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ヒトの慢性的な日光暴露部皮膚組織に見られたカルシウム集積

山 田 勝 久 *，柴 田 雄 次，山 本  樹，野 村 道 康

The Calcium Accumulation Observed on the Skin Tissue Chronically Exposed  
by the Sun

Katsuhisa YAMADA*, Yuji SHIBATA, Tatsuki YAMAMOTO, Michiyasu NOMURA
(Accepted: October 25, 2021)

Abstract
In the study of photoaging, sun exposure is a target of interest. We can see there are specific changes in photoaging skin. 

In our previous study, using normal human dermal fibroblasts (NHDF) aged by repeated passage, UVA irradiation against 
NHDF caused also calcium accumulation and calcification as well as protein carbonylation induced from oxidative damage. 
Furthermore, we reported that the expression of PiT-1 and OPN, which are well known as osteogenesis markers of human 
aortic smooth muscle cells, increased in UVA-irradiated NHDF. In this study, we observed the dermis of several sections 
of human skin tissue that were chronically exposed to the sun and those that were not. As a result, the expression of protein 
carbonylation due to oxidative stress appeared universally in human dermis chronically exposed to the sun. In addition, the 
expression of the type I collagen and osteopontin as osteogenic markers were different in skin sections between chronically 
and non-chronically exposed to the sun. Furthermore, uniform calcium-ions accumulation and local calcification in the der-
mis were prominent only in aged human dermis among the human skin chronically exposed to the sun. Next, we observed 
two kinds of skin tissue, which were the back of the hand and the buttock; both obtained from the same human, age 46 years. 
As a result, it was suggested that there is calcium-ions accumulation in the dermis of the back of the hand that was exposed 
chronically to the sun.

From these results, it was suggested as a possibility that chronic sun exposure induces calcium-ions accumulation and 
chronological aging accelerates calcification in the human dermis.
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1. 緒 言

外的環境から生体を保護する最前線となるヒトの皮膚
は，常に紫外線を含む日光暴露という強い環境刺激を受
けている。長期間にわたって日光暴露を受けた皮膚には
深いシワが形成され，弾力性が低下するとともに，皮
膚表面が硬化することが知られている 1）。また日光暴露
部の真皮結合組織では，コラーゲンの質的，量的な変
化や異常なエラスチンの蓄積が認められている 2, 3）。こ
うした日光暴露を伴う皮膚の老化は光老化と呼ばれて
おり 4），光老化した皮膚における真皮中のコラーゲン量
は，日光暴露を伴わない経年老化に比べて著しく減少
していることが知られている 5）。われわれは in vitroの
試験系において，継代回数を重ねて老化を進めた正常

ヒト皮膚由来線維芽細胞（以後，NHDF）に紫外線（以
後，UVA）を照射すると，細胞に Ca2+が集積する現象に
ついて先に報告した 6）。臨床における皮膚の Ca集積現
象として皮膚石灰沈着症が知られているが 7），この現象
と UVAとの関係についての知見はいまだ見当たらない。
また光老化した皮膚の物性的な特徴としては上述のとお
り，ゴワゴワ，ガサガサ感があげられるが 8），その感触
変化にかかわる本質的な成分に関する報告も見当たらな
い。こうした背景を鑑みてわれわれは，先の in vitro試
験系で得られた研究結果を踏まえ，実際のヒト皮膚につ
いて，日光暴露による真皮内結合組織における Ca集積
の可能性について検討することにした。そこで本研究の
着手にあたり，皮膚と同様に軟部組織であり，Ca集積
に関する調査研究が豊富なヒトの血管動脈に関する報告
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