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脊椎動物の眼球は系統発生ならびに進化過程の制約を受け、生息環境と生活様式に特異的

に適応しており、眼球構造の違いは生態的・行動的な要因と関連づけて解釈できると考えられてい

る。特に、視覚器官の特性と重要性は視神経節細胞によって明らかにできることが知られており、

視神経節細胞の網膜上における高密度分布領域は、個別の視野について高分解能を提供する

領域であることが知られている。鳥類は総じて視覚に優れているが、視神経節細胞の局在分布へ

の生態の影響については未だ不明である。鳥類では、眼球の形態が多様であり、平坦型（flat 

type）、球状型（globose type）、管状型(tubular type)に大別されている。猛禽類はワシタカ類とフク

ロウ類に分類されるが、各々球状型眼球と管状型眼球を持つ。ワシタカ類とフクロウ類は、鳥類の

中でも特に視覚に優れている種とされ、それらの眼球の解剖学的特徴は生態の影響を強く反映し

ていると考えられる。本論文では、鳥類の眼球形態における生態への適応の一端を明らかにする

ために、管状型眼球を有するフクロウ２種と球状型眼球を有する猛禽類１種の眼球において、肉眼

解剖学的特徴と視神経節細胞の形態および分布について検索した。 

第一章では、フクロウ２種（コミミズク Asio flammeus；オオコノハズク Otus semitorques）の眼球

について検索し、管状型眼球の形態と網膜特性を調べた。コミミズクは川辺の草原などの開けた場

所に生息し薄明薄暮性、オオコノハズクは森林に生息し夜行性の行動様式を示す。肉眼的観察

では、眼球を摘出した後に、眼球の角膜径 C と軸長 Aを測定した。組織学的検索では、網膜のホ

ールマウント標本にニッスル染色を施し、視神経節細胞の形態と数ならびに分布を観察して網膜

全体の分布密度図を作成した。視神経節細胞は細胞の大きさと染色性ならびに分布数に違いが

見られたため、細胞の大きさをもとに暫定的に小型・中型・大型に分け、それらの数と網膜上の分

布についても調べた。肉眼的観察では、角膜径 C と軸長 Aはオオコノハズクで大きく、視覚感度と

解像度ともにコミミズクよりも優れ、明視野と暗視野両方に適応していると考えられる。一方、夜行性

の種で大きいとされる C:Aは薄明薄暮性のコミミズクで大きく、Ｃ：Ａの指標はコミミズクとオオコノハ

ズク間の比較においては行動特性を反映しないと考えられた。視神経節細胞の数、密度はともに

オオコノハズクが大きいことが確認された。両種における視神経節細胞の高密度分布領域は、コミ

ミズクにおいては水平視覚線条(visual streak)として観察され、オオコノハズクでは楕円型の垂直

分布領域として確認された。水平視覚線条は開かれた視野で獲物を発見し捕獲するというコミミズ

クの捕食行動に適していると考えられる。一方、オオコノハズで見られた垂直に分布する高密度領

域は、森林などの視界が遮られた空間に適応していると考えられる。視神経節細胞の大きさ毎の

数は、両種において中型の細胞が最も数が多く大型細胞が少ないという結果であった。また、これ



らの細胞の分布には局在性が認められた。これらの結果を併せて考えると、大きさの異なるこれら

の細胞はそれぞれ異なる機能を持っているのではないかと推察される。 

第二章では、オオタカの網膜において第一章と同様の方法を用いて、球状型眼球における視

神経節細胞の局在分布と生態との関係について調べた。オオタカの視神経節細胞の分布では、

水平視覚線状が認められたが、これは開けた場所での捕食行動を取るオオタカの生態に適した構

造であると考えられる。水平視覚線条上の特に細胞分布密度が高い領域に、中心窩および側頭

窩が認められた。中心窩の辺縁では視神経節細胞が複数の層に密集し、中心に向かって放射状

に配列しているゆがんだ細胞像が観察された。これに比べて、側頭窩の辺縁では細胞の密集度、

放射状の配列、細胞像のゆがみともに穏やかであった。中心窩と側頭窩のこれらの構造ならびに

網膜上の配置は、遠距離にある獲物を発見、追跡して捕獲するというオオタカの捕食行動に関係

していると考えられる。オオタカの視神経節細胞の大部分は小型の細胞で構成されているが、網

膜背側部、鼻部ならびに側頭部に少数の大型の多形角細胞の分布が目立って観察された。これ

らの部位には下方視野が投影されるため、それらの細胞は上空から獲物を観察するというオオタカ

の習性に関係しているのではないかと推察される。 

以上の結果から、管状型眼球を有するコミミズクとオオコノハズクおよび球状型眼球を有するオ

オタカの眼球では、各種が有する生息環境、行動時間や捕食行動などの特性を反映していること

が明らかとなった。すなわち、ワシタカ類とフクロウ類における眼球の肉眼解剖学的特徴および視

神経節細胞の分布特性は、各種の持つ生態の影響を強く反映していると考えられた。 


