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シワのサイエンス～成因から改善アプローチまで～

環境因子とシワ
森 田 明 理

Skin Aging and Environmental Factors

Akimichi MORITA

Abstract
Skin aging following repeated exposures to ultraviolet （UV） irradiation and tobacco smoking results largely from the 

damage to cutaneous connective tissue, which is composed of collagen, elastin, and proteoglycans. The alterations of cellular 
component and the extracellular matrix of dermal connective tissue after exposure to UV and tobacco smoke extracts. Our 
findings indicated that the skin premature aging induced by UV and tobacco smoke extracts share molecular features includ-
ing abnormal regulation of extracellular matrix deposition through elevated MMPs, reduced collagen production and abnor-
mal proteoglycan accumulation via ROS generation. Tobacco smoke contains more than 3800 constituents, including numer-
ous water insoluble polycyclic aromatic hydrocarbons that trigger the aryl hydrocarbon receptor （AhR; also called the dioxin 
receptor） signaling pathway. AhR knockdown abolished the increase in transcription of the AhR-dependent gene CYP1A1/
CYP1B1 and MMP-1 upon treatment with either tobacco smoke extract. These findings suggest that the tobacco smoke ex-
tracts induced MMP-1 expression in human fibroblasts and keratinocytes via activation of the AhR pathway. Thus, the AhR 
pathway may be pathogenetically involved in extrinsic skin aging. In addition, natural sun light includes visible light and 
infrared A （IR-A）. Although the effects of ultraviolet for photoaging have been largely investigated, those of IR-A remain 
unclear. Based on the recent studies, infrared A shares the mechanisms for photoaging with UV, including the induction of 
matrix metalloproteinase （MMP）-1 through ERK and p38 MAP kinase activation. IR-A is absorbed intramitochondrially. 
There might be a chromosphere for IR-A radiation.
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1.　皮膚の老化

皮膚の老化には，内因性老化（自然老化）と言われる
非露光部に見られるものと露光部に見られる光老化があ
る。最近では，内因性老化（intrinsic aging）以外として，
日光暴露を含めた環境因子から生じる外因性老化（ex-
trinsic aging）があり，その中に光老化が含まれるように
なった。疫学的な調査の結果，喫煙と皮膚老化の関係が
見いだされたためである。光老化は加齢による内因性老
化とは質的に異なるものであるが，内因性老化の上に形
成され，日光暴露の時間，スキンタイプの違い，生活習
慣，緯度などによる影響を受ける。光老化のした皮膚の
特徴は，深いシワと脱色素斑を含むシミである。日本人
では，白人に比べシミができやすく，シワが少ないとい
うことが，私たちの日本人とドイツ人の国際共同研究か
ら明らかとなった 1）。また，最近では，大気汚染とシミ
との関係も明らかとなってきた。

2.　紫外線と赤外線

地上に届く太陽光には，短波長側から UVB （290～
320 nm）, UVA （320～400 nm）, 可視光線 （400～760 nm）, 
さらに，赤外線 （760～4000 nm） が含まれる （Fig. 1）。
International Commission on Illumination （CIE） の定義で
は，赤外線は IR-A （700～1400 nm） , IR-B （1400～3000 
nm）, IR-C （3000 nm～1 mm） の三つに分かれ，定義ごと
に波長が異なるが，近赤外，中赤外，遠赤外にそれぞれ
が相応する。地上に到達する赤外線のほとんどが，近赤
外線 （760～1400 nm） であり，生体に影響する赤外線
は，近赤外線領域である。

UVBは表皮から真皮上層までしか到達しないが，長
波長 （UVA） では真皮深層まで到達可能であり，赤外線
領域になれば，さらに皮下脂肪織まで透過することが知
られている 2）。特に，800～900 nmは，生体の窓と言わ
れるほど，深くまで赤外線が到達する。光は，皮膚にお
いて反射，散乱，吸収されるので，透過する光の量は，
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