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第1章　 緒 言

酸素欠乏によ り暗順応が障害 を受け る点 に

つき, Fischer及 びJongbloedは 網膜 に於 け

る視質の再生 の障害の為め とな し, Bungeは

脳及び網膜 の神経系統の障害に よるとな し,

McFarland及 びEvansは 網 膜 の感 光 物 質 に

も関係はす るか も知れぬがむ しろ網膜及び中

枢神経系統の神経性要素の障害が よ り大な り

として居 る.

以 上の如 く酸素欠乏 によ り,光 に対す る感

受性の減少す る事は一般 に認め られて居 る所

にしてClamann(1938)の 如 きは酸素欠乏に

よる光の感受性 の変化 によ り,其 の個体 の酸

素欠乏に対す る抵抗 力を判断す るによい とさ

へ云つて居 る.

そこで余等は暗順応に及ぼす低圧 の影響 を

再検討 し合せてMcFarland等 の云ふ如 く,低

圧による暗 順応の障害が葡 萄糖を経 口的に与

へる事にょ り速かに消失す るや,否 やにつき
の

ても若干の実験を行ひたり.

本実験に於ては実験回数比較的少きも,之

は猶実験を進め以 て種々なる不明の点を究明

せんと努力中不幸にも共同実験者の西崎良虎

氏が高々度低圧の実験中不慮の災難により殉

職せるため,同 氏生前中の成績を一先づまと

めて発表し,以 て西崎良虎氏の霊前に供へん

と欲す.

第2章　 實驗方法及び實驗成績

第1節　 実験方法概略
.実 験を大別 して2通 りとす

.

実験其の1.

平圧 に於て暗順応を30分 間 行 ひ て後低圧

とな し刺激閾値 を測定 し,平 圧の場合の閾値

と比 較せ り.

実験其 の2.

低圧に於て暗順応の時間的経過 を測定 し合

せて葡萄糖 の効果 をも検査せ り.

総 て暗順応を行ふには,被 検者 を して先ず

一定 の明るさの紙面を一定時間見 つめさせて

後暗順応を行は しめた り.

此 の暗 順応前の明順応法 としては,約1平

方米 の白紙の中央 よ り30cm離 れて両側にマ

ツダの白熱電球60Wattの ものを1個 づつ置

き,紙 面の中央 よ り50cm離 れた所 よ り此 の

白紙を3分 間見つめさせて後暗順応を開始せ

り.目の光に対す る刺激閾値を測定す るに,余

等はPulfrich, のStufenphotometer (Carl Zeiss

 Jena)を 用ひた り,即 ち被検者 は此 のStufen

photometerの 接眼部 に片 目を当てて,光 を入

れ る間隙 の大きさを調節す る 「ハ ン ドル」を

動か して視野 の明 るさを調 節 す る事 が 出 来

る様になつて居 る.光 源は此 のStufenphoto

meterに 附属せ る光源を其 のまま用ひ,此 の

光源 と入光間隙(利 用す る側 の)と め間 に種

々の吸收率 を有す る 「フイル ター 」をかけて

暗順応 の程度に応 じて其 の 「フイル クー 」を

加減 せ り.

閾値 は入光間隙を調節す る 「ハ ン ドル」の

目盛を直接読 みて測定せ り.此 の目盛 は入光

量を%に て表はしてある故に此の目盛にて直

ちに比 較的 な明 るさを求め得 るわけで ある.

求め得た明るさは総て比較的な値に して其 の

絶対値 は不 明な り.

閾値測定 には先づ両側 の入光 「ハ ン ドル」
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を全部廻 して 目盛 を0に し,視 野 は真暗 くし,

次 に一側 の 「ハン ドル」のみを静 かに廻 転 し

て入光量を次第 に増加 し,辛 うじて明 るい面

が見得 る時 に再 び 「ハ ン ドル」を逆 に廻 転 し

明 るい面が殊ん ど見得ない程度 にす.此 の操

作 を2～3度 くりかへ して明 るい面が見 得 る

最 小の目盛 を求め,此 の操作は総 て被検者が

行ひ,目 盛 は検者が読 み取 る如 くせ り.

Stufenphotometerの 視野 に出て来 る原円形

の面の視角は1°40′な り.

閾値測定の際,低 圧 の影響 による瞳孔の変

化 の為め人工瞳孔を用ふ可 きや否やに付 き,

余等 の方法にては人工瞳孔を取 り付 けた際は

実験上多大の不便を伴ふため,余 等は人工瞳

孔 は用ひぬ事 とせ り.

又 かか る閾値 測定 には 日差 可成 り有 り,

 Hecht (1939)は 対数単位で0.3位 は 日差 と見

な し得 る と云 ひ, McFarland, Charles Haig

等 も同様な結果 を発表 して居 る.又 同一 日に

ても食前,食 後等によ りて も変 動す る(Mc

arland)た め余等は先づ対照た る平圧の実験

を行ひて後直ちに低圧 とな して再び実験を行

ひ,必 ず同一 日の平圧 と低圧 との成績 を比較

す る事 とせ り.食 事等 の関係 も充分考慮を払

ひ低圧 と平圧 との実験 の間 に食事を行ふ如き

事は避けた り.

低圧実験は総て1/2気 圧 に於て之を行へ り.

第2節　 実 験 其 ノ1

上述 の如 く先 づ 対 照 として平 圧 に於て30

分間暗順応を行 ひて後其 の閾値を測定 し次に

平圧に於 て30分 間 暗 頓 応を行ひて後直ちに

1/2気圧 となせ り.

平圧 よ り1/2気 圧 となすには総て の実 験を

通 じ20分 間を要せ り.

故 に1/2気 圧 の場合 には対照 に比 し,暗 順

応 を平圧 にて30分 間 と平圧よ り1/2気 圧にな

るまでに20分 間即 ち結局50分 間行ひた る結

果 とな したるも,本 実験の被検者 は,暗 順応

30分 と50～60分 に於 て も多 少50～60分 の

場合になほ暗順応が進む傾向は あるも大なる

変化は認め られず又実験成績は此 の点 を考慮

して判断せ り.実 験成績は第1表 の如 し.

第1表

1表 に於 て見 られ る如 く.暗 順応の程度を

閾値に よ り測定 すれば同 じ平圧 に於て も日に

よ り可成 りの差 のある事は明かな り.一 般 に

日差 として対数 単位にて0.3位 は許 されで居

る事 は上述 の通 りであ り,か か る日差あるた

め低圧 と平圧 とを比較す る際 には必ず同一 日

に於 てよ く練習 して一定 の標準の もとに決定

された閾値を比較す ることが肝要 な り.
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各例を通 じて,平 圧にて30分 間 暗 順 応 を

行ひて平圧にて測定せ る閾値 と,平 圧 にて30

分間暗順応 後 更 に平圧 よ り1/2気 圧 にな るま

での20分 間暗順応 して1/2気 圧 にて測定せ る

閾値を比較す るに,対 数 単 位 に て, H氏 は

0.12～0.13, O氏 は0.20～0.24, N氏 は0.17

～0.3の 範圍に於て,低 圧 の場合 に閾値 の増

大を示 して居 る.

此 の閾値 の増大は,低 圧 の場合に於て も平

圧の場 合 と同様 に30分 間は平圧 にて 暗 順 応

を行ひたる故に,視 質 の合成機転の如 きもの

は,同 一状件にて行 はれて居 る上に,更 に低

圧に於 て引きつづ き暗順応 を行 ひた るもので

ある事を考ふれば,一 度合成 された視質 が光

に当らないで酸素欠乏 のみによ りて も,或 は

何等かの分離機転 を取 るか もしれないがか く

考ふ るよ りも,視 質 に殊 ん ど無関係に網膜或

は其 の他の神経性障害 の如きものによると考

へる方が一層確か らしい もの と思ふ.

第2表　 被 検 者H. K.

第3節　 実 験 其 の2

暗順応 の時間 的経過 に及ぼす低圧 の影響を

検査 し,合 せて低圧下に於け る葡萄糖 の飲用

の暗順応に及ぼす効果 をも験せ り.

本実験の被検者は2名 にして1名(H氏)

は常に午前9～12時 の間に,他 の1名(N氏)

は常に午後2～5時 の間 に実験 を行ひた り.

実 験其 の1に 於けると同様 に,先 づ平圧 に

於て暗順応の時間的経過 を測定 し, 30分 位休

息 し,引 き続 き平圧 よ り20分 間にて1/2気 圧

とな し,1/2気 圧 となると直 ちに,前 述 の如

く,3分 間明順応 を行ひて後,暗 順応 を始 め

た り.

実験成績

実験成績は第2表 よ り第4表 の如 し.

其 の1例 を図にて表はせば第2表 は第1図

の如 く,又 其 の他の表 も殆 んど同 じ関係の図

となる故紙 面の都 合上省略する事 とす.

第3表　 被 検 者N. R.

此等の成績 よりして明かなる如 く, 1/2気圧

とな りて暫時の間,丁 度暗順応に於ては円錐
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体,暗 順応 と思はれ る所に於 ては,平 圧,低

圧 の両者 に於 て殆 んど閾値 は変化せざ るか,

或 は低圧 に於 てかへつて閾値 の減 少せ る場合

のある事を知 る.

第4表　 被 検 者N. R.

第1図

暗 順應1経過図

之は円錐 体に関係 する,光 の態受性 が低圧

によ り障 害 され る事少 きためか,或 は1/2気

圧程度では低圧状態 とな りて暫時 はかへつて

平圧 に比 し被検者が興奮性 を一時的に増加す

るものか今の所不明であ る.

而 して暗順応10～30分 の範 圍 に於 ては,

明かに低圧 の場合 には閾値が増大 して居 る.

即 ち閾値 が,対 数単位でH氏 は暗順応30分,

 25分, 20分,に てそれぞれ0.43, 0.45, 0.26

の増大を示 し,N氏 は30分, 25分, 20分 に

てそれぞれ0.50, 0.34, 0.45の 増大を示 して

居 るも日によ り此の増大の程度は変動す.

実 験其 の1に 於け る成績 と比 較す るに,平

圧 に於 て30分 間暗順応 し更に平圧 よ り1/2気

圧にな る間の20分 間 順 応 し低 圧 に於て測定

せ る際 は,閾 値 の増 大 はH氏 が0.12～0.13,

 N氏 が0.17～0.3な りしも,低 圧 に於 て30分

間 の暗 順 応 と平 圧 の それ とを比 較 すれ ば,前

者 の 閾値 がH氏 に於 て0.43, N氏 に於 て0.50

増大 せるを知 る.

而 して此 の閾値 の増大 の仕方が両実験に於

て異 るのは,実 験其 の1に 於 ては暗順応を平

圧 に於て行ひ しに,実 験其 の2に 於 ては暗順

応 を1/2気 圧に於 てな した る為 で ある.故 に

此 の閾値増大の差異 は視質の再生機転の如 き

ものが低圧に より障 害 され る ものと思 はれ

る.而 も実験其 の2に 於け る閾値増大は其の

1の 実験に於け る閾値 増 大 の2倍 以 上にし

て, H氏 は殆ん ど3倍 に も達 して居 る事実 よ

りして,視 質再生機転の如 き機能が低圧に於

ては神経系統 の障害に劣 らず,む しろ余計に

障害 され るもの と思はれ る.

平圧及び低圧に於け る暗順応 の経過を図に

よ りて見 るに,低 圧に よる暗順応の障害は決

して時間的なず れに非ず即 ち一定の感受性に

到達す るまでに単に時間が長 くかか ると云ふ

のでな く低圧に於 ては,平 圧に於て到達 し得

る閾値に まで達 し得ないので あつて,光 の強

さに対す るずれを生ず るのであ る.

次 に余等は1/2気 圧 に於 て暗 順 応 を時間的

に観察せ る後,暗 順 応 約30分 にして被検者

に体重1kgに づ き1gの 葡萄糖を飲 ましめ

た り. McFarland等 によれば.葡 萄糖を飲み

て約10分 位経過す ると閾 値 が殆 んど平圧の

閾値 にまで低下 す ると云ふ.

余等 の実験に於 ては各表,図 に於 て明かな

る如 く,葡 萄 糖 を飲 み終 りて約10分 して更

に暗順応の経過 を検査せ るに,閾 値 が特に低

下す る事は認め られず,従 つて平圧 の場合に

等 しき程度 にまで低下す る如 き結果 を報告せ

る人あるも之を直 ちには認め難 し.

第3章　 總 括

以 上の諸実験 を総括すれば,平 圧に於て30

分間暗順応を行 ひて後 平 圧 よ り1/2気 圧に到

る20分 間 も引 き続 き暗順応 を行ひ, 1/2気圧

とな りて直 ちに閾値を測定す る場合 に於 ても
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平圧に比 し対数単位にて0.1～0.25位 閾値は

増大す.又 実験値 の標準偏差 も一般 に低圧に

於て大 とな る.

1/2気圧に於て30分 間暗順 応を行ふ場合は

平圧に比 し対 数 単 位にて0.4～0.5の 閾値増

大を認める.而 して低圧に於け る閾値 の増大

は酸素欠乏のため,網 膜 の視 質再生機転,及

び網膜,脳 等 に於け る神経性 の機能 の障害 さ

れるために して特に前者に於 け る障害著 明 と

思はる.低 圧下に於 て葡 萄 糖 を体重1kgに

つ き1gの 割にて飲む場 合,閾 値 の変化は殆

んど認め られず.

低圧(1/2気 圧)と なつて直 ちに暗順応 を始

める場合 は,暗 順応 の初 期に於 ては低圧 によ

る障害は殆ん ど認 め られず,か へつて一時的

に光に対す る感受性 の増加を来す ものの如 く

さへ考へ られ るも此 の点 につ きては実験回数

も少 く,従 つて明かな らず.

第4章　 結 論

1. 1/2気圧に於 ては暗順応の経過可成 り障

害 され るも此 の障害は時間的な遅延に非ず し

て光に対す る感受性 の減退に よるもの と思は

れ る.

2. 1/2気 圧に於 て暗順応の障害は酸素欠乏

による,網 膜 の感光性物質の再生機転,及 び

神経系統 の両者 の障害 され る事 に よるものに

して殊 に前者 の障害 され る程度著 しきものの

如 し.

3. 低圧に於 て葡萄 糖を体重1kgに つ き

1gの 割に飲用す る事に より暗順応 の閾値は

認 む可 き変化 なし.

稿 を終るに臨み終始御懇篤なる御指導 と御校閲を

賜 リし恩師生沼教授並に林教授に謹みて感謝の意を

表す。(西田記)
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