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研究成果の概要： 

 従来、きわめて情報量が乏しかったウナギ目魚類の嗅覚器の組織学的知見とニホンウナギの

アミノ酸に対する応答性（電気生理学的および行動学的知見）に関して、次段の研究につなが

る種々の情報を得ることができた。また、板鰓類および全頭類の嗅覚組織および嗅球、終脳に

関する多くの組織学的情報が得られ、高度な匂い情報処理機構を研究する端緒が得られた。 
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2006 年度 1,500,000 0 1,500,000 
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  年度  

総 計 5,500,000 480,000 5,980,000 
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１．研究開始当初の背景 
 
 高度嗅覚魚に分類されるウナギやサメ類
等では、その高感度性や特異的行動との関連
についての生理学的・組織学的研究が遅れて
おり、本格的な匂い情報処理機構を研究する
素地ができていなかった。これは、ウナギは
別として、種々の実験動物の入手や捕獲、畜
養の困難さが原因していると考えられる。 
 また、深海棲の魚類や無脊椎動物の感覚系
をはじめとする器官の生理機能についての
基礎的情報も、その収集の困難さからきわめ
て乏しかった。 
 研究代表者および分担者の所属する東海
大学海洋学部は駿河湾に面し、駿河湾は沿岸

域から 1000 m 以上の深度の深海域が始まっ
ているので、深海生物の棲息域までの距離が
非常に短い。加えて、本学部には調査・実習
のための小型舟艇が２隻あり、専門のスタッ
フも配置されていることから、延縄やカゴ型
トラップによる深海生物をはじめ、様々な海
洋生物の捕獲を容易に行うことができる。ま
た、本学部近隣の河川や汽水域にはウナギが
棲息し、容易に釣獲できる。したがって、活
きた生体試料（実験動物）を得ることが必須
の生理学的・行動学的実験を行うための環境
に恵まれていると言える。 
 以上のような背景から、我々は遅れている
高度嗅覚魚の生理学的・行動学的研究をきわ
めて基礎的なレベルから始め、それを発展さ



せる端緒になるべく、上記研究を企画した。 
 
 
２．研究の目的 
 
 上記背景に鑑みて、高度に嗅覚系を発達さ
せ、それが特異的行動の発現に大きく寄与し
ていると考えられる魚種（ウナギ目魚類や軟
骨魚類、サケ科魚類、深海棲生物等）の生理
学的・組織学的・行動学的知見を蓄積し、高
度な匂い情報処理機構を明らかにすること
を目的とした。 
 ウナギ目魚類のいくつかおよびサケ科魚
類の多くは重要な漁業対象種であり、その生
理機能の詳細を調べることは、生物学上の重
要性に加えて資源管理のための参考になる
情報を得ることにつながる。例えば、ウナギ
がどのようなメカニズムで産卵海域に到達
し雌雄が会合して産卵行動を発現するのか、
あるいは、サケマスが母川を識別して正確に
遡上・産卵するための回帰メカニズムはどの
ようなものか等の情報が得られれば、資源変
動の原因の把握やその管理のための手段を
講じることも可能となる。 
 また、通常観察が困難な深海域の魚類、無
脊椎動物の感覚生理・行動を実験室レベルで
詳細に調べることにより、従来全くわからな
かった深海での生体を正確に把握するきっ
かけになると思われる。 
 
 
３．研究の方法 
 
 所属学部所有の小型船舶による延縄およ
びカゴ漁、あるいは釣りを行い、活きた実験
魚を捕獲してカルボシアニン系蛍光色素に
よる嗅覚系ニューロンのトラッキング、嗅覚
組織からの匂い応答（Electroolfactogram や
神経インパルス等）の記録に供した。 
 また、カゴ漁によって混獲されるオオグソ
クムシは、深海域におけるスカベンジャーと
して重要な種であると考えられたため、その
嗅覚行動の特性を明らかにすることを目的
として暗黒下において運動奇跡を追尾でき
るよう赤外線発光ダイオードフラッシャー
と自動追尾・軌跡解析システムを開発した。 
 ウナギに関しては、種々の匂い刺激に対応
する行動の変化を暗黒下においてビデオ記
録し、電気生理学的に測定した匂い応答と行
動との関係を考察した。また、サケ科魚類に
ついては、水溶性蛍光色素 FM1-43 を用いて
匂い刺激に対応した脳内活性化部位の特定
を試みた。 
 
 
４．研究成果 

 

(1) 板鰓類の嗅覚 

  板鰓類 4 種を用い， DiI，4-Di-10-ASP の

局所投与と鍍銀法(石川変法)を用いて嗅上

皮－嗅球間の神経走行を観察した。シビレエ

イでは嗅球内側･外側とその間の 3 つの部位

で大きな糸球体群を形成していることが確

認された。ホシザメは嗅球内側･外側で糸球

体群が分かれており，それぞれに明瞭な層構

造が確認された。アカエイ･シビレエイ･ホシ

ザメの嗅球内側に挿入した 4-Di-10-ASPは嗅

房内側の嗅上皮へ，嗅球外側に挿入した DiI

は嗅房外側の嗅上皮へ拡散していた。シロシ

ュモクザメでは，色素投与部位周辺の糸球体

に隣接する嗅房の嗅神経のみが染色された。

すなわち，嗅細胞は最短距離で到達する糸球

体にのみ軸索を投射していると考えられた。 

 

(2) ウナギ目魚類 

 ウナギ目 10 種を用い同様の観察を行った。

ウナギ目魚類は大きな嗅房を持ち，ホラアナ

ゴの嗅板表面には他の 9種では見られないし

わ状構造が見られた。嗅球連続切片を三次元

的に再構築して観察したところ，糸球体は前

部付近に多く分布しており，嗅球外側では後

部まで連続して分布していた。種による大き

な違いは見られず，糸球体数は少なかった。

ウナギ目魚類はある程度限られた匂い物質

を高感度に受容･識別している可能性が考え

られた。また，ウナギ終脳前部腹側において，

嗅球前部外側に挿入した DiIによって染色さ

れた細胞体群が確認された。 

 

(3) サケマス類の嗅覚 

  FM1-43FX を用い，ニジマスとアマゴをモデ

ルとして嗅覚情報処理･記憶形成の場の特定

を試みた。その結果，脳脊髄液を 3 ・M 

FM1-43FX を含む人工脳脊髄液で置換するこ

とで嗅球，終脳内中心部の細胞間隙まで

FM1-43FX が浸透することが確かめられ，異な

る匂い刺激によって終脳の異なる部位の神

経群が FM1-43FXを取り込むことがわかった。

本法により簡便に嗅覚情報の処理･記憶形成

の場を特定することができる可能性が示さ

れた。 
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