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1. はじめに 

インフルエンザや結核などの感染症は、患者の咳やくしゃみにより粒子が飛散し、粘膜への付着もしく

は吸入により感染する。予防方法として飛散した病原体を速やかに除去することが有効であり、一つの手

法としてプッシュプル気流を用いた方式がある。 

本報告は薄型空気清浄機であるクリーンパーティション（以下 ACPと記す）を用いて形成したプッシュ

プル気流による感染リスクの低減効果を評価した。 

 
2. 模擬咳装置の開発 

本実験にあたり咳を安定的に発生させる模擬咳

装置を開発した。装置の構造を図 1に示す。ネブ

ライザのジェットノズルにて生成した菌液の微小

粒子を容器内に一定時間溜める。模擬咳スイッチ

を押すとパルスジェットバルブが瞬間的に開放さ

れて圧縮空気が一気に容器内に放出され、上部の

噴霧ノズルから菌を含む模擬咳が発生する。噴霧

する菌は枯草菌の一種であり、人体に対する病原

性を持たない BN菌を用いた。 

 

3. 模擬咳によるプッシュプル気流試験 

BN 菌を含む模擬咳を 10 秒間隔で 10 回発生さ

せ、飛沫感染と空気感染の評価を行った。測定条

件を表 1に示す。 

病院の診察室を想定し、周囲をビニールブース

（5.7 mW×2.3 mD×2.8 mH）にて囲った。温度は

24～28℃、湿度は 45～70%RHの成り行きとした。

模擬咳装置を患者に、マネキンを医師に見立て、

マネキンの口元と模擬咳装置の噴霧口との距離を

ACPの外形寸法に合わせて 890 mmとした。咳発

生の高さは床上 1,100 mmとした。 

ビニールブース内を ISOクラス 6（クラス 1,000）に清浄化後、各条件において 3回の実験を行い、平均

値にて評価を行った。給気風量（7.7、12.6 m3 / min）、ACP間の距離（1.3、2 m）及びプッシュプル気流の

有無にて比較した。 

 

 

図 1 模擬咳装置の構造 
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表 1 測定条件 

ACP距離

41回 / 時 (給気 12.6 m3/min +排気13 m3/min)

33 回 / 時 (給気 7.7 m3/min +排気13 m3/min)
循環回数

1.3 m または 2 m

排気ACP ： 0.51 m/sec吸込風速

給気ACP ： 0.31 m/sec または 0.50 m/sec吹出風速

排気ACP ： 13 m3/min （一定）

給気ACP ： 7.7 m3/min または 12.6 m3/min
風量

※給気ACP : ACP-896AHV、排気ACP : ACP-896CHV

 



3.1. 飛沫感染実験 

3.1.1. 実験方法 

飛沫感染実験ではマネキンに直接到達した菌数及

びマネキン周囲の浮遊菌を測定した。図 2の如く咳

気流とプッシュプル気流が直交するよう ACP を配

置した（直交設置）。マネキンに寒天培地を取り付け

（①口元、②右肩、③左肩）、周囲に多孔式サンプラ

（④ 100 L / min）とスリットサンプラ（⑤、⑥ 63 L 

/ min）を設置した。多孔式サンプラ及びスリットサ

ンプラの高さは床上 900 mmとした。 

短時間の暴露を観察するため、図 3の如く多孔式

サンプラは 15分間、スリットサンプラは 20分間測

定した。多孔式サンプラとスリットサンプラは流量

と吸引時間が異なるため、同一単位（cfu/m3）に換

算し比較した。 

また設置レイアウトは直交設置と、図 4の如く咳

気流とプッシュプル気流が 45度となる斜め設置の 2

種を検討した。斜め設置はマネキンを上流または下

流側に傾けた Aタイプと Bタイプについて、直交設

置と同様に実験を行った。斜め設置における ACPの

運転条件は、給気風量 12.6 m3 / min、排気風量 13 m3 

/ min、ACP間の距離 1.3 mの 1条件のみとした。 

3.1.2. 実験結果及び考察 

実験結果を表 2に示す。いずれの条件においても

直接付着菌数は大差無いが、浮遊菌はプッシュプル

気流により 90％以上減少し、特にマネキンが給気寄

りとなるAタイプの斜め設置レイアウトが最も効果

的であった。 

本結果から、大きな飛沫粒子は直進性を持ち、プ

ッシュプル気流を通過しやすいため、咳による飛沫

粒子から医師を保護するためには、マスク等の個人

用保護具（PPE : Personal Protective Equipment）の併

用を推奨する。 

斜め設置における気流は図 5の如く、Aタイプで

は給気気流によってマネキンに直進する咳気流が減

速し、排気側に湾曲するため、他のレイアウトと比

較して最も感染リスク低減効果が高い。一方、B タ

イプでは咳気流が給気気流と沿った形となるため速

度が増し、排気側で捕集しきれない粒子がマネキン

に到達すると推定できる。 

 

 

図 3 飛沫感染実験の運転条件 
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図 4 飛沫感染実験レイアウト（斜め設置）
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図 2 飛沫感染実験レイアウト（直交設置）
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表 2 飛沫感染実験結果 

総吸引量 ④多孔式サンプラ ： 1.50 m3 / 15分
⑤⑥スリットサンプラ ： 1.26 m3 / 20分

 

図 5 斜め設置における気流 
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3.2. 空気感染実験 

3.2.1. 実験方法 

空気感染実験ではプッシュプル気流外へ拡散、浮

遊した微小粒子を測定した。図 6に示す如く、直交

設置にて 3台のスリットサンプラ（①、② 63 L / min、

③ 28.3 L / min）を用いて浮遊菌を測定した。浮遊菌

は図 7の如くスリットサンプラにて 55分間吸引し、

経時変化を観察した。他の条件は直交設置における

飛沫感染実験と同様である。 

3.2.2. 実験結果及び考察 

空気感染実験の結果を表 3に示す。プッシュプル

気流の効果により、全てのスリットサンプラにおい

て菌数が 90%以上減少した。 

また、ACP を設置しない場合の測定結果を図 8-1

に、ACP間の距離 2m、給気風量 7.7 m3 / minの結果

を図 8-2に示す。 

ACP を設置しない場合、模擬咳の発生から 40 分

間継続して菌が捕集された。一方 ACPを運転すると、

模擬咳を発生させた時点でのみ菌の捕集がみられた

が、以後捕集される菌は非常に少なかった。 

本結果より、咳の発生時以外はプッシュプル気流

によって室内が常時清浄化されており、プッシュプ

ル気流は空気感染防止に有効である。 

 

4. 室内清浄化実験 

4.1. 実験方法 

室内に拡散した粒子に対するプッシュプル気流

の清浄化能力を検証するため、模擬咳を用いずに

菌及び粒子を拡散させたときの汚染低減効果につ

いて、プッシュプル気流の有無による比較を行っ

た。 
4.7 mW×3.1 mD×2.5 mHのブース内に図 9の如
く ACPを配置した。ネブライザにて菌を、線香に
て粒子を発生、及び拡散させ、浮遊菌はスリット

サンプラにて、浮遊粒子はパーティクルカウンタに

て測定した。 

ACP間の距離は 1.3 mとし、給気風量 12.6 m3 / min、

排気風量 13 m3 / minにて運転した。このとき循環回

数は 42回/時である。 

実験開始前にブース内を ISOクラス 6に清浄化し

た。図 10 に示す如く各装置を運転し、ACP 運転の

有無による差異を比較した。 
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図 6 空気感染実験レイアウト（直交設置）
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図 9 室内清浄化実験レイアウト
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図 8 ACPの有無による菌数の差異 
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表 3 空気感染実験結果 
（3回平均値。※は 2回平均）



4.2. 実験結果 

ACP 運転の有無による粒子数変化を図 11 に
示す。粒子発生より 30 分後に粒子濃度は ISO
クラス 9（クラス 1,000,000）まで上昇した。ACP
停止時は 30分経過しても粒子数に変化は無い。
しかし ACP を運転すると粒子は減少し、15 分
後に初期と同水準である ISOクラス 6まで清浄
化された。 
また、浮遊菌数の変化を図 12 に示す。ACP
停止時は多数の菌が継続的に捕集された。一方

ACPを使用すると運転開始直後は捕集される菌
もあるが徐々に減少し、10分後以降は菌が激減
した。さらに粒子の発生を停止したＢ―Ｃ間の

コロニー数を比較すると、ACPを運転すること
により菌数は 95%以上低減した。 
 

5. まとめ 

ACP によるプッシュプル気流の感染リスク低

減効果について、模擬咳を用いた検証及び室内に

拡散した浮遊菌と粒子について測定を行った。 

本プッシュプル気流は循環回数が 33～41 回/時

の場合、咳によって拡散した浮遊菌を 90％以上低

減できる。しかし粒径の大きな飛沫菌に対しては

PPE の併用が望ましい。さらに給気側の気流が咳

方向と斜め、かつ逆行するプッシュプル気流がよ

り効果的である。 

また室内清浄化の実験では、循環回数 42 回/時

において、室内に拡散した粒子を 15 分間で ISO

クラス 9から ISOクラス 6まで低下させ、浮遊菌

も約 10分で 95％以上減少させることができた。 

本データが診察室における感染リスク低減計画

実施の一助となれば幸いである。 
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図 10 室内清浄化実験の運転条件 
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図 11 ACP運転の有無による粒子数の変化 
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図 12 ACP運転の有無による菌数の変化


