
博士学位論文

衣服内の衛生環境に及ぼす体毛の有無の影響

－皮膚細菌叢及び衣服内体臭成分分析の観点から－

文化学園大学大学院

生活環境学研究科被服環境学専攻

危 希曦

2021年 1月



Thesis for the Degree of Doctor of Philosophy

Effects of body hair shaving on skin hygienic
environment in clothing.

- From the viewpoint of skin bacterial flora and body odor
components in clothing-

Xixi Wei

Department of Clothing Environment
Graduate School of Life Environment Research

Bunka Gakuen University
Tokyo, Japan

January, 2021



PH. D. Thesis

Effects of body hair shaving on skin hygienic
environment in clothing.

- From the viewpoint of skin bacterial flora and body odor
components in clothing-

Xixi Wei
Department of Clothing Environment

Graduate School of Life Environment Research
Bunka Gakuen University

Supervised by Prof. Ph. D. Nobuo Nagai

Abstract

Hair treatments, once a summer business, have increased year-round with
the rise in beauty awareness among young women. On the other hand, there
have been complaints that the residual sweat on the body’s surface increases the
discomfort caused by depilation, as well as symptoms in the pubic region such as
dampness, itching, peculiar smells, eczema, etc. The impact of hair removal on
the skin and the climate inside clothes is also concerning. However, to this day,
research about body hair as part of the skin and the relationship with clothes
known as "second skin" has been particularly rare. The research on the influence



of body hair on human health is insufficient.

The available research on the distribution and characteristics of body hair is
recorded in a paper by the Department of Anatomy in the Ministry of Medicine in
Japan; however, this research is 50 years old. Asia currently lacks research on
the trends and influences of body hair treatment in modern society. In addition,
in the field of Interior environment of clothes, there are few research reports on
underpants, which are indispensable in daily life. In the development of
underpants, research on the internal environmental change caused by the
existence of body hair has not been carried out. In this experiment, we divided
the subjects into two groups; those with all body hair removed from the pubic
region, and those with no hair treatment. First, we measured the number of skin
bacteria. Then we identified the bacteria and analyzed the percentages of
differing strains within the sample. Then the resident skin flora differences
between the hair-removal-group and the non-removal-group were analyzed. Next,
we measured the chemical composition of the inner underwear odor, assessed the
overall trend of the whole sample, and compared the results of the hair-removal-
group and non-removal-group. Last ， we measured the temperature and

humidity inside the underwear, assessed the overall trend of the whole sample,
and compared the hair-removal-group and non-removal-group.

The accumulated data of the two groups details the temperature and humidity
inside the underwear, the proliferation of odor-causing and/or unhealthy bacteria,
and analyzes the function and influence of pubic and body hair on health. Our
research considers how to solve the various afflictions suffered by hair-removal
participants, such as itching, odor, and rash.
This paper consists of seven chapters. The summary of each chapter is as follows

Chapter 1. Introduction,
Describes background research, principles and theories detailed in previous

literature, the purpose of our research, and the composition of the paper.

Chapter 2 Questionnaire investigation,

The questionnaire survey on body hair treatment was carried out and the actual



situation was mastered. The results showed that the most frequently used
method of body hair treatment was shaving with razor, and a certain proportion
of it was laser hair removal. In addition, about the treatment of pudendal body
hair, 10% to 40% of the people answered that they had such experience, and
some of them answered that they had experienced itching and other skin
problems. Therefore, the treatment of pudendal hair shaving is related to the
climate in the clothes, the flora in the skin, and the composition of body odor.

Chapter 3. Resident Skin Flora,
Discusses the effect of hair treatment on the pubic skin bacteria. In this

experiment, 7 healthy women aged 24-32 were selected as the subjects. We
collected bacteria from more than 5cm of prepuce from the pubic region via ‘wiping
inspection’. The bacteria we collected were identified as 16S rRNA. As a result, we
detected bacterial genera which is frequently found in human pubic skin. More
bacteria was detected in the hair-removal-group than the non-removal-group, and
the diversity index was relatively high. Body hair treatment increased the species
diversity of skin bacteria. Further research needs to be done to eliminate the
possibility that the strains in the hair-removal-group are prone to pathogenic types
of bacteria. Lactobacillus’ ability to function as a skin protector and intestinal
immune regulator decreased. This suggests that the infection inhibiting abilities of
good bacteria may be reduced. There is a possibility that hair treatment can
destroy the balance of healthy resident skin flora; therefore, causing the potential
for skin conditions.

Chapter 4, Body Odor in Underwear,
Considering the influence of hair treatment on pubic-body-odor-composition.

The subjects were 11 healthy women aged 23-32. The purpose of this study is to
compare the differences in body odor chemical types and quantities between the
hair-removal-group and the non-removal-group 。 Body odor was collected in

subject underwear after 3 hours use. The odor was collected near the prepuce by
monotrap RGPS. Body odor chemical components were analyzed by GC/MS ‘gas
chromatograph mass spectrometer’. As a result, more chemical components were
detected in the hair-removal-group than the non-treatment-group. Comparing the

https://en.wikipedia.org/wiki/Diversity_index


average peak area values of the two groups' squalene， the hair-removal-group

contained only 51.6% of the squalene found in the non-removal-group. This
suggests the possibility that the skin surface protecting function that squalene
provides will be reduced. No difference in body odor chemicals between the two
groups was noted. The effect of body odor reduction due to hair treatment in the
pubic region has not been verified.
According to a previous paper, 2-nonenal has never been detected from subjects
under 40 years old，But from the subjects of this study, they were checked with a

high probability of 56%. However, the difference due to the influence of hair
treatment cannot be checked.

Chapter 5 Microclimate within Clothing,
We conducted an experiment by measuring the temperature and humidity

inside the underwear of the subjects.
The influence of hair treatment on the microclimate within the underwear

was evaluated. The subjects included 16 healthy women aged 22-32. They were
divided into two groups; a hair-removal-group and non-removal-group. The
temperature and humidity measurements inside the underpants were carried out
under two conditions; an upright ‘sitting-posture’ and a ‘free-posture’ in which
participants were able to relax or move about.
According to the results, there was a tendency for the underwear temperature and
humidity in hair-removal-groups to decrease. The results of the data also indicated
that the internal temperature and humidity was higher in the ‘sitting-posture’
underwear than that of the ‘free-posture’ underwear. The ‘free-posture-hair-
removal-group’ underwear’s relative-humidity tended to decrease due to free-
posture.

Chapter 6. The Relationship Between the Hair shaving of Pubic and Skin
Conditions,

We investigated human skin structure and function, and from the literature
we extracted the causes of trouble in healthy skin. We then investigated the
relationship between body odor and resident skin flora after shaving.
Shaving the participants cuts the epidermis at a thickness of 0.2m. As a result,



biodiversity increases and the possibility of infection, as well as other symptoms,
due to pathogenic bacteria emerge. In addition, it was confirmed that the protective
functions of Lactobacillus and Squalene, which were protected by body hair, were
significantly reduced. The function of protecting the skin surface becomes difficult
and results in an increased risk of infection. This suggests that the growth of
pathogenic bacteria is the cause of skin conditions.

Chapter 7. Summary,
The summary of each chapter and the conclusion of this study, it also describes

future research and prospects.

This study focuses on shaving as a means of hair treatment, According to the
subjects’ experience, we know the actual situation of resident skin flora and the
body odor composition inside of underwear. The diversity of resident skin flora
species increased due to shaving. Infection and other symptoms rise in possibility
due to the emergence of pathogenic bacteria. In addition, it was confirmed that the
protective function of the Lactobacillus genus was significantly reduced. The
relationship between the inner environment of underwear and skin trouble
suggests that although people can not smell an odor, the reduction of squalene
caused by shaving makes the protective function of skin more difficult. The subject
results in the experiment makes a case for the demerits of shaving. Because
shaving may increase the risk of pubic skin conditions, we suggest user caution. In
this study we researched shaving, but there are various hair treatment methods
that have not been investigated thoroughly. In the future, we will study the
influence of other body hair treatment methods such as laser hair removal in order
to further enrich the data. Based on this study of the pubic region, we hope to
develop more comfortable clothing for other regions affected by androgenic hair.
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第１章．序論

1.1緒言

著書「裸のサル」（The Naked Ape）の作者イギリスの動物学者デズモンド・モリスに

よると、猿は体毛を失くしてヒトになった。最新の研究では、森から草原に出たヒトの祖

先は、食べ物を求めて長距離を歩いたり走ったりするようになり、体温の急上昇による「脳

死」の危機を避けるために体毛を退化させたと言われている１)。しかし、霊長類のうち人

類だけ体毛の殆どが薄くなっているのに、逆に陰毛が発達しているのは何故なのか等、体

毛や陰毛の起源や役割については解明されていないことが多い。

近年、若年女性の間では美容意識の高まりと共に、夏に限らず一年中体毛を処理する人

が増加している。その背景としては、雑誌・テレビ等において様々なムダ毛処理方法が紹

介されるなどの影響もある 2)。若年女性における、体毛処理に対するニーズの高さを裏付

ける調査資料として、矢野経済研究所がまとめた「エステティックサロン市場に関する調

査結果 2018」がある。それによれば、2014 年から 2019 年度（当時見込み）のエステテ

ィックサロン市場の規模は、事業者売上高ベースで 3500 億円前後の高い水準で推移して

いる(Fig.1-1)。そのうち、脱毛市場の売り上げは、2018年度で 1,500～2,600億円であり、

少なくともエステティックサロン市場全体の 4割以上を占めるという調査結果（Fig.1-2）

が報告されている。脱毛専門サロンの事業拡大で市場が活性化し、医療施設と競合状態に

あることも手伝って全国レベルでの出店が急速に加速している。また、並行する形で業界

団体による脱毛機器の安全性・適合性審査や、講習会による脱毛技術習得の徹底化を図る

動きも進んでいる。サロン機器卸大手も脱毛機器を開発し、市場に本格参入するなど拡大
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を続ける脱毛市場の動向が昨今注目されている。

Fig. 1-1 Esthetic salon market scale transition 3）

Fig.1-2 2018 hair treatment market sales4）
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この脱毛市場において、近年女性の関心を集めているのが、VIO脱毛（デリケートエリア

の体毛処理）である。2019年株式会社ウルクスが20代～50代女性221名に対し、VIO脱毛

に関する意識を調査した結果では、20代では半数に近い46.9%が既にVIO脱毛を行っている

という回答であった。また、まだVIO脱毛を行っていないが興味があるという層も45.8%お

り、92.7%もの20代女性が、VIO脱毛に対して高い興味関心を持っていることが分かった。

その一方で、除毛により腋窩や一般体表面では残留汗量の増加に伴う不快感を、デリケ

ートエリアでは蒸れ、かゆみ、匂い、湿疹などを訴える人もあり、除毛による皮膚および

衣服内気候への影響が懸念される5)。しかし、これまで、皮膚の一部である体毛と“第二の

皮膚”と言われる衣服との関係が研究者に注目されることは極めて少なく、剃毛の有無が

身体・健康に及ぼす影響について検討した研究は十分ではない。そこで本研究では、デリ

ケートエリアの剃毛の有無が衣服内環境に及ぼす影響を明らかにするともに、体毛処理と

皮膚トラブルの関連性について検討する。

1.2 背景

1.2.1 デリケートエリアの体毛

本研究においてデリケートエリアの体毛はヒトの陰部（生殖器）周辺に生えている毛を

指す。具体的には Vライン（ビキニライン）、Iライン（陰部の両側）、Oライン（肛門周

辺）の体毛のことである。S Žukauskaitėらが行った 7.0~11.6歳の 1231人の女子生徒を対

象とした調査によると、陰毛発育の平均発症年齢は 11.0歳である。また、陰毛は一般に縮

れ毛であり、陰部に集中して発毛する。陰毛の濃さ、面積等は個人差が大きい。頭髪と同

じく、加齢等によって毛の色が白くなる事もある。生殖器周辺のみにしか発毛しない人が

いる一方で、臍の辺りから臀部まで生える人もいる 6)。日本では白倉毅が行った調査結果よ

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%99%B0%E9%83%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E6%AE%96%E5%99%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%AF%9B_(%E5%8B%95%E7%89%A9)
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%99%B0%E9%83%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%81%B8%E3%81%9D
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%87%80%E9%83%A8
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ると、本実験の被験者である 22~32 歳の女性の陰毛は、長さ 1.0 ㎝~6.6 ㎝（平均値 4.05

㎝）、太さは 30μm~149μm（うち 60％以上の被験者は 90μm~119μm、平均値は 103.5

μm）であり、横断面の形状は円形・楕円形・卵円形・梨状・腎臓形・三角形・四角形(不

定型)の 7型が観察された。7）密度についての報告例はなく、その原因として陰毛の分布部

位及び占有面積に個人差があるため、平均的な密度を求めるのが困難であることが考えら

れる。

1.2.2 デリケートエリアにおける体毛処理

デリケートエリアの体毛処理は、今は世界中の男女問わず生活習慣になりつつある。8）、

14)この傾向は、メディアの報道と現代社会が魅力に対する定義が性器の清潔さに繋げること

によって推進されたと考えられる。9‐1)、14)デリケートエリアの体毛処理は性器自己像およ

び性的応答のより高いレベルに関連付けられている。12‐14)

1.2.3衣服内環境

本研究において、衣服内環境とは衣服と肌の間における温度、湿度、空気中のにおい成

分、微生物環境を指す。衣服は、ヒトと外界との境界面である“第二の皮膚”であり、ヒ

トに最も身近な環境を形成する。15)この衣服は、外に向けては個性・美の表現ならびに社会

規範の表現により、社会的に認知され、社会環境に適応する手段としてその機能を果たし

ている。もちろん外に向くだけではなく、内側の人体に向けては、旧来より皮膚や人体を

寒さ、暑さ及び機械的外力から保護し、自然環境に適応する手段と考えられている。

われわれが目指す快適な衣服内環境では、ヒトの物理的要望と心理的要望を満たす必要

があると考えられるが、本研究ではその物理的要望に注目した。物理的要望として衣服内

環境における快適性に着目した。人体の外部情報は感覚器により得られる。現在解明され
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ているヒトの感覚器は大きく分けると視覚、嗅覚、味覚、聴覚、および触覚などに関する

感覚器と言われている。本研究ではこれらのうちで、嗅覚器で読み取れるニオイとこれに

影響を与えると考えられる皮膚の細菌叢、またニオイ及び細菌叢に関わる温湿度環境に注

目した。

1.2.4デリケートエリアの皮膚汚れ

デリケートエリアの主な皮膚の汚れは他の部位と同様汗、皮脂、角質片に加えて、生

理的出血（経血）、排泄物に由来すると考えられている。

汗では分泌する汗腺によってエクリン腺とアポクリン腺の二種類分けられることが知

られている。エクリン腺では皮膚表面に分布するに対して、アポクリン腺は関連した毛嚢

に分布する。主に体温を調節する役割を持っている。16-18)アポクリン腺は、腋窩、肛門性

器領域、外耳道と外陰部などに存在する。性ホルモンの影響を受け、芳香腺としての機能

をもつ。16-18)

エクリン腺から分泌される汗の成分は 99％水であり。他に乳酸塩や尿素、多種なミネ

ラルも配分されている。19)有機物を多く含むアポクリン腺から分泌される汗は粘稠性で無

臭であるが，皮表に出ると常在細菌によって糖蛋白や脂質などが分解され，臭気を帯びる

ようになる．腺の発達が性ホルモンと関係していることから，性機能との関連が考えら

れている。20）

脂腺（sebaceous gland）は皮脂（sebum）を産生する器官である．皮脂はワックスエス

テル，トリグリセリド，脂肪酸などより構成される．また，皮表において汗などの水分と

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%93%E6%B8%A9%E8%AA%BF%E7%AF%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%96%E9%99%B0%E9%83%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E9%85%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%B0%BF%E7%B4%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9F%E3%83%8D%E3%83%A9%E3%83%AB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9F%E3%83%8D%E3%83%A9%E3%83%AB
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混合，乳化し，表面脂肪酸を形成して皮表をコーティングする（皮表膜）．この膜は pH4 〜

6の酸性を示し，殺菌作用を有する〔酸外套（acid mantle）〕．このように皮表膜と遊離

脂肪酸によって，有毒物質の侵入と感染を防御するのが，皮脂および脂腺の重要な働きの

一つである．また皮脂は皮膚の不感蒸泄の抑制や保湿作用を有し，角層の水分保持に役立

っている．脂腺は手掌や足底を除く全身の皮膚および一部の粘膜に分布し，多くは毛に付

属する器官として毛包上部に開口する．発達した脂腺が多数集まった部位を脂漏部位

（seborrheic zone）直導管（straight duct）分泌部毛エクリン汗腺毛脂腺独立脂腺アポク

リン汗腺コイル状導管（coiled duct）表皮内導管（acrosyringium）直導管（straight duct）

20-23)。

角質層（stratum corneum）は脱核し死んだ角化細胞は膜状となり，落ち葉を敷きつめ

たように重層化する．表層から順にいわゆる“垢”として剥がれ落ちる．手掌足底では角

層がきわめて厚く，その直下に透明層（stratum lucidum）を有する．角層細胞は扁平で，

細胞質内は凝集したケラチン線維で満たされている．顆粒層の直上で細胞形態が消失し，

好酸性の層状構造をとるようになる．さらに上層では膜状構造へと変化する．電子顕微鏡

観察では，高電子密な線維間物質と低電子密なケラチン線維のコントラストが明瞭で，こ

れをケラチン模様（keratin pattern）と呼ぶ．また，角層細胞には通常よりも厚い細胞膜

が存在し，その内側には周辺帯（cornified cell envelope，marginal band）と呼ばれる裏

打ち構造が観察される．周辺帯を構成する蛋白は物理的および化学的刺激に対して非常に

安定であり，細胞膜を補強する役割を果たしている 20)。

月経周期は卵巣の機能的な臭気的変化とそれにより引き起こされる子宮内膜の周期的変

化である。排卵後黄体期に入ると子宮内膜が厚くなり、その後着床しない場合には子宮内

膜の剥離・脱落と出血という月経が起こる。月経期の出血は経血と言われ、成分は主に血
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液、子宮内膜組織などである。23-24）

排泄物とは食べ物が消化器官で完全吸収されていない食物の残りかすが大腸を通過し、

肛門から固体または半流体である糞及び液体である尿の形態で体外に排出されたものを指

す。22）糞の 75%は水分のほか、蛋白質、無機物、脂肪、ビタミン K、ビタミン B、食物繊

維、脱水した消化液及び腸壁から脱落した細胞と腸内細菌の死骸と言われている。22）、23）

腎臓は大量の血液を受け、尿中に不要な物質を排泄している。尿は輸尿管を経て膀胱か

ら排出された液体代謝物である。成分は水が 96%-97%を占め、その他は尿素、尿酸、クレ

アチニン、アンモニアなどを含む。22）、26）

1.2.5皮膚常在菌

皮膚表面（Fig. 1-3）の皮脂腺開口部には,多数の微生物が生存していることが明らかにさ

れている。これらの微生物のうち、常に高頻度で検出される数種の細菌や酵母は,皮膚常在

菌と呼ばれている。この常在菌は、皮膚上の物質(皮表脂質、アミノ酸等)を生育のための栄

養源としており、宿主が正常な状態であれば病原性を示さず、むしろ外部からの病原菌の

侵入を防ぐ一種のバリアー機能を果しているといわれている。26)つまり皮膚常在菌叢は、微

生物と皮膚との相互作用と微生物間の相互作用という二つの相互作用のうえに成立してい

ると考えられる。27)-33)しかし、デリケートエリアに限定した皮膚常在菌に関する研究は乏

しく、この部位の体毛と皮膚常在菌との関係は明らかにされていない。
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Fig. 1-3 Schematic of skin histology viewed in cross-section with microorganisms and

skin appendages33)

1.2.6デリケートエリアのニオイ

ショーツ内のニオイ成分はショーツ本来のものと環境に存在するものを除くと、皮膚ガ

スおよび腸内ガスの二種類に大きく分類される。皮膚ガスとは人体から放出される揮発性

有機化合物（VOC）(沸点範囲が 50-100～240-260°C）34）であり、その中でヒトに感知さ

れる一部が体臭と呼ばれる。その成分の由来は糖質、蛋白質、脂肪などの代謝物、体外の

空気や食事などを通じて体内に取り込んだもの及び皮膚表面に起こる微生物的・化学的反

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%93%E8%87%AD
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応の生成物などから構成される。皮膚ガスは血液や汗腺、皮脂腺から空気中に揮発される。

また、皮膚ガスを構成する成分は個人差が激しく、生活行為や生活環境などの要因に影響

される。35－41)腸内ガスは腸内細菌の活動による発生するガスのことである（Fig. 1-4）。シ

ョーツ内の腸内ガスは肛門から排出されたおならの主成分と思われる。

Fig. 1-4 Intestinal gas42）
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1.2.7 皮膚トラブル

脱毛市場の成長に伴い、脱毛エステの施術による消費者被害も年々増加している。1997

年に国民生活センターが「脱毛エステにご注意」という公表を行った。その内容は、「1990

年4月以降に全国の消費生活センターに寄せられた脱毛エステによる身体被害情報は735件

である(97年7月21日までの入力分)。年度別件数をみると、92年度の159件をピークに数年

間減少傾向が続き、95年度には75件にまで減少したが、96年度になって129件（前年度比

172%）と急増した。」というものである。1990～1997年に消費生活センターに寄せられた

身体被害の苦情内容は腫れ、色素沈着、カブレなどの皮膚障害が607件で、8割以上を占め

る。次いで多いのは熱傷57件である。その他はしびれ、擦り傷、感電などさまざまな症状

である。被害を受けた部位は大腿149件、胸部・背部139件、次いで腕・肩131件である。

被害の程度がわかっている508件のうち、医師にかからなかった事例が280件と最も多いが、

医師の治療を受けた事例が228件あり、治療期間が1ヶ月を越える事例も68件(13.4%)ある。

被害の内容としては、痛みを訴える事例が 213件と多く、腫れ(131件)、化膿(45件)の他、

炎症などを起こして色素沈着や毛穴の陥没などが残ったという事例もあり、その中には治

療しても治癒しなかったという苦情もあった。また、指先等に痺れが起きた(12件)、皮膚が

ケロイド状になった(3件)、肝炎が疑われる(3件)などの重篤な事例もあった。近年でも、消

費生活センターに寄せられるエステ業界全般に関する苦情のうち、「脱毛エステ」に関す

るものが極めて多い（Fig.1-5）。一方、脱毛エステを利用せず、家庭で剃刀、ピンセット、

市販脱毛器、脱毛クリーム等を使用して脱毛したことによる皮膚トラブルも多く報告され

ている。
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Fig.1-5 Number of consultations regarding the Consumer Affairs Agency and beauty

salon services 43)

デリケートエリアに注目すると、小林製薬が2016年に実施した、20〜40代の女性6,000

名を対象としたアンケート調査の結果（Fig.1-6）では、対象者の52%がデリケートエリア

にトラブルを抱えていることが分かった。トラブルの種類は痒み、ニオイ、ムレ、かぶれ

が上位を占めていることが分かった。
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Fig.1-6 Trouble in the genital area44)

また、2014年に Scott M. Butlerらがアメリカ国内の大学生 1,110人（女性 60％（n=671）、

男性 40％（n=439）、平均年齢 20.3歳（中央値=20、標準偏差=2.02））を対象に実施した

陰毛嗜好、除去の理由、および関連する性器症状に関する調査では、過去 4週間に少なく

とも 1回は陰毛を除去した女性は 82％、男性は 49％であった。また、被験者の 80.3％に陰

毛を処理することによる性器掻痒の経験があると報告されている。

デリケートエリア以外の身体部位の体毛処理と皮膚の状態に関する先行研究としては，

皮膚に炎症や肌荒れを起こす、45)腋窩部細菌叢の相違が異なる体臭をもたらす 46）、術前除

毛前後で皮膚細菌叢に変化が無く、創部感染予防を目的とした術前除毛処理は不必要であ

る、47)腋窩部脱毛によりニオイが軽減する 48）などの報告があった。
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1.3本論文の目的並びに構成

体毛の分布その他の特性については医学部解剖学系の研究が散見されるが、いずれも 50

年以上前の論文であり、現代社会において、アジア人を対象に体毛処理の動向とその影響

について検討した事例は乏しい。また、衣服内環境分野では、日常生活において必要不可

欠な衣料品であるショーツについての研究報告が少なく、ショーツの開発過程では無視で

きない剃毛の有無によるショーツ内環境の違いについての検討はされていなかったと思わ

れる。

本研究では、デリケートエリアの体毛を全て除去した剃毛群及び体毛に人工的な処理を

していない未処理群の二群に分けて実験を行う。まず、皮膚表面菌の計測と、菌種の同定

を行い、全検体に共通して検出された菌種とその菌がそれぞれの検体から検出した細菌の

ポピュレーションを分析検討する。また、剃毛群と未処理群の皮膚表面菌について相違点

を分析検討する。次いで、ショーツ内のニオイ成分を測定し、全検体のニオイの傾向把握

および剃毛群の比較を行う。最後に、ショーツ内の熱水分環境を計測し、全検体の傾向把

握および剃毛群の比較を行う。それらの情報をまとめ、ショーツ内の熱水分特性および菌

の増殖、ニオイ発生の要因について明らかにし、さらにデリケートエリアの体毛の役割・

剃毛の有無が健康に及ぼす影響についての考察から、消費者を悩ませてきたデリケートエ

リアの痒み、ニオイ、かぶれ、蒸れ感などの解決に向けた検討を行う。さらには体毛の意

義について学術的な議論の一助とすることが目的である。

本論文は以下 7章により構成される。

第１章序論では、研究の背景および本研究の目的及び本論文の構成について記述した。

第 2章アンケート調査では、女子大学生及び本学文化祭来場者を対象とする 2014 年 10
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月～12月に 2回行われた 2つのアンケート調査によって、体毛処理に関する頻度、方法、

その皮膚変化の体験等を調査し、その実態を把握した。

第 3章．皮膚細菌叢に与える体毛処理の影響ではデリケートエリアにおいて剃毛の有無

による皮膚常在菌への影響および痒み、ニオイなどの健康問題解決に向けた検討を行った。

健康な 24〜32歳（平均年齢 27.3±4.7歳）の女性 7名を対象に，デリケートエリアの粘膜

上部から 5cm上の正中線周辺の 9cm2（3cm×3cm）から菌を採取した。採集した細菌は 16S

rRNA解析により皮膚トラブルと関連が深いと考えられるデリケートエリアの皮膚常在菌

叢を構成する細菌の同定、定量を行った。さらに、体毛処理による皮膚常在菌叢への影響

を検討するため、剃毛群及び体毛未処理群の菌量、多様性、菌種を比較検討した。

第4章．体臭成分に与える体毛処理の影響では、体毛の処理がデリケートエリアのニオイ

成分に及ぼす影響について検討を行った。健康な23〜32歳（平均年齢26.1±5.91歳）の女

性11名を対象に、剃毛群と未処理群の臭気成分の種類及び量を比較することを目的に実験

を行った。デリケートエリアの粘膜上部5cmの位置に捕臭剤RGPS®TD(GL Science)を縫い

付けたショーツを被験者に装着させ、3時間サンプリングを行った。その後、ガスクロマト

グラフ質量分析装置により、本実験部位から発生するニオイ成分の定性分析を行った。検

出された成分のうち、ヒトの嗅覚細胞が授受可能なニオイ成分である５種のアルデヒド系

化合物に注目し、剃毛群と未処理群の検出率を比較した。また、ニオイ成分の他に、皮膚

のバリアー機能に関わる皮表脂質のスクアレンについても、剃毛群・未処理群間の検出率

の相違を検討した。さらに、これまで中高年男性に特有の加齢臭として注目され、若年層

では見られないとされてきた2-ノネナールの定量分析を行い、両群の違いについて検討した。

第 5章衣服内熱水分環境では被験者のショーツ内温湿度を計測し、さらに体毛処理がシ



15

ョーツ内の熱水分環境に及ぼす影響について検討を行った。超小型温湿度ロガー

TSDL-HT3（株式会社テクノサイエンス社製）のセンサーを透湿防水布で包み，測定部位

の粘膜上部から 5㎝位置のショーツ側に縫いつけ、このショーツを被験者に着用させて、

ショーツ内の温度・相対湿度・絶対湿度の計測を行った。健康な 22~32歳女性 16名を対象

に，剃毛群・体毛未処理群の 2群に分け、座位と自由行動の両条件下において計測を行い、

その結果を両群・両条件別に温度・相対湿度・絶対湿度項目ごとに比較検討した。

第 6章剃毛と皮膚トラブルの関連性では剃毛が皮膚トラブルにどのような影響を及ぼす

かについて、これらの関係性を解明することを目的として検討を行った。まず、健康的な

皮膚状態を観察した上に皮膚トラブルを起こす障害因子を炙り出し、次に本研究対象であ

るデリケートエリアに起こるトラブルの実態を調査した。さらに、デリケートエリアの体

毛処理実態と皮膚トラブルの関連性を考察し、本研究結果と先行研究結果を照らし合わせ

て体毛処理と皮膚トラブルの関連性について検討を試みた。

第 7章総括では、各章のまとめ及び本研究の結論を述べ、剃毛の有無が衣服内環境に及

ぼす影響と今後の課題及び展望を記述べした。

なお本研究における被験者実験は文化学園大学研究倫理委員会の審査を受け、実施した。

（承認 No：S17A01）

http://tech-next.co.jp/pdf/TSDL-HT3.pdf
http://tech-next.co.jp/pdf/TSDL-HT3.pdf
http://tech-next.co.jp/pdf/TSDL-HT3.pdf
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第 2章．アンケート調査

2.1緒言

デリケートエリアの体毛処理の影響を明らかにする前に体毛処理の実態を知る必要があ

ると考えられる。そのためまず体毛処理に関するアンケート調査を 2回行った。

1度目（以下アンケート１と呼ぶ）は文化学園大学女子学生を対象とし、「①体毛処理の

頻度 ②体毛処理方法 ③体毛処理部位 ④体毛処理による皮膚トラブル」について質問

した。

2度目（以下アンケート 2と呼ぶ）は文化学園文化祭来場者を対象とし、「①体毛処理の

頻度 ②体毛処理方法 ③体毛処理の目的 ④他人の体毛への関心 ⑤体毛処理部位 ⑥

体毛処理による皮膚トラブル」について質問した。

本章では本実験の研究方向性を確立するためのアンケート調査及びその結果を述べる。

2.2 女子大学生対象アンケート（アンケート 1）

2.2.1 調査方法

調査対象は 10代～20代女性大学生（主として文化学園大学留学生）66名とした。

Fig 2-1 にアンケート調査用紙を示す。調査項目は①体毛処理の頻度 ②体毛処理方法

③体毛処理部位 ④体毛処理による皮膚トラブルの４問とした。配置調査法および宿題調
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査法を用いて行った。本研究において、Vラインは、骨盤と骨盤を直線で結んだ部分から下

で、脚の付け根部分より上の三角ゾーンのこと。Iラインは女性器（粘膜）周辺の部分のこ

と。Vゾ－ン全体は前方のアンダーヘアで下着に隠れる範囲のこと。O ラインは肛門周り

の部分を示す。

調査は 2014年 10月～12月に行った。
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Fig 2-1 Questionnaire NO.1
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2.2.2 結果

アンケート 1の回収率は 54％であった。回答者の国籍の割合を Fig.2－2に示す。対象者

の国籍は中国が 74%で最も多く、日本、韓国と続いた。

Fig.2－2 Country of Citizenship

各部位における体毛処理頻度の結果を Fig.2－3、Table.2－1に示す。調査対象の 23部位

中、中眉と脇を習慣的に体毛処理する人はそれぞれ 43％、34%を占めた。また、体毛処理

したことがある人を加算すれば、両部位とも 8割程度を占め、最も体毛処理頻度が高いこ

とが示された。次いで下肢 62%、口周り 49%、前腕 47%では、過半数あるいは半数近い人

が体毛処理を習慣的、あるいは経験があると高い割合で答えた。本研究における調査部位

のデリケートゾーンに当たる Vライン、Iライン、Vゾ－ン全体、Oラインはそれぞれ 31％、

17％、16％、12％でとなった。回答者の 1割以上が経験しており、特に Vラインは 3割の
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回答者が経験していることから、デリケートエリアの無駄毛処理が非常に珍しいものでは

なくなっていると考えることができる。

Fig.2－3 Frequency of hair treatment for each part
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Table.2－1 Frequency of hair treatment for each part (Number of people)

Fig.2－4に Vラインの体毛処理頻度の回答結果を示す。Ｖラインの体毛処理頻度は処理

したことがないと回答した人が 7割近くを占めているものの、処理したことあるのは 22％

と約 5人に１人に経験があり、習慣的に体毛処理をしている人も９％いることが明らかと

なった。
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Fig.2－4 Frequency of hair treatment for Bikini line

Fig.2－5に Vラインの体毛処理方法の回答結果を示す。一番多いのは剃刀で処理する人

が 44％いた。次いでレーザー脱毛で、比較的高い割合の人が専門施設で体毛処理すると回

答し、その割合は 3人に１人であった。また、市販脱毛器と回答した人も 8人に 1人いた。

ピンセットとワックスはそれぞれ 6%であった。
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Fig.2－5 Hair treatment method for Bikini line

Fig.2－6にＶライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化の回答を示す。質問の回答

人数を 100％とすると、Vライン体毛処理後に皮膚の感じ方に変化なしの回答は 80%近く

であった。一方、24%は皮膚の変化を回答しており、それはザラザラする、粘りつく、乾燥

する、痒みが生じる他、湿っぽく感じるであった。
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Fig.2－6 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for Bikini line

Fig.2－7に Iラインの体毛処理頻度の回答を示す。Iラインは処理したことがないと回答

した人は 80%以上も占めており、処理したことがあると回答したのは回答者の 14%、習慣

的に体毛処理するのはわずか 3%だった。
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Fig.2－7 Frequency of hair treatment for Vertical line

Fig.2－8にＩラインの体毛処理方法の回答を示す。Iラインを体毛処理している人の体毛

処理方法として一番多いのは剃刀で、45％を占めた。レーザー脱毛で体毛処理する人は 33%

と二番目に高い割合であり、専門施設での脱毛にも関わらず回答者の 3人に１人が経験し

ていることがわかった。また、市販脱毛器とワックスの回答はそれぞれ 11％であった。
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Fig.2－8 Hair treatment method for Vertical line

Fig.2－9に Iライン体毛理後の感じ方の変化、皮膚の変化の回答を示す。回答者人数を

100％とすると。Iラインの体毛処理後皮膚の感じ方に変化なしという回答は88％であるが、

残りの 12%は変化したと回答しておえい、それらはザラザラする、乾燥する、湿っぽく及

び粘りつくであった。
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Fig.2－9 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for

Vertical line

Fig.2－10 に Vゾ－ンの体毛処理頻度の回答を示す。Vゾ－ンを処理したことはないと

回答した人は 84％と高く、処理したことがあるのは 14％で、習慣的に体毛処理するのはわ

ずか 2%だった。
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Fig.2－10 Frequency of hair treatment for Genital area

Fig.2－11 に Vゾーンの体毛処理方法の回答を示す。Vゾーンの体毛処理方法として一

番多いのは剃刀とレーザー脱毛で、それぞれ 37%であった。また、市販脱毛器とワックス

の回答はそれぞれ 12%であった。
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Fig.2－11 Hair treatment method for Genital area

Fig.2－12 にＶゾーン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化の回答を示す。質問の回答

者人数を 100％とすると、Vゾ－ン体毛処理後の皮膚の感じ方に変化なしと回答したのは

83%であった。乾燥すると回答した人は 5％で、それ以外に粘りつく、痒みが生じる、湿っ

ぽいという人もそれぞれ 2%～3%いることが分かった。
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Fig.2－12 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for

Genital area

Fig.2－13 に O ラインの体毛処理頻度の回答を示す。O ラインを処理したことはないと

回答した人は 88％で 9割近い高い割合であった。一方、処理したことがあるのは 10％、習

慣的に体毛処理するのはわずか 2%だった。
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Fig.2－13 Frequency of hair treatment for Back

Fig.2－14 に Oラインの体毛処理頻度の回答を示す。Oラインの体毛処理方法で一番多

いのは剃刀で 67％であった。それ以外の 33%はレーザー脱毛でと回答した。他部位と異な

り、これら 2方法以外には回答がなかった。
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Fig.2－14 Hair treatment method for Rear

Fig.2－15 に Oライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化の回答を示す。質問の回

答者人数を 100％とすると、Oライン体毛処理後皮膚の感じ方に、変化なしと回答したのは

91％であり、残りのはザラザラする、乾燥する、痒みが生じる等と回答した。
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Fig.2－15 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for Rear

2.3 文化祭来場者対象アンケート（アンケート 2）：

2.3.1 調査方法

調査対象は 10代～60代の日本国籍の男女（主として文化学園大学文化祭来場者）113名

とした。Fig 2-16 にアンケート調査用紙を示す。調査項目は①体毛処理の頻度 ②体毛処

理方法 ③体毛処理の目的 ④他人の体毛への関心 ⑤体毛処理部位 ⑥体毛処理による

皮膚トラブルの６問とした。配置調査法、面接調査法、および宿題調査法を用いて行った。

調査は 2014年 10月～12月に行った。
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Fig 2-16 Questionnaire NO.２
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2.3.2 結果

アンケート 2の回収率は 90％であった Fig.2－17 に回答者の性別の割合を示す。84%が

女性、16%が男性で、女性が多くを占めた。

Fig.2－17 Gender

Fig.2－18に回答者の世代を示す。20代が 48％で約半数を占めた。続いて 10代が 15％

であり、10代、20代の若い世代が合わせて 63%を占めた。30代、40代、50代はそれぞ

れ約 10%であった。
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Fig.2－18 Age classification

Fig.2－19に“あなたは体毛処理しますか”の結果を示す。回答者の 87％が体毛処理する、

13%が体毛処理しないと回答した。約 9割の回答者が体毛処理することが分かった。
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Fig.2－19 Do you hair treatment?

Fig.2－20に質問"除毛する方はいつの季節にしますか？"の回答結果を示す。体毛処理す

る人のうち、79%である 8割近くが一年中処理すると回答した。夏だけ体毛処理する人は

14%で 7人に 1人であった。春、秋、冬のみ体毛処理する人は 2%～3%であった。
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Fig.2－20 Which season you hair treatment

Fig.2－21に質問” 除毛の目的はなんですか?”の回答結果を示す。体毛処理する回答者

数を 100％とすると体毛処理の目的として 66%の人が、見た目と回答した。次いで 22%が

体毛処理はマナーだと思うと回答した。9%が触り心地をよくするため、2%が匂いが気にな

ると回答した。
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Fig.2－21 What is the purpose of hair treatment

Fig.2－22に"専門サロンで除毛しますか?"の回答結果を示す。専門サロンに行ったことは

ないの回答が 65％で最も多く、行ったことがあると回答したのは 23％、習慣的に行くと回

答した人は 12％であった。専門サロンの経験者は回答者の 45%と半数近かった。
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Fig.2－22 Will you go to a professional institution for hair treatment

Fig.2－23に"他人の体毛が気になりますか?"の回答結果を示す。他人の体毛を気にするひ

とは回答者の 78％で、気にしないと回答した人は 22％であった。約 8割と多くの人が他人

の体毛を気にすることが示された。
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Fig.2－23 Do you care about other people's body hair

Fig.2－24に"他人の体毛のどの部位が気になりますか?"の回答結果を示す。他人の体毛で

一番気になるのは顔で 42％であった。次に下腿が 13%、脇が 12%であった。続いて、指、

腕、うなじと目に付きやすい部位が回答された。4％が Vラインを気にすると回答した。
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Fig.2－24 What part of people's body hair do you care about

Fig.2－25、Table.2－2に各部位体毛処理頻度の結果を示す。アンケートの回答者数を

100％とすると。23部位中、習慣的に処理する人割合が最も高く 74%であった。また、処

理したことがある人数を加算すれば 80%に及び、最も高い割合になった。次いで習慣的に

体毛処理する部位として眉、口周り、前腕、下肢が 65%前後であった。これに処理したこ

とがあるを加えると下肢 75%、前腕 72％、指 69％に加えて顔においても 66%となり多く

の人が体毛処理していることが明らかとなった。デリケートエリアについては習慣的にす

る、処理したことがあるを合わせて Vラインで 40%、Iライン、Vゾ－ン全体は 20%、O

ラインは 1１%であった。Ｖラインの体毛処理については半数近くの 4割となり、一般的に

なってきているとも言える。
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Fig.2－25 Frequency of hair treatment for each part

Table.2－2 Frequency of hair treatment for each part (Number of people)

Fig.2－26に Vラインの体毛処理頻度のアンケート調査結果を示す。Vラインを処理した
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ことはないと回答した人は 59%であった。一方処理したことがある人は 21％、習慣的に体

毛処理する人は 20％であった。

Fig.2－26 Frequency of hair treatment for Bikini line

Fig.2－27に Vライン体毛処理方法のアンケート調査結果を示す。Vラインの体毛処理方

法として最も多いのは、市販脱毛器での処理で 43％であった。次いで剃刀による処理が 32%、

専門施設でのレーザー脱毛での処理は 18%であった。他にピンセットが 5%、ワックス、体

毛処理クリームと回答した人がわずかに見られた。
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Fig.2－27 Hair treatment method for Bikini line

Fig.2－28に Vライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化のアンケート調査結果を示

す。Ｖライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化の質問の回答者人数を 100％とすると

皮膚の感じ方に変化なしという回答が 81%であった。次に痒みが生じるは 8％であった。

他に乾燥する、ザラザラする、蒸れると回答した人は 1％～3％と低い値であった。
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Fig.2－28 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for Bikini line

Fig.2－29に Iラインの体毛処理頻度のアンケート調査結果を示す。Iラインを処理した

ことはないと回答した人は 83%であった。習慣的に処理するが 10%、処理したことがある

は 7％と約 2割が体毛処理の経験があることが分かった。
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Fig.2－29 Frequency of hair treatment for Vertical line

Fig.2－30に Iライン体毛処理方法のアンケート調査結果を示す。Iラインの体毛処理方

法として一番多いのは剃刀で 55%、次いで専門施設におけるレーザー脱毛が 25%であった。

市販脱毛器、ピンセット、除毛クリーム、ワックスと回答した人がそれぞれ 5％であった。
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Fig.2－30 Hair treatment method for Vertical line

Fig.2－31に Iライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化のアンケート調査結果を示

す。Iライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化の質問の回答者人数を 100％とすると、

皮膚の感じ方に変化なしと回答したのが 95％であった。2%が痒みが生じると回答した。他

に乾燥する、ザラザラする、蒸れると回答した人はそれぞれ 1％であった。（Fig.2－31）
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Fig.2－31 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for Vertical line

Fig.2－32にＶゾーンの体毛処理頻度のアンケート調査結果を示す。Ｖゾーンの体毛処理

頻度の質問の回答者人数を 100％とすると、Vゾ－ン全体を処理したことはないと回答した

人は 81%を占めていたが、習慣的に体毛処理するが 11％、処理したことがあるが 8％と、

約 2割が経験していることが分かった。（Fig.2－32）
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Fig.2－32 Frequency of hair treatment for Genital area

Fig.2－33に Vゾ－ン体毛処理方法のアンケート調査結果を示す。Vゾ－ン全体の体毛処

理方法で最も多いのは、剃刀で 52%であった。次いでレーザー脱毛が 22％であった。ワッ

クスとピンセットでの処理は 9%、市販脱毛器、除毛クリームが 4%であった。
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Fig.2－33 Hair treatment method for Genital area

Fig.2－34にＶゾーン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化のアンケート調査結果を示

す。Ｖゾーン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化の質問の回答者人数を 100％とすると、

処理後、皮膚の感じ方に変化なしと回答したのは 95％であった。痒みが生じる、乾燥する

がそれぞれ 2％であった。他に 1%がザラザラすると回答した。
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Fig.2－34 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for

Genital area

Fig.2－35に Oラインの体毛処理頻度のアンケート調査結果を示す。Oラインを処理し

たことはないと回答した人は 88%で、9割近くの高い割合を占めていた。習慣的に体毛処

理するのは 8％、処理したことがある人は 4％あった。（Fig.2－35）
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Fig.2－35 Frequency of hair treatment for Rear

Fig.2－36に Oラインの体毛処理方法のアンケート調査結果を示す。Oラインの体毛処

理方法として最も多いのは剃刀で、53％、次いでレーザー脱毛が 27%であった。ワックス

とピンセットが 7%、市販脱毛器が 6％使用されていることが分かった。
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Fig.2－36 Hair treatment method for Rear

Fig.2－37に Oライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化のアンケート調査結果を示

す。Oライン体毛処理後の感じ方の変化、皮膚の変化の質問の回答者人数を 100％とすると、

理後、皮膚の感じ方に変化なしと回答した人は 95％で非常に高い割合であった。一方湿っ

ぽい、ベタベタする、痒みが生じる、乾燥する、ザラザラするはそれぞれ 1％の回答であっ

た。
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Fig.2－37 Changes in feeling and skin changes after hair treatment for Rear

2.4 考察

大学生を対象としたアンケート 1の結果から、デリケートゾーンに当たる Vライン、I

ライン、Vゾ－ン全体、Oラインの体毛処理経験の回答は 31%～12%で、文化祭来場者に

対するアンケート 2でも、同部位の処理の経験は 40%～11%と、比較的高い値を示した。

デリケートゾーンの体毛処理は特殊なものではなく一定の層には定着していることが推察

された。

体毛処理頻度を比較すると、体毛処理をしたことがある、あるいは習慣的にする人は、V

ライン 37％、Iライン 17％、V ゾ－ン全体 16％、Oライン 12％と回答した。Vラインは

処理経験者が多く、他の部位、特に Oラインは経験者が少なかった。
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体毛処理方法としては、全ての部位で剃刀が最も多く、次いでレーザー脱毛であった。

市販脱毛器は Oライン以外で 1割前後で使用されていた（Vラインは剃刀 44％、レーザー

脱毛 31％、市販脱毛器 13％であり、Iラインは剃刀 45％、レーザー脱毛 33％、市販脱毛

器 11％であり、Vゾ－ン全体は剃刀 37％、レーザー脱毛 37％、市販脱毛器 13％であり、

Oラインは剃刀 67％、レーザー脱毛 33％）。デリケートエリアに対する体毛処理に使用頻

度が高いのは、剃刀及びレーザー脱毛であった。レーザー脱毛、市販脱毛器とも近年流行

り出した処理方法であり、デリケートエリアの体毛処理の増加は、これらの処理方法が広

まったことを反映していると思われる。また、文化祭来場者を対象としたアンケート調査

から、体毛処理の目的としては、66％の人が見た目を気にするためと回答したが、デリケ

ートエリアは目に付きにくい部位であり、デリケートエリアの体毛処理目的はマナーだと

思っている人が 22％いたことから、他の部位とは異なる目的と考えられる。

体毛処理後の皮膚の感じ方の変化、皮膚の変化については、変化なしの回答が Vライン

76％、Iライン 88％、Vゾ－ン全体 83％、Oライン 91％である。Vラインは他の部位に比

べて経験者が多いため、変化を感じる割合が高いものと考えられる。体毛処理後の感じ方

に変化及び皮膚の変化を感じたと回答したのは 9％～24％であった。体毛処理によりショー

ツ内環境の温熱条件、あるいは触感が変わり、着用感に影響を与えている可能性が示唆さ

れた。

文化祭来場者対象をした 10～60才台のアンケート 2より、体毛処理頻度を比較すると、

Vラインは 40%が体毛処理をしたことがある又は習慣的にすると回答し、極めて高い割合

であることが示された。それは今回の回答者の 85％が女性であり、比較的若い世代である

10代、20代、30代が全体の 3/4を占めていることによるものと思われる。若い女性は流行

に敏感と考えられるため、近年広まってきたデリケートエリアの体毛処理に関心を持つ人
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が多いと考えられる。また、専門サロンの利用について質問した結果、25%近くの人が使用

していることが明らかとなり、比較的高い割合で専門サロンが利用されていることが確認

できた。

体毛処理方法について、使用頻度が上位の方法は、Vラインは市販脱毛器 43％、剃刀 32％、

レーザー脱毛 18％で、Iラインは剃刀 55％、レーザー脱毛 25％である。Vゾ－ン全体は剃

刀 52％、レーザー脱毛 22％であり、Oラインは剃刀 53％、レーザー脱毛 27％である。デ

リケートエリアに対して多く使用されるのは、剃刀とレーザー脱毛であった。また、Vライ

ンでは市販脱毛器を使用する人が剃刀、レーザー脱毛に上回って 5割近くの値であった。

これは女子大学生と異なる結果であるが、市販脱毛器は剃刀に比べると効果であるためこ

の結果になった可能性がある。

体毛処理後の皮膚の感じ方の変化及び皮膚の変化については、変化なしの回答が Vライ

ンは 81％、Iライン 95％、Vゾ－ン全体 95％、Oライン 95％であり、大学生対象のアン

ケートの割合より高かった。同時に体毛処理後の感じ方の変化及び皮膚の変化を感じたと

回答したのは 5％～19％で女子大学生よりも低い傾向を示した。これは体毛処理方法の違い

と思われる。大学生対象のアンケートでは主に使われている方法は剃刀であったが、文化

祭来場者対象のアンケートでは市販脱毛器、レーザー脱毛の割合が高くなっており、剃刀

より性能の向上した器具を用いることによって肌のトラブルが少ない結果となったものと

思われる。

これら 2つのアンケート結果より、多くの部位で体毛処理の経験がある回答者が多く、

その方法は多くが剃刀による剃毛であることが分かった。そこで本研究では、体毛処理方

法を剃刀による剃毛とすることとした。
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また体毛処理による皮膚変化を経験している回答者が一定数いることが確認できた。こ

れらの変化は体毛処理によるショーツ内環境の温熱的条件の変化や、それに伴う細菌の発

生、それに伴う臭いなどを引き起こす可能性を示している。この可能性を確認するため、

次章以降、衣服内温湿度、皮膚細菌叢、体臭成分に関する検討を行うこととした。

2.5 まとめ

女子大学生及び本学文化祭来場者を対象とする２つのアンケート調査によって、体毛処

理に関する頻度、方法、その皮膚変化の体験等を調査し、その実態を把握した。

主たる結果は以下の通りである。

1 本研究が調査対象とする部位であるデリケートエリアの体毛処理はしたことがあるを

含めると 1割以上が経験していることがわかった。

2 体毛の処理方法では Vライン、Iライン、Vゾ－ン全体、Oラインはそれぞれ 44％、5

3 5%、52%、53％と剃刀が一番使われていることがわかった。

4 一定数の割合で専門サロンにおけるレーザー脱毛経験者が存在した。

5 本研究では頻繁に利用されている体毛処理方法として剃刀による剃毛を採用すること

とした。
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第 3章．皮膚細菌叢に与える体毛処理の影響

3.１ 緒言

ショーツは男女問わず,日常生活中必要不可欠な衣料品である。快適なショーツ内環境を

作るには,ショーツで覆うデリケートエリア（陰部）に起こる皮膚トラブルに注目すべきと

考える。小林製薬が 2016年に 20〜40代 6,000名の女性を対象に実施したアンケート調査

の結果を見ると,対象者の 51%がデリケートエリアにトラブルを抱えていることが分かった。

トラブルの種類を見ると痒み,ニオイ,ムレ,かぶれが上位を占めている 1）。このことから,本

章では,痒み,ニオイ,かぶれと関わりが深い皮膚常在菌叢に着目し,検討を行った。

筆者らは「第 5章．衣服内熱水分環境」において,体毛処理により,ショーツ内温度・相対

湿度が低下する傾向があることを見出した。なお,Fig. 3-1に示すように温度と湿度は細菌

の生育状況に大きく影響することが知られている 2)。そこで本章では,体毛処理が皮膚常在

菌叢に及ぼす影響を評価することを目的とした。
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Fig. 3-1 Diagram illustrating the combinations of temperature and MC (or ERH) at

which different organisms can grow in storage.video2）

本章で検討する皮膚常在菌とは健康なヒトの皮膚表面に通常に存在する細菌のことであ

る。RNA の塩基配列に基づいた分類方法により,微生物は古細菌,真核生物および真正細菌

に区分されている。細菌とは,分類学上の真正細菌の一つ,あるいはそこに含まれる生物のこ

とである。3)

細菌を分類する方法として,RNAの塩基配列に基づいた分類以外に形態・グラム染色・好

嫌気などの方法がある。4) 細菌を形態で分けると,球菌,ラセン菌,桿菌,及びビブリオの 4種

類に分けられる。菌の並び方で分けると,連鎖球菌,ブドウ球菌に分類される。3)

グラム染色は色素によって染色する方法の一つで 1884年デンマークの学者 Christian

Gramによって発明された。細胞壁の構造によって染色性の異なる細菌についてグラム染色

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E7%B4%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9F%93%E8%89%B2_(%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%AD%A6)
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%87%E3%83%B3%E3%83%9E%E3%83%BC%E3%82%AF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B4%B0%E8%83%9E%E5%A3%81
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により分類される。グラム染色によって紫色に染まるものをグラム陽性菌,赤く染まるもの

をグラム陰性菌と呼ばれる。3-4）

その他の分類法として,酸素に基づく代謝機構を備えた好気性菌と増殖に酸素を必要とし

ない嫌気性菌とに分ける方法がある。好気性菌のエネルギーは基質を酸化することにより

獲得する。エネルギー転換する過程では酸素を利用し、その中でも３つのタイプに分けら

れる。①酸素が無いと生育できない偏性好気性菌,②酸素が全く無いと生きられないが,少量

の酸素を含んだ生育環境を必要とする微好気性菌,③酸素があっても無くても生育できる通

性嫌気性菌に分けられる。いずれの好気性菌も細胞内外の多くの部分を嫌気的な成分が占

め,酸素は特定の好気的な部分でしか存在しない。3-4）

一方、嫌気性菌は２つのタイプに分類される。①酸素存在下でも生育できる通性嫌気性

菌, ②酸素の濃度が 21％ほどの空間中では死滅する偏性嫌気性菌である。③酸素を利用す

しないが大気中でも生存可能なものを耐酸素性細菌と呼ばれる。3-4）

皮膚常在菌叢は身体の部位によって異なるという報告（Fig.3-2）があるが 5-7),デリケー

トエリアにおける皮膚細菌叢についての報告が些少である。そこで,本章ではデリケートエ

リアの皮膚常在菌叢を構成する菌種の同定と定量を行った。

さらに,デリケートエリアの体毛処理が皮膚常在菌叢に及ぼす影響について評価した。

次いで,皮膚常在菌叢を構成する菌のバランスが崩れると皮膚トラブルに発展することが分

かっているため,体毛処理による皮膚常在叢の変化と皮膚トラブルとの関係について考察し

た。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%A0%E9%99%BD%E6%80%A7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%A0%E9%99%B0%E6%80%A7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8%E7%B4%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BB%A3%E8%AC%9D
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8%E7%B4%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E5%8F%8D%E5%BF%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%85%B8%E5%8C%96
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%80%9A%E6%80%A7%E5%AB%8C%E6%B0%97%E6%80%A7%E7%94%9F%E7%89%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%80%9A%E6%80%A7%E5%AB%8C%E6%B0%97%E6%80%A7%E7%94%9F%E7%89%A9
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Fig. 3-2 Topographical distribution of bacteria on skin sites6-7)
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3.2 実験方法

3.2.1 被験者

被験者は健康な 24〜32歳（27.3±4.7歳）の女性 7名である(一部の被験者は第 4章,第 5

章,第 6章同様）。試料採取に当たっては月経期を除外した。被験者に対して，剃毛による体

毛処理に同意するかどうかを，事前の聞き取り調査にて確認した。体毛処理を了承したの

は 7名中 6名の被験者であった。被験者のうち，あらかじめ体毛を処理していた参加者が 2

名，処理しない参加者が 1名，体毛処理及び未処理の両方の参加者が 4名であった。以下，

体毛を処理した被験者群を剃毛群，未処理の被験者群を未処理群と呼ぶ。

この実験の候補者は本学内の大学院の在校生及び卒業生に対して公募した。本実験にお

ける被験者の分類基準を以下に述べる。

第 1の分類は剃毛群,未処理群両方に属する被験者（体毛処理前後のデータがある）以下

の 2つの条件を満たした。

①陰部の体毛処理を行ったことがない。

②実験において自分で剃毛を行うことに同意する。

両群に属する 4人の被験者は 2回実験を行った。一回目は実験前日に配布した石鹼を使

用してシャワーを浴びた後,実験を終えるまで配布したショーツを装着した。二回目は,実験

前日に配布した石鹼を付けてから体毛を全部剃り,その後シャワーを浴び一回目同様,実験

を終えるまで配布したショーツを装着した。一回目の実験と二回目の実験の間隔は３日か

ら 7日の間でであった。

第二の分類は体毛を処理しない被験者,つまり未処理群にのみ属する被験者 1名である。
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これらの被験者は陰部の体毛処理を行ったことがなく,実験において自分で剃毛を行うこと

に同意しなかった。

第三の分類は剃毛群にのみ属する被験者 2名であり,陰部の体毛処理を 2ヵ月以上半年以

内に行っており,実験において自分で剃毛を行うことに同意する場合である。

これらの被験者の体毛処理方法を確認したところ,剃刀による剃刀による剃毛であった。

剃刀による剃毛は 2ヵ月以上経つと剃刀による皮膚へ影響がほとんどなくなるとされる。

また半年以内であるため,体毛が完全に生え揃っていない可能性がある 11)。このため未処理

群には属さず,剃毛群にのみ属するものとした。

被験者の身体特性及びグループ分け情報を Table3-1に示す。

Table 3-1 Characteristics of subjects

3.2.2実験手順

被験者には配布した石鹸のみを使用して実験前日にシャワーを浴び,シャワー後に薬品や

化粧品類を一切使わないよう伝えた。また,剃毛群は配布した剃刀を使用してショーツ内の
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体毛を全て除去するよう伝えた。実験当日 13：00 に文化学園大学において菌採集キット

（S-KIN Pro：ワールドフュージョン社）を使用し,デリケートエリアの粘膜上部から 5cm

上の正中線周辺の 9cm2（3cm×3cm）において,採取液を浸した綿棒を回しながら 20 回こ

すりつけて拭き取り法により菌を採取した。

実験前後の被験者へのヒアリングにより,陰部及び周辺において全被験者が化粧品や薬品

類を使用した経験がなかったことを確認した。

Fig. 3-3に本体綿 100%,ウエスト部分ナイロン 89%,ポリウレタン 11%（無印良品製）の

ショーツ,Fig. 3-4に使用した女性用剃刀（T型女性用かみそり（無印良品製））,Fig. 3-5に

シャワーで使用した石鹸（着色料・香料・防腐剤・品質安定剤・アルコール無添加 皮膚

アレルギーテスト済み（牛乳石鹸 無添加せっけん 牛乳石鹸共進社））,Fig. 3-6に常在菌

採集 kit（S-KIN Pro（株式会社ワールドフュージョン社製））を示す。

Fig. 3-3 Underpants for the experiment9）
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Fig. 3-4 Shaver10）

Fig. 3-5 Soap11） Fig. 3-6 S-KIN Pro12）

3.2.3 菌体採取方法

Fig.3-7に皮膚常在菌の採集方法を示す。常在菌採集キット（株式会社ワールドフュージ

ョン社製）を使用し，デリケートエリアの粘膜上部から5cm上の正中線周辺の9cm2（3cm

×3cm）において, 採取液を浸した綿棒を回しながら20回こすりつけて拭き取り法により菌

を採取した（Fig.3-7）。採取した試料を冷蔵庫に保存し,3日以内に分析機関（ワールドフ

ュージョン社）に送付し,委託分析により細菌叢の同定を行った。
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Fig. 3-7 The collection procedure of skin bacteria

3.2.4 細菌種の同定方法

Fig.3-8に分析のスキームを示す。試料より抽出した16SrRNAをIon 16S Metagenomics

Kitにより増幅し,V2,3,4,6,7,8,9領域配列を,ION PGM シーケンサにより読み取った。その

結果,質の低い塩基配列と120bp以下の短い塩基鎖は以降の解析から除去した。
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Fig.3-8 Analysis of population in bacterial species

-Conversion from batch sequence data to bacterial population data

16S rRNAについて説明する。日本ビフィズス菌センター/腸内細菌学会（交易財団法人）

によると rRNAとは,リボソームを構成するRNAであり,細菌では,その大きさによって 23S

rRNA,16S rRNA,5S rRNAに分類される。それらをコードするのが rRNA遺伝子 (rDNA)

である。rRNAはウイルスを除く全生物に存在し,タンパク質合成に関わる重要な分子であ

るため,進化速度が比較的遅く,種のレベルにおいて高い相同性を示すことが知られている。

また,分子進化中立説に基づいた塩基配列の置換率を用いることで生物の系統をより正確に,

かつ,定量的に解析することが可能である。
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Wooseら (Proc. Natl. Acad. Sci.87:4576-4579,1990) により small subunits rRNA(原核

生物では 16S rRNA,真核生物では 18S rRNA) 遺伝子配列を用いた全生物の系統分類法が

提案されたことから,細菌の系統分類には,約 1500塩基の 16S rDNA配列が用いられている。

細菌分類の教科書といえる Bergey's Manual of Systematic Bacteriologyも 16S rDNAの

配列情報を基盤とする分子系統関係を反映させた新版が出版されている。

現在では200万配列以上の16S rDNA配列が決定され,日本DNAデータバンク,GenBank

や EMBLなどの公的な遺伝子バンクに登録されている。また,ミシガン州立大学の微生物セ

ンターにより,細菌の分類のための rDNA配列のデータベースや解析支援アプリケーション

が Ribosomal Database Projectとして提供されている。

細菌は,基準株との DNA-DNAハイブリダイゼーションの相同性が 70％以上の場合,同種

であると定義 (Wayneら,Int. J. Syst. Bacteriol.37:463-464, 1987) される。しか

し,DNA-DNAの相同性と 16S rDNA配列の相同性には,相関が見られない（Stackebrandt

ら,Microbiology Today.152-155,2006）こともある。たとえば,16S rDNA配列の相同性が

ほぼ 100％であっても,DNA-DNAハイブリダイゼーションの結果から別種である場合もあ

る。したがって 16S rDNA配列を用いた菌種同定のみでは注意が必要であるが,98.7％以上

の相同性があれば,同種である可能性が高いと判定する。

3.2.5 実験期間

実験は 2018年 10月から 2019年 3月に実施した。実験室の温湿度条件は,環境温度が 18℃

http://www.ddbj.nig.ac.jp/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ebi.ac.uk/
http://rdp.cme.msu.edu/
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～21℃（mean±SD,19.7±1.0℃）,環境相対湿度が 26%～38％（mean±SD,32±4%）で

あった。

3.2.6 統計的解析

同定された菌叢の結果は両群の比較の際にはWelch’s t-検定を実施し,両群に属する同一

被験者における体毛処理・未処理の細菌叢の比較では Lactobacillus crispatus と

Lactobacillus iners は Pearson’s chi-square検定を行った。いずれも危険率 5％未満（P

＜0.05）の場合に有意性があると判定した。

3.3 結果

3.3.1 全検体結果

本実験において同定された菌種は 1,551種と非常に多種であった。各検体から検出され

た全菌種について,総検出菌量中の占有率を算出した結果,ほとんどの菌種が１％未満であ

った。先行研究によると,ヒトの皮膚常在菌として最も頻繁に検出される細菌は

Staphylococcus,Corynebacterium,Streptococcus,Propionibacterium,Pseudomonas,Serra

tia,Acinetobacter,Janthiobacterium,Halomonas,Stenotrophomonas,Delftia,Comamonas,

Corynebacterium,Kocuria,Microbacterium,Micrococcus,Clostridium,Sphingobacterium,

Chryseobacterium,と Acidobacteria （Proteobacteria, Bacteroidetes,

Propionibacteriaceae, Corynebacteriaceae, Actinobacteria, Firmicutes,

Staphylococcaceae, Cyanobacteriaの 8門を含む）6-7,13~20)の 20属である。本研究結果では

これらの菌属が全て検出された。この 20属の内,Janthiobacteriumは未処理群からは検出

されず,剃毛群においては 6被験者中 4名から検出された。
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ここでは先行研究で頻繫に検出される皮膚常在 5菌（属）に着目し，各群において検出

された人数を Table 3-2に示した 20)。これらの細菌は剃毛，未処理の両群における全被験者

で検出された。本研究で対象とする女性のデリケートエリアは，剃毛の有無に関わらず，

身体の他部位と皮膚細菌叢における共通性を有していることが示された。

Table 3-2 Five bacteria genera commonly detected from human skin and the number of
subjects in which they were detected.

3.3.1.2全検体における平均占有率が 1％以上の菌種

各検体において占有率が全被験者の平均で１％を超える菌種をスクリーニングし,それら

の占有率の平均値を示した (Fig 3-9)。その結果,16種の菌種が抽出された。菌種は全検体

における占有率の平均値の高い順に並べた。
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Fig. 3-9. Major bacterial species identified from both groups in this study. The bacterial
species are listed in descending order of the average amount in all samples. Species that
comprised more than 1% of population are shown. Hair shaving group n=6, No shaving
group n=5, mean ± SEM.

これらのうち ,皮膚上での機能が比較的解明されている Propionibacterium acnes，

Staphylococcus epidermidis，Finegoldia magna の 3菌種の機能について述べる。最も占

有率の大きかった Propionibacterium acnes は一般にニキビの原因アクネ菌として知られ

ている。約 100年前にニキビから分離され,ヒトの肌では最も存在量が多い細菌である。ま

た，その存在は肌の皮脂が過剰に分泌される状態と関係している一方で,皮膚の酸性度を調

整して弱酸性にする働きがあると言われている 21,22)。弱酸性の肌では悪玉菌として知られ

る黄色ブドウ球菌の増殖が困難になるため,悪性度の高い菌の増殖を抑えることで肌を守る

常在菌として重要な役割を担っていると考えられている 17～20)。

Staphylococcus epidermidis は表皮ブドウ球菌と呼ばれる。皮膚に良い影響を与える働

きを持ち,“肌の善玉菌”と認識されている 23,24)。
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Finegoldia magnaは，嫌気性菌で日和見病原菌として知られ,慢性化した創傷部位や褥瘡

の皮膚表面で高頻度に検出される皮膚常在菌である 25,26)。産生する SurfAタンパクは皮膚

上皮の炎症部位において宿主から産生される抗菌性ケモカインMIG/CXCL9 を分解して無

効化する作用があると報告されている 27,28)。

3.3.2 体毛処理/未処理群比較

全検体において占有率の平均値１％を超える 16の菌種（Fig. 3-9）をWelch’s t-検定を行

った結果,処理群と未処理群に有意差は認められなかった。

3.3.2.1 菌種の多様性

3.3.2.1.1菌種数

Fig. 3-10に両群における平均細菌種数の比較を示した。平均菌種は処理群の 400種に

対し未処理群は 302種であった。また，全検体において処理群では 1,308種，未処理群

では 915種が検出された。
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Fig. 3-10. The number of bacteria species identified in this study. Hair shaving group

n=6, No shaving group n=5, mean ± SEM.

3.3.2.1.2 多様性指数

Table3-3にSimpsonの多様性指数及びShannon指数を示す。生物学的種多様性には種の

豊富さ（species richness）と均等度（evennesまたはequability）の2つがある。一般に，

種の数が多いほど群は多様であるが，群集に含まれる種の数が同程度であっても，特定の

種の個体数が多く他の種の個体数が少ない場合，多様性は低くなる。多様性指数（diversity

index）として複数の指数が提唱されている。本研究ではSimpsonの多様性指数DとShannon

指数H′を用いて検討することとした。Simpsonの多様性指数は(1)式により求め，0-1の値

をとり，1に近いほど様々な種類の菌が均等に存在すること，つまり多様性が高いことを示

す。Shannon指数は(2)式により求められる。この数値が高いほど多様性が高いことを表す。

� = 1 − �=1
� ��

2�

H, =−
�=1

�

�� �� ���

ここで S：群集に含まれる種の数,pi：種 iの個体数が全個体数に占める割合を示す。

・・・(1)

・・・(2)
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Table 3-3 Simpson index・Shannon Entropy

Fig. 3-11, Fig. 3-12に剃毛群と未処理群別の平均Simpson多様性指数及びShannon指数

を示す。Simpson多様性指数は剃毛群が0.92,未処理群が0.83であった。また,Shannon指数

は剃毛群が5.20,未処理群が4.42であった。いずれの項目も有意差は認められなかったもの

の,剃毛群の方が未処理群より高値を示し,剃刀による体毛処理により菌の多様性が増すこ

とが示唆された。また,剃毛群と 未処理群の両方を実施しているAからDのみの結果

（Fig. 3-13 Fig. 3-14）においても同様の傾向を示した。

Fig. 3-11. Comparison of the Simpson index between the groups. Hair shaving group

n=6, No shaving group n=5, mean ± SEM.
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Fig. 3-12 Comparison of the Shannon Entropy between the groups. Hair shaving

group n=6, No shaving group n=5, mean ± SEM.

Fig. 3-13 Comparison of the Simpson index between the groups for four

subjects(A-D). Hair shaving group n=6, No shaving group n=5, mean ± SEM.
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Fig. 3-14 Comparison of the Shannon Entropy between the groups for four

subjects(A-D). Hair shaving group n=6, No shaving group n=5, mean ± SEM.

3.3.2.1.3 各菌種の検出率

Fig. 3-15に剃毛群と未処理群の各菌種の占有率を示す。各菌種の占有率の変化を観察す

ると,剃毛群の方が各菌種の占める割合が小さく,細分化した。Table3-4に各検体上位 3菌種

における合計占有率の結果を示す。両群で比較すると,剃毛群は 24.1%～47.4%と,いずれも

50%を超えることはなかったが,未処理群は 32.5%～73.4%となり,5名中 2名は 50%を超え

る結果となった。体毛処理により皮膚常在菌層の多様性が高まる傾向にあることが示唆さ

れた。
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Fig. 3-15 Detection rate of various bacteria in Hair shaving group and No shaving

group.
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Table3-4 Total detection rate of top 3 strains of each sample.

3.3.2.1.4 体毛処理/未処理群別検出された菌種

剃毛群からのみ検出された菌種を Table3-5に示す。未処理群では検出されないが,剃毛群

のうち半数以上である 3 名から検出された菌種は 22 種あった。また ,Kocuria

atrinae,Paracoccus pantotrophus,Rothia mucilaginosaの 3菌種が 5名中 4名以上という

高い確率で検出された。これらの菌は体毛処理によるデリケートエリアの皮膚常在菌叢変

化の一端を担っていると考えられる。

22種の菌種の内,グラム陽性菌が 32％（７種）,グラム陰性菌が 68％（15 種）を占めて

いた。一方,通性嫌気性菌の Aeromonas hydrophilaを除く 21種の内,好気性菌が 67％（14

種）,嫌気性菌が 30％（7種）を占めていることが分かった。以下,これらの菌について説明

する。

Kocuria atrinae

Kocuria atrinaeはグラム陽性,好気性の放射菌である。人間の皮膚や口腔の正常な細菌叢

であると報告されており,Kocuria種による感染の報告は,20世紀後半に目立つようになり,

その病原性の可能性を示す増加傾向を示している。Kocuriaの分離に関連する感染症尿路感
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染症,胆嚢炎,カテーテル関連菌血症,涙嚢炎,小管炎,角膜炎,腹膜炎,下行壊死性縦隔炎,脳膿瘍

および髄膜炎が含まれる 28~42)。Kocuria 属に関連する感染症に関連する素因には,先天性奇

形（短腸症候群）,慢性カテーテル法（全非経口栄養の場合）,悪性腫瘍（卵巣癌,胃癌,骨髄

異形成症候群,急性骨髄性白血病,非ホジキン病）が含まれている。そして,末期腎疾患を有す

る患者は,継続的な携帯型腹膜透析を受けている。Kocuriaに関連する他の基本的な条件感

染症には,真性糖尿病,結核,幹細胞移植患者,胆石を患っている患者,メチルマロン酸尿症,膵

偽嚢胞が報告されている 36～40)。

Paracoccus pantotrophus

Paracoccus pantotrophusは,硫黄化合物をエネルギー源として使用するために硫黄酸化

（Sox）酵素を有するグラム陰性好気性,好中球性通性独立栄養細菌である。口腔悪臭につい

ての研究では硫黄酸化（Sox）酵素を有する Paracoccus pantotrophusを利用し口腔主要な

悪臭成分であるＨ２Ｓおよびメチルメルカプタンを含む揮発性硫黄化合物（VSC）を VSC

分解し口臭の予防に有用であると報告された 45)。

Rothia mucilaginosa

Rothia mucilaginosaはMicrococcaceae科のグラム陽性球菌である。ヒトの口および上

気道の正常な微生物叢の一部と考えられています。この生物は低病原性であると考えられ

ているが,免疫不全宿主に主に影響を及ぼす日和見病原体としてますます認識されているが,

しかし,免疫抑制宿主のコンディションによって日和見病原体として生命を脅かす感染症を

引き起こす可能性がある。また,Rothia mucilaginosa 肺炎 19 公表症例が報告されている

46-66)。
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Table 3-5 Basic properties of bacterial species detected in Hair shaving group 28~87).

Table 3-5中の「＋」は人体に対し「病原性あり」または「病原性の可能性あり」の報告

があることを示す。「－」では人体に対し「病原性あり」または「病原性の可能性あり」の

報告が見当たらなかったことを示す。「+,-」では人体に対し「病原性あり」または「病原性

の可能性あり」と healthy humanから検出された報告の両方があることを示す。これらは

2020年 8月 10日時点での報告を対象としている。

未処理群からのみ検出された菌種を抽出した結果を Table3-6で示している。剃毛群では

検出されなかったが,未処理群のうち半数以上の 3名から検出された菌種は 8種であり,剃毛

群からのみ検出された菌種数（22種）より少なかった。その内,グラム陽性菌と陰性菌は各

4種と 50％ずつを占めている。同様に,好気性菌と嫌気性菌も各 4種の 50％ずつを占めてい

ることが分かった。また,Flavobacterium terraeが 5名中４名から検出された。この菌は剃

毛によるデリケートエリアの皮膚常在菌叢変化の一端を担っていると考えられる。さらに

剃毛と皮膚トラブルとの関係を検討するため,以下でこの菌種の性質の調査結果を報告する。
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Flavobacterium terrae

Flavobacterium terrae は 2007 年に新種報告され,土壌から単離したグラム陰性,好気性

桿状菌であり,5〜37℃（最適,30℃）,pH 6〜8（最適,pH 7）,0〜2％NaCl（最適,0〜2％）

環境で繫殖される。88)

Table 3-6 Basic properties of bacterial species detected in No shaving group 68,88～98).

Table 3-6中の「＋」は人体に対し「病原性あり」または「病原性の可能性あり」の報告

があることを示す。「－」では人体に対し「病原性あり」または「病原性の可能性あり」の

報告が見当たらなかったことを示す。「+,-」では人体に対し「病原性あり」または「病原性

の可能性あり」と healthy humanから検出された報告の両方があることを示す。これらは

2020年 8月 10日時点での報告を対象としている。

Table 3-6では剃毛群,未処理群共に検出された菌種の内,検出された被験者数が大きく異

なる菌種を示している。剃毛群では,Brevundimonas diminuta,Brevundimonas

faecalis,Flavobacterium hydatis,Citrobacter freundii,Citrobacter koseriが 6被験者中 4

名以上から検出されたが,未処理群では,これらの菌が検出された被験者はわずかに 1名から

2名であった。これらの菌種も剃毛による皮膚常在菌叢の変化に関与していると考えられる。
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Table 3-7 Among the strains detected in hair sharing group and No shaving group, the

number of test objects detected is quite different（Hair shaving n=6,No shaving group

n=5）

3.3.2.1.5 剃毛/未処理群別 検出された菌の属

剃毛群からのみ検出された菌の属を Table 3-8に示す。未処理群では検出されなかったが,

剃毛群で検出された菌は 14 属であった。その内,Janthinobacterium 属,Dolosigranulum

属,Geminicoccus属,Lautropia 属,Providencia 属が被験者の半数である 3名以上から検出

された。グラム陽性菌は５属中 1属,グラム陰性菌は 5属中４属を占めていた。一方で好気

性菌は 5属中 2属,嫌気性菌は 5属中 3属を占めていることが分かった。

Table 3-8 Bacterial genus in which only Hair shaving subjects is carrying（Carrying of

more than half of the subjects）；ｎ=699.100)



90

未処理群からのみ検出された菌の属を Table 3-9で示す。剃毛群では検出されなかったが,

未処理群で検出された菌は 5属であった。これらのいずれの属の検出数も被験者数の半数

を超えることはなかった。

Table 3-9 Bacterial genus in which only No hair shaving subjects is carrying（Carrying

of more than half of the subjects）；ｎ=5.

3.3.2.2 両群に属する同一被験者結果

3.3.2.2.1 各検体の上位 50菌種中,被験者の過半数から検出された菌種

Table3-10に両群に属する同一被験者（n=4）の各検体から検出された占有率の上位 50

菌種中,3名以上の被験者から検出された菌種を示す。左から,検出された被験者が多い順に

並べている。

4人の被験者全員の剃毛群及び未処理群の 8検体から共通して検出された菌種は

Actinokineospora diospyrosa,Propionibacterium acnes,Rhodococcus

erythropolis,Rhodococcus globerulus,Staphylococcus epidermidisの 5種であった。これ

らの 5菌種は剃毛有無にかかわらず検出されたことから,デリケートエリアにおける皮膚常

在菌叢について検討する際には,指標になる菌種になり得ることが示された。
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Table 3-10 Top 50 strains of each sample, more than 3 strains detected by subject were

detected.

Actinokineospora diospyrosa

1995年に新種報告されたグラム染色陽性,好気性菌であったが,この菌種についての研究

報告は新種報告以外見当たらなかった。性質が明らかになってない菌種である。

Propionibacterium acnes

この菌は嫌気性菌であり,酸素がある環境ではほとんど増殖できず,死滅してしまう。その

ため,酸素を嫌い毛穴や皮脂腺に存在し皮脂を餌にプロピオン酸や脂肪酸を作り出すことで

皮膚表面を弱酸性に保ち,皮膚に付着する病原性の強い細菌の増殖を抑える役割を担ってい

る。一般的にニキビの原因と言われているが,増殖しなければニキビの原因菌にならない。

しかし,皮脂の分泌量が増えたり,何かの異常で毛穴をふさいだりすると,アクネ桿菌が過剰

に増殖し炎症を引き起こしてニキビになる 7,19）。

Rhodococcus erythropolis

Rhodococcus属の偏性好気性グラム陽性桿菌である。ヒトへの感染は 5件報告されてい

る。①持続性自己管理腹膜透析中に腹膜炎が発生したことの報告 105）,②ヒト免疫不全ウイ

ルス(HIV)の治療のために長期間のクラブラニン酸アモキシシリン療法を受けていた患者
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での播種性皮膚感染の報告 102）,③人工レンズの移植後の慢性眼内炎の原因菌として R.

erythropolisを同定したこと 103）が報告されている。この際,移植レンズを除去し,前部硝子

体切除術の施術およびプラスセフォチアムとアミカシンとの同時投与をしなければならな

かった。これら以外に④肺炎患者の痰から R. erythropolisを単離した報告 104）,⑤血流感染

の報告 105）がある。

Rhodococcus globerulus

Rhodococcus属の一種である。レーザー角膜内角膜形成術後に Rhodococcus globerulus

の感染による角膜炎の報告があった 106）。

Staphylococcus epidermidis

表皮ブドウ球菌は汗（アルカリ性）や皮脂を餌にグリセリンや脂肪酸を作り出す。脂肪

酸は肌を弱酸性に保ち抗菌ペプチドを作り出すことで,黄色ブドウ球菌の増殖を防ぐ。表皮

ブドウ球菌が出すグリセリンは,皮膚のバリア機能を保つ役割がある 15）。

3.3.2.2.2両群に属する同一被験者における体毛処理/未処理の細菌叢の比較

Fig. 3-16に剃毛群及び未処理群の両方に参加した被験者 4名の全検体における平均占

有率が１％以上の菌種の占有率を被験者ごとに示した。対象となったのは 11菌種であっ

た。全ての被験者において未処理群の方が大きい菌種は Lactobacillus crispatus，

Lactobacillus inersの 2種であった。逆に全ての被験者において未処理群の方が大きい

菌種はなかった。
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Fig. 3-16. Population of the eleven bacterial species for four subjects ；We showed the

species having more than 1% of population.

Fig. 3-17. Fig. 3-18に Lactobacillus crispatus，Lactobacillus inersそれぞれの占有率

を示す。L.crispatus，L. inersの両方が検出されなかった被験者 Aを除く,全被験者（B,

C, D）において未処理の方が値が大きかった。被験者 Eと Fは他の被験者と同

様,L.crispatus，L. inersの両方が検出された。しかし,被験者間の個体差が大きいため,

両群の傾向を観察する方法として平均を比較するのではなく,両群に所属する同一被験者

における剃毛前後のデータを比較することが最良の方法と思われる。

そこで，先行研究 103)で使用される Pearson's-chi square検定を用いて剃毛前後の

L.crispatus,L. inersの検出率を検討した。その結果を Table 3-11に示す L.crispatusで

は，被験者 B，C，D共に剃毛後の検出率が有意に減少したことが分かった。L. inersで

は,被験者 Bが剃毛後の検出率が有意に減少したが,被験者 C，Dの剃毛前後の検出率差の
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値が統計的有意に達しなかった。その原因として,剃毛後被験者 C，Dから L. inersを検

出されなかったことが統計結果に影響したと考えられる。

Fig 3-17. Population of Lactobacillus crispatus. The ratio occupancy was calculated

from species having more than 1% of the population. NT, not tested; ND, not detected.

Fig 3-18. Population of Lactobacillus iners. The ratio occupancy was calculated from

species having more than 1% of the population. NT, not tested; ND, not detected.
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Table 3-11. The result of the Pearson’s chi-square test.

3.4 考察

本研究結果では,先行研究によりヒトの皮膚常在菌として最も頻繁に検出される細菌の

20属が全て検出された。デリケートエリアの皮膚常在菌叢を構成する細菌は,身体の他部位

とある程度の共通性があることがわかった。

全検体において平均占有率が 1%以上であった菌種 16種を抽出した。その中で皮膚常在

菌としてよく知られ,皮膚に良い働きをするとされる二菌種 Propionibacterium acnes（ア

クネ菌）と Staphylococcus epidermidis(皮膚ブドウ球菌)が検出された。

一方,Finegoldia magnaも検出された。この菌は慢性化した創傷部位や床ずれの皮膚表面

で高頻度に検出され,産生する SurfAタンパクは皮膚上皮の炎症部位において宿主から産生

される抗菌ケモカインMIG/CXCL9を分解して無効化する作用がある 26-27）菌種である。デ

リケートエリアも身体の他部位同様,良い働きと悪い働きをする皮膚常在菌種が存在するた

め,菌種の良いバランスを保つことによって皮膚トラブルを防ぐことが出来ると思われる。

菌種数,Simpson指数,Shannon指数の結果より,剃毛することにより皮膚常在菌叢の多様
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性が高まる傾向が示唆された。その原因としては剃毛によって皮膚が傷つけられ皮膚が荒

れたことが考えられる。先行研究では皮膚が荒れると常在菌以外の菌がつきやすくなると

いう報告されている 108,109）。従って,剃毛後荒れた皮膚に常在菌以外の菌が付着するとこに

よって皮膚常在菌叢の多様性が高まったと考えられる。

剃毛群と未処理群から検出された菌種の比較において,剃毛群のみ被験者数の半数以上か

ら検出された菌種が 22 種あり,さらに Kocuria atrinae,Paracoccus pantotrophus,Rothia

mucilaginosaの 3菌種が 5名中 4名以上という高確率で検出された結果について考察する。

そのうち,Paracoccus pantotrophusは病原性が報告されていない 45)。一方,低病原性である

と考えられているが肺炎が 19症例報告されている 46～67)Rothia mucilaginosaと,病原性の

可能性を示す報告として増加傾向がある 46)Kocuria種も検出された。剃毛することによっ

て病原性がある菌種が多く検出されたことを推察できる。

次いで,未処理群からのみ検出された菌種について考察する。剃毛群からのみ検出された

菌種数が 22種あったのに対し,未処理群からのみ検出された菌種は 8種と少なかった。

このように剃毛群のみで検出された菌が未処理群よりも多数認められ，この中には病原

性を有すると報告されている菌の存在があった。剃毛することによって未処理では検出さ

れない菌が増殖し，さらに病原性を有する菌に変異した可能性が示唆された。

一 方 , 剃 毛 群 / 未 処 理 群 共 に 検 出 さ れ た 菌 種 の 内 ,Brevundimonas

diminuta,Brevundimonas faecalis,Flavobacterium hydatis,Citrobacter

freundii,Citrobacter koseriが剃毛群では 6被験者中 4人以上検出されたが,未処理群が 1,2

例のみで検出された。属レベルで考察してみると,剃毛群のみ検出された菌の属は 14属であ
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った。中でも Janthinobacterium 属 ,Dolosigranulum 属 ,Geminicoccus 属 ,Lautropia

属,Providencia属が被験者の半数以上から検出された。その中で,グラム陽性菌が５属中 1

属,グラム陰性菌 5属中４属を占めている。一方好気菌 5属中 2属,嫌気菌 5属中 3属を占め

ていることが分かった。未処理群ではいずれの属も半数以上からは検出されなかった。こ

れらの結果から,剃毛によりデリケートエリアの常在菌叢が変化し,病原性をもつ可能性の

ある菌が皮膚に存在するようになったことが示唆された。こうした常在菌叢のバランス変

化がデリケートエリアの皮膚トラブルを惹起する可能性が考えられる。

剃毛群及び未処理群の両方に参加した被験者 4名について,全検体における平均占有率

が１％以上の菌種の占有率を被験者ごとに比較した結果,全ての被験者において剃毛群の

方が大きい菌種はなかったが。全ての被験者において未処理群の方が大きい菌種はなか

ったが,Lactobacillus crispatus,Lactobacillus inersは両菌種が検出されなかった被験者

1名を除く全 3名の被験者において,未処理群の方が大きかった。

Lactobacillus crispatus,Lactobacillus iners とも有益な微生物であるとの報告が挙げ

られる。粘膜部では Lactobacillus crispatusは,脊椎動物の胃腸およびヒトの尿生殖路に

存在する有益な微生物叢である 110）。また,細菌性膣炎の予防と治療への効果を評価されて

おり 111）,健康的な細菌バランスを保つ上で重要な役割を果たしている乳酸菌であるとさ

れる 112）。Lactobacillus inersも健康な女性の生殖器下部の常在菌種と報告されている 113）。

さらに,Lactobacillus属は女性生殖管の主要な微生物であり 114),細菌およびウイルス感染

の抑制に重要な役割を果たすことがあるとされ,女性生殖器における重要なバリアである

と考えられる 115)。これ以外の Lactobacillus属は腸管免疫の調節作用を有するとの報告

もある 106)。Lactobacillus sppは粘膜部だけではなく非粘膜部からでも高い確率で検出さ

れていたことを報告された 11,117)。また,顔では Lactobacillusがにきびの炎症が改善され

https://en.wikipedia.org/wiki/Vaginosis
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ていることを報告された 12)。

本実験条件下では ,剃毛による体毛処理によって ,皮膚のバリアの働きをする

Lactobacillus属が減少し,他の細菌などの感染抑制能力が低下する可能性が示唆された。

3.5 まとめ

本研究では快適なショーツ内環境を作るための知見を得ることを目的に,皮膚トラブルと

関連が深いと考えられるデリケートエリアの皮膚常在菌叢を構成する細菌の同定,定量を行

った。さらに,体毛処理による皮膚常在菌叢への影響を検討するため,剃毛群及び体毛未処理

群の菌量,多様性,菌種を比較検討した。主たる結果は以下の通りである。

1 デリケートエリアの皮膚常在菌叢を構成する細菌は,身体の他部位とある程度の共通性

があることがわかった。

2 全検体において平均占有率が 1%以上であった菌種の中には,ヒトの皮膚からの検出率

が高い,Propionibacterium acnes（アクネ菌）,Staphylococcus epidermidis（表皮ブド

ウ球菌）,Finegoldia magnaが含まれていた。

3 本実験において,剃毛群から検出された菌種の数は未処理群よりも多かった。

4 剃毛することによりデリケートエリアの皮膚常在菌種が変化し,病原性を示す可能性の

ある菌種が多く検出された。このことから,デリケートエリアの剃毛により,健常な皮膚

常在菌叢バランスが破壊されて,皮膚トラブルを起こす可能性が示唆された。

5 剃毛によって,バリアの働きをする Lactobacillus属が減少し,細菌などの感染の抑制能

力が低下する可能性が示唆された。
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第 4章．体臭成分に与える体毛処理の影響

4.１ 緒言

今日,清潔意識の高まりから,体臭を気にする人が多くなっている。こうしたニーズに対応

して,防臭効果や消臭効果を付加価値としたシャンプー,ボディーソープ,スキンケア剤等の

直接肌に作用させる製品や,衣類洗剤,柔軟剤,衣類消臭剤等の体臭が付着する衣類に作用さ

せる製品,繊維に抗菌防臭あるいは消臭加工を施した衣類など様々な製品が市販されている。

衣類の中でも肌と直接接し,汗や皮脂などの分泌物を皮膚常在菌が分解することによって体

臭が発生しやすいインナーウェア,特にショーツは抗菌防臭あるいは消臭のニーズが高く,

これらの効果をもつ加工繊維が多く用いられている。これらの消臭機能付有するショーツ

を開発するにはまずデリケートエリアにおける匂い成分の種類,発生原因,さらにヒトが体

臭に対する感じ方を調査する必要があると思われる。

まず,ヒトがにおいを感じ取れる嗅覚とは揮発性物質が嗅覚器の感覚細胞を化学的に刺激

することで生じる感覚である１）。つまり,化学物質を受容器で受け取ることで生じる感覚の

こと。陸上動物においては空気中の,水中動物においては水中の化学物質を感知している。

2004年度コロンビア大学の Richard Axel博士とフレッド・ハッチントンがん研究所の

Linda Buck博士がノーベル医学生理学賞を受賞し,嗅覚の謎の解明において大きなブレー

クスルーとなった発見,すなわち「匂い受容体遺伝子の発見」が受賞対象となった 2）。

人間がにおいを識別するメカニズムを Fig.4-1に示した。鼻は空気の入り口であり,その

大部分は空気の通り道としての役割を果たしている。鼻腔の入り口で鼻毛の生えていると

https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%8F%AE%E7%99%BA%E6%80%A7%E7%89%A9%E8%B3%AA&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%97%85%E8%A6%9A%E5%99%A8
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%84%9F%E8%A6%9A%E7%B4%B0%E8%83%9E&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%88%BA%E6%BF%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%88%BA%E6%BF%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E5%AD%A6%E7%89%A9%E8%B3%AA
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A9%BA%E6%B0%97
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B0%B4%E4%B8%AD%E5%8B%95%E7%89%A9&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
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ころが前庭で,空気はそこから上・中・下の３つに分かれた鼻道を通ってその奥の鼻咽頭へ

と続く。このうち,においを感じるのは,鼻腔のちょうど天井あたりのごく狭い範囲に限られ

る。嗅粘膜にある嗅覚受容細胞は粘膜に分泌された粘液中に多数の嗅毛を出していて,にお

いの元になる微細な粒子（匂い成分）が鼻に入ると,嗅毛が刺激され電気信号が生じ,頭蓋骨

のちょうど下にある嗅球を経て脳へと伝えられる。このとき,嗅毛に感じ取られる粒子と嗅

細胞との親和性の違いによってにおいの違いが区別されるといわれている。嗅覚受容器の

細胞は非常に敏感で,わずか数モルの化学物質にも反応する。2）

Fig.4-1 Anatomy of human olfaction3）

2014年7月に東京大学の新村芳人の研究チームが発表した研究によると,調査した動物の

中で最も嗅覚受容体の種類の機能遺伝子数がアフリカゾウ1948個,マウスの1130個,イヌの

811個,ヒトの僅か 396個であった 4）。ヒトの嗅覚は他の動物に比べて優れているとは言え

ない結果である。また,匂い成分の種類は約 40万以上存在し,その分子量は 30から 300程度

までの低分子匂い成分である。

ヒトの嗅覚では,多種の成分の混合臭を感じることができる。またヒトが感じられる成分

https://www.kango-roo.com/word/9110
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%B1%E4%BA%AC%E5%A4%A7%E5%AD%A6
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%95%E3%83%AA%E3%82%AB%E3%82%BE%E3%82%A6
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A4%E3%83%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%92%E3%83%88
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の濃度が 90％減少しても,人間の嗅覚は半分程度にしか感じないと報告されている。5,6）

匂い成分を構成している代表的元素は水素（H）,炭素 （C）,窒素（N）,酸素（O）,イオ

ウ（S）,リン（P）及び第 17族元素などである。これらの元素群が種々の化学結合をつく

ることで,匂い成分ができあがる 5）。もちろん,匂い成分存在することだけでヒトがにおいを

感じるわけではなく,嗅覚受容体は鼻腔奥にあるため,呼吸をする空気の中に,におい分子が

存在していることで初めて匂うことが可能になる。5-7）

一方,ヒトの匂い成分については,いくつかの研究が報告されている。Ellinら 8),Bernier

ら 9)は,アルコール,ケトン,アルデヒド,エステル,エーテル,炭化水素が存在すると報じている。

またKandaら 10)やZengら 11)によると腋窩部,または足に存在する体臭の主要な成分が決定

されており,その臭い形成のメカニズムについて報告されている。また,体臭と加齢の関係 11)

などが解明されている。健康な人の皮膚に体臭を発生させる原因は,主に３つである

（Fig.4-2）。

Fig.4-2 Sweat Glands / Apocrine glands and Ecrine glands13)

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/aging
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1 皮脂腺 14)

皮脂腺（sebaceous gland）は皮脂（sebum）を産生する器官である。皮脂はワックスエ

ステル，トリグリセリド，脂肪酸などより構成される。また，皮表において汗などの水分

と混合，乳化し，表面脂肪酸を形成して皮表をコーティングする（皮表膜）。この膜は pH4

〜6の酸性を示し，殺菌作用を有する（酸外套（acid mantle））。このように皮表膜と遊

離脂肪酸によって，有毒物質の侵入と感染を防御するのが，皮脂および皮脂腺の重要な働

きの一つである。また皮脂は皮膚の不感蒸散の抑制や保湿作用を有し，角層の水分保持に

役立っている 13)。また、年齢により皮脂の分泌量は変化し，新生児では多く産生されるが

小児期では少なく，思春期から再び増加しはじめる。女性では 10〜20歳代に，男性では

30〜40歳代にピークを迎え，以後減少していく。この皮脂量の調節は主に性ホルモンによ

ってなされ，男性ではテストステロン，女性では副腎アンドロゲン，また新生児では母親

由来ホルモンが重要であるといわれる。14)

2 エクリン汗腺 14)（Fig.4-3）

エクリン汗腺は，口唇や亀頭など一部を除く全身の皮膚に存在し，手掌足底，腋窩に最

も多い。分布密度は 130〜600個/cm2であり，総数は約 300 万個と考えられている。温熱

刺激によって全身に発汗をきたし，体温調節に関与している。精神的緊張や味覚刺激によ

っても発汗する。これを味覚性発汗（gustatory sweating）という。1日に産生する汗は平

均 700〜900mLといわれ，これらの発汗は交感神経およびアセチルコリンに支配されてい

る。14)

3 アポクリン汗腺 14)（Fig.4-3）

アポクリン汗腺は哺乳類の芳香腺が退化したもので，腋窩，外耳道，鼻翼，鼻前庭，乳

輪，臍囲，外陰部に多数存在するが，他の部位にもわずかに存在する。乳腺や睫毛腺（Moll’
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s gland）もアポクリン腺の一種である。数はエクリン汗腺より少なく，毛器官とともに発

生するが，出生後に一時退化し，思春期以降に再び発達する。アポクリン汗腺による発汗

はアドレナリン作動性と考えられており，主に情緒刺激で発汗する。汗は粘稠性で無臭で

あるが，皮表に出ると常在細菌によって糖蛋白や脂質などが分解され，臭気を帯びるよう

になる。腺の発達が性ホルモンと関係していることから，性機能との関連が考えられてい

る。14)

Table 4-1 The difference of sweat secreted by Cline and Apollo glands13）

また,体臭は、遺伝的な違いもあり、個人によって異なりますが、同じ個人の体臭も、環

境の影響により、時間の経過とともに異なる。15）

本研究の実験部位であるデリケートエリアにもアポクリン腺があり,生殖器の周りにある

アポクリン腺が原因で発生するにおいをスソワキガと言う。女性の場合,カビの一種である

カンジダによる膣炎や,トリコモナスという原虫による膣炎によって,悪臭が発生する場合

があると考えられている。16）

一方,体臭以外に尿臭・糞臭・排出された腸内ガス（おなら）もにおいの一部である。尿
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臭では血液中の水分や不要物,老廃物が腎臓により生産される液体状の排泄物である尿のに

おいがある。東陶機器株式会社の資料 17)によると,尿臭は用を足した直後には発生せず,細菌

の作用により尿中の成分が分解されることによって生じると言われている。そのメカニズ

ムは,まず,バクテリアの持つ酵素（ウレアーゼ）の作用により,残留した尿素がアンモニアと

二酸化炭素に分解される（Fig.4-3）。13,17)

Fig.4-3 The mechanism of urine odor16）

糞臭に含まれる匂い成分については,硫化水素,メチルメルカプタン,アンモニア,プロピル

アルデヒド,脂肪酸,ピリジン及び,微量のトリメチルアミンが検出されたとの報告がある 18）。

おなら（屁）とは腸内で発生され肛門(こうもん)から排出された気体のことを指す。19）

Fig. 1-4に示されたように大腸で腸内菌によって分解される時に腐敗し,硫化水素,二酸化硫

黄,二硫化炭素,インドール,スカトール,亜鉛などのガスが発生し,臭い成分を含むガスが発生

する。20）

また,女性特有である生理期間に発生する生理臭も挙げられる。Unicharm Japan社によ

ると生理前から生理後にかけて ,臭いが強くなる最も大きな原因は ,生理周期にあ

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%80%E6%B6%B2
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4%E5%88%86
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%8E%E8%87%93
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B6%B2%E4%BD%93
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%8E%92%E6%B3%84%E7%89%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%82%9B%E9%96%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%97%E4%BD%93
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わせて変化するホルモンバランスである 21)（Fig.4-4）。本研究では月経期を除外し

た期間内に実験を行った。

Fig. 4-4 Physiological cycle mechanism21）

上述のように皮膚表面から発する体臭に関する研究はここ何十年に多くの成果をあげた。

本研究の対象であるデリケートエリアでは体表のみならず,尿臭・糞臭・おならのにおいな

ども含まれているため,特殊的な匂い成分構造であると思われる。また,2014年 Scott M.

Butler, PhDらがアメリカ国内の大学生 1,110人（女性 60％（n = 671）,男性 40％（n = 439）,

平均年齢は 20.3歳（中央値= 20,標準偏差= 2.02）を対象にした陰毛嗜好,除去の理由,およ

び関連する性器症状に関する調査を行った。その結果,女性（82％）男性（49％）が過去 4

週間に少なくとも 1回は陰毛を除去しており,デリケートエリアの体毛処理が特殊なことで

はなく日常的に行われていることが分かった。22)日本でも若年女性の間では美容意識の高ま

りと共に,夏に限らず一年中体毛を処理する人の数が増加している。2019年株式会社ウルク
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スが 20代～50代女性 221名に対し,VIO脱毛（デリケートエリアの体毛処理）に関する意

識調査した結果を報告された,20代では,過半数に近い 46.9%が脱毛しているという回答で

あった。また興味があると回答した層も 45.8%おり,合計すると 20代女性の 92.7%が,興味

関心が高いことが分かった 23）。しかし,体毛を処理することがデリケートエリアの匂い成分

及ぼす影響について検討した研究は見当たらなかった。

また,筆者らは「第 5章 衣服内熱水分環境」において,体毛処理により,ショーツ内温度・

相対湿度共に低下する傾向があることを見出した。「第 3章 皮膚表面細菌叢」では体毛

処理により皮膚常在菌層の多様性が高まる傾向がある。さらに病原性を示す可能性のある

菌種が検出され,デリケートエリアの体毛処理により,健常な皮膚常在菌バランスが破壊さ

れたことも推測できる。このように,体臭に大きい影響を与えると言われる熱水分環境及び

皮膚細菌叢に変化が見られた。そこで本章では,剃毛による体毛処理が,デリケートエリアの

臭い成分の生成に何らかの影響を及ぼすかどうかについて検討することを目的とした検討

を試みた。

4.2 実験方法

4.2.1 匂い成分解析原理

本実験ではサンプルを付着させた捕集剤を四重極型ガスクロマトグラフ質量分析計

GC/MS（QP-2010,島津製作所）に加熱脱離装置（TD-20,島津製作所）を使用して,試料を

導入して順次分析した（Fig. 4-5）。匂い成分捕集後の補修剤は加熱脱離装置で 250℃に加

熱後,急速冷却して脱着した成分を再吸着させ,試料を効率良く濃縮した。カラムは比較的極

性の高い SH-Stabilwax™（島津製作所）を用い,キャリアガスはヘリウムを用いた。使用し

たカラムはアルデヒド系,アルコール系,ケトン系などの臭気物質を幅広く検出することが



122

でき,特にアルデヒド系匂い成分に焦点を当てた分析に適している。カラム恒温槽は 40℃か

ら 250℃まで毎分 20℃上昇する昇温分析法を採用した。質量分析は電子衝撃イオン化法を

用い,電子線の発生は 0.9eVとした。得られたクロマトグラムはピークごとにマススペクト

ル用コンピュータライブラリー（NIST,島津製作所）で解析した。標準マススペクトルと

90%以上一致した物質については標準物質を用いた。

Fig.4-5 Analysis procedure by GC/MS24）

定性 ,定量分析の流れを Fig. 4-6に示す。混合物試料を成分またはよく似た性質

をもつグループごとに分離し ,各成分が何か同定することを定性（同定）分析と

いう。各成分がどの位の量 ,試料に含まれているかを検量線などで明らかにする

ことを定量分析という。

Fig.4-6 Qualitative analysis and quantitative analysis mode diagram 24）

カラムによる成分の分離過程について Fig.4-7に示す。このような分析方法はクロマト
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分離と呼ばれる。また ,クロマト装置の検出器からの出力をクロマトグラムと呼

び（Fig.4-12）,各成分は横軸を保持時間（リテンションタイム）とし ,ピークとし

て示される。

クロマトグラフの分離は Fig.4-7に示されているように成分 A と B を含む試料を

移動相（ガスクロマトグラフ（以下 GC）の場合はキャリアガス：一般的に He

ガスが使用されることが多い）とともにカラムに注入され ,試料が移動相ととも

にカラム内を運ばれる。その移動速度が匂い成分によって異なるため ,カラムの

出口でそれぞれの成分の到着時間に差が生じ ,分離されたピークとして現れる。

Fig.4-8のクロマトグラムの例を示す。試料を注入してピークが現れるまでのリテ

ンションタイムが匂い成分によって異なるため ,リテンションタイムが既知であ

る特定の成分と比較して同定を行う。ピーク面積は ,特定の成分がどのくらいの

量 ,試料に含まれているかを表すことから ,標準物質により検量線を作成し定量

に利用する。
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Fig.4-7 Chromatographic separation mode diagram 25）

Fig.4-8 Chromatographic 25）

4.2.2 被験者

被験者は健康な 23〜32 歳（26.1±5.91 歳）の女性 11名である(一部の被験者は第 3章,

第 5章,第 6章同様）。試料採取に当たっては月経期を除外した。被験者に対して,体毛処理

に同意するかどうかを事前の聞き取り調査にて確認したところ,体毛処理に同意した被験者

は 8人であった。被験者のうち,あらかじめ体毛を処理していた参加者が 3名,処理しない参

加者が 3名,体毛処理及び未処理の両方で参加した者が 5名であった。以下体毛を処理した

被験者群を処理群,未処理の被験者群を未処理群と呼ぶ。

この実験の候補者は本学内の大学院の在校生及び卒業生に対して公募した。本実験におけ

る被験者の分類基準を以下に述べる。

第 1の分類は剃毛群,未処理群両方に属する被験者（体毛処理前後のデータがある）以下

の 2つの条件を満たした。

①陰部の体毛処理を行ったことがない。
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②実験において自分で剃毛を行うことに同意する。

両群に属する 5人の被験者は 2回実験を行った。一回目は実験前日に配布した石鹼を使用

してシャワーを浴びた後,実験を終えるまで配布したショーツを装着した。二回目は,実験前

日に配布した石鹼を付けてから体毛を全部剃り,その後シャワーを浴び一回目同様,実験を

終えるまで配布したショーツを装着した。一回目の実験と二回目の実験の間隔は３日から 7

日の間でであった。

第二の分類は体毛を処理しない被験者,つまり未処理群にのみ属する被験者 3名である。こ

れらの被験者は陰部の体毛処理を行ったことがなく,実験において自分で剃毛を行うことに

同意しなかった。

第三の分類は剃毛群にのみ属する被験者 3名であり,陰部の体毛処理を 2ヵ月以上半年以内

に行っており,実験において自分で剃毛を行うことに同意する場合である。

これらの被験者の体毛処理方法を確認したところ,剃刀による剃刀による剃毛であった。剃

刀による剃毛は 2ヵ月以上経つと剃刀による皮膚へ影響がほとんどなくなるとされる。ま

た半年以内であるため,体毛が完全に生え揃っていない可能性がある。このため未処理群に

は属さず,剃毛群にのみ属するものとした。

被験者の身体特性を Table 4-2に示す。
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Table 4-2 Characteristics of subjects

4.2.3 実験方法

被験者には実験前日に準備した石鹸のみを使用してシャワーを浴び,シャワー後に薬品や

化粧品類を一切使わないよう伝えた。また,剃毛群はあらかじめ準備した剃刀を使用してシ

ョーツ内の体毛を全て除去するよう伝えた。実験当日は文化学園大学 実験室にて 10：00

から 13：00 の 3時間,匂い成分を捕集し,採取中提供した綿 100%のショーツ以外は本人の

衣服を着用し,実験室内で椅座位安静あるいは自由に行動させた。

Fig. 3-3に本体綿 100%,ウエスト部分ナイロン 89%,ポリウレタン 11%（無印良品製）の

ショーツ, Fig. 3-4に剃毛に使用した女性用剃刀（T型女性用かみそり（無印良品製））,Fig.

3-5にシャワーで使用した石鹸（着色料・香料・防腐剤・品質安定剤・アルコール無添加 皮

膚アレルギーテスト済み（牛乳石鹸 無添加せっけん 牛乳石鹸共進社））,Fig.4-9に PTFE

F―3005（株式会社 Flon Industry（工業社製））のテフロンシート,Fig.4-10にMono Trap
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RGPS TD（株式会社ジーエルサイエンス社製）の匂い成分捕集剤,その捕集原理は Fig.4-11

に示されているように試料はモノリス構造の連続孔（スルーポア）を通過し,シリカ骨格表

面に化学修飾された官能基や骨格内外 に含まれている活性炭などに捕集され。150 m2 /g

以上という大きな表面積により,高い捕集効率を発揮する。また,シリカ表面は,不活性化処理

を施している。Fig.4-12に GC/MS QP-2010 （島津製作所製）の四重極型ガスクロマト

グラフ質量分析計と加熱脱離装置（TD-20島津製作所製）に示す。

Fig.4-9 Teflon sheet26)

Fig.4-10 Mono Trap RGPS TD27)
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Fig.4-11 MonoTrap Capture mode24）

Fig.4-12 GC/MS QP-2010 and TD-2024）

4.2.4 匂い成分採取方法

捕集剤MonoTrapはテフロンシートで包み（Fig.4-13）,ショーツ内に縫い付けることに

より,周囲の匂い成分を捕臭した。10:00〜13：00の 3時間,捕集を行い,3時間経過後に補修

剤を回収した。測定部位は Fig.4-14に示すように,粘膜上部から 5㎝位置のショーツ肌側と

した。

Fig.4-13 Experimental procedure
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Fig.4-14 Measurement site

4.2.5 定量分析方法

本実験では絶対検量線法により定量分析を行った。また ,本実験では多くの被

験者において検出された Nonanal（MW=142.2）,Decanal（MW=156.2）と,低濃度で

もヒト加齢臭と知られている 2-Nonenal（MW=140.2）の 3種を定量分析の対象とした。

一点絶対検量線法の操作手順は Fig.4-15に示す：

(1) 分析対象成分 Nonanal,Decanal,2-Nonenalの標品（和光純薬工業製）を 1 ng/μLか

ら 100 ng/μLに希釈した。

(2) 希釈した標準物質を MonoTrapに 1μL打ち込み,保持時間およびマピーク面積を

得た。

(3) 横軸に標準試料の濃度 ,縦軸にそのピーク面積をプロットした検量線を作成

した。

(4) 検量線を作成した分析と同じ条件で未知濃度試料の分析を行い ,ピーク面積

を測定し ,検量線より濃度を算出した。
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Fig.4-15 Quantitative procedure by absolute calibration method

4.2.6 実験期間

実験は 2018年 10月から 2019年 3月に実施した。実験室の温湿度条件は,環境温度が 18℃

～21℃,環境相対湿度が 26%～38％であった。

4.2.7 統計的解析

本研究の対象物質である Nonanal,Decanal,2-Nonenalの検出量（ng/μL）及び

Nonanal,Decanal,2-Nonenal,Undecanal,Dodecanal, Squaleneの Peak Area について，

未処理群と剃毛群の間でWelchiʼs t-検定を行った。なお，危険率 5％未満（P＜0.05）の場

合に有意性があると判定した。
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4.3 結果

4.3.1 定性分析結果

4.3.1.1 対象臭い成分の検出率

Fig.4-16に,すべての被験者におけるトータルイオンクロマトグラム（TIC）を示す。ア

ルデヒド系,アルコール系,ケトン系の匂い成分が 20数種検出された。これらの物質のクロ

マトパターンは各被験者間では若干の差異を認められたもののほぼ同様なパータンを示し

た。

Fig.4-16 Gas chromatograms panelⅠ) and Ⅱ) of human body odor components

analyzed by GC/MS

全 16被験者において検出率 50％以上を有する臭い成分を対象とした。Table 4-3に各物

質が何人の被験者において検出されたかの人数を示す。対象である臭い成分は

Nonanal,Decanal,2-Nonenal,Undecanal,Dodecanalの計 5種類であった。ヒトが匂いを感

じ取ることのできる成分の分子量は 30 から 300 程度までの低分子匂い成分である。
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Nonanal は 142.2 g/mol,Decanal は 156.2g/mol,2-Nonenal は 140.2g/mol,Undecanal は

170.3g/mol,Dodecanalは 184.3g/molであり,匂い成分に該当した。これらに加えてすべて

被験者から検出されたスクアレン（Squalene）を対象とした。全延べ 11名の被験者の結果

より,Squaleneは全ての被験者で検出され,Nonanal,Decanalは 8名,2-Nonenalは 6名とな

り,被験者の半数以上で検出された。また未処理群 8 名においては,Squalene は全被験者

で,Nonanalは 6名,2-Nonenalが 5名,Decanalは 4名となり,未処理群でも半数以上の被験

者から検出された。

Table 4-3 Several compounds detected in human body odor by GC/MS

4.3.1.2全被験者における匂い成分ピーク面積結果

対象である 6 種類について,全被験者のピーク面積について,剃毛群を Fig.4-18,未処理群

を Fig.4-17に示す。横軸は匂い成分名で,左から分子量の小さい順に並べた。体毛未処理

群より剃毛群の方が検出される匂い成分の種類が増したことを見受けられた。
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Fig.4-17 The value of chemical compounds each calculated from the ratio of the peak

area by GC/MS in Hair shaving group

Fig.4-18 The value of chemical compounds each calculated from the ratio of the peak

area by GC/MS in No treatment group
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4.3.1.3体毛処理/無処理群検出された匂い成分別平均ピーク面積

Fig.4-18では臭い成分ごとに,剃毛群及び未処理群のピーク面積の平均値を示す。対象で

ある 6種の匂い成分中,剃毛群の方がピーク面積値大きい成分は 2種類であった。それぞれ

処理群は未処理群に対して,Nonanalは 217.7％,2-Nonenalは 153.8％と高かった。逆に体

毛未処理群の方が高い成分は ,4 種類であった。それぞれ処理群は未処理群に対し

て,Decanalは 371.0％,Undecanal は 36.2％,Dodecanalは 19.0％,Squalene は 32.4％であ

った。中でも Squalene（Fig.4-21）の 32.4％が一番高かった。

Fig.4-18 The value of chemical compounds each calculated from the ratio of the peak

area by GC/MS

Fig.4-19 Squalene：representative substances analysis by GC/MS
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4.3.1.4両群に属する同一被験者検出されたニオイ成分別平均ピーク面積

剃毛群及び未処理群両群の属した被験者5人の平均値を比較した結果をFig.4-20に示す。

対 象 で あ る 6 種 の 匂 い 成 分 中 , 剃 毛 群 の 方 が ピ ー ク 面 積 大 き い 成 分 は

Nonanal,Decanal,2-Nonenalの 3種であった。体毛未処理群の方がピーク面積大きい成分

は 3 種 で あ り , そ れ ぞ れ 処 理 群 に 比 べ て ,Undecanal が 276.5 ％ ,Dodecanal が

525.8％,Squaleneが 309.1％の値を示した。

Fig.4-20 The value of chemical compounds each calculated from the ratio of the peak

area by GC/MS

匂い成分被験者別に検討したものを下述する。

Nonanal（Fig.4-21）は和名ノナナール,アルデヒド系匂い成分である。また,株式会社ベ

ネフィット-イオンによる 2018年 11月現在における体臭検査ユーザー 1500人から集積し

たデータでは,脂臭物質 Nonanalは,日本人の 99％以上から検出されていると報告されてい
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る。

本実験では 10被験者中 5被験者で Nonanalが検出された。A,C 被験者では剃毛群のみ

検出された。H被験者では,体毛未処理条件のみ僅かに検出された。B被験者は両条件で検

出され,体毛未処理群の方が処理群よりも 116.2％高かった。（Fig.4-22）

Fig.4-21 Nonanal：representative substances analysis by GC/MS。

Fig.4-22 Nonanal：The value of chemical compounds each calculated from the ratio of

the peak area by GC/MS, n=5.
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Decanal（Fig.4-23）は和名デカナール,アルデヒド系匂い成分である。本実験では Fig.4-24

に示すように 10被験者中 8被験者で検出された。また,剃毛群では 5被験者全てで検出さ

れた。B被験者では体毛処理条件の方が未処理条件より 28倍近く高かった。C,D被験者で

は体毛未処理条件の方が処理条件よりも 76.4％,61.7％高かった。

Fig。4-23 Decanal：representative substances analysis by GC/MS

Fig。4-24 Decanal：The value of chemical compounds each calculated from the ratio of

the peak area by GC/MS, n=5.

2-Nonenal（Fig.4-25）は和名 2-ノネナール,アルデヒド系匂い成分である。加齢臭とし
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て知られており,既往研究では,26～75歳の 22名健康的な男女（男性 13人女性 9人）を対

象とした実験では,３日間着用したシャツの裏から試料（20×30cm）を切り取り,付着した

臭い成分を GC / MSで分析した結果,2-Nonenalは 40歳以上の被験者から頻繁に見られ検

出率 69％に対し,40歳未満の被験者から検出されなかった 23）。しかし,本実験では,長年加

齢臭物質として知られてきた 2-Nonenalが若年女性のショーツ内からの高い確率で検出さ

れた（Table 4-3参照）。

体毛処理及び未処理群の両群に属する被験者 5人の結果では Fig.4-26 に示すように 10

被験者中 6被験者で検出された。A被験者では剃毛条件のみ,B被験者では未処理条件のみ

で検出された。C,B被験者は剃毛条件および未処理条件の両方で検出され,未処理条件の方

が高かった。

Fig.4-25 2-Nonenal：representative substances analysis by GC/MS
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Fig.4-26 2-Nonenal：The value of chemical compounds each calculated from the ratio of

the peak area by GC/MS, n=5.

Undecanal（Fig.4-27）は和名ウンデカネール,アルデヒド系匂い成分である。脂肪臭お

よびバラに似た芳香を持つ。自然界ではオレンジ,マンダリン,レモン,ライムなどの果皮から

発見されている 24）。

本実験ではでは 10被験者中 8被験者で検出され,剃毛群の 5被験者全てで検出された。

両条件共に検出されたのは,被験者 B,C,D で,全て体毛未処理条件の方が値高かった。

（Fig.4-28）

Fig.4-27 Undecanal：representative substances analysis by GC/MS.

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%90%E3%83%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AA%E3%83%AC%E3%83%B3%E3%82%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%B3%E3%83%80%E3%83%AA%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AC%E3%83%A2%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9E%9C%E7%9A%AE
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Fig.4-28 Undecanal：The value of chemical compounds each calculated from the ratio

of the peak area by GC/MS, n=5.

Dodecanal（Fig.4-29）は和名ドデカネールアルデヒド系匂い成分である。強い脂肪臭が

あるが希釈するとバイオレットの香気を呈する。自然界ではコリアンダー,キュウリ,ニンジ

ン,ミカンなどに含まれる 24）。

本実験では 10被験者中 8被験者で検出された。剃毛群の 5被験者全て検出された。両条

件共に検出された被験者 B,C,Dでは,全て体毛未処理条件の方が高かった（Fig.4-30）。

Fig.4-29 Dodecanal：representative substances analysis by GC/MS

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8B%E3%82%AA%E3%82%A4%E3%82%B9%E3%83%9F%E3%83%AC
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B3%E3%83%AA%E3%82%A2%E3%83%B3%E3%83%80%E3%83%BC
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AD%E3%83%A5%E3%82%A6%E3%83%AA
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8B%E3%83%B3%E3%82%B8%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8B%E3%83%B3%E3%82%B8%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9F%E3%82%AB%E3%83%B3
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Fig.4-30 Dodecanal：The value of chemical compounds each calculated from the ratio

of the peak area by GC/MS, n=5.

Squalene は和名スクアレン,匂い成分ではないが,本研究の分析結果において,検出率が

100％と高かった。GC/MSにより検出された Squaleneの剃毛群,未処理群の平均ピーク面

積を Fig.4-31に示す。Squalene の平均ピーク面積では処理群は未処理群の 32.4％と非常

に小さかった。処理群,未処理両群に属する 5名で比較した場合にも同様の傾向であった。

よって剃毛により Squaleneが減少する可能性が示された。
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Fig.4-31 The value of squalene calculated from the peak area by GC/MS, n=5.

4.3.2 定量分析結果

4.3.2.1未処理群の定量分析結果

Table 4-2 に定量分析を行った Nonanal,Decanal,2-Nonenal の 3物質と Squalene が何

人の被験者において検出されたかの人数を示す。全延べ 11名の被験者の結果より,Squalene

は全ての被験者で検出され，Nonanal, Decanalは 8名,2-Nonenalは 6名となり，被験者

の半数以上で検出された.また未処理群 8名においては，Squaleneは全被験者で，Nonanal

は 6名,2-Nonenalが 5名,Decanalは 4名となり,未処理群でも半数以上から検出された。

Fig.4-33に未処理群 8名における Nonanal,Decanal,2-Nonenalの検出量の結果を示す。

Nonanal が 0.96ng/μL～148.21ng/μL と最も検出量が多く,次に Decanal3.17ng/μL～

21.56ng/μLであり,2-Nonenalは 0.65ng～2.57ngと非常に少ない検出量であった。 また

検 出 さ れ る 臭 気 成 分 の 組 み 合 わ せ に つ い て は , 未 処 理 群 の 8 名 に お い て

Nonanal,Decanal,2-Nonenal の 3 成分すべてが検出されたのは Nonanal,2-Nonenal の 2
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成分が検出されたのは 2名であった。このように検出される成分の組み合わせに一定の傾

向は認められなかった。

Fig.4-33 Quantitative analysis of nonanal, decanal and 2-nonenal in individual data of

subjects by GC/MS: no treatment group

4.3.2.2処理群と未処理群の比較

未処理群と処理群の匂い成分を比較した結果を Table 4-2に示す。未処理群（8名）およ

び処理群（8名）において，Squalene8名,Nonanalは 6名,2-Nonenalは 5名と両群で同数

の被験者から検出されたが，Decanalだけは,未処理群 4名に対して処理群では 8名と違い

が見られた。

Fig.4-34に未処理群と処理群における検出量の平均値を比較した結果を示す。Nonanal

は未処理群で 50.76ng/μL,処理群で 108.62ng/μLとなり,処理群の方が有意に大きかった

（p<0.05）。Decanalは未処理群で 9.58ng/μL,処理群で 8.47ng/μLと未処理群の方が大

きく,2-Nonenalは未処理群で 1.19ng/μL,処理群で 1.60ng/μLとなり処理群の方が若干大
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きく,いずれも有意ではなかった。

Fig.4-34 The value of chemical compounds each calculated from quantitative analysis

of the nonanal, decanal and 2-nonenal by GC/MS. Mean ± SEM. Welch's t-test,

nonanal p = 0.048*(*p<0.05).

Fig.4-35に剃毛処理及び未処理の両条件に参加した被験者 5名の未処理群と剃毛群にお

ける検出量の平均値を比較した結果を示す。Nonanal,2-Nonenal は剃毛群の方が大きく,

Decanalは未処理群の方が大きかったが,有意差は認められなかった.このように Fig. 4-34

と同様の傾向が見られた。
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Fig. 4-35 The value of chemical compounds each calculated from quantitative analysis

of the nonanal, decanal and 2-nonenal by GC/MS of the five subjects. Mean ± SEM.

処理群の被験者 8名について, Nonanal, Decanal, 2-Nonenalの検出量を Fig.4-36に示す。

未処理群と同様 Nonanalの検出量が多く,次に Decanal, 2-Nonenalとなった。臭気成分の

組み合わせについて, Nonanal, Decanal, 2-Nonenal の 3種全てが検出されたのは 4名で,

これは未処理群より 2 名多かった。Nonanal, Decanal の 2 種が検出されたのは 2

名,Decanal,2-Nonenalの 2種が検出されたのは 1名,Decanalのみ検出されたのは 1名であ

った。検出される組み合わせに一定の傾向は認められなかったのは,未処理群と同様であっ

た。
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Fig.4-36 Quantitative analysis of nonanal,decanal and 2-nonenal in individual data of

subjects by GC/MS: shaving group

4.4 考察

本実験では全 16被験者において検出率 50％以上を有する臭い成分を対象とした。対象で

ある臭い成分は Nonanal,Decanal,2-Nonenal,Undecanal,Dodecanal,これらに加えて匂い

成分ではないが全ての被験者で検出された Squaleneの計６種類とした。

剃毛群及び体毛未処理群別の臭い成分検出率では対象物質である 8種中 3種で両群の検

出率に差がなかった。残り 5種中 4種では剃毛群の方が検出率が高かった。体毛処理する

ことによって,より多い種類の臭い成分が検出されることを示唆された。

群の平均ピーク面積の比較では,Squaleneが剃毛群が未処理群の 51.6％と大幅に減少し

たことが明らかになった。Squalene はβカロチンと構造的に類似したイソプレノイド匂い

成分で,コレステロール合成の中間代謝物である。皮膚表面脂質の主要成分の１つと報告さ

れ,皮膚中で最も高い濃度でヒトの組織中に偏在的に分布している。また,分子量 410.7と本
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実験の対象物質の中では一番高く,体毛表面及び皮膚表面への付着度が高い。剃刀による体

毛処理では体毛表面及び皮膚表面に分布した一部の Squalene が剃り取られ減少したと考

えられる。また,Squalene は過酸化の影響をあまり受けず,一重項酸素の消光剤として皮膚

内で機能し,紫外線や他の電離放射線源への暴露による脂質の過酸化からヒトの皮膚表面を

保護していると知られている 28)。体毛処理することによって Squalene が減少し,この成分

が持つ皮膚表面を保護する機能も発揮しにくくなると考えられ,皮膚トラブルの一因になり

得ることが示唆された。

ヒトが臭いを感じ取れる分子量は 30 から 300 程度までの低分子匂い成分である。

Nonanal 142.2 g/mol,Decanal 156.2g/mol,2-Nonena 140.2g/mol,Undecanal

170.3g/mol,Dodecanal 184.3g/mol,を対象匂い成分として分析した。その結果,剃毛及び未処

理群の両群に属する被験者 5人の結果ではNonanal,Decanal,2-Nonenalの 3種類が剃毛群

の方が高く,一方,Undecanal,Dodecanalの 2種類では体毛未処理群の方が高かった。

Fig.4-39から剃毛処理することにより,Nonanalの検出量が有意に高くなった（p<0.05)。

一方,2-Nonenal 有意差はないものの,処理群の方が検出量高くなる傾向が示され,Decanal

も処理群で検出される人数が増加した。これらの結果は,男性腋窩の体毛を処理することに

より,臭気低減効果を亢進することを官能評価により確認した Lanzalacoら（2016）の報告

29）と異なっている。この原因として,まず研究対象の性別,人種,身体部位による差などが考

えられ,また,分析方法が GC/MSと官能評価と大きく違うことが言える。また,山岸ら 30)は羊

毛繊維が匂い成分 2-Nonenalを吸着すると報告しており,羊毛繊維と人毛はともに蛋白質の

ケラチンを主成分とした化学的構造をもつため,体毛が 2-Nonenal だけではなく Nonanal

を吸着した可能性があると考える。したがって,本研究の条件下では,若年女性のショーツ内

の匂い成分に対して,剃毛処理が軽減効果を与えることはないと言える。
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体臭成分の放散は，皮脂中の不飽和脂肪酸の酸化により Nonanalおよび 2-Nonenalが産

生され,これらの成分が皮膚表面から放散すると考えられている 31)。剃毛により皮膚表面角

質層において損傷を生じ,これによって蒸散の亢進が引き起こされ,結果として匂い成分放

散の増大に結びついたものと推察される。

また,加齢臭として報告された 2-Nonenal については Hazeら（2001）が,被験者が 3日

間着用したシャツから切り取った試料（20×30cm）に付着した匂い成分を GC/MS で分析

し,その結果40歳以上の被験者では69％で検出され,40歳未満の被験者からは全く検出され

なかったと報告している 12)。本研究と Hazeら（2001）の研究結果を比較した表を Table 4-3

に示す。本研究では 23〜32歳の被験者 11名の 56％にあたる 6名から 2-Nonenalが検出さ

れた。先行研究において永井らは 20 歳代の被験者 8 名 ,30 歳代の被験者 2 名からも

2-Nonenal が検出されることを報告しており 31),著者らの結果は加齢臭と言われる

2-Nonenalは若年女性においても検出されることを示している。Hazeらの報告と異なる結

果となったのは,本研究ではショーツ内の臭気を対象としているためであると考えられる。

この部位はアポクリン汗腺が多く分布し,排泄器官及び粘膜の周囲である特殊な部位である。

また,臭いの発生と関わりの深い皮膚常在菌叢も Haze らが分析した上半身と相違するため

と考えられる。また,Hazeら 12）は,2-Nonenalはパルミトレイン酸などの不飽和脂肪酸の酸

化により産生され,その反応を促すものとして過酸化ヒドロぺルオキシドであると考察して

いる。本研究の被験者から 2-Nonenalが検出されたことは皮脂腺や皮膚の常在菌による不

飽和脂肪酸の分解だけでなく,対象とした年齢層においても過酸化ヒドロペルオキシドが生

体内に存在することが推察される。
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Table 4-3 Detection rate of 2-nonenal，W.xixi and Haze（2001） 12）

4.5 まとめ

本章では体毛の処理がデリケートエリアの匂い成分に及ぼす影響について検討を行った。

健康な 23〜32歳（平均年齢 26.1±5.91歳）の女性 11名を対象に,剃毛群と未処理群の臭気

成分の種類及び量を比較することを目的に実験を行った。デリケートエリアの粘膜上部

5cm の位置に捕臭剤 RGPS®TD(GL Science)を縫い付けたショーツを被験者に装着させ,3

時間サンプリングを行った。その後,ガスクロマトグラフ質量分析装置により,本実験部位か

ら発生する匂い成分の定性分析を行った。検出された成分のうち,ヒトの嗅覚細胞が授受可

能な匂い成分である５種のアルデヒド系匂い成分に注目し,剃毛群と未処理群の検出率を比

較した。また,匂い成分の他に,皮膚のバリアー機能に関わる皮表脂質のスクアレンについて

も,剃毛群・未処理群間の検出率の相違を検討した。

主たる結果は以下の通りである。

1 体毛処理することによってより多い種類の臭い成分が検出出来ることを示唆された。

2 定性分析による両群の平均ピーク面積では Squalene が体毛処理後 51.6％と大幅に減

少したことが明らかになった。Squaleneの減少することで皮膚表面を保護する機能も

発揮しにくくなる,皮膚トラブルの原因になることを示唆された。

3 本実験ではデリケートエリアにおいては体毛処理による臭い軽減する効果が見られな
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かったことが明らかになった。

4 匂い成分として Nonanal,Decanal,2-Nonenalが検出された。

5 中年以上の男性の加齢臭と考えられてきた 2-Nonenalが平均 26.1歳の女性被験者から

56.3％の確率で検出された。

6 2-Nonenal,定量分析した結果では全被験者 0.51ng～11.53ng

7 体毛処理することによる 2-Nonenal検出率・検出量への影響が見られなかった。
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第 5章．衣服内熱水分環境

5.１ 緒言

衣服は人体表面を覆い,衣服内に外界とは異なった衣服気候を形成している。各種気候条

件下で快適に着衣している人の安静時の衣服気候を測定すると,Fig.5－1に示されるように,

衣服最内層の皮膚に接する部分は温度 32±1℃,相対湿度 60%以下の場合に快適と感じられ

る領域があり,これから離れるほど不快と感じられることが知られている 1~3）。

Fig.5－1 Temperature and humidity in comfortable clothes2）

温度とは,温冷の度合いを表す指標である。二つの物体の温度の高低は熱的な接触により

熱が移動する方向によって定義される。すなわち温度とは熱が自然に移動していく方向を

示す指標であるといえる。標準的には,接触により熱が流出する側の温度が高く,熱が流入す

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%86%B1
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る側の温度が低いように定められる。接触させても熱の移動が起こらない場合は二つの物

体の温度が等しいことが知られている。

湿度とは、大気中に存在する水蒸気の量である。絶対湿度は大気の単位質量または単位

体積あたりの水蒸気の質量または体積として表される。4）空気が水蒸気の形で包含できる水

分量を飽和水蒸気量といい,温度，圧力により規定される。飽和水蒸気量を 100として,実際

の空気中の水分量がその何%に当たるかを百分率で表した数値が相対湿度である。

ここでいう衣服内とは人体と衣服の間にできる微小空間である。衣服内気候とは Fig.5－

2で示したように,衣服内空間の温湿度及び気流条件を指す。衣服内気候は着衣時の快適性

と密接に関連していると考えられている。1,2,5）本章ではショーツ内の熱水分環境に注目し

た。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E6%B0%97
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E6%B0%97
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Fig.5－2 The main reasons for the formation of clothing climate6)

「第 1章 序論」で述べたように,デリケートエリアにムレなどの不快を感じている女性

がとても多く,快適な衣服内環境を作るためまずデリケートエリアの不快感を解消すべきと

思われる。なお,ムレには,ショーツ内の気候が大きく関わっていると推測される。本章では

ショーツ内熱水分環境を調査することによってムレの誘因の解明の一助となると考え,調査

を行った。さらに,デリケートエリアの剃毛がショーツ内の熱水分環境,快適な衣服内環境に

及ぼす影響について検討した。

5.2 実験方法

5.2.1 被験者

被験者は健康な 23〜32 歳（26.1±5.91 歳）の女性 16 名である(一部の被験者は第 3 章,

第 4章,第 6章同様）。試料採取に当たっては月経期を除外した。被験者に対して，剃毛に

よる体毛処理に同意するかどうかを，事前の聞き取り調査にて確認した。体毛処理を了承

したのは 16名中 8名の被験者であった。被験者のうち，あらかじめ体毛を処理していた参
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加者が 4名，処理しない参加者が 8名，体毛処理及び未処理の両方の参加者が 4名であっ

た。以下，体毛を処理した被験者群を剃毛群，未処理の被験者群を未処理群と呼ぶ。

この実験の候補者は本学内の大学院の在校生及び卒業生に対して公募した。本実験にお

ける被験者の分類基準を以下に述べる。

第 1の分類は剃毛群,未処理群両方に属する被験者（体毛処理前後のデータがある）以下

の 2つの条件を満たした。

①陰部の体毛処理を行ったことがない。

②実験において自分で剃毛を行うことに同意する。

両群に属する 4人の被験者は 2回実験を行った。一回目は実験前日に配布した石鹼を使

用してシャワーを浴びた後,実験を終えるまで配布したショーツを装着した。二回目は,実験

前日に配布した石鹼を付けてから体毛を全部剃り,その後シャワーを浴び一回目同様,実験

を終えるまで配布したショーツを装着した。一回目の実験と二回目の実験の間隔は３日か

ら 7日の間であった。

第二の分類は体毛を処理しない被験者,つまり未処理群にのみ属する被験者 8名である。

これらの被験者は陰部の体毛処理を行ったことがなく,実験において自分で剃毛を行うこと

に同意しなかった。

第三の分類は剃毛群にのみ属する被験者 4名であり,陰部の体毛処理を 2ヵ月以上半年以

内に行っており,実験において自分で剃毛を行うことに同意する場合である。

これらの被験者の体毛処理方法を確認したところ,剃刀による剃刀による剃毛であった。
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剃刀による剃毛は 2ヵ月以上経つと剃刀による皮膚へ影響がほとんどなくなるとされる。

また半年以内であるため,体毛が完全に生え揃っていない可能性がある 4)。このため未処理

群には属さず,剃毛群にのみ属するものとした。

被験者の身体特性およびクロー値を Table.5-1に示す。

Table. 5-1 Characteristics of subjects

5.2.2 実験手順

被験者には配布した石鹸のみを使用して実験前日にシャワーを浴び,シャワー後に薬品や

化粧品類を一切使わないよう伝えた。また,剃毛群は配布した剃刀を使用してショーツ内の

体毛を全て除去するよう伝えた。

実験前後の被験者へのヒアリングにより,陰部及び周辺において全被験者が化粧品や薬品

類を使用した経験がなかったことを確認した。
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実験当日は文化学園大学 実験室にて Fig.5－3に示したように 10：00から 13：00の 3

時間,匂い成分を捕集し,採取中提供した綿100%のショーツ以外は本人の衣服を着用し,実験

室内で椅座位安静あるいは自由に行動させた。

Fig.5－3 Experimental timeline

Fig. 3-4に本体綿 100%,ウエスト部分ナイロン 89%,ポリウレタン 11% （無印良品製）

のショーツ，Fig. 3-4に剃毛に使用した女性用剃刀（T型女性用かみそり（無印良品製））,Fig.

3-5にシャワーで使用した石鹸（着色料・香料・防腐剤・品質安定剤・アルコール無添加 皮

膚アレルギーテスト済み（牛乳石鹸 無添加せっけん,牛乳石鹸共進社））を示す。

5.2.3データ収集方法

Fig. 5-4に温湿度センサーを包む透湿防水布（表：ポリエステル 裏：透湿ポリウレタン

フィルム），Fig. 5-5に超小型温湿度ロガー TSDL-HT3（センサー部の長さ 8mm,幅 5mm）

（株式会社テクノサイエンス社製）を示す。肌着内部における熱水分特性（温度,相対湿度）

測定は温湿度データロガーを用いて実施した。センサ―をを透湿防水布で包み

http://tech-next.co.jp/pdf/TSDL-HT3.pdf
http://tech-next.co.jp/pdf/TSDL-HT3.pdf


160

（Fig.5-6）,Fig.5-7に示すように粘膜上部から 5㎝位置のショーツ内側に縫いつけた。被

験者にこのショーツを所定時間着用させ,ショーツ内の温度および相対湿度を記録した。測

定間隔は 1秒とした。

Fig. 5-4 Moisture permeable waterproof cloth7)

Fig. 5-5 Electronic temperature hygrometer TSDL-HT38)

http://tech-next.co.jp/pdf/TSDL-HT3.pdf
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Fig. 5-6 A sensor wrapped in a moisture permeable waterproof cloth

Fig. 5-7 Measuring position

5.2.4 実験期間

2017年 12月～2019年 3月に実施した。実験室の温湿度条件は,環境温度が 18℃～21℃

（Mean±SD,19.7±1.0）,環境相対湿度が 26%～38％（Mean±SD,32±4）であった。

5.2.5 統計的解析

衣服内温度及び相対湿度に関して,自由行動時及び座位時において,剃毛群,未処理群の間
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で welchi's t テストを行った。また，両群に属する同一被験者に関しては,姿勢（安静座位,

自由行動）と剃毛の有無の二要因で二元配置分散分析を実施した。いずれも危険率 5％未

満（P＜0.05）の場合に有意性があると判定した。

5.3結果

5.3.１剃毛群/未処理群別ショーツ内温度

Fig. 5-8に全被験者のショーツ内温度を測定した結果を,Fig. 5-9, Fig. 5-10, Fig. 5-11に I

座位, II自由行動, III自由行動後座位における剃毛群, 未処理群の比較結果を示す。座位条

件と自由行動条件で比較すると座位条件の値の方が高かった。また, 剃毛群は未処理群と比

較して,自由行動条件下における値のバラつきが大きく見受けられた。

Fig. 5-8 Temperature inside shorts; （Ⅰ）（Ⅲ） Sitting position, （Ⅱ）Free movement;

A~0: subjects.
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Fig. 5-9 （Ⅰ）Sitting position；Temperature inside shorts.

Fig. 5-10 （Ⅱ）Free movement；Temperature inside shorts.
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Fig. 5-11 （Ⅲ） Sitting position；Temperature inside shorts.

剃毛群の各被験者について,座位条件で温度が安定した後,30:00～40：00の 10分間及び

2:40:00～2:50:00の 10 分間の合計 20 分間のショーツ内平均温度を算出した。その結果を

Fig. 5-12に示す。全被験者で,34.06℃～34.86℃でその差は 0.8℃の範囲に収まっており,個

人差が小さかった。
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Fig. 5-12 Average temperature in underwear of Hair shaving group within 20 minutes

in Sitting position; Mean ± SD; A~Y:subjects.

続いて未処理群の各被験者について,座位条件で温度が安定した後,30:00～40：00の 10

分間及び 2:40:00～2:50:00の 10分間,合計 20分間のショーツ内平均温度を算出した。その

結果を Fig. 5-13に示す。全被験者で 33.1℃～36.31℃の間に分布しており,その差は 3.21℃

で,剃毛群の 0.8℃と比較すると,個人差が大きいことが分かった。未処理群では,デリケート

エリアの体毛の密度・長さ・太さなどの個人差がショーツ内の温度に影響を与えていると

考えられる。
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Fig. 5-13 Average temperature in underwear of No shaving group within 20 minutes in

Sitting position; Mean ± SD; A~O: subjects.

座位条件と同様に,自由行動条件下におけるショーツ内温度について解析した。

剃毛群の各被験者について,自由行動条件下で温度が安定した後,1:20:00～1:30:00 の 10

分間における平均を算出した。その結果を Fig. 5-14に示す。全被験者の温度は 30.28℃～

33.67℃に分布し,その差は 3.39℃であり,座位条件の剃毛群 0.80℃と比較し個人差が大きい

ことが見受けられた。
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Fig. 5-14 Average temperature in underwear of Hair shaving group within 10 minutes

in Free movement; Mean ± SD; A~Y:subjects.

未処理群の各被験者について,自由行動条件下で温度が安定した後,1:20:00～1:30:00 の

10 分間における平均を算出した。その結果を Fig. 5-15 に示す。全被験者で 31.65℃～

33.80℃に分布し,その差は 2.15℃であり,未処理群,座位条件の 3.21℃よりも,また,剃毛群,自

由行動条件の 3.39℃よりも小さかった。つまり皮膚温の範囲は未処理群,自由行動条件の際

に最も小さかった。
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Fig. 5-15 Average temperature in underwear of No shaving group within 10 minutes in

Free movement; Mean ± SD; A~O:subjects.

座位及び自由行動条件下における剃毛群および未処理群のショーツ内温度の平均値を

Fig. 5-16に示す。まず，座位条件下では剃毛群は 34.44±0.29℃（Mean±SD）,未処理群は

34.54±1.06℃（Mean±SD）であった。両群の標準偏差を比較すると剃毛群は 0.29,未処理

群は 1.06となり,未処理群は剃毛群と比較して個人差が大きい傾向が観察された。自由行動

条件下では剃毛群は 32.44±1.27℃（Mean±SD）,未処理群は平均 32.82±0.40℃（Mean±

SD）であった。両群の標準偏差を比較すると,剃毛群が 1.27,未処理群は 0.40℃となり座位

条件下の結果とは逆に剃毛群の方が大きくなった。剃毛群および未処理群のショーツ内温

度の平均値を座位と自由行動条件で比較すると，両群とも座位条件の値の方が高かった。

また,剃毛群は未処理群と比較して,自由行動条件下における個人差が大きい傾向が観察さ

れた。いずれの項目においても統計的な有意差は認められなかった。
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なお,実験時の環境温度は 18℃～21℃,ショーツ内温度は 30.28℃～33.80℃であり,環境温

度とショーツ内温度の差は 12.28℃～12.80℃であった。

Fig. 5-16 Average temperature in underwear of Hair shaving group and No shaving

group in Sitting position and Free movement; Mean ± SD.

5.3.2剃毛群/未処理群別相対湿度

Fig. 5-17 に全被験者のショーツ内相対湿度を測定した結果を, Fig. 5-18, Fig. 5-19, Fig.

5-20に I座位, II自由行動, III自由行動後座位における剃毛群，未処理群の比較結果を示す。

座位条件と自由行動条件で比較すると座位条件の値の方が高かった。また,剃毛群は未処

理群と比較して,座位条件下における値のバラつきが大きく見受けられた。
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Fig. 5-17 Relative humidity inside shorts; （Ⅰ）（Ⅲ）Sitting position, （Ⅱ）Free

movement; A~0: subjects.

Fig. 5-18 （Ⅰ）Sitting position；Relative humidity inside shorts.
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Fig. 5-19 （Ⅱ）Free movement；Relative humidity inside shorts.

Fig. 5-20 （Ⅲ） Sitting position；Relative humidity inside shorts.

剃毛群の各被験者について,座位条件下で湿度が安定した後,30:00～40：00の 10分間及



172

び 2:40:00～2:50:00の 10分間,合計 20分間のショーツ内平均相対湿度を算出した。その結

果を Fig. 5-21に示す。全被験者では 33.8％～52.9％の範囲に分布し,その差は 19.1％であ

った。

Fig. 5-21 Average Relative humidity in underwear of Hair shaving group within 20

minutes in Sitting position; Mean ± SD; A~Y:subjects.

剃毛群の各被験者について,座位条件下で湿度が安定した後,30:00～40：00の 10分間及

び 2:40:00～2:50:00の 10分間,合計 20分間のショーツ内平均相対湿度を算出した。その結

果を Fig. 5-22に示す。全被験者では 35.0％～60.3％の範囲に分布し,その差は 25.3％であ

り,剃毛群の 19.1％より個人差が大きいことが分かった。
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Fig. 5-22 Average Relative humidity in underwear of No shaving group within 20

minutes in Sitting position; Mean ± SD; A~O:subjects.

座位条件と同様に,自由行動条件下におけるショーツ内相対湿度について解析した。

剃毛群の各被験者について,自由行動条件下で温度が安定した後,1:20:00～1:30:00 の 10

分間ショーツ内の平均温度を算出した。その結果を Fig. 5-23に示す。全被験者で 24.0％～

36.4％であった。
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Fig. 5-23 Average Relative humidity in underwear of Hair shaving group within 20

minutes in Free movement; Mean ± SD; A~Y:subjects.

未処理群の各被験者について,自由行動条件下で温度が安定した後,1:20:00～1:30:00 の

10分間ショーツ内の平均温度を算出した。その結果を Fig. 5-24に示す。全被験者で 28.8％

～50.9％であった。
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Fig. 5-24 Average Relative humidity in underwear of No shaving group within 20

minutes in Free movement; Mean ± SD; A~O:subjects.

座位及び自由行動条件下における剃毛群および未処理群のショーツ内相対湿度の平均値

を Fig. 5-25に示す。まず，座位条件下における剃毛群および未処理群のショーツ内相対湿

度の平均値を Fig. 5-28に示す。剃毛群は 41.8±27.2%（Mean±SD）,未処理群は 44.1±7.3%

（Mean±SD）であった。自由行動条件下では剃毛群は 30.7±4.4%( Mean ± SD),未処理群

は平均 35.7±6.2% (Mean ± SD)であった。剃毛により,ショーツ内相対湿度が 5％有意に低

下したことが分かった。なお,実験時の環境相対湿度は 26%～38％,ショーツ内相対湿度は

24.0％～50.9％であり,環境相対湿度とショーツ内相対湿度の差は 2.0％～12.9％であった。

剃毛群および未処理群のショーツ内相対湿度の平均値が座位と自由行動条件で比較すると，

両群とも座位条件と自由行動条件で比較すると座位条件の値の方が高かった。また, 剃毛群

は未処理群と比較して,自由行動条件下における個人差が大きかったことが分かった。
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なお,実験時の環境温度は 18℃～21℃,ショーツ内温度は 30.28℃～33.80℃であり,環境温

度とショーツ内温度の差は 12.28℃～12.80℃であった。

Fig. 5-25 Average Relative humidity in underwear of No shaving group and Hair

shaving group in Sitting position and Free movement; Mean ± SD. Welch's t-test No

shaving group and Hair shaving group in Free movement p = 0.041* (*p>0.05)

5.3.3 両群に属する同一被験者結果

「第 1章 序論」の「1.2.2 デリケートエリアの体毛」で述べたように,陰毛の分布部位

及び占有面積に個人差があることが分かった。姿勢（安静座位,自由行動）と剃毛の有無の

影響を検討するために,剃毛群,未処理群両方に属する被験者の結果について検討すること

とした。

Fig. 5-26に剃毛群,未処理群両方に属する被験者（n=4）の座位及び自由行動条件下にお
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ける剃毛群・未処理群のショーツ内温度の平均値を示す。これらの値について二元配置の

分散分析を行った結果を Table. 5-2 に示す。いずれの項目においても有意差が認められな

かった。

Fig. 5-26 Average temperature in underwear of No shaving group and Hair shaving

group in Sitting position and Free movement.

Table. 5-2 The result of the two-way layout with replication.

Fig. 5-27 に両群に属する同一被験者（n=4）の座位及び自由行動条件下における剃毛群・

未処理群のショーツ内相対湿度の平均値を示す。これらの値を二元配置の分散分析を分析
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した結果を Table. 5-3に示す。いずれの項目においても有意差が認められなかった。一方,

全被験者の結果(Fig. 5-19)同様 t-testでは自由行動条件下における剃毛群および未処理群の

ショーツ内相対湿度の平均値が有意に低下したことが分かった。

Fig. 5-27 Average Relative humidity in underwear of No shaving group and Hair

shaving group in Sitting position and Free movement; Welch's t-test, Sitting position p

= 0.973, Free movement p = 0.0343*.

Table. 5-3 The result of the two-way layout with replication.
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5.4 考察

ショーツ内温度・相対湿度共に,座位条件下の方が自由行動条件下よりも高い値を示した。

また,自由行動条件下でのショーツ内温度および相対湿度の結果においては,標準偏差の値

を比較すると,剃毛群は未処理群より個人差が大きく現れていた。各測定結果を Table. 5-4

に示す。

Table. 5-4 Sitting position and Free movement Temperature・Relative humidity.

被験者のショーツ内温度は,座位条件下における剃毛群では 34.06℃～34.86℃（Mean±

SD, 34.44±0.29℃）,未処理群では 33.13℃～36.31℃（Mean±SD, 34.54±1.06℃）の間に

分布していた。また,自由行動条件下における剃毛群では 30.28℃～33.6℃（Mean±SD,

32.44±1.27℃）,剃毛群では 31.65℃～33.80℃（Mean±SD, 32.77±0.4℃）であった。ショ

ーツ内温度においては,剃毛群と未処理群との間に統計的な差は認められなかった。しかし

平均値を比較すると,座位条件下では剃毛群は 34.44℃,未処理群はそれよりも 0.10℃高い

34.54℃であった。また,自由行動条件下では剃毛群は 32.44℃,未処理群はそれよりも 0.33℃

高い 32.77℃と,両条件ともに未処理群の方が僅かに高く,剃毛によりショーツ内温度が低下

する傾向が認められた。それは剃毛することによって体毛が持つ保温機能が失われたこと

によるものと考えられる。

座位条件下のショーツ内温度では未処理群 33.10℃～36.31℃（Mean±SD, 34.54±

0.29℃）で差が 3.21℃,剃毛群 34.06℃～34.86℃（Mean±SD, 34.44±1.06℃）で差が 0.8℃

であった。最大最小値の差より,未処理群の方が剃毛群よりも個人差が大きかった。この理
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由は座位では身体とショーツが密着しており,ショーツ内の空間が圧縮され,気流の影響を

受けにくくなった。剃毛群では体毛の影響を受けにくくショーツ内温度の個人差が小さか

った。未処理群では体毛の密度,長さ,太さなどの影響を受けるため個人差が大きかったと考

えられる。

自由行動条件下のショーツ内温度では未処理群 31.65℃～33.80℃で差が 2.15℃（Mean

±SD, 32.77±0.40℃）,剃毛群 30.28℃～33.67℃（Mean±SD,32.44±1.27℃）で差が 3.29℃

と両郡とも大きな個人差が見られなかった。この理由は自由行動では体を動かさなくても,

立位であるため,座位と比較した場合に身体とショーツの密着度が低く,ショーツ内の空間

が広かった。また,実験時環境温度は 18℃～21℃であった。ショーツ内の温度は 30.28℃～

33.80℃,環境温度より12.28℃～12.80℃も高く,ショーツ内の暖かい空気が外部に流れ,身体

を動かしていた場合では,運動することによって気流の流れがさらに激しくなっていたため

体毛の影響より気流の影響が極めて高かったと考えられる。

ショーツ内の相対湿度では,座位条件下における剃毛群が 33.8％～52.9％（Mean±

SD,41.8±27.2),未処理群は 35.0％～60.3％（Mean±SD,44.1±7.3）であった。剃毛群およ

び未処理群のショーツ内相対湿度の平均値は統計的な有意差は認められなかったが,標準偏

差値では未処理群の方が剃毛群と比較して個人差が大きいことが観察された。自由行動条

件下においては,剃毛群が 24.0％～36.4％（Mean±SD,30.7±4.4）,未処理群は 28.8％～

50.9％（Mean±SD,35.7±6.2）であった。自由行動条件下における剃毛群のショーツ内平

均相対湿度は,未処理群よりも 4.9％有意に低いことが分かった。

座位条件下においては,剃毛群と未処理群のショーツ内相対湿度に統計的な有意差は認め

られなかった。しかし,平均値を比較すると,座位条件下における剃毛群の平均相対湿度は
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41.8％,未処理群はそれよりも 2.2％高い 44.1％であった。また自由行動条件下における剃

毛群は 30.7％,未処理群は 5.0％高い 35.7％と,両条件ともに未処理群の方が高い傾向が認め

られた。

未処理群の方が相対湿度高い傾向ある理由として,吸湿性のある体毛を処理することによ

り,ショーツ内に保持される気相水が減少したことが考えられる。また,未処理群は剃毛群と

比較して,ショーツ内相対湿度の個人差が大きかった。これは,被験者の体毛の性状によって

ショーツ内に保持できる気相水の量が異なるため,ショーツ内相対湿度の個人差が大きく現

れたものと推測している。また,自由行動条件の方が,座位条件下よりも剃毛群と未処理群の

差が大きく現れた理由については以下のように考える。自由行動では体は動かなくても立

位であるため,座位と比較し身体とショーツの密着度が低く,ショーツ内の空間が広かった。

未処理群では被験者の体毛の性状によってショーツ内に保持できる気相水の量が異なるた

め,座位条件より気流の流れが激しい自由行動条件下では被験者の体毛の性状に加えて気流

の影響もあるため自由行動条件の方が,座位条件下よりも剃毛群と未処理群の差が大きく現

れたと考えられた。

3.5 まとめ

多くの女性が感じているデリケートエリアの不快感にはショーツ内気候が関与している

と考え,本章ではショーツ内の熱水分環境を測定した。さらに,デリケートエリアの剃毛がシ

ョーツ内の熱水分環境に及ぼす影響について検討した。

被験者を剃毛群・未処理群に分け,ショーツ内温湿度を計測し,さらに剃毛がショーツ内の

熱水分環境にどのような影響をもたらしたか検討した。主な結果は以下の通りである。
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1 ショーツ内温度・相対湿度共に,自由行動条件下と比較し座位条件下の方が高い値を示す

傾向にあった。

2 剃毛により,ショーツ内温度・相対湿度共に低下する傾向が認められた。

3 剃毛により,自由行動条件下において,ショーツ内の相対湿度が有意に低下することが明

らかになった。

4 ショーツ内相対湿度では,未処理群の個人差は剃毛群よりも大きいことがわかった。
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第 6章． 剃毛と皮膚トラブルの関連性

6.１ 緒言

「第１章 序論－1.2.8皮膚トラブル」で述べたように、デリケートエリアにムレなどの

不快を感じている女性がとても多く、快適な衣服内環境を作るため、デリケートエリアの

不快感を解消すべきと思われる。それに加えて近年、若年女性の間では美容意識の高まり

と共に、夏に限らず一年中体毛を処理する人が増加したと言われている。こういった社会

背景下では、体毛処理の衣服内環境に対する影響も無視できなくなってきた。

そこで「第 2章 アンケート調査」において若年女性に対して体毛処理の実態を調査し、

「第 5章 衣服内熱水分環境」では体毛処理により、ショーツ内温度・相対湿度共に低下

する傾向があることを見出した。「第 3章 皮膚細菌叢に与える体毛処理の影響」におい

て、体毛処理により皮膚常在菌層の多様性が高まる傾向があり、さらに病原性を示す可能

性のある菌種が検出され、デリケートエリアの体毛処理により、健常な皮膚常在菌バラン

スが破壊されたことも推測できた。「第 4章 体臭成分に与える体毛処理の影響」では、

体毛処理することによって、より多い種類の体臭成分が検出された。このように、体毛処

理によるデリケートエリアにおける衣服内熱水分環境、皮膚表面菌環境及び匂い成分の実

態に及ぼす影響を調べた。しかし、これらの因子が相互に及ぼす影響と、これらが皮膚ト

ラブルにどのような関連性があるのかについてはまだ明らかになっていない。

本章ではまずヒトの皮膚構造・機能について調査し、健康な皮膚状態に対して、皮膚ト

ラブルを引き起こす障害因子を炙り出す。次に先行研究から本研究対象であるデリケート
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エリアに起こるトラブルの調査を行い、デリケートエリアの体毛処理（形態、方法）と皮

膚トラブルの関連性を考察する。本研究結果と先行研究を照らし合わせて、体毛処理が衣

服内の熱水分、皮膚表面菌及び体臭環境に及ぼす影響と皮膚トラブルの関連性について総

合的に検討することを試みる。

これらの考察により、消費者を悩ませてきた痒み、体臭、かぶれなどのデリケートエリ

アのトラブル解決に向けた検討を行うことを目的とする。さらには、これまで「ムダ毛」

とされてきた体毛に新たな意義を見いだし、皮膚の快適性の向上に貢献することを目的と

する。

6.2 人の皮膚

6.2.1 ヒトの皮膚構造

皮膚は、人の身体を覆う器官で、最大の質量を持つ臓器であり、皮膚は生体と外界の境

界であり、多層外胚層の組織で構成され、内部の筋肉、骨格、靭帯その他の内部器官を保

護する働きがある。また保湿、保温、遮断、感覚などの重要な機能を持っている。皮膚の

役割は種によって異なり、例えば魚類や爬虫類は、鱗で保護され、鳥は羽によって保護さ

れる。両生動物の皮膚はガスを交換する器官である。1）

ヒトの皮膚の構造。表皮は外胚葉由来で胎生 2〜3週間で基本的な構造が形成される。表

皮は主にケラチノサイトという細胞で形成されている。最も上側にある表皮には、真皮と

接触し細胞分裂を盛んに起こす 1層の基底細胞があり、そこから生じる表皮細胞が基底側

から有棘細胞（有棘層）・顆粒細胞（顆粒層）・淡明層・角質細胞（角質層）へと変化し

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%96%E8%83%9A%E8%91%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9A%AE%E8%86%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%89%E6%A3%98%E5%B1%A4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A1%86%E7%B2%92%E5%B1%A4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%92%E8%B3%AA%E5%B1%A4
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ながら外側に動く。上皮では不溶性で繊維状のタンパク質の一種ケラチンを生成して保護

機能を持たせた。1） 3）。

真皮は表皮下の乳頭層と網状層に構成され。その由来は表皮の下の中胚葉である。3－5）

網状層は真皮の大部分を占め，線維成分が密な結合組織である。真皮の下方は皮下脂肪組

織に接する。ところどころに血管，神経が走っている。真皮を構成する成分としては，線

維性組織を形成する間質成分と，その産生細胞などから構成される細胞成分に 2分される。

主成分である間質成分は大部分が膠原線維（Ⅰ型とⅢ型が主）から構成されており，その

ほかに弾性線維，細網線維，基質などから成る。3）

6.2.2 ヒトの皮膚機能

皮膚は人体の表層を覆い、直接に外界の環境に接触する組織をいう。保護、感覚、分泌、

排泄、呼吸などの機能があり、触覚の感覚器である皮膚は外部からの刺激を感知し、伝え

る役割を持つ 1）。高等動物の皮膚には、感覚性の神経終末が達しており、皮膚感覚と呼ば

れる感覚を得る感覚器としても働いている。真皮の神経線維のうち有髄繊維の Aδ繊維が、

刃物で切られた際などの痛覚を感じ取り、侵害受容器と呼ばれる。絶縁体の鞘構造を持つ

Aδ繊維が傷つくと電気信号が発し、神経を非常に早い速度で伝わり痛覚と認識される 4）。

熱交換機能では皮膚は外界と体内との熱エネルギーのやり取りをする場所でもある 1）。

ヒトは恒温動物であり、皮膚は一定の体温を維持するために重要な役割を担っている。体

温が上昇すると, より多くの血液が皮膚表面の血管へ運ばれるため血管が拡張し、より多く

の熱が体外へ排出される、一方体温が下がると、血管が収縮し、熱が体外へ発散すること

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%B9%8A%E7%B6%AD
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B1%E3%83%A9%E3%83%81%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E8%83%9A%E8%91%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%A6%E8%A6%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9F%E8%A6%9A%E5%99%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%88%BA%E6%BF%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%97%9B%E8%A6%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%92%E6%B8%A9%E5%8B%95%E7%89%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%93%E6%B8%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%93%E6%B8%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A1%80%E7%AE%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%86%B1
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が抑制される。また、汗腺から分泌された汗が蒸発する際に熱を奪われることにより体温

を下げる働きもある。6）。

刺激の受容について主な刺激感覚には、温度変化や化学物質との接触などがある。熱や

酸などの刺激性化学物質との接触などは、真皮の神経線維のうち無髄繊維に因子が接触す

ることで感知される。この部分は温度・化学刺激以外にも接触も感知する多能性を持つた

め、ポリモーダル侵害受容繊維と呼ばれる。表皮にも熱や化学刺激を感知する能力がある。

4）。

また、皮膚は紫外線を受けてビタミン Dを生合成する。骨の形成に不可欠なビタミン D

を得るため、かつて乳児には日光浴をさせるべきと母子手帳などにも書かれていたが、現

在は削除されている。これは、通常の生活で生合成に充分な光を受けられる事や、かえっ

て紫外線が与える悪影響が問題になるためである 4）。この機能以外に,皮膚は排泄の役割も

持っている 1,3）。

6.2.3皮膚トラブル

人間の皮膚は人体最大の器官である。外部環境から身体を守りと体温調節のような生体

の恒常性を保つ重要な役割がある。皮膚にはこれを遂行するための構造と機能が備わって

いる 3－7）。

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%93%E3%82%BF%E3%83%9F%E3%83%B3D
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%9F%E5%90%88%E6%88%90
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%AA%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E5%85%90
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体外からの障害因子としては、物理的刺激（圧力、外傷、温度、湿度、光線など）や化

学的刺激（接触物、大気汚染物質など）など多くのものが挙げられる。また、内部からの

疾患、栄養、ホルモン、自律神経、心理などによっても大きな影響を受けている。

本研究対象であるデリケートエリアについて、小林製薬が2016年 20〜40代女性6,000名

にアンケート調査を実施した結果では、51%の被験者がデリケートエリアにトラブルを抱え

ていることが分かった（Fig. 6-1）。また、Fig.1-4に示すように、トラブルの種類を見る

とかゆみ40％、ニオイ15％、ムレ15％、かぶれ（接触性皮膚炎）14％が上位を占めている

ことが分かった8)。

Fig. 6-1 Answers to the genital area trouble8)

小林製薬が 2016年に 20〜40代女性 311名を対象としたかゆみの原因に関するアンケー

ト調査結果をFig. 6-2に示す。汗・ムレが一番高く 65％、次いでナプキンなどのシート 61％、

おりもの 41％、本研究の対象である下着・繊維刺激による摩擦やこすれ 37％、デリケート

エリアの脱毛・除毛も 13％を占めていた。小林製薬の考察によると、汗・ムレで、ショー

ツ内の湿度や温度が高い状態に保たれたため、皮膚がふやけて刺激を受けやすい上に、雑

菌が繁殖しやすく、かゆみなどのトラブルが起こりやすくなるとされた 8)。
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Fig. 6-2 Answers to the Causes of itch8)

6.3 体毛処理の実態

デリケートエリアの体毛処理は大きく分けると部分処理と全処理の 2種類である。部分

処理は長さや形を整え、全処理は体毛を全て除去する。部分処理では個人の嗜好などの不

安定因子が目立つため、本研究では体毛処理は体毛を全て除去することにした。

また、デリケートエリアの体毛は様々な方法で処理されている。脱毛サロンやエステの

ような専門機関で行うニードル脱毛、レーザー脱毛、光脱毛などの方法と、自宅で実施で

きる方法に分類できる。2016年女性ファッション雑誌 steady.読者 1000名に対するアンケ

ート調査では、自宅で処理する人が 73％と一番多く、処理方法では半数以上の 54％が剃刀
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を使用すると回答した 9)（Fig. 6-3）。よって、本実験では自宅で最も使用されている方法

である剃刀による剃毛を剃る方法として採用した。

Fig. 6-3 Answers to the Body hair treatment method9)

デリケートエリア（VIO脱毛）の体毛処理実態についてのアンケート調査が、2019年株

式会社ウルクスが 20代～50代女性 221名を対象として行われた。VIO脱毛とは部分処理

の方法を示し、脱毛部位の形態からこのように呼ばれている。Vラインは、骨盤と骨盤を直

線で結んだ部分から下で、脚の付け根部分より上の三角ゾーンのこと。Iラインは女性器（粘

膜）周辺の部分のこと。Vゾ－ン全体は前方のアンダーヘアで下着に隠れる範囲のこと。O

ラインは肛門周りの部分を示す。その結果 VIO脱毛を知っていますか、という質問に対し

ては、84.6%が「知っている」（VIOそれぞれ理解している）と回答したのに対して、13.6%

が「なんとなく知っている」、1.8%が「知らない」と低い割合であった。脱毛部位として

の VIOの知識は、認知度が 98%を越えているということが分かった 10)。（Fig. 6-4）
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Fig. 6-4 Answers to the Do you know VIO hair treatment10)

VIO脱毛に対する関心度調査の質問である「VIO脱毛に興味がありますか？」の結果を

Fig. 6-5に示す。39.3%が「興味があり、脱毛している」、48.9%が「興味がある」となり、

合わせて 88.2%と言う高い割合で興味関心が持たれていることが分かった 10)。

Fig. 6-5 Answers to the are you interested in VIO hair treatment?10)

また、Fig. 6-6に示す通り、20代では 46.9%が「脱毛している」、45.8%が「興味がある」

と回答しており、92.7%の高い割合で興味関心が高いことが分かった。また、本研究被験者
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である 20代では過半数近い 46.9%、30代でも 34.4％が脱毛しているという回答していた

10)。

Fig.6-6 Degree of interest in VIO hair treatment by age10)

2014年に Scott M. Butler, PhDらがアメリカの大学生 1,110名（女性 60％（n = 671）、

男性 40％（n = 439）、平均年齢は 20.3歳（中央値= 20、標準偏差= 2.02）を対象にした

陰毛嗜好、除去の理由、および関連する性器症状に関する調査を行った。この結果では過

去 4週間に少なくとも 1回は陰毛を除去していると答えたのは、女性で 82％、男性で 49％

であった。また、80.3％の被験者に陰毛処理することによる性器掻痒の経験があると報告さ

れている 11）。

ブラジルでは Andrea L.らが 2012年 4月～6月に陰毛除去に関連する合併症についての

調査を匿名の自記式質問票によって行った。対象者は 16〜40歳の女性 333名であった。調

査結果、87％の女性が、現在陰毛を除去していると回答した。60％の回答者は、陰毛除去

によって少なくとも 1つ以上の健康上のトラブルを経験しており、最も多い回答は表皮の

擦傷と埋没毛（皮膚内で発毛・成長してしまった体毛のこと）であった 12)。

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0002937814000659
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/abrasion
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9A%AE%E8%86%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%AF%9B_(%E5%8B%95%E7%89%A9)
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また、体毛処理による皮膚の炎症や肌荒れ 13)、パンティーライナーによる陰部皮膚にお

ける衣服気候、pH、好気性菌叢におけるわずかな変化 14）、腋窩部細菌叢の相違が異なる体

臭をもたらす 15）といった報告が見られた。また、術前除毛前後で皮膚細菌叢に変化が無い

ため、創部感染予防を目的とした術前除毛処理は不必要という報告があった 16)。また、腋

窩部脱毛によりにおいが軽減する 17）という報告があった。

ヒトの皮膚と毛、爪、など付随する構造（器官）とをあわせて、外皮系という器官系と

してまとめて扱われる。2-4）デリケートエリアの場合、体毛（外界と接触部）は皮膚の一番

外側である。二番目に外界に近いのは、厚さが平均約 0.2㎜のとても薄い膜である表皮

（Fig.6-7）である。3）、6）花王株式会社によると表皮は外部からの異物の侵入や体の水分の

蒸散を防ぐバリアとなって、内部を保護している。また、角質層は表皮の最表面にあり。

その厚さは平均で約 0.02㎜、バリア機能と保湿機能という大切な役目を果たしている 18）。

Fig. 6-7 Structure of the epidermis18）

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%AF%9B_(%E5%8B%95%E7%89%A9)
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%88%AA
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6.4 アンケート調査概要

6.4.1 調査方法

第 2章で示したアンケート調査より結果を抜粋する。2014年 10月～12月に配置調査法

および宿題調査法を用いて行った。調査対象は 10代～20代女性大学生（主として文化学園

大学留学生）66名である。質問用紙に示した部位の図を Fig. 6-8に示す。
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Fig. 6-8 Body parts indicated on the questionnaire

6.4.2 結果及び考察

Fig. 6-9にアンケート結果を示す。本調査の回収率は 33％であった。調査対象の 23部位

中眉と脇を習慣的に除毛する人はそれぞれ 43％、34%を占めた。また、除毛したことがあ

る人を加算すれば両部位とも 8割程度を占め、最も除毛頻度が高いことが示された。次い

で下肢 62%、口周り 49%、前腕 47%と半数近い人が除毛を習慣的に実施している、あるい

は経験があると答えた。本研究で調査対象としている部位のデリケートゾーンに当たる V

ライン、Iライン、Vゾ－ン全体、Oラインはそれぞれ 31％、17％、16％、12％であった。

なお Vラインは、骨盤と骨盤を直線で結んだ部分から下で、脚の付け根部分より上の三角

ゾーンのこと。Iラインは女性器（粘膜）周辺の部分のこと。Vゾ－ン全体は前方のアンダ
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ーヘアで下着に隠れる範囲のこと。Oラインは肛門周りの部分を示す。

Fig. 6-9 Hair treatment habits

Fig. 6-10に示したように体毛の処理方法では剃刀が一番よく使われていた。体毛処理す

ると回答した人の中で、Vライン 44%、Iライン 76%、Vゾ－ン 45%、O ライン 67%を占

めていた。この結果は女性ファッション雑誌 steady.読者 1000人を対象とする調査結果 9）

と同様の傾向を示した。
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Fig. 6-10 Body hair treatment method

また、除毛経験のある被験者数では、陰部である Vライン、Vゾ－ン、Iライン、Oライ

ンの４部位除毛後に、皮膚の感じ方に変化なしと回答した被験者は 76％～91％と高かった

（Fig. 6-11）。除毛することが健康トラブルを起こす原因になっていると考えていない回

答者が多いことが明らかになった。
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Fig. 6-11 Changes in feeling and skin changes after hair treatment

この結果を小林製薬が①20〜40代 6,000名女性および②20〜40代女性 311名を対象に

実施した２回のアンケート調査結果 8）と比較した。①の調査結果では、一番割合の高い陰

部トラブルであるかゆみが 40％であったが、本調査では 0％～4％の人が体感したとの結果

になった。
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6.5 被験者実験

6.5.1被験者実験概要

被験者実験は、衣服内熱水分環境調査、皮膚表面細菌叢、シ ョーツ内の体臭成分を実施

した。被験者は健康な 22～32歳の女性 16名、平均年齢 26.1歳±5.9歳（平均±標準偏差）

である。実験に当たっては月経期を除外した。体毛の有無について検討するため、実験で

剃毛処理を行った剃毛群（無毛）、剃毛処理をしていない者を未処理群（有毛）に分類し

て実験を行った。

被験者の身体特性及び参加する実験項目を Table 6-1に示す。

Table 6-1 Physical characteristics of subjects for Microclimate within Clothing

各実験項目の詳細は「第 5章 衣服内熱水分環境」、「第 3章 皮膚細菌叢に与える体

毛処理の影響」、「第 4章 体臭成分に与える体毛処理の影響」に示した通りである。
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6.5.2 剃毛とショーツ内環境の季節との関連性

Fig. 6-12に人体・ショーツ内環境・外部環境に影響を及ぼす要因を示す。人体側には体

温、汗（エクリン・アポクリン）、皮脂、PH、微生物（皮膚表面、腸内）、排泄物、腸内

ガス、おりもの、経血などがショーツ内環境に影響を与える因子として挙げられる。これ

らの因子とショーツのパターン、素材（保温性・吸水性・透湿性・吸湿性・通気性など）、

加工（消臭・除菌・UVカットなど）など、ショーツの特性としての因子が相互作用し、衣

服内の熱水分環境、皮膚表面菌、体臭成分などの環境に大きく影響すると考えられる。そ

こで外部環境である季節条件ごとに、これらについて検討した。

Fig. 6-12 Factors affecting the human body, the environment inside the shorts, and the

external environment

夏は一番かゆみの症状が出やすいと言われている。原因としては環境温湿度が他の季節

より高いため、ショーツ内が高温多湿環境になりやすく、さらに発汗により、ムレやかぶ

れが生じやすいと考えられる。これらのトラブルはアンケート結果によると、Fig.1-7に示

すように、ムレが 2位、かぶれが 3位であった。また、デリケートエリアにはエクリン腺

だけではなくアポクリン腺も分布している。アポクリン腺から出る汗には、各種のたんぱ

く質や脂肪などの体臭になりやすい成分が多く含まれている。アポクリン汗は、やや粘り

があり、塩分をほとんど含まないので、細菌が繁殖しやすく、これが発酵するときに体臭
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が発生すると言われている（Fig.6-13）。これらの理由により、トラブル種類の 2位である

体臭を生じやすいと考えられる。

Fig.6-13 Mechanism of odor generation on the skin surface27)

春は生活環境に変化が起こることが多い季節である。そのため、デリケートエリアの皮

膚は外部環境ではなく生活環境の変化によって疲れやストレスにより健康的な皮膚状況を

保てにくくなり皮膚トラブルが起こる可能性が考えられる。また春は花粉症が発症する季

節である。アレルギー源である花粉の飛散量が多い春には、皮膚にアレルギー症状が出る

例として大山 克巳が 1992年にスギ花粉飛散シーズン中（春季節）に 5例の顔面皮膚炎を

生じたことが報告された 20）。こういった場合にはデリケートエリアの皮膚も影響される可

能性があるのではないかと思われる。

秋・冬では衣服が厚手になっていき、ショーツ、タイツなど、何層にもくるまれること

になる。そのため、ショーツ内温湿度も高く保たれる可能性がある。また、ショーツ外に

も何層もの着衣があるため通気性が悪くなり、夏同様高温多湿環境になり、これが皮膚ト

ラブルを起こす一因になると言われている 8）。本研究ではこの季節に実験を行った結果、
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実験時環境温度 18℃～21℃、環境相対湿度 26%～38％であった。またこの環境下で、被験

者が快適とされる衣服クロー値を調査した結果、1.02～1.42であった。この時のショーツ

内温湿度結果を Table 6-2に示す。剃毛することによって温度の変化は認められず、相対湿

度では有意に低下した。その平均変化量は5％RHであった。実験時の環境相対湿度は26%～

38%と低く、剃毛することによって 5％低下することにより、ショーツ内の乾燥を更に進行

させたと考えられる。体毛は吸湿性に優れているため、含水率が高い。剃毛で体毛がなく

なることによって、ショーツ内に保持出来る水分量が減少し、湿度が低下したと考えられ

る。

Table. 6-2 Sitting position and Free movement Temperature・

Relative humidity(Average)

6.5.3衣服内熱水分環境変化が皮膚表面菌叢に及ぼす影響

「第 5章 衣服内熱水分環境」の結果から Table 6-2に示したように座位条件、自由行動

条件において、体毛処理によって衣服内温度は 31.65～36.31℃から 30.28～33.6℃に低下し、

快適と言われている 32±1℃21）に近づいた。衣服内温度同様、相対湿度では体毛未処理群

の 35～60%から 24～53%に低下した。Fig. 6-14にある特定の環境、人体条件、用途下にお

ける衣服内気候（模式図）22）に両群の衣服内温度および相対湿度範囲を描画した図を示す。

剃毛することによりショーツ内の温湿度共に快適範囲に保たれることを明らかになった。
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Fig. 6-14 Temperature and humidity in comfortable clothes22）

温湿度と微生物生存条件の範囲図に本研究の衣服内温湿度結果の範囲を描画した図を

Fig. 6-15に示す。剃毛するしないにかかわらず、微生物が繫殖し易い環境とは言えない温

湿度範囲であった。「第 3章 皮膚細菌叢に与える体毛処理の影響」では剃毛することに

より皮膚常在菌層の多様性が高まる傾向にあることが示唆されたが、ショーツ内温湿度環

境とは別の要因によるものと考えらえる。
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Fig. 6-15 Diagram illustrating the combinations of temperature and MC (or ERH) at

which different organisms can grow22）

6.5.4 皮膚表面菌叢と皮膚トラブルの関連性

「第 3章 皮膚細菌叢に与える体毛処理の影響」の結果では陰部の剃毛により，皮膚細

菌叢に変化を生じ，分類学的多様性が増し，感染症等を誘発する病原性細菌が出現する可

能性を見出した。この原因として本実験で採用している体毛処理方法である剃毛の特徴が

考えられる。剃毛では角質層に傷をつけない可能性は極めて低いと考えられる。角質層に

は 2大バリア機能である皮膚表面からほこりや菌などの外部刺激が体内に入るのを防ぐ機

能と、体の水分が体外に過剰に蒸散するのを防ぎ、体が乾燥を防ぐ機能がある。剃毛によ

る角質層の損傷によりこれらの機能が低下し、健康的な皮膚のような働きができなくなる
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と考えられる。また、体毛が処理されるとショーツが表皮と接触する面積が増え、体毛が

緩和していた摩擦が増加し、厚さが僅か 0.2㎜表皮 18）が摩擦により削り取られる可能性も

考えられる。また、第４章ではバリアの働きをする Lactobacillus属の減少が認められた。

このことにより細菌などに対する感染抑制能力が低下し、病原性細菌が繫殖し炎症などの

皮膚トラブルを起こすリスクが高まる可能性があると考えられる。

6.5.5 剃毛後ショーツ内の体臭成分と皮膚トラブルの関連性

「第 4章 体臭成分に与える体毛処理の影響」の結果では、デリケートエリアにおいて、

剃毛による体臭軽減効果が見られず、より多い種類の体臭成分が検出された。また、体臭

成分ではないが Squalene24）が剃毛によって減少する傾向が認められた。Squalene24）は過

酸化の影響をあまり受けず、一重項酸素の消光剤として皮膚内で機能し、紫外線や他の電

離放射線源への暴露による脂質の過酸化からヒトの皮膚表面を保護していると知られてい

る。これが剃毛によって減少し皮膚表面を保護する機能も発揮しにくくなると考えられる。

前項の考察同様、病原性がある細菌が増殖し皮膚トラブルの原因になることを示唆され

たが、本研究では体臭の発生に関わる細菌は同定されなかった。

6.6 まとめ

剃毛が皮膚トラブルにどのような影響を及ぼすかについて、これらの関係性を解明する

ことを目的として検討を行った。まず、健康的な皮膚状態をした上に皮膚トラブルを起こ

す障害因子を炙り出し、次に本研究対象であるデリケートエリアに起こるトラブルの実態

を調査した。さらに、デリケートエリアの体毛処理実態と皮膚トラブルの関連性を考察し、
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本研究結果と先行研究結果を照らし合わせて体毛処理と皮膚トラブルの関連性について検

討した。主たる結果は以下の通りである。

1 若年女性の間ではデリケートエリアの体毛処理は日常的に行われていた。

2 剃毛することによりショーツ内の温湿度共に快適範囲に保たれた。

3 剃毛することにより皮膚常在菌叢の多様性が高まる傾向にあることが示唆されたが、

ショーツ内温湿度の変化はこの要因ではないことが示唆された。

4 Lactobacillus属が減少し、細菌などの感染の抑制能力が低下する可能性が高まり病原

性細菌が繫殖し炎症などの皮膚トラブルを起こすリスクが高まると考えられる。

5 剃毛が搔痒感を起こす一因である可能性を示した。

6 剃毛することよってバリアの働きをする Lactobacillus属が減少すること、また皮膚バ

リア機能がある Squalene が減少し皮膚表面を保護する機能を発揮しにくくなること

により、病原性細菌が増殖し皮膚トラブルの原因になる可能性を示した。
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第 7章．総括

若年女性の間では美容意識の高まりと共に、夏に限らず一年中体毛を処理する人が増

加している。その一方で、除毛により体表面において残留汗量の増加に伴う不快感や、

デリケートエリアでは蒸れ、かゆみ、臭い、湿疹などを訴える人もあり、除毛による皮

膚および衣服内気候への影響が懸念される。しかし、これまで、皮膚の一部である体毛

と“第二の皮膚”と言われる衣服との関係が研究者に注目されることは極めて少なく、

体毛の有無が身体・健康に及ぼす影響について検討した研究は十分ではない。

体毛の分布その他の特性については医学部解剖学系の研究が散見されるが、いずれも

50年以上前の論文であり、アジアでは現代社会における体毛処理の動向とその影響につ

いて検討したものは乏しい。また、衣服内環境分野では、日常生活において必要不可欠

な衣料品であるショーツについての研究報告が少なく、ショーツの開発過程では無視で

きない体毛の有無によるショーツ内環境の違いについての検討はなされていなかったと

思われる。

本研究では、デリケートエリアの体毛を全て剃毛により除去した剃毛群及び体毛に人工

的な処理をしていない未処理群の二群に分けて実験を行った。第一に、衣服内温湿度につ

いて、剃毛群と未処理群を比較し、体毛が衣服内温湿度に及ぼす影響を明らかにした。次

に皮膚細菌叢を測定し、菌種の同定を行い、全検体に共通して検出された菌種と剃毛群及

び未処理群それぞれの検体から検出された細菌総数における各菌の占有率を分析検討した。

また、剃毛群と未処理群の皮膚表面菌について相違点を分析検討した。さらに、ショーツ
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内の体臭成分を測定し、全検体の体臭の傾向把握および剃毛群と未処理群の比較を行った。

これらの情報をまとめ、ショーツ内の熱水分特性および細菌叢実態、体臭発生の要因につ

いて明らかにし、さらにデリケートエリアの体毛の役割、剃毛による体毛処理が健康に及

ぼす影響について考察した。これにより消費者を悩ませてきたデリケートエリアの痒み、

臭い、かぶれ、蒸れ感などの解決に向けた検討を行った。

本論文は７章より構成され、各章の概要は以下の通りである。

第 1章．序論では、研究の背景および本研究の目的及び本論文の構成について記述した。

第 2章．アンケート調査では、体毛処理に関するアンケート調査を実施し、その実態

を把握した。その結果、最も頻繁に使用される体毛処理方法が剃刀による剃毛であるこ

と、専門サロンにおけるレーザー脱毛も一定数利用されていることが確認できた。また、

デリケートエリアの体毛処理についても 10%から 40%程度が、経験していると回答し、

そのうちで痒みなどの皮膚の変化を経験している回答者が存在することから、デリケー

トエリアの剃毛処理について、その衣服内気候、皮膚常在菌叢、体臭成分に関する検討

が必要とされていることを明らかにした。

第 3章．皮膚細菌叢に与える体毛処理の影響では、デリケートエリアにおいて剃毛によ

る皮膚常在菌への影響の検討を行った。健康な 24〜32歳の女性 7名を対象に，デリケート

エリアの粘膜上部から5cm上の菌を拭き取り法により採取した。採集した細菌は16S rRNA

解析により菌種の同定を行った。その結果、デリケートエリアでは人間の皮膚に頻繁に検

出される属の細菌が全て検出された。剃毛群で検出された菌種数は未処理群より多く、多

様性指数も高かった。剃毛することにより皮膚常在菌叢の多様性が高まることが示唆され

た。また、剃毛群の中で病原性の可能性がある菌種が検出された。さらに、皮膚の防護機
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能を助け、腸管免疫の調節作用を有する Lactobacillus属が減少し、細菌などによる感染抑

制能力が低下する可能性も示唆された。このように剃毛により健常な皮膚表面菌叢のバラ

ンスが悪くなり皮膚トラブルを起こす可能性が示された。

第 4章．体臭成分に与える体毛処理の影響では、剃毛がデリケートエリアの体臭成分に及

ぼす影響について検討を行った。実験は健康な 23〜32歳の女性 11名を対象に、剃毛群と

未処理群の臭気成分の種類及び量を比較することを目的として実施した。デリケートエリ

アの粘膜上部 5cmの位置に捕臭剤としてモノトラップ（RGPS®TD,GL Science）を縫い付

けたショーツを被験者に装着させ 3時間捕臭し、ガスクロマトグラフ質量分析装置による

分析を行った。その結果、加齢臭として報告されてきた 2-Nonenalは、これまで 40歳未満

の被験者から検出される例はほとんどなかったが、本研究では体毛処理の有無にかかわら

ず被験者の 56％という高い確率で検出された。剃毛、未処理両群を比較すると、臭い成分

ではないが皮膚表面保護機能を持つ Squalene が剃毛により未処理の場合の 51.6％と大幅

に小さくなることがわかり、健常な皮膚の状態を阻害する可能性として示唆された。

第 5章．衣服内熱水分環境では、被験者のショーツ内温湿度を計測し、さらに剃毛処理

がショーツ内の熱水分環境に及ぼす影響について検討を行った。健康な 22～32歳女性 16

名を対象に，剃毛群・未処理群の 2群に分け、座位と自由行動の両条件下においてショー

ツ内の温湿度計測を行った、その結果、ショーツ内温度・湿度共に自由行動条件と比較し

座位条件の方が、値が高くなる傾向があった。また剃毛群の方が、ショーツ内温湿度共に

低い傾向があった。特に自由行動条件下におけるショーツ内相対湿度は、剃毛群が未処理

群に比べて有意に低かった。

第 6章．剃毛と皮膚トラブルの関連性では剃毛が皮膚トラブルにどのような影響を及ぼ
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すかについて、これらの関係性を解明することを目的として検討を行った。まず、健康的

な皮膚状態を明らかにした上で、皮膚トラブルを起こす障害因子を炙り出し、次に本研究

対象であるデリケートエリアに起こるトラブルの実態を調査した。さらに、デリケートエ

リアの体毛処理実態と皮膚トラブルの関連性を考察し、本研究結果と先行研究結果を照ら

し合わせて体毛処理と皮膚トラブルの関連性について検討した。デリケートエリアを剃毛

にすることにより皮膚が傷つけられ, 皮膚が荒れると常在菌以外の菌がつきやすくなるた

め,皮膚常在菌種が変化し,病原性を示す可能性のある菌種が多く検出された。また、バリア

の機能をもつ細菌 Lactobacillus属や Squaleneの成分が剃毛によって大幅に減少すること

によりが認められ，皮膚表面を保護する機能が発揮しにくくなり皮膚トラブルの原因にな

ることが示された。

第 7章．総括では、各章のまとめ及び本研究の結論を述べ、今後の課題及び展望を記述

した。

本研究は剃毛による体毛処理に焦点を絞り、皮膚表面菌叢、ショーツ内の体臭成分につ

いて被験者実験により実態を把握した。剃毛により皮膚細菌叢の多様性が増し、感染症等

を誘発する病原性細菌が出現する可能性及び、バリアの機能をもつ Lactobacillus属減少が

認められた。ショーツ環境と皮膚トラブルの関連性では、剃毛により Squaleneが減少する

ことによって、皮膚表面を保護する機能を発揮しにくくなることも示唆された。このよう

に剃毛することによるデメリットが被験者実験によって明らかになった。陰部の健康トラ

ブルを引き起こす原因になる可能性があるため、安易な剃毛は控えた方が良いと思われる。

本研究では、剃毛を取り上げたが、他にも様々な脱毛方法があり、その影響については明

白になっていない。今後はレーザー脱毛など他の体毛処理の影響について検討し、基礎的

知見のさらなる充実をはかる。本研究をもとに、デリケートエリアを初めとする身体の有
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毛部位に配慮した、より快適な衣服の開発設計が促進されることを期待したい。
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