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研究成果の概要（和文）：下腿にできる創とその周囲に発生する応力を明らかにした。その結果、

瘢痕の方向と発生する応力の関係が明らかになった。指間部の瘢痕の生体力学的解明を行った。

この結果、同部においての好ましくない瘢痕が明らかになった。今まで未知だったケロイド・

肥厚性瘢痕の悪化メカニズムの生体力学的側面が明らかになり、避けるべき手術痕について新

しい知見を得ることができた。 
 
 
研究成果の概要（英文）：We investigated stresses occurring in scars of lower leg. 
Relationship between direction of scars and occurring stresses was elucidated. 
Biomechanics of finger web was investigated. Unfavorable scars in this area were 
elucidated. Biomechanical mechanisms of keloid expansion and hypertrophic scar 
deformities were elucidated. 
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１． 研究開始当初の背景 
 
術後の肥厚性瘢痕やケロイドは、患者と外
科医双方にとって深刻な合併症である。例え
本来の手術の目的が達成されたとしても、強
いひきつれや痒み・痛みは長年患者を苦しめ
る原因となる。肥厚性瘢痕やケロイドの発生
原因として、遺伝・体質的要因、術後の感染、 

 
異物による反応など様々な原因が指摘され
ているが、その中でも創にかかる緊張の程度 
は最も重要な因子として知られている。受傷
後早期の創が強い器械的緊張にさらされる
と、線維芽細胞の筋線維芽細胞への分化を促
し、後の強い生体反応の原因になる。 
このため、現在、ケロイドや肥厚性瘢痕の
予防・治療として最も一般的な方法は、創の
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緊張を軽減する方法である。代表的な方法と
して、創にサージカルテープを貼付する方法、
シリコンジェル・シートやスポンジにより創
を圧迫する方法、Ｚ形成術で創の方向を変え
る方法などがある。これらの治療法では、い
ずれも創とその周囲の力学的現象が重要な
働きをしていると考えられている。しかし、
その詳細については明らかではない。更に、
これらの予防・治療に抵抗性の肥厚性瘢痕や
ケロイドも少なくなく、より効果的な治療を
行うためには、生体力学的なメカニズムの解
明が必要不可欠である。 
 
 
２． 研究の目的 
 
創周囲の目に見ることのできない応力の

働きを知る手段として、有限要素法を用いた
コンピュータ・シミュレーションは最も有力
な方法の一つである。本研究の目的は、人間
の体の一部を完全に再現したコンピュー
タ・シミュレーション・モデルを作製するこ
とで、創に働く緊張とケロイドや肥厚性瘢痕
の発生・悪化の関係を明らかにすることであ
る。 
 
 
３． 研究の方法 
 
人体各部位のＣＴデータや3次元デジタイ
ザのデータより、皮膚、皮下脂肪、筋組織、
骨などの要素からなる有限要素法シミュレ
ーション・モデルを作成した。それぞれの要
素に実際の力学的特性（物性値）を入力し、
体動を近似した負荷を加えることで、創とそ
の周囲に発生する応力を解析した。実際の臨
床データと比較検証することで、ケロイド・
肥厚性瘢痕悪化の力学的側面を明らかにし
た。 
 
 
４．研究成果 
 
（１）下腿瘢痕に発生する応力 
 
下腿に2方向の瘢痕を作製することで、創
の方向と応力の関係を明らかにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

縦方向の瘢痕に発生する応力 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
横方向の瘢痕に発生する応力 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
受傷早期を想定した物性値におけるそれ

ぞれのモデルでの発生応力 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

受傷後3か月以降でのそれぞれのモデルにお
ける発生応力の関係 
 
受傷早期では、横方向の創が関節運動の強

い影響を受けるものの、瘢痕が固くなる時期
では、縦方向の創に高い応力が発生していた。
これらは有意差を認めた。 
 
（２）指間部に発生する応力と肥厚性瘢痕の
関係 
 
 合指症の様々な術式により形成される瘢
痕モデルを作製した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
それぞれのモデルに指間の開大に相当する
負荷を加えて、瘢痕とその周囲に発生する応
力を調べた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
指間部に何かしらの皮弁が入っていると、
有意に応力を軽減できることがわかった。 
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