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Abstract
Biomechanics is mechanics applied to biological systems to study their structure and function. Mechanical aspects of 

wrinkle formation were studied in the back skin of hairless mice. Wrinkles were induced by ultraviolet （UV） B irradiation 
for 10 weeks, while observing deformation of the skin during wrinkle formation. Changes in skin dimensions were also ob-
served during the specimen excision process: wrinkle depth and interval were measured before and after removal of the cuta-
neous muscle layer. Deformation of wrinkled skin during uniaxial stretch was measured paying attention to local difference. 
Changes in curvature of skin specimens upon muscle layer removal were observed to determine the force balance in skin lay-
ers. The skin showed spontaneous contraction in response to UV irradiation. Wrinkled skin showed a marked decrease in the 
wrinkle depth and a slight increase in wrinkle interval following muscle layer removal, a unique deformation that cannot be 
explained if homogeneity is assumed to skin deformation. This response was due to compressive deformations of dermal tis-
sue caused by the muscle layer and concentrated at valleys of the wrinkles. Measurements of the skin curvature indicated that 
the muscle layer compressed the dermal tissue predominantly in the craniocaudal direction. Morphological observations 
showed that the wrinkles coincided with rows of pores and sulci cutis, i.e., the areas where the structural stiffness of the 
horny layer was relatively low. Taken together, a hypothetical mechanisms of wrinkle formation during UV irradiation was 
proposed: spontaneous contraction of the dermis while maintaining or increasing the epidermal area induces buckling of the 
epidermis into the dermis at mechanically weak lines, namely, the rows of pores and sulci cutis, and buckling may be ampli-
fied by the axial compression of the dermis by the muscle layer. Biomechanical consideration is important in studying the 
mechanism of wrinkle formation.
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1.　は じ め に

バイオメカニクスとは，力や変形といった力学的な観
点から生体における種々の生理・病理現象を解析し，そ
の意味を力学的側面から明らかにするとともに，得られ
た成果をスポーツや医学，工学に応用することを目指す
学問・研究領域である。
バイオメカニクスが取り扱う分野は，ヒトや種々の生
物の運動・動作の力学解析，細胞や組織・器官に加わる
力の解析，血流や気流など器官内部の流れや，組織・細
胞内部の液体や物質の移動の解析，組織や細胞に作用す
る各種の力が生命活動に与える影響の解明など幅広く，
また，取り扱う対象も個体レベルから組織・器官レベ
ル，さらには細胞・分子レベルまで多岐にわたってい
る。このなかで最近，特に注目されているのが，組織や
細胞に採用する各種の力が生命活動に与える影響の解明

で，種々の生理・病理現象や，さらには発生の初期段階
にまで，細胞・組織内の力や流れの場が深く関与してい
ることが次々と明らかになってきている 1）, 2）。
このような観点から見ると，シワあるいはタルミは皮
膚が本来有している，われわれの体をちょうどよく包む
大きさや，滑らかな形態を忘れ，表皮や真皮の増殖が進
み過ぎることにより生じると考えられるかもしれない。
逆に考えると，シワやタルミが生じる力学的なメカニズ
ムを明らかにすることは，われわれの体の各部で，内部
がダイナミックに作り変えられているにもかかわらず，
ちょうどよい寸法を保ち続けるメカニズムを解明するこ
とにもつながる。このようにシワの力学的側面を解明す
ることはバイオメカニクス的にもたいへん興味深いテー
マと言える。
シワは大きく分けて二つに分類される。一つは，表皮
性のシワであり，これは，表皮が乾燥し変形することに
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