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論文内容の要旨

本論文では、複合材料についてシンプルでコスト効果の高い材料と方法を用いて、抗菌性、機

械的特性、熱的特性を改善するために、3 種類を製造した。これらの複合材料は、食品包装材、プ

ラスチック製品、ヘルスケア製品など、人体に害を及ぼす可能性のあるものに起因する感染症を

軽減することを目的として製造した。食品包装用の天然抗菌・抗カビ製品として、まず、ニーム

とターメリックという 2 つの異なる天然物を異なる比率でポリエチレンに添加した。顕微鏡およ

び分光学的な特性評価により、これらの製品の 5%までのフラクションは低分子量ポリエチレン

に分散させることができたが、それ以上の量は適切に分散させることができず、不均質で壊れや

すいコンポジションとなった。大腸菌、黄色ブドウ球菌、カンジダ・アルビカンスを用いた in vitro

試験では、ポリエチレン製の市販品と比較して、病原体の増殖が抑制されることが確認された。

特に、大腸菌に対しては、ニームよりもターメリックの方が効果が高く、黄色ブドウ球菌に対し

ては、両者は同程度の効果を示した。カンジダ・アルビカンスに対しては、高濃度ではニームの

みが良好な抗真菌作用を示した。引っ張り試験により、強化粒子の添加はポリエチレンの機械的

特性を低下させ、ターメリックの場合、紫外線照射によりさらに低下することが示された。

さらに異なる２種類の複合材料についても、同様の発想で、セルロースアセテートと窒化アルミ

ニウムの複合材料と天然ゴムと窒化ケイ素の複合材料の評価も行っている。いずれもより効果の

高い作成条件を見つけ、市販品として提案可能な段階まで進めた。

論文審査の結果の要旨

本研究では、有機および無機材料を用いて、さまざまな生物活性ポリマーベースの複合材料を

作製している。すべての複合材料は、グラム陽性菌（S. aureus と S. epidermidis）、グラム陰性
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菌（E. coli）、および真菌（Candida albicans）に対する抗菌性試験が行われている。これらの複

合材料は、抗菌性および抗真菌性を示した。また、将来的にこれらの複合材料を製品化するため

に、その機械的および熱的特性も研究された。これらの抗菌性、機械的特性、熱的特性を考慮し、

作製された複合材料は、病原体が付着しやすく、汚染、感染、病気、死亡などの悪影響をもたら

す可能性のある様々な商業製品に使用できる可能性があると示された。

本研究で作製した 3 種類の複合材料は、最適な強化材比率において、効率的な抗菌性を有して

おり、実用化が可能な水準での機械特性および熱特性を有している事も示された。さらに、3 種類

の複合材料は、すべて有機または無機材料でコスト効率よく製造可能であると考えられる。また、

複合材料の合成もコスト的に効率的である。したがって、これらの材料は、環境に悪影響を残す

ことなく、食品包装、ゴム製玩具、手袋、カテーテルなどに使用することが可能であると示され

た。

本論文は学術的のみならず、産業的および医学的にも興味深く、極めて有用であり、高く評価で

きる。

本論文の基礎となった学術論文２編は、全てレフェリー制度の確立している著名な学術雑誌に

掲載されており、２編ともは申請者が筆頭著者である。
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