
されているのかは大いに疑問である｡

考窮:以上を要約すると,2超の実験課題において,

いずれも discriminandaと manipulandaとの連合

が囚班であり,学習完成基準に達しなかった.遅延マッ

チングでは,鵜早反応が,条件性継時弁別では manipu-

1andaへの異常な注意の集中が特異な傾向としてみら

れ,これらが学習完成を困難にしたと思われる｡いずれ

の穴験にもdiscriminandaへの注意を一層換起させる

突放泣hEと手続が必要であるOさらに,学習が困難な事

態になると,位置偏好反応傾向や無反応傾向が顕著に示

され,長期間持続される傾向がある.その他,長期にわ

たるサルの佃腐管理が重要である｡

一般興替レベルと刺激情報量の有効性 (1)

井 探 信 男 (東萄大･教･心理)

従来の多くの研究は,自発的活動とある特定な刺激に

対する較近調査活動ともいうべき探累行動を,概念的に

ち,災験的にも,明確に分離して来なかったOしかしな

がら,日光的活動と生体の覚醒レベルの関係を考えた

時,光AJJt,ベルは,脳波,心持,呼吸といったような生

FJ!的活動だけでなく,自発的活動にもよく反映される｡

この光nldLiベルと自発的活動性の関係は逆U字関数とし;

て炎わされるだろう.それゆえ,外刺激の碍入∴中枢興

暫剤の投与といったような覚醒レベルを上げる̀ような操

作は,ある抱囲内で,自発的活動性を高めることが期待 ;
i

される｡印<̂7,今までの研究結果はこの仮説を支持する !
ものが多い｡一方,探累行動は,Berlyne の主張に従

えは,外刺故をとり入れることによって,ある最適な党

幽レベルを維持する過程と考えられている｡それゆえ,

中枢神経興暫剤により一過的に覚醒レベルを上昇された

ような動物は,そうでない動物とくらべた時,外刺激へ

の抜近淡累行動は減ることが期待される.この仮説を支

持する突放も数多く報告されている｡このように自発的

活動と挟苅行動を生体の覚醒レベルという点から考えた

時,両者の行動メカニズムが異なることが示唆される.

それゆえ,自発的活動性と探累行動を区別する必要があ

る.以上のような立場から,生体の覚醒t/ベルがアカゲ

ザルの自発的活動と視覚的探索行動に及ぼす効果をみ

た｡その時,覚醒レベルを上げる操作としてメタンフェ

タミンが用いられた.以下に実験の要約を示す｡

メタンフェタミン(2mg/kg,i.m.)のアカゲザル(10

頭)の自発的活動性に及ぼす効果が,照明の明と晴雨条

件下で,活動性測定ケ-ジで調べられた;メタyフェク

ミンと明条件は,.=こではアカゲザル0.一般興暫レベル

を上げる操作として考えられた｡その結果,アカゲザル

の自発的活動は,覚醒レベルが最も高いと仮定されるメ

タyフェクミン+明条件下で最大,覚醒t,ベルが最も低

いと仮定される7)ンゲル液+曙条件下で最低,メタンフ

ェタミン+暗条件,1)ンゲル耽+明条件での活動性は中

位におちた｡この実験では,一応自発的活動性は一般興

暫レベ/レをよく反映していたといえる｡

10頭のアカゲザルが点滅光 (4%)と連続光を刺激と

して視覚的探累行動のテスT･を受けた.各刺激に対する

接近行動の回数と時間が視覚的探累行動の測度とされ

た｡同時に同じ装置内での自発的活動性がフォトビーム

を切る回数で記録された.その結果,点波光は連続光と

くらべて,刺激としての誘因価が商いということは証明

されなかった｡自発的活動と視覚的探究行動の相関には

有意な差はみられなかった.両行動のメカニズムが異な

ることが示唆された｡

この研究は下記の論文にまとめられた｡

1)Theinfluenceofday･nightcyclesandthe

additiveeffectsofmetllamphetamineand

illuminationonthespohtaneousactivityin

rhesusmonkeys(MacacaTnulaLla).PriTnaLes,

11,101-111(1970)

2)Therelationsllipbetweenvisualexploraト

orybehaviorandspontaneousactivityim

rhesus monkeys (Macacamulalta).Prim･

aLes,ll,2011-214.(1970)

昭和45年度共同利用研究

暑熱寒冷環境におけるサルの生理的反応丁

中山昭雄1 ･堀 哲郎1･永坂鉄夫2

萱倉尋実3･只木英子4･平井百樹5

(1名大 ･医･生理,2名大 ･環境医研,3遊民

研, 4金城大 ･家政 ･体育, 5東大 ･理 ･入朝)

+サルの温,熱性代謝性反応の放崩記録法 第16回中部生理学談訪会(1970)

屠蘇等冷環境における=ホンザ/I,の生理的反応 弟15直171)マーチス研兜

負 (1971)

日本ザルの旨顛寒冷環境における生理的反応 弟48匡相木生埋学会大負

(1971)

ニホンザルは医学領域のみならず,心理学社会学の分

野においても実験動物としてよく用いられるが,生理学

的な研究は乏しく,特に温熱性･代謝性反応に関しては

ほとんど知られていないO霊長類は一般には熱帯性起瀬

と思われているが,サルが多量の発汗をするとか,バン

ティングを行うという報告はない.一方ニホンザルは地

球上でもっとも北限に住む種として知られている｡そこ

でこのサルの温熱生理学的な特徴を明らかにし,他の熱

帯産のサルと比較すれば,気候馴化の過程に何らかの手
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がかりが得られるものと期待される｡ I.

男熱寒冷環境において,どのように体温が調節される

かな4四のニホンザルについて糾汽した｡

研 究`方 法

7ur･爪で捕控されたメス..*ス各2匹のサルについて
測定した｡体盃7.3-ll.8kgで, 左入の2四は捕坪後約

1年,メスは約3ケ月,室温250土 3°Cの動物宝で飼育

されている｡突放中椅子に安桝こしているよう,あらか

じめ訓練した｡測定日は朝食を与えない｡代謝の測定法

は Hammel(1965)の方法とほぼ同じで,サルの頭部

を透明な7●ヲスナックのフードで覆い,これを20-24β
/分の速度で空気ボン7●によって換気する｡排気側に乾

式ガス流血計をおいて流速を観察し,分析試料ガスは毎

20分に5分間〆グヲスバッグに採集したO酸素と=酸化

灰窮の測定は Scholander分析舘を用いた｡徴発消焚

丑と呼吸商から型の如き計井を行って代謝を37:出した｡

安静時の呼吸商は約0.83であった｡ .

呼吸気道からの詰発水分は,ガス■サンプル104中の水
分をU字管につめた塩化カルS/ウムで吸収し,井出した.

直腸温 (Tre),皮膚温は鋼･コyスタンクン熱屯対

によって10分間隔で測定した｡皮府温は脱毛剤逸布また

は剛毛した体表8ヶ所 (弧 胸,管,腕,辛,大腿,下

腿,足)で測定した｡測定感度は0.1℃である｡

動物の状態は人=気候室の小窓から親類するととも

に,筋屯図,心TE図を記録した｡記録中,サルの手首,

足首をゆるく杓子のフレ-ムに固定した｡

4拓のサルの体表面積を宍測した.ネンブクール麻酔
下で剃毛し,全身をテープで覆いこれを/J､片に切ってト

レ.yン〆べ-/i-に貼りつけ,覆われた紙の部分を切取

.,て秤丑した｡表面積既知の球についてこの方法を試み

たところ,3'lt差は6.2%であった｡結果を第1表に示す｡

筋1表 宍験に用いた4四のニホンザルの体表面群｡

Subject

Sex

Bodyweight(kg)

surface【area(m2)

proportion(%) mean(%)

平均皮府温 くT-ら)を井出するには,各部分が全体表

に占める割合を係数として用いる｡たとえげM-29につ

いては次の如くなる｡ ;

テ5-0.096Thead+0.158Tchcst･tO.186Tback+

0.174Tar九s+0.062ThandSヰ0.151Tthighs

+o･09TIc聖+o･983Tfcct i
＼ I

組灼熱伝27;皮は次式で井出する｡
体衆面からの林政放

体表面研×(Tre一千9)kcal/(htr.m2Jc)

体表面からの熱放散は代謝充から呼吸先述による茶発

放熱丑を差し引けばよい｡なぜなb'ば温熱性定常状態に

おいては平均体温の変化がなく,苔熱丑の変化は0であ

るから｡

結 果

Ml29を_SJ温25.3●Cから38.5℃の環鰍 こ移すと,菅Sは

厄初の10分間に約3℃上昇し,引続き上昇して2時間で

39.7℃となった｡Treも上昇し40.5°Cとなった｡ しか

し皮何表面は乾放しており,/(ンティングも純然されな

かったが,時に故れて呼吸数が一過性に促逃した｡苗温

環境下でもサルが安静でいる限り代謝の変化は認められ

ないが,やがて椅子をはげしくゆすぶって盛れるように

なると代謝が増加し,直腸温も上昇する.そのためさら

に暴れるという恋和昭がおこり,急故に危険な状態に陥

る.T-48では培熱恭琵1時間でTrc41-C●以上となり,
脈拍数は280/分となりEltGで期外収稲を認め,突験を

中断した｡

5℃の琴冷凍詔では,10分以内にふるえが始まるO産

熱丑は次第に増加し,1時間以内で安静時の2倍以上と

なる.M-29では,130分で 菅Sは23.4℃にまで低下し

たが,Treの低下はわずか1.1℃であった｡立毛反射

ははっきりとは認められない｡皮慣温の低下は部位によ

り3つに分けられる｡頭と解幹でははじめ3-4℃低下

するが以後一定となる｡腕と大腿,下月掛土中等度の低下

を示し,手と足では最も下降が著明で,2時間でそれぞ

れ6.9°Cと6.5℃にまで下がった｡

性別については例数が少ないが,憤向としてはふるえ

による代謝の増加はオスに平明であり,市温下における

正昭温の上昇はオスにおいて任かであった.

体温:環境温 (Ta)に対して Tre と テSを目盛った

のが筋1回で,Ta:5-30TCで Treは37.0-39.0℃
とよく調節されているが,Ta38℃ になると40.4℃に上

昇し.テSとの差は1℃以内となった｡テSとTaの間

には直線的な比例関係が認められる｡

産熱量:29℃で安静時における平均恨讃消炎丑は126ml

/(m2.min)STPDで,産熱充は36.6±7.2kcal/(m2.
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0 10 80T4 ･C3O a

第1回

現暁氾 (Ta)と直月易温 くTre),平均皮膚温(菅S)の

関係｡妨1,2回は温熱平衡にある4匹のニホンザル

からt̂ミ1た伯で,各点はある1匹についての1回の観察

仏である｡

hr)であ19たOこれは犬のそれにはは等しい(Hammel

etalり 1958)｡代謝の増加を示す臨界環境温は22-29

℃で,-TIs:32.5-35℃に相当する (第2回)0
呼吸気道蒸発放熱量 '.中間温度環境における放散水分畳

は4.34g/(m2.hr)で,熱丑にして2.5kcal/(m2.hr)O

この他は仝放熱丑の6.8%にあたる｡38℃の高温環境で

は約30%増加するが,バyティングは認められないO

組扱熟伝叫度 :畠温25℃,安静状態で8.6kcal/(m2.

HEAT PRODUCTLO～I●●
●＼ :･- ～.･

′●
･ヽ t

･･:･･1I'!･.;ニ 主二一 ●●･･]

第2回

環境温と産熱畳,呼吸気道からの放熱,組織熱伝導度

の関係｡

hr.oC)であった｡38℃の環境では2.-4倍に増加する

が,低温環境における減少は少くせいぜい15%である｡

伝導度の増加を示す臨界温度はTa:28.7℃,テ8:35oC
である.各環境迫における生理的諸数値を第2鼓に示し

てある｡

第2表 温熱定常状態におけるニホンザル (4匹平均)の生理的諸数値｡

AmbientTemperature(℃)

HeatProduction(kcal/(m2.hr))
RespiratoryEvaporativeHeatLoss
(kcal/(mu.hr))
TissueConductance(kcal/(m2.hr.oC))

RectalTemperature(℃)

MeanSkinTemperature(oC)

考 病 と 結 語

以上の結果から明らかなごとく,ニホンザルは5℃の

寒冷並詔に対しては,ふるえによる著明な産熱反応をも

って応じ,直腸温の低下は極めて僅かである｡組織熱伝

中皮の減少が極めて少ないことは,25℃前後の室温にお

いて,すでに皮膚血管はかなり強く収縮していることを

示し,皮店血流減少による熱放散の減少はヒtLの場合と

同じくあまり期待できない｡

5.l上o.1

82.8±4.0

2.9土0.2

7.7±0.5

37.8±0.2

25.5土0.7

24.7土0.1

40.7土2.7

2.9±0.3

8.6土0.5

38.3土0.1

33.6±0.1

29.4±0.1

35.5±1.9

2.5±0.1

13.6±1.4

38.6±0.1

35.6土0.1

38.2土0.1

39.8土1.6

3.6±0.3

31.4土2.1

41.Oよo.3

40.1土0.4

一方高温環境下では組織熱伝導度はいちじるしく大と

なった.守S35℃ 以上では皮膚血液が増加するが,発汗

が少いため蒸発による冷却がなく,有効な放熱とはなら

ない｡

-ホンザルは発汗とか′tンティングの放熱機構を欠く

ために,環境温の上限は39℃である｡同様の成餌が最近1)

スザルについて報告されている (Nadel&Stilt,1970;
Stitt皮 Hardy,1970)｡それによると,壷温35oCまで
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水分放散丑は榊加しないが,38'Cになると6倍にも増加

した｡しかしその増加は宇孫と足既の発汗増加によるも

のであって,しかもなお温熱平術を保つには不充分であ

り,a:賜弧は40℃以上に上昇している｡われわれの未発

表の成尤刺こよれは.前温環境下においてニホンザルの一
般体未両にも汗滴が認められるが,分泌速度は転めて′ト

であった｡

サルはその進化の過程において.強力な放熱機構の必

窮性に泊られることがなかったのかもしれない｡しかし

ある租の動物では行動性温度調節がよく発達しているこ

とが知られているし,1)スザルの視床下部を加温または

冷却すると,冷風または温風を得るため適当なバーを押

すことが報告されている(Adaireta1..1970)｡ 自然

の市温項蝿において,サルがどのようにして温熱平衡を

保っているのか,今後明らかにすべき課題である｡
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異常高温環境における=ホンザルの生理

的反応♯

只 木 英 子 (金城大･家政･体育)

萱 倉 尋 実 (正 長 研)

+荊71Eg日本敗琵芋虫.1971年光来

持 す

比較的軌 ､日に.ケー57内のニホyザJt,を捕坪するた

めに追いまわすと,時にサルの体温が40℃ 以上に上昇

し,死亡することがおころ｡この現象はニホンザルの体

温調節横柄によるものと考えられるが,ニホyザルの生
理学的な研究は少なく,熱放散の均鰍 こついては報告さ
れていない｡このことの解明の手がかりとして,ニホン

ザルを異常な布温環境に喝許し,生和的な反応を観黙し

た｡

方 法

1)実験動物

体重6.4-12kgの比3軌 雌1頭のニホyザルを使用

した｡正確な年令は不明であるが,いずれも adultに

遠している｡飼料は1頭あたり狩用聞塾飼料を1日1回

150g,甘絹を濁2回それぞれ50gずつ給餌した｡飼育

条件は温度25j=3●C,湿度60土10%,6時点位,18時消

燈の人工明暗環境のもとで.1頂を1個の個虫ケ～57,

または教頭で1処田をつくっているグループヶー･)で飼

育されていた｡飲水は, 1頭あたり個宝ケー･Jの場合

は, 1日1回約500ccの給水瓶を朝一はいにm･して与

え,グJt'-7'ヶー57の場合は自由にとらせた｡実験当日

は,飼料は与えず,水のみ与えた｡

2)直腸温,皮膚温の汎定

直腸温は,サ-ミスターを直腸内約10cmの深さに挿

入し,連続自動記録を行った｡皮盾弧は,脱毛剤で局部

的に除毛した後,サーミスターを乳 的,背,上腕,平

準,大腿,下腿,足既の8ヶ所に粘りつけ,1分在の自

動記録を行った｡

3)呼吸数,心拍数の測定

呼吸数の測定には,ゴムチューブの内腔に硫酸銅将校

を満して胸部に蓉きつけ,呼吸によるゴムチューブの両

端の抵抗値の変化を.7'1)ッジ回路を介して連続的に記

録した｡

心拍数は,10分毎に記録した心電図か仁.数えた｡

4)体表面積の測定

実験終了後'直ちにサルの全身の宅を刈り取り,7'?

スティックチーフ●で,すき間なく覆った｡この硬いのチ

ープを小片にカットし,トt,-ジンクーペー/I-に写しと

り,盃丑を測ることから,体表面積を攻めた｡あらかじ

め表面税のわかっているものでデスT･した結果,この方

法による誤射 土6.2%以内である.

5)実験の突放

サルを prlmatechalrに固定し,24-26'Cの中性

温域で約1時間にわたり,上記の生理的反応を記紀し

て.この他を対照伯とした｡その後.温度45●C,湿度33

-40%に申開された簡易型人工先供畠内に唄㍍し.サル
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