京都大学霊長類研究所の紹介

松沢哲郎

霊長類研究所は愛知県犬山市にあり、人間を含めた霊長類に関する総合的研究をおこなう研究所です。全国の研究者が利用できる「全国共同利用研究所」として昭和４２年６月１日、京都大学に附置・設立されました。来年創立４０周年を迎えます。　

あまり一般に意識されていませんが、いわゆる先進国の中で野生のサルがいるのは日本だけです。日本にはニホンザルがいますが、アメリカやフランスやドイツにサル類はいません。霊長類（サルの仲間）は現在約２２０種類いますが、ヒトを除くと地球上で最北にすむのがニホンザルです。雪の中でも暮らしていけるので別名スノーモンキーとも呼ばれています。われわれは身近な野山にサルがいて、サルの出てくる話に慣れ親しんできました。そうした日本の自然と文化の背景があって、霊長類学は日本から世界に向けて発信してきた学問です。

日本の霊長類研究は野生ニホンザルのフィールドワークから始まりました。民間からの支援でできた財団法人・日本モンキーセンターがその研究拠点でした。戦後まもなく始まり、およそ２０年間に及ぶ初期の研究の蓄積をもとに日本学術会議から政府への勧告によって霊長類研究所ができました。その際日本モンキーセンターとの協力を視野に入れて、その隣地に研究所が建てられたのです。

霊長類研究所には霊長類に関する学術研究を総合的に推進し、人間の本性とその進化的基盤を明らかにすることを目的として現在４つの研究部門（１０分野）が設置されています。進化系統研究部門（形態進化分野、集団遺伝分野、系統発生分野）、社会生態研究部門（生態機構分野、社会構造分野）、行動神経研究部門（思考言語分野、認知学習分野、行動発現分野）、分子生理研究部門（器官調節分野、遺伝子情報分野）です。そのほかに、時限の研究部門として、流動部門（多様性保全研究分野）と寄附研究部門（比較認知発達研究部門、平成１８年１０月発足予定）があります。

さらに２つの附属研究施設があります。人類進化モデル研究センターとニホンザル野外観察施設です。前者は研究所にいる１７種類７５０個体ほどのサル類の繁殖と飼育を担当しつつ、研究用サル類の育成と健康・福祉に関する研究を担っています。後者は野生ニホンザルの研究と野生生物保全を担当しており、宮崎県の幸島の対岸に観察所をもっています。「芋洗い」で知られた幸島のサルたちについて、５３年間に及ぶ長期継続観察がおこなわれています。この他にも世界自然遺産に指定され唯一の亜種ヤクシマザルがすむ屋久島や、北限のサル生息地である下北半島などにも野外調査の基地となる施設をもっています。

また、平成１７年度から研究所の現在地から東に１．５ｋｍほど離れた里山に第２キャンパスの整備を始めました。より豊かな自然環境のもとでサル類を飼育し多様な研究を展開する「リサーチ・リソース・ステーション（略称RRS）」と呼ばれる事業です。貴重な研究資源としてのニホンザルを自家繁殖して全国的な利用に供するプロジェクトを進めています。

霊長類研究所には約４０名の教員が所属しています。研究の推進とともに大学院教育を担っています。理学研究科生物科学専攻の霊長類学系として入試をおこなっています。修士課程の入学試験は８月に、博士課程への編入試験は３月初めころにおこなわれます。現在大学院生は４２名が在学しています。大学院生やポスドクの約２０％近くが外国人です。国籍別にみると８か国に及びます。外国人研究者の来訪も多く、活発な国際交流をおこなっています。

霊長類研究は分子から生態まで多様な研究がありますが、実験室と野外の研究に大別されます。野外では化石の発掘調査や、野生霊長類の生態、行動、形態、遺伝などの解析を通して進化ならびに生物地理学的研究をしています。そのための野外調査の基地がアフリカのケニアやタンザニアやウガンダやギニア、東南アジアのミャンマーやマレーシアやインドネシアなど世界各地にあります。その研究活動は国際的にも高い評価を受けており、２１世紀COEプログラム、日本学術振興会先端研究拠点事業HOPEなど大型の研究プロジェクトにも取り組んでいます。

２１世紀COEプログラム「生物多様性研究の統合のための拠点形成」は、理学研究科内の３つの系（動物学系、植物学系、生物物理学系）と生態学研究センター、霊長類研究所という３部局の共同プロジェクトです。京都大学の伝統である野外の生物学研究と発展の著しい分子生物学とを統合し、世界的な研究・教育の拠点形成をめざしています。

HOPE事業は、日本学術振興会（JSPS）の先端研究拠点事業「人間の進化の霊長類的起源」です。英文名の頭文字をとってHOPEと呼んでいます。日本の京大霊長類研究所、ドイツのマックスプランク進化人類学研究所、イギリスのケンブリッジ大学、イタリアの認知科学工学研究所、アメリカのハーバード大学をそれぞれ拠点研究機関として、ヒトを含めた霊長類を対象に心と体と社会、その基盤にあるゲノムについて研究交流を推進しています。

広報活動としては大学院をめざす全国の学生を対象として、オープンキャンパス（大学院ガイダンス）を毎年２月に実施しています。また一般の方々を対象として、犬山公開講座（８月）、東京公開講座（９月）、および市民公開日（１０月）を実施しています。本部構内の京大総合博物館の入り口近くに霊長類研究の展示コーナーがありますので訪ねてみてください。また、研究所にもささやかですが展示資料室があって、霊長類に関する理解を深めていただくための解説パネルや、化石人類のレプリカ、霊長類の骨格模型、野生チンパンジーの使った道具などを展示しています。

京都大学での授業では全学共通科目として「霊長類学のすすめ」と「霊長類学の現在」があります。前者は毎年前期に京都でおこなわれる授業で、いわば入門編です。後者はこれまで犬山の研究所にきていただいて、集中合宿形式で９月に実施してきました。他に少人数ゼミナール（通称ポケゼミ）も開講しています。

霊長類研究所のホームページでもさまざまな情報を公開しています。ぜひ訪ねてみてください。http://www.pri.kyoto-u.ac.jp/
人間の心の進化的基盤

松沢哲郎

チンパンジーという存在を通して、人間の成り立ちを考えてみます。ヒトのゲノム（全遺伝情報）が解読され、昨年はチンパンジーのゲノムも解読されました。その結果、DNAの塩基配列で比較すると、両者の違いは約１．２３％でした。逆に言えば、ヒトは９８．７７％のチンパンジーだともいえます。ウマとシマウマのDNAの塩基配列の違いは、平均して約１．５％だと推定されています。ヒトとチンパンジーはきわめて近い存在で、「進化の隣人」といえるでしょう。実際、約500万年さかのぼると両者は共通祖先に行き着きます。

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す。親子や社会関係も、進化の産物です。人間の本性とは何でしょうか。それはどこに由来するのでしょうか。

アフリカの野外と日本の研究室の双方でチンパンジーの研究をしてきました。知覚、認知、思考、記憶、知性、感情、社会性といったものについて、さらに個別のテーマを掲げて研究を積み重ねています。ここでは、そうした人間の心の進化的基盤を考えてみたいと思います。ただし、すべてをお話しすることはできないので、親子関係、道具使用とそこにみられる教育、そしてチンパンジーの隠された知的能力について焦点をあてたいと思います。

親子関係の進化

おかあさんになったアイと息子のアユム、2000年に３組の母子が誕生しました。ちょうどミレニアムを迎えようとするときだったので、「ミレニアム・プロジェクト」と呼んでいます。その親子たちのようすを毎日見続けています。アユムとクレオとパルの３人の子どもたちは元気です。2006　年９月現在、みな６歳になりました。

「参与観察」と名づけた研究方法で、毎日、親子と同じ部屋で過ごして子どもの成長を見守りつつ、その知性の育つさまをさまざまな手法で研究してきました。いつ離乳するのかなと思っていたのですが、けっきょく五歳ころまで乳首を吸っていました。もうお乳はでません。それでもまだ時に乳首をくわえます。人間と同じで、精神的にやすらぐものがあるのでしょう。

野生チンパンジーは、だいたい５年くらいの出産間隔で子どもを産みます。12歳ころから子どもを産み始めて、40歳くらいでもまだ産むといわれています。そうすると生涯で６人くらい子どもを産む計算になります。

しかし、野生での乳幼児死亡率はたいへん高いので、どんどん増えるということはありません。次の世代を産むまでに成長する子どもの数は、平均すると２人程度だと推定されています。つまり、個体数の増減がほぼありません。逆に、密猟のさかんなところや、伝染病が蔓延したりすると、絶滅の恐れさえあります。

　この６年半の歳月のなかで、母子の姿を日々まぢかに見ることができました。改めて気づくのは、母子のきずなの深さです。そして、子育ても進化の産物だ、ということに思い当たりました。　

　地球上に数百万種あるいはそれ以上の生命がいます。そのなかで、じつは親が子どもを育てる種は限られています。魚は一般に子育てをしません。卵を産みっぱなしです。カエルなどの両生類もそうです。鳥は卵を温めますから、広い意味で子育てという次世代への投資をおこないます。そう考えると、子育てをするのは、一部の爬虫類と、絶滅しましたが一部の恐竜と、鳥類と、哺乳類に限られることがわかります。

　これらの共通祖先は、だいたい２億年前にいたと考えられます。つまり地球の歴史が始まり、生命が誕生し、それからずっとあとになって、ようやく「子どもを育てる」という行動が現れたのです。

　哺乳類は、その名のとおり、お乳で子どもを育てます。哺乳類は約4500種類が現存しています。その哺乳類のなかで、あかんぼうがおかあさんにしがみつき、おかあさんがあかんぼうを抱きしめるのは霊長類だけです。イヌのおかあさんが子どもを抱きしめたりしません。ウマのあかんぼうがおかあさんにしがみついたりしません。霊長類は、手があるので、「しがみつくー抱く」という親子関係が成立するのです。

町を歩いていて、母親が子どもを胸に抱く姿を見かけます。その見慣れた光景をこれまで不思議とは思いませんでした。でも、よく考えてみると、幾百万の生命のなかで、約220種類の霊長類しかこうした関係をつむぎだしていないのです。

霊長類も、じつは詳しく見てみると、原猿類では親が子どもを口でくわえて運ぶ例があります。子どもが、親にはしがみつかないで枝にしがみつく。真猿類で、ようやく親に「しがみつく」ことが一般的になる。子どもからの「しがみつき」の方が、進化的には起源が古いことにも気づきます。あかんぼうは親にしがみつくが、親はあかんぼうを抱かない、しがみつかせるままにしている例があります。ワオキツネザルやマーモセットがその例です。

ニホンザルは「しがみつくー抱く」という親子の様式を備えていますが、あかんぼうは基本的には親からの支えが無くても、四肢の先端で親の体毛を握りしめて独力でしがみついています。チンパンジーの新生児は足の把握力が弱いので、おかあさんがいつも片手を添えて運びます。そして、ヒトは両手を添えます。

ヒトとチンパンジーで知られているのが、「見つめあう」「微笑みあう」関係です。まなざしと微笑みを交わす。

ヒトだけで顕著なのは声を交わすことでしょう。その背景には、そもそも母親と切り離されていても、仰向けで落ち着いていられるというヒトのあかんぼうの特徴があります。仰向けになったあかんぼうの顔を親がのぞきこみ、手であやし、声をかける。それに対して、あかんぼうもまなざしを返し、手足をばたつかせ、声を返します。親子が表情や身振りや声で、さらにはガラガラなどの物を介して、「やりとり」をする。ふだん何気なく見ていた人間の親子の交流が、じつはヒトという種に特有な親子のありかただったことに気づきました。

チンパンジーのあかんぼうの体脂肪は、生まれたときからずっと四％程度だということがわかりました。濱田穣さんの研究です。筋肉質の運動選手でもこれほど脂肪が少なくはありません。ヒトのあかんぼうは20％を超えます。たぶんこれは寒さへの適応でしょう。ヒトの祖先が暮らした寒暖の日格差の激しいサバンナで、夜の地上はもっと冷え込みます。母親がつねに抱くわけではないヒトのあかんぼうは、脂肪でくるまれている必要があったのだと思います。

道具使用にみる｢教えない教育｣と「見習う学習」

　野生チンパンジーはさまざまな道具を使います。また、そうした技術や知識を、世代を超えて引き継ぎます。たとえば、わたしが見ている西アフリカ・ギニアのボッソウのチンパンジーは、一組の石をハンマーと台にして、硬いアブラヤシの種を叩き割って、中の核を取り出して食べます。

タンザニアのマハレに住む野生チンパンジーはオオアリ釣りをします。木の幹の中に巣くう大きなアリです。幹の表面の小さな穴から出入りします。この穴に、細いひも状の蔓をさしこんでオオアリをつり出してなめ取るのです。この行動を模したものとして「ハチミツ釣り」を考案しました。平田聡さん、森村成樹さん、マウラ・チェリさんとの共同研究です。透明なポリカーボネイトの板に、直径５ミリの穴を開けました。人間の側にハチミツのつぼをおきます。チンパンジーが細い棒を穴に入れて、ハチミツを引きずり出してなめます。

　３組の母子から２組を取り出して、その４人が同時に広い部屋に入ります。その４か所に、ハチミツなめの穴が開いています。そして床には、20種類の道具が８セット、つまり全部で160もの物が散乱しています。半分は、針金やゴムチューブで、適切な道具です。残る半分はスプーンとかブラシなど、穴には挿入できない不適切な物です。40分間のようすを至近距離からビデオで記録しました。

　その結果、親たちのようすをみて、アユムは満１歳で、パルは１歳２か月で、クレオは１歳５か月で、物を穴に入れようとする行動がはじめて見られました。そして、アユムは１歳９か月、クレオは１歳８か月、パルは１歳10か月で、初めてハチミツなめに成功しました。野生チンパンジーのオオアリ釣りの研究によると、最初に道具が使えるようになる下限の年齢が２歳８か月でした。霊長類研究所の子どもたちのほうが、体の発達も早いのですが、一年近く先んじていました。

子どもたちは、おとなのするようすを熱心に見ています。たくさんの種類の物が床にばらまかれているのですが、親たちと同じ物を選んで使います。とくに、親が使い終わったものを拾って使います。現場に残された「使いさし」を使うのです。おとなと違うところも見えてきました。いったん成功するとおとなは同じものを使い続けるのですが、子どもはそれでも新しいものを試そうとします。より良い方法を探しているのでしょう。

子どもが、母親の釣ったハチミツに口を近づけてなめとることがあります。逆に、子どもに母親が進んで道具を差し出し、「はい、なめなさい」とすることもあるのですが、それは決まって自分がなめたあとの残りでした。
　チンパンジーに学校はありませんが、教育はあります。それは一言でいえば、「教えない」教育です。親やおとなが手本を示すだけです。
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同じことを子どもの側から表現すると、それは「見習う学習」です。お手本を至近距離からしっかりと観察する。それを長い間続ける。そうして自分であれこれと試します。うまくいかないときは、また親たちのようすを注意深く見ます。親たちの使い残した道具を好んで使います。

　野生チンパンジーの石器使用でも、アイやアユムたちの道具使用の例でも、こうした「教えない教育―見習う学習」という点は共通していました。

数字を記憶する能力：進化における「喪失」のシナリオ

　アユムがちょうど満４歳になるその４月に、数字の勉強を始めました。チンパンジーの４歳は人間でいえば６歳にあたります。ちょうど小学校に入学する年齢です。それまでは、おかあさんと一緒に検査室にやってきて、わたしたちがおかあさんに手伝ってもらって子どもの発達検査をしていました。この４歳からは、人間の与えたコンピュータ課題を学ぶ勉強です。これは井上紗奈さんとの共同研究です。

　「ツインブース」と呼ぶ２部屋のそれぞれにコンピュータを用意しました。子どもは扉をくぐって、どちらへも自由に行き来できます。ですから、おかあさんがコンピュータ課題を解くようすを観察できますし、自分でも、隣室の自分用のコンピュータに向うことができます。３組の母子で毎日この勉強を始めました。アイとアユムは９時からの１時間目、クロエとクレオは10時半からの２時間目、パンとパルは午後１時半からの３時間目の授業です。だいたい１時間弱の勉強時間です。

　こうして、毎朝、アイとアユムで言えば、朝九時から始まる勉強の最初の約25分間は、必ずコンピュータ課題をしてきました。月曜日から土曜日まで週六日間。日曜日はお休みですが祝日は勉強です。じつは、一日に食べるりんごなどの量は決まっています。ですからじつは勉強に来なくても、その分は、あとの給食の時間にもらえます。でも、彼らは自主的に必ず勉強部屋に来ました。

　第１ステップは、コンピュータの画面にアラビア数字の１だけがでてきます。それにさわると正解。次の日は１と２が出てきます。１に触ってから２に触ると正解。それができるようになったら、１と２と３にしました。どの数字が画面のどこにでてくるかは毎回でたらめです。こうして１２３ができたら４を加えます。毎日25分間の勉強を六か月間続けた結果、４歳半のアユムは１から９までの数字について、小さい数字から大きい数字に順番に触れられるようになりました。こういう勉強をしていくうちに自然と、隣接していない数字でも大小の関係を理解していることがわかりました。つまり２､３､５､８というような数字をいきなり提示しても、正しく２３５８の順に触れます。

　そこで第２ステップとして、数字の記憶課題に挑戦してもらいました。母親のアイがしているのとまったく同じです。数字が出てきて、最も小さい数字に触れると、残りの数字が消えて白い四角形に置き換わってしまいます。これも最初は２個の数字の記憶から練習を始めて、３個、４個と数をふやしていきました。

　たいへん驚いたことに、アユムは軽くアイを追い越してしまったのです。６個でも７個でも、ついには９個全部が画面にでてきても、一瞬のうちに、だいたい０．７秒ほどで、「どの数字が、画面のどこの場所にでてきたか」それを記憶しているのです。

　アユムの記憶力を、まったく同じ課題で、同じ装置で、同じ手続きで、大学生と比較してみました。だれもかないません。チンパンジーの５歳の子どものほうが人間のおとなより記憶の面で優れた課題がある、ということが初めて確認できました。

　アユムだけが特別なのではありません。パルも６個の数字を一瞬で覚えますし、クレオも５個をマスターしました。多少早いか遅いかの違いはありますが、チンパンジーの子どもが人間のおとな顔負けの記憶力を示したのです。さらに全員が、おかあさんよりも成績がよかった。人間でもそうなると思いますが、子どもの方がおとなよりこうした記憶力が優れているのです。

　記憶が一瞬だけでなく、かなり保持されていることもわかりました。五個の数字を記憶する課題をしていたときのことです。最初の一個に触った瞬間、外で大きな騒ぎが起こりました。チンパンジーのけんかです。アユムはそちらに注意を向けました。10秒ほどして画面に戻ると、他の数字はすでに白い四角形に置き換わっていました。でも、アユムはちゃんと元の数字のあった場所のとおりに、小さいものから順に触ることができました。

　チンパンジーが人間よりも、知性の一断面で優れていることを、アユムたちが教えてくれました。チンパンジーに、人間も顔負けするような記憶力が備わっている。それは動かしがたい事実です。では、それがどうして可能になったのでしょう。

　これまで、人間の知性の進化を考えるとき、進化とともに脳の容量が増大し、つねに新しい認知機能が付け加わるのだと考えてきました。これを「獲得のシナリオ」と呼びましょう。したがって、チンパンジーが進化の過程で、こうした特殊な記憶力を獲得したとも考えられます。でも、別の考え方もあることに気づきます。ヒトとチンパンジーの共通祖先は、こうしたすばらしい記憶能力をもっていた。それが、チンパンジーには残っている。でもヒトは、進化の過程で言語を獲得する一方で、瞬時記憶の能力を喪失したというストーリーです。

　進化のある時点に限っていえば、脳の容量には限りがあります。新しい機能を付加するためには、その容量制限のなかで、何かを失い何かを付け加える「トレード・オフ」が起こると考えられます。物事を抽象化する能力を発達させるためには、当然、脳の連合野と呼ばれる部分が増大するでしょう。そのとき、脳容量に制限があれば、たとえば瞬時記憶に関わる脳の部分や、知覚・運動野などを、相対的に小さくせざるをえないでしょう。

　人間の知性は、ただひたすら右上がりに増大してきたわけではありません。共通祖先から受け継いだものもあれば失ったものもあるでしょう。そうした知性の進化における「喪失のシナリオ」があることに、改めて気づきました。詳細は、下記の文献をご覧ください。
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チンパンジーのアイやアユムたちのくらしぶりは、www.pri.kyoto-u.ac.jp/ai/.

森林再生をめざす「緑の回廊」プロジェクトについてはwww.greenpassage.org
飼育下のサルの病気と健康管理

鈴木樹理

　人類進化モデル研究センターは、実験動物学に関わる研究と同時に霊長類研究所で生活しているサルたちの繁殖育成、飼育管理、健康管理、研究部門の研究サポートなどを行っている。研究紹介は他の機会に譲ることにして、今回はセンターの活動のなかで、獣医学的な活動を病気と健康管理という視点から紹介したい。

先ず①飼育下のサルたちがよく罹る病気について、次に②サルとヒトに共通する重要な病気（共通感染症）について、また③珍しい腫瘍について、最後に④ヒトで問題となっている生活習慣病について見ていく。

　①飼育されているサルたちの健康状態は野生個体に比較して良好であると考えられ、重い病気に罹る個体が少ないが、それでも様々な病気に罹る。サルたちがよく罹る病気は、外傷（けが）、呼吸器系のもの、消化器系のものがある。外傷の多くは仲間同士のけんかによる咬傷が多い。オスが咬んだ場合には傷はナイフで切ったような傷に、メスの場合には万力で挟まれたような内出血を伴う傷になる。治療が遅れると傷からの感染による敗血症によって死んでしまう。呼吸器系疾患には肺炎が多く、一年を通して見られ、これも発見治療が遅れると死亡する。消化器系疾患は下痢が最も多く、細菌、寄生虫によるものが多い。下痢で死亡することはあまり無いが、エルシニア菌によるものは重症例が多い。急性鼓脹症は発生頻度は年に数例程度であるが、発症すると数時間で死に至る場合が多く、重要な病気の一つである。

②ヒトとサルの間の共通感染症で重要なものは、結核、赤痢とBウイルスである。結核はヒトではゆっくり病気が進行する慢性型であるが、サルでは急性経過で死に至ることが多く大変危険な病気である。赤痢はヒトでもサルでも危険な病気であり、赤痢が発症した場合、獣医師も厚生労働省（保健所）に届け出ることが2004年から義務づけられた。ヘルペスウイルスの仲間であるBウイルスはサルでは殆ど無症状か口内炎を起こす程度だがヒトには深刻な病気を引き起こす。

③サルに発症する腫瘍の中で最も多いものはリンパ腫である。悪性（ガン）で治らないことが多い。今回のニホンザルの例は病理組織からホジキン様リンパ腫と診断されたが、様々な解析の結果、エプスタイン－バーウイルス（Epstein-Barr virus）によって引き起こされたNK/T-cellリンパ腫と診断できた。キツネザルに発症した肥満細胞種はイヌやネコではよく見られる腫瘍であるが、サルでは大変珍しい。この個体の腫瘍は良性だった。

④飼育中の個体をみると明らかに肥満傾向を示すものがいる。これはヒトの生活習慣病の要因となる肥満に対応すると考えられ、ヒトの生活習慣病の引き金となる肥満に相当するものかどうか調べたところ、ヒトの肥満とは様相が異なることが明らかになった。しかし、死亡した個体の病理解剖例では、明らかにヒトの心筋梗塞に相当する心筋壊死のものが存在した。

上述のような病気が見られる研究所のサルたちの健康管理のためには、ヒトと同様に病気の予防に力を入れる必要がある。獣医学的管理として、下痢や急性鼓脹症には食事を工夫することも必要である。環境エンリッチメントとして放飼場を立体的に利用できるようにジャングルジムを入れることによって、逃げ場所や運動量の増大による外傷や肥満の減少が期待できる。サルたちの健康状態把握と防疫のために定期的に健康診断を行なうことが望ましい。また、ヒトとサルとの間には共通感染症が多いので、ヒトの定期健康診断も必須である。特に結核には注意が必要である。我々が獣医師の立場でそれを行っていく上で重要なのは、飼育担当者および研究者との連携である。なぜならば、予防のために先ず行わなければならないのは、飼育担当者と実験を行う研究者による日頃のきめ細かな観察だからである。研究所では「サル類の飼育管理および使用に関する指針」を作り、講習会を行いサルの飼育と実験のためのライセンスを発行することによって、サルの健康管理に対する所員の意識を啓蒙している。

病気の治療や死亡したサルの病理学的検査などを進めることによって様々な病気の特徴を知ることができる。それを基に病気の新たな予防法や治療法の開発を行うことができる。その病気がヒトの病気と類似性がある場合には、サルでの知見がヒトの治療法の開発にも役立つ場合があるだろう。これは上述の環境エンリッチメントと共に人類進化モデル研究センターが目指す研究目標の1つでもある。

側頭筋は咀嚼筋か？

毛利俊雄

　頭蓋骨の側面と下顎骨の筋突起をつなぐ側頭筋は、収縮すると、下顎骨を頭蓋骨にむかって引き上げる。このとき、下顎の歯と上顎の歯の間に食物がはさまっていると、それを咀嚼する。このように下降した状態の下顎を上顎にむかって挙上する筋肉を咀嚼筋とよぶ。咀嚼筋には、側頭筋のほかに、咬筋・外側翼突筋・内側翼突筋がある。

　したがって、表題の問いにたいする答えはイエスしかない。ここで、問題にしたいことは、側頭筋の発達の程度が咀嚼機能のみで解釈できるかということである。

側頭筋が頭蓋骨の側面に付着する面の上縁を側頭線とよぶ。左右の側頭線が上昇して脳頭蓋の上面に余白がなくなると、脳頭蓋の正中を前後にはしる骨稜(矢状稜)が形成され、側頭筋の付着面が確保される。オスのゴリラでは脳は500cc程度で、脳をつつむ骨の表面積はかぎられているのに、顎は巨大である。そこで側頭筋の付着面を確保するため矢状稜がよく発達している。ぎゃくに、ヒトは脳は大きいが、顔面は退縮しているので、側頭筋の付着面には余裕があり、脳頭蓋の上面にまで側頭筋が張り出すことはまれである。

咀嚼以外の要因が側頭筋の発達に関連しているかどうかを知るためには、ゴリラのようにオトナのオスはすべて矢状稜をもつ動物やヒトのように男女ともに側頭筋の発達が貧弱な動物は適当でない。ニホンザルは、オトナ・オスの一部のみが矢状稜をもち、オトナ・メスでもたまに左右の側頭線が接することがある。側頭筋の発達の程度が多様なニホンザルの頭蓋骨で側頭線を観察すれば、なにか新しいことが分かるかもしれないとかんがえた。

房総半島と長野県のニホンザルについて、オトナの頭蓋骨を歯の磨り減り方で年齢段階に分け、左右の側頭線の間隔を測定した。房総でも長野でも、メスはいったんオトナになると側頭線が上昇しないのに、オスでは加齢とともに側頭線が上昇し、一部の個体は矢状稜を発達させる。オスのケースは、食物を直接に処理する歯の鈍磨に対応して筋力が増強されることにより、咀嚼機能が維持されると解釈できそうだ。しかし、メスでは歯が磨り減っても側頭筋は増大しないので、この機能的解釈は成り立たない。

オスまたは男性であることによって、咀嚼に必要とされる以上に側頭筋が発達するのではないかとうたがわれる。発情期には雄性ホルモンの分泌がたかまるが、その副作用として側頭筋が増大するとすれば、老齢のオスの側頭筋の発達は繁殖期の経験回数で説明できる。ニホンザルに近縁なカニクイザルは、オスの側頭筋がよく発達している。これもカニクイザルが通年繁殖で雄性ホルモンの影響をうける期間がながいことで説明できよう。ゴリラとチンパンジーでは、精子競争が重要なチンパンジーでは矢状稜はめだたず、一夫多妻のゴリラでは矢状稜が顕著に発達している。

　最近、増加している顎関節症は、女性におおく、男性の3－4倍の頻度でみられる。もし、咀嚼筋と関連しているとすると、男性ではホルモンの作用により咀嚼筋の量に余裕があるため、顎関節症の発生率が低くおさえられている可能性がある。

性行動から何がわかるか

〜ボノボ・チンパンジーの観察から〜

橋本千絵

　ヒトに系統的に最も近いPan属に属ずるボノボとチンパンジーは、お互いに共通点を多くもつ。たとえば、社会構造をみてみると、複数のオスと複数のメスが一緒にいる複雄複雌の集団で暮らす。また、性成熟後メスが自分の生まれた集団を離れて違う集団に移籍し、オスの方は生まれた集団に一生留まる、という父系型の社会構造をもっている。さらに、集団の中で、臨機応変にメンバーが入れ替わる、パーティと呼ばれる小集団を作って離合集散する。

　しかし、両者の社会関係には異なる点もある。たとえば、集団間の関係をみてみると、チンパンジーでは、集団間関係は非常に敵対的である。時には集団間の殺戮がおこることもある。一方、ボノボでは、集団間関係は親和的である。集団間の出会いでは、争いが起こることが少なく、異なる集団のメンバー同士の交尾や毛づくろいも見られる。異なる集団が1週間近くも一緒に遊動することすらある。

また、オスとメスとの関係も両者で異なる。チンパンジーでは、オスはメスに対して絶対的に順位が高いが、ボノボでは、オスよりもメスの順位が高いこともあることが知られている。

　こうした両者の社会関係の違いは、ボノボに特有な性行動に起因すると考えられる。

　ボノボでは、オスとメスとの間の交尾以外にも、オス同士やメス同士の性行動が存在する。それらは、繁殖を目的とした交尾とは異なり、緊張を緩和するなどといった社会的関係の調節に使われる行動だ。ボノボは、彼ら独特の性行動を発達させて、性行動を使って社会関係を調節する。それが彼ら特有の社会構造を形作ることに関係していると考えられる。

　また、オスとメスとの間の交尾でも、ボノボでは、実際には排卵が起きていない、つまり妊娠に結びつかない時期に発情する。こうした方向への進化もまた、メスの順位が高いといわれるボノボ特有の社会構造を生み出しているのかもしれない。

　一方、性行動が多様なボノボに比べると、チンパンジーは一見地味に感じるかもしれないが、実は、交尾に関してチンパンジーはボノボよりも積極的だ。発情期に限ると、チンパンジーの方がボノボよりも高い頻度で交尾を行っている。

チンパンジーでは、1回の妊娠をするために非常に多くの回数の交尾をすることがわかっている。私が調査をしているウガンダ・カリンズ森林のチンパンジー集団では、1時間に約3回近くも交尾をする。1日のうちに50回以上交尾をしたメスもいた。これらの値を使って計算すると、1回妊娠するのに600回も交尾をしていることになる。

　このような多数回の交尾はなんのために行われるのか。単に受精させるためにだけにしては数が多すぎる。今回の講演では、多数回交尾に関する仮説をいくつか検討し、多数回交尾について考察したい。

