
5

古くて新しい学習心理学

　あなたは浅海底の砂の上で静かに動き始め
た。右肢3本がそれを覆う背甲もろとも欠けて
いるのでまっすぐ進みづらい。あなたの背甲は
結晶質の炭酸カルシウムで形作られており，古
生代カンブリア紀最強の捕食者アノマロカリス
の硬く鋭い歯でも噛み砕くことは容易でない
が，脱皮したばかりでまだ柔らかいときに食い
ちぎられたのだ（写真1）。それ以来，大きな
捕食肢（写真2）を持つアノマロカリスの姿は
あなたの防衛反応を強く引き起こす。天敵から
身を守る術のいくらかは生得的なものだが，経
験から学ぶことで，より早く効率的な防衛が可
能となる。
　あなたは，この防衛反応が5億年以上後
の 未 来 に， 条 件 反 応（conditioned response: 
CR）と名づけられることを知らない。条件
刺 激（conditioned stimulus: CS） は ア ノ マ

ロ カ リ ス の 姿， 無 条 件 刺 激（unconditioned 
stimulus: US）は噛まれた痛み，無条件反応

（unconditioned response: UR）は痛みからの逃
避である（図1）。あなたはこうした用語を知
らないが，あなたの神経系では，CSとUSの連
合がしっかり形成されている。あなただけでな
く，多くの動物はこの時代すでに複雑な神経系
を有していて，可

か

塑
そ

性も備えているのだ。
　あなたは，CSとUSの連合学習が，古典的条
件づけとかレスポンデント条件づけという学術
用語で，後の世に研究されるようになろうこと
など夢にも思わない。パブロフという名の男に
会ったこともない。そもそもヒトという生物が
誕生するのははるか未来のことだ。あなたはた
だ，捕食者襲来の危険が今は存在しないことに
安堵しながら，砂の上をゆっくり歩むだけだ。
　しばらくすると見知らぬ場所についた。この
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図 2　ブロッキング
ある刺激（CS1：紐状物体の姿）が生物的に重要
な刺激（US：餌 S）の確実な信号になると，同じ
情報をもたらす冗長な刺激（CS2：紐状物体の触
り心地）は，US との連合をほとんど形成しない。
こうした現象を CS1 による CS2 のブロッキング
といい，ラットの古典的条件づけ事態で発見され
た（Kamin, 1968）。ブロッキングは脊椎動物だ
けでなく，ミツバチ（Couvillon et al. 1997）や
カタツムリ（Prados et al., 2013a），ナメクジ

（Sahley et al., 1981），プラナリア（Prados et 
al., 2013b）などの無脊椎動物でもみられる。最近，
ブロッキング現象の頑健性に疑念を呈する論文が発
表されたが（Maes et al., 2016），この論文には
実験手続き上に多くの問題がある。

図 1　古典的条件づけの枠組み
古典的条件づけは人間でもみられる。米国コカ・
コーラ社は古典的条件づけの原理にしたがって広報
活動をしており（Koten, 1984），この場合，商品
が CS，楽しい情景や音楽が US，それらによって
誘発される好感情が CR および UR である（中島 , 
2006a, 2006b）。なお，植物でも古典的条件づ
けが生じるとの報告が複数あるが，偽の条件づけ
などの可能性が排除されていない（Abramson & 
Chicas-Mosier, 2016）。最近発表されたエンド
ウマメでの実験（Gagliano et al., 2016）につい
ても同じ欠陥がある。

写真 3　カンセロリア Chancelloria pentacta の化
石（米国ユタ州産）
カンセロリアは海底面に固着して生活するカイメン
に似た生物。骨格形状の相違などから，海綿動物で
はない可能性も指摘されている。

写真 1　捕食者による噛み痕を右側葉に残す三葉虫
Elrathia kingi の化石（米国ユタ州産）
三葉虫の化石には噛み痕のあるものがまれにある。
噛み痕は右側に多い（およそ右側 7 割）ことから，
捕食者に襲われた三葉虫が右旋回して逃避しやす
かったか，捕食者が右側から襲いがちであったか，
あるいは右の捕食肢が長く力強かったのであろう

（Babcock, 1993）。

写真 2　アノマロカリス Anomalocaris canadensis
の捕食肢（大付属肢）の化石（カナダ・ブリティッ
シュコロンビア州産）
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古くて新しい学習心理学

あたりは初めて訪れる‥‥と，30余りもある
あなたの肢が一斉に止まった。頭から突き出た
触角に何か感じるものがある。同時にあなたの
左右の複眼は，海底にたたずむカンセロリア

（写真3）の棘
とげ

に，引っかかるような形で横た
わった白い紐

ひも

状の物体をとらえた。弱って泳げ
なくなった生き物のようだ。
　あなたは，この白い紐が餌となることを，以
前の経験で知っている。これまで何度もこの白
い紐を見つけて食べたことがあるのだ。それで

体調を崩すようなことはなかった。だから，白
い紐の姿（CS）は餌（US）の信号となって，
強い接近反応（CR）を引き起こす。触角から
伝わる紐状物体の触り心地もあなたの小さな脳
に伝わっているが，それは接近反応を喚起しな
い。白い紐という視覚情報だけで十分なCRを
引き起こすからだ（図2）。ただし，もし視覚
刺激と触覚刺激が常に同伴して餌を知らせるな
らば，触覚刺激だけでも接近反応を誘発するだ
ろう。

連合学習の5億年

図 3　神経系の進化系統樹
原生動物や海綿動物には神経系がないが，刺激への馴れの学習（馴化）はみられる（Ginsburg & 
Jablonka, 2009）。散在神経系を持つ腔腸動物（クラゲ・ヒドラ・イソギンチャクなど）については，イソ
ギンチャクで古典的条件づけの成功報告（Haralson et al., 1975）があることから，連合学習が可能だと
論じた論文（Perry et al., 2013）もあるが，さらなる実験的吟味が必要である。
集中神経系は神経節や脳のような中枢を持った進化した神経系で，環状神経系，管状神経系，はしご形神経系，
かご形神経系の総称である。棘皮動物（ヒトデ・ウニ・ナマコなど）では連合学習の報告例が数点あるが（例
えば，Landenberger, 1966），適切な統制条件が設けられておらず，さらに研究を要する。原索動物（ホヤ・
ナメクジウオなど）は脊椎動物と近縁で，両者をまとめて脊索動物という。原索動物の連合学習研究は極め
て少ない（Shuranova, 1996）。扁形動物（プラナリアなど），環形動物（ミミズなど），軟体動物（ナメクジ・
タコなど）での研究は数多い（Abramson, 1994）。節足動物には，ミツバチのように脊椎動物に匹敵する
連合学習能力を示す種もいる（Menzel & Müller, 1996）。
さまざまな動物種にみられる連合学習能力は，進化の過程で相互独立に獲得されたのかもしれない

（Jozefowiez, 2014）。しかし，筆者は，共通の祖先種から今日まで引き継がれたものだと考える。集中神
経系が誕生したのは，古生代カンブリア紀が始まる頃（約 5 億 4200 万年前）である。当時，生物種数の
急激な増大（カンブリア爆発）がみられた。その原因を集中神経系によって可能となった連合学習に求める
説がある（Ginsburg & Jablonka, 2010）。なお，現代の節足動物に似た複雑な神経系がカンブリア紀の節
足動物の化石に確認されている（Tanaka et al., 2013）。
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　満腹になったあなたは，強い疼
うず

きを憶えた。
繁殖の季節が近づいていることは数日前から感
じていたが，その昂

たかぶ

りは今，現実のものとし
てあなたを支配する。あなたは再び歩み始め
る。どのように異性にアプローチすれよいかは
体が知っている。摂食行動と同様に，求愛行動
の基本は遺伝子に組み込まれているからだ。し
かし，うまくやるためには経験も必要だ。試行
錯誤が大事なのは，未来人スキナーに「それを
オペラント条件づけというのだ」と教えてもら
わなくてもわかっていることだ。カンブリア紀
の海でも，「どういうときにどのように反応す
れば，どのような結果になるか」を知り，適切
に行動する学習は生存のための有効な能力であ
る。
　進化した神経系を持つのはあなただけではな
い。同種他個体は無論のこと，天敵アノマロカ
リスや，あなたの消化管に収まった白い紐状生
物もそうだ。みな，学習能力を持つから，生き
残ってきた（図3）。ただ，水底に固着して暮
らすカンセロリアはどうだか知らない。あなた
が食した白い紐状の脊索動物が昨日産み落とし
ていた卵が，孵化して育ち，さらに子を産み，
その子孫がヒトに進化することも，三葉虫であ
るあなたには関係ないことである。
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