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有限要素法とは物体を非常に細かい小部分に分割し，そ
れぞれ小部分に成立する物理法則を組み上げ，全体を巨大
な方程式としてコンピュータでこれを解く解析法である．
構造，熱力学，流体など数式で表現できるあらゆる物理現
象を解析できる．近年は医学領域へも応用され，人工関節，
人工血管などの解析に応用されている．私は，この技法が
人体の力学的なシミュレーションに応用できないかと考
え，特に皮膚軟部組織の様々な現象に対して有限要素法に

よる解析を試みてきた 1,2．数値計算により組織深部に働い
ている力の可視化や手術前後での形態変化の予測を行うこ
とができる．本稿ではその一部を紹介する．この解析法は
コンピュータの性能が上がれば上がるほど，高精度かつ広
範囲の解析を行うことができる．いずれ人体の構造，血流，
生体反応といったあらゆる生命現象を計算によって明らか
にすることができるであろう．
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図1 褥瘡におけるDTI 発生のシミュレーション
褥瘡は，しばしば表層の軽微な損傷とともに深部の壊死を
伴って発祥することが観察される．この現象は近年Deep
Tissue Injury（DTI）として注目されている．本シミュ
レーションはDTI の発生過程をシミュレーションしたも
のである．仙骨部CTから骨，軟部組織形態を取り込んだ
モデルに臥床状態に対応する過重負荷をかけた状態を想定
し，軟部組織における応力の発生状況を計算した．表層よ
りむしろ深部と，骨軟部組織の境界面に大きな応力集中が
発生していることが分かる．これはまさに，臨床上観察さ
れるDTI の発祥部位に一致している．

図2 皮膚形成術のシミュレーション（A：術前 B：術後）
形成外科における基本的な手技である Z形成術は，皮膚
に切開を入れ 2枚の三角弁を回転，交換することで 2点間
の延長，瘢痕の分断，位置の交換，山を谷にするなどの効
果が得られることが知られている．このシミュレーション
ではこれらの効果が一目瞭然に理解できるとともに，皮膚
の部分のひずみを知ることができる．Z形成術では 2枚の
皮弁が入れ替わり，両三角弁の基部にドッグイヤーを形成
しながら皮膚を延長していることが分かる．また中央部に
深い谷が形成され延長軸と直行する軸方向には短縮が生じ
ていることが分かる．
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