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盲点周辺領域に見られる接近現象の成立条件

柄木’保・岩淵次郎

はじめに

盲点に関する記城は，古くMariotte（1668）にまで遡るとされ，以来これが祝ﾈll1経の

集束部位であり，そこには視細胞が存在しないことが判明してからも久しい。盲点におけ

る視細胞の欠落は，当然われわれの視覚領域に部分的視野欠損をもたらしているものの，
しかし極めて限定された観察手続を取らない限り，われわれは日常の経験においてこれを

視野のなかに気づくことはほとんどない。

ところでこの盲点部（及びその周辺）での見え方については，後頭葉の一部損傷によっ

て桃野のｌ／２あるいは１／４を欠損した，いわゆる半盲症患者のIWf点（scotoma）部

での見え方と，いくつかの点で類似することが見出されている。例えばFuchs（1920)，

Ｈｅｂｂ（1949）らは，簡単な左右対称の図形を半盲症患者の半盲部位にわたるよう提示す

ると，半盲であるにもかかわらず図形の全体が知覚された例を報告している。なお，この

ような半盲症患者の暗点における知覚特性については，岐近河内（1982）によって詳細に
まとめられた。

またこれらの部位でなぜいわゆる補充が起こるかについてMetzger(1953)は,Werthei、
merの未刊行の論文を引用し，刺激を欠いている視物のその部分が“よい形態の法則”に

従って補われるからと説明している。しかしBartley（1965）は，視細胞の分布状態から

生ずる視野の機能から網膜そのものに基礎があるとみなす点で，さきのMetzgerと見解
を異にする。さらにこれらのなかでGibson（1966）は，盲点そのものには感覚がないこ

とから，その部位での知覚に補充という語を用いること目体を批判している。

このように盲点部分における知覚現象は，冑点類似の部位での知覚現象とあわせてしば

しば取り上げられるものの，これらに関する研究はHochberg（1978）の指摘する如く極

めて少なく，盲点およびその周辺における知覚の機構はもとより，その領域において見ら
れるさまざまな現象の分類すらいまだに不明確のままとなっている。

このなかにあって，さきに結城・酒木（1974)，Sakaki＆Mizusawa（1985,1986）

は，各種刺激図形を用いて盲点およびそのjilil辺視野領域にみられる特異な知覚現象のいく
つかを観察し，それに係わる諸要因について若干の知見を得た。
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それらの知覚現象とは，１）水平な二線分（－－）の中央分離部分を盲点に一致させ

て提示すると，中央空白部が消失して階段状の二級分（－＿）として知覚されるほか，と

きには二線分が連続した一水平直線としても知覚されること，しかし２）逆に－水平直線

が盲点中央部をまたいで提示されたときには，切断された水平な二線分（－－）として

j;iLえ，階段状の知覚生起は稀であること，また３）階段状図形（－－）の段差部分を盲点

に合わせて観察すると，段差が消えて－水平直線として知覚されること，さらに４）二個

の小1']図形を盲点の左右両１１１１に提示すると，il1ii小１１がJ1:いに接近してときには完全に外接

（○○）して見えること，などであった。

また，最近Mizusawa,Susami＆Sakaki（1984,1986）は，さきにStern（1926）が

盲点を２光点で挟む条件下で観察したβ－運動をさまざまな条件下で比較し，β運動が他

の周辺視野領域においても生起することを確かめるとともに，この運動印象が盲点を挟む

条件下で最も鮮明であることを見出した。

本論では，これらの.満点とその周辺領域における知覚現象のうち，とくに二刺激図形が

接近して見える現象（ここでは，これを“接近現象,,と名づけておく）を取り上げ，二，

三の実験を通してその成立の諸条件を検討･することとした。

予備実験

本実験に先立ち，予めつぎの諸点を確かめるために子(iIIT実験を行なった。

１）接近現象の出現が，被験者のいわゆる内的喪|火’（経験，期待，態度など）の影響

を受けるかどうか。

２）刺激図形を育点を挟んで提示する際に，盲点の上部と下部とでは現象の出現に差

異があるかどうか。

３）さらにこの現象が，盲点を挟む条件下でのみ生ずるものかどうか。

まず１）に関して，刺激|渕形を予め被験者に確認させたのちに観察きせた場合と，この

手続きを省いて直接観察させた場合とを比較した結采，両条件での観察1ﾉﾘ容には差が認め

られなかった。これにより，盲点領域での知覚現象は，少なくとも刺激特性に関する経験

要因によって何ら影響されないものとおもわれた。

２）については，被験者の視点を固定しておき，盲点を挟む部位に水平に提示した刺激

図形を盲点範囲内で上下方向に移動きせながら，現象の変化を検討した。この結果接近現

象の|Ⅱ現は，刺激図形の上下移動によって何ら妨げられないことが確かめられた。

また３）については，育点に丁度重なる他11Kの視野領域に同様の刺激図形を提示して観

察させたが，かかる周辺視野では接近現象が認められず，この現象が盲点を挟む条件下に

特有のものがあることが確認された。
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実験Ｉ

盲点を挟んで提示された図形において，接近ないし補充現象がいかなる刺激条件のとき

に生じるかを検討する。なお，ここでの接近現象とは，盲点の両側にそれぞれ水平提示さ

れた二刺激が互いに近づいて見える現象であり，また補充現象とは，盲点の両側にそれぞ

れ水平提示された二線分が，盲点を職断して左右に延びる一本の連続線に見える現象を指
す。

これら二種類の現象の出現は，盲点周辺におかれた
’-25－'51-Ｍ形の榊造に関係するものと考えられる。そこで実験

。’亟圖×Ｈ
１では，盲点両側に提示する帯状の刺激図形（図ｌ参

卜101

照)を苔まざまな系列で提示して観察させ,接近及び｡■×■
ﾈlli充現象の現われ方を調べる。｝←15斗

方法実験装置:F…式視野計を用い,その腕。■×■

…心に微小…つけ…膳'蝿…。Ｕ■×■この間視点と被験者の眼の位置との距離は29cmである。
’－２５－１ 

提示川刺激図形:図lの如き五種類からなる;lilf状'２１。［｜×’｜
形系列を用いる。なお，これらの図形は，黒色紙（マ単位:、
ンセル系列，Ｎ1.0）を帯状に切り取り，これを''１色

図１提示図形
紙（Ｎ9.5）の上に貼り合わせたものである。

各ilill激図形とも中央空白部のlllijiは一定（視角５．，２５mm）であるが，その左右に配した

;,Ｉｆ状形の一片の憂さは図，のａから順に視角1°（１１J央空１号1部も含めた全長は７゜)，２。
（lil9｡)，３°（同11｡)，４゜（同１３゜)，５。（Iill5．）である．

照明：被験者の頭上約30cmに照明用白色電球（100Ｗ，100Ｖ）を撞いて，視野計腕木を

3001ｕｘで均等に照らし，被験者がこの明るさに十分順応したのち観察実験に入った。

被験者：男子大学生５名｡一般に視野周辺での刺激図形の見え方は多義的であり，観察

にはある程度の習熟が必要ときれる。ここでは，実験に先立って各被験者に視野周辺（特

に盲点附近）での観察訓練（数字および簡単な文字の読みとり）を施し，読みとり率が十
分な水準に達してから実験を開始した。

手続被験者は視野計の顔面固定器に顎を紋せ，左眼で視野計の同視点を固視する（右

'１１Aは遮ll11L器で遮蔽する)。実験者は，刺激図形の分IMlk;||f中央部の×印が，視野の盲点中央

にほぼ＿致するよう刺激図形を視野計に定慨する。刺激図形は，あらかじめ覆い板（Ｎ

1.0）によって覆っておき，合図とともにこれを外して刺激図形を観察させる｡被験者は

観察の結来を記録紙にできるだけありのままに描写し，さらにそれについて口頭で説明す
る。
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なお，各刺激図形の提示には，系列効果を考慮してａ→ｅ・ｅ→ａ・randomの提示順

序を併用し，それぞれの順序によって５回づつの観察を行わせた（従って各被験者の観察

回数は，１刺激あたり151画Ｌ合計75回となる)。

結果と考察被験者間に若干の個人差がみられたものの，観察内容にはつぎのような一

般的傾向が認められた。１）刺激（図形の全長）が小さい場合（図１－Ｌｂ，視角.7゜．

９｡）には，盲点両側の帯状形が互いに盲点中央に近づき，両者の間隔が狭まって几える。

ついで，２）刺激がこれより大きくなると（図１－ｃ，ｄ，視角11.,13｡)，被験者に

よってはlXI形中央の空に1部が完全に補われて一本の水平な帯状形に見えたい左右帯状形

が盲点領域に向って互いにｲ【|]縮するなど知覚が不安定となる。さらに，３）岐大刺激（図

１－ｅ，視角15｡）では，被験者全員がこれを連続した一本の帯状形として知覚した。

以上の観察内容から，吉点両側に提示された刺激の見え方は，刺激強度によってさまざ

まに変化することがわかった。すなわち，刺激iM1度が視角９．以下（盲点中心から左右そ

れぞれほぼ５゜以内の祝１１j範l〃I）にあっては，接近現象が見られ，これに対して視角15°

を超す刺激（図ｌ－ｅ）では補充現象が出現した。

以上のことから接近現象は刺激強度が小さなときに生じ，刺激強度が大きくなると補充

現象に移ることが確認された。なお，本研究では接近現象に注目しさらに実験的検討を加
えることにする。

実験Ⅱ

さきの実験Ｉでは接近現象は刺激が９゜以下（帯状形の１片２．以下）の小図形を用い

た場合に生起した。実験Ⅱでは，これより幾分小さい図形を用いて，接近現象の生起範囲

の測定を試みる。さらにその範囲内で接近量が刺激強度に応じてどのように変動するかを
検討する。

方法刺激図形：直径が祝
：！‘ 存，１．．１，〃／八、、､－－１「Ｔ１

角１．１２〃（６mm）の二小円

を水平に配置した標準刺激

(Ss)系列と比較刺激（Sc）

系列とを用いる。標準刺激は，

両小円の内側間隔が，視角４

°（20mm）-14°（70mm）ま

で〔将々視角２゜（10mm）の

ステップ〕の６種とし，比較

刺激には二小円の間隔が視角

０｡～14°（０mm-70mm）ま

Ｉ
 

図２刺激提示部位
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で〔各々視角24,（２mm）のステップ〕の36種を用意した。刺激提示部位：刺激提示部位

は１）二小円が視野の盲点を挟む部位，及び２）鼻側視野で盲点を挟む耳側視野に該当す

る部位（図２参照）とである。ここでの被験者・装ＩＩＴ・照明はさきの実験Ｉと同様である。

手続実験にさきだって，被験者の手元に比較刺激をランダムに配しておく。実験者は

あらかじめ視野計の所定の位慨に標準刺激を定limfし，これをさきの実験Ｉと同じ要領で提

示する。被験者は，提示された図形を観察して二小''１の1111隅を'１測で判断したのち，それ
と111じIlHIIlWの（二小円）図形を比較刺激系列の''１から選ぶ。

結果と考察まず接近現象の測度として，上記１）と２）とで得られた両判断値の差

（接近城）及び。この接近量を２）の判断値で除した値（接近率）を使)Uする。
図３は，５名の被験者から得られた％、

７Ｃ 

標準刺激ｶﾞﾘの接近率及び接近量を示し

たものである。６０

二小円の接近率は視角４.刺激での５０
５５％を肢大として，１０°（８％）まで接

４０ 

急激に低下し，12゜以上では４－５％近

程度に安定する。以上の諸点から接近率３０
現象は，二小｢I]間隔がほぼ視角８。ま

２０ 

での範１１１１内において肢も生じ易く，力1１
１０ 

えて，二小|J]ﾄﾞﾘ胴が小きくなるにつれ

て接近の印象は急激に強まることがわ ０ 

加

○一○接近率

｡－ｏ接振畳
加

５０ 

接

４０近

３０量

,、

③－値 1Ｃ 

Ｕ 
2０３０４０５０６０７０mm 

かる・４．６．８．１０．１２．１４.

二小円の間隔
一方，接近量は視角４゜－６。（２０

mm-30mm）の範囲で最も大きく，間隔図３接近現象の生起する範囲及び接近量

が８。（40mm）ではわずかに低減し，１０°（50mm）以上ではさらに低減する。このように，

接近現象の生起する範囲にあっては，各刺激の接近並はほぼ一定値であることから，接近

現象を生じせしめる知覚機能はこの範M11内においては，均等に作用することが推測される。

実験Ⅲ

実験１．［lでは，いずれも刺激図形の提示力Ｉｆ１ｊを行点に対･して水平方向に限定しながら

接近現象を観察してきた。実験Ⅲでは新たにこの現象が刺激提示の方向の変化（盲点に対

して躯ill〔及び斜･方向45゜）によって，いかなる職ｌｌを受けるかを検討する。

方法刺激・装ifi：直径６mｍ（視角１゜12,）の小II121Illを並列した３種の標準刺激

〔i111jlUの内側間隔はそれぞれ視角４。（201,Ⅱ､)，６。（30Ⅱ１m)，８。（40mm)〕，および両

}'１の'１(]隅を手動によって伸縮調整できる比較刺激１１]袋ilWit（lXl4）を用いる。

－８７－ 
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図４二小円提示方向及び比較刺激調整装置

刺激の提示方向：並列した二小円をそれぞれＩ）水平方向，２）垂直方Ii1，３）斜方向

(45｡）の３条件で提示した。

刺激の提示部位：１）盲点を挟む視野領域，および２）盲点にかからない視野領域〔盲

点1二'.心から視角12。（60mm）の下側〕の２条件とした。、

手続標準刺激は実験Ｉ．ｕと同じ要領で提示した。被験者は両円のlM11lhiを目測したの

ち，比較刺激装慨のｉｉｉＩＩ１ﾘ'１{jllIfiを目測値と等しくなるよう調整する（比較刺激１１]装綬は，刺

激提示の各方向に合わせて凶４の三種を使用)。

なお，観察回数は将標準刺激につき，上昇，下降の各３回宛計６回とした。

被験者：先の実験Ｉ．Ｈと異なる男子大学生４名をN]いた。

結果と考察表１は，刺激図形を盲点を挟む部位に提示した場合（以下盲点条件という）

と，盲点を外して提示した場合（以下盲点外条件という）での，各刺激図形に関する判断

表１各条件における２小円間隔の判断値（Ｍ±ＳＤ，単位：、Ⅲ）

40mｍ 30mｍ 20mｍ 

(８｡） (視角４゜） (６゜）

盲点 29.45±４．６５ １８．８８±４－００ ５－８５±５．００ 水

３８４８±４．３４ 32.05±４．５２ 盲点外 ２２４０±４．７６ 平

36.53±５．４２ 28-43±５．２６ 盲点垂

38-00±４．８７ 30.50±２．９２ 盲点外直

34.08±６．０３ 26.03±７．０８ 自点
ご＝

１
 

斜
行
好く ３６．９５±４．４９ 29.08±３．４１ 盲点外

－８８－ 

20mｍ 

(視角４｡）

30ｍｍ 

(６゜）

401,ｍ 

(８｡） 

水平
盲点

盲点外

５．８５±５．００ 

22.40±４．７６ 

１８．８８±4.00 

32.05±４．５２ 

29.45±４．６５ 

３８．４８±４．３４ 

垂直
'二，点
ご＝

点外

28.43±５．２６ 

３０．５０±２．９２ 

36.53±５．４２ 

３８．００±４．８７ 

斜
行

(45゜）

目点
ご＝

盲点外

26.03±7.08 

29.08±3．４１ 

34.08±6.03 

36.95±４．４９ 
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値（Ｍ±ＳＤ）を，刺激の提示方向別（水平・垂直・斜方向）に

比較したものである。なお，表中の判断値の一部欠落は，刺激

図形がその提示方向の条件によって盲点領域にほぼ内包されたこ

とに起因する。

表］からは，まず盲点条件での間隔判断がすべての提示方向と

箙

4。

刺激条件とに亘って過小視の傾向を示していることが判る。また図５視野内の盲点形状

この傾向は，特に刺激が水平方向に提示された場合に箸るし<，さらに刺激図形の二小円

IlUWWが狭くなるほど際立ってくる（標準刺激に対する判断値の比率は，視角８゜の刺激に

おいて73.6％'６．：６２．９％，４．：２９．３％)。

これに対して盲点外条件での各判断は，提示方向や刺激条件の差に拘らずいずれもほぼ

正確に保たれており，また判断のずれの方向（過小視・過大視）でも一定の傾向は認めら
れない。

この盲点及び盲点外の両条件について，各判断値間の差を吟味した結果（ｔ－検定)，

水平提示の場合に限りすべての刺激図形において両者間に有意差が認められた〔視角４°

の刺激：Ｐ＜､001（ｔ＝11.50)，６．：Ｐ＜001（Ｌ＝8.31)，８゜：Ｐ＜、001（ｔ＝

6.81)〕･他方，，垂直や斜方向（45゜）への提示においても盲点条件での判断に過小視

傾向が窺われるものの，盲点外条件での判断ｲiiiとの差は有意ではなかった。

ここで，単眼視野に提示された二刺激間のIlljlllii判IlJi:に伴う接近現象（間隔の過小視傾向）

に関して，これまでの各実験から得られた諸結果をまとめるとおよそつぎの通りとなる。

１）接近現象は，両刺激が盲点領域を跨いでその両側に提示された場合にのみ見られる

ことから，盲点の介在がその主要な成立要件とみなされる。

２）ただし刺激間に盲点が介在する場合でも，刺激間隔が視角8.-10゜を超えると接
近の印象は生起し難い。

３）刺激の提示間隔が少くとも視角８｡以内においては，接近の印象は一般に間隔が狭

まるにつれて加速度的に増大し，間隔を鹸少限（刺激をそれぞれ盲点領域の短軸部両

側に外接して提示，刺激間隔は視角４｡）にしたときの判断では，実際値（実験条件

下で20mm）の30％にも及ばぬほどの顕著な過小視傾向（判断値5.85mm）がみられた。

４）接近現象は，盲点を狭む二刺激が，盲点を１１:'心とするいずれの方向に提示きれた場

合にも観察することができるが，とくにその印象が箸るしいのは水平方向においてで

あり，ついで斜行，垂直方向への回転に従って印象が減弱することから，本現象と盲
点自体の形状との関連が推測される。

これらの諸事実は，接近現象の発現機序が明らかに盲点自体の諸特性に依存しているこ

とを示すものといえよう。ところで，一般に網膜で捉えられた視覚情報は，網膜の各部位

－８９－ 
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と局在的に対応した線条野（striatearea）の各特定部位に伝達され（網膜局在性)，こ

れによって各刺激の視野内における布置関係が知覚されることが知られている。一方，盲

点では，それ自体神経伝導路をもたないこともあって，盲点部位と線条野との局在的対応

関係がいまだ不分明のままとなっている。

言うまでもなく視細胞を欠く盲点は，われわれの視野内に盲点と同型（長・短各軸が視

角６．．４゜の縦長精円）の悦角欠損領域（エンメルトの法則に応じた大きさで）を投射

しているが，仮りに線条野においていわば盲点ﾙｩ在性が存在しない場合には，線条野に投

射される視野局在性自体が盲点領域の周辺に対応する部位で歪むことになる。このような

籍定に立てば，盲点を挟んで提示された刺激間の間隔判断では，盲点領域に懸かる部分に

関する間隔情報が欠落することによって、必然的に間隔の過小視傾向（接近現象）が生ず

るものと予想される。

以下、接近現象に関して得られたさきの実験結釆について、上記の見地から改めて検討

を試みることとする。まずiiiii刺激を盲点の左右両側に隣接して水平に提示した際（１１|]隔は

視野４゜、実験条件で20mm）にみられた驚異的な過小視（判断値5.85mm）は、両刺激間の

空間がすべて盲点領域でi1Miされていることと深く関るものと思われる。即ちききの見地に

立てば、かかる条件下では線条野に対する間隔についての視覚情報が殆んど皆無に等しい

状態となり、その結果I1l]WWは消滅する（両刺激が隣接してみえる）ことが期待される。実

験ではこの期待に沿って極端な過小視が観察されたが、なお実際値の30％稚皮の間隔知覚

が生起したことになる。このことは、線条野に側するさきの籍定のみからは理解され難い

ものであり、ここにさらに他の関連要因の検索が必要となってくる。

ここで最も有力とおもわれる要因は、眼球の圃視微動の影響である。間視微動そのもの

はいくつかの成分（tremol･drift・flickなど）から合成されるが、いずれも運動方向は

縦よりも水平方向がよ})優勢であり，また動きの||]はほぼ視角１°とされる。ｌⅡ]ち，さき

の実験の如く二刺激が盲点両側に隣接して水平に提示される条件下では，ｌｉｉ|視点が左右に

絶えず微動することによって，盲点に隣接する左右の網膜部位でのﾀiI1党が，盲点領域の一

部に所謂擬似的間隔知覚をもたらすと考えることができよう。

これまでにわれわれは，接近現象の発現機序について，主として線条野におけるいわば

汽点局在性の欠落を仮定しながら検討を進めてきた。そしてこれによれば，１１１１隅に関する

視角情報の欠損量が妓大となって鐙も顕著な接近現象の出現が予測されるのは，二刺激を

盲点領域の最大部位即ち盲点長軸の両端部位にそれぞれ隣接して（垂直方li1に）提示する

条件下（IMI隔は視覚６．，爽験条件で30mm）であった。しかし実験で得られた結果は，さ

きに触れた如くわれわれの予測に反して僅かな過小視に止まり（判断値28.43mm)，むしろ

垂直方向への提示条件では，いずれの刺激間隔条件においてもその過小視の程度が一般に

斜行・水平方向の場合よりも劣ることが示された。即ちここでは，さきに有望とおもわれ

-９０－ 
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た線条野の機能特性は、少くとも刺激の垂直提示条件での現象理解に当って単純に援用し

雌いことが明らかとなった。しかし線条野自体の解明が必ずしも充全ではない現状におい

て、線条野は依然接近現象理解のための重要な鍵概念のひとつとして残されているように

おもわれる。そして、さらにこの線条野に連なるよ|)上位の各視覚野（秀線条野・周線条

野）を含む包括的な視覚情報処理機構の解明が、接近現象に止まらず盲点およびその)ilil辺

に特有の興味ある諸知覚現象の研究に、多くの示唆をもたらすものとして期待される｢，

要 約

本研究では，視野の盲点周辺に提示された二小図形が接近して知覚される，いわゆる

``接近現象'，の成立条件を実験的検討を加え探索した。

まず，刺激強度が接近現象の生起にどう影響するかを検討し，刺激強度が小さい場合

（図形の一片が視角２｡以内）に接近現象が生起することを見い出した。

ついで接近現象の生起する領域の測定を試み，この現象は盲点中心より両側それぞれ５°

以内の視野領域において生起することを確認した。さらに，盲点を挟む条件にあって刺激

布世が，この現象生起に影響するか否かを検討し，水平方向に提示された場合に，より顕

著な現象生起を確認し，それ以外(垂直及び斜･方向)では現象は生起し難いことを確認した。
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