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研究成果の概要（和文）：紫外から可視光にいたる発光システムを発光ダイオードを中心に用いて試作した。さらに試
作した装置を用いて実験動物に照射し、その行動及び代謝変化を検討した。光の波長特異的に摂食行動に変化を認めた
。また食中毒原因菌に対して各波長の光を照射したところ、波長特異的に食中毒原因菌内の遺伝子の発現に変化を認め
た。以上より光を用いてヒトの食生活環境を制御できる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The luminescence system from ultraviolet to visible light was made as an experimen
t focusing on the light emitting diode. And laboratory animals were irradiated using the equipment, and ea
ting-habits action and metabolism were changed by the irradiation.  The change was depending on the wavele
ngth of the light irradiation. Moreover, gene expression profile were also changed depend on the wavelengt
h of the light irradiation. These suggested that the eating-habits environment would be controllable by us
ing the light irradiation.
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１．研究開始当初の背景 

現在発光ダイオード技術等の急激な進歩に

より、生活環境における照明の革新的変化が

起ころうとしている。安価で耐久性に優れた

発光ダイオード技術により、従来の照明が発

光ダイオードを中心とした光に変わろうとし

ている。従来の一般生活で使用されてきた光

は、多くの波長が混じり合った混合の光であ

るが、発光ダイオードによる光はある特定の

単波長のみの光である。特定波長の光の持続

的な暴露が、ヒトの感情や昆虫などの食行動

などに影響をあたえることがすでに報告され

ている。しかしヒトや食品などにどのような

影響を与えるかはよく分かっておらず、危険

性も指摘されている。このため光がヒトの一

般生活に与える影響を早急に明確にすること

は急務である。さらに最新の発光技術を用い

れば、ヒトの一般生活に用いられる光の波長

（質）を比較的容易に制御でき、光によるヒ

トの一般生活に与える影響を制御できる可能

性が考えられる。 

 

２．研究の目的 

発光ダイオード技術などの進歩により生活

環境の光が大きく変革している。これら新し

い技術による光は、従来の環境光とは質が異

なりヒトの健康や生活環境に影響を与える

ことが指摘されている。本研究では、光がヒ

トの食生活行動や食品に与える影響を明確

にし、その制御基盤を確立しヒトの食生活環

境の安全・快適を守り健康の維持・増進に貢

献できるシステムを開発することを目標と

した。 

 

３．研究の方法 

（1）各波長の光を利用した摂食行動の解

析と制御  

 ①摂食行動 

  マウスを用いて、光の波長制御による摂

食量、飲水量の影響を解析した。 

②LED に特有なのか？ 

LED 光源と他の光源との違いについて行

動の違いの解析を行った。 

（2）心理面に与える影響の制御  

環境の光が心理面に与える影響の制御は

摂食行動にも多大な影響を与えることが

知られており重要な問題である。心理変化

は非常に多様でありまた個体差も大きい

ため、漠然と心理変化を評価することは難

しい。そこで緊張とリラックスの制御と、

ストレスの制御の２点に焦点をあてて検

討を行った。 

① 緊張とリラックスの制御  

ヒトに対する緊張とリラックスへの影響

について評価した。 

② ストレスの制御 

ストレスの度合いの評価には、投影法を中

心に用いて行った。 

（3）各波長による食品関連微生物の反応性

の解析  

病原性微生物を失活（死滅）機構につ

いて、病原性微生物として、まず申請

者らがこれまで研究に使用してきた

腸炎ビブリオを中心に解析を行った。

①「ＵＶＣ（３２０nm）が最も病原性

微生物を失活（死滅）能力が高いこと

が報告されている。しかし 320nm や

370nm の波長の光も殺菌能力をもつ。

そこでそれぞれの波長の光が病原性

細菌に対する失活作用能および遺伝

子変化を検討した。 

②各波長の光を用いてＤＮＡに対する直

接障害効果と微生物内で光増感反応によ

り活性酸素等の酸化作用が病原性細菌の

失活に対する影響について検討した。 

（4）発光ダイオードの制御技術の確立  

 光発生装置及び制御装置を発光ダイオ

ードを中心に用いて開発した。 

 

４．研究成果 



（1）各波長の光を利用した摂食行動の解析

と制御 

マウスを用いて光の波長制御による摂食量、

飲水量の影響を解析したところ、照射波長特

異的に摂食量、飲水量が変化した。よって特

異的な波長の光照射により摂取量および飲

水量を制御できる可能性が考えられた。一方

でＬＥＤ光の白色光と蛍光等による白色光

ではほとんど差がなかった。よってＬＥＤ特

異的ではなく波長特異的であると考えられ

た。 

（2）心理面に与える影響の制御 

次に心理面に関する検討を行った。投影法を

中心に用いて検討を行ったが、照射波長依存

的な明確な差を見出すことができなかった。

これは、照射する光の強さが弱かったことや

検討前の状態を一定に保つことが難しかっ

たためと考えられた。 

（3) 各波長による食品関連微生物の反応性

の解析 

各波長の紫外線照射時間4分で、各紫外線LED

の殺菌効果を log 生存比-2 に揃え、放射照度

を 分 光 光 度 計 （ 大 塚 電 子 株 式 会 社 

MCPD-3701）を用いて測定した。以下の式よ

り、放射エネルギーを算出した。 

 放射エネルギー（mJ/m2） ＝ 放射照度

（mW/m2）× sec. 

 

次に各波長の紫外線の殺菌力を比較検討した。 

各紫外線 LED 間で、同程度の殺菌効果を得る

ために必要な放射エネルギーに差がみられ

た。UVA と UVB では UVA の方が約 3680 倍大き

い放射エネルギーを要し、UVBと UVC では UVB

の方が約100倍大きい放射エネルギーを要し

た。 

 
 また、各紫外線 LED 間で、同程度の殺菌効

果を得るために必要な入力電力においても

差がみられた。UVA と UVB では UVA の方が約

1.8 倍大きい入力電力を要し、UVB と UVC で

は UVBの方が約 18倍大きい入力電力を要し、

UVAと UVCではUVCの方が約32倍大きい入力

電力を要した。 

 DNA 損傷の指標である CPD 産生量の測定を

行い、各紫外線間の DNA 損傷の度合いを比較

した。UVA 照射では無照射とほとんど違いが

みられなかったが、UVB・UVC 照射では CPD 産

出がみられ、UVC で最も DNA 損傷が起きると

いう結果が得られた。 

 

DNA酸化の指標である8-OHdG産生量の測定

を行い、各紫外線間の DNA 酸化の度合いを比

較した。8-OHdG 産生量は UVA・UVB・UVC の順

で高く、UVA 照射で最も DNA 酸化が起きると

いう結果が得られた 

 

 

 

 



 

さらに UVA、UVB、UVC でそれぞれ異なる波長

の光を細菌に照射した時の遺伝子変化を検

討した。遺伝子の発現が、それぞれの波長の

光を照射することにより変化することを見

出した。 

 

 

 

 

 

 

 

細菌に異なる波長の光を照射した時の変動遺伝子数 

 

（4） 発光ダイオードの制御技術の確立 

発光ダイオードを用いた基本的な光照射

システムと電子制御システムを試作した。さ

らに特定の波長だけの光を、高強度で居住空

間を含めた環境中に照射するシステムを試

作した。 

 

 

 
 
 
 

紫外から可視光にいたる発光システムを発

光ダイオードを中心に用いて試作した。さら

に試作した装置を用いて実験動物に照射し、

その行動及び代謝変化を検討した。光の波長

特異的に摂食行動に変化を認めた。また食中

毒原因菌に対して各波長の光を照射したと

ころ、波長特異的に食中毒原因菌内の遺伝子

の発現に変化を認めた。以上より光を用いて

ヒトの食生活環境を制御できる可能性が示

唆された。 
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