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　Abstract: Pollack has proposed that the decreasing of illusory effect of Miiller-Lyer

illusion with age is produced by visual receptor aging.　The ND filters and the Y 2

filters were used to simulate receptor aging by decreasing the visual sensitivity of the

Ss. The simulation of ａ sensitivity decline in either manner did not produce an illusion

decrement.

　幼年期から青年期にかけてミュラー・リャー（以下ＭＬと略す。）錯視は加齢に伴い減少する

　（安藤1) , Piaget 2≒　Pollack 3）･4）･5), Weintraub, Tang　＆　Smith 6) , Ebert 7 ），

Ahluwalia 8 ），浜口９））。この現象（以下年齢傾向と略す。）の原因としてPollaむk3）は眼球の

エニジング' (aging)による網膜照度の低下による図地明度対比の減少を主張している。このいわ

ば眼球エージング説たるPollack説はＷｅａｌｅｌｏ）の研究，つまり眼球はエージングにより瞳孔

径の縮小（加齢に伴い暗順応時瞳孔がしだいに十分に拡大しなくなる。），水晶体の黄化等を引き起

しその結果網膜照度が低下するという研究に基礎を置いている。又，自らもfundus pigmentation

　（検眼鏡ophthalmoscopeにより測定）の粗密とＭＬ錯視との関係を実験し, fundus pigmentation

の密なる被験者の方が錯視が少ないことを見い出し，自らの説の証拠であると主張した川,12)。これ

は眼球のエージングに伴いfundus pigmentationが密になって，その結果網膜照度を低下させる

と仮定したのであろう。

　さらにEbert & Pollack.12)は地の明度を一定にし，ＭＬ錯視図の明度を変化させて図地明

度対比を減少させることにより，眼球のエージングによる図地明度対比をシミュレートした実験を

行い，それによるＭＬ錯視の減少を見い出し, Pollack説を支持する証拠とした。同様の結果は

Eberti3)も得ている。

　浜口９）はEbert & Pollack 12), Ebert^)の結果が非常に特殊な条件(0.5秒提示）でしか

　゛本研究は,実験ＩＡ・ＩＢを中村光児氏，実験ｎＡ・ｎＢを原田清美氏の協力Ｒﾆより行われたものであ

る。ここに深く感謝の意を表します。
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Pollack説を支持していなくて,1.5秒12)･,4.5秒及び9.0秒!3)でぱ支持していないことに疑問

を持ち，ＭＬ錯視の年齢傾向は刺激提示の長短・図形の大小にかヽゝわらず見い出されており，果し

てPollack説を一般化してこれを説明できるかどうかを検証ずるため，眼球のエージングをシ

ミュレートした図地明度対比実験を組識的に行ったが, Pollack説を支持する結果が得られなかっ

た。そしてさらに図地明度対比による眼球のエージングのシミュレートに疑問を投げかけ，エージ

ングによる網膜照度の低下は図地明度対比でなく図地明度差の減少を引き起こすわけだから，フィ

ルターか照明光の変化でエージングをシミュレートすべきであると主張した。

　Weintraub等6)はND (neutral density)フィルターにより光の透過率を100～10％まで変化

させることにより眼球のエージングをシミュレートした実験を行ったが，透過率の低下に伴い逆に

ＭＬ錯視が増大するという結果を得てPollack説を否定した。 Weintraub等は1.5秒刺激提

示で実験を行っている。 Ｅｂｅｒt＆Pollack12)の1.5秒提示の場合は図地明度対比の減少に伴う

ＭＬ錯視の増大を見い出しており，むしろ, Ebert & Pollack　とWeintraub等は一致し

た結果を得たことになる。 Weintraub等の実験をさらにいろいろな刺激提示時間で行う必要があ

る。

　本論文では, Weintraub等と同じくＮＤフィルターにより眼球めエージングをシミュレートし，

Pollack説の一般化を検証するために外向ＭＬ錯視ばかりでなく内向ＭＬ錯視に対しても，又，

0.5秒提示だけでなくさらに長い提示時間条件に対しても実験を行うことを目的とした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　I A

　外向ＭＬ錯視に対して実験ＩＡを，内向ＭＬ錯視に対して実験IBを行う。

　被験者　　大学生10名（男:8名，女:2名）を用=いた。I

　刺激　　標準刺激は主線６ｃｍ（視角4.2°），斜線2 cm,鋏角300°の外向ＭＬ錯視図であ

る。比較刺激は4.8～8.8 cmまで２ｍｍステップで変化する直線である。これらは白ケント紙上

に0.5 mmの線巾で黒インクで前者をやヽゝ左上，後者をやヽゝ右下側にそれぞれ垂直に描かれた。

　装置　　刺激提示のためDP― ６型タキスト・スコープ（竹井機器K.K.製）を用いた。第１

チャンネルは刺激提示，第３チャンネルは凝視点（白ケント紙中央の線巾’２ mm, 長さｌ cm, Ｎ＝

1.5のＸ印）提示のために用いた。刺激提示条件は0.5, 1.0, 2.0秒であった。眼球のエージング

のシミュレートのために用いたＮＤフィルターは, ND2 (可視光線全域にわたって50％の透過

率),ND4 (同25％）の２種であり，タキスト・スコープの接眼部に装着された。フィルター条件は,フィ

ルターなし, ND2, ND4の３条件であった。これにより刺激面（白ケント紙）の輝度は, 8.87,

4.75, 2.24 cd／�（東京光学K.K.製，色彩輝度計, BM-5にて測定）となった。又，凝視点

付近の白ケント紙上の輝度はそれぞれ4.52, 2.36, 1.19 cd/ nf であ,り，刺激面の約半分であった。

　手続　　極限法の変法の１つである上下法（ｕp and down method)を用いた。上昇・下降系列１回

ずつで，その順序は条件ごとにランダムに行った。各系列は４回の判断の逆転よりなり, PSEは

各逆転ごとに求められ，合計２×４＝８個のＰＳＥの平均をもって各条件のＰＳＥとした。被験者

は，刺激提示時間条件3 (0.5, 1.0, 2.0秒）×フィルター条件３（０，ＮＤ２，ＮＤ４）＝９条

件がランダムに与えられた。実験者の「ハイ」の合図の後, 0.5～1.0秒後に刺激が提示された。

刺激間隔時間（被験者のペースに合わせて２～３秒）の間は常に凝視点が提示されていた。刺激提

示が終った直後に判断が求められた。判断は左側の標準刺激の主線の見かけの長さに対して右側の

比較刺激が短く見えるか，等疑か，長く見えるかの３件法で行わせた。実験所要時間は，24～51分

で平均33.5分であった。



'Table 1.

加齢1と伴うＭＬ錯視の減少の研究（Ⅱ）（浜口）

種々なるＮＤフィルター条件および刺激提示時間条件における

ＭＬ錯視のPSE (SslO人の平均・（３）

ＮＤフィルター フィルターなし ND2 ■ ND4

刺激提示時間 0.5秒 １．０ ２．０ ０．５ １．０ ２．０ ０．５ １．０ ２．０

固外向M L 6.60 6.53 6.62 6.67 6.62 6.62 6.64 6.55 6.57

(B)内向M L 5.65 5.69 5.61 5.63 5.70 5.69 5.69 5.74 5.74
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外向ＭＬ錯視（実験ＩＡ）および内

向ＭＬ錯視（実験IB）の種々なる

刺激提示時間におけるＮＤフィルター

の効果

Table 2ﾑ　実験ＩＡ（外向ＭＬ錯視）の分散分折

要　　因 ､SS jΛ 財ぶ Ｆ

ＮＤフィルター(A)

刺激提示時間(B)

被　験　者(Ｃ)

　　　ＡχＢ

　　　ＡχＣ

　　　ＢχＣ

　　AX Bx C

　　598.87

　　770.87

176065.51

　　296.86

　4958.02

　18240.02

18824.25

　　３－１＝２

　　３－１＝２

　　１０－ １ ＝９

　　２×２＝４

　　２×９二18

　　2×9 =18

2×2×9 =36

　299.435

　385.435

19562.834

　　74.215

　275.446

　1013.334

　522.896

1.09 NS

　0.38 NS

37.41　☆☆

　0.14 NS

　0.53 NS

　1.94 NS

全　　体 219754.4 ３×３×１０－ １ こ89

（・* P<0.01)
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　　結　果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　Table l の（Ａ）の如き結果を得た。それをFig. 1の固に示した。さらに分散分析したところ

Table 2 の如くになった。フィルター条件・時間条件・それらの交互作用は統計的に有意でなかっ

た(F= 1.09が＝2／ 18 NS, F = 0.38が＝2 ／ 18 NS,　Ｆ= 0.14が＝4 ／ 36 NS ）。

これらの結果から解釈すると刺激提示の長短にかヽゝわらず図地明度差の減少は何ら外向ＭＬ錯視に

影響を及ぼさなかったことになり，この実験結果はPollack説を支持しなかったことになる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　IB　　　ヽ

　内向ＭＬ錯視に対して実験ＩＡと同様の実験を行った。

　被験者　　新たに大学生10名（男:8，女:　2名）を用いた。

　刺激　　内向（60°）ＭＬ錯視図を標準刺激に用いた。比較刺激の範囲は3.4～8.６ cm であっ

た。他は全て実験ＩＡと同じである。

　装置・手続　　実験ＩＡと同じである。実験所要時間は29～38分，平均32.6分であった。

　結　果

Table l の(Ｂ)の如き結果を得た。｡それをFig. 1の(Ｂ)に示した。さらに分散分析したところ

Table 3. 実験ＩＢ（内向ＭＬ錯視）の分散分析

　　　要　　因

ＮＤフィルタ一因

刺激提示時間(Ｂ)

　
　
×
×
×

験
Ａ
Ａ
Ｂ

被 者（Ｃ）

Ｂ

Ｃ

Ｃ

AX Bx C

全　　体

　ぶぶ
-
　812.47

　431.67

16403.17

　318.26

3650.86

5388.99

7657.08
-

34662.5

　
一
　
一
　
一
　
×
×

3
3
1
0
2
2

　２

２×２
-
３×３

×

×

－

×

が

-
１二２

１＝２

１＝９

２＝４

9 =18

９＝18.

9こ36
-

10－ 1 = 89.

　Ｍ､S

-
406､235

215.835

1822.574

　79.565

202.826

299.388

212.700

　　Ｆ

-
2.00 NS

0.72　NS

8.57　會會

0.37　ＮＳ

０､％　ＮＳ

1.41　NS

　　　　　　　　　　(≫ * pく0.〔〕1）

Table 3の如くなった。フィルター条件・時間条件・それらの交互作用は統計的に有意でなかっ

た(F=2.00 cび＝2 ／ 18 NS， F=0.72が＝2／18＜ＮＳ', F=0.37　df＝　4　／ 36 NS）。

内向ＭＬ錯視においても実験ＩＡ同様Pollack説は支持されなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　ＵＡ｡

　Ｗｅａｌｅｌｏ)は眼球のエージングは瞳孔径の縮小と水晶体の黄化等を引き起こすと述べてい名。実験

ＩＡ・ ＩＢのＮＤフィルターによるエージングのシミュレートは主として瞳孔径の縮小に対応する。

もう１つの方法として水晶体の黄化を黄色フィルターでシミ４レートすることが考えられる。

SjoStｒｏｍ＆P011ack14)･･15)は黄色フィルター(Kodak Wratten gelatin filter 8 K 2)を用

いてデルブッフ錯視の年齢傾向のシミュレート実験を行い, Pollack説を支持する結果を得た。

　水晶体の加齢に伴う黄化は可視光線の短波長部の透過率を減少させる。これは網膜像の色収差に

よるボケを減少させる。このボケの減少によりＭＬ錯視は減少しないであろうか。 Ward ＆

Ｃｏｒenl6)，Ｃｏｒｅｎ，Ｗａｒd，Ｐｏｒａｃ　＆　Freaseri?)･, Stuart & Day '8)はプロジェクターの焦
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点を変化させてスクリーンにボケた(blur) ML錯視図を投影し，ボケた像ほど錯視量が増大する

ことを見い出している。したがって，水晶体の黄化による色収差の減少による網膜上のＭＬ錯視図

のボケの減少がＭＬ錯視の年齢傾向の原因になっている可能性がある。

　次なる実験において黄色フィルター（ケンコー製・Ｙ２）を用いて眼球のエージングによる水晶

体の黄化をシミュレートして，実験ＩＡ・ ＩＢと同様にPollack説の一般化を検証することを

目的とした。実験皿Ａは外向ＭＬ錯視に対して，実験ｎＢは内向ＭＬ錯視に対して実験を行った。

　被験者　　新たに大学生10名（男:6名，女:4名）を用いた。

　刺激　　実験ＩＡと全て同じである。

　装置　　実験ＩＡのＮＤフィルターに変えてＹ２フィルター(SY―48, 480 nm 以下をシャー

プ・カットオフする。）を用いた。フィルター条件は，フィルターなし，Ｙ２×1 , Y2×２の３

条件であった。これにより刺激面のケント紙の輝度は, 8.87. 8.50, 8.60 cd/ �となった。又，

凝視点付近の白ケント紙上の輝度は, 4.52, 4.30, 4.25 cd／�であった6写真の感光ならば，

このＹ２フィルターは露光を半分に減じるのであるが，人間の視感度には殆んど影響を及ぼさない

ことになる。その他は全て実験ＩＡと同じである。

　手続　　全て実験ＩＡと同じである。実験所要時間は32～45分，平均38.8分であった。

結　　果

Table 4 の(Ａ)の如き結果を得た．それをFig. 2 の(Ａ)に示した．さらに分散分析したところ

Table 4. 種々なるY2フィルター条件および刺激提示時間条件における

ＭＬ錯視のＰＳＥ（Sｓ10人の平均・�）

Ｙ２フィルター フィルターなし Y2×1 Ｙ２×２

刺激提示時間 0.5秒 １．０ ２．０ ０．５ １．０ ２．０ ０．５ １．０ ２．０

固外向M L 6.65 6.69 6.77 6.78 6.74 6.91 6.77 6.86
6.70

(B)･内向M L 5.69 5.70 5.64 5.68 5.68 5.58 5.74 5.66 5.61

Table 5 の如くなった。フィルター条件・時間条件・それらの交互作用は統計的Sこ有意でなかっ

た(F= 1.53が＝2／ 18 NS. Ｆ＝0.30が＝2／ 18 NS, Ｆ　=　＼.l5が＝4 ／ 36 NS）。

この実験結果もPollack説を支持しなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　nB

　内向ＭＬ錯視に対して実験IIAと同様の実験を行った。

　被験者　　実験ｎＡを経験した男:　2名，女:　2名を含む大学生10名（男:　6名，女:　4名）を

用いた。

　刺激　　実験ＩＢと全て同じである。

　装置・手続　　実験ｎＡと全て同じである。実験所要時間は26～43分，平均33.8分であった。
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Fig.2.　外向ＭＬ錯視（実験iIA）および内

　　　　向ＭＬ錯視（実験ｎＢ）の種々なる

　　　　刺激提示時間におけるY2フィルター

　　　　の効果

　Table 5.　Ｊ

　　　要　　因

Ｙ２フィルタ一因

刺激提示時間(Ｂ)

回者
Ｂ
Ｃ
Ｃ

　
×
×
×

験
Ａ
Ａ
Ｂ

被

Ax Bx C

全　　体

験IIA（外向ＭＬ錯視）の分散分析

　ＳＳ

-
　1666.47

　552.87

78910.4

　2955.86

　9814.86

　16837.13

　15204.81

　-

　125942.4

（１・戸く0.01）
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一
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一
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｛
一

c
s
j
　
ｃ
ｎ

×
×

×9 =18

×9＝36
-

×‘10－･1.こ89

　MS
-
833.235

276.435

8767.822

738.965

545.27

935.396

422.356

　　F

　1.53 A^ 5

　0.30 NS

20.76 ≫・

　1.75 ＮＳ

　1.29 A'^'

　2.21 Nぶ

　　結　果

　Table 4 の(Ｂ)の如き結果を得た。それをFig. 2の(Ｂ)に示した。さらに分散分析したところ

Table 6の如くなった。フィルター条件・時間条件･それらめ交互作用は統計的に有意でなかっ

か(F=0.48が＝2 ／ 18 NS， F= 3.02が＝2 ／ 18 NS， F= 0.50が＝4 ／ 36 NS)。
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･Table 6. 実験ＵＢ（内向ＭＬ錯視）の分散分析

要　　因 Sぶ が MS Ｆ

．Ｙ２フィルタ一因

刺激,提示時間（B）

被　験　者（Ｃ）

　　　ＡχＢ

　　　ＡχＣ

　　　ＢχＣ

　　A X B X C

　　114.69

　1448.42

120567.35

　　251.38

　2135.75

　4302.69-

　4553.51

　　3-1=2

　　３－１二2

　　10－ 1 二９

　　２×２､=４

　　２×9 =18

　　２×9 =18

２×２×９＝３６

　　57.345

　724.21

13396.372

　　62.845

　118.653

　239.038

　126.486

　0.48 NS

　3.03 NS

105.91　☆命

　0.50 NS

　0.94 NS

　1.89 NS

全　　　体 133373.79 3×3×10－ 1 ＝89

（・・Ｐ＜0.01）

考 察
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　ＭＬ錯視の年齢傾向は青年期以後はどうなるのであろうか。Warpner, Werner　＆Comalli19)

は6～20才にかけてＭＬ錯視は減少し，20～39才は一定のレベルを保ち，それ以後は増大するとの

傾向を見い出している。さらにComalli2o)は80～90才にかけて増大を続けることを見い出してい

る。又，Eiｓｎｅｒ＆Schaie21)も55～75才にかけてＭＬ錯視の増大を見い出している。　しかし，

Porac & Coren22)は上述の青年期以後及び中年期以後の傾向は，標準刺激に外向か内向ＭＬ錯

視図を，比較刺激に他方のＭＬ錯視を用いているために生じたものであるとして，外向・内向ML

錯視をそれぞれ独立に5～70才まで測定し，幼児期から青年期にかけて減少，青年期から中年期に

かけては一定，中年期以後は再び減少するとの結果を得ている。 Ａtkeｓon23)も同様の方法で外向Ｍ

Ｌ錯視だけ20～79才まで測定したが, Porac等と異なり，20～70才にかけて増大，それ以後は減

少するとの結果を得た。

　Ｗｅａｌｅｌｏ)によれば20才以後の眼球のエージングは60才にかけてほぼ直線的に進行し，網膜照度は

約３分の１に低下する。又，水晶体の黄化を8～79才まで測定したＣｏrｅｎ＆Giｒgｕs24)は正の

加速曲線で黄化か進行(20才を基準にすると60才では，約2.83倍)することを見い出している。も

しPollack説が正しければ，青年期以後はさらに顕著なＭＬ錯視の減少が見られるはずである

が，上述の研究でそのような傾向を見い出したものはなく　Pollack説は青年期以後のＭＬ錯視

の変化をよく説明しない。

　当実験では眼球のエージングをＮＤフィルター及びＹ２フィルターでシミュレートし, Pollack

説の一般化の検証実験を行なったが，それを支持する結果が得られなかった。又，上述の如く，青

年期以後のＭＬ錯視の傾向は, Pollack説に合致しないことにより，ＭＬ錯視の年齢傾向を眼球

のエージングにより説明しようとするPollack説は大いに疑問である。　　　　　　　　　　・
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