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研究成果の概要（和文）：　カエルアンコウは棒の先端にゴカイのようなものがついた（それぞれ誘引突起とエ
スカと呼ばれる）、特殊化した背鰭をもち、これを動かすことによって誘引された小魚を捕食する。誘引突起と
エスカは遊泳には関与しない。この特殊化した背鰭の運動制御機構は不明である。通常の鰭の運動制御系の研究
もまた少ないため、カエルアンコウおよび他の魚種の鰭運動制御機構を幅広く調査した。その結果、カエルアン
コウの誘引突起の運動ニューロンは通常の鰭の運動ニューロンとは異なる中枢内分布をすることがわかった。

研究成果の概要（英文）： Frogfish possess a specialized dorsal fin, which is like a rod with 
sandworm-like ornaments on its tip. Frogfish use the dorsal fin to attract small fish and engulf the
 victim. The specialized dorsal fin is not used for swimming, unlike other fins. In the present 
project, the motor control system of the specialized dorsal fin in comparison with other fins in the
 frogfish as well as fins in other species. The localization of the motor neurons involved in the 
control of the specialized dorsal fin was peculiar in comparison with those of other ordinary fins, 
suggesting evolutionary changes occurred with the specialziation of that dorsal fin.

研究分野： 魚類神経学
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  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　カエルアンコウの特異な捕食行動は特殊化した背鰭を用いた小魚の誘引に依存している。この遊泳には関与し
ない背鰭の運動制御機構は不明であったが、本課題の成果により通常の鰭の運動ニューロンとは異なる中枢内分
布がその背景にあることが初めて明らかとなった。また、通常の鰭の運動制御系の研究自体もわずかであった
が、運動ニューロンの中枢内分布や細胞形態について明らかとなった。通常の鰭は魚類にとって重要な遊泳制御
に深く関わっており、魚類の運動系を理解するために必須の知見ももたらした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 カエルアンコウは“釣り行動”を行う。棒の先端にゴカイのようなものがついた装置（それぞ

れ、誘引突起とエスカと呼ばれる）が頭部にあり、これを動かすことによって誘引された小魚を

瞬時に捕食する。この装置は骨学的および筋学的な知見から背鰭が特殊化したものであることが

わかっている。すなわち特殊化した第１背鰭である。しかし、誘引突起とエスカは“釣り行動”

の時のみに使われ、遊泳には関与しない。このため、遊泳に関わる通常の背鰭とは異なる神経制

御を受けていると思われる。しかしながら、誘引突起の運動制御機構については全くの不明であ

る。さらに、比較対象となるべき通常の鰭の運動制御系に関する知見も断片的であるため、誘引

突起の運動制御機構の特殊化に関して論じるためには、カエルアンコウの通常の背鰭（遊泳に関

与する通常の背鰭が後方にある）および他魚種のさまざまな鰭の運動制御系に関しても総合的な

調査する必要がある。 

 
２．研究の目的 
 本研究は、カエルアンコウの誘引突起を動かす筋の運動ニューロンと遊泳に関わる通常の背

鰭の運動ニューロンの中枢内分布や個々のニューロンの形態を比較することを第一の目的とす

る。この比較によって、背鰭が特殊化して誘引突起となったことと関連して中枢にも変化が生

じたかどうかが明らかとなる。背鰭が特殊化している（さらに、腹鰭の位置も極めて特異であ

る）カエルアンコウでは、鰭の運動ニューロンの中枢内分布パターンが一般的ではない可能性

もある。そのため、キンギョなどを対象として鰭の運動ニューロンの分布についても幅広く調

査を行った。さらに鰭の運動制御は、運動ニューロンが単独で独立的に行っているのではなく、

中脳や小脳といったさらに上位の中枢による調節も受けている。そのため、中脳から発して延

髄から脊髄にいたる下行性の神経路や小脳についての研究を行うことによって、鰭運動制御に

関してより広汎な知見を得ることも目的とした。カエルアンコウのエスカは、その形態が微妙

に変化することも研究代表者の研究室における観察で示唆されているため、エスカの神経支配

についても明らかとすることも目的とする。 

 
３．研究の方法 
 鰭の筋を支配する運動ニューロンの分布や形態は、筋にいたる神経にトレーサー物質を投与

することによって調査した。トレーサー物質は軸索内を輸送されて、運動ニューロンの細胞体

まで運ばれる。脳および脊髄の組織切片を作成し、酵素反応を利用してトレーサー物質を可視

化することができる。これによって運動ニューロンを例えば黒く染めて、中枢内のどの位置に

分布するか、細胞体の形態がどのようであるかを観察することが可能となる。 

 運動制御に関わるさらに上位の中枢についても、目的の場所にトレーサー物質を投与するこ

とにより、その場所に情報を送ってきているニューロンや、その場所から情報が送られる行き

先を可視化することができる。 

 エスカに分布する神経については、軸索を特異的に標識する抗体を用いた免疫組織化学によ

って可視化して、その分布を調査した。 

 

４．研究成果 

 カエルアンコウの誘引突起の運動を司る運動ニューロンは、遊泳制御に関わる通常の背鰭の運

動ニューロンとは異なる特異な脊髄領域に存在することがわかった。また、遊泳に関わる通常の

背鰭の運動ニューロンは、キンギョなど他の魚種の遊泳の調節に関わっている鰭の運動ニューロ



ン（学会発表済み）と同様の脊髄内分布をしていることも明らかとなった。これらの結果は、“釣

り行動”の進化に伴って、誘引突起の運動を司る運動ニューロンが脊髄内において特異な分布を

示すようになった可能性を支持している。ティラピアでの研究によって、中脳から発する下行性

神経路が鰭運動を制御することを示す結果を得た。この成果は原著論文としてすでに報告し、関

連する成果に基づく総説も公表済みである。また小脳の回路やその形成に関する共同研究も公表

済みで、国際シンポジウムでの招待講演において、魚類小脳の形態や回路に関して講演も行った。 

 エスカの変形メカニズムに関しては、エスカ内に多数の神経線維が分布していること、および

それらが自律神経系の神経線維であることを示唆する結果を得ている。 
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