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研究成果の概要： 

被虐待児における慢性的な身体的虐待の診断根拠となる新旧混在する打撲傷（皮下出血）を

客観的に評価するために、測色学的評価と超音波診断装置を用いた皮下出血の深さと厚みとの

関連性について検討した。日常生活において小児が転倒するなどして受傷した軽傷な打撲傷で

は、皮下軟部組織浅層にとどまる軽度～中等度レベルの皮下出血であれば、測色学的評価に大

きな影響を与えないと考えられた。また、紫外線撮影装置を用いた陳旧な打撲傷の観察は、軽

度な打撲傷は治癒に伴う皮下出血の吸収が良好であるために紫外線波長に反射しにくいことか

ら明瞭な観察が困難であったが、中等度な打撲傷では辛うじて紫外線による観察が可能であり、

同部は黄色調を帯びた部分であることが示唆された。 
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１．研究開始当初の背景 

 近年、小児虐待が社会問題となり、虐待防

止ネットワークなどに法医学関係者が携わ

る機会が増えている。筆者は児童相談所から

の依頼で被虐待児の損傷検査を担当してい

るが、検査結果を記載した診断書・意見書は

児童相談所が被虐待児を一時保護する際の

根拠として利用されるのみならず、虐待者に



刑事罰を与える際の有力な証拠になってい

る。ところで、身体的虐待を受けた小児の 90%

に認められると言われている打撲傷（皮下出

血）については、従来から受傷時期の推測が

難しく、評価の客観性に乏しいという問題点

を抱えていた。被虐待児に認められる継続的

な暴力による打撲傷は新旧の打撲傷が混在

する場合が多く、本所見は慢性的な身体的虐

待を診断する重要な根拠となっている。そこ

で、筆者は打撲傷にみられる皮膚変色部の色

調を測色学的手法によって定量化すること

によりこの問題を解決することを考えた。 

 

２．研究の目的 

基礎実験によって、測色学的手法を用いた

打撲傷の色調の定量化は受傷時期の推定に

繋がることが判明したことから、身体的虐待

の診断にその有用性が期待されている。しか

し現在のところ、身体的部位によって、また

打撲傷の重症度と時期によって測色値の誤

差が大きく、受傷からの経過時間との間に高

い相関をもって示すまでには至っていない。 

この原因として、まず、皮下出血の深さ（皮

膚表面から皮下出血部までの深さ：以下「皮

下深度」とする）と重傷度（出血自体の厚さ：

以下「出血厚」とする）による誤差を予想し

た。前者は、例えば臀部の皮下出血と四肢の

皮下出血では皮下脂肪組織の厚み（即ち出血

の皮下深度）が大きく異なるために、外表か

らの分光測色計による測色値に誤差が生じ

るのではないかという推測である。また、後

者は、皮下出血量が多い場合（出血自体の厚

さが厚い場合）は吸収も遅れるため、受傷か

らの経過時間に誤差が生じるのではないか

という推測である。 

次に、分光測色計による測色検査では皮膚

変色の中央部分について経時的に測色して

いるが、打撲傷が治癒するにつれて皮膚変色

の色調が薄くなり、陳旧な打撲傷では適切な

測色ポイントを外れる場合に誤差が生じる

のではないかという推測である。 

従って、本研究の目的はこの二つの問題の

検討にある。 

 
３．研究の方法 

健常な小児が日常生活で転倒・打撲するな

どして受傷した打撲傷について、経時的に分

光測色計（Konica Minolta: CM2500d）を用

いて測色学的評価をするとともに、超音波診

断装置（SonoSite: 180PLUS）と専用プロー

ブ（SonoSite: L38/10-5，SonoSite: C15/4-2）

によって皮下深度と出血厚を測定した。従来

から受傷時期の推定に利用可能と考えられ

ている三刺激値グラフのピークにおける経

過時間と測色値、540nm と 570nm における分

光反射率の変化グラフのピークにおける経

過時間などの因子について、皮下出血の平均

皮下深度、最大出血厚との関連性を調べた。 

また、陳旧な打撲傷における測色ポイントの

選定については、新たに紫外線撮影（紫外線

撮影用デジタルカメラ Fuji Finepix IS Pro 

Forensic Zeiss lens kit，紫外線撮影用レ

ンズ Nikon UV-105 F4.5）を導入した。肉眼

では発見が難しい陳旧な打撲傷について、保

護メガネなどを使用して安全に配慮しなが

ら、紫外線を様々な距離・角度から照射し観

察・撮影の条件を探った。 

 
４．研究成果 

当初から予想されていた問題として、日常

生活における転倒などの小児の打撲傷は軽

傷な場合が多く、治癒が早いので経時的変化

のデータが不十分な症例もあったが、平均皮

下深度は、三刺激値グラフのピークにおける

経過時間と測色値、540nm と 570nm における

分光反射率グラフのピークにおける経過時

間などのいずれの因子とも有意な関連性は



認められず、最大出血厚は、測色値の 1因子

と有意な相関性が認められたものの、その他

の因子との関連性は認められなかった。これ

らの結果から、皮下軟部組織浅層にとどまる

軽度～中等度レベルの皮下出血であれば、皮

下深度と出血厚は測色学的評価に大きな影

響を与えないと考えられた。なお、今回の研

究期間中に適切な症例が得られなかった高

度な皮下出血の症例については、今後も研究

を継続してデータを集積する予定である。 

紫外線撮影を用いた陳旧な打撲傷におけ

る測色ポイントの選択については、軽度な打

撲傷では、照射方向や撮影条件を工夫しても

明瞭な観察が困難であることが判明し、原因

として治癒に伴う皮下出血の吸収が良好で

あるために紫外線波長に反射しにくいこと

が考えられた。また、中等度な打撲傷では辛

うじて紫外線による観察が可能であり、同部

は黄色調を帯びた部分であることが示唆さ

れた。紫外線を用いた陳旧な打撲傷の観察・

撮影については、今後も生体における高度な

皮下出血の症例で条件の検討が必要である

が、従来から海外では複数の症例検討がなさ

れているものの陳旧打撲傷を可視化できる

原理や体系的な手法については殆ど研究さ

れておらず、法医学領域における紫外線撮影

の応用について幅広い検討を継続したい。 

なお、本研究の手技・方法である分光測色

計を用いた測色学的評価と超音波診断装置

による皮下深度と重傷度を測定の比較につ

いては、国内学会のみならず、国際学会でも

多くの研究者の興味を引き、法医学者のみな

らず福祉関係の研究者へのインパクトも大

きかった。今後は、従来の診断法に紫外線撮

影法も加えて、総合的な打撲傷の損傷検査法

の実用化に向けた基礎データの集積に努め

たい。 
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