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研究成果の概要（和文）：　我が国の寝たきり高齢者の人口が福祉先進国よりも圧倒的に多い。福祉先進国で
は、介護器具を用いて身体の残存機能を活かして高齢者の自助を支援する。本研究は、介護システムや介護器具
について調査した。また、尿臭、排泄物臭のような身体起源の悪臭が問題視されていることから、本実験では、
寝たきり高齢者の病室内環境を想定した実験室を作り、消臭性繊維を悪臭源近傍で消臭する方法を検討した。ま
ず、室内空気の流れをシミュレーションした装置を作成し、消臭性繊維の消臭機構および消臭効果を調べた。次
に、排気ダクト内や換気マットレス内に消臭性繊維を設置または寝具に応用し、消臭効率を測定して消臭性繊維
の適正化を提案した。

研究成果の概要（英文）：The population of bedridden elderly people in our country is overwhelmingly 
larger than that of welfare-developed countries. Welfare-developed countries provide the 
self-supporting nursing care equipment. In this study, we investigated the nursing care system and 
nursing care equipment in welfare-developed countries. The unpleasant odor results in the 
inhabitable atmosphere. We constructed a testing room simulating the bedroom environment of 
bedridden elderly people and examined the deodorizing effect in the vicinity of odor sources using 
deodorant fibers. The device was set up to simulate the indoor air flow of indoor, and the 
deodorizing effect of the deodorant fiber was examined with this device to understand the deodorant 
mechanism. The deodorizing fibers are installed in the exhaust duct and in the ventilating mattress,
 or applied to bedding in the next step, and the deodorizing efficiency was evaluated to optimize 
the effect of the deodorant fiber.　

研究分野： 被服学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
我が国は、高齢者の占める割合が全人口の

２０％以上を超えており、今後も急速に高齢
化が進むと予想されている。特に、我が国の
寝たきり高齢者人口の割合が福祉先進国（デ
ンマークやスウェーデン）よりも多いことが
問題である。福祉先進国の介護は、体の一部
が不自由な高齢者は介護器具を用いて残存
機能を活用して高齢者の自助を支援する介
護方法が通常である。それに対して日本では、
高齢者に負荷を与えない介護であり、両国の
高齢者介護に対する考え方や生活環境の違
いが寝たきり高齢者数の差となっている。ま
た、寝たきり高齢者（被介護者）はベッド上
で終日過ごすことによって、高齢者施設や病
院では、排泄物臭や体臭などの身体起源の不
快臭が問題となり、いまだに解決されていな
い。不快臭が問題で家族が被介護者に近寄り
がたく、不快臭が家族関係を悪化させている
原因の一つと言っても過言でない。これまで
に不快臭の対策として、病院では主として循
環式の空調設備に消臭フィルターを組入れ、
換気扇や消臭壁紙、消臭カーテンなどを用い
て部屋全体の消臭を試みているが、現行の方
法ではエネルギー消費が大きい。このような
背景から、高齢者施設や病院内で発生する悪
臭をエネルギー効率よく消臭する方法が必
要である。さらに、寝たきりにならないよう
な予防法を同時に検討することが重要であ
る。 

 
２．研究の目的 
（１）高齢者施設や病院では、尿臭、排泄物
臭、体臭などの身体起源の不快臭が問題視さ
れている。我々は、これらの不快臭に対して
消臭機構の異なる消臭性繊維を用いて、実際
の使用環境に則した消臭性評価方法で消臭
効果を調べることを目的とした。消臭性繊維
の消臭性は、これまでに検知管法やクロマト
グラフィーのように静的な方法で評価され
てきた。病院や高齢者施設の室内環境では、
温・湿度、空気の流れ、換気量や換気回数な
どによって不快臭の感じ方が異なる。静的な
消臭性評価は、空気の流れを加味しておらず
消臭性繊維の実際の使用状況に則した評価
方法になっていない。したがって消臭性は室
内環境、消臭性繊維の設置条件、不快臭源な
どを考慮し、動的な方法で評価をする必要が
ある。本研究では、室内環境・消臭性繊維・
不快臭源を一つの系と考えて消臭性を動的
に評価する方法を提案した。 
（２）（１）で得られた成果をもとに、病院
や高齢者施設の環境条件（温度、湿度、気流、
換気量・回数）をシミュレートし、消臭機構
の異なる消臭性繊維を適切な箇所に設置し、
消臭効果を調べる。消臭性効果を不快臭源近
傍で可及的に効率よく消臭するデバイスを
構築することを目的とする。 
（３）福祉先進国では、寝たきり高齢者が日
本と比べて少なく、介護用品や介護器具の開

発が進んでいることから、デンマークの介護
システムや高齢者施設国の介護器具・介護用
品について調査した。 
 
３．研究の方法 
（１）試料は、有機ガス用の活性炭素繊維不
織布（ACF-15：細孔容積 0.8ｍL/g、細孔直径
1.9ｍｍ）とその表面に酸処理したアンモニ
アガス用の活性炭素繊維不織布(ACF-15A： 
細孔容積 0.8ｍL/g、細孔直径 1.9ｍｍ）を用
いた。不快臭のモデルガスとして、尿臭や汗
臭の原因物質であるアンモニアガス（NH3）を
用いた。実験はガラス容器（２Ｌ）に NH3 1000 
ppm を容器中に貯めた後、流量（25、50、75、
100ｍＬ）変化させて NH3を流した。試料を通
過した NH3濃度は、ガスモニター（INNOVA 社
製 1412i 型）で連続的に測定した。NH3の吸
着効果（Absorbent efficiency）は次式から
算出した。 
 
 
２）寝たきり高齢者は、尿の排泄はお 
 
 
 
 
 
 
 

 比較として静的な方法で NH3 吸着効果を調
べた。静的消臭評価は、気体測定法を採用し、
真空式気体採取器（(株)ガステック製
CV-100S 型）と検知管を用いた。実験は、テ
ドラバックに一定量の NH3 と試料布を入れ所
定時間置き、気体採取器で NH3を採取して NH3

の残存量テドラバック内に NH3 1000ppm を入
れて一定時間放置後、気体採取器と検知管を
用いてNH3濃度を測定した。NH3の吸着効果は、
次式により算出した。 
 
 

 
 
 
（２）病室を模倣した人工気候室(面積
22.5m3 換気量 10L/sec：換気回数 1.6ACH)に
立位の医者(身長 170cm)とベッド上に横たわ
った寝たきり高齢者(身長 170cm)が在室した
状態をシミュレーションし、室内の悪臭を除
去する方法を検討した。医者と寝たきり高齢
者として、サーマルダミーマネキンを使用し
た。不快臭として、寝たきり高齢者の股間か
らアンモニアガス（NH3）を継続して発生させ
た。NH3濃度は、立位の医者の口、寝たきり高
齢者の口、排気口および床から 1.7m 上でガ
スモニタ（INNOVA 社製 1312 型）により連続
的に測定した。室内の不快臭を除去するため

     試料前の NH3濃度―試料後の NH3濃度 
吸着効果＝ 
          試料前の NH3濃度 

     試料無の NH3濃度―試料有の NH3濃度 
吸着効果＝ 
          試料無の NH3濃度 

図１ 動的消臭性評価装置の概要 

NH3ガスボンベ 試料 
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に、活性炭素繊維（ACF-15A）を排気ダクト
や換気マットレスおよび掛布団カバーに用
いて 7時間継続して実験し、それぞれの消臭
効果を調べた。室内の NH3濃度および NH3の減
少率は、(1)と(2)から算出した。 
 
NH3濃度 ＝ Ci / Ciref  （１） 
 
 

 
 
 
ここで、Ci はそれぞれの点で測定した NH3

濃度の平均値、Ciref は換気量 10L/sec で換気
回数 1.6ACH 時の NH3濃度とした。 
 

 
 
 
 
 
 
４．研究成果 

活性炭素繊維のアンモニアガスの吸着機
構を調べた。風速０ｍを想定した静的な状態
でアンモニアガスの活性炭素繊維への吸着
効果を図４に示した。 

活性炭素繊維 ACF-15A は、NH3に対して５分

後で NH3 を 100％吸収して完全に消臭効果が
あった。一方、ACF-15 は 10 分後で NH3吸着効
果 85％であった。NH3の密度 0.772kg/m3から
換算すると、試料 1g あたり ACF-15 は 656μ
g/g ，ACF-15Aは772μg/gでNH3を吸収した。
ACF-15 および ACF-15A 共に多孔構造で、
ACF-15A は ACF-15 に NH3用に表面に酸処理が
施してあり、両者の差が酸処理の効果である
といえる。 
 次に、動的消臭性評価装置を用いて NH3 流
速を変化させて活性炭素繊維の消臭効果を
調べた。図５は、2つの活性炭素繊維（ACF-15、
ACF-15A）およびブランク（試料なし）を流
速 100ml /min で通過する NH3濃度の時間変化
を示す。 

ブランクと ACF-15 は、一定時間経過後に
一定値の NH3 濃度を示し、この濃度を飽和ア
ンモニア濃度とした。一方、酸処理した
ACF-15A は、初期から 0 ppm で高い消臭効果
を示した。繊維の表面にある酸とアンモニア
が中和反応し、消臭されたものと考えられる。 
ACF-15 の吸着挙動は、アレニウス型方程式 

S = SS（1-exp（-At）） 
で表される。ここで、Sは時間 tまでに ACF-15
の表面に吸収されたアンモニアの累積質量、
SS は ACF-15 が吸着できる飽和アンモニア質
量、Aは吸収の活性化エネルギー定数、 t は
測定時間である。 吸着プロセスが、吸着の
ための同じ活性化エネルギーで、半減時間 
（T1 / 2）は、ガス流量に関係なく不変でなけ
ればならない。 
 

表１ 吸着効果と吸着のパラメータ 
 
NH3 流量 
(ml/min) 

 
Y,blank 
(ppm) 

 
Y 

(ppm) 

 
SS 
(㎍) 

 
T1/2 

(min) 

 
A 

 

 
AE 

25 70.9 52.8 8.3 5.1 0.135 0.255 

50 139.3 118.0 34.8 5.0 0.139 0.153 

75 204.6 163.5 59.8 4.9 0.141 0.201 

100 253.3 222.8 94.3 4.0 0.175 0.120 

              AE:Absrbent efficiency 
 
表１にように、飽和濃度に達した半減時間 
（T1 / 2）はガス流速 75ml /min まで約 5.0 分

図５ 二種類の活性炭素繊維の NH3吸収の時間変化 
（NH3:1000ppm, 100mL/min） 

図４ 二種類の活性炭素繊維の NH3 吸着効果 

図２ 病室を模倣した人工気候室の構造 
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図３  換気マットレスの構造とアンモニアガス
発生機構 

           Ciref  ― Ci 
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           Ciref 
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でほぼ一定であった。しかし、NH3 流量を
100ml /min に増やすと、4.0 分に減少した。
NH3流量を 100ml /分に増加させたときに得ら
れた吸収の活性化エネルギー定数Aも同様の
傾向が見られた。今回の実験の NH3 流量の範
囲内では、NH3吸着効果（AE）は、流量が少な
いほど高く、ACF-15 は表面の孔に物理的に吸
着する挙動であると考えられる。本実験結果
から、ACF-15A を以下の実験に用いた。 
（２）消臭性繊維 ACF-15A の適正化を試みた。
尿臭の原因物質である NH3 を模擬ガスとして、
サーマルダミーマネキンの股間から NH3 濃度
平均 277ppm を連続的に発生し続けて約 7 時
間で人工気候室内の NH3濃度 4－6ppm に安定
した。アンモニア臭を人間が臭覚により感じ
る閾値は 1.5ppm と言われており、今回の実
験室内の濃度はアンモニア臭を感じる濃度
である。 
 活性炭素繊維ACF-15Aを消臭フィルターと
して用いて排気ダクトの位置に設置した結
果を図６に示す。ACF-15A を使用しない場合
は NH3濃度 21.52ppm となり、ACF-15A を排気
ダクトに使用した場合 20.90ppm となり、
ACF-15A の消臭効果が認められなかった。 

 
 
 

 

悪臭源近傍で消臭する方が効率的である
ために、換気マットレスのみと図３のように
活性炭素繊維（ACF-15A）を換気マットレス
装着して消臭効果を比較した。その結果、換
気マットレスのみでは、消臭効果は 70％であ

るのに対して、換気マットレス中に活性炭素
繊維 ACF-15A を組みいれても消臭効果は 71%
で活性炭素繊維の消臭効果は認められなか
った。一方、活性炭素繊維 ACF-15A を掛布団
カバーとして用いると消臭効果 84％であっ
たが、さらに換気マットレスと活性炭素繊維
を組み合わせると消臭効果 100％であった。
これらの結果から、活性炭素繊維 ACF-15A を
設置箇所によって消臭効果が異なることが
わかった。悪臭源近傍で活性炭素繊維
ACF-15A を掛布団カバーに用い、局所で換気
することが有効であった。 

（３）我々は日本とデンマークの介護制度や
介護用品について現地で調査を行った。補助
器具を作る補助器具センターやそれを認定
するデニッシュスタンダード、高齢者施設を
訪問し、高齢者自立の取り組み、高齢者の残
存機能と介護用品の種類、介護用品の認定の
比較などについてインタビュー調査を行っ
た。その結果、高齢者は、不可能になった体
の部分や残存機能を活かすような補助器具
が多く使われていた。また、介護者に負担が
ないように、デンマークでは高齢者をベッド
から車椅子に移動するリフトやアームレス
トやフットレスト着脱可能な介護用椅子な
どが使われていた。さらに、デンマークは市
の判定委員会が高齢者の身体機能を調べ、高
齢者へのサービス内容を決定し、実際の介護
はサービス提供者が行っていた。市の判定委
員会、サービス提供者、利用者の三者が連携
して行う制度であった。 
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