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聽 覺 ニ 關 ス ル 比 較 生 理 學 的 研 究

(第3編)

鸚 鵡,「 セ キ セ イ イ ン コ」ノ 聽 能 ニ 就 テ

附 鳥類 ノ發 聲 器 ニ就 テ

岡山醫科大學生理學教室(主 任生沼教授)

副手 醫學士 松 浦 祐 一

第1章 緒 言

鸚 鵡,九 官 鳥 等 ハ 人語 ヲ模 倣 スル ノ ミナ ラ ズ他

ノ鳥 ノ鳴 キ聲犬 ノ聲等 ヲ實 ニ巧 ミニ眞 似 スル.即

チ音 ノ高低,強 弱 ノ ミナ ラ ズ節 マデ モ 正確 ニ而 モ

早 ク理 解 シ テ之 ヲ發 聲 スル.カ カル コ トハ他 ノ動

物 ニハ 餘 リ其 ノ例 ヲ見 ナ イ所 デ ア ツ テ,之 等 ノ事

實 カラ鸚 鵡,九 官 鳥等 ハ確 カ ニ音 ガ聞 エ,而 モ相

當 ヨク音 階 ヲ辨 別 スル ノデ ハ アル マ イ カ ト云 フコ

トガ考 ヘ ラ レル.

鸚 鵡 ヤ九 官 鳥 ノ ミナ ラズ 鷄 モ亦 音 ガ聽 エ ル ノデ

ハア ル マ イ カ,田 舍 デ ヨク經 驗 スル コ トデ アル ガ

田舍 デハ 鷄 ヲ放 シ飼 ヒスル,ト ツ トツ トツ トツ ト

言 ツ テ呼 ブ ニ鷄 ハ何 處 カ ラ トモ ナ ク走 リ集 ル.人

ノ姿 或 ハ 餌 ヲ見 テ 其 ノ タ メ ニ鳥 ガ集 ル ノ デ ハ ナ

イ,何 故 ナ ラバ 鷄 ハ屋 敷 ノ裏 ナ ドニ居 テ 人 ノ姿 ガ

見 エナ イ時 ニモ 呼 ブ聲 ニ應 ジ テ走 リ來 ル カ ラ.故

ニ鷄 モ 亦聽 エル ト考 ヘ テ 間違 ヒ ナ カ ラ ウ.

扨 テ鳥類 ノ 内耳 殊 ニ蝸牛 殼 ハ哺 乳類 ノ夫 レニ比

較 シ テ幾 多 ノ顯 著 ナ差 異 ガ ア ル.附 圖 ノ第1ニ 見

ル 如 ク基 礎 膜 上 ニハ コル チ氏 弓 ガ ナ ク,多 數 ノ感

覺 細 胞 ハ 列 ヲナ シ テ立 チ竝 ビ所 謂乳 頭 ヲ形 成 シ テ

茲 ニハ 蓋 膜 ガ固 ク結 合 シ テヰ ル.尚 ホ哺 乳 動物 ノ

Reissner氏 膜 ニ相 當 ス ル モ ノ ニ脈 絡 天蓋(Teg-

mentum vasculosum)ガ ア ル ガ之 ハReissner

氏 膜 ノ如 ク薄 イ膜 デ ハ決 シ テ ナ ク,相 當 厚 ク 而 モ

恰 モ瓔 珞 ノ如 ク幾 多 ノ褶 襞 ガ蝸 牛 殼 管 中 ニ深 ク垂

レ下 ツテ ヰ ル等 ハ 其 ノ最 タル モ ノデ ア ル(附 圖1

及 ビ2.)

カ カル特 異 ナ構 造 ヲ有 スル 鳥 ガ,殊 ニ鸚鵡,九

官 鳥 等 ニ音 ヲ聽 ク能 力 ア リ トス レバ果 シテ ドノ位

ノ振 動數 ノ音 マ デ聽 ク ノ デ アル カ,即 チ 其 ノ聽 域

ハ ドノ位 ノ範圍 ニ亙 ツ テ ヰル カ ト云 フ コ トハ甚 ダ

興 味 ノ アル 問題 デ ア ラ ウ.併 シ私 ガ調 ベ タ範 圍 デ

ハ之 ニ關 スル業 績 ハ 至 ツテ尠 ナ イヤ ウデ アル ガ之

ハ カ カ ル動 物 ノ聽 感 ノ存 否 ヲ檢 査 スル ニ 足ル ニ充

分 ナ ル方 法 ガ ナ カ ツ タ コ トニ起 因 スル モノ ト思 ハ

レ ル.

前 ニハ 睡 眠 中 ノ鳩 ノ傍 デ音 ヲ鳴 ラ ス ト鳩 ガ 目 ヲ

開 ケル(Weckversuch)コ トニ ヨリ,或 ハ動 物 ニ

音刺 戟 ヲ與 ヘ夫 レニ ヨ ツ テ起 ル 呼 吸 運 動 ノ變 化 ヲ

觀察 スル コ トニ ヨ リ,或 ハ所 謂 催 眠 状 態 ニ アル鳩

ニ音 刺 戟 ヲ與 ヘ夫 レニ ヨツ テ起 ル特 有 ナル 頭 ノ振

リ方 ヲ見 ル コ トニ ヨツ テ反 應 ヲ示 ス音 ノ範 圍 ヲ檢

査 シ テヰ ル.例 ヘ バ和 田 ハ催 眠 状 態 ノ鳩 ニ實 驗 シ

タ結 果 其 ノ上音 界 ハ3444Hzデ ア ツ タ ト報 告 シテ

ヰ ル.

其 ノ後Kalischerガ 犬 ヲ用 ヒテ音 ガ 鳴 ツ タ時

ニ ノ ミ餌 ヲ食 フヤ ウ ニ調 教 スル 方 法 ヲ發表 シテ以

來 コ ノ調 教 方 法(Dressurmethode)ガ 專 ラ用 ヒ ラ

レル ニ至 リ,Jellinekハ 鳩 ニ,Berger, K.ハ 爬 蟲
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類 ニ,v. Frischハ 魚 ニ コ ノ方 法 ヲ用 ヒ テ實 驗 シ

テヰ ルガ,夫 レデ モ尚 ホ充 分 ノ記 載 ガ見 當 ラナ イ.

所 ガ1939年 ニKnecht, S.ガ コ ノ方 法 ヲ用 ヒテ

「カ ナ リヤ 」,「 ヒ ワ」,「ム ク ドリ」,「セ キセ イ イ ン

コ」 ニ就 テ詳細 ナ ル研 究 業 績 ヲ發 表 シ テ,之 等 ノ

鳥 ノ反應 範 圍ハ40-14000-20000Hzデ ア ツタ ト

言 ツテ ヰル.之 ハ 人 ノ聽 域 ニ匹敵 スル 値 デ アル.

併 シ同 氏 ハ 音響 學 上重 要 ナ要 素 デ アル 音源 ト耳

トノ距離 ヲ如 何 ニ定 メテ實 驗 シ タモ ノ カ報 告 ヲ見

タ ダ ケデハ 私 ニ ワ カ ラナ イ.夫 レデ私 ハ距 離 ノ コ

トモ考 ヘ ニ入 レ,同 ジ調 教 方 法 ヲ用 ヒテ鸚 鵡,「 セ

キ セ イイ ンコ」 ノ先 ヅ聽 域 ヲ檢 査 シ,次 ニ從 來 行

ハ レテ ヰ ナ イ ト思 ハ レル聽 感 閾 ニ就 テ實驗 シ タ結

果 之等 ノ成 績 トハ 稍 々異 ル成 績 ヲ得 タ ノデ之 ヲ報

告 スル ト共 ニ,之 ガ解 剖 的 關係 殊 ニHelmholtz

氏 共 鳴説(之 ハ 主 ニ人 間及 ビ高 等 脊椎 動 物 ニ就 テ

デ アル ガ)ト 如 何 ナル 關 係 ニ ア ル カ ヲ批 判檢 討 シ

ヤ ウ トスル ノ ガ本 研 究 ノ 目的 デ アル.

第2章 蝸牛殼ノ構造特ニ基礎膜 ト鼓室

階 トノ關係ニ就テ

蝸 牛殼 ト言 ツ テ モ鳥 類 ノ蝸 牛 殼 ハ 哺 乳 動 物 ノ如

ク廻 轉 シ テ ヰル ノ デハ ナ ク,1ノ 管 デ ア ツテ先 端

ハ 閉 ヂ テ ヰ ル.全 體 カ ラ見 ル ト正 圓 嚢 ノ下 ニ位 シ

テ前 下 内方 ニ 向 フ管 デ 僅 ニ後 方 ニ 曲 リ先 端 ハ 多 少

膨 脹 シテ ヰ ル.コ ノ膨脹 シテ ヰ ル部 分 ハ「ラゲ ナ」

デ其 ノ他 ガ基礎 部 デ ア ル.私 ガ「セ キセ イ イン コ」,

鷄 デ實 測 シ タ所 ニ ヨル ト基 礎 部 ハ 蝸 牛殼 全 長 ノ約

3/4ニ亙 ツ テ存 在 シ,コ ノ部 分 ニ ハ基礎 膜 及 ビ蓋 膜

ガ ア ル.「 ラ ゲ ナ」ハ蝸 牛殼 全 長 ノ約1/4ノ 長 サ ヲ占

メコ ノ所 ニハ基 礎 膜 及 ビ蓋 膜 ハ ナ ク乳 頭 上 ニ ハ耳

石 膜 ヲ有 ス.其 ノ内腔 ハ基 礎 部 ノ蝸 牛殼 管 ノ延 長

デ周 圍ハ 何 レモ軟 骨 デ アル.コ ノ軟骨 ヲ取 リ圍 ン

デ哺 乳 動 物 ノ蝸 牛殼 上小 孔(Helicotrema)ニ 相 當

スル 外淋 巴腔 ガ ア ル 「ラ ゲナ」ハ 第1 , 2編 デ記

載 シ タ如 ク 魚類 爬 蟲 類 ニ モア ル ガ 哺乳 動 物 デ ハ 一

穴 目 ニ見 ラ レル ノ ミデ ア ル.

尚 ホ 鳥 ノ ウチ ニハ ヨク 發 音 スル 鳥 ト餘 リ發 音 シ

ナ イ鳥 トガ ア ル ガ,Denkerハ 之 等 ノ鳥 ノ内 耳 ニ

ハ構 造 上多 少 相異 ガア ル ノデハ ナ イ カ ト云 フ考 ヘ

ノ下 ニ鸚 鵡,椋 鳥,鳩,鷄,鴨 ニ就 テ詳 細 ニ内耳

ノ構 造 ヲ比較 研究 シ タガ之 等 ノ間 ニハ 何等 ノ差 異

ヲ認 メル コ トガ 出來 ズ,何 レモ 全 ク 一致 シ タ構 造

ヲ示 シテ ヰ タ ト云 ヒ,佐 藤 モ之 ヲ追 試 シ タ ガ ヤ ハ

リDenkerト 同 ジ結 果 ニ終 ツ タ ト報 告 シ テ ヰ ル,

コノ際 注 意 スベ キ コ トハDenkerガ 鸚 鵡 ノ基礎

膜 中 ノ横 ニ張 ツ テヰ ル纎 維 ヲ計 算 シ テ其 ノ數1200

ト發 表 シ テ ヰル コ トデア ル.之 ハ 人 ノ24000ニ 比

較 スル ト甚 ダ少 ク1/20ニ 過 ギ ナ イ.

次 ニWilkinson氏 ハ蝸 牛殼 管 ヲ圍 ム液體 ニ振

動 ガ傳 ル時 振 動 數 ノ異 ナ ル ニ從 ツ テ異 ナ ツ タ場 所

ニ渦 卷 ヲ生 ジ其 ノ部ニ ア ル膜 ガ振 動 スル コ トヲ模

型 ニツ キ實 驗 シ テヰ ル.其 ノ後 ニBekesy,佐 藤 モ

實驗 シテ 同樣 ノ事 實 ヲ認 メテ ヰ ル.ヨ ツ テ私 ハ 鳥

ニ コ ノ考 ヘ ガ當 嵌 ル ノデ ハ ア ル マ イ カ ト思 ツテ先

ヅ「セ キ セ イイ ン コ」ノ連續 切片 ニ就 テ基礎 膜 ノ長

サ(2ツ ノ軟 骨 ノ間 ノ部)ヲ 測 リ,次 ニ50倍 ニ擴

大 シ タ模型 ヲ作 ツ テ 鼓室 階 ノ基 礎 膜 ニ對 ス ル 位

置,形 状,容 積 等 ヲ調 ベ テ ミタ ガ,第2編 デ既 ニ

報告 シ タ龜 ノ場 合 ト同樣 ニ鳥 ニ於 テモ蝸 牛殼 管 ヲ

圍 ム液體 ニ渦 卷 ヲ生 ジ,タ メニ其 ノ部 ノ基 礎 膜 ガ

振 動 スル トハ到 底 考 ヘ ラ レナ カ ツ タ.

其 ノ模 型 ヲ示 スコ トハ 略 シ茲 ニハ 基礎 膜 ノ幅 ヲ

示 スニ 止 メル.標 本 番 號 ノ數 ノ少 イ方 ガ基 底 部 ニ

近 イ.之 ニ ヨル ト基 底 カ ラ尖 端 ニ向 フ ニ從 ツテ次

第 ニ其 ノ幅 ヲ増 シ「ラゲ ナ」ニ近 ク ナ ル ト急 ニ狹 ク

ナ ツ テヰ ル.之 ハ從來 ノ記 載 ト一 致 ス ル.

尚 ホ 附圖3及 ビ4ニ 示 ス如 ク蝸 牛 殼 上小 孔 ニハ

結 締 織 ガ網 ノ目状 ニ張 ツ テ ヲ リ,特 ニ 「セ キセ イ

イ ン コ」 デハ コ ノ腔 ガ甚 ダ狹 イ ノデ,コ ノ蝸 牛 殼

上小 孔 ヲ通 ツ テ前 庭 階 カ ラ ノ振 動 ガ鼓 室 階 ニ傳 ル

トハ考 ヘ ラ レナ イ.若 シ傅 ル コ トガ ア ツ テ モ餘 程

減 衰 サ レル ダ ラ ウ ト思 フ.附 圖第4ハ 標 本 製 作 後

2年 後 ニ撮 影 シ タ ノデ 微 細 ナ點 ハ コ ワ レテ ヰル.
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第1表 基 礎 膜 ノ 幅

第3章 鸚鵡及ビ「セキセイインコ」ノ聽

域ニ就テ

第1節 條 件 反 射 形 成 ニ就 テ

前 記 ノ如 ク私 ハ調 教 方法 ニ ヨ ツテ鸚 鵡,「 セ キ

セ イ イ ンコ」 ノ聽 域 ヲ檢 査 シ タ.鸚 鵡 ハ第1圖 ニ

示 ス如 ク裝 置 スル.即 チ籠 ノ一部 ニ穴 ヲ作 リコ ノ

穴 ヲ丁 度 蓋 スル ヤ ウ ニ即 チ横10cm,縱12cmノ

薄 イ「ブ リキ」板 デ 扉 ヲツ ケル.籠 ノ外 部 ハ 何 カ デ

圍 ンデ鸚 鵡 ハ全 ク外 ガ見 エ ナ イヤ ウ ニシ タ.

鳥 ハ 音 ヲ聽 イ タ時 ノ ミ扉 ヲ押 シ開 キ其 處 ニ アル

餌 ヲ嘴 デ掴 ミ直 チ ニ頭 ヲ元 ノ位 置 ニ カヘ ス.コ ノ

時 扉 ハ 自然 ニ閉 ヂル.カ ウ云 フヤ ウニ鸚 鵡 ヲ調教

シ テ音 ガ鳴 ツ タ時 ニ餌 ヲ食 ヘ バ反 應 ハ陽 性,音 ガ

鳴 ル ニ不 拘 扉 ヲ開 イテ餌 ヲ食 ハ ナ ケ レバ 反 應 陰性

トシ テ聽 域 ヲ檢査 シ タ.

鳥 ハ 音 ヲ聞 イタ時 ニ ノ ミ餌 ヲ食 フヤ ウ ニ豫 メ條

件 ヅ ケ テア ル ノ デ コ ノ反 應 ヲ假 リニ條 件 反 射 ト云

フ コ トニ スル.前 記 ノ如 ク田舍 デ家 ノ裏 トカ鳥小

屋 等 ノ 中 ニ居 テ人 ノ姿 ガ見 エナ イ鷄 ガ人 ノ呼 ビ聲

第1圖 鸚鵡 ノ條件反射形成

ニ應 ジ テ走 リ來 ル ノモ一 種 ノ條 件 反 射 デ ア ツテ,

鳥 ガ音 ヲ聽 ケバ 餌 ガ貰 ヘ ル コ トヲ生 レナ ガ ラ ニシ

テ 知 ツ テ ヰル ノデ ハ ナ イ.

以下私ガ鸚鵡ニ條件反射 ヲ完成 スルニ至ツタマ
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デ ノ經 過 ヲ略 記シ ヤ ウ.第1圖 ノ如ク 扉 ハ 自然 ノ

マ マ閉 ヂ 扉 ノ外 ノ餌箱 ニ ノ ミ餌 ヲ入 レテ鳥 ノ動 キ

ヲ見 ル ニ一 向 ニ餌 ヲ食 ヒ ニ來 ナ イ.空 腹 ニ ナ ツ テ

モ 依然 トシ テ扉 ヲ開 ケ ナ イ.ソ コデ 人 ガ扉 ヲ開 キ

餌 ヲ見 セ ル ト餌 箱 ニ近 寄 ツ テ來 テ 餌 ヲ食 フ,之 ヲ

繰 リ返 ス ト其 ノ後 ハ 鳥 ガ 自分 デ扉 ヲ開 ケ テ餌 ヲ食

フヤ ウ ニナ ル.即 チ 扉 ヲ開 ケ レバ餌 ガ貰 ヘル コ ト

ヲ知 ル ニ至ル.

次 ニ音 ガ 鳴 ツ タ時 ニ ノ ミ扉 ヲ開 ケ テ餌 ヲ食 フヤ.

ウニ調 教 スル.コ ノ時 ハ 鳥 ガ扉 ヲ押 シ テモ 決 シ テ

扉 ハ開 カナ イヤ ウニ手 デ強 ク外 カ ラ扉 ヲ押 シテ ヰ

テ,音 ヲ鳴 ラス ト同時 ニ扉 ヲ押 シ テ ヰル 手 ヲ離 ス

(コ ノ時 ノ音 ハ300-500Hzノ モ ノ ヲ用 ヒ タガ ソ

レハ鸚 鵡 ハ 人語 ヲ模倣 スル カ ラ300-500Hzノ

音 ナ ラバ確 カ ニ聞 エ テ ヰル デ アラ ウ ト考 ヘ タ カ ラ

ニ過 ギ ナ イ.)コ ノ時 鳥 ハ扉 ヲ開 ケ ナ イ.ヨ ツ テ音

ヲ鳴 ラ ス ト同 時 ニ扉 ヲ手 デ 開 ケ餌 ヲ見 セ ル.コ ノ

時 ハ 餌 ヲ食 フ.之 ヲ何 囘 モ行 ツテ ヰ ル間 ニ時 々音

ヲ鳴 ラシ テ モ手 デ扉 ヲ開 イ テ ヤ ラナ イ.勿 論 音 ヲ

鳴 ラサ ナ イ時 ハ扉 ハ強 ク手 デ押 シ 鳥 ガ之 ヲ開 ケ ン

モ ノ ト押 シ テモ 決 シ テ扉 ヲ開 ケテ ヤ ラナ イ.即 チ

音 ヲ鳴 ラ シ タ時或 ル時 ハ扉 ヲ手 デ 開 ケテ餌 ヲ見 セ

テヤ リ,或 ル時 ハ音 ヲ鳴 ラ ス ノ ミデ扉 ヲ開 ケテヤ

ラナ イ.之 ヲ繰 返 シ行 フ ト遂 ニハ音 ガ鳴 レバ必 ズ

扉 ヲ押 シ開 ケ テ餌 ヲ食 ヒ音 ガ鳴 ラナ イ時 ハ 決 シ テ

扉 ヲ開 ケナ ク ナル.即 チ 音 ガ鳴 ツ タ時 ニ ノ ミ扉 ヲ

押 セ バ開 ク,ソ シテ 餌 ヲ食 フ ト云 フコ ト ヲ知 ル ヤ

ウ ニナ ル.之 ヲ朝 晝 夕各 々約20囘 宛4-5日 行 ヘ

バ私 ノ鸚 鵡 デ ハ完 全 ニ 出來 ル ヤ ウニ ナ ツ タ.コ ノ

反 應 ハ食 慾 ト云 フ生 物 學 的 ノ刺 戟 ヲ土 〓 ニ シテ ヰ

ル ノ デ從 ツ テ滿 腹 ス レバ 勿論 反應 ヲ示 サ ナ イ コ ト

ハ 誰 デ モ 考 ヘ ラ レル コ トデ ア ル.

次 ニ「セ キ セ イ イ ン コ」ノ條 件反 應 形 成 ハ 鸚 鵡 ニ

於 ケ ル ヨ リモ稍 々困 難 デア ツ タ.コ ノ際 ハ扉 トシ

テ 馬糞 紙 ヲ用 ヒ タ.「 セ キセ イ イ ンコ」ハ 鸚 鵡 ノ如

ク 止 リ木 ノ上 デ安靜 ニ シテ ヰ ナ イ デ常 ニ忙 シサ ウ

ニ飛 ビ廻 ル.且 粟 ヲ食 ヒ初 メルヤ 何 時 マデ食 ツテ

元 ノ位 置 ニ頭 ヲカ ヘサ ナ イ,ソ レデ粟 ヲ2-3箇 食

ヘバ 手 デ扉 ヲ閉 ヂ タ.又 空腹 ノ度 ガ過 ギル ト病 氣

ニナ リ易 イ.ソ レデ條 件反 射 ソ確 立 マ デ ニ雄 ハ 約

7日,雌 ハ10日 ヲ費 シ タ.其 ノ後 ハ 反 應 ハ好 調 デ

ア ツテ寧 ロ鸚 鵡 ヨ リ可 愛 イ所 ガ ア ツ タ.

動 物 ハ總 テ條 件 反射 ニ ヨツ テ ノ ミ食 事 ヲ與 ヘ ル

コ トガ好 マ シ イ ガ 之ハ 忍耐 ト努 力 ヲ要 スル.即 チ

2-3日 間條 件 反射 ニ ヨ ラ ズ シ テ 自由 ニ食 ベ ラ レ

ル ヤ ウ ニ シ テ カ ラ條 件反 射 ヲ見 ル ニ,鸚 鵡 デ ハ前

ノ成 績 ガ少 シモ 惡 クナ ラ ナ イ ガ,「 セ キ セ イ イ ン

コ」 デハ 前 ノ如 キ立 派 ナ反 應 ヲ示 サ ナ イ.ヨ ツ テ

實 驗 シ得 ル 程度 ノ立派 ナ反 應 ヲ示 ス ニ至 ル マ デ ニ

ハ2-3囘 ノ新 ナ ル調 教 ヲ要 シ タ.コ ノ鸚 鵡 ト「セ

キ セ イ イ ンコ」 ノ反應 ノ差 ハ 鳥 ノ記憶 ノ問題 デ ア

ラ ウ.

次 ニ鷄 ニ條 件反 應 ヲ形 成 セ シ メ ンモ ノ ト努 メタ

ガ鷄 デハ 失 敗 シ タ.鷄 ハ 僅 カ ノ隙 ニモ嘴 ヲ入 レ且

脚 デ扉 ヲ掻 キ 除 ケ ル運 動 ヲ繰 リ返 ス ノ ミナ ラ ズ少

シ モ安 靜 ニセ ズ シテ「カア カ ア」ト云 フヤ ウナ聲 ヲ

出 ス,而 モ 餌 ヲ食 ヒ初 メルヤ 何 時 マデ 食 ツ テ扉 ノ

後 ニ カヘ ラ ナ イ.叱 リツ ケル ト其 ノ後 ハ食 ヒニ來

ナ イ.カ ウ云 フ有 樣 デ ア ツ タ カ ラ或 ル程 度 ノ調 教

ハ 出來 タガ 到底 聽 域 ヲ檢 査 シ得 ル程 ノ立 派 ナ條 件

反 射 ハ 形 成 サセ ル コ トハ 出來 ズ,其 ノ 内 不慮 ノ災

害 ニ ヨ リ死 亡 シ タ.

以 上 鸚 鵡,「 セ キ セ イ イ ンコ」,鷄 ノ各 々 ニ就 テ

條 件反 射 形 成 ニ至 ル マ デ ノ經 過 ヲ記 シ其 ノ間難 易

ノ差 ノ ア ツ タ コ トハ鸚 鵡 ノ如 ク 巧 ミニ 人語 ヲ模 倣

ス ル モ ノ ト鷄 ノ如 ク餘 リ發 聲 シナ イ鳥 ノ ア ル コ ト

ヲ考 ヘル 時 其 ノ間 何 カ示 唆 ヲ與 ヘ ル モ ノガ ア ル ト

考 ヘル次 第 デ ア ル.

第2節 音 源ニ 就 テ

總 テ音 ヲ取 リ扱 フ場 合 殊 ニ本 研究 ノ如 ク動 物 ノ

反 應 ニ ヨ ツ テ幾 振 動 ノ音 ガ聽 エル,幾 振 動 ノ音 ハ

聽 エ テヰ ナ イ ト云 フ風 ニ聽 覺 ノ限 界 ヲ示 ス振 動 數

ヲ定 メル場 合及 ビ振 動 數 ガ一 定 ナ音ニ 對 シ テ聽 感

閾 ヲ示 ス音 ノ強 サ ヲ定 メン トスル場 合 ニハ發 音 器
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具ノ性能ハ勿論夫 レカラ發 スル音ノ性質ニ就テ吟

味 シナ ケ レバ ナ ラ ナ イ コ トハ言 フマ デモ ナ イ.

私 ハ音 源 トシ テ音 叉,Edelmann氏 笛,2A-

Audiometer,音 棒,Galton氏 笛 ヲ 用 ヒ タ.音 叉

ハ發音器具ノウチ最モ忠實ニ基音 ヲ出シ上音 ヲ伴

フコ トガ ナ イ唯 鳴 シ方 ガ惡 イ場 合 例 ヘ バ槌 デ敲 イ

タ リス レバ其 ノ時 ノ分 子振 動 音 ガ混 ズ ル上 ニ振 幅

ノ大 サ ヲ知 ル事 ガ 出來 ヌ故 ニ音 叉 脚 ノ間 ニ兩 脚 ノ

距 離 ヨ リモ 少 シ廣 イ鐵 板 ヲ嵌 メテ兩 脚 ヲ一 定 度 ニ

擴 ゲ置キ此鐵板 ヲ急ニ抜キ取 リテ振動セシム レバ

音叉ノ固有音ノミデ且振動シ始 メタ時ノ振幅モ正

確ニ知ルヲ得其ノ以後ノ振幅ハ時間ノ經過 カラ計

算 スル.

2A-Audiometerハ 上 音 ヲ 伴 フ コ ト ア ル モ 甚 ダ

少 イ ト云 ハ レテ ヲリ,例 ヘ上 音 ヲ伴 フ トシテ モ 其

ノ振 幅 ハ基 音 ノ振 幅 ニ比 較 シ テ小 サ イ コ トガ考 ヘ

ラ レル ノデ其 ノ儘 使 ツ タ.Edelmann氏 笛 ハ其 ノ

高低 ノ距 リガ僅 カデ ア リ之 ヲ吹 キ 鳴 ラ ス壓 ニ ヨ ツ

テ振 動 數 ガ多 種 多樣 デ ア ル コ トガ考 ヘ ラ レル ノデ

コ ノ笛 ハ豫 備 實驗 ニ 用 ヒタ ニ過 ギ ヌ.

次 ニ高 音 ヲ出 ス器 具 トシ テ ハGalton氏 笛 ガ ヨ

ク 用 ヒ ラ レテヰ ル ガ,コ ノ笛 ノ目盛 ハ 單 ニ笛 ノ長

サ 及 ビ 口 ノ隙 間 ヲ表 ハ スモ ノデ アル カ ラ其 ノ振 動

數 ハ 實 驗 的ニ 定 メネ バナ ラヌ私 ハ 使 用 前 ニ振 動 數

ヲ實 測 シ タ.

Galton氏 笛 ノ振 動 數 ハ 笛 ノ長 サ,口 ノ廣 サ

(Maulweite)及 ビ口 ニ來 ル 風壓 ノ3要 素 ニ ヨ リ定

マ ル.私 ハLord Rayleigh氏 ノ法 ニ從 ヒ鋭 敏 ナ

ル 高壓 ノ焔 ヲ用 ヒ テ振 動 數 ヲ計 ツ タ.即 チ小 ナル

開 口 ヲ有 スル硝 子管 ヲ火 口 トシ高 壓 ノ下 ニ瓦 斯 ヲ

送 リ高 キ焔 ガ靜 ニ立 ツ樣 ニ ス レバ焔 ハ音 波 通 過 ニ

對 シ テ極 メテ鋭 敏 ニ踊 ル樣 ニナ ル,音 波 ノ 節 ニ相

當 ス ル所 デハ焔 ノ高 サハ 著 シ ク小 サ ク ナ ル カ ラ焔

ヲ笛 ト同 ジ高 サ ニ保 チ極 メテ徐 々 ニ一 直 線 上 ヲ移

動 スル コ トニ ヨ リ焔 ガ小 トナ ル2箇 所 ノ距離 ヲ測

レバ 即 チ半 波 長 ニ一 致 ス,コ ノ値 デ音 ノ速度 ヲ割

ツ タ モノハ 即 チ振 動 數 デ アル.t℃ ニ於 ケ ル音 ノ

速 度 ハ毎 秒(33150+61t)cmト シ タ.斯 ク シ テ得

タ結 果 ハ第2表 ニ示 ス.

第2表 ガル トン氏笛 ノ振動數

振 動 數 ハ 以 上 ノ如 タ各 發 音 器 具 ニ就 テ定 メタガ

次 ニ各振 動 ニ於 ケ ル音 ノ強 サ ガ定 ムル コ トガ必 要

デ アル.音 叉 デハ 前 ニ述 ベ タ樣ニ 脚 間 ニ鐵 板 ヲ嵌

メコ ミ コ レ ヲ急 ニ引抜 キ テ振 動 セ シ メ使 用 シ タ,

2A-Audiometerノ 場 合 ハ 強度 ノ 目盛 ヲ實 驗 ニ測

定 シテ使 用 シ タ,Galton氏 笛 ノ際 ハ振 動 決 定時

ノ壓 デ空 氣 ヲ送 ツ タ ノデ アル ガ,音 ノ強 度 ハ實測

シテ ヰ ナ イ,何 レノ場 合 デ モ音 源 ト鳥 トノ距離 ハ

約10cmデ ア ツ タ.音 ノ「エ ネル ギ ー」ハ距離 ノ2

乘 ニ反 比 例 ス ル ノデ 出來 ル丈 距 離 ヲ一 定 ニ保 チ タ

イ ガ,鳥 ノ頭 ヲ固 定 スル コ トハ 困難 デ ア ル.從 ツ

テ嚴 密 ニ言 ヘ バ10cmデ ナ イ コ トモ ア ラ ウ ガ實 驗

囘 數 ヲ多 ク スル コ トニ ヨ リ大 體 平 均10cmト シテ

大 差 ガ ナ イ ト思 フ.

第3節 實 驗 成 績

條 件 反射 形 成 ノ際 ニハ 餌 トシ テ鸚 鵡 ニハ 「お の
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み」 ヲ用 ヒ タガ實 驗 ニ當 ツ テハ煎 餅 ヲ用 ヒタ.即

チ實 驗 シ ナ イ時 ハ 「お の み」,野 菜 等 ヲ 自由 ニ食 ハ

セ テ オ キ,實 驗 ニ際 シテ ノ ミ小 豆大 ニ碎 イタ煎 餅

ヲ用 ヒタ.コ レハ鸚 鵡 ガ好 ンデ煎 餅 ヲ食 フ以 外ニ

「お の み」ヲ餌 トシ テ用 フル時 ハ其 ノ數 箇 ヲ嘴 ニ入

レ扉 ノ内 ニ退 ツ テ カ ラ,其 ノ内 ノ1-2箇 ヲ床 上

ニ落 スコ トガ アル.反 應 ガ毎 囘 必 ズ 陽 性 ナ ル場 合

ハ床 上 ノ「お の み」ヲ拾 ヒニ行 ク コ トハ ナ イガ
,高

音或 ハ低 音 ニナ ツテ反 應 ガ不 確 實 ニナ ル ニ ツ レテ

床 上 ノ「お のみ」ヲ拾 ヒ ニ行 ク コ トガ ア ツテ,タ メ

ニ實 驗 ニ差 支 ヲ生 ズ ル コ トガア ツ タガ
,小 豆大 ノ

煎 餅 ヲ用 フル ト之 ヲ落 スコ トナ ク 且 分量 モ相 當 ア

ル ノ デ鳥 ガ興 奮 スル ヤ ウナ コ トモ ナ ク,從 ツ テ實

驗 ヲ正確 ニ早 クセ シ メル 上 ニ,煎 餅 ハ大ニ 役 立 ツ

タ.其 ノ成 績 ヲ第3表 ニ示 ス.

第3表 鸚 鵡 ノ反 應 範 圍

コ ノ表 デ ワ カル ヤ ウ ニ鸚 鵡 ノ反應 範 圍 ハ100-

18500Hzト 云 フ廣 範 圍 ニ亙 ツテ ヰ ル.

次 ニ「セ キセ イ イ ンコ」ハ 粟 以 外 ニ適當 ナ好 物 ガ

ナ イ ラ シク從 ツテ粟 ヲ餌 トシ テ實 驗 ヲ進 メタ ガ,

粟 ヲ床 上 ニ落 スノ デ特 ニ 反應 不確 實 ナ振 動 數 ノ音

デハ粟 ヲ拾 ハ ン トジ テ體 ガ移 動 スル傾 向 ガ アル.

ソ レデ 限界 ヲ決 定 スル ニ鸚 鵡 ノ場 合 ヨ リ多 ク ノ 日

數 ヲ要 シ タ.其 ノ成 績 ハ第4表 ニ 示 ス.

第4表 「セ キ セ イ イ ン コ」ノ反 應 範 圍

「セ キ セ イイ ン コ」デハ 反應 範 圍 ハ100-14000Hz

デ ア ツ テ反 應 ヲ示 ス低 音 ハ鸚 鵡 ト同 ジ ク100Hz

デ アル ガ高 音 ニ於 テ鸚 鵡 ヨ リ約3200低 イ.

第3表 及 ビ第4表 デハ 成績 ヲマ トメテ示 シ テ ア

ル ノデ個 々 ノ振 動數 殊 ニ反 應 不確 ナ ル頃 ノ成 績 ノ

内 容 ガ 明 カ デナ イ ノデ コノ點 ヲ明 カ ニスル.

鸚 鵡 ニ於 テ ハ128-17600Hzノ 間 デハ 反應 ハ

陽 性 デ アル.其 ノ ウチ256-15300Hzノ 音 ニ對 シ

テハ 毎 囘 必 ズ 而 モ音 ヲ鳴 ラ セバ 直 チ ニ寧 ロ反 射 的

ニ勢 ヨク扉 ヲ開 ケテ煎 餅 ヲ1箇 取 ル.而 モ音 ニ反

應 シナ イ コ トガ ナ イ.

然 ル ニ128-170Hz及 ビ16000-17600Hzノ

音 デハ其 ノ反 應 ハ 反 射 的 デ ナ イ.即 チ前 囘 ノ如 ク

飛 ビ ツク勢 デ扉 ヲ開 ケナ イ,或 ル時 ハ如何 ニモ遠

慮 シテ ヰ ル カ ノ如 ク,扉 ヲ僅 カ 開 ケ テ カ ラ周 圍 ヲ

第5表 反 應 成 績
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見 廻 シ次 ニ餌 ヲ取 ル コ トガ アル.尚 ホ音 ガ鳴 ツ テ

カ ラ扉 ヲ開 ケ ル マ デ ニ2-3秒 ノ潜 伏 期 トモ云 フ

ベ キ モ ノ ガ アル.併 シ コノ範 圍 ノ音 デ ハ未 ダ煎 餅

ヲ食 ハ ナ イ コ トハ ナ イ.

所 ガ更 ニ低 音 或 ハ 高音 ニ ナル ト反 應 ハ愈 々疑 ハ

シ ク ナ ル.本 研 究 ノ眞髓 ハ實 ハ コ ノ邊 ニ存 スル

ノデ ア ル ガ,例 ヘ バ100-110Hz及 ビ18000-

18500Hzノ 音 ニ對 シ テ ハ 第4表 ニ示 ス如 ク反 應

陽 性 ノ場 合 ガ 多 イガ,陽 性 デ アル カ陰 性 デ アル カ

判 斷 ニ苦 シム場 合 ガ多 クナ ル ノ ミナ ラ ズ,全 然扉

ヲ開 ケ ナ イ場 合 ガ カナ リア ル.更 ニ80Hz以 下,

19287Hz以 上 ノ音 ニ對 シ テ ハ 少 ク モ陽 性 ト考 ヘ

ラ レル反 應 ハ見 ラ レナ クナ ル.其 ノ成 績 内 容 ヲ第

5表(前 頁參 照)ニ 示 ス.「 セ キ セ イ イ ンコ」 ノ場

合 モ之 ニ準 ズ.

第4章 鸚鵡ノ聽感強度閾ニ就テ

第1節 音源竝ニ實驗方法

第3章 ニ示シタ如ク條件反射 ニヨツテ鳥ガ反應

ヲ示シ得ル音階ノ範圍即チ聽域ハ我々人間ノ聽域

ト大 差 ガ ナ イ ト云 フ成 績 ヲ得 タ.而 モ第2章 ニモ

言 ツタ如ク鳥ノ蝸牛殼 ノ構造ハ哺乳動物ノ夫 レニ

比 較 シ テ顯 著 ナル 相 違 ヲ示 シテヰ ル.カ カ ル特 異

ナ 構造 ヲ有 ス ル鳥 殊 ニ鸚 鵡 ノ音 階聽 域 ガ 人 間 ノ夫

レニ殆 ド同 ジデ アル トス レバ次 ニ當 然起 ツ テ ク ル

興 味 ア ル疑 問 ハ,然 ラバ其 ノ聽 感 ノ強度 閾 ハ ドウ

デ ア ラ ウカ,即 チ一 定 ノ高 サ ノ音 ヲ次 第 ニ弱 メル

場 合聽 エ ル カ聽 エナ イ カノ境 ニ達 スル 其 ノ時 ノ音

ノ 強 サ ハ如 何 ト云 フ コ トデ ア ル.

鳥 ノ聽 感 強 度 閾 ニ關 スル實 驗 業 績 ハ 私 ノ 調 ベ タ

範 圍 デ ハ未 ダ見 當 ラナ イ.コ レハ 私 ガ鷄 デ經 驗 シ

タ如ク條件反射(現 在ノ所デハ條件反射ガ最モ進

歩 シ タ方 法 ト思 ハ レル ガ)ヲ 形 成 セ シ メル コ トス

ラ困 難 ナ鳥 モ ア リ,更 ニ「セ キ セ イ イ ン コ」ノ如 ク

條 件反 射 ヲ形 成 シ得 テモ聽 エ ル カ否 カ ノ境 ノ音 ニ

對 シ テ ハ反 應 ガ甚 ダ 不 明瞭 デ アル ノ ミナ ラ ズ適 當

ナ空 腹 状 態 ニオ ク コトガ困 難 ナ タ メニ思 ハ ヌ障碍

ニ出 會 ヒ,タ メ ニ實驗 成績 ヲ混 亂 セ シ メル コ トガ

アル等ガ業績發表 ヲ未ダ見ナイ最大ノ原因デアラ

ウ カ ト モ 考 ヘ テ ヰ ル.

幸ニ鸚鵡デハ條件反射 ヲ形成セシメルコトハ容

易 デ ア リ且 實 驗 ニ際 シ テ ノ ミ煎 餅 ノ小 片 ヲ用 ヒ,

平 素 ハ 常 食 デ ア ル「お の み」,野 菜 等 ヲ自由 ニ與 フ

ル コ トニ ヨ リ以 上 ノ障碍 ハ 充 分避 ケ 得 ラ レ タノ デ

第2節 ニ示 ス如 ク聽 感 強 度 閾 ニ關 スル 實驗 トシ テ

先 ヅ滿 足 スベキ 成績 ヲ得 ル コ トガ 出來 タ.

次 ニ實 驗 ノ性 質 上 一 定 ノ強 サ ノ音 ヲ任意 ノ時 間

ノ問 發 音 セ シ メ得 ル 音 源 ガ望 マ シ イ,コ ノ目的 ニ

私 ハ2A-Audiometerヲ 用 ヒ タ,音 叉 ハ上 音 ヲ含

ム コ ト無 ク從 ツ テ音 源 トシテ最 モ ヨイ モ ノデ ハ ア

ル ガ刻 々 ニ減 衰 スル ノ デ聽 感 強度 閾 ノ如 キ問 題 ヲ

決 定 スル 場 合 ニハ 其 ノ取 扱 ヒガ甚 ダ 困難 デ アル 爲

メ ニ音 叉 ハ結 局 用 ヒナ カ ツ タ.

第2節 實 驗 成 績

其 ノ成 績 ハ 第6表 ニ示 ス,64振 動 ノ場 合 ニ ハ最

高 強度 目盛50ニ 相 當 スル 音 ニ對 シ テ モ鸚 鵡 ハ 全

ク 反 應 ヲ示 サ ナ カ ツタ.

Audiometerノdialノ 目盛 ハdecibelデ 示 サ

レテ アル筈 デ ア ル ガ コ レガ正 シ ク製 作 サ レテ アル

トシ テモ 之 ハ人間 ノ聽 覺 ヲ基礎 トシ タモ ノデ ア ツ

テ鳥 ニ直 チ ニ當 嵌 ル カ否 カハ ワカ ラ ナ イ.故 ニ第

6表 デハ 目盛 ニ 相 當 スル強 サ ノ音 ガ 出 テヰ ル モ ノ

トシ テ便 宜 上 其 ノ 目盛 數 ヲ記 シ タ.

第6表 ヲワ カ リ易 イヤ ウ ニ示 シタ モ ノ ガ第2圖

デ アル.人 間 ニ於 テハ聽 エル カ聽 エ ナ イカ ノ境 ノ

音 ノ強 サ即 チ聽 覺 ノ強度 閾 値 ハ 同 一 人 デ モ多 少 ノ

差 ガ ア ル ガ,鸚 鵡 ニ於 テ モ條 件反 應 ニ ヨツ テ直 チ

ニ聽 覺 強 度 閾 ヲ決 定 ス ル コ トハ餘 程 困 難 デ ア ツ

タ.ヨ ツ テ先 ヅ確 カ ニ反應 陽 性 デ アル音 ノ強 サ及

ビ確 カニ反 應 陰 性 デ アル 音 ノ強 サ ヲAudiometer

ノ發音 シ得 ル各 振 動 數 ノ音 ニ ツ イ テ定 メテ聽 感強

度 閾 トシ タ ノ デ ア ル.
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第6表 鸚 鵡 ノ 反 應 成 績

第2圖

次 ニ カ ク シ テ得 タ成 績 ヲ人 間 ノ夫 レ ト比 較 シ タ

モ ノ ヲ第3圖 ニ示 ス.人 間 ノ場 合 ハ 勿 論鸚 鵡 ニ行

ツタ場 合 ト全 ク 同一 ノ條 件 ニ保 ツ タ.即 チ音 源 ト

耳 トノ間 ニハ鸚 鵡 ニ用 ヒタ「ブ リキ」ノ扉 ヲ置 キ音

第3圖 人間 ト鸚鵡 ノ聽感閾ノ比較

源 ト「ブ リキ」板 及 ビ耳 トノ距離 モ亦 鸚 鵡 ニ實 驗 シ

タ場 合 ト同 一 ニ シ タノ デ ア ル.比 較 實驗 ニ用 ヒタ

人間 ハ 何 レモ聽 力正 常 ノモ ノ9人 デ ア ツ テ第3圖

デハ9人 ノ平均 値 ヲ示 シ テ アル.人 間ハ 此 條 件 デ

ハ總 テ64振 動 ノ音 ハ聽 エ ナ イ.

第5章 總括竝ニ考按

以 上 條 件 反應 ニ ヨツ テ鸚鵡,「 セ キ セ イ イ ン コ」

ノ聽 能 ヲ檢 査 シ タ成 績 ヲ按 ズル ニ 先 ヅ聽 域 ハ鸚 鵡

デハ128-17600Hzノ 範 圍 デハ反 應 ハ確 實 ニ陽 性

デ ア リ,稍 々反應 ガ不 確 實 ナ範 圍 ヲ計 算 ニ入 レル

ナ ラバ 其 ノ聽 域 ハ100-18500Hzト 云 フ廣 範 圍 ニ

亙 ツ テヰ ル.即 チ私 ノ行 ツ タ條 件 ノ下 デ ハ下 音 界

ハ100Hz,上 音 界 ハ18500Hzデ ア ル.コ ノ値 ハ

實 ニ我 々人 間 ノ聽 域 ニ相 當 スル モ ノデ ア ル.

「セ キ セ イ イ ン コ」デ ハ下 音 界 ハ100Hz ,上 音 界

ハ15000Hzデ ア ツ テ コ ノ値 トテモ私 ノ想 像 以 上

ノ成 績 デ ア ツテ亦 人 間 ノ聽 域 ニ近 イ.

更 ニ聽 感 強度 閾 ニ就 テ ミル ニ,同 ジ條 件 ノ下 デ

人間 ニ就 テ得 タ成績 ト比 較 スル ニ 大體 人 間 ト一 致

シ テ ヰル コ トガ ワ カル.256-2048Hzデ ハ 人 間

ト全 ク一 致 シ,128Hzデ ハ人 間 ヨ リ多 少惡 イガ
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4096及 ビ8192Hzデ ハ 寧 ロ人 間 ヨ リモ良 イ結 果

ヲ得 テ ヰ ル.コ レニ就 テ直 チ ニ斷 定 ヲ下 ス コ トハ

出來 ナ イガ鸚 鵡 ガ高 イ叫 ビ ヲ發 聲 スル コ トニ或 ハ

關 係 シテ ヰ ル モ ノ デハ アル マ イ カ.聽 感 強 度 閾 値

トシ テ音 ノ強 サ ヲ物 理 學 的 ニ表 シ タ イ ト思 ツ タガ

之 ハ 相當 困難 ナ仕 事 デア ツ タ ノデ 同一 條 件 ノ下 ニ

人 間 ニ行 ツ タ成 績 ト比 較 シ タ.コ レニ ヨ リ或 ル 目

標 ハ得 ラ レ タ ト信 ズ ル.

要 スル ニ鸚 鵡 ノ聽 域,聽 感 強度 閾 ハ 我 々人 間 ノ

夫 レニ夫 々 匹敵 シ テヰ ル コ トガ 明 カ ニナ ツ タ.ソ

コデ 之等 ノ成 績 ト鳥 ノ特異 ナ ル 内耳 構 造 トヲ考 ヘ

併 セ テ鸚 鵡 ノ聽 感 ノ「メ カ ニズ ム」ニ就 テ一考 察 ヲ

加 ヘ テ ミタ イ.

既 ニ第1章,第2章 デ記 シ タ如 ク基礎 膜 上 ニ ハ

コル チ氏 弓 ナ ク感 覺 細 胞 ハ所 謂乳 頭 ヲ形 成 シ蓋 膜

ガ之 ニ固 ク附 着 シ テ ヰ ル.Denkerニ ヨル ト基 礎

膜 中 ノ横 ニ張 レル纎 維 ハ1200デ ア ル 人 間 デ ハ其

ノ數 先 ヅ24000デ アル.更 ニ蝸 牛 殼 上小 孔 ハ哺 乳

動 物 ト異 ナ ツ テ「セ キ セ イイ ンコ」ヂハ 大部 分 軟 骨

ニ ヨ リ占 メラ レ,鸚 鵡 デ ハ結 締 織 ノ梁 ガ アル.コ

ノ コ トカ ラ考 ヘル ニHelmholtzガ 高等 脊椎 動 物

ニ就 テ提 唱 セル 如 キ説 ,即 チ前 庭 階 ニ來 タ振 動 ガ

蝸 牛 殼 上 小 孔 ヲ通過 シテ鼓 室 階 ニ傳 リ階 道 ノ天 井

ヲナ ス基 礎 膜 ヲ振 動 セ シ メル ト云 フ考 ヘ方 ハ 少 ク

モ 鳥類 ニハ當 嵌 ラ ナ イ.假 リニ蝸 牛 殼 上 小 孔 ヲ振

動 ガ通 過 スル トシ テ モ餘 程 減衰 スル デ ア ラ ウ.

Knechtガ 「カ ナ リヤ 」,「ヒ ワ」,「ム ク ド リ」,「セ

キセ イ イン コ」 ニ就 テ實 驗 シ タ結 果 其 ノ音 ノ高 サ

ヲ區 別 シ得 ル能 力 ハ大 體0.3-20%デ ア ツ タ ト云

フ,之 モ亦 人間 ノ識 別界 限 ニ近 イ,而 モHelmholtz

ノ共鳴説ニ重要ナル基礎膜中ノ纎維 ノ數ハ人間 ト

比 較 ニ ナ ラ ヌ程尠 ナ イ.

ソコ デ鳥 ノ聽 覺 ノ 「メカ ニ ズ ム」 ニ就 テ私 ハ次

ノ如ク考ヘテヰルモノデアル.即 チ鼓膜ニ來タ振

動→小聽柱→前庭階→脈絡天蓋 ヲ通ツテ→蝸牛殼

管→基礎膜ニ達スル.コ ノ際蝸牛殼管中ニ瓔珞状

ニ垂 レ下ツテヰル脈絡天蓋ハ蝸牛殼管ノ音波ニ對

スル共 鳴 ヲナ カ ラシ ム ル ニ役 立 チ,音 波 ハ 共 鳴 ヲ

受 ク ル コ トナ シ ニ基礎 膜 ヲ振 動 セ シ メル蓋 膜 ハ 其

ノ振 動 ヲ制 限 スル ト共 ニ基礎 膜 ニ緊 張 ヲ與 ヘ之 ニ

ヨツ テ其 ノ膜 ニ存 在 スル聽 神經 末端 ヲ與 奮 セ シ メ

ル.

第6章 結 論

1) 鸚 鵡,「 セ キ セ イ イ ン コ」,鷄 ノ音 ニ對 スル

條 件 反射 形 成 ノ難 易 ハ 鸚 鵡 ニ於 テ ハ最 モ容 易 デ ア

リ,「 セ キ セ イ イ ン コ」之 ニ次 ギ,鷄 デハ 遂 ニ條 件

反 應 ヲ確 立 セ シ メル コ トガ 出來 ナ カ ツ タ.

2) コノ 反應 ヲ示 シ得 ル音 ノ範 圍 ハ 鸚鵡 デ ハ確

實 ナル モ ノハ128-17600Hz,不 確 實 ナ ル モ尚 ホ反

應 陽 性 ト考 ヘ ラ レル モ ノ ヲ入 レル ト100-18500Hz

デ ア リコ レ以外 ノ音 ニ ハ反 應 ヲ示 サ ズ.「セ キセ イ

イ ンコ」デ ハ夫 々128-14600及 ビ100-15290Hz

デ アル.

3) Audiometerヲ 用 ヒ其 ノ 發 スル8種 ノ音 ニ

就 テ鸚 鵡 ノ聽 感 閾 ヲ檢 シ之 ヲ同一 條 件 デ人 間 ニ檢

シ タ聽 感 閾 トヲ比 較 ス ル ニ 殆 ド同 一 デ ア ツ タ.

只128Hzデ ハ鸚 鵡 ハ 人 間 ヨ リ少 シ惡 イガ4096,

8192Hzデ ハ 寧 ロ人 間 ヨ リ多 少 ヨ ロ シ イ.

4) 以 上 ノ成 績 及 ビ鳥 ノ特 異 ナル 内耳 構 造 ヨ リ

其 ノ聽 覺 ノ「メカニ ズ ム」ヲ次 ノ如 ク考 ヘ テヰ ル.

即チ前庭階ノ外淋巴液ニ來タ振動ハ直チニ脈絡天

蓋 ヲ有スル蝸牛殼管ヲ經テ基礎膜 ニ達 シコレヲ振

動セシ メ其ノ上ニ附着 スル蓋膜ノ爲 メニ牽引サレ

テ基礎膜内ニ緊張 ヲ生ジ其ノ内ニ存スル神經末端

ヲ刺激スルモノト信ズ.
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附 録

鳥類ノ發聲器ニ就テ

鳥 類 ハ哺乳 動 物 ノ如 ク喉 頭 デ 發 聲 スル モ ノデ ナ

ク氣 管 ノ分 岐 部 ニ アル所 謂 鳴管(Syrinx)デ 發 生

スル ト言 フ.

ヨツテ私 ハ鷄 ノ雄 ヲ用 ヒ果 シ テ喉 頭 以 下 ヨ リ發

聲 シ得 ル カ實 驗 シ テ ミタ.氣 管 ノ上端 ヨ リ出來 ル

丈 ケ下 ノ所 デ氣 管 ヲ切斷 シ切斷 端 ヨ リ上 方 ノ氣 管

ニハ 呼 出 シ タ空 氣 ガ入 ラナ イ ヤ ウ ニ シ タ ノデ ア

ル.所 ガ手術 ガ終 ツテ庭 ニ放 ツ ヤ否 ヤ 全 ク普 通 ノ

如 ク發 聲 スル.翌 朝10時 頃 ニ ハ 勇 マ シ ク 手 術 前

ト殆 ド變 ラチ イ位 ニ時 ヲ告 ゲ テ發聲 シ タ ノデ アル

尤 モ術 前 ニ比 較 シ テ音 色 ガ 少 シ變 ツテ ヰ タ.

之 ヲ文 獻 ニ就 キ テ見 ル ニ既 ニ1600年 ニAldro-

vandusハ 鳥類 ハSyrinxデ 發 聲 ス ル ト言 ヒ,

1805年 ニハCuvierガ 氣 管 ヲ切斷 シ テ モ 發聲 スル

コ トヲ言 フテ ヰ ル.

之 ハ 私 ガ知 ラ ナ カ ツ タ ト言 ヘ バ ソ レマデ デ ア ル

ガ,氣 管 ヲ切 斷 シ タ鷄 ガ 鳴 イタ コ トハ私 自身 ニ ト

ツ テハ實 ニ不 思 議 ナ驚 クベ キ事 實 デ ア ツ タ.ソ レ

デ文 獻 デ見 タ コ ト及 ビ私 ガ行 ツ タ追 試 トモ言 フベ

キ モ ノ ヲ2-3加 ヘ 發聲 器ノ 概 略 ヲ附 録 ト シ テ 掲

載 スル.大 方 諸賢 カ ラ笑 ハ レル コ トデ ア ラウ ト思

フ ト恐 縮 デ ア ル.

鳴 管 ノ構 造 ト氣 嚢 ニ就 テ

SyrinxハHuxleyガ 命 名 シ タ モ ノデ牧 笛 ノ意

味 デ ア ル.之 ハ 多 ク ノ鳥 デ ハ氣 管 ノ下 端 ト兩氣 管

枝 ノ上 端 トカ ラ成 ル,時 ニハ 氣 管 ノ ミ或 ハ氣 管 枝

ノ ミニ アル 鳥 モ ァ ル ト言 フ.烏 デ ハ 氣管 及 ビ氣 管

枝 輪 ハ軟 骨 デ ナ ク骨 性 デ ア ル ガ 鳴管 ノ所 ノ支 持 骨

環 數 箇 ハ ヨク發 達 シ該 環 ノ間 ニハ 附 圖 ニ示 ス如 ク

極 メテ薄 イ膜 ガ強 ク張 ツテ ヰ テ喉 頭 ニ向 ヒ空 氣 ガ

強 ク通 過 スル 時 コ ノ膜 ガ振 動 シ テ發聲 スル ト言 フ

考 ヘ ガ有 力 デ アル.

筋 肉 トシ テハ1對 ノ胸 氣 管 筋(M. sternobron-

chiales)ガ ア ツ テ胸 骨 ト氣 管 トヲ結 ビ ツ ケテ ヰ ル.

之 ハ 多 ク ノ 鳥 ニ見 ラ レル モ ノデ ア ル ガ其 ノ他 ニ氣

管 ノ下 部 ト氣 管 枝 ノ上 部 トヲ結 ビ ツ ケ テ ヰル 小 筋

ガ アル,氣 管 氣 管 枝 筋 トモ 鳴管 筋 トモ言 ヒ發 聲 ニ

關 係 シ テヰ ル モ ノデ アツ テ 鳴禽 類 デ ハ ヨ ク發 達 分

化 シ7-9對 ニ達 スル モ ノ ガ ア ル ト言 フ,私 ガ見

タ鷄,鳩,五 位 鷺 デ ハ殆 ド分 化 ヲ示 シテ ヰ ナ カ ツ

タ.

尚 ホ雌 雄 デ鳴 管 ノ發 達 上 ニ差 ガ ア ル カ否 カ ニ關

シSetterwallハ 雄 ノ鳴管 小 筋 ガ雌 ヨ リ發 育 シ テ

ヰ ル ト言 ヒKoditzハ 之 ヲ否 定 シ テヰ ル.私 ガ五

位 鷺 デ見 タ所 ニ ヨル ト雌 雄 ニ差 ヲ認 メナ カ ツタ,

併 シ鳴 管 ノ薄膜 ガ雄 デ ハ遙 ニ大 キ ノ ヲ認 メタ.

之 等 ノ筋 肉 ニハ迷 走 神 經 ノ喉 頭枝 ガ來 テ ヰ ル.

尚 ホ第1頸 神 經 モ來 テヰ ル ト言 フ.

次 ニ私 ガ驚 イタ コ トハ鳴 管 ガ1ノ 氣 嚢 ノ 中 ニ ア

ツ テ總 テ ノ面 ガ氣 體 ニ包 マ レテ ヲ リ,更 ニ附 圖 ニ

見 ル如 ク コ ノ氣 嚢 中 ニ胸 氣 管筋,鳴 管 筋 及 ビ頸動

脈 頸 靜脈 等 ガ氣 體 中 ニ裸 ノマ マ曝 露 サ レテ ヰ ル コ

トデ ア ツ タ.コ ノ氣嚢 ハ鎖 骨間 氣 嚢 デ各 々1ノ 孔

ニ ヨ リ左 右 ノ肺 ト交通 シ テヰ ル コ トガ證 明 サ レタ.

且 該氣 嚢 ノ膜 ハ呼 吸 ト同時 性 ニ膨 脹 シ且收 縮 スル

コ ト モ鷄,五 位 鷺 デ 認 メ タ.ク ロ ー 氏Mikroton-

ometerニ ヨ リ鷄 ノ該 氣 嚢 中 ノ瓦斯 分 析 ヲ行 ツ タ

所 平 均 酸 素 ハ13.25%,炭 酸 瓦斯 ハ3.37%デ ア ツ

タ.コ ノ氣 嚢 ハ體 ノ比 重 ヲ輕 ク スル 以 外 ニ發聲 ニ

重 要 ナ ル役 割 ヲ演 ジ テヰ ル コ トハ 直 チ ニ考 ヘ ラ レ

ル所 デ ア ツ テ,既 ニ1753年Herrissautハ コノ氣

嚢 ヲ破 ル ナ ラバ 發聲 スル コ トハ 出來 ナ イデ ア ラ ウ

ト言 ツ テヰ ル.其 ノ弟 子Ruppelハ 鳴管 ヲ氣 管 及

ビ氣 管枝 ト共 ニ取 リ出 シ之 ヲ3ノ 孔 ノ アル硝 子 器

ニ入 レ1ノ 穴 ヨ リハ 氣管 ヲ出シ1ノ 孔 ハV字 形 ノ

細 管 ヲ經 テ兩 氣 管枝 ニ接 合 セ シ メタ.今1ノ 孔 ハ

硝 子 器 中 ノ壓 ヲ増 減 スル ニ用 ヒ ル.即 チ 人工 氣 嚢

ヲ作 リ兩 氣 管枝 ニ空 氣 ヲ送 リ込 ム ト共 ニ 人工 氣 嚢

内 ノ壓 ヲ適 當 ニ増 加 ス レバ鳴管 ハ 鳴ル ガ 人工 氣 嚢

内 ノ壓 ヲ下 ゲ ル ト直 チ ニ發 聲 ハ 止 ル コ トヲ實 驗 シ

テ ヰ ル.
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發聲 ニ際シテノ振動體ハ何カ:

Rethiハ 氣 管 枝 ノ上 端 ニ テ氣管 枝 ノ内面 ニ左 右

1對 ノ聲 帶 ア リテ之 ガ振 動 スル ト言 フ 反 之Savart,

Johannes Muller, Owen,飯 島等 ハ前 記 ノ環 輪 ノ

間 ニ張 ツテ ヰ ル薄 膜 ガ振 動 スル ト言 フ,私 ガ鷄,

五位 鷺,鳩 デ檢 査 シ タ結果 氣管 枝 ノ内腔 ニハ 聲 帶

デ ア ラ ウカ ト思 ハ レル モ ノハ 全 ク認 メル コ トガ出

來 ズ 滑 ラカ ナ壁 ニ過 ギ ナ カ ツ タ.

尚ホ氣管ノ上端即チ哺乳動物ノ喉頭 ニ相當スル

部 分 ハ 聲帶 ニ相 當 スル モ ノナ ク 單 ナ ル 管 ニ過 ギ ナ

イ トハ 先 人 ノ一 致 シ タ意 見 デ アル.鷄 デハ 口 ヲ大

キ ク開 ケ バ 易 ク コノ部 分 ガ見 エ ル ガ ヤ ハ リ簡 單 ナ

ル 管 デ ア ツテ雌 ハ 僅 ニ細 隙 ヲ認 メル ガ軟 骨 デ ア ツ

テ摘 出 シ タモ ノ デ モ聲 帶 ト思 ハ レル ヤ ウ ナ モ ノハ

認 メ ラ レズ滑 ラ カ ナ管 ニ過 ギ ナ カ ツ タ.
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1. ハ 「セ キ セ イ イ ンコ」 2. ハ 鷄 擴 大度 ハ 同 一 デナ イ
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4.

3. ハ 「セ キ セ イイ ン コ」 4. ハ 鷄 ノ「ラ ケ ナ」及 ビ蝸 牛 殼 上 小 孔 ヲ示 ス 擴 大 度 同 一 ナ ラズ
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附 圖(a) 雄 鷄 ノ 發 聲 器

附 圖(b) 雄 鷄 ノ 發 聲 器
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附 圖(c) 五 位 鷺(雄)ノ 發 聲 器

附 圖(d) 五 位 鷺(雌)ノ 發 聲 器
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Aus dem ?? hysiologischen Institut der Medizinischen Fakultat Okayama.

(Vorstand: Prof. Dr. S. Oinuma)

Uber den mikroskopischen Bau des inneren Ohres und den

horbaren Tonumfang bei einigen Vogeln.

Von

Yuiti Matuura.

Eingegangen am 28. November 1943.

Papagei ahint bekanntlich geschickt menschliche Sprache und dergleichen nach und

macht manchmal hohes Geschrei. Dies gilt auch, obgleich mit geringer Geschicktheit, bei
einigen Singvogeln. Das Studium des horbaren Tonumfanges und des histologischen

Baues des inneren Ohres bei diesen Vogeln ist ein interessantes Problem. Der Verfasser

untersuchte das Horvermogen beim Papagei und Singsittich mittelst Dressurmethode und

kam zu folgenden Ergebnissen:

1) Die Bildung des bedingten Reflexes nach Dressurmethode erfolgte beim Papagei

am leichtesten, dann beim Singsittich und sehr schwer beim Haushuhn.

2) Der horbare Tonumfang, bei dem der Papagei und der Singsittich mit einer

typischen Tonbeantwortung reagierten, liegt jeder fur sich zwischen 128-17600Hz. und zwi-

schen 128-14600Hz.. Fur die Tone, hoher als 17600Hz., war die Reaktion beim Papagei

unsicher, und fur die Tone, hoher als 19800Hz., reagiert der Papagei nicht. Wenn man

die unsichere Tonbeantwortung in Betracht zieht, so kann man vermuten, dass der Papagei

die Tone zwischen 100 bis 18500Hz., der Singsittich zwischen 100 bis 15290Hz. horen

vermag. Dieser Tonumfang stimmt ungefahr mit dem an Menschen uberein. In Bezug auf

die Horscharfe, die mittelst des Audiometers an 8 verschiedenen Tonhohen unter gleichen

Bedingungen bei dem Papagei und Menschen gepruft wurde, gab es beinahe gleiche Resul-

tate, abgesehen von der Tonhohe 128, bei der der Papagei dem Menschen nachstand, und

von den Tonhohen 4096 und 8192Hz., bei denen der vordere dem letzteren uberlegen war.

3) Aus den obenzitierten Resultaten wurde der Hormechanismus des Vogels wie

folgt vermutet, d. h. die an die Perilymphe in der Scala vestibuli gelangte Schwingungen

direkt durch das Tegmentum vasculosum durchpassieren, um auf die Spannungsverande-

rung der Membrana tectoria des Ductus cochlearis Einfluss zu uben. Diese Spannungs-

veranderung erregt den Sinnesendapparat, folglich verursacht eine Tonempfindung.

(Autoreferat)
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