チンパンジーの親子と教育
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講演要旨：　人間の体が進化の産物であるのと同様に、人間の心も進化の産物である。骨や歯は化石に残るが、心は化石に残らない。そこで、同じ祖先から分かれた人間とそれ以外の動物の心を比較する「比較認知科学」と呼ぶ新しい研究が必要だ。約５００万年前に人間との共通祖先をもつチンパンジーについて、日本とアフリカで研究してきた。　チンパンジーを「サル」と呼ぶのは妥当ではない。チンパンジーと人間の遺伝的な差は、ゲノムの塩基配列でみて１．２３％だ。人間は９８．７７％チンパンジーだともいえる。ヒトの脳は生まれてからおとなになるまでに約３．２倍の重量になる。じつはチンパンジーの脳も同様に約３．２倍の重量になる。脳重量の絶対値こそ違うが、生まれてからおとなになるまでの相対的な重量変化は同じで、ヒトと同様にチンパンジーもさまざまなことを体験し学習しながらおとなになる。人間とチンパンジーの知性とくに記憶について比較するためのコンピュータ課題を考案した。画面に出てきた数字を小さい順に選ぶ。こうした数字の序列の知識を利用して記憶のテストをした。最初の１を選ぶと他の８個の数字がすべて白い四角形に置き換わる。もとの数字の位置を憶えておいて順番に触る課題だ。これは人間でもかなりむずかしい。憶えるのに数秒かかるし混同する。ところが５歳半になった３人のチンパンジーは、みな１秒以下で憶えることができた。つまり、一瞬見た数字列を記憶する能力は、チンパンジーの子どものほうが人間のおとなよりも優れていた。そうしたチンパンジーの優れた知性が背景として、彼らの自然の生息地ではさまざまな道具を作ったり使ったりする。親のようすを見て学ぶ。親は手取り足取り教えない。「教えない教育」、「見習う学習」というのがチンパンジーの教育法である。そうした学習の背後には長い親子のきずながある。自然の生息地の資料によると出産間隔は約５年だ。チンパンジーに年子はいない。２－３歳下の弟妹もいない。４歳まで乳を吸い、母親が作った樹上のベッドでともに寝る。ひとりの子どもをだいじに育て上げてから次を出産する。逆に言うと、人間は、＜子どもたち＞を次々と産んで、母親だけでなくみなで育てる。伴侶がいる。祖父母がいる。ヘルパーがいる。地域の支援がある。教育でいえば、もちろん「教える」というのが特徴だ。さらにその手前に、手を差し伸べる、認める（うなずく、微笑む、見守る）教育がある。人間特有の親子関係や子育てや教育のしかたが、チンパンジーとの比較から見えてきた。チンパンジーの成長を見守る参与観察研究から、体や心と同様に親子関係も文化も進化の産物である、と考えるようになった。人間の本性とその進化的基盤について「比較認知発達」という視点から紹介したい。（写真の解説、上：数字を見て記憶する課題をしているアユム５歳、下：石器を使う西アフリカの野生チンパンジーの親とそれを見習う子ども。）

指の動きを取り戻す脳

大石高生

脳には、環境や経験に合わせて、機能や構造を変える性質があります。これを、脳の可塑性と呼びます。可塑性は、発達過程で、体の成長や周囲の環境に合わせて適切な運動制御や適切な知覚を実現するオーダーメイドの脳を作るのに役立っています。また、日々の経験から学習し、ものごとを記憶していくことができるのも、脳に可塑性があるおかげです。それだけではありません。不幸にも中枢神経系（脳と脊髄）の一部に損傷を負ったときにはさまざまな機能障害が生じてしまいますが、失われた機能がある程度回復することもあります。これにも脳の可塑性が大きく貢献しています。しかし、よく知られているように、中枢神経系は、末梢神経系や肝臓などの組織に比べると低い再生能力しか持っていません。機能回復の主たる基盤は、損傷のない部位が、損傷した部位の機能を代償することです。機能代償に関わる部位は新しい機能を獲得することになります。この機能獲得にはその部位を取り巻く環境の変化や新たな経験を元にした学習が重要だと考えられます。

私は、このようにさまざまな局面で見られる脳の可塑性に興味を持ち、現在は最後にあげた「機能回復に関わる可塑性」の研究に携わっています。なかでも、道具使用の基盤となる、手の指の精密なコントロールの機能回復がどのようなメカニズムで達成されるかを、さまざまな手法を組み合わせることによって調べています。

手の指の精密なコントロールには、進化的に霊長類で特に発達している皮質脊髄路という神経路が関わっています。皮質脊髄路経由で脊髄に運動指令を送る中心的部位である大脳皮質の一次運動野では手をコントロールする部位が広くなっていることは有名でしょう。皮質脊髄路や一次運動野に損傷が生じた場合には一時的な運動麻痺が生じますが、大まかな運動をする機能は回復していきます。皮質脊髄路を損傷した後には精密な運動は回復しないというのが定説でしたが、厳密に皮質脊髄路のみを損傷した場合には回復がありうることを伊佐らが発見しました。現在、彼らのグループとの共同研究で、脳のどの部位がどう変化し、どのように働くことによって、この運動機能の代償が起こっているかを調べています。皮質脊髄路損傷後に、大脳皮質の広範な部位で神経活動の変化が起こっているという西村らの発見と、その神経活動変化の基盤になるような神経回路の構造変化がどの脳部位でどのタイミングで生じているのかを検討する組織学的研究をご紹介します。また、大脳皮質一次運動野に損傷が生じた場合の機能回復過程での行動面の変化とそれに対するリハビリテーション訓練の効果、神経活動の変化についてもご紹介します。

私たちの研究は、メカニズム追究に主眼をおいているため、今すぐに脊髄損傷や脳梗塞などの患者さんの治療に結びつくわけではありませんが、機能回復の原理の理解を通じて、またリハビリテーション訓練の内容やタイミングなどを検討することによって、治療法の改善などに貢献したいと考えています。

「霊長類の祖先が生まれた世界　～化石動物相が教えてくれること～」

江木直子

　化石と聞いて，何を思い浮かべるでしょうか。脊椎動物にかぎっていえば，すぐに思いつくのは，恐竜や初期人類，マンモスがあげられると思います。恐竜は6,500万年前に絶滅し，一方化石人類の歴史が始まるのは800万年前です。マンモスが栄えたのは更にあとで，俗に氷河期と言われる約170万年前～1万年前の時代です。恐竜絶滅から化石人類が出現するまでの，あまり注目度が高くない期間にも，様々な哺乳類が存在し，この中には今生きているものからは想像できないようなものもいますし，また幾つかは現在の哺乳類へとつながってきました。これは，ヒトが属する霊長目でも例外ではありません。

　霊長類（真霊長類）の化石記録が始まるのは，約5500万年前で，地質時代の名称では暁新世／始新世境界となります。現生の霊長類の分布は，日本などの一部の例外を除き，北緯30度～南緯30度にほぼ納まってしまいます。しかし，初期の化石霊長類が豊富に見つかっている場所は，北米(ロッキー山脈の東側)の荒野，ヨーロッパの石炭や石灰岩採掘場，中国内蒙古～モンゴルの岩石砂漠などで，現在では霊長類が棲める環境ではない場所ばかりです。そこで，初期霊長類が生きていたころは，世界はどのようになっていたのだろうかという疑問がわいてきます。

　霊長類の進化を考えるうえで，霊長類そのものの化石は，食性，運動行動タイプ，脳容量の大きさといったものについての化石種での状態や，これらの形質がどのような道筋をたどり，いつ頃生じたのかを推定する手段となります。しかし，化石産出地の過去の状態を推定するには，霊長類の化石だけではなく，他の化石や地質データからも情報を得て，検討していくことになります。今回の話では，初期霊長類の棲んでいた世界を推定していく様子を紹介します。

　霊長類の化石産出地では，たいていの場合，霊長類より草食獣の化石標本が多く見つかります。草食獣の歯を見ると，その動物が固い繊維質の草を食べていたか，木の芽を食べていたか，あるいは果実などを食べる傾向だったかが推定できます。どのような草食獣が多かったかを見ることで，おおまかな植生(草原，疎林，森林など)を推定しています。また，化石動物相内の中型哺乳類や大型哺乳類の種多様性の程度を見積もることで，現在のサバンナや熱帯林，温帯林などに棲む動物相との類似度を評価する試みもされています。分子レベルの手法では，化石の歯にはその動物が生きていた時代の原子が固定されていることを利用し，酸素や炭素の安定同位体比を測ることにより，地質時代の温度変動を推定する手法が近年多く行われるようになりました。また，過去の大陸分布は地殻変動によって現在のものとは大きく違いますが，複数の化石生物相を比較することで，過去の地球での気候分布や化石哺乳類の分散可能ルートの推定を行う研究もされています。これらの化石霊長類が棲んでいた環境やその頃の地球の様子を復元する試みを，京都大学霊長類研究所などで行ってきた化石発掘調査や化石研究を例に取り，お話していく予定です。

スラウェシマカクの社会とその種分化
渡邊邦夫
　インドネシアのスラウェシ島は、北から南までの長さが日本の本州とほぼ同じです。日本にはニホンザル一種しか棲んでいませんが、スラウェシ島には七種ものサルが棲んでいます。これらの種は、ニホンザルと同じマカカ属に属するのですが、北に棲むクロザルがまるでヒヒを思わせるような突顎や、頭頂にあるモヒカン刈りのようなクレストなど非常に特殊な形態をもっているのに対して、島南部にすむムーアモンキーやブーツモンキーはマカカ属のごく一般的な形態を示します。マカカ属は約二〇種に分類されますが、スラウェシマカクの種間変異の幅は、他のマカカ属内の全体的な変異の幅よりも大きいのです。他の地域で、近縁種がこれだけたくさんの種に分化しているところはありません。そして特徴的なことは、北に棲む種から南に棲む種まで、七種間で少しずつ形態が変わっていく地理的な傾斜が見られることです。これらの種の血液を抜いて遺伝的な変異を調べてみると、やはり一続きの変化が北から南までつながっていて、それぞれの種に対応するような特徴は見いだすことができません。そして種間の境界には、交雑地帯が存在します。面白いことに、交雑地帯はどの場合にも非常に狭い範囲でしか認められず、わずか20km程度の幅しかありません。そして雑種個体ばかりからなる群れでも多数の子どもがいますから、交雑個体に繁殖能力があることは明らかです。種間の交雑ができて、その土地の状況からしてこうした交雑は少なくとも数百年あるいは数千年以上続いていると考えられるのですが、何故か種が混じり合うことはありません。この交雑しても種間の違いが維持されているメカニズムは何なのか、それをさまざまな角度から調べてきました。その結果をお話しします。簡単にまとめると、明らかな奇形と思われる個体が多く、また皮膚病や寄生虫にひどく侵されている個体も多い。出産や幼児死亡率は、これまで調べられてきた様々な集団と比べて、そう悪いわけではない。そして決定的に違うのはメスが早死にする傾向があるということです。おそらくは種間の形態の差、特に尻ダコなど臀部の形態の違いがこうした現象の背景にはあるのではないかと考えています。
　もう一つ、スラウェシマカクを餌付けして観察していると、非常に争いの頻度が低いことに気づかされます。またちょっと争ってもすぐにまた両者とも戻ってきてしまいますから、個体間の距離はニホンザルと比べると非常に短いのです。ニホンザル社会は、霊長類学の始まった頃から詳細に研究されていますが、厳格な順位制に基づいた個体間の格差がはっきりした社会だと言えます。ところがこうした”専制主義的”な社会を持つ種はマカカ属内では少数派であり、スラウェシマカクのように”平等主義”的な社会をもった種が多数であることが明らかになってきました。この二つの異なったタイプの社会をもった種の分布からは、順位制の進化やそれを促した要因など、多くの示唆を得ることができるでしょう。
