
コンタクトレンズ博物誌コンタクトレンズ博物誌
その12その12

株式会社メニコン

田中英成

１．SCLの消毒
　厚生省（現　厚生労働省）は1972年に国内で初めて SCLの販売を許可し，許可条件として生理的食塩水での煮沸消毒
を義務付けた。当時，SCLの消毒法は煮沸した熱湯の中に SCL保存ケースを入れるか，５～10分間煮沸を行うか，ある
いは電気ポットと蒸し器を合わせたような湿式煮沸器（図１a）を用いて沸騰蒸気で SCL保存ケースを煮沸処理していた。
しかし，毎日煮沸処理する SCL装用者は少なく，SCL保存液からグラム陰性桿菌が検出されたことを金井ら１）が1977年
に報告した。その後，煮沸処理が簡便に行えるように CL保存ケースを収納し，電熱線により一定時間加熱するコンパク
トな乾式煮沸器（図１b）が開発された。1984年に磯邊ら２）は，市販の煮沸器で10９個/mL程度のグラム陰性桿菌を完全に
殺滅できるが，22例中17例の SCL保存ケース内保存液から細菌が検出されたことを報告し，煮沸器で毎日煮沸する必要
性を強調した。
　この煮沸法では確実に微生物などを殺滅する効果がある。しかしながら，SCLの素材であるメタクリル酸-2-ハイドロ
キシエチル（以下　2-HEMA）および高酸素透過性を有する高含水率の SCL素材には耐熱性が弱いものもあり，加熱に
対して物性が変化したり，劣化を起こして破れやすくなる素材もあった。また，SCLにはタンパク質や眼脂による汚れ
が固着し，加熱によりタンパク質変性が起こり，SCLの白濁化や前眼部アレルギー反応の惹起も問題となった。そこで，
薬液による化学消毒システムが開発され，これらは煮沸消毒に対してコールド消毒と呼ばれた。今日では，コールド消毒
の効果試験法は国際基準 ISO14729３）に従っている。５種の試験菌（緑膿菌，黄色ブドウ球菌，Serratia marcescens，

　ソフトコンタクトレンズ（以下　SCL）の使用には消毒が義務付けられ，SCL導入当初は煮
沸処理が行われていた。しかし，SCL素材の劣化などを防ぐために1980年代末に実用的な薬
剤によるコールド消毒が開発され，1991年に国内に導入された。以後は使い捨ておよび定期交
換型 SCLの増加とともにコールド消毒が普及し，今日では SCL用煮沸器の使用者は著しく減
少している。これと時期を同じくしてコンタクトレンズ（以下　CL）装用者の角膜感染症が
増加していることが社会問題化している。

図１　ソフトコンタクトレンズ用煮沸器
　　　a：湿式煮沸器の１種，b：乾式煮沸器の２種
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Candida albicans，Fusarium solani）を用い，初期の接種菌数をどの程度減少させたかを対数減少率（log reduction値）と
して計算し，スタンドアロン試験法に記載された判定基準で合否を判断する。本法ではアカントアメーバが試験菌にない
ことが問題となっている。
２．SCL消毒法の研究
　加熱以外の SCL消毒法には，薬液による方法と薬液以外の方法がある。まず，薬液以外の方法として1976年に神木ら４）

は，オゾン発生装置による消毒効果について報告した。それによるとオゾン消毒法では10７オーダーの細菌類（黄色ブド
ウ球菌，緑膿菌）が３分以内に殺菌され，10３オーダーの真菌類（Candida，Aspergillus）が15分以内に殺菌された。この
ようにオゾンには優れた消毒効果があったが，その反面，人体に毒性があり，安全で簡便な装置の開発ができず実用化で
きなかった。オゾン以外に紫外線５）および電磁波６）による消毒も検討されたが，実用化には至らなかった。
　次に，薬液による方法として1978年に松本，荒木７）は，イソジン液などのヨード剤による殺菌剤の使用について報告し
た。それによると有効ヨウ素濃度0.003％の10分処理で細菌類（黄色ブドウ球菌，緑膿菌）には有効であったが，真菌類
には無効であった。同年，早野８）はアスコルビン酸と微量の銅イオンを用いた滅菌保存液（以下　CAB）の滅菌効果を
報告した。CAB滅菌液は煮沸消毒の滅菌効果に近いことが認められ，眼に対する危険性やレンズ材質に対する悪影響は
ほとんどないと考えられた。1980年に村上ら９）は93名（177眼）の SCL装用者で Flexsol®を用いた臨床試験を行った。
Flexsol®は0.005％グルコン酸クロルヘキシジン，0.001％チメロサール，0.1％エデト酸ナトリウムを含有する滅菌液であ
る。この滅菌液の殺菌力については黄色ブドウ球菌，緑膿菌などを含む細菌20種のうちで Bacillus属以外は４時間以内に
10４～10５個/mLのオーダーの菌が殺菌され，真菌では Candida属で２時間目，Aspergillus属で４時間目には全く存在しな
かった。２名４眼は灼熱感のため使用不能であったが，そのほかは安全に使用できた。1981年に岩崎ら10）は，0.005％ク
ロルヘキシジンジグルコネート（以下　CDG）による消毒では SCLのベースカーブ変化が20/100mm以内であり，CDG

による合併症には巨大乳頭結膜炎，結膜炎などはみられなかったことを報告した。同年，甲野，吉井11）はヨード，ヨード
カリ，ソルビン酸，ethylene diamine tetraacetic acid（EDTA）からなる pliacide/nutraflow（P/N）システムの眼炎起因ウイル
スに対する殺滅効果を検討し，ウイルスの消毒に有効であることを報告した。チメロサール，クロルヘキシジン，塩化ベ
ンザルコニウムなどは第一世代のコールド消毒液と呼ばれた。
　1980年代後半に実用的なコールド消毒システムが開発された。それは３％過酸化水素による消毒法であり，第二世代の
コールド消毒液として1991年に国内で販売された。小松，針谷12）は1988年に，原ら13）は1989年に中和液としてピルビン酸
ナトリウムを用いる過酸化水素のコールド消毒システムの消毒効力を臨床試験し，煮沸法に劣らない有用な結果を得た。
また，1989年に SCL装用者134名265眼に対し過酸化水素消毒システム BH-300（Barnes-Hind社製）を用いて多施設臨床
評価が行われ，周藤ら14）により報告された。本システムは0.5％チオ硫酸ナトリウムで中和するものである。約７カ月の
試験期間で BH-300に起因する中止例はなく，SCL消毒方法として十分な効果を有すると判断された。しかし同年，渡邉
ら15）は過酸化水素システムでアカントアメーバを完全に死滅できないことを報告した。同年，笹井ら16）も BH-300の in 

vitro消毒効果を評価し，黄色ブドウ球菌，緑膿菌，Aspergillus niger，Fusarium oxysporumの発育を認めなかったが，
Acanthamoeba castellaniiのシストおよび栄養体の生存を認めた。1990年に寺田ら17）は，カタラーゼで中和する過酸化水素
システムの臨床試験を行い，安全性が高いことを示唆した。同年，福田ら18）はコールド消毒の in vitro細胞毒性を検討し，
0.005％クロルヘキシジンで培養細胞の生存率を低下させた。また，過酸化水素では培養細胞の生存率を低下させなかっ
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図２　マルチパーパスソリューションの主成分である防腐剤の化学構造
　　　a：ポリクアッド，b：ポリヘキサメチレンビグアニド（PHMB）
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たが，中和処理をしないと細胞を死滅させる危険性があり，誤用による眼障害の可能性を指摘した。なお，1986年に千原
ら19）は走査型電子顕微鏡を用い，過酸化水素により SCL材質の変性を起こしたような徴候を認めなかったことを報告し
た。
３．マルチパーパスソリューション（以下　MPS）の研究
　MPSとは日本語では「多目的用剤」と訳され，SCLの洗浄・すすぎ・消毒・保存が１液で可能な簡便なコールド消毒
液である。上述の過酸化水素消毒システムでは中和処理が必要であったが，MPSは主成分として防腐剤などを含有し，
中和が不要な化学消毒液であった。そのためMPSは過酸化水素システムの代替として開発され，第三世代のコールド消
毒液と呼ばれ，1996年に国内で販売された。
　1994年に東20）は，四級アンモニウム化合物の重合体であるポリクアッド（一般名：塩化ポリドロニウム，図２a）を主
成分とする PD1230（Alcon Laboratories社製）の臨床試験を４施設，１カ月間，20名40眼で行い，SCLの化学消毒剤とし
て有効性，安全性に優れ，有用性が高いと報告した。また同年，東21）は PD1230消毒と煮沸消毒を2wayクロスオーバー法
により比較し，PD1230は SCLの消毒剤として煮沸消毒に勝る有用性を報告した。更に1996年に宮永22）は，ポリヘキサメ
チレンビグアニド（以下　PHMB，一般名：塩酸ポリヘキサニド，図２b）を主成分とする BL-49（ボシュロム社製）の
臨床試験を６施設，６カ月以上，144名286眼で行った。それによると有効性，安全性，有用性の面から BL-49は SCL用
化学消毒液として熱消毒と同等の有用性があると評価された。1997年に太刀川ら23）は，BL-49のアカントアメーバに対す
る消毒効果を検討したが，BL-49はアカントアメーバの栄養体に対し一時的な静菌作用のみを示し，完全に死滅すること
はできなかったことを報告した。
　1995年当時，日本では約90％の SCL装用者が煮沸消毒を行っていた24）が，使い捨ておよび定期交換型 SCLの普及とと
もにMPSは市場を独占し，現在では煮沸消毒は姿を消した。しかしながら，MPSには殺菌効力の弱い製品もある25－27）。
2006年にはシンガポールでフザリウム角膜炎の突発があり28），MPSの濃縮による消毒効力の低下が報告された29）。また同
年，米国シカゴでアカントアメーバ角膜炎の突発もあり30），MPSによるアカントアメーバのシスト化に差があることが報
告された31）。日本でもアカントアメーバ角膜炎の急増が報告されており32），MPSの消毒効力の弱さ，SCL装用者のコンプ
ライアンスの低さによる消毒の不十分さが指摘されている33）。消毒効力の弱いMPSは角膜感染症の原因となる可能性が
あるので，MPSの正しい使用方法の啓発と消毒効力が強く安全なMPSの開発が望まれる。
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