
Title 学習セット形成による原猿亜目の学習能力の研究

Author(s) 太田, 裕彦

Citation 大阪大学, 1990, 博士論文

Version Type VoR

URL https://hdl.handle.net/11094/765

rights

Note

The University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKAThe University of Osaka Institutional Knowledge Archive : OUKA

https://ir.library.osaka-u.ac.jp/

The University of Osaka



学 習 セ ッ ト形 成 に よ る

原 猿 亜 目 の 学 習 能 力 の 研 究

太 田 裕 彦



目 次

第1章 序1

A.霊 長 類 と原 猿亜 目l

B.霊 長類 の学 習 能 力 研 究 と原 猿 亜 目11

C.本 研 究 の 目的及 び 構 成16

第II章 霊 長 類 の学 習 セ ッ ト研究 の歴 史19

A.類 入猿25

B.旧 世 界 ザ ル32

C.新 世界 ザ ノレ38

D.原 猿 亜 目44

第 皿章 方 法53

A.被 験体53

1.ス ロ ー ロ リス53

2.ワ オ キ ツ ネザル56

3.コ モ ン ツパ イ59

4.オ オ ガ ラゴ61

B.装 置63

C.刺 激68

D.報 酬69

E.手 続 き70

1.瑠ll致70

2.予 備 弁 別実 験72

3.本 弁別 実 験74

4.完 全 学 習実 験 穐



第IV章 結 果77

A.学 習 セ ッ ト形 成77

1.ス ロ ー ロ リ ス78

2.ワ オ キ ツ ネ ザ ル80

3.コ モ ン ッ バ イ82

4.オ オ ガ ラ ゴ84

5.4種 問 の 比 較86

B.完 全 学 習 実 験88

第V章 考 察95

A.学 習 セ ッ ト形 成 の 背 景95

1.反 応 分 析95

2.4種 の 原 猿 へ の 適 用105

B.脳 の 発 達 度 と の 対 応110

1.新 皮 質 のSizeIndex111

2.Ex七racorticalneuron115

3.Extracorticaltissue118

4.新 皮 質 ・延 髄 比121

C.生 活 様 式 の 諸 特 徴 と の 関 連124

1.活 動 リズ ム125

2.社 会 構 造128

3.行 動 圏131

第VI章 総 合 論 議133

第W章 要 約146



謝辞151

引用文献i52

付録160



第1章 序

A.霊 長 類 と 原 猿 亜 目

霊 長 類 は 哺 乳 類 の 中 の ひ と つ の グ ル ー プ で

あ り、 周 知 の こ と で は あ る が、 わ れ わ れ 人 間

も 生 物 の 分 類 か ら い え ば こ の 霊 長 類 に 属 し て

い る。 と こ ろ で、 霊 長 類 と い え ぱ す ぐ に ニ ホ

ン ザ ル や ゴ リ ラ、 チ ン パ ン ジ ー な ど が 思 い 出

さ れ る が、 こ れ ら は 霊 長 類 の 中 の ほ ん の 一 部

分 で あ り、 こ の ほ か に も 実 に さ ま ざ ま な 種 類

が 含 ま れ て い る。 霊 長 類 は 大 き く 分 け て 真 猿

の グ ル,...ブ(真 猿 亜 目)と 原 猿 の グ ル ー プ(

原 猿 亜 目)の2つ か ら 成 る。 わ れ わ れ 人 間 や

一 艘 {yサ ル と 呼 ば れ る も の は 真 猿 に 属 し て い

る が、 真 猿 の 中 に も 炬 く さ ん の 種 類 が お り、

特 に 中 南 米 に 生 息 す る 真 猿 は あ ま り 知 ら れ て

い な い 種 類 も 多 い。 さ ら に 一 般 に は な じ み の

少 な い の が 原 猿 で あ り、 こ れ は 霊 長 類 の 祖 先

の 頃 の 古 い 特 徴 が 多 く 残 っ た 原 始 的 な グ ル ー

プ と 考 え ら れ て い る。
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メガネザル

+va

オ ラ ンウ ー タ ン ヒ トチ
ンパ ンジー

ク モ ザル

Fib.1.現 生 霊 長 類 の 代 表 的 な 種.Napier&Napier(1985),Young

(1962)こ こよ る.

-2一



Fig.1に 霊 長 類 の 原 猿 と 真 猿 の 両 グ ル ー プ

に つ い て 図 示 し て み だ が、 こ れ も あ く ま で 代

表 的 な 種 類 に 過 ぎ な い。 現 生 の 霊 長 類 の 分 類

に つ い て は、 分 類 学 者 に よ っ て そ の 属 や 種 の

・ 数 は 異 な る が、 少 な く 分 類 さ れ て54属169種 、

細 か い 分 類 の 例 で は80属244種 に も の ぼ る(

岩 本,19?7)。 前 者 の 分 類 に 基 づ い た 場 合、

原 猿 亜 目 は21属49種 、 真 猿 亜 目 は ヒ ト も 含 め

て33属120種 と な る。 な お 霊 長 類 の 分 類 の 詳 細

に つ い て は 付 録 の 分 類 表 を 参 照 さ れ た い。

現 生 の 霊 長 類 の 分 布 域 は、Fig.2に 示 す よ

う に、 東 南 ア ジ ア、 イ ン ド、 ア フ リ カ、 及 び

中 南 米 で あ り、 北 緯 約4Q度 か ら 南 緯 約35度 の

範 囲 の 熱 帯、 亜 熱 帯 を 中 心 と し 炬 地 域 に 広 が

っ て い る。 ち な み に 日 本 の 青 森 県 下 北 半 島 は

北 緯42度 で、 こ こ に に す む ニ ホ ン ザ ル の 群 れ

は 霊 長 類 の 中 で 最 も 寒 冷 な 地 域 に 暮 ら す 北 限

の サ ル と し て 著 名 で あ る。 原 猿 と 真 猿 の 分 布

域 は ア ジ ア と ア フ リ カ の 大 陸 部 で 重 複 し て い

る が、 こ こ で は ツ パ イ の 仲 間 を 除 け ば 原 猿 は

一3一



Fig.2.霊 長 類 の 世 界 分 布.Napier&Napier(1985)を 改 変.



夜 行 性 、 真 猿 は 昼 行 性 と い う 形 で す み わ け が

な さ れ て い る。 と こ ろ で 霊 長 類 の 分 布 に お い

て 特 徴 的 で あ る の は ア フ リ カ の マ ダ ガ ス カ ル

島 と 中 南 米 で あ る。 地 球 上 の 大 陸 が 現 在 の よ

う な 形 に な る 過 程 で、 マ ダ ガ ス カ ル に は 真 猿

の 侵 入 を 受 け ず に 原 猿 だ け が 隔 離 さ れ て 独 自

の 進 化 ・ 放 散 を 遂 げ た た め、 こ こ に 生 活 す る

原 猿 はi大 き い も の か ら 小 さ い も の ま で、 ま

た 夜 行 性 の も の か ら 昼 行 性 の も の ま で、 極 め

て 変 化 に 富 ん で い る。 まJL逆 に 中 南 米 に は 原

猿 は 生 息 せ ず 真 猿 の み が 独 自 の 進 化 を 遂 げ た

の で あ る が、 こ の 真 猿 は 新 世 界 ザ ル と よ ば れ

る 特 異 な グ ル ー プ で、 特 に 鼻 の 両 側 の 鼻 孔 の

問 が 広 い こ と か ら 広 鼻 類(Platyrrhini}と も

よ は れ、 ア ジ ア、 ア フ リ カ の 真 猿 で あ る 旧 世

界 ザ ル 、 類 人 猿、 及 び ヒrを 総 称 し 艶 狭 鼻 類

(Catarrhinl)と 区 別 さ れ る。

一 方 、 進 化 の 方 面 か ら み る な ら は、 今 か ら

お よ そ6500万 年 前(中 生 代 末 期 の 白 亜 紀)に

地 球 上 で 依 然 と し て 恐 竜 が 主 役 で あ っ た 頃、
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爬 虫 類 の 一 部 か ら 進 化 し て き た 哺 乳 類 は ま だ

新 顔 の 少 数 派 で あ っ た が、 こ の 頃 に 哺 乳 類 の

中 か ら 分 か れ 出 た 一 つ の グ ル ー プ が 霊 長 類 で

あ っ た。 化 石 か ら の 復 元 に よ れ ば、 こ の 頃 の

霊 長 類 の 祖 先 は い わ ゆ る サ ル と は か け は な れ

て ち ょ う ど 現 在 の リ ス の よ う な 姿 に 似 て い た

こ と が わ か る。 リ ス に 似 炬 姿 を 頭 に 描 け ば 容

易 に 理 解 で き る こ と で あ る が、 こ の 霊 長 類 の

祖 先 は 木 に 登 っ て 樹 上 で 活 動 す る の{/Y適 し だ

形 態 を 持 っ て い た。 や が て 気 候 の 変 化 に よ っ

て 地 上 の 森 林 地 域 が 拡 大 す る と と も に、 霊 長

類 は 森 林 の 樹 上 と い う3次 元 空 間 の 世 界 を 舞

台 と し て 急 速 に 広 ま り、 そ の 過 程 で さ ま ざ ま

な 種 類 が 進 化、 派 生 し て ゆ き、 現 在 の 霊 長 類

へ と 至 っ た わ け で あ る。 こ の 霊 長 類 の 系 統 進

化 を 模 式 的 に 示 す な ら ばFig.3の よ う に な る。

5～al!l万 年 前 ・/Y霊 長 類 が 原 猿 と 真 猿 と ・Y枝

分 か れ し た 後 も、 両 グ ル ー フ は さ ま ざ ま に 進

化 し て きJLわ け で あ る が、 特 に 真 猿 は め ざ ま

し い 適 応 放 散 を 遂 げ て つ い に は 類 人 猿 や ヒ ト
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Fig.3.霊 長 類 の系 統 進 化 の 模 式 図.Rosen(1982)を 改 変.
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を 出 現 さ せ る に 至 っ た の ・y対 し、 原 猿 の 方 は

マ ダ ガ ス カ ル 島 を 除 け ば、 真 猿 に 圧 迫 さ れ て

大 部 分 が 夜 の 世 界 に 追 い や ら れ だ よ う な 形 に

な っ て い る。

さ て 現 生 の 原 猿 亜 目 は、 ツ パ イ、 キ ツ ネ ザ

ル 、 イ ン ド リ、 ア ィ ア イ、 ロ リ ス、 メ ガ ネ ザ

ル の6つ の 科 か ら な る。 ツ パ イ、 ロ リ ス、 メ

ガ ネ ザ ル の 仲 間 は ア フ リ カ の 大 陸 部 ま だ は ア

ジ ア に 分 布 し、 キ ツ ネ ザ ル、 イ ン ド リ、 ア イ

ア イ の 仲 間 は す べ て マ ダ ガ ス カ ル 島bZ分 布 し

て い る。 こ れ ら 原 猿 の 大 き な 特 徴 の ひ と つ は、

夜 行 性 の 種 が 大 半 を 占 め て い る こ と で あ る。

す な わ ち、 キ ツ ネ ザ ル 科 と イ ン ド リ 科 の 一 部、

そ し て ツ パ イ 科 の 大 部 分 だ け が 昼 行 性 で、 他

は す ぺ て 夜 行 性 で あ る。 そ れ に 対 し て 真 猿 で

は 新 世 界 ザ ル の ヨ ザ ル(Ao七ustrlVi腦atUS)

一 種 だ け が 夜 行 性 で、 他 は す べ て 昼 行 性 で あ

る。 こ の よ う に 原 猿 に お い て は 夜 行 性 の 占 め

る 割 合 が 大 き く、 原 猿 に つ い て 言 及 す る 際 に

は 昼 行 性 と な ら ん で 夜 行 性 の 種 も 避 け て 通 る
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わ け に は ゆ か な い。

と こ ろ で、 霊 長 類 の 一 角 を 占 め る に も か か

わ ら ず こ の 原 猿 亜 目 　(yは 光 が 充 分 に 届 い て い

な い。 す な わ ち 霊 長 類 の 研 究 に お け る 原 猿 研

究 の 割 合 は 相 当 低 く、 例 え ばAltmann(1967)

の 集 計 に よ れ ば、Fig.4に 示 す よ う に 霊 長 類

に 関 す る 生 態 ・ 行 動 研 究 の 圧 倒 的 大 部 分 が 真

猿 に 関 す る も の で あ り、 原 猿 の 研 究 は 極 め て

わ ず か な 比 重 し か 占 め て い な い こ と が わ か る。

そ の 後 も 原 猿 研 究 に 対 し て あ ま り 関 心 が 寄 せ

ら れ て い な い 状 態 で あ り(Doyle&Martin,

1979)、 そ の 大 き な 理 由 と し て、 原 猿 は 大 半

の 種 が 小 型 で か つ 夜 行 性 で あ り、 樹 上 性 が 強

く て 地 上 で 生 活 す る 種 は ま れ で あ る た め 観 察

等 が 困 難 で あ る こ と、 さ ら に 諸 感 覚 の 特 性 が

我 々 ヒ ト と 異 な る 点 も 多 く、 観 察 結 果 の 解 釈

が ど の 程 度 的 確 で あ る か つ か み 難 い こ と な ど

が 挙 げ ら れ る(Doyle&Ptartin.1974)。

し か し な が ら、 困 難 な 事 情 が あ る に せ よ、

原 猿 は 霊 長 類 の 祖 先 の 頃 の 古 い 形 質 を 現 在 に
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Fig.4.ヒ トを除 く霊長 類 の生 態 ・行 動 に関 す る野 外及び飼育下 で

の研究 に費 や され た累積延 べ月数.Altmann(1967)に よる.
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多 く と ど め て い る と 考 え ら れ て お り、 原 猿 研

究 は 霊 長 類 の 進 化 の 再 構 成 に と っ て 極 め て 重

要 な も の で あ る。 さ ら に、 原 猿 に 関 す る 知 見

を 欠 い て い る 状 態 で は 霊 長 類 の 全 体 像 を と ら

え る こ と は 不 可 能 と も い え る(lbid.)。 こ の

よ う に 原 猿 亜 目 を 対 象 と し た 研 究 は ヒ ト を 含

め た 霊 長 類 の 研 究 に お い て 必 要 欠 く べ か ら ざ

る も の で あ り、 し か も 地 球 的 規 模 で の 環 境 破

壊 が 進 む 今 日 に お い て は 急 務 で あ る と い え よ

う。

B.霊 長 類 の 学 習 能 力 研 究 と 原 猿 亜 目

極 め て 一 般 的 な 形 で 述 べ る な ら ば、 霊 長 類

は 顕 著 な 学 習 能 力 を 保 持 し、 そ の 学 習 能 力 が

霊 長 類 の 行 動 全 般 の 多 様 性 や 柔 軟 性 の 基 礎 と

な っ て い る(colly,1972)。 も ち ろ ん 系 統 発

生 上 の 緊 密 な 類 縁 関 係 か ら、 現 生 の 霊 長 類 に

属 す る 種 の 問 に は 一 定 の 連 続 性 や 類 似 性 が 基

盤 と し て は あ る。 し か し な が ら そ の よ う な 共

通 性 と 同 時 に、 そ れ ぞ れ の 種 の 独 自 性 あ る い
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は 特 異 性 も 存 在 す る。

現 生 の 霊 長 類 は 前 節 で も 触 れ た よ う に 多 数

の 種 か ら な り、 そ れ だ け 種 の 問 に 大 き な 差 異

が 存 在 し 得 る わ け で あ る。 例 を 挙 げ る な ら ば、

Napier&Napier〈1967)こ こ 記 載 さ れ て い る 体

重 を も と に す る と、 最 小 の 種 で あ る ネ ズ ミ キ

ツ ネ ザ ル(mcrocebusmurinus)の 約60gに

対 し、 最 大 の 種 の ゴ リ ラ(GorillaCorilla)

は 約180kgと い う よ う に 体 重 で お よ そ3000倍

の 開 き が あ る。 さ ら に 学 習 能 力 の 発 揮 さ れ る

場 と し て 重 要 な 脳 を と り 上 げ る な ら ば、 脳 全

体 の 重 量 は、S七ephanetal。(1981)の デ ー

タ に よ る な ら ば 最 小 は 同 じ く ネ ズ ミ キ ツ ネ ザ

ル の 約1.8gに 対 し、 ゴ リ ラ で 約500gと お よ

そ280倍 と な り、 最 大 の 脳 を 持 つ ヒ ト(N◎m

sapiens)に お い て は 約1300gで720倍 と な る。

こ の よ う な 身 体 的、 形 態 的 差 異 に と ど ま ら ず、

生 活 場 所 、 食 物 、 社 会 構 造 な ど の 生 態 学 的 差

異 や 生 活 の 中 で 示 さ れ る 行 動 全 般 に わ た っ て

霊 長 類 は 極 め て 変 化 に 富 ん で い る(伊 谷,19
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72;Napier&Napier,1967;Napier&Napier.

1985)。 し た が っ て 学 習 能 力 そ れ 自 体 も、 霊

長 類 の 中 で の 連 続 性 を 持 ち な が ら、 同 時 に 種

に お け る 固 有 性 を 示 す も の と 考 え る べ き で あ

ろ う。

現 生 の 霊 長 類 が 学 習 能 力 に お い て ど の よ う

な 連 続 性 と 種 固 有 性 を 示 す か が 明 ら か に な れ

ば、 学 習 能 力 が 霊 長 類 の 適 応 ・ 放 散 に お い て

果 だ す 役 割 や、 さ ら に は ヒ ト の よ う に 巨 大 な

新 皮 質 を 持 ち 恐 る べ き 学 習 能 力 を 有 す る 種 が、

霊 長 類 の 中 に 出 現 す る ・y至 っ た 進 化 の 過 程 と

メ カ ニ ズ ム に 迫 る た め の 基 礎 が 得 ら れ る で あ

ろ う(Harlow,1958)。 そ の た め に は、 広 範

な 霊 長 類 の 種 の 間 で 学 習 能 力 の 比 較 研 究 を 行

う こ と が 必 要 と な る。

と こ ろ で 学 習 能 力 を 厳 密 に 比 較 す る た め に

は、 具 体 的 な 学 習 行 動 を 実 験 的 に 調 べ る こ と

が 不 可 欠 と な る が、 学 習 理 論 の 展 開 や 学 習 行

動 の 細 か い 分 類 化 に と も な い、 学 習 行 動 を と

ら え る 実 験 的 方 法 は 多 種 類 に わ た っ て い る。
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そ の 大 部 分 は、 本 来 ラ ッ ト、 マ ウ ス、 ハ ト な

ど 特 定 の 実 験 動 物 を 対 象 に 考 案 さ れ た も の が

多 い が、 装 置 や 手 続 き な ど を 改 良 す る こ と に

よ り 実 験 そ の も の を 霊 長 類 に 適 用 す る こ と は

充 分 可 能 で あ る。 そ の 中 か ら 方 法 論 を 選 択 す

る 基 準 と し て は、 そ の 方 法 を 用 い る こ と で 霊

長 類 の 広 範 な 種 の 問 に お け る 差 異 を 示 し 得 る

か ど う か と い う 点 に あ る。 す な わ ち 課 題 が 容

易 過 ぎ 炬 り ま た 逆 に 過 度 に 困 難 で あ る 場 合 、

大 半 の 種 が 同 じ よ う な 遂 行 を 示 し て 種 差 を と

ら え る こ と が で き な く な る 恐 れ が あ る。

こ の 種 問 比 較 の 問 題 は、 霊 長 類 に 限 ら ず 広

く 動 物 全 般 に お い て 学 習 の 比 較 実 験 を 行 う 場

合 に つ い て ま わ る も の で あ る が、 以 前 に 学 習

し た こ と を ど の 程 度 将 来 の 学 習 の 基 礎 と な し

得 る か を み る 転 移 実 験 は、 さ ま ざ ま な 動 物 の

比 較 に と っ て 有 効 な 方 法 と 考 え ら れ、 そ の 好

例 と し て 連 続 弁 別 逆 転、 刺 激 弁 別 学 習 セ ッ ト、

Transferlndex、 次 元 間 転 移 な ど の 諸 方 法 を

挙 げ る こ と が で き る(Riddel1,1979;Rlddeil
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&Cor1,1977;wiikerson&Rumbaugh,1979)0

中 で も 学 習 セ ッ ト 形 成 の 実 験 は、 現 在 に 至 る

ま で 霊 長 類 の 広 範 な 種 を 対 象 と し て な さ れ て

お り、 し か も そ こ に は 顕 著 な 種 差 が 現 れ て い

る こ と か ら、 霊 長 類 の 学 習 能 力 の 比 較 研 究 に

と っ て は 極 め て 適 し た 方 法 で あ る と い え る(

Uavis&Daugan,1988;Fobes&King,1982)0

さ て、 前 節 で も 述 べ た よ う に、 霊 長 類 を 対

象 と し 距 研 究 全 般 に お い て、 よ り 原 始 的 と さ

れ る 原 猿 の 研 究 は 真 猿 の 研 究 に 比 し て 歴 史 が

新 し く そ れ だ け 研 究 例 数 も 少 な い。 こ の こ と

は 霊 長 類 の 学 習 能 力 に 関 す る 研 究 全 般 で も 同

様 で あ り、 研 究 対 象 は 真 猿 の 種 が 圧 倒 的 に 多

い の に 反 し、 原 猿 亜 目 に 関 し て は 極 め て 少 な

い 状 態 で あ る'(Fobes&King,1982)。 次 章

に お い て 詳 し く 述 べ る が、 学 習 セ ッ ト 形 成 の

研 究 に 関 し て も や は り 原 猿 の 報 告 は 乏 し い の

が 実 状 で あ る。

し か し な が ら、 原 猿 は 真 猿 に 比 較 し て そ の

脳 の 形 態 が や や 単 純 で あ り、 学 習 能 力 の 神 経
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学 的 背 景 を 考 察 す る こ と が 比 較 的 容 易 と 考 え

ら れ る。 ま た 一 方 で は、 食 性 の 特 殊 化 や 社 会

構 造 の 点 で 真 猿 よ り も 変 化 に 富 み(Charles-

Dominique,1978)、 学 習 能 力 と 生 活 様 式 と の

対 応 づ け を 試 み る 上 で 好 適 な 対 象 と い え る。

C.本 研 究 の 目 的 及 び 構 成

以 上 の こ と か ら 明 ら か な よ う に、 原 猿 亜 目

の さ ま ざ ま な 種 を 対 象 に 学 習 能 力 を 調 ぺ る こ

と は、 霊 長 類 の 学 習 能 力 の 適 応 と 進 化 を 考 え

る 上 で 極 め て 重 要 で あ る。 そ こ で 本 研 究 に お

い て は、 先 ず こ れ ま で の 霊 長 類 を 対 象 と し 距

学 習 セ ッ ト形 成 の 研 究 の 歴 史 を 追 い、 そ の 中

で 原 猿 研 究 の 占 め る 比 重 が い か に 低 い も の で

あ る か を 示 す。 次 い で、 こ の 原 猿 亜 目 の 中 か

ら 複 数 の 種 を 対 象 と し て と り 上 げ、 そ の 学 習

セ ツ ト 形 成 を 実 験 的 に 調 べ て 種 間 で の 比 較 を

行 う こ と と す る。 さ ら に そ こ で 得 ら れ た 種 間

の 差 異{Yつ い て 行 動 分 析 を 加 え、 脳 の 発 達 や

生 態 学 的 特 性 と の 関 連 を 考 察 し、 最 後 に 霊 長
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類 の 学 習 セ ッ ト 形 成 に つ い て 総 合 的 に 論 じ る

こ と に す る。

た だ し、 広 範 な 原 猿 の 種 を す べ て 一 度 に 調

べ る こ と は 不 可 能 で あ る た め、 今 回 の 実 験 硯

究 で は、 対 象 と し て 原 猿 の 昼 行 性 の 中 か ら ツ

パ イ 科 の コ モ ン ツ パ イ(Tupaiaglis)と キ ツ

ネ ザ ル 科 の ワ オ キ ツ ネ ザ ル(Lemurcatta)を 、

ま だ 夜 行 性 の 中 か ら は ロ リ ス 科 の ロ リ ス 亜 科

よ り ス ロ ー1コ リ ス(Nycticebuscoucang)、

及 び 同 じ ロ リ ス 科 の ガ ラ ゴ 亜 科 よ り オ オ ガ ラ

ゴ(Galaocrassicaudatus)を そ れ ぞ れ 対

象 と し て 選 ん だ。 な お、 ツ パ イ に 関 し て は、

そ れ を 食 虫 目 に 含 め る か 霊 長 類 に 入 れ る か と

い う 点 を め ぐ っ て 長 年 論 争 が 続 い て き た。 近

年 は ほ ぼ 霊 長 類 に 分 類 す る 形 で 安 定 し て い た

が、 最 近 に な っ て タ ン パ ク 質 の 免 疫 反 応 や ア

ミ ノ 酸 配 列 な ど に 関 す る 生 化 学 的 研 究 か ら、

ツ パ イ を 食 虫 目 で も 霊 長 目 で も な い 独 立 し た

目(ツ バ イ 目:Scandentia)に 分 類 す る 方 向

が 示 さ れ て い る(マ ク ド ナ ル ド,1986;Corbet
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&Hi11,1980)。 し か し な が ら、 ツ パ イ を 独 立

し た ツ バ イ 目 と し て 分 類 し た 場 合 で も、 初 期

の 霊 長 類 の 姿 や 行 動 を 考 え る 上 で の 生 き た モ

デ ル と し て ツ パ イ は 今 後 も 霊 長 類 研 究 に お い

て 有 用 な 役 割 を 果 た す も の で あ り(Napier&

Napier,19$5)、 本 研 究 に お い て も ツ パ イ を 従

来 の 原 猿 亜 目 に 分 類 し た 形 で 取 り 扱 う こ と と

す る。
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第--章 霊 長 類 の 学 習 セ

ッ ト 研 究 の 歴 史

学 習 セ ッ ト(learnin8set}は 、1949年 に

Harlow.H.F.が ア カ ゲ ザ ル(Ptacacamulatta)

を 対 象 と し 拒 弁 別 学 習 実 験 に お い て、 初 め て

そ の 現 象 を 発 見 し た も の で あ る。 そ の 実 験 で

彼 はFig.5に 示 す よ う な ウ ィ ス コ ン シ ン ー 般

テ ス ト 装 置(w.sconsinGeneralTestAppa-

ra加s:WGTA)を 用 い、 さ ま ざ ま の 刺 激 対

象 か ら 構 成 さ れ た 視 覚 弁 別 課 題 を 被 験 体 に 与

え て い っ た。 課 題 の 炬 め に 全 部 で344問 題 用 意

し、 そ の 内32問 題 を 予 備 弁 別 と し て50試 行 ず

つ 与 え て ゆ き、 次 い で200問 題 を 各 問6試 行1

ず つ、 そ し て112問 題 を 各 問 平 均9試 行 ず つ

課 し て い っ 泛。 こ れ ら の 問 題 は す べ て 等 し い

課 題 法 則 に 従 っ て い た。 す な わ ち、 一 対 の 刺

激 の ど ち ら か 一 方 が 正 刺 激 で あ り、 刺 激 の 置

か れ る 左 右 の 位 置 に 関 係 な く 常 に 正 刺 激 を 選

択 す れ ば 下 に 隠 さ れ た 餌 が 得 ら れ、 も う 一 方
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Fig・5.短isconsinGeneralTestApparatus(wGT .a).Ha言 ・董ow

(1949)に よ る.
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の 負 刺 激 を 選 択 し て も 強 化 は 受 け な い、 と い

う も の で あ る。344問 題 を8つ の 問 題 群 に 分

け、 被 験 体 の ア カ ゲ ザ ル の 第1～6試 行 の 平

均 正 答 率 を 問 題 群 毎 に 算 出 し た 結 果、 最 初 の

問 題 群 の 正 答 率 曲 線 は 試 行 錯 誤 学 習 を 示 すS

字 型 に 近 い も の で あ っ た が、 問 題 群 を 経 る に

従 っ て 曲 線 全 体 が 上 方 へ 移 動 し て 行 き、 終 盤

の 問 題 群 で は ほ ぼ100%近 く に 達 し て 安 定 す

る に 至 っ た(Fig.6)。 さ ら に 第2試 行 の み

の 正 答 率 を 問 題 群 毎 に プ ロ ッ ト し だ 図 を み る

と、 最 初 チ ャ ン ス レ ベ ル に あ っ 炬 正 答 率 が 速

や か に 上 昇 を 続 け、 最 終 問 題 群 で100%手 前

ま で 達 し て い る(Fig.7)。 こ の こ と は 課 題

の 最 終 段 階 に お い て 被 験 体 が 問 題 の 第1試 行

で 得 ら れ た 情 報 を も と に、 第2試 行 で ほ ぼ 確

実 に 正 刺 激 を 選 択 す る よ う に な っ7Lこ と を 示

し て い る。

Harlowは こ の 実 験 結 果 か ら、 被 験 体 で あ る

ア カ ゲ ザ ル が 「エ ラ ー を 最 小 限 に し な が ら 個

々 の 問 題 を 学 習 す る 方 法 」 を 学 習 し た と 考 え、
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Fig.6.ア カ ゲ ザ ル の 第1～6の 各 試 行 の 平 均 正 答 率.Harlow

(1949)に よ る.
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Fib.7.ア カ ゲ ザ ル の 第2試 行 平 均 正 答 率.Nariow(1949)に よ る.
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こ の よ う な 学 習 の 仕 方 の 学 習(learninghow

tQIearn)を 学 習 セ ッrの 形 成 と よ ん だ。 言

い 換 え れ ば、 等 し い 課 題 法 則 を 持 っ た 諸 問 題

の 解 決 と い う 経 験 を 通 じ て、 最 初 は チ ャ ン ス

レ ベ ル で あ っ た 正 答 率 が 漸 進 的 に 上 昇 し て ゆ

く 現 象 を 学 習 セ ッ ト 形 成 と い う。

こ のHarlowの 報 告 以 来 、 多 数 の 研 究 者 に よ

っ て 学 習 セ ッ ト 形 成 に 関 す る 研 究 が な さ れ る

こ と に な っ た。 そ の 申 に は、 特 定 の 種 を 対 象

と し て 年 齢 や 発 達 初 期 経 験 の 異 な る グ ル ー プ

問 で の 学 習 セ ッF形 成 を 比 較 す る 個 体 発 生 的

研 究 やいHarlOWの 実 験 と は 異 な る 課 題 条 件 下

で 学 習 セ ッ ト 形 成 が 現 れ る か ど う か を 検 討 す

る 研 究 な ど も あ る が、 最 も 精 力 的 に 行 わ れ て

き た の は、 学 習 セ ッ ト 形 成 を 霊 長 類 の さ ま ざ

ま な 種 に つ い て 調 べ、 学 習 能 力 を 種 間 で 比 較

す る こ と を 目 的 と し た 研 究 で あ る。 と り わ け

視 覚 に よ る 対 象 弁 別 課 題 を 用 い た 学 習 セ ッ ト

(ObjectDiscriminationLearnlngSet)の

形 成 に 関 す る 実 験 的 研 究 は 霊 長 類 の 広 範 な 種
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に つ い て な さ れ て き た。

そ こ で、 こ れ ま で に な さ れ た 研 究 例 を、 真

猿 亜 目 の 類 人 猿 ・ 旧 世 界 ザ ル ・ 新 世 界 ザ ル と

原 猿 亜 目 と を 合 わ せ た 合 計4つ の 分 類 群 に つ

い て、 年 代 順 に 概 観 し て み る。 な お 同 一 報 告

例 の 中 で 複 数 の 分 類 群 に わ た っ て 種 間 比 較 を

し て い る 場 合 に は、 そ の 報 告 に お け る 主 た る

種 が 属 す る 分 類 群 の 中 で と り 上 げ る こ と と す

る。

A.類 人 猿

1953年 、 チ ン パ ン ジv(Pantroglodytes)

の 報 告 がHayesetal.(1953)に よ り な さ

れ て い る。Hayesら は15ヶ 月 齢 か ら26歳 齢 ま

で の8頭 の チ ン パ ン ジ ー を 被 験 体 と し、 は じ

め に 基 準 試 行 法 で10～40問 題 の 弁 別 学 習 を お

こ な わ せ た の ち、1問 題 に つ き 最 小 限 の わ ず

か2試 行 ず つ で1セ ッ シ ョ ン あ た り1◎ 問 題 ず

つ 与 え て ゆ き、 被 験 体 の 学 習 曲 線 が ほ ぼ 漸 近

線 に 達 し た 時 点 で 課 題 を 打 ち 切 る 方 法 を と っ
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Fig.8.チ ンパ ン ジ ー と ヒ ト幼 児 の 第2試 行 正 答 率.括 弧 内 の 数 字

は年 齢 を 示 す.Hayeseta1.(1953)に よ る.
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だ。 最 終 的 に は2歳 か ら26歳 ま で の5頭 の チ

ン パ ン ジ ー に つ い て 結 果 が 得 ら れ た が、 そ れ

ら の 第2試 行 正 答 率 は 最 終 問 題 ア ロ ッ ク で70

%台 か ら90%台 の 問 に 存 在 す る。 個 体 に よ り

問 題 数 が100問 か ら500問 ま で 様 々 に 異 な っ

て い る だ め に5頭 を ま と め た 平 均 正 答 率 を 示

す こ と は で き な い。 そ こ でHayesら は、5頭

の 中 で ち ょ う ど 中 間 的 成 績 を 示 し たKathyと

い う 名 の チ ン パ ン ジ ー の 結 果 を 代 表 と み な し

て い る。Nayesら は 同 時 に ヒ ト の 子 供6人(

2～7歳 齢)に つ い て も 同 様 の 方 法 でLearn-

ingSeth調 ぺ て お り、2歳 と4歳 の2人 ず つ

計4人 の 学 習 セ ッ ト 曲 線 を 示 し て い る。 そ し

て ヒ ト の 子 供 と チ ン パ ン ジ ー のKathy、 及 び

Harlowの ア カ ゲ ザ ル と を 比 較 し、 こ れ ら3者

の 間 で 学 習 セ ッ ト の 獲 得 能 力 に 大 き な 差 は な

い と し て い る(Flg.8)。

Fischer(1962)は17ヶ 月 齢 の オ ス と21ヶ 月

齢 の メ ス の ゴ リ ラ(Gori口ag.norilla)を

用 い て 学 習 セ ッ ト 形 成 を 調 ぺ て い る。 刺 激 と
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Fig.9.ゴ リ ラ2頭 の 第2試 行 正 答 率.Fischer(1962)に よ る.
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し て は、 雑 誌 の 写 真 の 切 抜 き な ど の 色 ・ 形 ・'

大 き さ の 異 な る 平 面 図 形 を 用 い て232問 題 を 構

成 し、Harlowの 場 合 と 同 様 に32問 題 を 予 備 弁

別 と し て50試 行 ず つ 与 え だ 後 に 、200問 題 を6

試 行 ず つ 一 定 試 行 法 で 課 し て い っ た 。 い ず れ

も 非 矯 正 法 で あ る。 第2試 行 正 答 率 は1個 体

毎 に 示 さ れ、 最 終 段 階 で は80～88%の レ ベ ル

に 達 し て い る(Fig.9)。

Rumbaugh&McCormack(1967)は テ ナ ガ ザ

ル を 含 む 類 人 猿4属 計6種 と マ カ ク 属3種 に

つ い て 学 習 セ ッ ト 形 成 を 調 べ て い る。 被 験 体

を 詳 し く 示 す と、 類 人 猿 は チ ン パ ン ジ ー5頭

(推 定1.6～6.8歳)、 ピ グ ミ ー チ ン バ ン ジV

(PananiSCUS)1頭(2.5歳)、 ゴ リ ラ7

頭(1.8～15.7歳)、 オ ラ ン ウ ー タ ン(幽

p.pygmaeus)5頭(2.0～8.8歳)、 シ ロ テ テ

ナ ガ ザ ル(Hlobateslar)4頭(2.5～7.0歳

)、 ワ ウ ワ ウ テ ナ ガ ザ ル(N.moloch)1頭

(2.5歳)、 マ カ ク 属 で は ク ロ ザ ル(Macaca

nier)3頭(1。8～1?.0歳)、 シ シ オ ザ ル(
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Fig.10.類 人 猿4属 と マ カ ク属 の 第2試 行 平 均 正 答 率.Rumbaugh

&PlcCormack(1967)に よ る.
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臨silenus)2頭(2.3～2.5歳)、 ブ タ オ ザ

ルel.nemestrina)2頭(3.0歳)で あ る。

実 験 は3段 階 に 分 か れ、 先 ず500問 題 を 各 問

6試 行 の 一 定 試 行 法 で 課 し、 次 い で1問 当 た

り25試 行 中20試 行 以 上 の 正 反 応 を 要 求 し、 し

か も12間 中10問 達 成 し な け れ ば な ら な い と い

う 二 重 の 基 準 法 で 課 題 し、 最 後 に50問 題 を2

試 行 ず つ の 一 定 試 行 法 で 与 え て ゆ く。 結 果 の

第2試 行 正 答 率 は 一 定 試 行 法 の 問 題 群 に つ い

て の み 示 さ れ て い る。Rambaughら は 属 単 位 で

比 較 を 行 っ て お り、 大 型 類 人 猿 の ゴ リ ラ、 チ

ン パ ン ジ ー、 オ ラ ン ウ ー タ ン は 最 終 問 題 群 で

の 成 績 が60%台 か ら80%台 ま で あ る 程 度 ぱ ら

つ き が あ る が、 こ れ ら3属 の 問 で は 差 は な い

と し て い る。 ま た テ ナ ガ ザ ル 属 の 成 績 は50%

前 後 に と ど ま り 大 型 類 人 猿 に 比 ぺ て 劣 っ て い

る こ と、 さ ら に マ カ ク 属 の 成 績 が 大 型 類 人 猿

と 比 肩 し 得 る ほ ど 高 い こ と が わ か っ た(Fig.

10)o
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B.旧 世 界 ザ ル

Behar(1962)は 旧 世 界 ザ ル の 中 か ら マ ン ガ

ベ イ 属 の シ ロ エ リ マ ン ガ ベ イ(CercOcebus

tarquatus)6頭 を 対 象 と し て、 学 習 セ ッ ト 形

成 を 調 べ て い る。300の 弁 別 課 題 を 一 定 試 行 法

で 与 え だ と こ ろ、 第2試 行 正 答 率 は 最 初 の 問

題 群 で50%台 で あ っ た の が 最 終 的 に は80%台

・yま で 上 昇 し、 同 様 の 条 件 下 で 調 べ だ6頭 の

ア カ ゲ ザ ル の 成 績 と ほ ぼ 等 し い も の で あ っ た

{Fig.11)o

Schrier('..)は マ カ ク 属 内 の3種 に つ い

て 学 習 セ ッ ト 形 成 を 比 較 し て い る。 被 験 体 は

べ ニ ガ オ ザ ル(M.speciosa)6頭 、 カ ニ ク イ

ザ ル(M.fascicularis)7頭 、 ア カ ゲ ザ ル7

頭 で、 い ず れ も 推 定 年 齢 は3～4.5歳 で あ る。

1頭 当 た り580問 題 を10試 行 ず つ の 一 定 試 行 法

で 与 え て ゆ く。 結 果 は 第2試 行 の 正 答 率 で は

示 さ れ て お ら ず、 第2～10試 行 を ま と め た 正

答 率 を 比 較 し て い る。 い ず れ の 種 に お い て も

正 答 率 は 最 初50%台 か ら 急 速 に 上 昇 し て
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Fig.11.マ ンガ ベ イ と ア カ ゲ ザ ル の 第2試 行 平 均 正 答 率.Behar・

(1962)に よ る.
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Fig.12.マ カ ク属3種 の 第2～10試 行 平 均 正 答 率.Schr・ier

(1966)に よ る.

丶
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90%台 に 達 し て 安 定 し て お り、3種 間 に 差 は

み ら れ な か っ だ(Fig.la)。

Gross(1966)は マ カ ク 属 内 の2種 に つ い て

比 較 し て い る。 被 験 体 は ア カ ゲ ザ ル4頭 、 ベ

ニ ガ オ ザ ル4頭 で、 推 定 年 齢 は1.5～2.5歳 で

あ る。1頭 当 た り800問 題 を6試 行 ず つ 与 え

て い っ だ 結 果、 第2試 行 正 答 率 は 最 終 的 に は

70～80%台 に 達 し、 両 種 問 で 有 意 な 差 は 無 か

っ た(Fig●13)。

Yagi&Furusaka(1973)は マ カ ク 属 の ニ ホ

ン ザ ル(M.fusca七a)に つ い て 調 ぺ て い る。

被 験 体 は8頭 で、 予 備 弁 別 の 段 階 で1日2問

題 各18試 行 で72問 題、 次 い で1日12問 題 各3

試 行 で72問 題 与 え て ゆ く グ ル ー プ1(4頭)

と、 こ の 課 題 法 を 前 後 入 れ 換 え た 条 件 の グ ル

,...フ2〈4頭)の2つ に 分 け、 本 弁 別 段 階 で

は 両 グIL一 ブ と も に1日6問 題 各6試 行 で2

64問 題 課 し た と こ ろ、 第2試 行 正 答 率 は グ ル

ー プ1で は 前4分 の3の 問 題 群 で 大 き く 上 下

動 し つ つ も 残 り4分 の1で 急 激 に 上 昇 し て90
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Fig.13.ア カゲ ザル とべ ニガオザル の第2試 行平均正答 率.垂 直

の線 は標準 偏差 を示 す.Gross(1966)に よ る.
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Fig.14.ニ ホ ン ザ ル の 第2試 行 平 均 正 答 率.Yagi&Furusaka

(1973)に よ る.
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%手 前 に 達 しf2。 グ ル ー プ2で は 速 や か に 上

昇 を 続 け る 典 型 的 な 学 習 セ ッ ト 形 成 を 示 し、

同 様 に90%手 前 ま で 達 し た(Fig.14)。Yagi

ら は こ の グ ル ー プ2の 結 果 を そ れ ま で に 報 告 一

さ れ て い た 新 世 界 ザ ル や ア カ ゲ ザ ル の 結 果 と

比 較 し、 ニ ホ ン ザ ル の 成 績 が ア カ ゲ ザ ル の そ

れ と 匹 敵 し、 新 世 界 ザ ル で 最 も 高 い ク モ ザ ル

よ り 上 回 る こ と を 指 摘 し て い る。

C.新 世 界 ザ ル

Piiles&Meyer(1956)は 新 世 界 ザ ル の コ モ

ン マ ー モ セ ッ ト(Cailithrix,iacchus)3頭

に つ い て 調 べ て い る。1頭 当 炬 り10◎0問 題 を

各 問6試 行 ず つ 与 え て い っ た 結 果、 第2試 行

正 答 率 は ゆ る や か な 上 昇 を 続 け、 最 終 問 題 群

で 約75%に 達 し て い る。 こ の と き 同 時 に4頭

の ア カ ゲ ザ ル に つ い て も 調 べ て お り、392問

題 を6試 行 ず つ 課 し た 結 果、 第2試 行 正 答 率

は 最 終 的 に は90%手 前 ま で 達 し て い る(Fig.

15)a
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Fib.15.マ ー モ セ ッ ト、 リ スザ ル 、 ア カゲ ザ ル の 第2試 行 平 均

正 答 率.醐es(1957)に よ る.
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ま たPliles(1957)に よ り、 同 じ く 新 世 界 ザ

ル の コ モ ン リ ス ザ ル(Saimirisciurea)3頭

に 関 す る 報 告 が な さ れ て い る。 条 件 は 先 の マ

ー モ セ ッ ト と 同 様 で 問 題 数 も1頭 当 た り1000

問 題 で あ る。 リ ス ザ ル の 第2試 行 正 答 率 は チ

ャ ン ス レ ベ ル か ら 出 発 し て 最 終 問 題 群 で80%

に 達 し て お り、 マ ー モ セ ッ ト と 比 較 す る と リ

ス ザ ル の 成 績 が 有 意 に 高 い こ と が わ か っ た(

Fig.15},

Sheli&Riopelle(1958)1ま 新 世 界 ザ ル の

チ ュ ウ ベ イ ク モ ザ ル(Ateles髯eoffro》i)3

頭 、 シ ロ ガ オ オ マ キ ザ ル(Cebusalbifr・ans)

6頭 、 コ モ ン リ ス ザ ル3頭 に つ い て 調 べ て い

る。 こ の 報 告 例 で は 課 題 方 法 が 特 徴 的 で、 被

験 体1頭 に つ き 課 題 を9段 階 に 分 け、 第1・

3・5・7・9の5段 階 で は75問 ず つ 計375

問 題 を6試 行 ず つ の 一 定 試 行 法 で 与 え、 そ れ

ら の 間 の 第2・4・6の3段 階 で は5問 ず つ

を 基 準 試 行 法 で 与 え、 第8段 階 で は100問 を

基 準 試 行 法 で 与 え る と い う 方 法 で あ る。
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.

Fig.16.新 世 界 ザ ル3種 の 第2試 行 平 均 正 答 率.ShelfRiopelle

(1958)に よ る.
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結 果 は 第1・2段 階、3・4段 階、5・6

段 階 を そ れ ぞ れ ま と め て 集 計 し、 残 り の7・

8・9段 階 は 各 々 単 独 で 集 計 し て、 第2試 行

正 答 率 を 算 出 し て い る。 被 験 体3種 のLearn-

lngSet曲 線 を 同 一 軸 上 で 比 較 す る と リ ス ザ ル

→ オ マ キ ザ ル → ク モ ザ ル の 順()/Y{`成績 が 高 く な

っ て ゆ く こ と が 示 さ れ て い る(Fig.16)。

Rumbaugh&卜1cQueenev(1963)は4頭 の コ

モ ン リ ス ザ ル に つ い て 調 べ て い る。 た だ し、

先 に 示 し だ リ ス ザ ル に 関 す る2つ の 研 究 例 と

は 異 な り、 課 題 に 用 い た 基 準 試 行 法 が 問 題 内

及 び 問 題 間 の2重 の 基 準 を 設 け た も の で あ る。

す な わ ち1問 題 当 た り 最 大25試 行 中20以 上 の

正 反 応 を 要 求 し、 さ ら に こ の 基 準 に 到 達 し 泛

問 題 の 数 が11間 中10問 に 達 す る ま で 課 題 が 続

け ら れ る と い う も の で あ る。 そ の 結 果、 被 験

体 は11～982試 行 、14～24問 題 で こ の2重 の

基 準 に 到 達 し て お り、 第2試 行 の 正 答 率 は、

最 初 の5問 題 で 平 均50%で あ っ た の が、 最 後

の5問 題 で は 平 均80%に 上 昇 し た。 こ れ は り
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ス ザ ル の 過 去 の 報 告 例 の 成 績 に 比 べ、 少 な い

試 行 数 お よ び 問 題 数 で 同 等 も し く は よ り 高 い

正 答 率 を 示 す こ と が わ か っ た。 た だ、 個 体 に

よ っ て 問 題 数 も 試 行 数 も 相 当 異 な り、 ま た 途

中 の 問 題 群 の 成 績 も 省 略 さ れ て い る 炬 め、 学

習 曲 線 は 図 示 で き な い。

D.原 猿 亜 目

Stevens(1965)は 真 猿 の ア カ ゲ ザ ル11頭 、

フ サ オ マ キ ザ ル 〈Cebusapella)9頭 、 お よ

び 原 猿 の ワ オ キ ツ ネ ザ ル(しemurcatta)5頭

の3種 に つ い て 比 較 し て い る。 そ れ ぞ れ の 種

に つ い て 被 験 体 を2群 に 分 け、1群 に は544

問 を6試 行 ず つ の 一 定 試 行 法 で 課 題 し、 も う

1群 に は8試 行 連 続 正 反 応 も し く は 試 行 数 が

144に 達 す る ま で の 基 準 試 行 法 で 課 題 す る。 両

群 と も1日 当 た り の 試 行 数 は48試 行 で 全 体 の

試 行 数 も 等 し い。 結 果 は、 各 々 の 種 に お い て
ノ

ー 定 試 行 群 と 基 準 試 行 群 と の 問 で 第2～6試

行 の 正 答 率 に 差 は な か っ た。 ま 泛 第2試 行

・43・



Fig.17.ワ オ キ ツ ネザ ル 、 フサ オ マ キザ ル 、 ア カ ゲ ザル の 第2試 行

平 均 正 答 率.Stevens(1965)に よ る.
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の 平 均 正 答 率 を3種 問 で 比 較 す る と、 最 終 的

に は ア カ ゲ ザ ル と フ サ オ マ キ ザ ル は80%手 前

に 達 し て い て 差 が な く、 こ れ ら2種 に 比 べ て

ワ オ キ ツ ネ ザ ル は65%と 下 回 っ て い る くFig.

17)。 た だG、 個 々 の 被 験 体 を 取 り 上 げ る と、

ワ オ キ ツ ネ ザ ル の 被 験 体 の 内 で 最 も 良 い 成 績

は・ ア カ ゲ ザ ル ・ フ サ オ マ キ ザ ル の 内 で も っ

と も 低 い 成 績 よ り も 上 回 っ て い る だ け で な く、

問 題 フ ロ ッ ク に よ っ て は ア カ ゲ ザ ル ・ フ サ オ

マ キ ザ ル の 平 均 の 成 績 よ り も 高 い 場 合 が あ る。

し か もStevensの 報 告 し て い る デ ー タ を み る

と ワ オ キ ヅ ネ ザ ル の 最 低 の 成 績 と ア カ ゲ ザ ル

・ フ サ オ マ キ ザ ル の 最 低 の 成 績 と は 差 が な い

こ と が わ か る。

Leonardetal.(1966)は コ モ ン ツ パ イ(

Tupaiagiis)に つ い て 調 べ て い る。 被 験 体 は

コ モ ン ツ パ イ3頭 で、800問 題 各6試 行 の 一

定 試 行 法 で 課 題 し て い っ 炬 結 果、 第2試 行 の

平 均 正 答 率 は45～60%の 間 で 上 下 し、 顕 著 な

セ ッ ト 形 成 は み ら れ な か っ た くFig.i8)。
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Fig.18.コ モ ン ッパ イの 第2試 行 平 均 正 答 率.しeonardetal.

〈1966)に よ る.
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Fig・19・ マ カ コ キツ ネ ザ ル の 第2～6の 各 試 行 の 平 均 正 答 率.

Cooper(1974)に よ る.
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最 後 に、Cooper(1974)は マ カ コ キ ツ ネ サ

ル(しemurmacaw)に つ い て 報 告 し て い る。

被 験 体 は3頭 で あ る。 課 題 は3段 階 に 分 か れ、

ま ず10問 題 各100試 行 を 与 え、 次 に64問 題 を

25試 行 中 正 反 応 が17以 上 と い う 基 準 で 与 え、

最 後 に192問 題 各6試 行 課 し て お り、 一 定 試 行

法 と 基 準 試 行 法 を 巧 み に 組 合 ぜ た 特 徴 的 な 手

続 き と な っ て い る。 そ の 結 巣 、 第2試 行 の 平

均 正 答 率 は 最 初40%台 で あ っ た の が 最 終 問 題

群 で80%を 越 え る ほ ど 急 激 に 上 昇 し、 ア カ ゲ

ザ ル な ど に み ら れ る よ う な 典 型 的 な 学 習 セ ッ

ト 曲 線 が 得 ら れ て い る。 ま た 同 時 に 第3・4

・5・6試 行 の 正 答 率 曲 線 も 示 さ れ て お り、

い ず れ も 急 激 に 上 昇 し て い る(Fig.19)。

以 上 、 こ れ ま で に な さ れ て き た 霊 長 類 の 学

習 セ ッr形 成 の 実 験 例 を 振 り 返 っ て み た。4

つ の 分 類 群 ご と に 対 象 と な っ た 種 名 を 報 告 者

及 ひ 年 代 と 共 に 整 理 す る とTable1の よ う ーyな

る。 先 に も 述 べ た よ う に、 霊 長 類 を 対 象 と し

た 研 究 全 般 に お い て は、 真 猿 亜 目 の 研 究 に 比
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し て 原 猿 亜 目 の 研 究 は 歴 史 が 浅 く、 そ れ だ け

研 究 例 数 も 少 な か っ た が、Table1か ら 明 ら か

な よ う に 学 習 セ ッ ト 形 成 の 研 究 に お い て も 同

様 の 傾 向 が み ら れ る。Hodos(1970)が 霊 長 類

の 学 習 セ ッ ト 研 究 に お い て 原 猿 は 空 白 状 態 で

あ る こ と を 指 摘 し て20年 近 く 経 た 現 在 で も、

状 況 は 大 き な 進 展 を み て い な い こ と が よ く わ

か る。

と こ ろ で、 数 少 な い 原 猿 の 報 告 例 に つ い て

い う な ら ば、 そ れ ら は す べ て 昼 行 性 の 種 に 関

す る 報 告 で あ り、 原 猿 亜 目 の 大 半 を 占 め る 夜

行 性 の 種 が ま っ だ く と り 上 げ ら れ て い な い。

さ ら に、 真 猿 亜 目 の 研 究 例 と 比 べ る な ら は、

複 数 の 原 猿 の 種 の 問 で の 比 較 を 行 っ た 例 は な

い。 そ こ で、 明 ら か に な っ た こ れ ら2点 を も

と に、 本 研 究 に お い て は 夜 行 性 の 種 も 含 め た

4種 の 原 猿 を 対 象 と し、 基 本 的 に は 同 一 の 実

験 条 件 下 で 学 習 セ ッ ト 形 成 を 調 べ て 種 問 比 較

を 試 み る こ と と し た。
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Table1.霊 長 類 を 対 象 と し た 学 習 セ ッ ト形 成 実 験 の 報 告 例

分 類 種 名 報 告 者 及 び 年 代

類 人 猿

チ ン ノミン ヅ ー(Pantrododyもes)Hayese七al..1953

Ru田baug籤&PicCormack,

1967

ピ グ ミ ー チ ン パ ン ジ ー(Panpaniscus)Rumbaugh&McCormack.

1967

ゴ リ ラ(Garilla.Urilla)Fischer.1962

Rumbaugh&hicCormack,

・鱒1967

オ ラ ン ウ ー タ ン(Pontap.pyg肱eus)Rumbaugh&McCormack,

1967

シGtテ テ ナ ガ ザ ル(Hofi。b・tesi・ ・)Rumb・ ・gh&hi・C…ack・

1967

ワ ウ ワ ウ テ ナ ガ ザ ル(HVIobatesmoloch)Rumbaugh&McCormack,

1967

旧 世 界 ザ ル

ア カ ゲ ザ ル(Macacamulatta)Harlow1949

Piiles.1957

Behar'.1962

Steevens,1965

Sch奮 、ier1966

cross.166
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ベ ニ ガ オ ザ ル(lacacaSpeClOSa)Schrier・.1966

カ ニ ク ィ ザ ル σ萋acacafascicu書aris)Behar,1962

ク ロ ザ ル(Macacaniter・)Rumbaugh&PlcCormack,

1967

シ シ オ ザ ル(Macacasilenus)Rumbaugh&McC。rmack,

1967

ブ タ オ ザ ル(Placacanemestrina)Rumbaugh&McCormack,

1967

ニ ホ ン ザ ル(hlacacafuscata)Vagi&Furusaka,1973

シ ロ エ リ マ ン ガ ベ イ(Cercocebustorquatus)Behar.1962

新 世 界 ザ ル

コ モ ン マ ー モ セ ッ ト(Callithrix .iacchus)hliles畠Pleyer.1956

コ モ ン リ ス ザ ル(Saimir・isciurea>Miles,1957

She日&Riopelle。1958

Rumbaugh&韓cQueeneぎ,

163

チ ュ ウfイ ク モ ザ ル(AtelesGeoffroyi)Shell&Riopelle,1958

シ ロ ガ オ オ マ キ ザ ル(Cebusalbifr・ons)Shell蓬Riopelle。1958

フ サ オ マ キ ザ ル(Cebusapella>S七eevens.1.965
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原 猿

ワ オ キ ツ ネ ザ ル(Lemurcatta)Steevens.1965

マ カ コ キ ツ ネ ザ ル(Lemurmacaco)Cooper .1974

コ モ ン ッ パ イ(Tupaiaglis)Leonarde七al.,1966
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第1且 章 方 耄去

A.被 験 体

は じ め に、Napier&Napier(1967)及 び マ

ク ド ナ ル ド(・ ・)に 基 づ き、 対 象 の 紹 介 と

し て そ れ ぞ れ の 種 の 諸 特 徴 を 挙 げ て お く。 た

だ し 社 会 構 造 や 行 動 圏 に つ い て は 後 の 考 察 に

お い て 種 毎 に 取 り 上 げ る た め、 こ こ で は 省 略

す る。 次 い で、 そ れ ぞ れ の 種 の 被 験 体 に 関 す

る 諸 事 項 を 示 し て 行 く。

1.ス ロ ー ロ リ ス

ス ロ ー ロ リ ス は バ ン グ ラ デ シ ュ か ら ベ ト ナ

ム、 マ レ ー シ ア、 ス マ ト ラ、 ジ ャ ワ を 経 て ボ

ル ネ オ ま で 広 く 分 布 す る。 熱 帯 雨 林 や 湿 地 林

の 樹 上 を 生 活 場 所 と す る。 完 全 な 夜 行 性 で、

昆 虫、 果 実、 種 子、 小 鳥 な ど を 食 べ る 雑 食 性

で あ る。 体 重 は1000～.i1:、 頭 胴 長 は 約30

cm,尾 長 は 約5cmで あ る。 ロ コ モ ー シ ョ ン 様 式

は ス ロ ー ク ラ イ ミ ン グ と 呼 ば れ る 特 異 な も の

で、 極 め て 緩 慢 に4足 で 樹 上 を 移 動 し、 走 っ
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た り 跳 躍 し た り す る こ と は な い。 手 は 母 指 対

向 性 を 示 し、 枝 な ど を 強 力 に 握 る の に 適 し 炬

形 態 を 持 つ。 通 常 は 一 産 一 仔 で あ る。8～12ヶ

月 で 性 成 熟 に 達 す る。

こ の ス ロ ー ロ リ ス に つ い て は、 オ ス3頭 、

メ ス3頭 の 計6頭 を 学 習 セ ッ ト 形 成 実 験 の 被

験 体 に 用 い た(No.1～6)。 被 験 体 は、1頭

の メ ス の 若 成 体 個 体(N◎.6)を 除 き、 す べ て

成 体 で あ っ 炬。 体 重 は750gか ら1300gの 範

囲 で あ っ だ。 す べ て の 個 体 は 学 習 等 の 実 験 に

つ い て は 未 経 験 で あ っ た。 各 被 験 体 に は、 実

験 開 始 に 先 立 ち3カ 月 以 上 に わ た り、 飼 育 条

件 に 順 化 さ せ る 期 間 を 設 け た。 ま た 学 習 セ ッ

r形 成 実 験 に 付 随 し て、 ス ロ ー ロ リ ス の 単 一

の 弁 別 課 題 に 対 す る 学 習 可 能 性 を 調 べ る 完 全

学 習 実 験 を、 全 く 同 一 の 条 件 下 で 行 っ た。 こ

の 完 全 学 習 実 験 に は、 先 の6頭 の 被 験 体 の 中

か ら2頭(Na.5,6)と 、 他 に メ ス の 未 経 験

個 体1頭(No.7)の 計3頭 を 用 い た。 各 被 験

体 の 性 別 、 発 達 段 階、 通 常 時 の 体 重、 及 び 被
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Table2.ス ロ ーiコ リ ス の 被 験 体 一 覧

SubjectSexDevelopmentNormalTest

NQ・weight,g

lmaleadult1.1301earningset

2maleadultl,`L701earningset

3femaleadult9701earningset

4femaieadult9101earningseも

5maleadult1,020 .learningsetand

completelearningtest

6femalesubaduit7501earningsetand

completelearningtest

7femaleadult890cOmpletelearningtest
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験 し た 実 験 の 種 類 に つ い て は、Table2に 示 す。

被 験 体 は 実 験 期 間 中 す べ て1頭 ず つ 個 別 ケ

ー ジ に て 飼 育 し た。 ま た 実 験 期 間 中、 各 被 験

体 の 体 重 を 通 常 時 の 約85%に 維 持 し た。 飼 育

に 際 し て は ほ ぼ 一 定 の 室 温(25±3°C)と 湿 度

(60±10沿 を 維 持 し 泛。 さ ら に 飼 育 室 内 を 人

工 的 に 昼 夜 逆 転 し、 室 内 が 夜 間 の 時 間 帯、 す

な わ ち 夜 行 性 の ス ロ ー ロ リ ス が 活 動 す る 時 間

帯 に 実 験 を 行 っ た。 な お、 こ の ス ロ ー ロ リ ス

の 実 験 期 間 中、 同 じ 飼 育 室 内 で1頭 の メ ス が

出 産 し た こ と か ら、 こ の 飼 育 条 件 下 で は ス ロ

ー ロ リ ス に 与 え る ス ト レ ス の レ ベ ル が 高 く な

い と 考 え ら れ る(vonHolSt,1974)。

2.ワ オ キ ツ ネ ザ ル

ワ オ キ ツ ネ ザ ル は マ ダ ガ ス カ ル 島 の 落 葉 樹

林、 川 辺 林 、 乾 燥 林、 低 木 林 に 広 く 生 息 す る。

地 上 で 長 時 間 過 ご す 点 で、 専 ら 樹 上 を 生 活 場

所 と す る 他 の キ ツ ネ ザ ル 属 の 種 と は 異 な っ て

い る。 昼 行 性 で あ り、 主 に 果 実 や 花 ・ 葉 を 食

べ る 完 全 な 植 食 性 で あ る。 体 重 は2300～3500
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g、 頭 胴 長 は39～46cm、 尾 長 は56～63cmで あ る。

主 に4足 で 移 動 す る が、 樹 問 の 跳 躍 時 に は 垂

直 し が み つ き 飛 び に 似 た 様 式 も 示 す。 手 は 母

指 対 向 性 を 示 し て い て 物 の 把 握 に 適 し て い る。

通 常 は 一 産 一 仔 で あ る が、 時 に は 複 数 仔 を 産

む。 約18ヶ 月 で 性 成 熟 に 達 す る。

こ の ワ オ キ ツ ネ ザ ル に つ い て は、 オ ス3頭

メ ス2頭 の 計5頭(No.1～5)を 用 い 泛。 被

験 体 は す べ て 成 体 で 実 験 未 経 験 で あ り、 体 重

は2,200～4,ZOOgの 範 囲 に あ っ 炬。 実 験 開 始

2カ 月 以 上 の 飼 育 順 化 期 問 を 設 け、 す べ て 個

別 ケ ー ジ に て 飼 育 し た。 室 温、 湿 度 等 の 飼 育

条 件 は ス ロ ー ロ リ ス と ほ ぼ 同 様 で あ っ た。 た

だ し、 昼 夜 逆 転 は せ ず に 自 然 の 日 周 条 件 下 で

飼 育 し た。 ま た 体 重 は 実 験 期 間 中 に 通 常 時 の

約85%レ ベ ル に 維 持 し た。 ま だ 完 全 学 習 実 験

に は、 こ の5等 の 中 か ら2頭(No.2,5)を

用 い た。 各 被 験 体 に お け る 諸 特 徴 をTabie3に

示 す。.
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Table3.ワ オ キ ツ ネ ザ ル の 被 験 体 一 覧

SubjectSexDevelopmentyor・malTest

No.weight,g

lfemaleadult2,4801earningset

2maleadult2,2201earningsetand

completelearningtest

3maleadult4,0801earningset

4maleadult3.3001earningset

5femaleadult4,1801earningsetand

completelearningtest
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3.コ モ ン ツ パ イ

コ モ ン ツ パ イ は 東 南 ア ジ ア の マ レ ー 半 島 南

部 及 び ス マ ト ラ 島 と そ の 周 辺 の 島 に 分 布 し、

熱 帯 雨 林 や 二 次 林、 山 地 林 の 主{Y林 床 を 生 活

場 所 と す る。 昼 行 性 で、 節 足 動 物 な ど の 小 動

物 や 果 実 、 種 子 な ど を 食 べ る 雑 食 性 で あ る。

体 重160g前 後、 頭 胴 長 は15～20cm、 尾 長13～

21cmで あ る。 ロ コ モ ー シ ョ ン 様 式 は4足 歩 行

＼

走 行 型 で、 地 上 や 樹 上 を 敏 捷 に 移 動 し、 ま だ

1メ ー ト ル 程 度 の 高 さ に も 跳 躍 し 得 る。 手 は

把 握 可 能 で あ る が、 第1指 が 他 の4指 か ら 分

離 し て い る 程 度 で 母 指 対 向 性 は 明 瞭 で は な い。

摂 食 時 に は 両 方 の 手 で 食 物 を つ か ん で 食 べ る。

一 度 に1～4仔 を 出 産 し
、 子 供 は 約6ヶ 月 で

性 成 熟 に 達 す る。

こ の コ モ ン ツ パ イ に つ い て は、 オ ス5頭 、

メ ス1頭 の 計6頭 を 被 験 体 と し た。 い ず れ の

個 体 も 成 体 で 実 験 未 経 験 で あ り、 体 重 は120～

180gの 範 囲 に あ っ た。 ま た 実 験 開 始 前 に2～

3カ 月 以 上 の 飼 育 期 間 を 設 け た。 体 重 統 制 も
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TabIe4.コ モ ン ツ パ イ の 被 験 体 一 覧

SubjectSexDevelopmentNormalTest

Na.weight,g

lmaleadult1731earningsetand

completefearningもes七

2maleadult1281earningsetand

completelearningtest

3maleadult1551earningset

4maleadult1571earningset

5maleadul七158璽earningse七

6femaleadult1651earningset

7meleadult150campietelearningtest
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同 様 に 通 常 時 の85%と し た。 各 個 体 は 個 別 ケ

ー ジ に て 飼 育 さ れ、 飼 育 条 件 は 先 の ス ロ ー ロ

リ ス と 同 様 で あ る。 ま た 学 習 セ ッ ト 形 成 実 験

後 の 完 全 学 習 実 験 は、 上 記 の6頭 の 中 の2頭

(No.1,2)に 実 験 未 経 験 の オ ス1頭(No.

7)を 加 え た3頭 に つ い て 行 っ た。 各 被 験 体

の 特 徴 をTable4に 示 す。

4.オ オ ガ ラ ゴ

オ オ ガ ラ ゴ は ア フ リ カ 大 陸 の 東 部 及 び 南 部

に 分 布 し、 乾 燥 林 や 川 辺 林、 木 の は え 泛 サ バ

ン ナ の 樹 上 を 生 活 場 所 と す る。 完 全 な 夜 行 性

で あ り、 昆 虫 だ け で な く 鳥 や 小 型 哺 乳 類 な ど

の 小 動 物、 及 び 樹 脂、 果 実 な ど を 食 べ る 雑 食

性 で あ る。 体 重 は1000～iaoag、 頭 胸 長 は 約

30cm、 尾 長 は44cmで あ る。 ロ コ モ ー シ ョ ン 様

式 は 樹 上 で の4足 歩 行 走 行 型 と 垂 直 し が み つ

き 飛 び 型 の 両 方 を 示 す。 手 は 母 指 対 向 性 を 示

す。 一 産 一一 仔 な い し 二 仔 で、 子 供 は8～12ヶ 月

で 性 成 熟 に 達 す る。

こ の オ オ ガ ラ ゴ に つ い て は、 オ ス2頭 と .メ
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Table5.オ オ ガ ラ ゴ の 被 験 体 一 覧

SubjectSexDevelopmentNormalTest

No.weight,g

lmaleadult9901earningsetand

completelearningtest

2femaleadult7901earningset

3maleadult9501earningsetand

completelearningtest

4femaleadult8701earningset

5femalesubadult7401earningset
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ス3頭 の 計5頭(No.1～5)を 被 験 体 と し た。

1頭 の 若 成 体 の メ ス(No.5)を 除 き、 す べ て

成 体 で あ っ た。 い ず れ の 個 体 も 実 験 未 経 験 で

あ り、 体 重 は740～ ・fの 範 囲 に あ っ た。 実 験

期 間 中 は、 各 個 体 は 個 別 ケ ー ジ に て 飼 育 さ れ

た。 な お、 実 験 終 了 後iyLつ が い に し た オ ス(

No.玉)と メ ス(No.2)か ら 産 ま れ た の が 若

成 体 の メ ス(No.5)で あ る。 オ オ ガ ラ ゴ も 実

験 開 始 前2～3カ 月 以 上 の 飼 育 順 化 期 間 を 設

け た。 飼 育 条 件 も 同 様 で あ っ 痘。 体 重 も 通 常

時 の85%レ ベ ル に 維 持 し た。 更 に 完 全 学 習 実

験 に は、 上 記 の5頭 の 中 か ら2頭(No.1,3)

を 用 い 拒。 各 被 験 体 の 特 徴 をTable5に 示 す。

な お、 先 の ス ロ ー ロ リ ス と 同 様 に オ オ ガ ラ ゴ

に お い て も 出 産 が み ら れ た こ と か ら、 飼 育 条

件 が 与 え た ス ト レ ス の レ ベ ル は 低 い こ と が わ

か る(vonNolst,1974)。

B.装 置

学 習 セ ッ ト 形 成 実 験 及 び 完 全 学 習 実 験 に 用
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い た 装 置 は、WGTA(wisconsinGeneral

Tes七Appara七us)で あ る。 た だ し、 被 験 体 と

な る 種 の 身 体 の 大 き さ に 応 じ て、 ス ロ ー ロ リ

ス、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル、 オ オ ガ ラ ゴ の3種 に 用

い る 大 型WGTAと 、 コ モ ン ツ パ イ 用 の 小 型

WGTAを 作 製 し た。 大 型WGTAは 、 刺 激

を 呈 示 し て 弁 別 を 行 わ せ る テ ス ト 箱(test

compartment)と 、 被 験 体 を 入 れ て お く 動 物 箱

(animalcompartment)か ら 楼 成 さ れ る。 テ

ス ト 箱 は、 大 き さ が57×100×51cmで 、

外 枠 を 鉄 製L型 ア ン グ ル で 組 立 て、 三 側 面 に

11mm厚 の 合 板 を 張 り、 動 物 箱 に 接 す る 面 に は

5mm厚 の 合 板 で 遮 断 ス ク リ ー ン を 設 け た。 こ

の ス ク リ ー ン は 実 験 者 が ロ ー ブ を 引 く こ と に

よ っ て 上 下 動 し 得 る も の で、 弁 別 試 行 中 に は

引 き 上 げ ら れ、 試 行 終 了 と 共 に 下 げ ら れ て テ

ス ト 箱 と 動 物 箱 と を 遮 断 し、 被 験 体 が テ ス ト

箱 内 部 を 覗 け な い よ う に す る。 こ の ス ク リ ー

ン と の 反 対 側 面、 す な わ ち 実 験 者 側 の 面 に は、

被 験 体 の 行 動 を 観 察 す る た め に 底 部 か ら の 高
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さ55cmの 位 置 に10×22cmの 窓 を 作 り、 そ こ た

一 方 向 ス ク リ ー ン を 設 置 し た
。 テ ス ト 箱 内 に

は 弁 別 問 題 用 の 刺 激 を 呈 示 す る 呈 示 台 を 設 置

し た。 こ れ は 箱 の 外 か ら 実 験 者 に よ っ て 前 後

に ス ラ イ ド で き る 構 造 と な っ て い る。 呈 示 台

の 大 き さ は27×45.5×5cmで 、 そ の 上 面

に は 報 酬 を 入 れ る 円 形 く ぼ み が 左 右 に2つ あ

る。 こ の 円 形 く ぼ み は 直 径3cm、 深 さ5mmで 、

左 右 の 中 心 問 距 離 が22cm、 呈 示 台 の 前 端 か ら

5.5cmの 位 置 に 設 け て あ る。 一 方 向 ス ク リ ー ン

の 下 部 に は、 実 験 者 が 両 手 を 入 れ て 刺 激 と 報

酬 を 呈 示 台 上 に 準 備 す る た め の 開 口 部 を 作 り、

外 側 か ら 開 閉 自 在 の 遮 断 幕 を 付 け た。 テ ス ト

箱 の 天 井 に は、 試 行 中 の 被 験 体 の 行 動 観 察 及

び 刺 激 と 報 酬 の セ ・ソ テ ィ ン グ の た め に 照 明 用

の ラ ン プ ソ ケ ッ ト を 設 け、 夜 行 性 の スQ一 ロ

リ ス、 オ オ ガ ラ ゴ の 実 験 時 に は5Wの 赤 色 ラ ン

フVを 点 灯 し、 昼 行 性 の ワ オ キ ツ ネ ザ ル の 場

合 に はloowの 白 色 ラ ン プ を 用 い た。 こ の 小 型

赤 色 ラ ン プ は、 動 物 園 で の 夜 行 性 動 物 の 展 示
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Fig.20.本 研究 で 用 い た実 験 装 置.A:動 物 箱,B:テ ス ト箱,

a:逼 断 ス ク リ ーン.b:一 方 向 ス ク リ ーン,c:遮 断 布 。d:

刺 激 呈 示 台,
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に も 使 用 さ れ て い る も の で、 夜 行 性 の 被 験 体

の 活 動 性 に 対 す る 影 響 は 特 に み ら れ な か っ た。

ま た 動 物 箱 は 大 き さ が48×40×40Cmで 、

合 板 で 組 み 立 て て あ り、 テ ス ト 箱 に 接 す る 面

に は、 直 径IOmmの 鉄 棒 を 鉛 直 方 向 に45mm間 隔

で 平 行 に 並 べ 泛 棚 状 の 戸 を は め 込 ん で あ る。

さ ら に 動 物 箱 の 天 井 部 に は 直 径3mmの 鉄 棒 が

27mm間 隔 で 並 ん で お り、 樹 上 性 の ス ロ ー ロ リ

ス や オ ォ ガ ラ ゴ は こ の 天 井 の 棚 に つ か ま っ て

ぶ ら 下 が る 姿 勢 を と る こ と が 可 能 で あ る。 こ

の 棚 天 井 の 上 か ら 合 板 で 覆 い を し、 外 部 が み

え な い よ う に し た。 床 面 は 直 径IOmmの 鉄 棒 を

22mm間 隔 に 並 べ、 そ の 下 に 糞 受 け を 設 け た。

動 物 箱 の 後 面 に は 上 下 に ス ラ イ ド す る 開 閉 扉

を 設 け、 実 験 開 始 及 び 終 了 時 に は こ の 扉 を 開

い て 動 物 を 出 し 入 れ し た。 な お、 テ ス ト 箱 及

び 動 物 箱 の 内 部 外 部 と も に 灰 色 に 塗 装Vた(

Fig.21)o

小 型WGTAは 、 テ ス ト 箱 が40×30×78

c閉 の 大 き さ で、 そ の 構 成 は 大 型 の も の と 同 様
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で あ る。 ま た 内 部 の 刺 激 呈 示 台 の 大 き さ は12

＼X27×4
cmで 、 報 酬 を 入 れ る 円 形 く ぼ み は 直

径15mm、 深 さ5mmで 、 左 右 の 中 心 問 距 離 が16

cm.呈 示 台 前 端 か ら5mmの 位 置 に 設 け て あ る。

動 物 箱 は23×30×30cmの 大 き さ で、 コ モ

ン ツ パ イ 飼 育 用 の 金 属 製 ケ ー ジ を 改 造 し た も

の で あ る。 テ ス ト 箱 と 接 す る 動 物 箱 の 前 面 部

,に は、 直 径2mmの ア ル ミ ニ ウ ム 棒 を 鉛 直 方 向

に 平 行 に15mm問 隔 で 並 べ た 棚 を 設 け て あ る。

C.刺 激

弁 別 課 題 用 の 刺 激 と し て394の 平 面 図 形 と276

の 立 体 物 を 用 意 し、 そ れ ぞ れ197対 の 平 面 図 形

課 題、138対 の 立 体 物 課 題 を 作 製 し た。 平 面 図

形 課 題 は、 図 形 の 大 き さ ・ 形 ・ 色(白 対 黒 の

み)の い ず れ か 一 種 類 の 属 性 を 有 し、 ま だ 立

体 物 課 題 の 方 は 大 き さ ・ 形 ・ 色(臼 、 黒 以 外

の 色 も 含 む)の 三 種 類 の 属 性 を 有 す る。 た だ

し、 ス ロ ー ロ リ ス、 オ オ ガ ラ ゴ と も 完 全 な 夜
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行 性 で、 網 膜 に 錘 体 細 胞 を 欠 い て い て 色 盲 と

考 え ら れ る(Noback,1975)た め、 白 対 黒 の

弁 別 以 外 に は、 色 の 弁 別 の み を 要 求 す る 課 題

は な い。

こ の 合 計335対 の 弁 別 課 題 の 内、2対(平

面 図 形1対 と 立 体 物1対)は 馴 致 用 と し、32

対 を 予 備 弁 別 実 験 用、300対 を 本 弁 別 用 と し、

残 る1対 を 完 全 学 習 実 験 ・y使 用 し た。

ま た、 装 置 の 場 合 と 同 様 に、 小 型 の コ モ ン

ツ パ イ に 対 し て は、 平 面 図 形 の 全 て と 立 体 物

の 中 で 特 に 大 き い 刺 激 を 約1/2に 縮 小 し た

も の を 用 意}し だ。

D.報 酬

実 験 用 の 報 酬 と し て は、4種 の 被 験 体 の い

ず れ も が 高 い 嗜 好 性 を 示 す レ ー ズ ン を 用 い 炬。

距 だ し 身 体 の 大 き さ が 異 な る た め、 ワ オ キ ツ

ネ ザ ルiyは1試 行 当 た り レ ー ズ ン1粒 を 与 え、

スCt一 ロ リ ス と オ オ ガ ラ ゴ に 対 し て は1粒 を

1/2か ら1/3に 切 っ だ も の を 与 え、 コ モ
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ン ツ パ イ に は1粒 を1/4か ら1/6に 切 っ

た も の を 報 酬 と し て 与 え た。

E.手 続 き

1.馴 致

4種 の 各 被 験 体 に 対 し、1対 の 課 題 刺 激 の

弁 別 に 至 る ま で の 馴 致 と し て 以 下 の 訓 練 段 階

を 設 け た。

a.刺 激 呈 示 台 の 左 右 の 円 形 く ぼ み に レ

ー ズ ン を 入 れ、 自 由 に 取 ら せ る。 な お 始 め は

呈 示 台 を 被 験 体 側 に 押 し や っ た 状 態 の ま ま に

し、 ま た 遮 断 ス ク リ ー ン を 開 い だ ま ま に し て

お く。 そ し て 呈 示 台 の 前 後 の ス ラ イ ド と 遮 断

ス ク リ ー ン の 開 閉 を 徐 々 に 加 え て ゆ く。

b.左 右 の 円 形 く ぼ み の ど ち ら か 一 方 に

の み レ ー ズ ン を 入 れ て 取 ら せ る。 レ ー ズ ン を

入 れ る 左 右 の 位 置 は 数 回 毎 に 交 代 し、 つ い に

は 毎 回 ラ ン ダ ム に す る。

c.左 右 の 内 で レ ー ズ ン を 入 れ た 側 の 円

形 く ぼ み の 後 方 に、 馴 致 用 刺 激1組 の 内 の 一
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方 を 正 刺 激 と し て 置 き、 被 験 体 に レ ー ズ ン を

取 ら せ る。 こ の 刺 激 の 位 置 を 徐 々 に 前 方 に 移

動 ざ せ て ゆ き、 円 形 く ぼ み の 一 部 を 刺 激 で お

お う よ う に し、 最 終 的 に は く ぼ み 全 体 を 隠 し

lL状 態 に ま で 進 め、 被 験 体 に 刺 激 を 手 で 取 り

除 い て レ ー ズ ン を 取 る よ う に さ せ る。

d.さ ら に 新 た に ひ と つ の 刺 激 を 負 刺 激

と し て 加 え、 レ ー ズ ン を 入 れ な い 側 の 円 形 く

ぼ み を こ の 負 刺 激 で お お っ て、 被 験 体 に 呈 示

す る。 は じ め は 誤 反 応 の 際 に 正 刺 激 を 選 択 し

直 す こ と を 許 す が、 後 に ど ち ら か 一 方 の 刺 激

を 選 択 し た 時 点 で 試 行 を 打 ち 切 り、 次 の 試 行

に 移 る よ う に す る。

e.dの 段 階 で 一 対 刺 激 の 弁 別 が 可 能 に

な っ た の ち、 も う 一 組 の 馴 致 用 刺 激 に 交 換 し、

弁 別 が 可 能 に な る ま で 課 題 を 続 け る。 課 題 達

成 の 基 準 は10試 行 中8試 行 以 上 正 解 と す る。

こ のeの 段 階 で 用 い た 手 続 き を、 以 後 の 予 備

弁 別 実 験、 本 弁 別 実 験 お よ び 完 全 学 習 実 験 に

お い て も 踏 襲 す る。 す な わ ち、1)遮 断 ス ク リ
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一 ン を 降 ろ す。2)レ ー ズ ン を 正 刺 激 の 円 形 く

ぼ み に 入 れ る。3)両 方 の 円 形 く ぼ み を 一 対 の

弁 別 刺 激 で お お う。4)遮 断 ス ク リ ー ン を 上 げ

る。5)被 験 体 が 前 方 を 向 い て か ら3秒 後 に 呈

示 台 を 被 験 体 側 ヘ ス ラ イ ド さ せ る。6)被 験 体

が 正 刺 激 を 選 択 し 炬 場 合、 被 験 体 が レ ー ズ ン

を 取 っ て 口b'運 ん だ の を 確 認 し た の ち、 遮 断

ス ク リ ー ン を 降 ろ す。 ま た 負 刺 激 を 選 択 し た

場 合 に は、 被 験 体 が も う 一 方 の 刺 激 を 選 択 し

よ う と す る 前 に 遮 断 ス ク リ ー ン を 降 ろ す。

以 上 の よ う な 非 矯 正 法 に よ る 同 時 弁 別 の 手

続 き に よ っ て 実 験 を 進 め て 行 っ た。 な お、 レ

ー ズ ン の 臭 い が 手 が か り に な ら な い よ う に
、

毎 日 の 実 験 開 始 前{Yは 両 方 の 円 形 く ぼ み に レ

ー ズ ン を こ す り つ け て あ ら か じ め 臭 い を つ け

て お い た。

2.予 備 弁 別 実 験

予 備 弁 別 実 験 の 段 階 で は、1日 に1問 題 各

50試 行 を 課 し、 こ れ を 計32問 題 与 え て い っ た。

試 行 間 間 隔 は15秒 間 と し た。 各 問 題 に お け る
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Table6.ゲ ラ ーマ ン系 列.Gellerman(1933)に 基 づ く.Rは 右 、Lは

左 を 示 す.

1RRRLLRLRLL23LRRRLLRLLR

2RRRLLRLLRL24LRRLRRLLLR

3RRLRLRRLLL25LRRLRLLLRR

4RRLRLLRRLL26LRRLLRRLLR

5RRLRLLLRRL27LRRLLRLLRR

6RRLLRRLRLL28LRRLLLRRLR

7RRLLRRLLRR29LRRLLLRLRR

8RRLLRLRRLL34LRLRRLLLRR

gRRLLRLLRRL31LRLLRRRLLR

10RRLLLRRLRL32LRLLRRLLRR

llRRLLLRLRRL33LRLLRLLRRR

12RLRRLRRLLL34LLRRRLRLLR

13RLRRLLRRLL35LLRRRLLRLR

14RLRRLLLRRL36LLRRLRRLLR

15RLRLLRRRLL37LLRRLRLLRR

16RLLRRRLRLL38LLRRLLRRLR

17RLLRRRLLRL39LLRRLLRLRR

18RLLRRLRRLL44LLRLRRRLLR

19RLLRRLLRRL41LLRLRRLLRR

20RLLRLRRRLL42LLRLRLLRRR

21RLLRLLRRRL43LLLRRLRRLR

22RLLLRRLRRL44LLLRRLRLRR
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正 刺 激 の 位 置 の 交 替 に つ い て は、Table6に 示

す ゲ ラ ー マ ン 系 列(GelLerman,1933)か ら ラ.

ン ダ ム に 選 択 し た5系 列 を 組 み 合 わ せ た 計50

試 行 の 系 列 に 基 い て 行 い、1問 題 に つ き 正 刺

激 が 左 と 右 に そ れ ぞ れ25試 行 ず つ 置 か れ る こ

と と な る。 こ の ゲ ラ ー マ ン 系 列 と 問 題 の 系 列

は、 そ れ ら の 系 列 効 果 を 相 殺 す る た め に、 そ

れ ぞ れ の 種 の 被 験 体 間 で 異 な る も の を 与 え た。

3.本 弁 別 実 験

本 弁 別 実 験 の 段 階 で は、1日 に10問 題 を 各

問 題6試 行 計60試 行 課 し、 こ れ を1問 計30

0問 題 与 え 泛。 試 行 間 の 間 隔 は 予 備 実 験 と 同 様

に15秒 間 と し、 問 題 間 に は1分 問 の 休 憩 を 挿

入 し 泛。 ま だ 正 刺 激 の 左 右 位 置 の 交 替 に 関 し

て は、Harlow(1950)の 用 い 数6試 行 系 列 を

採 用 し た(Table7)。 こ の 刺 激 位 置 の 系 列 も

問 題 の 系 列 も、 同 様 に 各 種 内 の 被 験 体 問 で 異

な っ て い る。

4.完 全 学 習 実 験

本 弁 別 実 験 を 終 了 し た 被 験 体 の 一 部{y対 し、
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Tale7. 、6試 行 の 位置 系 列.Rは 右 、Lは 左 を示 す.Harl◎w(1950)に

基 づ く.

試 行 系 列

BCDEFGHIJ

lRBRRRLLLLL

2LLRRRRRLLL

3RLLLRLRRRL

4LRLRLRLRLR

5RLRLLLRLRR

6LRLLRRLRRL

-75一



単 一 の 弁 別 問 題 に つ い て 弁 別 が 可 能 か ど う か

を 確 認 す る た め、 完 全 学 習 実 験 を 行 っ た。 実

験 条 件 は 全 く 同 様 で、 弁 別 刺 激(平 面 図 形 課

題)を 一 組 用 い、1日 に60試 行 課 し、 試 行 間

間 隔 は15秒 間 で あ る。 達 成 基 準 は 正 当 率90%

以 上 を 連 続3日 間 維 持 す る こ と と し た。
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第IV章 糸吉 果

A.学 習 セ ッ ト 形 成

学 習 セ ッ ト形 成 の 程 度 を と ら え る 指 標 と し

て は、 第2試 行 の 平 均 正 答 率 に お け る 変 化 を

挙 げ る こ と が で き る。 す な わ ち、 各 課 題 の 第

1試 行 で は、 一 対 の 刺 激 の ど ち ら が 正 刺 激 で

あ る か が わ か ら な い 遊 め、 そ の 反 応 の 正 誤 は

偶 然 の 結 果 に 過 ぎ な い。 こ の 第1試 行 が 終 っ

た 時 点 で 正 刺 激 が 明 ら か と な り、 そ の 正 刺 激

を 次 の 第2試 行 に お い て 選 択 す れ ば 良 い の で

あ る が、 こ の 規 則 を ど の 程 度 把 握 し て い る か

が 第2試 行 正 答 率 に よ っ て 示 さ れ る わ け で あ

る(囲iles,1957)。

こ の 第2試 行 の 平 均 正 答 率 は 次 の よ う に し

て 求 め 炬。 ま ず 全332問 題 の 内、 予 備 弁 別 問

題32問 を1プ ロ ・ン ク と し、 残 る300問 題 を60

問 毎 の5つ の フ ロ ッ ク に 分 け、 計6フ ロ ッ ク

と す る。 被 験 体1頭 ず つ に つ い て 各 問 題 ブ ロ

ッ ク で の 第2試 行 の 平 均 正 答 率 を 求 め る。 さ
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ら に 被 験 体 問 で 正 答 率 を 平 均 し て そ の 種 の 平

均 正 答 率 と す る。 以 下 、4種 そ れ ぞ れ に お け

る 各 被 験 体 、 及 び 種 全 体 の 第2試 行 平 均 正 答

率 を 示 す 。

1.ス ロ ー ロ リ ス

ス ロ ー ロ リ ス で は、Fig.22に 示 す よ う に、

被 験 体No.1に お い て 第1フ ロ ッ ク で50.0%、

第2フ ロ ッ ク で53.3%、 第3フ ロ ッ ク で56.7

%、 第4フ ロ ッ ク で50.0%、 第5ブ ロ ッ ク で

66。7%、 第6フ ロ ッ ク で68.3%で あ っ だ。No

.2で は 同 様 に 第1か ら 第6フ ロ ッ ク に か け て

34。4・66.7・56。7・70.0・55.0・66.7%で あ

っ た。No.3で は56.3651.7・60.0・66.7・6

1.7・58.3%で あ っ だ。Na.4で は50.0・65.

7・55.0・66.7・56.7・63.3%で あ っ た。No.

5で は62.5・56.7・50.0・60.0・61.7。66.7

%で あ っ た。No.6で は 、56.3・43.3・66。7・

53.3・65.0・73.3%で あ っ た。

こ の よ う に 各 被 験 体 で 正 答 率 の 上 下 動 が 多

く、 と く にNa.2,4,6で 顕 著 で あ る。 分 散
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Fig.21.ス ロ ー ロ リス6頭 の 第2試 行 正 答 率 曲線.点 線 は チ ャン ス

レベ ル を示 す.Ohta(1983)に よ る.
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分 析 の 結 果 、 被 験 体 問 に 差 は な く(Fニ0。09.

df=5/25.p>0.2)、 問 題 ブ ロ ッ ク の 問 の 差 も

傾 向 と し て う か が え る 程 度 で あ っ た(F=2.32

,df=5/25,0.05くpく0.1)。 し か し、 被 験 体6

頭 の 正 答 率 は い ず れ の 問 題 ブ ロ ッ ク に お い て

も ほ と ん ど50%を 越 え て お り、6頭 の 正 答 率

は サ イ ン テ ス ト に よ っ て チ ャ ン ス レ ベ ル よ り

も 有 意 に 高 い こ と が わ か っ 炬(pく0.0313)。

ま だ6頭 全 体 の 平 均 の 第2試 行 正 答 率 は、

第1か ら 第6ブ ロ ッ ク に か け て 、51.6・56.1

・58.1・61 .1・61.1・66.1%で あ っ た。

2。 ワ オ キ ツ ネ ザ ル

同 様 に ワ オ キ ツ ネ ザ ル5頭 に お い て はFig.

23に 示 す よ う に 、 そ の 第2試 行 正 答 率 は、No

.1で 第1か ら 第6フ ロ ッ ク に か け て50.0・6

1.7・60.0・60。0・78.3%で あ り、No.2で は

56.3・51.7・56.7・71。7・78.3・76.7%で あ

り、No.3で は53.1・60a・63.3・56.7・66.

7・76.7%で あ り、No.4で は53。1・61.7・58

.7・73。3・71.7・76.7%で あ り、No.5で は
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Fib.22.ワ オ キ ツ ネ ザ ル5頭 の 第2試 行 正 答 率 曲 線.Ohtae七al.

(1984)に よ る.
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59.4・51.7・55.0・61.7・63.3・75.0%で あ

っ た 。

こ れ ら5頭 の 正 答 率 は 、 い ず れ も 共 通 し た

上 昇 傾 向 、 す な わ ち チ ャ ン ス レ ベ ル か ら は じ

ま っ て 最 終 フ ロ ッ ク で75%以 上 に ま で 達 す る

傾 向 を 示 し て い る 。 分 散 分 析 か ら も 、 問 題 フ

ロ ッ ク 間 で 有 意 な 差 が み ら れ(F=18.39,df=

5/20,P〈0.001)、 被 験 体 間 で は 差 は み ら れ な

か っ た(F=1.48,df=4/20,p>0。2)。

ま た5頭 全 体 で の 平 均 正 答 率 は54.4・57.3

・58。7・64 .7・68.0・76。7%で あ っ た 。

3.コ モ ン ツ パ イ

コ モ ン ツ パ イ6頭 に お け る 正 答 率 は 、Fig.

24に 示 す よ う にNo.1で56.3・48.3・55.0・6

1.7・45.0・50.0%で あ り 、No.2で は46.9・

46.7・53.3・51.7・48.3・55.0%、No。3で は

62.550.050.053.350.048.348.3

・50 .0%、No.4で は53.1・46.7・55.0・48.

3・48.3・50.0%、No。5で は53.1・50.0・51
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Fig.23.コ モン ツ パ イ6頭 の 第2試 行 正 答 率 曲線.⑪h七ae七al.

(1985)に よ る.
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.7・51。7・46.7・55.0%、No.6で は59.4・6

6。7・65.0・56.7・46.7・55.0%で あ っ た 。

こ の よ う に 正 答 率 はNo.1とNo.6と で 大 き

な 上 下 動 を 示 し 、 他 の4頭 で は チ ャ ン ス レ ベ

ル 付 近 で 停 滞 し て い る 。 分 散 分 析 の 結 果 、 問

題 フ ロ ッ ク 問 に 有 意 な 差 が 認 め ら れ(F=2.78

,df=5/25,pく0.05)、 ま た 被 験 体 間 に も 有 意

な 差 が 示 さ れ た(Fニ2.62,df=5/25,pく0.05)。

6頭 全 体 の 平 均 正 答 率 は55.2・51.4・55.0

・53.9・47 .5・52.5%で あ っ た 。

4.オ オ ガ ラ ゴ

オ オ ガ ラ ゴ5頭 の 正 答 率 は 、Fig.25に 示 す

よ う にNo.1で71.9・51.7・58.3・46.7・46.

7・58.3%、No.2で58.3・51.7・55.0。56.7

・50 .0・58.3%、No.3で は56.3・53.3・55.

0・i・3・58.3・58.3%、No.4で は56.3・58

.3・51.7・58.3・60.0・55.0%、No.5で は5

9.4・55.0・73.3・55.0・68.3・70.0%で あ っ

だ 。

被 験 体No.1お よ びNo.5で は 正 答 率 が 顕 著
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Fig.24.オ オ ガ ラ ゴ5頭 の 第2試 行 正 答 率 曲 線.Oh七aetal.

(1987)に よ る.
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に 上 下 動 を 示 し、 ま た 他 の3頭 に お い て は、

50～60%の 間 に と ど ま っ て い る。 分 散 分 析 の

結 果 、 問 題 フ ロ ッ ク 問 に 差 は な く(F=1.37,

df=5/20,p>0.2)、 ま た 被 験 体 問 に も 差 は な

か っ た くFニ2.22,df=4/20,0.1くpく0.2)。 し

か し な が ら、 す べ て の 被 験 体 に お い て 第1か

ら 第6フ ロ ッ ク の 正 答 率 が ほ ぼ50%よ り も 高

い こ と か ら、 サ イ ン テ ス ト に よ り5頭 の 正 答

率 は チ ャ ン ス レ ベ ル よ り も 有 意 に 高 い こ と が

わ か っ た(p<0.0313)。

ま た5頭 全 体 で の 平 均 正 答 率 は60.4・54.0

・58 .7・53.0・56.7・60.0%で あ っ た。

5.4種 問 の 比 較

以 上 の4種 の そ れ ぞ れ の 種 平 均 の 第2試 行

正 答 率 を 同 一 軸 上 に 示 す と、Fig.26の よ う に

全 体 と し て は ツ パ イ → ガ ラ ゴ → ロ リ ス → キ ツ

ネ ザ ル の 順 に 並 ぶ 。 こ れ ら4種 、 計22頭 の 正

答 率 に つ い て 、i要 因 の 繰 り 返 し を 伴 う2要

因 分 散 分 析(Winer,1971)を 行 っ た と こ ろ、

種 問(F=16.26,df=3/18,p<0.001)、 悶 題 フ

:.



Fig.25.原 猿4種 の 第2試 行 の 平 均 正 答 率 曲 線.Ohtae七al.

(1987)に よ る.
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ロ ッ ク 問(F=5.78,df=5/90,p<0.001)、 種

Xブ ロ ッ ク 交 互 作 用(F=3.38,df=15/90,p<

0.001)の い ず れ に お い て も 有 意 な 差 が 認 め ら

れ た。

さ ら に 詳 し く 比 較 を 行 う た め、2種 問 に 同 じ

分 散 分 析 を 加 え た と こ ろ、 ス ロ ー ロ リ ス と オ

オ ガ ラ ゴ の 問 を 除 き、 他 の す べ て の2種 問 の

組 合 せ に つ い て は 有 意 な 差 が 認 め ら れ た 。 す

な わ ち ス ロ ー ロ リ ス ・ ワ オ キ ツ ネ ザ ル 問 くF=

19.50,df=1/9,p<0.005)、 ス ロ ー1コ リ ス ・

コ モ ン ツ パ イ 問(F=25.29,df=1/10,p<0 .00

1)、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル ・ コ モ ン ツ パ イ 問(F=4

5・08,df=1/9,Pく0.001)、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル ・

オ オ ガ ラ ゴ 問(F=10.76,-df=1/8,p<0。025)、

コ モ ン ツ バ イ ・ オ オ ガ ラ ゴ 間(F=5.22,df=1

/9,pく0.05)で あ っ た。

B.完 全 学 習 実 験

4種 す べ て に つ い て 行 っ た 完 全 学 習 実 験 の

結 果 を 示 す 。 先 ず ス ロ ー-ー リ ス3頭 に つ い て

..



は 、Fig.27に 示 す よ う にNo.5で 第4日 目 に

90.0%、5日 目 に93.3%、6日 目 に98.3%で

基 準 に 到 達 し た 。No.6は3日 目 に98.3%、4

・5日 目 に そ れ ぞ れ100%を 示 し
、NO.7も4

日 目 に93.3%、5日 目 に95.0%、6日 目 に96

.6%と 、 い ず れ も 基 準 に 達 し た 。

ワ オ キ ツ ネ ザ ル2頭 に つ い て は、Fig。28に

示 す よ う にNo.2で3日 目 に93.2%、4・5日

目 に91.5%と な っ た 。 ま 泛N◎.5で2・3日 目

に93.2%、4日 目 に94.9%と な り、 そ れ ぞ れ

基 準 に 達 し だ 。

コ モ ン ツ パ イ3頭 に つ い て は 、Fig.29に 示

す よ う にNo.1で3日 目 一に91.5%、4日 目 に

100%、5日 目 に98.3%と な り、No.2で4日

目 に91.5%、5日 目93。2%、6日 目96.6%と

な り、No.7で5・6日 目 に そ れ ぞ れ93.2%、

7日 目91.5%と な り、 す べ て 基 準 に 達 し だ。

オ オ ガ ラ ゴ2頭 に つ い て は、Fig.30に 示 す

よ う にNo.1で4・5日 目 に そ れ ぞ れ91。5%、

6日 目93.2%と な り、No.3で は4日 目 に91.

:`



5%、5・6日 目 に そ れ ぞ れ94.9%と な り、

共 に 基 準 に 達 し た。

以 上 の よ う に、4種 の 被 験 体 は す べ て1週

間 以 内 に90%以 上 連 続3日 間 の 基 準 を 達 成 し

て お り、 単 純 な 弁 別 課 題 に つ い て は い ず れ の

種 に お い て も 可 能 で あ り、 種 問 で 顕 著 な 差 は

無 か っ た。
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Fig.26.ス ロ ーロ リ ス3頭 の完 全 学 習 曲 線.Ohta(1983)に よ る.
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Fig.27.ワ オ キツ ネザル2頭 の完李学 習曲線.Oh七aetai・

(198)に よる.
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Fig.28.コ モ ン ツ バ イ3頭 の 完 全 学 習 曲 線.⑪htaetal.(1985)

に よ る.
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Fig.29.オ オ ガ ラ ゴ2頭 の 完 全 学 習 曲 線.Oh七aetal.(1987)

に よ る.
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'第V章 考 察

前 章 の 結 果 か ら、 第2試 行 平 均 正 答 率 で 表

わ ざ れ る 学 習 セ ッF形 成 の 程 度 が4種 の 原 猿

の 問 で 異 な る こ と が 明 ら か と な っ 尨。 さ ら に

こ の4種 に お け る 学 習 セ ッ ト 形 成 の 種 差 は、

個 々 の 問 題 に 対 す る 単 純 な 弁 別 学 習 の 能 力 差

に よ る の で は な く、 問 題 問 に 共 通 す る ル ー ル

の 把 握 に 関 す る 学 習 能 力 の 差 を 反 映 し て い る

と 考 え る こ と が で き る。 そ こ で こ れ ら4種 の

も

学 習 セ ッ ト 形 成 の 差 異 に 関 し て、 先 ず 反 応 分
ノ ヂ

析 を 行 っ て 種 差 の 生 じ た 背 景 を 探 り、 次 い で

4種 に お け る 脳 の 発 達 度 と の 対 応 を 調 べ て み

'る。 そ し て 最 後 に4種 の 生 活 様 式 上 の 諸 特 徴

と の 関 連 に つ い て 言 及 す る。

A.学 習 セ ッ ト 形 成 の 背 景

1.反 応 分 析

こ れ ま で に 取 り 上 げ た 第2試 行 正 答 率 は、

学 習 セ ッ ト形 成 の 程 度 や 速 さ を あ ら わ す 指 標
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で あ っ た。 た だ し、 こ の 指 標 だ け で は 単 な る

遂 行 結 果 が 示 さ れ る の み で あ る。 こ の よ う な

表 面 上 の 遂 行 結 果 の 背 後 に 存 在 し、 各 々 の 種

の 課 題 解 決 行 動 を 左 右 し て い る 要 因 を 明 ら か

に す る に は、 改 め て 反 応 行 動 を 詳 細 に 分 析 し

な け れ ぱ な ら な い。

学 習 セ ッ ト 形 成 の 理 論 構 成 は 種 々 の 研 究 者

に よ っ て な さ れ て き た。 主 要 な も の と し て は、

Har・1Uw(1959)のErrorFactor理 論、Restle

(1958)の 数 学 モ デ ル、Reese(1964)の 強 化

理 論 な ど が 挙 げ ら れ る。 ま た 近 年 認 知 心 理 学

的 影 響 の も と に 注 意 説(AttentionTheor・y°)

も 出 さ れ て い る くPledin.19??)。 こ れ ら の 諸

理 論 は 各 々 長 所 と 同 時 に 短 所 も 有 す る の で あ

る が、 そ の 中 で も 理 論 の 整 合 性、 適 用 範 囲、

分 析 能 力 の 点 で 優 れ て い るLevine(1965)の

HypothesisBehavior卜10delを 採 用 す る こ と と

し た。

Levineは 、 問 題 解 決 に 際 し て 被 験 体 が あ る

行 動 原 理(Hypothesis)を 選 択 し そ れ に も と
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ず い て 反 応 す る と 考 え、 弁 別 学 習 セ ッ ト に つ

い て は9種 類 のNypUthesisを 区 別 し て い る。

そ し て 学 習 の 進 展 に 伴 う こ のNvpothesis間 の

優 位 性 の 変 化 を 通 し て、 仮 説 的 行 動 の 経 過 を

明 ら か に し て ゆ く も の で あ る 〈小 牧 、1966)。

問 題 解 決 に つ な が る ブ ラ ス の 要 因 を も 含 ん だ

幅 広 く き め の 細 か い 分 析 項 目 を 有 す る 点 で、

Harlowが エ ラ ー 要 因 の 抑 制 の み か ら 説 明 を 試

み 泛Err◎rFac七 〇r理 論 の 持 つ 難 点 を 克 服 し て

お り、 着 想 が 慶 れ て い る(Pledin,1977)。 さ

ら に は、Levineの 発 表 後 も 他 の 研 究 者 に よ っ

て 分 析 手 続 き 等 に 改 良 が 加 え ら れ て い る 点(

Fischer.1974;Thompson,1972>か ら も、 こ の

理 論 の 有 用 性 を 示 し て い る と 言 え よ う。 以 下

HvpotheslSBehaviorht◎deliこ よ る 分 析 を 示 し

て ゆ く。

Levineは2刺 激 の 同 時 弁 別 学 習 セ ッ ト に つ

い て9種 類 のHyp◎ 七hesis(H)を 分 類 し た。

先 ず エ .ラ ー を 生 じ るHと し て6種 類 挙 げ て い

る。
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HaPositionpreference

左 あ る い は 右 の 一 方 の 位 置 に 対

し て 偏 好 す る 反 応

Hb:Posi七iollalterna七ion

あ る 試 行 で 例 え ば 左 の 位 置 に 反

応 し た と き、 次 の 試 行 で 右 の 位

置 に 反 応 す る と い う よ う な、 位

置 に 対 す る 交 替 反 応

N・cStimuluspreference

一 対 の 刺 激 の 内 の 一 方 に 対 し て

偏 好 す る 反 応

Hd:S七imUlusa1七ernation

あ る 試 行 で 一 方 の 刺 激 を 選 択 し、

次 試 行 で も う 一 方 の 刺 激 を 選 ぶ

と い う よ う な、 刺 激 に 対 す る 交

替 反 応

He:騨ln-stay一 しose-shif七Wi七fl

respec七 七〇posi七lon

あ る 試 行 で 強 化 を 受 け た 場 合 に、

次 試 行 で も 同 じ 位 置 に 反 応 し、

_fig



あ る 試 行 で 強 化 を 受 け な か っ た

場 合 に は 次 試 行 で 反 対 側 の 位 置

に 反 応 す る と い う よ う な 、 位 置

に 関 す るWin-staぎ 一Lose-shlf七

HfLose-stay-win-shiftwith

respec七 七〇posl七ion

Heと は 逆 に 、 強 化 を 受 け た 場 合

は 次 試 行 で 反 対 側 の 位 置 に 反 応

し、 強 化 を 受 け な か っ た 場 合 は

次 試 行 で も 同 じ 位 置 に 反 応 す る

と い う よ う な 、 位 置 に 関 す る

Lose-stay-Win-shift

次 に 報 酬 を も た ら す2種 類 のHが

Hp2:騨in-stay-Lose-shiftWitfl

respect七 〇 ◎b.lec七

強 化 を 受 け だ 場 合 に 次 試 行 で も

同 じ 刺 激 を 選 択 し、 強 化 を 受 け

な か っ た 場 合 に は 次 試 行 で も う

一 方 の 刺 激 を 選 択 す る と い う よ

う な、 刺 激 に 関 す る 田n-stay-
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Lase-shift

tipa:Three-trialLearning

第2試 行 が 誤 反 応 で 第3試 行 で

正 反 応 で 南 っ た 場 合 に み ら れ る

第3試 行 学 習

最 後 に こ れ ら8種 類 のH以 外 の 反 応 を

NRTheResidua/category

(Randomresponse)

残 り の カ テ ゴ リ_.す な わ ち ラ

ン ダ ム 反 応 と す る。

そ し て こ れ ら9種 類 のHに つ い て は、H同

士 が 互 い に 独 立 し て お り、 一 つ の 課 題 内 に お

い て 被 験 体 は 一 つ のHの み を 用 い 途 中 でHを

交 換 し な い、 と い う 前 提 が 設 け ら れ て い る。

泛 だ、 課 題 の 報 酬 の 位 置 系 列 と 被 験 体 の 反 応

系 列 、 及 び 反 応 の 正 誤 の 結 果 の3種 の 組 合 ぜ

・Yよ っ て は、 そ の 課 題 中 に 被 験 体 が と る 可 能

性 の あ るHは 何 通 り も 考 え ら れ る。Levineは

課 題 の 第1か ら 第3試 行 に つ い て、 こ れ ら3

要 素 の 可 能 な 組 合 せ32通 り と、 そ れ に 適 用 し
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得 る 各 々 のHを 考 え て い る。 そ れ を 図 示 し た

の がFig.31で あ る。

報 酬 系 列 は1～3試 行 に お い て 報 酬 の お か

れ る 位 置 の 系 列 で、 言 い 換 え る な ら ば 正 刺 激

の 置 か れ る 位 置 の 系 列 の こ と で あ る が、 第1

試 行 で の 左 も し く は 右 に 報 酬 が 置 か れ る 位 置

をAで 表 し た と き、Aと 反 対 側 の 位 置 をBで

表 す。 例 え はAAAは1～3試 行 に お い て 常

に 同 側 位 置 に 報 酬 を 置 き、ABBは 第1試 行

で 報 酬 を 置 い た 位 置 を 第2・3試 行 で 反 対 側

に す る こ と を 示 す。 報 酬 系 列 はAAA・AA

B・ABA・ABBの4組 か ら な る。

反 応 系 列、 す な わ ち 被 験 体 が 取 っ た 刺 激 の

置 か れ て い た 位 置 の 系 列 は、 第1試 行 で 被 験

体 の 選 択Uた 刺 激 の 位 置 を1で 表 し た と き、

も う 一 方 の 位 置 を0で 表 す。 し た が っ て、1

01な ら ば、 第1試 行 で 被 験 体 が 選 択 し た 刺

激 の 位 置 が 例 え は 左 で あ る と す る と、 左 ・ 右

・ 左 と い う こ と に な る。 こ れ も 同 様 にIII

・IIO・101・100の4組 か ら な る。

-101一



Fi呂.30.第1～3試 行 にお ける報 酬位置、 反応位 置、 正誤の3系 列

の可能 な組合 せ32通 りと、各組合 せに おいて適用 可能 なHypothesis.



こ の 報 酬 系 列 と 反 応 系 列 と の 組 合 せ は4×

4で16通 り で あ る が、 例 え ば 同 じAAAとI

IIの 組 合 せ で あ っ て も、 第1試 行 に お い て

Aの 位 置 と1の 位 置 が 一 致 す る 場 合 と そ う で

な い 場 合 と に よ り、 第2・3試 行 の 反 応 結 果

は 正 誤 の2通 り が 生 じ る こ と に な る。 し た が

っ て、 反 応 の 結 果 系 列 は 報 酬 系 列 と 反 応 系 列

の 組 合 せ16通 り の さ ら に2倍 の32通 り と な る

わ け で あ る。 反 応 結 果 に つ い て は、 正 反 応 を

+、 誤 反 応 を 一 で 表 し、 そ れ に1～3の 試 行

番 号 を つ け て 表 わ す。 例 え ば+i+2+3は 第1

～3試 行 の す ぺ て が 正 反 応 で あ る こ と を 示 す。

こ の 報 酬、 反 応、 結 果 の3系 列 の 組 合 せ32

通 り の 各 々 に つ い て、 被 験 体 が 採 用 し 泛 可 能

性 の あ るHを 当 て は め る の で あ る が、 例 え ば

AAAか つIIIで 一1-2-Yの と き は、 左 右

の 位 置 偏 好(Ha)・ 一 方 の 刺 激 へ の 偏 好(He)

・ 位 置 に 関 す るLose-s七ay-Win-shif七(Hf)・

単 な る ラ ン ダ ム 反 応(HR)の4種 類 のHが 候

補 と し て 挙 げ ら れ る。 そ こ でAAA・III
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・-t-」-3の 組 合 せ が 被 験 体 の 実 際 の 反 応 中

に 生 じ た 割 合 は、 こ れ ら4種 類 のHの 生 起 確

率 の 和 で 表 さ れ る こ と に な る。Ha,Hb,,,,Hp;

。HRの 生 起 確 率 を 各 々 記 号a。b.,,,pa,Rで 表 す

と、a+b+c+d+e+f+p2+p」+R=1と な る。 但 し、

HRは32の す べ て の 組 に 適 用 す る こ と が 理 論 上

可 能 で あ る か ら、8組 ず つ に し か 適 用 さ れ な

い 他 のHと 同 等 の 強 度 に 保 つ た め に、HRの 生

起 確 率 の み4分 の1に 減 じ たr〈r=R/4)と し

て 用 い る。 先 の 例 で は、AAA・III・ 一

!-2-O」 の 組 の 生 じ る 確 率 はa,c,f,rの 和a+

c+f+r(Fig.15で はacfrと 表 現 し て い る)に

等 し い。 同 様 に し て32の 各 組 に つ い て 適 用 可

能 なHの 生 起 確 率 を そ れ ぞ れ 当 て は め て ゆ く。

実 際 の 実 験 デ ー タ に 基 づ き、 こ れ ら32組 の

生 起 頻 度 が 算 出 さ れ、 全 体 に 対 す る 相 対 比 率、

い い か え れ ば 生 起 確 率(p1～p32)が 求 め ら れ

る。 こ れ よ り 各Hの 確 率 を 計 算 に よ り 求 め て

ゆ く が、Levin(1965)は32組 の 中 か ら 一 部 分

を と り だ し てa～rの 値 を 求 め る た め、 生 起 確
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率 が 負 数 に な っ て し ま っ た り す る 弊 害 が あ り、

こ の 点 を 改 良 し た の がFisher(1974)に よ る

線 形 計 画 法 を 用 い た 最 適 解 の 算 出 で あ る。 す

な わ ちp1～p32を 用 い 、Fig.15の32の 組 か ら 以

下 の32の 不 等 式 を 得 る。

a+c÷f÷r≦Pl

r-sp2

b+d+rsp3

■

■

O

c+pa+r_<_p32

そ し て こ れ ら の 不 等 式 を 満 泛 し、 同 時 にa+b+

c+d÷e+f+p2÷p3手r≦1の 不 等 式 の 左 辺 を 最 大 に

す る よ う な 解(最 適 解)を 求 め て ゆ く わ け で

あ る。

2.4種 の 原 猿 へ の 適 用

今 回 の 原 猿 の デ ー タ に 対 し、Hypothesis

BehaniorPtodelを 適 用 し た。 具 体 的 に は、 予

備 弁 別 問 題 群1つ と 本 弁 別 問 題 を100問 毎 に 分
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け た3群 の 合 計4つ の 問 題 群 に つ い て、 種 毎

に 各Hの 生 起 確 率 を 求 め て い く。 そ の 際 マ イ

ク ロ コ ン ピ ュ ー タ に よ り、 個 々 の 被 験 体 の ロ

ー デ ー タ か ら32組 の 各Cellの 反 応 頻 度 を カ ウ

ン ト し、 線 形 計 画 法 のsimplexme楠odに よ っ

て 各Hの 最 適 解 を 算 出 し て い っ た(プ ロ グ ラ

ム リ ス ト は 付 録 を 参 照)。

4種 の 原 猿 に お け る 各Hの 生 起 確 率 の 推 移

を 示 す とiFig.32の よ う に な る。 ま ずHa(位

置 偏 好)に つ い て は、 コ モ ン ッ パ イ が 第2。

3の 問 題 群 で 極 め て 高 い 値 を 示 し て お り、 反

対 に オ オ ガ ラ ゴ は ほ ぼ0%の レ ベ ル に あ る。

Hb(位 置 交 替)に つ い て は、 オ オ ガ ラ ゴ が 問

題 群 を 経 る に 連 れ て 上 昇 す る 傾 向 を 示 し、 最

終 問 題 群 で20%手 前 に ま で 達 し て い る。 他 の

3種 に は ほ と ん ど 見 ら れ な か っ だ。He(刺 激

偏 好)に つ い て は、 キ ツ ネ ザ ル に 中 間 の 問 題

群 で 少 し 見 ら れ た が、 ス ロ ー ロ リ ス で は ま っ

炬 く 見 ら れ な か っ だ。Hd(刺 激 交 替)に つ い

て は、 ス ロ ー ロ リ ス に お い て 後 半 の 問 題 群 で
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Fig.31.4種 の 原 猿 に お け る9種 類 のHypotheslsの 生 起 確 率 の 推 移.
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上 昇 を 示 し、 約15%に 達 し て い る。He(位 置

に 関 す るWin-stay-Lose-shif七)に つ い て は、

4種 と も ほ ぼ10%前 後 見 ら れ た。Hf(位 置 に

関 す る しose-s七ay-Wln-sif七)こ こ つ い て は、4

種 と も ほ と ん ど 見 ら れ な か っ た。 次 に 報 酬 を

も た ら すHに つ い て は、Hp2(刺 激 に 関 す る

田n-s七ay一 しose-sif七)の4種 に お け る 生 起 曲

線 が 第2試 行 正 答 率 の 曲 線 と 極 め て 類 似 し た

種 差 傾 向 を 表 し て い る こ と が わ か っ た。Hps

(第3試 行 学 習)は 、 ス ロ ー ロ リ ス で 減 少 傾

向 を 示 し て い る が、 他 の3種 で は ほ と ん ど 見

ら れ な か っ た。 最 後 にHR(ラ ン ダ ム 反 応)に

つ い て は、 コ モ ン ツ パ イ 以 外 の3種 が 中 間 の

問 題 群 に お い て10～15%程 度 の 高 さ を 示 し 炬。

以 上 の 分 析 に よ り、 そ れ ぞ れ の 種 に お い て

特 有 の 反 応 傾 向 が 示 さ れ て い る こ と が わ か る。

す な わ ち、 コ モ ン ツ パ イ で は 予 備 弁 別 問 題 に

お い て 位 置 や 刺 激 へ の 偏 好 が み ら れ、 本 弁 別

問 題 の 前 半 か ら 中 程 に か け て 位 置 偏 好 が 極 度

に 強 く な り、 終 盤 で 逆 に 位 置 偏 好 が 消 え る と
、
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い う 特 徴 を 示 し て い る。 ま た 刺 激 に 関 す る

Win-stay・ しose-siftの 方 略 は ほ と ん ど 見 ら れ

な い。 オ オ ガ ラ ゴ は ツ パ イ と 異 な り、 位 置 交

替 の 傾 向 が 強 く、 し か も 問 題 群 を 経 る に つ れ

て 高 く な っ て い る。 ま 泛 刺 激 偏 好 が 終 盤 で 高

ま り、 ラ ン ダ ム 反 応 も4種 の 中 で は 全 般 に 高

い。 ス ロ ーCIリ ス で は 予 備 弁 別 問 題 及 び 本 弁

別 の 中 盤 の 問 題 で 位 置 偏 好 が 示 さ れ、 ま た 本

弁 別 の 中 盤 か ら 終 盤{yか け て 刺 激 交 替 が 強 ま

っ て い る。 ま た 正 解 要 因 で あ る 位 置 に 関 す る

Win-s七ay-Lose-shif切 ざ増 加 傾 向 を 示 す の に 対

し、 第3試 行 学 習 は 逆 に 減 少 傾 向 を 示 し て い

る。 ラ ン ダ ム 反 応 も 本 弁 別 の 序 盤 か ら 中 盤 に

か け て や や 高 く 見 ら れ る。 ワ オ キ ツ ネ ザ ル で

は 本 弁 別 の 序 盤 と 終 盤 に 位 置 偏 好 が 割 合 強 く、

ま だ 刺 激 偏 好 が 本 弁 別 の 序 盤 ・ 中 盤 で や や 高

4}。 位 置 に 関 す るw.n-stay-Lose-shifttま 本 弁

別 の 中 盤 か ら 終 盤 に か け て 急 上 昇 し て い る。

こ の よ う に 今 回 の4種 の 学 習 セ ッ ト 形 成 の

背 後 に は、 様 々 な エ ラ ー 要 因 及 び 正 解 要 因 が
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関 与 し て お り、 し か も 種 に よ っ て そ の 関 与 す

る 要 因 の 種 類 や 強 度 が 異 な っ て い る こ と が 明

ら か と な っ た。 特 に エ ラ ー 要 因 の 種 類 が 異 な

る と い う 点 に、 種 の 行 動 傾 向、 あ る い は 反 応

方 略 の 差 異 が 反 映 し て い る と 考 え ら れ る。

B.脳 の 発 達 度 と の 対 応

序 で も 述 べ た よ う に、 学 習 を 情 報 処 理 や 経

験i'基 づ い た 行 動 の 適 応 的 変 容 と 考 え る な ら

は、 学 習 そ の も の の 中 心 的 基 盤 と な る の は 脳

で あ る。 今 回 の4種 の 原 猿 に お い て、 学 習 セ

ッF形 成 の 能 力 に 種 問 差 が み ら れ た こ と か ら、

学 習 行 動 の 基 盤 で あ る 脳 に お い て も そ の 発 達

の 程 度 に つ い て 差 異 が あ る と 予 想 さ れ る。

学 習 能 力 と 脳 の 発 達 と の 問 の 関 係 づ け が 長

年 に わf2る 比 較 心 理 学 の 一 つ の 目 的 で あ っ た

(Passingham,1975)が 、 現 在 で も 単 純 な 学 習

の 神 経 学 的 メ カ ニ ズ ム そ の も の が 依 然 と し て

明 ら か に は な っ て い な い 状 態 で あ り、 今 回 の

よ う な 高 次 学 習 行 動 で あ る 学 習 セ ッF形 成 の
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種 差 を、 神 経 学 上 の 構 造 的 差 異 か ら 直 接 裏 付

け る こ と は 現 時 点 で は 困 難 で あ る。 た だ し 学

習 が 神 経 系 の 一 関 数 で あ り、 少 な く と も 学 習

の 複 雑 さ が 神 経 系 の 複 雑 さ と 密 接 に 関 連 す る

(Harlo垢1958)の で あ れ ば、 神 経 系 の 複 雑 さ

の 前 提 と な る 量 的 発 達 か ら 先 ず 検 討 す る こ と

が 可 能 で あ ろ う。 す な わ ち 脳 の 絶 対 的 ・ 相 対

的 大 き さ を 通 じ て そ の 動 物 の 情 報 処 理 能 力 を

測 り 得 る(Jerison.1973)と い う 観 点 に 立 ち、

情 報 処 理 能 力 を 含 め た 学 習 能 力 を 脳 の 量 的 発

達 度 か ら 裏 付 け る わ け で あ る。 そ こ で 今 回 の

原 猿4種 に つ い て、 脳 の 中 で も と り わ け 高 次

神 経 活 動 の 中 心 的 役 割 を に な う 大 脳 の 新 皮 質

z‾焦 点 を 絞 り、 そ の 発 達 度 を3種 類 の 指 標 に

よ っ て 比 較 す る こ と と し た。

1.新 皮 質 のSizeindex

哺 乳 類 で は 一 般 的 に 身 体 の 大 き い 動 物、 言

い 換 え る な ら ば 体 重 の 重 い 動 物 ほ ど 脳 重 量 も

大 き く な る 傾 向 が あ る(,lerison,1973)。 し

た が っ て、 異 な る 動 物 問 で そ の 脳 の 量 的 発 達
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度 を 比 較 す る 際 に は、 体 重 の 要 因 を 統 制 し た

上 で、 脳 の 相 対 的 発 達 度 を と ら え る 必 要 が あ

る。 そ こ で 相 対 成 長 に 基 づ く 非 比 例 的 成 長 関

係、 す な わ ち ア ロ メ ト リ ー(allometry)を 用

い る こ と に な る。1890年 代 に お け るDubois及

びSnellに よ り、 経 験 的 に 次 の よ う な 開 係 式 が

立 て ら れ て い る(Jerison,1973;S七ephan,19

?2)o

h=bXka

(h:器 官 の 大 き さ、 こ こ で は 脳 重 量.k:

体 の 大 き さ、 こ こ で は 体 重.b.a:定 数.)

こ の 体 重 と 脳 重 量 の 関 係 を 両 対 数 軸 上(常

用 対 数)に 示 す と き、 関 係 式 は 次 の よ う に 変

形 で き る。

logh=logb十a・logk

こ れ に よ り 体 重 と 脳 重 量 の 関 係 は 傾 きa、

y切 片lagbの 直 線 で 表 さ れ る。 哺 乳 類 に お い

て こ の 傾 きaは 分 類 群 が 異 な っ て も ほ ぼ2/3

に 近 い 値 と な る。

と こ ろ でStephanら は こ の ア ロ メ ト リ ー を
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用 い て、 食 虫 目 か ら 霊 長 目 の 原 猿 及 び 真 猿 に

至 る 脳 の 進 化 傾 向 を 調 べ て い る(Stephan&

Andy,1969:Stephanetal.,198D。 す な わ

ち 各 々 の 種 の 体 重 と 脳 各 部 の 容 積 の 基 本 的 デ

ー タ を と り、 食 虫 目 の 平 均 的 発 達 度 を 基 準 と

し て 霊 長 目 各 種 に お け る 脳 各 部 の 発 達 度 を 比

較 検 討 し て い る。Ptatanoe七al(1985)は こ

の 基 準 を 原 猿 亜 目 に 置 い て 霊 長 目 に お け る 脳

各 部 の 発 達 傾 向 を 調 べ て お り、 新 皮 質 の 発 達

度 を 示 すSizeindexも 算 出 し て い る。 先 ず、

原 猿 亜 目18種 の 体 重 と 新 皮 質 容 積 の 対 数 値 を

も と に、 最 小 二 乗 法 に よ り 回 帰 直 線(logN=

1.773+0.67◎3XlogB:Nlま 新 皮 質 容 積 、B

は 体 重)を 求 め る。 こ の 直 線 を、 原 猿 に お け

る 新 皮 質 の 平 均 的 発 達 度 を 示 す 基 準 線 と み な

し、 両 対 数 軸 上 の 各 原 猿 の 体 重 と 新 皮 質 容 積

を 座 標 と す る 点 が こ の 基 準 線 か ら 上 下 方 向 に

ど れ だ け 隔 た っ て い る か で、 そ の 種 の 新 皮 質

の 発 達 度 を 計 る わ け で あ る。 す な わ ち、 各 点

と 直 線 と のy軸 方 向 の 距 離 を 求 め、 そ の 値 を
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真 数 値 に 変 換 し、 そ れ を 新 皮 質 のSi2eindex

と し て 表 す。 直 線 上 に あ る 点 で は こ の 距 離 が

0で あ る か ら そ の 真 数 値(0=logYの 解X)

は1で あ る。 基 準 線 よ り 上 方 に あ る 点 で は 距

離 が0よ り 大 き く な る か ら、 そ のSi2eindex

は1よ り 大 き く な る。 逆 に 基 準 線 よ り 下 方 に

あ る 点 で は 距 離 が 負 数 と な る た めSi2elndex

は1よ り 小 さ く な る。

今 回 の4種 の 基 礎 デ ー タ、 す な わ ち ス ロ ー

ロ リ ス(体 重800g,新 皮 質 容 積6192mm')、 ワ

オ キ ツ ネ ザ ル(14008,12207mms)崇 、 コ モ ン ツ

バ イ(170g,1036mm')、 オ オ ガ ラ ゴ(850g ,

4723搬 旧3)を も と にSizeindexを 算 出 す る と、

ス ロ ー1コ リ ス1.13,ワ オ キ ツ ネ ザ ル1.53,コ

モ ン ツ パ イ0.53、 オ オ ガ ラ ゴ0.83と な る。

帯)Stephanら(1981)の 基 礎 デ ー タ 中 に ワ オ

キ ツ ネ ザ ル が 含 ま れ て い な い た め 、 こ こ で は

形 態 学 的 お よ び 生 態 学 的 諸 特 徴 か ら み て 最 も

近 縁 な 種 で あ る フ ラ ウ ン キ ツ ネ ザ ル(しemur

furvus)の デ ー タ を 代 用 し た 。
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2Extracorticalneuron

Jerios◎n(1973)は 、 哺 乳 類 に お い て 身 体 の

調 節 に 要 す る 基 本 的 皮 質 ニ ュ ー ロ ン(basal

c◎rticalneuron)と は 別 に、 そ れ ぞ れ の 種 固

有 の 生 活 の 場 に 適 応 す る た め に 特 殊 に 発 達 し

た 皮 質 ニ ュ ー ロ ン が あ り、 そ れ をExtracor一

七icalneuronと 名 付 け、 そ の ニ ュ ー ロ ン 数 を

算 出 す る 仮 説 的 理 論 を 提 唱 し て い る。 特 に、

Jerlsonは こ の 理 論 が 霊 長 類 の 脳 の 進 化 を 調

べ る の に 有 用 で あ る こ と を 強 調 し て い る た め、

今 回 の 原 猿4種 に こ の 理 論 を 適 用 し てExtra

neuron数 を 算 出 し て み た。

こ のExtraneuronの 算 出 式 を 導 き 出 す 遍 程

を 簡 単 に 述 ぺ て お く。 先 ず、 脳 重 量(E)は

身 体 調 節 に 関 係 す る 部 分 つ ま り 体 重 に 規 定 さ

れ る 部 分(Ev)と 、 体 重 か ら 独 立 し た 部 分(

Ec)と に 分 け ら れ る。 す な わ ち

E:=Ev十Ec・ ・…(1)

こ こ か ら 同 様 に 考 え て、 皮 質 ニ ュ ー ロ ン の 全
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数 量(N)は 、 体 重 に 規 定 さ れ る 皮 質 ニ ュ ー

ロ ン の 数(NV)と 体 重 に 独 立 な ニ ュ ー ロ ン の

数(Nc)と に 分 け ら れ る。

N:=Nv十Nc..◆ ◎◆(2)

と こ ろ で 皮 質 の 容 積(V)と 脳 重 量(E)

と の 問 に は

V=ctE(ctは 定 数)… ◆・(3)

と い う 関 係 式 が 喃 乳 類 一 般 に 成 立 す る こ と が

Elias&Schwartz(1969)こ こ よ り 確 か め ら

れ て い る。 ま 炬 皮 質 の ニ ュ ー ロ ン の 密 度N/

Vは 、 脳 が 大 き い ほ ど 低 下 す る と い う 経 験 的

事 例 に よ り、

N/V=c2E-i/s(c2は 定 数)

・… ◆(4)

と な る。

(3)(4)よ り

N=V{N/V)

::CIEc2E一 レr

=c1c2Ea!{・ ・…(5)

哺 乳 類 の 全 般 的 傾 向 か ら
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c1c2=8×107(6)

(5)(6>よ り

N=8×107XE2/3(7)

同 様 に 脳 の 体 重 に 規 定 さ れ る 部 分 の 重 量(

Ev)と そ こ で の 皮 質 ニ ュ ー ロ ン 数(Nv)と

の 問 に も

Nv=8×107XEVE!a(8)

が 成 立 す る。

と こ ろ で 脳 の 体 重 に 規 定 さ れ る 部 分 の 重 量

くEv)は 、 哺 乳 類 一 般 に お い て 体 重(P)か

ら 次 の よ う に 決 定 で き る。

Ev=:0.03PG/s(9)

(8)(9)よ り

Nv=8×107×(0.03P'J-3).i/s

{10)

し 距 が っ て 最 終 的 に は(2)(7)(10)よ り

Nc=N‐Nv

=8×107×Ea/'」-8XlO7×

(0.03pE'3)ま'3

=8×iO7X{E2/s-(0.03P.;'{)2/s}

(11}
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と な り、 脳 重 量 と 体 重 か らExtracor・tical

neuronの 数 量 を 求 め る 式 が 得 ら れ る。

こ の 式(11)を も と にStephanetal(198D

の デ ー タ か ら4種 の 原 猿 の 脳 重 量(ス ロ ー ロ

リ ス12.5g、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル23.3g、 コ モ ン ツ

バ イ3.20g、 オ オ ガ ラ ゴIO.3g)及 び 体 重 の 値

を 用 い てExtraneuron数 を 求 め る と、 ス ロ

ー ロ リ ス で2 .80×108、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル で4.6

0×108、 コ モ ン ッ パ イ で0.98×10き 、 オ オ ガ ラ

ゴ で2.20×108と な っ た 。

3Extracorticaltissue

Hofman(1982)は 、 哺 乳 類 一 般 に お け る 脳

重 量(E)と 体 重(P)と の 関 係 を 示 す ア ロ

メ ト リ ー の 式

E=cpa(c,aは 定 数)

に つ い て 再 検 討 を 加 え、 係 数aの 値 を 従 来 の

2/3よ り も や や 大 き い0.732に 修 正 し た 上 で 、

皮 質 化 くcorticallization)の 指 標 を 新 た に

作 り 出 し て お り、 そ の 中 のExtraCortical

tissueの 算 定 法 を と り あ げ る。 そ の 基 本 的 な
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考 え 方 は 先 の,lerisonに よ るExtraCorticai

neuronと 同 様 で 、Extracorticaltissueを 体

重 に 規 定 さ れ な い 高 次 の 神 経 機 能 に 関 与 す る

組 織 と し て、 そ の 組 織 の 表 面 積(Se)及 び 容

積(Ve)を 求 め る 方 法 を 考 案 し て い る。

そ れ ら の 算 定 式 を 導 出 す る 過 程 を 示 す と、

先 ず 脳 重 量(E)と 体 重(P)の 関 係 式 は

E=cPa.732(cは 定 数)・ ・◆◆◆(1)

と こ ろ で 哺 乳 類 の 中 か ら 広 範 な 種 に つ い て丶

実 際 の 体 重 及 び 脳 重 量 の デ ー タ を も と に し て

(1)を 変 形 し だ 式

c:=E/Pa・7ss◆ 。◆・◆(2)

に よ り、cの 値 を 種 毎 に 算 出 す る と、 最 低 値

で あ る オ ポ ッ サ ム(Didelphismarsupislis)

の0.0151か ら 最 高 値0.4066を 示 す ヒ ト に 至 る

ま で、 種 に 応 じ て さ ま ざ ま な 値 が 得 ら れ 、 そ

れ ら の 値 の 間 に は 次 の よ う な 指 数 関 係 が 認 め

ら れ る。

c=0.015e臼 ・lin● ○.◆ ◆(3)

た だ し、nは0か ら30の 問 の 値 で あ る。
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(2)(3)よ り

E/pa・73.」=0.015ea・nn。 ・◆・・(4)

し た が っ て

n=1/0,1110ge(E/0.015Pa・7き2)

.....(5)

大 脳 新 皮 質 の 容 積 をVと し 、 こ れ を 体 重 に

よ っ て 規 定 さ れ る 部 分Vbと 、 体 重 に 規 定 さ れ

ず 高 次 神 経 機 能 に 関 与 す る 部 分Veと に 二 分 す

る と 、

V=Vb十Ve

こ れ よ り

Ve=V-Vb・ ・ …(6)

一 方
、 哺 乳 類 各 種 の 脳 重 量 及 び 新 皮 質 容 積

の デ ー タ か ら 、

V=0.2ea・aヨnE◆ ・…(7)、

と い う 関 係 式 が 得 ら れ る 。

と こ ろ で(4)よ り

E=0.015e臼 ・1まnpむ ・732・ … ◆(8)

(6)(7)よ り

V=0.003ea・t4npa・732・ ◆・◆・(9)
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ま た、 〈8)に お い てn=0の と きV=V

bと な る か ら

Vb=0.003Pa・73G・ ・◆・・(10)

(6)(9)(10)よ り 最 終 喬勺 ここ

Ve=0.OO3Pa・7sC(ea・14n-1)

.....(11)

が 求 め ら れ る。

こ う し て 、 体 重 と 脳 重 量 が わ か れ ば 、 そ の

種 の 新 皮 質 に お け る 高 次 神 経 機 能 に 関 与 す る

組 織Extracorticaltissueの 容 積 値 が(5)及

び(11)に よ っ て 算 出 で き る わ け で あ る。

今 回 の4種 に つ い て 、 先 のExtraneuronで

用 いfL体 重 と 脳 重 量 を も と に そ れ ぞ れEx七ra

tissueの 容 積 を 求 め る と、 ス ロ ー ロ リ ス で は

3.72c孀3、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル で は7.54c糀3、 コ モ

ン ツ バ イ で は0.86cm'、 そ し て オ オ ガ ラ ゴ で は

2.76CMき と な っ た。

4.新 皮 質 ・ 延 髄 比

Passingham(1975)は 、 従 来 の 脳 発 達 を 示

す 指 標 と は 異 な り、 体 重 を 用 い な い で 大 脳 化
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(encephalization)の 程 度 を 示 す こ と を 試 み

て い る。 す な わ ち 脳 と 身 体 と の 問 の 情 報 の 入

出 力 量 を 反 映 す る 延 髄 に 対 し て、 情 報 処 理 の

中 枢 と し て の 脳 が ど れ だ け 発 達 し て い る か、

と い う 観 点 か ら3種 類 の 指 標 を 提 唱 し て い る。

そ の 中 か ら 新 皮 質 の 発 達 度 を 示 す も の と し て、

新 皮 質 容 積 と 延 髄 容 積 の 比 率 、 及 び 脳 全 体 に

お け る 新 皮 質 容 積 の 占 め る 割 合 の2種 類 を と

り 上 げ る こ と に す る。

新 皮 質 容 積 をNrnms、 延 髄 容 積 をMm則3、 脳

全 体 の 容 積 をBmm3と す る と、 新 皮 質 と 延 髄 の

容 積 比 はN/M、 脳 に 占 め る 新 皮 質 の 割 合 は

N/Bと い う 式 で 表 さ れ る。 そ こ でStephan

etal(ig81)に よ る 延 髄 の デ ー タ(ス ロ ー ロ

リ ス528mm'、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル909mms、 コ モ ン

ッ バ イ219mm'、 オ オ ガ ラ ゴ540mm3)も 用 い て、

こ れ ら の 式 か ら 今 回 の4種 に つ い て 算 出 す る

と、 新 皮 質/延 髄 比 は ス ロ ー ロ リ ス11.7、 ワ

オ キ ツ ネ ザ ル13.4、 コ モ ン ッ パ イ4.7、 オ オ ガ

ラ ゴ8.7と な り、 ま た 新 皮 質/脳 比 は ス ロ ー ロ
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Table8.被 験 体4種 に お け る 新 皮 質 発 達 度 の 指 標 憧

SizeindexExtracorticalExtracorticalN/hlNJB

neurons{x100tissue{cm')

Lemur1.534.607.5413.40.552

Nycticebus1.132.803.7211.70.527

GalagoO.832.202.768.70.489

TupaiaO.530.980.864.?0.35
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リ ス0。527、 ワ オ キ'ソ ネ ザ ル0.552、 コ モ ン ツ

パ イ0.345、 オ オ ガ ラ'ゴ0.:・ と な っ た。

以 上 の よ う に 新 皮 質 の 発 達 度 を 示 す 各 種 の

指 標 を 取 り 上 げ て 今 回 の4種 に つ い て 算 出 し

て み た が、 こ れ ら を ま と め て 表 に 示 す な ら は

Table8の よ う に な る。 こ れ を み る と す べ て の

指 標 に つ い て、 コ モ ン ツ パ イ → オ オ ガ ラ ゴ →

ス ロ ー ロ リ ス → ワ オ キ ツ ネ ザ ル の 順 に 値 が 大

き く な っ て い る こ と が わ か り、4種 の 学 習 セ

ッ ト 形 成 の 高 さ の 順 序 と 一 致 し た 傾 向 を 示 し

て い る。 言 い 換 え る な ら ば、 学 習 セ ッ ト 形 成

の 差 異 は 各 々 の 種 に お け る 新 皮 質 の 発 達 度 の

差 異 を 強 く 反 映 す る も の と 考 え ら れ る。

C.生 活 様 式 の 諸 特 徴 と の 関 連

一 般 的 に 脳 の 形 態 ・ 機 能 は そ の 種 の 固 有 に

示 す 生 活 様 式 の 諸 特 徴 を 反 映 す る(Terison,

1973)。 し た が っ て 脳 を 基 盤 と す る 学 習 行 動

そ の も の も、 脳 を 中 間 媒 介 と し て そ の 種 の 生

活 様 式 の 諸 特 徴 を 反 映 す る と 考 え ら れ る。 そ
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こ で、 今 回 の4種 に つ い て そ の 生 活 様 式 の 中

か ら 特 に 学 習 行 動 と の 対 応 が 大 き い と 思 わ れ

る も の を い く つ か と り あ げ、 学 習 セ ッ ト 形 成

と の 関 連 を み る こ と に し た。

1.活 動 リ ズ ム

ま ず 活 動 リ ズ ム、 あ る い は 活 動 の 日 周 期 性

に つ い て み る と、 ワ オ キ ツ ネ ザ ル と コ モ ン ツ

バ イ が 昼 行 性、 ス ロ ー ロ リ ス と オ オ ガ ラ ゴ が

夜 行 性 と い う よ う に、 大 き く 二 分 さ れ る。 こ

の 活 動 リ ズ ム は、 そ の 種 が 有 す る 主 要 な 感 覚

モ ダ リ テ ィ と 強 く 開 係,し て く る。

昼 行 性 で あ る ワ オ キ ツ ネ ザ ル は、 外 界 の 情

報 の 入 手 を 主 と し て 視 覚 に 依 存 し て い る が、

視 覚 の み な ら ず 嗅 覚 を 利 用 す る 度 合 も 大 き く、

と り わ け 他 個 体 と の 社 会 的 接 触 の 距 め に 行 う

に お い つ け(scentmarking)行 動 に お い て 顕

著 で あ る。 す な わ ち ワ オ キ ツ ネ ザ ル は、 オ ス

・ メ ス と も に 木 の 幹 や 枝 な ど に 外 陰 部 を こ す

り つ け て に お い づ け を し た り、 ま た オ ス の み

に み ら れ る が 前 腕 内 側 の 固 い 腺 を 枝 な ど に ご
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＼

す り つ け て 枝 の 表 面 に 傷 を つ け な が ら に お い

を 残 し 距 り、 自 分 の 尾 を 両 腕 で は さ み つ け る

こ と で に お い を つ け、 そ の 尾 を 大 き く 振 る と

い う 行 動 を 示 す。 こ れ ら の に お い つ け 行 動 に

は、 異 性 の 誘 引 や 発 情 度 の チ ェ ッ ク、 な わ は

り の 誇 示、 あ る い は オ ス 間 の 示 威 行 為 な ど の

意 味 が 認 め ら れ る(Schilling,1974;1979)。

た だ こ れ ら の に お い つ け は、 そ の 行 動 そ の も

の が 他 個 体 に 対 し て 視 覚 手 が か り と も な り、

こ こ で の に お い 手 が か り は 社 会 的 行 動 に お け

る 視 覚 手 が か り を 強 め る 効 果 を 持 っ て お り(

Clark,1978)、 嗅 覚 は ワ オ キ ツ ネ ザ ル に お い

て や は り 副 次 的 な 役 割 を 担 っ て い る と い え る。

一 方
、 ス ロ ー ロ リ ス、 オ オ ガ ラ ゴ に お い て

も、 視 覚 は 虫 を 補 食 し た り 他 個 体 と の 視 覚 上

の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 図 る 際 に 重 要 な 役 割

を 果 し て い る(Pariente,1979)が 、 同 時 に 夜

行 性 の 原 猿 は 嗅 覚 を は じ め と す る 化 学 的 な 伝

達 物 質 を 用 い た コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン も 発 達 さ

せ、 さ ら に は 超 音 波 の 利 用(Zimmermann,19
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81)も 含 め た 聴 覚 の 役 割 も 重 要 で あ る。 夜 の

世 界 へ 高 度 に 適 応 し た 結 果、 ス ロ ー ロ リ ス、

オ オ ガ ラ ゴ は こ の よ う に 特 殊 な 感 覚 体 系 を 有

し て い る。 そ も そ も 昼 行 性 の キ ツ ネ ザ ル の 仲

間 は、 ロ リ ス や ガ ラ ゴ の よ う に 夜 行 生 活 に 高

度 に 適 応 し た 原 猿 の グ ル ー プ か ら 進 化 し た と

考 え ら れ て い る(Charles-Dominique&Mar-

t.n,1970)。 そ し て 昼 行 生 活 に 適 応 し て ゆ く

過 程 で 視 覚 情 報 の よ り 複 雑 な 分 析 ・ 処 理 の 能

力 を 増 大 さ せ る 必 要 が 生 じ、 こ れ は 視 覚 系 の

み の 発 達 に と ど ま ら ず、 大 脳 の 情 報 処 理 能 力、

ひG,て は 学 習 能 力 の 増 大 を 促 し(Campbell,

1966)、 結 果 的 に 夜 行 性 の 原 猿 に 比 し て 学 習

能 力 が 高 ま る こ と に つ な が っ だ と 考 え ら れ る。

し か し な が ら、 同 じ 昼 行 性 で も コ モ ン ツ バ イ

で は に お い つ け 行 動 が 顕 著 で あ り、 両 眼 視 野

が 小 さ く(AIIman,1977)、 脳 の 視 覚 系 に お い

て 原 始 的 な 特 徴 が 多 く み ら れ る(Campbell,

1980)こ と か ら、 一 般 の 原 猿 に 比 べ て そ の 視

覚 世 界 は 相 対 的 に 貧 弱 な も の と 推 測 で き る。
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以 上、 活 動 リ ズ ム に 結 び つ い 炬 視 覚 世 界 の

発 達 度 や 視 覚 情 報 の 脳 に お け る 処 理 系 の 複 雑

度 と い う も の が、 大 脳 の 一 般 的 情 報 処 理 能 力

ひ い て は 学 習 能 力 に 影 響 し、 今 回 の 学 習 の 遂

行 に み ら れ る4種 の 差 異 も こ の 点 を 反 映 し て

い る と 考 え る こ と が で き よ う。

2.社 会 構 造

今 回 の4種 の 原 猿 の 社 会 構 造 を 見 る と、 最

も 複 雑 な 社 会 を 有 す る の が ワ オ キ ツ ネ ザ ル で

あ る。 伊 谷(1972)に よ れ ば、 原 猿 は 真 猿 亜

目 に み ら れ る さ ま ざ ま な 社 会 構 造 の ほ ぼ 原 型

に あ た る い く つ か の 社 会 構 造 を す で に 形 作 っ

て お り、 特 に 昼 行 性 の 原 猿 は す べ て 複 数 個 体

か ら な る 集 団 の 社 会 を 持 つ。 中 で も キ ツ ネ ザ

ル 属 は ど の 種 に お い て も 大 型 で 複 雑 な 構 造 の

群 れ 型 社 会 を 示 す 点 が 特 徴 的 で あ り、 ワ オ キ

ツ ネ ザ ル で は 一 般 に10数 頭 の 成 体 オ ス 。 メ ス、

及 び 数 頭 の 幼 若 個 体 か ら な る 複 雄 群(mul七i-

malegroup)の 構 造 を 持 っ て い る。 こ の よ う

な 比 較 的 大 き く 複 雑 な 群 れ の 中 で 生 活 す る 場
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合、 個 々 の メ ン バ ー は そ の 群 れ 内 の 他 の す べ

て の メ ン バ ー を 知 り、 か つ そ れ ら メ ン バ ー と

の 関 係 に つ い て さ ま ざ ま な 情 報 を 得 て そ れ に

基 づ い て 適 切 な 行 動 を と ら ね ば な ら ず、 と り

わ け 幼 若 個 体 で は 多 く の こ と を 学 習 す る 必 要

が あ る(Jolly,1966)。 ま た 逆 に、 ま わ り に

他 の メ ン バ ー が 多 く 存 在 す る 状 況 で は、 他 個

体 の 行 動 を 観 察 あ る い は 模 倣 す る 機 会 も 豊 富

に あ り、 社 会 的 学 習 が 可 能 と な る わ け で あ る。

夜 行 性 の 原 猿 は 昼 行 性 の 原 猿 に 比 べ て そ の

社 会 構 造 は 単 純 で あ り、 多 く は 明 確 な 単 位 集

団 を 持 た な い。 ス ロ ー ロ リ ス は 単 独 生 活 者 の

社 会 を 持 ち、 オ オ ガ ラ ゴ は 単 独 生 活 型 と 単 位

集 団 型 の 中 間 の 移 行 段 階 ・yあ る が、 や や 単 独

生 活 者 に 近 い く伊 谷 、1972)。 し か し な が ら、

単 独 生 活 と い っ て も 社 会 を 構 成 し 得 な い 完 全

な 単 独 と い う わ け で は な く、 オ ス の 行 動 圏 の

中 に 複 数 の メ ス の 行 動 圏 が 含 ま れ る と い う 構

造 を 持 っ て い る(Napier&Napier.1985)。

オ オ ガ ラ ゴ に つ い て は 野 外 で の 詳 細 な 観 察 報
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告 も な さ れ て お り、 例 え ばClark(1985)に

よ れ ば1頭 の 成 体 オ ス と 複 数 の 成 体 メ ス 及 び

そ の 子 供 で あ る 若 成 体 や 幼 体 か ら な る 約15頭

の 集 団 に お い て、 年 齢 ・ 性 の 差 異 を 越 え て ほ

と ん ど の 個 体 の 問 　y程 度 の 差 は あ っ て も 許 容

的、 中 立 的、 あ る い は 敵 対 的 な 個 体 問 の 諸 関

係 が 存 在 す る と い う。 こ の よ う に 夜 行 性 の 原

猿 に お い て も あ る 程 度 複 雑 な 社 会 構 造 を 呈 す

る こ と が 明 ら か に な り つ つ あ る。

こ れ ら の 原 猿 に 比 べ て コ モ ン ツ パ イ の 社 会

構 造 は さ ら に 単 純 な も の で あ り、Kawamichi

&Kawamichi(1979)に よ れ ば、 完 全 な 単 独 生

活 者 と オ ス ・ メ ス の 完 全 な ペ ア 型 の 社 会 と の

中 間 に 位 置 す る"soli七aryrangingpair"を

構 成 す る。 す な わ ち オ ス ・ メ ス 問 で は 行 動 圏

が 重 複 し、 な わ ば り へ の 侵 入 を 許 容 す る が、

一 定 の ベ ア を 形 成 す る ま で に は`1た ら な い
。

そ し て オ ス 同 士 は 反 発 的 な 関 係 を 持 ち、 メ ス

同 士 で も 血 縁 個 体 問 を 除 き 行 動 圏 の 重 複 は わ

ず か で あ る。
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以 上、4種 に つ い て そ の 社 会 構 造 を 比 較 す

れ ば、 社 会 の 大 き さ や 複 雑 さ の 度 合 が コ モ ン

ツ パ イ → ス ロ ー ロ リ ス ・ オ オ ガ ラ ゴ → ワ オ キ

ツ ネ ザ ル へ と 増 し て い る こ と が わ か り、 学 習

セ ッ ト 形 成 の 程 度 の 差 異 と も 類 似 し た 傾 向 を

示 す も の と み る こ と が で き よ う。

3.行 動 圏

最 後 に 主 た る 生 態 学 的 指 標 と し て 行 動 圏(

homerange)を と り あ げ る。 行 動 圏 は 一 つ の

群 れ な い し は 個 体 が そ の 中 で 生 活 を す る た め

に 利 用 す る 範 囲 を さ す が、 こ れ は 排 他 的 に 防

衛 さ れ る な わ ば り(territory)と は 異 な り、

他 の 集 団 や 個 体 と の 間 に 空 問 的 重 複 が 存 在 す

る(NapieraNapier,'1985)。 従 っ て 行 動 圏

と な わ ば り が 等 し い 大 き さ で あ る 場 合 を 除 き、

通 常 は 行 動 圏 は そ の 中 に な わ ば り を 包 含 し た

よ り 大 き な 範 囲 を 意 味 す る。

今 回 の4種 の う ち、 最 も 小 さ い 行 動 圏 を 示

す の が コ モ ン ツ パ イ で、 そ の 大 き さ は 約1ha

で あ る(Kawamichi&Kawamichi,1979)。 他
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の3種 は 比 較 的 大 き な 行 動 圏 を 持 ち、 ワ オ キ

ツ ネ ザ ル 及 び オ オ ガ ラ ゴ は 平 均 約6～7haで

あ る(Clutton-Brock&Harvey,1977)。 ま た

ス ロ ー ロ リ ス に つ い て は 行 動 圏 に 関 す る 報 告

が 見 ら れ な い が、 同 じ ロ リ ス 亜 科 に 属 し、 ス

ロ ー ロ リ ス に 極 似 し た 形 態 及 び 生 態 を 示 す ア

フ リ カ の ポ ト(Perodic七iCUSpotto)の 行 動

圏 が 約10haで あ る こ と(Clutton-Brock&

Harvey,1977)か ら、 同 程 度 の 広 さ を 占 め る も

の と 推 測 で き る。

よ り 大 き な 行 動 圏 の 中 を 動 き 回 る こ と は、

そ れ だ け よ り 多 く の 情 報 、 と り わ け 食 物 分 布

に 開 す る 複 雑 な 情 報 の 保 存 と 処 理 を 要 求 き れ

る こ と(Clu七 七〇n-Brock巍Harvey,1980)か

ら 考 え て、 今 回 の4種 の 学 習 セ ッ ト 形 成 の 中

で コ モ ン ツ パ イ の 形 成 の 程 度 が 低 い こ と は、

そ の 行 動 圏 が 比 較 的 狭 い こ と と 対 応 す る よ う

に 思 わ れ る。
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第VI章 総 合 論 議

先 に 第II章 に お い て、 霊 長 類 を 対 象 に し た

こ れ ま で の 学 習 セ ッ ト 形 成 の 報 告 例 をTable1

に ま と め た。 こ の 表 が 示 す よ う に、 同 一 研 究

者 に よ っ て 複 数 の 種 に つ い て 学 習 セ ツ ト 形 成

が 調 べ ら れ て い る 例 が 多 か っ た が、 そ の 中 か

ら 共 通 す る 特 徴 点 を2つ 挙 げ る こ と が で き る。

ひ と つ は 同 一 分 類 群 内 で の 種 差 の 存 在 で あ

る。 例 え ばRumbaugh&McCormack(1967)の

報 告 に お い て 大 型 類 人 猿 と 小 型 類 人 猿 と の 問

で 大 き な 差 が あ り、Gross(1966)の 報 告 例 で

も 同 じ マ カ ク 属 に お い て 種 問 に 差 が み ら れ る。

新 世 界 ザ ル に つ い て も 同 様 で、 卜1iles(1957)

やShe口&Riope1}e(1958)の 例 で も 種 問 の 差

が 明 瞭 に 認 め ら れ る。 さ ら に、 今 回 の4種 の

結 果 か ら 明 ら か な よ う に、 原 猿 に お い て も 種

差 が 存 在 す る こ と が 明 ら か で あ る。

も う ひ と つ の 特 徴 は、 異 な る 分 類 群 に 属 す
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る 種 の 問 の 差 異 の 問 題 で あ る。Stevens〈19

65)の 報 告 を み る と 旧 世 界 ザ ル の ア カ ゲ ザ ル

(hiacacamulatta)と 新 世 界 ザ ル の フ サ オ マ

キ ザ ル(Cebusapella)と で は 差 が な い。 ま

たRumbaUgh&McCormack(1967)こ こ よ オ、ζま、

大 型 類 人 猿3属 に 対 し、 マ カ ク 属 の 成 績 が 匹

敵 な い し は 上 回 っ て い る。 こ の よ う に 異 な る

分 類 群 に 属 す る 種 の 問 で 成 績 に 差 が 出 な か っ

た り、 一 般 に よ り 下 等 と み な さ れ て い る 分 類

群 の 種 の 方 が 高 い 場 合 も み ら れ る。

こ の よ う に 同 一 研 究 者 に よ る 種 問 比 較 の 例

か ら、 霊 長 類 に お け る 学 習 セ ッ ト 形 成 の 能 力

は、 類 人 猿、 旧 世 界 ザ ル、 新 世 界 ザ ル、 原 猿

亜 目 と い う 各 分 類 群 の 内 部 で 種 に よ っ て さ ま

ざ ま に 異 な っ て お り、 さ ら に ひ と つ の 分 類 群

と 他 の 分 類 群 と の 問b'は 断 絶 的 な 差 が あ る の

で は な く、 む し ろ 分 類 群 の 問 で 能 力 の 高 さ に

つ い て か な り の 重 複 が あ る こ と が 推 測 さ れ る。

こ の 分 類 群 間 の 重 複 と い う 点 を 確 認 す る た

め に、 先 のTable1に 挙 げ た 霊 長 類 各 種 に 本 研
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Apes_____OldWorld
Monkeys

NewWorld _‐ ・‐ ・‐ ・‐ ・ ・・・・・・・・・・・・…Pr°simians
Monkeys

Fig.32.類 人 猿 、 旧 世 界 ザ ル 、 新 世 界 ザ ル 、 原 猿 の 各 分 類 群 に

お け る 第2試 行 正 答 率 曲 線 の 分 布 域.
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究 の 原 猿4種 を 加 え、 こ れ ら の 種 の 第2試 行

正 答 率 の 曲 線 を 同 じ 座 標 軸 上 に 配 置 し た 上 で

各 分 類 群 毎 に 曲 線 の 分 布 域 の み を 図 示 し て み

た(Fig.33)。 実 験 条 件 が 細 部 で 異 な る 報 告

例 を ひ と ま と め に す る こ と は や や 厳 密 さ を 欠

く が、 現 時 点 で の 大 ま か な 傾 向 を と ら え る こ

と を 目 的 と し てFig.33を み る な ら ば、 先 の 推

測 通 り4つ の 分 類 群 の 成 績 の 分 布 域 に 相 当 大

き な 重 複 が み ら れ る。

と こ ろ で、 第V章 に お い て 取 り 上 げ た 新 皮

質 の 発 達 度 を 示 す4種 類 の 指 標 を 再 び 用 い て、

知 能 や 学 習 能 力 の 基 盤 と な っ て い る 脳 の 新 皮

質 の 発 達 度 を 霊 長 類 の 広 範 な 種 に つ い て 検 討

し て み だ。 先 ず 新 皮 質 のSizelndexはMatano

e七at.(1985)に よ れ ば、 ッ バ イ(2種)、 ツ

バ イ 以 外 の 原 猿 亜 目(18種)、 新 世 界 ザ ル(

12種)、 旧 世 界 ザ ル(10種)、 類 人 猿(3種)

ヒ ト の6グ ル ー プ に つ い て そ の 平 均 値 と 範 囲

を 示 す とFig.34の よ う に な る。
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Fig.33.霊 長 類 の 各 分 類 群 に お け る新 皮 質 のSizelndexの

平 均 値 とそ の 範 囲.
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Jerison(1973)が 提 唱 し たExtraNeuron

に つ い て も、 彼 の 算 出 式 とStephanetai.(

19$1)に よ る 各 種 霊 長 類 の 体 重 及 び 脳 重 量 の

デ ー タ を 用 い て 種 毎 に 計 算 し だ と こ ろ、6つ

の グ ル ー プ のExtraneur◎nの 数 の 平 均 値 と 範

囲 はFig.35の よ う に な っ/L。 同 様 にHafman(

1982)に よ るEx七raTissueの 容 積 も 算 出 し た

と こ ろFig.36の よ うi'な っ た。 最 後 にPass-

ingha揃(1975)に よ る 新 皮 質/延 髄 比 を 求 め

た と こ ろFig.37に 示 す よ う に な っ た。 こ れ ら

4種 類 の 指 標 を み る と、 分 類 群 の 平 均 値 自 体

は 原 猿 亜 目 → 新 世 界 ザ ル → 旧 世 界 ザ ル → 類 人

猿 → ヒ ト と い う 順 に 上 昇 す る 傾 向 が み ら れ る

が、 一 方、 範 囲 に 注 目 す る な ら ば、 飛 び 抜 け

て 高 い ヒ ト を 除 い 数 残 り の 分 類 群 同 士 の 問 で

か な り の 重 複 部 分 が 認 め ら れ る。 こ れ は 先 の

Fig.33で み ら れ た 学 習 セ ッ ト 形 成 の 分 布 域 の

重 複 と 同 様 の 傾 向 を 示 し て い る こ と が わ か る。

学 習 セ ッ ト 形 成 に 対 す る 評 価 は、 時 代 と 共

に 変 化 し て き た。Harlowの 報 告 か ら そ れ ほ ど
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i'ig.34.霊 長 類 の 各 分 類 群 に お け る新 .皮'質のExtraNeuron数 の

平 均 饐 と そ の 範 囲.
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Fib.35.霊 長 類 の各 分 類 群 に お け る新 皮 質 のExtraTissue-8積 の

平 均 値 と その 範 囲.
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Fig.36.霊 長類 の各分類 群 におけ る新皮 質/延 髄比の平均{直と

その範囲.
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年ftを 経 て い な い 時 点 で は、 数 少 な い 報 告 例

を も と に し て 霊 長 類 の 分 類 群 の 問 に 単 純 な 階

層 的 序 列 を 構 成 す る こ と が 可 能 で あ っ た。 さ

ら にHadas袤Campbell(1969)の 批 判 に も あ

る よ う に、 動 物 心 理 学 の 分 野 で 系 統 関 係 を 上

下 の 序 列 関 係 と 同 一 視 す る 傾 向 が 強 か っ 泛 こ

と か ら、 多 く の 心 理 学 の 教 科 書 で 学 習 セ ッ ト

が 系 統 関 係 を 敏 感 に 示 す も の さ し と し て 紹 介

さ れ た の も 当 然 の こ と と 言 え よ う。 し か し、

対 象 種 が 増 加 し て ゆ く に つ れ て、 こ の よ う な

単 純 な 序 列 で は 律 し 得 な い 結 果 が 生 じ て き だ。

例 え ば 踟 肋augh&McCOrmack(1967)の 報 告

で 類 人 猿 の テ ナ ガ ザ ル が 大 型 類 人 猿 よ り も か

な り 低 い 成 績 を 示 し た 点 に つ い て は、 実 験 条

件 が テ ナ ガ ザ ル に と っ て 不 利 で あ っ 炬 と 考 え、

一 方 マ カ ク 属 の 種 が チ ン パ ン ジ ー に 優 る と も

劣 ら な い 成 績 を 示 し た 点 に つ い て は、 マ カ ク

属 の 被 験 体 が 実 験 場 面 に 慣 れ て い た た め で あ

る、 と い う よ う な 苦 し い 考 察 を 展 開 し な け れ

ば な ら な か っ た の も、 単 純 な 系 統 序 列 関 係 に
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引 き ず ら れ た た め と 思 わ れ る。 こ の よ う な 一

見 不 都 合 な 結 果 か ら、 学 習 セ ッ ト 形 成 は 知 能

を 比 較 す る 指 標 と は 見 な し 得 な い と い う 批 判

も 生 じ て き た(Schrier&Thompson,1984)。

し か し な が ら、 近 年 目 ざ ま し い 進 展 を 遂 げ

つ つ あ る 霊 長 類 学 の さ ま ざ ま な 知 見 の 中 で、

特 に 社 会 構 造 や 生 態 あ る い は 行 動 一 般 に 関 し、

系 統 分 類 群 の 間 に お け る 差 異 ば か り で な く 多

く の 共 通 性 や 連 続 性 も 明 ら か に さ れ て き て い

る。 さ ら に、 先 に 示 し た 分 類 群 問 に お け る 新

皮 質 の 発 達 度 の 重 複 も 考 え 合 わ せ る な ら ぱ、

系 統 発 生 的 観 点 か ら 霊 長 類 の 知 能 を と ら え る

に 際 し、 単 純 な 階 層 的 序 列 構 造 を あ て は め る

よ り は、 む し ろ 分 類 群 の 問 で 知 能 の 程 度 が 重

複 す る 部 分 も あ る と 考 え る 方 が よ り 自 然 で あ

ろ う。 こ の よ う な 視 点 に 立 つ な ら ば、 現 時 点

{yお い て 学 習 セ ッ ト 形 成 は、 霊 長 類 の 分 類 群

内 で の 種 差 及 び 分 類 群 問 で の 重 複 を 反 映 し て

い る と い う 点 か ら、 霊 長 類 の 学 習 能 力 を と ら

え る 指 標 と し て 有 効 な も の で あ る と 再 び 主 張
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す る こ と が で き よ う。

た だ し、 指 標 と し て の 精 度 を 高 め る た め の

努 力 は 今 後 と も 必 要 で あ る。 す な わ ち、 広 範

な 霊 長 類 の さ ま ざ ま な 種 の 問 に 存 在 す る で あ

ろ う 感 覚 ・運 動 能 力 あ る い は 動 機 づ け の 差 異

が ど の 程 度 実 験 の 成 績 に 影 響 を 及 ぼ す の か を

正 確 に と ら え、 そ の 影 響 を 排 除 し だ り 種 問 で

の 差 異 を 調 整 で き る よ う な 実 験 方 法 を 工 夫 し

な け れ ば な ら な い。 こ の こ と は 学 習 セ ッ ト 形

成 に 限 ら ず、 一 般 に 学 習 の 種 問 比 較 を お こ な

う 際 に は 常 に 付 き ま と う 問 題 で も あ る。 小 牧

(1985)は 、 例 え ば 弁 別 学 習 セ ッ ト 形 成 に つ

い て は、 少 な く と も 個 々 の 刺 激 対 の 弁 別 学 習

そ の も の が 種 問 で 等 し い 速 さ で お こ な え る よ

う に 諸 条 件 を 整 え る こ と が 必 要 で あ る と し て

い る。 こ れ は 同 一 研 究 者 が 複 数 の 種 を 比 較 す

る よ う な 場 合 に 考 慮 す べ き 指 摘 で あ ろ う。 さ

ら に い え ば、 異 な る 硫 究 者 の 問 で 得 ら れ た 結

果 を 直 接 比 較 し 得 る よ う な、 標 準 化 さ れ た 実

験 方 法 の 確 立 が 望 ま れ る。
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そ の よ う な 標 準 化 さ れ た 方 法 が 確 立 さ れ た

な ら ば、 各 分 類 群 内 の 空 白 部 分 を 埋 め て ゆ く

こ と も 容 易 と な る。 例 え は 旧 世 界 ザ ル で は コ

ロ フ ス モ ン キ ー 亜 科 全 部 と オ ナ ガ ザ ル 亜 科 の

マ カ ク 属 以 外 の 諸 属、 新 世 界 ザ ル で は リ ス ザ

ル 属、 オ マ キ ザ ル 属、 ク モ ザ ル 属 を 除 く 他 の

諸 属、 原 猿 亜 目 で は メ ガ ネ ザ ル 属 と マ ダ ガ ス

カ ル に 生 息 す る 原 猿 で キ ツ ネ ザ ル 属 以 外 の す

ぺ て の 属 が、 手 つ か ず の 状 態 で あ る。 す べ て

の 属 に お い て 最 低1～2種 調 べ ら れ る な ら ば、

各 分 類 群 内 の 種 問 差、 分 類 群 問 の 重 複、 霊 長

類 全 体 と し て の 学 習 能 力 の 発 達 傾 向 を と ら え

る こ と が 今 後 可 能 と な る で あ ろ う。
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第 丶矼 章 要 糸勺

ヒ ト の 学 習 能 力 の 進 化 と 適 応 を 明 ら か に す

る た め に は、 現 生 の 霊 長 類 の 具 体 的 な 学 習 行

動 を 通 じ た 比 較 研 究 が 不 可 欠 で あ る。

原 猿 は ヒ ト に 至 る 真 猿 を 生 み 出 し た 母 体 と

し て、 霊 長 類 の 進 化 学 の 中 で 基 盤 的 位 置 を 占

め て い る グ ル ー プ で あ る。 そ れ に も か か わ ら

ず、 原 猿 の 研 究 は 極 め て 遅 れ て お り、 未 知 の

要 素 が あ ま り に も 多 い の が 現 状 で あ る。 原 猿

は ま た そ の 特 性 か ら み て も 明 ら か な と お り、

学 習 能 力 と 中 枢 神 経 系 や 生 活 様 式 の 対 応 を 考

え る の に 極 め て 好 適 な 対 象 と い え る。

学 習 能 力 種 問 比 較 の 有 効 な 方 法 と し て は 学

習 セ ッ ト形 成 を 挙 げ る こ と が で き、 し た が っ

て 原 猿 の さ ま ざ ま な 種 に お い て こ れ を 検 討 し

比 較 す る こ と が き わ め て 重 要 と な る。

こ の よ う な 問 題 を 背 景 と し て、 本 研 究 に お

い て は、 原 猿 亜 目 の 中 の4種 を 対 象 に そ の 学

習 セ ッ ト形 成 を 実 験 的 に 調 べ て 種 問 比 較 を 行
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い、 そ の 差 異 に つ い て 分 析 を 加 え、 さ ら に 脳

の 発 達 や 生 態 学 的 特 性 と の 関 連 を 考 察 し、 過

去 の さ ま ざ ま な 真 猿 の 学 習 成 績 と の 比 較 を 行

い、 学 習 能 力 の 発 達 の 傾 向 を 検 討 し た。

原 猿 亜 目 は そ の 一 半 を 夜 行 性 の 種 が 占 め て

お り、 本 研 究 の 対 象 と し て 夜 行 性 の ス ロ ー ロ

リ ス(6頭)、 オ オ ガ ラ ゴ(5頭)と 昼 行 性

の ワ オ キ ツ ネ ザ ル(5頭)、 コ モ ン ツ バ イ(

6頭)を 用 い た。 実 験 装 置 と し てWGTAを

使 用 し、 予 備 弁 別32問 題、 本 弁 別300問 題 を 課

題 と し て 次 々 に 与 え て 行 き、 学 習 セ ッ ト の 形

成 を 種 毎 に 調 べ た 結 果、 形 成 の 指 標 で あ る 第

2試 行 平 均 正 答 率 は コ モ ン ツ バ イ → オ オ ガ ラ

ゴ → ス ロ ー ロ リ ス → ワ オ キ ツ ネ ザ ル の 順 に 上

昇 す る 傾 向 が 明 ら か に な っ た。 ま た 単 一 の 弁

別 課 題 に 対 す る 完 全 学 習 実 験 を 各 種2～3頭

の 被 験 体 に つ い て 行 っ た と こ ろ、 い ず れ の 種

に お い て も 同 程 度 の 速 さ で 基 準 に 到 達 し、4

種 問 で 基 本 的 な 弁 別 能 力 に 差 は な い こ と が わ

か っ た。
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こ の4種 の 学 習 セ ッ1・ 形 成 の 差 が 生 じ だ 背

景 を 探 る た め に、 先 ずHypothesisBehavior

Plode1を 適 用 し4種 に お け る 反 応 分 析 を 行 っ た

と こ ろ、 刺 激 に 関 す るw.n-s七ay一 しose-shiftの

要 因 が 学 習 セ ッ ト 形 成 と 同 じ 種 差 の 傾 向 を 示

し て い る ほ か、 種 に よ っ て エ ラ ー 要 因 の 種 類

や そ の 程 度 が 異 な っ て い る こ と が わ か っ 泛。

次 に 高 度 な 学 習 の 基 盤 で あ る 脳 の 新 皮 質 の

発 達 度 を み る た め、SizeIndex、ExtraCor・-

ticalNeuron、ExtraCor七icalTissue及 び 新

皮 質/延 髄 比 の4種 類 の 指 標 を 用 い て4種 問

で 比 較 し た と こ ろ、 い ず れ の 指 標 に お い て も

学 習 セ ッ ト 形 成 と 同 様 に、'コ モ ン ツ パ イ → オ

オ ガ ラ ゴ → ス ロ ー ロ リ ス → ワ オ キ ツ ネ ザ ル の

順 に 発 達 度 が 高 ま る こ と が わ か っ た。 さ ら に、

活 動 リ ズ ム・ 社 会 構 造、 行 動 圏 の3点 を 中 心

に 学 習 行 動 と 生 活 様 式 と の 関 連 付 け を 試 み!L

と こ ろ、 学 習 セ ッ ト 形 成 の 高 い 種 ほ ど 生 活 場

面 に お け る 外 界 か ら の 情 報 の 受 容 及 び 処 理 が

よ り 増 大 し 複 雑 化 す る 傾 向 が 認 め ら れ た。
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最 後 に 総 合 論 議 と し て、 今 回 の4種 の 原 猿

を 台 め て こ れ ま で に 報 告 さ れ て き た 霊 長 類 の

広 範 な 種 の 学 習 セ ッ ト 形 成 の 成 績 を 同 一 軸 上

に 並 べ、 原 猿、 新 世 界 ザ ル、 旧 世 界 ザ ル、 類

人 猿 の 分 類 群 毎 に 学 習 曲 線 の 分 布 域 を と っ た

と こ ろ、 原 猿 → 新 世 界 ザ ル → 旧 世 界 ザ ル → 類

人 猿 の 順 に 分 布 域 の 上 隈 が 上 が っ て 行 く こ と

と 同 時 に、4群 の 分 布 域 の 問 に 大 き な 重 複 が

み ら れ る こ と も 明 ら か に な っ た。 ま た 前 出 の

4種 類 の 神 経 学 的 発 達 指 標 を こ の4群 に 適 用

し だ と こ ろ、 群 毎 の 平 均 値 は 原 猿 → 新 世 界 ザ

ル → 旧 世 界 ザ ル → 類 人 猿 の 順 に 増 大 す る が、

各 群 の 最 小 ・最 大 の 範 囲 に 着 目 す る と、 群 問

に 大 き な 重 複 が 認 め ら れ/L。 こ れ は 学 習 セ ッ

ト 形 成 に お い て み ら れ た も の と 同 様 の 傾 向 で

あ り、 霊 長 類 の 学 習 能 力 は 分 類 群 問 で 隔 絶 す

る よ う な 上 下 の 階 層 構 造 を 持 つ も の で は な く、

む し ろ 分 類 群 問 で か な り の 重 複 が あ る こ と を

示 す も の で あ る。 こ の よ う に 学 習 セ ッ ト形 成

は 分 類 群 内 の 種 差 と 分 類 群 間 の 重 複 を 反 映 す
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る と い う 点 で、 霊 長 類 の 学 習 能 力 を よ り 実 際

に 近 い 形 で と ら え る こ と が で き る 有 効 な 指 標

と 結 論 で き る。
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1.現 生 霊 長 類 の 分 類 表

2.線 形 計 画 法(シ ン プ レ ッ ク ス メ ソ ッ ド)

の コ ン ビ ュ ー タ ブ ーーグ ラ ム リ ス ト。

使 用 言 語 はF-BASIC。
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付 録1.現 生 霊長 類 の分 類 表.

原 猿 亜 目

ツパ イ科

ツバ イ亜 科

ツパ イ属

コモ ン ツパ イ(Tupaiaglis)

ホ ソ ツパ イ(T.gracilis)

ジ ヤワ ツパ イ(T.javanica)

シ ョウ ツパ イ(T.minor)

ヤ マ ツバ イ(T.montana)

ミ ュラー ツ パ イ(T.muelleri)

ニ コバ ル ツ バ イ(T.nicobarica)

パ ラ ワ ン'ンパ イ(T.palawanensis)

ベ イン トツ バ イ(T.pic七a)

シ ョウベ イン トツパ イ(T.splendidula)

オ オツ パ イ(T.tana)

シマ ツ パ イ(T.dorsalis)

マ ドラ スツ パ イ属

マ ドラ スツバ イ(Anathanaellioti)

フ ィ リ ピン ツパ イ属

フ ィリ ピン ツバ イ(U.evere七t.)

ピグ ミ....ツパ イ属

ピグ ミーツ バ イ(Dendrogalemurina)

ボ ル ネオ ツ パ イ(D.melanula)

ハ ネオ ツパ イ亜 科

ハ ネ オ ツバ イ属

ハ ネ オ ツバ イ(Pもllocercuslowii)

キ ツ ネザ ル科

キツ ネザ ル 亜 科

キ ツ ネザ ル 属

ワオ キツ ネザ ル(Lemurcatta)

ブ ラ ウ ン キツ ネザ ル(L.fulvus>
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ク ロ キツ ネザ ル(し.macaco)

マ ン グ ー ス キツ ネザル(L.mongoz)

カ ンム リキツ ネザル(L.caranatus)

アカ ハ ラ キ ツ ネザル(し.rubriventer)

エ リマ キ キツ ネザ ル 属

エ リマ キ キツ ネザ ル(W'areciavariegata)

ジ ェ ン トル キツ ネザ ル 亜 科

ジ ェ ン トル キツ ネザ ル 属

ハ イ ィ ロジ ェン トル キツ ネ ザル(Hapalemurgriseus)

ヒロ バ ナ ジ ェン トル キ ツ ネ ザル(N.simus)

ゴー ル デ ン ジ ェン トル キ ツ ネザ ル(H.aureus)

イ タチ キ ツ ネザ ル 属

イ タチ キ ツ ネザ'ル〈しepilemurmustelinus)

コ ビ トキ ツ ネザ ル 科

コ ビ トキ ツ ネザ ル 属

オ オ コ ビ トキツ ネザ ル(Cheirogaleusmajor)

フ トオ コ ビ トキ ツ ネザル(C.medius)

ミ ミゲ コ ビ トキ ツ ネザ ル 属

ミミゲ コ ビ トキ ツ ネザル(Allocebustrichatis)

ネズ'ミ キツ ネザ ル属

ハ イ ・イロ シ ョウ ネズ ミキ ツ ネザ ル(httcrocebusmurinus>

ブ ラ ウ ン シ ョウ ネズ ミキ ツ ネザ ル(M.rufus)

コ ク レILネ ズ ミキ ツ ネザル 属

コ ク レル ネズ ミキツ ネザ ル(MirzacQquereli}

フ ォ・一ク キ ツ ネザ ル 属

フ ォー ク キ ツ ネザ ル(Phanerfurcifer)

イン ドリ科

イン ドリ属

イン ドリ(lndriindri)

シ フ ァカ属

カ ンム リシ フ ァカ(Propithecusdiadema)

タ ター サル シ フ ァカ(P.tat七ersalli)

ヴ ェロ ー シフ ァカ(P.verrearuxi)
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アヴ ァ ヒ属

アヴ ァ ヒ(Avahilaniger)

ア イア イ科

ア イ ア イ属

ア ィア イ(Dauben七 〇niamadagascariensis)

ロ リス科

ロ リス亜 科

ロ リ ス属

ホ ソ ロ リ ス(Loristardigradus)

ス ロー ロ リ ス属

ス ロー ロ リス(Nycticebuscoucang)

ア ン ワ ンテ ィボ 属

ア ン ワ ンテ ィボ(Arctocebuscalabarensis)

ポ ・ソ トー 属

ポ ッ トー(Per。dicticuspo七 七〇)

ガ ラゴ亜 科

ガ ラ ゴ属 〆

オ オ ガ ラ ゴ(Galagocrassicaudatus)

.シ ヨウガ ラ ゴ(G・senegalensis)

ア レンガ ラ ゴ(G.alleni)

ハ リツ メガ ラ ゴ属

ニ シハ リツ メガ ラ ゴ(Euoticuselegantulus)

ヒガ シハ リツ メガ ラゴ(E.inustus)

コ ビ トガ ラ ゴ属

コ ビFガ ラ ゴ(Galagoidesdemidoff)

メガ ネザ'ル科

メガ ネザ ル 属

フ ィ リピ ン メガ ネザ ル(Tarsiussyrich七a)

ニ シ メガ ネザル(T.bancanus)一

ス ラ ウ ェ シ メガ ネ ザル(T.spectrum)
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真 猿 亜 目

オ マ キザル 科

ヨザ ル 属

ヨザ ル(lotustrivirgatus)

テ ィテ ィモ ン キ ・一属

工 リマ キ テ ィテ ィ(Cailicebus七 〇rquaもus)

ダ ス キ ー テ ィテ ィ(C.moloch)

マ スク テ ィテ ィ(C.personatus)

サ キ属

シロガ オ サ キ(Pitheciapithecia)

マ ン クサ キ(P.monachus)

ヒゲ サ キ属

フ ラ ッ ク ヒゲ サキ(Chiropotessatanas)

ハナ ジ ロ ヒゲ サ キ(C.albinasus)

ウア カ リ属

ク ロ ア タマ ウ アカ リ(Cacajaomelanocephalus)

ハ ゲ ウ アカ リ(C.calvus)

リスザ ル 属

リスザ ル(Saimirisciurevs)

オ マ キ ザル 属

フサ オ マ キザ ル(Cebusape日a>

ノ ドジ ロオ マ キザル(C.capucinus)

シ ロガ オ オ マ キザ ル(C.albifrons)

ナ キガ オ オ マ キザル(C.nigrivit七atus)

クモ ザル 属

チ ュウベ イ クモ ザル(stelesgeoffroyi)

チ ャ ア タマ ク モザ ル(A.fusciceps)

ケ ナガ クモ ザ ル(A.beizebuth)

ク ロク モザ ル(A.paniscus)

ウー リー クモ ザル 属

ウー り一 ク モザ ル(Brachytelesarachnoides)

ウー リー モ ン キ ー属

コ モ ン ウ ー リー モ ン キ ー(Lagothrixlagotricha)

ヘ ンデ ィー ウー リー モ ン キ ー(し.flavicauda)
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ホ エザ ル 属

マ ン トホ エ ザ ル(Aloua廿apalliata)

グ アテ マ ラ ボ エザ ル(A.villosa)

アカ ホ エ ザ ル(a.seniculus)

アカ テ ホ エザ ル(A.belzebul)

ク ロホ エ ザル(A.caraya)

ブ ラ ウ ン ホ エザ'ル(A.fusca)

マ ー モ セ ッ ト科

マ ー モセ ッ ト亜 科

マー モセ ッ ト属

コ モ ンマ ーモ セ ッ ト(Callithrixjacchus)

シル バ ー マ ー モ セ ッ ト(C.argentata)

シ ロ カ タマ ー モ セ ッ ト(C.hu旧eralfifer)

ピグ ミー マ ー モ セ ッ ト属

ピグ ミー マ ー モセ ッ ト(Cebuellapygmaea)

タマ リン属

ク ロク ビ タマ リン(Saguinusnigricollis)

セ マ ダ ラ タマ リン(S.fuscicollis)

シロ ク チ タマ リン(S.labiatus)

ク チ ヒゲ タマ リン(S.mystax)

エ ンペ ラー タマ リン(S.imperator)

ミダ ス タマ リン(S.midas)

マ ダ ラガ オ タマ リン(S.inustus)

ハ ゲ タマ リン(S.bicolor)

ワ タボ ウ シ タマ リン(S.oedipus)

ジ ョフ ロ ワ タマ リン(S。geoffroyi}

シ ロテ タマ リン(S.ieucopus)

ラ イ オ ン タマ リン属

ラ イオ ン タマ リン(heontopithecusrosalia)

ゲ ルデ ィモ ン キー 亜 科

ゲ ル デ ィモ ン キー 属

ゲ ル デ ィモ ン キー(Caiiimicogoeldii)
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オ ナ ガ ザ ル科

オ ナガ ザ ル 亜科

オ ナガ ザ ル 属

サバ ンナ モ ン キー(Cercopithecusae七hiops)

フ ラ ツザ モ ンキ ー(C.neglectus)

ダ ィアナ モ ン キー(C.liana)

サ ロ ンゴ モ ンキ ー(C.salongo)

ロエ ス トグ エ ノン(C.lhoesti)

プ ロ イス モ ンキ ー(C.preussi)

フ ク ロ ウグ エ ノン(C.hamlyni)

モ ナ モ ン キ ー(C.mona)

ク ラ ウン グ エ ノン(C.p◎gonias)

デ ィアデ ム グ エ ノ ン(C.mitis)

ノ ドジ ログ エ ノン(C.albogularis)

オ オ ハ ナ ジ ログエ ノン(C.nictitans>

シ ョウハ ナ ジ ログ エ ノン(C.petaurista)

アカバ ラ グ エ ノ ン(C.erythrOgaster)

ア カ ミ ミグ エ ノン(C.erythrotis)

アカ オザ ル(C.ascanius)

クチ ヒゲ グ エ ノ ン(C.cephus)

コ ビ トグ エ ノ ン属

コ ビ トグ エ ノン(Miopithecustalapoin)

ア レン モ ン キー 属

ア レン モ ン キー(Allenopithecusnigroviridis)

パ タス モ ン キー 属

パ タスモ ン キー(Erythrocebuspatas)

マ ンガ ベ イ属

シロ エ リマ ンガベ イ(Cercocebustorquatus>

ス ーテ ィマ ンガ ベ イ〈C.a七ys)

アジル マ ンガ ベ イ(C.galeritus)

ホオ ジ ロ マ ンガ ベ イ(C.albigena)

トンガ リマ ンガベ イ(C.aterrimus)

ヒ ヒ属

マ ン トヒ ヒ(Papiohamadryas)
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ギ ニ ア ヒ ヒ(P.papio)

ア ヌ ビ ス ヒ ヒ(P.anubis)

キ イ 匸芝ヒ ヒ(P.cynQCephalus)

チ ャ ク マ ヒ ヒ(P.ursinus)

マ ン ド リ ル 属

マ ン ド リ ノレ(Pfandrillussphinx)

ド リ ノレ(M.ieucophaeus)

ゲ ラ ダ 属

ゲ ラ ダ ヒ ヒ(Theropithecusgelada)

マ カ ク 属

バ ー バ リ ー マ カ ク(Placacasylvanus)

ニ ホ ン ザ ル(M.fusca七a)

ア カ ゲ ザ ル(rt.mulatta)

タ イ ワ ン ザ ル(M.cyclapis)

カ ニ ク イ ザ ル(C.fascicularis)

ベ ニ ガ オ ザ ル(M.arctoides)

ボ ン ネ ッ トモ ン キ ・一(凹.radiata)

ト ク モ ン キ ー(M.sinica)

シ シ オ ザ ル(11.silenus)

ア ッ サ ム モ ン キ ー(M.assamensis)

チ ベ ッ トモ ン キ ー一くrt.thibetana)

フ タ オ ザ ル(M.nemestrina)

ク ロ ザ ルe1.nigrO)

ト ン キ ア ン マ カ ク(M.tonkeana)

ム ー ア モ ン キ ー(rt.maura)

コ ロ ブ ス モ ン キ ー 亜 科

コ ロ フ ス モ ン キ ー 属

キ ン グ コ ロ フ ス 〈Coiobuspolykomos)

ク ロ コ ロ フ ス(C.satanas>

ア ン ゴ ラ ク ロ シCiコ ロ ア ス(C.angolensis)

ア ビ シ ニ ア コ ロ フ ス(C.guereza)

ア カ コ ロ フ ス(C.badius)

オ リ_.:ア'コ ロ フ ス(C.verus)

リ ー フ モ ン キ ー 属

ク ロ カ ン ム リ リ ー フ モ ン キ ー(Presbytismelalophos)
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トーマ ス リー フモ ン キ ー(P.thomasi)

ジ ャ ワ リー フ モ ン キー(P.comata)

ク リィ ロ リー フモ ン キー(P。rubicunda)

シ ロ ビ タ ィ リー フモ ン キー(P.frontana)

メン タ ワ イ リー フモ ン キ ー(P.potenziani)

シル バ ール トン(P.cristana)

ダ ス キー ル トン(P.obscura)

フ ラン ソ ワ ル トン(P.francoisi)

フ ェ イヤ ・一ル トン(P.phayrei)

ボ ウシ ラ ン グ ール(P.pileata)

ゴ ール デ ン ラン グー ル(P。geei)

ハ ンマ ン ラ ン グール(P.en七ellus)

ニル ギ リラ ン グー ル(P.johnii)

カ オ ム ラ サ キ ラ ング ール(P.vetulus)

ドゥ クモ ン キ ー属

ドゥ クモ ン キ ー(Pygathrixnemaeus)

シ シバ ナザ ル 属

チ ュウ ゴ ク シ シバ ナザ ル(Rhinopithecusroxellana)

トン キ ン シ シバ ナザ ル(R.avuncu萋us)

メ ン タ ワ イシ シバ ナ ザル 属

メン タ ワ イ シ シバ ナザ'ル(Simiasconcolor)

テ ン グ ザル 属

テン グザ ル(NasalisIarvatus)

デナガ ザル 科

テ ナ ガザ ル 属

クロテ ナ ガ ザ ル(Nyloba七escancolor)

フー ロ ッ クテ ナガ ザ ル(H.h◎olock)

ボ ウ シテ ナ ガ ザル(H.pileatus>

シ ロテ テ ナ ガザ ル(H.lar)

アヅル テ ナガザ ル(H.agilis)

ミュラ ー テ ナガ ザ ル(H.muelieri)

ワ ウ ワウ テ ナガザ ル(N.moloch)

ク ロ ッス テ ナガ ザ ル(H.klossii)

フ ク ロテ ナ ガザ ル(H.syndac七ylus)
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オ ラン ウ ー タ ン科

オ ラ ン ウー タ ン属

オ ラ ン ウ ー タン(Pongopygmaeus)

チ ンパ ンジ ー 属

コモ ンチ ンバ ン ジ ー(Pantragiadytes)

ピグ ミー チ ンパ ンジ(P.paniscus)

ゴ リラ属

ゴ リラ(G◎riliagorilla)

ヒ ト科

ヒ ト属

ヒ ト(Homosapiens)
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