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2 ϝϥϊϐοΫর౓ͷࢉग़͓Αͼܭଌํ๏
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ϝϥϊϐοΫর౓ͱ͸ɼ2014೥ʹ LucasΒʹΑͬͯ

৽ͨʹఏএ͞ΕͨαʔΧσΟΞϯϦζϜʹӨ͢ڹΔ໌Δ

͞Λఆྔతʹଊ͑Δ୯ҐͰ͋Δ 2) ɽैདྷͷর౓ͱ͸ҟ

ͳΓɼ໢ບ্ͷޫײडੑਆܦઅࡉ๔Ͱ͋Δ intrinsically

photosensitive Retinal Ganglion Cells (ipRGCs) ʹॏ

Έ෇͚͞Εͨর౓Ͱ͋ΔɽipRGCs͸ϝϥϊϓγϯͱݺ

͹ΕΔޫड༰ࡉ๔ΛؚΈɼޫܹࢗʹਆܦԠ౴Λ͏ߦɽͦ

ͷਆܦԠ౴ʹΑͬͯɼ຾ؾͷ༠ൃΛ͏ߦϝϥτχϯͷ෼

ൻ͕཈੍͞ΕΔɽϝϥτχϯ෼ൻͷ཈੍͸ɼ೔தͰ͸֮

੧౓ͷ্ঢɼ໷ؒͰ͸ਭ຾ͷ๦͕ܨʹ֐Δɽ

2.2 ϝϥϊϐοΫর౓ͷఆٛʹࢉ͍ͨͮجग़

໢ບ্ͷޫड༰ࡉ๔Ͱ͋Δϝϥϊϓγϯ͸ޫͷ೾௕

͝ͱʹޫײ౓͕ҟͳΔɽͦͷ೾௕͝ͱͷޫײ౓ͷ౓߹͍

Λؔ਺ʹදͨ͠΋ͷ͕ϝϥϊϐοΫײ౓ۂઢʢFig. 1ʣ

Ͱ͋ΔɽϝϥϊϐοΫর౓ͷఆٛʹΑΓɼࣜ (1)ʹͨ͠

͕ͬͯɼޫͷ୯Ґ೾௕ʹ͓͚Δ์ࣹর౓͓Αͼ͜ͷۂઢ

ͷ஋͔Βࢉग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ 2) ɽ
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Fig. 1 ϝϥϊϐοΫײ౓ۂઢ

Fig. 2 ϚϧνεϖΫτϧηϯα

3 ϚϧνεϖΫτϧηϯαΛ༻͍ͨ
ϝϥϊϐοΫর౓ܭଌख๏

3.1 ఏҊख๏ͷ֓ཁ

ఏҊख๏Ͱ͸ɼখܕͰ҆ՁͳϚϧνεϖΫτϧηϯ

αʹΑΓɼϝϥϊϐοΫর౓ܭଌγεςϜΛখܕԽ͠ɼ

΢ΣΞϥϒϧͳܭଌΛ࣮͢ݱΔɽ͜ΕʹΑΓɼࣥ຿ऀͷ

ҠಈΛ൐͏௕࣌ؒͷܭଌΛՄೳʹ͢ΔɽఏҊख๏Ͱ༻͍

ΔϚϧνεϖΫτϧηϯαʢFig. 2ʣ͸ɼ9×9 mmͷେ

͖͞ʹऩΊΒΕͨ ͷϑΥτμΠΦʔυ͕ɼͦΕͧΕݸ8

൒஋શ෯ 20 nmͷ೾௕όϯυΞϨΠΛ༗͢Δɽ

ϚϧνεϖΫτϧηϯα͕ 8ͭͷ೾௕όϯυΞϨΠͰ
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3.3 ͷਪఆڥଌσʔλʹ΋ͱͮ͘ޫ؀ܭ
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4 1೔ͷੜܦ׆࿏ʹ͓͚ΔϝϥϊϐοΫর౓
മ࿐ϩάͷ࡞੒͓Αͼܭଌਫ਼౓ͷݧ࣮ূݕ
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ఏҊख๏ʹΑΔ௕࣌ؒͷܭଌՄೳੑΛ͢ূݕΔͨΊɼ

1೔ͷੜܦ׆࿏ʹ͓͚ΔϝϥϊϐοΫর౓ܭଌ࣮ݧΛߦ

ͳͬͨɽ࣮ݧ͸ɼ1೔ͷੜܦ׆࿏ʢ௨ֶɼࣨڀݚɼࣗ୐ʣ

Λର৅ͱ͠ɼࣨڀݚ͸ಉࣾࢤେֶ߳஌ؗ 104 ߸ࣨͰ͋

ΔɽܭଌҐஔ͸ɼ΢ΣΞϥϒϧͳܭଌͷͨΊڳ෦Ͱͷܭ

ଌΛ࠾༻͠ɼਖ਼໘ํ޲Λडޫ෦ͱͨ͠ɽܭଌର৅͸ɼޕ

લ 9͔࣌Βޙޕ 22࣌·Ͱͱ͠ɼ౰೔ͷ೔຅࣌ࠁ͸ޙޕ

4࣌ 57෼ɼఱީ͸੖ΕͰ͋ͬͨɽ

·ͨɼܭଌ݁Ռͷ༗༻ੑূݕͷͨΊɼԋ৭র౓ܭͰܭ

ଌͨ͠෼ޫ෼෍͔Βࢉग़ͨ͠ϝϥϊϐοΫর౓ͱൺֱΛ
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ͱฏߦͷҐஔͰɼޫڥ؀ͷมԽͷͨͼʹܭଌͨ͠ɽ

4.2 ਪఆ݁Ռڥ؀ޫ

ϝϥϊϐοΫর౓മ࿐ϩά͓Αͼޫڥ؀ͷਪఆ݁Ռͷ

ҰྫΛ Fig. 3ʹࣔ͢ɽFig. 3͔Β෼͔ΔΑ͏ʹɼଠཅ

ޫɼޫܬ౮ɼLEDর໌ͷ λΠϜεέδϡʔϧ͕ڥ3؀

Ԋͬͯɼޫڥ؀ͷมԽʹରԠͯ͠ɼޫڥ؀ͷਪఆ͕Ͱ͖

Δ͜ͱ͕෼͔ͬͨɽ·ͨɼޫ͕ڥ؀มԽ͍ͯ͠ͳ͍ʹ΋

ؔΘΒͣɼਪఆ݁Ռ͕࣮ࡍͱҟͳΔ఺͕͋ͬͨɽ͜Ε͸

౮΍ޫܬ LEDর໌ͳͲෳ߹తͳޫڥ؀ʹΑΓɼޫڥ؀

ଌ࣮ͨ͠ޫܭ༗ͷ෼ޫ෼෍ಉ࢜ͷॏͶ߹Θ͕ͤੜ͡ɼݻ

తͳ෼ޫ෼෍ͱͳΔ͔ΒͰ͋Δɽࣅͱ͸ҟͳΔٖڥ؀

Fig. 3 ϝϥϊϐοΫর౓മ࿐ϩά͓Αͼޫڥ؀ਪఆ݁Ռ

Table 1 ଌͷධՁܭΔϝϥϊϐοΫর౓͚͓ʹڥ؀ޫ֤

ڥ؀ޫ ཰ࠩޡ [ˋ]

ଠཅޫ 1.89

౮ޫܬ 7.35

LEDর໌ 5.66

4.3 ϝϥϊϐοΫর౓ܭଌͷਫ਼౓ূݕ

ϝϥϊϐοΫর౓ͷܭଌࠩޡͱͯ͠ɼԋ৭র౓ܭͰܭ

ଌͨ͠෼ޫ෼෍͔Βࢉग़ͨ͠ϝϥϊϐοΫর౓ͱͷࠩͷ

ׂ߹Λࠩޡ཰ͱ͢Δɽ1೔Λ௨ͨ͠ϝϥϊϐοΫর౓ͷ

ʹผڥଌ݁ՌΛɼޫ؀ܭ Table 1ʹࣔ͢ɽͳ͓ɼൺֱ͢

Δԋ৭র౓ܭʹΑΔܭଌαϯϓϧ਺͸ɼଠཅޫɼޫܬ౮ɼ

LEDর໌ͦΕͧΕॱʹ 5ɼ10ɼ10Ͱ͋Δɽ

Table 1͔Βଠཅޫͷڥ؀Լʹ͓͍ͯࠩޡ཰ 2ˋະຬ

ʹ཈͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼ࠷େͰ΋ޫܬ౮ͷڥ؀Լʹ͓͍ͯ

8ˋະຬʹ཈͑ͯϝϥϊϐοΫর౓ͷܭଌ͕͑ߦΔ͜ͱ

͕Θ͔ΔɽҎ্͔Βɼޫڥ؀ʹґଘ͢Δ͜ͱͳ͘ɼϝϥ

ϊϐοΫর౓ΛܭଌͰ͖Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ

5 ݁࿦

খܕͰ҆ՁͳϚϧνεϖΫτϧηϯαΛ༻͍Δ͜ͱ

ͰɼϝϥϊϐοΫর౓ܭଌγεςϜΛখܕԽ͠ɼ΢ΣΞ

ϥϒϧͳܭଌΛ࣮ͨ͠ݱɽ͜ΕʹΑΓɼࣥ຿ऀͷҠಈʹ

൐͏ޫڥ؀ͷมԽʹؔ܎ͳ͘ɼWELLೝূͷධՁج४

ʹରͯ͠े෼ͳਫ਼౓ͰϝϥϊϐοΫর౓ΛܭଌͰ͖Δ͜

ͱ͕Θ͔ͬͨɽ·ͨɼ1೔ͷϝϥϊϐοΫর౓മ࿐ϩά

ͷ࡞੒ʹΑΓɼ࣌ؒผ·ͨ͸ੵྔࢉͳͲ༷ʑͳࢦඪͰɼ

௕࣌ؒͷϝϥϊϐοΫর౓മ࿐ྔͱਭ຾ͷ࣭ͱͷؔ܎ͷ

ՄೳͱͳΔɽ͕ূݕ
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