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研究成果の概要（和文）：光の非視覚的な生理作用は網膜メラノプシン神経節細胞に由来して青色光に強く反応するが
、光の心理作用の影響も受けている可能性がある。本研究は色光の影響を複数の生理指標と心理指標を用いて調べ、両
者の関連性を明らかにすることを目的とした。その結果、青色光の非視覚的な影響を受けやすい指標（瞳孔の対光反応
とメラトニン分泌）と赤色光の視覚的な作用を受けやすい指標（心拍数）が存在することが分かった。心拍数は色光の
印象評価と相関があったが、メラトニン分泌と印象評価の間には有意な相関はなかった。以上の結果から、光の生理反
応には指標に依存して非視覚経路と視覚経路を介した作用が相互に関連しあっていることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Non-image forming effects of light are induced by blue light that are mediated by 
melanopsin ganglion cells.  However, psychological impression of light may affect physiological responses.
  We investigated the association between physiological responses and psychological impression of light by
 using blue and red light at night.  As a result physiological responses such as pupillary light reflex an
d melatonin concentration were strongly affected by blue light.  On the other hand, heart rate was affecte
d by red light.  No significant differences were found for rectal temperature and alertness. Impression of
 light was significantly correlated with heart rate but not with melatonin concentration. These results su
ggest that some physiological responses to light can be modulated by image forming process of light.
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１．研究開始当初の背景 
網膜で受光した光は、体内時計の中枢であ
る視交叉上核などに伝えられ、生体リズムの
位相調節、メラトニンの分泌抑制、瞳孔の縮
瞳、覚醒作用などを引き起こすことが知られ
ている。これらの作用は明るさや色の見えと
は異なる経路で処理されることから光の非
視覚的作用と呼ばれている。この非視覚的作
用の特徴として、短波長の光（青色光）に対
して強く反応する。しかし、光の生理作用は
そう単純ではないことも知られている。 
光の生理的な影響は非視覚的な経路だけ
でなく、光の明るさや色の見えといった視覚
的な情報によっても影響を受けている可能
性がある。例えば、赤色光はメラトニンの分
泌抑制にはほとんど作用しないと言われて
いるが、青色光と同等の覚醒作用があること
が報告されている。また、色光の心理作用に
おいて、赤色は興奮的に作用し、青色は鎮静
的に作用することも知られている。 
光の影響を総合的に評価するためには、光
の非視覚的な作用と視覚的な作用の両方の
影響を考慮する必要がある。また、測定する
生理指標によっても、心理的な影響を受けや
すいものとそうでないものがある可能性が
る。心理的な作用を受けやすい指標の中には、
いわゆる光のプラセボ効果と呼ばれるもの
が存在するかもしれない。また、光の影響の
受け方には個体差が存在する可能性もある
ことから、光の生体影響は様々な角度からの
検討が必要である。 
 
２．研究の目的 
（１）異なる色光に対する印象の違いや生体
リズムや生理的な影響に対する思い込みの
実態を調査することを目的とした。 
（２）光の色光の違いによる生理作用には、
メラノプシンに依存して青色光に強く反応
する指標や、心理的な作用に依存して赤色光
に強く反応する指標があると考えられる。本
研究の目的は、複数の生理指標を用い、色光
の影響の現れ方の違いを比較することを目
的とする。また、光の心理的な影響と生理的
な影響の関連性を明らかにすることも目的
とした。 
 
３．研究の方法 
（１）高校生および成人男女約 400 人を対象
に、色光に対する印象調査を実施した。対象
者には生理実験で実際に用いた赤色光と青
色光で照明された実験室の写真と、それに緑
色光の条件を加えた合計３条件の写真を見
せ、「中に入った時に緊張（興奮）しそうな
光の色は？」、「体内時計に影響を与えると思
う光の色は？」などの質問を実施した。なお
体内時計への光の影響については、体内時計
の基礎知識いついて簡単な講義を行った後
に質問を実施した。 
（２）被験者は色覚異常の無い男子大学生 17
名(18～23 歳)であった。被験者の概日リズム

を調節するために、実験の 1週間前より睡眠
覚醒習慣の統制を実施し、この間の睡眠パタ
ーンを携行型の行動量計によって記録した。 
光色条件は赤色光、青色光の２条件であっ
た。光源にはカラー蛍光ランプを用いた（赤
色蛍光灯：FPL36CR、青色蛍光灯：FPL36CB、
National）。なお、赤色蛍光灯に含まれてい
る短波長の成分は市販の赤色フィルターで
覆うことでカットした。白色の蛍光灯
(FPL36CW, National)も対照条件として用い
た。光の照射方法は天井照明とした。照度は
両条件とも 200 ルクスで統一した。実験はク
ロスオーバー・カウンターバランスデザイン
で実施した。実験は１週間の間隔を空けて行
った。 
実験はメラトニンの分泌が高まる夜間に
実施した。被験者は午後9時に実験室を訪れ、
0時まで薄暗い部屋（Dim ライト＜15 lx）で
安静に過ごし、その後、色光曝露を 0時から
3 時まで行った。測定項目は生理および内分
泌的な指標として、唾液中メラトニン濃度、
心拍数、直腸温、瞳孔面積、反応時間課題 
(PVT：Psychomotor Vigilance Test)であっ
た。唾液はコットン製のサリベットを用いて
採取し、唾液中メラトニン濃度の分析は RIA
法(RK-DSM, Buhlmann)で行った。 
光曝露中の主観評価については、15 個の形
容詞対を用い、SD 法にて光の印象を調査した。
印象評価は因子分析を行い、各因子の因子得
点を求めた。 
 統計処理は SPSS を用いて光条件と時刻を
要因とした反復測定の二元配置分散分析お
行い。下位検定には対応のある t検定を用い
た。主観評価と生理反応の関係は相関分析に
よって解析した。 
 
４．研究成果 
（１）「中に入った時に緊張(興奮)しそうな
光の色は?」という質問に関しては、赤色光
と回答したものが 9 割を超えていた（92%）。
青色光と緑色光はそれぞれ 7％と 1％であっ
た。次に、「体内時計に影響を与えると思う
光の色は？」という質問に関しては、赤色光
と回答した割合が約 6 割で最も多かった
(57%)。次に青色光(37%)、緑色光(6%)の順番
であった。これらの結果から、色光による心
理的な興奮作用は赤色光で最も強いことが
分かった。また、体内時計への影響も、実際
は青色光の作用が最も強いにも関わらず、赤
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色光が強く作用すると回答した割合が半数
を超えることも明らかとなった。 
 
（２）すべての指標は光曝露前（23:30）の
測定値からの変化量で示している。瞳孔径は、
青色光条件で赤色光条件よりも有意に縮瞳
していた（図２）。唾液中メラトニン濃度は、
両条件とも夜間に分泌が増加していたが、曝
露 30 分後において青色光条件で赤色光条件
よりも有意に分泌が抑制されていた (図３)。
心拍数は、夜間低下するが、赤色光条件の方
が青色光条件に比べて有意に心拍数の低下
が小さかった(図４)。直腸温は両条件とも夜
間に有意に低下していたが、色光条件間の違
いは認められなかった。反応時間についても
色光間の違いは認められなかった。 
色光の印象評価に関して因子分析を行っ
た結果、三つの因子が抽出された。三つの因

子はそれぞれ活動性（陰-陽、静-動、熱-冷
など）、評価性（好き-嫌い、快-不快、美し
い-醜いなど）、力量性（強い-弱い、激しい-
穏やか、重い-軽い、派手-地味など）、であ
った。活動性と力量性は赤色光の方が青色光
に比べて高い得点を示し、評価性は赤色光の
得点が青色光に比べて高かった。 
主観評価と生理データの相関分析の結果、
青色光条件において評価性の得点と心拍数
の変化量の間に有意な負の相関があり、評価
性の得点が高いほど、夜間の心拍数の低下が
大きかった（図５）。また、赤色光条件にお
いて、力量性と直腸温の変化量の間に有意な
正の相関があり、力量性の得点が高いほど夜
間の直腸温の低下量が小さかった。一方、メ
ラトニン濃度の変化量と色光の評価性、活動
性、力量性の全てにおいて有意な相関はなか
った（図６）。 
本研究では瞳孔の縮瞳と夜間の唾液中メ
ラトニン濃度の分泌抑制に対しては青色光
曝露時に強く反応する結果となった。これは
青色光に強く反応するメラノプシンを含む
網膜神経節細胞の活動に強く依存した結果
と考えられる。一方で、心拍数の変化量では
赤色光条件の方が青色光条件よりも心拍を
高める結果となった。心拍数と主観評価の間
に有意な相関があったことから、心拍数の変
化はメラノプシンに由来する影響よりも、心
理的な要因が生理反応に影響を及ぼした可
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図２ 光曝露後の瞳孔系の変化量 
（平均値-標準誤差）*:p<0.05 
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図４ 心拍数の変化量 
（平均値-標準誤差）*:p<0.05 
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図５ 色光の評価性と心拍数の変化量との
関係 



能性が考えられる。 
以上の結果から、従来から光の非視覚的作
用の指標として用いられてきたものの中に
は、メラトニンの抑制反応や瞳孔の縮瞳反応
のようにメラノプシンの反応に強く依存す
る指標と、心拍数のように心理的の影響を受
けやすいものが存在するとこが明らかとな
った。光の影響を評価する際には複数の生理
指標や心理指標を用いて総合的に評価する
必要があることが示された。 
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