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日本栄養・食楊学会誌第 63巻第6号 263-270(2010) l型 文l
若年女性の肌状態と栄養素等摂取，代謝，

自律神経活動の関連

永井成美*，1. 2 菱川美由紀2 三谷 信3

中西類子3 脇坂しおり 2，4 山 本 百 希 奈2

池田雅子2 小橋理代2 坂根直樹5

森谷敏夫6

(2009年 12月8日受付;2010年 9月1日受理)

要旨:本研究の目的は，若年女性の机状態に栄養，生理学的要因が関与するかどうかを検討することである。

横断的研究として. JJ九状態，生理学的検査. 2臼陪の食事調査，精神状態，ライフスタイルに関するデータ

を皮膚疾患のない 54名 (20-22歳)の女子学生より得た。肌状態と生理学的検査項目(体温，エネルギー消

費量.自律神経活動)は非侵襲的手法により測定した。統計解析の結果，角層紹胞面積とエネルギー代謝，

角層水分量とビタミン A'B¥摂取量，交感神経活動指標に関連が認められた。バリア機能の指標である経皮

水分蒸散量と炭水化物，ビタミン B¥.野菜摂取量にも関連が認められた。また，脱状態はメンタルな商や自

宅での冷i暖房使用とも関連していた。以上の結果から，若年女性の肌状態には栄養的な因子とともに活発な

代謝と自律神経活動が関与することが示唆された。

キーワード:角層機能，食事調査，体温，安静時エネルギー代謝，自律神経

角層は表皮最外層 10-20μmのごく薄い部分であり.

硬く平らな形をしたケラチノサイトが 20-30層積み重

なった構造をしている1)2)。ケラチノサイト開はセラミ

ド，コレステロール.遊離脂肪酸からなる混合脂質で充

填されており，角層はコンクリートを挟みながら積み上

げたレンガさながらの強屈な構造によって水の掲出や異

物の侵入を防ぎ人体を保護している ¥)2)。

表皮の底で分裂したケラチノサイトが成熟しながら皮

膚表層へ移動し角層構成後に剥離するまでのプロセス

は，健康な皮膚では約 4週間3)から 6週間!lの一定の周

期で繰り返されているとされる。そのため，この陪の良

好な栄養状態，エネルギー代謝，血行動態などの内的環

境や温湿度などの外的環境.さらに心理状態などの諸要

因が，ケラチノサイトの十分な成熟と良好な角層形成に

関与するものと考えられる。しかし栄養状態4)や外的

環境5)と肌状態の関連を個々に検討した報告は散見され

るものの，体温や代謝，自律神経活動も含めた総合的な

検討は調べた限りにおいて見当たらなし、。

*連絡者・別刷請求先 (E-mail:nagai@shseルhyogo.ac必)

ところで 20歳代女性では，やせ.朝食欠食，微量栄

養素や食物繊維摂取量が少ないことなど.多くの栄養

上の問題点が指摘されているが6) その一方で美容への

関心は高く， 20歳代女性の約 4割が“日JLの調子が良い

かどうか"で体調の良し悪しを判断しているとの報告が

ある7)。角層のターンオーバーが4-6週間であることか

ら1)3) 肌状態は比較的最近の栄養状態や体調を皮映し

ていると考えられ，加えて，顔の肌状態の良し悪しは若

い女性にとって美容上重要な関心事ーである7)。したがっ

て. I美しい素肌づくりJという観点からなされる食生

活を含む健康的なライフスタイルの提案は，若年女性に

とって受容性が高く，行動変容のきっかけになる可能性

が考えられる。

そこで本研究では，若年女性の健康的な肌状態を形成

する要因を調べるために，表皮代謝，保濯機能，バリア

機能の 3種類の角層機能と，栄養素等摂取状況.心理状

況，生活環境，エネルギ一代謝，および皮j曹の血行動態

に影響を与えている自律神経活動との関連について検討

1兵庫県立大学環境人間学部食環境栄養課程 (670-0092兵庫県姫路市新在家本町 1-1-12)
2 岡山県立大学保健福祉学部栄養学科 (719-1197関山県総社市窪木 111)
3ポーラ化成工業株式会社健康科学研究所 (244-0812神奈川県横浜市戸塚区柏尾町 560)
4 兵庫県立大学大学説環境人間学研究科 (670-0092兵庫県姫路市新在家本町 1-1-12)
5独立行政法人国立病院機構京都医療センター臨床研究センター予防医学研究室 (612-8555京都市伏見区深草向畑
町 1-1)

6 京都大学大学院人間・環境学研究科応用生理学研究室 (606-8501京都市左京区吉田二本松町)
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を行った。

方 法

1.被験者

被験者は 1)代謝性疾患を有さない. 2) 1か月以内に

急激な臼焼けをしていない. 3) 1か月以内に 2kg以上

の体重増減がない，の 3条件を満たす若年女性 54名で，

岡山県立大学内の各学科より広く募集した。被験者の身

体的特徴は表 1に示した。本実験の実施にあたっては，

被験者の個人情報保護や倫理的配車を盛り込んだ実験計

画書:を作成し岡山県立大学倫理委員会およびポ}ラ化

成工業株式会社倫理委員会の承認を受けた。また.被験

者全員にインフォームドコンセントを実施し書面によ

る同意を得た。なお，被験者の性j苛期を質問紙と問診に

より聞き取り.肌測定日と生理学検査自における低温期・

高温期の人数に偏りが生じていないことを確認した。

2.方法

2.1 顔の肌状態の測定対象が若年女性であるた

め.JJ凡状態測定項目で加齢と関連の深い表面形態(キメ，

皮丘)やメラニン量などは評価現活から除外し角層

機能は①表皮代謝(角層細胞面積).②保混機能(角層

水分量).③バリア機能(経皮水分蒸散量)の 3機能を

測定した。肌状態の測定は. 5月中の連続した 2日間に

室温21
0

C. 湿度 40-45%に保持した大学実験室内で、行っ

た。各被験者は実験担当者の指示のもと.クレンジング

と洗顔料を用いたダブル洗顔を決められた手順に従って

行い，安静 15分後に経皮水分蒸散最測定. 20分後に角

層水分量iJW定. 25分後に角層細胞面積測定のための角

層採取を行った。

経皮水分蒸散量は.Tewameter TM300 (Courage and 

Khazaka， Germany) を用い，右目尻から垂直に下ろし

た娘と鼻中心から地面に平行に伸ばした線との交点を 1

分間測定した。測定原理は，皮府表面から空気中へ水分

が Fickの法則によって拡散すると仮定し皮防上数ミ

リの 2点の蒸気圧を求め表皮から蒸散する水分量を算出

した。経皮水分蒸散量は正常な角層部分で、は値は低く、

アトピー性皮膚炎などで高値を示すことから.角層パリ

表 1 被験者の身体的特鍛

身長(Cm)
体重 (kg)

BMI (kg/m2
) 

体脂肪率(%)

除脂肪体重 (kg)

収縮期血圧 (mmHg)

拡張期血圧 (mmHg)

口腔内体温 (t)

安静!時エネルギー消費量 (kcal!日)

エネルギー摂取量 (kcal!Iヨ)
平均±標準誤差。

n= 
20.4:t 0.1 

157.4土0.7

49.5土 0.9

19.9:t 0.3 

25.7土0.6

36.7 :t0.5 

99.7土1.1
64.1土 0.8

36.5:t 0.1 

1298:t 23 

1630土45

ア機能の指標として用いたへ

角層水分量は. Corneometer C抗825(Courage and 

Khazaka， Germany) を用い，右頬間部位をiWJ定した。

測定原理は，水の誘電定数とその他の物質の誘電定数と

の違いを利用して角質!留を介した静電容量:を測定するも

ので¥水分量が多いと静電容量が大きくなり測定値(演

算後の相対値)は高値を示すことから，角間保i毘機能の

指標として用いた81。

角層細胞面積は.ダブル洗顔後に右鎖中央部より 2x

2cmのテープ阪によるテープストリッピング法(粘着

テープを皮膚に貼りつけ，それをはがすことで角屑細胞

をテープに写し取る手法)で皮膚最外層の綿砲を採取し

た。得られた細胞をスライドガラスに転写し粘着剤を

除去した上で、 1%ゲンチアナバイオレットと 0.5%ブリ

リアントグリーンの混合液で染色し標本作製した。符得牟ら

れた標本をコンピユ一夕制f街御向卸jの顕{絞鋭で

項目の評旬倒倒liの観点でで、玉平1<:均的なf髄直を示す視町野，を;撮i最品砧t影巴したの

ち. 1標本あたり 30個以上をランダムに選択し画像解

析ソフトで、王子均角層細胞面積を算出した91。角層細胞面

積は表皮新陳代謝の指標として用いた91。

肌状態の測定と角関細胞採取は.ポーラ化成工業株式

会社健康科学研究所研究員が行い，検査と解析は同社の

分析機関(アベックス・アイ肌分析センター)で、行った。

2.2 生活習慣調査および栄養素等摂取状況調査 生

活習慣調査は.食事，飲酒・喫煙，運動.休養 (11垂11民). 

心理状態，体調.生活環境，化粧・スキンケアに関する

調査票を作成し(付表)全被験者より回答を得た。食事

調査は.個別に記入方法を説明したうえで自記式の食事

記録用紙を手渡し普段の生活に近い王子日 2日間の食事

記録を依頼した。脱測定当日に.面接による聴き取りで

内容を補足しながら閤収し栄養計算ソフト(エクセル

栄養君，建吊社)と市販食品栄養成分表を用いて栄養素

等摂取量を計算した。

2.3 生理学的検査肌測定の前後 1週間の午前中に

生理学的検査を実施した。各被験者には検査自前日にカ

フェイン，香辛料.かんきつ類.illJの多い食事.激し

い運動を避けること.および前夜 10時からの絶食と実

験開始 2時間前からの水分摂取禁止を依頼した。被験者

はトイレを済ませたあと室温25-26
0

Cの代謝測定室に来

し.体組成iJ!U定 (BiospaceCo.， InBody， Korea) を行

い. 15分間座位安静後に血圧 (2困).婦人体混計によ

る口腔内{料品 (5分間)を測定した。続いて. n乎気ガス

と心電図を既報101111に基づく方法で同時に 10分間サン

プリングしエネルギー消費量，心持i数，自律神経活動

指擦を算出した。各自律神経活動指標は，心電鴎より得

たR-R開F>商の 8分間の連続データをフーリエ変換した

のち，各潤波数成分に分離して得たパワースベクトル

から，先行研究1判 31に基づいて各神経活動を反映する次

の4指標を算出した。 }II買に.超低閤波数帯域 (Very-low

frequency component， 0.007-0.035 Hz)をVLF成分(体混・
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熱産生に関わる交感神経活動を反映). 1民間波数帯域

(Lowωfrequency component， 0.035-0.15 Hz)をLF成分(主

に交感神経活動を反映).高周波数帯域 (High企equency

component. 0.15-0.5Hz) をHF成分(副交感神経活動

を反映)，および0.007-0.05Hz間の総和を総自律神経活

動として，各周波数帯域の斑積(パワー)を求めて評価

に用いた(関心。

A 
(ms) 

150 

O 

150 

O 
O .1 .2 .3 .4 

FREQUENCY 

さ対

剖

.5 

図 1 心拍変動パワースベクトル!拝析による各自律

神経活動指標の評価II方法

A: 8分間の R-R開隔の連続データ(心拍の加速と

減速に B:Aのデータを周波数解析して得られたパ

ワースベクトル。スベクトルのうち 0.007-0.035Hz 

の超低周波数帯域を VLF成分(体損・熱産生に関与ー

する交感神経活動を反映)， 0.035-0.15 Hzの低周波

数荷域を LF成分(主に交感神経活動を反映)， 0.15 

0.5Hzの高閥波数帯域を HF成分(副交感神経活動

を反映)，および， 0.007-0.5 Hzを総自律神経活動と

して，各周波数苦域の面積(パワー)を求めて各神
経活動の評価に用いた10.131。

3.統計解析

データは平均±標準誤差で表した。統計解析には

SPSS (SPSS for Windows ver.17.0) を用いた。 2変量の

差の検定には独立 2群の t検定を用いた。 2変量の相関

の検定には Pearsonの相関係数を用いた。統計学的有意

水準はp<0.05とした。

{(::t: 133 
ili悶 フR

1.肌状態と栄養素等摂取状況

被験者 54名の平均角層細胸面積は 656土 7μm2，平

均角層水分量は 48.3土2.2AU，平均経皮水分蒸散量は

17.9土 0.6g/m2/hrであり，いずれも正規分布を示した。

同年代女性の標準値がないため，各角層機能測定値の平

均値以上と平均値未満で 2群に分け.栄養素等摂取状況

を比較した(表 2)。

角層細胞閣積が平均値以上(656-802μm2，n=26)の“商

積大前.n と平均値未満 (570-655μm2.η 口 28)の“面積

小群"の比較では.各栄養素等の摂取状況に差は認めら

れなかった。角層水分量が平均値以上 (48.3-76.3AU. 

n=2却9) の

n=2お5)の“水分少1群洋" によ比ヒベて， ビタミン A ビタミ

ンB1摂取量が有意に多かった(戸<0.05)。経皮水分蒸

散最が平均値未満 (11.0-17.8g/m2/hr， 11 =31)の“蒸

散少群"は，平均値以上 (17.9-30.7g/m2/hr二 n口 23)

の“蒸散多群"に比べて，炭水化物エネルギー比率，炭

水化物，ビタミン B1' 野菜摂取量(栄養素ではないが

参考値として算出した)が有意に高くゆく0.05)，脂質

エネルギー比率は有意に低かったゆ<0.05)。

2.眠状態と体j昆エネルギー代謝，自律神経活動

表 3は，各角層機能測定値の平均値以上と平均値未満

表 z角層機能指標と栄養素等摂取状況a

項目

エネルギー (kcaU
タンパク質エネルギー比率(%)

脂質エネルギー比率(%)

炭水化物エネルギー比率(%)

タンパク質 (g)
脂質 (g)

炭水化物 (g)
カルシウム (mg)

鉄 (mg)

ビタミンA(レチノール当量μg郎)

ビタミンE(mg) 
ビタミンB1(mg) 

ビタミンB2(mg) 
ビタミンC(mg) 
食物繊維 (g)

食塩相当最 (g)

野菜摂取量 w

角層細胞面核b

m積大群 面積小群

角層機能指襟
角!浸水分量b

水分多1洋 水分少群

経皮水分蒸散f五.b
蒸散少群 蒸散多群

戸111長c

1614:t 65 1646:t 64 0.727 1678:t 64 1575土64 0.266 1653:t 60 1599土71 0.560 
13.7:t 0.5 14.5:t 0.5 0.318 13.9土0.4 14.4土0.6 0.515 13.9土0.4 14.4土0.6 0.530 

27.1土1.2 29.8:t 1.2 0.114 28.0土1.3 29.1土1.2 0.548 26.7土1.2 31.0:t 1.1 0.014 

57.6:t 1.4 54.0:t 1.4 0.070 56.1 :t 1.5 55.3土1.3 0.699 57.9土1.3 52.8土1.4 0.012 

54.8土2.6 58.7:t 2.3 0.260 57.7土2.3 55.9土2.7 0.605 57.2土2.5 56.4:t 2.4 0.832 

49.5土3.5 54.7土3.2 0.280 53.4:t 3.7 50.8:t 2.8 0.583 50.0 :t3.2 55.1土3.4 0.284 
230土8 222土10 0.522 232:t 8 218土10 0.298 237:t 8 211土10 0.043 

396:t30 416:t 43 0.701 433:t 37 376:t 37 0.284 380 :t28 442:t 49 0.279 
5.6:t 0.6 6.0土0.3 0.560 6.1:t 0.5 5.5土0.3 0.378 5.9:t 0.5 5.8:t 0.4 0.960 

661:t 70 639:t 74 0.828 765土79 516土49 0.010 692土52 593:t 96 0.336 
5.3土0.4 6.5土0.5 0.094 6.3土0.6 5.5 :t 0.4 0.255 6.0土0.5 6.0:t 0.5 0.984 

0.63土0.040.72:t 0.04 0.152 0.74土0.040.61:t 0.04 0.029 0.73:t 0.04 0.61:t 0.04 0.043 

0.85:t 0.06 0.97土0.070.168 0.94:t 0.06 0.88:t 0.07 0.514 0.87:t 0.04 0.98土0.090.221 
66土8 92土25 0.348 95:t 25 62土6 0.235 91土23 65:t 7 0.342 
8.5:t0.6 9.6:t 0.7 0.262 9.3土0.5 8.9土0.9 0.662 9.9土0.6 8.1 :t 0.7 0.070 

6.8:t 0.5 7.1 :t 0.5 0.680 7.4土0.6 6.4 :t 0.3 0.139 7.2:t 0.5 6.6土0.4 0.407 
189土15 209:t25 0.516 206:t 18 192:t 25 0.633 226土21 163:t17 0.033 

a玉JZ均±標準誤差。 b各角}認機能測定値の平均値以上と平均値未満で 21洋に分類した。 Ct検定(独立2群)。
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表 3 :f号層機能指標と口腔内体協，安静11寺エネルギー消費量，および自律神経活動指標

項目

(11 =26) (11 =お)州C 〆広三jj' r;;JLli;州 c z;:li;! 万二2~)' p値ι

36.64:!: 0.05 36.38土0.100.03336.53:!: 0.0836.48土0.100.74336.50:!:0.08 36.52土0.100.886

1337士41 1261土28 0.097 1276土24 1323土41 0.306 1301土30 1294太 36 0.885 

仁i腔内f本温 CC)

お持i時エネルギー消費長 (kcal/日)

自律神経活動指標d

総自律神奈[i舌動(1nillS2) 7.59:!: 0.16 7.65:!: 0.150.768 7.81土0.12 7.40:!: 0.180.056 7.64土0.15 7.59土0.150.815

交感干1¥1経活動(体温・熱政生)On illS2) 5.12土0.19 5.11土0.140.986 5.31土0.14 4.89土0.180.067 5.12土0.17 5.12土0.150.991

主に交感神経活動(1nillS2) 6.58土0.16 6.59土0.130.937 6.77土0.12 6.36土0.160.040 6.61土0.15 6.55土0.130.760

副交感神経活動(1nillS2) 6.85土0.19 7.OO:!: 0.200.623 7.12土O.16 6.70土0.220.123 6.93土0.19 6.91土0.190.945

a平均土標準誤差。 b各角問機能測定値の平均値以上と平均値未満で 21洋に分類した。 Cf検定(独立 2itI')od心拍変動パワ}ス

ペクトル解析による。各測定値は自然対数で表した。

の 2iT下で. 1二i控1)ヲ体損，安静時エネルギー代謝. 自律神

経活動を比較したものである。角層細胞面積との関連で

は，“面積大群"は“面積小群"に比べて口館内体温が

有意に高く (p<0.05)，安静時エネルギー代謝も高い傾

向が認められた (ρ<0.1)。角)留水分量との関連では水

分多lW'は“水分少lfVに比べて自律神経活動指標の 1

つである LF(主に交感神経活動)が有意に高く， VLF(体

温・熱産生に関与する交感神経活動)と TP(総自律神

経活動)も高い傾向が認められた (p<O.1)。経皮水分

蒸散量との関連では，“蒸散多若干"と“蒸散少1伴"で各

生理学的指標に有意な差は認められなかった。各角層機

能iJ!iJ定値で分類した 2f洋において.体格，エネルギー摂

取量にはいずれも差は認められなかった。

{正体温が疑われる 36
0
C未満の者 (11= 7) では， 36t 

以上の者 (11口 47)と比べて角隠細胞而積は低値傾向 (624

:!: 7 VS. 661:!: 8μm2，p<0.ll，角Iffi水分量は有意に低1fi査を

示した (36.6:!:5.3 VS. 50.1土2.3AU， p< 0.05) 0 経J3l水分

蒸散量には体温による差は認められなかった。

3. ビタミン A摂取量と角層水分量

被験者のビタミン A(レチノール当量)の平均摂取

量は 650:!:51μgRE/日であり. 59μgRE/日から 1，994

μgRE/EIまでの範囲で分布していた。

表 2で，各角層機能測定値と有意な関連が認められた

栄養素について角属機能との相関を検討したところ.ビ

タミン A摂取量(レチノール当量)と角層水分量に有

意な正の相関が認められた (r=0.32， p< 0.05. 悶 2)0

4.肌状態と心理状態

質問祇の「毎日楽しい気分で過ごしていますかJとい

う質問に対し fはしづと答えた者 (11= 25) は， ['いい

えj と答えた者 (11= 7) と比べて.角層水分量:が有志;

に高く (53.6:!:2.7 VS. 39.7:!: 5.4 AU，ρ<0.05)，経皮水分

蒸散最が低い傾向が認められた (16.1土0.7VS. 21.4土2.4

g/m2/hr， p<O.l)o角層制胞而積も高値を示したが.統

計的に有意で、はなかった (668土10VS. 635:!: 12μm2， p= 
0.116)。

他の心理状態に関する質問項目(時間のゆとり，イラ

イラ，心配ごと)については.各角層機能illJj定値との関
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角隠水分譲

図2 1日のビタミン A摂取量と角層水分量;の関係

角層水分量は皮!荷静電容量より演算した相対値 (AU;

arbitr官 yunie))で示した。 18-29歳女性のビタミン

A推奨量は 650μgRE/El.樹容上限量は 2，700μgRE/

司である問。 jfijt容ヒ限量を超える摂取は潜在的な健

康障害のリスクを高めるため.適正範阻!内での摂取

が必要である。

速は認められなかった。

5.肌状態と生活環境

生活環境に関する質問の中で， ['いつも自室で冷暖房

(空調)を使用する」と答えた者 (n=39) は， i使用し

ない」と答えた者 (11= 6)に比べて口腔内体温が有意に

低く (36.45土0.07VS. 36.73:!: 0.06
0
C. p< 0.01)， fiJ臆細

胞面積は低値傾向にあり (651:!:8 VS. 696土32μm2，p= 
0.061) ，経皮水分蒸散最は有意に高値を示した (18.0土

0.7 VS. 14.9:!:0.6 g/m2/hr，ρ<0.01)0 :fiJ層水分量は低値

を示したが.統計的に有意で、はなかった (48.7土2.8VS. 

54.8:!: 4.7 AU，ρ= 0.414) 0 

他の生活環境に関する質問項目(受動喫煙.紫外線)

については，各角層機能測定値との関連は認められな

かった。

6.肌状惑とその他の生活習慣，化粧・スキンケア

付表中の食事.飲酒・喫煙.運動.休養(眠11民).化粧・

スキンケアに関する各項目については，各角!音機能測定

値との関連は認められなかった。
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考察

本研究で得られた主要な知見は次の 4つである o 1) 

表皮新陳代謝の指標である角層細胞面積と体損.安静時

エネルギ一代議Iに関連が認められた， 2)保j濯機能の指

標である角層水分量とビタミン A・B1摂取量，自律神

経活動指標に関連が認められた，3)バリア機能の指標

である経皮水分蒸散量と炭水化物エネルギー比率・脂質

エネルギ一兆率・炭水化物・ビタミン B1・野菜摂取量

に関連が認められた，4) JJJL状態はメンタルな面(毎日

楽しいか)や自宅での冷暖房使用有無とも関連していた。

1.角層機能と栄養素等摂取状況

本研究では，免時保浪機能の指標である角層水分量と

ビタミン A摂取量に正の相関が認められた。ピ夕ミン

A は • J皮究府の

も言われ'皮府表皮細胞I中ドの代謝酵素素A の発現言訴調話潟i節により.

}皮支府のパリア機能締維:持持tによる皮腐のt恒f阻亘常t位性!ヨ士i上:調紺維f~持， 保湿性

維持作用を発揮するなど角層機能との関連が深い栄養素

である 14)。オランダ人女性を対象とした既報では4¥ 血

清中のビタミン A濃度が高値であるほど右前腕の pHが

低く )J凡状態が良好であったことが報告されており，測定

部位は異なるものの本研究結果との一致が認められる。

ビタミン Aは通常，肝臓での蓄積があるために経口摂

取量が減少しでも血紫レチノール濃度が保たれること

や15) 食事調査における誤差が大きいことが知られてい

るため16¥ 結果を慎重に解釈する必要はあるものの， 自

本人若年女性においても.ビタミン A摂取量が角層保

i毘機能と関連する可能性が示唆された点は興味探い。た

だし 18~29歳女性のビタミン A推奨量は 650μgRE/ 日，

ifut容上限量は 2，700μgRE/日である 15)。耐容上限量を超

える摂取は潜在的な健康障害のリスクを高めるため.適

正範囲内での摂取が必要であるO

次に，芦JJ詩バリア機能の指標である経皮水分蒸散量と，

炭水化物エネルギー比率・脂質エネルギー比率・炭水化

物・ビタミン B1・野菜摂取量に関連が認められたこと

について考察する。炭水化物と脂質の摂取比率(エネル

ギー比率)の角層機能への影響については，既報41では

総脂質摂取量の増加と角層機能の低下(右前腕の pH上

昇と偽層水分量減少)に関連があったことが報告されて

いる O しかし脂質は角層形成物質の一つであり.本研

究の被験者の脂質摂取量は斑幸日Ilと比べて多いとはいえ

ない。脂肪酸のrlJには多価不飽和脂肪駿や n-3系脂肪酸

などJJJLへの良い効果が報告されているものもあることを

考えると 17) 脂質摂取量が少ないことよりも，むしろ炭

水化物摂取量が多いことが肌状態に影響しているのでは

ないかと考えられる。その理由の一つに，炭水化物の主

要な給源である米や小麦に植物性セラミドが含まれるこ

とがあげられる 18)。セラミドは魚層のケラチノサイト聞

の細胞問物質を作り.細胞の凝集力を高めることにより

表皮バリアを強化することが知られているが.経口摂取

時の効果も報告されている 18)。さらに，経皮水分蒸散最

にはビタミン払と野菜摂取量も関連していることから，

セラミドのみでなく他の栄養素や食品成分の作用も含め

た総合的な効果であることも考えられる O

なお，本被験者の栄養素等摂取状況は，国の調査結果

と同様にG) エネルギーをはじめ各栄養素の摂取量が少

なく.カルシウム，鉄，ビタミン E. B1' B2・C，食物

繊維の平均摂取量は， 日本人の食事摂取基準の推奨最を

下回っている。栄養素等の摂取状況が良好とは蓄えない

者が多く含まれる中での検討であることに留意する必要

がある。

2.角層機能と代謡，自律神経活動

角層機能と代謝の関連では，角層細胞面積と体j買し安

静時エネルギ一代謝に関連が認められた。角層細胞面積

が大きいのは，十分に成熟したケラチノサイトが皮膚最

外層にあるためで，表皮新陳代謝が良好であることを示

している8)9)。本結巣からは，活発な全身のエネルギ一

代謝が上皮細胞の成熟にも良い影響を及ぼしたものと推

察される。逆に，表皮新陳代謝が良好でない場合は.未

熟な魚層細胞が最外層に現れるため平均角摺細胞面積は

小さくなるO 本被験者の 13%にあたる体温 36
0

C未満の

者では. 36
0

C以上の者と比べて角層細抱面積が小さい傾

向が認められており，低い体j鼠は表皮新陳代謝において

マイナス要国である可能性が示された。我々がこれまで

に行った若年女性への運動介入試験では19) 被験者全員

に同じ食事を提供しながら運動量を増加させると(普段

の歩数十5，000歩/日). 2週間後に深部体温の有意な上

昇を認めている。本結果と併せて考えると，習慣的運動

には体温を上昇させ間接的に表皮新陳代謝を高める効果

が期待できるのではないかと考えられる。

次に，角層水分量と自律神経活動指標に関連が認めら

れたことについては.皮腐の熱放散(血管運動反応と発

汗反応、)は中枢性の体温調節を受けており，自律神経が

末梢循環系の調節に関与していることからも20¥活発な

自律神経活動が角層機能に良好な影響を及ぼした可能性

が考えられる。一方で、，若い女性の半数以上が， 日常的

に四肢などに冷え感を自覚している，いわゆる“冷え性"

であることが報告されており 2022) その一因として，温

度受容体が分布する皮下組織の慢性的な血流低下が示唆

されている23)。皮府の末絹循環系は皮膚組織や細胞への

酸素・栄養の供給と老廃物除去を担っていることからも，

若年女性のJJJL状態や冷え感などの健康問題の解決には，

今後は皮膚末梢楯環系の血行動態も合めた検討が必要と

考えられる。

3.角層機能とメンタル，冷暖房寵用

角層機能はメンタルな函(毎自楽しいか)や自宅での

冷暖麗使用有無とも関連していた。若年成人を対象とし

た既報では，医.1翁・薬学部学生の皮膚角層をテープス

トリッピング法で一時的に壊す試験を行い，ストレスの

大きい定期試験期間中では，試験の前後と比べて皮膚角
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層バリア回復が遅延したことが報告されている24)。その

メカニズムとしては，心、的ストレスカfストレスホルモン

(グルココルチコイド)を介して皮腐角層のバリア機能

に影響することが動物実験で確かめられているお)。本研

究では，心的ストレス指標として血中グルココルチコイ

ド量をifilJ定しておらず主観的評価のみの結果であるが，

若い女性の心の状態が角層機能に影響している可能性が

示されたのは興味深い。

さらに，冷暖房領府とJJIL状態に関連が認められたこと

について，冷暖房で制御する温度と湿度の両面から考察

したい。 溢度については.テープストリッピング法で角

層を剥がした前腕にヒーターで皮膚表葡温を一定に保ち

回復を調べた既報では. 34
0

Cよりも 36-40
0

Cで角層バリ

ア機能の間復が促進されていた2Gl。また，湿度について

は，角層機能が環境湿度の変化に順応するには約 1週間

かかることが知られており，急性的な湿度の低下は皮腐

バリアの'恒常牲を損なうことが報告されている27)。した

がって，憶常的な冷房使用による皮府表面槌低下や，エ

アコントロールされた室内と外の移動の繰り返しで急、激

な環境湿度の変化が起こることが，角層機能の'阻常性維

持に影響を及ぼしている可能性が考えられ，冷暖房の過

使用を避けることが望ましいと考えられる。

本結果からは，良好な角層形成には，栄養素等の摂取

や体温・代謝，血行動態などの内的(生体)環境，情動

的要国などが複雑に絡み合い影響を及ぼしているものと

考えられた。ただし以上は女子学生という限定された

集団を対象とした横断的な研究結果で、あり，加えて. nJL 

状態と関連が深いと考えられている|睡眠や喫煙，化粧や

スキンケアとの関連については不明のままである。今後

は，より多様なライフスタイルを有する女性集団を対象

とした研究とともに介入研究等による検証が望まれる O

実験ボランティアの皆様に心より感謝します。本研

究の一部は，科学研究費補助金基盤研究 (C)(課題番号

21500786)の助成により行われた。
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付表生活官慣調査項目川

項 !ヨ 質問 回答方法(選択肢または記述)

食事 1.食事について。欠かさず食べる食事には0.時々 1.(1)王子日:朝食( )，昼食( )，夕食( ) 
抜ける食事にはム.いつも食べない食事には x わ (2)休日朝食( )，昼食( ).夕食( ) 
からないものには?を記入してください。
2.平日の食事時間を記入してください。 2.朝食:( ) 11寺くらい.昼食:( )時くらい，夕食:( )時くらい
3アルバイトなどで夕食が不規則になることがあ 3.①ある.②ない，③どちらともいえない.④わからない
りますか? (①については頻度を問答)
4. [m食と夜食cについて。( )に.毎B食べる場合 4. (1)平日の肉食( l.夜食( ) 
には0，時々食べる場合にはム.食べない場合には (2)休日の開会( ).夜食( ) 
x わからない場合は?を記入してください。 (0，ムについては，具体的な食品名を問答)
5.ファーストフードやテイクアウトを利用するこ 5.①利用する，②利用しない.③どちらともいえない.④わからない
とがありますか? (①については頻度と具体的な食品名を問答)

飲j同・喫煙 1.おj問を飲みますか? 1.①飲む.②飲まない，告どちらともいえない.④わからない
(①についてはアルコールの種類.頻度.1法を回答)

2.タバコをWI'Wtn包に吸っています(いました)か? 2.①吸っている.②以前吸っていた，③吸っていない，④どちらと
もいえない，⑤わからない(①，②については頻度と本数をi回答，
②についてはやめてからの年・月数を回答)

i主動 1.述裂!の習慣はありますか?(※通学の自転車・従 1.①ある.②ない，③どちらともいえない，④わからない
歩は合みません) (u)については頻度と運動の秘類・1問あたり l則前を回答)
2休日に体を動かすことが多いですか? 2.①はい，②いいえ，Qむどちらともいえない.④わからない
3.通学手段と 11抑日を教えてください(片道) 3.徒歩()分.自転車()分，パス()分，1t11!i [ )分

休養 1.11制限時間はどのくらいですか? 1.(1)王子日:平均()時郎()分.
(11制民) (2)休日-平均()時間()分

2.1殴IIN.は充分とれていると感じていますか? 2①はい，②いいえ.③どちらともいえない，④わからない
3.就寝i時間は何時くらいですか P 3. (1) IJ五日:午前・午後()時()分，

(2)休日午前・午後() I時[)分
4.徹夜・.'1"-徹夜をすることがありますか? 4①ある，②ない.③どちらともいえない.Gむわからない

(①については頻度を回答)

J心~9t状態 1.生活に11寺Fri1のゆとりがありますか? 1.①はい，②いいえ，①どちらともいえない，⑤わからない
2.毎日楽しい気分で過ごしていますか? 2.①はい，②いいえ，③どちらともいえない.④わからない
3.イライラすることがありますか? 3.①はい，②いいえ.@どちらともいえない，④わからない
4.現在何か不安(心配)なことがありますか? 4.①はい，②いいえ.③どちらともいえない，④わからない

f本調 1.性j司JYj(月経)は規則的ですか? 1.①規則的，②ほほ規則的，③やや不規則，④不規期，⑤わからない
2.アレルギ一体買と底的に診断されたことはあり 2.①はい.②いいえ，③どちらともいえない，告わからない
ますか? (①については，何のアレルギーかを問答)
3.お通じは毎日ありますか? 3.①毎日ある.@毎日ではないが定期的にある， @II寺々 使夜、をす

る.④わからない

生活環境 1.たばこの慨を吸う(受動喫煙する)場所にいるこ 1.①はい，②いいえ.③どちらともいえない.④わからない
とが多いですか?
2.冷房または暖房のきいたところにいることが多 2. (1)家の外(大学・アルバイト先など):①はい.②いいえ，③ど
いですか? ちらともいえない，④わからない

(2)家のr:IJ(主に自室):①はい，②いいえ，③どちらともいえな
い，④わからない

3.日小.紫外線を浴びることがありますか。 3.①ある.②ない.③どちらともいえない.④わからない
(①については.1日に何分くらい浴びているかを回答)

化粧・スキ 1.ファンデーション(パウダー、リキッドなど)を 1.①毎日，②2~3 臼に1皮.③週 lこ 1度まで\④使わない，⑤特別な
ンケア 使うのはどのくらいの頻度ですか? EIだけ.⑥わからない

2. 1日に何回洗顔をしますか? 2.①初のみ.③夜のみ.③朝と夜.④しない，⑤わからない
3.洗顔後のスキンケアをしていますか? 3.①朝のみ.②夜のみ.⑤朝と夜.④しない，⑤わからない

(①~③については.ケアの方法を回答:例:化粧水のみ，化粧水+

4.エステまたはマッサージに通っていますか? 4.①はい②いいえ.③どちらともいえない.④わからない

a 最近の 1か月[I¥jの生活について回答するよう依頼した。

h学生のみが対象であるため.王子日とは「学校に行く臼J，休日とは「学校に行かないBJと定義した。

c IUj食は「粉食と昼食の[1司または昼食と夕食の11日に日にする飲食物J.夜食は， 1夕食から寝るまでに日にする飲食物Jと定義した。
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Skin Condi註onand Its Associations wi白 Nu廿ientIntake， Energy Expenditure 

and Autonomic Nervous System Activity in Young Women 
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Summαry: The objective of this cross網sectionalstudy was to evaluate whether nutritional and physiological 

factors are associated with the skin condition of young women. Data on skin condition， physiological 

measurements， dietary intake of nutlIents (2 days) ， mental condition， and lifestyle were obtained from 54 female 
students (aged 20-22 yr) without coexisting skin disease. Skin condition and physiological parameters (body 

temperature， energy expenditure， and autonomic nervous system [ANSl activi勿)were measured using 

noninvasive techniques. Statistically signi:ficant associations were found between area of epidermal corneocytes 
and energy metabolism and between the degree of hydration and dietary intake of vitamins A and B!， and the 

activity of the sympathetic nervous system. Associations were also observed between barlIer function measured 

as transepidermal water loss and dietary intake of carbohydrate， vita紅白 B!，and vegetables. Mental condition and 

the use of air conditioners were also associated with skin condition. Our data suggest位latnuttitional factors as 

well as a higher level of metabolism and ANS activity affect skin condition in young women. 

Key words: epidermal function， food record， body temperature， resting ener羽 Texpenditure， autonomic nervous 
system 
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