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研究成果の概要（和文）：皮膚創傷治癒に重要な因子を動物実験で示した。創傷治癒過程のどの

時期でもタンパク栄養は重要であった。創に角があるとそこが突出した瘢痕になるので，角を

作らないようにすることが重要であった。リンパ管が正常に新生されることが重要であった。

エストロゲンの存在は重要であった。キトサンオリゴ糖の液やイソフラボンが創傷治癒に有効

かどうかはまだ不明で，今後の検討が必要であった。このような結果を利用することが，看護

技術・ケアに重要である。 
 
研究成果の概要（英文）：We indicated the important factors for cutaneou wound healing 
through a series of researches. Protein given at any time during the wound healing was 
important.   Making no angles in the wound was important which became scar with 
protrusions at the angles.  Normal new lymphatics and the existence of estrogen were 
important for wound healing. It was unclear whether chitooligosaccharide or isoflavon was 
effective on wound healing and it was necessary to investigate their effects in the future.  
It is very important for the nursing technique and care by using these results. 
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１．研究開始当初の背景 
褥瘡を含む皮膚創傷を看護技術，看護ケアで

美しく治癒させるには，創傷を被覆材や洗浄
などといった外からのケアや栄養やホルモ
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ンなどの体の内からのケアの両方が必要で
あることは良く知られているが，いろいろな
創傷治癒にかかわる要因は多数あり，まだ十
分に検討されていない状況である。 
 そこで，次のような要因を少しずつ調べて
いくことにした。創傷の悪化をもたらす要因
として，無タンパク食，タバコ，アルコール，
治癒を促進する要因として，キトサンオリゴ
糖，マイナスイオン，創の瘢痕の形状に影響
のある要因として，創の形状と考えて，実験
を行うことにした。 
 しかし，研究分担者等との話し合いをして，
実際にこの３年間で行ったのは，２.の研究の
目的にあるように，餌，創の形状，キトサン
オリゴ糖，リンパ管，エストロゲンといった
要因で研究を行った。 
 
２．研究の目的 
（１）無蛋白餌から途中で正常な餌に変更す
ることで，創がどのように治癒するかを検討
する。栄養状態の悪い状態が続いていても，
正常な栄養を与えることの重要性を示すこ
とを目指した。 
（２）創の形，円形，正方形，菱形，で治癒
過程がどのように異なるかを検討する。創の
形状で瘢痕が異なり，どのような形状が奇麗
な瘢痕になるかを目指した。 
（３）キトサンオリゴ糖を腹腔内，創に直接
塗布した場合の治癒過程を検討する。甲羅か
ら作られるキトサンオリゴ糖の有効な資源
利用を目指した。 
（４）創傷治癒過程にリンパ管が関与してい
るかどうかを検討する。創傷や癌での血管の
重要性のみならず，リンパ管の創傷治癒にお
ける重要性を示すことで，リンパ管の基礎研
究がさらにすすむことを目指した。 
（５）閉経モデルとして卵巣摘出した後，皮
膚に塗布したエストロゲン，または，エスト
ロゲン用効果があるイソフラボンを餌に混
ぜて投与することで，創傷治癒が促進するか
どうかを検討する。エストロゲンの重要性と
その皮膚塗布と言う簡便な投与方法や，大豆
に含まれるイソフラボンを閉経後に接収す
ることで，創傷治癒に効果をあることを目指
した。 
上記の点を検討することで，創傷を奇麗に

治癒させる看護ケアに寄与できることを目
指している。 
 
３．研究の方法 
 ２.研究の目的（１）での方法を以下のと
おり記載する。後は，これを少し変更した方
法を採用した。動物は雄ラットを使用。創は
体部を剃毛後背部の左右に二カ所の皮筋を
含む長方形の全層欠損創を作製。創は乾燥防
止のためにハイドロコロイドドレッシング
材で治癒するまで毎日被覆。創は毎日，写真

撮影し，OHP シート用いて，創縁をトレース
し，コンピュータに取り込み，創面積を測定。
創傷治癒過程の途中で創と周囲の皮膚を採
取して組織切片を作製して観察。餌の投与方
法は，正常な餌での飼育。無タンパク食で創
が治癒するまで飼育。無タンパクで飼育後，
創の炎症期，肉芽形成期，創再構築期に正常
な餌に変更する。結果は，体重の変化，創面
積の変化，創の組織学的特徴，血清のタンパ
クとアルブミン値測定を行った。 
 研究の目的（２）では，動物は雄マウスを
使用。作製した創の形状は円形，正方形，菱
形であった。結果は創傷治癒過程での創形と
瘢痕の形状，創面積，創の組織学的変化を検
討した。 
 研究の目的（３）では，動物は雄マウスを
使用。創形は円形で，腹腔内に液状のキトサ
ンオリゴ糖を投与，または，創に直接に濃度
を変えたキトサンオリゴ糖液を塗布して，創
の性状，面積，組織を調べた。 
 研究の目的（４）では，動物は雄マウスを
使用。創の形状は円形。まず，正常な創傷治
癒過程での新生リンパ管と血管の出現と創
面積あたりの数を求めた。次に，新生リンパ
管を抑制する薬剤（MAZ51）を投与して，リ
ンパ管新生が抑制されて，創傷治癒がどうな
るかを調べた。 
 研究の目的（５）では，動物は雌マウスを
使用。創形は円形。まず，卵巣を摘出し，エ
ストロゲン産生を無くした後に，エストロゲ
ンを皮膚に毎日塗布するか，エストロゲン様
作用をもイソフラボンを含有する餌を与え
た。創傷治癒過程を観察した。 
 
４．研究成果 
 研究の目的（１）：無タンパク餌（図の△）
を与え続けると，皮膚全層欠損創が治癒する
までに，正常な餌（図の■）を与えていたの
と比較すると，約３倍延長した。無タンパク
餌から正常な餌に変更する時期を創治癒の
炎症期（図の▲），肉芽形成期（図の●），再
構築期（図の◆）すると，この順に創傷は早
く治癒した。 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
創面積の変化の図 
縦軸は相対的創面積，横軸は創作製後の日数 
 



 

 

 この研究は雑誌論文の１.に掲載予定であ
る。研究の結果は当たり前のようであるが，
どのような時期であっても，正常な餌にする
ことで，創傷治癒は促進することが，動物実
験で初めて明確に示したものである。これを
踏まえて，人間でも創傷治癒を促進させるに
は，常に，栄養状態を良くすることが重要で
あることを示す重要な実験成果である。 
 研究の目的（２）：正方形（下図の SW），菱
形といった角を持つ創は，途中で，角が消失
して，円形になり（図の（２）から（３）），
その後，角が再度出現し（図の（４）），瘢痕
は角が突出した星形となった（図の（５））。
一方，円形創（下図の CW）の瘢痕は円形から
楕円形のままであった（図の（５））。創傷治
癒過程で出現する筋線維芽細胞の分布（色付
きの部分）は，創縁に出現，創中央に出現，
創全体に出現し，消失して行くという過程が
明らかになった。（図の中の矢印は創の収縮
方向を示す） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 この研究の一部は雑誌論文の８.に掲載さ
れた。角をもつ創はその部分が突出した瘢痕
として残存することが，初めて明らかになっ
た。また，筋線維芽細胞の出現が創縁から創
中心へと出現するのではなく，創縁と創中心
で別に出現するという興味深いことが初め
て明らかにされた。 
 人で創を人工的に作製する必要があると
きは，角を作製するとそこが突出して瘢痕と
して残存することを考えにいれて，作製する
必要があることを，臨床医が知って応用され
ることが期待される。 
 研究の目的（３）：１％キトサンオリゴ糖
液を腹腔内に毎日投与しても，創傷の治癒は
促進しなかった。長期の投与で腹腔内に無菌
性炎症を誘発した。１，５，１０％のキトサ
ンオリゴ糖を直接に創に塗布したが，創治癒
は促進せず，１０％では，膿を伴う炎症をお
こしてしまった。 
 この研究の一部は雑誌論文６．と１０．に
掲載された。キチンの被覆材は効果あるとし
て利用されているが，水溶性のキトサンオリ
ゴ糖は腹腔内や創への直接塗布で効果があ
らわれず，他の炎症を起こすこともあること
が分かり，使用には十分な注意が必要である
ことを示すことができた。ただし，キトサン
オリゴ糖が本当に創傷治癒に効果あるかな
いかは，もっといろいろな条件でしないとい
けないので，この研究はそのための嚆矢とな

った意義は大きい。 
 研究の目的（４）：創傷治癒過程で，新生
リンパ管（下図の L）の出現時期は新生血管
の出現時期よりも２−３日遅れ，肉芽形成期
の後期にあたることが明確になり，この時期
は表皮がほぼ創表面を覆うので，この時期の
浸出液排泄に重要な役割があることを示す
ことができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図は透過型電子顕微鏡で観察した肉芽組織
内（GT）に出現した新生リンパ管(L)。矢印
はリンパ管の内皮細胞が伸展している部位
を示す。 
 
次に，新生リンパ管の阻害のために薬品の

MAZ51 を使用したが，完全にはリンパ管の新
生を阻害できず，明確にリンパ管が新生され
ないと創傷治癒が阻害されるかどうかを示
すことはできなかった。しかし，３匹のマウ
スで，創治癒が遅延したものでは，リンパ管
がほとんど見られなかったので，リンパ管新
生が間違いなく抑制されると，創傷治癒が遅
延する可能性がある結果は得られた。 
 この研究の一部は雑誌論文４．に掲載され
た。この研究で，リンパ管は癌の成長で重要
であるのみならず，リンパ管の新生は創傷治
癒に重要な役割を担っていることがある程
度示された。さらに，リンパ管の創傷におけ
る役割を研究するための重要な基礎データ
が得られ，リンパ管研究にさらに寄与するこ
とが期待される。 
 研究の目的（５）：極めて以外なことに，
卵巣を摘出したマウスの創傷治癒は，正常な
マウスと比較しても，遅延しないことが判明
した。しかし，エストロゲンを皮膚に塗布す
ること，すなわち血中のエストロゲン濃度を
高くすることで，創の治癒は約２日早くなる
ことが判明したので，エストロゲンの創傷治
癒促進効果があることが示された。一方エス
トロゲン様効果のあるイソフラボンを含む
餌（0.01mg/1g 餌，人での一日の安全量より
計算）を与えたが，創傷治癒は特に促進しな
かった。少し炎症期が短くなったようだが，
はっきりしなかった。  
 この研究はまだ，論文にはなっていないし，
学会での発表もまだであるが，修士論文と学
部の卒業研究として発表済みである。女性の
閉経後の創傷治癒が遅延すると言われ，エス



 

 

トロゲン欠乏との関係が強く言われている
なかで，マウスでの卵巣の摘出では，治癒が
遅延するかどうかがはっきりしないことが
分かり，これからの実験方法を検討していか
ないといけないことを示すことができた重
要な研究である。一方で，エストロゲンを毎
日皮膚（創部と違う部位）に塗布することで，
創傷治癒が促進した結果が出たことは，エス
トロゲンの投与方法として，皮膚に塗布する
ことを，勧めるための重要な研究である。さ
らに，イソフラボンはこのような量では，は
っきりと創傷治癒に関係していないようだ
が，炎症期は少し短いようであったことから，
さらに検討を加えていくための基礎研究と
して重要なものである。 
 これらの一連の研究は，皮膚創傷治癒が，
どのような要因（栄養，創形状，キトサンオ
リゴ糖，リンパ管新生，ホルモン）で促進さ
れるか，遅延するか，変化がないかを示して
きているので，これらを利用して，看護技術
やケアをどうするかを考える一助となるこ
とが期待される。例えば，創を奇麗にするに
は，栄養には十分配慮したケア，角を不必要
に作製しないようなケア，創に良いと言われ
ていることを行っていても常に創をしっか
りと観察して行くケアといったことである。 
 今後は，（１）論文にしていない研究を論
文として発表すること。（２）糖尿病を伴わ
ない肥満では，創傷治癒が遅延するかどうか
を明らかにしたい。（３）インドネシアでは
蜂蜜を創傷に塗布して効果あるとの意見を
受けて，日本の蜂蜜での創傷治癒効果を明ら
かにしたい。（４）卵巣を摘出しても人の閉
経後の状態と異なるかもしれないので，高年
齢のマウスを用いて，創傷治癒に体する卵巣
摘出の影響やエストロゲンの効果を明らか
にしたい。 
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