
1 .1 .1 .1 .1 .　はじめに　はじめに　はじめに　はじめに　はじめに
　この報告は，前年度1-2)に引き続く字詰
まり効果による読書困難に関する研究の
続報である．字詰まり効果は一般の印刷
物で文字が隣接して配置されていること
から，読書困難を引き起こす可能性を
もっていること，さらに周辺視野ではそ
の影響が増大する3)ことが知られており，
加齢性黄斑変性症(Age-related Macular
Degeneration; AMD)などの黄斑部疾患に
よって起こる，中心視野欠損をもつロー
ビジョンでの重篤な読書困難との関連で
注目されている．
　前年度の研究で，我々は晴眼者を対象
に文字認知への字詰まり効果の影響を，
中心と周辺視野において検討した．その
結果，周辺視野での字詰まり効果の影響
は，中心視野の場合と同じであり，字詰
まり効果が影響し始める文字サイズは，
臨界文字サイズに等しく，臨界文字サイ
ズ未満では，字詰まり効果による文字認
知の成績の低下が生じることが分かった1-

2)．
　この結果を受けて今回は，文字認知で
なく実際に単語を読み取っていく読書課

題を用いて，文字間のスペースの効果が
臨界文字サイズを境にしてどのように異
なるか，中心視野欠損のあるロービジョ
ンの被験者で検討した．

2 .2 .2 .2 .2 .　方法　方法　方法　方法　方法
　2-1.2-1.2-1.2-1.2-1.　被験者　被験者　被験者　被験者　被験者
　中心視野欠損をもつ４名と，もたない
３名のロービジョンの被験者を対象とし
た．全員，認知的機能に問題のない若い
被験者であった(表１)．さらにコントロー
ルとして，視力と視野が正常で，ロービ
ジョンの被験者に年齢をマッチさせた晴
眼の被験者５名(年齢25～32歳)を対象とし
た．中心視野欠損は視野の中心から５度
以内の全体もしくは一部に絶対暗点があ
る場合4)とした．本研究ではゴールドマン
視野計でV/4(64mm2，1000abs)を視標とし
て視野測定をおこなって，被験者L１，L
２，L３，L４，が中心視野欠損のある被
験者として該当した．
　2-2.2-2.2-2.2-2.2-2.　装置　装置　装置　装置　装置
　刺激はパーソナルコンピューター
(Apple PowerMacintosh 7500/100)で制御し
て，20インチディスプレイ(SONY
Multiscan 20sfII)に提示した．ディスプレ

イのリフレッシュレートは75Hz
であった．
　2-3.2-3.2-3.2-3.2-3.　刺激　刺激　刺激　刺激　刺激
　読み刺激は，単語間にスペー
スを入れて配置した，１行３単
語の３行からなる合計９単語の
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被験者 年齢 性別 視力 (両眼) 透光体混濁 中心視野欠損 診断名
L1 29 女 0.1 無 有 錐体ジストロフィ
L2 32 男 0.06 無 有 糖尿病網膜症
L3 22 男 0.03 無 有 レーベル病
L4 24 男 0.03 無 有 黄斑変性
L5 37 男 0.06 無 無 錐体杆体ジストロフィ
L6 22 男 0.07 無 無 第１次硝子体遺残
L7 27 男 0.1 有 無 未熟児網膜症

表１ ロービジョンの被験者のプロファイル



文字列とした(図１)．単語の順序はランダ
ムで，合わせて読んでも無意味になるよ
うにした．単語は全て平仮名であり，藤
友5)のリストから抽出した２，３，４文字
単語を用いた．さらに１つの刺激中で２
つは濁点が１つだけつく単語とした．文
字間スペースと単語間スペースは，隣接
する文字同士の中央から中央(center-to-
center spacing)が何文字分かで定義した．
ここでは字詰まり効果をみる条件(以下字
詰まり条件)として，スペースなし条件(文
字間スペース１文字分，単語間スペース

1.5文字分)とスペースあり条件(文字間ス
ペース1.5文字分，単語間スペース2.25文
字分)の２条件を設定した．フォントは平
成明朝体W3(Adobe)を用いて，明るい背
景(90cd/m2)の上に黒い文字(1cd/m2)で提示
した．背景と文字部分のコントラストは
97.8%であった．
　2-3.2-3.2-3.2-3.2-3.　手続き　手続き　手続き　手続き　手続き
　実験に先立って，各被験者の臨界文字
サイズを求める測定をおこなった．ロー
ビジョンの被験者では，個人の視力に応
じて臨界文字サイズが測定できる観察距
離を設定し，晴眼の被験者は，全員
400cmを観察距離とした．測定では，ス
ペース無し条件を用いて，0.06log unitで
文字の大きさを変化させながら読書速度
を測定した．この結果をもとに，
Mansfieldらの方法6)を用いて最大読書速
度と臨界文字サイズを算出した．そして
図２のように，臨界文字サイズの両側で
0.12log unit大きいサイズと小さいサイズ
の２条件を各被験者の文字サイズ条件と
して設定した(表２)．
　被験者は実験者の合図とともに提示さ
れる刺激を，順番にできるだけ速く，か
つ正確に声を出して読み上げるように教
示された．１つの刺激を読み終えるまで
の時間と誤読が記録され，読書速度(１分
間に正しく読むことのできた文字数)に換
算された．試行数は１人あたり２(文字サ
イズ条件) x ２(字詰まり条件) x ７(繰り返
し数) = 28試行であった．
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図１ 刺激の構成
　(A) スペースなし条件 (B)スペースあり条件

図２ 文字サイズ条件の決定方法

被験者 最大読書速度
(letters/minute)

臨界文字サイズ
(degree)

文字サイズ(大)
条件 (degree)

文字サイズ(小)
条件 (degree)

L1 174.65 0.65 0.86 0.49
L2 187.54 2.70 3.56 2.02
L3 82.92 16.55 21.85 12.41
L4 93.62 12.41 16.39 9.31
L5 140.40 1.32 1.74 0.99
L6 157.97 4.14 5.46 3.10
L7 314.89 0.91 1.21 0.68

表２ ロービジョンの被験者の最大読書速度・
　　 臨界文字サイズと実験条件



3 .3 .3 .3 .3 .　結果　結果　結果　結果　結果
　ロービジョンの被験者７名の臨界文字
サイズは被験者によって大きく異なって
いた(表２)．また晴眼の被験者の場合で
は，0.143～0.189 degreeの狭い範囲に収斂
していた．条件ごとの読書速度の違いを
被験者ごとに示したのが図３(ロービジョ
ン)，図４(晴眼のコントロール)である．

ロービジョンの被験者
全員で，臨界文字サイ
ズ未満のときのみに，
１%または５%水準で
文字間スペースの効果
が有意であった．この
傾向は，中心視野欠損
の有無と関係がなく，
相互作用は５%水準で
有意(２名は10%水準で
有意傾向)であった．

4 .4 .4 .4 .4 .　考察　考察　考察　考察　考察
字詰まり効果は中心字詰まり効果は中心字詰まり効果は中心字詰まり効果は中心字詰まり効果は中心
視野欠損のあるロー視野欠損のあるロー視野欠損のあるロー視野欠損のあるロー視野欠損のあるロー
ビジョンでの重篤なビジョンでの重篤なビジョンでの重篤なビジョンでの重篤なビジョンでの重篤な
読書困難を引き起こ読書困難を引き起こ読書困難を引き起こ読書困難を引き起こ読書困難を引き起こ

　　　　　　　す要因なのか？　　　　　　　す要因なのか？　　　　　　　す要因なのか？　　　　　　　す要因なのか？　　　　　　　す要因なのか？
　周辺視野を使って読書
をおこなう中心視野欠損
のあるロービジョンで
は，周辺視野で低下した
視力を補償する拡大をし
ても，読書困難が解消し
ないことが知られてい
る．これは周辺視野には
読書という課題にとって
視力以外に不利な特性が
あるためだと考えられて
おり，文意の理解が読み
速度に影響しなかったり
7)，１回の凝視で同定でき

る文字数の減少(visual spanの縮小)8)が周辺
視野では起こることが報告されている．
今回取り上げた字詰まり効果も有力候補
の１つと考えられていた9)．しかし，本研
究の結果では，中心視野欠損のあるロー
ビジョンだけが文字間スペースに対して
特に強い効果を示すことはなく，字詰ま
り効果と中心視野欠損による読書困難と
の関連は支持されなかった．したがっ
て，字詰まり効果による影響は，中心視
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図３ ロービジョンでの結果　
         **; p<0.01, *; p<0.05, NS; not significant

図３ ロービジョンでの結果　
         **; p<0.01, *; p<0.05, NS; not significant
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野欠損のあるロービジョンの重篤な読書
困難をもたらす有力な要因ではないと考
えられる．

晴眼とロービジョンの読書に字詰まり晴眼とロービジョンの読書に字詰まり晴眼とロービジョンの読書に字詰まり晴眼とロービジョンの読書に字詰まり晴眼とロービジョンの読書に字詰まり
効果はどのように影響しているのか？効果はどのように影響しているのか？効果はどのように影響しているのか？効果はどのように影響しているのか？効果はどのように影響しているのか？
　複数行にまたがる読書材料を，眼球運
動で走査しながら単語を読むような場
合，つまり今回の実験事態でも，文字間
スペースの効果は臨界文字サイズ未満の
みで起こっていた．前回我々がおこなっ
た文字認知課題での結果と総合すると，
文字認知でも読書でも，字詰まり効果は
臨界文字サイズ未満だけで起こる現象で
あると言える．また，ロービジョンの場
合，臨界文字サイズは個々で大きく異
なっているが，臨界文字サイズ未満で字
詰まり効果が生じる点では一貫してい
た．臨界文字サイズは，字詰まり効果が
起こり始める文字サイズとしても，読書
速度が下がり始める文字サイズとして
も，読書にとって重要な指標であること
が分かった．

字詰まり効果の影響を避けるためには字詰まり効果の影響を避けるためには字詰まり効果の影響を避けるためには字詰まり効果の影響を避けるためには字詰まり効果の影響を避けるためには
どのようにすればよいのか？どのようにすればよいのか？どのようにすればよいのか？どのようにすればよいのか？どのようにすればよいのか？
　文字を拡大して読書をおこないやすく
するために，拡大鏡などの光学エイドや
CCTV(拡大読書器)の処方をおこなう．こ
の時に，文字サイズが臨界文字サイズ以
上になるように拡大率を決定すれば，字
詰まり効果による影響は起こらない，と
いうのが本研究の結果である．しかし，
エイドの性能によっては，文字サイズが
臨界文字サイズ未満までにしか拡大でき
ないこともあり得る．その場合には，読
材料の文字間スペースを広げることがで
きれば，読書速度の向上が期待できる．
　いずれの場合でも，臨界文字サイズの
把握は重要となる．個人によって臨界文
字サイズの大きさは異なる以上，各々の

臨界文字サイズの実測が必要であり，そ
のためにはMNREAD-J10)のような読書視
力チャートが必要であると考えられる．
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