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研究成果の概要（和文）：本研究は、抗がん剤投与における頭皮の炎症レベルとの関連を見つけるために、①抗
がん剤投与による頭皮炎症レベルの検証を行うことで医学的なエビデンスをつけた抗がん剤投与中の頭皮の炎症
レベルと頭皮状態の変化シグナルと関連を提示することを目的とし、時系列的に悪化が予測できるウィッグ装着
型のウェアラブル端末の開発を最終目標としている。本研究では外部環境（温湿度）にかかわる頭部状態の検証
に加え、抗がん剤による脱毛頭皮の形態的検証を行った。

研究成果の概要（英文）：In order to find the relationship between the level of scalp inflammation 
and the administration of anticarcinogenic drugs, this study aims to (1) verify the connection 
between the level of scalp inflammation during the administration of anticancer drugs with medical 
evidence and the signals of changes in scalp condition. The ultimate goal is to develop a wig-mold 
wearable device that can predict deterioration over time. In this study, the morphological 
verification of the scalp with chemotherapy-induced hair loss was conducted, in addition to 
inspecting the scalp condition relative to the external environment (temperature and humidity).

研究分野： 看護学

キーワード： 脱毛頭皮　化学療法　アピアランスケア

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
抗がん剤脱毛は、脱毛トラブル程度で受診をしないことも多く、頭部の“不快”や“苦痛”に対する対応は後手
に回っている。しかし、抗がん剤の投与を受けるがん患者は、抗がん剤による頭皮が悪化する要因と外的刺激に
よって頭皮が悪化する要因の両面から脱毛という社会的苦痛に脅かされる。本検証結果による結果から科学的根
拠に裏打ちされた評価を行うことで、頭髪・頭皮リテラシーの向上につながる自宅でのセルフアセスメントの加
速が期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１. 研究開始当初の背景 

がんの治療である薬物療法は、術後の再発予防・術前治療・進行癌・再発・転移性癌などの治療に

使用され、副作用として骨髄抑制や悪心・嘔吐そして特に女性において訴えの多いアピアランス変化の

１つである抗がん剤脱毛が認められる。また、抗がん剤脱毛は、ほぼすべての抗がん剤で起こりうる副

作用である。女性において、ヘアスタイルは容貌形成並びに周囲に与える印象に大きく寄与することは

言を俟たない。そのため、抗がん剤脱毛は、抗がん剤投与を受けるがん患者の社会的活動に大きく影

響し、がん治療による身体的・精神心理的苦痛に加えて社会的苦痛を増加させる。特に就労がん患者

は、継続するがん加療のための就労時間の短縮を補うため、自身の身体状態は後手に回ることが多い

現状である。 

抗がん剤の飛躍的な進歩につれ、薬による生存率が増加し、また再発率の有意な低下がみられる。

よって、現在のがん治療は、外科治療に抗がん剤と放射線治療を組み入れた集合的な治療がトレンド

であり、抗がん剤脱毛を起こさない抗がん剤が存在しない以上、がん治療において抗がん剤脱毛は不

可避である。そこで、近年、αリポ酸誘導体が抗がん剤脱毛の予防に対して有望な有機化合物として実

験動物を用いた基礎研究の中で示されてきた（Hagiwara Surg Today 2011）。しかしながら、臨床研究で

は抗がん剤治療後の脱毛予防に一定の効果を示すのみで、社会的苦痛を受ける脱毛期の予防には

至っていない。抗がん剤は、毛髪のみではなく毛髪を支える頭皮にも影響を及ぼすことが、がん患者に

対する QOL 向上の中で強く提起されてきた。皮膚は単に環境と生体の境界をつくるのみでなく、環境

の変化に応じて様々なシグナルを発している。特に、頭皮は毛髪を有している状態から脱毛へと環境変

化が生じることで、①水分保持機能の低下によるバリア機能の低下 ②ウィッグの装着による頭皮への

摩擦や持続的な圧迫刺激、さらには③抗がん剤そのものによる炎症・湿疹やかゆみが加わり頭皮環境

は容易に悪化しやすい土壌となる。すなわち、抗がん剤の投与を受けるがん患者は、抗がん剤による頭

皮が悪化する要因と外的刺激によって頭皮が悪化する要因の両面から脱毛という社会的苦痛に脅かさ

れる。しかし、脱毛のトラブル程度で医療機関への受診はしないことが多いだけでなく、頭皮のシグナル

の発見しやすい立場にある美容院に行く頻度も高くないため、頭部の“不快”や“苦痛”に対する対応は

後手に回っている。そこで、がん患者自身のセルフケアの重要性を強く感じ、そのための頭髪・頭皮リテ

ラシーの向上につながる自宅でのセルフアセスメントの構築に着手したい。 

セルフアセスメントの構築には、①頭皮の出すシグナルの定量化 ②科学的に裏付けされた頭皮状態

の評価 ③人工知能を用いた①と②の関連付けを行うことを軸とする。これにより、シグナルを抽出する

センサの小型化かつウェアラブル化が実現されれば、ウィッグに装着するなどして非侵襲性に日常生活

を妨げずに経時的な頭皮モニタリングが実現する。さらに、その記録された結果から科学的根拠に裏打

ちされた評価を行うことで、頭髪・頭皮リテラシーの向上につながる自宅でのセルフアセスメントの加速

が期待できる。 

 

２. 研究の目的 

抗がん剤脱毛を有するがん患者が頭皮のかゆみや不快感を訴えるのは、梅雨時期などの外気

湿度の上昇時や夏季の高温時、冬季の外気湿度の低い乾燥時といった外部環境が要因となる場

合と、動作に伴う発汗時にその訴えが顕著になる。これは皮膚炎と同様に、抗がん剤投与による

頭皮のバリア機構の低下に伴う外部刺激に対する感度の上昇が主たる要因である。そこで、抗が

ん剤投与中の頭皮から、頭皮状態の変化シグナルを検出できるか？の問いに対して、ウィッグ装

着を行った中年健常女性並びに乳がん罹患者を対象に、気温・湿度を任意で可変させることの出

来る人工気候室内にて、1 －2 時間通常の生活をさせた後の、頭部皮膚温度・頭部皮膚水分度・



von Frey を用いた触覚閾値・von Frey を用いた痛覚閾値・体温血圧などのバイタルサインの測

定を行う。これらの中から有意な変化を示すパラメーターを検出する。 

何らかの変化するパラメーターが発見されたとしても、頭皮の炎症に起因する変化であるエビ

デンスがなければアセスメントとして提案できない。そこで、抗がん剤投与における頭皮の炎症

レベルとの関連を見つけるために、①抗がん剤投与による頭皮炎症レベルの決定を東京大学大

学院老年看護学/創傷看護学講座との共同研究として医工学的手法（超音波画像）と分子学的手

法（スキンブロッティング法）にて行い ②炎症レベルを教師データとし、入力データに頭皮状

態の測定結果を採用した機械学習（人工知能の１つ）を、新潟大学ビックデータアクティベーシ

ョンにて行うことで医学的なエビデンスをつけた抗がん剤投与中の頭皮の炎症レベルと頭皮状

態の変化シグナルと関連を提示する。 

 

３. 研究の方法 

抗がん剤脱毛の頭皮の形態および状態の検証 

実験① 人工気候室を用いた環境条件における頭部環境の検証 

人工気候室内を外部環境 28℃と 30℃に設定しに設定した環境条件下での、毛髪を有する中年

健常女性を対象とし頭部温湿度環境および、全身の温熱変化を評価した。 

実験② 画像解析による抗がん剤脱毛頭皮の形態構造の検証  

対象は、乳がんと診断され、抗がん剤による治療を行い、脱毛をきたした患者群（以下、脱

毛群）4名、抗がん剤治療歴のない毛髪のある対象群（以下、有毛群）の頭皮の画像からテク

スチャー特徴を算出し、脱毛群と有毛群の特徴量の比較を行った。USB マイクロスコープ M3 を

用いて頭皮画像を撮影した。撮影部位は頭頂部、後頭部、右側頭部、左側頭部とし、１か所に

つき 2回撮影した。頭皮画像から毛髪部分を除いた画像に 50×50 pixel の関心領域（ROI）を

設定し、トリミングを行うことで頭皮画像を取得した。これらの画像に対してグレーレベル同

時生起行列（GLCM）を用いたテクスチャ特徴量を抽出し、脱毛頭皮と有毛頭皮の特徴量均質性 

（Angular Second Moment 以下、ASM）、明度・彩度（Contrast 以下、CON）、相関（Correlation

以下、COR）、逆差分（Inverse Difference Moment 以下、IDM）、乱雑さ（Entropy 以下、ENT）

の特徴量を比較した。撮影体位は座位（背もたれ椅子）とし、室温 28℃、湿度 50％の室内において

頭頂部(旋毛部)、左右側頭部(耳上の髪の生え際から指 1 本分上)、後頭部(後頭部の窪み)を 1 か所に

つき 2 回撮影した。レンズと頭皮間の距離は 3。0 cm、撮影範囲は 4。5 mm×5。5 mm、撮影時刻は 14

時と統一した。 

 

４. 研究成果 

抗がん剤脱毛の頭皮の形態および状態の検証 

実験①-1：人工気候室を用いた環境条件における頭部環境の検証 

毛髪を有した健常女性 35 名、脱毛がありウィッグを装着している女性 4 名、計 39 名を対象

に、人工気候室にて、2 条件の設定下（①：温度 28℃・湿度 50％、②：温度 30℃・湿度 50％）

で 15 分の軽作業による滞在中の頭部内の温湿度測定を行った。測定機器は有線の温湿度計（LT-

200S・LT-HM4）を使用した。測定部位は頭頂部（以下 A）、右側頭部（以下 B）、左側頭部（以下

C）、後頭部（以下 D）の 4か所とした。 

結果、健常女性の全箇所の頭部温・湿度の平均（SD）は、①条件では 34.03（0.37）℃・43.13

（4.44）％、②条件では 34.50（0.45）℃・43.88（4.55）％であった。ウィッグを装着した女性

の全箇所の頭部温・湿度の平均（SD）は①条件では 35.07（0.27）℃・50.88（6.66）％、②条件



では 35.65（0.31）℃・53.14（2.94）％であった。①と②の条件下では②の条件下の温湿度差が

有意に高いことが認められた。測定部位による温湿度について全対象の測定結果から、①条件で

は温度は（34.55℃）が高値で湿度はＤ（50.97％）が高値であった。②条件では C（35.30℃）が

すべての部位より高値であり、湿度は D（50.85％）と最も高値を示した。 

①条件、②条件共に入室前後で頭部の有意な温度上昇がみられた。また①条件では温度と暑熱感、

②条件では温度と発汗感の間で有意な正の相関があった。結果より 28℃では温度上昇に伴う 

温熱性発汗が不十分であったと考えられる。ウィッグを装着した場合の検証が今後必要である

ことが示唆された。 

 

実験② 画像解析による抗がん剤脱毛頭皮の形態構造の検証  

対象は、乳がんによる抗がん剤治療を受けた脱毛患者 4名と有毛者 30 名であった。 

脱毛群と有毛群の特徴量の統計的有意差（Mann -Whitney U）検定の結果を図１に示す。脱毛群と

有毛群の 5 つの特徴量（均質性、明度・彩度、相関、逆差分、乱雑さ）の全てにおいて有意差を認め

た。脱毛群と有毛群のテクスチャ特徴量の比較においては、脱毛頭皮と有毛頭皮の有意差検定の結

果、脱毛頭皮の ASM、IDM は特徴

量が有意に高い値を示した。一方、

CON、COR、ENT では特徴量が有

意に低い値を示しており、脱毛頭皮

と有毛頭皮には有意差がみられ

た。次に、有意差のあった特徴的な

画像を目視で確認した。均質性で

は、高い値を示した画像の方が、他

の画像よりもテクスチャが一様であ

ることが確認できた。また、逆差分

においても、脱毛群の高い値を示し

た画像にテクスチャの一様を認め

た。一方、乱雑さでは、脱毛群と有

毛群の低い値を示した画像の方が

高い値を示した画像よりもテクスチ

ャが一様であることが確認できた。 

これらから抗がん剤による脱毛頭皮

は健常者の形態構造とは異なる頭

皮形態であった。 

 

今後の展望 

本研究課題においては抗がん剤脱毛の頭部環境および頭皮の形態検証までとなり、当初予定

していたビッグデータの集約までには至らなかったものの、抗がん剤脱毛時の頭部環境の実証

結果および頭皮形態の検証結果の結果は新しい知見といえる。本知見をもとに本研究課題を引

き続き継続し、抗がん剤脱毛を有する場合のセルフアセスメントの向上につながるケアおよび

機器の開発へと進めていく。 

図１ 脱毛群と有毛群のテクスチャ特徴量の比較 
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