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　On　the　properties 　 of 　 wetness 　and 　 steam 　of　disposable　diapers　for　 infant　 use ，　I　 had　already

concluded 　that 　the 　fundamental 　problems 　with 　diapers　originated 　from　temperature 　and 　humidity．
So　I　tried 　to　measure 　the 　correlations 　between 　hourly　changes 　of 　temperature

，
　wetness

，
　mass 　and

thickness　of 　the　diapers　and 　discomfort，　by　using 　artificial　urine 　on 　an 　adult
’
s　hand ．

　Temperature　inside　the　disposable　diapers　increased　with 　time．　 In　the　case 　of　small 　volume 　of

urinous 　influx
，
　the　temperature 　inside　the　disposal　diapers　increased　with 　time．　 However，　it

sometimes 　fell　when 　the　volume 　was 　increased　to　large　amount ．　 The 　relative 　humidity　inside　the

diapers　reached 　at　almost 　90％ one 　hour　after　the　influx　of　urine ，　irrespective　of　the　volume ，　except

the　permeable 　diapers．

　 Signi丘cant 　negative 　correlations 　were 　observed 　between 　the 　feeling　of 　wetness 　and 　the 　tempera −

ture　 inside　the　diapers，　 and 　 also 　 between　 the　 temprature 　 of　 influx　 and 　the　 passage 　 of　time．
However ，　 when 　the　 largest　 volume 　 of 　 urine 　 was 　 used ，　 the　 correlation 　 between　 the　feeling　 of

wetness 　and 　the　temperature 　was 　signi丘cantly 　positive．

　 Evaluation　of　touch　and 　comfort 　of 　the　disposable　diapers　became　worse 　with 　the 　increase　of 　the

volume 　of 　the　urine ，

　The 　feeling　of 　the　disposable　diapers　were 　almost
’
wet 　slightly

’
or

‘
wet ．’ This　shows 　that　many

of 　the　users 　feel　 wetness 　irrespective　of　the　volume 　of　urine ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　May 　6，1992）
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　1． 緒　　言

　乳幼 児用 紙 お む つ の 着 用 に よ る お む つ 内 気候 や お む

つ かぶ れ の 要 因に関す る研究 は，使用実態調査 に 比較

す る と きわ め て 少な い ．お む つ と乳幼児 の ス キ ン ケ ア

に 関する 研究の うち， お む つ か ぶ れ の メ カ ニ ズ ム の 解

明 や紙 お む つ 内の 湿潤 が 皮膚の 性状 に 及 ぼ す影響 など

ほ と ん どの 研 究 が ，皮膚科 や 小 児科 の 臨床医 に よ っ て

行 わ れ て い る の が 実情で ある
1）2 ）．

　乳幼児 の 皮膚は皮膚生 理 的に み る と，成 人 と は構造

お よ び 機能面 で 異 な っ て い る
3｝．小児 の 皮 膚，特 に 角

質層は薄 く，抵抗力が 弱 い うえ，真皮 も線維 の 発達が

未熟 な た め ，機械的 刺 激 に 弱 く慎重 を 要する．一方，

皮膚生理 機能に つ い て も，汗腺，お よび 発 汗調節機構

も未熟で体温調節 も不十分 な点や，母体影 響が 消え る

数週間 で 皮脂分 泌量 が 低下す るな どきわめ て 未熟な点

が 多い ．乳 幼児用 おむ つ は清潔 で ある こ とはい うまで

もない が ， 特 に 股 間部分 は 排尿 に よ っ て 湿度 が 上昇 す

る傾向に あり， 尿漏 れ を防 ぐた め に 比較的お む つ の密

閉性 が 高 い こ と に よ っ て，高温 ・多湿 の 過酷な環境 を

呈 する。ま た，排尿 に よ っ て お む つ に 吸収 さ れ た 尿 は
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乳幼児 自身の 体重 に よっ て，お む つ か ら皮膚へ 尿が戻

り，皮膚は ふ や けた 状 態にな り，物理 的お よび化学的

刺激 を受けやす い ．

　 お む つ か ぶ れ 発症 に か か わ る 要因 は ， 体質的要 因 ，

お む つ の 性状 や 装着条件，尿や 用便 に よ る刺激，尿 に

よ る湿潤，お む つ に よる 摩擦刺激，微 生 物 の 関与 ， 環

境 ・季節的要 因な どの 多 くの 因子が影響 して 発症す る

と い わ れ て い る．また 最近 で は 尿 に よ る湿潤 と尿 と便

との 相 互的な作用 が お む つ か ぶ れ の 発症 の 重要な要因

と なる こ と が報告さ れ て い る
4，．

　 甲斐，平松 ら
5）6）

は す で に 紙 お む つ の 透 湿性 に つ い

て ， 不通気不透湿性紙 お む つ と透湿性紙 お む つ の 比較

を装着実験 に より報告 して い る．また，紙 お む つ の 性

能向上 に 関し て は ， 最近は 各メーカーに よ る吸収 力の

大 き い もの や 漏 れ な い 構造 の もの な ど の 開発 が 盛ん で

あ る．

　著者 は 前報
7，

で ， 市販紙 お む つ の 構 成 と そ の 性能 に

つ き， 紙 お む つ 9種 類 と布お む つ 4種 類 を用 い て，

「濡 れ に 関す る性能」， 「漏 れ に 関す る性 能」，「蒸 れ に

関する性能」を検討し， 紙 お む つ の 構成内容 と実用性

能に 深 い 関係が ある こ と を報告 した．

　 本報 で は，実際 に 乳幼 児が 長時間 紙 お む つ を装着 し

た場合 の おむ つ 内層の 局所気候 に つ い て模擬 的 に 実験

し， 装着 中の 人工 尿量 と発汗 や 不感蒸泄な ど よる 紙 お

む つ の 重量や厚 さ の 変化を測定 し， さ ら に 人工 尿量増

加に伴 うお む つ 内の 蒸れ 現象を経時的に 測定 した，同

時 に 紙 お む つ 装 着時 の 感覚的装 着感 を評 定 が 可能 な成

人女子 に よ っ て 求 め ， 装着感 とそ の 内部蒸 れ現象 との

関係 をみ た．そ して ， 不快感 を訴え る こ との で きな い

乳幼児の 股間部 の 状況 を検討 し， 適 切 な尿量 に よ る 紙

お む つ の 交換時を推測 した ，

　 2． 実験 方法

　試料 は市販 され て い る紙 おむ つ 5種 類 と布おむ つ 4

種 類，お む つ カ バ ー 1 種 類 で あ る，試 料 の 概 要 は

Table　 1 お よ び 2 に 示 し た．なお ， 試料 は 1988年 5

月に 購 入 した もの で あ る．

　（1） 蒸 れ 現 象に 関する性 能

　素材 の 衛生的性能 として蒸れ現象に関するもの を取

りあげ，通気性 （JIS　L1003），透湿性 （基礎繊維 工 学

IIIs））， 保 温 性 （JIS　 L1005） に つ い て 各 々 所 定 の 方法

で 実験 を行 っ た．

　 1） 通気性

　東洋精機 の フ ラ ジール 型通気度 試 験機 を用 い
， 水柱
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1．27cm の JE力 に 相当する空気 圧 に よ っ て 材料 を通過

する空気度 （cm3 ／cm2 ／sec ） を求め た．

　 2） 透湿性 （蒸発法）

　水 を 入 れ た容器 （口 径 7．8cm ）を試 験 布で お お い

（水面 と 試 験布 の 距離 2cm ），そ の 容器 を 40 ± 2℃ の

恒 温 槽 に 入 れ，容器 内 の 水 温 を約 40℃ に 保 ち ， 外 気

温 20℃ ， 湿度 65％ RH の 恒温恒 湿室 中で 1 時間放 置

後，容 器 全体 の 質量 の 減 少 量 （略 〉を 測定 し，試 験

布 をお お わ な い と き に 蒸発 す る 水分 量 （W 。）を求 め

て 透湿度を算 出した．

　　　　　 透湿度 （％）＝（四／W 。）× 100

　3） 保温性 （恒 温法）

　東洋精機 の ASTM の 保 温性 試験機 を用 い て 恒 温法

に よ り測定 し， 次 式に よ り算出した．

　　　　　保温率 （％）一 （1−÷）・ …

　 a ：発熱体 の 空試験 に よ る放熱量 （Watt ／hr）

　 b ：発 熱 体 に 試 験 布 を取 り つ け た と き の 放熱 量

　　　（Watt／hr）

　各実験 の 試料は 恒 温 恒湿 室 （温 度 20℃，湿度 65％

RH ）に 24 時間放置 し調整 し た．試料 は紙 お む つ の

当 た る と こ ろ か ら股間部 に か け て 各層 重 な っ た ままの

状 態 で 採取 した．布おむ っ は実 際の 使用時の 最高重 な

り枚 数 を考 え て，10枚 重 ね に し て 用 い た．人 工 尿 η

は 水分 96％ ， 塩 分 2％ ， 尿 素 2％ の 割合 で 作製 し，

37℃ （体 温 ）に 温 め て 用 い た．

　実験 は ，後述 の 装着実験 と対応 させ ，次 の ように 扱

っ た．す なわ ち， 乳幼 児 （新生 児）の 1 日 の 排泄尿量

を 150ml と仮定 し
9〕，紙 お む つ 使 用枚 数 を メ

ー
カ
ー

の 宣伝 と 同様に 1 日 5枚 と して計算 し， 排便時の 1 回

分 を除 い て 排尿 1 回分 を 30m1 と した．こ の と き ， 排

尿 前すな わ ち，尿 量 Om1 を 標準時試 料 と し，排尿 1

回 で おむ つ を取 り替 え る場合 の 尿量 を 30ml，2 回 で

取 り替 え る場合 を 60　ml と し，以下，同様に 90　m1 ，

120m1 の 4 段 階 を設 定 し，尿量 増加 に 伴 う性 能 （通

気性 ， 保 温性 ， お む つ の質量 ， 厚さ）の 変化 を経時変

化 も含 め 測定 した．実験 は す べ て 20℃ ， 65％ RH の

恒 温 恒 湿 室 で 行 っ た．

　  　装 着実験

　1）　標 準時の 紙 お む つ 内気候 の 変化

　人 工 尿 流入 前 の 標準 時試料 の 装 着 実験 は
， 年 齢 が

19歳 の 健 康 な 女 子 学 生 4 人 （平 均 ロ
ー

レ ル 指 数 が

133．1 で 正 常 な皮 膚 を有 す る もの ） を被験者 と して 行

っ た．
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　装 着方 法 は 紙 お む つ を左 手部
1° ）

の 指部分 を軽 く曲

げ る よ うに して 紙 お む つ の 股部 （中心部） で 包 む よ う

に し，手首部分 に 紙 お む つ の 両端 の マ ジ ッ ク部分 を重

ね て 輪 ゴ ム で 止 め，動 か な い よ うに 固 定密閉 し た．3

分 後 に エ
ー

ス 研究所製鋭感湿度計 AKH 型 を皮膚や ，

紙おむつ に触 れな い よ うに 軽 く指 を曲げ て い る 空間に

挿入 し， 温度 ・湿度 を測定 し，お む つ 内気候 を記録 用

紙 に 記入 した．記録用紙 に は 次項 の 測定項 目と共用 し，

1）調査 日，2）紙 お む つ の 装着 方法，3）試料名，人

工 尿量，装 着時間 の 記入，4）標準時 ， 人工 尿流入 時 ，

一
定時間後 の それ ぞれ の 重量 と厚さな どの 記入 の 項目

が 設定 さ れ て い る．感覚 的評価 は 1＞肌 ざわ り，2）快

適 感，3）温 冷 感 ， 4）湿潤感 に つ い て 5段階 あ る い は

6段階尺度を用 い て 申告 させ た．

　 1）肌 ざわ りは
， 良 い ，や や 良 い ，ど ち ら で もな い ，

やや悪 い ，悪 い
，

の 5段 階尺 度を，2）快適感は，快

適 ， ど ちらで もな い
， やや不快 ，不快，非常 に 不快，

の 5段階尺 度， 3）温冷感 は ， 非常 に 暑 い
， 暑 い

， 温

か い ，ど ち ら で もな い ，や や 冷 た い ，冷 た い
， の 6段

階尺度，4）湿潤感 は，乾 い て い る，や や 乾 い て い る，

どち らで もない ，やや湿 っ て い る，湿 っ て い る，非常

に 湿 っ て い る，の 6段階 尺度で ある。なお ，5段階お

よび 6段階尺度は 上記 の 記述 の 順 序 に 1
，
2

，
3

，
4，5，

6の 川頁位をつ け て お い て 申告 さ せ た．

　 2）　尿 量増加 に 伴 う紙 お む つ 内気候 の 経時変化

　 実験 には，平均 ロ ーレ ル 指数が 132 の 健康な皮膚を

有する女子学生 7 人を被験者に 用 い た ．装着方法は標

準時実 験 と同様 で ある．

　 実験 は ， 先 に 述 べ た よ うに 排尿 1 回 の 尿 量 を 30ml

と し， 37℃ に 温 め た 人工 尿 を流 入後装 着 し，30m1 流

入 し た場合 は 1 時間装着後 ， 60ml 流入 の 場合 は 2 時

間経過 後，90ml 流 入 の 場合 は 3 時間経過後 ， 120　ml

流 入 の 場合は 4 時間経過後 まで の 4段階を設定 し，尿

量増加 に 伴 うお む つ 内気候 （布 お む つ で は 60　ml ま で

の 扱 い ） の 経時変化 を記録 した．また，着用感覚 の 経

時変化 も 同様に 記録 した ．

　 測定後 の お む つ は取 り は ずして 股 間部分 の 厚 さを

JIS規格で定め ら れ て い る荷重 240　g／cm2 の 圧力で 測

定 し， 標 準時 の 厚さ との 変化 をみ た．同時に，標 準時

の おむ つ 全体 の 質 量 と経時変化 に 伴 う人工 尿 流 入 後 の

お む つ の 質量 と を測定 し，おむ つ の 質量増加率 を算出

し た．

　 測定結果に つ い て は ， 尿量増加 に 伴 う紙お む っ 内 の

温度お よ び 湿度の 標準時の 場合 と，人工尿 30m1 流入

時 は 3分 後 の 値 と の 差，60m1 ，90　ml ，120　ml 流 入

時 は 1時間 後 の 値 と の 差 に つ い て t検定 を行 っ た ．さ

らに，尿 量増加 に伴 う温 度お よび 湿度の 変化に つ い て ，

二 元配置 の 分散分析を行 い ，試料間お よび 時間の 経過

に よ る変化 を検討 した．着用感覚 に つ い て は，尿量 の

増加 に 伴 う温度 と湿度 の 相関 ， 温冷感 と温度，温冷 感

と湿 度の 相 関，湿 潤 感 と温度 ， 湿潤感 と湿度 の 相 関係

数 を紙おむ つ お よび布お むつ に つ い て 算出し， 関連性

を検討 した．

　3＞　着装 ・環境条件

　被験者は本学の制服を着用 して い るためほぼ
一

定 の

服装 で あ る．すな わ ち，ウー
ル 100％ の ス

ー
ツ に 綿 65

％，ポ リエ ス テ ル 35％ の ブ ラ ウ ス が 共通 の 衣服 で あ

る．その 他 の 組合 せ は ブ ラ ジ ャ
ー （綿，ナイ ロ ン，そ

の 他 ）， T シ ャ ツ （綿）で ，下 衣 は シ ョ
ー

ツ （綿），

ペ チ コ ー ト （レ ーヨ ン
， ナ イ ロ ン ）， 靴 下 （ナ イ ロ ン〉

を装着 し，内靴 （皮）を履用 して い る．環境 条件 は 6

月 の 室 内 気候 と し て 温 度 22℃ ± 3℃，湿 度 65± 5％

RH に 恒 温恒 湿室 を調整 した．実験は椅座位で行 い ，

被 験 者 は 軽作業 （読 書 ，
ノ
ー

ト整 理，食事，話 し合

い ） を行 っ て も良 い こ と を条件に した ．

　装着実験 は 紙 お む つ の 1銘柄 を 2 人 が 装着 し，

一
っ

の 条件 で 2 回 の 繰 り返 し と し，布お む つ 類 は 1銘柄 を

2 人，ま た は 1人 が 装着す る ように した．期間は 1988

年 6月初旬 か ら 7 月初旬で あ る．

　3．結 果ならび に考察

　〔11 蒸れ現 象に 関す る性能

　Table　 1 は市販 紙 お む つ の 種類お よ び構成 内容に つ

い て，その 基本的構造特性 を示 し た もの で あ る．サ イ

ズ は すべ て L サ イ ズ で ある．そ の 構成は 表面層，吸

水 層， 防水層の 3 層か ら成 り， 表面層はポ 11プ ロ ピ レ

ン 不織布 を用 い た もの が 多 く， こ の 他 に ポ リオ レ フ ィ

ン 系不織布 を用 い た もの が 1種 類 （C 試料） あ る．C

試料 は 透湿 防水布素材 で あ る．

　 5種類 の 紙 お む つ の 大 きさ，お よび 吸収体 の 大 きさ

は L サ イ ズ で 統
一

して い る こ と で もあ り大差が な い ．

1枚 の 質量 は ， 最 も大 きい もの と小 さい もの で はそ の

差 が 8，3g で あ っ た．ま た ， 最 も厚 い もの と薄 い もの

と の 差は O．64　mm で あ っ た．

　 Table　2 は 紙 お む つ と の 比較に 用 い た布お む つ の 基

本 的構造 特性 を示 し た も の で あ る．F と G は 平 織 の

布 おむ っ 地 で，H は ドビ
ー

織 の 布お む つ 地 で ある．1

は綿 ネ ッ トとウ ェ
ーブ 織 をペ ア に して ある構造の もの
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Table　l。　 Disposable　diapers

　　　　　　　　　Sample
Item A B C D E

Top 　 sheet
polypropylene

nonwoven 　fabric

polyole丘n

nonwoven

　 fabric

polypropylenenonwoven

　fabric
田
 

眺

幅

日 Absorber
　　　　　　absorbent

　　　　　　　　 Huff
superabsorbent 　polymer

　　　　　　absorbent

　　　　　　　　Huff
superabsorbent 　polymer

Water　proof polyethylene 丘lm polyethylene 丘lm

Size　 of 　product
lengthxwidth
　　　× crotch （cm ）

48．3× 31．7× 24．947 ．3× 31．5x23 ．945 ．1× 31．4× 21．048 ．0× 31．3× 25．048 ．4x31 ．7 × 23．8

Slze　 of 　 absorber

length　xwidth
　　　× crotch （cm ）

41，3＞（17．1× 16．841 ，7× 22．9× 14．437 ．2× 15．ox15 ．141 ．5× 14．0× 14．043 ．5× 26．0× 13．5

Mass　　　　 （9 ） 46．5 51．0 48．1 42．7 51．9

Mass　per　unit

area 　　 （9／cm2 ）
0 ．067 0．087 0．071 0．064 0．096

Thickness　 （cm ） 0．70 0．67   ．62 0．53 1．19

Number 　 of

diapers　per 　pack
42 24 48 39 42

Table 　2．　 Cloth　diapers

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sample
Item F G H 1 Cover 　pants

Composition　　　　　　 （％ ） cotton 　 IOO
tevilon
（surface ）
　　100

cotton
（reverse ）
　　100

polyester　100

Weave 　 of 　fabric Plain　weaves
dobby　　　　，

weavlngknitted 　nets

　 waveweavingdouble
　weave

Warp 19 18 19 2 7 19
Density °f

器 ） Weft 17 17 18 3 12 20

Thickness　　　　　　　 （cm ） 0，038 0．039 0．053 0．093 0．326 0．150

Mass　　　　　　 　　　 （9） 52．55 51．55 53．75 14．39 48，06 80．70

Mass　per　unit　area 　 （9／cm2 ） 0．Ol1 0，011 0．011 0。018 0，080 0．048

Air　content 　　　　　　　　（％ ） 80．7 8L2 84．9 84．6 83．7 76．8

Notes ： F，　G　and 　H ： ring ・shaped （70× 33　cm ＞，
1： 0va1 ・shaped （30　x 　l6cm ） and 　Tevilon ： polyvinyl　chloride ．

で あ る．お むつ カ バ ーは ポ リエ ス テ ル 繊維 を二 重編 み

に した もの で あ る．紙 お む つ 1枚 と布お む つ 1枚 の 質

量差は 1．9g か ら 8．3g で 紙 お む つ の 方が わずか に 軽

い ．

　Table　3 は 蒸 れ に 関す る性 能として 標準時試料 の 紙

お む っ の 通気度，透湿度，保温 率 を示 した もの で ある．

46

通 気 度は 布 お む つ で 7．91 か ら 9．20　cms ／cm2 ／sec で

あ る の に 対 し， 紙 お む つ は lcm3 ／cm2 ／sec に も満 た

な い ．こ れ は布お む つ の 1／47の 値で あ り，通気性 は

全 くな い と考 えて よ い ．透湿率は 紙 お む つ が布お む つ

の 1／ユ0 か ら 1／14の 値 で平均 2％位で あ り，透 湿性 も

ほ と ん ど な い と考 えて よ い ，保温率 は 紙 お む っ の 方が

（1124）
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Table　3．　 Comparison　of 　physical　properties　of　disposable　and 　cloth 　diapers

Sample Disposable　diaper Cloth　diaper

Item A B C D E F G H 1

Air　permeability （cm3 ／cm2 ／sec） 0．1090 ．1300 ．1190 ．0670 ．4098 ．3907 ．9109 ．2038 ．433

Humidity 　transmission （％） 1．081 ．476 ．381 ．580 18．3415 ．2010 ．2114 ．74

Thermal 　insulation （％） 75．877 ．575 ．072 ．276 ．6 63．160 ．565 ．463 ．0

Fig．1．
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　 O　　　i

　 　 　 　 O　　　 　 30　　　　 60

Before　experiment 　 Urine　volume 〔rn1）

Relationship　between　air　permeability 　and

urine 　volume

●，A ；○，　B ； × ，C；▲ ，　D ；△ ，　E； ◎，　F；■，　G ；口，　H ；△ ，
1．　　　 ，disposable　diaper；

一一一．一一，　 cloth 　diaper．

布 お む つ よ りも 13 か ら 17％高 い 値 を示 した．

　Fig．1 は 人 工 尿増加 に 伴 う通気 度の 変化 を 示 し た も

の で ある．布お む つ は濡れ る と乳幼児が 泣い て訴え る

の で お む つ 交換をする習慣が ある た め ，2 回分 の 尿量

として ，30ml お よび 60　ml まで 流入 して 測定 し た，

紙 おむ つ 5種 類 は標準 時に 1cm3／cm2 ／sec に も満 た

ない 通気度 な の で ， 人工 尿 を 30ml 流入時 に は 測定不

可能に な っ た．布お む つ は 人 工 尿 を 30ml 流入 した場

合 ， H 試料以外は 7．6か ら 23．8％の 通気度減少率が

認 め られ た．同様に 人 工 尿 を 60ml 流入 した 場合は，

80
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30

（
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口
O順一
鳴一
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の

目旧
一
邸

日
　
〇

ニ

ト

20
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　 　 　 　 　 0　　　　　　　30　　　　　　　60　　　　　　　90　　　　　　 120

　　 Bofore　experiment 　　　　 Urine　volume （ml ）

Fig，2．　 Relationship　between　thermal 　insulation

●，A ；○，　B ； × ，C；▲ ，　D ； △ ，　E ； ◎，　F；■，　G ； 口，　H ； △ ，
1．一 ，disposable　diaper；一一一一一・，　 cloth 　diaper．

12．9 か ら 37．7％ の 減少率 を示 した．H 試料 は テ ビ ロ

ン の 編 み ネ ッ トとウ ェ
ーブ織 りの おむ つ で あるた め に

ほ ぼ 同 じ通気度 で あっ た．

　 Fig．2 は 人工 尿増加に 伴 う保温率 の 変化 を示 した も

の で あ る．紙 お む つ 5種類 の 保 温率 の 減少率は 人工 尿

は 30m1 流 入 し た 場 合 は 13．5 か ら 29％ ， 90　ml の 場

合は 15．9 か ら 41％，120m1 の 場合・は 23．5 か ら 50．3

％を示 し，尿量 の 増加に伴 う保温率の低下 が 著 しく，

また 銘柄 に よ っ て 異 な る こ とが わか っ た ，しか し，
C

試料は人 工 尿 30m1 流入時 に 保 温率 の 低下 は認め られ

る が ， その 後 の 尿量 増加 に よ る変化 は他 の 4 種 よ りも

わずか で あ る．こ れ は透湿性防水素材 を使用 して い る

た め に極端な低下 が 現 れ な い もの と思わ れ る．

　布お む つ の 保 温率 の 減少率は，人工 尿 30m1 流入 時
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に お い て，紙 お む つ 5種 類の 減少率が 13．5 か ら 29％

の 範囲 で あ るの に対 し，布お む つ で は 1試料 が 37。3

％ の 減少 率で 布 おむ つ 4種 類 中最 も小 さ く，
H 試料

が 61．8％ の 減少率 で 最 も大 きか っ た．1試 料 が 最 も少

な い 減少率 で ある の は ， 綿の ウ ェ
ーブ織地 に テ ビ ロ ン

の 編 ネ ッ トが 重 な り，二 重構造の 構成の た め に他 の 布

お むつ よ りも減少率 が 顕著 で ない もの と 思われ る．60

m1 流入 の 場合 の 布お む つ の 減 少率は 1試料 の 50％か

ら H 試 料 の 81．8％ で あ り ， 紙 お む つ 5種 類 の 減 少 率

が 19．9 か ら 28．4％の 範囲で ある こ とか ら，布お む つ

の 保温性減少率は 30ml 流入時 と同様，紙お む つ より

布おむ つ の 方 が 大 で あ っ た．

　た とえば ， 紙おむ つ の 保 温率の 減 少率 は 人工尿 30

ml 流入時 の 場合 ， 布 お む つ の 1／2 か ら 1／5程 度 で あ

る．紙 お む つ は もと もと布 お む つ よ りも高 く密閉 した

状態で使用 さ れ る こ と，また装着時間が長 い の で 尿を

高分 子吸収体 に 保留 した ままの 状態 で 使用 され る こ と

などは ， 蒸 れ現象 の 要因 と して 重要 な影響 を及 ぼ す も

の と考 えられ る．

　（2） 装着実験

　1）　 基礎装着実験

　Fig，3 に は，人 工 尿を流 入 しな い で 紙 お む つ を装着

した 場合 を標準時 と し，人工 尿 を 60m1 流入 して 装着

した場合 を湿潤時 として ， 装着 1時 間後 の 紙 お む つ 内

の 温度 と湿度の変化を示 した．

　（a ） 温度 の 変化

　標準時 の 紙 おむ つ 内 （装着 後 3分 ）温 度は 24．8 か

ら 28℃の 範囲 で あ り， 1時間経過後 の 温度上昇 が 最 も

大で あ っ た の は E 試料で ， A お よび B 試料の 温度上

昇 よ りも 4℃ の 相違が あっ た．逆 に 上 昇度が 少 な い の

は C 試料 で ほ と ん ど差 が な か っ た．つ ま り，A や B

試料 は E， C 両者 の 中間 に 位置 して お り， その 差が顕

著 で な い ．こ の と き， D 試 料 は 逆 に や や 下降を示 した ．

花王生 活科学研 究所 の 報告
11 ）に よれ ば ， 月齢 5 か ら

20 カ 月の 乳幼児 を被験者 と した場合，透湿性お よ び

不透 湿性紙 おむ つ の おむ つ 内温 度は 装 着直後 で 25．5

か ら 30℃ で あ る．そ の うち透 湿性紙 お む つ は そ の 中

間 の 値 を示 して い た．著 者 の 同 じ透 湿 性紙 お む つ C

は それ よ りも2℃高か っ た．季節は気温 26℃以下 の 春

に行 っ て お り，著者 の 室内環境に似て い る時期で あ っ

た．装 着 30分 後 に は 27 か ら 29．5℃ の 範 囲 に あ り，

透湿性紙 おむ つ は わずか 1℃ の 上昇 とな り，120分 装

着後 は 0．5℃ の 上昇 で ほ とん ど差 が な い 状 態 と報 告 さ

れ て い た．

　甲斐ら
6 ）の 成人 に よ る椅座時の 紙 お む っ の装着実験

に よれ ば ，室内温 度 30℃ に お け る透湿性紙 お む つ ，

お よ び 不 透 湿性 紙 お む つ 内 の 温 度は，著 者 の Fig．3

の 標準 時や湿 潤時 の C 試料や そ の 他 の 紙 おむ つ よ り

30

25

（
8
Φ

」

日
邸
」

巴
日
Φ

←

20

　 Urine　60　 m1

　　　　　　　　／，▲ D

。［＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿

Just　after 　wearing 　　　　　　　lhr

90

85

（
避

者
コ

日

三
 

〉

鷺H
赱

82

　 Urine　60　m1

　　　　　　　　／
ノ

　　　　　，4 二／
n

。匚＿ ＿ ＿

Just　after　wearing 　　　　　　　lhr

Fig，3　 Change　of 　temperature 　and 　relative 　humidity　in　disposable　diapers

　　，before　experiment ；
…・一一

，
　when 　it　is　wet ．●，　A ；○，　B；

x ，C；▲，　D；
△ ，　E．
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− ，before　experiment ；

・一一一・．，　when 　it　is　wet ．● ，
　A ；○ ，

　B ； ×
， C；▲

，
　D ； △

，
　E ．

も 5℃高か っ た．試料サ イ ドか らみ る と， 乳幼 児用紙

お む つ と成人用 紙 お む つ は 構造 の 相違 が 顕著 で あ る こ

と ， ま た装着部分 の 相違 か ら こ の よ うな 温 度差 が 現 れ

た もの と思わ れ る．透湿性紙 お む つ に 1時間後の 経時

変化 が な い の は 著者 と同様 な結果 で あ っ た．

　湿 潤時 は 人工 尿 37℃ の 影響 が現れ て 直ち に 上 昇 し，

装着 直後 の 温度 は 26．7か ら 29℃ の 範 囲 で あ っ た．装

着 1 時間後 の C 試 料の 温 度は装着直後 と ほ ほ洞 じ 温

度で あっ た．また ， D 試料の 温度上昇 は 5種類の 中で

比較的目立 っ た が，こ れ は表面層の ポ リエ チ レ ン 不織

布 に 熱融着部分 （不織布 の 繊維 の 配列 を融着 させ 固定

した部分 ）があ るため に不感蒸泄 などの 透 湿が小 で ，

他 の 試料 よ りも温度 の 上昇 が 比較的顕著 で あ っ た と思

わ れ る．

　（b） 湿度の 変化

　標準時 の 紙 お む つ 内 の 装着 直後 の 湿 度が 84．0 か ち

86．8％ RH で，1時間装 着後 は 87．5か ら 91，3％ RH

に 上昇 した．その 差 が 最 も大 きい の が B 試料 で 5．9％，

最 も小 さ い の が A 試料 の 2．6％ で あ り， 透 湿性 紙 お

む つ の C 試料 は 2．2％で あ っ た．

　 花 王 生 活科 学研 究所 の 報告
ll ）

で は 紙 お む つ 内湿 度

は装着後 60か ら 80％ RH の 範囲 にあ り，著 者の 湿度

よ りや や低か っ た．しか し，30 分装着後は 80 か ら 90

％ RH の 範 囲 に 上昇 し， 著者 と ほ ぼ 同 じで あ っ た．

こ の うち透 湿性紙お む つ は他 の もの よりも上昇 が 少 な

か っ た．甲斐 ら
5）の 装着実験 の 湿度は装着初期 で は著

者 よりもやや低 か っ た が 1 時間経過後 は 著者 とほ ぼ 同

じ値 を示 して い た．

　Fig，3 の 湿潤時の 湿 度は 装着直後に あ っ て は 87．8

か ら 95．8％ RH で あ り，1 時 間 装 着 後 は 90．0 か ら

93．5％ RH の 範 囲 に 上 昇 した．こ の 傾 向は温度上昇

の 場合 とほ ぼ 同様 で，変化 が 小 さい の が A ，C 試料 で，

変化の 大き い の が E， D 試料で あ っ た．

　（c ） 質量の 変化

　Fig．4 は 標準時お よ び 人工 尿 を 60　m1 流入 した 湿潤

時の 紙おむ つ の 質量 と厚さ の 変化を示 した もの である，

　標準時における紙 おむ つ の 質量 とその 1時間装着後

の 質量 を比較 した 場合 は，不感蒸泄や発汗 に よる水分

移行 で装着 1時間 に お い て わずか に質量 が 増加 した の

み で あ る．人 工 尿 を 60m1 流入 した 湿潤 時は装着前の

2倍 の 質 量 に な っ た が ，1時間着装後 は 5種 類 と も変

化 が ほ とん どなか っ た，すなわ ち，尿量の 付加の み が

顕著 で，その 質量 が ほ ぼ 保持 され た ままの よ うで あ る．

　（d） 厚 さの 変化

　標 準時 の 各紙 お む つ の 股 間部 の 厚 さ は ， 0．53 か ら

  ．95cm の 範囲 で あ る が ，1時間装着後 の 変化 は ほ と

ん どな か っ た．人 工 尿 60ml 流 入 時は 0．65 か ら 1．O

cm の 範囲で，装着 1時間後 に 0．1か ら 0．2cm 厚 く

な っ た．
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　 2＞人 工 尿量増加に伴 う経時変化 の 装着実験

　（a） 紙 お む つ 内温度の 経時変化

　 Fig．5 は 1 日 に お け る 紙 お む つ の 装着 と
， 取 り替え

の 実際を模擬 した 場合 の 尿量増加 に 伴 う紙お む つ 内温

度の 経時変化 を示 した もの で あ る．標準時 の 装着 直後

の 紙 お む つ 内温度は 24．9か ら 28．3℃ 内で ある が，人

工 尿 30ml を流入 した直後の そ れ は 30 か ら 34，5℃ に

急激 な 上昇 を示 した．

　同種 の 実験 である花王生 活科学研究所 の 排尿有 りの

紙 お む つ 内温 度 は 27か ら 30℃ の 範囲 に あ っ た．尿量

の 明記 が ない が ， 流入後 30分 に 測定 して い る た め 著

者 らよ りも 3．5℃程低 い 温度で あ っ た もの と思わ れ る．

　流尿量が 30m1 また は 60　m1 と少な い 場合 の 流入直

後 の 温度上昇 は高 く，90m1 ま た は 120　ml と流 尿 量

が 多くな る と，そ の 温度上昇 は それよ りわずか に 小 さ

か っ た．標準時 と 人工 尿流入時試料 との 装着直後 の 温

度 の 差 に つ き， 尿量別に ’検定を行 っ た 結果，人 工 尿

の 量 の 相 違に か か わ らず t＝− 6．77か ら
一8．eo の 値

で 1％水準で有意差 が 認 め ら れ た．す な わ ち，5種 類

の 紙 お む つ は 人 工尿 の 量の 相違 に か か わ らず，流入直

後 に お む つ 内温 度 が 急激 に 上昇す る こ とが 示 さ れ た．

こ れは 人工 尿 を 37℃に 温 め て 流 入 し て密閉す る た め

に
一

時的 に 温度上昇 を示す た め と 思 わ れ る．同様の 傾
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向は，花王生活科学研究所 の 報告 に もみ られ る．い い

か え れ ば，こ れ らの こ と は実際の 排尿 の 瞬間 を再 現 し

た 結果の 現れ と もい え る．

　 紙 お む つ 内温度の時間経過に つ い て は 人工 尿流入後

1 時間経 過後 に 尿量 が 少 な い 場合 は 一
時的 に 上昇傾 向

を示 し た が，人工 尿 が 90m1，
120　m1 と多 い 場合 に は

装着時間 も長 い の で 下降をす る傾 向が み られ た．試料

と経過 時間の 二 元配置に よ る分散分析 を尿量別に した

結果 ， 人工 尿を 90m1 流 入 した場合に 試料 間 に の み 1

％水 準で有意差 が 認 め られ た が，経過時間に は有意差

が な か っ た．他 の 人工 尿量 に は試料問 に も経過時 間 に

も有意差が 認め られなか っ た．こ の こ とは ， 人工 尿流

入直後 の 温度変化 は 人工 尿 の 温度 が 影響 して 標準 時に

比 べ 有意差 が あ る が ， 時間経過後は 紙 お む つ の 固体差

や被験者 の 新 陳代謝 の 相違 に よ る体表温度な ど の 変動

要 因 も作用 し て有意差 が み られ な か っ た もの と考 え ら

れ る．

　（b） 紙おむっ 内湿度の 経時変化

　 Fig、6 は 尿量増加に 伴 う紙 お む つ 内湿度の 経時変化

を示 した もの で あ る．標準時の 紙 お む つ 内湿度 は最低

が 67，5％ で 最高は 84．9％ で あ っ た．人 工 尿 を 30m1

流入 した 場合は C 試料以外は湿度 の 上昇 を示 した．

逆 に 人 工 尿 が 90，120m1 と多くな ると C 試料 以外 は

（1128）
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湿潤時 （流入 3分後）に 湿度 の 低下 を示す もの もあ っ

た．

　標準時 と人 工 尿流入時試料 の 装 着直後 （3分後） の

湿度 の 差 の ’検定 を尿 量別 に行 っ た結果，人工 尿 の 増

加 に か か わらず，い ずれ の 場合 も湿度に 有意差が 認 め

られ な か っ た．こ れ は 5銘柄 の うち，湿度の 上昇 を示

さな い もの や下 が っ た もの もあ るこ と， また上昇 して

もそ の 差 に 明 確 な相 違 が な か っ た た め と思 われ る．

　次 に 流 入 1時間後の 変化は ，尿量の 多少 に か か わ ら

ず C 試料以外は急激な湿度上昇 を示 した．こ れ は 密

閉時間 が 長 くな っ た こ とに よ り，紙 お む つ の 材質 の 疎

水性 が 影響 して 不感蒸泄 の 放 散 が 妨 げ られ，ま た，尿

を保持 した ポ リマ
ー

の 湿気 な ど で 湿度 の 上昇 を示す こ

とに よ る もの と思 われ る．その 後 の 経時変化 に つ い て

は尿量が 多 くな っ て も
一

定 して お り， そ の まま継続す

る か ，また は わ ずか に 湿 度 の 低下 を示 すもの もあ っ た．

　湿度の 経時変化 に つ い て それ ぞれ の 尿 量に つ き試料

との 二 元配置に よる分散分析 を行 っ た結果，経過 時間

に つ い て は尿量 が 30 と 60m1 の 場 合 は 5％水 準 で ，

尿量 が 90 と 120　ml の 場合 は 1％水準 で 有意差 が 認 め

られ た．こ の こ とは 尿量 が 増加 した 場合 に おけ る湿度

の 上昇 が 顕著 で あ る こ とを意味 して い る．また，試料

間に は尿量の 多少 に か か わ らず 1％水 準で有意差 が み

られ た．

　C 試料は 5銘柄中最も湿度が低 く，人工 尿量に 左右

されに くく長時間密閉 して も湿度 の 上昇 は わずか であ

っ た．こ の 試料 は，防水層の ポ リエ チ レ ン シー
トに透

湿性 を与 え る た め の 加 工 （オ レ フ ィ ン 系樹脂 に 無機 の

化合 物 を作用 させ 延伸 して 微細孔 を生 じさせ た フ ィ ル

ム ）
12 ］ を指 した もの で あ る た め に，湿度上昇 を抑制 し

て い る もの と思 わ れ る．

　さ て，B 試料で 月齢 11 カ 月の 乳児 （女〉の 1 週間

の 尿量 を排便時 を除 い て 計量 した．1 日 の 合 計尿量 が

342．5か ら 659．2m1 で あ り，取 り替 え 5 回 の 1 回 当

た りの 尿 量 （平均値 91．6± 22．Om1 ）を算 出 した結果

は ， 最少 74．2± 39、4 か ら最大 131± 36．4m1 の 範 囲 で

あ る．一方 ， 新生 児以外 の 乳幼児の 1回 の 排尿 量は

50ml と もさ れ て い る
9）．上記の 尿量は，新生 児の場

合 を例 に し た本実験 尿 量 1 回 分 30　ml の 2 か ら 5 回 分

の 尿 量 に 相 当 して い る．なお，夜間 は約 9時 間放置 さ
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れ る の で ， 朝 の 尿量 は 127か ら 175m1 と 非常 に 多い ，

　 こ の 乳児 は 皮膚 の 色 が 白 く柔 らか い タ イプ で あ り，

つ ね に会陰部が 発赤 して い て 取 り替 え ご とに 軟膏 を塗

布 して い る実状 で あ り，おむ つ 内の 局所状 態は極端 に

悪 い もの と思 わ れ た．

　（C ） 布 お む つ 内温 度 の 経時変化

　 Fig．7 は尿量増加 に 伴 う布お む つ 内温度 と湿度の 経

時変化を示 した もの で ある．布おむつ の 場合 は 2 回分

の尿量で 2 時間装着 され る場合が 最 も長 い 時間 と仮定

して い る．また，い ずれ の お む っ に もお むつ カ バ ー
を

併用 して い る．

　 標準時 の 装 着直後 の 布 お む つ 内温度 は 25 か ら 28℃

で あ り，紙 お む つ 内温度 と ほ ぼ 同 じ で あ っ た．こ れ に

対 して 人 工 尿流入 直後 （3分 ）の 湿潤時は，同，尿量

が 30 と 60ml の 場 合 の 紙 お む つ 内温 度 （31 か ら

34．5℃〉 の 範 囲 と同様 な 温 度 で あ っ た，す な わ ち 人工

尿流入直後 は流入尿 の 温度効果 が 優先 し， 素 材や構成

の 相違 に よる温度差 が な い こ とが わか っ た．

　1 時間装着後 で は 人 工 尿が 30m1 流入 の 場合に 1試

料 が 最 も高 い 36℃ を示 した が ，G 試料は 流入 直後 と

同 じ で 上 昇 が 全 くみ ら れ な か っ た．人 工 尿 60m1 流 入

の 場合 は G 試料で は 同様に 温 度上昇 を示 さな い が ，

残 りの 3種 類 は わずか に 上昇 した、2時 間装着後は上
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昇 を示 し た もの が H お よ び 1試 料 で あ るが ，F と G

試料 は わ ず か に （2℃ ）下 降 した ．H 試料 は ドビ
ー

織

で 厚 さもあ り， 含気率 が 平織 の もの よ り大きい こ と，

1試料 は編 み ネ ッ トに ウ ェ
ーブ織 りを合せ て 用 い て い

る た め厚 さ が他の 3 種類よ りも最 も厚 く，含気率 も最

も大 き い た め に 体 温 （お む つ 内温度）が保持さ れ る こ

と に よ る もの と思わ れ る．すな わ ち，布 おむ つ の 組織

や構 成 内容 の 相 違に よ る もの と考 え られ る．逆 に F

と G 試料 は ， 温 度低 下 を示 して い る が ， こ れ は，厚

さが H ・1試料 よ りも薄 い こ と含気率 も小 さ い こ と な

ど の た め に お む つ 内温度 が 低下 しや すい もの と思わ れ

る．

　（d） 布 お む つ 内湿度 の 経時変化

　Fig．7に 示 す よ うに 標 準 時 は湿 度 が 81か ら 92％
RH と布 お む つ 内湿度が 紙おむつ 内湿度よ りもやや 高

い が
，

こ れ は 方法 の と こ ろ で 述 べ た よ うに 手部 に 装着

す る際に 最 高重ね枚数 が
一

部 で 16枚 と な り，さらに ，

お む つ カ バ ー
を加 え て 密閉 した た め に 紙 お む つ の 標 準

時に 比 べ 最高 7％の 上昇が み られ た もの と考 え られ る．

　湿潤 時に お ける 人 工 尿 30ml 流 入 直後 は G と 1試

料 が 湿度 の 低下 を示 し，F と H 試料 が 上昇 を示 した．

こ れは F と H 試料 の 通気度 が G と 1試料 よ りも高 い

た め に 人 工 尿 の 浸透 が 速や か に行 われ た もの と考 え ら
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　Fig．　8．　 Change　of　mass 　with 　increase　of　urine 　as　a　function　of　time

●，A ；○，　B；
× ，C；▲ ，　D ；△ ，　E ．　Cloth　diapers十 cover 　pant： ◎，　F ； 鹽，　G ；日，　H ；

△ ，1．一 ，disposable　diaper；一・一一一・，　 cloth 　diaper．

れ る．人工 尿 60ml の 流入直後 の 場合 も同様 な傾 向 を

示 した．

　 1時間装着後は G も 1も湿度が 上昇 し，人 工 尿 30

m1 流 入 の 場 合 は 試 料 全 体 で 湿 度が 91か ら 95．5％

RH で あ り，60　m1 流 入 の 場合 は 94 か ら 95．5％ RH

で 試料 や 尿量 に よる湿度 の 差 は わずか で あ っ た．2 時

間装着後 も同様 に そ の 変化 は わ ず か で あ っ た．

　（e） 紙お む つ ・布お む つ 質量 の 経時変化

　Fig．8 は 尿量 の 増加 に 伴 うお む つ 質量 の 経 時変化 を

示 した もの で ある．標準時の お む つ 質量は 紙 お む つ が

Table　1 に 示 し た よ うに 42．7 か ら 51．9g の 範囲 で あ

り，布 お む っ は 10枚重 ね に お む つ カ バ ーが 加 味 さ れ

て い るの で 144．7か ら 184．9g の 範 囲 で 紙 おむ つ よ り

も重 い ．

　湿潤時は ， 人 工 尿 を 30m1 流入 して 1時間装着後 の

質量増加率が ， 紙 お む つ で 56．2 か ら 74，4％で あ っ た．

こ れ に 対 し，布お む つ の 質量 は 13．2 か ら 17．4％ の 増

加率 で あ り，紙 お む つ は布 お む つ の 4．3 か ら 4．8倍 に

な っ た．人 工 尿を 60ml 流入 して 2 時間装着後 の 質 量

増加率 は，紙 お む つ で 75．4 か ら 142 ．8％ の 増加 率 で

あ り，布 お む つ は 26．5か ら 35．8％ の 増加率 で あ っ た ．

した が っ て ， 紙 お む つ の 質量増加 率は ， 布お む っ の

4．3 か ら 5．3倍高い 値 を示 して い る．こ れ は ，そ もそ

も は 紙 お む つ と布 お む つ の 標 準時試 料 の 質量差 に よ る

もの で あ るが，他に 紙 お む っ の 構造 の 相違に も由来す

るもの で ，特 に 高分子吸収体 が 結合 水的 に 尿 を取 り込

み
， 脱水 しな い た め の 影響 もあ る た め と思 われ る．

　経時変化 に つ い て は ， 紙お む つ は人工 尿 30ml 流 入

後 1時間 装 着 の 場合 の 質量増 加 率が 上 述 し た よ うに

56．2 か ら 74，4％ と最 も少 な く， 次が 人 工 尿 60ml 　2

時間装 着後 の 質 量増加率で，漸次 流 入 量 が 増大する に

従 っ て 通常 は 当然 の こ と なが らその 増加率 は 高 くなる．

90ml 流入後 3時間装 着後 の 紙 おむ つ の 質 量増加率 は

172．9 か ら 215．4％ の 範囲 に あ り， 120ml 流 入 後 は

219．8 か ら 279．4％ の 増加率 を示 した．こ れ ら質量増

加率が 紙 お む つ に お い て顕著で あ る こ と は ， 排尿に よ

る 紙 お む つ の 質量に よ る負担 の 指摘を証左 する もの で

ある と受け とめ られ る．また，銘柄 の 相違 に よる増加

率 の 差 が み られ るが D 試料 の 質量 増加率 が 最 も大 で

あ っ た ．こ れ も，D 試料 の 吸収体 の 大 きさが 他の 試料
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　　　 Fig．9．　 Change　of 　thickness　with 　increase　of　urine 　as　a　function　of　time

● ，
A ；○，　B ；

× ，　C；▲ ，　D ； △ ，　E．　Cloth　diapers十 cover 　pant： ◎，　F・■，　G ； 口，　H ； △ ，1，一 ，

disposable　diaper；一．一．一一，　 cloth 　diaper．

よ り もわ ず か に 小 さい こ と， 1枚 の 質量 お よび 厚さな

ど の 基本的物理 量や通気性 な ど が 他 の 試料 よ りも小 さ

い た め で もあ る．

　なお，透湿 防水布素材か らな る C 試 料の 60m1 流

入 時 の 増加率 の み が 特別 に 小さ か っ た． こ れ は他 の 試

料 よ り尿 量 が 60m1 くらい ま で は透湿 しやす く，30

m1 尿 量 と ほ ぼ 同 じよ うな傾 向 を示 した もの と思わ れ

る．

　（f） 紙 お む つ
・布お む つ 厚さ の 経時変化

　Fig．9 は 尿量増加 に 伴 う厚さ の 経時変化 を示 した も

の で あ る．標 準装 着時 の 紙 お む つ の 厚 さ は O．53 か ら

1．19cm の 範囲 で あ り，こ れ に 対し，布お む つ の 厚さ

は 重 ね 枚数 で   ．3 か ら 0．95cm の 範囲 で あ っ た．

　人工 尿 を 30m1 流入 して ，
1 時間装着 した 場合 の 紙

お む つ の 標準時の厚さ の 増加率は
一9，4 か ら 71．4％ の

範 囲 で あ り，銘 柄 に よ り そ の 差 が 顕著 で あ っ た ．こ れ

に 対 し，布 お む つ 類 で は F 試料 の 湿潤 時は 標 準時の

厚 さ と同 じで ，
G と H 試料 は 25，0か ら 33．3％ の 厚

さ増加率が あ っ た．1試料 は 一5．3％ の 値 に な っ た が ，

こ れ は 編ネ ッ トに ウ エ
ーブ 織 りを重ね た もの で あるの

で ，人 工 尿 が 浸透する と複雑 な組織間隙 に 入 るた め に

潰 され て 薄 くな っ て しまうもの と考 えられ る．人工 尿

54

を 60m1 流入 し 2時間装着 の 場合 は
，

紙 お む つ で 一18

か ら 57％の 厚さ増加率で 銘柄 の 相違 が 顕著 で あ っ た．

こ れ に 対 し，布 お む つ は F 試 料 は 標 準時 と ほ ぼ 同 じ

で ， G と H 試料 は 30 か ち 50％ の 厚 さ増加率 で あ り，

1試料は
一10．5％ の 値 で あっ た．紙 お む つ の実質的 な

厚 さ増加率は ， 質量増加率 の 理 由 の
一

つ と関係 し た高

分 子吸収体 の 吸水 に 伴 う膨潤 に よる もの と思わ れ る．

　経時変化に つ い て は ， 紙おむつ 5種 類 の 厚さ増加率

は尿量 の 増加や装着時間の 相違に よ る 影響 が 質量増加

率 の ように 顕著 で は な か っ た．しか し， メ
ー

カ
ー

側 が

い っ て い る ように ，尿量を 5 回分保留 した まま長時間

交換 しな い 状態 で い る こ とは乳幼児 の体に 負担 が か か

る，

　（3） 紙 お む つ 内温度 ・湿度と着用感覚 との 関係

　紙 お む つ 装着中の 被験 者 の 不快 感 の 訴 えは，A 試

料 は 人工 尿 120ml 流入時の 2 時間後 に
“
か ゆ み

”

を

訴 え，
3 時間装着時に は 発赤 し て い た．B 試料 は 人工

尿 60m1 流入時 の 2時間後 に 指 の 間 が
“
か ゆ く

”
な り

発赤 した．D 試料 は 60　m1 流入 2 時間後に蒸れ 感 を訴

え ， 汗 や 湿気 で 濡 れ て
“
か ゆ い

”
と 訴 え，120m1 流

入 4 時間装着 の 場合 は ， 肌 が 湿 っ て しま い ，重 く感じ

る と訴 え た．E 試 料 は 90　m1 流入 1 時 間 で
“

か ゆ み
”
，
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Table　4． Relationship　between　temperature，　relative 　humidity　and 　feeling
of 　disposable　diapers

Urine （ml ）

30 60 go 120

Temperature （℃）
　 vs ，
Relative　humidity （％）

　 0，798家

（2hr 　later）

Sense　of 　warmness

　 vs ，
Temperature （℃）

一
〇．978曝t

（3　min 　later）

一
〇．873＊

（2hr 　later）
− 0．932串 申

（3hr　later）

Sense　 of 　 warmness

　 vs 　
Relative　humidity（％〉

Sense　 of 　 wetness

　 vs ．
Temperature （℃ ）

　 0．819零

（1hr 　later）

Sense　of　 wetness

　 　　　
Relative　humidity（％）

　 　 　 　 　 　 　 　
一

〇．809継　　　　　　　 0．944嘩曙

　一
〇，761啄　　　（3min 　later）　　 （3　hr　later）

（3rnin　later＞　　　　 0．814事　　　　　　0．957串殯

　 　　 　　 　　 （2hr 　later）　　　　（4　hr　later＞

事 喞

　ρ＜ 0．01，　嘩

　ρ〈 0．05．

120m1流 入 1時間で
“
か ゆ み

”
を訴えた．　 C 試料 の

透湿 お む つ の 場合 も同様 の 訴えが あ り，他 の 試料 と変

わ ら な か っ た．

　こ の とき，被 験者 7人 中 5人 が人 工 尿 60m1 （2 回

分） の 場合 に
“

か ゆみ
”

を訴 え手部 が 発赤 し た．ま た，

1 人 は
“
ふ や け の 状 態

”
に な っ た．皮膚 の 角質層 の 中

の 水分 は大体 15％の 水 分 が 含ま れ て い る と きが 良 い

条件で，もっ と過飽和 に な る と
“
ふ や け状 態

”
に な り

皮膚が 弱 くな る．人工 尿 と正 常尿 の 刺激 が 異な る こ と

か ら
13 ，，正常尿 の 場合 は被験者 の 訴 え以上 の 蒸れ感や

不快感 が 生 じ る もの と考えられ る．尿量を多く含ん だ

紙おむ つ の 長時 間 に わ た る装着は ， お む つ 内の 温度お

よび湿度 の 上昇 に よ っ て 蒸 れやす くな る ば か りで な く，

乳幼 児の 角質層 の 薄 い 皮膚を刺 激 し，また，紙 お むつ

内面の不織布 と の摩擦に よ っ て 紅斑 を発症 しや す い 状

態にす る もの と考えられ る．

　Table　4 は乳幼 児 （新生 児） の 尿量 の 増加 に 伴 う紙

お むつ 内温度
・
湿度 と着用感 との 相関関係 を示 した も

の で あ る．紙 お む つ 内温度 と湿度 との 間 に は，人 工 尿

60ml 流入 時 の 装着 2時 間の 場合 に r ＝ O．798 で 5％

水準で 相 関 が 認 め られ た．こ れ は ，お む つ 内の 温度が

高 い と きそ こ に お け る 湿度 も高 い こ と を意味 して い る．

温 冷感 と 温 度 と の 間に は 人 工 尿 30　ml 流 入 直 後 に

r ＝− 0．978 で 1％ の 水 準 で，ま た 90m1 流 入 時 は 2

時間後 に r ＝− 0．873 で 5％水準 で，さ ら に 3時 間経

過後 に r ＝− 0．932 で 1％ の 水 準で ， 相関が 有意 で あ

っ た．すなわち，負符号の結果は，紙 お む つ 内 の 温度

が 低 い 方で 温 か い と感 じ た こ と を意味 して い る．な お，

統計的に は部分 的な有意差に止 ま っ た が， こ の 傾 向は

人 工 尿流入直後 か ら装着 3時間後 まで
一

貫 してみ られ

た．温冷感 と湿度 の 間 に は 人工 尿 の 増加 と装着 時間 の

い ずれ に お い て も有意な相関関係は得ら れ なか っ た．

湿潤 感 と 温度 と の 間に は，人 工 尿 120ml 流入 後 の 1

時間装着の 場合 に の み 5％ の 水準 で 温 度が 高 い 方 が 湿

潤感が 大 きい 相関関係が得 られ た．

　湿潤感 と湿度 との 間 に は人工 尿 60ml 流入直後 は負

符号相 関 で 5％ の 水 準 ， 90ml 流入 の 場合 は ， 流入 直

後 に 同 じく負符号相 関 で 5％ の 水 準，2 時間経 過後 は

正 符号相 関 で 5％ の 水 準で 相 関 が 有意 で あ っ た．120

m1 流入 後は 3 時間経過後 と 4 時間経過 後に 正 符号相

関で 1％の 水準で相関が有意で あっ た．流 入 直後に は

負 の 相関 と な り，湿度 が 低 い 方 が 湿潤感 をよ り感 じた

こ とに な る．一
見矛盾す るが ，

こ れ は 単純 な 2 変数間

の 統計処理 の 見 か け上 の 結果 と も考 え られ ， 実際 に は

温 度 の 高 い 人工 尿 の 接触直後の 別 の 相互作用 が 十分 考

え られる．
一

方，人工 尿が 多くな り，装着時間が 長 く

（1133） 55

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

日本家政学会誌　Vol．45　 No．12 （1994）

な る と尿量 の他に 不感蒸泄や発汗 な ど に よ る 湿度の 上

昇 が 生 じお む つ 内気候 が 悪化 し，そ れ に よっ て 湿 潤感

が高 まり，正相 関とな り，不快感を増す もの と考 えら

れ，また，蒸れ感 の 他 に手部 に
“
ふ や け

”

を発症 した

被験者 もい た こ と か らもそれ は裏付け さ れ る．Dallas

ら
14 ）に よれ ば ，尿量 の 増加に伴 っ て 皮膚へ 浸透 し て

Table　5．　 Relationship　 between　 temperature ，
　　　　　wetness 　and 　feeling　of　cloth 　diapers

Urine （ml ）

30 60

Temperature （℃ ）　　　　− 0．872＊

R，1。温， h。midity （％ ）
（3　mi ・ 1・ … 〉

Sense　of 　warmness

　 　 vsTemperature

（℃ ）

　 0，81 
（lhr 　later）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，905殯

Sense　of 　warmness 　　　 ＿0．903・　　（3　min 　later）

  1燕   ・ ・d・ty ・％）
（1跏 ）

（旙
・
鷭 ，

Sense　of 　wetness

　 　 vsTemperature

（℃）

Sense　of　wetness
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．903￥

R 。1。X馬。　h。 midi 、y （％）
（・h ・ 1・… ）

o ＊

　p ＜ 0．Ol，　事

　p ＜ 0．05．

い く水分 量が 増加 し，また 湿 気感 も強 くな る こ とが 報

告 さ れ て い る．

　Table　5 は布 おむ つ 内温度 ・
湿度 と着用感 との 相 関

関係 を示 した もの で あ る．温冷感 と温度 との 間 に は，

人 工 尿 60ml 流入 1時間後 に r ＝ 0．817 で 5％の 水 準

で相関が得られ た．こ の 結果 は，先の 紙おむ つ の 場合

と異な り，温度の 高い 方で 温 か い と感 じた 正相 関の 関

係に あ っ た こ とを意味する．温冷感 と湿度と の 間 に は

人 工 尿 30ml 流 入 1時 間後 に プ
＝− 0．903 で 5％の 水

準 で，ま た 60ml 流 入 直 後 に は r ； 0．905 の 値 で 5％

の 水準 で，2時 間経過 後 は r ＝− 0，835で 5％ の 水 準

で 相関 が 有意で あ っ た．こ れ らの 結果は ， 流入直後 に

は湿度が 高い 方で 温 か い と感 じ， 流入経過後に は 湿度

が 低 い 方で 温 か い と感 じた こ と に な る．

　布 お む つ の 場合 は 紙 お む つ の 場合 と 異 な り，温 冷 感

と湿度 との 間に 人工 尿 30，60m 呈流 入 時に 相 関関係が

得 られ た．こ れ は 布 お む つ の 場 合 に 被験 者 に
“
冷 た

さ
”

を感 じさせ る要 因の 働 きが 強 か っ た た め と思われ

る．

　なお ， 以上 の 相 関関係 に つ い て は ， 先 に も触れた よ

うに 二 つ の 変数間の 単純相関を問題に して い る の で ，

明確 に は さ ら に分 析 が 必要 と思わ れ る．

　Fig．10 は尿量増加 に 伴 う紙 おむ つ の 装 着感覚 を肌

ざわ りと快適感 に つ き示 した もの で ある，質問 1 の 肌

ざわ りは 人 工 尿 が 90m1 まで の 評価 点が 3．5 か ら 4．5

ま で の 間 で
“
や や 悪 い

”
に 傾 い て い る．ま た 人 工 尿 が

11
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　 　 　 30609012030609012030609e　120306090 正20305090 ！20〔mD 　　　　　　306090120306090120306090120306090120306090120（ml）

SamPle ト A −・
← B −

← C 一
ト D ＋ E − 　 Sample ト A ＋ B 一

ト C −
→
− D −

→
− E →

　　　　　　　　　 Fig．10．　 Response　for　diapers　with 　increase　of　urine （1）

〈 grade ＞ Question　 l： 1．good ，2。　slightly　good ，3．　neutral ，4．　slightly　bad ，5．　bad．　Question　2； 1．comfort −

able ，2，　neutral ，3．　slightly　uncomfortable ，4，　uncomfortable ，5，　very 　uncomfortable ．

56 （1134）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan society of Home Economics

NII-Electronic Library Service

Japan 　sooiety 　of 　Home 　Eoonomios

小 児用 紙 お む つ 内の 尿 量 ・湿 度 と不快感 の 関係

1

2

3

4

 

で

費
O

5

6
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Question　4 ： Sense　 of　 wetness
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　　　　　　　　　 Fig．11．　 Response　for　diapers　with 　increase　of　urine  

＜ grade ＞ Quest正on 　3： 1．　very 　hot，2．　hot，3．　warm ，4．　neutral ，5．　slightly 　cool ，6．　cold ．　Question　 4： 1．dry，
2．slightly 　dry，3．　neutral ，4，　sligh 亡ly　wet ，5．　wet ，6．　very 　wet ．

120m1 で 4 時間装 着 の 場合 は 評 価 点 が 4．5 か ら 5．0

に な り
“
悪 い

”
を示 して い る．すな わち ， 紙 お む つ の

肌 ざ わ りは皮膚層の厚 い 手部で も敏感に 感ずる もの と

思 わ れ る．質 問 2 の 快 適 感は，評価 点 に バ ラ ツ キ が あ

り， 3．0の
“
やや不快

”
か ら 4。0 の

“
不快

”
が最 も多

く， 4．7の
“

非常に 不快
”

も出現 して い る．以上 か ら

紙お む つ の 装着 時に あ っ て は 不快感 が 非常 に 大 きい こ

とが わか っ た．

　Fig．11 は 尿量増 加 に 伴 う紙 お む つ の 温 冷 感 と湿 潤

感に つ い て 示 した もの で ある．質問 3 の 温 冷感は ， 評

価点が 3．0 か ら 3．5 まで が最 も多く，
“

温 か い
”

と感

じ る 感覚 で あ る．4．0 の
“
ど ち ら で も な い

”“
丁 度良

い
”

は ，
D 試料 の みで，その 他 は 3．5か ら 4．2 の 評価

で あ っ た．質 問 4 の 湿潤感は評価点 が 3．0 の
“

どちら

で もな い
”

は 全 くな く， 4．0 の
“
や や 湿 っ て い る

”
か

ら 5．0 まで の
“
湿 っ て い る

”
が最 も多か っ た．した が

っ て，尿量 の 相 違 に か か わ らず何時で も湿気 を感 じて

い る こ とにな る．こ の こ とは ， 訴える こ との で きな い

乳幼 児 の 股 間部 の 皮膚に 悪 い 影響 を与 えて い る こ とが

確 か で ，
Table　4 の 湿潤感 とお む つ 内湿度 と の 関係 に

高 い 相 関が 得 られ て い る こ とか らも確 認 で き る．紙 お

む つ の 装着感覚 か らは 透湿性お む つ と不透湿性 お む つ

の 相 違 は 顕著 で な い ．最近 は 各 メーカーに よ り吸収 力

の 大 きい もの や ， 液体 ポ ケ ッ トギ ャ ザーの付 い た もの ，

漏れ防 止 ゾーン の あ る もの ，性別 に よ る 構造 の 相違 ，

通気性 シ
ー

トの 使用な ど 工夫 され た もの が 市販 され て

い る．しか し，漏れな い ように ガ
ー

ドさ れ た もの ほ ど

不快感が 増加 する もの と思わ れ る．

　以上 の 装 着実験 の 結果 か ら排尿 量 を最 高 120ml ま

で と して ，装着時間 が 4 時間 まで の 場合，紙 お む つ 内

の 温度 と湿度 の 上昇現象が 顕著 で あ る こ と．また
， 紙

お む つ 内 の 温度 ・湿度 と着用感覚の 相 関に 尿 量 が 多い

場合 に ， 相 関関係が得 られ た こ とや 不快 の 訴え な どか

ら ， 乳幼児 の 角質層の 薄 い 皮膚に 対して は尿量を多 く

含ん だ ままの 紙 お む つ の 装着は望 ましくな く，新生 児

で は 人 工 尿 60ml
， す なわ ち 2 回分 の 排尿 で お む つ 交

換 をすべ きと考 え られ る．ま た，尿量 の 多い 乳幼 児 で

も特 に 2 回分 の 排尿 で の 交換 が 限界 とい え よう．

　4． 総　　括

　乳幼児用 紙 お む つ の 尿量増加に伴 うお む つ 内局所環

境 とおむ つ 個体 の 変化 を測定 し，紙おむ つ 使用時の 蒸

れ現象 の 経時的変化 を検討 し，次 の よ うな結果 が 得 ら

れ た．

　（D　蒸れ現象に 関す る性能 と して の通気性 と透湿性

は 人 工 尿流入時は 全 くな い と い え る．標準時紙 お む つ

の 保 温 率は布お む つ 類 よ り も 13 か ら 17％ も高 くな っ

て い る こ とか ら蒸れ 現象の要因 と して の 影響 を大 に す
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るもの と考えられ る．

　   　装着実験 に お い て 人工 尿増加 に 伴 う紙 お む つ 内

温度 の 経時変化 で は人 工 尿流入直後に急激 な温度上昇

を示 す．湿潤後 の 経時変化は，尿 量 が 90m1 で 装着 時

間 が 3時間経過の 場合 の 試料問に の み有意差 が み られ ，

銘柄 の 差が 大 で 選択 の 必 要性 が うか が え る．

　（3） 尿量増加 に 伴 う紙 お む つ 内湿度の 経時変化で は，

人工尿流入直後 に 湿度 の 上昇 を示 し，流入 1時間後 ま

で は 急激 に 高 くな り， そ の 後 の 変化 は，わずか であ っ

た が ， 銘柄 の 相違 が 顕 著 で あ る．装着時間 に つ い て は，

時間 が 長 くな る ほ ど湿 度が大に な る こ とが わ か り， 交

換回数 を考慮すべ き と思わ れ る．

　（4） 尿量 の 増加 と装 着時間 の 相違 に よ る 女子学生 の

紙 お む つ に 対す る不快感 の 訴 えは ， 人 工 尿 を 60か ら

120　ml 流 入 時 に
“
蒸 れ

”
と

“
か ゆ み

”
感 な ど を訴 え，

装 着時間 が 長 くな る と発赤 し ，

“
ふ や け

”
の 現 象を生

じて 異常感を訴え不安 を示 すよ うに な っ た ，

　   　尿量 の 増加 に 伴 うお むつ 質量 の 経時変化 は，紙

お む つ の 方 が 布おむつ 装着時 よ りも尿量 が 少 ない 場合

（30 ま た は 60ml ）で 質量増 加率が 4．3か ら 5．3 倍 と

な る．こ の こ と は 紙 お む つ の 場合 ， 乳幼児の 腰部 に か

か る負担 は極め て 大 に な る もの と思 わ れ る．

　（6） 尿量 の 増加に伴 うお む つ の 厚さ の 経時変化は，

紙 お む つ が布おむつ よりも厚 さの 増加率 が 大であ っ た．

長時間交換 しな い 状態 で い る こ とは乳幼 児 の 体 に負担

を多くす る ば か りで 好 ましくない ．

　〔7） 紙 お む つ 内温度 ・湿度 と着用 感覚 との 関係は 温

冷感 と温 度と の 間に，尿量 が 多く，装着時聞 が 長 い 場

合 に 相関 が 有 意 で あ っ た．湿潤感と 湿度 と の 間 に は，

人工 尿 の 増加 に よっ て流入直後に負の 相関が得 られ た

が ，長時間装 着後 は 正 の 相関 が 得 られ有意で あっ た．

尿量 が 多い 場合 は
， 装着時間 が 長 い と湿潤感 が 大 に な

り，不快感 の 要 因 と な りうる とい えよう．

　   　布 お む つ 内 温 度 ・湿 度と 着用 感覚 と の 関係 は 温

度 と湿度，温 冷感 と温 度，お よび 温 冷感 と湿度 との 問

に相関が有意で あっ た．布お む つ 内気候 と着用感覚 は，

紙 お む つ 内気候 と異 な っ て 紙 お む つ の 人 工 尿 よ り も少

な い 人工 尿 （2回分 尿量）で 温冷感 と湿度 との 関係に

相 関 が 有意 で あ り，こ れ は 被験 者 に
“
冷 た さ

”

を感 じ

させ る 原 因 で ある．

　  　尿量増加に伴 う紙 お む つ の 肌 ざわ りと快適感 は

尿量 の 増加 に 伴 っ て 評価点 が 悪 くな り，紙 お む つ 内面

層 の 工 夫が 必要 と思われ た．快適感に つ い て は評価点

に
’‘
不快

”

が 最 も多 く，
“
非常 に 不快

”
も出現 して お
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り紙 おむ つ 装着時 は不快感が非常に大 きい こ とが わか

っ た．

　（10） 尿量増加に 伴う紙 お む つ の 湿潤感は
“
や や湿 っ

て い る
”

ま た は
“

湿 っ て い る
”

が 最 も多く，尿量 の 相

違 に か か わらず何 時 で も湿気 を感 じて い る こ とに な る．

装着感覚か らは 透 湿性 お む つ と不透湿性 おむ つ の 相違

は顕著 で な く，不快 感 が あ る こ とが わ か る．ユ回 の 排

尿 量 を 30ml と して 120　ml ま で 流入 した場合 の 紙 お

むつ 内の 温 度 と湿度の 上昇現象 と装着時間の 長 さ の 結

果 か ら，排尿量 が 60ml （2 回分）で 装着時間が 2時

間 で 交換す る の が 望 ましい と思 われ る．こ の こ とは，

紙 お む つ 内温湿度 と着用感覚 の 相関や不快 感 の 訴えか

ら もい え よ う．

　終 わ りに 御助 言な らび に 原稿 の 御校閲 を頂 きま し た

秋 田 大学医学部衛生 学教室加美 山茂利教授 に 対 し，深

く感謝 申 し上げ ， また 共 同研究者 の 本学助 手小松真弥，

斎藤ゆ か り先生 に厚 く御礼 申 し上げ ま す．
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