
色光下に於ける老視性遠視眼の視力
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１．緒自

筆者はこの数年高齢化社会における光源の分光分布

はどうあるべきか，という問題について研究を行って

いる。昨年は色彩の見え方（特に色彩の識別）につい

て，ND100huetest法')を使って，種々 の光源につ

いて研究した2)。その結果は演色‘性の良い光源が見や

すい結果となった。また，高齢者には青色や黄色が識

別しずらい結果が得られた。今回は，種々の色光によっ

て照明された文字視標の見え方について研究したもの

である。視標を使って視力を測定する本実験は輝度チャ

ンネルの見え方を研究することになると考える。点光

源としての色光の見え方は1945年以前にすでに研究さ

れている3,4)。最近でも航空照明に関する研究があ

る5.6‘7)。しかし，測定の多くが光源自身の輝度が低

く，被験者の角膜照度も低い場合が多いので，必ずし

も錐体だけが関与している保障がなく梶体も働いてい

る可能性があり，輝度チャンネルの特性と断じること

は困難である。蒲山は1954年眼科医の立場で色光を論

じている8)。その報告によると，青と赤の混色によっ

て得られた紫色光の点光源を蒲山自身で観察した時に，

中心部に青が見えその外側に赤が見えたと報告してい

る。その原因は眼球の色収差にあるのではないかと推

察している。しかし，残念ながら使用した眼自身の特

性には触れていない。たとえ正常眼であったとしても，

すでに若者の歳を過ぎた眼であったと思われる。本研

究は加齢の効果をさぐるために，被験者には20歳台と

50歳台を選んだ。加齢によって水晶体が着色している

と考えられる9)50歳台の被験者と透明な水晶体と考え

られる20歳台の被験者について，同じ明るさの下で測

定する必要がある。そこで，色光の明るさを各々の被

験者について，被験者自身の眼を使った交照法'０．１１)に

よって基準光と合せて測定した。

２．方法

測定装置としては図，のような光学系を使用した。

図，に示す回転セクターは厚み２mmの透明のアクリル

板を円形に切り，半分に銀を蒸着して鏡とした。回転

セクターには隈取モーターを直結して，モーターの印

加電圧を変えて回転速度を調節した。電圧変化後約５

分すると回転数は安定するので，眼の順応時間も考え

て各実験の間は'0分間空けた。回転セクターが回転し

て透明部分が来ると色光が透過し，鏡の部分では参照

光の電球光が反射するようになっている。反射した参
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図１実験装置
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異り，赤色ガラスでは±20Ｋ以下であるが，青色ガ

ラスフイルタを通した後では±200Ｋになった。しか

し，各々の相関色温度に対する百分率で見るといずれ

も５％以下であり許容出来る範囲と考えられる。図３

は標準的な各色光の分光分布を示している。視標から

被‘験者の眼までの距離は近距離視力表の指定している

距離である300mmとした。ただ，近視の被験者の裸眼

の場合300mmでは測定できなかったので，200mmで測定

した。被験者は20歳台の正常眼のグループと20歳台の

近視のグループと50歳台の老視性遠視（以後本論文で

は略して老視とだけ記す）のグループの３グループで

行った。２０歳台の正常眼のグループとしては24歳の裸

視５ｍ視力1.5のＨＤ，同じく24歳の裸視５ｍ視力１．２

のＨＧ，同じく２３歳の裸視５ｍ視力1.2のＫＵの３人。

20歳台の近視のグループは26歳の裸視５ｍ視力0.2の

ＫＴ，２５歳の裸視５ｍ視力0.5の１Ｍの２人。５０歳台

の老視のグループは55歳の裸視５ｍ視力１．０のＮＮ，

54歳の裸視５ｍ1.2のＭＮ，５０歳の裸視５ｍ視力１．５の

ＵＫの３人であった。５０歳台の老視のグループは裸眼

の場合と十２，（デイオプタ）の凸レンズを掛けた場

合について測定した。＋２，の凸レンズを掛けた場合

は焦点が合って正常眼の見え方に近ずくと考えた。２０

歳台の正常眼のグループは裸眼の場合と－８，の凹レ

ンズを掛けた場合について測定した。－８，の凹レン

■

、Rb．

１０ ２０Ｈａ

→フリッカー周波数

図２フリッカー周波数と測定値のバラツキ
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照光の電球光の輝度は１５ｃｄ/㎡である。透明部分でも

参照光が反射するが，色光に比べてl/１００以下と少な

いので無視した。色光と電球光が交互に被験者の眼に

到達する時に適当な回転数にしていおくと，色が異なっ

ていても明るさが同じになるとチラツキ感が無くなる。

回転数を変えた時，チラツキ感が無くなった時の色光

の輝度計の値（輝度値とは言えないので，ここでは輝

度計の値としておく）をトプコン製ＢＭ－８で測定し

てバラツキを規準化した標準偏差で求めると図２になっ

た。測定値の標準偏差が小さいと言うことは，その回

転数が交照法として望ましい回転数（最小交番数）で

あったと考えられる。そこで，今回の測定では２０Ｈｚ

を採用した。

視標は半田屋製万国近距離視力表の平仮名文字をト

レーシングペーパーに複写して用いた。その視標を電

球光を色ガラスを通した色光で背面から照明したので，

視標は色の付いた地に黒く文字が見えている。電球光

は供給電圧を変化して光束を変化させたので，同一条

件で被験者間で相関色温度が±５０Ｋ程度変化した。

色ガラスフイルタを通した後では色によって変化量が

し
し
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ズを掛けると老視の見え方に近ずくと考えた。２０歳台

の近視のグループは裸眼の場合と－３Ｄの凹レンズを

掛けた場合を測定した。一３Ｄの凹レンズを掛けた場

合は焦点が合うので正常眼の場合に近ずくと考えた。

測定は同一条件で５回ずつ測定し標準偏差を求めた。

３．結果

図４は色光に対する視力値の関係を測定グループ別

に示している。横軸は色光を表す相関色温度で目盛っ

た。裸眼の正常眼あるいは眼鏡を掛けて正常眼に近ず

けた場合は，色光による視力の変化は無いか，たとえ

あっても少なくなっている。裸眼の老視眼あるいは正

常眼に眼鏡を掛けて老視眼に近ずけた場合は青色光の

場合が赤色光の場合よりも視力が良い結果になってい

る。近視眼は逆に赤色光の視力の方が青色光より良かっ

た。

４．考察

５０歳台のグループは水晶体が着色しているので，２０

歳台の人と同じ明るさに見えるためには視標をより高

輝度にしなければならない筈である。しかし，実際に

測定してみると図５のようにほとんど違わない結果と
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図４相関色温度に対する視力
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→被験者（括弧内は年齢）

電球光を基準に合わせた等明るさ時の青色光の輝度計の値図５

(cd/m2）
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ておいて，一方の眼で色光を見て，もう一方の眼で２

つの小穴を覗く方法である。穴から漏れた光がその距

離が瞳孔径より大きい２つに見えるものが，２つの穴

の距離が瞳孔径より小さくなると重なって見える。表

にはその時の距離の値を記している。色による差はほ

とんどないが，あえて言えば青色光の場合やや瞳孔径

が小さい傾向がある。しかし，これは連続値でないた

めの誤差とも考えられるので，今後明確にしていくつ

もりである。また年齢について，今後60歳,７０歳の高

齢者についても測定したいと考えている。

５．結語

表ｌ被験者の裸眼視力と測定時の瞳孔径
なった。神経系では色や明るさの補正をしていること

は知られているu)。前回報告2)した色彩の識別実験の

結果は色チャンネルの特性と考えられるが，高齢者は

水晶体の着色の影響があったために，黄色や青色の識

別能力が弱くなっていると考えられる。それに対し，

今回の実験結果が輝度チャンネルの特性と考えると，

輝度チャンネルに於ける明るさの補正機構は，色チャ

ンネルによる色の補正機構より精密に出来ているので

はないかと考える。５０歳台の裸眼の場合，赤色光で照

明した場合より青色光で照明した場合の方が細かい文

字まで見えた。このことは20歳台の人にマイナスの屈

折力を加えて調節力を少なくして老視眼と同じ条件を

作った場合も，同様な結果を示している。逆に20歳台

の近視の人の裸眼の場合は赤色光の方が青色光より良

好に見えた。一方，人間の眼の色収差は２，（デイオ

プタ）程度あることから，)，調節力が利かない条件で

は人は積極的に色収差を利用していると考えられる。

調節力の十分な正常眼では色による差が無かった。ま

た近視や老視の場合，眼鏡で焦点を結ぶように調整す

るとほぼ同一の視力を示した。この場合厳密に言うと，

老視眼の場合，赤色光だけは良くないし，近視では青

色光が良くない。この原因は普段使っている色に焦点

を合わせるくせが出るものと考える。このような現象

は眼鏡の検査に携わっている者には２色検査（レッド

グリーン検査）などで経験することがあると言われて

いる。瞳孔径について検討結果を表ｌに示す。測定方

法は不透明板に２個の小穴をその距離を変えて配列し 色光による視力の変化を測定した結果，老視性遠視

眼の性質 老視 近視 正常

被験者(年齢） NＮ（55） KＴ（26） H、（24） KＵ（23）

裸眼視力（５ｍ） 0.5 0.2 1.5 1.2

瞳
孔
径

１，
㎡

Ｉ
ノ
0８

６９

６４

ｍ
Ｑ
Ｑ
Ｌ

電
球
Ⅱ

赤

R２

0.06

0.71

1.51

青

B２

0.06

0.73

1.55

(皿）

５
５
４

５
４
４

５
４
３

(皿）

４
４
４

５
４
４

４
４
４

(皿）

５
５
５

５
５
５

５
５
５

(m､）

５
５
４

５
５
４

５
４
４
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眼には青色光の方が見易い結果が得られた。この原因

は人間は調節力が不足している状態では眼球の色収差

を利用していると考えられる。
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