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　疲労の測定に用いられるフリッガ一法の背景については先述した4).つまり，一般的末梢組織に

加えられた負荷は，生体に生理的変化とくに酸素欠乏・血糖量低下を引き起こす．この変化は末梢

よりも先ずＣＮＳに影９を及ぼし，その機能を低下させる．その機能低下はＣＦＦに反映されCFF

の低下となって現われる．

　このようにフリッカー法による疲労の測定は理論的には妥当であるが，実際の疲労の測定におヽい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てはいかなる結果が得られているであろう
［表1］ＣＦＦに及ぼす自転車エルゴメーターによ

　　　る負荷5･15･30分の影響（Ss＝10人）

負荷時間 ５分 15分 30分

CFFの変化
　　(CPS)

－1.16 －0.80 －0.44

標準偏差 0.50 0.50 0.83

か．筆者は，自転車エルゴメーター（負荷

量約4kg)による５分・15分・30分負荷に

より, CFFがいかに変化するかを実験し

てみたところ，結果は（表１）の如くであ

った．これによると，負荷時間の短い方が

ＣＦＦの低下ｍがより大きく，負荷時間が長

くなるにつれて小さくなっている．実際に

は，負荷時間が長く左るにつれて疲労は増

大しているにちかいｶ:いにもかかわらず，データーからはその反対に痙っていくという矛盾した結

果を得た.

　Brozek, J. and Keys, Ａ.2）は，自転車エルゴメーター(treadmill) (負荷mO96の登り坂に相当，

毎時450～650カロリー）による１時間負荷のＣＦＦに及ぼす影９を調べたところ, 0.25～1.25 CDS

ＣＦＦが上昇した結果を得ている．さらに実質３時間負荷の場合も, -0.1～2.８ CDS 変化という予想

に反した結果を得た．ところがＤａｖis,S.Ｗ.3）は，掛算の暗算を１時間および２時間させ，その前

後のＣＦＦの差を比較したところ，１時間条件ではＣＦＦの変化は見られなかったが，２時間条件

では統計的に有意左ＣＦＦの低下を見い出し，予想どうりの結果を得ている.

　Simonson, Ｅ.9）,Ｓｉｍｏｎsｏｎ,Ｅ. and Brozek, TlO)は, CFFと疲労の関係を実験したいくつかの文献

を展望している. Simonson, E. and Brozek, J.は，負荷を視的作業・座作業・肉体作業に分類して

考察している．視的作業の場合，負荷の程度とＣＦＦの変化との間に一様な関係が見られないこと

を指摘している．座作業の場合，（表２）の如くである．これらは，実験者によりテスト条件に差

があり直接的には比較できないが，10時間運転・８時間洗濯による低下が各々1.3. 1.6 cps であるの

に比して，実験室作業や書記作業で各々5.4. 4.6 CDS と非常に大きな低下を示しているのは対照的

であると述べている．また，肉体作業の場合も，各実験間に一様座結果がみられないことを指摘し
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［表2］Effect of fatigue of the central nervous system on the CFF

Type of work

　mご

○

ぶ Ｓｉ
ｈ

ｊ
Type of work

　(OC/つ
Ｑ-．

　○
　６

Ｚ

§

Ｚ

ｈ
ｉ
μ

Physicians,Lab.,
Clerical

Labratory

Laundry

Driving

Calculation
(blindfolded)

Calculation
(blindfolded)

Calculation

(written)

Calculation with
briefrestpauses

　１８

　４

　３

５２８

　５

　８

　５

　４

　８

　８

　８

１０

　３

　１

　３

　３

-5.4

-4.6

－1.6

-1.3

-5.2

－6.6

-5.6

－3.1

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ

Ｅ

Ｅ

Microscopy

Reading novel

Pilot instructors

Not stated

(Student?)

Linotype

Fine assembly

Fine assembly

with rest pauses

.Clerical

Labratory

10

15

32

47

　3

15

15

42

26

３

３

８

４

８

８

８

８

８

－5.3

－0.9

　0.0

-2.4

－7.0

－7.8

－5.4

－0.4

－0.1

Ｅ

Ｅ

Ｇ

Ｈ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｊ

Ｊ

ている．

　このように各実験間の結果が不一致であることから，フリッガ一法による疲労の測定は，負荷の

増大とともにＣＦＦは低下するとの仮定を満足していない．その原因は何か.Ｌａｎｄｉs,Ｃ.6），「産業疲

労検査の方法」8）はＣＦＦに影響を及ぼす種々なる要因を挙げている．それらは大きく分類すると，

1）物理的要因，2）生理的要因，3）心理的要因である．疲労の測定は生理的要因とＣＦＦとの関係

を調べるものであるから，物理的要因・心理的要因の混入は望ましくない．物理的要因は，測定装

置・測定環境を物理的に一定に統制することにより容易に取り除かれる．先述の各著者達の一連の

実験は，各々同一装置，同一実験室で行在われているから物理的要因の影響差は考えられない．そ

れ故，疲労の測定実験の失敗は心理的要因の統制不十分によるのではなかろうか．

　フリッカー法による疲労の測定の場合，生理的要因ばかりでなく，望ましくない心理的要因が混

入ナる可能性かある. CFFは，光がついたり消えたりする時のようにその変化は急激なものではな

く，「チラツイテイル」とも知覚できるし，「融合シテイル」とも知覚できるある程度の移行帯があ

る．それで，被験者がこの帯域のどのあたりでもってＣＦＦと判断するかの問題が生じる. Landis,

C. and Hamwi, Ｖ.7）は，完全に融合して知覚される高頻度.からしだいに頻度を低下させていく系列

（下降系列）にもヽいて，「チラツキの知覚が最初に表われた時反応せよ.」(high criterion)との教示，

　「完全にチラツキが表われた時反応せよ.」(low criterion)との教示のもとで得られたＣＦＦと普通

の教示のもとで得られたＣＦＦとの３者を比較した．結果は（図１）の如くであるが，被験者VH

の場合，「普通」は> high criterion に近く，ＣＬはlow criterion に近くＣＦＦを判断していることが

わかる．このように個人によりその判断基準は一定ではない．また, Knox, G. W.5)は, CFFの測

定に際して，“flicker"'“fusion”.“change”なる言葉を各々強く教示した3 groupを設けて実験した

ところ，“flicker group” では試行とともにＣＦＦが上昇し，“fusion group” では下降し，“neutral

group”では変化左しとの結果を得ている．

　このように個人により判断基準が相違したり，テスト期間中に変化する可能性がある．負荷によ

り実際にはＣＦＦが低下したとしても，もし判断基準かテスト期間中一定でなく上昇あるいは下降

したりした痙らば，フリッガ一法による疲労の測定は，種々在る不一致憲結果を得ることになる．

以下に記述する実験において，疲労の測定に際し，心理的要因つまり，種々なる教示を与えた場合，

同一負荷条件にもかかわらず，不一致な結果が得られるかどうかを検証することにする．
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[図1]Comparison of CFF distributions established with a low criterion, a high criterion

　　　(both for 2 days) and the mean for the 10-days series.
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　　　　　験

　実験の目的および仮説　上述の如く，フリッガ一法により疲労を測定ナる場合，望ましくない心

理的要因が混入する可能性がある．当実験においては，積極的に心理的要因をフリッガ一法に操作

し，はたして負荷によるＣＦＦの変化を有意に減少させたり，増加させたりするほどの効果を.もつ

かどうかを検証することを目的とし，２つの仮説を設定した．

　仮説１　ＣＦＦは疲労の結果上昇する（上昇教示）との教示は，その教示を与えない場合よりそ

の低下量を少痙くするだろう．

　仮説２　ＣＦＦは疲労の結果下降する（下降教示）との教示は，その教示を与え左い場合よりそ

の低下量を大きくするだろう．

　実験方法

　被験者(Ss)この実験に選ばれたSsは，京都大学体育会自動車部男子新人部員20名から成って

いる．彼等はＣＦＦ測定の経験は初めてであった．最初全員統制群（教示なし）としてテストされ，

約１週間の間隔をおいて，10名を上昇教示群，残り10名を下降教示群に分け再テストした．両群は

無作為に分けられ，両群において年令・テスト間隔・負荷量の差はなかった．なお，彼等の視力

は0.7以上であった．

　実験装置　ＣＦＦを測定するのに使用された装置は,「竹井機器工業K.K.」の“電子管フリッカー･

Ｔ.Ｋ.Ｋ.･Type Ｆ-６Ｎ０.688”であった．負荷を掛けるのに使用した自転車エルゴメーターは，京都

大学第２生理学研究室の手製で，自転車の前後輪を除き，台上に固定し，後輪の代りに直径50 cm

のベルト用鉄輪を装着し，その外周にベル,卜を掛け抵抗を加えるようになっている．ベルトの１端

をスプリングでつなぎ，その強さを加減することにより抵抗の強さを読みとれるように痙ってい

る．　この実験で用いられた負荷量は3.7 kg毎分約60回転であった．

　実験手続　1）まずSs全員を統制群として用い，教示として「この実験は，心理学では未分野の

疲労の新しい測定方法の研究である．」と告げる．2）次いで，フリッカーの初期経験として「フリ

ッカーを見て下さい．今光のチラツキは見えませんが，ダイアルを手前に回すことにより，やがて

チラツキが見えてきます．チラツキが見え出したら合図して下さい．」といって，４回繰り返させ，

次いで実験者の操作で４回経験させ，さらにもう１度Ssに４回行なわせた．このようにして，下

降系列によるＣＦＦ測定に慣れさせた. 3) 1分間の休息の後，４回下降系列でＣＦＦを測定した．

１回の測定には約10秒を要する速度でダイアルを回し，チラツキ頻度の変化か一定であるように統

制した. CFF値は４回の平均により決定した.4）無負荷状態にもヽけるＣＦＦの変化を見るため，

その後５分間を安静にさせ，５分後のＣＦＦを測定した. 5) 5分間の自転車エルゴメーターによる

負荷を与えた．負荷後ただちにＣＦＦを測定した.6）約１週間後S8 1人１人に会い，「あなたの
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この前のテスト結果はどうも変である．もう１度やり直したい．」と告げ，上昇教示群には，「他の

人たちは全員ＣＦＦが疲労の結果上昇しているのに，･あなただけが下降している．激しい労働や運

動の結果，呼吸・脈縛・血圧か上昇するのは，不足した酸素やエネルギーを急速に補なうて有機体

の機能の低下を防ぎ，それを一定に保とうとする自律神経系の桔抗作用の結果である．それと同様，

ＣＦＦも上昇して視知覚機能の低下を補座うものである．」と上昇教示を掛ける．下降教示群には，

「他の人たちは全員ＣＦＦが疲労の結果下降しているのに，あなただけか上昇している．それは，

激しい労働や迎動の結果，血液中の血糖量や酸素量が欠乏し，視知覚機能を低下‘させるからであ

る.」と下降教示を掛ける.7）そして両群とも３・４・５）の手続きを繰り返す．その後教示を解き，

再テストのことは，他のSsに話さないように言う.この秘密は実験終了まで保たれた．

　実験結果

　ＣＦＦの測定は，最初，統制群に対して，５分開無負荷前後と５分間負荷前後に行なったわけで

あるが，前者におヽけるＣＦＦの変化は統計的に有意でなく（前平均44.37 CDS, 後平均44.20 cps, t＝

1.34 NS),後者におヽいては，平均1.18 cps の低下を示し，前者（平均－0.16 cps)と比べてその差は

統計的に有意であった（t＝5.08P＜0.05）.このように負荷によりＣＦＦは影響を受けたといえる．

　次いで仮説の検証を行なった．上昇教示群においては，無教示負荷条件で平均1.51 cps の低下を

示したか，上昇教示負荷条件では，平均0.13 cps の低下Jに留まり，上昇教示の有無による差は統計

的に有意であった（t＝3.36P＜0.01）（表３）．このように上昇教示は負荷によるＣＦＦの低下ｍを減

じるのに効果を及ぼしたといえる．さらに下降教示群におヽいては，無教示負荷条件の場合，平均

0.52 CDS の低下を示したが，下降教示負荷条件の場合では，平均1.49 cps もの低下を示し，その差

は統計的に有意であった(t=2.53 P< 0.05) (表４）．このように下降教示は，負荷によるＣＦＦの低

下量をさらに増すのに効果を及ぼしたといえる．

[表315分間負荷における，上昇教示の有無によるCFFの

　　　変化量の比較

無教示

平　均　　標準偏差

変化最　-1.51 1.00

　　　上昇教示

平　均　　標準偏差

－0.13　　　0.95

　t　　　　p

3.36　＜0.01

[表415分間負荷における，下降教示の有無によるＣＦＦの

　　　変化量の比較

無教示

平　均　　標準偏差

変化量　-0.52 0.38

　　　下降教示

平　均　　標準偏差

-1.49　　　1.25

　t　　　p

2.53　＜0.05

　結果の考察

　教示によって，フリッガ一法による疲労の測定が有意に形響を受ける可能性が検証された．しか

しこの結果から，今までの各研究者間の実験に一致した結果が得られなかったのは，上昇教示や下

降教示がまちまちに働いたものだと結論するのは早計である．残念ながらそれらの実験には，教示

についての詳細な記述がないので，不一致左結果の原因を究明することはできない．ただ，本論は，

フリッガ一法による疲労の測定に際して，影響を及ぼナ心理的要因の一例として教示の効果を検証

したに過ぎない．しかし，彼等は，本論のように，故意に強力な教示をS8に与えたわけでは右い

にしても，他に心理的要因としていくつか考えられる.S9自身の，負荷の結果ＣＦＦは上昇するも
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のだとか，変化しないものだとか，下降するものだとかの勝手な思い込み，負荷前の測定では，苦

痛なる負荷を前にして消極的左態度で測定を受けたのが，負荷後には，苦痛からの解放を喜び，積

極的な態度で測定を受けるというような態度の変化，またさらに，負荷時間の長短・種類による負

荷前後の測定態度の変化等程々に考えられる．

　これらの種々ある心理的要因のうち統制可能なものもあるが，不可能なものもあるだろう．教示

等は，フリッガ一法による疲労の測定に際して，Ssに与える教示を一定に統一することにより，か

々りな程度統制できると期待できるが，その他のものの統制は困難なように思われる．

　前著4)において，フリッガ一法による疲労の測定は，理論的には妥当であると結論したのは，酸

素不足下におヽけるＣＦＦの変化が，各研究者間に一致して結果していることに負う．その実験状

況と疲労の実験状況との大きな相違は，前者は実験開始から終了まで，低酸素室で変化なくフリッ

カー装置に対峙しており，実験状況の変化が殆んど無いのに対し，後者は，途中に負荷条件が挿入

されるため実験状況の変化が多い．したがって，おヽのずと負荷前後の心理的要因の変化か生じるの

ではなかろうか．疲労の実験で，実験時間中の状況変化を少なくするためには, CFFの測定その

･ものを負荷とすることが考えられる. Berger, C. and Mahmeke, Ａ.1)は，50分間に渡ってＣＦＦの

測定を続行した．その結果，時間の経過と共にＣＦＦが低下していくのを見い出した．このように，

低酸素実験の状況に疲労実験を類似させれば，妥当な結果が得られるかもしれない．しかし，負荷

作業とＣＦＦの測定を同時に平行して行なうのは不可能である．

　負荷前後のＣＦＦ測定に心理的要因の変化が混入する欠点は，その測定法にある．フリッガ一法

は，精神測定法のうち主として調整法を用いている．精神測定法には，他に恒常法・極限法がある

か，それらの精神測定法は，観測された刺激と反応の関係から，有機体の内的過程を推測するので

あるか，内的過程に生理的要因と心理的要因が共に影響を及ぼすため，推測された内的過程の変化

を生理的要因のみに帰することはできない．ただ，心理的要因の変化が負荷前後になかったものと

仮定し，内的過程の変化は生理的要因により影９されたと推論しているに過ぎ座い.･内的過程はさ

らに２種類に分類できると仮定されている．つまり感性的過程と高次中枢的過程とである．前者は，

in-putとして与えられた刺激を，生体内の反応として変換し，後者はそれを資料として受けとり，

ある基準に基づいてそれを範鴫化し，生体外に反応としてout-putすると仮定されている．そして

精神測定法は，生理的要因の影響を実験する時は，高次中枢的過程は不変であり，心理的要因の影

響を実験する時は，感性的過程は比較的不変と仮定しているにすぎない．ところが，精神測定法で

は，両過程の測度を独立に取り出すことは不可能である．故に，これらの仮定の正誤を確かめるこ

とはできない．

　よって，疲労の測定に望ましくない心理的要因をなるべく除き，または統制することにより，従

来より，より一致した結果が得られるかもしれ痙いが，統制困難な心理的要因も他に考えられるこ

とから，フリッガ一法に従来通りの精神測定法を用いる限り，得られた結果を全面的に負荷の影響

に帰することに不安か残る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　フリッガ一法によるいくつかの疲労測定実験を展望したところ，結果の一致か見られなかった．

その原因として，心理的要因の影響を仮定し，その一例として教示を種々に操作して実験した．そ

の結果，上昇教示群では，統計的に有意■t CFFの低下の減少が見られ，下降教示群ではその増大

か見られた．故に可能在限り心理的要因を統制することによりフリッガ一法の実用性は増大するで

あろう．しかし，精神測定法の能力の限界により，まだその実用性には，疑問がある．
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