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色覚異常検査器 として の 彩度識別能測定器 につ い て
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1， 彩度識別能 と色覚検査

　 色刺激 は色索色で あれ，発光体で あれ ，明る さ と色調

と彩度 の三 要素に よ っ て 規定さ れる。と こ ろで 眼に 与え

られ た 色刺激は網膜の 受容器 か ら視神経繊 維を 経 て 大 脳

の視覚中枢へ 伝え られ るが ， 明度
・
色調 ・

彩度 の 各要素

は総合的 に ， ときに そ れ ぞれ が分離 し た刺激として 網 膜

内で 処理 され 統合さ れる 。 ひ と の 色感覚は 網膜内の 色刺

激の 処理 の 過 程で ， ときに 先天的遺伝的 に 欠陥を生じる。
こ れ が先天 性色覚異 常で あ る 。

　 と こ ろで 最近 の 研究 の め ざま しい 発展 に よ っ て ，網膜

に 三種 類 の感 光色素が 存在す る こ とが 精神物理学的 に 証

明され るに 到り，先天性色覚異常の 多くが ，感光色素 の

欠落，あ る い は異常 に よ る こ とが 明 らか に な り，特 に 先

天性赤緑色覚異常 は頻度が 多い こ と，社会適性 の 面 で 強

い 関心 を もたれ て い る こ とな どか ら， 今 日は数 多 くの 臨

床的な検査法が 開発され実用化されて い る。今 回は赤緑

色覚異常を対象 に話を すす め る と して ， そ の 代 表的 検査

器を検査 目的 に よ っ て 分類して 紹介す る と次 の ご とくな

る 。

　 1）検出用検査器

　各種色覚検査表 （石原式
・東京医大式

・AO 社仮性同

　色表AO ・Hardy −Rand −Rittler表な どが代表的）

　2）診 断用機器

　　 ナ
ー

ゲル 氏ア ノ マ ロ ス コ
ープ

　3）色覚障害度検査器

　　色覚異常度判定用各種色覚検査 表 （東京医大表，大

　熊表，Hardy −Rand −Rittler 表 etc ．）

　 4） ラ ン タ ン 型色覚検査器

　　Famsworth 氏 100　Hue 　Test （日本製の もの と して

　 は色彩研究所製 の 色相配 列器が あり ， 太田 氏の 40Hue
　Test もこ れ に 属す る）Farnsworthts 　Dichotomous

　 Test 　 Panel　 D −15，

　色覚障害度検査法 と して ， 先天性 ，後天性を聞わず，

色 覚障害 の程度を 量的 に評 価 す る もの と して ，今 日最 も

ひ ろ く用 い られて い るの は ， Fls　100　Hue 　Test に 代表

され る色相識別能検査器で あり，色覚異 常者が 日常冒す

色混乱 は色 相識 別 能 の 低 下 力撮 もきわ立 っ た特徴 で あ る

か ら，100Hue 　Test は 臨床的に 重要視 され る。

　と こ ろで ，先天 性赤緑色盲者に可 視 ス ペ ク トル 帯を み

せ る と，ス ペ ク トル 光 の 特定の 部位 に 灰 色 と区別出来な

い 部分が ある。そ の 部分は 第
一
色盲で 490nm，第二 色 盲

で 500nm附近 で ， 申吐点 とよ ば れ可視 ス ペ ク トル 領域で

彩度識別能 の 最も劣 っ て い る部分で あ る （図1）。 色相環

で い え ば第
一

色盲，第 二 色盲の それぞ れの 巾性点 と中央

の C 点を 結ん だ 軸 P 及び d の と こ ろで 彩 度 識 別 能 は極

端 に 低下 して い るの で あ る 。従 っ て ，こ の 波長域で 彩度識

別能を 測 定す れば赤緑色覚異 常 の 色感の 特 性を 端的 に 知

る こ とがで き るわけで ある 。 こ の 特微を利用 した色覚検

査 表 と して 大熊氏色盲色弱度検査表 が有名で あ るが ，こ

の 表は 彩度識別能低下 の 強弱 を判定 す る た め の もの で ，

細か く定量 す る た め の もの で は ない。

図1−a 正 常者 と 7例の 第
一

色弱者の 彩度識別能
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図1−b　正 常者と 3例 の 第二 色弱者 の彩度識別能
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Wright ）
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色覚異常検 査器 としての 彩度識別能測定器に つ い て

　 Wright は 先天 性赤緑異常 に つ い て ス ペ ク ［・ル 域で の

色 相識 別 能 と彩 度識 別 能 を 調べ て い るが ， そ の 成 績を み

る と，可視ス ペ ク トル 域上で 彩度 の 最 も低下 して い る部

位 と弁 色 能 の 最 も低 下 して い る部 位 は必 ず し も
一

致 しな

い。（図 2） こ の 点か ら も彩度識別能 の 測定 は 重要 で あ
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図 2 第
一色弱者 （被検者 1と E ）の 波長差識別能 と彩

　　　度 識 別 能

る が ， 弁 色 能を測定す る と き は 1eeHue　 Test に み られ

る よ うに ，等明度 ，等彩度に 統
一した 色票を色相環上か ら

ほ ぼ 等 間 隔に ユ00色 選ん で 色相順 に 並べ させ ， 色混乱 の

多い 位置か ら弁色能の 低下 して い る波長部位を定性 し，

混 乱 の 程度 で 弁色能の 障害程度 を 量 定するこ とが 可能 に

な る が ， 彩度識別能の 検査に あ た っ て は 比色す る 2色を

常 に 等明度に 保ちな が ら 2色閥の 彩度差を定量せ ねばな

らな い 。
こ の 作業は色紙で 行 うに は 限 界 が あり， こ の た

め彩度識別能検査は 臨床的 応用 に つ な が らな い まま今 日

に 到 っ た の で ある 。

　こ う い う状況 に於て Lovibond 社 は すぐれ た色 フ ィ ル

タ作製技術 に 加えて簡単 で しか も優 れ た ア イ デ ィ ァ に よ

っ て 臨床的応 用 を 目的 と した 彩度識別能検査器 を 作製 し

た。検査手技上なお い くつ か解決す べ き点が あ る と して

も臨床 的応用 が期待 さ れ るの で 本器の 構造並 び に 臨床例

に つ い て 紹介す る こ とにす る 。

2． Lovibond 　Colour　Vision　Analyserの 紹介

　 Lovibond 　Colour　Vision　Analyser （以 下 Lovibond

型検査器とい う）は ユ971年 に ロ ン ドン 市立大学の

S．J．Dain 博士 に よ っ て 作 られた。彩度識別能を手が か り

と して 色相環 の 全域 に 亘 っ て 定量が 可能で あり， 色刺激

面の 輝度を恒常 に 保ち なが ら彩度を変化せ しめ る方法を

簡単な装置で 解決 した点が ユ ニ ークで ある 。 （写翼1）
　1）　 構 造 （図 3）

写翼 　1

写 真　2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 丁WO 　 MIRRORS

　　　　　　　　　SiNGLE 　LAMP 　；

　　 RECIPRO 。ATING　SHUTTER …1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 旨　 目
丁WO　MIRROR　BOXES　 　　 　 l　 　 I　I

VtEw

EX

　　　MA 丁丁　
　 　 　 　 　 　 　 　 1　　．　　　　　 、FRONT　SURFACE
　 　 　 　 　 　 　 　 l　　　　　　　　 SILVERED　MIRROR
　 　 　 　 　 　 　 　 旨

　 　 　 　 　BEAM 　SPL　ITTER 　OP 　PLAIN 　GLASS

　　　　　　　 図 3 構造図

　視標色 は ロ ビ ボン ド製 フ ィ ル タ に よ っ て 与え られ る。
ラ ン プハ ウ ス L か らの 光 は 2 つ の ミ ラーボ ッ ク ス A ・B
に 分けられ て 観察野 に 送 られ るが ，ラ ン プ ハ ウ ス と 2 つ

の ミラ
ーボ ッ ク ス の 境界に ，器械の 左側面上 方の 左に あ

るノ ブで 移動す る reciprocal な シ ャ ッ タ ーが あ り，こ れ
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に よ っ て ラ ン プ ハ ウス か ら A
，
B の 各 ボ ッ ク ス に 射入す

る光量 の 和 が 常に 一定 に保 た れ る 。
こ の シ ャ ッ ターの 位

置を う こかす こ とで 視標 の 明 る さを
一

定 に しなが ら彩度

が変え られ る 。
F の フ ィ ル タ デ ィ ス ク上 の色 ガ ラス フ ィ

ル タ は 色温度をA 光源 に 調整 した ラ ン プ か らの 光を ボ ッ

ク ス B を通 して M1 に色環を投影 し ， 彩度を転換す る光

路 は ボ ッ クス A を 通 過 す る部分に ある

OB 　8ガ ラス （OG ） Illuminant　 C に 転換され て ほ ぼ 理

想に近 い 白色光と して Ml 上の 色環 の 上 に投影 され ， 彩

度を落す役 目をす る 。 被検者は E の 方向か ら，与え られ

た条件まで彩度を下 げられ た色の 環を観察するこ とに な

る 。

　色相環 の 中央 に はC 光源の 色度を与え る灰色点 （neut

ral 　gray） が あ り， （写真 2） こ の灰 色点の 明 る さ だ け

は他の 色とは違 っ て背面 の 光量調節 チ ューブか らの 光だ

けに よ り， 独立 に変え られるよ うに工 夫 されて い る。 こ

れをとりまく色環 は 27の色 か ら成 り， 色環の各フ ィ ル タ

の 色は CIE （1960）Uniform　Chromaticity　Diagram

上 で C 光源 の位置 か ら等距離 の もの が 選ば れ ， ひ と つ だ

け C 光源 の 色度即 ち灰 色点が 入 れ られて あ る 。 従 っ て正

常者は27コ の 色か らな る色環 の うちの灰
一

色 だ け中央 の

灰 色 （白）と等色が で き る 。

　色環の 色は色相順 とは全 く無関係 に 無秩序 に 並べ られ

そ れ ぞ れ に番号が つ け られ て お り， 色 ナ ンバ ー no ．1 と

no ．14は 色度図上 に於け る色相環 の protan の 混 同線上に

あ り，no ．2と no ．15は deutan の 混同線上 に あ る。（図4）

　色覚異常者はそ の 病型 に応 じて ，あ る彩度条件で 巾央

の 灰色点 と等色す る こ とに なる。各色 フ ィ ル タ は照明用

A 光源 に 対して 透過 量 が ひ と し くな るよ うに 濃度フ ィ ル

タ が 組み合わされ，ミラーボ ッ ク ス A を通 して 投影 され

る白色光を消 した とき，等彩度 に な る よう作 られて い る。

色 の 直径 は O．5cm，観察距離 （33cn：）で ほ ぼ 1°

の 視角を

与 え る。使われて い る色 の 色度図上 の 位置を図4に 示す。
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図 4CIE （1960）色 度図上 の 色の 位置

　また ，彩度変換 ノ ブを動 した と きの 色の 飽和度と 目盛

りの 関係 を 図 5に ， また 中央 の 白色光の 明 る さ （輝度）

と目盛 りの 関係を図 6に示す 。

　 2）検査法

　　窓か ら離れ た あまり明 る くな い 場所で 行 う。検査 は

読：書距離で （33cm）行 うか ら， 年長者は近用 眼鏡を必要

とす る 。

　準備

　1．まず飽和度 コ ン トロ ール ノ ブ を20に 合せ る 。
こ の 条

　　件は か な り彩度が 低い 。

　2．中央 の 白色光 の 明 る さを ノ ブを動かして色環内の 二
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図 5　 （註）
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　　ユートラル の色とマ ッ チ す る 明 る さ に セ ッ トす る 。

　 3．等色手順として は，観察野の 右側 に あ る矢印 に おか

　　れた色 と 中央 の 色 を 比較す る の で あ るか ら，色 フ ィ

　　 ル タ 移動 ノ ブを動 か して 色環中の 白色を矢印か ら遠

　　 い 位置へ ず らして おく。

　以 上の 手つ づ き を おえ た ら，検査 に先 立 っ て 次の よ う

に 被検者 に 説明する。

　 「器具の な か を 覗 く と，中央 の 色 を 囲ん だ 色の 環 と，

右手 の ポ イ ン ター （矢印）が 見え ます 。 器具の 右側面 に

は あな た の 動かす ノ ブ が あります。巾央の 色と1司 じに み

え る色を色環 の な か か ら捜 し な さ い
。 同 じ色をみ つ けた

ら，つ ぎつ ぎ とそ の 色をポ イ ン タ ーの 位置へ も っ て きて

もっ て き た と い う合図 を しな さい 羞

　 こ の よ う に して 検 査 を 始 め る わ け で あ るが ，彩 度 の 低

い 色環の な か か ら中央の 白と区別 で き な い 色を 指示道 り

順次選 ん で ポ イ ン ターの 位 置 へ もっ て くる こ と は色 覚 障

害者に と っ て は難 か しい 作業で ある の で ，目的に よ っ て

は （先 天 性 色 覚異常の 検 査 の 場 合） ，検 者が あ とで の べ

るよ う な手順 で 等 色 す る可 能 性 の あ る色 群 を ポ イ ン タ ー

の 位置 に もっ て い っ て 等色す る か ど うか 検査 し た 方が デ

ータ が と り易 い
。

　 こ の こ と は さ て おい て ，被検者が 色相環中の N （灰色）

ひ とつ だ け を選 ん だ ら ，ま ず色 覚 は 正 常 と考 え て よ い が ，

念 の ため に彩度 コ ン ト ロ ール ノ ブ を15に して （更に 彩度

をお として ）や は りN だ け選ぷ こ とを確 め て か ら色覚正

常と判定す る 。 再 び彩度コ ン トロ ール ノ ブを 2Gに戻 して

検査 し，被検者 が N 以外の 色 を選 ん だ ら検者が 矢印 の と

こ ろ へ もっ て き て ， 中央の 色 と マ
ッ チ す るか ど うか もう

一度たず ね ，答え の あい ま い な場合は マ
ッ チ ン グの た め ，

中央の 灰色 の 明るさを ノ ブで 加減 して みる。色が マ
ッ チ

して い る こ とが確 か め られ た ら ， 試験色 の 彩度を少しず

つ あげて ，中央 の 色 との マ
ッ チ がやぶ れる限界を求め彩

度 の 調値 とす る 。

　 こ の よ うに して ス タ ン ダードの 条件で 色相環か ら中央

の 灰色とマ
ッ チ す る色を順次矢印の とこ ろ へ も っ て ゆ

き ， 各々 の色 に つ い て 同 じ手つ づ き で彩度の 閾値を求 め

て 記録用紙 （図 7）に 書き込む の で ある。

rers 　 chosenT1526141625

reshotd

†ur α甘ion　 se 汁hg

・r・αLse†hng

選択 した

色ナ ン バ ー
測定時の

彩度 レ ペ 儿

均 等 成 立 時

の 中央 灰 色 の 明度

図 ワ 記 録用 紙 （原 図）

3）成績 につ い て

　こ の方法で正 常者と先 天性赤緑 色覚異 常の鑑 別 はか

な り正 確 に行 い 得 る。

　　被検者が 色環中の 灰 色点泣 以外の 色を 選 ん だ場合 ，

選ん だ色相部位 が 図の no ．25〜no ．4また は no ．12〜

no ．17 の 範囲 内で あ る と き は先 天 赤緑 色覚異常が 疑 わ れ

る。そ の とき，測色値の うち彩度限界値が最大を示 した

部位 が ， 例 ユの 成績の よ うに no ，1 と no ．ユ4で 図の protan

の 指示線 に
一

致す るか，また は no ．1側で は no ．26．25方
向，no ．14側 で は no ．13．12方向 に 最大部位 が あれ ば第

一

異 堂で あり，no ．2と no 。ユ5の deutan の 指示線 ま た は no ．．

2側で no ，3．4，no ．15側で no ．ユ6．17方向に 最大部位が あ

れ ば第二 異常と判定 さ れ る 。

　 しか し，実際 に 測定 して み る と こ の 分 離 は必 ず し も

　（a ）　第一色盲例

er3 　 chOSen 25261413

reshold 　s 〔】rurα rK）n 　se 抃rng4 ア 483739

urrd 　 3e 硅hg 1．251 ．250 ，70 ．7

（b）　第
一

色弱 例

FIIオ巳 rs　 chosen11526141625

Threshold

3q †ur α ion　 serrl［ 9322934413228

Neutr α l　 set†旧 g0 ．85O ．60 ，850 ．50 ，61 ．1

図 8

（a ） 第二 色盲例

II†ers 　 chOSe 【 251516

hresh。 1d　 5。†ur α†「・ n　 se 盲陶 50485746

eu ヒ「σl　se 暫憺lng 0．850 ．7O ．80 ，7

（b） 第二 色 弱 例

臼1↑ers 　 c トOsen1314161512

ThreshDld
sorurohon 舘 聾ingT52514302223

Neuセr。l　 serring0 ．70 ．80 ．80 ．8O ．8O ，8

図 9

clearcut で は ない
。 そ の と きは選び出した各色 と中央の

灰色 との マ
ッ チ ン グ に 要 し た 中央 の 灰色の 明 る さ レ ベ ル

を み る と ， 第
一異常で は no ．1附近 か ら no ．14附近 へ 明

るさの 傾斜があり （図 8）第二 異常で は マ
ッ チ ン グに要

した中央の灰 色 の 明 る さが ど の色 に もそ ろ っ て い る 。

（図 9） こ の 2つ の 資料か ら第
一

異常と第二 異常の 識別

は 明確 に な る 。

　彩度識別能 の 低下の 程度 は 中央 の 灰 色 との マ ッ チ ン グ

が くずれ る ときの 選 ん だ 色の 彩度上 昇 量 か ら判定 され

る。こ の 彩度弁別能の おち込 み の 深 さ と 巾央 の 灰 色 とマ

ッ チ す る色 の 幅の ひ ろ さ と の 間に は ，当然相関が ある 。 こ

の 関係を図で 表わす こ とを試 み た 。　（図10N14）図10は

第
一色盲 ， 図 11は第

一
色弱 を示 し た もの で 第

一
色盲で は

記録図 の 円周即 ち最 も飽 和 した 部位 に まで 彩度識別 能が

落 ち込 ん で い る こ とが わ か る 。 第二 異常に つ い て の 経験
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例 は 図12・13の よ うに 第
一

異常 ほ ど きわだ っ て い ない。

しか し数 を増 やせ ば 第
一色 盲 と同 様 の 定型 的 パ ターン が

得 られ る もの と思 う。ただ 第一異 常 と第二 異常の 彩度識

別能落ち込 み の ピ ーク が 指示線 よ りも時計の 針の 進行方

向へ 幾分 回 転 した 位置 に ず れ て 現 わ れ る 。
こ の よ うな 成

績の 図式化で は明度 の 勾配を表示で きな い が ，被検者の

彩度識 別 能 の パ ターン を一見 して 判 断 す る の に は役 立 つ

で あろう。
正 常者で 彩度識別能の 劣 っ て い る もの は

tritan の 指示線方向に落 ち込 み が 出 や すい 。 以 上 が 先 天

性赤緑色覚異常に つ い て の 成績で あ るが ，
こ の 検査 に は

か なりの 忍耐 と判断力が 要求 さ れ るの で 小児へ の 応用 は

ほ とん ど 困難で あり， 小児 の色覚異常 の 診断に は従来の

｝
12

図10 第
一

色盲

別能は 臨床的 に い ま まで ほ とん ど検査 さ れ て い な い の で

こ の 検 査 に 耐 え られ る年令
一

中学生 に な れ ば 可能

一 の もの に は是 非 こ の 検査 を行 っ て 弁色能 の 低 下 と彩

度識別能の 落ち込 み の 関係を萌究すべ きで あ る と思う。
こ の 場合，検査 の 手 間 を はぶ くた め ，あ るい は検査 法に つ

い て の 理 解力の 乏 しい もの の た遡と次 の 手順をとる こ と

を提 案 す る 。

　  ま ず色覚検査表に よ り先 天性色覚異常で あ る こ とを

　　確 め る。

　  本器の 検査 に 当 っ て 色環上か ら no ．26， 1， 2， 3，及

　　び no ．13，14，　 15，16の 計 8色を順次矢印の とこ ろ

　　へ もっ て きて saturation 　level　20 で 中央の 灰 色 と

　　マ
ッ チ す る か否 か検査す る 。

T

図12 第二 色盲

瑠

丁

図11　第
一色弱

検査器を使 う方が い い
。

しか し先天性 色 覚異 常 の 彩度識

T

図 13 第二 色弱

一
ユ8 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

色 覚 異 常検 査器 と し て の彩度 識 別能 測定器に つ い て

T

図 14 正 常者

　  ，  の 手ll厦で 巾央 の 灰 色 とマ ッ チ す る色 につ い て 彩

　　度識 別 能 の 閾値を 求 め作図す る
。

　以上の 検査 で 色覚 異 常者の 彩度別 能 の ou レ lineは把握

出来 る。

　の 後 天 性色 覚 異 常検 査 の 場合

　　な お こ の 検査器 は後天 色覚異 常に つ い て ， 特 に疾病

の 経 過 を 追 うの に 役 立 つ
。 眼 疾 の 場合 ， 検査 に 疲労 しや

すい こ とや ，視力障害な どの た め 判断の むつ か しい こ と

を考慮 して no ．1， 2， 8， 14，15，21の 6色 に 限 定 して 彩

度識別 闘値を 測定 し ， そ の うちで 最 も落ち込みの 強 い 2

〜 3色 につ い て 経過を観察す る よ うに す る 。 中心 性網膜

炎 や 初期 の 網膜黄斑変性や 視神経萎縮 な ど は ，よ い 検査

対象 の 疾患で あ る。

3． むすび

　彩度識別能検査 器と して Lovibond　Colour　 Vision

Analyser が 手 に入 るよ うに な っ た こ とは疾患に よ る彩

度感覚 の 歪 み を検査す る必 要 の あ る臨床家 に と っ て 幸運

で あ る 。 先 天 性赤縁 異常の 対象として は ， 従来 は 色相弁
別 能 の 検査 に よ って 障 害度 を 判 定 して き た が ， 色相環上

で 色 相弁別 能の よ い 部位 と彩度弁別能の よ い 部位とは正

常者 で 一
致 しな い の み な らず ， 波長部位 に よ っ て は 逆の

関係 に あ る部位 もあ る 。 従 っ て 色相差識別能だけに よ っ

て 色感覚全 体の 障害度評価 を して きた従来 の 方法は 片手

落ちで あ っ た とい わ ね ば な らな い
。

彩度弁別 能 を 測 る手段を もち得た今日 ， 両者の 成績を総

合す る こ とで 色覚障害 の 区分方法は少 くと も先天性赤緑

異常 に 関 して は 飛躍 が期待 され る 。

　後天色覚異常即ち眼疾 に よ る色覚障害につ い て は ， 今

回 は 紙面 の 関係で 簡単に触れ るに とど め たが ，本器 が 彩

度識別能を定量的に 測 り得る もの で あ る こ と ， 及び色環

の 全域か ら26の 色 を 自由に 検査 の 対象に 選 ぶ こ と が 出来

るの で ♪ 疾患 ご とに特有 な色 を指定 して 彩度弁別能を測

定 し ， 病期の 経過を追えば病巣 の 侵襲の 深 さを 知 る手 が

かりともなろう。

　Lovibond　Celor　 Vision　Analyzer は い ろ い ろの 意味

に おい て将来性の あ る検査器で ある と考 え ，こ こ に紹介

した 次第で ある 。

　　　　　　　　　　
− 1974年12月 20日受付一
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