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研究成果の概要（和文）：魚類の回帰・固執行動解明を最終目標とした脳波導出用の神経ロガー開発を目的として、自
由遊泳中のコイ(Cyprinus carpio)からの脳波導出法の確立を試みた。放音による供試魚の条件付けが完了するのに約3
日を要した。条件付けが完了した個体からは放音前後で明らかに異なる波形が記録されたが、そうでない個体は音源に
向かわず波形の変化はみられなかった。つまり、記録された波形の違いは、音源への移動時にとった反応もしくは行動
を反映した脳波を表している可能性が考えられた。

研究成果の概要（英文）：Objective of this study is developing an electroencephalogram (EEG). We examined E
EG recordings from free-ranging carp (Cyprinus carpio). A conditioning effect that the experimental fish g
ather using sound takes three days. EEG measured from the conditioned fish were different between sounding
 and not sounding conditions. But EEG measured from the control fish were not affected by sounding effect.
 Therefore, the differences in EEG found during sounding condition indicate to reflect the behavior of fis
h.

研究分野：
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１．研究開始当初の背景 

魚類には、産卵場や生息域に対して強い回

帰・固執性を持つ種が存在する。これらの水

圏生物がどのような感覚機能を用いて産卵

場や生息域に回帰・固執するのか？という問

題は天然魚の資源管理並びに種苗放流技術

の向上に直結するため、行動学、電気生理学、

内分泌学など幅広い学問分野を通して研究

が進められてきた。典型的な例として、サケ

科やメバル属などの魚類が知られている。サ

ケ科魚類は広大な海洋から特定の母川へ回

帰する際に、ほぼ直線的にオリエンテーショ

ン（方向定位）して回帰することがサケ

(Oncorhynchus keta)の例で示された(Tanaka 

et al., 2005)。メバル(Sebastes inermis)

は生息域への固執性および生息域への回帰

行動が嗅覚によって一部制御されているこ

とが証明された(Mitamura et al., 2005)。

しかし、そのメカニズムについてはまだ不明

な点が数多く残されている。ハトは遠く離れ

た未知の場所から自分の巣まで迷うことな

く戻ることができる高い帰巣本能を持つが、

その意思決定メカニズムについてはほとん

ど解明されていなかった。近年、GPS および

脳波測定用の生物装着型記録計（脳波ロガ

ー）により、ハトが街や海岸線などを目印（ラ

ンドマーク）として視覚で認識し、空間情報

を 把 握して 帰 巣する こ とが示 さ れ た

（Vyssotski et al., 2009）。この手法を魚

類研究に応用することができれば、回帰・固

執メカニズムを魚類の認知能力つまり意思

決定というアプローチから解明することが

できると考えられる。そこで本研究では魚類

の回帰・固執行動解明を最終目標とした脳波

導出用の神経ロガー開発を目的として、自由

遊泳中のコイからの脳波導出法の確立（実験

①）、および脳波ロガーを用いた自由遊泳中

のサケからの脳波導出（実験②）を試みた。 

 

２．研究の目的 

本研究では、魚類の回帰・固執行動解明を最

終目標とした神経ロガーの開発を目的とし、

①電気生理学的な実験による安定的な魚類

の脳波測定法の確立、②自由遊泳魚からの脳

波導出法の確立、③環境刺激に対する脳波解

析を実施する。 

 

３．研究の方法 

実験①：フェノキシエタノール 0.5 %で不動

化したコイ(Cyprinus carpio)の頭部にドリ

ルで約径直 5 mm の穴を開け、タングステン

で作成した電極の先端が終脳背側部に触れ

るように挿入し、デンタルセメント(クイッ

クレジン：松風)で固定した(Fig. 1)。電極

装着後、給餌場所が壁で仕切られた実験水槽

内で 12 時間馴致した。実験水槽に設置した

スピーカーから500 Hzの断続音(音圧110 dB)

を 10秒間放音すると同時に、給餌場所にﾌｰﾄﾞ

ﾀｲﾏｰから自動的に給餌が行われるように設

定した。この試行を 10 分間隔で 1日に 36 回

行い、行動をﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗで記録した。放音と同

時に給餌場所に集魚するようになったら、供

試魚が給餌までの経路を認識し、条件付けが

完了したものとした。条件付け後、放音のみ

で音源に向かった供試魚の波形を記録し、そ

うでない個体と比較・解析した。 

 

実験②：標津川で捕獲したサケに実験①と同

様の脳波測定用の電極を固定し、脳波ロガー

（ロジカルプロダクト社）に接続後、背部付

近に装着した。その後、実験魚を自由遊泳さ

せ脳波を記録した。サンプリングレートは

200 Hz に設定した。 

 

４．研究成果 

実験①：供試魚の条件付けが完了するのに約

3 日を要した。条件付けが完了した個体から

は放音前後で明らかに異なる波形が記録さ

れたが、そうでない個体は音源に向かわず波

形の変化はみられなかった。つまり、記録さ

れた波形の違いは、音源への移動時にとった



反応もしくは行動を反映した脳波を表して

いる可能性が考えられた。 

 

実験②：実験魚は電極装着後も、脳波ロガー

を装着していない魚と比べて異常な行動は

みられなかった。脳波については現在解析中

であるが、現在のところ連続的に記録可能な

時間は2.5時間であるためより長期的な脳波

記録可能なデータロガーの開発が期待され

る。 

 

 
Fig. 1. 脳波測定方法概念図 
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