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はじめに

人聞の限球において眼球運動，焦点調節作用，瞳孔運動という 3つの機能を

つかさどる機構のことを，眼球制御系という．

眼球運動というのは，注視する対象の位置の変化に伴って，この対象に視線

を合わせようとする機能である．焦点調節作用というのは，対象に限のピント

を合わせようとする機能である．瞳孔運動というのは，対象の明るさに変動が

生じた場合にこれを打ち消して，網膜に達する光量をできるだけ一定に保とう

とする機能である．

眼球制御系内の各機構の動作は常に相互に関連しているので， 3つの機構を

切り離してそれぞれを独立に論ずることは不適当である．しかしこういった扱

い方は実際には困難であるため， 3つの機構を独立に解析するのが最も基本的

な方法となっている．すなわち，各機構は切り離されているものと仮定し，眼

球運動に関しては注視対象の運動を，焦点調節作用に関しては注視対象の距離

の変化を，そして，瞳孔運動に関しては注視対象の明るさの変化を，おのおの

の機構に関する主要な入力であると考える．

われわれは本論文において，眼球制御系の中の瞳孔運動をとり上げ，従来問

題とされてきた瞳孔条件反応に関する研究を行った．
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虹彩には光を通す開口部があり，これを瞳孔と呼ぶ．瞳孔調節系には2つの

主要な機能がある．その1つは網膜に入る光量を調節することであると考えら

れている．

瞳孔は，覚醒時においては絶えず大きさが変化している．すなわち，瞳孔の

収縮している睡眠中を除くと，大きさは一定ではない．

瞳孔を形づくる虹彩には，瞳孔括約筋と瞳孔散大筋の2種類の筋肉が存在す

る．瞳孔括約筋は，幅が 0.7～1mmの扇平な輪状の平滑節から成っている．こ

の平滑節は非常によく収縮し，極度に収縮すると瞳孔は直径が 1mmぐらいに

なる． また十分に弛緩すると 8mmぐらいになる． 瞳孔括約筋は， Edinger-

Westphal核から発する副交感神経線維を含む動眼神経の支配を受けている．

瞳孔散大筋は，虹彩の後面に接し，毛様体縁から瞳孔縁に向って放射状に走

る平滑筋である（Lowenstein& Loewenfeld 1962) .瞳孔散大筋は，交感神経

線維の支配を受けている．

瞳孔径の大きさは，瞳孔括約筋と瞳孔散大筋のパランスによって決定する．

これら 2つの筋のパラγスは，種々の因子によって容易に影響される（Lowen-

stein & Lowenfeld, 1962). 

光に対する瞳孔収縮反射の受容器は，網膜の棒状体と錐状体である（Lowen-

tein & Loewenfeld, 1959）.網膜の梓状体から発した興奮は視神経を通り，視

神経交叉から中枢へと至る．これにあずかる視神経に関して， 2つの説がある．

1つは視覚のインパルスを伝えるものと共通であるという説である．他の1つ

は，受容器のところで対光反応を司る細胞と，視覚を司る細胞が別であるとい

う説である．これら 2つの説のうち，前者の考え方が多い（Low回 stein& 

Lowenfeld, 1962). 

光刺激は光度の差として網膜の梓状体と錐状体によって受容される．光に対

する瞳孔反応は，まず稀に仮性散大が生じる．次に強い収縮が生起し，続いて

再拡大が生起する．

Low，阻steinLoewenfeld (1950b, 1951, 1952a, 1952, 1962）は，激しい感覚

的または情動的な刺激に対して，あるいは強い興奮という条件のもとで，光刺

Q 
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激を提示すると，特徴的なWまたはV型の反応が生じることを見出した．これ

らの対光反応の抑制jは後部視床下部の活動によるものとした． Lowensteinの

研究は心理学の領域において有益な応用面を指摘したが，その研究は妥当性と

信頼度において欠けていた．

筋肉運動と痛刺激に対する数瞳に関しては多くの報告がなされているが，多

くの研究で反応の事実を示す資料は提出されていない．これらの散瞳は，何か

努力しようとする精神的な過程に対して大脳皮質を介して生起する付随現象で

あると考える人もある（大塚 1966).

Hessは，味覚，音楽，視覚刺激に対する散瞳を， 好み，輿味， 感情ならび

に動機の指標として説明した．

Hutt (1967）は，情緒的な言葉を瞬間的に露出して，瞳孔径を言葉の認知闘

の聞に統計的に有意な負の相闘を見出した．

興味または情緒的に負荷された刺激は瞳孔反応を生起させるという Hessの

証明によって， Vacchianoら（1968）は， 価値的な色彩を帯び、た単語を眺めた

時にも同様なことが生起するとして，瞳孔径を測定した．しかし，瞳孔径と単

語のもつ価値との聞にいかなる相関も存在しないと報告した．

Lowenstein (1920）は，知的な過程における注意集中の増加に伴って散瞳が

観察されたと報告した．

暗算，連続処理作業，弁別作業などに関連した瞳孔反応の研究が多くなされ，

種々の困難さのレベルの課題に対する瞳孔反応は異っていることが示された．

以上のように，心的活動と瞳孔反応に関する研究を述べたが，瞳孔活動に影

響を及ぼす種々の要因については基礎的研究が不足している．

瞳孔反応における条件反応の研究は， 1921年以後多く発表されているが，今

日でもなおその可能性の成否については問題になっている．しかし古武弥正

(1956）は，次のような点を述べて瞳孔条件反応の研究に示唆を与えている．す

なわち

(1) 瞳孔条件刺激としての聴覚刺激は，強いものよりも識闘，あるいはそれ

以下の弱くて長いものがよい．
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(2) 刺激提示の時間的関係については，同時提示による同時条件形成よりも，

継時提示による継時条件形成の方がよい．

瞳孔条件反応の実験の手続きには，従来から 2つの方法がある．第 1の手続

きは， Hudginsらの用いている方法である． この方法では， 強化の際ベルま

たはブザーなどの比較的強くしかも激しい音を無条件刺激である光とともに同

時点に与え， 2日にわたり 200回以上も強化する．第2の手続きは， Bakerら

の用いた方法である．この方法では，条件刺激は 1024Hzの純音を刺激よりも

数 db位弱く，しかも長い時関与え，無条件刺激としての光は継時的に与える．

この方法によると，強化の回数はわずか3回で条件形成された．したがって条

件刺激は識闘下のものを用いた方が，識関上のものを用いた場合よりも容易に

条件形成されたことになる．

以上のようなことから古武らは，次の3つの条件の下で実験を行った．

(1) Hudginsと同じ方法を用いた．この方法では，強化回数を増加しでも，

よい結果は得られなかった．

(2) 条件刺激を聴覚の闘値の強さで， 1024Hzを用い7秒間与え， 3秒の継

時で無条件刺激を4秒間与えた．この結果， 10回の強化に明らかな潜時を示し

て条件反応の形成が記録された．

(3) 分化強化法を用いた．この方法では，単独に強化された結果に比べ，漸

進的にしかも安定的な過程が記録された．

これらの実験結果から古武らは，人聞の条件反応に関する原理がこれらの事

実の中に含まれているだろうと報告した．

古武ら（1963，瞳孔条件反射に関する研究）は次のような実験を行った．

光電管式瞳孔測定器を用い，条件刺激を 1,000Hzの純音（0,20, 60db），無

条件刺激を限に対する光の照射とする．強化は40回で， テストを強化の第 2,

5, 10, 17, 20, 29, 35, 40回目の後に挿入する．

(1) 条件刺激（CS）が Odbの場合

。
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① csを 6.5秒として無条件刺激（US）を o.5秒延滞させる．

② csを12秒として usを6秒延滞させる．

(2) 継時条件形成

① CS (Odb）を6秒とし，その後 usを入れる．

② cs (20db）を6秒とし，その後 usを入れる．

③ cs (60db）を6秒とし，その後 usを入れる．

以上の実験条件の下で，次のような結果を得た．すなわち，同時条件形成群

(CSはOdb）においては，被験者5名中1名もいなかった． これに対して cs

を 6.5秒として usを o.5秒延滞させた場合（CSは Odb),CSを6秒として

この後にusを入れた場合（CSはOdb），そして csを6秒としてこの後に us

を入れた場合（CSは60db），被験者5名中3名に形成された．そして， csを

6秒として， この後 usを入れた場合（CSは20db), 5名中2名に形成され

た．

以上の結果から，同時条件形成においては条件形成が困難であったが，延滞

(6秒）および継時条件形成の手続きを用いると，非常に微弱な刺激に対しても

瞳孔条件形成を成立させることは可能であるという結論を得た．

朝長（1976）は，古武弥正ら（1936）が行った「瞳孔条件反射に関する研究」

に対して検討し次のような実験結果を得た．すなわち，継時条件形成の手続き

において， csがOdbの場合，被験者7名中5名に，また csが 60dbの場合，

被験者8名中7名に形成された．

これらの結果からわれわれは，継時条件形成の手続きを用いると，比較的強

い刺激（60db）に対しでも，継時条件形成を成立させることは可能であるとい

う結論を得た．

古武らが報告したように，延滞条件形成の手続きを用いると瞳孔条件形成を

成立させることは可能であるが，同時条件形成の手続きを用いると条件形成は

困難であるということに検討を加えた．

目的

古武らは，光電管式瞳孔測定器を用いて，同時条件形成と延滞条件形成の手
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続きにより実験を行った・そして，同時条件形成の場合には被験者5名中1名

も形成されず，延滞条件形成の場合には5名中3名に形成された・

われわれは，これらの結果を検討するために，電子走査型瞳孔測定器を用い

て実験を行った．

方法

瞳孔径は，電子走査型瞳孔計によって連続的にベYオvシログラフに記録さ

れた．

条件刺激と無条件刺激は， 4台のタイマーとアンプによってコントロールさ

れた．

各被験者は，遮音の薄暗室（背景照度 0.25foot-lumberts）に20分間順応した

後に，瞳孔計の頭部固定器に頭部を固定し，顔前 Imの距離にある凝視点（発

光ダイオード，対光反応を起きない明るさの赤色光）を凝視するように指示さ

れた・その後実験者は瞳孔計を調節し，条件刺激と無条件刺激に対する被験者

の闘値測定を行った・

条件刺激は l,OOOHz,Odbないし 60dbの純音で，へ γ ドフォーンを通して

提示された．無条件刺激は， 175む：d/m2の光で，被験者の顔前 25cmの距離に

提示された．

強化回数は40回で，テストを強化の第2,5, 10, 17, 20, 29, 35, 40回目の後に挿

入しこれらのテストを T1.T2.・ .. ・・・Taとした・

II 実験 S 同時条件形成

csは， 1,000Hz,Odbの純音である．

csとusの提示は次の通りである．

6.5s 

cs 20s 

us 円汁
20s 

20s 

" 
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被験者

J.9～23歳の健康で，視覚正常な大学生8名（男子6名，女子2名）．

結果と考察

条件形成が成立したものは， 8名中 1名であった．次の図は，条件づけられ

たとみなされた被験者の8回の条件形成過程である．
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T
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図において，強化回数が増加するにつれて瞳孔収縮反応がみられたので，条

件形成が成立したとみなした．

古武らによると，条件形成が成立したものは5名中1名もいなかったが，わ

れわれの場合には， 8名中 1名ではあったが，条件形成が成立した．

III 実験 4 延滞条件形成

csは， 1,OOOHz, Odbの純音である．

csとusの提示は次の通りである．

12S 

20s 
← ． 

cs 20s 
‘ 

6s 

us 20s 
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被験者

19～22歳の健康で，視覚正常な大学生8名（男子5名，女子3名）．

結果と考察

条件形成が成立したものは， 8名中3名であった．次の図は，条件づけられ

たとみなされたある被験者の8回の条件形成過程である．

~ T1 

T2 

T3 

T4 
Ts 

Ts 
T1 
Ts 

一一L 一一一

図において，強化回数が増加するにつれて瞳孔収縮反応がみられたので，条

件形成が成立したとみなした．

古武（1956）は，瞳孔条件刺激としての聴覚刺激は，強いものよりも識闘あ

るいは，それ以下の弱くて長いものがよいと報告した．

しかしながら朝長（1976）の実験において，条件刺激が Odbの継時条件形成

の場合には，被験者7名中5名に，また条件刺激 60dhの継時条件形成の場合

には，被験者8名中7名に形成された．

これらの結果からわれわれは，同時条件形成および延滞条件形成においても，

60dhの条件刺激を用いて実験し，現在，分析検討中である．

" 
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あとがき

本実験は，熊本大学教養部心理学教室において行なった．最後に，ご指導い

ただきました船津教授，熊本大学教養部心理学教室の重岡教授，松永講師，渋

田氏に感謝いたします．
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