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環境に対する皮膚の応答—in vitro知見を中心に—
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Behavior of the Skin Responding to Changes of Foreign Environmental Stimuli
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Abstract
Skin located on the outside of the human body functions as a barrier against foreign environmental stimuli. Thus, con-

sidering the functions of skin, it responds by adapting to stresses from the environment in order to maintain homeostasis of 
the body. As an example, skin pigmentation caused by sun exposure is one of the skin’s responses to avoid damage caused 
by UV light. However, foreign environmental stimuli beyond the ability of the skin to adapt to can lead to worse conditions. 
Most foreign environmental stimuli generate oxidative stress in skin resident cells due to the unexpected production of reac-
tive oxygen species (ROS). In other words, adaptations to foreign environmental stimuli might be to overcome the damage 
initiated by oxidative stress. Recently, it was proposed that the Exposome, which is the sum of factors the body is exposed to 
endogenously and exogenously from birth until death, initiates and promotes skin aging. Therefore, it is thought that optimal 
adaptation to environmental changes will maintain healthy skin and prevent skin aging. I introduce evidence that foreign envi-
ronmental stimuli such as sunlight and low humidity are generators of ROS in the skin based on the results of our in vitro study.
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は じ め に

皮膚は人体の最も外側に位置する臓器であり，外部環
境の変化に対応し人体を保護するバリアとして働いてい
る。このような皮膚の機能から考えると，皮膚は外部環
境の変化に対応し人体の恒常性を維持するために保護的
な初期応答をするものと考えられる。太陽光線の曝露に
よるメラニン合成促進とその表皮への拡散は，まさにそ
の初期反応の良い例である。しかしながら，外部環境変
化が対応能力を超えた場合，あるいは外部環境変化への
対応力が低下した場合は，大きく皮膚の状態を変化（健
康状態を悪化）させ，その結果，人体の恒常性の維持も
難しくなる。近年，「誕生から死に至るまでに生体が内的，
外的に曝露される因子，エクスポソーム（exposome）」が
皮膚老化を促進するといった概念が提唱されており1），外
部環境因子の変化に上手く対応することが皮膚の健康維
持と老化の予防につながるものと考えられる。
多くの場合，外部環境刺激は活性酸素（ROS）の過剰
な生成を引き起こし，酸化ストレスを皮膚の構成細胞に
与える。言い換えれば，外部環境刺激への対応は，酸化

ストレスへの対応となる。そこで，本稿では，外部環境
因子として太陽光線，低湿度環境を取り上げ，これらの
因子が皮膚内部で生成する ROSについて筆者らがこれ
まで行ってきた in vitro研究の知見を中心に紹介する。

老化した皮膚の特徴

人体の老化は，年齢に伴う細胞機能低下により進行す
る。一方，皮膚老化の進行は，年齢に伴う細胞機能低下
に加えて外部環境因子の影響により加速される。皮膚老
化を強力に加速する外部環境因子のひとつに太陽光線が
あることから，太陽露光部の皮膚老化は「光老化」と呼
ばれている。この太陽光線の中でも紫外線が皮膚老化を
加速させる。
光老化皮膚の外観的な特徴には，深いシワやタルミの
出現に伴う形態的な変化と老人性色素斑の出現に伴う不
均一な皮膚色調変化がある。
シワやタルミの出現原因として考えられているものに
は，真皮上層部（乳頭層）におけるタイプ Iとタイプ III
コラーゲン線維の減少と弾性線維の中のオキシタラン線
維の消失がある 2）。弾性線維はオキシタラン線維，エラ
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