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実験室の誕生-操作と測定

NaissancedelaLaboratoire-operationetmesure

渡辺茂＊

Shige7肌Ｗｔｕｔｑ"cubc

要約

心理学}こお'十る動物実験の様態は実験装置'二依存し，

実験を行なう場所である実験室の構造もまた装置の開発

i二依存して変化する。さら'二，実験室の構造はそニで行

われる研究の性質や研究者集団の状態をも反映している

と思われるご本論文ば慶應義塾の心理学動物実験室の変

遷を通じて心理学における実験の発展とそこに内在する

問題点を辿るものである。

1）近代心理学の成立と実験室の誕生

近代心理学の成立年lま’879年とされている。これは

プソトがライプツヅヒに実験室を開設した年である。こ

のことば近代心理学が如何に実験をその成立基盤として

いるかを物語るものである。もっとも動物実験に関して

ばライブツッヒではなくベルリン大学が最も古く心理

学の実験を行ったとされている（Boakes，1984)・では，

心理学における動物実験とはどＤ様なものだろうか。

図１ぱ動物心理学史上量も有名な動物である「利口な

馬ハンス」の行動を調べている所である。実験者と動物

に直接対面している。この馬は様々な計算を解答iこ相当

する数をひずめでたたくことによって行うことができ

た。しかし，1904年}こ当時ベルリン大学心理学研究室に

いたシュトウンプらによる調査報告が出きれ（Rosent],．

a１編，1965,報告書そのものはPfungust，1911)，ハソ

スは実験者自身も気がつかない実験者の徴細な反応を手

掛かりとしていることがわかった。このことは，心理学

の実験において実験者による測定操作それ自体が測定対

図１対面型動物実験．上はハンスの実験場面

（Boaks，１９８４より）であるが下は極く最近ま

で行われていたチンパンジーの実験（Blake

more，１９７７より)．この様な対面型の実験で

は実験者の自分では気がつかない変化が動物

に情報を与える

象に影響を与えることを示すものであった。そして心理

学者達は動物（あるいは被験者）に操作や測定をできる

だけ知られない様に細心の注意を払うようになったご

図２１ｆペプロフによる条件反射の実験室である。図１＊慶恵義塾大学文学黙教授（心理学）
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と明らかに異なることは動物のいる区画と実験者のいる

区画の分離である。もはや動物は直接実験者についての

･情報を得ることはできない。パプロフは徹底して実験者

が操作するもの以外の刺激の排除を行った。実験者と動

物の徹底した分離はオペラント条件づけの実験でも同様

であり，もはや実験者は動物を直接観察するのではなく

オペラント箱内で動物がスイッチを押す回数を計測す

る。オペラント箱という単純化された環境で特定の反応

の象を機械を介して測定する方法は効率的なデータ収集

の方法であるばかりでなく，実験者の盗意的な判断を排

する利点もあり，1980年代までは動物行動の実験的研究

はオペラント箱内のレバー押しやキィつつきを測定する

Ｃ

図２パヴロフの実験室．Ａは動物の室と実験者の

いる部屋が分かれていることを示す（林，

１９６１より)．Ｂは防音構造の作り方（コーガ

ソ，１９６７より)．Ｃは「沈黙の塔」と呼ばれ

た実験棟（林，１９６１より)．

しのが圧倒的であった。しかし，画像測定の技術の進歩

はこの状態を変えつつあり，近い将来，動物の自由な反

応を研究者の恋意的判断や熟練労働なしに客観的に測定

することが一般化すると思われる。

動物実験は実験装置の技術的プレークスルーに大きく

･依存しており，実験室の設計もまた装置の変遷によって

変化する。しかし，実験室の構造の変遷はそれ以上に学

問そのもの，あるいは研究者達の状況を反映すると思わ

れる。本論文は慶應義塾における心理学動物実験室の変

遷を辿るものである。Ａ

2）場所の確保

慶應義塾大学の動物実験室ば１９５２年に小川隆によっ

て開設された。図３はその時代の設計図である。実験室

は動物の飼育室に接続しており，その中で完結した実験

が行われる様になっている。実験の制御は簡単なリレー

回路の制御装置はあったものの主として人手に頼ってお

り，反応の測定にはペン書きレコーダーが用いられてい

た。オペラント条件づけの実験で多用される累積記録器

はハーバード大学から輸入されたものの，余り利用され

ず，計数器としての電磁カウンターも１９７０年まで使わ

れなかった。

面白いことに，この時代にペン書きレコーダーのペンＢ
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図３慶應義塾最初の心理学動物実験室．

６集団飼育室，７シャワー室．

左図は原形，右図は増築最終段階．１－５は実験室，

を接点とし記録用紙に穴をあけることにより実験のプ

ログラムを実行させる試みが為されていた。これらの技

術革新は助手や大学院生に依存する部分が大であるが，

筆者が実験室に出入りする様になった頃（1970年前後）

は丁度その様な技術力のある若手研究者が居ない時期に

あたっており，モノクロメーターなど一部の突出した装

置ば完備していたが，慶應の実験設備の運用は全体とし

ては自慢できるものではなかった。

実験者は終日暗室の中で実験を行う苛酷な研究生活を

余儀なくされ，厳冬の時期には実験室に炬燵を持ち込ん

だという逸話も残っていた。この時代の実験棟の最大の

意義は，ライプツッヒでの実験室の誕生と同様に，動物

実験の為のスペースが確保されたこと自体にあるといえ

る｡

た（大久保測器)。しかし,この種の制御装匠は何分高価

であったので，米国の心理学実験室の様にオペラント箱

毎に自動制御装置が接続されて並んでいるという光景は

見られなかった。慶應義塾の研究者達は１台の装置を何

人かで共有する為，超人的な短時間で複雑なパッチコー

ドの配線を変更するという特殊技能に習熟した｡また，

自分で集積回路の論理を組んだ装置を制作することも行

われたが，特殊目的のための制御装置の制作はやがて＝

ソピニータの普及とともに行われなくなった。

研究費が豊かであった米国での実験の自動化は，制御

装匠の大丑導入による実験結果の量産を意味したが，１

台を大勢で利用する日本の研究室では自動化による測定

や統制の精密化はできても，単位時間あたりのデータ蓄

積丑の向上はのぞめなかった。実験科学はある種のスピ

ードレースであり効率的なデータの蓄積は研究遂行の必

須条件である（図４参照)｡研究者達の様々なアイデアは

実験という「形而下的」営為を経なければ学問として認

知されない。この時代は慶應義塾を含めて日本の動物実

験の速度は米国に全く太刀打ちできなかった。

3）自動化は何をもたらしたか

トランジスター，後には集積回路の論理をパッチコー

ドでプログラムする実験制御装置（ロジックモジュー

ル）の普及は実験の自動化と１台で多様な実験に対応で

きるという意味（実験の自動化自体はこの機械の出現を

またずに可能であったが，それば実験ごとにその為の制

御装置を作ることを意味した）で画期的であった。もは

や，実験者は実験実行の為に長時間拘束されることは無

くなった。この種の制御装匠は国内でも生産され（ユニ

テック電子)，累積記録器も国内生産されるようになっ

4）電子計算機と無政府主義

心理学における電子計算機の利用は大型計算機による

データ解析から出発したが，ミニーンピュー夕の出現は

実験制御への利用を価格的に可能にした。特にＤＥＣ社

のＰＤＰ８は制御用プログラム言語ＳＫＥＤ(類似した言語
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実験制御は行動のミクロアナリシスを可能にしたが，実

験室の構造という観点から見て以前の自動制御装置と大

きく異なる点は集中制御の発想である。勿論，これは

ミニコンがなお高価であったことが最大の原因でばあっ

た。

本塾で}よユニテック社のＵＰ８（これはミニコンでは

なく，インテル８００８を用いたマイクロプロセッサーで

あったが）を１９７６年に導入し，動物実験室に計算機室

を増設することにより集中制御を試みた。しかし，既に

増設を繰り返すことによりグロテスクな様相を呈してい

た実験棟はこの増設により飼育室部分にはほとんど窓が

ない状態になり，自然換気に頼っていた飼育環境は著し

く悪化した（図３参照)。

ＵＰ８,ＤシステムはＳＫＥＤの様に複数の実験を実行す

る為に自由;ニブログラムを追加して実行させることはで

きず，プログラム言語も習熟しやすいもので催なかっ

た．さらに，記憶媒体は窄孔テープでありプログラムを

読み込むだけで何十分もかかった。実際lニブログラムを

書いて利用した研究者は少なく，慶懸義塾では集中制御

型の利点を十分に生かした実験を行ったとは言い難い。

ただし，この装置自体は固定した実験プログラムを常駐

させておき，類似した複数の実験を同時に実行するとい

う形で次代の実験棟でも生き延び，1980年代の終わりま

で稼働していた。

この時代の実験棟を見ると，それが実験実行の為にの

みに使われていたことがあきらかである。つまり，居住

性という観点は欠如しており，そのことは手洗いがなか

ったことで端的'二示される。また，各実験室は全く独立

しており，各研究者は飼育室を共有しているlこすぎなか

ったご実|険棟に足を踏み入れても，それぞれの部屋でな

{二が行われているか'よそれぞれの部屋'二入らなければ分

からず，最終段階でば電子計算機による中央制御という

全体主義な萠芽を持ちながらも，当時の実験棟'よ増築に

よるグロテスクな様相ととも1二ある種の無政府主義的な

状態であった。おそらくこのことは当時日常的に実験室

lこいた教員が助手のみであったことにも関係していたと

思われる。古参の大学院生やオーバードクターは力学的

に若手の助手によく拮抗しうるからである。

己r罰、

OBXごＸＵＭｂ‘

星図悪

図４実験は効率的に行われなくてはならない．上

図は「ペリカンプロジェクト」(ハトに地対空

ミサイルを誘導させる計画）の訓練を受ける

ハト（Epstein，１９８２より)．下図は監獄にお

けるアルコール中毒の識演の様子(Foucault，

１９７５より)，自動化された心理学の実験では

講演者による言語的操作は必要でない．

にＡＣＴやＳＣＡＴなどがあったがＳＫＥＤがもっとも

普及し，現在もその改訂版がつかわれている）と共lこ心

理学に広く普及した。本邦では実験動物中央研究所がい

ち早くこのシステムを導入しているｃ図５はミニコンを

中心とした実験室の設計である。当時の発想はミニコン

による複数の実験の集中制御であり，ＳＫＥＤはその様

な課題を可能｜こするシステムであった。ミニコンによる

5）新実験棟，独房または個人主義

図いま長年の希望がかない１９８０年に完成した実験棟

を示す。実験棟催２階建てで，２階に飼育室と孵卵室，

１階に笑験室があった。当時実験動物はハトに限られて

いたので，飼育室は自然換気効率の良い２階1こ配置され
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図５実験の集中制御．上図はミニコンによる実験

制御（Millenson，１９７３より)．左上はラット

の行動測定装置（田所，１９９１より)，左下は

米国の監獄(Foucault,１９７５より)，実験にお

いてば中央制御装置が望楼の役割を果たす．

必虫一一＝Ｌ■■＝
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のしだ以前の実験棟に較べるとこの実験棟は明らかに最

初から集中制御を前提とした柵造である。むしろ，とも

かく場所の確保を目指した先代の実験棟と異なり，この

棟は初めて，実験に対する明白な思想を持った建物とい

えよう。しかしながら，個室の大きさはそれぞれが独立

した実験室としても機能しうる大きさであり，後に綱町

lこ設置された実験棟と比較すると設計思想としてば不徹

底であった。

実ほこの建物を設計している時に中央演算装置の低価

格化の為に中央制御方式はすでに過去のものになりつ

つあった。筆者}蛍実験棟の完成を待たずに米国Iこ留学

(1979-1980年）したが，そこで多くの研究室Iこおいて各

実験装置Iニマイコン１台を張り付けるスタンドアロン型

に変わりつつあることを知り，可能な限り設計の変更を

進言したが，実際には当初の設計どおりのものが建設さ

れた□結局，計算機室にマイコンを集中して設置し各

個室にIま実験装厭のみを置くことが多くなったが，個室

た。このこと自体ば成功したと思われるが，後)こii温を

必要とするラットやマウスでの研究が始まると実験室毎

}こ個別の空調機を導入することになり，結果的にはかな

り不経済なことになった。もちろん設計段階で全館空調

が検討されたが，当時慶應義塾全体として空調,こぱ極め

て消極的であり，完成当初から空調設備があったのは完

全暗室，処置室，計算機室などにかぎられていた。実験

室数は以前の実験棟に比較すると倍以上であり（面積で

ば以前のものは最終的Iこ}ま７３８３，２であり，新築Ｄも

のは１８７．２，２であった)，新築当初小川隆（当時教授）

は部屋が余るのでないかと真剣|こ心配したほどであっ

た。

実験室Iま廊下を挾んで個室が並んでいるもので，その

中央部に計算機室が設置されていた｡これは明らかに図

５の様な中央制御を意識したものであり，それは各個室

をつなぐ高架式のケープルラヅクが設置されていたこと

からも明らかである。計算機室を－つ増築して忽場をし
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図６新築した実験棟．１－８は実験室，４は後に顕微鏡室に転用した．立地条件の為，研究者は陸橋
から２階に入るユニークな建築であった．また２階にはテラスがあり，動物慰霊祭やピール
パーティなどが行われた．

での完結した実験系も併用された。当時はアップル社の

マイコン（マツキントッシュではない）の全盛時代であ

り，この実験棟でも１０台以上のアップルが動いていた

が，純正はわずか２台だった。1980年代も末になるとア

ップルはその地位を国産のＭＳＸマシンに譲ることに

なる。なお，日本市場で圧倒的なシェアを誇る日本電気

のマイコンは心理学の実験制御用としては必ずしも使い

勝手が良くなく今日に至るまで動物実験室の主要機にな

っていない。

マイコンの普及と米国での研究（費）条件の相対的劣

化は，論文作成時の言語上のハンディを乗り越えて，研

究速度において慶應義塾が十分に世界に比肩できるとい

う状態を生ぜしめた。筆者の個人的経験では１９８０年代

後半からは同じ実験の着想を同時に得た場合には，むし

ろ慶應の方が早くデータを出す様になった。

この時代の慶應義塾における動物実験の特徴は研究領

域の展開にある。行動薬理は各種薬物の免許指定により

活性化し，特に薬物弁別の研究では我が国における草分

け的研究機関の一つであった。オペラント箱内の動物行

動を学習のモデルとしてではなく，採餌行動や経済行動

と見敬す研究は１日の一定時間内の承での行動測定から

24時間の行動測定の実験を開始させた。新研究室棟地下

で行われていた神経科学的研究も新実験棟で本格的に行

われる様になり，1980年代後半からはこの実験棟におけ

る最も活発な研究分野になった。しかし設計で見るか

ぎり手術室とシールドルームは当初からあったものの，

顕微鏡室は暗室を後に転用したものであり，設計段階で

は神経科学的研究は予定はされていても必ずしも主要な

テーマではなかったといえる。従って，組織学的検索な

どが本格化するとかなり手狭なしのになった。

実験室の配置を見ると独房が並んでいる様な印象を受

ける。以前の建物から見ればはるかに構造化され，整っ

ているが中央の廊下は各室を結ぶ役割しか果たしておら

ず，全員の共有空間は存在しない。実際には廊下はやが

て実験装置に占領される様になり，人間はからだを横に

して歩く程になった。これらの構造上の特徴は前述した

研究領域の展開やいわゆるオーバードクターの常在化

(牢名主化)とともに部屋毎の独立した世界を産み出すこ

① ② ③ ④ シ－１ルド甑
シャワー

室
トイレ

⑤ ⑥ ⑦ 計算機宅 ③ 処避室 ＝

ｆｉ育室 飼育室 フ卵室

＝
入口
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人口

１階

２階

￣

１８００ｍｍ

i01町心理学動物実験棟．綱町心理学動物実験棟．１－９は実験室．オープンスペースには計算センターとの端末やデー
タ処理用のコンピュータ以外に中央にテーブルがおかれ，研究者が自由に使っている．顕微
鏡室への入り口は処置室内にあり，処置室を通ってしか入れない．

図７

ととなり，ほぼ一年中実験棟にいた筆者ですらなんの実

験が行われていたのか正確には知らない実験室もあっ

た。実験室の独房化はある意味では安定した研究状況で

あったが，切瑳琢磨は行われにくく，この時期の慶應義

塾動物実験室の研究業績生産性は日本で最も高いといっ

てよかったが，それは特定研究者の業績に片寄ってお

り，この実験棟時代に全く論文を書かなかった研究者も

少なくない。

当初は十分な部屋数があると思われたこの棟も実験室

の不足はすぐに切実な問題になり，最後には飼育室やシ

ャワー室まで実験室に転用する状態になった｡さらに動

物実験に関与する教員が増えたことも実験室の不足に拍

車をかげた。これらのことは研究者が実験室の配分に極

めて神経質になるという状態を産象出し，教員達の新た

な頭痛の極になった。

6）綱町実験棟，研究者の楽園または管理の（隠

された）完成

1990年になると実験棟の抱える問題はだれの目にも明

らかだった。面積の拡張，何をおいてもそれが必要だっ

た。しかし，研究者達が様々に増築を模索している頃，

大学全体としてば実験棟のある地区の再開発の準備が着

着と進行していた。新研究室棟からの距離，共同ピルか

独立棟か，面積などが様食に論議され，大学当局の意向

と研究者達の要求との接点を探る交渉は難航を極めた。

図７は結果として完成した綱町実験棟の設計図である。

結局，研究者達は面積の増大（新実験棟は207.36ｍｇ）

と独立棟であることを優先させたことになるが，もとも

飼育室穴卜）
フ卵室 ① ② ③

三＝｢’ シャワー

室

女子

トイレ
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次に，オープンスペースに隣接した区域を見る。興味

深いのは手術室（脳に対する操作の部屋）とその奥の顕

微鏡室（操作結果の測定をする部屋）で，後者について

は案内されないかぎりそこに部屋があること自体が外か

らは分からない。また，手術室も階段を上がってくると

オープンスペースに目を取られて扉が開いてないかぎ

り，部屋の存在感[１体が希薄である。しかし，実際には

これらの部屋ば他の実験室よりも広い面積を占めてい

る。これら生体の内部構造に関わる実験室はオープンス

ペースから見れば，あたかも生体の内部構造がそうであ

る様に，隠された榊造なのである。さらに興味深いの

は，階段からオープンスペース}こ向かって立った場合

庭，その位置は神経科学を背景にして多数の実験（正確

には実験をしている人間を）を見るという構図になって

いることである。そして，その「楽園」を眺める位置こ

そが設計に携わった筆者の視点ではないだろうか。それ

は丘の上から第２ウオールデン')を眺めるフレイジアの

視点に似ていないだろうか。あるいは，その視点は操作

をし，測定をする実験心理学者の視点そのものかも知れ

ない。実験者は動物を操作し，その行動を測定する。そ

して，研究指導者は指導とか相談とかいう操作をし，実

験者の行動を測定する。このオープンスペースの構造こ

そがそれらの作業を効率的に行う為の装置ではないだろ

うか。

ある組織での実験科学の遂行は，それを生産的に行お

うとすればするほど労務管理的側面を持たざるを得ない

が，研究者は本質的に管理されることを嫌う。従って，

管理の不可視化こそが研究の管理の要諦になる。綱町実

験棟の構造は設計者達（研究指導者達）が「意識的」に

は意図しなかった不可視化された研究管理を実現してい

ると思われる。

7）あとがき，あるいは回転するネッカーキュー

ブ2）

綱町実験棟への移転をめぐり二転三転した大学との交

渉，研究室内部の調整，煩雑な実験装置や実験動物の移

動，その後の実験系の組立などが終わり，ぼんやりと実

験棟２階に佇んでいた時に雅者に突然ある印象が生じ

た。筆者の位置からはオープンスペースで夫々に研究に

従事する学生達が一望のもとに見渡せた。学生達はかつ

ての独房の様な個室で各人が閉じこもっていた時よりも

ずっと楽しそうに見えた。しかし，その時あたかもネッ

カーキューブが回転する様に，筆者が，多かれ少なかれ

筆者の影響下にある人間達をパノプテイコンから監視し
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と防火倉庫であった建物の矩体を利用するという制約が

あり，建物全体の防音については研究者達の要求をみた

す}こ至らなかった。しかし，これまでに痛感されていた

構造上の問題を解決する為には，面積の増大こそわずか

であったが新たな設計はまたとない機会であった。

１階Iこは２つの鳥類飼育室，小型哺乳類飼育室および

孵卵室があり，一応１，度，湿度が一定に保たれ，哺乳類

の飼育ケージは自動洗糠である。飼育室をみると，この

棟のテーマの一つが比較研究であることが分かる。現在

鳥類１３種，哺乳類３種が飼われている。しかし，実際

には以前の建物でも１９９０年からは多様な種が用いられ

ており，この設計ばそれを積極的に追認したものであ

るｃ他の３室はスタンドアロン型の実験室になってお

り，２４時間型の実験等はここで行われている。１階で特

記すぺきは女子トイレで，これは設計に先立ち学生の要

求を調査した成果である（この棟の設計以前は実験室の

運用等に関して組織的に学生の要求を調査することばな

かった)。

２階でまず気がつくのは中央のオープンスペースであ

る。もはや，計算機室はなく，実験室はすべてが小さな

区画であり，その区画内の実験装置を制御するコンピュ

ータはオープンスペースに設置されている。実験室内に

は直流電源と白色雑音が供給されており，研究者は電源

作成や雑音の問題から開放されている。研究者達は孤立

した独房で隔離されているのではなく，オープンスペー

スでコーヒーを飲みながら，皆でデータの検討をした

り，プログラムを書いたりできる。

実験装置と動物を小さな実験室に入れ，コンピュータ

を室外におくという設計の原形はメリーランド大学の心

理学実験室に見ることができる。実際，メリーランドの

実験室は筆者がこの建物の設計に関わった時の意識的な

モデルの一つであった。

新実験棟の最大の特長であるこのオープンスペースの

設計は成功した。ここで仕事をする研究者も内外の見学

者もオープンスペースに満足し，否定的な意見は耳にし

ていない。以前の独房柵造より研究者間の切瑳琢磨は活

発であり，多くの研究者が論文産出に貢献する様になっ

た。そして，なにより居住性が格段に良い。コンピュー

タのワープロ機能や作図機能の充実はデータ解析のみで

なく，論文の完成まで実験室で行える状態を産み出し

た。直通電話やファクシミリ，あるいは計算センターと

直結する端末などの通信手段があることと共に，これら

の状況はこの建物にひとつの完結した研究者の｢楽園｣を

創り出している。
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ていることに気がついたのである。楽園から監獄への回

転は樗然とする経験であった。しかし，一旦その様にネ

ッカーキューブが回転してしまうと，全室に供給される

直流電源や白色雑音，案内されない限り分からない顕微

鏡室，すべての研究活動がこの建物で行われる完結性な

どが特別な意味を持って眼前に迫ってくるのであった。

筆者が樗然としたのは筆者がある種の管理主義的傾向を

持っていたことではなく（それに気がつかない程うぶで

はないので)，それがいかに巧繊に（筆者自身にさえ）隠

蔽されていたかということである。

近代の心理学は近代合理主義が精神領域にまで及んで

できたものである。この文で述べたことは実験心理学ま

たはその実行自体に内在する問題であるかも知れない

が，あるいは何回かの実験室の設計に携わった者達の個

人的資質Iこの象起因する問題かも知れない。この点を明

らかにする為には幾つかの実験室での設計思想の変遷を

比較する必要があり，筆者の研究したいこともまさにそ

の点（共通の選択圧による構造の収れん）にあるのだ

が，今回は最初のケーススタディとしての慶應義塾での

実験室の変遷の記録に止まった。この実験棟ではまもな

くＬＡＮが組まれるであろう。筆者はＬＡＮとかつての

集中制御とは本質的に異なる性格を持つと考えている

が，その導入が実験室の有形無形の構造にどの様な変化

をもたらすかは興味のあるところである。また，いうま

でもないが，本論文はミシェル・フーコーの「監獄の誕

生」に多くを負っている。

汪

1）ＢＦ・スキナーの小説（邦題「心理学的ユートピ

ア｣）にでてくる行動科学の原理を適用したユー

トピア．フレイザーはその創設者でスキナー自身

の分身と思われる．小説ではフレイザーが丘の上

からユートピアを眺める場面がでてくる．

2）ｖ､わゆる反転図形で線画で描かれた立方体が突出

して見えたり，引っ込んで見えたりする．

3）一望監視施設．ペンサムの考案したもので図５の

監獄はその例である．この施設の意味については

ミシェル・フーコー「監獄の誕生」を参照された
り.、
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