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魚類耳石の成長線の形成周期について
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れる(Fig. 1)。ただし，黒背影・落射光線のもとで

は，透明帯は暗く，不透明帯は明るくみえる。透明帯

は不透明帯よりも幅が広い。 Irie(1960)は，透明帯は

夏～秋に，不透明帯は冬～春に形成されると報告した。

その後，水産資源の揃独魚の年齢査定に耳石の透明帯

と不透明帯が応用されているが（堀田, 1972;Town

sendandGraham,1981 ;UchiyamaandStruhsa

ker, 1981), Irie(1960)の予測と応用例の間に矛盾は

生じていないようである。

高橋（1983）は，鮮新世の淡水魚および浅海魚の耳

石化石の縦断研磨標本で透明帯と不透明帯を観察し，

化石魚の孵化季節および死亡時の年齢と季節の推定が

可能であることを示した。

現生の深海魚では，耳石のほぼ全体が不透明帯で織

成され，年齢査定が困難であるが，逆に，耳石化石の

成長線における透明帯の有無から，化石魚が浅海性か

深海性かの区別が可能である（高橋， 1983)。

1．はじめに

現生および化石魚類耳石の成長線に関する研究は多

数あるが(Irie,1960 ;Pannella,1971,1980 ;堀田，

1972 ;麦谷, 1972,1982 :Brothers e/".,1976 ;

Mugiya g/ tzI., 1981;Tanaka eノ αﾉ. , 1981 ;

TownsendandGraham, 1981 ;Uchiyama and

Struhsaker,1981 i高橋, 1982, 1983, 1985, 1989;

Takahashi,1993),いまだ成長線の時間的周期や成因

など不明な点も多い。魚類耳石の成長線は，それらの

形成周期から， (1)年輪(seasonal zones), (2)隔週輪

(fortnightlyrings), (3)日周輪(dailyillcrements),

(4)その他の成長線に大別されるので，本論ではそれら

について概括し，今後の課題について考察してみたい。

2．年輪について

淡水魚および浅海魚の耳石の縦断研磨標本を偏光顕

微鏡により低倍率で観察すると，明るくみえる透明帯

(fast-growth zone) と暗くみえる不透明帯(slow-

growthzone)が, ZIz"α"〃Sル”〃""の耳石ではお

よそ600"m間隔で交互に配列する帯状構造が観察さ

3．隔週輪について

魚類耳石の縦断研磨標本を偏光顕微鏡により高倍率

で観察すると，あとに述べるところの， 1～4浜mの

間隔でみられる，薄明屑(thinlightband) と薄暗層

(thindarkband)の1対からなる最小単位の成長線

(日周輪）が観察される。これより大きな単位として，

この最小単位の日周輪を約9対含む石灰化度の高い，

幅の広い層と， 日周輪を数対含む石灰化度の低い，幅

の狭い屑の互屑からなる成長線が観察される(Fig.

2)。これは，隔週輪または潮汐輪(tidal bands) と

呼ばれている(Pannella,1980)。この命名は, 1対の

透明帯と不透明帯（年輪）の中に26本前後の隔週輪が

みられるので， この形成周期が， 1対の大潮時期と小

潮時期をあわせた14日間であると考えたためである。

なお，大潮と小潮の周期は，満月から次の満月までの

28日間が基本であるので，強弱の2本の隔週輪をあわ

せて月輪(lunarpatterns)と呼ぶ場合もある(Pannel-

la,1980)。

Pannellagｵα/. (1968)は， シャコガイ (ZW"c泥a
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1日周期ではなく，厳密には， 24時間50分周期である

と報告した。その根拠として，次の2点をあげている。

第一には，最小単位の成長線は1日周期の成長線であ

り, 14対前後の間隔をおいて観察される数対の石灰化

度の低い成長線を14日間周期の隔週輪， と従来考えら

れてきたが，隔週輪の中の最小単位の成長線の数を厳

密に数えると半日分（半対分）だけ少ない。したがっ

て，薄明屑と薄暗層を昼と夜の成長線と考えると， 2

週間ごとにそれらの関係が逆転しなければならなくな

る。しかし，薄明層と薄暗層を満潮時と干潮時の成長

線と考えると，これらの観察結果を合理的に説明でき

る。第二には，薄明層と薄暗層からなる最小単位の成

長線を観察すると，薄明屑の中には， さらに不明瞭な

薄暗層（半日輪subdailypatternsと呼ぶ;Pannella,

1980)が挟まれており， これを1日に2組生じる潮汐

のうちの，ひきの小さいほうの干潮時の成長線とし，

薄暗層そのものはひきの大きいほうの成長線と考える

と， これらの観察結果を合理的に説明できる， と述べ

ている。ただし, Evans(1972)は，ザルガイの殻の場

合は潮間帯に生息しているための特殊例であり，他の

水生生物の硬組織の最小単位の成長線の形成周期は依

然として24時間であると考えていた。

その後高橋(1983)は，魚類耳石の成長線におい

ても，ザルガイの殻の成長線と同様に，石灰化度が高

く，幅の広い9対前後の最小単位の成長線におけるそ

れぞれの薄明層中に不明瞭な薄暗層（半日輪）が存在

することを示した。さらに， 1対の薄明層と薄暗屑で

織成される最小単位の成長線の1幅の変化が，ザルガイ

の殻の成長線と同様に，潮汐の潮位の周期的変化とほ

ぼ一致する点から，ザルガイだけでなく，魚類耳石の

最小単位の成長線の形成周期も，厳密には， 1日では

なく，潮汐の周期，すなわち24時間50分である， と推

定した。

また,Wells(1963)は，化石サンゴの成長線の観察

結果から， 1年の日数がカンブリア紀から現在にむか

うにしたがって減少してきたと推定したが，鮮新世の

魚類耳石化石における2本の隔週輪の間に含まれる最

小単位の成長線の数は現生魚類のものよりも少し多く，

Wells (1963)の仮説を支持している(Takahashi,

1993)。
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s9""zoszz)などの殻の縦断面で同様な隔週輪を観察

し，石灰化度が低い隔週輪が小潮時期に，それらの間

の石灰化度が高い9対前後の最小単位の成長線が大潮

時期に形成される， と推定した。これに対して，高橋

ら（1989）は，飼育中に蛍光性のアリザリンコンプレ

クソンで5回生体染色した5種の魚類の耳石の成長線

を観察した結果から, Pamella""l. (1968) とは逆

に，石灰化度が低い隔週輪が，新月と満月を中心にし

た大潮時期に，それらの間の石灰化度が高い9対前後

の最小単位の成長線が小潮時期に形成される， と報告

した。

4． 日周輪について

Pannella (1971)は，魚類耳石のl対の透明帯と不

透明帯（年輪）の中に, 1～4浬mの間隔をおいたl

対の薄明層と薄暗層で溝成される最小単位の成長線が

約360本あるという観察結果から,これらの最小単位の

成長線が1日周期の成長線であると推定し, I二I周輪と

命名した。

一方, Evans (1972)は，ザルガイC/"o"7zI"""

7z"”〃の殻の同様な最小単位の成長線の形成周期が

5．その他の成長線について

魚類耳石の中心部付近には， きわめて石灰化度の低

い数対の最小単位の成長線が存在し，これより内部の

最小単位の成長線の幅は外側のものよりも広く，約2

倍になる。このとくに石灰化度の低い成長線は，耳石

の形成初期のものであるという点から，孵化時の成長

線と考えられている。Takahashi (1993)は，鮮新世
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の魚類耳石化石でもこの孵化時の成長線を観察してい

る。また， この孵化時の成長線から，孵化時の季節の

査定が可能である。

隔週輪とは別に，不規則的な間隔で石灰化度が低く，

幅の狭い数対の最小単位の成長線が観察される場合が

あるが， これは魚類自身の内的な原因，例えば病的な

原因などに起因するものと考えられる。
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6．総括と今後の課題

魚類耳石にみられる成長線のうちで，年輪と孵化時

の成長線についてはすべての研究者の意見が一致して

いるが，隔週輪の形成時期と日周輪の形成周期につい

ては意見が対立している。この問題を解決するために

は，高橋ら（1989）が用いたような，飼育中の魚類の

耳石に蛍光物質などを生体染色した耳石の成長線を観

察する方法が最良と思われる。ただし，高橘ら(1989）

も述べているように，現時点では蛍光線と最小単位の

成長線を同時に観察することが困難であるなど，観察

方法に問題があるので，今後は観察方法を改良して，

すべての研究者が納得できる明瞭な組織像が得られる

ようにしなければならない。
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要
二
国

魚類耳石にみられる成長線（年輪，隔週輪， 日周輪，その他の成長線）について概括し，今後の課題について

考察した。

魚類耳石の透明帯と不透明帯で構成される年輪から，現生と化石魚類の孵化季節および死亡時の年齢と季節の

推定力苛可能である。深海魚の耳石の成長線では，透明帯がみられないので，成長線のパターンから化石魚が浅海

性か深海性かの区別が可能である。

魚類耳石の， 1～4媒mの間隔をおいて， 1対の明るくみえる薄明層と暗くみえる薄暗層で構成される最小単

位の成長線の形成周期について, Pannella (1971, 1980)は1日であると報告したが，高橋(1983, 1993)は24

時間50分であると報告した。

石灰化度が高い9対前後の最小単位の成長線にはさまれて，ほぼ等間隔をおいて石灰化度の低い隔週輪がみら

れるが，それらの形成時期について, Pamella (1980)は，隔週輪が14日間の潮汐周期のうちの小潮時期に，そ

れらの間の石灰化度の高い9対前後の最小単位の成長線が大潮時期に形成されると報告したが，高橋ら（1989）

は，その逆であると報告した。

今後， 日周輪の形成周期と隔週輪の形成時期を明らかにするためには，蛍光物質などで生体染色した魚類耳石

の成長線の観察方法を改良する必要がある。

Abstract

Inthispaperitissummarizedonthegrowthlines(seasonalzones, fortnightlyrings,dailyincrements

andothergrowthlines) infishotolithsanddiscussedonthefuturesubject.

Itispossibletodeterminetheseasonofhatching, ageandseason ofdeathontherecentandfossil

fishes, andtopresumewhetherafossil fishlivedinshallowseaorindeepseafromthepatternofthe

seasonalzonesontheirotoliths.

Pannella(1971,1980) reportedthatapairofthingrowthbands,1to4"mwide,consistingofa

thinlightbandandathindarkbandingroundsectionsofrecentfishotolithswasadailyincrement

However,Takahashi (1983, 1993) reportedthatitwasnotadailyincrementbutonewithanaverage

periodof24hoursand50minutes.

Pannella (1980)reportedthatthe lowcalcifiedfortnightlyringshadbeenformedattheneaptide

andhighlycalcifiedthingrowthbandshadbeendoneatthespringtide.However,Takahashi"αﾉ. (1989)

reportedthattheywereinverse.

◆本の紹介◆◆
もいえる「耳」と， ヒトを特徴づける「脳」を追加し

たのがそれである。

また，旧著になく興味深い囲み記事が「人体こぼれ

話」である。これは共著者の小寺さんのオリジナルで，

日頃，解剖実習室を離れても自らの体で人体解剖を思

索している氏ならではのおもしろ話である。この7話

を読むだけで，名著の改訂に畏友小寺さんが選ばれた

のが理解できる気がする。

難しい注文かも知れない力計，ひとこと旧著以来の希

望を述べさせていただくと，人体が歴史を異にする各

器官の寄せ集めである， という観点に留まらず，器官

どうしの間や各器官のなかで，表題にある「矛盾」が

実際にどのように現われているのか，過去に現われた

のか， を知りたいと思う。 （犬塚則久）

井尻正二・小寺春人著（1994）

新人体の矛盾

237頁, 1900円，築地書館

旧著｢人体の矛盾」は, 100冊を越える井尻さんの著

書の中でも評者の最も好きな本のひとつである。解剖

学にしても生理学にしても，およそ人体の形態や機能

を扱う本ではとかく合理的な側面ばかりが列挙されて

きた。そこに時間の観点を導入したことで，人体の成

り立ちに目を開かれたのである。

本書はこの旧著の思想を受け継いでいるが，本題か

らやや外れる古生物学・人類学・考古学関係の章を思

いきって削除し，解剖学関係をさらに充実させて体裁，

内容とも面目を一新している。比較解剖学上の名所と
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