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研究成果の概要（和文）：日中における暴露光の波長（色）が覚醒・認知に与える影響について

検討した．異なる波長の光に暴露した条件下で認知課題を遂行しているときの脳波・脳磁界を

解析した結果，短波長（青色）の光に暴露されているときには，他の波長の光に暴露されてい

るときよりも認知処理に係る大脳活動が大きく変化した．これは，日中における青色光への暴

露は認知処理機構に影響を与えることを示している． 

 
研究成果の概要（英文）：The effects of light wavelengths on cognitive processes during daytime were 

investigated. EEG and MEG responses during cognitive tasks were measured under exposures to lights 

with different wavelengths. The results showed that short-wavelength (blue) light modulates the brain 

activity related to cognition. This suggests that exposure to short-wavelength light during daytime 

affects cognitive processes. 
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１．研究開始当初の背景 
これまで，照明器具として主に白熱灯や蛍

光灯が用いられてきたが， 現在，LED が次世
代の照明器具として普及しつつある．普及拡
大には，LED の高効率化，低価格化とともに，
LED の利点を活かした新しい光環境の提案や，
生体に対する安全性の確保が求められてい
る．LED の利点としては，高効率，長寿命に
加え，高視認性，調光・調色の高自由度，高           

 
時間応答性，デザインの高自由度などが挙

げられる．これらの利点の中で，LED が単一
波長光源であるためその組み合わせによっ
て光の波長構成を比較的自由に操作できる
という調色の自由度の高さに着目し，その有
効な利用法についての検討を行うことで，快
適な生活環境の創造に貢献したい． 
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２．研究の目的 

光はその波長成分（色）によって生体に与
える影響が異なる．例えばこれまで，主観的
眠気，反応時間などの心理反応やメラトニン
分泌量，深部体温，心拍数，脳波などの生理
反応の計測によって，緑色光や暗闇と比較し
て青色光への暴露は覚醒度を向上させるこ
とが明らかにされている．夜間覚醒作用にお
いては，青色光に対して感度が高く，かつ脳
の多くの器官への神経投射経路を持つ一部
の網膜神経節細胞が重要な役割を果たして
いると考えられている．一方，夜間以外の時
間帯における光の波長成分による生理作用
については不明な点が多い．そこで本実験で
は，夜間以外の時間帯において，光の波長成
分が人間の覚醒度，さらには認知に及ぼす影
響を明らかにすることを目的とする．  

 

 

３．研究の方法 

(1) 本実験では，早朝における光の覚醒作用
について検討した．早朝において光の波長成
分が異なる光に暴露したときの主観的眠気
と脳波の計測を行った．光刺激は，短波長（青
色）光，長波長（赤色）光を用いた 2条件と
光刺激がない（暗闇）条件の計3条件とした．
実験は朝 7時から開始し，実験時間は 1時間
とした．実験は 12 分間の暗闇条件から始ま
り，その後の 48 分間は青色光暴露条件また
は赤色光暴露条件，あるいは暗闇条件とした．
実験中に2.5 分間の脳波計測を計 7回行った．
脳波計測中は被験者には固視点を注視して
もらった．主観的眠気測定は脳波測定区間以
外で計 4回行なった．光刺激条件間での比較
を行い，光の波長成分が覚醒度に与える影響
について検討した． 
 
(2)  本実験では，昼（12～16 時頃）におい
て光の波長が認知に与える影響について検
討した．昼に波長成分の異なる光への暴露中
に認知課題を課し，課題遂行中の脳波を計測
した．光刺激は，短波長（青色）光，中波長
（緑色）光，長波長（赤色）光を用いた 3条
件と光刺激がない（暗闇）条件の計 4条件と
した．認知課題として聴覚オドボール課題を
用いた．1 kHz の音刺激を標準刺激，2 kHz
の音刺激を逸脱刺激とし，標準刺激と逸脱刺
激の出現頻度はそれぞれ 80 %と 20%とした．
被験者には逸脱刺激に対してボタン押しを
求めた．実験は 10 分間の暗闇条件から始ま
り，その後の約 30 分間は短波長，中波長，
長波長光暴露条件，あるいは暗闇条件とした．
実験セッション中に課題遂行区間を5区間設
けた．各課題遂行区間において，各音刺激に
対する反応時間を計測するとともに，各音刺
激に対する脳波を加算平均し，事象関連電位
を計測した．光刺激条件間での比較を行い，

光の波長成分の課題処理に対する影響を検
討した． 
 

(3)  本実験では，昼（14～16 時頃）におい
て光の波長が認知に与える影響について検
討した．昼に波長成分の異なる光への暴露中
に認知課題を課し，課題遂行中の脳磁界を計
測した．光刺激は，短波長（青色）光と中波
長（緑色）光の 2条件とした．認知課題とし
て作業記憶課題の一種である聴覚スタンバ
ーグ課題を用いた．聴覚刺激として日本語の
単語音声を用いた．まず 4つの単語音声（記
憶刺激群）を聴いてもらい（記憶の符号化），
その後に呈示される単語音声（検索刺激）
が先に呈示された単語群に含まれていたか
どうかを判断（記憶の検索）してもらった．
実験は 10 分間の暗闇条件から始まり，その
後の約 30 分間は青色光暴露条件または緑色
光暴露条件とした．光刺激は被験者の正面の
スクリーン全体に投射し，課題遂行中はスク
リーン上の固視点を注視してもらった．音声
刺激はイヤチューブを通じて被験者の両耳
に呈示した．実験セッション中に課題遂行区
間を 3区間設けた．これまで，聴覚スタンバ
ーグ課題遂行中に記憶の符号化が行われて
いるときにはアルファ帯域の事象関連同期
が，記憶の検索が行われているときにはアル
ファ帯域の事象関連脱同期が起きることが
報告されている．そこで，課題遂行時時に計
測した脳磁界反応のアルファ帯域の事象関
連同期・脱同期について解析し，暴露光の波
長条件間での比較を行うことで，波長成分が
作業記憶課題の処理に与える影響について
検討を行った． 
 
 
４．研究成果 
(1) 光暴露中に計測された脳波の各帯域に
おけるパワーの時間的変化を求めた．その結
果，後頭部付近で計測した脳波のアルファ波
の強度が，短波長光と長波長光に暴露した場
合に，暴露開始後約 30 分後から暗闇条件と
比較して有意に小さくなった．大脳活動の低
周波成分の強度は主観的眠気と正の相関を
持つと考えられることから，本結果は早朝に
おける短波長光と長波長光への暴露によっ
て眠たさが抑制されたことを示唆している．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．青色光暴露条件と暗闇条件における後
頭部での正規化アルファ波強度 
 
 
 
(2) 課題の音刺激呈示後約 300 ms に生じる
事象関連電位のピーク（P300）について解析
を行った．短波長光，中波長および長波長光
条件下での聴覚オドボール課題遂行中の
P300 振幅の時間的変化を求めた．その結果，
短波長光条件下で課題遂行中に得られた
P300 振幅は暗闇条件下で得られたものと比
較して，光暴露開始後約 5-20 分の間で有意
に増大した．一方，他の光条件（中波長光，
長波長光）下で課題遂行中に得られた P300
振幅には暗闇条件下で得られた P300 振幅と
の違いは見られなかった．これまで，P300 振
幅の大きさは注意資源の量を反映すると考
えられていることから，本結果は，他の波長
光及び暗闇と比較して，短波長光暴露時には
認知課題に向けられる選択的注意が増加す
ることを示唆している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．青色光暴露条件と暗闇条件における正
規化 P300 振幅 
 

 

 

 

(3)  各音声刺激の呈示開始後に得られた脳
磁界反応のアルファ帯域 (8-13Hz) のパワ
ーを求め，音声刺激呈示前のアルファ帯域の
パワーとの比を計算することで，事象関連同
期・脱同期を求めた．光暴露時間の影響を検
証するため，光暴露区間を光暴露後0-10分，
10-20 分，20-30 分の 3 区間に分けて各区間
における事象関連同期・脱同期を解析した．
光暴露後 0-10 分と 10-20 分の区間において
は，暴露光の波長成分による事象関連同期・
脱同期の違いはみられなかった．光暴露後
20-30 分の区間では，聴覚スタンバーグ課題
中の記憶刺激群呈示（記憶の符号化）時にア
ルファ帯域の脳磁界活動が，中波長光条件と
比較して短波長光条件で有意に大きくなっ
た．検索刺激呈示（記憶の検索）時は，いず
れの区間でも暴露光条件による事象関連同
期・脱同期の違いはみられなかった．これま
での研究から，聴覚スタンバーグ課題中の記
憶符号化時に観察されるアルファ帯域の事
象関連同期は，能動的な作業記憶の保持また
は聴覚刺激に対する注意を反映すると考え
られている．よって本結果は，中波長光と比
較して，短波長光への約 20-30 分間の暴露に
よって作業記憶の保持あるいは聴覚刺激に
向けられる注意がより増強された可能性を
示唆している．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．記憶符号化時の事象関連同期・脱同期 
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