
１．はじめに
節足動物化石の眼についての研究は，すでに１９世紀

か ら２０世 紀 初 頭 に か け て，三 葉 虫 類 の 研 究 者

（Quenstedt，１８３７；Lindström，１９０１）によって行

われてきた．２０世紀の半ば以降から２１世紀初めにかけ

て，節足動物の眼の研究は，三葉虫に限られ，その内

容も個々の種について，その眼の機能形態を研究する

といった単発的な研究で占められていた（例えば

Clarkson and Levi - Setti，１９７５；Gál et al .，２０００

a，２０００b 等）．しかし，ここ１０年ほど，三葉虫全体の

眼の進化を論じた研究（Clarkson et al .，２００６）や介

形虫類のなかでも大きなグループであるポドコーパ目

全体の眼の機能形態学的および進化学的研究

（Tanaka，２００６）といったように総括的な研究がな

されるようになってきた．このような総括的な節足動

物化石の眼の研究や，現生生物の眼の進化をもとに，

眼の進化が科学的および人文学的分野に影響を及ぼし

てきたとする科学小説も出版されている（Parker，

２００９）．このように節足動物化石の眼の研究手法は，

ここ１０年で大きく変化してきている．

２．化石として保存された石灰質のレンズを持つ眼
節足動物とは，分類学的には節足動物門という仲間

に属する，体が文字通り多くの体節から構成され，そ

れぞれの体節に足（付属肢）を持つ動物の総称である．

節足動物は一般にキチン質や石灰質の硬い殻で体を

覆っているため，化石として保存されやすく，最古の

化石はカンブリア紀前期（約５２１Ma）まで遡ることが

できる．多くは，硬い外骨格を眼のレンズとして利用

しているため，視覚器官の一部が化石として保存され

る．なかでも眼のレンズがカルサイトでできている三

葉虫類や介形虫類は，様々な能力を持つ眼を進化させ

化石研究会会誌 Journal of Fossil Research, Vol.４３（１）,２１-２９（２０１０）

［特集・原著］

例外的に保存された節足動物の眼の化石とその復元
田中源吾＊

Testing the‘Light-Switch Hypothesis’by examining exceptionally well-preserved fossil arthropod eyes

TANAKA, Gengo*

Abstract
Recently, an interesting scientific proposition,‘Light-Switch Hypothesis,’has been proposed as

a key to solve the mystery of the Cambrian Macroevolution, commonly known as the Cambrian

Explosion. The Light-Switch Hypothesis states that, as eyes were introduced in the living world at

the beginning of the Cambrian, predator-prey interactions became escalated, explaining the cause of

sudden emergence of diverse external morphologies in various organisms. To test this hypothesis,

the author studied eyes of fossil arthropods based on the following three approaches: (i) the use of

computer simulation to examine the length of time needed to evolve from a simple light-sensitive

organ to high-resolution compound eyes; (ii) morphospace analysis of eyes; and (iii) examination of

exceptionally preserved fossil arthropod eyes. My study suggests that fossilized arthropod eyes are

extremely good materials for testing the‘Light-Switch Hypothesis’.

Key words : Arthropoda, eye, Cambrian Explosion, Light-Switch Theory, morphospace, Ostracoda,

trilobite

キーワード： 節足動物，眼，カンブリア大爆発，光スイッチ説，形態空間，介形虫，三葉虫

２０１０年１月２２日受付，２０１０年５月２１日受理
＊ 〒３７０－２３４５ 群馬県富岡市上黒岩１６７４－１ 群馬県立自然史博物館

Gunma Museum of Natural History, 1674-1 Kamikuroiwa, Tomioka, Gunma 370-2345, Japan

E-mail : tanaka@gmnh.pref.gunma.jp

― 21 ―

ｖｅｒ／化石研究会会誌　ＰＤＦ化／１００７０５４５　化石研究会誌４３巻１号／本文／０４　田中　４Ｃ　２１‐２９  2010.08.



ていたことが豊富な化石記録より伺い知ることができ

る．

そこで，まずは研究が比較的多くなされている，三

葉虫類の眼（図１）について，レヴューしてみること

にする．

三葉虫類の眼と現生の節足動物の眼との形態的な類

似 性 は，三 葉 虫 類 の 研 究 者（Quenstedt，１８３７；

Lindström，１９０１）や現生の節足動物の眼の研究者

（Exner，１８９１）らによって，１９世紀から２０世紀初頭

に言及されている．眼の構造や性能に着目した研究は

Clarkson（１９６６a，１９６６b）以 後，行 わ れ る よ う に

なった．三葉虫類の眼は Rudwick（１９６４）のパラダ

イム法の好例として引き合いに出され（Raup and

Stanley，１９７８），最近では Horváth（１９９６）によるコ

ンピューター・シミュレーションを用いた集光能力の

評価などが行われている．三葉虫類はあらゆる眼の中

で最も古い化石記録を持ち，３億年にわたって独特な

形態を進化させてきた（Clarkson，１９９８；Clarkson et

al .，２００６）．これまでに「ホロクロー ラ ル・ア イ

（Holochroal eye）」，「ス キ ソ ク ロ ー ラ ル・ア イ

（Schizochroal eye）」，および「アベーソクロラル・

アイ（Abathochroal eye）」の３種類の眼が知られて

い る（Clarkson，１９９７；Horváth et al .，１９９７）．

Clarkson（１９７３）は Asaphus raniceps の「ホロクロー

ラル・アイ」の形態観察をおこない，複眼を作ってい

る個々の個眼が外側から角膜（Cornea），一次プリズ

ム領域（Primary prismatic region），二次プリズム領

域（Secondary prismatic region），および亜プリズム

領域（Sub-prismatic region）から構成されているこ

とを明らかにした．このうち，一次プリズム領域のみ

が，オリジナルな生物体由来の形質を保存していると

考えられている．そして，一次プリズム領域は個眼面

に垂直な光軸（C 軸）を持つ六角形のカルサイトの結

晶からできていることを明らかにした．ご存じのよう

にカルサイトは複屈折の非常に大きな異方性の鉱物で

ある．つまり，光軸に平行に入射する光線は，偏光さ

れずに伝播されるが，光軸に斜めに入ってくる光線

は，互いに振動する２つの光線（通常光と異常光）に

分解され，異なる焦点深度で別々に像をつくる．この

図１．三葉虫類の眼．上段：３つの眼の外観（左から Paralejurus brongniarti , Phacops rana ,
Neocobboldia chinlinica）．左および中央の図はClarkson（１９９８）を，右図は Zhang and Clarkson
（１９９０）の図版をもとに点描．「アベーソクロラル・アイ」の拡大図はレンズの内部表面の雌型を示
す（中央部でさらに深くなった同心円状の二重の窪みになっていることに注意）．下段：それぞれの
眼の断面の模式図と各部の名称．左からClarkson（１９７３），Miller and Clarkson（１９８０），Gál et al.
（２０００b）を改変．「ホロクローラル・アイ」は多くのレンズが互いに接して規則正しく並んでいる
のに対し，「スキソクローラル・アイ」は個々のレンズが sclera で仕切られている．「アベーソクロ
ラル・アイ」の個眼の断面図には，光線の入射経路を灰色で示してある．このレンズは中央部と周
辺部で焦点距離が異なる二重焦点レンズである．
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ような複屈折の問題に対し，A. raniceps は各個眼軸に

沿うようにカルサイトの光軸を配置させ，個々の個眼

に垂直に入射する光線のみを伝えるような工夫をして

いることがわかった．また，隣接する個眼は色素など

で分けられておらず，個々の個眼の光軸を通るように

直線を引くと共通の中心で交わることもわかった．こ

のような眼の内部の特徴は，現生の節足動物にみられ

る「重複像眼」とよく一致する．「重複像眼」は，多

くの個眼から入ってきた光が網膜上の１つの光受容器

に集められるので，感度を上げるのに適しており，暗

い環境下に生息する節足動物に見られる．このことか

ら，A. raniceps は暗い環境に生息していたと考えられ

て い る．Fordyce and Cronin（１９９３）や McCormick

and Fortey（１９９８）など，後続の研究では，ホロク

ローラル・アイは現生の日中に活動する節足動物に多

くみられる「連立像眼」を持っていたと解釈して，そ

の生息場の光環境を推定している．「連立像眼」は

個々の個眼に１つずつ光受容器があり，隣接する個眼

どうしは色素で仕切られているので，世界をジグソー

パズルのピースを組み合わせたようにみている．した

がって，個眼の数が多いほど解像度を高くすることが

できる．いずれにしても，ホロクローラル・アイの眼

の軟体部が発見されていないので，この問題は現在の

ところ解決していない．最近，Schoenemann（２００７）

は現生の節足動物の個眼の大きさや配置を参考に，ホ

ロクローラル・アイを「連立像眼」あるいは「重複像

眼」として解釈している．Clarkson and Levi-Setti

（１９７５）は Crozonaspis struvey お よ び Dalmanitina

socialis の「スキソクローラル・アイ」の形状を調べ，

個眼が「ダブレット・レンズ」とよばれる２枚組レン

ズで出来ていることを明らかにした．「ダブレット・

レンズ」はそのレンズのアウトラインの違いによ

り，３つのパタンが知られている（Clarkson，１９９７の

fig.１１２および fig.１１４）．そのうち，ある三葉虫類の

「ダブレット・レンズ」は，外側のレンズの光軸が個

眼の表面に垂直に配列しており，内側のレンズは中央

部に大きな膨らみを持つという複雑な形態をしてい

た．彼らはこのレンズの複雑な形態が，ホイヘンスと

デカルトによってそれぞれ独立に設計された「アプラ

ナート・レンズ」とよく似ていることを発見した．

「アプラナート・レンズ」は球面収差をなくすように

設計されたレンズである．彼らは Crozonaspis の巨大

なレンズの模型をつくり，水面下に沈め上から光を照

射させ，この三葉虫のレンズが実際に球面収差をうま

く除去していることを示してみせた．先ほど述べたよ

うに，カルサイトでできているレンズでは，複屈折の

問題が残るが，網膜の厚さを薄くしてやることで，必

要な焦点深度の像のみを捕らえることができる．さら

に，レンズには色収差の問題が残るが，海底下ではあ

る程度の深度があれば，青色の光のみとなるため，色

収差は無視できる．このように「スキソクローラル・

アイ」は光学的な問題をことごとくクリアーした非常

に高性能な眼であったと考えられている．Gál et al .

（２０００a）は C. struvey および D. socialis それぞれの

個眼について，断面のかたちを多項式で近似し，コン

ピューター・シミュレーションを用いて光線追跡を行

うことで，Clarkson and Levi-Setti（１９７５）の研究の

再検討を行った．その結果，Clarkson and Levi-Setti

（１９７５）が実際に巨大なレンズの模型を作成し，実験

を行った C. struvey については，球面収差を除去した

レンズであったという彼らと同様な結果を得た．しか

しながら，D. socialis については，中央の膨らみ部分

とその両端で焦点距離がことなる二重焦点レンズで

あったという異なる結果を得た．二重焦点レンズの機

能的に重要な点は，近づいてくる敵，仲間，あるいは

生息地の情景など，ある程度離れた情景を得ることと

同時に，すぐ近くの物体（例えば小さな餌）のディテ

イルを調べることができるところにある．このような

二重焦点レンズをもつ現生の生物は知られていない．

しかし，十年ほど前に，眼内インプラント・レンズと

して，中央に膨らみを持つ二重焦点レンズが人工的に

開 発 さ れ た こ と は 興 味 深 い 事 実 で あ る．最 近

Schoenemann（２００７）は，現生の節足動物の個眼の

大きさや配置を参考にし，スキソクローラル・アイは

個々の個眼が広い視界をもち，「ニューラル重複像

眼」的な眼であったと解釈している．Torney et al .

（２００９）はスキソクローラル・アイのレンズの結晶軸

の方位解析をおこない，結晶軸の方位が４０度と大きい

ことを明らかにし，個眼が広い視界を持っていたこと

を明らかにした．しかし，Schoenemann（２００７）が

指摘したようなニューラル重複像眼」的な眼であった

とは言及していない．このようにスキソクローラル・

アイの機能形態学的解釈については，軟体部の発見を

待たねば解決しないだろう．Gál et al .（２０００b）は，カ

ンブリア紀の三葉虫類 Neocobboldia chinlinica の「ア

ベーソクロラル・アイ」のレンズのアウトラインにつ

いて詳しく調査し，コンピュータ・シミュレーション

を用いて，光線追跡をおこなった．その結果，レンズ

の内側表面が張り出した部分と，その両端で焦点距離

が異なる，二重焦点レンズであることがわかった，し

かし，N. chinlinica のレンズの直径は２０μm 程しかな

く，特に中心の張り出した部分では，回折限界によ

り，鮮明な像を得ることができない．つまり，「ア

ベーソクロラル・アイ」の二重焦点レンズは機能的に

意味のないレンズなのである．Clarkson et al .（２００６）

は，化石記録をもとに，三葉虫類の眼として，はじめ

「ホロクローラル・アイ」が出現し，次いで「アベー

ソクロラル・アイ」が，そして最後に「スキソクロー
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ラル・アイ」が「ホロクローラル・アイ」から進化し

たことを議論している．

一方，介形虫類の石灰質のレンズはノープリウス眼

とよばれる，眼というよりはむしろ，単なる光感受器

官の最も外側に発達している．介形虫類のノープリウ

ス眼の形態学的研究は１９世紀半ばの Zenker の研究ま

で遡ることができる．その後，Claus（１８９１），Müller

（１８９４），Turner（１８９６），Nowikoff（１９０８），Hanström

（１９２４），Rome（１９４７），Elofsson（１９６６），Andersson

and Nilsson（１９８１）および Tanaka（２００５）によって

詳しく研究されている．これらの研究によると，ノー

プリウス眼は，化石として保存される石灰質のレンズ

と，それより動物体内側にある軟組織部分（レンズ細

胞，網膜細胞，タペータム，色素細胞）から形成され

ている（図２A，２B）．石灰質のレンズの屈折率は高

図２．介形虫類のノープリウス眼とその解析方法，進化・化石記録．A : Loxoconcha japonica の背甲（左
殻）に発達する石灰質のレンズ．B：ノープリウス眼の模式図．C : B をもとに構築されたノープリ
ウス眼の光学モデル．レンズ細胞と網膜細胞の屈折率はほぼ同じなので，モデルではレンズ細胞と
網膜細胞は同一の物質として解釈した．n，入射光線の本数；r１，レンズの外側半径；r２，レンズの
内側半径；e１，レンズの厚さ；e２，レンズとタペータムの距離；Lt，感桿分体に入射する線分の長さ
の合計；d，レンズの直径．D：形態空間上に標本の計測から導かれた実測値をプロットしたもの．
E：分子系統樹上にそれぞれのグループ（科）の眼の形質状態をプロットしたもの．F：介形虫類の
ノープリウス眼の化石記録．
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く，レンズ細胞と網膜細胞の屈折率はほぼ同じで水に

近いので，介形虫類の眼は，石灰質のレンズで屈折し

た光をタペータムと呼ばれる凹面鏡で反射させ，収束

した光を網膜細胞にある感桿とよばれる光受容器で受

け取っていると考えられる．そこで Tanaka（２００６）

は，介形虫類のノープリウス眼を図２C のような光学

モデルで近似させ，コンピュータ・シミュレーション

によって，眼のさまざまな形態パラメータを変化させ

ることで多様な光学系を構築した．その上で，レンズ

の外側から n 本の光線を入射させた．そしてそれぞ

れの光学モデルについて，中央の感桿の内部を通過す

る光線の長さの総計（Lt）を，レンズの直径 d（この

値は研究に使用した介形虫類でほぼ一定であった）と

n で基準化することで，集光能力（G）を評価した．

介形虫類の眼には集光能力を左右する多くの形態パラ

メータが存在する．そこで，それぞれの形態パラメー

タどうしを比較したさまざまな形態空間を作成し，集

光能力値に大きく寄与している２つの形態パラメータ

を選定し，集光能力値の分布をしらべた．こうして，

二次元の仮想的な形態空間を作成し，実際の標本から

得られた値や，そこから推定された集光能力値を，形

態空間内にプロットした．その結果，実標本から得ら

れた値と仮想した形態空間内での集光能力値に大まか

な整合性が認められた．このことから，実際の介形虫

類の眼の集光能力も，この２つの形態パラメータ（レ

ンズの相対的な外側曲率，レンズの相対的な厚さ）に

よって大きく左右されていることがわかった．さて，

形態空間内での実標本の分布をみてみると，大きく４

つのグループに分かれていることがわかる．つまり，

集光能力が高い A グループ，集光能力が中くらいの

B グループ，集光能力が低くレンズの相対的な厚さが

薄い C１グループ，および集光能力が低くレンズの相

対的な外側曲率が小さい C２グループである．次に各

グループの生息する環境の光強度と集光能力の関係を

調べてみた．その結果，集光能力が高い A グループ

は暗い環境に，C１，C２グループは明るい環境に，

そして B グループは幾分幅広い光環境に生息してい

ることがわかった．さて，形態空間内の各グループの

分布をみてみると，B グループは他のすべてのグルー

プと隣り合っていることがわかる．つまり，B グルー

プの眼の形態パラメータをわずかに変化させるだけ

で，すべての眼が作られうること（換言すれば B グ

ループの眼から，残るすべてのグループの眼が派生し

うること）を示している（図２D）．分子系統樹（図

２E）および化石記録（図２F）は，いずれもこの仮

設を支持するものであった．すなわち，中生代の初め

に世界的な海水準の上昇によって浅海域が拡大し，さ

まざまな光環境が現れた結果，レンズを持たないグ

ループから，幅広い光強度に適応した中くらいの集光

能力を持つ B グループが複数の系統で独立に爆発的

に出現した．その後，特定の光環境に特化した A，

C１，C２グループの眼を持つ介形虫類が，B グルー

プの眼をもつ祖先から，それぞれ独立に進化したこと

が明らかとなった．

以上見てきたように，化石として残りやすい三葉虫

類や介形虫類の眼のレンズの研究から，個々の種がど

のような機能を持った眼をもち，世界をどのように見

ていたか，また地質学的タイムスケールでの眼の進化

の歴史の一端を垣間見ることができた．しかし，眼の

機能を考える上で重要な役割を担う網膜細胞など，眼

の軟組織が保存されることはあるのだろうか？次章で

は，眼の軟組織までもが保存された，例外的に保存の

よい眼の化石と，それからわかる化石化した眼の機能

や進化学的意義について紹介したい．

３．例外的に軟組織までも保存された眼の化石
軟組織が保存された眼の化石は，著者の知る限りで

は，これまでのところ，以下の３例報告があるのみで

ある．１．中生代の甲殻類 Dollocaris 属の複眼に残され

た網膜細胞群（Fröhlich et al .，１９９２）．２．新生代の甲

虫の幼虫に残された，バクテリア化石で覆われた感桿

の化石（Duncan et al .，１９９８）．３．バルト琥珀中に

保存された新生代のアシナガバエの複眼化石

（Tanaka et al .，２００９）．こ の う ち，Tanaka et al .

（２００９）は化石の入った琥珀を特殊な方法で樹脂の中

に包埋し，TEM 観察することで，アシナガバエの眼

の軟組織（水晶錘体，遮蔽色素，網膜細胞，基底膜）

が細部まで保存されていることを明らかにした．ま

た，昆虫化石を慎重に琥珀中から掘り出し，動物体を

SEM 観察することによって，琥珀と直接接する複眼

の各個眼の表面にはサブミクロン・スケールの指紋の

ような構造があることも発見した（図３A）．この構

造は fly-eye grating と呼ばれ，角膜表面での光の反

射を抑え，光を吸収する能力を高める構造であること

が類似した構造をナノテクノロジーで作り，光学的な

実験を行うことによって明らかにされている

（Parker et al .，１９９８）．さらに Tanaka et al .（２００９）

は個眼を光軸に水平にスライスした TEM 画像から，

レンズの直径や網膜細胞にある感桿の直径等を計測

し，像の明るさの基準値である F 値を求めた．その

結果，アシナガバエ化石の眼の F 値は１．１で現生の

ショウジョウバエの F 値（F＝１．２５±０．１３）と比較し

てやや小さいこと（つまりより明るい像を結んでいる

こと）がわかった．また，アシナガバエ化石の個々の

個眼にある感桿が，７つの感桿分体（実際は１つの感

― 25 ―

ｖｅｒ／化石研究会会誌　ＰＤＦ化／１００７０５４５　化石研究会誌４３巻１号／本文／０４　田中　４Ｃ　２１‐２９  2010.08.



桿分体は２つの感桿分体が合わさっているので８つで

ある）に分裂していることを化石で初めて確認した

（図３B）．このような分裂した感桿を持つ眼は，

「ニューラル重複像眼」と呼ばれ，現生の昆虫では，

ハエ類を中心とした４グループにのみ確認されている

眼である．「ニューラル重複像眼」は隣接する７つの

個眼の１つの感桿が，１つの神経に集約しているた

め，解像力を落とすことなく，通常の複眼（「連立像

眼」とよばれる）と比較して，７倍も光の感受性を高

くすることができる，非常に高性能な眼である（p.

１３１；Land and Nilsson，２００１）．つまり，少なくとも

４５００万年前には「ニューラル重複像眼」が存在してい

たことを世界で初めて示した．また「ニューラル重複

像眼」に見られる感桿の分裂は Spacemaker と呼ばれ

るタンパク質の介在によって３つの遺伝子が影響を受

けることにより発現することが知られている（Zelhof

et al .，２００６）．従って，少なくとも４５００万年前には

Spacemaker 遺伝子が存在していたものと考えられ

る．

軟組織が保存される条件には，タフォノミーの視点

からの研究が必要不可欠である．従って，保存のよい

眼の化石の探索と研究には今後，化石のタフォノミー

を専門とする研究者との共同研究がますます重要に

なってくるものと思われる．

４．カンブリア紀の生物大進化と「光スイッチ説」
カンブリア紀の生物大進化（いわゆるカンブリア大

爆発）のきっかけとなった１つの仮説として「光ス

イッチ説」（眼の誕生説）がある（Parker，１９９８，

２００３）．「光スイッチ説」とは，カンブリア紀になっ

て，地球上に初めて眼が誕生したことによって，食う

食われるの関係が生まれ，それが原因でエスカレー

ション的に多様な眼や形態を持った生物が爆発的に誕

生したというものである．つまり，食われる側（被食

者）にとっては自らの身を守るため，硬い殻やすばや

く逃げるための鰭，脚を備えたり，より高解像度な眼

をもつことで食う側（捕食者）からあらかじめ逃げる

ことを身につける．一方捕食者はさらに高解像度な眼

を発達させたり，すばやく獲物をつかまえるための鰭

や脚，硬い殻を割るための強力な鋏を持ったりする．

このイタチゴッコが加速度的に繰り返されたのがカン

ブリアの生物大進化の真相であったというものであ

る．たしかに，原生代にはエディアカラ生物群のよう

な眼を持たない生物で占められ，カンブリア紀になっ

て初めて眼を持った動物の化石が発見されるようにな

る（図４）．しかしながら，この「光スイッチ説」を

さらに強固な説とするには（あるいはこの説を否定す

るには）どのような研究アプローチが必要なのだろう

か？著者は以下の３つのアプローチから，この仮説を

検証すべく研究中である．

��光を感受するだけの器官から，解像度の高い眼が

図３．バルト琥珀中に取り込まれた４５００万年前のアシナガバエの眼の化石．A：複眼表面の SEM写真．個
眼の表面にはサブミクロン・スケールの指紋状の構造「fly-eye grating」（fg と略記）が認められ
る．

― 26 ―

ｖｅｒ／化石研究会会誌　ＰＤＦ化／１００７０５４５　化石研究会誌４３巻１号／本文／０４　田中　４Ｃ　２１‐２９  2010.08.



進化するまでにかかる時間．従来の研究では光を感じ

るだけの器官から解像度の高いカメラ眼（いわゆるヒ

トやタコに備わっている眼）が進化するまでに，１世

代を１年と計算して，少なく見積もっても約４０万年で

進化しうるという計算シミュレーションの報告がある

（Nilsson and Pelger，１９９４）．さまざまな形態を持つ

複眼について，それぞれどの程度の時間で進化し得る

のか，シミュレートしてみる必要がある．

��眼の形態空間解析．オルドビス紀以降に現われ

た，介形虫類の，眼の形態空間解析と化石記録から明

図４．先カンブリア時代末期の正体不明なエディアカラ化石群（A，B）およびカンブリア紀の節足動物化
石群（C-F）．A : Kimberella quadrata. B : Paliella patelliformis. C : Opabinia regalis. D : Kunmingella
douvillei. E : Fuxianhuia protensa. F : Eoredlichia sp.
カンブリア紀の化石には白矢印で示したように，眼の化石が保存されている．標本（A-C はレプリ
カ）はいずれも個人蔵．

― 27 ―

ｖｅｒ／化石研究会会誌　ＰＤＦ化／１００７０５４５　化石研究会誌４３巻１号／本文／０４　田中　４Ｃ　２１‐２９  2010.08.



らかになった一節足動物の眼の進化史．この形態空間

解析の方法はカンブリア紀初期の節足動物群の眼の化

石にも応用できる可能性がある．

��例外的に保存された節足動物の眼の探査．カンブ

リア紀，および古第三紀の節足動物化石にみられる軟

組織まで保存された極めて保存状態の良い眼からわか

る，化石となった生物の眼の機能．オルステンタイプ

保存を示すような，カンブリア紀初期の化石鉱脈の発

見（タフォノミー的な地層の見方）と組織学的，機能

形態学的研究が不可欠である．

５．おわりに
化石記録は不完全ではあるが，それが即，不十分と

いうことにはつながらない．この不十分な部分なとこ

ろを絶対事実である化石記録と矛盾なく結びつけるよ

うな研究にこそ，個々の古生物学者の個性・独創性が

生かされるのではないだろうか．
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