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研究成果の概要（和文）：　今回、研究代表者は新たに開発した肌質解析装置を用いて、皮膚の皮溝構造（肌質）の測
定を行うことで骨折リスクを推定する手法の確立を目指して研究を行った。その結果、新たに開発した肌質解析装置が
加齢による皮膚の劣化を敏感に検出できることを明らかにした。また、骨粗鬆症の検査結果と肌質解析の結果とを比較
することで、皮膚の劣化と骨の劣化に関連性があり、肌質測定を行うことで骨粗鬆症による骨の劣化を推測できる可能
性があることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We researched that for establishment of the technique to estimate a fracture risk 
from a sulcus cutis structure using the skin quality analysis device which we developed newly.As a result,
 we made clear that the skin quality analysis device could detect deterioration of the skin due to the agi
ng sensitively.
Also, it was found that there was an association between a bone quality and the skin quality and the deter
ioration of bone by comparing the results of the skin quality analysis.It found that we might infer the de
terioration of bone due to osteoporosis from skin quality analysis.
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１．研究開始当初の背景 
骨粗鬆症は日本だけでなく先進諸国に共

通する大きな社会問題となっている。近年で
は皮膚の状態から骨折リスクを予測する試
みが行われている。2011 年 6 月の Endocrine 
Society Meeting in Boston では、エール大学
の Lubna らが首筋のシワの状態から骨折リ
スクを予測する手法を発表して注目を集め
た。研究代表者らはこれまでに、骨粗鬆症の
治療効果判定法としてデジタルX線画像から
骨内部の微細構造を数理形態学的に抽出し
て定量評価する手法を開発してきた。 
今回、この数理形態学的手法を皮膚表面の

デジタル画像に応用し、簡便かつ高精度に皮
溝構造を定量評価するシステムを開発した。
このシステムでは皮膚の微細な溝（皮溝）の
状態を正確に定量評価することが可能であ
る。さらにこのシステムを発展させる形で皮
溝構造と骨折リスクの関係を明らかにする
ことで、このシステムを用いて骨折リスクを
より簡便で高精度に評価することが可能と
なる。 
２．研究の目的 
 本研究の目的は歯科領域から派生した画
像工学的技術を応用して、骨折リスクと皮膚
皮溝構造との関連を明らかにし、皮溝構造に
基づく簡便で高精度な骨粗鬆症のスクリー
ニング法を確立することである。 
３．研究の方法 
初年度、各年代の皮膚疾患を有さない 41

名の女性ボランティア（40-65 歳）に対し、
本研究目的を研究代表者が十分なインフォ
ームドコンセントを行い書面で了解を得た
もののみ用いた。ボランティアの募集は、社
会活動を営んでいるか或いは家庭で健常に
生活している者を対象とした。 
ボランティアに対し、研究代表者が開発し

た皮溝構造解析システムを用いて各皮溝構
造パラメータを取得した。皮溝構造パラメー
タ取得部位は、頬部とした。皮溝構造解析ソ
フトウェアは研究代表者と研究協力者（株式
会社マクロシステム）が共同で作成したもの
を用いた。さらに、ボランティアの骨折リス
クを評価するため、BMI の取得、CR 画像に
よる大腿骨の骨構造解析および DXA による
骨密度測定を行った。それぞれの測定結果の
相関関係を明らかにして、皮溝構造と骨密度、
骨構造との関係性を検討した。 
次年度、58 名の女性ボランティア（40-65

歳）に対し、9 か月間の間、皮溝構造の変化
を経時的に測定、解析した。皮溝構造に 5％
以上の変化が認められた 38 名の被験者に対
しては、骨密度および骨構造も変化している
と推測し、改めて骨密度測定および骨構造解
析を行った。その結果と皮溝構造解析の結果
との比較を行い、骨密度、骨構造の状態をも
っとも敏感に検出できる皮溝構造パラメー
タを特定し、その相関係数を明らかにした。 
４．研究成果 
 初年度、41名のボランティア女性を対象と

して、BMI の取得 DXA 法による骨密度測定、
数理形態学的手法による骨構造解析、皮膚皮
溝構造解析を行い、それぞれの相関を求めた。
測定値の基礎的な分析では、被験者の閉経期
間と BMI には関係が認められなかったが、骨
密度は閉経からの期間が長いほど低くなる
傾向が認められたが、閉経後 5～10 年を過ぎ
る時期から統計学的に有意な低下がみられ
た。（図１）。 

図１．閉経と骨密度の関係 
 
 
 一方、閉経と骨構造との関係でも、骨構造
は閉経からの期間が長いほど劣化する傾向
が認められたが、閉経後 5年で変化を検出で
きることが明らかなになった（図２）。 

   図２．閉経と骨構造の関係 
 
 
また、閉経と皮膚皮溝構造との関係では、

皮溝構造も閉経以降継時的に劣化する傾向
が認められたが、閉経後 5～10 年を過ぎる時

期から有意な変化認められ、骨密度の低下と
類似した傾向を示した（図３）。 
  図３．閉経と皮膚皮溝構造の関係 
 



 
 年齢と皮膚皮溝構造解析の結果との相関
を分析すると、年齢と皮溝面積の間には R＝
0.761 の相関が認められ、年齢による皮溝構
造の劣化を本解析システムが高い精度で検
出していることが示された（図４）。 

  図４ 年齢と皮溝面積との関係 
 
 
 骨密度と皮溝構造は R＝0.346、骨梁構造と
皮溝構造はR＝0.383の相関が認められた（図
５、６）。このことは、閉経周辺期女性の骨
粗鬆症スクリーニングとして、骨梁構造解析
が比較的早期の検出が可能であることとと
もに、皮膚皮溝解析は加齢による皮膚の劣化
を敏感に検出し、その結果から骨折リスクを
推定できる可能性を示した。 

  図５ 骨密度と皮溝連続性との関係 
 

  図６ 骨構造と皮溝連続性との関係 
 
 以上の研究成果は、皮溝構造から骨変化を
検出する一定の可能性を示したと言えるが、
その相関関係は必ずしも強いとは言えず、数
ある皮溝構造パラメータのなかから、どのパ
ラメータが最も骨変化を敏感にとらえてい
るのかを明らかにすることもできていない。
そこで、つづけて皮溝構造と骨変化の相関を
高めるとともに、骨変化を敏感で高精度に検

出できるパラメータを特定するために、58 名
の被験者に対して、9 か月間の継時的な皮溝
構造解析の変化を分析した。9 か月間の経時
的な検査結果を観察し、観察期間中に皮溝構
造に変化の認められた 38 名にたいして、骨
変化も認められていると仮定し、骨密度測定
および骨構造解析を行った。その結果、骨構
造の変化を最も強く相関する皮溝構造パラ
メータは計測領域内の皮溝領域の総面積で
ある皮溝面積（Sc.Ar）であることが明らか
になった。皮溝面積と皮溝構造は R＝0.46 の
相関が認められた(図７)。 

  図７ 皮溝面積と骨構造との関係 
 
 
この分析によって、骨の変化を最も強く表す
皮溝構造のパラメータが明らかになったと
同時に皮溝構造と骨変化の相関係数も改善
した。これにより、皮溝構造の測定から骨粗
鬆症をスクリーニングする手法の基礎を確
立することができた。 
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