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研究成果の概要（和文）：魚類は側線系とよばれる感覚器官によって水流を感知できる．本研究は，スズキ系魚
類においてひろく側線系（特にの表在感丘の配置と，その神経支配）を観察し，（1）スズキ系魚類における非
派生的な感丘の配置の推定，（2）神経の分岐パターンに基づいて分類群間における感丘要素の相同性を判断，
（3）尾鰭における側線系の形態的多様性の解明，（4）側線系の種間差が体サイズ差に起因する場合があると提
示，（5）無数の感丘から構成される特化的な側線系の意義を機能形態学的側面から議論できた．これらの成果
は，従来知られていなかった側線系の形態的多様性の一端を明示し，それは各々の生態的・系統的背景に起因す
ると示唆する．

研究成果の概要（英文）：In this study, the lateral line system is examined in several species of 
Percomorpha to discuss morphological, ecological, and phylogenetic significances of the 
morphological diversity of the system, having been leading to the following results: (1) estimation 
of non-derivative condition of the system for the percomorphs, (2) homology assessments of neuromast
 elements among percomorph taxa based on the innervation pattern of the system, (3) showing of a 
morphological diversity of the system in the caudal fin, (4) a case that an interspecific difference
 of the system is ascribed to difference of the body size was shown, and (5) a functional 
significance of the specialized lateral line system of Nurseryfish was proposed based on SEM 
observations. These results revealed representative aspects of the morphological diversities of the 
system which are assumed to associated with ecological and phylogenetic backgrounds of the 
percomorphs.

研究分野： 動物形態学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
魚類の種や生態が多様化する過程で，各々の感覚器官（側線系）も形態的に変化し，種間で分化したことを具体
的に示す成果である．これは，どうして魚類が様々な環境に進出可能であったか・どうして様々な生態的特徴を
もつ種へと分かれるに至ったかという問いに対して，感覚器官の多様化という観点から答えるという意義があ
る．

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
側線系は魚類と両生類に特有な受容器官であり，水の流れなどの機械的な刺激を感受する．受

容器は感丘とよばれ，骨内を通る管（側線管）に収まる管器感丘と，表皮上に発達する表在感丘
がある．表在感丘はそのサイズが 0.1mm 程度と小さく，ホルマリン固定による標本作成のプロ
セスで，そのほとんどが表皮から脱落する．したがって，表在感丘の分布様式は，モデル魚類な
どのごく一部の分類群を除き，その詳細は不明である．また，著しく多数の表在感丘をもつハゼ
亜目魚類に代表される，特異な側線系をもつ分類群については比較的よく研究されている一方
で，それらの祖型となったであろうと考えられる非派生的な側線系の状態については知見が確
立されていない． 
側線系は感覚器であることから，表在感丘の分布様式は生態を反映すると示唆されてきた．本

研究では，魚類のなかでも多様な形態と生態をしめすスズキ系魚類（Percomorphs）の頭部を観
察し，表在感丘の分布様式と生態的特性の関連性を検証する．頭部後方の躯幹部にも表在感丘は
あるが，進行方向にあたる頭部において，センサー（表在感丘）の存在はより重要であり，生態
をより強く反映すると期待される． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，第一にはスズキ系魚類における表在感丘の分布様式の多様性の一端を明ら

かにすることである．第二には表在感丘の分布様式と生態の関連性を考察することである．生態
として考慮すべき点は遊泳性か定位性か，夜行性か昼行性か，群を形成するか否かなどの諸要素
であり，これらを総合的な勘案する必要がある．第三には各部位の表在感丘の神経支配を明らか
にし，特定部位での表在感丘が分類群間で相同であるか否かの判定をおこなうことである．これ
によって，表在感丘の可塑性を，進化的に意義ある脈絡で論ずることがはじめて可能になる．表
在感丘はこれまで系統の推定に応用されたことはないが，相同性の確定によって系統類推の強
力な武器ともなり，混沌を極めるスズキ系魚類の系統類縁解明の一助となることが期待される． 
 
３．研究の方法 
  
感丘の分岐パターンは DiASP 生体染色によって蛍光撮影・記録した．感丘を支配する側線神

経は Sudan Black B 染色により観察した．どの感丘がどの側線神経小枝によって支配されてい
るかの観察に基づき，多数ある感丘を要素としてグループ分けし，どの感丘要素が分類群間で共
通であるか（あるいは特化か）を判断した．すなわち，神経の分岐パターンに基づいて表在感丘
要素の分類群間における相同・非相同（収斂）の判断を行った．それによって，単なる表在感丘
の分布様式の比較ではなく，相同である表在感丘の間での比較が可能となった． 
 
４．研究成果 
スズキ系魚類数十種において感丘の配置を観察し，一部のグループではその神経支配パターン
も観察した．観察した分類群はフエダイ科，クマノミ科，スズメダイ科，アジ科，ニザダイ科，
ツノダシ科，タナバタウオ科，タカサゴイシモチ科，ベラ科，テッポウウオ科などである．特に
表在感丘を多数もつことで特徴付けられるテンジクダイ科・コモリウオ科・ハゼ亜目に注目する
ことで，科レベルで側線系がどのように多様化したかのケーススタディを構築することができ
た．以下に代表的な成果の概要を紹介する． 
 
（1）スズキ系魚類における非派生的な感丘の配置を見出すことができた．観察したスズキ系魚
類のうち表在感丘の著しい増加が生じていない種では，感丘数こそ異なるものの，表在感丘の配
置は種間で概ね同様であった．さらに，各部位の表在感丘は特定の側線神経小枝によって支配さ
れており，その神経支配パターン（前・後側線神経の分岐パターン）は，種間・分類群間で概ね
同一であったことから，種間・分類群間における感丘の分布パターンの保存性は個体発生上の制
約ないしは共通性を反映していると予想される．この多くのスズキ系魚類においてみられる（共
通性の高い）表在感丘の配置は，スズキ系以外のグループ（サケ科やウナギ目）でもみられたこ
とから，スズキ系魚類にとって非派生的と言えるだろう． 
 
（2）側線神経の分岐パターンに基づいて，表在感丘をグループ間で相同な感丘要素とそうでな
い（あるグループに固有な）要素に分け，その上で分類群間において表在感丘の発達の相同性を
判断することができた．感丘の増加がみられるグループ(具体的にはテンジクダイ科)では，上記
の共通的な神経小枝・感丘要素に加えて，本科でのみ認められる神経小枝とそれに支配される表
在感丘が存在していたことから，二次的に感丘要素が出現することで多数の感丘が生じたとみ
られる．テンジクダイ科は，同様に多数の表在感丘をもつことで特徴づけられるコモリウオ科と
ハゼ亜目と近縁とされる．しかしこれら 3グループに共通する派生的な側線神経要素はなく，ま
た各グループにおける追加的な表在感丘要素は，それぞれグループ間で異なる部位から伸長す



る追加的な側線神経小枝により支配されていたことから，テンジクダイ科・コモリウオ科・ハゼ
亜目にみられる表在感丘の著しい増加は収斂であると結論付けることができた．  
 
（3）尾鰭における側線系（特に表在感丘）の多様性を観察した．スズキ系魚類では，尾鰭の鰭
膜において，列状に並んだ表在感丘が 3列（尾鰭の上葉，中央および下葉にそれぞれ 1列）ある
状態が普遍的にみられ，この状態はスズキ系魚類以外においてもみられる．主に夜行性種からな
るテンジクダイ科では，この表在感丘列が 15 列程あり，尾鰭全体に亘って表在感丘が生じてい
る．特にテンジクダイ科ヌメリテンジクダイ属およびクダリボウズギスモドキ属においては，そ
れぞれの表在感丘列はさらに多数の小列から構成されており，尾鰭において派生的に表在感丘
が増加したと考えられる．一方，アカメ科とニベ科を含むスズキ目魚類 19科 27 種においては，
側線鱗が尾鰭上にまで延長し，特にアカメ科では表在感丘のあるべき部位には管器感丘を含む
側線鱗があった．管器感丘と表在感丘は機能性が異なると知られていることから，尾鰭において
管器感丘（側線鱗）と表在感丘のどちらが発達するかは生息環境や生態を反映している可能性が
考えられる．風変わりな例として，カレイ目魚類では尾鰭において側線系の形態が左右体側間で
異なる例が散見された．特にキシュウダルマガレイなどの 2 科 5 種においては有眼側でのみ尾
鰭上へ側線鱗が延長していた．カレイ目魚類の尾鰭上の側線系は，有眼側の方がより発達する傾
向が明らかであり，これは無眼側を海底に密着させる生活様式を反映していると考えられる． 
 
（4）側線系の形態的複雑性の種間差が，体サイズの種間差に起因すると考えられる例が認めら
れた．幼形的な外観と小さい体サイズによって特徴付けられるクダリボウズギスモドキ属を精
査し，本属が非幼形的なヌメリテンジクダイ属に近縁と明らかにしたうえで，クダリボウズギス
モドキ属の一種にみられる形態学的にシンプルな側線系（特に側線管の形成程度と，表在感丘の
配置）はヌメリテンジクダイ属魚類の幼魚時における未発達な側線系ときわめて類似している
ことを示した．すなわちクダリボウズギスモドキ属では，体が幼形化に伴って側線系の複雑性も
未発達な方向へシフトしたと考えられる． 
 
（5）特化した側線系の意義を，機能形態学的側面から議論できた．本研究でコモリウオの側線
系を観察したところ，垂直鰭を含む全身にわたって無数の表在感丘が前後方向と腹背方向に並
んでおり，すなわち網目模様のような感丘の配置が確認された．その“網目”を構成する感丘の
感受性方向を電子顕微鏡写真から判断すると，前後方向に並ぶ感丘は背腹方向の感受性をもち，
背腹方向に並ぶ感丘は前後方向の感受性をもっていた．これらの 2種の列（前後・背腹）がそれ
ぞれ交差しつつ等間隔に並ぶことで，“網目”が形成されていた．すなわちこの網目状に配置さ
れた感丘の並びには，前後・背腹方向両方の水流を体表全面に亘って受容可能であると推察され
る． 
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