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ばがと 628.3 

ぎ.ん. ぱíëßñëÜçí, ぎ.ん. どóÖáÇíñçí, ん.C. ぜí¡ïó½Üç 

ぢñë½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú  

äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

ぢだずばぶぎぞごぎ でだづゐぴごだぞぞだゎだ ぜんどぎづごんずん 

で ゐんとどぎづごぴごがぞぼぜご でゑだざでどゑんぜご  

がずé ごでぢだずぽげだゑんぞごé ゑ ゑだがだぢだがゎだどだゑとぎ 

ぢÜöñ½ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖó　 í¡öóçÖÜú ÜÇÜ¿áÖÜú ö¡íÖó í¡öóç-
Ö▲½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó äÜ¿ÜôñÖ ïÜëßîóÜÖÖ▲ú ½íöñëóí¿, Üß¿íÑí0àóú 

ç▲ïÜ¡Üú ßí¡öñëóîóÑÖÜú í¡öóçÖÜïöá0 ó äÜ£çÜ¿　0àóú äÜç▲ïóöá 

¡íôñïöçÜ çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡ó. 

でÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ïóïöñ½▲ çÜÑÜäÜÑÇÜöÜç¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ äÜÑÑñë¢óçíöá ç▲-

ïÜ¡óú ÜëÜçñÖá ~¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú ßñ£ÜäíïÖÜïöó ó Üßñïäñôóçíöá äÜ¿ÜôñÖóñ çÜ-

Ñ▲, äÜ¿ÖÜïöá0 ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ÇóÇóñÖóôñï¡ó½ ó ïíÖóöíëÖ▲½ ÖÜë½í½ 

[1]. ぞíóßÜ¿ññ ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½ó ó üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　ñ½▲½ó ïñÇÜÑÖ　 　ç¿　0ö-
ï　 âó¿áöëÜ0àóñ ~¿ñ½ñÖö▲ Öí ÜïÖÜçñ í¡öóçÖ▲ê ÜÇ¿ñú. だÑÖí¡Ü äÜ ë　ÑÜ 

ïçÜúïöç ÜÖó ÜïöÜäí0ö çÜ¿Ü¡Öóïö▲½ âÜë½í½, ç ôíïöÖÜïöó, í¡öóçóëÜçíÖ-

Ö▲½ ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲½ çÜ¿Ü¡Öóïö▲½ ½íöñëóí¿í½ ó ö¡íÖ　½ (んばゑぜ ó んばど). 

ん¡öóçÖí　 ÜÇÜ¿áÖí　 ö¡íÖá (んばど) Üß¿íÑíñö ëí£çóöÜú ïóïöñ½Üú 

ïÜëßîóÜÖÖ▲ê äÜë, ç▲ïÜ¡ó½ £ÖíôñÖóñ½ ÜÑñ¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó [2]. ご£-
çñïöÖÜ, ôöÜ Öí äÜçñëêÖÜïöó í¡öóçÖ▲ê ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ½ÜÇÜö 
ïÜëßóëÜçíöáï　 ¡¿ñö¡ó ¢óç▲ê ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç ó äëÜÑÜ¡ö▲ óê ½ñöíßÜ-

¿ó£½í. ゑ öÜ ¢ñ çëñ½　 ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ñ ½íöñëóí¿▲ 　ç¿　0öï　 äóöíöñ¿áÖÜú 

ïëñÑÜú Ñ¿　 ½ÖÜÇóê ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç ó ½ÜÇÜö Üßñïäñôóçíöá ¿óüá ÖñÜï-
öÜúôóç▲ú ßí¡öñëóÜïöíöóôñï¡óú ~ââñ¡ö. ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ óïï¿ñÑÜçíÖí 

çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äëóÑíÖó　 íÖöó½ó¡ëÜßÖ▲ê ïçÜúïöç んばど äÜöñ½ ññ ½ÜÑóâó-

îóëÜçíÖó　 ëí£¿óôÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó. ぢÜçñëêÖÜïöá んばど ó½ññö ÜïÖÜçÖÜú 

êíëí¡öñë, ëぞ ññ çÜÑÖÜú ç▲ö　¢¡ó ÖíêÜÑóöï　 ç äëñÑñ¿íê 8–10. どí¡ ¡í¡ 

ßÜ¿áüóÖïöçÜ ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½Üç ïÖó¢í0ö ïçÜ0 ¢ó£ÖñÑñ　öñ¿áÖÜïöá ç ¡ó-

ï¿Üú ïëñÑñ, öÜ Üçñ¿óôñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 ¡óï¿ÜëÜÑïÜÑñë¢íàóê âÜÖ¡îóÜ-

Öí¿áÖ▲ê ÇëÜää ¡óï¿ÜöÖÜÇÜ êíëí¡öñëí Öí äÜçñëêÖÜïöó んばど ½Ü¢ñö 

äëóçñïöó ¡ äÜç▲üñÖó0 íÖöó½ó¡ëÜßÖÜú í¡öóçÖÜïöó ½íöñëóí¿í. ぢëó 

ÜßëíßÜö¡ñ んばど Ü¡óï¿óöñ¿　½ó ç ¢óÑ¡Üú ó Çí£ÜçÜú âí£íê Ü¡óï¿ñÖó0 

äÜÑçñëÇí0öï　 äÜçñëêÖÜïöÖ▲ñ ¡óï¿ÜëÜÑïÜÑñë¢íàóñ ÇëÜää▲. で ~öÜú 
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îñ¿á0 äëÜçñÑñÖÜ Ü¡óï¿ñÖóñ äÜçñëêÖÜïöó ½íöñëóí¿í ëíïöçÜëí½ó í£Üö-
ÖÜú ¡óï¿Üö▲ ó äñëÜ¡ïóÑí çÜÑÜëÜÑí ï ëí£¿óôÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóñú ó óï-
ï¿ñÑÜçíÖí íÖöó½ó¡ëÜßÖí　 í¡öóçÖÜïöá Üßëí£îÜç ½ñöÜÑÜ½ £ÜÖ [3] äÜ Üö-
ÖÜüñÖó0 ¡ Escherichia coli (öíß¿. 1). 

どíß¿óîí  1 

びíëí¡öñëóïöó¡ó Üßëí£îÜç ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖÜú んばど 

ぎ½¡Üïöá äÜÇ¿ÜàñÖó　, ½Ç-~¡ç/Ç  ぜÜÑóâó¡íîó　 

んばど NaOH NaHCO3 Na2CO3 HCl 

んÖöó½ó¡ëÜßÖí　 

í¡öóçÖÜïöá äÜ 

Escherichia coli 

– 0,6 0,29 0,32 1,1 – 

30 % ぞ2だ2 0,4 0,23 0,20 0,85 – 

だ£ÜÖ 0,65 – 0,45 1,3 + 

10 % HNO3 1,85 1,15 0,7 1,1 + 

15 % HNO3 1,55 1,28 1,20 0,65 + 

 

んÖí¿ó£ ¡óï¿ÜëÜÑïÜÑñë¢íàóê âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ÇëÜää Öí äÜçñëê-

ÖÜïöó ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ê Üßëí£îÜç んばど äÜ¡í£í¿, ôöÜ öÜ¿á¡Ü ç äëÜîñï-
ïñ Ü¡óï¿ñÖó　 ëíïöçÜëÜ½ HNO3 Öíß¿0Ñíñöï　 ïÜàñïöçñÖÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ 

âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê ÇëÜää ¡óï¿ÜöÖÜÇÜ êíëí¡öñëí ó äëó ~öÜ½ Öñ ïÜàñïö-
çñÖÖÜ ó£½ñÖ　ñöï　 ïÜÑñë¢íÖóñ ÇëÜää ÜïÖÜçÖÜÇÜ êíëí¡öñëí. ぜÜÑóâóîó-

ëÜçíÖÖ▲ñ öí¡ó½ Üßëí£Ü½ んばど Öñ Üß¿íÑí0ö íÖöóïñäöóôñï¡ó½ó ïçÜúïö-
çí½ó äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ßÜ¿ñ£ÖñöçÜëÖ▲½ ½ó¡ëÜÜëÇíÖó£½í½ – çÜ£ßÜÑóöñ-
¿　½ ÇÖÜúÖÜú óÖâñ¡îóó (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa), ÖÜ Üßñïäñôóçíñö ßí¡öñëóÜïöíöóôñï¡óú ~ââñ¡ö 
äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ Escherichia coli, ôöÜ ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ Ñ¿　 ïÜëßñÖöí, äëñÑ-

Öí£ÖíôñÖÖÜÇÜ Ñ¿　 äÜÑÇÜöÜç¡ó äóöáñçÜú çÜÑ▲. 

で¿ñÑÜ0àó½ ~öíäÜ½ ëíßÜö▲ ß▲¿Ü ÜïÜàñïöç¿ñÖóñ ç▲ßÜëí í¡öóç-

Ö▲ê ßí¡öñëóîóÑÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ïÜç½ñïöó½▲ê ï ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲½ äÜëóï-
ö▲½ ÖÜïóöñ¿ñ½ (んばど). ん¡öóçÖ▲ñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ç▲ßóëí¿ó Öí ÜïÖÜçíÖóó 

íÖí¿ó£í ßí¡öñëóîóÑÖ▲ê ïçÜúïöç ÖñÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç, ¡ÜöÜë▲ñ óï-
äÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ~öóê îñ¿ñú ç ½ñÑóîóÖñ. と Öó½ ÜöÖÜï　öï　 ßÜëÖí　 ¡óï¿Ü-

öí (H3BO3), óÜÖ▲ Ag
+ ó でu

2+
, Ü¡ïóÑ▲ ½ñÑó (II), ½ñöí¿¿óôñï¡í　 ½ñÑá. 

んばど ½ÜÑóâóîóëÜçí¿ó íÖöó½ó¡ëÜßÖ▲½ó ¡Ü½äÜÖñÖöí½ó ó ó£Üôí¿ó óê 

ßí¡öñëóîóÑÖ▲ñ ïçÜúïöçí äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ çÜ£ßÜÑóöñ¿　½ ÇÖÜúÖÜú óÖ-

âñ¡îóó (öíß¿. 2). 

んばど ó んばど, ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖí　 óÜÖí½ó でu
2+

, Öñ Üß¿íÑí0ö íÖ-

öó½ó¡ëÜßÖÜú í¡öóçÖÜïöá0 äÜ ó£ÜôñÖÖ▲½ öñïö-¡Ü¿áöÜëí½. ゑ▲ïÜ¡Ü0 

íÖöó½ó¡ëÜßÖÜ0 í¡öóçÖÜïöá んばど äëóÑíñö ½ÜÑóâóîóëÜçíÖóñ ññ äÜ-

çñëêÖÜïöó ëíïöçÜëÜ½ ßÜëÖÜú ¡óï¿Üö▲, äëó ññ ïÜÑñë¢íÖóó ç ïÜëßñÖöñ 
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どíß¿óîí  2 

ご£ÜôñÖóñ íÖöó½ó¡ëÜßÖ▲ê ïçÜúïöç んばど, ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ê  

í¡öóçÖ▲½ ¡Ü½äÜÖñÖöÜ½ 

んÖöó½ó¡ëÜßÖí　 í¡öóçÖÜïöá, ½½ ん¡öóçÖ▲ú  

¡Ü½äÜÖñÖö 
でÜÑñë¢íÖóñ, 

% 
Escherichia 

coli 

Staphylococcus 

aureus 

Pseudomonas 

aeruginosa 

9,4 11 11 0 

14,5 22,5 20 27,5 

17,6 25 28 27,5 

H3BO3 

28,0 22 26 15,5 

AgNO3 0,58 15,5 0 0 

6,9 20 0 20 

8,8 12,5 22 18,5 

でuO ó£ 
[Cu(NH3)4]CO3 

12,0 17,5 0 20 

でu ½ñöí¿¿óôñï¡í　 15 26 28 25 

で½ñïá H3BO3}でuO 9,0 

7,0 
19,0 22,5 18,5 

 

14–19 %. ぜÜÑóâóîóëÜçíÖóñ んばど óÜÖí½ó Ag
+
 Üßñïäñôóçíñö äÜÑíç¿ñ-

Öóñ ëÜïöí öÜ¿á¡Ü Escherichia coli. でÜëßñÖö, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú äÜöñ½ öñë-

½óôñï¡ÜÇÜ ½ÜÑóâóîóëÜçíÖó　 äÜçñëêÖÜïöó んばど ÜÇ¿ñ¡óï¿▲½ í½½óí-

¡íöÜ½ ½ñÑó (II) ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ CuO, Üß¿íÑíñö êÜëÜüñú ôÜçïöçóöñ¿á-

ÖÜïöá0 äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ Escherichia coli ó Pseudomonas aeruginosa, 

ÖÜ ç ½ñÖáüñú ïöñäñÖó äÜÑíç¿　ñö ëÜïö Staphylococcus aureus. だÑÖí¡Ü 

äëó ½ÜÑóâóîóëÜçíÖóó ö¡íÖó Ü¡ïóÑÜ½ ½ñÑó ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢íñöï　 

ä¿íïöóôÖÜïöá ½íöñëóí¿í. ゑ▲ïÜ¡Ü0 ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá ¡ ç▲ßëíÖÖ▲½ 

öñïö-¡Ü¿áöÜëí½ äÜ¡í£í¿ó ïÜëßñÖö▲, ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖ▲ñ ï½ñïá0 

H3BO3 ó でuO. 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ½ñÑá 　ç¿　ñöï　 ßóÜÇñÖÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½, çêÜÑóö ç ïÜïöíç 

ë　Ñí ¿ñ¡íëïöçñÖÖ▲ê äëñäíëíöÜç ó Üß¿íÑíñö ßí¡öñëóîóÑÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó. 

ぢÜ~öÜ½Ü ÜïÜßÜñ çÖó½íÖóñ ß▲¿Ü ÜÑñ¿ñÖÜ ïÜ£ÑíÖó0 Üßñ££íëí¢óçí0àñÇÜ 

ïÜëßñÖöí Öí ÜïÖÜçñ んばど, ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ç ¡íôñïöçñ í¡öóçÖÜÇÜ ¡Ü½äÜ-

ÖñÖöí ½ñÑó ç ëí£¿óôÖ▲ê âÜë½íê. が¿　 ÖíÖñïñÖó　 ½ñÑó Öí äÜçñëêÖÜïöá んばど 

óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ëí£¿óôÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲: 

♦ ó½äëñÇÖóëÜçíÖóñ んばど ëíïöçÜëí½ó ïÜ¿áâíöí ½ñÑó; 

♦ ÖíÖñïñÖóñ ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ½ñÑó Öí ö¡íÖá Öí ç▲ïÜ¡Üçí¡ÜÜ½ÖÜú 

ÜïöíÖÜç¡ñ Öó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ä¿í£½▲; 

♦ ÖíÖñïñÖóñ ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ½ñÑó äÜöñ½ ~¿ñ¡öëÜ¿ó£í ó£ çÜÑÖ▲ê 

ëíïöçÜëÜç ëí£¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí (öíß¿. 3). 

んÖí¿ó£ íÖöó½ó¡ëÜßÖÜú í¡öóçÖÜïöó óïï¿ñÑÜçíÖÖÜú ïñëóó Üßëí£îÜç 

ïÜëßñÖöÜç äÜ£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ íÖöó½ó¡ëÜßÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó Öñ 
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どíß¿óîí  3 

ばï¿Üçó　 äÜ¿ÜôñÖó　 Üßëí£îÜç んばど, ïÜÑñë¢íàóê ½ñÑá, ó óê ïçÜúïöçí 
 

ヽ 

 

ばï¿Üçó　 ïóÖöñ£í 
でÜÑñë¢íÖóñ 

でu, ½Ç/Ç 
んばど 

んÖöó½ó¡ëÜßÖí　 í¡öóç-

ÖÜïöá äÜ Staphylococcus 

aureus, ½½ 

1 ご½äëñÇÖóëÜçíÖóñ Ü¡óï¿ñÖÖÜú んばど 0,1 ぞ 

ëíïöçÜëÜ½ CuSO4 
 0 

2 ぞó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖí　 ä¿í£½í, çí¡ÜÜ½, 5 ½óÖ  0,04 20 

3 ぞó£¡Üöñ½äñëíöÜëÖí　 ä¿í£½í, çí¡ÜÜ½, 10 ½óÖ  0,02 20–26 

4 Ä¿ñ¡öëÜ¿ó£ ó£ 0,1 ぜ ëíïöçÜëí CuSO4 0,28 0 

5 Ä¿ñ¡öëÜ¿ó£ ó£ 1 M ëíïöçÜëí CuSO4 0,50 14–16 

6 Ä¿ñ¡öëÜ¿ó£ ó£ ¡óï¿ÜÇÜ ëíïöçÜëí CuSO4 [4] 0,38 

0,69 

18 

20 

7 Ä¿ñ¡öëÜ¿ó£ ó£ àñ¿ÜôÖÜÇÜ ëíïöçÜëí ½ñÑáïÜ-

Ññë¢íàñÇÜ ~¿ñ¡öëÜ¿óöí [4] 

0,1 

0,18 

0,22 

14 

20 

23 

Üß¿íÑí0ö Üßëí£î▲, ïÜÑñë¢íàóñ óÜÖ▲ Cu
2+

. ぞíÖñïñÖóñ ½ñÑó ½ñöÜÑÜ½ Öó£-
¡Üöñ½äñëíöÜëÖÜú ä¿í£½▲ ç öñôñÖóñ 5–10 ½óÖ äëóçÜÑóö ¡ äÜ　ç¿ñÖó0 

Ü ïÜëßñÖöí íÖöó½ó¡ëÜßÖ▲ê ïçÜúïöç äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ Staphylococcus aureus. 

Ä¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡óú ½ñöÜÑ ÖíÖñïñÖó　 ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ½ñÑó Öí äÜ-

çñëêÖÜïöá んばど äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ú ïÜëßñÖö, Üß¿íÑí0àóú 

ç▲ëí¢ñÖÖ▲½ó ßí¡öñëóîóÑÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ óïï¿ñÑÜ-

çíÖÖÜú öñïö-¡Ü¿áöÜëñ. ぜñöí¿¿óôñï¡í　 ½ñÑá ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿　ñöï　 

äÜ äÜçñëêÖÜïöó ÜÇ¿ñëÜÑÖ▲ê çÜ¿Ü¡ÜÖ (ëóïÜÖÜ¡). 

 

  

í ß 

づóï. ん¡öóçÖí　 ÜÇÜ¿áÖí　 ö¡íÖá:  

í – Öñ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖí　; ß – ½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖí　 ½ñÑá0 



 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Öí ÜïÖÜçíÖóó äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ç▲ßëíÖ 

í¡öóçÖ▲ú ¡Ü½äÜÖñÖö ó ½ñöÜÑ ñÇÜ ÖíÖñïñÖó　 Öí äÜçñëêÖÜïöá んばど Ñ¿　 
äëóÑíÖó　 ñú íÖöó½ó¡ëÜßÖÜú í¡öóçÖÜïöó. 
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