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重力変化に対する小型魚類の神経電気活動 
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Abstract: Function of cerebellum for body tilting was analyzed by recording neuronal activity in 
small fish. Responses were obtained for sinusoidal continuous body tilting stimulation in small 
goldfish and “MEDAKA”. However, it was very hard to get responses from medaka, because of 
difficulty to manipulate a small fish. It was suggested to develop fish holding device and to 
identify the recording site. 
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【はじめに】 

 これまでに、微小重力への順応や地上帰還時の再

順応について魚を用いた実験が多く行われてきた。

初期には小型の魚を用いた行動観察実験が多く１，

２）、生命維持装置の開発によって大型の魚が使用

可能になるとコイの小脳脳波活動と背光反応行動

の変化観察３）やガマアンコウを用いた前庭神経活

動の記録４）など電気生理学的実験も可能となって

きた。電気生理学的実験は、宇宙での行動観察の結

果を解釈する上で重要な知見を与えてくれる。この

観点から、視覚、前庭入力に関与する小脳を中心と

する神経活動の解析が重要と考えられる。 

 魚は、一般に視覚入力による背光性と重力検出器

による向重力性により、身体平衡を保っている。そ

の内の視覚入力による背光性は、両眼に入ってくる

輝度の左右差により、引き起こされると考えられる。

この背光反応の統合中枢を探る目的で、脳各部の破

壊による影響が調べられたところ、視葉前域や小脳

弁部を吸引除去した個体では、この反応が消失する

ことが明らかにされている５）。このことから、背

光反応を駆動するのに必要な視覚情報の経路を知

るためには、小脳の機能を理解することが重要であ

ると考えられた。また、小脳へは前庭器からの入力

もあり運動の調節に関与すると考えられている。今

回は、小型の金魚とメダカの小脳の神経細胞から傾

斜刺激に対する電気活動を記録し、スパイク放電と

傾斜刺激の関係を解析することによって、小脳の機

能を検討することを目的として実験を行った。この

結果をもとにして、メダカの電気生理学的実験の可

能性について検討した。 

【方法】 

 実験では、体長 4～６cm、体重 4～6ｇの金魚およ

び体長３～４cm、体重 0.4～0.6ｇのメダカを用い

た。スパイク放電を記録するため、３mol の酢酸カ

リウム溶液の入ったガラス微小電極を使用した。ガ

ラス微小電極は、外径 1.5ｍｍ、内径 0.87ｍｍ、壁

の厚さ 0.2ｍｍ、長さ 100ｍｍのガラス管を用い、

電極作製器で作製した。ガラス微小電極の抵抗は、

20～120MΩとなるようなものを使用した。 

魚を専用固定器に固定し、魚の生命維持を計るた

めに魚の口に水を流し続けた。魚の頭蓋骨を開け、

電極を小脳にマニピュレーターを使って刺入した。

記録時の雑音を減少させるために魚の固定器およ

び電極をアルミホイルでシールドした台の中に置

き、実験を行った。小脳神経細胞からの反応は、前

置増幅器、主増幅器、ハムフィルターを通してから

データレコーダーに記録した。同時に、光刺激もデ

ータレコーダーに記録した。反応はオシロスコープ

で観察すると共に、スピーカーによる音からも細胞

の応答かどうかを判断した。 

 傾斜刺激は、DCモータで固定台ごと傾斜させた。

傾斜刺激の周期は 10 秒（0.1Hz）の正弦波丈で連続

的に行った。最大傾斜角度は左右にそれぞれ約 20

度であった。 

 データレコーダーのテープに記録したデータは、

実験終了後、スパイク電位と傾斜信号をサンプリン

グ周波数 10ｋHz で A/D 変換によってコンピュータ

ーに取り込み解析した。 
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Fig. 1 Spike activity obtained from cerebellum of Medaka(A). Spike responses were obtained 

for sinusoidal body tilting to left and to right (B). 
 

 

【結果と考察】 

 メダカでの実験を行う前に、小型の金魚を用いて

傾斜刺激実験を行った。傾斜刺激に対して、体の移

動が無く、電極と記録細胞とのずれがないことが長

期記録のためには必要である。小型の金魚では、長

期の生命維持、とスパイク電位の記録が可能であっ

た。一方、さらに小型のメダカでは、体の固定およ

び頭部の手術は非常に困難であった。多くは、頭部

の手術中に死亡する例があった。金魚では 6時間以

上の生命維持が可能であったが、メダカでは最大で

も 1時間程度であった。 しかし、メダカの小脳か

ら電気信号を記録することは可能であった(Fig.1)。

Fig.1 の例では、水平から右へ傾斜する時に発火が

観察されることから半規管系の反応だと推定され

た。今回の実験から、魚の固定方法を改良して生命

維持の時間を長くすることと、反応の記録部位の同

定が必要であると考えられた。 
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