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研究成果の概要（和文）：本研究では、新生児の眼球光受容体の発達特性を明らかにし、新生児の睡眠・身体発
達を促進する光環境を設計する。光環境は早産児・新生児の発達に影響することが知られている。私達は、これ
まで昼夜差のある光環境（明暗環境）が眼球光受容体「メラノプシン」を介して、早産児の睡眠・身体発達を促
す一方で、24時間明るい恒明環境が早産児の発達を阻害することを確認した。本研究では、更に1)正期産（妊娠
37週以降）で出生した一般新生児の眼球光受容体の発達特性を解明し、2)その光受容体の特性に適応した光環境
を設計した。

研究成果の概要（英文）：Previous studies have demonstrated that a light-dark cycle in the Neonatal 
Intensive Care Unit (NICU) has promoted better sleep development and weight gain in preterm infants 
than constant light or constant darkness. However, it was unknown whether exposure to light for 
brief periods at night for medical treatment and nursing care would compromise the benefits brought 
about by such a light-dark cycle. To establish the facts to this, we developed a special red LED 
light with a wavelength of > 675 nm which preterm infants cannot perceive. Preterm infants born at 
< 36 weeks’ gestational age were randomly assigned for periodic exposure to either white LED light 
or red LED light at night in a light-dark cycle. Activity, nighttime crying and body weight were 
continuously monitored from enrolment until discharge.

研究分野： 発達生理学
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１． 研究開始当初の背景 
光環境は早産児の身体精神発達に影響する
ことが知られている。特に早産児は妊娠 28
週から光を知覚し（Hao et al. PNAS 1999）
常に明るい光環境が児の身体発育を妨げ、明
暗サイクルのある光環境が発育を促すこと
が知られている（Mann et al., BMJ 1986; 
Brandon et al., J Pediatr 2002）。また NICU
の不規則な光環境が精神・神経発達に影響す
ることが指摘されている（Mirmiran & 
Ariagno, Semin Perinatol 2000; Ohta et al., 
Nature Neurosci 2005；Ohta et al., Pediatr 
Res 2006）。このメカニズムを解明するため、
我々は対光反射を用いて早産児の視覚特性
を調べ、児の眼球においてはロドプシン・コ
ーンオプシンといった従来の光受容体は機
能せず、近年発見された光受容体「メラノプ
シン」が光情報を処理することを世界に先駆
け確認した（Hanita et al., J Pediatr 2009）。
更に申請者らは光受容体の機能を生理学的
に検討したところ、早産児にとって、1)生物
学的な夜間照度は 30 ルクス以下であり、2)
早産児メラノプシンが 480nm を中心とした
青色光を手がかりに昼間を認識することを
確認し、この光特性を制御するフィルター
（特許 4463177 号）を開発した。この光フィ
ルターにて人工昼夜を作成したところ、早産
児の睡眠・身体発達を促進することを確認し
た。 
 一方、年間 100 万人が出生する正期産児に
適切な光環境については、科学的に十分な検
討がまだ進んでいない。この背景には、1)従
来の視覚発達の理解が、主に「ロドプシン（桿
体細胞）」「コーンオプシン（錐体細胞）」の 2
つの光受容体のみを基礎としており、発達初
期に最も重要な光受容体「メラノプシン（節
細胞）」を考慮していないこと、そのために、
2)生後 1 か月未満の赤ちゃんがどのように光
環境に生理学的に反応し発達しているか、科
学的な理解が十分に進んでいないこと、があ
げられる。 
 
２． 研究の目的 
そこで本研究では特に、1) メラノプシンがロ
ドプシンの機能発達に与えるメカニズムを
解明することにより、新生児の視覚発達メカ
ニズムを再検討する。同時に、この知見を基
礎に 2)生後 1 カ月以内の赤ちゃん（新生児）
が光を夜間知覚しない人工照明を試作する
ことにより、3)この時期に新生児の発達にと
って最適な人工昼夜を設計する。 
 
３． 研究の方法 
申請者らは新生児期に働く 2 つの光受容体
「メラノプシン」「ロドプシン」を制御する
照明の原理を考案した。つまり 610nm 以上
の光源で構成された照明器具を使用すれば、
新生児の睡眠を夜間妨げることなく、児を観
察しながら安全に治療・授乳を行える光環境
を作成できるこの新しい新生児用ライトを

用いて、新生児の睡眠発達・身体発達を促進
する人工的な明暗環境を設計する。 
 
４． 研究成果 
1) 妊娠 40 週前後の新生児では、メラノプシ

ン・ロドプシンのみが機能し、コーンオ
プシンは働いていない可能性を明らかに
した（Watanabe S, et al. Front Endocrinol. 
2013;4(113);1-11）。 

2) 新生児の睡眠を夜間妨げることなく、児
を観察しながら安全に治療・授乳を行え
る光環境を作成できるこの新しい新生児
用ライトを開発した（Kaneshi Y, et al. 
Influence of light exposure at nighttime on 
sleep development and body growh of 
preterm infants. Sci Rep. 2016;6:21680）。 
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