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研究成果の概要（和文）：LEDを用いた次世代「光」不妊治療の開発を行うために、まずLED照射による精子への
影響を肉眼的、分子メカニズムの両視点からアプローチする方針で研究をすすめた。
自動解析器である精子運動解析システム SMAS（Sperm Motility Analysis System）を導入し精索静脈瘤による
精子運動率低下を認める患者の精子を用いて、LEDの各波長の照射による運動率の変化を測定した。各波長での
照射時間30,60,300,600s後の運動率と無照射コントロールの運動率を比較した。結果として455nmの波長のLEDを
照射したとき、運動率の上昇を認めた。

研究成果の概要（英文）：In order to develop a next-generation "light" infertility treatment using 
LEDs, we first conducted research on the effects of LED irradiation on sperm from both the 
perspective of the naked eye and the molecular mechanism. The Sperm Motility Analysis System (SMAS),
 an automatic analyzer, was installed, and changes in motility were measured by irradiating sperm at
 various wavelengths of LED using sperm from patients with decreased sperm motility due to 
varicocele. The motility rates after 30, 60, 300, and 600 s of irradiation at each wavelength were 
compared with that of the non-irradiated control. The results showed that irradiation of LEDs at 455
 nm increased locomotor activity.

研究分野： 男性不妊症

キーワード： LED　男性不妊症　精子無力症

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本は少子高齢化社会を迎え、人口減少がさらに進むことが予想され、2023年現在、政府が主に掲げる不妊治療
が保険適応となり患者が急増し近年、男性の精子についての理解が進み、不妊治療において男性不妊症への対応
が求められるようになってきた。今、日本中が注目し、新規開発が求められている研究分野となっており精子機
能の新規改善方法の確立が急務であるが、現状では精子研究は少なく新たな発見はいまだ登場していない。今回
研究代表者が提案する男性不妊症に関するLED研究は次世代「光」不妊治療の開発へとつながり、不妊治療の大
きな前進となると考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
日本は少子高齢化社会を迎え、人口減

少がさらに進むことが予想される。少
子化に対する原因として、働く世代の
晩婚化や未婚者が急増している。晩婚
化が進むにつれて女性の出産年齢や男
性の精子老化が問題となっている。近
年、男性の精子についての理解が進み、
不妊治療において男性不妊症への対応
が求められるようになってきた。精液
検査により、精子濃度の低下、運動率低
下、奇形率の増加により不妊症を患っ
ている男性患者が急増している。精子
の Quality を改善させるために、原因
検索を行うが特発性のことが多い。また精索静脈瘤が原因のことがあるが、長期期間、精索静脈
瘤により性腺機能低下状態ある場合、精子機能の改善が非常に厳しい状況となっていることが
多い。研究代表者はこれまで精索静脈瘤手術に取り組んでおり、男性不妊症の問題に取り組んで
きた。本研究では LED 照射による精子機能改善を目指す方法を確立することが目的である。LED
照射により様々な細胞活性化が報告されており、その１つに精子も含まれ、これまでに畜産領域
で LED 照射による精子活性化がすでに実用化されており、ヒトでの報告はあまりされていない。 
 

 
２．研究の目的 
精子機能の新規改善方法の確立が急務であり LED 照射による精子機能改善を目指す機序解明

と臨床応用が目的である。LED 照射により様々な細胞活性化が報告されており、その１つに精
子も含まれる。これまでに畜産領域で LED 照射による精子活性化がすでに実用化されており、
ヒトでの報告はあまりされていない。LED を用いた次世代「光」不妊治療の開発を行い、これ
からの日本の人口問題に対応できると考えている。 
 
 
３．研究の方法 
ディテクト社から販売している

精子運動解析システム SMAS
（ Sperm Motility Analysis 
System）を導入し、精液検査システ
ムを確立した。SMAS は、不妊治療
を行っている High volume center
では広く実臨床で使用されてお
り、科学的にも実用性に優れてい
る。自動解析については AIを用い
た自動解析機能が付属しており、
本研究にあわせた、LED照射による
精子運動への影響を確認した。 
LED を用いた次世代「光」不妊治療
の開発を行うために、まず LED 照射による精子への影響を肉眼的、分子メカニズムの両視点から
アプローチする方針で研究をすすめた。まず、LED 波長による網羅的に距離による照射強度につ
いて測定機器を用いて評価した。LED 照射のための暗室システムを構築し、一定の距離から網羅
的な LED 波長により、正常ボランティアの精液を用いた精液所見の変化を確認した。また精子の
短期的な評価に加えて、数日間の長期的な影響を確認するために、精子培養の方法を確立した。
精子培養は mHTF（アルブミン含有）を用いて 3 日間、運動率を保ったまま培養可能ということ
がわかった。現在、LED 照射による精子への影響を短期的な影響と長期的な影響の両方で評価中
である。また 1回の精液検査から網羅的に 8波長を評価する検査体制を整えることができた。 
 
 
４．研究成果 
 
LED を用いた次世代「光」不妊治療の開発を行うために、まず LED 照射による精子への影響を

肉眼的、分子メカニズムの両視点からアプローチする方針で研究をすすめた。まず、LED 波長に



よる網羅的に距離による照射強度について測定機器を用いて評価した。LED 照射のための暗室シ
ステムを構築し、一定の距離から網羅的な LED 波長により、正常ボランティアの精液を用いた精
液所見の変化を確認した。また精子の短期的な評価に加えて、数日間の長期的な影響を確認する
ために、精子培養の方法を確立した。精子培養は mHTF（アルブミン含有）を用いて 3 日間、運
動率を保ったまま培養可能ということがわかった。現在、LED 照射による精子への影響を短期的
な影響と長期的な影響の両方で評価中である。また 1 回の精液検査から網羅的に 8 波長を評価
する検査体制を整えることができた。自動解析器である精子運動解析システム SMAS（Sperm 
Motility Analysis System）を導入し精索静脈瘤による精子運動率低下を認める患者の精子を
用いて、LED の各波長の照射による運動率の変化を測定した。各波長での照射時間
30,60,300,600s 後の運動率と無照射コントロールの運動率を比較した。結果として 455nm の波
長の LED を照射したとき、運動率の上昇を認めた。SMAS を用いた LED 評価系を確立することで、
今後の実臨床への応用が期待される。 
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