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不 同种类猿猴脑高级机能的比较生理心理研究的资料很少
,

并且意见不完全 一 致
。

� � �� � “� � � , 和 八【� �八”, � � 。��盯了�
‘, ,
曾报道黑猩猩较阿拉伯拂有较大 的 推 断 能 力

。

� � ���和� ���� �� �� � � ���
, ,
报道阔鼻猴蜘蛛猴�� ����

� � � � ���
� ���

,

卷尾猴��
� � � � � �� ��� � � ��

和普通松鼠猴 ��
� �� ��� ��� �� �� � 间可见辨别能力的差异

,

而且它们均较称猴为低
。

但也

有人表示不同看法帕
,

甚至认为就解决
“

工具
”

问题来说
,

卷尾猴较称猴为优越。 等
。

曾有不少学说企图解释反转学习的机制
。

例如
“

干扰学说‘咖
“
刺激一起伏学说

”

的和

“
逐渐改进学说

”‘, 〕等
,

但反转学习的机制直到现在 尚不清楚
。

由于反转学习和刺 激 模 式

密切相关“
, ,

因此我们认为在刺激模式差异很大的动物间 �例如猴和大白鼠间�进行特定

刺激模式的反转学习的探讨
,

常常难于进行比较
。

本研究在 � 种不同猿猴中探讨 以 视觉

辨别反应为基础的反
,

转学习
,

一方面可能对了解不同种灵长类动物的神经过程灵 活 性有

所帮助
,

另一方面也可能对了解反转学习的机制提供若干灵长类动物方面的线索
。

实 验 方 法

共在�� 只狭鼻和 阔鼻成年健康猴进行研究
, �

其中包括豚尾猴 �� �� ��
�
�� � �� � ���� � �

只
,

红面猴 ��
� � � � � ��� � �� �� � � 只

,

熊 猴 �� � � � � � � � � � � � � ���� � 只
,

阿拉伯拂 ��
� ���

七� �� � � �� � �� � 只
,

山魁 ��
�
��

����� � �� ��� � � � 只
,

懒猴 �� �
� ��兜� � � � � �

,

� � � � ��只和美洲

卷尾猴 ��� � �� ��’�� ,� �� �� � 只
。

上述各猴均未进行过任何其它实验研究
,

由于本研究 中

的若干种类猴的来源较稀贵
,

因此数量受到限制
。

所谓
“

成年
”

是指 �一�岁而言
,

参考� �
�

�� �� 
。〕等方法藉臼齿生长顺序进行推算

。

本研究的主要工作在云南昆明花红洞海拔�� ��

公尺的山区进行
。

全部实验用改进的� � � � 装置加方法进行研究
。

实验时猴置单独铁笼中
,

面对能藉

猾轮运动及藉吊车自由开启的 � � � � 装置 ��� � �� � �� � � �
。

装置中无食盘
,

而在刺激

信号木块的底部挖孔放置食物
,

猴必须推翻刺激信号木块后才能取食
。

实验前先 用 为训

练目的而采用的信号木块使猴熟悉实验环境与要求
,

一般 �一 � 次实验单元猴便迅速建立
“翻木块取食

”

的习惯
,

然后开始正式实验
。

每实验单元共进行 �� 次阳性和阴性刺激 信号

的同时呈现
,

每次呈现的间隔 �一 � 分不等
。

阳性和阴性刺激信号的左右位置则完全随机

�� 本文于�� �年 �月 � 日收到
。

�
现在中国科学院上海生理研究所工作

。

二 现在山西生物研究所工作
。
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丫
、

确定
。

实验前猴均禁食
。

全部实验均在白天进行
,

但懒猴为晚间括动猴
,

因此晚上才进行

实验
。

’

一
�

、

几
�

转换前尸红色木块
”

�
“

红
”

�和
“

三角
·

形木块
”

�竺△
”

�为阳性 �� �刺激信号
, “

绿色木块
”

�
“
绿

”

�和
“
正方形木块 ,’�

“

口,’� 为阴性�一 �刺激信号
。

阳性刺激信号用梨或葡萄干等食物巩

固
。

先各别建立颜色创红
”
�

“

绿
” 一 �和形状 �

“

△
”
�

“

口
” 一 �的简单学习

,

当各别连续�一 �

次实验单元达到 �� 冤正确度后
,

再建立颜色和形状交替呈现的
“

动型
” 。

当
“

动型
”

连续�一

�次实验单元达到�� 拓正确度后
,

再建立
“

动型
’,

的转换�
‘

吐
”
二“绿

” 十
, “

△
”
一

“

口
”

月
。

当

连续 �二 �次实验单元再达到 �� 多正确度便表示转换成功
。

简单学习的建立和
“

动型
”

的建

立 以 � �� 次巩固能否达到 �� 万正确度为标准
, “

动型
”

转换成功 以�� �次巩固能否达到�� 拓

正确度为标准
。

在
“

动型
”

的建立和转换过程中
, “

先 � 后 一 ”

的错误模式是指先对阳 性 刺

激信号正确反应
,

而后对阴性刺激信号错误反应的模式
。 “

先一后十 吧的错误模式是 指 先

对阴性刺激信号错误反应
,

而后对阳性刺激信号正确反应的模式
。

� � �

一

实 验
一

‘ ’

结 果 一
�

’

�
�

豚尾猴
,

·

红面猴和熊猴的反转学习

本实验中我国云南产豚尾猴
,

红面猴和熊猴均能建立简单的颜色和形状的学习
,

均能

建立
“

动型
”

及其反转学 习
。

简单颜色学习 �� 一 � �� 次巩 固
。

简单形状学习 �� 一拓。次巩

固
, “

动型
”

则 �� 一 ��� 次巩固
。

反转则豚尾猴最快�平均 � � �次巩固�
,

红面猴次之 �平均�� �

次巩固�
,

而熊猴最慢 �平均� �� 次巩固�
。

图 � 便是豚尾猴
,

红面猴和熊猴转换学习曲线的

示例
。

表 � 豚尾猴
、

红面猴和熊猴转换学习的建立与错误情况分析表

猴基本情况� 建 立 情 况
�

� 错误情况�各项目全部实验单元的平均错误次数 �

� �
‘

单独颜 �单独形 �
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�
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年

实验单元

图 1 豚尾猴
、

红面猴和熊猴转换学习曲线的示例

就错误的情况来 分 析
,

简单颜色和形状的学习中未

见一致的规律性
。 “

动型
”

建

立过程中一般错误均很少
。

‘

反转学习中则颜色的反转显

然较形状的反转困难得多
。

就错误的分类 来 分 析尸
‘

动

型
”

建立中大部分猴
“

先+ 后

一 ”

的错误比较显著
,

反转中

则大部分猴
“

先 一后 十 ”

的错

误比较显著
。

除熊猴 汤1较

不明显外
,

其它 5只 猴在反

转过程中均可见下述三个不

同阶段的呈 现
: ( 1 )

“

先一

后 十
”

为主 的 错误 阶段
。

(
2

)

“

先 一后 +
”

的错误明显

减少而
“

先 十后 一
’.’

的错误稍见增加的阶段
。

( 3
) 两者错误均显著减少而反 转 成 功 的阶

段
。

此外
,

本实验 ,扫仅 6 猴中的 1 只猴 (熊猴灿l) 在反转学习初期呈现不安和 鸣 叫 等现;

象
。

2

.

阿拉伯拂和山魁的反转学习

阿拉伯拂和山魁在分类上比较接近
。

它们均能建立简单的颜色和形状的学习 与
“

动

型
”

的学习
,

但山魁的简单颜色学习显著较慢
。

就动型的反转学习来说
,

阿拉伯拂3D0 次反

转成功
,

而山魁 451) 次未见反转成功
。

从图 2 中可见阿拉伯拂的反转曲线少起伏
,

第10 次

实验单元便达到 8fJ 多的正确水平
;山魁的反转曲线甚不稳定

,

第15 次 实 验 单 元 仅 达 到

56
·

7 多的正确水平
。

就错误的情况来分析
,

无论简单学习或反转学习
,

颜色信号的建 立和

表 2 阿拉伯拂
、

山姐
、

徽猴和美洲卷尾猴转换学习的建立与错误情况分析表

辑辑壮壮 建 立 情 况
...

错误情况(各项目全部实验单元的平均错误次数)))

苯苯膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺膺
况况况 单独颜色色 单独形状状

“

动型
”

连连
’

嘀型
”

转转 单单 单单
“

动型
”

建立立
“

动型
”

转换换
连连连连连续1一333 连续 1一333 续2一3次次 换 连 续续 独独 独独 (红+ 绿 一、、 了红 一绿十、、猴猴
}}}
次 达 到到 次 达 到到 达到8D 拓拓 2一3次达达 颜颜 形形 、△十 口 一/// 、△一口 + ///

分分分 80 男正确确 80男正确确 正确度次次 到80多正正 色色 状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状状
类类类 度次数数 度次数数 数

’ ,,

确度次数数 (红+ 绿一))) (△+ 口一))) 先+ 后一一先一 后 十十 先十 后 一一 先一 后+++

(((((红 十绿一))) (△+ 口一))) 红十绿一、、/红一绿+ 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、
、、、、、△十口一 ///、△一口十 /////// 颜色色形状状颜色色形状状 颜色色形状状 颜色色 形伏伏

阿阿拉拉 90次次 311次次 3D 次次 300次次 8. 0000 3
.
0000 000 0 3333 1

.
6了了 0

.
6777 1

.
4 111 0

.
6了了 5

.
4 111 2

.
6 777

伯伯拂拂 艺40次次 4!〕次次 30次次
,

怪乡哒
_... 14.1000 8.0000 1.33332.3333 000 000 2

.8000 0.73337.1333 、、

山山魁魁 90次次 9l) 次次 30次次次次次次次次次次 5 3333 9
.
3333 1

.
0000 0

.
6666 1

.
3333 0

.
6666666666 2

.
2000

懒懒猴猴 51 0次
.......

禾转殃成功功功功功功功功功功功功

美美洲洲 未建立成功功功功 45D次次次次次次次次次次次次

卷卷尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾尾

猴猴猴猴猴猴 禾转殃成切
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l , 一吧- 一 一一
-
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8070印阳4030加10
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扩
产
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1
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实验单元

图 2 阿拉伯拂
、

山慈和懒猴转换学习曲线

反转均较形状信号困难
。

就错误的分类来说
,

反转学习中虽然也可见三个不同阶 段 的呈

现
,

但不够显著
。 “

先 + 后 一 ”

错误的难以反转
,

是山魁学习较差的主要原因
。

此 外
,

仅阿

拉伯拂在反转的初期呈现若干定向反射的加强现象
。

3

.

懒猴和美洲卷尾猴的反转学习

懒猴为我国云南产半猴
,

能建立简单颜色与形状学习和
“

动型
”

的学匀
,

·

但 反
’

转
,

学 习

45 0次未能巩固
。

从图 2 中可见懒猴反转学习的曲线颇不稳定
。

就错误的分类来说
,

懒猴

on甘nUO子j.舀

8070605040302010

决侧摇周

图 3 美洲卷尾猴简单颜色学习曲线
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的规律性不显著
,

但写七一后 十
”

错误的困难反转是懒猴反转学 习较差的主要原因
。

此外
,

在反转学习的初期 未见定向反射的加强现象
。

’ . 、

一

美洲卷尾猴为阔鼻猴
,

6 1D 次巩 固甚至尚未能建立简单的颜色学习
,

因此便无法 建 立
“

动型
”

及其反转
。

从图 3 中可见美洲卷尾猴未能建立简单的颜色学习的动态过程
。

讨
、

、 ’

论

我们完全同意某些作者伪幼的意见
,

即简单学习或条件反射的建立速度显然并不和动

物脑高级机能的演化水平直接相关
。

就反转学匀来说
,

它也仅反映动物脑高级 机 能演化

水平的一个方面一一兴奋和抑制过程的灵活性程度
。

就猿猴学习来说
,

K i呀(197 3)
‘“曾

报道黑猩猩(P
an trol若lo d又tes)和猩猩 (P

ong Q py
ma
en)间未见明显的学习差异

。

C M “ P
-

H O B
( 1 97 6)

(助也曾报道称猴和阿拉伯拂的学习是相似的
。

本研究的结果表明我国南方产

豚尾猴
,

红面猴和熊猴的反转学习基本上也是相似的么若和
“

不同年龄 恒
t
河 猴 (M

a
Ca ca

m ula tt a) 转换学习的比较研究尸
。。二文中的 6个成年恒河猴的结果相比较

,

则可见同一个

称猴属的豚尾猴的反转学习速度最快
,

恒河猴次乞 而熊猴最慢
,

但它们基本上是 相 互接

近的
。

此外本研究的结果也表明懒猴的反转学习较差
。

灵长类视觉机能特别发达是大家所公认的.
,

但颜色和形状视觉的差别问题 尚 缺乏

一致的意见
。

不少作者谓猿猴的颜色视觉机能较形状视觉机能为佳
〔场一巾

,

本研究 的 结果

表示不 同种类猿猴的颜色(红
、

绿)反转学习均较形状 (△
、

口)转换学习困难
。

本研究采用

的颜色信号是红色和绿色
,

它们间的困难反转可能和猿猴对红色波长的视觉机 能稍有缺

陷有关卿
。

至于美洲卷尾猴经多次巩固未能建立简单颜色(红
、

绿)学习
,

则可能和普通松

鼠猴 (S 幼m ir i 景ci
ure 幻一样是红色盲之缘故t8, 19)

。

有趣的是在我们的实验中观察到
,

阳性 (+ )至阴性(一)的困难反转(即
“

先 一后 +
”

的

错误)
,

是绝大部分灵长类动物在反转学习中呈现的共同特征
。 “

先 一后 十
”

的错误和反转

学习中的
“

正迁移
”

现象〔酌有关
。

该现象被认为和动物脑的演化水平有关帕
,

因此
_
本 研究

观察到的灵长类动物在反转学习中呈现的共同特征可能是值得注意的
。

小 结

(1) 我国南方产豚尾猴
、

红面猴
、

熊猴的反转学习基本上是相互接近的
, ‘

而 懒猴的

反转学习则较差
。

,

(

2

) 本研究的结某表明灵长类动物的颜色(红
、

绿)反转学习均较形状 (△
、

,

口)的反

转学习困难
。

”
卜

·

(

3)

阳性(十) 至阴性(, ) 的困难反转(即
“

先 一后+
,

:的错误)
,

是本实验中大 部 分

不同种类灵长类动物在反转学习中呈现的共同特征
。

·
’

.

‘

扮

参
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