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研究成果の概要（和文）： 

光線（LED IPL 疑似光源）照射による紫外線性 DNA 損傷の修復能、酸化的 DNA 損傷の修
復能、さらに細胞増殖能、ヒアルロン酸産生能、メラニン産生抑制能の定量的変化を種々の正
常ヒト皮膚由来培養線維芽細胞、ヒト皮膚３次元モデルを用いて解析した。その結果赤、黄、
青色 LED が細胞内酸化的 DNA損傷、青色 LED が紫外線性 DNA損傷の修復能を高め、また
赤色、青色 LED はともに細胞増殖能亢進作用、ヒアルロン酸産生亢進作用、さらに組織を損
傷することなくメラニン産生抑制作用を持つことが判明した。これらの所見は LED 光には皮
膚の抗老化作用があることを示唆する。 

 

研究成果の概要（英文）： 
Visible light (VL) such as intense pulsed light (IPL) and light emitting diodes (LED) 
have been recently introduced to the painless, nonabrasive phototherapy to reverse 
photoaging skin such as wrinkles and lentigines. However the precise basic mechanisms 
on which VL irradiation can modulate these aged skin changes has not yet been proven. 
Here, we examined the effect of LED on cell proliferation, production of hyaluronic acid, 
DNA repair ability and melanogenesis by use of the human primary cultured fibroblasts 
and the 3-D skin-like tissue structure. A rate of cell proliferation and production of 
hyaluronic acid from the cells were significantly increased after red and blue LED 
irradiation. In addition, red, yellow and blue LED could stimulate the ability to repair 
oxidative DNA damage including 8-oxo-G of the cells assessed by host cell reactivation 
of the reporter plasmid. Melanogenesis was inhibited on the human 3-D skin-like tissue 
exposed to red or blue LED without no histologically damage of the skin. These findings 
suggest that LED light can be useful for skin rejuvenation through mechanisms of 
activating dermal skin fibroblast, increasing DNA repair ability to oxidative DNA damage 
and suppressing melanogenesis. 
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１． 研究開始当初の背景 
近年皮膚の若返り（アンチエイジング）を目
的にシミ、シワ、皮膚のたるみなどの光老化
皮膚に対して、広域スペクトルの非レーザー
光線（Intense pulsed light; IPL、あるい
はその次世代の I2PL、Light emitting diode; 
LED）が利用されるようになってきた。これ
らは効果がマイルドで治療回数がかかると
いう欠点はあるが、非侵襲的でダウンタイム
の少ない治療法として美容皮膚科学の領域
で最近特に注目されている。しかし美容皮膚
科領域におけるこのような光線機器を用い
た皮膚アンチエイジング治療の手技的な進
歩は著しいが、その医学的・科学的エビデン
ス、基礎データについてはまだまだ乏しいの
が現状である。 
 
２．研究の目的 
今回の研究目的は主として DNA修復という観
点から、光線を用いるアンチエイジング治療
に関する医学的・科学的エビデンスを得るこ
とである。研究代表者が本邦で唯一保持する
紫外線性 DNA 損傷、酸化的 DNA 損傷各々の修
復機能を鋭敏、正確に評価するシステムを応
用して、研究代表者が長年保管しいている多
くの初代培養線維芽細胞（健常人）、独自に
作製した IPL 疑似光線、LED 光線を用いて研
究を行うというストラテジーをとった。 
 
３．研究の方法 
材料；正常ヒト皮膚由来培養線維芽細胞（初
代培養、低パッセージ、20～50 歳健常人由来
の 12 系統）、ヒト皮膚 3次元モデル 
方法；光線（赤、黄、青色 LED IPL 疑似光
源）照射の有用性をレポータープラスミド
（ルシフェラーゼ発現ベクター）の宿主細胞
回復能を指標にした紫外線性 DNA 損傷の修復
能、酸化的 DNA 損傷（8-OHdG）の修復能に着
目して検討した。前者の系は in vitro でプ
ラスミドDNA内にUVC を照射し、人工的に UV 
photoproduct を誘発し、それをヒト由来培
養細胞に導入して DNA 修復をさせ、レポータ
ー遺伝子の発現量を指標にその細胞での DNA
修復能っを定量化するものである。後者では 
UVC の代わりに色素（rose bengal : RB）処
理後の可視光線照射により光線力学反応を
起こさせ、プラスミド DNA 内に 8-OHdG を誘
発させるものである。また同時に光線照射に
よる細胞増殖能、ヒアルロン酸産生能も検討
した。さらに光線照射前後のヒト 3次元モデ
ル皮膚におけるメラニン産生抑制能などの
定量的変化も解析した。 

４．研究成果 
今回の研究のために独自に作製した赤、黄、
青色 LED（7-16 mW/cm2）が酸化的 DNA 損傷の
細胞修復能、もしくは紫外線性 DNA 損傷の修
復能を高めことが証明された。酸化的ＤＮＡ
損傷の細胞修復は赤、黄、青色 LED すべてに
おいて照射後上昇し、紫外線性ＤＮＡ損傷の
細胞内修復レベルは青色 LED 照射後増加した
（図１）。青色 LED の紫外線性 DNA 損傷修復
能亢進作用はこれまで哺乳類には存在しな
いとされる「光回復」という DNA 修復系の存
在を推測させる点で大変興味深い。 
また赤色、青色 LED はともに細胞増殖能亢進
作用、ヒアルロン酸産生亢進作用、メラニン
産生抑制作用を持つことが判明した(図２）。
このメラニン抑制作用は皮膚組織を破壊す
ることなくみられることが組織化学的に確
認された。これらの結果は特に青色、赤色 LED
がシミ・シワ治療に有望であることを示唆す
る。今後は DNA 修復に関連する遺伝子のリア
ルタイム PCR 解析を実施し各種光線によるア
ンチエイジング作用の分子機構の解明を早
急に行い、将来の皮膚アンチエイジング（シ
ワ・シミ治療）治療の臨床応用につなげてい
きたい。 
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