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ソウハチ，ババガレイ，アカガレイの脳外形の比較について

松田 圭史 ・鳥澤 眞介 ・平石 智徳 ・山本勝太郎

(2007年3月5日受付，2008年2月25日受理)

A Comparative Study of the Brains in Pointhead Flounder Hippoglossoides pinetorum,

Slime Flounder Microstomus achne,and Red Halibut Hippoglossoides dubius
 

Keishi MATSUDA ,Shinsuke TORISAWA ,Tomonori HIRAISHI and Katsutaro YAMAMOTO

Abstract
 

This study examined rational behavior-control method of pointhead flounder(Cleisthenes herzensteini),slime
 

flounder(Microstomus achne),and red halibut(Hippoglossoides dubius)based on a morphological study of their
 

brains.

The specimens were sacrificed and the brains removed.Based on brain morphology,we classified these species
 

as of the‘plaice type’.These species have a large tectum opticum,which suggests that vision is the most important
 

sense governing behavior,based on external stimulation.The olfactory bulb was more developed in the pointhead
 

flounder than the slime flounder and the red halibut,implying the importance of olfaction in the pointhead
 

flounder.We postulate that form vision is more important than motion vision based on the large cerebellum in
 

these species.We conclude that these species have superior vision,and postulate that their visual acuity is
 

important in their behavior.Therefore,we hypothesize that the form of fishing gear is important,and behavior-

control techniques that use visual stimuli should be effective in fishing targeting the pointhead flounder,slime
 

flounder,and red halibut.
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背 景 と 目 的

カレイ科アカガレイ属のソウハチHippoglossoides
 

pinetorum，カレイ科ババガレイ属のババガレイMicros-

tomus achne，カレイ科アカガレイ属のアカガレイHippog-

lossoides dubiusは北海道噴火湾における重要種であり，主

として刺網や底建網，延縄で漁獲されているが近年，資源

量の減少と魚体の小型化が顕著であることから漁具規制や

体長制限などの漁業管理が求められている (石戸，1972;
若山ら，2006;柳下ら，2006;水産白書，2006)。選択漁獲

の技術を考える上で，漁獲対象種の感覚器の発達と行動特

性を知ることが必要である。

硬骨魚類の脳の形態 (外形および内部構造)は種によっ

て極めて変化に富み，その種の持つ習性を反映している

(内橋，1953;Evans,1940)。 脳の外形の多様性は，主とし

て中枢神経系の体性感覚区に起こる局所的な膨大に起因し

ており，その結果それぞれの種の脳の外形は種固有の生態

的地位や外部環境を極めてよく反映することになる (伊

藤，2002)。視覚，聴覚，嗅覚，味覚などの感覚の中で，対

象種が依存する感覚器を知るには脳の外部形態を観察する

ことが適当である。本研究ではソウハチ，ババガレイ，ア

カガレイの脳の外部形態から合理的な行動制御手法につい

ての知見を得ることを目的とした。

材 料 と 方 法

供試魚

全長240,288,335 mmのソウハチ3尾，全長262,335,353
 

mmのババガレイ3尾は，2004年11月に北海道茅部郡森

町地先の底建網で漁獲されたものを使用した。アカガレイ

は2005年7-8月に北海道噴火湾沖で刺網により漁獲され

た全長270,330,437 mmの3尾を使用した。3種の写真を
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Fig.1に示す。供試魚は北海道大学大学院水産科学院の実

験室内に設置した幅2 m，長さ1 m，深さ0.6 mの角形水槽

へ輸送して飼育し，随時実験に用いた。

方法

断頭して即殺した個体をメスを用いて，頭部の皮膚と

肉，後頭骨を除去して脳を摘出した。脳各部の名称は伊藤

(2002)に従い，他魚種と比較のために内橋 (1953)，伊藤

(2002)と比較した。

結果および考察

脳の背側面，腹側面，側面から撮影した脳の写真をFig.

2の上図に示す。3種で脳の発達を比較するため，脳の各部

位をFig.2の下図に示す方向に計測して，小脳 (cerebel-

lum)の幅を1とする相対値でTable 1に示す。

Evans(1937)は異体類の脳の解剖学的構造を比較し，

① sole type，② plaice type，③ turbot type，④ halibut
 

typeの4つに分類しており，①では終脳 (telencephalon)
が膨隆していること，視蓋 (tectum opticum)が小さいこ

と，②では終脳の大きさは①より小さく，視蓋が非常に膨

隆していること，③では嗅球 (olfactory bulb)は①②よ

り著しく小さいが視蓋は膨隆すること，④では③に似る

が視蓋が③よりも明確に2分されていることを挙げてい

る。脳の形態からソウハチ，ババガレイ，アカガレイは②

に属すると考えられる。

過去の研究報告ではウツボGymnothorax kidako，ナマ

ズSilurus asotus，コイCyprinus carpioなど嗅覚に依存す

る魚種では他部位に比べて嗅球が膨隆しており，カワハギ

Stephanolepis cirrhifer，キュウセンHalichoeres poecilopter-

us，ウマヅラハギThamnaconus modestus，シイラCory-

phaena hippurusなど視覚が発達した魚種では他部位に比

べて視蓋が膨隆する (内橋，1953)。体性筋の固有感覚に優

れるニザダイPrionurus scalprumでは小脳が膨隆するなど

それぞれ優位に機能する中枢が発達する (伊藤，2002)。供

試魚においてはいずれも他部位に比べて視蓋が膨隆してお

り，外部刺激による行動の発現において視覚が最も重要で

あることが推測される。ソウハチはババガレイとアカガレ

イに比較して嗅球が発達していることが観察され，索餌に

関して嗅覚の重要性も考えられる。ババガレイでは終脳が

他の2種に比較して発達していることから，他の2種より

生態が①sole typeに近いと考えられる。ウシノシタ科タイ

ワンシタビラメ属のクロウシノシタParaplagusia japonica

(左向き)とササウシノシタ科シマウシノシタ属シマウシ

ノシタZebrias zebrinus(右向き)の両種では海底に面す

る側が左右逆であり，それぞれ水中に面した側の嗅球と海

底側の内耳側線野が膨隆し，脳の一部が左右対称になって

いない。これは水中に拡散する物質を受容するためと餌が

発する振動の伝導速度は海底の方が早いためとされている

が，他の異体類ではこのような関係がはっきりしないと報

告されている (伊藤博信・吉本正美，1991)。本研究で実験

に用いた供試魚の脳各部位の左右では有意な差は見られな

かった。 (paired t-test,p＞0.05)
下葉 (lobus inferior)について他の魚種と生態について

比較すると，内橋 (1953)は下葉の形態について扁平であ

る魚種 (ニシンClupea pallasii，マイワシSardinops
 

melanostictus，サンマCololabis saira)は表層棲であり，視

覚を重要な感覚とする魚種において見られること，中位お

よび肥大の魚種 (ホッケPleurogrammus azonus，マダイ

Pagrus major，クロダイSparus swinhonis，イシダイ

Oplegnathus faciatus，キントキダイPriacanthus ma-

cracanthus，スズキLateolabrax japonicus，ウナギAnguilla
 

japonica，マアナゴConger myriaster，コイCyprinus carpio)
は夜行性か味嗅覚性が強い傾向があることを述べている。

さらに内橋 (1953)は異体類では下葉がソウハチは膨化肥

大，カレイ科メイタガレイ属のメイタガレイPleuronichth-
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Fig.1.Photographs of individual fish.
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ys cornutus，カレイ科ヤナギムシガレイ属のヤナギムシガ

レイTanakius kitaharaiでは極めて著大で膨化肥大して

いることを報告している。

本研究では下葉の発達はババガレイでは極めて著大で

膨化肥大していること，アカガレイではババガレイ程では

ないがソウハチより著大で膨化肥大していることが観察さ

れた。夜行性の強い傾向についてはババガレイ，アカガレ

イ，ソウハチの順であることが考えられる。メイタガレイ

は夜間の行動は緩慢であるがよく活動し，昼行性と夜行性

を併せ持つこと (内橋，1953)から，ババガレイも同様であ

ると考えられる。実験水槽で飼育観察した限りでは，3種と

も昼夜間共に遊泳活動は活発ではなかったが，水槽が小さ

かったことと，水温が5°C程度の低温であったことが影響

したものと考えられる。

内橋 (1953)は小脳について，ニシンやマイワシなど運

動視による視覚索餌を行う魚種ではよく発達すると述べて

おり，ソウハチ，ババガレイ，アカガレイではニシン，マ

イワシと比較して小脳は発達してないため，ソウハチ，バ

バガレイ，アカガレイの視覚では運動視より形態視が重要

であることが考えられる。

ソウハチ，ババガレイ，アカガレイは視覚中枢が良く発

達していることが確認され，その行動に視覚，なかでも視

力と形態視が重要であることが推測される。よってソウハ

チ，ババガレイ，アカガレイを対象とした漁業では漁具の

形状は重要であり，視覚効果を狙った行動制御手法は有効

であると推察される。

松田ら:ソウハチ，ババガレイ，アカガレイの脳外形の比較について

Fig.2.Photographs showing dorsal(A),ventral(B),and lateral(C)views of brain.1:olfactory bulb,2:telence-

phalon,3:tectum opticum,4:cerebellum,5:area octavolateralis,6:lobus inferior.
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Table 1 Each brain relative size of individual fish.

Pointhead flounder
 

total length(mm) 240  288  335
 

brain  right  left  right  left  right  left
 
ave.

olfactory bulb  0.42  0.42  0.38  0.37  0.39  0.38  0.39
 

telencephalon  0.73  0.72  0.50  0.50  0.54  0.53  0.59
 

relative tectum opticum  0.93  0.93  0.87  0.88  0.91  0.90  0.90
 

value cerebellum  1.00  1.00  1.00  1.00
 

area octavolateralis  0.35  0.34  0.41  0.41  0.24  0.24  0.33
 

lobus inferior  0.54  0.55  0.55  0.55  0.55  0.54  0.55
 

Slime flounder
 

total length(mm) 262  335  353
 

brain  right  left  right  left  right  left
 
ave.

olfactory bulb  0.27  0.26  0.24  0.22  0.14  0.15  0.21
 

telencephalon  0.91  0.90  0.76  0.75  0.68  0.66  0.78
 

relative tectum opticum  0.94  0.95  0.83  0.84  0.75  0.85  0.86
 

value cerebellum  1.00  1.00  1.00  1.00
 

area octavolateralis  0.23  0.25  0.28  0.29  0.35  0.34  0.29
 

lobus inferior  0.86  0.85  0.83  0.85  0.84  0.85  0.85
 

Red halibut
 

total length(mm) 270  330  437
 

brain  right  left  right  left  right  left
 
ave.

olfactory bulb  0.28  0.26  0.28  0.27  0.26  0.25  0.27
 

telencephalon  0.50  0.48  0.49  0.49  0.48  0.47  0.48
 

relative tectum opticum  0.96  0.94  0.94  0.93  0.87  0.89  0.92
 

value cerebellum  1.00  1.00  1.00  1.00
 

area octavolateralis  0.33  0.32  0.28  0.29  0.36  0.36  0.32
 

lobus inferior  0.65  0.64  0.65  0.64  0.66  0.66  0.65
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