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■背景と目的 

	 内因性光感受性網膜神経節細胞（ipRGC）は青色光に強

く反応する視細胞である(Berson	 et	 al.,2002)。この細胞

は、概日リズムの調整、メラトニン分泌抑制、覚醒作用、

瞳孔対光反射等の、光の非視覚的作用に関与しているとさ

れる。	 

	 また、Figueiro ら(2008)は、青色光のみの曝露より、

緑色光を同時に曝露するほうが、光による作用(メラトニ

ン抑制)が弱まることを報告した。先行研究にて、このよ

うな光の劣加法性と呼ばれる減弱効果が、パルス光の照射

タイミングをずらして照射したときも見られるかどうか

を試みたところ、照射間隔が 100ms までと、1000	 ms 開い

たときとでは、縮瞳の様子が変化することが報告された

(川崎,2013)。	 

	 本研究の目的は、パルス光の照射間隔の違いに着目し、

より細かな条件のもとで瞳孔径の変化を確認し、また、パ

ルス光での劣加法性を確かめることであった。	 

■方法 

正常な色覚を持つ 20 代前半の 9 名の被験者が参加した。

30 分の暗順応の後、刺激光を照射し、瞳孔径の測定と眠気

や刺激光の色みに関する主観評価を行った。 

刺激光は、放射照度 20μW/cm2 、パルス幅 1ms の青色光

と緑色光を基準に構成された全 8 条件であった(図 1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■結果 

 青+緑(500 ms)、青+緑(750 ms)、青+緑(1000 ms)条件は、青、

緑、青(2 倍)、青+緑(0 ms)、青+緑(250 ms)条件に比べ、有意

に最大縮瞳率が大きかった(図 2)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■考察 

この結果は、青+緑(500 ms)、青+緑(750 ms)、青+緑(1000 

ms)の３条件が他の 5 条件より有意に縮瞳が大きかったことを

意味する。これは、照射間隔が 250 ms までの条件では、2 回

の刺激光が 1 回分として処理されたのに対し、照射間隔が

500 ms 以上開いた３条件では、1度目の刺激光に対する縮瞳

の回復がまだ完全になされないまま、次の刺激光に対する縮

瞳が起こったと考えられる。文献によると、瞳孔径は、瞬間的

な光刺激に対しては 200~300 ms 遅れて縮瞳を開始するとあ

り、本研究の結果はこの潜時と一致する。 

また本研究では青条件、緑条件、青+緑(0 ms)条件間に差

が認められず、光の劣加法性を確かめることが出来なかった。 

 

■まとめ 

本研究で用いた 1 ms のパルス光においては、照射間隔が

250 ms までは、2 回の刺激光が 1 回として処理され、500 ms

以上間隔が開くと、それぞれの刺激光に対して縮瞳が起こっ

たと考えられる。 
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図 1.最大縮瞳率 

 

図 1.実験で使用した光条件 

 

光条件
刺激光は、放射照度20μW/cm2　、パルス幅1msの
青色光と緑色光を基準として構成された。全8条件。 
 
※なお⑤~⑧については1回目のパルス照射から２回目のパルス
照射までの間隔を照射間隔と定義した。
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　(500 ms) 

⑦青+緑 
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　(1000 ms) 

２
５
０
ｍ
ｓ
ず
つ
照
射
間
隔
が
増
加


