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研究成果の概要（和文）：深紫外線の波長を限局して照射できるLED機器により、副作用の少ない波長(315nm)
で、血中25(OH)D値を有意に上昇させることを明らかにした。血中25(OH)D値を有意に上昇させる最小照度・照射
量の条件（週2回、1回照射照度0.16ｍW/cm2、照射量1 kJ/m2）を決定し、加齢モデルマウス(SAM-P6マウス)を用
いて、Trabecular bone mineral densityの上昇を確認し、破骨細胞誘導が抑制されることが確認された。また
筋量も有意に上昇することを確認した。波長限定LED照射により、骨粗鬆症、サルコペニアの新規治療法となる
非臨床POCを得ることができた。

研究成果の概要（英文）：It was revealed that an LED device capable of irradiating a specific 
wavelength of deep ultraviolet light significantly increases blood 25 (OH) D value at a wavelength 
(315 nm) without side effects. The minimum illuminance / irradiation dose conditions that 
significantly increase blood 25 (OH) D levels (twice a week, 0.16 mW / cm2 irradiation irradiance, 1
 kJ / m2 irradiation dose) were determined, and aged model mice ( Using SAM-P6 mice), we confirmed 
an increase in Trabecular bone mineral density and confirmed that osteoclast induction was 
suppressed. By using wavelength-limited LED irradiation, we were able to obtain a non-clinical POC, 
which is a new treatment for osteoporosis and sarcopenia.

研究分野： 医歯薬学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
骨粗鬆症に対しては有効な薬物治療は各種開発されているがコストが高く、大きな副作用が報告されている。患
者の薬物に対するアドヒアランスも問題となる。またサルコペニアに対する有効な治療法はまだ確立されていな
い。本研究により、LED機器を使用した深紫外線照射は、ビタミンD産生上昇を介して副作用少なく骨粗鬆症とサ
ルコペニアの新規治療法となる可能性が示された。超高齢化社会を迎える日本、世界に対して低コストで汎用性
のある治療法となることが期待される。また治療機器は携帯化が可能であるため、多様な医療現場、家庭で使用
できることも利点である。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
厚生労働省「平成 25 年国民生活基礎調査」によると 65 歳以上で介護が必要となった主な原因
は、認知症、骨折・転倒、脳血管疾患、関節疾患が上位を占め、健康寿命延伸の大きな障壁とな
っている。これら要介護状態の原因となる加齢性疾患である骨粗鬆症・サルコペニアを斬新なア
イデアで横断的に治療する方法を確立することは超高齢化社会の日本において高齢者のQOL向
上にはきわめて重要である。骨粗鬆症・サルコペニア・認知症のいずれにおいても血中ビタミン
D 値の低下が報告され、一方高齢者は要介護状態、あるいは pre 要介護状態になると容易に日
光浴ができないことから、効率的に安全な紫外線を照射することで血中ビタミン D 値上昇を介
して横断的に加齢性疾患を治療する方法が開発されれば従来と異なる新規治療法の確立につな
がると考えた。本学工学部が発明した LED 技術を発展させている日機装技研が、LED 技術を
深紫外線に発展させ、波長を限定して照射できる機器の開発に成功したことで、有効性と安全性
を兼ね備えた照射波長を選択でき、ビタミン D 上昇を介した横断的加齢疾患治療が可能になる
と考えた。 
 
２．研究の目的 
日本の誇る LED 技術を深紫外線領域の波長に発展させ、紫外線の限局的波長を照射する機器に
より、従来の紫外線照射と比較して、より有効で安全な体内でのビタミン D 産生を達成するこ
とにより、加齢性疾患である骨粗鬆症、サルコペニアを横断的に治療する医療機器を開発する基
礎データを構築することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(i)骨粗鬆症モデルマウス・サルコペニアモデルマウスの作成、(ii)各モデルマウスに対する深
紫外線各波長照射による血中ビタミン D値、関連酵素 mRNA の評価、(iii)骨密度、骨強度、筋量
の評価、(iv)組織学的評価 
 
４．研究成果 
 
(1)骨粗鬆症モデルマウスにおいて 305nm 波長の照射で血中ビタミン D値が有意に上昇すること
を確認した（図 1）。また骨密度も上昇した（図 2）。 

 

(2)副作用軽減をめざした段階的照度減少
実験：波長は副作用の少ない 315nm の UV を
選択。12 週間照度を変えて UV照射を実施。照度 0.54mW/cm2, 0.27, 0.16 では血中ビタミン D
値の有意な上昇が見られ、照度を下げることが可能であることが示唆された。 
 
(3)副作用の低減を目指した低照度照射による加齢モデルマウス(SAM-P6 マウス)での検討:副作
用がより少ない
と 考 え ら れ る
315nm 波長 UV、週
2 回（1 回照射照
度 0.16ｍW/cm2、
照射量 1 kJ/m2）
の低照度照射に
よる血中ビタミ
ン D値、骨密度上
昇を評価した。低
照度照射においてもビタミンD欠乏食を与えた加齢マウスモ
デルで有意に血中 25(OH)D が上昇(図 3)。 
低照度照射においても有意に Trabecular bone mineral 
density の上昇が確認された(図 4)。組織染色において低照度照射において破骨細胞誘導が抑制
されることを確認した。 
 
(4)閉経後骨粗鬆症マウスモデル（C57BL/6 マウス）における検討:閉経後骨粗鬆症マウスモデル



においても UV週 2 回（1回照射量 1 kJ/m2）照射により、有意に血中 25(OH)D が上昇することが
確認された。UV週 2回（1回照射量 1 kJ/m2）照射は大腿骨の Cortical Thickness を有意に改
善させた。閉経後骨粗鬆症マウスモデルで、ビタミン D 欠乏食マウスに対する 24 週間 UV 照射
群は有意に UVR 非照射群マウスと比較して剛性（Stiffness）において優れていた。破骨細胞誘
導に対する照射の効果は有意差がなかった。骨粗鬆症のタイプによって照射の効果が異なるこ
とが示唆された。 
(5)サルコペニアへの効果：加齢モデルマウスにお
いて低照度照射は有意に筋量を増加させ、骨粗鬆
症だけでなくサルコペニアに対しても治療効果を
示すことが示唆された（図 5）。 
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