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抗菌防臭加工の基礎知識と新しい試験方法の紹介

近畿大学豊岡短期大学

助教授中島照夫

1. はじめに

近年、各企業は健康的な生活環境作りの要請に応

えて、繊維製品に付着繁殖して悪影響を及ぼす微生

物の増殖を抑制するための衛生加工を取り上げ、抗

菌防臭加工製品として展開している。これが現在で

は、三度脚光を浴び消費者のニーズが高まってい

る 1,2, 3)。

しかし、最近市販されている抗菌防臭加工製品は、

抗苗剤が水などに対して除々に溶けだす溶出タイプ

と樹脂を媒介として抗菌剤を繊維に化学結合させた

非溶出タイプの 2つのグループに大別することが出

来る 4)。後者のタイプに属するはっ水性の市販抗菌防

臭加工製品（以下市販製品と略して記す）は、従来

の抗菌力試験法では抗菌力の評価が行えないという

示す 5,6,7,8,9)。

微生物の繁殖時間と引っ張り強度の関係は、感染

を受けた繊維製品と付着した微生物の成長カーブと

に比例している 10)。 微生物による人工汚染布の損

傷度は、シミ、微生物、繊維の 3要素とこれらを構

成する因子によって左右され、液状卵＞果汁＞醤油

＞ソース＞紅茶の順に大きいい。 市販製品に汚

染物質を付けた人工汚染布の抗菌力は、牛乳＞味噌

汁＞ジュース＞日本酒＞醤油＞ソースの順に低下し、

図1のように洗濯を行っても汚れが取れにくくて、

付着性の高い汚れほど抗菌力の低下が顕著である 11)。

このように汚れた繊維製品では、未加製品は勿論の

こと加工製品においても微生物が繁殖しやすい条件

になっている。そしてその増殖は蛋白質や糖類によ

問題がある。したがって本稿では

抗菌防臭加工の基礎知識を紹介し

て読者に理解を深めていただくと

共に、いずれの市販製品に対して

も抗菌力が行える新しい抗菌力評

価法の提案を行い、これからの市

販製品の益々の発展に期待したい。

2. 微生物の作用によって起る繊

維製品の障害

1)微生物による繊維の劣化

繊維製品は微生物の作用を受け

ると外観になんらかの変化をきた

し、汚染及び物理的性質が低下し

て生物劣化が生じ、品質が低下す

る。これに関与している微生物は

生活環境周辺などにおいて普遍的

に生存しているが、その種類はあ

る程度限定されている。汚染や劣

化の程度は、繊維素材、加工材料、

菌類の発芽や増殖因子（温湿度、

pH、栄養源、酸素など）によっ

て異なる 5)。表 1に繊維製品を汚

染及び劣化させる主要な微生物を

Staphylococcus aureus 
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Eicher ichia coli 

a b 1 5 10 
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図1 2.4.4~-Trichloro-2仁 hydroxy diphenyl etherで処

理した市販製品に対して生活環境から付着する汚れをつけた場

合の抗菌力に及ぼす洗濯回数の影響 11)

o: 日本酒、● ：ソース、△ ：醤油、&.: 牛乳、口：ジュース、

Ill : 味噌汁、 0: 蒸留水。

a : 汚れが付着していない試料、 b : 汚れを付けた試料。

汚れを付けて洗濯をした後の阻止帯の大きさ
*・X  100 
．汚れを付けず、洗濯をしていない試料の阻止帯の大きさ
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表 1 繊維製品を汚染および劣化させる主要な微生物
5,6,7,8,9) 

微生物名 繊維の種類 微生物名 繊維の種類

Actinomyces sp. 綿 Acremonium sp. 綿 毛合成繊維
Alcaligenes boohen 毛 Aluternaria alternata 綿 毛合成繊維 ビニロン
Baci l l払sagn 毛 Aspergillus flavus 大麻毛 アクリル
B. a払rant砂 s 毛 A. fumigatus 綿大麻毛
B ． cereus 絹毛 A. niger 大麻
B. corchorus 黄麻 A. ustus 綿
B. megather四 m 毛 A. terre払 S 綿黄麻毛
B. mesenteric払s 毛 A varianus 麻
B. mycoides 綿 毛 A. versicolor 毛

細 B. robus tus 絹 真 Chaetomium globosum 綿 毛合成繊維
B. subtilis 毛 Ch. funicol払m 綿
Blennoria sp. ナイロン Ch. ind砂m 黄麻

菌 Botryodiplodia sp. ナイロン Cladosporium sp. 綿 毛合成繊維
Ce l lul omo叩 sbiazotea 綿 Cl. cladosporioides 

Cell払. fiavige叩 綿 Cl. herbar礼m 綿 毛 ビニ口:/

類 Cellu. fimi 綿 菌 Curvularia brachyspora 綿 毛

ー31

Cellvibno fulvus 綿 Cu. l四wta 綿 合成繊維
Cellv. vulgans 綿 F払sar四 mmoniliforme 綿 毛
Monascus sp. ナイロン F, ;avani cum 綿
Prat eus vulgar is 毛 Memnoniella echinata 綿 毛
Pullulana pullulans ビニロソ Microsporum gypseum 毛
Pseudomon払saeruginosa 綿 毛合成繊維 Monascus sp. ナイロン

Ps. flourecens 毛 Mucor hiemalis 麻
Serratia marcescens 綿 毛 Myrothecium verrucaria 綿 毛
Spegazzinia tessarthra ナイロン Paecilomyces sp, 綿 毛合成繊維

Penicillium citri四 m 毛
Pe, chrysogenum 毛アセテート ボリエステル
Pe, frequentans 毛 ポリエステル
Pe. isla叫t四 m 毛
Pe. luteum 綿
Pe。匹り氾rogenum 毛
Phoma sp. 綿 毛合成繊維
Rhizo匹 snigricans 麻
R. japomcus 麻
S tachybot rys atra 綿 合成繊維
S. chartar払m 綿
Trichophyton mentagrophytes 毛
Trichothecium sp, ナイロン



6 7 8 12) 
表 2 繊維製品に付着する徽の種類と色素 ''' 

色素

黒色

黄変

徽の種類

Aleternaria sp. 

Aspergillus niger 

Ceodsporium sp. 

Cladosporium herbarum 

Gl iomastix murorum 
Phoma sp. 

Pyronel laea glomerata 

Stachybotrys chatarum 

Stemphyrium sp. 

Eruima sp. 

Peni ci ll ium cit rinum 

P. chrysogenum 

P. frequentans 

オレンジ色 I Aspergillus glaucus 

橙色～橙赤色 IPe nici l lum is landi cum 

褐色～黄緑色 IPseudomo叩 sfl ores ce ns 

って促進される。したがって繊維製品に付着した汚

れは、時間の経過に伴って取れにくい物質に変化す

るので、汚れが付着した場合にはすみやかに洗濯を

行って汚れを取り除くことが衛生対策として必要で

ある。

2)微生物による色素の付着

繊維製品は構成繊維の劣化を防止することが大切

であるが、微生物の代謝作用によって生じる産生色

素の付着も見逃せない問題である。徽の産生色素に

よって生じる、ンミ汚れは、新陳代謝物質から生じる

色素の蓄積現象である。この物質としては、グルコ

ル酸、クエソ酸、シュウ酸、乳酸、酢酸、珪酸な

どがある 12)。 着色、変色が起る場合の色素は繊維

に付着する微生物の種類によって異なり、それぞれ

固有の色調を呈する。その一例を示すと表 2のよう

である 6,7,8,12)。こうして付着した色素は洗濯で

は取り除くことができず、漂白操作が必要となる。

3)被服からの臭い

(1) においの感知

我々は衣生活においてにおいと言うものを通常意

識しないで過ごしていることが多い。しかしながら

ふとした時、においの存在を意識することがよくあ

る。例えばわが国の夏季のように高温多湿な時期に

おいては、肌着や靴下などの繊維製品は汗や塵埃な

色素 徽の種類

褐色 / Aspergillus ustus 
C ladosporium herbarum 

Penici llum s p. 

赤色 I Aspergillus roseus 
Eusarium roseum 

鮮赤色 I Aspergillus versicolor 

赤紫色～赤色/Fusarium sp, 

P~nicillum 戸r戸rogenum

ピンク色 / Micrococcus roseus 

Rhodotorula sp. 

s erratia marcescens 

緑色 Penicillium glaucum 

青色 Ps砂 domonasaer四研osa

どが付着して不快な臭気を漂う。においにはこのよ

うな不愉快な臭い以外に好感のもてる草花の匂い、

コーヒーの匂いなどもある。

J .T.Daviesら13)によると空気中に揮散した臭

気成分は、鼻腔の最も奥にある嗅覚部の嗅細胞に接

近すると帯電現象を引き起こし、そこで電位差を生

じる。その結果電流が流れて電気信号が発生し、嗅

神経を通って脳中枢に致達し、においとして感知さ

れると説明している。この理論を一般に穿孔説と言っ

ている。その他、 W.Ogle14)、G.M.Dyson 15)、

R.H.Wriglitら16)は振動説を、 L.H. Beekと

R. Mi Jes 17)は輻射説を、 J . E. Amoore l8)は

立体化学説をそれぞれ提唱している。しかしいずれの

説でもにおいと嗅覚との関係をいまだに充分説明出

来る理論はなく 19)、今後の研究に負う所が大きいよ

うである。

(2) 被服からの臭いと微生物

被服は着用中、皮膚面からは汗、皮脂などが、

また外部からは調味料などの汚れが付着し、種々の

原因で汚れる。さらに、被服は特殊な汚れとして空

中浮遊微生物なども付着する。

不感蒸泄は人間 1人当り 1日600~ 900誠もある
20)。我々は毎日これだけの水分蒸発を行っているの

で、汗をかいたと自覚しなくても肌着は絶えず湿っ
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ていると考えてよい。また足の裏、掌、腋の下など

は特別な皮膚組織をしているため、常に湿ったとこ

ろである。

汗はきわめて希薄な尿とみられる水溶液で21)表

3に示すように尿よりも各成分量が 1/10~1/100位

い少なく、水分は99%あるが固形分は 0.3~0.8%

と微量である。

発汗は汗腺の分泌であり、その分泌細胞から皮膚

面に汗が流出する。発汗は大きく分けると精神が興

奮したとき手掌、足底など感覚刺激に反応して発汗

する精神性発汗、温熱刺激に反応して発汗する温熱

性発汗、酸味や辛味などの味覚刺激によって発汗す

る味覚性発汗の 3種がある 19,22)。体温調節には温

熱性発汗が関与している。これらの発汗は主として

エックリソ汗腺から行われる。しかし思春期になる

とアポクリ｀／汗腺が発達してくる。このためここか

らも発汗および分泌を行うようになる。

皮脂は皮脂腺から細胞が壊れてその内容物が分泌

される。皮脂腺は図 2に示すように汗腺の発達した

ものである 23)。皮脂は汗と混合して乳状物質とな

る。皮脂は汗、垢、塵埃などと共に被服に付着して

簡単に取れない油性汚れを生じる。こうした物質が

付着して汚れた被服は微生物が生育しやすい素地を

作っている。乳化状態の脂肪膜の pHは4.5~6.0

の弱酸性で、始めは微生物の活動、繁殖を抑制して

いる。発汗初期の新鮮な汗は元来無臭で、その pH

は3。8~6.4の酸性を示す 24)。 しかし時間の経過

に伴い Stapyl ococcus属、 Micrococcus属、 Bae-

illus属など 24)人体周辺に常在する微生物の作用

を受け、汗の固形分や脂質、尿素などが分解されて

多量のアンモニアなどの刺激的なガスや脂肪酸が産

表3 汗と尿との成分比較 22)

生し、始め酸性であった pHが急上昇する。この産

生成分が汗くささやむれ臭となって発生し、被服の

悪臭の主原因になっている 24,25)。とくに合成繊維

の肌着や靴下などの製品は、吸湿性や通気性が低い

ため発汗した汗が吸収しきれずに流れ出し、蒸れて

微生物の繁殖を容易にしている。こうした体臭発生

の過程を示すと、図 3のようになる 19)。

3 抗菌防臭加工とは

抗菌防臭加工は、上記のような繊維製品の障害を防

止するために抗菌防徽力を有する加工薬剤を繊維製

品に処理して抗菌性能を付与させ、繊維上での微生

物の発生および増殖を抑制する加工である。この加

工製品は衛生的な衣生活環境を維持させることが出

来る。

4. 抗菌防臭加工の位置づけ

一般に製造直後の布はその外観、触感、光沢など

がきわめて悪く、商品価値が低いため、実用に供し

えないものが多い。したがって一般にこうした布は、

被服の使用目的や用途に適応した性能を付与させる

ために各種の仕上げ加工が施してある。

布の仕上げ加工は一般仕上げ加工と特殊仕上げ加

工とに分けることが出来る 26)。 一般仕上げ加工は

形や構成状態を整え外観に変化を与えるための加工

で、漂白、剪毛、幅出し、精練などがある。特殊仕

上げ加工は、布に物理化学的な処理を行ってその性

能を改善したり、特殊な機能を付与するための加工

で、防水加工、防汚加工、抗病防臭加工、難燃加工

などがある。このように抗菌防臭加工は布の特殊仕

上げ加工に属する。

5. 抗菌防臭加工の維移

抗菌防臭加工の歴史は古く、 4000年前エジプト人

u 
図2 汗腺と皮脂腺 23)

A、汗腺など、分泌腺の細胞が物泌液
を作り出す。 B、乳腺、皮膚腺など、
細胞自身がこわれて外に出る。
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がスフィンクス中に眠るミイラを包む布を保護する

ためにある種の薬用植物を使っていた 27)。

現今では1900年頃、微生物の攻撃から身を守るた

め、繊維製品に抗菌剤が処理され、 1935年にはドイ

ツの G.Dornakが軍服に第 4級アソモニウム塩を処

理し、負傷後の 2次感染を防いだ。

アメリカでは1947年に Benson ら、 1949年には

Nagamatsuらがそれぞれおむつ、包帯、タオルに

第4級アソモニウム塩化合物を処理し、乳幼児のお

むつかぶれやアンモニア性皮膚疾患症を防止した28)。

イギリスでは1952年に Engel、1955年に B!owe 

rsとWallaceが毛布やマットレスカバーを Cetyl 

trimethylamine bromideで処理している 28)。

一方、わが国における抗菌防臭加工の歴史は新し

く、アメリカからサニタイズ加工が導入されたこと

から始まる。この時期が抗菌防臭加工の導入期であ

る。その後布の仕上げ加工が従来の物理化学的加工

に加え、生物的加工の必要性にせまられ、対微生物

加工が注目を集め、再び抗菌防臭加工が見直された。

表 4 最近の繊維用抗菌防臭加工剤

昭和30年代、昭和40年代の 2回にわたって加工が実

施されたが、大きな発展にはいたらなかった。この

時期が抗菌防臭加工の形成期である。こうして抗菌

防臭加工は、昭和50年代に入って加工剤の安全性、

耐久性が確保され、発展期に入る。わが国では防菌

加工、防微加工、防臭加工を総称して衛生加工と呼

んでいたが、消費者が混乱を招くので昭和58年 6月

繊維製品加工協議会によって抗菌防臭加工という統

ー表示用語が決定された 29)。

6. 抗菌防臭加工用薬剤

最近の市販製品に処理されている加工薬剤の主た

るものは、表 4のように Dow-Corning社の0ct-

adecyl dimethyl (3-trimethoxysiylpropyl) 

ammonium chloride、I.C.I.社の Polyhexa-

methylene biguanide hydrochlorideである。そ

の他N-Dimethyl-N-cetyl-3-(2 -sodium 

sulfide ethylsulfonyl) propyl ammonium bro-

mide、1-0xy-3-methyl -4-i sopropyl benz-
ene、 2価の銅塩と硫黄を含むボリアクリロニトリ

誓ii薬剤メーカー 抗菌剤の化学名 抗菌剤の構造式

1 Iアメリカ Octadecyl dimethyl (3-trimethoxysilyl 
Dow-Corning社 propyl)ammonium chloride 

（有機ソリコン系第 4級アソモニウム塩）

2 Iアメリカ Dodecyl dimethyl (3-trimethoxysi lyl 
Dow-Corning社 propylammonium chi or ide 

（有機、ンリコ‘ノ系第 4級アソモニウム塩）

3
 

N-Dimethyl-N-cetyl-3-(2-sodium 
sulfide ethyl sul fonyl) propyl 
ammonium bromide 

4 Iイギリス
LC.I社

Polyhexamethylene biguanide 
hydrochioride 

（有機窒素化合物）

L
3
 

1-0xy-3-methy] -4-i sopropyl 
benzene 

6
 

a-Bromo cinnamic aldehyde 

7
 

2-(3, 5-D imethylpyrazol yl)-4-

hydroxy-6-phenyl pyrimidine 
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ル硫化銅複合体 (CUg s 5) 36'37)などがある。 レッシュ A、帝人のタインロン、 レナウンの通

また最近の情報では、ゼオライトに Cu、Ag、Zn 勤快足という商標名で販売されているものなどがあ

の金属イオソを付加させた抗菌剤38,39)ゃ1986年 8 る。この加工法は合成繊維の製造段階で、抗菌剤を

月に Bayer社が

c̀l 
2
 
H
 
c
 

OH

◎

cl
 

0 CH, 

と c1-@-o-CH-C-C-CH, 
I 

/ N -cHCH, 
あるいは

c丘 I/
'N-CH 

,,,N、-
C,H,-C N、
＼ 

I -Q 10) 
,,,-NH N 
CH 

で処理した抗菌防臭

アクリルやナイロソポリマー中に混練紡糸させ、繊

維内部に抗菌剤を含有させる方法で、これによって

耐久性を確保している 39,46)。

8. 抗菌防臭加工繊維製品の抗菌力の評価法

1)抗菌力試験法とその問題点

抗菌防臭加工繊維製品の抗菌力を評価する試験方

法は、大別すると表6のように抗細菌試験と抗徽試

験に分類できる 30,47,48)。 前者はさらに接種菌の

阻止帯を測定する Halo法と生菌数を計測する菌数

減少法とに分かれる。 Halo法にはAATCCTest

Method 90とPetrocci法がある。一方、菌数減少

法は試験布を少量の菌液培地で湿潤状態にして

する浸漬法と試験布を多量の培養液中で振盪しなが

ら試験する振盪法に分けることが出来る。浸漬法に

はAATCCTest Method 100、細菌増殖抑制試験

法、 Latlief法、 Isqui th法がある。振盪法には

Shake F !ask法がある。後者の抗徽試験には JIS 

Z 2911徽抵抗性試験法、 Humidity-jarTest 

などがある。

わが国で JIs化した繊維製品の抗菌力試験は、
4種の真菌を用いて試験する JIS Z 2911徽抵抗

性試験法しかないため、抗細菌試験には従来から

AA TCC Test Method 90が、また最近では細菌

増殖抑制試験法、 ShakeF !ask法がよく用いられ

ている 30,49)。神野50)、弓削 47)、細見51)、西村

49)はこれらの試験法の紹介や問題点を指摘してい

るが、試験法の改良など本質的なことに関しては殆

加工製品を商品化している。

TBZ (2-(4 -Thiazolyl) benzimidazo!e)は、

数年前まで使用されていたが催奇形性があるとの理

由41)で、またイルガッサ /DP300(2.4.り―
I 

Trichloro-2-hydroxy diphenyl ether)は、昭和

6咋 10月から加熱及び紫外線照射によってダイオキシ

ソが発生するとの理由42)でそれぞれ使用されていない。

7. 抗菌防臭加工法

最近の抗菌防臭加工法は大きく分けると、表5の

ように後処理加工法と原糸改良加工法とに分類する

ことが出来る。現在市場では前者の加工法で製造し

た抗菌防臭加工製品が大部分を占めている。

後処理加工法の代表的な商品には、東洋紡のバイ

オシル、敷紡のノンスタック、グンゼのサニタイズ

という商標名で販売されているものなどがある。こ

の加工法は繊維を抗菌剤で処理する際、繊維と抗菌

剤を架僑結合させ、反応性樹脂で繊維表面に抗菌剤

を熱固定させる方法 32)と、 図4のように有機、ンリ

コン系第 4級アンモニウム塩を繊維表面の官能基と

トリメトキシル基との共有結合によって固定化させ

る方法43,44,45) とがある。

原糸改良加工法の代表的な商品には、鐘紡のリフ

表 5 繊維製品の抗菌防臭加工法 43,44,45,46)

L 後処理加工法
1)有機ヽ ンリコソ系第 4級アンモニウム塩のトリメトキシリル基
と繊維表面の官能基とを化学的に反応させて固定化させる方法
これには東洋紡のバイオシル、倉紡のクラン＇ヽンル、第一紡績の
ウイソシルなどがある。
2)抗菌剤を反応性樹脂を用いて繊維表面に熱固定させる方法。
これには敷紡のノンスタック、日清紡のピーチフレノシュなど
がある。
2。原糸改良加工法
1) アクリル系重合体と抗菌剤とを含有した紡糸原液を有機溶剤
中に紡糸して蒸熱処理する方法。
これには鐘紡のリフレッシュA, レナウンの通勤快足などかある。

CH, c18 

¥ R 
R Cl文 N虚
I O ,, I 

CHr心CH, ~-~(CH,), CH, 
R I 

><. ,,,,,Si ;,, 
c18 I (CH,lv',, -' 

/ 0 /~ 
CH,-N屯CH, ,,t ,, _,,,, 0、
I)¥Si  / 

o 、~><'
-O-Si 

_,, 0- I 

l 「C叩 I ,,,N金 R
(CH,), , ,Si-0、 {CH,), ¥ 
,-+-, : 砂釘 I Si,, 訊，
: 0 : R-t 

し」」 工且°

CH, 
c,e 

図4 有機シリコン系アソモニウム塩が結合した
繊維の表面 R =C16 H37 30,43) 
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表6 抗菌防臭加工繊維製品の抗菌力試験法30,47,48)

1. 抗細菌試験
1) Halo法
AATCC Test Method 90, Petrocci法など

2)菌数減少法
A)浸潰法
AATCC Test Method 100, 細菌増殖抑制試験法、
Lat lief法、 Isquith法、 MajorsTestなど

B)振盪法
Shake F !ask法

3) その他
Quint Test, Streak Method (平行画線試験）など

2. 抗徽試験
JIS Z 2911徽抵抗性試験法、 AATCCTest Method 30, 
AATCC Test Method 90, Humidity-jar Test 

計測し、 AATCC法の式53)によって求

める。

b) 問題点 本法の問題点は表 7

にまとめてある。

c) 改良法 14) 改良法 1は試験

菌の生育の有無を調べる定性法である。

従来の試験法では、非溶出タイプの試料

は抗菌剤が寒天平板中に浸透、拡散しな

いため阻止帯が出現せず抗菌力の評価が

行えない。そこでこの改良法は従来の試

験後、 0.05%水溶液の INT(2-(p-

I odophenyl)-3-(p-ni trophenyl) 

ど行っておらず、最近高麗ら 44)が新試験法を提案

しただけである。代表的な抗菌力試験法の問題点を

まとめると表 7のようになる。ここでは上記試験法

中、代表的な AATCC Test Method 90、 AAT

CC Test Method 100、細菌増殖抑制試験法、

Shake F !ask法をそれぞれ改良した新しい抗菌カ

評価法について紹介する。

-5-phenyltetrazolium chloride)試薬を直接寒

天平板上にスプレーして試験布上の菌の生育の有無

を肉眼観察し、抗菌力を評価する方法である。この

方法の発色原理は、図 5のように試験菌が産生する

コハク酸脱水素酵素の還元作用によって INT試薬

が formazanに変化するため、試験菌が生育してい

る箇所が赤く変色する 54,55)。

2) 新しい抗菌力評価法の提案

(1) AATCC Test Method 90 53) 

a) 試験方法 本法は滅菌したAATCC 肉

汁培地を約45℃に冷却後、この培地 150叫に対し24

時間培蓑後の試験菌液 1証を接種する。これを滅菌

シャーレ内に約15叫ずつ分注して凝固後、径28.6mm

の滅菌試験布を寒天平板上に貼付し、 37℃で18~24

時間培養する。評価法は培養後形成した阻止帯径を

d) 改良法 24) 改良法 2は生菌数を計測す

る定量法である。この方法は、従来の試験後、 0.2

%Tween 80添加生理食塩水10叫中に寒天平板上か

ら取り外した試験布を入れ、振幅30cm、25~30回強

く振盪して、試験布の生菌を液中に分散させ、 0.05

％水溶液のINT試薬 2叫を加えて発色させる。約15

分後、 525nm の波長で発色液の吸光度を測定し、

あらかじめ作製した検量線から被検液中の生菌数を

表7 代表的な抗菌力試験法の問題点52)

1. AATCC Test Method 90 3. 細菌増殖抑制試験法

1)抗菌剤か寒天平板中に浸透、拡散しない非溶出タイプの試料は、 1)接種菌液培地の栄養分か豊富過ぎ、実際の着衣条
阻止帯が形成しないので効力値の判定が困難である。 件とかなり掛け離れている。
2)抗菌剤か寒天平板中に迅速に拡散しない試料は、寒天平板を5℃ 2)はっ水性で非溶出タイプの資料では、抗菌力の評
で16~18時間放置後、 37℃で6~8時間培養せよとの付記はあるか、 価が行えない。
低温で放置しない試料と同一条件で比較できない。
3)長い羽毛や凹凸の著しい織り柄の試料、巻くれ現象を起こす試
料は、埋め込み法によって試験出来るが、条件が異なる。
4)接種菌数は 150mtの培地に対して、 24時間培養後の試験菌液
を1mt接種せよとなっているが、その菌数の値が規定されていない。
5)量的評価と考えないとの付記はあるが、阻止帯の大きさを求め
る式が記載されているため、誤解を生じ易い。

2. AATCC Test Method 100 

1)接種菌液培地の栄養分か豊富過ぎ、実際の着衣条件とかなり掛
け離れている。
2) はっ水性で非溶出タイプの試料では、抗菌力の評価が行えない。
3)試験菌を洗い出す中和剤の種類が規定されていない。
4)容器が大きすぎて取り扱いにくい。
5)減菌率の値をどのように解釈するのか。

-8-

4. Shake Flask Method 

1)本法は800倍希釈のリン酸緩衝溶液を培養液として
使用しているため、微生物が増殖するために必要な
栄養分が欠けている。
2)培養時間か 1時間と短いため、試験菌が殆ど増殖
出来ない。
3)本法は試験布を多量の液中で振盪培養するため、
実際の着衣条件とかなり掛け離れている。



◎ニヽ｀二□こ:~-©-!
◎、NO. ◎叫

2-(P-lodophenyl)-:1- 5-(P-lodophenyl)-
(p-n it rophenyl)-5-phenyl te- 1-(p -n i trophenyl)-
trazolium chloride 3-phenylformazan 

図5 INT試薬の発色原理54,55)

求める。

e) 改良法 344)改良法 3は New Agar 

Plate Methodと称する定量法である。この方法は

1.5 %滅菌寒天溶液をシャレー内に約15叫ずつ分注

して凝固させる。この上に滅菌試験布 (2x2cm、

0.1 g)を貼付し、 20倍希釈のニュートリエントブ

ロスで調製した接種菌液（約 4.2xl04cells/叫）

を0.1叫接種する。菌接種寒天平板は37℃で24時間

培養後、 0.2%Tween 8Q添加の生理食塩水10叫中に

取り外した試験布を入れ菌を洗い出す。生菌数はこ

の洗い出し液を用いて寒天平板希釈法56)で計測す

る。抗菌力の評価は NewAgar Plate Methodの

式によって行う。

(2) AATCC Test Method 10057) 

菌数よりも 18時間培養後の菌数の方が差し引き多く

なり、抗菌力の評価が行えない58)。高麗ら44)、木村

ら59)も同様の結果を報告している。

筆者は表 8のように 1日着用後の靴下に付着した

汚れ量を測定し、全有機物量で15.8~184.5r/clflの

値を得た11)。一方、 AATCC肉汁培地の全有機物量

は4041r/叫であり、これを試験布 1clflへの吸収量を

0.2叫と考えて計算すると 1clfl当りの有機物量は

808rとなり、靴下に付着した汚れ鯖よりもかなり高

い値である。 AATCC肉汁培地を10倍に希釈した全

有機物量は80.8r/clflで、 1日着用後の靴下に付着し

た汚れ量の平均値に近くなる。そこで筆者は図 7の

ように接種菌液培地を10倍に希釈し、中和剤に 0.2

% Tween 80添加生理食塩水を、また容器を30叫容

バイヤル瓶にして試験を行った。その結果、試料 7

の未加工布は初発菌数(1.5Xl05cells/砒）よりも

a) 試験方法 本法の大略は 237叫容バイヤ

ル瓶中に径4.8cmの試験布を入れ、高圧蒸気滅菌後、

18時間培養後の菌数(5.0 X 105~6 .1X106 cells/叫）

の方が多くなり、接種菌の増殖を抑制できない。し

かし、試料 2の非溶出タイプは 18時間培養後の菌数

よりも初発菌数(1.2Xl04~4.9X 104cells/叫）の

方が少なく、接種菌の増殖を抑制している。この改

良法は試料 3の溶出タイプは勿論のこと試料2の非

溶出タイプでも抗菌力の評価が可能で、しかも栄養

1 ~ 2x105 eel ls/叫の試験菌液培地を 1叫接種する。 的にみて生活環境周辺から付着する汚れ菫に近い。

ついで接種直後と37℃で18~24時間培養後の未加工 (3) 細菌増殖抑制試験法60)

布と加工布に対して 100叫の中和液を加え、 1分間 a) 試験方法 本法の大略は、 30叫容バイヤ

激しく振盪して試験菌を洗い出す。生菌数

は分散液を用いて寒天平板希釈法 56)で計

測する。抗菌力の評価は未加工布に対する

加工布の生菌数を、 AATCC法の式 57)に

よって菌減少率として算出する。

b) 問題点 本法の問題点は表 7に

まとめてある。

c) 改良法 58) 最近の市販製品に

処理されている抗菌剤は、殺菌剤としてで

なく静菌的効力を狙ったものが多い48)。し

たがってこの試験法では、栄養分が豊富な

接種菌液培地を使用しているため、図 6に

示した試料 3、4、5の溶出タイプでは接種

菌の生育を抑制し抗菌力の評価を行うこと

が出来るが、試料 2の非溶出タイプでは静

菌作用を示しても殺菌作用を示さず、初発

表8 1日着用した靴下と希薄なAATCC肉汁培地中の全有機物量11)

試験 着用試験＊ 主旬成C物r籐/c;＊＊) AATCC肉汁培地 全有機c物rim旦n＊＊ 
番号 の希釈割合

1 試料 1と 46.0 

゜
4,041 

試料7 163.0 
5 843 

2 試料1と 161. 4 
試料7 184.5 10 392 

3 試料1と 30.7 15 268 
試料7 15.4 

20 197 
4 試料1と 44.3 
試料7 49.8 

5 試料2と 80.1 
試料7 88.1 

6 試料3と 26.9 
試料7 42.2 

7 試料3と 64.2 
試料7 84.2 

＊：被験者は右足と左足にそれぞれ異なった靴下を着用させた
＊＊：全炭素量 (C)X 1. 724 
試料 1,2, 3は抗菌防臭加工靴下，試料7は未加工靴下
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ル瓶に径20mmまたは18mmの正方形試料約 0.2gを入

れ高圧蒸気滅菌後、ブイヨン培地で5X105~3X 106 

cells/砒に調製した接種菌液培地を試験布に 0.2叫

接種する。ついで接種匝後と 35~37℃で18時間培養

後の未加工布と加工布に対して滅菌生理食塩水20叫

を加え、振幅30cm、25~30回強く振盪して試験菌を分

散させて洗い出す。

生菌数は未加工布の接種直後回収IA)、18時間後回

収(B)、加工布の18時間後回収(C)したそれぞれの分散

液を用い、寒天平板希釈法 56)で計測する。抗菌力

の評価は Bの平均値 /Aの平均値>10、Bの最低値＞

Aの最高値、 Cの最高値<Aの最低値の条件を満た

ぜば増殖抑制効果ありと判定する。

b) 問題点 本法の問題点は表 7にまとめて

ある。

c) 改良法 30)本法はAATCCTest Met-

hod 100と同じ問題を抱えている。したがってこの

試験法はAATCC Test Method 100と同様、 10倍

希釈の接種菌液培地を使用すれば、非溶出タイプの

試料でも抗菌力の評価を行うことが出来る。

(4) Shake Flask Method 43,61) 

a) 試験方法本法の大略はNutrient肉汁培

地で18時間振盪前培養した試験菌を 1.5~3.0X105 

cells/叫に調製後、 800倍希釈の

0.5M-KH2P04緩衝溶液70叫

中に 5叫接種する。ついでこの培

養液中に滅菌試料 1.5gを投入し、

37℃で 1時間振盪培養する。培養

液中の生菌数は寒天平板希釈法56)

によって計測ずる。抗菌力の評価は振

盪前の生菌数に対する培養後の生菌

数を、 SakeF las法の式43,61)に

よって菌減少率として算出する。
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を抑制して抗菌力の評価が行える。しかし、本法は

指摘のように培養時間が短く、しかも培養液が 800

倍リ‘ノ酸緩衝液を使用しているため、試料 3の未加

工布でも試験菌が殆ど増殖していない。また写真 1

に示すようにAATCCTest Method 90で1日着用

後の靴下の抗菌力を調べた 11)所、未洗濯の市販抗菌

防臭加工靴下の抗菌力は未着用靴下よりも阻止帯の

大きさが小さくなり、抗菌力が低下し、汚れが付着

すると菌の増殖はかなり旺盛になる。すでに表7に

示したように 1日着用すると相当量の汚れが付着す

る。これらのことを総合して考え合わせると実際の

着衣条件下では栄養分が相当量存在するので菌の増

殖を抑制できるか疑問である。

そこで筆者は図 9のように 800倍希釈のリ‘ノ酸緩

衝液と 20倍希釈のAATCC肉汁培地を用いて試験菌

の増殖に及ぼす培地と培養時間の影響を調べた58)。

試料1の溶出タイプに関しては、いずれの試験法で

も接種した菌数よりも培養後の菌数の方が少なく、

試験菌の増殖は抑制され、抗菌力が現われている。

一方、試料 2の非溶出タイプに関しては、 AATCC

肉汁培地を20倍まで希釈することによって 6時間培

養まで試験菌の増殖が抑制され、抗菌力の評価を行

うことが出来る。図 9より推定すると12時間培養後

」

← 
＇ 

卜—

＇ ← ← 
＇ L— し—し

＇ ← ~"— ， ， 
ト― ← 

b) 問題点 本法の問題点

は表 7にまとめてある。 Or-flfl otno  0 ..-1 lJ1 0 lJ1 0 O.-IU1 OU10  0 → tn O Lil 0 

c) 改良法58) 図8のよう

に従来の ShakeFlask法では、試

料 3、4、5の溶出タイプ、試料2

の非溶出タイプとも同様の傾向を

示し、洗濯回数を繰り返すにした

がって菌減少率は次第に低下し、

非溶出タイプの試料でも菌の増殖

洗濯回数 ← 弓内 HH  N rl rl凶 弓← 内

試料番号 2 3 4 5 

図 8 Shake Flask Methodによる抗菌力試験の結果
58) 

培養時間： 1時間、試験菌： Klebsiella pneumoniae IFO 13277 
試料 2: Octadecyl dimethyl ('3-trimethoxysilylpropyl) ammonium 
chlorideで処理されている市販商品、試料 3:Polyhexamethylene 
biguanide hydrochlorideで処理されている市販商品、試料 4: Bis 
(dimethyl thiocarbamoyl) disulfideで処理した布、試料 5: Alkyl 
dimethyl benzyl ammonium saltで処理した布。
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写真 1 AATCC Test Method 90による着用靴下と
未済用靴下の抗菌力試験結果 11)

試料 1: 2. 4. ,1'-Trichlor-2-hydroxy di phenyl 
ether、試料 2: Polyhexarnethylene biguanid 
hydrochloride。
A: 未着用靴下、 B : 1日着用靴下

試験菌： Staphylococcu.s aureus 

の菌数が接種菌数よりも少ないので、 ShakeFlask 

法の培養液は20倍希釈のAATCC肉汁培地相当の栄

養分量とし、培養時間は 6から12時間位いが適当で

はないかと推察する。この培養時間は丁度、日常の

衣生活における被服の着衣時間ともおおむね一致し、

着衣モデルに一段とちかずいたと考えている。

9. おわりに

最近の繊維製品の仕上げ加工は、時代の流れと共

に消費者が高度な加工技術を要求している。その中

の一つである抗菌防臭加工に関しても、消費者の要

請に応えて耐洗濯性、安全性、効果の点で過去の弱

点を改良した新しい製品が次々と商品化している。

し•かし、現在の市販製品は、繊維自身の劣化や汚染

を防止するための防徽加工よりも、むしろ着用者自

身を細菌汚染から保護し、衛生的衣生活環境を維持

するための抗菌・防臭加工に焦点がおかれている。

したがって、こうした市販製品の健全な発展と充実

を計り、消費者が安心して使用していただくために

も抗徽試験(JIS Z 2911)だけでなく、抗細苗試

4
 

E
[
 
s11• 

u
)
哭

o-

培地

;cc" 

0 6 

リン酸緩衝液
(800培希釈）

24 0 6 24 

培養時間 (h)
AATCC肉汁
(20培希釈）

試験菌はKlebsiellapneumoniae IFO 13277を使用。

£(試料1): 2.1. 4'---Trichloro塁こhydroxydiphenyl 

etherで処理されている市販商品，■(試料2):Octadecyl 
dimethyl (3-trimethoxysily]propyl) ammonium 

chlorideで処理されている市販商品，● (試料 3) ・

未加工布

図 9 Shake Flask Methodによる細菌数に及ぼす
焙地と培養時間の影轡SS)

験の JIs化が早急に必要である。
本報告は筆者が平成元年 3月に工業技術会におい

て講演した内容を修正して記載したものである。
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