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がらにして，そうした社会的きずなのなかで育っていく。「人」という文字は，「互

いに寄りかかって立っている二人の人物」の姿を象形したものだといわれている。

人間は，そもそも支えあって生きるようにできているのだろう。
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4　　物の操作と道具使用の発達

■手の巧みさと操作の基盤となる認知機能

　ヒトをふくむ霊長類に共通する特徴の一つとして，物をつかむことのできる

「手」をもつことがあげられる。樹上生活への適応のため，手足で枝をつかむよ

うになった霊長類は，その手をもちいて物をたくみに操作することが可能になっ

た。霊長類の生活にとって，手は重要な機能を果たしている［1］。たとえば，生

きていくうえで必要不可欠な採食の場面を考えてみると，食べているあいだその
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物を保持したり，可食部とそうでない部分をわけて食べたりするなど，多様な操

作が手でおこなわれている。さらに，そのままでは食べられない物（硬い殻に覆

われたナッツや，木の中に巣くった虫など）でも，道具を使うことによって食物レ

パートリーの中に取り入れた霊長類もいる。霊長類がさまざまな環境に適応して

暮らしていくときに，手という操作器官をもっていることは有利にはたらいたの

ではないだろうか。

　ニホンザルが地面から小さな麦の粒を器用につまみあげて食べたり，仲間の毛

づくろいをしてシラミをとったりするときには，手指の巧緻性が大きくかかわっ

てくる。ヒトの子どもの発達で考えてみると，物にむかって手をのばすこと自体

がうまくできない段階から，物にむかって手をのばして手のひら全体でつかむ段

階，さらに親指と対向する指を使って物をつまむようにもつ段階まで，手の巧緻

性の発達が徐々にすすんでいく。では，手指が器用であれば，それだけで複雑な

物の操作ができるかというとそうではない。物の操作を実行するのは手だが，そ

の操作は個体の認知的な能力を基盤としている。どれほど手が器用でも，高い認

知能力が伴なわなければ，それを実行にうつすことはできない。例えばニホンザ

ルの場合，手が器用でも，道具を使うというように一段難しい構造をもつ操作を

することは困難だ。ある目的を達成するために，道具を使うという回り道をする

認知能力が備わっているかどうかが問題となってくる。霊長類以外で，道具を作っ

たり使ったりする動物として注目されているのはカラスだ。カラスの場合は，道

具を使うのに必要な認知能力は備えているのだが，それを実行する器官としての

手がない。道具を作っている映像をみると，くちばしを使って苦労しながら道具

の形を作っている［2］。高い認知能力と，それを実行する手，その両方を備えて

いるのがチンパンジーなどの大型類人猿といえる。

■ヒトとチンパンジーの認知発達をはかる尺度

　ヒトを含む霊長類は一般に器用な手をもっているので，物の操作について調べ

ることで，その基盤となっている認知機能を知ることができる。同じ物をどのよ

うなやり方で操作するかを直接比較して調べることで，それぞれの種がどのよう

な認知特性を持っているかを明らかにすることができる。

　物の操作を認知機能の指標とする方法は，ヒトの発達を調べる手法の一つとし
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ても使われてきた。物さえあれば基本的には誰でも実施が可能だという簡便性

や，結果が客観的に判定できることが利点だ。また，ことばをもたない乳児でも

検査できる非言語性の手法であることも特性の一つだ。これは，ヒトとヒト以外

の霊長類との比較をおこなう際に，大きな利点となる。一般的なヒトの検査は言

語を介したものが多く，霊長類にそのまま適用できるものは少ない。しかし，物

の操作を指標とした課題では，ヒトを含む霊長類をまったく同じようにテストし

て，その結果を直接比較することができる。

　これらの利点をもとに，ヒトでおこなわれている発達検査を使って，チンパン

ジーの認知発達を調べる研究をおこなった。遺伝学上，ヒトともっとも近縁な種

と位置づけられるチンパンジーの発達過程を，ヒトの発達と詳細に比較すること

で，最終的にはヒトの認知発達の特徴を探ることができるのではないだろうか。

■ヒト用の発達検査

　ヒトとチンパンジーの発達を比較する研究は，今までにもおこなわれてきた。

しかし，それらのほとんどは，ヒトが母親代わりになって育てたチンパンジーを

対象としたものだった。特に，ヒト用の発達検査を使ってチンパンジーをテスト

する場合には，その扱いやすさから，ヒトに育てられた個体を対象とするのが定

石となっていた。だがこの方法で，チンパンジーのチンパンジーらしい自然な発

達が捉えられるのかについては大きな疑問が残る。そこで，2000 年に京都大学

霊長類研究所に誕生した 3 個体のチンパンジー乳児を対象として，新たな研究体

制がスタートした。チンパンジーの母親が育てているチンパンジー乳児の発達を

調べることで，より本来の形に近い状態でチンパンジーの発達について知ること

ができる。

　チンパンジーの母親には，ヒトが対面して種々の認知検査を実施できる。では，

その母親がお手本となって課題をしている場面で，チンパンジーの子どもがどの

ように物の操作をおこなうようになるのか，という視点で発達を調べることにし

た。チンパンジーの子どもが自発的におこなう操作を観察し，ヒトは子どもの操

作に介入したり報酬を与えてほめたりしないようにした。これは，野生でチンパ

ンジーの子どもが物事を学習していく過程と似た状況を作りたかったからだ。野

生で道具使用の獲得過程について調べた研究などから，母親がおこなう操作を子
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どもが観察して自分でもやってみる中で，徐々に母親の技術を子どもが受け継い

でいくことが示唆されている。母親がやっている姿をみて，子どもが自発的に操

作を覚えていくという，チンパンジーの自然な発達の姿を飼育下で再現する新た

な試みだ。

　チンパンジーの母親にやってもらったのは，新版 K 式発達検査［3］の中から選

んだ4課題だ。新版K式発達検査は，ヒト乳幼児の発達を調べるために開発され，

どの課題がいつごろからできるようになるのかが明確に示された検査セットだ。

言語反応を必要としない動作性の検査課題の中から，ヒトの幼児期前半にあたる

課題を四つ選んだ。（1）課題箱：箱の一面に三つの穴があいていて，丸い棒と四

角い板をそれぞれ対応する穴から箱の中に入れる課題。（2）入れ子のカップ：直

径の異なる五つの円形カップを入れ子状に組み合わせる課題。（3）はめ板：丸・

三角・四角の穴があいた板に，それぞれ対応する形のブロックをはめこむ課題。

（4）積木：赤と緑に着色された2.5cm角の積木をつむ課題。チンパンジーの母親は，

すべての課題をこなすことができた。ただし，積木をつむことはできるのだが，

同じ積木を使った課題でも，積木を横一列に並べたり，積木を 3 個並べたあと 1

個を上につみあげてトラックの形を作ったりするのは難しかった。ともあれ，四

つの課題とも，母親がお手本となる操作を子どもの前でおこなうという状況を作

ることができた。

　では，チンパンジーの子どもはそのような状況で，どういう行動をみせるのか。

うまれてすぐのチンパンジーの赤ちゃんは，手足でお母さんの体にしっかりつか

まっているのが普通だが，生後 1 か月ほどたつと首をまわして，お母さんの操作

をみるようになった。生後 2 ～ 3 か月頃になると，片方の手を振り回すように動

かして物に触れることもでてきた。だんだん手の動きがコントロールできるよう

になると，次にはじまったのは，母親がせっかく作った組み合わせを分解してし

まう行動だった。母親は，子どもが邪魔をしても怒る様子はみられなかった。子

どもから少し遠くでやってみたり，子どもの手をそっとおさえておいたりという

工夫はするものの，子どもを邪険にはしない。その代わり，こうしなさいと手を

とって教えたり，よくできたとほめたりすることはない。子どもが自発的に母親

の操作に興味を示し，手をのばして自分でも触ってみる（図 1）。母親のほうはそ

れを拒否せずに操作を見る機会を与え続けるのが，チンパンジー流の教育方針な

のだと改めて感じた［4］。
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　子どもはお母さんの邪魔ばかりしていたのだが，ふいに今までとは質の異なる

操作をおこなうようになった。それまでは，母親が作った物の組み合わせを分解

する方向の操作しかしなかったが，逆に物同士を関係づける操作がみられるよう

になった。このように，物を他の物と関係づけ，組み合わせるような操作のこと

を定位操作とよぶ。定位操作は，道具使用の基盤ともなる操作で，高い認知能力

を反映する操作として注目されている。ヒトでは，定位操作が 10 か月頃からみ

られるといわれている。今までの研究からは，チンパンジーではヒトに比べて定

位操作の出現が遅く，1 歳をこえないとみられないとされていた。ところが，母

親の操作をずっとそばでみていた，霊長類研究所の 3 個体のチンパンジー乳児は，

全員が 1 歳前（8 ～ 11 か月齢）から定位操作を初めておこなった（図 2）。ヒトと

比肩しうる早い時期から，チンパンジーにも定位操作がみられることがわかった。

母親がお手本となって，子どもが学んでいくというチンパンジーの自然な発達の

姿を，うまく取り出せたからではないだろうか。

　ヒトと同じように早くから観察された定位操作だったが，1 歳前半の時期にな

ると，ほとんどみられなくなった。そして 1 歳半頃から，再び頻繁に観察される

ようになった。1 歳前にみられた定位操作は，そのほとんどが丸棒を箱や箱にあ

いた穴にむけて関係づけるものだった。ただし，その動きはぎこちなく，棒を表

図 1　母親の操作に興味を示すアユム
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面全体にこすりつけるような操作が多かった。しかし，1 歳後半になると，定位

操作の巧緻性が高まり，操作の反復もみられるようになった。棒を箱にあいた穴

にねらいをさだめて入れ，手をはなし，さらに自分で取り出し口から棒を拾って

再び穴に入れる，という操作を繰り返した。さらに，課題箱以外の場面でも，定

位操作がみられるようになった。入れ子のカップをかさねたり，はめ板でブロッ

クがしっかりはまる穴を探したりするようにもなった。ところが，積木をつむ課

題だけは少し様子が違っていた。

　母親は積木をつむし，子どものほうも積木をマグカップに入れて片付けること

はできる。しかし，子どもが積木をつむ姿はずっと観察されなかった。ヒトは，

丸棒を課題箱の穴に入れるのと，積木をつむのは，ほぼ同じ 1 歳 1 か月頃にでき

るようになる。チンパンジーは，ヒトと同じくらい早い時期から，丸棒を課題箱

の穴に入れるという定位操作ができた。しかし，積木をつむという定位操作がで

きるようになるのは，ヒトよりずっと遅いようだった。これは，チンパンジーの

野生での生活を反映しているからかもしれない。野生チンパンジーの道具使用の

なかで，物をなにかに「入れる」という動作を含む道具使用は，多様な形でどの

地域からも報告されている。チンパンジーの道具使用として，一般的にみられる

形態だということができる。一方，物をなにかに「つむ」という動作を含む道具

使用は，ほとんど報告されていない。唯一の例外は，一部の地域でのみみられる

ナッツ割りという道具使用だろう。ナッツ割りでは，ハンマー石で叩く前に，台

図 2　定位操作の発達過程
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石の上にナッツをのせるという操作が必要になるからだ。これをのぞけば，野生

チンパンジーの生活のなかで，物をつんだからといって食物が手に入るわけでも

なく，とくに有利な点があるとは思えない。物の操作の発達過程に，「入れる」

のが得意というチンパンジーのもつ認知機能の特性があらわれていた［5］。

■積木つみの発達

　チンパンジーの子どもはいつから積木をつむようになるのか，3 歳まで継続し

て観察をおこなうことにした。3 個体の子どものうち，パルという女の子だけが

2 歳 7 か月になると積木をつむようになった。パルは，母親が積木をつむ姿を毎

日のようにみていて，自発的につむことをはじめた。つんだあとに積木の塔を壊

さないようにしながらとびはねたり，塔が倒れそうになるといやそうに唇をとが

らせたりしていた。つんだからといって，ヒトからほめられたり食物をもらえた

りするわけではないのだが，積木をつむこと自体が楽しいようだった。多いとき

には 7 個の積木をつんだ。しかし，2 ～ 3 か月たつと，だんだん積木をつむ頻度

が少なくなった。誰にほめられることもなく，積木をつむのに飽きてきたようだっ

た。他の 2 個体の子どもでは，積木をつみはじめる様子すらみられなかった。

　そこで，子どもたちが 3 歳 1 か月になったときから，ヒトが積木をつむのを積

極的に促すことにした。積木を 1 個，ヒトが床の上に手で押さえておいて，もう

1 個の積木をチンパンジーに渡して，床の上の積木を指差す。まだ積木をつんだ

ことのない 2 個体のうち，アユムのほうは，これだけで積木をつむようになった。

うまくつめたら，声をかけてほめたり，食物報酬を与えたりした。残る 1 個体の

クレオは，どうしてもヒトに積木を手渡して返そうとしてしまう。そこで，積木

をあらかじめ接着剤でくっつけて塔の高さを強調した上で，ヒトが塔のすぐ近く

に手をだして，その手に返そうとすると必然的に塔の上に積木を近づけることに

なる状態をつくった。しばらくすると，クレオも積木を塔の上にのせて手をはな

し，うまく積木をつめるようになった。パルも，積木をつめば食物がもらえてほ

められるということがわかると，再び積木をつむようになった。多いときには

13 個もの積木をつんで，高い塔をつくった。

　実は，積木をつむというのは，意外に難しい操作だということができる。ニホ

ンザルは，積木をつまない。賢いといわれているフサオマキザルも，積木をつま
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ない。積木をつむという報告があるのは，ヒトのほかにはチンパンジーなどの大

型類人猿だけだ。つむという操作は定位操作の一種であり，手指の器用さだけで

なく，認知的な能力を必要とする。手にもった積木を，支えになる下の積木としっ

かりかさなるように位置を調整して手をはなす。塔の高さが高くなればなるほど，

バランスよく積木をかさねたり，手をはなしたときに大きな揺れがおきないよう

にしたり，という微調整がさらに難しくなってくる。そして，他にも積木をつむ

課題をさらに難しくする要因が存在する。積木の形を変えることだ。

■円柱形の積木をつむ

　今まで使ってきたのはすべて立方体の積木だった。立方体の積木の場合，下の

積木と上の積木の面が十分にかさなりあってさえいれば，次々と積木をつんでい

くことができる。では，円柱形の積木ではどうだろう。円柱形の積木の場合，床

の上においたときの状態が 2 種類ある。積木の上下が平面になって安定している

縦向きのおきかたと，丸い面が床に接していて安定しない横向きのおきかたがあ

る。縦向きであれば，立方体の積木と同様に，次々と積木をつむことができる。

しかし，横向きだと，バランスをとれば他の積木の上におくことは可能だが，さ

らにその上に積木をつむことはできない。円柱形の積木の場合，積木の向きによっ

て物理的性質が異なるため，適切な向きを選んでつむ必要がでてくる。

　すでに立方体の積木をつむことができるチンパンジーの子ども 3 個体に，円柱

形の積木をつんでもらった。立方体の積木が 2 個，縦向きの円柱積木が 1 個，横

向きの円柱積木を 1 個提示した。合計 4 個の積木をすべてつめば正解として，少

し大きめに切った食物片を与えた。すると，2 歳 7 か月で立方体の積木を自発的

につみはじめたパルは，はじめから円柱積木を効率的につんだ。一方，アユムと

クレオでは，何度も積木の塔がくずれてしまい，なかなか 4 個の積木をすべてつ

みきることができなかった。つまり，3 個体のうち 1 個体がはじめから成功，2

個体は失敗という結果だった。はじめはできなかった個体でも，何らかの変化が

みられるのではないかと，1 日に 1 セッション 5 試行ずつ円柱積木をつむ課題を

継続しておこなった。15 セッション（75 試行）ほどおこなうと，アユムとクレ

オも積木の塔をくずすことなく効率的につむようになった。

　ではどんな要因が，積木の塔をくずさずに効率よくつむことにつながっている
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のかをみてみた。まず，積木の向きに注目した。円柱積木の丸い面で横向きにつ

めば，転がり落ちてしまう確率が高くなる。たとえ横向きのままでバランスよく

つめたとしても，その上へさらに積木をつもうとすれば，当然積木が落ちてしま

う。これでは，効率よくつんでいくことはできない。実際に，アユムとクレオの

はじめのほうのセッションでは，円柱積木の丸い面でつもうとして積木が落ち，

再び同じ向きでつもうとしてまた落ちるというのを延々と繰り返していることが

あった（図 3）。

　積木が落ちないようにするためには，円柱積木を横向きでつまないことが必要

となってくる。そのためにしなくてはいけないのが，円柱積木の向きを縦向きに

変えるという操作だ。はじめから効率的につんだパルの場合，両手で円柱積木を

回転させてもちかえて，向きを変えていた。アユムとクレオの場合，円柱積木が

横向きになっていても，はじめのうちは積極的に積木の向きを変えることがほと

んどなかった。何度もくずれているうちに，偶然に向きが縦向きに変わることが

あるのを利用してつんだり，塔の一番上に横向きの円柱積木をそっとのせたりし

ていた。それが 15 セッション頃から，口で支えるようにしながら円柱積木の向

きを変えるようになった。クレオの場合，慣れてくると口を使わなくても，床の

図 3　円柱形の積木を横向きにつもうとするアユム
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上で片手だけを使って向きを変えてつむようになった。

　円柱形の積木をはじめから効率的につんだのは，チンパンジーの子ども 3 個体

の中では，自発的に立方体の積木をつむようになったパルだけだった。では，お

となのチンパンジーではどうだろうか。アユムとパルの母親にあたるアイとパン，

2 児の父親にあたるアキラに，はじめて円柱積木をつむ機会を与えた。すると，

今までに立方体の積木をつんだ経験が豊富にあるアイとパンでは，パルと同じよ

うにはじめから円柱積木の向きに着目して効率的につむことができた。一方，円

柱積木の課題前に，立方体の積木をつむ課題を 5 セッションおこなっただけのア

キラでは，アユムとクレオのように円柱積木の丸い面でつんでしまうことが多く

みられた。しかし，アキラも円柱積木を操作する経験をかさねれば，積木の向き

を適切なものに変えてからつむという操作ができるようになった。物の特性を理

解して，それを変えるための積極的な操作をして解決するという認知的能力，あ

るいはそれを学習する能力がチンパンジーに備わっていることが示唆された［6］。

■ナッツ割りという道具使用

　野生チンパンジーの認知についても，同じような視点から分析ができないだろ

うか。野生チンパンジーの物の操作で，とくにナッツ割りという道具使用に注目

した。ナッツ割りは，野生で観察される中では唯一，積木をつむという操作に類

似した道具使用だ。ナッツ割りは，道具使用の中でも一段難しい構造をもってい

る［7］。台石とナッツ，それにハンマー石という三つの物を適切に組み合わせな

くてはいけない（図 4）。他の道具使用は，道具を目的の物にむけて操作するとい

うように二つの物の関係だけで解決できる。三つの物を関係づける必要のある

ナッツ割りは，チンパンジーにとって習得自体が難しく，飼育下チンパンジーで

の獲得の困難さ［8］や，発達的にみると 5 ～ 7 年の長い歳月をへて獲得されるこ

と［9］などが報告されている。地域的にも，ナッツ割りがみられるのは西アフリ

カや中央アフリカの一部に限られていて，さらに，持ち運びのできる台石を使う

のは，西アフリカのごく限られた地域のチンパンジーだけだ。筆者はそのなかで，

ギニア共和国にあるボッソウ村付近にすむ野生チンパンジーを対象として，ナッ

ツ割りという道具使用について調査した。

　ボッソウの野生チンパンジーの研究は1976年にはじまり，以降30年間にわたっ
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図 4　野生チンパンジーのナッツ割り

図 5　ナッツ割りでみられた行動の連鎖（矢印の太さが実際に起こった頻度を表す）
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て継続して調査がおこなわれている。1988 年からは，チンパンジーがよく訪れ

る山頂の一画に，野外実験場とよばれる場所がもうけられ，ナッツ割りなどの道

具使用を重点的に観察できる体制が整っている。乾季にあたる時期に野外実験場

をひらき，大小さまざまな 50 個程度の石と，十分な数のナッツを用意する。チ

ンパンジーもそこにいけば，ナッツと道具が準備してあるのを知っていて，他の

果物が少ないときなどは足しげく通ってくる。チンパンジーがナッツを割る様子

を，仔細に観察して，ビデオに録画をすることができる。

　ボッソウの群れでは，3.5 ～ 7 歳になるとはじめてナッツ割りに成功するが，

熟練したおとなと比べると，効率性の点では大きな違いがある。試しに 10 分間

のビデオをもとに，割れるようになったばかりの子どもと，その母親の効率性を

比較してみた（図 5）。1 個のナッツを割るのにどれだけハンマー石で叩く動作を

必要とするのか。母親のほうは，平均 1.3 回の叩く動作で 1 個のナッツを割って

いた。一方，子どものほうは 16.5 回だった。母親は 1 発か 2 発叩けばナッツの

中の核を食べることができる。子どものほうは，何度叩いてもナッツが割れず，

ナッツが台石から転がり落ちてしまうことも多かった。

　母親はナッツ割りを開始する前に，台石の角度や位置を変えて，台石の上にナッ

ツを置いたときに安定するよう調整していた。その後は，ナッツを拾って台石の

上に置き，そのナッツをハンマー石で叩き，割れるとその核を食べ，また次のナッ

ツを拾うというように定型化したパターンで効率よく割っていた。両手の使われ

方をみてみると，母親のほうは，右手でナッツを拾って，左手でハンマー石をもっ

て叩いていた。しかも，割れた後に核を食べているときは，ハンマー石をにぎっ

たまま台石の角にあてていて，石をもつ手が疲れないような工夫もしていた。子

どもの場合，何度もナッツが落ちてしまうのにもかかわらず，台石を調整するこ

とも少なかったし，両手をうまく使い分けることもできない。片手でナッツを拾っ

て台石の上にのせ，同じ手で今度はハンマー石をもちあげる。何度か叩くとナッ

ツが台石から落ちて，もっていたハンマー石を地面において，また同じ手でナッ

ツを拾って台石の上にのせるという行動が繰り返される。

　母親のほうは，物理的な理解がある程度できていて，こうすればこうなるとい

う予測に基づいて道具を使っているようだ。その際に，両手を機能分化させて用

いることも可能だ。一方，子どものほうは，効率的に割るための行動方略も持た

ず，両手の機能分化もみられない。複雑な道具使用では，その熟達が幼児期から
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青年期にわたって，時間をかけて獲得されていくようだ。

■霊長類の知性とその発達

　ヒトを含む霊長類に共通する特徴としての物の操作に着目して，認知機能をは

かる尺度とした研究を紹介してきた。とくに，チンパンジーの認知発達をはかる

という文脈で，物の操作を指標とした。なかでも定位操作とよばれる物を関係づ

ける操作や，その発展形としての道具使用について調べた。チンパンジーは定位

操作の初出する時期において，ヒトと比肩しうる発達をみせた。積木をつむ操作

はヒトより出現は遅れるものの，高く積木をつむ能力は有していた。また，積木

の形に応じて変わる物理的な特性を理解してつむことについても，限定された形

ではあるが萌芽が認められた。野生チンパンジーの道具使用の分析からも，おと

なの個体では効率的にナッツを割るために，台石の角度などを調整して使うとい

うような行動方略を用いていることが明らかになった。ヒトは霊長類の一種であ

るという進化的な連続性が，物の操作とその複雑さからも再確認できたといえる

のではないか。

　対面でおこなう物の操作課題では，ヒト乳幼児の発達と直接比較することが容

易にできる。今後は，チンパンジーとヒトの認知発達の過程について詳細に比較

するという方向から，ヒトの認知発達の特徴を明らかにしたいと考えている。ヒ

トが進化の過程でどのような能力を獲得し，どこにチンパンジーとの異同がある

のか。出生直後からの認知発達過程を両種で比べていくことから示唆をえていき

たい。

［1］ 竹下秀子（1999）「心とことばの初期発達―霊長類の比較行動発達学―」，東京大学出版会．
［2］ Weir, A.A.S. and Kacelnik, A.（2006）A New Caledonian crow（Corvus moneduloides）

creatively re-designs tools by bending or unbending aluminium strips. Animal Cognition, 
online fi rst. DOI 10.1007/s 10071-006-0052-5.

［3］ 生澤雅夫編（2000）「新版 K 式発達検査法―発達検査の考え方と使い方―」，ナカニシヤ出版．
［4］ 林美里（2006）「チンパンジーの物の操作にみる認知発達」，発達 107: 104-112.
［5］ Hayashi, M. and Matsuzawa, T.（2003）Cognitive development in object manipulation by 

infant chimpanzees. Animal Cognition 6: 225-233.
［6］ Hayashi M（2006）Stacking of blocks by chimpanzees: developmental processes and 

physical understanding. Animal Cognition, online fi rst. DOI 10.1007/s10071-006-0040-9.
［7］ Matsuzawa, T.（1996）Chimpanzee intelligence in nature and captivity: isomorphism of 

symbol use and tool use. In: McGrew, W.C., Marchant, L.F, and Nishida, T.,（eds）Great 
Ape Societies. Cambridge University Press, pp 196-209.



246 第Ⅲ部　心をみる

［8］ Hayashi, M., Mizuno, Y., and Matsuzawa, T.（2005）How does stone-tool use emerge? 
Introduction of stones and nuts to naïve chimpanzees in captivity. Primates, 46:91-102.

［9］ Biro, D., Sousa, C., and Matsuzawa, T.（2006）Ontogeny and cultural propagation of tool 
use by wild chimpanzees at Bossou, Guinea: Case studies in nut cracking and leaf folding. 
In: Matsuzawa, T., Tomonaga, M., and Tanaka, M.（eds）Cognitive development in 
chimpanzees. Springer, pp 476-508.

［1：田中正之，2：友永雅己，3：松沢哲郎，4：林　美里］




