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研究成果の概要（和文）： 最近の化学繊維における快適性の改良は目覚ましいにも関わらず，

一般人は，肌着には綿が最適である，という認識を持っている．本研究では，肌の状態に

繊維製品が及ぼす影響について，11 種類の布に付着した汗と皮膚常在菌（黄色ブトウ球菌）

の変化について検討することで，この認識の根拠の有無を探ろうとした．ブドウ球菌に対

して抗菌性が認められたのは竹繊維のみであった．汗付着による布の pH の上昇は，新合

繊を混紡した MXP が小さかった． 
 
研究成果の概要（英文）：Improvement of the comfort in the recent artificial fiber is 
remarkable. Nevertheless, the general people have recognition that cotton is optimum in 
the underwear. The purpose of this research is to explore the influence of textile materials 
on a physical condition of skin by contamination of sweat and staphylococcus. Eleven kinds 
of fabrics were tested. The inhibition of the growth of staphylococcus was recognized in the 
bamboo cloth. The rises of pH after sweat wetting was the smallest in MXP cloth. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 安全と健康と快適性は，被服設計にお
いて最優先すべきであり，これには被服素材
が大きく関与する．とりわけ夏期の高温高湿
環境では，衣服内温湿度の上昇にともなう不
快感や，あせも，発赤などの皮膚障害が発生
しやすい．このような中で，毛管作用で汗を
効率よく吸収し衣服外へ拡散させる吸水性
新合繊の製品開発が順調である．肌から衣服
外への熱・水分のトランスポートを主点に設
計された新合繊 100%のスポーツウェアや肌
着の進歩はめざましく，公式大会での評判も
高い．合成繊維メーカーの開発担当者は，「被
服が濡れると乾きにくい親水性繊維に対し

て，疎水性繊維の吸水性新合繊は即乾性があ
り快適．肌着は綿という固定観念は捨てても
らいたい．」と強調している． 
 
(2) ところが一般通念は，依然として「夏
の肌着は綿」である．新素材の快適さは，こ
の通念を翻すに足る実感を伴わないほど効
果が小さいのか，綿が好まれる科学的根拠は
あるのか疑問である． 
 
(3) 快適性に関する(1)の見解は，布が汗を
吸水してから乾くまでの数 10 分程度または
スポーツ中の短時間の快適性についての見
解である．一日を通して着用し続ける日常生
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活では(2)の綿のほうが心地よい，という意
見が多く聞かれることから，「固定観念」以
外の科学的根拠があるのでは，と考えた． 
 
(4) 上記(3)を明らかにするには繊維素材
が備えるべき特性を，肌と繊維の観察を主体
に追求・検証すべきであるが，関連の研究例
は少なく，旧合繊肌着と皮膚上の皮脂につい
て花田（日衛誌，1968）の報告がある程度で
ある． 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究の目的は,一般通念として根強い
「夏の肌着は綿」に関して，化学繊維系の新
素材の快適さはこの通念を翻すに足るのか
について実験を通して検討し, 皮膚の健康衛
生に適した肌着とは何かを明らかにするこ
とにある.  
 
(2) 肌着を終日着用し続ける場合，綿が一
番という見解には，以下のような肌環境の清
潔さに関する科学的根拠があると考えたか
らである. 
①人体からの汗は，水分が 99.2〜99.6％であ
るため，「水」と同一視されてきたが，その
組成物には無機・有機の固形物が含まれる．
これらの固形物が繊維に吸着されるか，皮膚
上に残るのかが，長時間経過後の快適性に差
異を生じさせると考えた． 
②皮膚上の皮脂や，皮膚常在菌のバランスの
関係も見過ごせない． 
 
(3) このような観点から，真に快適で健康
的な肌環境を維持するために，皮膚上の汗成
分中の固形物は繊維に吸着されるのか，汗や
皮膚常在菌が付着した場合の繊維素材には
抗菌性があるのか，においや pH は時間を経
て変化するかなどを測定することによって
長時間経過後の快適性との関係を評価する
ことを目的とし，疎水性の新合繊や親水性の
タンパク繊維およびセルロース繊維，さらに
抗菌防臭繊維として注目される市販品を加
えて比較した.  
 
３．研究の方法 
(1) 試料布：実験用白布は衣生活研究会（東
京）から購入した，水性新合繊(ポリエステ
ル,ナイロン)，生分解繊維(ポリ-L-乳酸)，
親水性タンパク繊維(毛，絹)，親水性セルロ
ース繊維(綿,レーヨン,キュプラ,テンセル,
竹) である．これとは別にゴールドウイン
（株）から指定外繊維「マキシフレッシュ」
が混紡された「MXP」を用いた.全ての実験布
は試験前に洗浄・紫外線滅菌をおこなった． 
 
(2) 実験形式は，人工皮膚モデルを用いた
湿潤実験，シャーレ内に置いた布試料を 37℃

のインキュベータ内で保持するモデル実験，
および実験衣に試料布を縫い付けての着用
実験の計 3方式をとった．モデル実験での滴
下汗は，実験の都度サウナで健康な 20 歳前
後の女性の汗を採取して用いた.  
 
(3) 抗菌試験用の黄色ブドウ球菌は，指先
から採取し，ニュートリエント寒天培地で培
養後，ブイヨン培地で増殖させて用いた．抗
菌試験は試料布周辺の阻止帯の有無を観察
するハロー試験をおこなった． 
 
(4) 汗滴下布，ハロー試験済みの試料布，
および着用実験布からの洗い出し液を試験
液として一般細菌試験紙上のコロニー数を
計数した．  
 
(5) 汗滴下布の pH 変化は，堀場製 pH メー
タに固体用電極 6261-10C を装着して測定し
た．臭気レベルは新コスモス電機(株)におい
センサーXP-329m による計測と官能試験を併
用した． 
 
(6) その他，お肌油水分測定機（WSK-P500U, 
㈱ウェイブサイバー製），走査型電子顕微鏡
（日本電子 JSM-6300）等を適宜利用した． 
 
４．研究成果 
(1) 黄色ブドウ球菌によるハロー試験では，
阻止帯が明瞭に観察されたのは竹繊維のみ
であった．図 1に綿と竹のハロー試験結果を 
示した．竹では，矢印部分のように，布の周
囲の菌の増殖が抑えられているが，綿では全
く抑えられていない．竹以外ではポリ乳酸に
わずかな抑制効果が認められたのみで，他の
繊維については全て綿と同様の結果が得ら
れた．ハロー試験後の洗い出し液に対する一
般最近試験についても同様の傾向を示した．
これらから，少なくとも着心地と黄色ブドウ
球菌にたいする制菌・抗菌性との直接的な関
係は見当たらない．  
 

 
 
 

(2) 汗滴下試料の一般細菌試験の結果はバ
ラツキが大きく，やや信頼性に欠けるが，図
２に示したように，タンパク質繊維である毛
の菌数が汗のみを放置したものより多く，次
いで合成繊維のアクリルとポリエステルが

図 1. 黄色ブドウ球菌によるハロー試験結果  

左：綿，右：竹



 

 

汗のみに近い値を示し，セルロース系の繊で
は総じて菌数が少ない傾向を示した． 

 
 
(3) 汗滴下試料の pH の経日変化を見ると，
繊維によって滴下時に 6.5〜8.3 の範囲を示
していたものが，付着後３日目まで上昇し
pH8.0 を超え，全て弱アルカリ性に変化した．  
５日後のpH値はMXPのみ8.2〜8.4に留まり，
この値は汗のみの値（8.6〜8.8）よりも低か
ったが，その他の繊維は全て 9前後の値を示
した． 
 
(4) 汗滴下試料の臭気の強さはほとんどの
試料で付着直後が高く，日数を経るごとに
徐々に臭気が低下した．毛のみが５日経過後
も概して高い臭気を示した．他の繊維と異な
る結果を示したのが MXPであり，汗滴下後２，
３日間は最も低い臭気，すなわちほとんど臭
わない状態を保ち，５日目は他の繊維とほぼ
同等の臭気を検知した．これらから，いわゆ
る汗臭さの抑制と pH の上昇の抑制とが関連
していること，および日常着としての消臭目
的には MXP が有効であるが，長期間に及ぶ消
臭効果は期待出来ないと思われる． 
 
(5) 汗中の固形物が肌に残るか繊維に吸着
されるのかの疑問については，視覚的には走
査型電子顕微鏡観察が有効であった．汗のみ
が付着した布が乾燥すると，親水性繊維の場
合は繊維表面を滑らかに覆う形で固形物が
観察されたが,疎水性繊維の場合は繊維上に
塩化ナトリウムの立方体結晶が析出した.図
３の電子顕微鏡像はナイロンの場合である.
実際に着用する場合，繊維上の塩化ナトリウ
ムは，発汗と吸水を繰り返すことによって溶
解と濃縮を繰り返すことになると推定され
る． 
 
(6) 着用実験によって付着した脂質やタン
パク質を主体とする複合汚れの付着状態は
汗よごれとは逆に，親水性繊維上では繊維間
に溜まる傾向があるのに対し，疎水性繊維で

は繊維表面全体を濡らすように覆う形で付
着した． 
 
(7) (5,6)から，親水性繊維と疎水性繊維へ
のよごれの付着状態に特徴があり，よごれの
性状と繊維特性との間に法則性があること
が明らかになった．特に汗よごれについては
これまでは報告されていなかった事実が確
認された．肌のよごれが繊維へ移行する課程
や，肌の状態などについては，本年９月 5-6
日の繊維学会秋季大会で報告の予定である． 
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  図２．汗滴下試料の一般最近試験による 

     出現コロニー数 

 図３．汗滴下ナイロン繊維の走査型電子顕微鏡像 


