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内因性瞬目研究小史
－19世紀末から21世紀に向けて＊

 
平田乃美§・本多麻子§・田多英興§

I.はじめに

I−1 まばたきの用語

　日本語では、まぶた（瞼あるいは眼瞼）の開閉のことを、まばたき（瞼

の叩きの意味という）、あるいはまたたき（パチパチすること）、そして医

学用語では瞬目という言葉を使う。英語では、blink, eyeblink, eye blink, 

winkという用語が論文に出てくるほぼ全部である。Glasgow大学の眼科医

であるM. J. Doughty （2001）によると、英語でも19世紀はWinkの方が一般

的な使い方だったらしいが、後に触れるPonder and Kennedy（1927）の画

期的な論文で、彼らがblinkという用語を使ってから、blinkの方が一般的な

使い方になったというが、真偽のほどは分からない。学術論文の用語が日

常用語に影響を与えることがあるか。医学用語なら可能性はあるかも知れ

ない。近年はWinkはウインクで、片目だけのまばたきを指すことが多いの

は周知のことであろう。Eyeblinkは研究者の造語らしく、一般の辞書には

載ってない。一方、ドイツ語では、これも後に紹介するGarten, S.という人

の19世紀の論文には、Lidschlag, Blinzeln, Lidschlussの3つの用語が出てく

る。これは日本語とよく似ていて、それぞれが、まばたき、またたき、に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
§白鷗大学教育学部



平田乃美・本多麻子・田多英興

116

対応し、最後のLidschlussは閉瞼のことを意味する。残念ながらフランスな

ど他の国の言葉で書かれた論文を我々は読んだ経験がないので紹介できな

いが、影響力の強い論文なら嫌でも読まざるを得ないから、英独以外で書

かれた論文の影響力は弱かったと考えても大きな間違いはないであろう。

I−2 まばたきの種類・分類とその用語の歴史的変遷

　このまばたきは現在一般に次の3種に分類することが多い。つまり、①

随意性瞬目（Voluntary blinks）、 ②反射性瞬目（Reflex blinks）、そして③

自発性瞬目（Spontaneous blinks）である。ところが、ここに至るまでには

その時代の研究者達の問題意識の内容を反映して、歴史的な一定の変遷が

ある。特に、最後の自発性の瞬目については、形式的には1927年のPonder 

and Kennedy の論文から始まるのであるが、生理学などの教科書（心理学

の教科書には今でも余り記述はない）などに記載されている分類ではずっ

と後になるのである。さらに言えば、③の自発性瞬目は現代ではこの用語

が最も一般的であるが、一時は周期性（Periodical）の用語が他を圧して

いて、その後自発性になり、さらに心理学では大きな影響のあったSternら

（1984）による内因性（Endogenous）という用語も心理学者のみならず、

生理学者もかなり使うようになっている。なぜかということは後述するが、

先ずはこの経緯を19世紀の終わり頃から20世紀の終わり頃までの百数十年

の瞬目の定義の歴史を概観してみよう。

　最初に触れておきたいのは、生理学の教科書として一時は世界の標準で

あったFultonの教科書（John F. Fultonで、1955年の第17版まで我々は確認

しているが、その後は勉強していない。何種類かの邦訳もあるが、やや古

い）には、瞬膜・第3眼瞼は出てくるが、瞬目の記述はない。人間の身体

全体の機構に関する大学生のための教科書だからここまで言及する余裕な

いのであろう。我々の確認できる瞬目に関する最も古い論文は1898年のS. 

Gartenというドイツの生理学者の論文であるが、邦訳もあるので、興味の

ある向きはそちらを参照されたい（Amman・田多、2010）。それによると、



117

内因性瞬目研究小史

まばたきは次の3種になる。①随意的に、あるいは三叉神経または視神経

を持続的に刺激することで眼瞼を長時間閉じる瞬目、②随意的あるいは短

時間の神経刺激による短時間の閉眼（瞬目、ウインク） 、③持続的で弛緩

した閉瞼（睡眠と意志）である。現代の分類にはどうしても当てはまらな

い。随意性と反射性と睡眠による閉瞼を指し、しかもほぼ閉じている時間

だけが問題である。ことほど左様に、この論文の目的は、新しく開発した

測定器によって、自分と使用人の一人（男性）を被験者にして反射性と随

意性の瞬目の精密な時間の測定をすることのようである。当時としては測

定機の精度に問題があり、正確な時間的な属性さえまだよく知られていな

かったからであろう。

　次は、1927年に発表された3人の生理学者による画期的な2つの論文で

ある。ひとつ（Ponder & Kennedy, 1927）は現代の自発性瞬目研究の先鞭

をつけた研究であるが、本稿での主題になる名称はなく、定義としては、

「普通の恒常的に生起する眼瞼のまたたき運動（the normal and constantly 

occuring blinking movements of the eyelids）」であって、自発性とも、周

期性とも、いわんや内因性などという用語は使っていない。しかし、内容

的には明らかに自発性瞬目なのである。一方、同じ雑誌内でこの論文の直

ぐ後に続くもう一つの論文（Blount, 1927）は動物のまばたき研究が中心

で、ここでは実に9つに分類している。動物を含めているから、いわゆる

第3の眼瞼で行われる瞬膜などには言及しているが、肝心の自発性瞬目の

記述はない。しかし、動物の瞬目の精密な観察は参考になる。

　次に参考になるのが、眼科医であるA. J. Hall（1945）による総覧であ

る。ここでは、先ず随意性と反射性の2分類があり、その反射性瞬目の中

に、①乾燥防止や危険回避などの保護のための反射性瞬目以外に、②遮蔽

（Interrupt）の意識のない短時間の遮蔽（その頻度は環境に依存する）と、

③読書時などでまばたきをするかどうかは訓練による条件反射である技術

（Technique）としてのまばたきがあるとしている。この時代になるとまば

たきの仕方は学習によって身につけることにまで思い及ぶようになって、
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現在の瞬目時間分布の考え方まで既に注目しているのである。

　このように、通常の生理学の教科書に記述がある可能性はないので、次

には、「眼の生理学」という特殊な主題を限った教科書に当たってみた。そ

の中の3つの例を見てみよう。一つ目は「Adlerの眼の生理学」　という非

常に権威のある教科書で、Adler, F. H. 自身は第4版まで編集し、その後第

5版から7版まではMoses、R. A.、第8版と9版とはHart, W. M. Jr.そして

第10版（以降？）はKaufman, P. L.という人たちが受け継いでいる定評あ

る教科書である。最初の頃は、①瞬目（Blinking）、②随意性（Winking）、

そして③眼瞼痙攣（Blepharospasm）に分けられて、①の中がさらに、反

射性と不確定性瞬目（Undetermined Origin）になっていた。その後は、

Unknown, but probably central originになり、さらに1970年のMosesによ

る第5版からはSpontaneousの用語が定着した。

　同じように有名な眼の生理学の教科書であるDuke-Elder, S.の「眼と視

覚の生理学」（1968）ではもっと曖昧な分類になっている。保護機構とし

ての瞬目として3つ挙げ、さらに場面によって生起するまばたきとして反

射性と並んで、「普通の周期性瞬目」（Normal periodic movements: Nomal 

blinking）として、周期性に注目した名称が出現する。恐らくは、生理学

的な観点からは角膜の乾燥防止という機能が最優先され、それ以外の機能

には、Ponder& Kennedy （1927） の先駆的な指摘にもかかわらず、まだ市

民権は得られていなかったという事情を反映するのであろう。もう一つの

眼だけを扱った専門書であるDavson, H.の「眼」第2版（1969）では、随

意性・反射性と並んで、第3に「無意識の周期的な反射性瞬目」となって

いる。自発性ではなくあくまでもまだ反射性の扱いである。しかし、中で

はそれに影響する要因として、心理学者の扱った「不安」、「緊張」、「視覚

的不注意」なども数多く引用している。しかし、あくまでも「周期的」で

ある。

　瞬目研究史の中で最も本格的な総覧を書いたHall & Cusack （1972）では、

①反射性、②周期性（不随意性）、③随意性、の3分類で分かり易くなって
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いる。しかし、なお「周期性」であって、自発性の用語は使っていない。

そして、Records, R. E. （1979）の教科書では、最も体系的な分類法と思わ

れる、①随意性、②不随意性の2分類をした後、②の不随意性をさらに、

自発性（多かれ少なかれ周期的だ）、と反射性に分けていて、初めて自発性

が周期性を凌駕し始めた。

　最後に心理学にとっては最も重要なSternら（1984）による分類を見よ

う。まばたきは大半が「内因性」であって、内因性でない閉瞼には、反射

性と随意性と、さらにまばたきではない閉瞼（睡眠や閉眼などを意味する）

がある、としている。ここで彼らは、「角膜への湿気の補給などの視覚装

置に対する生理的要求や眼球の保護などだけで、瞬目の頻度や形式を説明

しつくすことは出来ない」（Stern et al, 1984）として、Ponder & Kennedy

（1927）が初めて指摘した多くの中枢起源の生起因に関して、ここに来て

やっと本格的に組織的な心理学的研究の開始を宣言したのである。それは

特に課題要求という概念に代表されるような情報処理にまつわる変数が密

接に関わっていることを次々と示し始めたのである。

I−3 生起因不明の瞬目から内因性瞬目へ（なぜ内因性瞬目か）

　以上見てきたように、その意味が理解できずにずっと等閑視されてきた

まばたきの中心問題が、何人かの先駆者によって様々な解釈と命名によっ

てやっと現代の問題意識に成熟したのである。それでもなお、用語として

は、周期性、自発性、そして内因性瞬目の3種が使われている。さすがに、

周期性の用語は近年の論文にはほとんど出てこなくなったが、自発性と内

因性とは拮抗している、というか、自発性の方が多いであろう。しかし、

筆者らはかなり以前から内因性の用語を採用している。その理由は、先の

Sternら（1984）の定義に加えて、さらに端的な宣言である、「我々は近年、

いわゆる周期性瞬目や自発性瞬目は、周期的でもないし、自発的でもなく、

知覚的または認知的な課題要求に強く影響される、ということを証明する

ために多大な努力を払っている」（Stern, 1990）という宣言に同意するから
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である。Hall & Cusack （1972）もその総覧の中で、当時でもまだまばたき

を視覚過程の一環として扱う論文が少ないことに驚きを表明しているが、

Sternらはこの意義を明確にすることで、この用語の重要性を強調するとと

もに、問題を整理することで、心理学的研究を強く刺激した。つまり、何

の原因もなく無目的的・自然発生的・自動的にまばたきをしているわけで

はなく、多様な中枢起源の心理学的な要因によって規定されているし、特

に課題要求という視覚情報処理過程の要因に従って、その人固有の仕方で

まばたきの調整をしていると考えるのである。Stern自身は個人差には余り

興味はなかった様子であるが、後にその大きな個人間差異はまばたき研究

固有の困難のひとつになる。そこで、本稿では敢えて内因性瞬目の用語で

論を進める。

Ⅱ.（内因性）瞬目の研究史：19世紀から21世紀へ

　以上述べたように、まばたき研究は、用語の変遷に象徴されるように、

分類や定義の仕方などにおいて、時代による問題意識の推移があったと言

える。そこで、その歴史的変化をやや詳しく、特に本稿は内因性瞬目が主

題なので、この主題を巡って、どんな問題が展開してきたのか、19世紀か

らの歴史を振り返ってみよう。

Ⅱ−1 19世紀の扱い

　19世紀から20世紀にかけての西洋医学はドイツが中心であった。その時

代の瞬目を扱った論文の一つに、前述したS. Garten（1898）の瞬目の測

定法とそれを使った反射性と随意性瞬目の時間特性を明らかにした論文が

ある（Amann・田多、2010）。ここには現代扱っている自発性瞬目は、名

称はおろか、それらしき現象自体がない。扱われているのは随意性瞬目

と反射性瞬目で、この2つの現象について、自分と使用人の一人を被験

者にして、自分が開発した測定機を使って記録して、正確な時間過程を
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記述している。生理学の中で瞬目の時間関係について注目を始めたのは 

S. Exner （1874）であったらしい。さらにイギリスでもやや遅れて同じ試み

があり（Mayhew, 1897） 、これらの研究を基礎にして、さらに精密な測定

法を開発して測定しなおした業績がGartenの論文である。そこでこの時代

の特徴をまとめると以下のようになる。

A）瞬目は随意性と反射性のみの2分類で、自発性瞬目への問題意識自

体がない。

B）反射性や随意性瞬目の全体時間、閉瞼時間、再開瞼時間は大要現在

のデータと近似する。

C）しかし、波形が違う。特に閉瞼から開瞼への移行時間、つまり閉じ

ている谷の部分（通常瞬目ピークと称している）が長過ぎる。記録

法の違いかもしれない。眼電図（EOG）でも、ビデオ記録でも、波

形は通常急峻なピークになるので、通常は閉瞼（Closing）の相と

再開瞼（Reopening）の相のみの記述になるが、この写真法では鈍

い丸状になっているので、恐らくは記録法あるいはその完成度の違

いに起因するであろう。なお、この2つの相の中間にあるこのピー

ク、つまり停止相（Pause）が異常に長い例が、一部のパーキンソ

ン病（Agostino, Bologna, Dinapoli, Gregori, Fabbrini, Accornero and 

Berardelli, 2008）や進行性核上性麻痺（Progressive Supranuclear 

Palsy；PSP; Bologna et al., 2009）に特徴的に観察されることが近年

注目されていることも附記しておこう。

D）個人内変動と個人間変動について言及している。個人内変動とは同

じ個人でも毎回同じ瞬目をするわけではないことを指し、不完全瞬

目もよくあることに注目している。個人間変動とは無論個人差のこ

とで、その例として、著者自身と被験者Rの比較もして、結構差が

あることを指摘している。

　その他に、時代がやや後になるが、注目すべきドイツの文献として、

August Knorr （1929）の論文がある。後述するように、自発性瞬目の実質
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的な研究は1927年のPonder & Kennedyの論文に始まるが、ほぼ同時代に

既にドイツでも同じ現象に注目した貴重な研究があるとは注目すべきであ

る。先ずは、躁と鬱・バセドウ氏病・パーキンソン病・硬化症・脊髄蝋な

どの病理集団の瞬目率に言及していること、発達の記述もあり、1日齢か

ら14日齢の1.3bpmから20歳までに19.0bpmになることを記述している。現

在から見てもかなり正確な記述である。さらに貴重な発見は、「会話・休

息・読書」という課題の違いによって瞬目率は大きく変化することを見出

していることである。このことは近年になって、この方法を使った研究を

53の論文を渉猟して、その結果がほぼ一貫していることを保証している論

文を見ても、本研究が如何に洞察に満ちた研究であったかが理解できる

（Doughty、2001）。後に詳しく触れるが、瞬目研究の最大の問題点は再現

性に乏しい例があることである。その中でこれほど再現性の高い現象は他

にない。このことにいち早く注目したことは炯眼といえる。しかし、ドイ

ツ語で書かれたせいなのか、その後この研究を直接的に受けて発展させた

研究は少ないのは残念なことである。

Ⅱ−2 1927年の2つの論文：Ponder & Kennedy （1927）と Blount （1927）

 の研究

　19世紀末から20世紀初めにかけては以上のような反射性瞬目と随意性瞬

目の研究に終始するが、1927年前後になって瞬目研究は大きく変化する。

それは、何と言ってもスコットランド・エディンバラ大学の3人の生理学

者による2つの論文である。一つはヒトの瞬目に関して従来誰も注目しな

かった重要な問題の画期的な指摘であり（Ponder & Kennedy, 1927）、もう

一つは同じ文脈での動物の瞬目に関する報告である（Blount, 1927）。特に

前者が瞬目の生理学に与えた影響は大きいのでやや詳しく紹介しよう。

　彼らの研究の先ず何よりも大きな功績は、いわゆる自発性の瞬目の研究

の意義について初めて言及したことである。無論、当時の反射性瞬目のみ

の研究動向からして、彼らも元来は防衛機構としての瞬目研究から出発し
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ているので、「副次的な」研究余禄としてこの論文が成立したことを告白し

ている。しかし、関連する眼あるいは視覚の科学にとっては極めて刺激的

な論文になった。にもかかわらず、前述したように、定義としてはわずか

に「普通の恒常的に生起する眼瞼のまばたき運動」とだけあり、名称さえ

与えられていない。

　彼らの研究は、多様な記録法（実験室的な実験用以外に、現場での観察に

利する携帯用の記録器も考案している）を使って、多様な人を多様な条件

下で相当に組織的で、時間もかなり掛けた実験や調査を実施した大がかり

な研究である。最初は50名の人の瞬目を記録して、その瞬目間間隔（Inter 

Blink Period: IBP）を測定して、分布図を作成している。その分布の仕方

は4種に分類できるとした。第1の型は、50名中31名（男子28名、女子3

名）が該当するいわゆる（逆）J字型分布である。つまり、IBPの比較的

短い瞬目が大多数を示す比較的頻度の高い群である（平均IBPは2.84sec±

1.29: データに基づいて筆者達が計算、以下同様）。第2の型はIBPが均等に

分布して、特定の高原が見られない不規則高原型で、女子が10名に対して

男子はたった一人である（平均IBPは12.01sec±2.61）。第3の型は、0.5秒

と5.0秒にそれぞれピークが見られる2相型で、6名（男女別記述はない）

であった（平均IBPは3.59sec±0.85）。第4の型は、6秒のIBPあたりにひ

とつピークがある左右相称型で2名（男女別は不詳）のみの特殊なケース

である（平均IBPは5.78sec±0.89）。統計的なあるいは数理的な解析は、平

均値と標準偏差と範囲しか利用していないから、分類の仕方はかなり恣意

的と言える。現代この手の分布型の分類は多くは3種程度になるのが普通

であるが、J字型や左右相称型、平坦型がよく見られ、2相型の報告は余

り見たことがない（Sugiyama and Tada, 2008）。

　次はその生起因の特定を目指して、綿密な実験を幾つか行っている。その

目的は、先ずは、第Ⅱから第Ⅵまでの脳神経からの末梢性の刺激がまばた

きに影響しているかどうかを検討したことであった。つまり、視神経（第

Ⅱ）、動眼神経（第Ⅲ）、滑車神経（第Ⅳ）、三叉神経（第Ⅴ）、そして外転
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神経（第Ⅵ）を起源とする諸現象を丁寧に検討したが、いずれも決定的な

生起因になる可能性は低いことを明らかにしたのである。

　先ずは、角膜又は結膜への刺激（Irritation）がどんな影響をするかを検

討するために、喫煙の効果を検討している。その結果、喫煙条件が瞬目頻

度を増大させる（IBPは平均で5.57から 2.56になった。なお、これ以後も、

ここでの指標はIBPなので頻度とは逆になることに注意）ことを示した。そ

の後、角膜の乾燥の条件を検討するために、乾燥したサウナ風呂と蒸し風

呂であるトルコ風呂に入った時の瞬目率を比較しているが、これには全く

差がなかった。この辺は細かいデータの記述はない。続いて、角膜や結膜

への影響を見るためにコカインによる麻酔の効果を見ている。麻酔条件は

全く影響なく、さらにその状態で喫煙をした条件も入れるが、いずれも差

がなかったことを報告している。

　次は、第2脳神経の視神経への直接の影響として明るさの検討をしてい

る。つまり、明室と暗室に長い時間入ったり出たりしても、あまり影響は

なかったという。データを見ると、明室の方がやや高い頻度になっている

が（明室＝3.9±2.7, 暗室＝4.1±2.9 IBP）、大きな差ではない。統計的な処

理は一切していないので判断は難しいが、我々の経験でもこの程度の差で

は統計的には差は出ないのが常識であろう。しかし、近年蓄積されたデー

タでは明暗の差がないことは理解しにくい。ヒトのデータでも幾つか証拠

はある（Newhall, 1932; 田多、1997）が、特に動物のデータでは夜行性の

動物と昼行性の動物の差はとりわけ顕著であることが知られているからで

ある（Blount, 1927; Stevens & Livermore, 1978）。

　この方面の検証の最後が先天盲を含めた視覚障害者のまばたきの検討で

ある。先天盲の人でも、両側性視神経萎縮による中途失明で、全盲もしくは

光覚弁（明暗のみ弁別可能）でも、瞬きは晴眼者とまったく変わらなかっ

たという。エディンバラの盲学校の子ども達200例以上を調査して、まばた

きのなかった人は一人もなく、全員がまばたきをしたという。一人だけ眼

瞼の運動が遅い人がいただけである、という。視覚障害者の瞬目に関する
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研究はその後もあまり多くないが、Hall （1945）も3人だけのデータである

が、このことを確認しているから、いわゆる全盲の人たちにもまばたきは

あるのであろう。しかし、一体何のためにするのであろうか。視覚に全く

頼らずに生きている人たちにとってのまばたきとはどんな意味があるのか

について研究を進めるとまばたきの機構解明にかなり寄与するように感じ

ている。ただ、詳細な定量的な結果はまだない。しかし、テレビで観察し

ている限り、盲人で全くまばたきをしない人が結構いることにも気づかさ

れる。晴眼者のまばたきの大きな個人差については別に論じた（田多・杉

山、2006）が、盲人でも同じ事情があるのではないか、その由来は何か、と

いうのが現段階での筆者達の印象である。なお、今年になって、重症心身

障害を伴う先天盲の人のまばたきについての事例報告がなされたが、やは

り晴眼者と瞬目率としては大きな差がないこと、視覚障害者特有といわれ

るブラインディズム（顔を左右に絶え間なく動かす一種の常同行動）に伴

う瞬目の頻発すること、とりわけその波形の属性に際立った特徴がみられ

たこと、などを指摘している数少ない興味深い研究である（林ら、2010）。

　その他、第Ⅲの動眼神経や第Ⅳの眼球運動に関係する滑車神経への影響

なども検討して、最終的に「普通の」まばたきは末梢起源ではなく、明ら

かに中枢起源なのだと結論している。その責任部位はどこかという議論は

発展できないが、パーキンソン病における極端に少ないまばたきに注目し

て、既にこの段階で大脳基底核に注目している。

　その後は、健常者を対象に幾つかの心理学的実験を試みている。最初は、

「怒り」の導入である。どんな怒りかなどの記述はないが、怒りを導入する

とその後で明らかににまばたきは増加した（2.51 IBPから 1.01 IBPへと変

化）。次は、「興奮」の導入である。ここでも、安静時の16.0から1.0へと劇

的に増加した。これはやや特殊かも知れないとは書いているが、増加した

ことは確かである。続いて、今度は裁判所に出向いて、証言場面でのまば

たきを記録している。ここでも2例ではあるが、やはり証言が始まるとま

ばたきが急激に増加したことを報告している。さらに、今度は電車の中や



平田乃美・本多麻子・田多英興

126

図書館での人のまばたきを観察して、性差を見ている。電車の中では、男

女各50名ずつという十分なサンプルで記録しているが、男子が1.64±0.19

なのに対して、女子は5.76±0.32とかなり頻度は低い。それに対して図書

館では逆転して、男子が11.2に対して、女子は6.7となった。状況によって

瞬目率の性差が出るというわけである。全体の解釈はどうも釈然としない

ところがあるが、全体としては「心的緊張（Mental Tension）」という用語

で解釈している。つまり、心的緊張があると注意の外在化がなされて、ま

ばたき頻度が増加する、という解釈である。この解釈も近年の蓄積された

知識からはいかにも恣意的な感じが否めない。心的緊張がある種の影響を

することは確かだが、直線的に増加するとは考えにくい。状況によって、

Stern風にいえば、課題要求によってその様相は大幅に変化する、というの

が現代的解釈と言える。しかし、この当時これだけの実験を計画して敢行

したのは驚きである。

　最後はアルコールの影響を検討している。少量のアルコールは最初瞬目

を増加させるが、基本的にDepressantなので、大量に飲めば最終的に瞬目

を減じさせるという結論である。 さらに、神経経路の速通、つまり学習過

程については、新生児には真の意味の瞬目はない。生後6ヶ月から出現す

るが、頻度は多くない。しかも、頭部や眼球の運動との連動と関係して増

加することを指摘している。これも今から見るとやや乱暴な記述であるが、

Cason （1922）の指摘の条件づけによる学習過程を想定していることは大き

な誤りではないであろう。

　今から見ると幾つか弱点もある。例えば、行動水準の研究では、参加者

の属性、人数、実験や記録の手続き、条件の記述、がほとんどなくて、も

う少し詳細に記述して欲しいと思うような、歯がゆいところが多い。生理

学者の研究であることを考えるとサンプル数などは驚くべきものも中には

あるが、大半は人数の記述さえない。そして、時代の制約と科学の領域の

制約とから定量的な解析に欠け、定性的な記述に終始している。そして、

行動水準の結果の解釈もかなり恣意的というか、飛躍した解釈も多く、納
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得できないところがある。さらに、幾つか勘違いをしている（例えば、統

合失調症の人たちは瞬目が少ないという予測その他）ところがあり、訂正

されなければならない。それらは何よりも画期的なことを主張する時はや

やドラスティックな論調をしないといけないという事情から来ているのか

も知れない。

　しかし、無論、「普通の」まばたきに注目をした最初の研究という歴史的

意義は決して色褪せない。極めて大がかりでかつ周到で組織的な計画を基

礎にした、恐らくは数年以上かけた蓄積の最終報告であることを伺わせる

大論文である。多くの洞察に満ちた観察や実験は大いに示唆的である。同

じ年の同じ雑誌に発表されたBlountの動物の瞬目研究は、空前絶後とも言

える画期的な論文である。この後幾つか動物の瞬目に関する報告があるが、

質量ともにこれを凌ぐ研究を知らない。これは先ほどのPonder & Kennedy

に言えることである。これらのことを考えると、当時のスコットランド・

エディンバラ大学の水準の高さを示すのである。

Ⅱ−3 Arthur J. Hall（1936; 1945）

　この時代になるとPonder & Kennedyに触発された研究が散見されるよ

うになる。その中で眼科医であるA. J. Hallが自身でもいくつか実験をして、

さらにそれまでの研究をまとめてこの内因性瞬目について、その目的や起

源を中心に論じている彼の論文が良く引用される。その主張の概要は次の

ようになる。先ずは、脳炎（Encepalitics）患者の瞬目は非常に少ないこと

に注目している。次に課題によって瞬目率の変化があることを詳しく観察

しているが、特に読書と会話の差は大きいことや読書中の瞬目生起の時間

的偏在があることにも指摘している。この瞬目の時間的分布の問題は20世

紀後半の瞬目に関する心理学的研究の中心問題のひとつであるから、特に

歴史的には意義が大きい。さらに、他の動眼系の運動との協応関係にも早く

も注目している。つまり、視点移動に伴って瞬目が生起する確率が高いこ

とを50人もの被験者によって観察している。さらに、たった3人のデータ
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ではあるが、盲人のまばたきにも、Ponder & Kennedyに続いて報告し、ほ

ぼ彼らの結果と同じ結果を得ている、つまり盲の人たちも晴眼者とあまり

違いはないことを確認しているのである。先天盲の兄弟2人と5年前から

全盲になった9歳の子どもの計3人の結果であるが、それぞれ7.8、 14.7、

そして22.5bpmと、晴眼者と同じように個人差は大きいことも記録してい

る。視覚に頼らない人たちにも晴眼者と同じ瞬目行動であると言える。そ

の後、瞬目の分類と生起因についての推論をしている。特異な分類と進化

論を基礎に瞬目の目的を、自己保存（眼の防衛）のため、注視点の移動の

ため、読書などでは訓練によって停止点を刻むために、まばたきをする、

と推論している。今から見ると、ややレベルの違う問題を同じ水準で解釈

しているようにも感じるが、今でもよく分かっていない内因性瞬目の目的

を大胆に論じた点は評価できる。

Ⅱ−4 Hall、R. J. & Cusack, B. L. （1972）のCritical Review

　Hall, A. J. の後は見るべきまばたきの総覧はないが、1972年になってアメ

リカ国防省の研究者が興味深い総覧を書いた（Hall and Cusack, 1972）。二

人の共著であるが、二人とも自分たちで実際の実証的な研究をやった形跡

は認められない。しかし、この批判的総覧はまさしく批判的で、研究上あ

るいは方法論上、注意すべき示唆的な指摘が多数ある。最初に結論が書か

れていて、まばたきの研究は何かの指標として研究をしているのが大半だ

が、成功する可能性は低いし、方法論を再吟味しない限りそれは到達でき

ないであろう、と極めて悲観的な評論である。この指摘の多くは40年近く

たった今もまだ傾聴に値する意見が多いのでやや詳しく見てみよう。

　瞬目は極めて複雑な要因に支配されるから、単一の指標で統一すること

自体がかなり難しいのに、実験技法の未熟性が目立つと言う。例えば、過

去の報告で、瞬目率の変異の大きさは基線水準自体が3倍の差にもなる。こ

の論文のTable 1には、過去の研究者のデータを並べて、7.5bpmの低い基

準値を基礎にして研究を展開している人がいるかと思うと、21.5bpmの水
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準の人たちのデータを扱っている研究もある、ことについて警鐘を鳴らし

ている。記録時間もたった数十秒のデータもあるし、サンプル数の少なさ

なども統一がないとして注意を喚起している。

　従来の瞬目の理論・モデルの提唱として、7人の理論家（Ponder & 

Kennedy, Telford, Luckiesh & Moss、McFarland et al、Taylor, Meyer, 

Gregory, Kennard & Glaser）を挙げて、彼らが扱っているトピックスとし

ては、The blink blackout、視的疲労、筋肉緊張、不安の指標としての瞬目、

発達の指標としての瞬目、知覚、注意、医学的診断と検査道具、など極め

て多様だから、この辺を統一的に扱うことはかなり難しい、と指摘してい

る。

　これらの事情を考慮に入れて、Hall & Cusack が考える仮説としては、①

単一の指標にはならないほど複雑な要因が関与するという仮説、②最適水

準の仮説：Brain Stimulationは多すぎても、少なすぎても頻発する（Fig.4

と5）、③Pressureの仮説：SternのいうTask Demandに近い概念で、外的注

意は抑制する、④平均値だけではダメで、SpikeあるいはBlink Burstのよう

な変動の範囲も必要（Fig.6）、⑤内的注意は瞬目率を増大させ、催眠とか

Blank状態は減少させる（Fig.7）、最適水準のBrain Stimulation（背景は網

様体賦活系）の水準（多すぎても少なすぎても瞬目は増大する）が鍵、と

いうような仮説を考えている。特に、内的注意と外的注意の概念はこの後

かなり影響を及ぼすことになる。

　その際に、考慮しなければならない瞬目のデータの扱いとして次のよ

うなことが指摘されている。①瞬目の大半のデータは不完全・部分的

（Incomplete or partial）瞬目だ。虹彩の上までで止まり、瞳孔まで達し

ていない瞬目も入れるケースがある。これを瞬目と言っていいのか。定

義を厳密にすべきだ（Kennard and Smyth, 1962, 1963; Kennard & Glaser; 

1963）、②聴衆効果（Audience Effect）、③平均値か、最頻値か、瞬目間間

隔のどれがいいのか、④どこでまばたきがあったかの分析（時間分布のこ

と）。Hall （1936, 1945）, Drew （1951）, Gregory （1952）, Poulton & Gregory 
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（1952）, Slater-Hammel （1954）などが扱っていて、多くは課題に妨害のな

い時にする。したがって、長く抑制するとBurstもある, ⑤基線水準を確立

しないといけない。実験室よりも待合室のデータが望ましいだろう。この

基線水準のデータがないと個人の正常な率と実験条件によって変化した効

果との間で複雑な交互作用が出てきて解釈を誤ることになる。それぞれに

説得力のある指摘である。

　最後にさらに、その実験技法として次のような基準が満たされないとま

ばたきの研究としては不完全だという。これらの基準とは次のようなもの

である。①、研究者は、被験者のその日の状態というか履歴がデータを歪

めないように注意すべきだ。家族の心配とか、人格変数も重要、睡眠時間、

さらに瞬目データについて妥当な結論を引き出すために曖昧さの水準など

の条件だ。②、特に瞬目に限ると、実験者が操作できる最も情動的に中性

的な状態における瞬目率の実験前の基線水準を確定しておかなければなら

ない。③、瞬目率は正規分布をしない。したがって、平均というのは中心

的な傾向としては偏りがでる。あまり信頼性が高くないが、中央値の方が

瞬目の代表値としては良い。④、多くの瞬目は部分的な閉鎖になる。完全

瞬目だけを数えると瞬目の操作的定義としては偏るであろう。⑤、②の線

上で、瞬目率そのものはあまり感度は良くない。⑥、③からは、3分くら

いの長さの期間の平均が、その人はどこで瞬目をしたかというような重要

な情報をもたらすだろう。

Ⅱ−5 1980年代の大きな2つの研究の流れ

　1980年代に入ると、今度は心理学と精神医学の両方の畑からそれぞれ一

人ずつ代表的研究者が出てきて、この内因性瞬目の本格的な研究をリード

することになる。J. A. SternとC. N. Karsonである。

A）John A. Sternの心理学的研究

　アメリカ・セントルイスのワシントン大学の心理学教授J. A. Sternは、自
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分達のそれまでの内因性瞬目に関する一連の実験心理学的な研究成果を基

礎に、1984年に画期的な総覧を著し、まばたきの心理学的な研究に関し

てその指針を示した。その功績は多いが、特に内因性瞬目（Endogenous 

Eyeblinks）という用語の提唱の意義は大きい。前述したように、「角膜への

湿気の補給などの視覚装置に対する生理的要求や眼球の保護などだけで、

瞬目の頻度や形式を説明しつくすことは出来ない」、したがって「我々は

近年、いわゆる周期性瞬目や自発性瞬目は、周期的でもないし、自発的で

もなく、知覚的または認知的な課題要求に強く影響される、ということを

証明するために多大な努力を払っている」（Stern, 1990） ということに象徴

される。瞬目の分類の項でも紹介したように、現代の研究動向を決定づけ

た命名なのである。Ponder & Kennedy （1927） が初めて指摘したいわゆる

「普通」の瞬目は、この種の高次神経（認知）過程と強い関係があることを

極めて組織的に示し始めた本格的な研究と言える。

　中でも、「課題要求（Task Demand）」という概念で問題を整理したこと

も心理学にとっては極めて示唆的であった。つまり、瞬目は、基本的には

視覚情報処理のための装置なので、特に視覚的な課題に柔軟に対応してい

ることを様々な実験で証明している。さらにその過程で、彼は、従来誰も

指摘することのなかった瞬目率以外のさまざまな瞬目の測度を援用する可

能性を示したことも大きな功績のひとつである。瞬目には色んな記録法が

あるが、当時最もよく使用されていた眼電図（Electrooculogram: EOG）の

記録には波形の特徴が見て取れる。条件（課題要求）の違いが瞬目波形の

違いをも招来することに注目した。視覚課題と聴覚課題では明らかに視覚

課題において瞬目時間が短くなり、振幅も小さくなるし、課題従事時間が

長くなり眠くなるとか、疲れるとかの状態になると瞬目波形の面積が大き

くなる（ゆっくりと大きなまばたきになる）、などという特徴は、注意深く

波形を観察すると容易に気がつく。これらの測度は、閉瞼時間、再開眼時

間、振幅深度、面積、などの波形の特徴でも表現できるが、彼らが特に注

目したのはさらに、課題従事時間に随伴する瞬目の時間的偏在、つまり時
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間的分布である。Hall（1945）が報告したこの時間分布の解析法を本格的に

瞬目の機構解明のための研究に応用し始めたのは明らかに彼らが最初であ

る。その後、Baumstimler & Parrot （1971）や日本のFukuda & Matsunaga

（1983）などが本格的に実証的データを蓄積し始めて、瞬目研究の有力な道

具になることになるが、この段階ではSternらはひたすら自分たちのデータ

だけで論じている。

　最後にもう一つ追加しておきたいのは、瞬目以外の眼球運動や瞳孔の運

動、さらに頭部運動などとの協応もまた彼の興味の中心であったことであ

る。つまり、動眼系（Oculomotor System）として総合的に理解すべきだと

いうことである。眼瞼の開閉だけという単純な運動でも、人間の行動全体

の中に位置づけられて意味づけがされるべき視点が重要だということであ

ろう。いずれにしても、彼らが意識していたかどうかは今や知るすべもな

いが（不幸なことに2010年3月に世を去った）、Hall & Cusack（1972）が

まばたきは本来視覚の装置のはずなのに、視覚機能に即しての研究は当時

多くないことに疑問を呈していたことに対する明確な答えでもある。

B）Craig N. Karsonの精神医学研究

　一方、精神医学の立場から瞬目に注目した最初の研究者が当時アメリカ

国立精神衛生研究所（National Institute of Mental Health; NIMH） にいた

C. N. Karsonである。彼は統合失調症のドパミン過剰仮説や前年に発表さ

れたドパミンの非侵襲性の指標としての瞬目の可能性を示唆したStevens

（1978）の2つの論文に触発されて、翌年の1979年には最初の論文を発表

する（Karson, 1979）。Stevensの論文は、統合失調症とパーキンソン病に

おける動眼系の異常に関する論文とネコの光駆動に関する研究である。前

者の論文は現在瞬目の高頻度と低頻度の異常性の代表として知られる疾

患である。統合失調症の動眼系の特異さはE. KraepelinやM. Bleuerの早い

時代から知られていたが、実証的に研究され始めるのはこの時代になる。

Karsonはまばたきの生起因がドパミンであることの証明と、そのドパミ
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ンの指標としてまばたき頻度が利用できるかどうかを検討するために勢力

的に検討し、その後1990年までに30に迫る論文を発表している（例えば、

Karson, 1979; Karson, LeWitt, Clane, & Wyatt, 1982; Karson, 1985; Karson, 

1988; Karson, Dykman, & Paige, 1990）。

　瞬目のドパミン仮説を実証するために、いくつかの動物実験（ラット、

サル）に加えて、統合失調症、パーキンソン病、性格異常、情動障害、遅

発性ディスキネジア、 Huntington舞踏病、進行性核上麻痺（PSP）、ツレッ

ト症候群（Gille de la Tourette病）、自閉症児、精神遅滞、その他の病理集

団の内因性瞬目を網羅して検討した。その手法は極めて手堅く、統制群に

なる健常者のデータは必ず30～50名、中には82名になるサンプル数を確保 

しているのである。後に筆者らが指摘したサンプル数の問題（田多・杉山、

2006；田多、2008）を完璧にクリアしている。健常者だけの実験も、課題

の違いによる瞬目率の違いなどを検討した論文もあるし、この膨大なデー

タに基づいて瞬目の神経解剖学説を提唱（Karson, 1988）し、最終的には

Dopamine仮説を完成させ、21世紀のドパミンの時代を導いた貢献者であ

る。

Ⅱ−6 21世紀の動向

　21世紀に入ってからの瞬目研究の新しい動向を理解する鍵概念は、

Dopamineとその延長線上にある気質研究の2つであろう。ドパミンと瞬

目との関係は、Karsonが1980年代に蒔いた種が着実に実を結び、今や瞬目

研究における最大の潮流になりつつある。これへの参照なしに瞬目研究は

事実上成立しなくなったと言っても過言ではない。一方、同様な基盤に立つ

生物学的精神医学や行動遺伝学の流れの影響が瞬目研究にも見られ、Hall 

& Cusack（1972）が示唆していた、H. J. Eysenckに始まる気質研究の再検

討が始まっている。特に、代表的な神経伝達物質であるドパミンが場合に

よってはまばたきでモニターできるとなると、瞬目研究はもはやマイノリ

ティーではなくなる可能性さえ孕んでいるのである。
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A）ドパミンの指標としての瞬目の利用に関する研究

　近年Dopamine活性の指標を瞬目率に特化した研究が多い。Stevens

（1978）に始まり、1980年代のKarsonの勢力的な研究の後も、多少の批判

はあっても、多くは極めて単純で楽観的な仮説に基づいている研究が多

い。その背景には、神経伝達物質としてのドパミンの大きな役割について

の新しい認識と統合失調症に関するドパミン過剰説がある。その証左のひ

とつに、21世紀に入って最も代表的な旗手であるLeigh F. BacherやLorenz 

S. Colzato の二人が、ドパミンの指標として有用だとして、根拠にした論

文は4つあるが、いずれもKarsonの1980年代の論文ではなく、他の人の論

文を引用している。つまり、Karsonの諸研究をまとめて、指標としてはほ

ぼ完成しているとした論文を根拠とするほど強力な安定した指標と認知さ

れていると言える。

　しかし、指標としての有用性に直接に疑問を呈する反対意見もないわけ

ではない。J. van der Post （2004）の論文は、健常成人にドパミン作動薬と

拮抗薬を投与したデータで、薬の影響はなかったことから、Dopamineの指

標としての妥当性はない、という結論を得ている。また、ドパミンが「必

要にして十分な条件ではない」と考える意見として、Goldberg et al （1987）

は、発達障害の子供たちの中枢性ドパミン活性の非侵襲的な測度である瞬

目率を観察した結果、自閉症児は健常児に比べて瞬目率が上昇していた。

この結果は、自閉症は脳のドパミンの過活性と関連するという研究結果と

一致する。しかし、知的障害児では逆に瞬目率が低いという結果は必ずし

もドパミン活動とは関係しないし、何らかの他のメカニズムを考える必要

がある、という疑問を呈した。つまり、ドパミンではない何か、恐らくは

電気生理学的な神経過程の問題を想定しているであろう。

　これらの反対意見も弱点がある。第1に、主に動物実験と臨床研究から

の結論で、健常者にそのまま当てはまるかどうかについては疑問があると

いうことを示唆するかも知れない。仮に「頭の良くなる薬」が障害者に効

いたとしても、健常者に効く可能性はあまり期待できないのと同じ事情で
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はないかと思われる。また、Dopamineは個人固有の基線水準を決めている

（したがって、病理現象によく当てはまる）だけで、健常者では、「課題要

求によって変化させる」要因の方が優先するから、単純なドパミンの水準

だけで決まるとは思えない。さらに、下記の2つのDopamineに関する大規

模な総覧では、その直接性と規模の大きさにもかかわらず、Karson, C. N. も

Stevens, J. R.の論文も引用されてないのは一体どうしたことか：Jutkiewicz 

& Bergman （2004：7頁）とSeamans & Yang （2004：57頁） 。生理学全体

の中でのドパミンというのは大きな領域を占め、まばたきを遙かに超えた

問題領域とカバーしないといけない神経伝達物質なのであろう。

B）Dopamineと瞬目の研究で扱われている主題

　ドパミンの単なる指標として瞬目を利用する可能性を探るだけの研究は

長くこの研究に携わってきた者としては不満を感じざるを得ないが、近年

の目覚ましい成果は無視できないところまで来ている。その一例をあげて

みよう。2010年の9月時点での過去5年間のこの種の研究が扱った研究の

心的機能の例である。つまり、ドパミンが媒介するであろうと考えられて

いる心的機能の候補である。①「創造的思考」（Chermahini & Hommel、

2010）、②「注意の偏側性（Spatial Attention Asymmetry）」（Slagter et al、

2010）、③「行為の抑制的調整」（Colzato et al, 2009）、④「Eysenckの3次

元モデルにおける精神病気質との正の相関」（Colzato, 2009）、⑤「日周期

における眠気との相関」（de Padova et al, 2009）、⑥「Cocaine常用者の有

意な瞬目の低率」（Colzato et al, 2008）、⑦「催眠感受性との関連ではやや

否定的な結果」（Lichtenberg et al, 2008）、⑧「注意のまばたきの容量の大

きさと相関する」（Colzato et al, 2008）、⑨「視覚運動結合（Visuomotor 

Binding）を予測できる」（Colzato et al, 2007）、⑩「断眠でドパミンつま

り瞬目が増加した」（Barbato et al, 2007）、⑪「知的障害者でも常同症のあ

る人はない人よりも瞬目率が高い」（Robert et al, 2005）、⑫「瞬目の発達

をドパミンと関係の深いCOMTの酵素活性で説明できる」（Tunbridge et al, 
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2007）、⑬「瞬目率は内的なLocus of Controlと正の相関」（Declerck et al, 

2006）、⑭「瞬目の高頻度群は低頻度群に比べて、認知的柔軟性に富むが、

認知的安定性に劣る傾向」（Dreisbach et al, 2005）、などの成果が報告され

ている。これらの心的機能の多くは従来のまばたき研究が扱わなかった機

能で、モデル構築において重大な変更を要求するものと言える。その意味

で、このドパミンと関連づけた研究の動向はまばたき研究にとって無視で

きない大きな問題となっている。

C）統合失調症のドパミン過剰仮説の系譜

　統合失調症に関するDopamine仮説の系譜を簡単に紹介することは筆者

らには荷が重いので、主にPinelの教科書（2005）によってまとめてみよ

う。最初の統合失調症薬はChrolpromazineで1950年代にフランスで偶然

に発見されたが、興奮気味の患者は沈静化し、感情鈍磨の患者は活性化す

る。しかし、ある程度効くが、決定的ではないことが分かっている。続い

て、パーキンソン病患者の線条体（尾状核と被核）におけるドーパミンの

減少の発見がある。（Ehringer & Hornykiewicz, 1960）。さらに、Carlsson & 

Lindqvist（1963）の発見になるReserpineはドパミンを枯渇させることで、

Chrolpromazineはドパミン受容体結合によって、ドパミンシナプスの伝達

を妨害して、効果がある、として、最終的に統合失調症の主因はドパミン

の濃度そのものではなく、ドパミン受容体の活性度にあると言うドパミン

仮説になる。1970年代 Snyder et al （1978）は神経遮断薬がD2受容体と結

合する程度と統合失調症の症状を抑える効果と相関することを示す。つま

り、ドパミンの受容体は5つ同定されているが、そのうちD2受容体に関連

する薬品が統合失調症には効果があることを示す、というのがおおよその

系譜らしい。したがって、ドパミンの振る舞いはまばたきにとっては極め

て重要なヒントで、無視できない。しかし、まばたきが単にドパミンの非

侵襲的な指標としての役割だけが浮かび上がれば、まばたきの機構の解明

とは距離ができるのも事実である。
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D）瞬目研究における気質理論の復活 

　国里ら（2007）によると、気質理論の系譜は、出発点はギリシャの

HipocratesとGalenosの体液説で、20世紀ではPavlovの興奮・制止理論、さ

らにSpence, Taylorなど条件づけのしやすさとの関係を論じた学派と連な

る、という。そして、近年最も体系的に論じたのがH. J. Eysenck（1967）

で、その3次元モデル（Big Threeモデル）は有名である。この3次元は、

①外向性、②神経症傾向、③精神病質傾向で、それぞれが　①網様体賦活系

の個人差、②内臓脳（海馬、扁桃体、帯状回、中隔、視床下部）の覚醒に

おける個人差、と深い関係があるとしたが、③だけは神経学的背景ははっ

きりしなかった。しかし、近年この関係を明確に示す研究が瞬目の領域か

ら報告されたことは注目に値する（Colzato et al, 2009）。

　その後やや時間をおいて、次の2人の理論が提出され、多くの研究を刺

激している。ひとつはJ. A. Grayの気質理論（3つの脳内モデル）で、①行

動活性化システム（Behavioral Activation System: BAS）はDopamineと、②

行動抑制システム（Behavioral Inhibition System: BIS）は中隔、海馬系と、

そして③闘争・逃走システム（Fight-Flight System: FFS）は扁桃体と中心

灰白質と、のそれぞれの深い関係を示唆している。したがって、まばたき

研究としてはドパミンとの関係が考えられている行動活性化システムの検

討が期待される。

　次に有力なのがC. R. Clonigerの気質と性格の理論で、TPQ （Tridimensional 

Personality Questionnaire）とTCI （Temperament and Character Inventory）

などの検査が標準化されている。TCIは木島ら（1996）による訳があるが、

そこでの気質次元は、①新奇性追及（Novelty Seeking）次元でDopamine

との関係が、②損害回避（Harm Avoidance）はSerotonineと、③報酬依存

（Reward Dependence）はNoradrenarineとの関係が知られているが、④固

執（Persistence）についてはまだ特定の神経伝達物質との関係は明確にさ

れていない。まばたき研究では、したがって、新奇性追及の次元との関係を

検討しなければならない。既に、遺伝研究において、ドパミンD4受容体と
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このCloninger, C. R.の新奇性追及の関係を示唆する研究が数多く報告され

ているが、必ずしも瞬目を指標にしてはいない（例えば、Ebstein, Novick, 

Umansky, Priel, Osher, Blaine, Bennett, Nemanov, Kats, & Belmaker, 1996; 

Benjamin, Li, Patterson, Greenberg, Murphy, & Hamer, 1996: Roussos, 

Giakoumaki, & Bitsios, 2009）。

Ⅲ.まばたき研究における現代のいくつかの問題点と21世紀
 の瞬目研究
　以上のまばたき研究の概略史と3人の本稿の著者のそれぞれの実証的な

研究を基に今感じているいくつかの問題点を指摘してみたい。直接の問題

をいくつかとモデル構築と指標としての利用可能性を追求する重要性を検

討してみたい。

Ⅲ−1 直接の問題

A）定義や測定法の問題

　直接の問題として第1に挙げたいのは、まばたき研究が同床異夢の可能

性を孕んでいて、本当に同じまばたきを研究しているのか、という疑問が残

ることである。つまり、もっと直接的には、測定法や方法論、あるいは瞬

目の定義が確定していて、同じものを扱っているのだろうか、という問題

である。Hall & Cusack （1972）の指摘したこの問題点に関する内容の大幅

な改善はあまり進んでいないし、実際この指摘を受けての研究は寡聞にし

て見たことがない。前述したように、彼らの指摘した方法論上の諸問題の

大半はほとんど解決されていないのではないか。しかし、測定時間に関し

てはいくつか議論があって、Hall & Cusack （1972）自身も指摘しているが、

この頃から1980年代の終わり頃まで（Doane, 1980; Norn, 1969）は3分間

くらいが妥当と考えられていたが、1990年代の末には少なくともBetween-

Subjects （Groups） の実験計画では最低5分の測定時間がその個人の基線

水準を決定するには必要だろうということに落ち着いている（Zaman & 
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Doughty, 1997）。恐らくは、前に指摘したように、その大きな個人差を考

慮に入れた結果と思われる。つまり、高頻度の被験者の場合は3分程度で

も十分かも知れないが、低頻度の被験者の場合は最低で5分の時間は必要

だという主張である。彼らは、瞬目間間隔（Inter Blink Interval, あるいは

Period、IBIまたはIBP）と瞬目率（Blinks Per Minute, BPM）の相関を検討

した結果に基づいての結論である。

B）サンプル数の問題

　同じ文脈でサンプル数も検討されるべきと思われるが、これを扱った研

究は極めて少ない（田多・杉山、2006;　田多2008）。Within-Subjectの実験

計画の場合は影響はあまり大きくないと思われるが、少なくともBetween-

Subject（Group）計画では大きな問題と言える。前者の場合でも個人の固

有値の偏りはデータの歪みをもたらす可能性はある。例えば、元来高頻度

の人が頻度を低下させるのは比較的容易、というか影響を受け易いであろ

うが、元々低頻度の人がさらに低下させることは困難であろう。その逆も

また真である。したがって、Hall & Cusack （1972）が指摘している「個人

の固有値を確定して実験をしないと歪んでしまう」という危険性はWithin-

Subject計画でも厳密な意味では避けられない。後者の計画での研究の場

合、かなり用心している研究も多い。例えば、前述したように、Karson, C. 

N.の場合は、病理集団のまばたきを統制群と比較する時に、統制群のサン

プル数が30を割る例はほとんどなくて、多くは50人程度の研究である（詳

しくは、田多・杉山（2006）と田多（2008）を参照されたし）。これはこの

事情を飲み込んだ上での優れた研究計画で、データとしても高い信頼性を

有し、時代を経ても色褪せることはないであろう。

C）瞬目率以外の諸測度の利用に関する問題

　さらに上級コースとしては、Sternら（1984）の主張である、頻度以外

の測度も多くの情報を得られるとする事実は比較的継承する研究者が多い

が、瞬目波形の属性の正確な記述と検出基準の標準化が完全とは思えない。

古くから瞬目波形の分析で、反射性と随意性、内因性の波形を区別するこ
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とは可能という報告は多いが、近年は条件反応の瞬目と反射性瞬目の区別

も可能という報告まである（Shade, Coburn-Litvak, & Evinger, 2010）ので、

これを利用して、検出の基準の標準化が望まれる。そして、頻度以外の、

持続時間、速度、振幅、面積、がそれぞれ何を反映して、何かの指標とし

て使えるかどうかというところまで踏み込むべきである他、問題はほとん

ど未開拓のままである。

D）個人・集団の基線水準の確定

　もう一つまばたき研究固有の問題かも知れないが、その個人・集団に固

有の基線水準あるいは標準的な瞬目率を確定する必要がある。瞬目が状況

によって、つまりStern流にいえば「課題」、によって大きく影響を受ける

ことはPonder & Kennedy（1927）の時代からよく知られている。では、固

有値あるいは基線情報というのはどの状況のものをいうか、ということも

また困難な問題である。Hall & Cusack （1972）は待合室が望ましいとして

いるが、まばたき研究は病院場面ではない研究も多い。基線になる最も基

礎的な影響の少ない場面を設定すること自体が難しいし、何も課題を課さ

ない状況はあるけれども、今度はまばたきの記録が難しい、となる。「白衣

性高血圧」や「聴衆効果（Audience Effects）」などの影響を完全にゼロに

することが難しい。しかし、Hall & Cusack （1972）のいうように、「この問

題の解決がないと指標として利用できる可能性はない」のではないだろう

か。比較的最近この問題を正面から取り上げているのが前述のDoughty、M. 

J.である。彼には7つの論文が確認できるが、特にこの文脈では、Zaman 

& Doughty（1997）と単著の2001年の論文が重要である。このように、こ

の問題の模索が、回り道のようであるが、返って近道かも知れないのであ

る。

Ⅲ−2 理論・モデルの構築について

　このように問題が錯綜してしまうと、どうしてもある程度問題を整理し

て、ある方向性を定める必要がある。そこで、モデルの構築が要請される
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のであるが、残念ながらどうしたことかまばたき研究で積極的にこのモデ

ルを提示したのはあまり多くはない。明確に提示したのは恐らくTecce, J

（1989、2008）の2過程説だけであろう。しかし、ある暗黙の構想がそれぞ

れの研究者に見られるので、それを先ず概観してみよう。その前提として

は、Tecceの2過程説になぞらえて、それぞれを2過程でやや強引に整理し

たが、ひとつの軸は等しく「注意」という過程としてとらえることが出来

る、とした。この「注意」の概念にはそれぞれの研究者がそれぞれの意味

を込めていて、明瞭とは言えないが、瞬目率の増減には直接にこの注意が

関係していることが前提になっていると思われるからである。もう一つの

軸に何を置くかによって、モデルは大きく差が出る。

A）代表的なモデル

　1）E. Ponder & W. P. Kennedy（1927）

　最初は、やはりPonder & Kennedy （1927）の構想である。前述したよう

に、極めて系統的にこの問題を検討しているが、最初の出発点はどこまで

が末梢起源なのかという検討であったが、どうも確実に中枢起源らしいと

結論すると、それの実験的検討をした。どんな中枢が関与するのかという

ことである。最終的に彼らの構想の背景にあったのは「注意」と「心的緊

張」という2つの次元のように見える。興奮や怒りや法廷の証言などはすべ

てある種の心的緊張であり、これらがそれぞれにある影響をしていた、と

いう結論であり、実際Tensionの用語が多用されている。

　2）A. J. Hall（1945）

　第2にこの問題について進化論を含めて大上段から議論したのはHall

（1945） である。瞬目の目的として3つに集約しているが、眼科医の制約な

のか、「自己保存」という進化の遺産の一環として保護の機能としての瞬目

を第1に論じた後は、残りの2つの機能は、心理学から見るとひどく恣意

的で、たまたま近くにあったいくつかの証拠に基づいてレベルの違う項目

を並べたという印象が強い。
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　3）R. J. Hall & B. L. Cusack（1972）

　次は、Hall & Cusack（1972）の構想で、彼らの功績は、先ず注意を内的

注意と外的注意に分けたことで、単なる注意を超えることが出来た。これ

は慧眼であったといえることは、前述したように、後のDoughty（2001）

の論文で証明される。もう一つの次元として彼の構想にあったのは「情動」

あるいは「覚醒水準」である。当時注目を集めていた網様体賦活系による

最適水準のBrain Stimulationの次元である。

　4）J. Tecce（1989）

　モデル化による研究を重視して、何回も改訂版を出しているTecceの2

過程モデル（Tecce, 1989, 2008）は重要である。彼が明確に注意と快不快

の2次元で説明しようとする。内容は多少時代によって改訂されているが、

基本は知覚の注意の軸と快不快（Hedonic State）の軸である。注意の次元

では、外的注意は瞬目を減少させ、内的注意は増加させる、のである。こ

の事実は前述したように、Knorr（1929）が既に「会話・休憩・読書」で

綺麗に分かれることを示して以来、多くのデータが、読書など外部環境の

情報を取り込む課題要求の場合には瞬目を抑制し、暗算や連想などの内的

な注意を活性化させる課題要求の場合は、増加することを示した。後者の

場合は外界の刺激を遮断する意味も含まれているかも知れないが、解釈は

どうであれ、再現性の高い事実なのである（Doughty、2001）。このことか

らしても、この次元の設定は、Hall & Cusack （1972）以来極めて洞察に満

ちた指摘と言える。一方、Hedonic Stateの次元は、特に反射性瞬目の研究

から出発した研究者は自然にこういう構想になるかも知れない魅力的な概

念であるが、内因性瞬目についての実証的研究ではそれほど再現性は高く

ない。多くの矛盾したデータが提出されて、確定できない。もっと別の整

理の仕方が望まれる。

　5）J. A. Stern（1984）

　最後のSternらの構想では、特にモデルとして触れているわけではない

が、注意と覚醒水準と課題要求の3つの次元が背景にあると思われる。彼
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のチームは最も直接組織的に認知と瞬目の関係に取り組んだ研究者なの

で、注意の概念が最も重要な概念で、それによる瞬目の変容に、覚醒水準

として束ねることの出来る心的過程が影響すると考える。知覚、特に視覚

情報処理としては、課題の要求、つまりこれがどんな課題で、自分はこれ

にどんな風に対処しなければならないか、という対処の（恐らくは無意識

的な）方略が瞬目の振る舞いを決定する、と考える。この様相は最初予想

された以上に深い、あるいは広い範囲で強い影響を与えるらしいので、そ

の詳細はまだ解明されたとは言えないであろう。

B）勘案すべき諸次元

　以上いくつか代表的なモデルを挙げたが、いずれもすべてを完全に説明

し尽くすほどにはまだ成功しているとは言えない。まばたき研究がこれか

ら実りある成果を挙げていくためには、常にある種のモデルに基づいて、

あるいはもう少し狭い意味では仮説を明確に提示ながら、作業を進めるこ

とが望まれるであろう。これだけ複雑な現象なので、2次元や3次元のモ

デルだけですべてが説明できるとは思えないが、モデルの構築は問題の整

理には必要不可欠の要件なので、大胆にそれぞれの研究者が提示すべきと

思われる。その意味で、現段階で、考えられるいくつかの要件を列挙して

みたい。

　先ず第1に、モデル構築の際に、勘案されなければならない最低限の次

元として、①特性変数（人格・発達・性差・文化差・病理）、②状態変数

（覚醒水準・緊張・ストレス・不安水準・リズム（REMも含める））、そし

て、③課題要求変数：注意（内的・外的）・新奇・興味・退屈・単純複雑処

理・モダリティの3つがあると感じている。この3つの次元間の複雑な交

互作用の結果が瞬目の振る舞いではないかと感じている。複雑過ぎて現実

的ではないし、イメージさえ描けないかも知れないが、背景にはここまで

あるということである。解釈できない大きな落とし穴がまだあるかも知れ

ないのである。

　そして、さらに21世紀に入ってからの大きなインパクトとしては、前述
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したように、ドパミン研究からの影響と気質理論からの影響が無視できな

い。20世紀後半の心理学の貢献は課題要求との関係について多くの証拠を

示したことであるが、この役割はまだ終わっていないので、心理学として

は先ずは課題要求との関係に関するモデル化を第1の目標にして、続いて

上記の2つの分野からの刺激を取り込んで実り多い研究にすることが課題

であろう。

Ⅲ−3 何かの指標としての内因性瞬目の利用可能性

　内因性瞬目の研究は、瞬目という行動が心理学的・生理学的にどんな仕

組みで成り立っているかを追求する科学本来の目的もさることながら、多

くの研究は何かの指標として利用できないかと探索し続けている。指標と

してのメリットとしては、第1に、その簡便さにある。多くの生理心理学

が特別の技術を要する道具を使いこなさないと正確な測定も記録も出来な

いことが多いので、敬遠される向きもあるが、まばたきの場合はそれがか

なり回避できる。無論、眼電図（EOG）その他の厳密な測定器を使っても

出来ないわけではないし、現に多くの実験心理学的研究はそうしている。

しかし、それほど厳密な方法を必ずしも必要としない領域では視察という

現場での眼による観察だけでも可能で、現にその方法を使った研究も数多

く論文になっている。近年はビデオを使う場合も多いが、安価になったの

で、誰でも使いこなせる。そうなると、例えば臨床の研究者も使うことに

なる。つまり、臨床的に何かの現象のモニターが出来るとすると、その貢

献度は大きいであろう。そこで、その可能性について考えてみよう。

　ただし、近年大きな成果を上げているドパミンの指標になるという研究

以外は、Hall & Cusack （1972）の指摘以来あまり大きな改善はないように

見える。その中で、有望なひとつが、極めて一貫した頑健な（Robust）な

指標になりそうな「読書・休憩・暗算」の課題設定で、この課題の違いに

よって確実に瞬目率は違うくらいである。これはKnorr（1929）以来注目さ

れている論点で、2001年のDoughtyの論文では、何度も触れたように、た
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くさんの論文に言及してほぼ例外はないとしているほどRobustな結果で

ある。これを利用した何かテストが出来ると、貢献できそうであるが、ま

だそこまで成熟していない。課題要求によって差別的に瞬目反応があるか

どうかということを検討した、課題要求概念の進化なので心理学固有の貢

献である。

　これに注目したひとつの研究がCaplan, R.の一連の研究（3つの論文）

で、「聴取・会話・想起」の3つの課題を含む同じ課題を、統合失調症児

と統合失調型人格障害児（Caplan & Guthrie, 1994）、注意欠陥多動性障害

（ADHD）児（Caplan et al, 1996）、そしててんかん児（Caplan et al, 1998）

を、それぞれ年齢などを照合した健常児と比較している瞬目研究では、い

ずれも異常児の方が有意に低くなった（統合失調症児で低くなる報告は珍

しいが）という結果は一貫するが、ADHD児だけが課題への差別的瞬目反

応は見られず、残りの統合失調症児もてんかん児も課題に差別的に反応し

たという。「課題要求で差別的に反応できるというのはどんな機能に関連す

るのか」の検討は心理学が貢献できる問題で、このCaplanらの研究は示唆

的である。

　もう一つの心理学が貢献した研究として分離試行課題による時間分布に

関するデザインでも何かのモニターが出来る可能性がある。ただし、これ

らの研究は実験心理学的な法則定立的研究なので、個人差にまで突っ込ん

だ研究は余りない。実験的にはかなり安定した再現性を示しているので、

これが差異心理学も取り込んだ研究に発展すると、信頼性の高い指標とし

て臨床場面でも実用化できるようになるかも知れない。

　いずれにしても、安定した信頼性のある指標として実用化するには、回

り道でも最終的には、まばたきの心理学的機構に関する理論あるいはモデ

ルが成熟し、上記の勘案すべきとした3つの変数次元間の複雑な交互作用

をある程度究明して、その結果明らかになるそれぞれの効用と限界をある

程度確定できることが前提になるであろう。
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Ⅲ−4 その他、理論化モデル化の際の幾つかのヒント

　以上の議論に加えて、モデル化の際に勘案しなければならない項目をさ

らに思いつくままに挙げてみると以下のような項目がある。眼瞼は本来は

視覚情報処理のための装置のひとつである。ところが、Ponder & Kennedy 

（1927）以来、盲人の人たちにも瞬目があることが指摘されているが、実

際にこのことを扱った本格的な論文は、前述したように数もあまり多くな

く、かつ厳密に定量的に測定した研究はまだない。多くは定性的な記述に

留まっていて、思弁に過ぎない議論も多い。しかし、この視覚情報に依存

しないで生活している人たちがなぜまばたきをしないといけないかと言う

ことを詳細に記述することは、瞬目の機構を考える上で貴重な基礎を提供

するという意味で重要である。今までの研究では晴眼者とほとんど同じで、

違うところは何もない、と言う結論が多いが、それは少し無理な気がする。

どこかに差があるはずである。なぜならば、視覚機能としてのまばたきの

役割も枚挙にいとまがないからである。Ponder & Kennedy（1927）は差が

ないとしたが、その後の明室と暗室での瞬目には差があることを示した研

究が多いことは前述した（Newhall, M. 1932; Stevens & Livermore, 1978；

田多、1997）。

　晴眼者でも、視覚情報処理とは全く関係ない文脈でまばたきをする場

合がある。例えばチックと言われる病的行動の場合である。この事実は 

D. Morrisの言う転位行動（Displacement）とも機構は近似する。内的葛藤

を無意味な行動で発散させる行動（頭を掻く、熊のように歩く、髪を触る、

貧乏揺すり、爪噛み）と同じ意味も含まれる。これはさらに、情報処理以

外の「情動・覚醒水準・ストレス・不安」などの変数の純粋な貢献の仕方

が解明できるかも知れないからである。さらに、筆者らの個人的な観察に

よると、盲人の中にもほとんど瞬目をしない人もいる。とすると、個人差

の問題にも踏み込まないといけないことになる。晴眼者も個人差は大きい

ので、盲人でも個人差があって当然である。しかし、その個人差の由来に

ついて研究する場合、瞬目研究で最も厄介な視覚情報処理の要因を排除し
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て研究できるので、晴眼者の研究よりも示唆的になる可能性が高いのであ

る。

　病理研究を除くと、瞬目の個人差研究は多くない。この大きな個人差の

由来を究明することもまばたき研究のひとつの課題である。近年のエコー

による研究で、胎児も既にまばたきを始めていることが明らかになってい

るが（Ptrikovsky, Kaplan, & Hosten, 2003）、新生児の瞬目はその頻度は極

めて低率で、その後次第に増大し、10歳前後でほぼ成人と同じ域に達する

ことが分かっている（Sugiyama & Tada, 2008）。そして、同時に発達とと

もに個人差が増大するが、各年齢集団の最低値を示す人たちは新生児のそ

れにほぼ匹敵するほど低頻度で、高齢者までその構成比はほとんど変化が

ない。これらの発達過程を解明する手がかりとして、近年注目されている

「注意の瞬目（Attentional Blink）」との関係がある。この現象は端的には、

注意の配分の仕方の発達、つまり空間的配分と並んで、時間的配分の仕方

の学習となる。もっと具体的には、作業記憶の容量の発達に関わると思わ

れるが、副次的には、マスキング現象、心理学的不応期、注意の補足現

象、などの認知的な能力を反映する機能の発達を追うことが出来るからで

ある。これらの認知的能力の発達とまばたきの頻度とが関係するかも知れ

ないからである。

　この個体発生的研究と並んで、系統発生的研究もまた大きな手がかりを

与えてくれる素材であろう。霊長類の瞬目の研究によると、身体サイズ・

生息環境・生活リズムなどが瞬目の頻度と相関することが明らかになった

（Tada et al, 2006）が、さらに霊長類以下の動物も含めると、恐らくは瞬膜

（nictitating membrane あるいは第3の眼瞼）の退化という大きな契機が

鍵概念になる可能性もある印象を持っている。ヒトの瞬目機構の解明には、

系統発生的にもっと組織的で精密な実証的データが必要であろう。
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＊本稿は、去る2010年9月22日㈬に行われた日本心理学会第47回大会における小講演　「内因

性瞬目研究の過去・現在・未来」（講演者　白鷗大学　田多英興、司会者　大阪人間科学大

学　山田冨美雄先生）を基礎にして、その後、白鷗大学に在籍する同学の士である連名のお

二人の先生との議論を基にして、加筆修正・改訂を施した稿である。したがって、小講演と

は若干の内容の変更があることをお許しいただきたい。
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