
マコーネルの研究の信憑性
マコーネル以外の研究者も，プラナ

リアが古典的条件づけの獲得や阻止，
隠蔽を示すことを報告している11。筆
者も円形シャーレに少量の水とプラナ
リアを入れて，シャーレの円弧の側面
を下にして，実験者が手でそのシャー
レを傾けてプラナリアを水滴から遠ざ
け，プラナリアがそこから水滴にたどり
着くオペラント行動をシェイピングによ
って維持できることを確認している12

（図2）。
また，2001年には，RNA干 渉 が

RNA媒介記憶転移のメカニズムであ
る可能性が指摘された13。RNA干渉
は細胞内で二本鎖RNAが少量コピー
されるだけで生じるが，二本鎖RNAは

細胞内での寿命が短く，RNA干渉を
引き起こすには最小限の配列の長さ
が必要である。RNAは抽出のタイミ
ングによって特徴が変動するので，マ
コーネルの研究で使用されたRNAが

RNA干渉を誘発する上記の特徴を持
っており，他のラボはそのような特徴
を持っていないRNAを使用していた
ため再現できなかった可能性が指摘

プラナリアとは？
プラナリアという用語は，扁形動物
門のウズムシ綱（類）において区別さ
れている13目のうち，中・大型の動物
群を指す総称である1。図1は筆者が
研究室で維持・飼育している3種のプ
ラナリアである。プラナリアは自切に
よる無性生殖や卵殻（コクーン）を産
む有性生殖によって増えていく。図1

のリュウキュウナミウズムシは生殖器官
を持っていないが，有性個体をエサと
して与えることで人為的に有性化が
できる。

プラナリアの研究史
プラナリアの行動学的研究はヴァ

ン・オーイェ2によって始められたとい
われている3。その研究では，水中を
浮遊しないプラナリアの特性を利用し
た迷路が開発されている。
その後，1950年代から1960年代に

わたり，世間の注目を浴びたプラナ
リアの学習と記憶の研究がマコーネ
ルらによって報告された。彼らは光
を条件刺激，電気ショックを無条件
刺激として対提示すると，光の提示
に対する条件反応をプラナリアが獲
得することを報告した4。ほかにも，
彼らは条件反応を獲得したプラナリ
アを頭部と尾部に切断し，尾部から
頭部を再生した個体も条件反応が保
持されていること5や，学習した個体
を共食い6，あるいは，学習した個体
から抽出されたRNAを注射 7した実
験経験のないプラナリアも学習を保

持することを報告した。このような
現象はRNA媒介記憶転移と呼ばれて
いる。マコーネルはこれらの知見を
喧伝し，それによって生じたその当
時の様子が社会学者によって2006

年に報告されている8。その報告によ
ると，当時多くの人々がミミズやプ
ラナリアなどのワームが学習できる
こと，ましてや共食いやRNA注射を
通じて記憶が転移できるとは信じて
おらず，さらにプラナリアでの記憶
の転移の再現性が得られていない状
況下であった。その中でマコーネル
はメディアを通して，記憶が転移で
きる錠剤（記憶ピル）や注射が開発
される未来について大々的に語った。
さらに1960年代には，誰もが学習す
ることを疑っていないラットにおい
てRNA媒介記憶転移が生じることが
複数のラボから報告された9（当時，
これらの報告に対しても再現性につ
いて疑念が示された 10）。ヒトに近い
ラットでこの記憶転移が示されたた
め，マコーネルの研究は見向きされ
なくなり，プラナリアの学習能力の
信頼性までもが失われてしまった。
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図1 筆者が維持・飼育している3種のプラナリア。ナミウズムシは都内の湧水が出る井戸で採取した。
リュウキュウナミウズムシは松本緑先生（当時慶応義塾大学）からいただいた。アメリカツノウズムシは
ペットショップで購入した。
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された。さらに，2018年に，長期的に
鋭敏化したアメフラシのRNAを未訓
練の個体に注入すると，その個体でも
刺激に対する反射が鋭敏化すること
が報告された14（図3）。

マコーネルのエピソードから
学ぶべきこと
　上述したように，マコーネルが報告
したプラナリアの学習は繰り返し再現
性が確認され，再現性の疑われたプ
ラナリアにおけるRNA媒介記憶転移
についても，単に実験で使用された
RNAの特徴の違いに帰せられる可能
性も指摘されている。にもかかわら
ず，マコーネルのエピソードは，RNA媒
介記憶転移を再現できなかったとい
う点が注目され，研究における戒めの
ニュアンスが込められた心理学の伝承
（folklore）の一つとなっている15。こ
のような捉えられ方をされるのは，マコ
ーネルがメディアにおいて ｢記憶ピル

が開発される未来」といった大衆受け
するような夢物語を大々的に語ったこ
とが理由の一つかもしれない。
　昨年，スペインの学会に参加したと
きに聞いた発表では，無脊椎動物のカ
タツムリが痕跡条件づけを獲得したと
いうデータが示され，その考察として，
刺激の消失後に，その刺激の表象（イ
メージ）とその後に提示された別の刺
激の間に連合ができる可能性があると
いう16。近年，無脊椎動物の認知に関
する総説が発表され 17，無脊椎動物の
認知能力や意識の有無を判断するた
めの満たすべき条件が議論されてい
る18。カタツムリがイメージを持つこと
ができるのであれば，痕跡条件づけの
獲得とは密接な関係があるだろう。し
かしながら，カタツムリが痕跡条件づけ
を獲得できたのは，刺激の消失後も神
経系の興奮状態が続いたために，その
後に提示された刺激との連合ができた
という別の説明が可能である。表象
といった心的過程によって，その行動，
とくに，動物の行動を説明するために
は，そのような心的過程が介在しない

とその行動は生じえないという行動課
題の開発が必須であると筆者は考え
ている。そのような課題でもないのに，
安易にその行動を心的過程で説明す
るのはマコーネルと同じ轍を踏んでい
るのと変わらない。たしかに，カタツム
リには表象する能力などないというこ
とを証明することは悪魔の証明であり，
実質的に不可能であろう。しかし，そ
れを証明することはできないからとい
って，別の説明が可能であるのに，カタ
ツムリにはそのような能力があること
を前提に，安易に心的過程で説明する
ことは避けるべきである。プラナリア
を利口な馬ハンスのようにしないため
にも，これは大切なことだと思う。
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図2 プラナリアの尻尾から水滴の端までの距
離を徐々に伸ばしていくシェイピング群（最終的
には2.5㎝の距離）と，最初から2.5㎝の距離を離
して行なったコントロール群の各ブロックの平均
潜時を示している。潜時は水滴を動かしてから
プラナリアが水滴の方向にターンをして尻尾があ
った位置に到達するまでの時間である。シェイピ
ング群はブロックを通じて潜時に大きな変化はな
かった。統制群では，ブロックが進むにつれて潜
時が増加した。 図3 尾への電気ショックの繰り返しの提示に

よって長期鋭敏化したアメフラシと，その個体の
RNAを未訓練の個体に注入した結果，刺激に対
するサイホン（水管）の引っ込め反射の持続時間
が鋭敏化した図。この実験では，反射だけでなく，
感覚ニューロンにRNAを浸すとニューロン応答が
増加することを試験管レベルでも確かめている。

反
応
潜
時
（
秒
）

4試行ブロック
シェイピング ブロック 1 ブロック2 ブロック3

シェイピング群（n=9）90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

コントロール群（n=10）

p<.06

（文献 14の責任著者の許可を得て図を一部複製）
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