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研究成果の概要（和文）：本研究では、応募者が独自に発見した“同側眼優位カラム特異的シャ

ペロン”を、通常眼優位カラムを持たないマウス第一次視覚野に異所性発現させて同側・反対側

眼優位カラムを誘導し、このマウスの遠近感の認知能力が向上したか検討を重ね、遠近感の認知

プロセスにおける眼優位カラムの機能的役割を明確にしようと研究を推進した。 

このシャペロンにはlong formとshort form 2種類存在するが、short formシャペロンが同側眼

優位カラムにより特異的であることをまず確認した。続いて、第一次視覚野にのみshort form

シャペロンを異所性発現するトランスジェニックマウスを作製した。現在、このマウスが実際に

眼優位カラムを持つか、またこのマウスの遠近感の認知能力が向上したか検討中である。 

 
研究成果の概要（英文）：The aim of this project is elucidating the role of ocular dominance 

(OD) columns during the depth perception. The mouse, devoid of OD columns, is normally 

weak in discriminating the visual distance. We originally found that a short form of 

molecular chaperone, which has a neurite-promoting activity, showed specific expression to 

the ipsilateral OD columns of the developing visual cortex in higher mammals. To directly 

test the role of OD columns in the depth perception, I am now investigating whether 

overexpression of ispilateral OD column-specific chaperone can induce OD columns in 

mouse visual cortex and, moreover, whether this mouse can show increased ability to 

discriminate the visual distance.  
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１．研究開始当初の背景 

 本研究では、遠近感の認知プロセスに重要

とされている眼優位カラムに注目して研究

を進めた。 

 

(1) 遠近感の認知に優れた哺乳類の第一次
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視覚野上には、同側・反対側眼から別々に視

覚入力を受ける機能ユニット；同側・反対側

眼優位カラムが存在する。逆に遠近感の認知

が得意でないマウス・ラット等の第一次視覚

野は、主に反対側眼から視覚入力を受けるの

みで、眼優位カラムを持たない。この傍証よ

り、遠近感の認知プロセスにとって眼優位カ

ラムは重要だと考えられてきたが、確固たる

証拠はなかった。 

 

(2) 発達期(臨界期)に、視覚能力の発達した

哺乳類を片眼遮断すると、遮断側眼から視覚

入力を受ける眼優位カラムは縮小し、逆に非

遮断側眼から入力を受ける眼優位カラムは

拡大する。この現象は神経可塑性研究にとっ

て優れたモデル系とされており、片眼遮断時

における動態は細胞レベルから組織レベル

まで幅広く解析されてきた。しかし、発生工

学的手法が進んでいないこれら哺乳類にお

いては、観察対象物が遮断側・非遮断側眼優

位カラムのどちらに属するのか確定は難し

いため、すべての実験において各種イメージ

ング法を用いて眼優位カラムを可視化しな

ければならなかった。 

 

 
２．研究の目的 

(1) 遠近感の認知が得意でないマウスは、そ

の第一次視覚野に、眼優位カラムを持ってい

ない。本研究では、マウス第一次視覚野に同

側・反対側眼両方から視覚入力を受けるよう

眼優位カラムを誘導し、このマウスの遠近感

の認知能力が向上したか検討を重ね、眼優位

カラムの遠近感の認知プロセスにおける機

能的役割を明確にしようと考えた。 

 

(2) 発達期(臨界期)に片眼遮断実験を行う

際、視覚能力の優れた哺乳類では発生工学的

手法が進んでいないため、すべての実験にお

いて、各種イメージング法を用いて眼優位カ

ラムを可視化し観察対象物が遮断側・非遮断

側眼優位カラムのどちらに属するのか検討

する必要がある。(1)で記述した眼優位カラ

ムを持つマウスにおいて、一方の眼優位カラ

ムを発生工学的手法により蛍光ラベルすれ

ば、上記困難は解決できると同時に、今まで

視覚能力の優れた哺乳類で行われてきた眼

優位カラムに関する神経可塑性研究と同レ

ベルないしそれ以上の解析が可能となる。本

研究では、これを具現化しようと研究を進め

た。 
 

 

３．研究の方法 

応募者は、独自に単離した視覚能力の優れ

た哺乳類の同側眼優位カラムに特異的に発

現しており神経軸索延長を促すシャペロン

(同側眼優位カラム特異的シャペロン)を用

いて、研究の目的に記述した事項を具体化し

ようと以下のように研究を進めた。 

 

(1) 本研究を遂行する上で、眼優位カラムを

可視化・同定することは必要不可欠である。

現在まで、optical imaging 法により眼優位

カラムを可視化することで、同側・反対側眼

優位カラムを同定してきたが、この方法は大

掛かりなセットを必要とする。最近、分子生

物学的手法により簡便に成体動物の眼優位

カラムを可視化する手法が確立されたので、

応募者もこの手法を取り入れ、幼弱動物の眼

優位カラムの可視化にも利用できるか試し

た。 

 

(2) 同側眼優位カラム特異的シャペロンは

short form と long form の 2 種類の form を

持つが、この 2 form のうちいずれがより同

側眼優位カラムに特異的に発現しているか

検討した。 

 

(3) 眼優位カラムを持たないマウス第一次

視覚野に、同側眼優位カラム特異的シャペロ

ンを異所性発現させて、第一次視覚野内に同

側・反対側眼それぞれから視覚入力を受ける

領域；同側・反対側眼優位カラムを誘導する。

続いて、眼優位カラムを持つマウスの遠近感

認知能力に向上がみられたか行動学的・電気

生理学的に検討して、眼優位カラムの機能的

役割を明確にしようとした。 

 

(4) 発生工学的手法を用いて、(3)で作製し

た眼優位カラムを持つマウスの一方の眼優

位カラムを蛍光ラベルする。対象の眼優位カ

ラムが確実に蛍光ラベルされたか確認する

と同時に、片眼遮断時に蛍光ラベルされた眼

優位カラムが予想に一致して拡大・縮小する

か検討を試みる予定であった。 
 
 
４．研究成果 
(1) 片眼をあらかじめ縫合した視覚能力の
優れた哺乳類を一夜暗室にて飼育した後、翌
朝に非縫合側の眼を光刺激すると、光刺激さ
れた眼から視覚入力を受ける眼優位カラム
にのみ Arc や BDNF といった因子の発現が誘
導されるため、分子生物学的手法を用いて
Arc や BDNF の発現を検出すれば、簡便に眼優
位カラムが可視化できると最近報告された。
ただし、これらは成体に限った知見であるの
で、応募者が対象とする発達期以前あるいは
発達期の動物においても同様のことが可能
か検討した。今回、図 1のように P18 といっ



 

 

た幼弱な動物においても、この手法によって
一方の眼優位カラムの可視化に成功した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1. P18 齢の視覚能力の発達した哺乳類に
おいて、右眼を光刺激したところ、Arc の発
現が右眼優位カラムに誘導された。加えて、
short formシャペロンが同側眼優位カラムに
より特異的に発現していることが分かった。
(B, E) 右眼を光刺激した幼弱な動物の左・
右大脳半球の第一次視覚野において、いずれ
の大脳半球においても右眼優位カラムに Arc
の発現が認められた。(A-C) short form シャ
ペロンは、左大脳半球においては Arc の発現
していない左眼優位カラムに、(D-F) 右大脳
半球においては Arc 発現領域と同じ右眼優位
カラムに発現している。long form シャペロ
ンの発現は、このような傾向をあまり示さな
い。つまり、short form シャペロンが同側眼
優位カラムにより特異的に発現しているこ
とが分かった。 
 
(2) 同側眼優位カラム特異的シャペロンに
は、short form と long form の 2 種類の form
が存在するが、いずれの form が同側眼優位
カラムにより特異的に発現しているか知る
目的で以下のような実験を行った。右眼を光
刺激した動物の第一次視覚野で、右眼優位カ
ラムに発現誘導が認められる Arc と 2種類の
form のシャペロンの発現パターンを比較検
討したところ、short form シャペロンが同側
眼優位カラムにより特異的に発現している
ことが分かった(図 1)。 
 
(3) 眼優位カラムを持たないマウス第一次
視覚野に、同側・反対側眼両方から視覚入力
を受けるよう眼優位カラムを誘導しようと、
視覚能力の優れた哺乳類の同側眼優位カラ
ムに特異的に発現しており神経軸索延長を
促すシャペロン(同側眼優位カラム特異的シ
ャペロン)を第一次視覚野にのみ発現するト
ランスジェニックマウスの作製を進めた。実

際には、図 2に記載したようなトランスジェ
ニックマウスの作製を行い、現在までに有望
な候補マウスを得ている。今後はさらに解析
を進め、これらトランスジェニックマウスに
おいて、眼優位カラム形成あるいは同側眼優
位領域の拡大等が見られるか検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 第一次視覚野に同側眼優位カラム特
異的シャペロンを発現するトランスジェニ
ックマウス。 
 
(4) (3)に記載したトランスジェニックマ
ウスにおいて、一方の眼優位カラムを蛍光
ラベルし、神経可塑性研究に利用できるか
検討を行い、続けて視覚能力の優れた哺乳類
では困難であった種々の可塑性に関する実
験を進めたい。 
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