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Flicker値 の 生 理学的意味 と測定上 の 諸問題

Flicker　 Testの 理論 と実際
一一

橋 　本 邦　衛
“

PHYSIOLOGICAL 　 MEANING 　OF 　 THE 　CRITICAL 　 FLICKER 　 FREQUENCY

（CFF ）AND 　SOME 　PROBLEMS 　 IN 　THEIR 　 MEASUREMENT ＿＿＿

THEORY 　 AND 　 PRACTISE 　 OF 　 THE 　 FLICKER 　 TEST

Kunie　HASHIMOTO ’］c’

　 The 　most 　important 　thing　 in　considering

the 　 physiolegical　 meaning 　of　 fiicker　fusion

frequency 　is　亡o　clarify 　the 　location　of 　 critical

component 　 of　CFF ．　 Since　SHERRINGTON
，

HECHT 　 and 　 GRANIT 　the 　 fusion　of 　 flicker

had 　been 　b←1ieved 亡o 　take 　place　in　the 　retina ，

bu 亡 WALKER 　 and 　 KOGI 　 proved 　 by　 their

electrophysiological 　 experiments 　that　evoked

potential 　in　the 　visual 　system 　has　its　fusion

first　in　the　 visual 　 cor 亡ex 　as 　abeut 　half　fre＿

quently 　 as 　 in　the　retina 　later
，
　 and 　 it　was 　 as −

certa 三ned 　by　 GELLHORN 　and 　the　auther 　that

sensational 　 fusien　 threshold 量．e ，　 CFF 　should

change 　 nearly 　para1亘el　to　patterns　真n 　 electro −

encephalogram 　as 　 a　criterion 　of　the　excitabili −

ty　 of　 the　 neocortex ，　 That 　 CFF 　rises 　 with

mental 　concentratien 　 may 　 be　due　to　the　di−

rect 　increase　 of 　physiological 　fusion　frequency

in　the　visual 　center 　 and 　 more 　to　 the 　increase

of 　temporal 　resolving 　power 　 by　the　spontane −

ous 　 excitation 　 of 　the　 visttal　association 　 area ．

It　is　therefore ，　considered 　that　physiological
fusion　ocbars 　in　the 　visua ！c 巳 nter 　less　frequ ・

ently 　thaII　in　the 　 retina ，　and 　sensational 　fu凾

sion 　 much 　less　 frequently　 than　 in　 the　 case

1．　疲労検査 法 と して の 応用

Flicker　Test ま た は チ ラ ツ キ の 融 合閾値 （Critical

＊

　日 本国 有 鉄 道 労 働 科 学研 究 所 労働焦理研究室
＊
　LaporaterY 　of　Labour 　Physiology ，　Institute　of 　Labor

　 Sclence，　Japanese　N ．ational 　Railways ．

of 　physiological　 fusion，

　 In　summa 「y，　CFF 　is　 a 「eP 「esentatiQn 　of 　the

exci 亡ability 　of　the 　sensory 　association 　 cortex

and 　of　 the　visual 　system ，　 and 　if　the　 excita −

bility　 of 　 the 　 retina 　is　 maintained 　 almost 　 uni −

fGrm ，　 and 　the 　 reading 　of 　changing 　points　of

flicker　is　 not 　erroneous
，
　 CFF 　 can 　 be　regarded

as 　a　good 　i瓦dex 　of　the　excitation 　level　of　the

sensory 　area 　of　the　neocortex ，　 or　the　arousal

level　of 　consciousness ．　 Ohe 　of 　the 　most 　impor ．

tant　task 　for　the　labour　physiology 　is　to　know

the 　level　 of 　one
，
s 　mental 　 activity 　or 　tention

during 　 his　 work ．　 And 　the 旦icker　 test　 wil ．l

be　able 　to　answer 　the　 demand 　mos ’t　suitably 、

　 CFF 　does　not 　 always 　drop　whne 　one 　is

fatigued．　If　one ．undergoes 　the　且icker　test．

at 　 the 　 transition 　or 　 the ．　 end 　of 　 the 　work

when 　he　is　temporarily　evoked ，　or　if　he　is　given

some 　stim 耳lation　by　the 　 test　Or　anythlng ，10w

CFF 　 caused 　by　fatigue　can 　 not 　be　 obtained

as 　it　is　for　the 　ternporary 　exc 至tation，
　because

CFF 　 changes 　 sensibly 　 with 　 the 　 involvemen 亡

of　 consciousness ．　 Unless 　this　 rule 　is　 observ −

ed 玉n 　 every 　datai1，　good 　results 　can 　 not 　be

expected 　in　the　flicker　test．

Flicker　Fusion 　Threshold ） の 測定 は ， 現在の と こ ろ

精神疲労の 判定法 と し て，

法 の
一一

つ に あげ られ るが ，

か ら，交照 光度計 と して，

最 も重要な 生 理学的機能検査

こ の 原理 は すで に 100 年も前

物 理 学 的 測 光，こ とに 異 色 測

（ 3 ）
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光 に 用 い られ ，また視覚生理 学 で は，物の 明 る さ と見 え

方 の 問題や，網膜細胞の 機能研究 （Cobb　 1916，　 Hecht

1932 〜 1935
，
Croz 三er 　1939） に 応用 され て きた。当時 か

　ら，
チ ラ ツ キ の 消失 また は 融合をお こ す 最小交番回数

は，観測 者 の 個入 差や そ の 時 の 心 身状態に よ っ て か な り

変化す る こ とが 気づ か れ て い た が，こ れ を 産業疲労の 検

査法 と し て 使い 出 し た の は ご く最近 の こ とで ，筆 者の 知

る か ぎ りで は，Simonson （1941）が最初だ と思 う。

　 Simonson1・2）は，種 々 な 身 体的精神的作業 に flicker

test を試み，融 合 閾値は，視覚中枢あ るい は ，お そ ら

く中枢神経系全体 の 興奮性を あ らわ す 有用な指標 で あ

り， 中枢神経系に 関与す る疲 労を 検 出す る方法 と して 役

立 つ こ とを 明 らか に した 。 本 邦で は，梶原
：）

に よ っ て は

じめ て 紹介 され ， 戦後，大 島4，5・6） に よ っ て 精神疲労 の

判定に 利用 す る 途がひ らか れ た。

　 大島は，各種 の 産業労働や 実験作業で flicker値 （以

下FF と略す）の 変動を 研究 し，精神疲 労 あ るい は大 脳 機

能 の 変動 の 仕方に は，つ ぎの よ うな 法則性が存在す る こ

とを 明 らか に し た、，

　 1。　FF も，生体の 恒常性維持　（homeostasis） の 原

則 に し た が い ，っ ね に 固有 な 準 位を維持す る よ うに 変動

し， 準位 か らの 偏位が大 きい ときほ ど，逆向きの 変動あ

る い は 復元 力も大きくは た らく。これ は 中枢神経系 の も

つ 著明な変動特性 だ と考 え られ る 。

　 2． FF も， 他 の 身体機能 と同様 に ，昼夜の 周 期に し

た が う波動現象を 示す 。

　3． 作業 に よ る H 内変動 と作 業 前値の 週内変動 との 間

に は高 い 相関性が 示さ れ，第 1作業 H の 低下率が大 きい

抵 ど，作業 前値の 週 内低下率もまた 大きい 。

　4，　上 の 事実は，作業に よ る疲労の 蓄積傾向が，FF

に 表示 され る こ とを教 え る 。 した が っ て，FF に よ り，

疲 労 の 量 的 処理 あ るい は 段 階づ け が 可 能で あ る こ とを 教

え る。

　5．　FF は，筋労作に よ っ て も低下 し 労作が強い ほ ど

低下 も大 きい 。し た が っ て FF あ る い は 大 脳 機能 の 変動

に 関 し て は，身体疲労 も精神疲労 も本質的に は 異な らな

い 。

　上述 の よ うな変動特性か ら，大島は ， FF が大脳 の 興

奮性 また は 索張度 の 代表値とみ られ る こ と を 明 ら か に

し，flicker　test を大脳疲労 の 検 出に 利用す る一Lの 測定

条件や，変動要因お よ び判定法に つ い て，数多くの 業績

を 挙げた 。

　1951年 ， 桐 原 と大 島 を 中心 に ，口本 産 業衛生協会 の 中

に 産業疲労研究委員会が設置 され，flicker　test は 他 の

（ 4 ）

疲労判定法 との 関連 の もとセこ ，さらに 広汎な産業職場 で

検討 され，労働生 理 学 あ る い は 産業心 理 学 の 重要な 研 究

手段 と し て 今 口 の 発達 を 見 る に 至 っ た の で あ る 。

2． チ ラツ キ の 融合 部位
一一）

’
F の 生 理学 的 意味

　 チ ラ ツ キ の 融合 は ，視覚系 の どの 部 位 で お こ る の で あ

ろ うか 。ネlll経線維 で は，50　cps 程度 の 融 合 は 考 え られ な

い か ら， 網膜 か 皮質中枢か の い ずれか だ とい っ て よい 。

従来視覚生理 学 で は，網膜 で 融 合 が お こ る と 考 え ら

れ，物の 見え方や 綱膜 の 受光 細胞 の 特 挫 な どが，融合閾

値に よ
っ て 研究されて きた。網膜融合説 の 基礎に な ’

，た

もの は ，融 合 頻度が 刺激光 の 強 さや 照 射面積 に 比例す

る 事実 で あっ た が，Granit7） は，微小 電 極に
・
よ る 網膜

の 活動 電位 が，刺激 光 の 明滅頻度を高 め る と ぎに 消 失す

る こ と を見て，網膜説を 不 動 の もの と考 え た 。 ま た

HechtS） は，光化学的に，網膜 の 感光物 質の 濃度変化を

考 えた 計 算式に つ い て ，光照射 に よ る分 解量 と光遮蔽に

よ る 合成量 とが 等 し い と きに 融合が お こ る と仮定 すれ

ば ， 照 射の 強さとそ の 明暗比 に よ っ て，Talbot の 法則

が よ く証明で ぎる こ と を 発 表 し た。さ ら に Hecht

　（1933年）は，刺激 光の 強 さ と融合頻度 と の 関係を 測定

し，照射部分を 中心 窩ICか ぎれ ば，こ の 関 係は 単
一

な曲

線 とな るが，照 射範囲を拡大す る と，低照度側の 曲線に

折れ 目が 現わ れ て，二 つ の 曲線 に わ か れる 。こ の 曲線 の

分離は ，彼の 網膜 の 二 重構造説 を裏書きす る もの だ と考

冫辷た。Crozierもこ れ を 追証 し （1937年）， さ らに 種 々 な

動物 に つ い て ，網膜 が 杆体の み か ら1冓成 され た gecko と

錐休 の み の turtle で は ，図 1 の よ うに ，二 重構造に 適

合す る よ うな曲線が得 られ た （1939年）が，しか した だ

1 種 の 細胞 しか 存 し ない カ エ ル に も，ヒ ト と同様な 二 重
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曲線が得られ た こ とか ら，融合を網膜 の 特性 と し てだけ

解釈す る の は 困難 で あ っ て ， 中枢 の 統 合 作 用 を も 無視す

る こ と は で きな い とい っ た （1941年）。

　SimonSDn も彼 の 綜説
9）

の 中で ，網膜融合説が 過信

され て い る 点を強 く指摘 し ， 従来の 研究業積 を み れば ，

融合 は む しろ中枢側で お こ る と考えざ る を得ない こ と を

主 張 し て い る 。 た と え ば，網膜説 の 出発 とな っ tc　Sher−

rington 　の 古典的業績 （両眼視 に よ っ て も，単眼視に

よ っ て も， 融合頻度 に 差異 は ない 一 1904年） は ， 最近

Iveland （1950年 ）や Baker （1951年）の 研究に ょ っ て否

定され た こ と， 単眼視 の 場合 に ，他眠 を 同時 に 照射 し た

り，
out ・of ・flicker　で 刺激す る と， 融合頻度が低下す

る の は 中枢間で 制止が お こ る た め で あ り， 単眼視 よ りも

両眼視 の 融合頻度 が 高い の は ，
facilitationが は た ら く

た め と考 え ざ る を得な い とい っ て い る。

Walker 「

o 　
lb）

は 中枢融合説を 決定的 に す る研究業績

を 発表し た v 彼 らは ， 猿の 祝覚系の 各部か ら誘発電位 を

導き，明滅光の 照射 と同期す る電位変動が 融合 を お こ す

最 大 頻 度 は，視 索 で は 62cps ，外側膝状体で ｝rk　59　cps

で あ る の に 対 し ， 皮質有線領の そ れ ｝X34 　cps で あ っ た 。

し た が っ て ， 網膜 で も融合す る が ， 視覚中枢 で は さ ら

1こ 低 い 頻度 で 融合が お こ る こ と を 明 ら か に し た 。 小

木
“）も，猫の 視覚系の 各部に 埋 め こ ん だ 電 極 に よ っ て，

同様 の 事実の存す る こ とを確か め ， ま た 02 不 足，ether

吸 入 や alcohol 投与に よ っ て も， 皮質野の 電位変動が

さ きに 消失す る こ と。ま た 脳幹網様体，視 床非特殊核や

視床下部後部を高頻度電流で 刺激する と ， 新皮質の 覚腥

反応 が強ま り，皮質の 融合頻度 が増加する 。 しか しそ

の 際 も， 外側膝状体や視索で は ，頻度 が 変 らな い こ とを

見 た 。 以上 の 成績か ら，小木は ， 生理 的条件下 で の FF

の 変動は ，皮質性の もの で あ り，新皮質 が 賦活系に よ っ

て 覚腥状態 に お か れ る こ とが，FF の 上昇を お こ させ る

墓礎 で あ り， 逆 に ， 皮質 の 活動水準が低下すれば皮質の

FF も低下 す る と考え る こ とが で ぎ る ， と い っ て い る 。

　Walker や 小木の 実験で は ， 視覚中枢に お け る 電位変

動 の 融合 が，感覚的 融合 と
一

致す る か ど うか の 問題が残

され て は い るが，明滅光に よ っ て 生 じた 電 位変動 が，網

膜 で 融 合す る 前に，皮 質中枢で は そ の 約 1！2 の 低頻度で

融会 が お こ る こ とは ほ ぼま ち が い な い 。 しか も，こ の と

きの 融合頻度は 新皮質 の 興奮性に 依存し，興 奮 性 を 低下

さ せ る よ うな生理的 stress は融 合頻度 を低下 さ せ，興

奮性 が 高 ま れぽ 頻度 も上 昇 す る とい う関係が重要 で あ

る 。 感覚的 鬲虫合 つ ま り FF も， 電気的鬲虫合 と 同 じ法貝肋こ

した が う と考 え て よい か ら， FF は 新皮質 の 興奮性に 依

存 し て 変動する と考え るべ きで あ り， し た が っ て ，FF

が た と え ぽ頭皮 上 か ら 誘導され る脳波 の 興 奮 pattern

と密接 な関係を 示 す こ と が 期待 さ れ る 。　 Ge11horn12》

は ， 酸素欠乏に よ っ て FF の 低下が現 わ れ は じめ た とぎ

（約 6 ％ の 低下），光照射に よ る α 波 の 抑制効果が 減少

し，ま たFF の 最も低下 した 時 期 （約 16％ の 低下 ）に は 。

α 波 の 抑制作用が消失 した こ とを確か め て い る 。 筆老
13）

も，酸素 不 足 を stressor とし て ， 軽度 の 意識障害を誘

発 させ る 実験に よ っ て ，
FF は 血 中 02 漂度 の 減少 と ほ

ぼ平行して低下す る こ と 。 そ し て flicker　test と同時

に 記録 した 脳 波 の pattern は，　 FF の 低下 に つ れ て 下

位 の 興奮 pattern へ 移行 し，　 FF と新皮質の 興奮水 準

との 職 こ は ， 明 らか な相関 が 示 され る こ とを 知 っ た 。 そ

こ で ，意識 の 軽 度障 害 を と も な う大 α 波や θ 波が 出現

しは じめ た と きの FF は ，正常 な 精神活動 の 保持 され る

下限の critical 　leve1を指示す る もの と考 え ，
こ の 限

界 を下 回 る ほ ど FF が低 ドし た 場合は ，精神作業能力 ，

た とえば 1位加算力も急に 障害 され て くる こ とを，実験

に よ っ て 明 らか に し た 。

　FF は，接次的 に 与 え られ た 光刺激 の 時間闘隔を 識

別す る機能 を表わす値で あ る が ，
Walker らに よれ ば，

こ の te皿 pora 工 reSOIving 　 POWer は ， 空聞識 別 力 よ り

もお と っ て い る とい う 。 こ れ は た とえ ぽ ， 疲労 の よ うな

生理的 stress に よ っ て 視力は あま り変化 しな い が，　 F

F は鋭敏で 容易 に 低下す る こ とを見 て も うな ずけ よ う 。

ま だ 生 理 学 的に 実証 さ れ て は い な い が ， 中枢で 受衝 さ れ

た 感覚情報は，視覚連合領（有線旁領や後頭前域）で 識別

され る と考え られ て い る。こ の 作用 が時間識別 に 関 して

弱 力な の は，こ の 識別機序に 参加する 神経要素の 数がす

くな い か，あ る い は 広域に 分布 され て い る た め で は な い

か と想像さ れ る 。 そ こ で 時間識別を良 くするに は ，神経要

素 の は た ら きを 強化す る こ と，
つ ま り連合領 の 興奮性を

自発的に 高 め る 必要がある の で は な い か 。
こ れ は 内省 的

に も， た とえぽ視力検査 よ りflicker　testの 方が ， 識別 に

あた っ て努力を要す る こ とか らもわ か る し，ま た 心 の 緊

張や注意 の 集中に よ っ て ，
FF が容易に 上昇す る とい う

事実も，こ の 見方か ら理解 で きよ う。 図 2 はそ れ を示 し

た もの で ， 座位安静 時 の FF が ほ ぼ安定 した 頃 を み て

（白丸）注視 の 努力を させ る と，FF が高ま り，努力を

止 め させ る と，前 の 水準 に もど る 。 ま た数分後に （黒丸）

安静水準が 低下 し た 時に も， 注意の 指向に よ っ て，再 び

FF の 高進が示 され る。　 Wachholder ら
14）も ， 自発的緊

張 に よ っ て ， FF が 4 〜 5cps も高 ま り，完全 な心 の 弛

緩に よ っ て ， 同 じ程度 の 低下 が 現 わ れ る こ と を 見 　FF

（5 ）
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は 必 ず し も疲労検査 に 有用 とは い え な い が，人閥労働を

規定す る鍾 々 な精神因子 ， と くに
‘‘Konzentration”を

生理 学的に 評価す る 可能性が ，FF の 測定に よ っ て生 れ

て きた と述べ て い る 。

　注視 の 努力に よ っ て FF が 上 昇 す る の は ，視覚中枢

で の チ ラ ツ キ の 受衝 が増加 し，融 合閾が高ま る こ と も
一

因 で あ ろ うが，注 祝 を と もな わ な い 自発的緊張 で も FF

が上昇す るか ら，努力や緊張 とい う意識の 作用が，皮質

知覚領 の 興奮 1生を高 め ，
二 次的に 時 間 識別機序 の 機能 を

良 く した た め と考 え た 方が わ か りや すい 。眼 を閉じ て 空

間 の 1点 を凝視した り，緊張努力をす る と ，
α 波が 抑制

され て ，視覚中枢の み な らず ， 皮質全域の 興奮性が高進

す る こ とが，脳 波 に よ っ て 証明さ れ る
t5） が， こ れ を

一一』

次的要因 と して，チ ラ ツ キ の 識 別力が増加す る の で あ っ

て ，受衝中枢 で の 融合闕の 増進 が直接 の 要因で は な い と

考 え る。前述 の よ うに ，視覚中枢で も生理 的な融合が お

こ るが ， お そ ら．く，それ よ りも低い 頻度で ， 連合皮質 の

識別機序 は 融合 を感知 し，こ れ が感覚的融合頻度 ， もし

くは FF と し て 表示 さ れ る。 し た が っ て，　 FF は 視覚連

合領 の 興奮性に 依 存 し，そ の 興 奮水 準に した が う値を 表

示す る 。 ．こ う考え る と ，
FF と脳波 pattern との 関係

や ， 皮質 の 興奮性 との 関 連 が よ く理 解 で き る と思 う。

　も う一一一tつ の 例 を 考 え て み た い 。 ソ連 の ギ リヤ P フ ス キ

ー
らが考案し た電気睡眠法

工6）は，眼瞼と後頭部に 電極 を

お い て 5cps の 弱い 短形波電流 　（pulse 　 l［］e．　2　msec ）

を 通 じ，自然睡 眠 に 導 く方 法で あ る が，い ま 電 流 を流 し

な が ら，2分お ぎに 測定した FF を ま と め て み る
17）

と，6

名 の 平均値は 図 3 − a の よ うに ，5eps の 電 流刺激で ぽ，

FF の 軽 度 な 低 下 を 示 し，大 脳 に 睡 眠 制 ILが 軽 度 な が ら

発生す る こ と を立 証し た が，電流 の 刺激頻度を 40cps に

c　s
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　 　 CFF ．

i　 i
i　 ノ，、　 1

　 ．y ．／　ド　 L■ー．

獣
｛

萄 萄

　　　　i

Open 　circle ； 4ecps，　 solld 　circle ；　5cps 　of　the

spike 　current ，　its　duration 正g　O．5msec ．　Mean
vatues 　 o丘　4　subjects ．

して み る と， 逆に FF が L昇 し，大脳 は 興奮状態に お か

れ る こ とがわ か っ た 。 こ れが網膜 や視神経 の 刺激の た め

で な い こ とは ， 図 3 − 6や 図 3 − o の よ うに ，電極位置

を変 え る とあ ま b 効果が 生 じない こ とか ら 明 らか で あ

っ て ，” a’　’1
’
Sの 電流 が 祝索 に そ っ て ， 間脳を刺激す る た め

と考え られ る。秋元
18）

はi 視床性睡 眠 の 研 究 に あ た っ

て ，視床催眠帯 （秋元） を 5cps の 弱電流で 刺激 す る

と，臼然 睡眠 と 同
．1生質の 睡眠を，ま た 同 じ部位を 30cps

以一ヒの 頻度 で 刺激す る と，覚腥反応 を お こ す こ とを 見 出

し て い る 、， 秋元 は ， 視床統合系 が 低頻度刺激 に 刻 し て

は 細胞放電 】Jズ ム の 同期化 を お こ し，高頻度刺激で は 非

同期化 を お こ し，こ れ が 大脳皮質と皮質 ド領域に ，制 止

ま た は 賦活 とな っ て 現わ れ る と説明 して い る 。 刺激頻度

だ け の 差異 に よ っ て ，翼 奮性 を 全 く逆方向に 変化 させ ，

あ る い は表層電 極に よ っ て ， 意識 の 覚腥 水準 を制御で き

る とい うの は ， 非常に 面白い こ とで ある が，こ こ で は ，

FF が 意識状態の 変化を check す る生 理 学的方法 とし

て使え る ， とい う点が 重要で あ る 。

　以上 を ま とめ る とつ ぎの よ うに い え る と 思 うc チ ラ

ツ キ の 融合 は ， た しか に 膜網で もお こ る が，皮質の 視覚

中枢で は ， そ の 約 lf2 の 低い 頻度で ，生 埋 的に 融合 を お

こ して い る 。 しか し，これ を 融合 と感知す る の は 視覚連

合皮質 の 機能 で あ っ て ，感覚的融合 っ ま り FF は，中枢

に お け る 生理 的融合 と必ず し も 合致せ ず ， む しろ 合致 し

ない 方が 多い （中枢で は チ ラ ツ キ が 融 合 し な い の に 融合

した と 感知す る こ とが多 い ） の で は ない か 。 ま た 時間

識別 の 機能 は ，視覚連合野 の 興奮性に ， 高度に 依存す る

と考 え られ る。そ こ で ，も し網 膜 の 感 光性 が ほ ぼ一定 に

保 た れ ， チ ラ ツ キ の 転移点 の 判読に 誤差が な い な らば ，

（ 6 ）
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．FF は ， 視覚連合領あ るい は 知覚皮質 の 興奮性 に よ っ て

規定 され，そ の 興奮水準が FF に 表示 され る とい っ て よ

い 。

　 ま た精神機能や意識状態 の 変動も，生 理 学的 に は，新

皮質の 興奮性に 依存す る と考 え られ る か ら，FF は 意識

の は た ら き，あ る い は 機能水 準の 指標だ とい う こ と もで

き ょ う 。 FF は そ の よ うな 生 理 学的意味 を もち，ま た そ

の 意昧に した が っ て ，実際の 応用が図られ な け れ ぱな ら

鍛 と， 筆者 は 考える の で ある。

に 比例 して 変化す る 。
こ れ を Ferry ・Porter の 法則

（Ferry 　1892年，　 Porter　1898年） とい う。し か し輝度

が強す ぎる と， FF は 最大値 に 達 し，そ れ 以上で は ， 眩

し さの た め に 逆 に 低下す る 。 また 明 る さ を減じ てい く場

合 ，光標 の 大 き さが視角 2°

以内 （中心窩 ク）み を 照射）な

らば， FF は 10gI に 比 例す る が，網膜 の 照射範 囲 が大

ぎ くな る と， 杆体 の 機能高進 の た め に 二 つ の 曲線に 分離

す る 。

　FF と logl の 関係 は ，試験光標 を と りま く間 辺 の 明

る さ に よ っ て も異 な る （Cobb23））。図 4 は それを 示 し

3． 測 定 時 に 問題 とな る 変動 要 因

　 FF の 測定は ， 他 の 生理的機能 の 場合の よ うに 簡単で

は ない 。測定 の 物理的条件 de　r一定 に す る だ けで は，

flicker　test の 目的は 達せ られ な い の で あ っ て ，被検者

に 対 す る慎重な 配慮 と，測定 の 場所や 時点 の 選び 方が 問

題に な る 。 FF は 疲労テ ス トに は使えな い と い う 疑 問

（Wachholder ら
14），　 Brozek ら

20）
）が 多い 中に は，測

定方法 の control に 欠陥の あ る 場合 も少な くな い と考え

られ る 。

　 FF は 前述の よ うに ，自発的 な緊張や ，外か ら の 興奮

刺激 に よ っ て 鋭敏 に 変化す る 。 テ ス トす る こ とが す で

に 刺激 とな っ て ，被険者 の 意識 の 状 態 を 変 え て し ま

うc そ こ に ，他 の 生 理 学的 測 定 とは 著 し くち が っ た 難 か

し さがあ り，だ か ら こ そ，FF は意識状態の 指標だ とも

い え る の で あ る 。 こ の 特異性 を考慮しな い 測 定 ほ ど，

−flicker　test を 困乱 させ る もの は な く，ま た こ の 原則を

無視 し た 測定値 ほ ど ， 実態 の 把握に と っ て 有害 な も の は

な い 。筆者が ，現在 ま で に 報告 され て い る 多数 の FF の 成

績 を，あ ま り信頼 しな い の も そ の た め で あ る。

　FF の 測定に あ た っ て 問題 に な る 条件 や 要因に つ い て

は，前世紀 か ら幾多 の 研究業績 が あげ られ て い る。そ の

主な もの は ，Simonson｛） や LandisEi）
の 綜説 に 紹介 さ

れ て お り， 本邦で は ， 大島 り の 業績を中心 に ， 産業波労

研究会の 編集 した単行本
22）が あ るが ，

こ こ で は 上 に 述 べ

た 意味 か らみ て ，測定条件 と して 重要な要囚 を 取 り 上

げ，筆者 の 見解を述べ て み た い 。

　 3 − 1　測定装置に 関す る もの

　（1 ）　試験光標 の 明 る さ （luminance）

　 チ ラ ツ キ が 融合 して 見 え る と きの 明 る さ は ，試験光 の

強さ 1 と， 明滅 の 時間比すなわ ち 明部 a と睹部 b の 比（明

蹴 ）tc よ ・ て 定静 ・詮 ♂
・ よ ・ 啓 畑 れ る ・

こ れが Talbot の 法則 （1834年） で あっ て ， 明暗比が 1
： 99か ら99 ： ユの 広範 囲 に わ た っ て 成 立 す る とい わ れ る 。

　明暗比 を一定に して 輝度 工を 変 え る と，FF は IogI

eo

tl．○

50

2Q

：o

　　　　
咄

　
゜ ・1

　
り

　
1°

　
り゜°

　
り゜
塩／。

2

　　　　　　 Lumi ・ an ・ e 。f 。u 。。。  ding （。ψ
2
）

Fi5 ．4eF ］t−。 urve 　 f町 the 　 surr 。 unding 　 iUum 加 ati 。 n （Lp ）．

　　讒  
・ 七… ・um … n ・ e　cd 掴

2
… h ・ 一 ・ ・ コ・g・t

　 　 4　subject5 　wer 臼　tested 　repeat 己d17。

た も の で，中心光標 の 明 る さ （中心 輝度 Lc ）に 対 し て

周 辺視野の 明 る さ （周辺輝度 Lp ）が 等 し くな るときに

FF は 最大 を 示す 。 つ ま b周 辺 が 明 るすぎて も暗すぎて

も，物 の 見 え 方 は 悪 くな る とい うこ とで あ る 。Lp を

para 皿 eter とす る FF 　− log　Lc の 関係は，視角 0，5°，

明暗比 1 ： 1 の 装置で は，図 5の よ うに な る （被検者 3

名 の 数 回 の 反復測 定に よ る）
24 ）

。 す な わ ち ，一定 の 周 辺

輝度 に つ い て み る と，中心 輝度 Lc が そ れ よ り暗い と き

（ 7 ）
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は，周辺 の 対比眩輝 の た め に 抑制 され て，FF は急に 低

下す る し ， 周辺 よ りも 明 る い 場 合 は ，Lc 自体の 眩輝の

た め に ，FF が低 下 す る。種 々 な IIPで み る と，　 Lp＝

Lc の 場合に だ け ，
　 Lc の 広い 範囲に わ た っ て ，　 Ferry−

Porter 法則 が 成立 す る か ら，背景 の 明 る さ と等しい と

きに ， 視標 の 見え方は 最良に な る とい え る。し か し こ の

ときも， 明 る さが 50Nl   Ocd ！m2 （こ れは 反射率 80 ％

の 拡敵反射面上 の 法線照度の 2QO・v400 　lux に 相当す る ）

以上 に な る と，Ferry 法則に 従わ な くな る か ら，見え方

の 上 で 最も好適な明 る さは ，
2eo　・V400 　lux だ と考 え て

よい 。

　（2） 中心 光標の 大 きさ （網膜の 照射面積）

　試験光標が大 きくな る と，網膜の 照射面積 の 対数に 比

例 し て，FF は 上昇す る （Granit　and 　Harper　
25）

）。 し

か し照 射 而積 が広 が りす ぎ る と こ の 関係 が成 立 せ ず，測

定値が不 確 か とな る 。 筆者 の 成績 は 図 6 の よ うで ， 視

角 （VA ）が 0．3°

か ら 5D まで の 範囲で は，　 FF は Iog

VA に 比例す る とみ て よい 。た だ し 視角が 小 さ い と，

1cdlm2 以下 の 低照度 で ，
　 FF の 減少の 害1］合が大 きくな

る 。 Simonson9） は，錐体視 1こ よ る FF を測 定すべ き だ

と し て，視角 0．5・V2 ．oc が よい とい い ，大島
1）

は O．　J「　・v

L5 °

を推 奨 し て い る 。 面積が大き くな る と，視線 の 固定

が 難か し い の で ，筆者は 0．4°

か 0．5°

の 小視標が よ い と考

え る 。

　 〔3｝　明暗比 （LDR ）

　 明 減光 の 明 部 と階部 の 比 も，変 動要因 と して 重 要 で あ

るが，諸家の 実験成績 に は，多くの 点で 食い ち が い が 示、

され て い る 。Simonson ら2°），　 Crozier　 and 　Wolfta）
，

Bartley20），金 子
27 ）

は ，明ITS，

一
比 が 大 きくな れ ば，融 合 時

の 明 る さは 増す （Ta ！bot 則 ） が，　 FF は 低下 す る とい

い r そ の 理 由を Crozier は ， 暗部が長 い と，
　 flickerの

識別に 関与す る網膜要素の 数が増大 し ， 照射面積を大 き

、く し た と同 じ効果 を生ず る と説 明 し て い る。大貯
）

や

Ives！°）
は，明暗比が 等 しい と き，　 FF は最大 を 示す とい

う。 明暗比 は ， 放重管 を 使用 した測定装置で 問題 に なる

こ とで ，neon 管 の よ うな 瞬間的 な 放電 （e．　1　msec 以下）
’

（ 8 ）
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O●5　 0．5 　　 ！ ．0 　1．5　　　う．0 　5 ．O
　 　 　 Vi 韋巳 aL 　angle

Fig ．6 　σFF −。 urve 　 tOr むhe 　 visua ！ angle 。f　 the 。 en 七 ral 　 ligh七・

1　 atrametgr ：　1・ntminanco 　Qf 　the 　tes 七　工igh 七　Zc冨乃P。

の 場合 は 明暗比 が ご く小 さ くな り，ま た 明滅頻度 の 変

化に よ っ て ，同時 に 明 暗比 も変 化す る 点が論議 の 的 とな

る 。 sector 方式で は，扇形角度が
一一

定 だ か ら問題 に な

らな い が，大島 の い うよ うに，明暗比 を 1 ； 1に した 方

が よ い と考 え る 。

　｛4） 光標 の 色

　錐体視 に よ る FF は，中心 光標 の 明 る さが
一・

定な ら

ば，波長， した が っ て 色に は関係が な い 　（Hecht　 and

Schlaer ） とされ ， そ の た め に ， 交照光度計が 異色測

光 に 利用 され て きた わ け で あ る 。 しか し大島
4）

は ，mo −

nochremeter を使 っ て 波長別 の FF を 測定 し，黄磴色

の 600　 mPt の 光 の と ぎ，　 FF が最高値を示 し， 波長 が そ

れ よ り長 くな っ て も短 か くな っ て も ， 視感度 は 低下する

と報告 して い る 。い ず れ に せ よ ，一
定 の 彩度 を も つ 光標

の 方が 見易い の で ，筆者は カ メ ヲ 用赤色 filter（R − 3）

を 好 ん で 使 っ て い る a

　〔5〕 SectOr式測定器 の 装置条件

　 日本で は，回転 sector を 使 っ て ，光標 を 断続す る 機

械的方式が賞用 され て ぎた 。 こ れ は 放電管を明滅 さ せ る・

電子管方式に くらべ る と，明減の 頻度に か か わ りな く，

明 暗比 を一
定に 保 ち，また 光標 の 明 る さを容易 に 調節で

ぎる 点で は 優れ て い る 。 し か し sector の 回輯 こ よ る振

動と騒 音 とを 除去 で きない こ とが，最大 の 欠点 だ と い っ

て よ い 。最近 は ，優秀な micromotor が 生産され ，
こ

と に generator を併有す る もの が 市販 さ れ る よ うに な

っ た の で，装置の 小型軽量化 とともに ，騒音の 僅少な測

定器がf乍成 され る よ うに な っ た 。 ま た sector を 使 う．

と，一
定速 度で 回 転 を制御す る こ とも容易で あ るか ら，

後述す る よ うな測定誤差 を す くな くす る に は ，む し ろ 非

常に 有利で あ る 。 また 小型 の batteryを使えば，交 流

電源 の な い 場所で も測定が で ぎ，flicker　test の 意味を
・

生 か し た 有効な使 い 方もで ぎる わ けで あ る。

　装置 の 物 理 的条件 と し て は，中心光標 の 大 きさ を0，4 °

NO ・6°

，明 る さを周辺視野 と等 し く5Dcd！m2 と し ， 明暗

比 1 ： 1 の sector を使 うこ とが よ い と思 う。な お 試験

光に は ，小型白熱球 を使用す る が，市販品は 同 じ電流 を
・

通 して も，明 る さ がか な り違 うか ら，個 々 の 電球に っ い

て 所定 の 明 る さの 得 られ る電流値 を 計測 し て お か な け れ

ば な ら な い 。ま た 眼 か ら 光標板 ま で の 距離は ，調節力の

衰 え た 老年者 の 場合を考 え て ，50cm 程度に し た 方が よ

い と、思 う。

　 3 − 2　測定 の 操作に 関す る もの

　（1｝ 融合閾 か チ ラ ツ キ 閾か

　チ ラ ツ キ の 見 え る 低頻度 か ら，徐 々 に 回 転 を 速 め て ，

融合感の 生 じた ときの 回転数 （融合閾） を求 め る 場合

と，は じめ に 融合 し て見え る高 頻 度 か ら 回 転 を 落 し

て，チ ラ ツ キ の 出現す る 回転数 （チ ラ ツ キ 閾） を求 め る

場合 で は，前者 の 方が高い 頻度を 示 す こ とが 普通 で あ っ

て，回転の 増滅速度 を，毎秒0．75cps に した と きの 実験

で は，図 7 の よ 麹 こ， 1 ・V3cps の 差が み られ た 。融合

闘の 方は，チ ラ ツ キが か すか に消失す る ま で を follow

up で きる が， チ ラ ツ キ 闘 で は 初め の 微か な チ ラ ツ キ の

発見が お くれ る た め に ，前 者 よ り低 頻 度 を 示 す こ とに な

る と思わ れ る 。す る と両闘値の 差 は ， 判別 の timing の

お くれ を表 わ す こ とに な ろ うが，こ の と き，た とえ ば 識

別 の 努力を さ せ る と，図 の よ うに 融合闘もチ ラ ツ キ 蘭

も，と もに 」二昇す る （チ ラ ツ キ 闘 の 方が上 昇が 大 きい ）

か ら，普 通 の 状 態で は ，融合閾 の 方 も早期 に （低 い 回 転

数で ） 判読 さ れ て い る と み て よ い 。ま た 融合閾 の 測定の

揚合に Si皿 onsonS ）
は ， は じめ に 呈 示 され る チ ラ ツ キ の

持続時閥 が 閾値に 関係す る とい っ て い るが，こ れ は 融合

ま で の 所要時 間 が，注 視 の 持 続 に 影響 す る た め で あろ

（ 9 ）
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う。 融 合闕で も，チ ラ ツ キ 閾 で も，
こ れを感知す る ときの

timing が 問題 に な る の は，時間識別 の 機能 が，意識 の

関与 を よ り多 く必 要 とす る た め だ と考 え て よい 。こ の よ

うに ，意識 の 状態が FF に 影響す る こ と が ，
　 flicker

test の 面 白 さだ と 筆者 は み る の で あ る 。 そ の 意 味 で

は ， チ ラ ツ キ 閾 を 測定する 方が よ い わ け で あ り ， ま た そ

の 力が判読の 誤差 も少ない こ とは ，大島の 指摘 し た と お

りで あ る 。

　〔2） 回転制御 の 速 さ

　チ ラ ツ キ の 出現点の 判別 は ， 回転数 の 変化速度 に も関

係 し ， 速や か に 回 転を 落す と，出現点 は 明瞭 に な る が，

応答 の お くれが 大 きくな っ て ，
FF は 低い 回 転数 の 方に

ずれ る 。 反対に 緩 や か に 下げ る とFF の 値は 上 昇 し，図

8 に 示す よ うに ，FF は 回転制御 の 速度 と逆比 例 す る S

字型 の 関係に あ る こ と がわ か る 。 変速が大きくな る と，

meter の 読み の 誤差 も増す わ け で，応答の お くれ や 注

視 の timing を考慮す る と ， 毎秒 2 ・V2 ．5cps の 制御速

度 が 適当だ と考 え る。

　 回転 制御 を 手 動 で お こ な う場合 の 測定誤差 の 多 くは ，

変速が毎 回
一

定 で ない こ とに 起因 して い る 。 機械方式の

測定器 で は ，sector の 回 転 の inertia を利用 し て ， 定

遮 で 回転 を 落す こ と も容易 で あ り，こ の 改良に よ っ て ，

測定者 の 相違 に よ る 測定誤差が著し く小 さくなる こ とが

わ か っ た 。 な お 回転 を 高 め る方 は，瞬時 に変速す る方が

50

Decreasing 　rate 　of 　revolution
。 ．

Fi 呂．　8　 Effec 七　〇f 　the 　decreasin 巳　speed 　Qf 　sec 七〇r
「
s　ro 七a七ion

　 　 　 on 　七he　CFF。

Apoint 　show
’
s 　皿 ean 　va 工ue 　of　4　subjec 七s

，　七〇　each 　one

2 七imes 　 repeated ．

好都合 だ か ら，押 ボ タ ン を 使 っ て ， nlotor に 過電流を

流す よ うに すれば，測定操作 も簡便に な り， 測定時間 も

短縮 さ れ る 。

　（3） 両 眼視 か 単 眼 視 か

　単眼視よ りも両眼視 の FF の 方が 高 い 。こ れ を 大 島

は ， 累加現象の た め とい い ，Simonson は 中枢間 の 疎通

を 考 え て い る。両限視 の 方が被検者も見や す く， 測定値

も安定 し て い る が ， 眼 か ら視標 まで の 距離 が 短 か い と，

複視現象を お こす こ とが あ る の で ，筆者 は ，こ の 距 離 を

50cm に と っ て い る。

　3− 3 被検者の 条 件 に 関す る もの

　〔1） 眼 の 順応状態

　暗所 IC順応するに した が い ，　 FF は 低下 す る。図 9 は

4 名 の 平均 値 を 示 した も の で ， 約 10分 で ほ ぼ一定値に 達

す る （約 4 ％ の 低下） こ とがわ か る 。 網膜 は，暗順応 に

よ っ て 感光性を 増大す る か ら，FF が低下す る の は 奇異

に 見 え る が， Simonson9，
は こ れ を，暗顧 応 した 網膜

は 速度をぎせ い に し て 感光性を強 め る，と い う Granitの

業績を 引用 し， 光化学反応 の お くれ に よ る と 考 え て い

る 。 し か し電気閃光値 Si で 表現 さ れ る 網膜 の 感 電 性

も，暗順応に よ っ て減弱す る 事実 （図 9） を み る と，反

応速度 の お くれで は 解釈 で きない よ う｝こ 思 う。

　明所 に 順応 した 場合も，光 の 強 さに よ っ て ，FF は 影

響 を受け る 。 眼前に 輝面 screen を 置い て，種 々 な 明 る

さに 照射 し，こ れを10分間注視 させ た ときの FF を み る

と， 図10の よ うに ，
FF は 明る さの 対数に 比例 し て 上 昇

す る が，2 万 lux 以 一ヒの 光 に 順 応 さ せ る と，逆に FF は急

（ユ0 ）
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Fig − 。　 GFF 　du 血 91tght
’
・・dapta 七 i 。 ・ ・ 七 七h ・ V ・ ri 。u ・ leve エ

　 　 　 　 of 　enviro 皿 entaL 　UI 皿 i ロ ation ．

　　 Fige・ res 　 a ・ n 。 七・ しh・b ・ i 呂h七n ・・ s 。 f 七h ・ 七麟 ligh 七・

に 低下 し て くる。 こ の 関係は ，試験光 の 強さに 対す る

Ferry・Porter の 法則 と同 じで あ っ て，明所 に 順 応す る

と網膜 の 興 奮性 が 高 ま るた め に ，FF が 上 昇 す る。ま た

強 い 光に 順応 し た ときは ，相対的に 暗い FF の 試験光の

受容が妨げ られ る た め に ，FF の 低 下 を まね くと考 え る

こ とが で きる 。試験光 を 1〆10 （5cd／m2 ） に減光 す る

と，図の 破線 の よ うに ，FF ぽ 明 順 応 の 低 い 段 階 で す で

に 抑制 さ れ る こ とが，それ を 示 し て い る 。

　 こ の よ うに，FF は網膜 の 順応状態に よ っ て 影響 を受

け，環境が 明 るい ほ ど上 昇す る。照度が 0か ら 2 万 lux

に 変る と ，FF の 変化 は 6 〜8 ％ に も達する g した が っ

て環境照度が著 し く変化す る と きの FF の 測定は，慎重

に すべ きで ，変化 の 前後 lcmaか い 時・間 聞 隔 で ，　 testを お

こ な っ て お く必要が あ る 。 しか し 昼間 の 室内と戸外 で

は，FF の 変化 は 2〜4 ％ で あ り，ま た 光 の 刺激 は ，網

「嘆だ け で な く，火 脳 の 興奮水準に も影響す る こ と が わ か

っ て い る か ら，照度変化を 無視し て もよい と考え る 。 な

に よ りも閥題に な る の は ， 強烈 な 太陽光に 顧 応 した 場合

の FF の 抑制 で あ っ て ，筆者も戸外実験 で ，そ の ．よ うな

例 に そ う遇 した こ と
2S）

を つ け加え て お く。

　〔2） 眼 の 屈折異常

　高 度 の 屈 折 異 常 が あ る場 合 は ，測定値の パ ラ ツ キ や 変

勤が大 きい こ とが あ る の で ，被検者 と して は 適 し ない

が，軽度異 常な ら問題 は ない 。 表 1 は，近視者を ふ くむ

Tab・　1　　Binocu 工 aエ 　（B ）　an 己　Ilonocular 　（L ：　1eft ，
　 　 　 R ：　ri 巳h七）　σFF 　of 　与 　6ubjeo む S●

σFF 　 devia 七 ion ろ5　 cps
　　　　　　　　Visual
Subjec も s
　　　　　　　　Acult7V ユ 5ua ユ An 巳工e

野o も al
o 宀

　　｝−
O。5

FiBlL 　OJ
　 R　 O．2

一／．10
−2。07
−「．50

　　　．．．
0．470
．り50
．25

一〇，65
一り，95
一り．27

oB エ　 0．9R
　 O．6

一〇．65
−「。13
−0．600

．20
−Q．45
−O．5う

一D．岬
司 ．27
一り．15

YBL 　 O．5R
　 1．52

．20r
．77r
．好

4 ．205
．755
．8σ

6．405
．505
．2う

KB 丑　 1．OR
　 O．9

司 。10
−2．1Q
一  25

一Q．25
−o．η一〇み 7

一り．35
−2．27
一  70

1　　　　 B
距 ean 　 L
」　　　　 R

一〇．16−0．88
−0．48

り。り6
σ．890
．76Q

．5DOO

．14

4 名 の 両 眼視 と 単眼視 に よ る FF を 示 し た もの で ，た と

えば 左右 の 視力差 の 甚 だ しい Y に つ い て も，単眼 視

の FF は 左右間 で 差 が み られない 。 近視眼 で は，網膜像

の 輪廓 が ぼ け て 散光円 と な る か ら，空間識別は 不 良に な

る が ， 網膜 の 照射面積が増すた め に FF は む し ろ．．ヒ昇す

る 場 合 が多い 。

　〔3｝ チ ラ ツ キ の 出 現点 の 識別 と測定値 の バ ラ ツ キ

　チ ラ ツ キ の 出現点 の と ら え 方は，人に よ っ て 違 うし ，

ま た test に 慣れな い 間も変 りや す い 。　 sector 方 式 で

は ，チ ラ ツ キ が見 え は じめ る前 に 色 調 の 変化 が み られ る

が，こ れを出現点 と判断す る場合 と，鮮明な チ ラ ツ キ を

出現点 とみ る場合で は ，数 cps の 差 が あ る か ら，出現点

〈11 ）
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の 識別が ある 程 度 ま で 安定し な い うち は，測定が無意味

に な っ て しま う。

　最初の test の 場合 は，識別点が低すぎた り高すぎる

傾向があ り，これ は 測定者 の は じめ の instructiOnに 負

うと こ ろ が大 ぎい 。大体 1 〜 3 日で 安定す るが，時に は

測定を 重ね てい く間に ，高頻度へ ず れ る こ と もある 。 し

か し識別点は安定 し て も， 個 k の 測定時 に 多少の 狂い が

避げ られ な い か ら，3 ・V5 個 の 反復測定値の 間で 1cps

程 度の バ ラツ キが み られ る 。 また 光標 に 対する 注視fi9−一・

様に 持続されない とぎは ， 識 別 点を 見失っ て 応答 が お く

れた り， 視線を動 か した た めに ，高 cycle の チ ラ ツ キ が

見え る場合もあ っ て，時に は 3・v5 　cps も 急に 変化 す

る こ とがある が，こ れ は 測定誤差 と して 除外す る方 が よ

い と考 え る 。

　（4） 測定時の 被検者の 状態と姿勢変化

　測定時の 姿勢は ，安楽な椅座位が 最もよ い が，仕事 に

ょ っ て は，立位 で も臥位 で も構わ な い 。しか し 測定 の た

め に 姿勢を 変える と， た と えぽ 安静座位か ら 立 ち 上 る

と，図11の よ うに ，FF は 直ち に 高進す る 。 こ れ は，筋

紡錘か らの impulSe が，網様体賦 活系を介 し て，知覚

皮質領の 興奮性を高め るた め と考えられ る が ， 立 上 が る

動 作を お こ し た意志 の 作用が，緊張を高 め る こ と もあ る

cp ＄

s4

］2

多D

S

］
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s
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編
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　労 作は ， 短時間な らば例外な し に ，FF を 高 進 さ せ

る 。 自転車 ergometer 作業 を約30分聞続けた ときの ，

8 名 の 平均値は ，図12の よ うに ，労 作強度が増すに つ れ
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eOOkg 皿 ／ 漁 ．

o 5 10 15 20 25 30

Fi 巳・移 C丑E 　 during 　 an 改 af むer・／．the　 heavies ＃ W 。rk （800　k呂〆皿 in）．

Open 　Gir ・ 1 ・ ・ CFF 。f　4 ・ ubj ・ 。 七s
，　

en 嘸 able 　30　minu むe ・
，

Soli α　 　 　 circle ：　 　 　 　 　 　 σFF 　of 　6 　subjects
，　コ＿es ε　endurable ．

て FF の 高進 も増し，労作後に も効果 が残る 。 体力の 強

い も の は FF の 高進 が す く な い 。た とえば， 800　kgm

〆min の 作業 を30分間持続 し得 た もの （fi　IL）は，他者

（黒丸） に くらべ て，FF の 上昇がす くない （図13）。 ま

た 労作が軽す ぎて も，pedalling に 苦労 し て，　 FF は 逆

．に 高進す る傾向が み られ る。また 25kg な い し 50　kg の

重荷 を背負 う静的労作で も ， 図14の よ うlc，負荷が大 き

い ほ ど FF も高進す る。こ れ ら を み る と，労作を 持続す

るた め の 意志 の 努力が ，
FF 高進 の

・…つ の 要因 で あ る こ

とカミ理解 され よ う。

　こ の よ うに ，筋労作 は FF の 変勲要因とし て 無視 で き

な い 。 し た が っ て ，測定の た め に 勤作 を お こ し た り，姿

勢変化を強制す る と， それ ま で の 作業時 の 状態を著 し く

変化 させ て し ま うお それが 大 きい 。

　（5） 測定の 場 所 と測走 器 の 構造

　FF は ，前述の よ うに
九

そ の 時の 興奮 水 職 こ応 じた 変

化 を 示 す し，ま た そ の 変化 を み る の が flicker　test の 主

目的だ とすれば ，
test が 被検者 を刺激して ，意識 の 状

態 を 変 え て しま うこ とほ ど 目的に 反す る もの は な い 。 休

息時 の 安 静 水準 を 測定 す る よ うな 場 合 は，と くに 難 か し

÷ x，o

± O，5

9

嘔OJ5

一L，o

　 STム「ltエc　りONrc
E ）

，．ノ 喉

幽
　 　 　 ●一●

、　s

ok 琶

一　　一’

覧
猟

　

適゚

℃

＼

　 　

1△！』

Oig ．　 ”4 。FF αuring 帥 atiC 　 W 。 rk （standing ・h ・ uldere こ

　 　 　 　 aweight ）．

　 　 No 七 ed 　numb ε rs ：　weigh 七　in　kg ，
　 　 　AP 。int 己en ・七e 皿ean 　 va ユue 。 f 　 58ubject 臼 ・

く，測 定者 の 細 か い 心 づ か い が必要で あ る 。 休息 の ま ま

の 姿勢 を 乱 さ な い よ うに ，test に 無関係な 人 を室に 入

れ な い よ うに ，雑談で 相手を 刺激 し な い よ うに ， 隅 々 ま

で 配慮す る 必要が あ る 。 ま た 作業を 中断 し て test す る

場合 は ，被検者 を 測定室 ま で 連れ 出す こ とは 禁物 で ，装

（ユ3 ）
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置を作業室に 運び込み ，被検者 の 側へ 行 っ て ，作業中断

後 10秒 以 内に 測 定 を は じめ る こ と が 望 ま しい 。作 業姿勢

を変 える こ と も，無論避けた
’
方が よい 。

　 した が っ て 測 定装置は ，そ の よ うな 艇用 に 適す る も の

で な け れ ば い け な い 。 被検 者 が，直ち に 手 で 持 っ て test

に応 じ られ る よ うな 「の ぞき装置」 を 作 る こ と， こ の

test　bOX は，　 meter か ら切 り離 して cord で 連結 し，

容易に 手渡しが で き る こ と が 必要 で あ る。そ し て 全体 と

して 軽量可搬に 適 し ， 測定操作 の 簡単に で きる装置 が 望

ま しい わ けで あ る ，

　 3− 4 実験計画 と し て 考慮すべ きもの

　 FF の 測定 を効果的 に 行 うた め に は ， 前述 の 諸条件 の

ほ か に も，実験 ま た は 調査計画 の 段階 で 考慮 し て お か な

けれぼ な らぬ こ とが 多 い 。最 も重要 な 点は ，
FF に 影響

す る 各種 の 要因 を あ らか じめ 考えて ， 目的に 添わ ない 要

因 を 排除 し て お くか ，そ の 影 響 を 最小 に す る よ うな 計画

を 立 案す る こ と で あ る。そ こ で ，要因 と して な に が 問 題

に な るか を知 っ て お く必要があ るが ， こ れは 別 の 機会 に

ゆず り，
こ こ で は 測定上 必要な 二

， 三 の 問題を 述 べ る に

止 め た い 。

　 〔1） test に 慣 らす こ と，予備 test の 必要 「生

　まず被検 者 を 測 定 に 慣 れ さす こ とで あ る，，チ ラ ツ キ の

判 別に 慣れ る だ け で な く， test さ れ る こ と 臼体 に も慣

れ な い と，被検者 と し て は適当で な い 。 test が 日常作業

の
一．’部 の よ うに ，自然に 気 楽 に 受 け 入 れ られ な い と，調

査の 目的は は た され な い 。 test 回数が少 なす ぎ る と，

ど う して も 「test され る意識」 が は た ら く よ うに な る

か ら，作業中 に も，30〜 60分お ぎに 測 定 を 続 け て い く こ

と が 望 ま し い 。

　 flicker　 test を 効果的lcす る に は，1
，
2 日の 予備調査

H を 準備 し，実際の 調査 ま た は 実験 の 手順 どお りに 条件

を 整 え て ，test を 反復す る こ と が な に よ りも必 要で あ

る。

　（2） 他 の test と の 紐合 せ

　他 の test と組 合 せ る 場 合 は ，い
／

） も flicker　 test か

らは じめ る よ うIC し ない と， 他 の test に よ る 影 響 で ，

FF が 変化 し て し ま う。し か し
一

定 の 負担を与え た と き

の 変化を 知 る こ と も大 切だ か ら，一．』
連 の test が 終了 し

た と きに ， 再び FF を 測定 して お くこ とが よ い 。つ ま り

test は ，　 FF か らは じめ て FF に 終 る よ うに 計 画 す る

こ とで あ る 。

　（3〕 作業前値 に つ い て

　作業 の は じ ま る直前 は ，身仕度や 作業準 備 に 追 わ れ

て 緊張 が 高 ま っ てい る 場台が多 い し ， ま た 通勤 の 影響や

前 日 の 作業や 休養の 影 響 も残 っ て い よ うか ら，心 身 状 態

は 必ず し も標準的 だ と は い えな い 。 作業前lc何回 か 測定

し て み る と，最初 の FF が 著 し く高 か っ た り，数分間 で

大 きな 変動 を 示 す よ うな 例 が 多 い 。した が っ て，作 業 に

よ る 変動率 を算 出す る た め の 基準値と し て，作業前値を

求め たい な らば ， た だ 1 回の 測定 で は 全 く信頼が置けな

い 。筆者は ，必 ず30分ほ ど早 出さ e て ，心 身の 安静を 保

つ 十 分な 余裕 を み な が ら，3，4回 の 測定を す る こ とに し

て い る D こ の よ うな作業前値を，何 日か に わ た っ て 測定

し て お けば，そ の 平均値を 被検者各人の 標準状態 の 代表

値と考 え て よい と思 う。ま た 勤務 の 関係で 早出がで きな

い とす れ ば ， 作業開始後30〜 60分聞の FF を何回か 測定

し て ，そ の 平均値 で 代表 さ せ る こ と もよ い 。そ の 方 が，

わずか 1 回 の作業前値 よ り も，基準値と し て の 価値は は

る か に 大 きい 。

　（4｝ 作業後値に つ い て

　 f乍業 の 影響は ，作業 の 終了時 に 最も強 い と考え られ る

が，FF は，こ の ときに 必ず し も最低値を示 さない 。 む

しろ 高進 す る の が 普通 だ とい っ て よい 。そ の 理由は ，第

1 に ， 作業 の 後仕末 や 身仕度な どの 附帯動作に よ っ て 作

業 の 貿が変 り，そ れが 心身に 対す る 興奮刺激 と な る こ と

で あ る。こ と に 主 作業 が，単純作業の く り返 し の よ うな

場合は ， 別種の 動作が挿入され る だ けで FF は 急 に 高進

す る 、，第 2 に ，作業 が 終 る と ， 勤 務か らの 解放感が心を

刺激 し て FF を 高め る。こ の 傾向は ，作業 の 終 る 30分ほ

ど前か ら現 わ れ る こ とが多い 。

　作業終了 時 に は ，た とえそれ ま で 疲労 の た め に 興 奮性

が 低 下 し て い て も， 異質な 興奮刺激 の た め に， FF の 一・

時的高進を み る こ とが多 い か ら，作業の 影響 を 調 べ るた

め に は，休養室で 休息を とらせ ながら， 1時間近 く経過

を追 っ て み る の が よ い 。 休息に よ っ て 心 身 の 緊張が 解放、

され た と きに ，は じめ て 疲労は 全 面 的 に 心 身機能 の 上 に

表現 され て くる 。 その 意味で は ，自宅に 帰 っ た後で な い

と，疲労の 実効は つ か め ない わ けで あ る 。

　 over ・time が許 されない とすれば ，
　 f乍業終 ∫前30分 こ

ろ の 測定値を 作業後値とす る こ と も よい 。 FF に 関 し て

は ，こ の 方が 実際の 作業終 了 時 よ り も，作業 の 影 響 を 指

示 す る値 が得られ るか らで あ る。

4．　 要 　　約

　flicker 値 （FF ） の 生 理 学 的 意 味 を 明 ら か に す る に は．

チ ラ ツ キ の 融合 が ， どの 部位で お こ る か を 知 る こ とで あ

る 。 Sherrington，　 Hecht，
　 Granit以来，融合部位は 縄

膜 だ と信 ぜ られ て きた が，Walker や小木の 電気生 理 学

（14 ）
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的実験 に よ っ て，視覚系に 誘発 さ れ る 電位変動 は，網膜

で も融
・
合す る が，視覚皮質野 で は ，その 約 112 の 低頻度

で 融合を お こ す こ とが明 らか に され，ま た 感覚的な 融合

頻度 は ，新皮質 の 興 奮性 を 示す脳波の pattern とほ ぼ

平行 して 変化す る こ とが ，
Gellhorn や筆者 ｝こ よ っ て 確

か め られた 。また緊張や 注意 の 集中に よ っ て FF が 高

進す る の は ，視覚中枢に お け る 生 理 的融合頻度 の 上 昇 と

と もに ， 視覚連合皮質 の 自発的興奮に よ り，時間識別 力

が増大す る た め で あ っ て，お そ ら く中枢 で 生 理 的融合が

お こ る前 C ， こ れ を 感覚的 に 融合 と判断す る 機 能 が，

FF の 基礎で あ る と考 え られ る c

　要す る に FF は ， 視覚系を ふ くむ知覚連合皮質 の 興奮

性の
…

つ の 表現 で あ っ て，もし網膜 の 與奮性が ほ ぼ一
定

に 保 た れ，ま た チ ラ ツ キ の 出現点 の 判別に 大 きな誤差が

なけ れば，FF は知覚皮質頒域 の 與奮水準 ， あ る い は 意

識 の 機能水準を示 す生理学的指標 とみ る こ とが で き， ま

た 労働生理 学や 精神生理 学 の 重要な 研究手段 と し て 利用

す る こ とが で きる と考え る 。

　FF は ， 疲労時 に 測定し て も低下 しな い こ とがあ る 。

も し作業終了時 の よ うな ， 興奮が 一．
侍 的に 高 ま る 時期 に

測定す る とか ， あ る い は test が被検者 に 興奮刺激を与

え る よ うな こ とが あれば ，FF の 低下 は 陰蔽 され て 測定

働 こ現わ れ ぬ こ と も当 然 で あ る。FF の 測 定 が 他 の 生理

学的測定 と 最 も異 な る 点は，test が 被検者 の．意識状態を

刺激 し， そ才しが FF を 変化 させ る こ
．
と ， つ ま り測定が不

確定だ とい う こ とで あ る 。 測 定 の 物 理 的条件 を
一

定 に す

る だ け で は こ の 不 確定性 は 解決 さ れな い 。
こ こ に flicker

test の 難 か しさ と意味が存在す る こ とを指摘 し，測定 の

具 体 的な 進 め 方に つ い て 筆者 の 見解を 述べ た D
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〔討 　議 〕

座 長　　梶 原 　 三 郎

（大 阪府立 公衆衛生 研究所）

主 題 ： Flicker　Test の 理論 と実 「際

第 1 報 告 の 小 木和 孝， 「Flicker 値 と脳賦活系 と

の 関係」は，小木氏外国留学 の た め ， 同氏の 既発

表論文 （前記文献11） を参照 され た い 。

　梶原 ：疲労検査の とぎに は ， 作業以外の 特別 な事情を

織 り込 ま ない よ う， な る べ く被検者 を 異 な っ た 条件 の も

とに お か ない とい う考慮が 必要だ と思 う。 い ま，私 は

瞳孔の 大 きさを写真 に 写す こ とをや っ て い る 。 こ れ は，

働い て い た 人をそ の ま ま休養状態 に 移 して，そ の 状態を

観察す る の に よ い と思 うの だが， 日本人 の 虹 彩は 黒 が 強

い の で ，瞳孔 との 対比が弱 くて 写真に む か な い e 最近，赤

外線写真を試 み た が，フ ィ ル ム の 感度 が 十分で ない 。

　戦時中 に ，neon 　lulnp の 点 減で flicker値 の 測定 を は

じめ た 。暗室 で ，同時 に 数名 の 教室員 で や っ て み る と，

測定f直に か な り個入差 が あ るが，各個人 は確信を 持 っ て

点滅 を覚認 し て い た 。そ の 後 sector 方 式 に し た が，私

は こ の 方式を あ ま り好 ま な か
っ

た 。 とい うの は，新 しい

作業状態に 人 を移す とい う点 が 気 に 入 ら な か っ た 。 い

ま で も，被 検 者 に 無理 を か け な い で ，注 文 し な い で

flicker値 を 測 る よ うに し て い る o ま た 最近 で は ，　decat−

ron の 光点移動が と ま っ て ， 連続 し た光 の 輪に な る 現

象 を 使 っ て 測 定す る 方法 を 試み て い る 。 そ の 測 定結果 の

見方に つ い て 述べ て み た い 。

　 flicker値 を と るの に ，お そ い cycle か ら，だ ん だ ん

cycle を、トげ て，融合点 を 求 め る や り：方と，融 合 を お こ

して い る頻度 か ら次第に 下げて ， ち らつ きの お こ る 点を

と る 。 こ れ は 木川氏の 電気 閃 光法に も採用 され て い る こ

とで ，本川氏は 両値 の 差 を，神経系統 の 時 聞 性の 変化 を

示すもの とみ て い る 。 光覚伝達神経系に，全 体 と し て の

時間性 の 変化が，疲労に 際 して 現わ れ る で あ ろ う とは 考

え られ る が，は た し て 上 昇下降 の 両 閾値の 差 が 時間性 を

表わ すか どうか は 不明で あ る。い ま測定資料 を，横軸 に

両闕値 の 平均値 ， 縦軸に 両闕値 の 差 （＋一は無視す る）

を と っ た 面に 分散す る と，誤差 く検 者被 検者 共
’
te起 す）

の 常識か ら当然 の こ とだ が，両闕値の 差 は，融合頻度が

大 で あ る ほ ど大 きい こ と，H］］ち 正 の 相関 を 示す楕円がで

きる 。 か っ て の 自衛 隊 「死 の 行軍」事件 の 易合 の 資料（極

度 の 肉体疲労の そ れ ） を整理 し て ，こ の 二 つ の 面に 分散

す る と，行軍後値に は ， 行軍開始前値 の 楕円面か ら離れ

た 点が多数 み られた 。こ れ を み て も 当然 の こ とな が ら，

flicker 値 が 意 外 に 複 雑 な現 象 だ とい う こ 2 カ〜わ か る 。

私が flicker 現象を疲労検査 に 応用 した は じめ に は ， こ

の 方法が ，一
つ の 事の 判断 を ， 簡単な手段 で 時間的 に 追

い つ め て 決断 させ る と い う点 が 魅力だ o 　t　 ．
． こ の 「決

断」 とい う process が大 ぎな 問題 で ，
こ れ は 大脳 で お

こ る が， 光が網膜 に 来 る と，そ こ で 光化 学 的 な過 程がお

こ る e そ れ は humoral な もの で あろ う。　 humoral

tranSmiSsiOn は，つ い で ，
　 neUral 　 transmissiOn を お

こ し，それ が神経を走 っ て 中枢 に 入 り，光覚を お こ す 。

こ れ が 判 断 の 情報 ま た は 資料 に な D，決断 とい う心 理学

的 な 過程がお こ る 。こ の 決断 の 過程 を，た と え ば，そ の

速 さで で も把握すれば，大脳 で の 事象 が わ か る は ず で あ

る 。 flicker値 の 絶対値 cls や閾値差 σ は，決断 の 過程

が い つ で も同 じ速さで 行 われ る，と仮 定 し て い る わ け だ

（16 ）
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が ， 疲労に よ っ て 二 の 速度 が 変 る か も知 れ な い tt し か も

上昇 と下降融合 は 刺激 と し て 異 質 だ か ら，両 閾 値 の 差

は ， 判断や 決断 の 迷い の 長 さ を 示 す と考 え て よい よ うに

思 う。

　flicker の 測定に もい ろ い ろ な 仕方が あ る 。　 cylinder

に 白 と黒 の 線 の 　 mosaic を描 い て ，　 cylinder を 回 す

と ， 連続的 に ， 白黒が交 il：に み られ る。回 転数が低 い 問

は flickerに 見 え るが，　 fusion し た 後で は 視 標 が

gray に 見 え る 。 二 の 移 行 は 比 較 的見や すい 。機械 を 作

るの が大変 む ず か し い が，大体 flickerに 似 た 値は 出 て

来 る 。 今度 は 線を spiral に し ， 行を 増 し て 幅 を 広 く見

せ る と，は じめ は 白，黒が交互 に い くつ か 見え る．そ れ

が しば ら くた つ と，白，黒が横に 走って ゆ く よ うに ．見え

は じめ ，そ の つ ぎに gray 　に 融含 して し まう。 だ か ら

比 較的．見や す い が，そ の 先 の 研究は まだ や っ て い ない 。

　 もう
一

つ お も しろ い こ と は，大 脳 の 抑制力を 測 ろ うと

した こ とだ。あ る もの が そ う見 え る の は 間 違い だ と承知

して い る の に ，ふ と し た 時，間違 っ た 見 え 方を 受 け 入 れ

て し ま う こ と が あ る，こ と の お こ り は，床屋 の 店先に あ

る赤 白 ， また は赤青 の spiral を持っ た 回転円筒，あれ

を 見 て い る と，spiral が 繊 に 移石す る の が認め られ る。

こ れ が 科学的な見方 な の だ が，時 々 spiral が上 に の ぼ

っ て 行 くよ うに も見 え る 。 こ れ を ，大脳で の 論理 に よ る抑

制力が，感覚情報に 負 け た 証拠だ と考えた の で あ る 。

一宀

定時間内 に 何回 か ，そ う見 え て い る時問 の 長 さを 記録 で

きる とすれ ば，そ れ で大 脳の 抑制力力瀬 1定 で きる 。 街 の

床屋 の そ れ を 眺め て い ろ い ろ考案 し，予 備実験を し て い

る 問に 眼球運動 を 見つ けt＝　’＝す な わ ち，上 へ 昇 る と見 え

る時 に は ， 眼球が垂直運動を，回 る と 見え る時に は水 平

運 動 を して い る 。 非常に 面白い こ と だ と思 うが，そ の 後

や っ て い な い 。

　 朝，職場に 出て 来た 時に ，flicker値が低 い 人があ る

が，職 場 に 入 る とだ んだ ん 上 っ て くる 。な れ た仕事に 入

る とい うこ とは ，快感 を覚え る もの で あ っ て，人は 仕事

に 適合 す る よ う神経系 を調 整す る 。 こ の 状態
一

興奮

1evel に 入 る と 快感 を 覚える 。そ うだ とすれば疲れ て

い て も働くこ とが で きる とい う大島氏や橋本氏 の 考 え に

は ， 私も賛成 で あ る ．望ま しい こ とは，疲 労 検査 の た め

に あ らた ま っ た 条件を 作 らな い よ うに ， や っ て み た い も

の だ と い うこ とで あ る 。

　 小木氏 の 実験 で は，全体と し て 融合頻度 が 非常 に 低い

よ うに 見え るが 。

　 小 木 ： 必ず し もそ うで は な い 。

　 梶原 ： neuron で 見れば，
5〜15　 cycle くらい か 。

　小 木 ： 5〜50cyle，網膜 で は 10〜 80　 cycle く らい で

あ る 。

　梶 原 ： unit に つ い て 考え る と，脳波に し ろ，す べ て

の 電気現象が action に 伴 っ て 現 わ れ て くる わ け だ が，

unit が お そ くて も， 多数の unit が 複合 し て 働い て い

る か ら，cycle は 5N60 とい う幅を もつ の だ ろ うか 。

　小 木 ： よ くわ か らな い が，そ うい う mechanism も

否定 で きない と思 う。2個 に 1個応ず る とか ，あ るい は

3個 に 1個 と い う規 則 的 な変 化 を し な い で ，全 く ran −

dom に い ろ い ろ な neuron が 融合 を お こ す 。しか し，

全体 と し て 見 て，ま だ 融合 しない と い う状態で は な く，

全体の 中に 融合 し て い な い neuron が た くさん 残 っ て い

る とい う関係が，脳 波の 上 に ，融合 し て い な い とい うふ

うに 現わ れ る と考 え る 。

　橋本氏に 。四っ の 測 定値 を と っ て，そ の
’F一均値 を 求め

て い る が，そ の 理 由は 〜

　橋本 ：三 つ な い し 四つ な ら，短時 間 内に とれ る し，値

の バ ラ ツ キ を 見 当づ け る の に も よい 。

　小 木 ： 4個 の 測定値 の ば らつ ぎ が，疲労 した とき に 大

き くな る こ と も考 え られ る 。 ば らつ きを 比較す る必 要は

な い か 。

　橋 本 ： パ ラ ツ キ を み る た め 1，atX ，4 個で は 少な すぎよ

う。 それ よ りも個 々 の 測定値の 信頼性をた しか め る 意味

で 4 個 とっ て い る 。また 平均値 の 差 を 比較 す る場合 に

は，そ の 郡度検定 を す る 必 要が あ るが ，最初 の 幕準値に

対 し て 2 ％ 以 L差 が あ る 場 合 に は，有意差 が 示 さ れ る可

能 性 が 多い とい う従来の 実験成績か ら，私 は 2 ％を有意

水 準 と考 え て 使 っ て い る c

　森 岡 ：flicker 値が意識水準を表わ す とす れ ば，他 の

知覚機能 test に も 1司様 な現象が示 され て も よ い と思

う。もう
一．一

っ は ，知覚の 時間性 と空間性 とは ，機構 の 上

で どん な 関係 を持 つ と考 え る か 。

　橋本 ： ど ん な test が意識水準を よ く表示す る か を調

べ る た め に ，先刻も話 した よ うに ，私 は 「酸素不足」を

ス トレ ッ サ ーと し て，意識 の 軽度障害 を お こ し ， そ れと

test 成績 の 相関 を み る方法を 試み た 。

一
般に 感覚機能

test は ，本 入 の 応答 に 基 づ い て data をとる わ けで ，意

識があ る 程度 まで ぼ けて くる と，応答がで きな くな る。

FF が critical 　level以 下
’
1こ な る と ， 種 々 な test 成績も

み ん な
・一

様に 下 る よ うに な るが ， そ れ まで は oximeter

値と大体平行 し て 下が っ て くる とい う よ う
’
な関 係 は ，

FF 以外の test で は 明 らか で は ない D 本川氏の 電気閃

光値も，そ うい う意味 で flicker 値とは だ い ぶ 違 うし，

た とえ ぽ，作業開始時の 興奮や 終末振作 な ど とい っ た ，

（17 ）
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心 の 構えや緊 張の 現われ 方 との 関係で もち が う。電気閃

光値 もflicker値 も，ち らつ き の 感覚を標識に し て 調べ て

い る わ けだ が，flicker 値は ，視覚連合領に お け る時間

識別の 機能に 関す る値で あ り，電気閃光値は 視神経 の 感

電性 を 示 す値 と考え られ る もの で ，た だ そ の 刺激の 方法

と し て 20cps の 交番電流 を使 っ て い る に す ぎな い 。従

っ て 両 者は，本態の 異な っ た
．
機能 だ と私 は み て い る。

そ の 他 の test に つ い て も，　 flicker値ほ ど，上 位中枢

あ る い は連 合 皮質 の 関．与の 度合 の 強い も の は見 当 らない

よ うだ 。 意識 の 関与は ，flicker値 に 最 も強く現われる

とい え る し，そ の 意 1朱で flicker値は ，意識水準の よ い

指 標 だ とい っ て もよ い と思 う。 ま た 空間識別能力を表 わ

す視力の よ うな機能は ，fl三cker 値とは本態的に 異 な る

もの だ と考 え る が，そ の 機構 一L の 差 異 に つ い て は わ か ら

な い 。

　小 木 ；時 間 的な 知覚 の 場合に は，個 々 の 　neuron の

識別の 1絹題 に か か っ て くる 。こ れは 想陳だ が，た とえば

チ ラ ツ キ の 場合に は ， 個 々 の neuron が，もうこ れ 以

上 チ ラ ツ キ に 応 じて い けない とい う と こ ろ が，全体 と し

て の critical 　 point に な る e と こ ろが 空 間的な識別 の

場 合に は，い くつ か の 　neuron 　の 問の 距離 が 問題で ，

その 最小距 離が 識別 閾値を 表わす こ とに な る と考 え る。

　森岡 ： 条件反射 を 使 っ て，聴覚の 閾
．
緯が 注 意 の 集 中 状

態 に よ っ て 高 ま る こ とが 示 され る が，その 場合の 閾値に

は ， た し か に 時間性 とい う要素 も入 つ て い るわ けで ，聴

覚 の 場合に は，flicker　II苴と同 じ よ う、．二 考え られ な くも

な い ．J

　橋本 ：聴覚に つ い て は実験 して い な い の で 答 え られ な

い が，flicker値 とは ， か な り違 うの で は ない か 。 し か

し，こ れは 非常に 面 白 く，また flicker値 の 本態 を検 討

す るた め に も，貢要な 研究課題だ と考 える 。
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