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5 ．その他の 色覚検査法

　 1）網膜の ス ペ クトル感度測定

　Young （1802 、1807 ）
D2 ）

は、人間の網膜 は 3種

の 異な っ た視細胞をもち、それ らは刺激により 1組 は

赤色光 に、他の 1組は緑色光に 、そして第 3の 1組は

青紫光 に 感じ る 。 そ して 、そ れぞれ別個 に色光 を感

じるが、3種の色光の刺激を混 合して 1つ にまとめ て

感受す るため に、自然や人工 の物体の色の種類が無

数に あ る よ うに 感 じ られ る と い う仮 説 を発 表 し、

Helmholtz（1852 ）
3 ，

は、これを体系化 して、人の網

膜内には 3つ の 基本的な色 （赤、緑、青）に対して興奮

する 3種の視物質が存在 し、それ らの 視物質の興奮の

割合に応 じて信 号を脳 へ 中継 し、脳 で 信号が混合 さ

れ て色覚を生じると考えた 。

　し か しYoung −He トmholtz 説に従えば、赤色盲と緑色

盲の人は、網膜の 錐体にある赤受容器と緑受容器が

機能を消失し た も の と して 説明 さ れ て い て 、3色説 で

は黄色は赤受容器 と緑受 容器が混 ざりあ っ てで きる

ので、赤緑色盲の人に黄色が見えると い う矛盾が生

じ る。

　一方、Hering（1878 ）
4 ）

の説によると、色盲は錐

体の機能 が失 われたので はな く、視覚系の も っ と奥

にある神経構造の血管によるもの で あると説明され、

この 場合も また 対をな して いる 赤緑 の どち らかが、

ど こ か で 機能不全を起 こ した とす れば、片方はどの

ようにして機能する の か とい う疑問が生 じる e

　 1964 年、Young −Hermholtz 説を裏 づ ける新事実が

MacNichol 　Jr．
5 〕

と Marksら、　 Wald とBrown が指導す

る 2つ の 研究チームによ っ て 、ほとんど同時に発表さ

れた 。 どち らの 研究者も 、人 間を含む数多 くの脊椎

動物 に つ い て 個 々の 網膜 の 錐体 の 吸収 特性 を調 べ 、

受容器である細胞内に3種の感光色素のある こ とを証

明 し た。

　すなわち Marks （1964 ）
6）

は顕微分 光測光法を用

いて 、ヒトの中心 窩錐体外節か ら青 ：445nm ，緑 ：

535nm ，赤 ：570nm な る値を得 た。ま た 全 く別の 手

法による ヒ トの眼 に つ いての実験が、BrQwnおよび

Wald （1964 ）
71

によ っ て選択的色順応法を用い て独

立にお こ なわれ、上記と類似の 3値が得られた 。 かく

して錐体物質に3種の存在が明らかとなり、視細胞レ

ベ ル に於 ける 3色説的な仕組みが明らかにされたわけ

である。

　 MacNicholは次のように要約 している 。

　「色覚は、受容器 レベ ル で は Young ・Hermholtz説 に

一
致 し、視神経及びそれ以後の レベ ル で は Hering説

に
一致する、少な くとも 2つ の段 階か らなる過程 が存

在する と考え られる。それぞれ の 受容器 から脳 に 向

かう専用の通路はな く、3原色情報は網膜の上で何ら

か の 形で加 工 され、1つ 1つ の網膜の神経節細胞によ

り、on −off信号に符号化され て 、視覚中枢へ 伝達され

るものであろう」と述べ ている 。

　 色覚 に 関す る研 究のむずか しさは、光の エ ネル ギ

ー
を脳 へ 送 っ て色の信 号に変え るとい う生理学的過

程と、脳で その信号が解読される心理学的過程の 両

方が色覚に関与 して い る い うところにある。Young は

色覚を純粋に生理学的な作用と して説明 し、3原色の

組み合わぜか らどんな色も 自由に作 D 出せる こ とを

明らかにしたが、その 後にお い て Hering は、色に対

する人 間の反 応をも とに して 、反対色説 を提唱 した。

こ の 両 者の 説 は正 し い こ と が 証明さ れ つ つ あ る 。

Young −Helmholtzの 3 色説に加えて、　 Heringの 色対立

説の 機構 を加 え た Judd （1947 ）
8）

の色 覚 段階 説

stage 　theoryな ども こ の 2 つ の説を証明する 1つ の モ

デル で ある 。
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　 Wald の 用 い た選 択的 色 順応 法 selective 　 color

adaptation 　 procedureと は 、錐体受容器 の 3種 の 色素

の うち 1な い し2種に色順応させて、それと他の受容

器 の 機能を分離させ て 研究する方法 で 、非常に 高い

輝度の各種の順応光で順応させたあと、視角 ］
t
の検

査光 を rod 　free　area に提示 し、検査光の波長を変 えて

増分域を測定する方法 で ある。

　Wald （1964 ）はこの方法により3種の分光感度曲

線を得た 。 順 応光には黄 、紫 、青を使 う、黄の順 応

光 で 照射す ると赤受容体と緑受容体が退色 し、そ の

状態で 分光感度を求める と青受容器の 分光感度が 求

め られる。すなわち黄川頁応で438nm の青受容体の分

光感度 が得られる。同様に紫111頁応 で は 548nm の 緑受

容体の 、青順応では580nm の 赤受容体の分光感度が

えられている 。

　2 ）後天色覚異常に選択的色順応法を用いた色覚検査

　筆者 らはWald の手法に準 じ、同様の方法で選択的

色川頁応法に よ り、後天色 覚異常の 代表的疾 患 で あ る

中心性漿液性網脈絡膜症 （通称中心性網膜炎）に対 し

色覚検査を行 っ た。
y ／ lo ）

本器は三双製作所製で、和気

典二 氏 （現中京大学教授）の 監修に よるもの で ある。

　本疾患は中年男子 に好発し、片眼性で心身の過労

が誘因とさ れ て い る e 病変は黄班 の 中心 に 認め られ

る ］〜2乳頭 径 円形 の む く み （漿液性網膜神経 上 皮 剥

離）である。像がゆがんだ り、小さく見えた り、中心

暗点や、軽度の 視力低下を伴う こ とが ある。剥離は

網 膜色素上皮 に限局 性に発生するバ リア機能の異常

によるもの で、蛍光 眼底造影 によ っ て この 異常は確

認 で き る。剥離は通 常3 ヶ 月位 で 自然 吸収 され るが、

網膜色素上皮部位へ の レーザー光凝固で吸収を早め

ることができる 。 本症 は中心固視が可能 で視力 も比

較的良好なも の が多 い 疾 患 で ある。被験眼 はすべ て

矯正視力 1．0を有する もの で 、中心固視の 可能なもの

である。

　図 1は、本器による色 覚正常者の 中心窩における暗

順応時およびyellow．　purple．　bluelll頁応時の ス ペ クトル

感度曲線を示 している 。

　検 査 は 、初診 時 （図 2 ）と、光 凝 固 治療 後 3 ヶ 月 目

（図 3 ）5 ヶ 月 目（図4 ）の成績を正常者の成績と比 較し

て検討した。図5 は 100hue 　testによる本症の初診時、

図6は本症 5 ヶ 月目の 100hue 　testの 成績を示して い

る 。 図 4 の 5 ヶ月目の ス ペ クトル感度曲線の成績と比

較 してみると、スペ クトル感度曲線 は目立 っ た改善は

認め られな い が、］00hue 　testの 成績は著明に改善

して い るのが判る 。
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図1　正常者の 中心窩における暗順応時、yellow，　purple，

　　 blue順応時の ス ペ ク トル感度曲線を 示す 。
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図2　中心性漿液性網脈絡網症 （初診 時）の 成績 を 示 す。

　　 暗 順 応 時、purple ．　 blue　I煩応 時 は ス ペ ク トル 全域 に 感度

　　 低下 を認 め るが、yellow 順応時、青に 対する感度が著明

　 　 に低下 し、ピークは長波 長側 に移動 して い る。
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図 3　中心性漿液性網脈絡網症光凝固後3 ヶ 月目の成績

　　　を示す 。

　　 暗順応 時、purple，　 blue順応 時では全体 に感度が上昇 し

　　 て い る が、yellow順応 時、青の 感度は やや上昇が 見 られ

　 　 るもの の、なお 強 く障 害さ れ て い る。
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図5 　中心性漿液性網脈絡網症 （初診時）の 100hue

　　 test の 成績を示す 。
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図6　中心性漿液性網脈絡網症光凝固後5 ヶ 月目の 100

　　　hue　test の 成績を示す 。
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図4　中心性漿液性網脈絡網症光凝 固 治療後5 ヶ 月目の

　　 成績を示す D

　　 Yellow 」II頁応時の 青に対する感度の低下 は依然 回復 してい

　 　 ない。
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中心性漿液性網脈絡網症 12 人 12 眼の 選択的順応

法によるピーク 閾値と中心窩閾値との 関係を示す。

横軸 ：中心量的光覚視野計による中心窩閾値 。

縦軸 ：選択的順応法で得られた各ス ペク トル感度

曲線 の 閾値 の ピ
ー

ク。

中心窩の 白色光 に対する感度の低下 は、blue．　green．　 red

の感覚閾値の 障害 と 比例す る が、blueの 障 害が最 も強 く、

red ，　green の 障害 は同 じ比率で 障害され て い る。
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　図 7は、本症の 12 人 12 眼の選択的順応法に よるピ

ーク閾値 と中心窩閾値の 関係を示 した もので あるが、

何 れ も Blueの 閾値 が低 下 して い る 。こ の よ うに赤 、

緑 、青 3種の錐体視物質の 回復 速度 を比較 して 見 る と

青の 回復が極端 に遅いことが判る。

　 201

　 1叫
　 　 1．＿”TT：

誤

lO代

　3 ）加齢に伴う色覚 の 変化

　図 9a は、40 　hue　test を用 い て 10 歳か ら50歳代

ま で の正 常者］00 人の 色相 弁別能 を調 べ た も の で あ

る。加齢に伴 っ て 誤数は 増力口する が 1 全年齢層にわ

た っ て 、赤〜黄赤 、青緑
〜青の部分に混同が多 いこ

とが認め られる 。

111

　図 9b は、　 Pickford−Nicolson アノマ ロ ス コ
ープを用

いて、］0 歳か ら70 歳までの正常者男女74 名に対 し、

緑〜青、黄〜青、赤〜緑の 混色色光を、一
定 の色光

と比色均 等 さ せ て 、色光識 別能を検査 した。どの組

み合わせも、20 歳代が も っ とも良 く、年齢の 増加に

伴 っ て識別能 は 低下 し、40 歳代 を境 に して 低下 は著

明とな っ た。ま た、どの年齢層で も、黄〜青の識別

能が も っ とも悪いの が認め られ た 。

12 ／，
本器 に よる

我 々 の 実験成績は内外の著書 に 引用さ れ て い る。

　図9c は 、　 LovlbQnd 　Coiour　Vision　analyser による飽

和度識別能の検査成績をみ ると、正常者 の 黄か ら緑、

青か ら紫 の 飽和度識別能は い ずれも 30 歳代を境と し

て 低下 が目立 っ てお D 、年齢の増 加によ り低下は著
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1こ 1
明となる の が認め られた 。

　こ れ らの 加齢に よ る 青黄感覚の低下 は 、主と して 老

化による水晶体の黄変が 主因と思われるが、黄班の

着色もその
一因と考え られて い る 。

　4）視野の拡大に伴う色覚障害の変化

　筆者は 昭和62 年2月 NHK テ レ ビ放送 特集番組ET ＞8

「見直される色覚異常」出演の折、色覚異常者が
一

般

社会生活上、正常者が考慮す るほど色の間違いの な

い こ との根拠 に 、大 き な視野 で 事象を観察して い る

こ とを挙げた。一
般の鏡検機器はす べ て 覗き穴 か ら

見るよ うにできて い て その視野はほ 1ま2
°
である e 色

覚検査時に臨床的に用 い る ア ノ マ ロ ス コ
ープも、2

°

10
’
視野 で行われた結果 を以 っ て最終判定 して いる

こ とを説明 し、一般の 事象は、はる か に 大ぎ い 視野

で観察し て い る こ とが色覚異常者の大き な見間違い

のないことの 一因に通 じることを解説した。

　昭相64 年6月、筆者はイタ リ
ー

で 行われた第 10 回

国際色覚異 常学会大会 の 講演で、先天色 覚異常者に
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対 し、視野の大き さを中心 2
°
か ら6

°
、］0

°
、 15

°
、

20
°
に変化可能な色覚検査用 の 機器 （図 10 ）を製作 し

て 、上半円 と下半円の色視野の色相均 等比較実験を

行い 、視野 の 拡大 に伴 っ て 色 彩混同が 改善する成績

を示 し、特 に軽度の色 覚異常者 （色弱）では間違い が

少 なくな る事実を証明 した 。

14 ）
さらに筆者等の別の

実験 で は Panel　D −15 テ ス トの Cap を 2
°
か ら8

°
視野と

した時色覚障害の改善する例をあげて い る 。

T5）

　併 しな が ら 最近の実社会 における色彩の応用範囲

は非常に広 く、各職場 に於 ける色 の 需要 は 益 々 増加

して お り、こ れ らの実験の 結果の みで、複雑な職場

の色彩現場における色覚異常 の問題が無条件に解決

されたとは考えられない の が実状で あ る。

　 5 ）色彩を扱う職場の現況 と色覚検査

　眼科臨床で使用 して いる色覚検査器は、色覚異常

を調 べ る
一

手段と して の 「物差 し」で、判定 はあ くま

で 学術上 の 判定で あ っ て、企 業の職場で 通用する検

査と して は満足するものではない e 現実に用い て い る

職場の機器類を、色覚検査の対象として取 り入れる必

要があ る 。 職場の機器 に就いては、職場 こ とに実際

に使用す る実 物を用い て検査 を行い 、参考にすべ き

である。職業適性用の検査に安易に使用でき る簡 便

な色覚検査法はない 。 こ の検査の実行に は職場の 緊

密な協力が必要 である。片手間で はなく真剣に取 D

組 まな くて は解決 で きな い こ と を承知 しなけれ ばな

らない。

　米国の大手コ ン ピュ
ー

タ会社 で は、す で に 20年前

に色覚異常者 の Visual　Display　Unit（VDU ）対応に つ い

て 「色覚異常者と正常者に対する視機 能テ ス ト」を施

行 して い る。すな わちVerriestら
16〕

は、色覚正常者

70 名 （16 − 30 歳、32 −44 歳、54 ・・66 歳）、色覚異

常者61 名 （第 1色弱 14 名、第 1色盲 16 名、第2色弱

］5 名、第 2色盲 16名）に 対 し 14 色をVDU に表示 し、

色覚検査 を施行 した （表 1、図 11 ）。 以下 にその結果

を示す と次の通 りである。

　（1）2色名の呼称テス ト ：メーカー指定による色名

に対 し、正常者が呼称 した 色名には多 くの ば らつ き

があ っ た 。 正常者では、文字 サイズ ，提示法 ，学習

効果の影響が見られたが、色覚異常者の成績 ははる

かに劣 っ て いた 。

　（2）2色の識別テ ス ト ：正 常者で は 、2色同時提示

よ りも、順次提示の場合、第3色覚異常混同軸に沿 っ

た色の間違 い がみ られ た 。 異なる刺激 に対 し、3色型

異常者 （色弱）よ りも 2色型異常者 （色盲）が同色と答

えたものが多か っ た。同
一刺激に対 し、異なる と答

えた者は 2色型異常者よ り3色型異常者のほ うが多か

表 1CIE 色度図上における Vrsual　Display　Unit

　　 （VDU ）の 14色光の色度と輝度

「
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図 10　視野の大ぎさを中心2

°
から6e、10e、15

°
、20

°

　　　 に変化させる色覚検査用機器 の 主要部を示す

図11　見やすい色のラ ン ク ：Visual　Display　Unit

　　　 （VDU ）の 色光の 明る さ と輝度

　　　P ： 第 1色盲、PA ： 第 1色 弱、　 D ：第 2色盲、

　　　 DA ：第2 色弱
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っ た、間違い が最も多く見 られ た色は、C ．1、E色度 図

の混同軸の収束点 （集合点）か ら容易に予想できた。

　（3）色名呼称 と色識別テス ト ：高齢正常者は若年正

常者 よ り劣 り、男 性 は女性 よ り劣 っ た。反応 時間は

作業の難 易度によ り差があ っ たが、しか し加齢差が

あるため に 、個人 間の レベ ル ではあまり当て にな ら

なか っ た 。

　（4）目立 つ 色の選択テス ト ： 白文字を配列 したなか

での色文字発見テ ス トで は、高齢者 の 成 績が劣 っ た

が、正常者と比較して 、色覚異常者が必ず しも劣っ て

いるとは限らなか っ た。

　（5）以上 の結果 か ら色覚正常者と比 較 した場 合、

先天色覚異 常者 は、VDU に お ける色名呼称 、色識別 ，

色合わ せ 作業は かな り困難 と思わ れた 。 正常高齢者

中、少数の も の に若年者と比較 して視機能低下がみ

られた。色覚異常発生率男 8 ％ 、女 0．4％ （註 ：本邦

では全人 口に対す る害1」合は男約 4 ．5 ％ 、女約02c ／o と

される）と、今後 の カ ラ
ーVDu 使用増加を考え合わせ

る とぎ、こ れ らの問題点 を検討 す る こ とは重 要であ

る が、そのため にはVDU の 新 しい ハ ード、な らびに

ソ フ トの設計が行われる べ き で あ り、またVDU を使用

す る仕事 場の照明な どにも検討の余地 がある と述 べ

て い る。

　本邦 に 於け る 同様 の 実 験 と して、長 谷川敬氏 の

NHK 技術研究所にお ける色覚異常者に対する カラ
ー

テ レ ビジ ョ ン によるVDU 実験があ るが、こ の原著が

10 ／1

o．yt）

」LtiU

o．7e
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L）50
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〔13u

o．Lll

⊥
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図 12 　CIE 色度図上 の一般食品の 色度

　　 　 （＞oke ］980 を太田改 変）

入手で きず、残念 な が ら詳 しい 報告が で ぎな い が、

この試みは貫重なもの と思われ る 。

　こ の ように使用 して い る機器の 実物を用 い、色覚

検査を行う事は極めて重要 なことである。

　図 12はVoke17
．
によ っ て 示された こ く普通 の 食品

の 色 をCIE 色度図上に記 したもの で ある 。 図中の矢印

は未熟なトマ トが完熟 した トマ トになる段階の 移 D 変

わ り を示 して いる。この 2つ は 混同線上 にあるため見

間違えやす い 。

　か っ て筆者は、青果市場の仲 買いを職とする 20 歳

の男性に同じよ うな話をされた こ とがある 。ピー
マ

ン や韮 と赤い 野菜を間違える こ とがあ り、枝豆の 新

鮮なも の と、そ うでな いものと の 区別が出来 な い こ

とがあ る と い う。職業柄 早朝 （夜明け）の 勤務で あ り、

職場 の採光状態や照明光源を考えた とき、い かに 慣

れた職業 で あると しても無理であろ うと考えた。本人

は早 く 自己の 色覚異常 に気付き、適切な検査とア ドバ

イスがあれ ば、現在の 職業にはつ かなか っ たであろ

うと述懐 して い た。本人の色覚検査の 結果は、い ずれ

の検査 においても強度第 2色寛異常と判定 された。

　就職先の会社が どの ような色作 業を行 う職場 か 作

業内容が判れば指導 が 楽 に な り 、色覚異 常者にと っ

て も 、その恩 恵は大き い と思わ れる。色彩表示 によ

っ て機器を分類す る 必 要 がある職場 な ど は 、会社側

が協力 して色彩混同を起こ さな いよ うな色を使用す

れば、大きな効果があると考える 。

　産 業界は現在に至 るまで、色覚異常者の受け入 れ

に 無 関心 で あ っ た 。 無用な差別を廃 し、優秀 な人材

を適材適所に配置 するためにも、職業適性用色覚検

査の確立が急が れ る の で ある。

　6）各国の色覚異常者に対する交通機関の対応
18 ）

　表 2は 、諸外国 の 交 通 機関が色覚異常者に対 し どの

よ うに 対応 し て い る か を 示 し て い る 。こ の 表 は

］972 年にお ける ヨーロ ッ パ諸国の公式色覚検査基

準を示す資料で ある 。　 （完）

、和
　　　　　　　　以上、「色覚検査の 歴史」につ い て 4号 に わ た D 、貴

　　　　　　　重な学会誌の紙面を戴き連載してきた。稿を終わ る

　　　　　　　にあた り、本文記述や、文献等 に つ いて御気付きの

　　　　　　　点があれば何かと御教示戴 け れ ば幸甚 で ある。
　 「）．H［）

　　　　　　　　最後 に本稿 の執 筆 に こ賛 同下さ っ た編 集委 員の

　　　　　　　方 々、事務局 に 厚 く御礼を申 し上げ擱筆す る次第で

　 　　 　　 　　ある。
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表 2　ヨ
ー

ロ ッ パ諸国に おけ る公式色覚検査基準
18 ）

（太田 改変）

響
　　　　．c 「　　1．
遭 糊 業 ．「．．、．　　　　　　．　　　　　膕　　　　　　尸

、．　 趣　．、ヒ　　　　．、「广广　　　　　　　1．

　」　　　　1．’　　　　こ「．　り　．　　　　　ゴa 、．

，．、．灘 縫．鍵

・こ．广’　．．」L
．
驚1

　　ド’り　　　　　　　　　广「　「’　⊃　　　　ヒ．
灘醐 艪 鑛

．
愚　　．「尸　　　　ド．「．．．

　
广1 「’、．　　　11
蓮．

・
潔 　ζ

戸　1 ゴ　　　　11
テ ス 》法

オ リ
　 　 Protanopes ，　achro・
1 ア ma しs を除 く

PrQtanopes，　a ⊂hro・
mats を除 く

Proしanope5 ，　aGhro ．
mats を除 く

Protan 。pes，　achro ・
mats を 除 く

  Stilhng，　Ve［hagenま たは

　 15h正hara一 一
ス

ト
  Nage【AnDmabscope （疑

1　 い の とき）．．r．T
バ リ

．．．．．　　　　．．．．．．．．．．．．．
Pro【anOP ロs，　achro ．

．．．．．．．．　　　　　　．．．．．．．
正常者に 限定
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  Stilhng，　 Rabkin ま た は

ン 1mats を除 く （Nagelを常用） 一 一 一 Ishihara．
ガ
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フン
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制限な し
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トロ リーは制 限 な し
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．
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制限な し

　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．
  lshihara．　Bostrσm また は

　Bostr δm
−Kugglberg を

一
マ 限定 回 テ ス トで パ ス す る こ と

1
ク 1 ．   Nagel　Anomak 脱 fレ脚 〔疑

 1rP¶ い の と き）　　　．．．．．．．．．．．．．．．
制 限 な し

．．．．．．．．．　　　　　　．．．．．．．．．
制限な し

．．．．．．−．「「「．．．．齟．．．．．．．．．．．
ノ ーマ ル 3 級 ：色信

．．．．．　　　　　　．．．．．．．．．
自家用 パ イ ロ ッ トお

．．．．．．．．　　　　　　．．．．．．．．．
航悔士 は制限あり

．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　．．．．．
機関銃手を除 き制限

．．．．．．．．．．．．「「「「．．．．．．」」．．．．．．．．．．．．．．
  1曲 ihara、　coloured 　lights，

フ
号灯の み

．
よ び航路 士 は正常者 な し Beyne　lantem を 5m の 距

ラ
1

に 限定 離 で 空 軍 と 陸軍 で テ ス ト

ン

ス
ヘ リ コ プ ターパ イ ロ

ッ トの み lantern を

合格 す る こ とF1一．，「「「「−．．．．」L」．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．L．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　．．．．．」．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　　　　　　．．．．．．
制 限 な し ト ロ リー・

タ ク シ
ー

正 常者に 限定 軽度 の deutanは可 パ イ ロ ッ ト．運転手，   Ishiharaま た は H −R −R
は制限なし 海上従 事者，水兵， 表
パ

ス運転 手 ．船上 勤 a盲semb 【er　H −R−R   An しjmak ，scope （疑 い の と

オ
夛

務 の ロ ッ クキ ーパ 中・軽度 の ものは可 き）

ン
一，航海士 な ど は 赤，

ダ 緑信号識別可能な る

こ と

救急車の 運転手 も正
．

．
常者で あ る こ と冒「幽−■「「．「．．．．」．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．ト．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．「．．．．LL・．．．．．．．．．．．．．．　　　　　．．．．．．．．．．」．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　　　　　．．．．．．．．

西
ド

刮限な し 2種 類 の検 査 表 と ア

ノ マ ロ ス コ
ー

プ により

正常者 に 限定 職業 パ イ ロ ッ トは正

常者 に 限定
1

正 常者 正常者
．
  lshihara，　Bostrσm ．また

　 は Vdhagen

イ 中程 度 の deutans ， 自家 用 パ イ ロ ッ トの   Amma ［oscope 凝 い の と

ツ protans，　 triしans は 場 合 に は PA ！DA … き｝

可 を可 とす るこ とあ り，．「甲・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．L」・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．「．．．．．L．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．
制 限な し 制 限 な し 信号灯 の 赤 を識別で 民間パ イ ロ ッ トの み   Ishihara

南 き れ ば lshiharaで 信号灯の 赤を識別で   signa 且 red
ア
フ

不合格 で も安全 と認 き れ ば lshihara で
．

り め ，可 とす るこ とも 不合 格 で も安 全 と認
一 一

カ あ る め ，可 とす るこ とも
．

あ る．L凵一齟．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．F ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　．．．．．．．．．r．．．．．．．．．．．．．「「「．．．．LLi．．．．．．．．．．．．．　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．
制限 な し i救 急車，消防車の運 13〜16 正 解 （Ishi．E民 間 22〜24正 解 Lanternに よ る 赤．   Ishihara

転手 ，職 業運 転手 は hara　l6　P且ates ） （Ishihara 　24　 pla
．緑混 同 は 可   Coloured　lantern

正 常 者 に 限定 tes）

カ 消防手の 中程度赤， 昼間飛行 ：赤フ ラ ッ

ナ 緑混 同 は許容 され る シ ュ信 号 を確認 で き
ダ

るこ とに限定

商 業 飛 行 ： 13〜15

正 解 〔Ishihara 　l61
plates〕一．「．．．　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．「．「．「．．．．．．．．．．．．P．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．1．．．−．L．」．．．．．．．．．．．．

美 制限な し 制限 な し 特定の もの は 正常者 乗員 と航空監督者は 甲板 員 は正 常者 ，他   【曲 ihara

量
．

に 限定
1

正 常者 は強度を除 く
一

  signal 　light識別

！k．．．．． ．．．．．．．．．囓．．．．．．．．．．「．「−．．．齟」幽．．L齟．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．「1−「「−．．．L．」．L．．．．．
制限 な し トロ リ

ー
は制限 な し 特 定 の もの は正常 者 民間，職業 パ イ ロ ッ

　　　　　　　　　．
［由 iharaに よ る 正 i 軍 人 は achmmats   Ishihara

ペ

ル

バ ス ・タ ク シ
ー

は に 限定 トは Ishihara で 正 常者 を除 く   pane 【D−】5をタ ク シ ー，
ギ protanopes ，　 ach ・カ テ ゴ リーE は制限 常，自家用 の 場合 は Protanopes，　aじhro． パ ス 運転手，陸軍で行う
尋 romats を除 く な し Beyne 　Iantern で 正 mats は通常 の 範疇   Holmgren　wooIs を鉄道関

常 よ P省 く　　　　　
1

係者 の
一

部 に行 う

色覚国際基準 ：空欄はその 範疇 に な い データ を示す。す べ て の 基 準は 1972 年の もの で ある。
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