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要 旨

強酸 性電 解水 手 洗 いに よる皮膚 へ の影 響 を角質 層表 面 の細胞 変性 と経 皮 水分 蒸散 量(TEWL値)

よ り検索 し,除 菌 効果 と合 わせて検 討 した.

皮膚 への 影響 に ついて,角 質層表 面 の細胞 変性 を み る と60秒3回 の手 洗 いで強 酸性 電解 水 は水

道 水,ウ ェルパ ス(R),ヒ ビス クラブ(R)よりも強 い変性 が認 め られ たがTEWL値 に変 化 はみ られ なか

った.ま た,強 酸性 電解 水1回 手 洗 いを15,30,60秒 間 で比較 す る と細 胞変性 は15秒 間,30秒 間

手 洗 いで は いず れ も60秒 間 と比 較 し軽 度 で あ った.し か しTEWL値 は15,30,60秒 間 の手 洗 い

で は変化 は認 め られ な か った.除 菌率 は15秒 間手 洗 いで平 均66.6%,30秒 間 手洗 い で89.5% ,60

秒間 手洗 いで91.0%で あ り,15秒 間手 洗い は30秒 間,60秒 間手 洗い群 と比 べ劣 って いた.

さ らに,臨 床 の場 におけ る手洗 い を考慮 し15秒 間 お よび30秒 間 手洗 い を連続20回 行 う と,両

群 とも細胞 変性 が認 め られ たが,15秒 間手 洗 い群 では48時 間後,30秒 間手 洗 い群 では72時 間後

に元 の状 態 に 回復 した.TEWL値 は30秒 間 手洗 い20回 終 了 直後 に増 加 が認 め られ たが24時 間

後 には元の 状態 に回復 した.

以上 の結 果 よ り,強 酸 性電 解水手 洗 いに おいて皮膚 へ の影響 を最 小限 に抑 え,し か も除 菌効 果 を

得 るため には30秒 間 の手洗 い が もっ と も適 して い る と考 え られた.ま た,強 酸性 電解 水手 洗 を頻

回に行 う場 合に は常 に手 荒れ の可能 性 があ り,手 荒 れ予 防対策 を考慮 す る必要 があ ろ う.
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は じめ に

強酸性電解水はin vitroでの研究においてその抗菌ス

ペク トルが広 く,殺 菌効果が高 く,ま た細胞毒性が低い

ことなどが明らかにされている1-4).そ のため,従 来の

消毒薬 と比較して生体に影響が少ないとされ,医 療への

応用が注 目されている5).近 年,強 酸性電解水生成器が

手洗いへの使用に限定 して医療機器として薬事承認を受

け,そ の除菌効果に関 して多 くの報告がなされてい

る5-11).一方,院 内感染防止のためには医療従事者の頻

繁な手洗いが必要であるが,そ れによる手荒れを防ぐこ

とも重要であり,強 酸性電解水を手洗いに用いた際の皮

膚への影響を明らかにする必要がある.今 回我々は強酸

性電解水手洗いがもたらす皮膚への影響について,皮 膚

角質細胞の顕微鏡視下の形態的観察,お よび皮膚表面

か らの経皮 水分蒸散量(Transepidermal Water Loss;

TEWL)測 定による角質層の水分保持能力の面 より調

べ,除 菌効果 と合わせて検討 した.

材料と方法

1.強 酸性電解水と消毒薬

強酸性電解水はオキシライザーメディカOXM-01X(R)

(三浦電子)に よ り流水生成方式で作 られたpH2.5±

0.05,酸 化還元電位1100mV以 上,残 存塩素濃度30

ppm以 上の ものを用いた.対 象として市販の消毒薬で

あるヒビスクラブ(R)(4%グ ルコン酸クロルヘキシジン;

ゼネカ薬品),ウ ェルパス(R)(0.2%塩 化ベンザルコニウ兵庫県立看護大学 基礎看護学講座
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ム,エ タノール含有;丸 石製薬)お よび水道水を用いた.

2.手 洗い方法

手洗い対象者は手背部,手 掌部 ともに視診上病変を認

めない18～23歳 の大学生女子である.ま た,各 試験に

おける被験者はおのおの独立したものとして扱うため,

同一被験者を別の実験の被験者とする場合,前 実験の影

響を避けるために1週 間以上間隔をあけた.

強酸性電解水と他の消毒薬手洗いによる皮膚への影響

をみるために,強 酸性電解水(9例),ヒ ビスクラブ(9

例),ウ ェルパス(12例),水 道水(12例)に よる手洗い

をそれぞれ3回 行った.そ の際,強 酸性電解水による

手洗いは流水状態(1L/分)で 使用 し1分 間もみ洗いを行

い,そ の後,余 分な水分をペーパータオルで拭き取 っ

た.ヒ ビスクラブ(R)は約3mlを 手掌部にとり1分 間もみ

洗いの後水道水流水にて洗浄し,水 分をペーパータオル

で拭き取った.ウ ェルパス(R)は約3mlを 手掌部にとり約

1分 間十分に乾燥するまで擦 り込んだ.水 道水は流水(1

L/分)で1分 間もみ洗いの後,水 分をペーパータオルで

拭き取った.

強酸性電解水手洗い時間による皮膚への影響 と除菌効

果をみるために,強 酸性電解水にて15秒 間(16例),30

秒間(16例),60秒 間(16例)も み洗いを行い,そ の後余

分な水分を滅菌ペーパータオルで拭き取 った.

強酸性電解水連続手洗いによる皮膚への影響は,15

秒間(12例)お よび30秒 間(12例)の 強酸性電解水によ

る手洗いを連続20回,比 較対照 として水道水30秒 間

(12例)の 手洗いを連続20回 行うことにより検討 した.

3.除 菌効果

手洗い前および手洗い後にパームスタンプチェック標

準寒天培地(日研生物医学研究所)を 用い手掌部 よりスタ

ンプ法にて菌を採取,37℃ で48時 間好気培養を行い,

全増殖コロニー数を数えた.そ して,除 菌率と指数減少

値をそれぞれ次の計算式により求めた.

除菌率(%)={(洗 浄前生菌数-洗 浄後生菌数)/洗 浄

前生菌数}×100

指数減少値=Log10(洗 浄前生菌数/洗 浄後生菌数)

4.皮 膚角質細胞の形態的観察

細胞の採取 と染色は橿淵ら12)の方法で行い,評 価法

は一部改変して行った.す なわちテープストリッピング

法により手背中央部より細胞を採取し,ス ライドグラス

上でエタノール固定,キ シレン処理後,0.5%ブ リリア

ン トグリーン ・1%ゲ ンチアナバイオレットにより染色

した.そ の観察 ・評価は客観性を維持するために,2名

の実験者がそれぞれ1標 本につき5ヵ 所を無作為抽出

し光学顕微鏡下(200倍)に て検索 し,下 記に示すように

細胞形態 と重層の程度 を基準にそれぞれ5段 階評価

し,そ の平均値を算出した.

[細 胞 形 態 値]

ラ ン ク5:個 々の 細 胞 の ほ とん どが,ほ ぼ 正5.6

角形 で あ る

ラ ン ク4:約2/3の 細 胞 が ほ ぼ正5・6角 形 で残 り

は不 整 形 で あ る

ラ ン ク3:約 半 分 の 細 胞 が ほ ぼ正5・6角 形 で 残 り

は不 整 形 で あ る

ラ ン ク2:約1/3の 細 胞 が ほ ぼ正5・6角 形 で 残 り

は不 整 形 で あ る

ラン ク1:ほ とん どの細 胞 が 不 整形 で あ る

[重層 値]

ラン ク5:ほ とん どが一 層 にな って い る

ラ ン ク4:約2/3が 一層 で残 りの 部 分 に重 層 が 観 察

され る

ラ ン ク3:約 半 分 が 一 層 で 残 りの 部 分 に重 層 が 観 察

され る

ラ ン ク2:約1/3が 一 層 で残 りの 部 分 に重 層 が 観 察

され る

ラ ン ク1:ほ とん ど一層 の部 分 が な い

5.経 皮 水 分 蒸 散 量(TEWL)の 測 定

手 背 部 の 皮 膚 表 面 か ら の 水 分 蒸 散 量 をTewameter(R)

(Courage+Khazaka:Electronic GmbH,Germany)を 用

い,室 温18～25℃,湿 度40～65%に て測 定 した13).な

お,測 定 前2時 間 は 激 しい 運 動 を避 け,そ の 後,測 定

室 で20分 間座 位 安 静 の 後,測 定 を行 った.

6.統 計 処 理

結 果 は平 均 値 ±標 準 偏 差 で 示 し,有 意 差 の検 定 はstu-

dent t testで 行 い 危 険 率5%未 満 を有 意 とした.

結 果

1.強 酸 性電 解 水 と他 の消 毒 薬 手 洗 い に よ る皮 膚 へ の

影 響

強酸 性 電 解 水 手 洗 い に よる皮 膚 へ の 影 響 を細 胞 形 態 的

に 調 べ るた め,1分 間3回 強酸 性 電 解 水 手 洗 い を行 い,

そ の 前 後 で細 胞 形 態 値,重 層値,TEWL値 を 測 定 し ウ

ェル パ ス(R),ヒ ビ ス ク ラブ(R),水 道 水 手 洗 い群 と比 較 した

(表1).手 洗 い後 の 角 質 細胞 の細 胞 形 態値 お よび重 層 値

は ヒ ビ ス ク ラ ブ(R)群は 手 洗 い前 と変 化 は み られ な か った

が,ウ ェル パ ス(R)群(細 胞 形 態 値p<0.05,重 層 値p<

0.05),水 道 水 群(細 胞 形 態 値p<0.01,重 層 値p<

0.001)で は 低 下 を認 め た.強 酸 性 電 解 水 手 洗 い群 で は手

洗 い前 と比 べ細 胞 形 態値,重 層 値 とも に著 明 な低 下 が認

め られ(p<0.001),ま た ヒビ ス ク ラブ(R),ウ ェル パ ス(R),

水道 水群 と比 べ て も強 酸 性電 解 水 群 で は 有 意 に低 下 が認

め ら れ た(p<0.001).TEWL値 に つ い て は 強 酸 性 電 解

水,ヒ ビ ス ク ラブ(p),ウ ェル パ ス(R),水 道 水群 の い ず れ も

手 洗 い前 後 で有 意 な 変 化 は み られ な か った.
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2.強 酸性電解水手洗い時間による皮膚への影響と除

菌効果

強酸性電解水により15秒 間,30秒 間および60秒 間

の手洗いを1回 行い,そ の前後で細胞形態値,重 層値,

TEWL値 を測定 した(表2).15秒 間,30秒 間手洗い

群では細胞形態値,重 層値 ともに手洗い前に比べ手洗い

後は低下を認めたが(p<0.05),60秒 間手洗い群(p<

0.0O1)に 比べ軽度であった.手 洗い後の比較でも60秒

間手洗い群は15秒 間 ・30秒間手洗い群 と比べて有意に

低値であった(p<0.05).

TEWL値 は15,30,60秒 間の全ての手洗いで有意な

変化は認められなかった.

さらに強酸性電解水による15,30,60秒 間の手洗い前

後でスタンプ法にて菌を採取 しコロニー数を測定した

(表3).手 洗い後のコロニー数は15秒 間(p<0.01),30

秒間(p<0.01),60秒 間(p<0.001)手 洗い群 ともに手洗

い前に比べ有意な減少がみられた.ま た除菌率,指 数減

少値 ともに30秒 間,60秒 間手洗い群では15秒 間手洗

い群 との比較で有意に除菌効果がみられた(p<0.05).

なお30秒 間と60秒 間手洗い群間では有意差は認め ら

れなかった.

3.強 酸性電解水連続手洗いによる皮膚への影響

強酸性電解水の頻回な手洗いによる皮膚への影響をみ

るために15秒 間および30秒 間の強酸性電解水による

手洗い,30秒 間の水道水による手洗いをそれぞれ連続

20回 施行し,3,10,20回 後および20回 手洗い終了24,

48,72時 間後に細胞形態値,重 層値およびTEWL値 を

測定した.

強酸性電解水手洗いでは細胞形態値は15秒 間手洗い

群は手洗 い3回 後2.8±0.2(平 均値 ±標準偏差)と な

り,手 洗い前の3.2±0.4と 比較 して有意に低値を示し

(p<0.01),手 洗い20回 終了後には2.6±0.3と さらに

低値を示 した(p<0.001).し かし手洗い終了48時 間後

には3.2±0.4と な り手洗い前の状態に回復した(図1).

30秒 間手洗い群では手洗い3回 後2.9±0.2と な り,手

洗い前の3.3±0.2と 比較 して有意 に低値 を示 し(p<

表1強 酸性電解水および手指消毒剤手洗いによる皮膚への影響

表2強 酸性電解水手洗い時間による皮膚への影響

表3強 酸性電解水手洗い時間による除菌効果
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0.001),手 洗 い20回 終 了 後 に は2.3±0.3と 手 洗 い 前 と

比 べ さ らに 低値 を 示 した(p<0.001)。 手 洗 い48時 間 後

で は 回 復 傾 向 を認 め る もの の 手 洗 い前 と比 べ低 値 を示 し

(p<0.01),15秒 間手 洗 い 群 に比 べ て も低 か った が(p<

0.05),72時 間 後 には3.3±0.1と な り手 洗 い 前 と同 じ状

態 に 回 復 した.一 方,水 道 水30秒 間20回 手 洗 い群 に

お い て は手 洗 い 前 と比較 して有 意 な 変化 は認 め られ な か

った(図1).

図1強 酸 性電解水20回 手洗 いにおける細胞形態値の変化
―●― 強酸性電解水30秒 間手洗 い(n=12)

―○― 強酸性電解水15秒 間手洗 い(n=12)

― ▲― 水道水30秒 間手洗い(n=12)
***P<0 .001**P<0.01*P<0.05(手 洗 い前 に対 し)
†P<0 .05(強 酸性電解水15秒 間対強酸性電解水30秒 間)

図2強 酸性電解水20回 手 洗いにおける重層値の変化
―●― 強酸性電解水30秒 間手洗い(n=12)

―○― 強酸性電解水15秒 間手洗い(n=12)

― ▲― 水道水30秒 間手洗い(n=12)
***P<0 .001**P<0.01(手 洗い前 に対 し)
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図3 強酸性電解水20回 手洗 いにおけるTEWL値 の変化

重 層 値 に つ い て も細 胞 形 態 値 と同様 の 変 化 が み られ

た.す な わ ち 強 酸 性 電 解 水15秒 間 手 洗 い群 で は3回 後

2.7±0.2と な り,手 洗 い 前 の3.1±0.3と 比 較 し て有 意

に 低 値 を示 し(P<0.001),手 洗 い20回 終 了 後 に は2.3

±0.2と 手 洗 い 前 と 比 べ さ ら に 低 値 を 示 し た(p<

0.001).し か し,手 洗 い終 了48時 間 後 に3.0±0.4と な

り,手 洗 い前 とほ ぼ 同 じ状 態 に 回 復 した.30秒 間 手 洗

い群 で は手 洗 い3回 後2.9±0.3と な り,手 洗 い 前 の3.2

土0.2と 比 較 し て 有 意 に低 値 を示 し(P<0.01),手 洗 い

20回 終 了 後 には2.4±0.4と 手 洗 い前 と比 べ さ らに 低 値

を 示 した(P<0.001).し か し,手 洗 い 終 了72時 間 後 に

3.3±0.1と な り,手 洗 い 前 とほ ぼ 同 じ状 態 に 回復 し た.

一 方
,水 道 水30秒 間20回 手 洗 い 群 に お い て は手 洗 い

前 と比較 して有 意 な変 化 は認 め られ な か った(図2).

TEWL値 は強 酸 性 電 解 水15秒 間手 洗 い群 で は3,10,

20回 の 手 洗 い 直 後 お よ び 手 洗 い終 了24,48,72時 間 後

にお い て手 洗 い前 と比 較 して有 意 な変 化 は 認 め られ な か

っ た.30秒 間 手 洗 い群 は 手 洗 い 前17.5±3.0で あ っ た

が,手 洗 い20回 後 に20.2±2.6と 有 意 な 上 昇 が 認 め ら

れ た(P<0.01).し か し,手 洗 い 終 了24時 間 後 に は

18.6±3.8と な り,ほ ぼ 手 洗 い 前 の 状 態 に回 復 した.さ

らに,手 洗 い終 了72時 間 後 に は15.5±2.2と な り手 洗

い前 と比 較 して有 意 な低 下 が 認 め られ た.一 方,水 道 水

30秒 間20回 手 洗 い群 に お い て は手 洗 い 前 と比 較 して 有

意 な変 化 は 認 め られ な か った(図3).

考 察

今回,強 酸性電解水の皮膚への影響を検討するために

形態的側面より角質層表面の細胞形態および重層値の変

化を観察した.こ の方法はテープストリッピングにより

非侵襲的に得られる皮膚表面の剥離角質細胞に着目し,

その形態学的変化よって皮膚の状態を推測する方法で,

肌荒れの評価法 として使用されている12,14-16).一方,皮

膚角質層の機能的役割の一つとして真皮の水分が外へ蒸

発するのを防 ぐことがあげ られ17),こ の角層のバ リ

アー機能の測定にはTEWL値 の測定が非侵襲的で適し

ている18,19).この方法は皮膚表面 に傷があるとTEWL

値が高くなることに基づき,ア トピー性皮膚炎などの種

々の皮膚疾患の検査や20-22)手洗いおよび消毒剤等が皮

膚に与える影響に関する研究23-25)にも用いられており,

TEWL値 が高いほど角質層のバ リアー機能が低下して

いること,す なわち皮膚表面が荒れていることを示し,

TEWL値 が低いほ ど角質層のバ リアー機能が正常に保

たれており,皮 膚表面が健康でなめらかであることを示

す.今 回の結果より,1分 間3回 の手洗いでは強酸性電

解水手洗いの影響は,細 胞形態値,重 層値に示される角

質層表面には敏感に現れること,し かしTEWL値 に示

される角質層の水分保持能力に対しては影響を及ぼしに

くいことがわかった.従 来,強 酸性電解水は細胞毒性が

少なぐ,短 時間で分解 し残留性が少ないことから市販の

消毒剤 と比較して手荒れを起こしにくい と考えられてい

る5,6).し かし今回の結果では細胞 レベルでかな りの変
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化がみられることが明らかになった.水 道水手洗いでも

軽度の変化がみられたこと,強 酸性電解水,水 道水とも

にもみ洗いを行ったことを考え合わせると,強 酸性電解

水では強酸性電解水独自の影響以外に皮膚表面の摩擦に

よる角質細胞の変化 も加わったものと推測される.た だ

し,こ の水道水手洗いによる角質細胞の変化は,30秒

間20回 手洗いでは有意な変化が認め られなかったこと

からもかなり軽度な変化であると考えられる.

強酸性電解水手洗いの除菌効果については多 くの報告

がみられ,除 菌効果を得るには手洗いは流水にて行う必

要があり,必 要とする手洗い時間については15秒 から

120秒 まで様々な報告がなされている5-10).特に90秒

間または120秒 間手洗いでは市販の消毒剤 と同程度の

除菌効果を得ることができるという報告がある8,9).し

かし,矢 野 ら27)によると実際に臨床において衛生学的

手洗いを行う場合,そ の時間はかなり短 く平均5.6秒 で

あったと報告されてお り,日 常業務の中で90秒 間の手

洗いを行うことは事実上困難であると考えられ,強 酸性

電解水を手洗いに用いるためには,よ り短時間で除菌効

果を得 る必要がある.一 方,15秒 間手洗いにおいて

も,強 酸性電解水を流水状態または専用の手洗い器を用

いて手指全面に作用させ特に指先,爪 下を注意深 く洗浄

するなどの適切な方法を用いることにより,有 効な除菌

効果が得られること,さ らに強酸性電解水による手洗い

では頻回に手洗いを行うことでその除菌効果により皮膚

表面に存在する菌数を減少させることを目的 とすること

が望ましいという報告 もある5,6).このような数々の報

告をふまえ,今 回15,30,60秒 間の手洗いによる除菌効

果を検討したが,そ の結果,30秒 間手洗いでは60秒 間

手洗いとほぼ同等の除菌効果が得 られたが15秒 間手洗

いでは不十分と考えられた.し かし,我 々の今回の実験

では流水において手洗い手技について特に意識せずもみ

洗いを行ったので,15秒 間手洗いで十分な除菌効果を

得るためには手洗いの方法について詳細な検討が必要で

ある.

また,強 酸性電解水の15,30,60秒 間手洗いによる皮

膚への影響を比較した結果,15秒 間および30秒 間手洗

いは60秒 間 と比較 して細胞変性が軽度であり,TEWL

値には影響がみられなかった.こ の結果 と除菌効果の結

果を考え合わせると強酸性電解水による手洗いは1回

につき30秒 間がもっとも適切であると考えられた.

さらに,臨 床における手洗いの時間と頻回な手洗い回

数を考慮 し,30秒 間または15秒 間手洗いを1日 に20

回行ったときの皮膚の変化をみたところ,角 質細胞の形

態的変化は3回 手洗い後か ら認められたが,15秒 間手

洗いでは手洗い後48時 間後,30秒 間手洗いでは手洗い

後72時 間後にほぼ元の状態にもどった.TEWL値 によ

り測定される水分保持能力への影響は30秒 問20回 手

洗い直後にのみ認められたが翌日には元の状態にもどっ

た.す なわち,1回 の手洗い時間が長いほど強酸性電解

水の皮膚への影響は現れやすいと考えられる.し かし,

今回の研究で30秒 間20回 手洗い群で72時 間後に逆に

TEWL値 が低下 したがその理 由については不明であ

る.鈴 木 ら11)は120秒 間強酸性電解水の手洗いを1日

15回5日 間行い,乾 燥,紅 班,硬 化,紋 消失,亀 裂,

かゆみの臨床症状を基準に手指皮膚の状態を観察し,被

験者64例 中27例 において何 らかの症状が認め られた

ものの,い ずれも一過性で無処置で消失 しており,臨 床

上特に問題となる程度のものではなかったと報告してい

る.こ の報告と我 々の研究結果より,強 酸性電解水手洗

いにおける皮膚への影響は臨床上問題 となる程度ではな

いが皮膚表面の細胞は変性を受けており,そ れは使用回

数が多いほど顕著になることが示唆される.ま た長期間

強酸性電解水を頻回に使用 した場合には,水 分保持能力

への影響も否定できない.そ のため臨床の場で強酸性電

解水を頻回に使用するに際して,手 荒れの可能性を考慮

し,手 洗い回数の調節 とともに一時的に強酸性電解水手

洗いを中止する手段 も必要であろう.

今回,強 酸性電解水手洗いにおける皮膚への影響を手

荒れの臨床症状からでなぐ,皮 膚角質細胞の形態的変化,

TEWL値 の変化を通 じてより客観的に観察することに

より,臨 床症状からは とらえられない変化が認められ

た.今 回報告した皮膚の変化は臨床的に治療の対象 とな

るものではないが,こ のような微細な変化を把握してお

くことは強酸性電解水手洗いをより有効に行 うために必

要であると考える.

最近増加する院内感染は社会問題にもなり,医 療職に

は感染防止対策の基本的方法 として手洗いの重要性が求

められている.手 洗いには有効な除菌効果を得るための

消毒液の開発とともに手洗い方法,回 数 も重要である.

さらに医療]職は常に手洗いによる手荒れの問題もかかえ

ている.こ の 「両刃の剣」を常に考えながら手洗いを行

うことが必要であろう.

ま と め

強酸性電解水手洗いは除菌効果と皮膚への影響を考慮

し,1回 につ き30秒 間が最 も適切である と考え られ

る.ま た,30秒 間手洗いを行 う場合1日 に10回 程度で

は細 胞形態 に変化 は認め る ものの一過性 であ り,

TEWL値 には影響を及ぼさなかった.し かし,強 酸性

電解水は皮膚角質層の細胞に対して一過性ではあるが変

性をきたし,頻 繁な手洗いにおいては角質層の水分保持

能力にも影響を及ぼす可能性があ り,何 らかの手荒れ防

止対策を講じる必要がある.

本論文の要旨は第14回 ・第15回 日本環境感染学会総会で
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