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抄録
［目的］本研究は糖化ストレスと皮膚組織の硬さの関連性を検証することを目的に、20 歳以上 100 歳未満の
健康な男女を対象として皮膚中の糖化最終生成物（advanced glycation end products; AGEs）量、角層中の
N ε- (carboxymethyl) lysine（CML）量、 血液の酸化度（oxidative stress; OS）、皮膚組織の硬度を測定した。

［方法］被験者は 20 歳代から80 歳代の健康な男女 58名とした。皮膚中 AGEs 量は AGE Reader su、Reader 
mu、AGEs sensor の 3 機種を使用し、それぞれ上腕内側部、前腕内側部、中指で測定した。角層 CML 量はテー
プストリッピング法で上腕内側部より採取した角層蛋白中の CML 量をELISA 法で測定した。皮膚組織の硬さ
測定は MyotonPROを用いて上腕内側部で行い、力学的パラメーター （Tone [Hz], Stiffness [N/m], D値 ( log 
decrement)）を得た。血液の酸化度はスポットケム i -Pack Oxystress test を使用して測定した。測定値の解析は
皮膚 AGEs 量、角層 CML 量、OS、力学的パラメーターの相関性を検証した。本研究は「人を対象とする研究」
に関する倫理審査委員会の承認のもとに実施した。

［結果］ 被験者の年齢とTone, Stiffness, D 値の力学的パラメーターには有意な正の相関が認められた。AGE 
Reader mu で測定した前腕内側部のAGEs 量は Tone、Stiffnessと有意な正の相関、D 値とは正の相関傾向が認
められた。AGEs sensor で測定した中指のAGEs 量と力学的パラメーターには相関が認められなかった。一方、
角層CML量はTone、 Stiffnessと負の相関が認められた。しかし角層CML量とD値とは相関が認められなかった。
OSは力学的パラメーターとの相関が認められなかった。
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はじめに 
糖化 ストレスはグルコースなどの還元糖やアルデヒ

ド 負 荷 に 起 因 す る 生 体 ストレ ス と、 そ れ に 伴 っ て 生
成、 蓄 積 す る 糖 化 最 終 生 成 物（advanced glycation end 
products; AGEs）の影響を総合的に捉えた概念である1, 2)。
AGEsにはペントシジン、カルボキシメチルリジン（Nε -
(carboxymethyl) lysine; CML）、クロスリンなど、様々な
物質が存在する。AGEsは加齢とともに生体の様々な組織
や臓器に蓄積し、生理的機能低下に影響する。糖尿病合併
症や骨粗鬆症 3)、アルツハイマー型認知症 4)、動脈硬化 5)

などの生活習慣病の発症や進展の要因になる。
糖化ストレスの亢進による皮膚AGEsの蓄積は肌の弾力

低下 6)、見た目の老化 7) に関与し、皮膚老化の亢進を早め
る要因にもなる。皮膚組織は真皮、表皮、角層で構成され
る。真皮は線維成分が密な結合組織であり、真皮の支持組
織となって皮膚全体に力学的な強度を与えているコラーゲ
ン線維、皮膚の弾力性を生み出すと考えられているエラス
チン線維、構成成分の間を満たす粘ちょう性の高い基質か
らなる。AGEsの一種であるペントシジンや CMLはコラー
ゲン線維やエラスチン線維に蓄積することが報告されてお
り8, 9)、AGEs はその架橋形成や褐色性という性質 10) から
コラーゲンを強く結びつけ、弾力性の低下、しわ、たるみ、
くすみ 11) をもたらすとされる。さらに CML は表皮中のケ
ラチンにも蓄積が認められる12)。ケラチンを構成蛋白とす
る角質層は、コラーゲン線維、エラスチン線維と共に皮膚
の力学的特性に大きく関与していると推測されている。

生体の最外層を覆う皮膚は、容易に触診、視診が可能で
あることから、皮膚自体の変化に対する研究、皮膚を通し
た生体内部の診断などが盛んに行われてきた。健康な皮膚
を対象とした研究では、皮膚の加齢による変化の解明、外
的な因子による皮膚への影響究明、薬剤基材などの塗布・
連用による皮膚に対する効果の検討などが行われてきた。
評価方法も触診から、定量的で、体器官の一部として皮
膚特性を in vivoにより評価する非侵襲の測定へと変化し、
測定機器の開発が進められてきた 13-17)。皮膚中 AGEsの蛍

光強度測定機や皮膚の力学的特性を計測する評価機器がそ
れである。我々は先の研究で数種類の非侵襲測定機 18-23)を
使って糖化ストレス評価における皮膚 AGEs 量測定の有用
性を検証した 24)。バイオマーカーとなる物質量の挙動と同
様、物理的変化を捉えることも重要な研究対象の一つで
ある。

本研究では、糖化ストレスと皮膚組織の硬さの関連に
ついて検証することを目的として、健康な男女を対象に上
腕内側部、前腕内側部、指先で測定した皮膚 AGEs 量と上
腕内側部で計測した皮膚組織の硬さを表す力学的パラメー
ターについて相関解析を行った。さらに、これらと同時に
測定した血液の酸化度（oxidative stress; OS）との相関を
解析した。

  

方法
対象

本研究は 20 歳以上 100 歳未満の健康な男女を対象とし、
浦田クリニックスコール金沢（石川県金沢市）に関係する
人から被験者を募集した。本試験の被験者は、予め開催し
た本試験に関する試験説明会に参加した人で、内容を理解
し、試験への参加を事前に文書で同意した58 名とした。

試験デザイン
本試験は群内観察試験とした。被験者は試験日まで普段

通りの生活習慣を継続し、自ら試験実施場所に来所し、全
ての試験を受診した。試験は浦田クリニックスコール金沢
で、2018年 3月に実施した。

皮膚AGEs量の測定
本試験では皮膚AGEs量をAGE Reader su、AGE Reader 

mu（DiagnOptics, Groningen, Nederland）、AGEs sensor
（シャープ、大阪府大阪市）の 3 機器で測定した。測定部位
はAGE Reader suが右上腕内側部、AGE Reader mu が 右
前腕内側部、AGEs sensor が左手中指とした。

KEY WORDS: 皮膚AGEs、CML（N ε- (carboxymethyl) lysine）、皮膚組織、皮膚硬化、糖化ストレス

［結論］加齢、皮膚AGEs 量の増加は皮膚組織のTone, Stiffnessの高値化に関与した。角層CML量の増加は
Tone, Stiffnessの低値化に関与した。一方、酸化ストレスの指標として測定した血液のOSは力学的パラメーター
への関与が認められなかった。糖化ストレスによる皮膚AGEs や角層 CMLの蓄積は皮膚組織の硬さの変化に影
響する可能性が示唆された。
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角層CML 量の測定 
角層 CMLはテープストリッピング法で被験者の右上腕

内側部より採取した角層から抽出した25)。
抽出液のCML濃度はCircuLex CML/Nε-(Calboxymethyl)

Lysine) ELISA Kit (MBL、愛知県名古屋市 ) を使用して
測定した。角層 CML 量はこの濃度を抽出液の蛋白量 1mg
当たりに換算した値とした。

皮膚の硬さ測定
皮膚組織の硬さは MyotonPRO（Myoton AS, Tallinn, 

Estonia）で計測した26, 27)。測定部位は角層 CML 量測定用
に角層を採取する右上腕内側部と同一とした。皮膚組織
の硬さは角層を採取する前に測定した。MyotonPROは筋
肉や組織の力学的性質（Tone, Stiffness, D [Logarithmic 
decrement]）を測定するハンディーな非侵襲組織硬度計で
ある。腱、関節、靭帯、皮膚などの柔組織に使用すること
ができる。装置先端部のプローブを皮膚表面に垂直に当て
ると、MyotonPROは接触した皮膚に一定予圧（0.18 N）下
で機械的に素早い衝撃（time 15 sec, force 0.4 N）を加える。
これによって誘発された減衰自由振動を記録し、その加速
度信号の形状から 3 つの力学的特性が瞬時に算出される。
本試験ではこの力学的パラメーターを測定値とした。Tone 
[Hz] は静止状態での筋肉の緊張や張力を意味する。減衰
振動周波数が高いほど張力は大きくなる。装置において F
が示す数値が Toneにあたる。Stiffness [N/m]は筋肉の収
縮や変形を加える外的な力に対する筋の抵抗性の尺度であ
る。Stiffness 値が高いほど組織が硬いことを示す。装置に
おいて S が示す数値が Stiffness にあたる。

D 値（Logarithmic decrement）は筋の減衰自由振動の対
数的な減少を示し、弾力性と定義される。弾力とは収縮や
外的な力による変形後、その形を回復させる組織の能力の
ことを言う。D 値は任意の計算値で単位はない。D 値は減
衰運動の対数値であるため高値になるほど弾力性が低い。
装置において Dが示す数値が D 値にあたる。

血液の酸化度測定
血液の酸化度（OS）は、被験者から静脈採血した血液試

料を用いてスポットケム i-Pack Oxystress Test（アークレイ、
京都府京都市）で測定した。測定は試験実施施設で採血直
後に実施した。

統計解析
各測定データは基本統計量（平均値 ± 標準偏差）を算出

した。データの解析は各皮膚AGEs 測定機で計測された皮
膚AGEs 量、ならびに OSと皮膚組織硬度計で測定された
力学的パラメーターとの相関性とした。解析結果の検定は
統計解析ソフトBellCurve for Excel（社会情報サービス、
東京都新宿区）を使用し、ピアソンの積率相関係数を用い
て相関性を評価した。相関は 0.4 < |r| ≦1. 0を相関あり、0. 2 
< |r| ≦ 0.4を弱い相関ありとした。統計解析結果は危険率

5% 未満を有意とし、10 %未満を傾向ありとした。

倫理審査
本試験は、ヘルシンキ宣言（2013 年 WMAフォルタレザ

総会で修正）および人を対象とする医学系研究に関する倫
理指針（文部科学省、厚生労働省告示）を遵守して実施した。
角層の採取および皮膚AGEs蓄積量の測定については事前
に被験者に対して試験内容を十分に説明し、本人が試験の
参加を希望し、自主的な同意書の提出を受けて実施した。
本試験は一般社団法人糖化ストレス研究会「人を対象とす
る研究」に関する倫理審査委員会」（東京都新宿区）にて
ヒト試験倫理委員会を開催し、試験の倫理性および妥当性
について審議を行い、承認された（承認番号：糖ス倫 2018
第 003 号）。

結果

被験者背景
本試験の被験者 58名は、本試験実施前の血液生化学

検査において全ての検査項目が日本臨床検査医学会の共
用基準範囲外、かつ人間ドック学会判定区分 D（要治療）
に該当せず、全て健康な成人であった 24）。被験者 58名の
内訳は、男性 5名、女性 53名であった。被験者の年齢は、
20 歳代 4 名、30 歳代 11名、40 歳代 23 名、50歳代 8名、
60 歳代 5 名、70 歳代 6 名、80 歳代 1名で、平均年齢が
40.7 ± 11.0歳（平均値 ± 標準偏差）であった。

皮膚硬さ特性と被験者の年齢との関連性
被験者の年齢とMyotonPROで測定した皮膚組織の硬さ

を表す 3 つの力学的パラメーターのそれぞれについて相関
解析を行った。被験者の年齢と Tone [Hz]（y = 0.0653x + 
9.63, r = 0.479, n = 58, p < 0.001, Fig. 1-a）、 Stiffness 
[N/m]（y = 2.018x + 110, r = 0.546, n = 58, p < 0.001, 
Fig. 1-b）、D 値（Logarithmic decrement）（y = 0.0117x + 
0.759, r = 0.520, n = 58, p < 0.001, Fig. 1-c） には有意な
相関が認められた。加齢とともに皮膚組織は硬くなり弾力
性が低下した。

皮膚硬さ特性と皮膚AGEs 量、ならびに
血液の酸化度との関連性

糖化ストレスによって皮膚に蓄積したAGEs 量、ならび
に酸化ストレスによる血液の酸化度（OS）と皮膚の力学的パ
ラメーターとの相関解析を行った。3 機種で測定した皮膚
AGEs量と力学的パラメーターの相関係数をTabel 1に示し
た。AGE Reder su で測定した上腕内側部の皮膚AGEs
量とTone、 Stiffnessには有意な相関（Tone; y = 1.59x + 
9.07, r = 0.323, n = 40, p < 0.05, Stiffness; y = 46.6x + 
98, r = 0.323, n = 40, p < 0.05）が認められたが、D値と
は相関を示さなかった。同様にAGE Reder mu で測定した



Figure	1 Correlations		between	chronological	age	and	biomechanical	properties	representing	Tone(a):	y=0.0653x+9.63,	r=0.479,	p＜0.001,		
Stiffness	(b) :	y=2.018x+110,	r=0.546,p＜0.001,	and	D(logarithmic	decrement)(C)	:	y=0.0117x+0.759,	r=0.520,	p＜0.001.	
Measured	region;	upper	arm,	n=58.
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r

p value

r

p value

r

p value

0.479
< 0.01

0.546
< 0.01

0.520
< 0.01

0.323
0.0395

0.323
0.0395

0.184
0.253

0.287
0.0291

0.310
0.0180

0.221
0.0947

0.0430
0.749

−0.0044
0.974

−0.0252
0.851

0.0639
0.634

0.0904
0.500

0.0627
0.640

−0.323
0.0133

−0.294
0.0252

−0.105
0.433

Table 1. Correlation of Myoton parameters with various parameters.

AGE Reader su
Upperarm

AGE Reader mu
Forearm

AGEs sensor
Middle finger

OS
(mg/dL)

CML
(μg/mg)

Clonorogical
age

Total subjects, AGE Reader su; n = 40 (male: 2, female: 38), others; n = 58 (male: 5, female: 53)
OS, oxidative stress value in the plasma; CML, N ε- (carboxymethyl)lysine in the corneum

Figure	2				Correlations		between		skin	AGEs	value by	AGE	Reader	mu	and	biomechanical	properties	representing (a)Tone:	y=1.01x+10.04,	
r=0.287,	p＜0.05,	(b)	Stiffness:	y=29.7x+126,	r=0.310,	p＜0.05,		and	(C)	D(logarithmic	decrement):	y=0.130x+0.949,	r=0.221,	p＜0.1.
Measured	region;	AGE	Reader	mu;	forearm,	Myoton parameter;	upper	arm,	n=58.
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Fig. 1. Correlations between chronological age and biomechanical properties measured by MyotonPRO.
 a) Tone: y = 0.0653x + 9.63, r = 0.479, p < 0.001.  b) Stiffness: y = 2.02x + 110, r = 0.546, p < 0.001  c) D (log decrement): y = 0.0117x + 

0.759, r = 0.520, p < 0.001. Measured region; upper-arm, n = 58.

a) b) c)

前腕内側部の皮膚 AGEs 量はTone（y = 1.01x + 10.04, 
r = 0.287, n = 58, p < 0.05）やStiffness（y = 29.7x + 126,
r = 0.310, n = 58, p < 0.05）と有意な相関を示した（Fig. 
2-a, b）。D 値とは弱い相関傾向（y = 0.130x + 0.949, r = 
0.221, n = 58, p < 0.1）が認められた（Fig. 2-c）。一方、
AGEs sensor で測定した中指のAGEs 量はどの力学的パラ

メーターとも有意な相関が認められなかった。また、OS
と力学的パラメーターの間にも相関は認められなかった。

皮膚の硬さ特性と角層 CML 量との関連性
テープストリッピングによって得た角層 CML 量 25) と

皮膚の力学的パラメーターとの相関解析を行った。角層

Fig. 2. Correlations between skin AGEs value and biomechanical properties measured by MyotonPRO.
 a) Tone: y = 1.01x + 10.04, r = 0.287, p < 0.05.  b) Stiffness: y = 29.7x + 126, r = 0.310, p < 0.05.  c) D (log decrement): y = 0.130x + 0.949, 

r = 0.221, p < 0.1. Correlation of AGE Reader mu value. Measured region: skin AGEs value, forearm; Myoton parameter, upper-arm, n = 58.

a) b) c)



Figure	3				Correlations		between	CML	content	of	corneum and	biomechanical	properties	representing (a)Tone:	y=−0.0824x+13.05,	
r=−0.323,	p＜0.05,		(b)	Stiffness:	y=−2.03x+211,	r=−0.294, p＜0.05	and		(C)	D(logarithmic	decrement):		r=−0.105,	p=0.433.
Measured	region;	Myoton parameter;	upper	arm,	n=58.
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Fig. 3. Correlations between skin CML content in corneum and biomechanical properties measured by MyotonPro.
 a) Tone: y = − 0.0824x + 13.05, r = −0.323, p < 0.05.  b) Stiffness: y = −2.03x + 210, r = −0.294, p < 0.05.  c) D (log decrement): r = 

− 0.105, p = 0.433. Measured region; Myoton parameter, upper- arm, n = 58.

a) b) c)

CML 量とTone、Stiffness には有意な負の相関が認められ
た（Fig. 3-a, b）。しかし、角層 CML 量と D 値には相関
が認められなかった（それぞれ Tone; (a) y = −0.0824x + 
13.05, r = − 0.323, n = 58, p < 0.05, Stiffness; (B) y = 
− 2.031x + 211, r = − 0.294, n = 58, p < 0.05, Fig. 3-c）。
角層CML量の増加にともなって皮膚組織の硬さは低下した。

考察
皮膚硬さ特性と被験者の年齢との関連性

MyotonPROは筋肉に限らず関節、靭帯、皮膚などの軟
組織の硬さを非侵襲的に測定することができる軽量、かつ
ハンディーサイズの簡便な測定機器である。スポーツ、健
康、美容などの分野での活用が期待されるが、健康な人
の皮膚に関する報告は少ない。Agyapong-Baduら28) は 10
～ 90 歳代の健康な男女 123 名を若年グループ（n = 61, 
18 ～35 歳）と年長グループ（n = 62, 65～ 90 歳）に分け、
MyotonPRO で測定した上腕二頭筋の力学的パラメーター
と年齢や性別との関連を調査した。年長グループは若年グ
ループに比べて Tone、Stiffness、D 値が有意に大きくな
ることを報告している。本研究結果はこれに一致し、加齢
とともに皮膚組織は硬くなり、弾力性は低下した。

皮膚AGEs量の測定部位と皮膚硬さ特性との関連性
糖皮膚AGEs 量（皮膚AGEsの蛍光強度）とMyotonPRO

で測定された皮膚組織の力学的パラメーターとの関係性が
報告された例はない。本研究では、測定部位を変えて 3 種
類の皮膚 AGEs 測定機を使用して皮膚 AGEs 量を測定し、
MyotonPRO で測定された皮膚組織の力学的パラメーター
値との関係性を調査した。皮膚 AGEs 測定機は、いずれも
AGEs 特有の蛍光（励起波長 370 nm, 蛍光波長 440 nm）
を測定することを原理とするが、測定部位が装置によって
異なり、前腕内側部 18, 21, 23)、上腕内側部 19, 20)、指先 22) が
ある。我々は先の報告 24) で、前腕内側部と上腕内側部で測

定される AGEs 量は同じ意義を持つことを示した。一方、
MyotonPRO による皮膚組織硬さの測定値は皮下にある筋
肉の種類や性質に影響を受ける可能性がある28)。そこで、
本試験では上腕内側部で測定した力学的パラメーターと同
じ部位で測定した皮膚 AGEs 量との関係性を確認し、そ
の関係が前腕や中指で測定したAGE 量との間でも認めら
れるか検証した。AGE Reader suを用いて上腕内側部で測
定した AGEs 量とTone、Stiffnessとの正の相関は、AGE 
Reader muを用いて前腕内側部で測定したAGEs 量との間
でも検証できた。すなわち、AGEs 量の測定部位と組織硬
さの測定部位が異なっても、皮膚AGEs 量の増加とともに
皮膚組織が硬く変化することを検証できた。

AGEs sensor は中指を使って皮膚AGEs 量を測定する
ため、紫外線の影響、メラニンの影響、さらには測定ハ
ンドリングの良さなど多くの利点を有する。しかし AGEs 
sensor はAGEs 量において他の測定機の測定値と相関がな
く 24)、さらに、組織の力学的パラメーターとも相関が認め
られなかった。AGEs sensorの測定値は糖尿病合併症の数
や、 血 中 の MG-H1（methyl-glyoxal-hydro-imidazolone）
濃度と相関を有するとされ 29)、糖化ストレスを評価する機
器として有用である。糖化ストレス評価に用いられる他の
機器との関係において、AGEs sensor の測定意義を明らか
にするためには、さらなる検証が必要である。

皮膚硬さ特性と酸化ストレスとの関連性
被験者の酸化ストレスレベルを知る指標として OSを用

いた。OSと力学的パラメーターとの間には有意な相関は
みられなかった。MyotonPRO で測定される力学的パラ
メーターは、酸化 ストレスの影響が弱い可能性が示唆さ
れた。

MyotonPRO で測定される皮膚硬さ特性について
皮膚の硬さを評価する機器には、キュートメーター 16)

（Courage ＋ Khazaka, Cologne Germany）や、ヴィーナス
トロン17) （アクシム：Axiom, 福島県郡山市）などがあり、
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皮膚科学や香粧品科学の分野で汎用されている。キュート
メーターは陰圧吸引法に基づき、皮膚表面に穴の開いたプ
ローブを押し当て陰圧をかけて皮膚を吸引した後、陰圧を
解除して皮膚の戻り具合を計測し、弾性と粘性を測定する
装置である。キュートメーターで計測される皮膚弾力性指
標は Ur/ Uf（陰圧解除後の値 / 最大伸長値）、Uv/ Ue（最大
伸長値との差 / 吸引後の伸長値）等で表される。ヴィーナ
ストロンは荷重－変位特性の測定と圧力振動子を用いた接
触インピーダンス法を組み合わせた粘弾性特性測定装置で
ある。電圧振動子の一部を物体に押し付けたとき、物質
のヤング率の大きさにより圧電振動子の共振周波数が変
化するという物理現象を利用して物質の硬さを測定する。
ヴィーナストロンで計測される弾力性指標は 2 ～10 gの
荷重印加時の周波数変化（Δf）や相対周波数変化（ΔΔf）
等で表される。それぞれの装置で硬さを測定する原理や手
法は異なるが、弾力性を表す Ur / Uf （キュートメーター）、 
Δf （ヴィーナストロン）、D 値（MyotonPro）が加齢ととも
に低下する13, 17, 30) 点は共通している。一方、皮膚の粘弾
性については、年齢とUv/ Ue（キュートメーター）、　ΔΔf 
(5 g)（ヴィーナストロン）間で有意な相関が示された報告
はない 13, 17, 31) が、本試験では Tone、Stiffness が年齢と有
意に相関した。これは Agyapong-Baduら28) の結果とは一
致している。MyotonPROは加齢にともなう皮膚組織の硬
さの変化をモニターできる可能性が示された。

皮膚 AGEs量と皮膚弾力性の関連性については、多田
らが Skin Skan（堀場製作所、京都府京都市）を用いて頬
部を測定して算出したAGEs indexとキュートメーターで
計測した Ur/Uf との間に有意な相関が認められたことを
報告している 32, 33)。また、AGEs indexとヴィーナストロ
ンのΔf (5 g) との間には有意な相関がみられなかったこと
も記されている。Δf (5g) は表皮の皮膚の状態を示す他の
機器計測値と関連性が強いことから、真皮よりも表皮の皮
膚の状態を強く反映している数値とされている17)。Δfと
Ur / Uf は良好な相関関係を示すものの、Δf はより表皮の
状態を反映し、Ur/Uf はより真皮もしくは皮膚全体の状態
を反映した弾力性であるとみなしている。これよりAGEs 
indexと同様、AGE Reader su や muも皮膚のAGEs 量を測
定していることを考えると、AGE Reader によるAGEs 量
と D 値で表される弾力性との間に関係性が認められなかっ
たのは、D 値がより表皮の性質を反映することを示唆する
ものかもしれない。一方、皮膚 AGEs 量に伴って変化した
Tone や Stiffness は皮膚全体の硬さを反映している可能性
が考えられた。さらに多田ら33) は、 角層 AGEs（角層グレー
ド値 : the level of AGEs in the stratum corneum）と皮膚の
弾力性や粘弾性についても検証している。角層 AGEs は皮
膚の弾力性（Ur / Uf）や表皮の弾力性 （Δf (5 g)）とは相関
しないが、皮膚粘弾性（ΔΔf (5 g)）と負の相関を認めたと
報告している。本試験では、角層 CML 量はMyotonPro の
弾力性指標の D 値とは関係性を示さなかった。角層 CML
量と有意な負の相関を示した ToneやStiffnesssが示す硬さ

はヴィーナストロンの皮膚粘弾性（ΔΔf (5 g)）と似た性質
を有する可能性が考えられた。 MiyotonPROの硬さ特性は、
皮膚 AGEs 量や角層CML 量によって変化したことから糖
化ストレスによる皮膚組織の硬さ変化の評価において利用
できる可能性が示された。

研究限界
本研究では健康な日本人男女 58 名を対象として、上腕

や前腕内側部で測定した皮膚AGEs 量や角層 CML 量と
MyotonPROで測定した皮膚組織の力学的パラメーターと
の関連性を調査することにより、糖化ストレスが皮膚組織
の硬さに及ぼす影響を明らかにした。一方、指先で測定し
た皮膚AGEs 量は組織硬さ特性とは関係性を示さなかっ
たが、その意義について予測できるデータの取得に至らな
かった。

結論
被験者の年齢および上腕や前腕内側部で測定した皮膚

AGEs 量は、MyotonPROで計測される皮膚組織の力学的
パラメーター（Tone, Stiffness）と有意に相関した。皮膚
組織は加齢や糖化ストレスによって硬くなり、弾力性が
低下する現象が認められた。一方、角層 CML 量とTone、
Stiffnessには負の相関が認められた。酸化ストレスの指標
として測定した OSは皮膚組織の力学的パラメーターとは
関連性を示さなかった。糖化ストレスによる皮膚AGEsや
角層CMLの蓄積は皮膚組織の硬さに影響を及ぼす可能性
が示唆された。
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