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研究成果の概要（和文）：発光ダイオードを用いた創傷治癒に対する光線療法を確立し、その作用メカニズムを検討す
ることを目的として研究を行った。3種類(415nm,630nm,660nm)の波長の発光ダイオード照射機器を作成し、それぞれの
波長の皮膚構成細胞に照射し、細胞増殖能、細胞障害性を検討した。仮説として、発光ダイオードに照射により皮膚構
成細胞が増殖し、創傷治癒に有効性を示すのであろうと予測していた。しかしながら予想に反して、創傷治癒につなが
る細胞増殖作用はいずれの細胞に置いても観察できなかった。一方415nmの波長は照射することによって、照射量依存
性に皮膚構成細胞がアポトーシスに陥り、細胞増殖抑制に働く事が判明した。

研究成果の概要（英文）：We conducted this study to establish the phototherapy for wound healing using a li
ght emitting diode, and to clarify the mechanism.We have created a light-emitting diode irradiation equipm
ent of three wavelengths. After irradiated respective wavelengths for the skin component cells, we examine
d cell proliferation and cytotoxicity .As a hypothesis, it was predicted skin component cells proliferate 
by exposure to a light emitting diode, it would show efficacy in wound healing. Contrary to expectation, w
e could not observed cell proliferation after irradiation all wavelengths lights respectivety.However,this
 study found thatskin component cells induced apoptosis in dose-dependent after irradiation of 415nm light
 emitting diode.
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１． 研究開始当初の背景 

 

発光ダイオードは、近赤外～紫外線を単一

波長で発光する光で、創傷治癒や皮膚の若返

りなどに効果があるとされ、細菌褥瘡やシワ

に対し臨床応用が試みられている。しかしな

がら作用機序についてほとんど解明されて

いない。 

 

 

２． 研究の目的 

 

本研究では発光ダイオードを用いた創傷

治癒に対する光線療法を確立し、その作用メ

カニズムを in vitroならびに in vivoにて検

討することを目的とする。 

 

３． 研究の方法 

 

１）630nm,660nm,415nm の 3 波長の発光ダイ

オード照射機器を作成する。 

 

２）各波長の光を線維芽細胞、角化細胞、血

管内皮細胞、リンパ管内皮細胞に照射を行

い、細胞増殖能、細胞障害性を検討する。 

 

３）細胞増殖能を亢進させる波長に関しては、

更に細胞成長因子に関する検討、マイクロ

アレイ解析、三次元培養皮膚に対する影響

を検討する。 

 

４． 研究成果 

１）発光ダイオードの細胞増殖能、細胞障害

性に与える影響(630nm、660nm) 

 

630nm,660nm の波長を皮膚構成細胞に照

射した群、対照群を比べて、いずれにおい

ても細胞増殖能、細胞障害性において有意

差は認められなかった。図１に 630nm、

660nm の発光ダイオードを照射した皮膚構

成細胞のうち、線維芽細胞の結果を下記に

示す。コントロール比べて有意差はない。 

 

 

図 1.630nm、660nmn の発光ダイオード照射後

の線維芽細胞数 

 

 

２）発光ダイオードの細胞増殖能、細胞障害

性に与える影響（415nm） 

 

415nm の波長を各皮膚構成細胞に照射した

結果、照射量依存性に細胞増殖能の低下およ

び、細胞障害性の増加を認めた。図 2は線維

芽細胞へ照射した際の浮遊細胞を含めた細

胞数である。コントロールに比べ照射量依存

性に細胞数が減少している。図 3は角化細胞

であるが、同様の結果が得られた。 



 

図 2.415nm 照射後の線維芽細胞数の経時変化 

 

 

図 3.415nm 照射後の角化細胞数の経時変化 

 

各皮膚構成細胞へ照射した後、96 時間後に

細胞の形態を観察した。図 4 のごとく、コン

トロール群と比べて、5 分照射群は細胞が膨

化し、20 分照射群は細胞が接着できず浮遊し

ている。 

 

図 4.415nm 照射による線維芽細胞の形態変化 

 

Tunel 法でアポトーシスに陥った細胞をカ

ウントした。各表皮構成細胞のうち角化細胞

を供覧する。図 5.1 5.2 に示す通り、角化細

胞に置いてコントロール群では 415nmの発光

ダイオード照射群に比べアポトーシスに陥

った細胞が有意に多かった。他の皮膚構成細

胞に置いても同様の結果が得られた。 

 

 

図 5.1 415nm 照射によるアポトーシス 

 

 

図 5.2 コントロール 

 

研究の目的として、発光ダイオードを用い

た創傷治癒に対する光線療法を確立し、その

作用メカニズムを in vitro ならびに in vivo

にて検討することを掲げ、研究を進めた。仮

説として、発光ダイオードに照射により、皮

膚構成細胞が増殖し、創傷治癒や若返りに対

しても有効性を示すのであろうと予測して

いた。しかしながら予想に反して、創傷治癒

につながる細胞増殖作用はいずれの細胞に

置いても観察できなかった。一方 415nm の

波長は照射することによって、照射量依存性

に皮膚構成細胞がアポトーシスに陥り、細胞

増殖抑制に働くことが分かった。 

以上の事より、創傷治癒に対する光線療法

の現実は現段階においては厳しい。しかしな

がら、415nm の波長の発光ダイオードに関し



ては、細胞紡織抑制作用、細胞障害作用を有

することが分かった。腫瘍細胞等へ照射する

ことで、腫瘍細胞をアポトーシスに誘導する

ことができる可能性が示唆され、今後の課題

としたい。 
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