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色覚検査の歴史 （3）

History　of　Colour　Vision　Test

太田　安雄

L

（前号よ り続く）

Yasuo 　OHTA

　前号 「色覚検査 の歴 史 （2）」の （6）の項 にお い て、

Wr ［ghtの 第 3 色盲発 見時に 使用 さ れ た PIGture　Post誌

（1951 年 5月発行 ）記載の Farnsworth の Tritan　Piate1
’

につ い て 述べ 、こ れ がのち の 1955 年発行の第 3色盲

検出用 F2 表、前号 の （7 ）記載と は 異 な る も の と考え

られ る こ と を述 べ た。この 調査 の為当時の Picture

Post誌を取 D寄ぜて確認 した。同誌の are 　you　oolour

blind？と題 された角膜か ら入 っ た光が網膜、視細胞

層を通り脳内に い た る図が付さ れた見開きの左 頁 に、

石原表の 5枚の表と使用されたTritan　Plateが図示され

て い る。図 1に示す ものは、Wright の第 3色盲発見時

に 使用された色盲表 で あ る。明らかに前号の F2 表 と

は異な っ て い る 。

　次 に前 々号 「色覚検査の歴史 （1）」に お い て 、内外

諸外国の 色覚検査表 に つ いての べ 、石原表 の色彩学

的検討 に 就 い て 述べ た 。今回、東京大学 　三 島済
一

名誉教授のお 口添えと 、東京大 学眼科　新家　眞教

授の こ好意に より、石原式色盲表の 原稿を本誌に掲

載す る 許可を戴 い たの で 此処に発表する次第で あ る e
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図 1　 Picture　Post誌記載 の Famsworth のTritan
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　石原式色 盲検査 表の原稿
21

は、ク ロ スと皮の表紙

により製本されて い る 3部 3冊の アルバムで出来てお

り、第 1冊は 「数字 ・絵画」23 表、第 2冊は 「平仮名」

24 表 、第3冊 は 「片仮名 」24 表 で構 成されて いる 。

第 1冊 の 巻頭に次ぎ の 文書が記され て い る。

　「石原式色盲検査表八 既 二 世界各国二 於テ 採用セラ

レテ オルガ 、一
九 三三年 ノ第

一
四 回国際眼科学会 二

於 テハ 更 二 世界最高ノ標準 トシ テ 認定セ ラ レ、日本医

学ノ誇ヲ世 界 二 示 シタノデアル。此処二 収メ タ モ ノハ

石 原教授ガ同色盲表ヲ作製セ ラ ルル ニ 当リ自ラ彩色

描画 セ ラ レ タ 買重 ナ ル 原図 ノ 数 々 デ ア ル 。ソノ
ー

点
一

色 二 教授 ノ苦 心 ノ跡 ガ窺 ヘ ル デア ロ ウ 。 最近ノ色盲

表ハ 之等ノ原図二 幾回モ ノ改定 ヲ加 ヘ ラ レタ事 ハ 言

フ迄モ ナイ。」（註 ：筆者は不明）

　 こ の 原稿 の 彩色 さ れた 色斑 の 見事な出来栄え に 、

優秀な助手の 補佐によ り作 られた と考えた が、全て

自らの手 に よ り作製さ れた こ とが明らか で 、誠 に感

嘆せざるをえない。

　第 2冊平仮名表第 1表の 巻頭 に は、次ぎの文書が記 さ

れ て い る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノテ

　

　「次ノ表八 石原教授ガ、ソノ独特 ノ理念タル 〈同一表

二 於 テ 色盲 者ト健常人トガ各 々 異 ッ テ 読ム表 〉ノ 可能

性ヲ試ミ ラ レル為 二 最初二 試作サ レタ モ ノ デアル 。

教授 八 本表 ヲ彫心試作 サ レ，実 際 二 色盲者二 就 テ 試験

サ レタ 結果 、斯ル 創 案 ガ実 現 シ得ル 事 ヲ確 メラ レ 、

之ニ ヨ リ自信ヲ得、続イテ 「石原式色盲検査表」ヲ完

成サ レタノデア ル。此ノ意味二 於テ本表ハ 實二 歴史的

意義ヲ有スル最初ノ
ー表デアル 。 」（大正四年）

　「健常者八 本表ヲ くい 〉ト読ミ 、色盲者及色弱者八

〈に〉ト読 ム 。」

　図2 は 、大正 4年始め て 試作された 1表 で ある。

　石原は この理念に基 づいて 「新案仮性同色表」に関
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する論文を、大正 5年 の Eヨ本眼科学会誌に 発表 し た
51
「

　図 3 は 、大正七年作、第 ］冊 数字、絵画 表中の 第

21 表で 　第二 十
一

表 　コ ノ表 ノ 中 二 健康者ハ 「富士

山 二 雲」ノ絵 ヲ見ルガ色盲者及 色弱 者 八 「三 日月 二 雲」

ノ絵ヲ見ル 　とある。

　図4 は、大正七年作、絵画表中の第 22 表で 　第二

十 二 表　此 ノ 表ノ中 二 健康者 ハ 「魚」ノ 絵ヲ見 ル ガ色

盲者及色弱者 八 「瓢箪」ノ 絵 ヲ 見ル　とある。

　以上 が前々 号発表以後に見 る こと の で ぎた石 原表

覊
図2　石原式色盲検査表 の 原図

　　 大正 4年、最初の試作表である

飜
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図3　石原式色盲検萱表 の原図

　　 大正7年作　第1冊第21 表　絵図表である

の 原 図で あ り、何れ も 現在ま で 未発表の も の で 、紙

上発表されるの は本誌が始めて で ある。

13 ）色相配列検査 ：F−M100 　hue　test

　　 （Farnsworth−Munsell　100 　Hue 　test）

　1943 年Farnsworth4’
i

は新し い 色覚検査法と して 色

票 を色 相順 に 並 べ る色相 配列 検 査 を考案 し、こ れ を

Farnsworth−Munse 旧 00 　hue　testと名付け て 発表 し

た 。 用 い た色票は 85 色からな っ て い るが、MunseLl表

色系 の Value5 、ChrDma5 の 100 色相の 中から視感的

にほぼ等色差 になるよ うに 85色を選んでいる
LJ

　
I

（図5）。

したが っ て 4 つ の箱に収め ら れ て い るが、等分に 分け

られ て は い な い。85 色の色度を crE色度図上にプロ ッ

トし、各混同線との関係を見ると図6の ようになる
bb

　Farnsworth は検査の 対象と目的を次の 2つ に大別し

た。

　 D 色彩を使用する人の 適否 を調 べ ること c

　2）色覚異常者の弁色能を測定する こ と。

　　更に その 配列誤数か らみた検査結果 は 4 群に分類

される 。

　　 （D 正常弁別 ：
一
般の 人の 約68 ％が こ の 群に入

　　　　 る。ただし色覚異常者を除く。

　　 （2）優秀弁別 ：色覚異常者を除い た ］6％ が入る。

　　 〔3 ）劣等弁別
層
色 寛異常者 を 除 い た 16 ％ が こ の

図5　Farnsworth −Munsell　100　Hue　test

嚢難 寡

轡
図4 　石原式色盲検査表の 原図

　　 大 正 7年 作　第 1冊第 22 表 　絵図表 で あ る
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図6 　Farnsworth −Munsell　100 　Hue 　test

　　 CIE色度図上 に 於 け る 各混同線 と の 関係
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　　　　 中に入 り、何回繰 り返 しても同 じ程度の誤

　　　　 りが認め られる 。 その 誤 りの箇 所は
一

定 し

　　　　 て い な い 。

　　 （4 ）色覚異常 ： 色覚異常の 型は 2 極性で 、ほ と

　　　　 ん どが対応 する位置の 2 つ の 部分 に 最 大 の

　　　　 誤 りが現れ る。この 誤 りが集中する部位 は、

　　　　 色覚異常の類型 を決定するの に 用 い る こ と

　　　　 が で きる。

　図7 は 100hue 　testの ス コ ア シ
．．

トに表示された定

型的な プ ［コフ ィ
ー
ルを示 す 。

　図8 は 等色差 図uniform 　chromaticity 　scale 　diagram

上の 100hue 　testの色度である
7L

等色差図上 で 100

hue　testはほぼ円上に並んでいる e　 2本の鎖線の左の

2 つ の 図 は Pltt−Juddの 色盲混同線 の うちC点 を通 る第

1色盲 protanopia の 混 同線に直交す る直 線を軸 とし、

左右か ら押 しつ ぶ した ような形 を して い る 。こ れ は

第 1色弱 protanomaiyの色度 図で 、色弱の程度が左 に

い くほ ど強くなり、左右から押された円は長円とな

っ て 横幅が狭くな っ てくる 。 程度が強 い ほど色度図の

横幅は狭 くな り、色盲は左右の 図形が 1本の線 にな っ

て しま っ た状態 と考えることが出来る 。 第 1色盲の 混

同軸の 上 方と 下 方 の 色 の 区別 は つ くが、左右は ま っ

た く同 じに みえる こ と になる。

　そ して ス ペ ク トル の 帯を 赤 色 盲が み た とき に 、

職繋

t
：・．”・．r」」．、『．　 、t・t・

図 7　定型的第 1色覚異常、第2色覚異常、第 3色覚異常

　　 のプ ロ フ ィ
ール を 示す

蕨

ISOoge2
°

図8　等色差図上の 100hue 　test の 色度と第 1、第 2

　　 色盲の 混同軸を示す

495 ．5nm 付近は灰色にみえ 、こ れよ D 長波長側は暖

色 に、短波長側は寒色にみえる 。 図 8の 右側は 同様に

第 2色弱 につ いて示 したものである 。

　表 1は各年代層を対象に して ］00hue 　testで 配列 を

試 み、総偏差点の 正 常限界値を調 べ た表 で あるが、3

人の検者
B副 順

の成績は同様の 傾向を示 した。平均総

偏差点は何れ も 20 歳代の 成績が最 も良 く、40 歳以

降になる と誤数は 増加 して 各年代ともに色相は特に

青緑付近で誤数が最も増加しているのが認められた 。

　なお F−M100 　 hue　testと同様の原理 で 、日本色彩

研究所製の 「色の 標準」よ り選んだ色票を用いた96 個

の 色票か らなる色彩弁別検査器がある。

14 ）Panel 　 D −15 （Farnsworth 　 dichotomous

　　test　Panel　D噛15 ）

　Panel　 D −15は、 1947 年 Farnsworthによ っ て つ く

られた検査法で あ る。
1D

仮性同色表によ っ て 色覚異 常

と判定さ れたもの に対 して 、その程 度を強度と中等

度以下の 2 つ に分類す る検査法 で あ る。その 目的が、

正常者と異 常者を鑑別するために用 い る検査法で は

な い こ とを承知 して お く必要がある。検査は pass，fail

に 2分され 、pass した者 は異常 3色型 色 覚 （色 弱 ）、

failした者 は大部 分が2色型 色覚 （色盲）で あ り 、残 り

は 強度の 異常3色型色 覚で ある 。図 9はCIE色度図上

の Pane ［D −15 の 15 個の 色票の色度 で あ り
12 ／
・
、　 protan

（第 1色覚異常），deutan （第2 色覚異常），tritan（第3色

覚異常）の 無 彩色混 同線を示す 。 （註 ：protan，deutan ，

tritanの 用語はFarnsworthによ っ て 初めて用 い られ た

用語でそれ以前には無い）。

表1　 100hue 　test総偏差点の 正常値

1evel　of 　signi 且cance ：ρ；0，05

［＝：＝ ＝：＝ ＝＝＝：二＝ ＝ ＝＝］ 234 ［二二 ニ ー二二 二1 二＝二 二：＝＝1
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　図 10 は 正常者、第 ］色盲、第 2 色盲 、第 3色盲の

Paner　D −15の 15個の色 票配列検査 所見で あ る n 図

11は記録用紙上 の検奮結 果 を示 す ，

　a 　第 1色盲の パタ
ー

ン で prQtanの lnde × Lineに平行

　　 な線が並列する。

　b ：第2 色盲の パ ター
ン で deutanの lndex 　lineに平行

　　 な線が並列する。

　c 　第3色盲の パタ
ーン で deutan の index　llneに平行

　　 な線が並列する」一
般 に 後天色覚異 常 に み られ 、

　　 こ の よ うなパターン に遭遇 し たとき は眼底疾患

　　 を 疑 っ て 検査 を 行 う必要 が ある 。

　d ：交叉線 の方向が
一

致 せず、retest によ っ て もバ

　　 ターン がどの類型にも属さないものはfa目である n

　Panel　D−15 検査器は次のように結論される。

　1）Panel−D15 はpassとfallに分ける検査器である．

　2）faiLは 2色型色覚と、日常生活上で 2色 型色覚と

　　 同様 に扱うべ き異常3色型色覚が含 ま れ る n

　3）rar「は強度異常者、　 passは中等度以下の異常者と

　　 正常者で ある。

　4 ）日常生活で色を誤認 する危険のある強度異常者

　　 を確実に簡単 に検出するの が目的で ある。

　Panel　D −15は、簡便で しかも優れた色覚検査法で

あることが多 くの研究者によ っ て認め られている。

15 ）40 色相配列検査 （40hue 　test）

　色相配列検査 としては、Farnsworth　 Munsell　 100

hue　lest，Cb彩弁別検査器、　 Dlchotomo凵s　test　papel　D −

15 などがあ るが、これ らの色相配列検査器の中間的

な役 害1」をも ち、職業適性検査 お よ び先天
・後天色覚

異常の 精密検査用 と し て、太田は新たに40 色相配列

検査 （40hue 　test）を製作した
’
。図 12は色相配列検

査の 正規順序の配列を示す 。 40 色相配列検査の 40

色票 は、最初Munsell 色表系よ り40 色相 を求め試作

した が、翌年こ れを改 め て 1957 年に OSA （QptlcaI

Soclety　of　Amerlca ）Committee で協議 され、　 Juddi
“
’

が 1965 年 にLucerneの internatlonar　coior 　meetlnng

で 報告 した＞alue 　6 の 40 色相を用 い て作製した 。

「

L ト．1．．1

＼

　 ＼
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＼

　 　
’
＼

1L．唱哩．　　　　　
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’
L

　 　 　 　 　 　 　 ＼

　 　 　 　 　 　 　 ＼ ．

図9　ClE色度図上の panel　D −15 の 色票の 色度を示す

DaneE　O．15．．正 常 者

ロピutm 第 2 異常

Pror龕卩第 1異＃

T”ta∩　第 3 蹕 常

図 10 　Panel　D −15 の 正常者、第 1異常protan、第 2 異

　　　 常 deutan、第3異常tritan配列検査所見 を示す

　　 　　 ．レ 」　⊇

灘靉
　 　 　 　 　　 　 も　 　 　　 　 　
　 　 　

図
　／lt　 I　 ！　 l

　 　 　 　 L、’・寸
　 　 　 　 　 　

’・’
　L1

　 　 　 　 　 凵　 11．’・
　　　 〜1广一 ．．1 ．．，Ilμ 1L 、r／／・・、

　　第 1色盲

（PROTANOPIA ）

　 　 　 　 ゴ　　
コ
　　
t／

．
悟 酬 唇
恥 断

　　　1螺 1 
　 　 　 　 　 Li　 凵1 　．．．　 「L．，　 ／t．F　 　 ．囗 I　 IIい 1tlI．h

　　 第2色盲

（DEUTERANOPIA ）

　 　 　 ，　　 3　　
＋

1，r、1．「門L ．瓦 一民厂ゴ尸L−tt、　　， 一．　　　　　　　　　　　　　　　丶、　h

　 　 　 　 ノド：
／

　 　 　 ∠ ・・　　 ＿一一一丁，づ

　 　 戸乙 ∵
一一一／一．．’

　 　 コヒ　 　　 　　 　 　 ノ　’
　 　 T4← 　　　

．
79

　　　
．
1窒 軒マ イ

　 　 　 　 　 田　 　凵

・V　 ．tr　 ’rL ．一　7　i上卩．I　rI’．．1tSI 〕1・「A

　 第3 色盲

（TRITANOPIA ）

　 　 　 　 1　　4　　’
痂 ・．μ t’ 一．

ζ
丶

ま
　 　 　 　 ’　　 ny　　　　　 　　，「亠1　　＝

　　　卜．
‘

諺
　　　 ！　

P
　　 ／ノ

　　
b

！ ノ
　 　 　 　 　 12 　　 11

　 　 　 9F ．窒3u ’．匚 ・1

fajl

11図

L

Panel　D −15の配列検査成績と判定
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図 12　40hue 　test 図は正規順序の配列を示す
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図 152B 　hue　test（Roth ）
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　図 13 は、その 40 色相 を OIE色 度図上 にプ ロ ッ トし

たも の で 、図に示す！2〜16は、Munsell　Value6 にお

ける Chroma を示す u

　本器の 特徴は ］）色票が環状 に配列 に配列 され て い

る の で 、色相環 の 上 で 色の 変化を調べ る こ とが で ぎ

る。2酒己列 に要する時間は 10 分以内、検査成績の判

定 は 5分 以 内 で 短時間 に 検査が終 了 で ぎる こ と で あ る。

　判定 方 法 は、検査終了後 、外蓋を閉 じ て 裏返 し、

透明板を通 して 色票の 裏側の数字をみる c

　そ の 数字をそ の ま ま 記録用紙の 欄に記入 し、数字

の順に線で結び規足の方法で判定 を行う。

　Pass　C −
）正 常者の 誤差範囲を こ えな い もの。

　Fail〔＋ ）正常者の 誤差範囲をこ え る もの ．

　色彩識別の 範囲　　優れる （総偏差点 O〜6〕

　　　　　　　　　 普　通 〔総偏差点7〜25 ）

　　　　　　　　　 劣　る （総偏差点 25 以上）

　図 ］4 は 、40 色相配列検査記録用紙に記録され た

第 ］色覚異常の 1例で fO　6 ，，

16 ）28hue 　test（Roth ）

　Rothi
「
．
は太田の 40 　hue　testの発表 と「司年 に、　 FM

100hue 　testの 1〜85 の 色票の う5 、2色票おきに 1

つ を選 んで色票 ］ 4 ，710 −・82 と2 色票とびに 28 色

票 を 用 い て 28hue 　testを作製 し た。検 査法は PaneI

D −15 と同様の検査法を用 い 、混 同軸に よ りその 誤り

を判定するようにな っ て い る。図 15は 28hue 　te＄1を

示す 。

17 ）Lanthony の desaturated 　15hue 　test

　Farnsworth によ っ て作製された panel　D−］5 は、本

来、先天色 覚異常者を強度色寛 異常群 と、それ よ り

軽度 の異常馨の 2群 に分類する ことを目的と し た色覚

検査 器 で あ る が、後 天色 寛異常 の 検 査 にも しば しば

利用され て い る、そ の理由は 検査 が簡便で あ D 、後

天色覚異常者で も色覚障害 の 強 い 例や、第 3 異常の 傾

向をも つ もの は比較的明瞭に判定 で ぎるためで ある．

Lannthony16 は pane 」D −15 の精 度を高め る目的で 、

色相は変えずに飽和度を落と した desaturated　testを

考案 した。本器 は低彩度で あ るため、panel　D −15 を

passして しまう視力良好例 や、疾患の初期例で も異

常を検出で き る 。明度は panel　D −15 の 平均 Value　5に

対 し、desaturated　testで は平均 8、彩度は paneb　D −

15 の 平均Ohroma 　42 に対し、　 desaturated　testで は

平均 2とな っ て い る 。
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　a 先天色覚異常につ い て
17 ”

　2色型 色覚では、panel　D−］51desaturated　testの い

ずれにおい て も同様の結果 を得た。一
方 、異常 3色型

色 寛 で は 、panel　 D −］5 を パ ス し た 症 例 の 約 半数 が

desaturated 　testで protan，あるい はdeutan と判定 され

た 。

　即ち desaturated　testを用しm ば panel　D −15ヲパ ス

した中等度以 下 の 先天 色覚 異常群 を、更に中 等度 と

軽度の 2 群に分ける こ とが可能となる。しか し現時点

に お い て先天 色覚異常 に desaturated　testを用し1る必

要 性はな い と考え る 。 その 理由 は先 天色覚異 常者の

程度判定 が必要 となるのは 、進学や就職に際 して被

験者の 適正 を判断する場合で あるが 、現在な お特定

の 学科や職業に対 して 、どの 程度の色彩識別能力が

必 要 で あるか が全く不明 で ある状 況において 、panel

D −15による程度判定 で さえも、実状 に即 したものと

は言えな い か らである。

　b．後天色覚異常につ い て
IA

　中心性網脈絡膜症、糖尿病網膜症 の 計 40 眼を対象

と した実験では、desaturated 　testで trltanを示 した例

が 21 眼、tetartanを示 した例 が6眼という結果であ っ

た 。

　青の 感覚異常は 他の 眼科的検査が 正 常とな り、疾

患 がすで に治癒 した と思 われる とき も、なお長期 に

残存すると い う報告があるが．図に示す症例は、問

診に よ っ て 20 年前の 球 後視神経炎 の 既 往が わ か り 、

念のために desaturated　testを試みたところ異常が検

出 された例 で ある。本症例は pane［D −15、　 SPP −Uで

は異常をとらえる こ とが で きなか っ た。

　 これ はdesaturated　testが低彩度 の色票を用 いてい

る 結 果 と 思 わ れ る 。

（以下次号 ）
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