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A.研究目的 

研究班内で共通に使用する二酸化チタンナノ粒子

の蒸留水および細胞培地中での粒度分布を測定す

ることを目的とした。 

 

B.研究方法 

 以下の 5 種類のテイカ株式会社製酸化チタンナ

ノ粒子を使用した：AMT100、AMT600、
MT150、MT500、TKP102。これらの酸化チタン

ナノ粒子を 15.63、 31.25、 62.5 μg/mL の濃度

で蒸留水またはウシ胎児血清含有ダルベッコ改変

イーグル培地（DMEM+FBS）に分散させた。調

製した懸濁液中の粒度分布およびゼータ電位をベ

ックマンコールター製 DelsaMax Pro を用いて、

動的光散乱法により求めた。懸濁液の調整条件

（二酸化チタン、溶媒、濃度）を表 1に示す。 

 

C.研究結果 

 各懸濁液の蒸留水中での粒度分布を図 1に示

す。AMT100、AMT600、MT150 は 100～200 nm
と 200 nm～3μm の凝集体を形成していた。粒子

濃度が高くなるにつれて、若干、粒径が増加して

いた。MT500 は粒子濃度によらず、100～1000 
nm の凝集体を形成した。TKP102 は粒子濃度に

よる粒度分布の違いはほとんどなく、100～200 
nm、200 nm～3μm、3～20μm の凝集体を形成し

ていた。つまり、いずれの二酸化チタンナノ粒子

も一次粒子としては存在しておらず、凝集してい

ることが明らかになった。 

 

表 1. 粒度分布およびゼータ電位測定に用いた懸濁液 

 

 

TiO2サンプル名 溶媒 濃度 (μg/mL)

AMT100 蒸留水 15.6

AMT100 蒸留水 31.3

AMT100 蒸留水 62.5

AMT600 蒸留水 15.6

AMT600 蒸留水 31.3

AMT600 蒸留水 62.5

MT150 蒸留水 15.6

MT150 蒸留水 31.3

MT150 蒸留水 62.5

MT500 蒸留水 15.6

MT500 蒸留水 31.3

MT500 蒸留水 62.5

TKP102 蒸留水 15.6

TKP102 蒸留水 31.3

TKP102 蒸留水 62.5

AMT100 DMEM+FBS 15.6

AMT100 DMEM+FBS 31.3

AMT100 DMEM+FBS 62.5

AMT600 DMEM+FBS 15.6

AMT600 DMEM+FBS 31.3

AMT600 DMEM+FBS 62.5

MT150 DMEM+FBS 15.6

MT150 DMEM+FBS 31.3

MT150 DMEM+FBS 62.5

MT500 DMEM+FBS 15.6

MT500 DMEM+FBS 31.3

MT500 DMEM+FBS 62.5

TKP102 DMEM+FBS 15.6

TKP102 DMEM+FBS 31.3

TKP102 DMEM+FBS 62.5

研究要旨：研究班内で共通に使用する 5 種類の二酸化チタンナノ粒子の粒度分

布を蒸留水および細胞培養培地中で測定した。二酸化チタンナノ粒子は種類お

よび分散濃度によらず蒸留水および細胞培地中で凝集していた。各酸化チタン

ナノ粒子の一次粒径は数ナノメートルから数十ナノメートルであるが、溶液中

ではサブミクロンから数十マイクロメートルの凝集体として存在していること

が明らかになった。 
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 各懸濁液の DMEM+FBS 中での粒度分布を図 2
に示す。AMT100 は濃度によらず 200 nm 以下と

200 nm～20μm の 2 種類の凝集体として存在して

いた。AMT600 も濃度によらず 200 nm 以下と

200 nm～10μm の 2 種類の凝集体として存在して

いた。MT150 は、40 nm 以下、40～400 nm、400 
nm～5μm の 3 種類の凝集体として存在してい

た。MT500 は、100 nm 以下と 100～1000 nm の 2
種類の凝集体を形成していた。TKP102 は粒子濃

度により粒度分布が異なり、粒子濃度が高くなる

につれて、粒径が増大していた。以上の結果か

ら、蒸留水中と同様に、DMEM+FBS 中でもこれ

らの二酸化チタンナノ粒子は凝集体として存在し

ていることが明らかになった。 

 表 2 に各懸濁液のゼータ電位を示す。いずれの

二酸化チタンも負電荷を帯びており、蒸留水中の

方が絶対値が大きくなった。MT500 および

TKP102 はその他の二酸化チタンに比べゼータ電

位の絶対値が小さい傾向があった。 

 

D.考察 

 いずれの二酸化チタンナノ粒子も溶液中では凝

集しており、実際の二酸化チタンを使用する際

に、一次粒子として存在する二酸化チタンナノ粒

子に暴露されることは少ないと考えられる。これ

は酸化チタンナノ粒子に限らず、他組成のナノ粒

子にも言えることである。ナノ粒子の毒性を評価

するにあたり、二次粒子の毒性を評価している可

能性があることを考慮に入れる必要があると思わ

れる。 

 

E.結論 

 今回測定に用いた 5種類の二酸化チタンナノ粒

子はいずれも蒸留水及びウシ胎児血清含有ダルベ

ッコ改変イーグル培地では凝集体として存在して

いた。 

 

 

 
図 1. 各懸濁液の蒸留水中での粒度分布 
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図 1. 各懸濁液の DMEM+FBS 中での粒度分布 

 
 
 
 
 
 

表 2. 各懸濁液のゼータ電位 
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TiO2サンプル名 濃度 (μg/mL) 蒸留水のゼータ電位
(mV)

DMEM+FBS中での
ゼータ電位 (mV)

AMT100 15.6 －64.4 －4.9

AMT100 31.3 －75.9 －5.6

AMT100 62.5 －56.6 －6.4

AMT600 15.6 －24.9 －6.2

AMT600 31.3 －99.5 －4.6

AMT600 62.5 －89.6 －6.9

MT150 15.6 －45.3 －1.4

MT150 31.3 －77.6 －7.2

MT150 62.5 －68.4 －5.8

MT500 15.6 －30.3 －3.0

MT500 31.3 －32.0 －4.8

MT500 62.5 －22.8 －6.7

TKP102 15.6 －25.9 －2.3

TKP102 31.3 －26.1 －0.4

TKP102 62.5 －27.8 －3.1
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