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本日の講演内容



普通のアワ



非常に小さなアワ （マイクロバブル）



マイクロバブル
(非常に小さなアワ）

ルーペゆっくりと浮上しながら縮小して、水中で消滅する



ΔP =  2σ/ r  
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内部圧力の上昇
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電気泳動セル中のマイクロバブルの動き

透過光用光源

マイクロスコープ

電極用セル

電極
（コイル状）

測定用セル
（23×7×1.1mm)

マイクロバブル

パソコン画面



電気泳動の測定画面の一例 （30 ﾌﾚｰﾑ/ 秒 640×480画素）
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蒸留水中での気泡のゼータ電位の測定結果
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一つの気泡の変化に注目

直径（μm）

電荷密度の上昇

気泡周囲を高濃度のイオンが覆っている



電解質イオンなどが基本となって
形成された無機質の殻

水溶液
微小気泡
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Salting-out 現象によりガスの溶解度が低下

気泡内の気体の散逸を抑制

微小な気泡として安定化

微小気泡の安定化メカニズム （イメージ）

表面にマイナス電荷

縮小に対しては
静電気的な反発力
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ナノバブルとして安定化

直径（μm）

ナノバブル ＝ 縮小が途中で止まったもの

電荷（イオン）密度の上昇



ブラウン運動の様子

平均径＝111nm モード径＝76nm
D10:51nm、D50:103nm、D90:186nm

ナノバブル

光学的な測定方法



ナノバブル
(目に見えないほど小さなアワ）

ルーペ×２

長時間消えずに漂っている



殺菌技術としての実用化への検討

微小泡自体には（強力な）殺菌効果を期待することはできない

オゾンに注目

オゾン O3 ： 強力な酸化能力により広い殺菌スペクトルを示す

内部に含む気体としてオゾンを利用



オゾンマイクロバブルを利用したカット野菜の洗浄試験
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オゾンマイクロバブル

持続性が弱く、有機物に隠れている菌類への対処が難しい

オゾンナノバブルの利用

塩類（電解質）の存在下でオゾンマイクロバブルに刺激を与えて製造



超微細な気泡（ナノバブル）としての安定化

ある程度高い電解質濃度
＋

物理的刺激



牡蠣体内のノロウイルス対策

ネコカリシウイルスを捕食後にオゾンナノバブル水中で蓄養



処理前の牡蠣 （中腸腺にウイルスが留まりやすい）



TCID50(50%感染価) 10 －（6時間処理）→ 10 ： 不活化率99％以上4.75 2.25

オゾンナノバブルによる処理後の牡蠣



宮城県 実用浄化システム

オゾンマイクロバブル処理後の清浄海水にオゾンナノバブルを少量添加



システム導入後、クレームがほぼ皆無になる（女川町三好屋）



環境殺菌技術としての可能性

オゾンナノバブルの場合、持続は可能か？

通常のオゾン水

空気中に噴霧

水と気体状のオゾンに分離



噴霧状態にしたときのオゾンナノバブルの効果確認



酸化能力として 80% 以上が残存

蒲鉾工場内での落下菌対策（宮城県）

養護老人ホームでのインフルエンザ対策（三重県）



医療分野での応用

オゾンナノバブル

従来にないタイプの殺菌技術として期待

人体への刺激が非常に小さい



院内感染対策としてのオゾンナノバブルの可能性

東京医科歯科大学 荒川先生



薬剤耐性菌に対する手段

・アレルギー・皮膚炎の発生

・粘膜には用いられない（エタノール，ヒビテン）

エチルアルコール・クロルヘキシジン（ヒビテン）・塩化

ベンザルコニウム（オスバン）による手指消毒

オゾンナノバブル ： 少なくとも短時間であれば
人体に対しての刺激がない





オゾンナノバブル(O3NB)殺菌効果の判定

6-2. . 5の懸濁液 0.1ml を0.9ml の蒸留水または
培地（HIB）で希釈したO3NBに加える
(最終 O3NB 濃度: 40, 60, 80 %) 

7．1, 5, 15，30 分間インキュベート
8. 100l を培地に播種
9. 37oC 一晩培養
10. プレート上のコロニー数を計測

6-1. 5の懸濁液 0.1ml を0.9ml のO3NB
に加える
(最終 O3NB 濃度: 90%) 

(5x105/ml: S. aureus:based on the standard of CLSI )

1. 細菌のコロニーを生理的食塩水に懸濁

2. 懸濁度を OD578 = 0.3に調製

3. 2の懸濁液を 1/100, 1/104, and 1/105に希釈

4. 50l の 細菌懸濁液を培地に播種（コントロール）

5. 2の懸濁液を 1/20に希釈
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試験を実施した全ての耐性菌がO3NBに対して強い感受性を示した



腸内洗浄 → 内視鏡による手術

Pre-purgative condition 

Sampling method

九州大学 大平先生



洗浄後細菌数の経時的増殖率
(AV~10cm, 37.0 ℃)
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O3NBによる粘膜免疫能の増強効果

粘膜上皮細胞の一層の剥奪の他、粘膜上皮内にリンパ球の介在が多数観察
される。この上皮内リンパ球はIntra Epithrial Lymphocyte であり、粘膜の

局所への動員が観察される。オドンナノバブル水によるこのリンパ球の動員は、
粘膜局所の細菌抵抗性に大きく寄与する可能性がある。

O3NB 0.9 ％

粘膜上皮が薄く・完全に一層剥奪している

生理食塩（コントロール）

粘膜細胞異常なし・粘膜上のムチン質も保持される

組織学的影響



まとめと今後の展望

オゾンを利用

マイクロバブル＆ナノバブル

殺菌水として利用可能

利用にあたってはノウハウの確立が不可欠

従来にはない新しい殺菌技術として期待できる


