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光照對生理之影響
Lighting on Physiology

光照對於生命晝夜節律系統來說，具有很大的影響，亦即可以調節生物的生理反應，例如環

境光影響著哺乳動物的生理時鐘，以保持生理和心理節律同步，並獲得最佳身體機能；照明

對於生理反應與睡眠品質影響非常大，尤其是藍光影響更需要注意，過多的藍光也會影響到

眼睛的健康，照明中光的強度和頻譜的影響是重要的討論課題。本文藉由文獻的蒐集與研

析，由人類生理反應、視覺、睡眠行為與光照節律，探討光對人類的影響。

All lives in the world are affected by lighting. Lighting is the strongest synchronizing agent for the 

circadian system. Environmental light synchronizes the primary mammalian biological clock to 

keep biological and psychological rhythms internally synchronized for optimum function. Lighting 

has a great influence on physiological reaction and sleep quality, blue light especially. Too much 

blue light will affect the macula. The influence of intensity and spectral composition of light are 

discussed. The article is trying to discover how the illumination light effects human being in physi-

ological reaction, vision, sleep behavior and light rhythm respects by gathering and analyzing inter-

national documents.
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前　言

早
期人類作息跟隨著太陽光的變化，日

出而作，日落而息，隨著火的應用，

與後來愛迪生成功點燃燈泡後，由鎢絲燈

泡、螢光燈到LED固態照明，人造光源的

快速蓬勃發展，成功地改變人類生活的模

式，尤其是夜晚的生活，如同白天一般能

清楚視物，當照明光源影響生活時間越來

越長、範圍越來越大，就必須好好的考量

照明對於生理、心理與行為模式產生的相

互影響，方能使生活品質因為照明的出現

而獲得有效地提昇。

光照對生物體來說，是一個非常重要

的生命關鍵，最直接的影響就是生命晝夜節 

律系統，亦即可以影響生物的生理時鐘變

化。環境光刺激到下視丘視叉上核(Supra-

chiasmatic Nuclei; SCN)裡的反應，直接影響

哺乳類動物的生理時鐘與其協調性，保持

內部生理與心理節奏最佳同步，亦影響著

松果體的褪黑激素(Melatonin)產生與抑制、

心率的變化和核心體溫的變化、皮質醇產

生與刺激等。光源也被證實可以作為神經

生物學之刺激物，用來改變警覺與認知的
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機能程度，可用於改變如沮喪與睡眠障礙

等問題，也間接地牽動著血壓、血糖、學

習特性與內分泌變化等。

照明光環境對晝夜節律、睡眠品質、

特性與認知機能、身體機能協調與平衡

等，都有直接或間接的影響，這些都是生

活環境大量使用人造光源作照明時，應該

被仔細考慮的。

光照對生理反應的影響

光照對人體生理和行為影響很大，這

種反應的受器是眼睛，眼睛內視網膜除了

負責視覺訊號的桿狀與錐狀細胞外，尚有

第三種感測細胞，稱為內在光敏視網膜神

經節細胞(Intrinsically Photosensitive Retinal 

Ganglion Cells; ipRGCs)，會產生非視覺響

應(Non-visual Response)(1)，圖一為視覺與非

視覺傳導路徑示意圖，對於腦內之松果體褪

黑激素產生與抑制、心率和核心體溫的改

變、皮質醇的產生等，都有直接或間接的

影響；此神經節細胞對藍色的光很敏感， 

直接影響視覺大腦，刺激著下視丘視叉上核 

(SCN)，當使用藍光照射時，只要2個小時就

會使此神經結細胞達到最高感光度反應(2)， 

夜間處於藍光LED的環境時，於不同光量

(20 μW~600 mW)下，照射90分鐘，引起褪

黑激素抑制效果等同於4,000K、40 μW的

效果(3)。在不同照度和色溫的光照下，高照

度(2,000 Lux)和高色溫（7,500K或6,500K）

可以增加睡眠時的弛豫時間、增加舒張

壓和交感神經反應；至於色溫（3,000K與

5,000K）與照度(320~1,000 Lux)對血壓沒

有明顯影響。然而，從很暗到微亮的照明

(3~30 Lux)卻會增加交感神經反應(4-6)。日本

針對社區老人照明進行調查，並研究對健康 

的影響，結果顯示，在夜間愈晚暴露於光照 

下，有較高風險容易導致抑鬱症、更高的夜 

間血管收縮壓、肥胖和血脂異常等症狀。

光照對睡眠的影響

睡眠是定期休息的行為，伴隨著複

雜的大腦電生理活動。在人類生活中，睡

眠行為是最小的肢體活動，伴隨著閉眼與

肌肉的放鬆，並減少對環境刺激的響應。

以眼睛活動的方式，可以分為非快速眼動

(NREM)和快速眼動(REM)期，圖二為睡眠

▲

圖一　

視覺與非視覺傳

導路徑示意圖
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時期示意圖，在非快速眼動時期，與副交

感神經活動有關，主要可以分為四個睡眠

期，第一(S1)與第二期(S2)為淺睡期，第三

(S3)與第四(S4)為深睡期。快速眼動睡眠，

是一個睡眠的階段，眼球在此階段會快速

移動或轉動，與交感神經系統作用有關，

在這個階段，大腦神經元的活動與清醒的

時候相同，多數在醒來後能夠回憶起的夢

都是在快速眼動期睡眠發生，它是全部睡

眠階段中最淺的。睡眠和清醒的交替保持

晝夜節律週期為24小時，晝夜節律的調節

為下視丘視叉上核的作用，環境光又直接

刺激下視丘視叉上核，影響人體生理時鐘

調制，保持生理和心理節律內部最佳同

步，以獲得身體機能正常運作(7-11)。

根據美國華盛頓郵報報導，人腦中的

松果體會在睡前幾小時開始釋放褪黑激素， 

雖然不是睡眠激素，但它確實會使人放鬆、

減少人的警覺性與促使人們擁有較好的睡

眠品質。但是晚上照明中的光，特別是藍

光，會抑制松果體釋放褪黑激素，這不需

要直接盯著照明光源、電視或電腦螢幕等

3C產品，只要周圍有足夠的藍光刺激到

眼睛，就有機會影響到褪黑激素的分泌， 

故睡前照射高色溫、看平板或電腦會更難

擁有好睡眠。而Mariana Figueiro的研究結果

顯示，成人接觸藍光約莫兩小時，褪黑激

素就會開始降低，而青少年受藍光刺激的

量只要達成人的十分之一，就會比成人抑

制更多褪黑激素，所以藍光對青少年影響

更大。另外於2003年發表的研究指出，讓

一群人在山中露營一週，只有自然光，沒

有任何電子設備，無論受試者本來認為自

己是晨型人或是夜貓族，受試者的生理時

鐘都會跟著日出日落產生規律的一致性。

美國Charles A. Czeisler教授於Nature

雜誌 (12)表示，若是人們在睡前使用平板電

腦、智慧型手機等人造燈光的3C產品，將

會影響人類身體的自然節奏，並影響大腦

中的化學物質如褪黑激素，進而影響睡眠

狀態，造成睡不好或是睡得太少。最先影

響的就是健康問題，肥胖、糖尿病、心臟

病、抑鬱症和中風等的機率提高，且影響

的年齡層包括大人和小孩。

日本九州大學的研究也發現，正常作

息狀態下，人類在晚上會分泌較高的褪黑

激素，讓人想睡覺，但是若在晚上接觸越

多藍光，褪黑激素的分泌量就會相對地減

少，使人生理時鐘大亂。相反的，老年人

接收的光線量不足，會分泌大量的褪黑激

素，經常晚間七、八點就想睡覺，甚至是

白天也想睡。由上述原理可知，藉由適時

適度的光照，可以改善老年人過早入睡的

情形，調節生理作息，也間接降低晨間出

外運動發生意外的機率。日本的研究也發

現，一般日本社區老年人的環境，在睡眠

時間前的照度是相當低的，以平均環境照

度25.4~27.3 Lux照射老年人，相較於睡前 

S1
S2
S3
S4

Time (h)

REM

清醒

▲圖二　睡眠時期示意圖
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4小時以較高照度與延長睡眠時間，高照度

與延長睡眠時間下，老年人增加了糖尿病

可能性，亦降低尿中褪黑激素的含量(13)。

亦有研究指出，人若處於夜間昏暗

環境下，照度12~60 Lux間，晝夜節律和

褪黑激素抑制會呈現線性變化。在睡覺之

前兩小時，使用低照度(40 Lux)和不同色

溫（3,000K與6,500K）照射，其中以色溫

6,500K照射下，褪黑激素會明顯的被抑制產

生，亦會提高主觀的警覺性，增加幸福感

和視覺舒適性，但在第一個睡眠週期、非

快速眼動慢波睡眠是減少的(14)。若於下午

使用較低照度(30~150 Lux)且色溫為3,000K

與5,000K時，兩種色溫於低照度30 Lux照

射時，α腦波是相似的，但在150 Lux的照

度下，色溫3,000K較色溫5,000K產生更多

的α波(15)。若於19:00~20:00進行不同的色溫

（3,000K、5,000K、6,700K）及照度1,000 

Lux下照射，腦波中頻率較低之慢波睡眠減

少(16)、心率變異被抑制、增加心率和睡眠

期間降低心臟迷走神經活性(17)。此外，在

睡眠期間以30 Lux照射會影響睡眠(18)。若在

就寢前2小時內使用藍光LED，沒有照射和

有照射睡眠過程中，在早晨量測腦波時發

現，腦波α波在藍光照射下較低，但腦波之

α或δ波在睡眠期間沒有差異，睡眠時新陳

代謝也不受影響，但在使用藍光LED照射

下，其在早餐時，能量消耗、耗氧量、二

氧化碳的產生和熱效應都顯著降低，代表

生理活動力較低(19)。此外，藍光比綠光(555 

nm)提高警覺性和延遲期更強 (20)。除了環

境照明，藍光也存在於電腦螢幕、電視、

智慧手機等，LED電腦螢幕中，藍光影響1

小時，相當於螢光燈持續5個小時的物理效

果，而且注意力、警覺性和學習效果皆獲

得提高，但褪黑激素的產生受到抑制，腦

波之α波和嗜睡情形是減少的(21)。

光照中藍光的影響

藉由菱鏡的分光，人眼可以很輕易

地看到七色光存在，除了提供人類的視覺

外，亦提供著植物生存所必須的光能。一

般來說，由於光的波長越短光能越強，亦

即構成較高的潛在危險，但由於環境中空

氣與水的作用，紫外光被消除不少，使得

人眼所接觸的光波波長大部分都為近300 nm

以上之光源；目前白光LED大部分的作法

為，以藍光晶片激發螢光粉達到白光的效

果，因此存在著大量460~500 nm的藍光波

段，尤其是高色溫光源的藍光成分更高。

此外，LED光源在老化後所有波長都會衰

減，且紅、綠色螢光粉效能衰減與藍光晶

片不同，使得LED使用越久藍光比例越高，

造成人眼藍光的接收量增加，因此對於LED

藍光影響的問題被特別重視，事實上其他

種光源，例如鎢絲燈、螢光燈皆有一定比

例的藍光存在。一般來說，人眼的水晶體

能過濾三成左右的藍光，適度的藍光對人

體來說是必要的，藍光主要可以維持視覺

與心裡的正常運作，使物體顏色與視覺變

得更舒適明亮，使人舒適愉悅；若過多的

藍光影響，易使人變得緊張、焦慮與憂鬱

情緒發生，也會如先前研究結果，抑制褪

黑激素產生，影響到睡眠品質。

此外，根據美國能源局DOE的報告文

獻，藍光累積劑量、光強與曝光時間超過

限度，也會對於人眼視網膜有一定程度的

影響，圖三為藍光危害指數(Blue Light Haz-

ard Function): B(λ)、常見光源頻譜與視覺 

函數，當波長主要介於400~500 nm的光照

射(22)，光化學作用導致的視網膜傷害潛在

危險性最大，並且主要影響人眼視網膜之
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黃斑部(Macula)，如圖四所示。黃斑部在眼

球最內層，位於視網膜的中央，主要是最

清晰敏銳的視覺訊號來源，黃斑部除了直

接受紫外光的影響外，其次就是藍光，長

時間大量的照射藍光會變為慢性刺激，使

其發炎、水腫，甚至出血，以致於中央視

力受損，而無法以正眼看清事物。所以長

時間、高照度的光照，對人眼健康的影響

是個必須正視的議題。

結　論

光照對於生理反應和行為影響很大，

而眼睛是光照最直接的受器，當光照射到

眼睛，其內在之光敏視網膜神經節細胞受

到刺激後，對於腦內松果體之褪黑激素產

生與抑制、心率、和核心體溫的改變、皮

質醇的產生、交感與副交感神經反應與血

壓等都有直接或間接的影響。

褪黑激素會使人放鬆與減少人的警覺

性，但當夜晚暴露於過多且不適合的光照

下，褪黑激素的產生就會受到明顯抑制，

進而影響生理時鐘的節律與協調性，更會

破壞睡眠的品質，青少年受藍光刺激的量

只要成人的十分之一，就會比成人抑制更

多褪黑激素。光源中又以藍光的影響更為

顯著，這不需直接盯著照明光源、電視或

電腦螢幕等3C產品，只要周圍有足夠的藍

光刺激到眼睛，就有機會影響到褪黑激素

的分泌，因此睡前照射高色溫、看平板或

電腦將更難擁有好睡眠。

過多的光照也會影響眼睛的健康，適

當且適時的選擇照明光源，對於人體生理

反應與週期行為是非常重要的，亦是健康

照明必須慎重評估、考慮與重視的。
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