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　 魚類 の 視細胞 を光 の 吸 収 ス ペ ク トル 特性 か らみ る と ，

多 くの 魚 種 に お い て 桿体 は 1種 の み で あるの に 対 し，
錐体に は 数種 の もの が み られ る 。

1）こ れ ら錐体 の ス ペ ク

　トル 吸収特性 か ら，各魚種の 色 覚を考察 す る こ と が行わ

れ て い る。21同 様 に ， 視細胞 か ら直接入 力 を受 け る 水平

細胞 の 細胞内電位は S 電位 と も呼ば れ，ガ ラ ス 微小電

極 に よ る記録が 容易な こ とから，古 くよ り研究され て き

た が ，S 電位 に も様 々 なス ペ ク トル 応答特性 を示 す もの

が あ り，3〕各魚種 の 色覚 を考 察す る 上 で の 手 が か りとな

っ て い る 。

4）ヒ ラ メ Paralichthys　ogivacezdsは 水産 に お け

る重要魚種 の
一

つ で ある に もかか わ らず，錐体の み なら

ず S 電 位 の ス ペ ク トル 特性 も知 ら れ て い な い
。 本研究

の 目的 は ， 電気生理 学的手法 に よ り ヒ ラ メ の S 電位 の

スペ ク トル 特性 を調べ る こ とで あ る。さら に ， ヒ ラ メの

錐体 と水平細 胞 との 結合関係，色覚およ び 生 息光環境等
に つ い て も簡単 に 考察 した 。

　養殖 ヒ ラ メの 0 年魚 （全長 約 30cm ）で体色異常の認
め られ な い もの を 試供魚 と した 。 供 体内 に 筋弛緩剤

（0．5％塩 化 ア ル ク ロ ニ ウム 水溶液） を 体 重 10g 当り

O．01　ml の 割合 で 注射 し，え ら呼吸 の 停止 を 待 っ た 後，
眼 よ り上 が 水 上 に 出る形 で魚体をア ク リル製ベ ッ ドに 固

定 した。口 よ りえ らに強制的 に 海水 を 流 し込み ，人工 呼

吸 を 行 っ た。手術に よ り角膜 お よ び レン ズ を除去後，瞳

開 口 か ら ガ ラス 微小 電 極を ゆ っ く り網膜 に 刺 入 した 。 刺

入 した細胞の 水平細胞 と して の 同定 は，網膜内刺入 距離

と細 胞 内静止 電 位 お よ びその特徴的な緩電位特性 を指標

と した 。 刺激光 は，キ セ ノ ン 光源 （ウ シ オ 電機，UXL −

500D ）か らの 白色 光を分光 器 （Jobin　ybon，　H20UV ）
に 通 して得た 単色散乱光 で ， 瞳 開 口 全体に 0．4s 照射
し，波長 10nm お き に 間欠的 に ス キ ャ ソ した 。 各単色

　光の 光子数 は 1 × 106s−1・（mm ）
−2一

定 と な る よ うに調

　節 した。ま た，一
部 の 錐体入 力の 感度 を選択的 に低下 さ

　せ る た め に，種 々 の 有色背景光を瞳開 口 全体に 連続的 に

　照射 した。た と えば ，Fig．2 の 結果 で 使用 した 有色背景

　光 は，オ レ ン ジ 背景光 （ス ラ イ ド映写用 タ ン グ ス テ ン ラ

　ン プ＋ Coming，　C．S．　No．3−67）と紫背景光 （東芝ブ ラ

　ッ ク ラ イ ト）で あ る 。 ま た，常時，白色蛍光灯 （東芝 ，

FLR40S 　WIM ）の 薄暗 い 間接光 （網膜上約 0．051x）の

　も とで 実験 を行 うこ と に よ り，桿体の 応答 を抑 制 した。

　つ ま り，網膜 は 明 順応状態に あ り，得 られ た S 電位応

答は錐体駆動 に よる。

　 実験 に は 計 8 匹 の ヒ ラ メ を 用 い ，計 630個 の 水 平細

胞 か ら ス ペ ク トル 応答 を記録 した 。 そ の 内 515個 が L
型 （1 相性） で ，残りは C 型 の 2 相性 で あ っ た 。 他 の

型の ス ペ ク トル 応答は記録 さ れ な か っ た。

　 Figure　1に ，ス ペ ク トル 応答例 を示 す。　Fig，1A は 1
相性水平細胞の もの で，そ の 過分極 （負電位）最大応答

波長 ピー
ク は ，520nm 付近 に ある 。 こ の ピーク 波長

は ， 種 々 の有色背景光 の も とで も変わ ら な か っ た。
Fig．1B は 2 相性 水 平細 胞 の ス ペ ク トル 応答 の 例 で あ

る。波長 46   nm 付近 に過分極相 の ピーク ， 波長 570

nm 付近に脱分極 （正電位）相 の ピー
ク が 見られ る 。

　Fig．2 に 有色背景 光 の も とで の 2 相性水平細胞 の ス ペ

ク トル 応答を示す 。
Fig，2A は，オ レン ジ背景光の もと

で の もの で あ る。脱分極相が選択的 にほ ぼ完 全 に 抑制さ

れ ，470nm に ピー
ク を 持つ 過分極相 の み が 残 っ て い

る 。

一
方，Fig．　2B は Fig．2A とは逆 に，紫背景光 に よ

り過分極相 を 抑制 した もの で あ る 。 Fig．1B と比 較すれ

ば，脱分極相の ピー
クが波長 550nm 付近に移行 して い

る 。

一
般 に ，背景光照射 に よ り 2 相 性 水 平細胞 の短波

長応答成分 を
．
完全に 抑制 す る こ と は難 し く ， Fig，2B で

も，短波長光 に対す る過分極相が見 られ る。Fig．2B の

脱分極相 の ピ・一
ク波長 は 550nm 付近 に あ る が ， こ れは

過分極相 の影響 を受 け て お り，2 相性水平細胞 へ の 脱分

極性入 力単独 の 波長 ピー
クは 550nm よ り短波長 側 に あ

る もの と思われ る。

　以 上 の 結 果 を ま とめ れ ば ，
1）ヒ ラ メ の 明 順応網膜 に

お け る水平細胞か らは ，1 相性 と 2 相性 の 2種類 の ス ペ

ク トル 型 S 電位 が 記録 さ れ た。2）1 相性 S 電位 の最大

応答波 長 520　nm は，種 々 の 有色背景光の も とで も変 わ

ら な か っ た。3）2 相性水平細胞へ の 過分極 性 入 力は ，
＊
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　Fig．1．　Spectral　responses 　of 　S−potentials　record −

　　 ed　in　the 　light−adapted 　retinas 　of　the　Japanese

　 　 且ou皿der．

　　　 A ：monophasic 　type；B ：biphasic　type．

波長 470nm に最大感度を示 した 。

一方，脱分極性 入 力

の 最大感度波長は ，550nm よ り 短波長側に あ る こ とが

示唆 さ れ た。

　こ れ ら の 結 果 か ら，ヒ ラ メの 錐体 と水平細胞の 結合を

考察す れば ，1）1相性水 平細胞は，波長 520nm に ス ペ

ク トル 最大感度を示す錐体 （緑錐体）の み か ら 入 力 を受

け る こ と，2）2 相性 水 平細胞は，波長 470nm に最大感

度を示 す錐体（青錐体）か ら過分極性 入力 を受 け る こ と，

さ ら に ，3）2 相性水平細胞 は ，緑錐体 す な わ ち 波長

520nm に 最大感 度 を示 す 錐体 か ら脱分極性 入 力 を 受け

る こ とが推測され る 。

　水 は長波長光 を よ く吸収す る の で ，水深 が増 す に つ

れ，透過光の長波長成分が 急 激 に減衰す る。
．一
方，短波

長成分は散乱 が 大 きい 。以上 の 結果、澄ん だ海 で は 水深

が増 す に つ れ ，波 長 470nm 付近 を 中心 に 光 の ス ペ ク ト

ル幅が狭 くなる 。

5） ヒ ラ メ 水 平細 胞 の ス ベ 〃 トル 応答 が

短 。中波長の 青 ・緑 に高感度 で ，620nm より長波長 の

赤 に低感度 な の は，こ の よ うな 生息光環境 へ の適応の 結

果で あ る と思われ る 。 ま た，本実験条 件 下 で は，Fig．

1B の ように ，2 相性水平細胞 の 過分極相 は脱分極相 に

比 べ 高感度で あ る が，47  　nm 付 近 の 波長成 分 の 多い 生

息光環境下 に お い て は，こ の 過 分極相が 大 きな感度低下
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Fig，2．　Spectral　responses 　of 　the　biphasic　type　un −

　　der　colored 　backgrounds．

　　　A ： orange 　background ；B ：violet 　background ．

を 生 じる と考 え られ る。結局，2 相性 ス ペ ク トル応答の

両相 は つ り合 っ た もの とな る こ とが 推 測 され る 。
一

般

に ，2 相 性 水 平細胞 は ，色 覚 に お け る 補色対比 に 関係 し

て い る と考 え られ て お り，ヒ ラ メ の 場合 も，色覚 に青 ・

黄 の 対比効果を持ち ， 青 い 光環境中の 黄 色 （波 長 550−

580nm ）の 対象物 を効率良 く識 別 す る もの と推定 さ れ

る。

　ヒ ラ メ の 養殖水 槽は青色 に 塗 られ た もの が 多い が、以

上 の結果か ら，人 工 飼料を黄色 に着色 す る こ とに より，

ヒ ラ メに よ る飼料の 発見 を容易に し，不 摂食に よ る底残

飼料 の 低減をは か れ る可能性 も示唆され る 。

　実 験 魚 の ヒ ラ メ を 御提供 い ただい た 近畿大学水産研究

所富山実験場 ，富山県沿岸漁業振輿 公社栽培漁業 セ ン タ

ー
の 関 係諸氏並び に，助 言を い た だ い た富山県水産漁港

課，林清志博士 に感謝申 し上 げ ます。
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