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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】将来の目や口の周辺におけるシワの形成及び／
又はシワのレベルを予測する方法の提供。
【解決手段】顔面の前頭部と頬骨部の境界近傍、眼瞼部
と眼窩部の境界近傍又は口唇部と頬部の境界近傍の超音
波Ｂモード画像を撮像し、得られた画像における皮下組
織部を、前頭部と頬骨部の境界に沿って前頭部側と頬骨
部側に、眼瞼部と眼窩部の境界に沿って眼瞼部側と眼窩
部側に、又は口唇部と頬部の境界に沿って口唇部側と頬
部側に分け、次いで該頬骨部側、眼窩部側又は頬部側に
該当する皮下組織の輝度を計測することによって将来の
目尻、下眼瞼又は鼻唇溝におけるシワの形成及び／又は
シワのレベルを予測するシワの予測方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　顔面の前頭部と頬骨部の境界近傍、眼瞼部と眼窩部の境界近傍又は口唇部と頬部の境界
近傍の超音波Ｂモード画像を撮像し、得られた画像における皮下組織部を、前頭部と頬骨
部の境界に沿って前頭部側と頬骨部側に、眼瞼部と眼窩部の境界に沿って眼瞼部側と眼窩
部側に、又は口唇部と頬部の境界に沿って口唇部側と頬部側に分け、次いで該頬骨部側、
眼窩部側又は頬部側に該当する皮下組織の輝度を計測することによって将来の目尻、下眼
瞼又は鼻唇溝におけるシワの形成及び／又はシワのレベルを予測するシワの予測方法。
【請求項２】
　顔面の前頭部と頬骨部の境界近傍、眼瞼部と眼窩部の境界近傍又は口唇部と頬部の境界
近傍の超音波Ｂモード画像を撮像し、得られた画像における皮下組織部を、前頭部と頬骨
部の境界に沿って前頭部側と頬骨部側に、眼瞼部と眼窩部の境界に沿って眼瞼部側と眼窩
部側に、又は口唇部と頬部の境界に沿って口唇部側と頬部側に分け、次いで該前頭部側と
頬骨部側、眼瞼部側と眼窩部側、又は口唇部側と頬部側に該当する皮下組織の輝度をそれ
ぞれ計測した後、前頭部側と頬骨部側の輝度の差、眼瞼部側と眼窩部側の輝度の差、又は
口唇部側と頬部側の輝度の差を求めることによって将来の目尻、下眼瞼又は鼻唇溝におけ
るシワの形成及び／又はシワのレベルを予測するシワの予測方法。
【請求項３】
　目尻のシワ、下眼瞼のシワ又は鼻唇溝のシワの超音波Ｂモード画像を撮像し、得られた
画像における皮下組織部を、シワ最深部を中心に前頭部側と頬骨部側に、眼瞼部側と眼窩
部側に、又は口唇部側と頬部側に分け、次いで該頬骨部側、眼窩部側又は頬部側に該当す
る皮下組織の輝度を計測することによって将来の目尻、下眼瞼又は鼻唇溝におけるシワの
レベルを予測するシワの予測方法。
【請求項４】
　目尻のシワ、下眼瞼のシワ又は鼻唇溝のシワの超音波Ｂモード画像を撮像し、得られた
画像における皮下組織部を、シワ最深部を中心に前頭部側と頬骨部側に、眼瞼部側と眼窩
部側に、又は口唇部側と頬部側に分け、次いで該前頭部側と頬骨部側、眼瞼部側と眼窩部
側、又は口唇部側と頬部側に該当する皮下組織の輝度をそれぞれ計測した後、前頭部側と
頬骨部側の輝度の差、眼瞼部側と眼窩部側の輝度の差、又は口唇部側と頬部側の輝度の差
を求めることによって将来の目尻、下眼瞼又は鼻唇溝におけるシワのレベルを予測するシ
ワの予測方法。
【請求項５】
　皮下組織の輝度を超音波Ｂモード画像の画像解析により計測する請求項１～４のいずれ
か１項記載のシワの予測方法。
【請求項６】
　顔面が２０歳代又は３０歳代の男女の顔面である請求項１～５のいずれか１項記載のシ
ワの予測方法。
【請求項７】
　超音波Ｂモードの周波数が１ＭＨｚ～１００ＭＨｚである請求項１～６のいずれか１項
記載のシワの予測方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、美容的観点からシワを予測する方法に関し、詳細には被験者が年を重ねた時
の目や口の周辺におけるシワの形態を、超音波Ｂモード画像を用いて予測する方法に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　皮膚は主に表皮、真皮、皮下組織の３層に分けられ、それらのうち真皮は皮膚の構造の
維持に極めて重要であり、コラーゲン、エラスチンなどの線維により強固かつ柔軟に造ら
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れ、真皮結合組織を形成している。ヒト皮膚細胞、特にヒト皮膚線維芽細胞はこれら細胞
外マトリックスと相互作用することにより結合組織の状態をコントロールしている。また
、皮下組織は真皮層と表情筋層を結ぶ線維性の組織と脂肪から成り、皮膚とその下にある
筋層との間のクッション的な役割を果たし、皮膚にハリを与える。
　ところが、紫外線の照射、乾燥、加齢などにより細胞外マトリックスの構成成分である
コラーゲン、エラスチンなどが変性・破壊され、真皮の退化や皮下脂肪組織の構造変化が
生じ、その結果、皮膚の弾力性が低下してシワやタルミなどの老化症状を呈するようにな
る。
【０００３】
　顔面のシワは加齢に伴って増え、またそのレベルを表すシワの深さや幅、粗さ等の各パ
ラメーター値も高くなることが知られている（非特許文献１－３）。しかし、一方では形
成されるシワのレベルには個人差があり、年齢相応かそれ以上に強く形成される人と年齢
の割に形成されない人がいる。
　将来、強いシワが形成されるかどうか、また現状のシワが進行するかどうかを予測する
ことができれば、スキンケアや生活環境の見直しの機会が得られ、また皮膚老化研究など
に役立つと考えられる。これまでにシワの発生要因として、長期紫外線曝露、乾燥、喫煙
、栄養不良等が数多く報告されており、このような生活習慣が長期にわたり続くことで将
来レベルの強いシワが発生するという可能性は指摘されていた。しかし、皮下組織に着目
して将来レベルの強いシワが発生するか否かを予測する方法は知られていなかった。
【０００４】
　超音波診断装置は、医療現場などにおいて生体の組織構造や腫瘍などの描出に頻繁に用
いられており、そのＢモード機能では測定物の二次元の断層像（超音波Ｂモード画像）を
取得することができる。従来、超音波Ｂモードにより皮膚内部の状態を非侵襲的に観察し
たものとして特許文献１があり、ここでは超音波Ｂモード画像から加齢や光による真皮の
経時的変化や、この経時的変化を指標とした皮膚外用剤による皮膚状態の改善効果を鑑別
することが報告されている。
　しかしながら、特許文献１では超音波Ｂモード画像における皮下組織の状態観察はなさ
れておらず、さらに現時点における超音波Ｂモード画像における皮下組織の輝度と将来形
成され得るシワとの間にどのような関係があるか開示されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１１－２９０３１２号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】Ｓｋｉｎ　Ｒｅｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌ　１９９７；３，９５－１００
【非特許文献２】Ｊ　Ｃｏｓｍｅｔ　Ｓｃｉ　２０００；５１，１２７－１３９
【非特許文献３】Ｂｒ　Ｊ　Ｄｅｒｍａｔｏｌ．２００２；１４７，６８９－６９５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明者らは、先に、２１歳～７５歳の男女の額の超音波Ｂモード画像を撮像し、皮下
組織の輝度に着目した結果、加齢に伴って皮下組織の輝度が低くなり、年齢と皮下組織の
輝度の程度（輝度レベル）との間、また、加齢に伴って上昇するシワのレベルと当該輝度
レベルとの間に相関関係があることを見出す一方で、年齢別では、６０歳以上、特に６５
歳以上では、シワのレベルと輝度レベルとの関係が強く示されたが、６０歳未満の若齢者
ではシワのレベルと輝度レベルとの間に相関関係は見られないことを見出した。そして、
これらの結果から、長期紫外線曝露、乾燥、加齢などによる真皮の変化と共に皮下組織も
変化して徐々にシワが形成されるようになるが、そのレベルは、若齢時における皮下組織
の状態、すなわち皮下組織の輝度に左右されて、年を重ねた時に年齢相応かそれ以上に強
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く形成されるヒトと年齢の割に強く形成されないヒト、といった個人差が生まれるとの仮
説を立て、現時点における顔面の超音波Ｂモード画像から皮下組織の輝度を計測すること
によって、将来のシワの形成やそのレベルを予測できるとの着想を得るに至り、先に出願
した（特願２００８－３２７１０６）。
【０００８】
　ところが、顔面の部位によっては、撮像した超音波Ｂモード画像から皮下組織の輝度を
上記と同じ方法で計測するだけではシワの正確な予測は難しいとの見解を得た。すなわち
、顔面には目や口の周辺等皮下組織の輝度分布が不均一になっている部位があり、皮下組
織の輝度分布が不均一であると年齢別によるシワのレベルと輝度レベルとの関係に違いが
見られず、６５歳以上の高齢者であっても両者の間に明確な相関関係が見られないことが
判明した。この場合、将来におけるシワの予測は不十分であると考えられた。
　従って、本発明は、将来の目や口の周辺におけるシワの形成及び／又はシワのレベルを
予測する方法を提供することに関するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者らは、鋭意研究を重ねた結果、例えば、目尻のシワでは、超音波Ｂモード画像
においてシワ最深部を中心に前頭部側を上部、頬骨部側を下部とした場合、この上部と下
部とで皮下組織の輝度分布が相違することを見出した。具体的には、上部の輝度は高く、
他方、下部の輝度は低いことを見出した。そして、さらに検討した結果、６０歳以上、特
に６５歳以上では頬骨部側（下部）に該当する皮下組織の輝度が低い人程強いシワが形成
されており、シワのレベルと頬骨部側（下部）の輝度のレベルとの間に相関関係が見られ
た。このことから、目や口の周辺等皮下組織の輝度分布が不均一になっている顔面の部位
については、頬骨部側等の輝度の低い側の皮下組織の輝度を測定することで、将来のシワ
の形成やそのレベルを予測できるとの着想を得た。また、前頭部側（上部）と頬骨部側（
下部）の輝度の差がシワのレベルとより高く相関していることから、各輝度をそれぞれ測
定しその差を求めることによって、より詳細に将来のシワの形成やそのレベルを予測でき
るとの着想を得た。
【００１０】
　すなわち、本発明は、顔面の前頭部と頬骨部の境界近傍、眼瞼部と眼窩部の境界近傍又
は口唇部と頬部の境界近傍の超音波Ｂモード画像を撮像し、得られた画像における皮下組
織部を、前頭部と頬骨部の境界に沿って前頭部側と頬骨部側に、眼瞼部と眼窩部の境界に
沿って眼瞼部側と眼窩部側に、又は口唇部と頬部の境界に沿って口唇部側と頬部側に分け
、次いで該頬骨部側、眼窩部側又は頬部側に該当する皮下組織の輝度を計測することによ
って将来の目尻、下眼瞼又は鼻唇溝におけるシワの形成及び／又はシワのレベルを予測す
るシワの予測方法を提供するものである。
【００１１】
　また、本発明は、顔面の前頭部と頬骨部の境界近傍、眼瞼部と眼窩部の境界近傍又は口
唇部と頬部の境界近傍の超音波Ｂモード画像を撮像し、得られた画像における皮下組織部
を、前頭部と頬骨部の境界に沿って前頭部側と頬骨部側に、眼瞼部と眼窩部の境界に沿っ
て眼瞼部側と眼窩部側に、又は口唇部と頬部の境界に沿って口唇部側と頬部側に分け、次
いで該前頭部側と頬骨部側、眼瞼部側と眼窩部側、又は口唇部側と頬部側に該当する皮下
組織の輝度をそれぞれ計測した後、前頭部側と頬骨部側の輝度の差、眼瞼部側と眼窩部側
の輝度の差、又は口唇部側と頬部側の輝度の差を求めることによって将来の目尻、下眼瞼
又は鼻唇溝におけるシワの形成及び／又はシワのレベルを予測するシワの予測方法を提供
するものである。
【００１２】
　また、本発明は、目尻のシワ、下眼瞼のシワ又は鼻唇溝のシワの超音波Ｂモード画像を
撮像し、得られた画像における皮下組織部を、シワ最深部を中心に前頭部側と頬骨部側に
、眼瞼部側と眼窩部側に、又は口唇部側と頬部側に分け、次いで該頬骨部側、眼窩部側又
は頬部側に該当する皮下組織の輝度を計測することによって将来の目尻、下眼瞼又は鼻唇
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溝におけるシワのレベルを予測するシワの予測方法を提供するものである。
【００１３】
　さらに、本発明は、目尻のシワ、下眼瞼のシワ又は鼻唇溝のシワの超音波Ｂモード画像
を撮像し、得られた画像における皮下組織部を、シワ最深部を中心に前頭部側と頬骨部側
に、眼瞼部側と眼窩部側に、又は口唇部側と頬部側に分け、次いで該前頭部側と頬骨部側
、眼瞼部側と眼窩部側、又は口唇部側と頬部側に該当する皮下組織の輝度をそれぞれ計測
した後、前頭部側と頬骨部側の輝度の差、眼瞼部側と眼窩部側の輝度の差、又は口唇部側
と頬部側の輝度の差を求めることによって将来の目尻、下眼瞼又は鼻唇溝におけるシワの
レベルを予測するシワの予測方法を提供するものである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、目や口の周辺等皮下組織の輝度分布が不均一な顔面の部位であっても
、無侵襲の手段により、被験者が年を重ねた時にシワが形成されるかどうかやそのレベル
はどの程度か、また現状のシワが進行するかどうかといった美容上重要な皮膚性状を容易
に予測することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】目尻のシワの超音波Ｂモード画像における表皮、真皮、皮下組織、表情筋の区分
を示す図である。（Ａ）画像解析による皮下組織の輝度の解析例を示す図である。（Ｂ）
皮下組織部を、シワ最深部を中心に前頭部側（上部）と頬骨部側（下部）に分けた時の画
像解析による輝度の解析例を示す図である。閾値１０８以上のものが赤で抽出され、緑で
囲まれた計測領域中の輝度占有率を計測した。
【図２】下眼瞼のシワと鼻唇溝のシワの超音波Ｂモード画像を示す図である。（Ａ）下眼
瞼、（Ｂ）鼻唇溝。
【図３】全被験者を対象とした年齢とシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係
を示す図である。
【図４】全被験者を対象とした（Ａ）年齢と輝度レベルとの関係、（Ｂ）皮下組織の輝度
レベルとシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示す図である。
【図５】皮下組織の輝度レベルとシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示
す図である。（Ａ）２１－２８歳群、（Ｂ）３５－４１歳群、（Ｃ）４７－５９歳群、（
Ｄ）６５－７５歳群。
【図６】全被験者を対象とした（Ａ）年齢と前頭部側（上部）の輝度レベルとの関係、（
Ｂ）年齢と頬骨部側（下部）の輝度レベルとの関係、（Ｃ）年齢と、前頭部側（上部）と
頬骨部側（下部）の輝度の差との関係を示す図である。
【図７】全被験者を対象とした（Ａ）前頭部側（上部）の輝度レベルとシワレベル（シワ
の最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｂ）頬骨部側（下部）の輝度レベルとシワレベル（
シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｃ）前頭部側（上部）と頬骨部側（下部）の輝
度の差とシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示す図である。
【図８】２１－２８歳群を対象とした（Ａ）前頭部側（上部）の輝度レベルとシワレベル
（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｂ）頬骨部側（下部）の輝度レベルとシワレ
ベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｃ）前頭部側（上部）と頬骨部側（下部
）の輝度の差とシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示す図である。
【図９】３５－４１歳群を対象とした（Ａ）前頭部側（上部）の輝度レベルとシワレベル
（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｂ）頬骨部側（下部）の輝度レベルとシワレ
ベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｃ）前頭部側（上部）と頬骨部側（下部
）の輝度の差とシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示す図である。
【図１０】４７－５９歳群を対象とした（Ａ）前頭部側（上部）の輝度レベルとシワレベ
ル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｂ）頬骨部側（下部）の輝度レベルとシワ
レベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｃ）前頭部側（上部）と頬骨部側（下
部）の輝度の差とシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示す図である。
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【図１１】６５－７５歳群を対象とした（Ａ）前頭部側（上部）の輝度レベルとシワレベ
ル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｂ）頬骨部側（下部）の輝度レベルとシワ
レベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係、（Ｃ）前頭部側（上部）と頬骨部側（下
部）の輝度の差とシワレベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示す図である。
【図１２】２１－７５歳までの目尻のシワについて５段階で評価した目視スコアとシワレ
ベル（シワの最大深さＲｍａｘ値）との関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明において、超音波Ｂモード画像は超音波診断装置により取得することができる。
画像を撮像するための超音波診断装置は、真皮、皮下組織、表情筋のそれぞれの領域の区
別がつき、皮下組織の輝度が計測できる深さまで画像を取得できるものであれば特に制限
されないが、例えば「アプリオ」（東芝メディカルシステムズ社製）、「ＵＸ－０２」（
リオン社製）などを用いることができる。
【００１７】
　撮像は公知の方法に従って行うことができるが、例えば、超音波プローブを超音波診断
用ゼリーやジェルを塗布した部位にあてて超音波で計測し、その反射エコー信号から画像
を取得する。
　撮像時の周波数は、真皮、皮下組織、表情筋のそれぞれの領域の区別がつき、皮下組織
の輝度が計測できる深さまで画像を取得できる範囲であれば特に制限されないが、１ＭＨ
ｚ～１００ＭＨｚが好ましく、特に真皮、皮下組織、表情筋の内部構造を鮮明に観察する
には１０ＭＨｚ～３０ＭＨｚが好ましい。
【００１８】
　撮像対象は、ヒトの顔面である。対象は６０歳未満の男女が好ましく、特に５０歳以下
の男女が好ましく、さらに４０歳以下の男女が好ましく、殊更２０歳代～３０歳代の男女
が好ましい。撮像部位は、目や口等周辺にできるシワが形成され易い部位で、且つ皮下組
織の輝度分布が不均一な顔面の部位であるが、具体的には、顔面の前頭部と頬骨部の境界
近傍、眼瞼部と眼窩部の境界近傍又は口唇部と頬部の境界近傍が挙げられる。前頭部と頬
骨部の境界は、閉眼時に眼瞼縁を顔面の外側、側頭部側に向かって延長した部分で、所謂
目尻のシワと称されるシワが形成される部分であり、眼瞼部と眼窩部の境界は、下眼瞼の
シワが形成される部分である。また、口唇部と頬部の境界は鼻唇溝（ほうれい線）である
。既に目尻や下眼瞼、鼻唇溝にシワが認められる場合は、当該目尻のシワ、下眼瞼のシワ
又は鼻唇溝のシワを撮像するのが好ましい。このとき、シワに対して垂直方向に撮像する
のが好ましい。
　なお、ここでいう「シワ」とは、長期紫外線曝露、乾燥、加齢などにより、皮膚に回復
し難い深い溝が形成されたもの、すなわち「深いシワ」を意味するものであり、保湿剤な
どを用いて改善できるような「小じわ」とは異なるものである。
【００１９】
　得られた超音波Ｂモード画像から皮下組織の輝度を計測するに先立って、皮下組織部を
輝度の高い側と輝度の低い側に分ける。具体的には、既に目尻や下眼瞼、鼻唇溝にシワが
認められる場合は、画像からシワの一番深い溝が確認できる部位（「シワ最深部」ともい
う）を中心に、目尻については前頭部側と頬骨部側に、下眼瞼については眼瞼部と眼窩部
に、鼻唇溝については口唇部側と頬部側にそれぞれ分ける。他方、目尻や下眼瞼、鼻唇溝
にシワが認められない場合は、目尻については前頭部と頬骨部の境界に沿って前頭部側と
頬骨部側に、下眼瞼については眼瞼部と眼窩部の境界に沿って眼瞼部側と眼窩部側に、鼻
唇溝については口唇部と頬部の境界に沿って口唇部側と頬部側に分ける。前頭部側の皮下
組織、眼瞼部側の皮下組織又は口唇部側の皮下組織は、それぞれ頬骨部側の皮下組織、眼
窩部側の皮下組織又は頬部側の皮下組織と比較して相対的に薄くなっていることが多く、
輝度が高い傾向がある。
【００２０】
　次いで、該頬骨部側、眼窩部側又は頬部側に該当する皮下組織の輝度を測定する。また
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、輝度の差を求める場合は、該前頭部側と頬骨部側、眼瞼部側と眼窩部側又は口唇部側と
頬部側に該当する皮下組織の輝度をそれぞれ測定する。皮下組織の輝度を計測する方法は
、例えば目視により画像中の皮下組織を観察し、その状態を読み取り、さらにランク分け
することによって判別する方法や、画像の画像解析を行って皮下組織の輝度や分布を計測
する方法等が挙げられる。なかでも、精度、再現性の点から超音波Ｂモード画像の画像解
析により計測するのが好ましい。
【００２１】
　画像解析は、公知の方法に従ってコンピュータ上で行われる。先ず、画像から関心領域
、すなわちＲＯＩ（Region Of Interest）を抽出し、その領域の輝度分布を調べ、所定の
閾値を設定して画像を二値化する。次いで、所定の閾値以上の計測領域における占有率、
すなわち面積比（％）を求める。ここで、計測領域は、真皮と筋層との間にある皮下組織
であるが、シワのある皮膚についてはシワ最深部を計測中心に、シワのない皮膚について
は前頭部と頬骨部の境界、眼瞼部と眼窩部の境界又は口唇部と頬部の境界を計測中心に、
それぞれ幅１ｍｍ～５０ｍｍの範囲、特に幅２．５ｍｍ～３２．５ｍｍの範囲とするのが
好ましい。
　また、閾値の設定は０－２５５の範囲で任意に設定することができるが、本発明におい
ては５０～１５０の範囲が望ましく、さらに８０～１２０の範囲が好ましく、特に閾値を
１０５～１１２に設定するのが最も好ましい。
【００２２】
　画像解析には、例えばＩｍａｇｅ－Ｐｒｏ　Ｐｌｕｓ（Ｍｅｄｉａ　Ｃｙｂｅｒｎｅｔ
ｉｃｓ社製）などの市販のソフトを用いることができる。
【００２３】
　本発明において、輝度の差は、輝度の高い側の面積比（％）から輝度の低い側の面積比
（％）を引くことによって求めることができる。具体的には、前頭部側の面積比（％）か
ら頬骨部側の面積比（％）を引く、眼瞼部側の面積比（％）から眼窩部側の面積比（％）
を引く又は口唇部側の面積比（％）から頬部側の面積比（％）を引くことによって求める
ことができる。
【００２４】
　後記実施例に示すとおり、加齢に伴ってシワの粗さを代表とする最大深さ（Ｒｍａｘ値
）といったシワのレベルを表示するパラメーター値は高くなり、２１歳～７５歳の男女の
前頭部と頬骨部の境界近傍、或いは目尻のシワの超音波Ｂモード画像を撮像し、それぞれ
前頭部側（上部）と頬骨部側（下部）に分けた後皮下組織の輝度を計測したところ、前頭
部側（上部）の輝度は頬骨部側（下部）の輝度より高いという違いがあったものの、いず
れも年齢と皮下組織の輝度の程度（輝度レベル）との間、及びシワのレベルと輝度レベル
との間には相関関係があった。このことから、加齢に伴って目尻のシワが深くなり、また
その進行が進むのは皮下組織の輝度が低下することが一因と考えられる。一方、年齢別に
見ると、前頭部側（上部）の皮下組織の輝度については、いずれの年代でもシワのレベル
と輝度レベルとの間に相関関係は見られなかったが、頬骨部側（下部）の皮下組織の輝度
については、６０歳以上、特に６５歳以上の高齢者においてシワのレベルと輝度レベルと
の間に高い相関関係が見られた。また、前頭部側（上部）と頬骨部側（下部）の輝度の差
が目尻のシワのレベルとより高く相関していた。
　６０歳未満では加齢に伴って、前頭部側（上部）と頬骨部側（下部）いずれも皮下組織
の輝度が低くなり、その輝度の差は大きくなる傾向があり、また目尻のシワのレベルも高
くなるものの、輝度レベルとシワのレベルとの間に相関関係は見られず、特に５０歳以下
では目尻のシワの形成がなく且つ輝度の高いヒトと、目尻のシワの形成はないが輝度が低
いヒトがそれぞれ存在した。また、目尻のシワの形成がなく且つ前頭部側（上部）と頬骨
部側（下部）の輝度の差が大きいヒトと、目尻のシワの形成はないが前頭部側（上部）と
頬骨部側（下部）の輝度の差が小さいヒトもそれぞれ存在した。
【００２５】
　さらに、６５歳以上の高齢者においては、加齢と輝度レベル及び加齢とシワのレベルい
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ずれの間にも相関関係は見られず、シワのレベルには頬骨部側（下部）の皮下組織の輝度
、前頭部側（上部）と頬骨部側（下部）の輝度の差が依存していた。すなわち、目尻、下
眼瞼等の目や口の周辺の皮下組織の輝度分布が不均一な部位にできるシワに関しては、頬
骨部側（下部）の輝度、眼窩部の輝度又は頬部側の輝度、さらには前頭部側（上部）と頬
骨部側（下部）の輝度の差、眼瞼部側と眼窩部側の輝度の差或いは口唇部側と頬部側の輝
度の差がシワの形成の有無やそのレベルに影響しており、若齢時においては皮下組織の輝
度はシワの形成の有無やそのレベルに影響していないものの、年を重ねるにつれてその影
響が大きくなり、加齢時のシワの形成度合いやそのレベルに影響を与え、個人差を生じさ
せるものと考えられる。
【００２６】
　従って、頬骨部側の皮下組織の輝度が低い場合、より好ましくは前頭部側と頬骨部側の
輝度の差が大きい場合は、将来目尻のシワが形成され易く、またそのレベルも高くなり易
く、さらに現状のシワは進行してそのレベルはより高くなると判定される。逆に、頬骨部
側の皮下組織の輝度が高い場合、より好ましくは前頭部側と頬骨部側の輝度の差が小さい
場合は、将来目尻のシワは形成され難く、形成されてもそのレベルは低く、また現状のシ
ワは進行が進んでそのレベルが高くなる可能性は低いと判定される。
【００２７】
　同様に、眼窩部側又は頬部側の皮下組織の輝度が低い場合、より好ましくは眼瞼部側と
眼窩部側の輝度の差、又は口唇部側と頬部側の輝度の差が大きい場合は、将来下眼瞼又は
鼻唇溝のシワが形成され易く、またそのレベルも高くなり易く、さらに現状のシワは進行
してそのレベルはより高くなると判定される。逆に、眼窩部側又は頬部側の皮下組織の輝
度が高い場合、より好ましくは眼瞼部側と眼窩部側の輝度の差、又は口唇部側と頬部側の
輝度の差が小さい場合は、将来下眼瞼又は鼻唇溝のシワは形成され難く、形成されてもそ
のレベルは低く、また現状のシワは進行が進んでそのレベルが高くなる可能性は低いと判
定される。
【００２８】
　具体的には、頬骨部側、眼窩部側又は頬部側の皮下組織の輝度により判定する場合は、
上記画像解析により任意に設定した閾値以上の面積比が大きい場合、例えば頬骨部側にお
いては閾値を１０８に設定した場合の閾値１０８以上の面積比が３４．９％超である場合
、将来目尻、下眼瞼又は鼻唇溝のシワは形成され難く、形成されてもそのレベルは低く、
また現状のシワは進行が進んでそのレベルが高くなる可能性は低いと判定される。他方、
任意に設定した閾値以上の面積比が小さい場合、例えば頬骨部側においては閾値を１０８
に設定した場合の閾値１０８以上の面積比が３４．９％以下である場合、将来目尻、下眼
瞼又は鼻唇溝のシワが形成され易く、またそのレベルも高くなり易く、さらに現状のシワ
は進行してそのレベルはより高くなると判定される。
【００２９】
　また、前頭部側と頬骨部側の輝度の差、眼瞼部側と眼窩部側の輝度の差又は口唇部側と
頬部側の輝度の差により判定する場合は、上記画像解析により任意に設定した閾値以上の
面積比の差が小さい場合、例えば、前頭部側と頬骨部側の輝度の差においては閾値を１０
８に設定した場合の閾値１０８以上の面積比の差が２７．６％未満である場合、将来目尻
、下眼瞼又は鼻唇溝のシワは形成され難く、形成されてもそのレベルは低く、また現状の
シワはより悪化してそのレベルが高くなる可能性は低いと判定される。他方、任意に設定
した閾値以上の面積比の差が大きい場合、例えば、前頭部側と頬骨部側の輝度の差におい
ては閾値を１０８に設定した場合の閾値１０８以上の面積比の差が２７．６％以上である
場合、将来目尻、下眼瞼又は鼻唇溝のシワが形成され易く、またそのレベルも高くなり易
く、さらに現状のシワは進行してそのレベルはより高くなると判定される。
【００３０】
　なお、判定ラインである「３４．９％」や「２７．６％」などは、ほぼ誰が見てもシワ
があると確認できるレベル、すなわちシワレベルを１から５までの５段階に分類した中の
シワスコア４（Ｔｓｕｋａｈａｒａ　Ｋ，Ｔａｋｅｍａ　Ｙ，Ｋａｚａｍａ　Ｈ，Ｙｏｒ
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ｉｍｏｔｏ　Ｙ，Ｆｕｊｉｍｕｒａ　Ｔ，Ｍｏｒｉｗａｋｉ　Ｓ，Ｋｉｔａｈａｒａ　Ｔ
，　Ｋａｗａｉ　Ｍ，Ｉｍｏｋａｗａ　Ｇ．Ａ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃ　ｓｃａｌｅ
　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ｆａｃｉａｌ　ｗｒｉｎ
ｋｌｅｓ．Ｊ　Ｃｏｓｍｅｔ　Ｓｃｉ　２０００；５１：１２７－１３９．）に相当する
シワの最大深さ（Ｒｍａｘ値）以上のシワを有する被験者の頬骨部、眼窩部若しくは頬部
の皮下組織の輝度の平均値、又は前頭部側と頬骨部側の輝度の差、眼瞼部側と眼窩部側の
輝度の差若しくは口唇部側と頬部側の輝度の差の平均値によってそれぞれ設定される。詳
細は目尻のシワを例に実施例に記載した。
【００３１】
　このように、現時点においての被験者の皮下組織状態を見ることにより、被験者が将来
年を重ねた時の目や口の周辺におけるシワの形態を予測することができ、被験者はその結
果に基づいてスキンケアや生活環境の見直し等の美容上適切な対処方法をとることができ
る。また、店頭での化粧品カウンセリング等で本発明を用いることにより、化粧方法や化
粧料の選択など適切なアドバイスが可能となる。さらに、皮膚老化研究へ応用できる。
【実施例】
【００３２】
（１）方法
［対象］
　健康な２１歳から７５歳までの男女１７３名（男性８６名、女性８７名）を被験者とし
た。被験者は、以下のようにグループ分けした。
２１－２８歳群：男性２０名、女性２２名、合計４２名
３５－４１歳群：男性２２名、女性２２名、合計４４名
４７－５９歳群：男性２２名、女性２２名、合計４４名
６５－７５歳群：男性２２名、女性２１名、合計４３名
【００３３】
［シワの目視による評価］
　被験者のシワレベルを目視にて確認するために、Ｔｓｕｋａｈａｒａらの方法（Ｔｓｕ
ｋａｈａｒａ　Ｋ，Ｔａｋｅｍａ　Ｙ，Ｋａｚａｍａ　Ｈ，Ｙｏｒｉｍｏｔｏ　Ｙ，Ｆｕ
ｊｉｍｕｒａ　Ｔ，Ｍｏｒｉｗａｋｉ　Ｓ，Ｋｉｔａｈａｒａ　Ｔ，Ｋａｗａｉ　Ｍ，Ｉ
ｍｏｋａｗａ　Ｇ．Ａ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃ　ｓｃａｌｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ａｓ
ｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｈｕｍａｎ　ｆａｃｉａｌ　ｗｒｉｎｋｌｅｓ．Ｊ　Ｃｏｓｍ
ｅｔ　Ｓｃｉ　２０００；５１：１２７－１３９．）に準拠し次の５段階でスコア評価を
行った。１：シワがない、２：わずかにシワがある、３：ややシワがある、４：はっきり
とシワがある、５：はっきりと強いシワがある
【００３４】
［表面形状レプリカ採取及び三次元解析］
　シワレベルを確認するために顔面右側からレプリカを採取した。レプリカ採取には歯科
用印象剤（ＧＣ　Ｅｘａｆｉｎｅ，ＧＣ　Ｃｏ．Ｌｔｄ．Ｔｏｋｙｏ）を用い、被験者を
仰臥位にし、軽く眼を閉じた状態にして目尻、具体的には眼瞼縁から１０ｍｍ程度外側の
部位を含む２０mm×２０mm以上の範囲から採取を行った。レプリカの三次元解析には三次
元形状解析装置（ＰＲＩＭＯＳ、ＧＦ　Ｍｅｓｓｅｔｅｃｈｎｉｋ　ＧｍｂＨ　Ｂｅｒｌ
ｉｎ）を使用した。眼瞼縁から１０ｍｍ程度外側についてＦｕｊｉｍｕｒａらの方法（Ｆ
ｕｊｉｍｕｒａ　Ｔ，Ｈａｋｅｔａ　Ｋ，Ｈｏｔｔａ　Ｍ，Ｋｉｔａｈａｒａ　Ｔ．Ｇｌ
ｏｂａｌ　ａｎｄ　ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈ
ｅ　ｐｒａｃｔｉｃａｌ　ｕｓａｇｅ　ｏｆ　ａ　ｄｉｒｅｃｔ　ｉｎ　ｖｉｖｏ　ｍｅ
ａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｓｙｓｔｅｍ　ｔｏ　ｅｖａｌｕａｔｅ　ｗｒｉｎｋｌｅｓ．Ｉｎ
ｔ　Ｊ　Ｃｏｓｍｅｔ　Ｓｃｉ．２００７；２９：４２３－４３６．）に準拠して、シワ
の粗さを代表するシワの最大深さ（Ｒｍａｘ値；μｍ）について線解析を行い算出した。
【００３５】
［超音波Ｂモード測定方法］
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　測定機器として超音波診断装置（東芝ＡｐｌｉｏTM ＸＶ、東芝メディカルシステムズ
社製）、１２ＭＨｚのプローブ（ＰＬＴ－１２０４ＡＸ）を用いた。設定条件として、ｇ
ａｉｎについては８２に調整し、フォーカスは皮膚表面から１ｃｍまでの深さに４箇所合
わせた。レプリカ採取部位と同じ部位すなわち眼瞼縁から１０ｍｍ程度外側についてシワ
の形成される方向に対して垂直方向で測定した。なお、シワのある皮膚については、プロ
ーブをシワに対して垂直方向になるようにあてた。目尻のシワの超音波Ｂモード画像につ
いて表皮、真皮、皮下組織、表情筋の区分を図１に示す。
　また、同様にして撮像した下眼瞼のシワと鼻唇溝のシワの超音波Ｂモード画像を図２Ａ
及び図２Ｂに示す。
【００３６】
（２）超音波画像からの皮下組織の輝度の計測
　得られた目尻の超音波Ｂモード画像から、シワのない皮膚については前頭部と頬骨部の
境界に沿ったラインを計測中心として先願の方法に準拠し、幅１２．５ｍｍの範囲で皮下
組織の領域（真皮と皮下組織の境界と思われる輝度の不連続面から表情筋層と思われる層
までの間）を計測領域とした。シワのある皮膚については、シワ最深部を計測中心とした
（図１Ａ）。
　一方、画像において皮下組織部を、シワのない皮膚については前頭部と頬骨部の境界に
沿うように前頭部側を上部、頬骨部側を下部に分け、いずれも幅７．５ｍｍの範囲で皮下
組織の領域を計測領域とした。シワのある皮膚については、シワ最深部に沿って前頭部側
を上部、頬骨部側を下部に分けた（図１Ｂ）。なお、シワの最深部と周辺部の構造的な違
いを考慮し、最深部から上下に１ｍｍ程度間隔を空けて計測領域を設定した。
【００３７】
　次いで、超音波Ｂモード画像からＩｍａｇｅ－Ｐｒｏ　Ｐｌｕｓ　ｖｅｒ．５（Ｍｅｄ
ｉａ　Ｃｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ社製，ＵＳＡ）を用いて画像解析を行い、計測領域の皮下
組織の輝度をそれぞれ計測した。この皮下組織の領域の輝度分布について、その閾値を１
０８とした時の計測領域における占有率、すなわち面積比（％）を求めた。被験者１名あ
たり３枚の画像を抽出して解析を行い、平均値を求めて輝度とした。
　図１Ａ、Ｂに画像解析による閾値１０８以上の部分を赤色に変換させそのオリジナル画
像に重ね合わせた画像としてその皮下組織の輝度の解析例を示す。
　なお、以後の分布相関は、線形近似、対数近似、累乗近似、指数近似の中から一番相関
係数の高い近似式を選択した。
【００３８】
（３）結果
　また全被験者について年齢と表面形状レプリカのＲｍａｘ値との関係を検討すると、正
の相関があり（ｒ＝０．８９９，ｐ＜０．０００１）、加齢に伴いＲｍａｘ値が高くなる
ことが示された（図３）。
【００３９】
１－〔１〕：先願の解析方法にて皮下組織の輝度を求めた場合、全ての被験者（２１－７
５歳、１７３名）を対象に年齢と目尻の皮下組織の輝度との関係を検討すると負の相関が
あり（ｒ＝－０．５４８，ｐ＜０．０００１）、加齢に伴い輝度が低下することが明らか
になった（図４Ａ）。また、全被験者について目尻における皮下組織の輝度と表面形状レ
プリカのＲｍａｘ値との関係を検討すると、負の相関があり（上部：ｒ＝－０．５６３，
ｐ＜０．０００１）、輝度が低いと表面形状レプリカのＲｍａｘ値が高いことが示された
（図４Ｂ）。しかし、相関係数を比較すると加齢による輝度の低下やＲｍａｘ値の増加の
影響の方が強いことが懸念された。
【００４０】
１－〔２〕：そこで２１－２８歳群、３５－４１歳群、４７－５９歳群又は６５－７５歳
群を対象に、それぞれシワレベルと皮下組織の輝度レベルとの関係を検討すると、いずれ
の年代においても輝度と表面形状レプリカのＲｍａｘ値の間に相関関係は認められなかっ
た（図５Ａ～Ｄ）。
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　目尻等目の周辺の皮下組織の輝度分布は不均一であるため、先の出願（特願２００８－
３２７１０６）と同様の方法によっては、年齢別によるシワのレベルと輝度レベルとの関
係に違いが見られず、将来におけるシワの予測は不十分であると考えられた。
【００４１】
２－〔１〕：全ての被験者（２１－７５歳、１７３名）を対象に年齢と目尻の皮下組織の
輝度との関係を検討すると、上部と下部の輝度いずれとも負の相関があり（上部：ｒ＝－
０．４０１，ｐ＜０．０００１、下部：ｒ＝－０．５１４，ｐ＜０．０００１）、加齢に
伴い輝度が低下することが明らかになった（図６Ａ、Ｂ）。さらに、上部と下部の輝度の
差には正の相関があり、加齢に伴い輝度の差は増加することが明らかになった（図６Ｃ）
。また、全被験者について目尻の皮下組織の輝度と表面形状レプリカのＲｍａｘ値との関
係を検討すると、上部と下部の輝度いずれとも負の相関があり（上部：ｒ＝－０．４３１
，ｐ＜０．０００１、下部：ｒ＝－０．５９８，ｐ＜０．０００１）、輝度が低いと表面
形状レプリカのＲｍａｘ値が高いことが示された（図７Ａ、Ｂ）。さらに上部と下部の輝
度の差との間には正の相関があり（ｒ＝０．３６５，ｐ＜０．０００１）、上部と下部の
輝度の差が大きいほど表面形状レプリカのＲｍａｘ値が高いことが示された（図７Ｃ）。
しかし、相関係数を比較すると、加齢による輝度の低下や上部と下部の輝度の差の増加、
およびＲｍａｘ値の増加の影響の方が強いことが示された。
【００４２】
２－〔２〕：２１－２８歳群を対象にシワレベルと上部又は下部の皮下組織の輝度レベル
との関係を検討すると、輝度と表面形状レプリカのＲｍａｘ値の間に相関関係は認められ
なかった（図８Ａ、Ｂ）。さらに、上部と下部の輝度の差と表面形状レプリカのＲｍａｘ
値の間にも相関関係は認められなかった（図８Ｃ）。
【００４３】
２－〔３〕：３５－４１歳群を対象にシワレベルと上部又は下部の皮下組織の輝度レベル
との関係を検討すると、輝度と表面形状レプリカのＲｍａｘ値の間に相関関係は認められ
なかった（図９Ａ、Ｂ）。さらに、上部と下部の輝度の差と表面形状レプリカのＲｍａｘ
値の間にも相関関係は認められなかった（図９Ｃ）。
【００４４】
２－〔４〕：４７－５９歳群を対象にシワレベルと上部又は下部の皮下組織の輝度レベル
との関係を検討すると、輝度と表面形状レプリカのＲｍａｘ値の間に相関関係は認められ
なかった（図１０Ａ、Ｂ）。さらに、上部と下部の輝度の差と表面形状レプリカのＲｍａ
ｘ値の間にも相関関係は認められなかった（図１０Ｃ）。
【００４５】
２－〔５〕：６５－７５歳群を対象にシワレベルと上部又は下部の皮下組織の輝度レベル
との関係を検討すると、上部の輝度と表面形状レプリカのＲｍａｘ値の間に相関関係は認
められなかった（図１１Ａ）が、下部の輝度と表面形状レプリカのＲｍａｘ値の間では負
の相関があり（ｒ＝－０．４２５，ｐ＜０．０１）、下部の輝度が低いと表面形状レプリ
カのＲｍａｘ値が高いことが示された（図１１Ｂ）。また、上部と下部の輝度の差と表面
形状レプリカのＲｍａｘ値の間ではより高い相関が認められ（ｒ＝０．４９０，ｐ＜０．
０１）、該輝度の差が大きい程表面形状レプリカのＲｍａｘ値が高いことが示された（図
１１Ｃ）。
【００４６】
　これらの結果から、若齢時には下部の皮下組織の輝度レベル又は上部と下部の輝度の差
は目尻のシワの形態に直接影響していないが、加齢等でその他のシワ形成要因（皮膚弾力
性の低下など）との条件が重なることで、皮下組織中の輝度レベルの状態がシワの強弱に
影響を及ぼすようになる可能性があると考えられる。
　全被験者についての目尻のシワについて５段階で評価した目視スコアと表面形状レプリ
カのＲｍａｘ値との関係を図１２に示す。はっきりとしたシワ、すなわち誰が見てもわか
るレベルであるスコア４のときのＲｍａｘの閾値は３１４μｍであった。
　このＲｍａｘ値３１４μｍ以上である被験者の下部の輝度の平均値は約３４．９％であ
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ったことから、閾値１０８以上の面積比「３４．９％」を判定ラインとした。また、この
Ｒｍａｘ値３１４μｍ以上である被験者の輝度の差の平均値は約２７．６％であったこと
から、閾値１０８以上の面積比「２７．６％」を判定ラインとした。
【００４７】
２－〔６〕：２１－３９歳の被験者合計８２名のうち、下部の皮下組織の輝度が判定ライ
ンである「３４．９％」以下であった者は２名（２．４％）で、上部と下部の輝度の差が
判定ラインである「２７．６％」以上であった者は１８名（２２％）であった。
　よって、超音波Ｂモード画像における皮下組織部を、輝度の高い側と低い側に分けた時
、輝度の低い側、すなわち目尻については頬骨部側、下眼瞼については眼窩部側、鼻唇溝
については頬部側の皮下組織の輝度を計測することによって、より好ましくは輝度の高い
前頭部側、眼瞼部側又は口唇部側と、輝度の低い頬骨部側、眼窩部側又は頬部側の輝度の
差を求めることによって、目尻、下眼瞼等の目や口の周辺の皮下組織の輝度分布が不均一
な部位にできるシワに関しても将来のシワの形態を予測できる。
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和che骨的边界，沿着眼睑和眼眶侧面的眼睑和眼眶部分的边界，或者在
嘴唇和脸颊区域。 沿边界分为唇侧和颊侧，然后测量与未来the角，下眼
睑或鼻唇沟相对应的b骨侧，眼眶侧或脸颊侧的皮下组织的亮度。 一种
用于预测皱纹形成和/或皱纹程度的皱纹预测方法。 [选型图]图1
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