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研究成果の概要（和文）：視覚系の発達した哺乳類の第一次視覚野では、同側・反対側眼から視覚入力を受ける
神経細胞は別々にグループ化して｢同側・反対側眼優位カラム｣を構築している。眼優位カラムは、発生期に制御
因子により大まかに分けられたのち(初期形成プロセス)、発達期に視覚刺激に促され完全に分離する(可塑的発
達プロセス)という2プロセスで形成される。初期形成プロセスでは、個々の幼弱神経細胞が同側・反対側眼優位
性を獲得する事象と各々の眼優位細胞群が別々にグループ化する事象の2つが進んでいる。本研究の成果より、2
事象は共通のメカニズムにより制御されていることが分かった。さらに、2事象を共に制御する分子基盤の解明
を目指している。

研究成果の概要（英文）：Ocular dominance (OD) columns are known to be fundamental units of 
processing visual information to sense depth in the primary visual cortex. Coarse OD columns are set
 up by molecular cues before eye open, which are subsequently remodeled to the functional structure 
by visual activity after eye open. In the initial step, premature neurons endowed with same ocular 
preference are grouped into columnar architectures. Our recent data implied that both obtainment of 
ocular preference of premature neurons and grouping of same preference neurons were regulated by 
common mechanisms. We are now analyzing the function of a candidate molecule that might be involved 
in the control of the initial step.
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１．研究開始当初の背景 
大脳皮質感覚野の個々の神経細胞は、それ

ぞれ特定の外部刺激に強く反応する性質｢刺

激選択性｣を持つ。さらに、同じ刺激選択性

を持つ神経細胞はグループとして集まり、

｢機能ユニット｣と呼ばれる構造物を構築す

る。大脳皮質感覚野には多種多様な外部刺激

にそれぞれ対応した機能ユニットが用意さ

れているため、大脳皮質感覚野は種類を問わ

ず受容されたすべての外部刺激を効率よく

伝達・処理できる。その結果、個体はどの外

部刺激をも短時間で正確に認知できるので

ある。本研究では、大脳皮質第一次視覚野上

に存在する機能ユニット｢眼優位カラム｣に

注目して、幼弱な大脳皮質感覚野において機

能ユニットが形成されるメカニズムの解明

を目指した(図 1)。 
ネコ・サル・ヒト等の視覚系の発達した哺

乳類の第一次視覚野では、同側・反対側眼か

ら視覚入力を受ける神経細胞は別々にカラ

ム状に集まり、それぞれ機能ユニット｢同

側・反対側眼優位カラム｣を構築している。

同側・反対側眼優位カラムが同側・反対側眼

からの視覚情報を分けて効率よく伝達・情報

処理するため、個体は遠近感を認知(両眼視)
できるのである。 
眼優位カラムは、発生期に制御因子により

大まかに同側・反対側眼優位カラムに分けら

れたのち(初期形成プロセス)、発達期になり

視覚刺激に促され完全に分離する(可塑的発

達プロセス)という、2 プロセスを経て形成さ

れる(図 2)。本研究では、特に前者の初期形

成プロセスに注目して研究

を推進した。 
本研究を開始するにあた

り、研究代表者は、発生期に

大まかに同側・反対側眼優位

カラムを分離させる制御因

子の有力な候補として、神経

軸索延長活性を持ち、出生直

後より同側眼優位カラムに

特異的に発現しているシャ

ペロン｢同側眼優位カラム特

異的シャペロン｣の単離に成

功していた。 
 
 
２．研究の目的 

眼優位カラムの初期形成プロセスでは、

個々の幼弱神経細胞が同側・反対側眼優位性

を獲得する事象と、各々の眼優位細胞群がそ

れぞれ同側・反対側眼優位カラムとしてグル

ープ化する事象の 2 つが進行している。 
本研究では、同側眼優位カラム特異的シャ

ペロンを用いて、これら 2 事象が共通のメカ

ニズムによって制御されているのか、あるい

はそれぞれ別個のメカニズムによって制御

されているのか、組織学的手法および発生工

学的手法により検討した。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 組織学的手法による解析 
眼優位カラムの検出に通常使われている

イメージング法等では発生初期の幼弱な眼

優位カラムは可視化できないため、前述の同

側眼優位カラム特異的シャペロンの発現を

指標に、ネコの第一次視覚野において、同

側・反対側眼優位性を獲得した幼弱神経細胞

が、それぞれごく初期から同側・反対側眼優

位カラムとしてグループ化しているかどう

か検証した。ごく初期からカラム状にグルー

プ化している場合には、前述の 2 事象は共通

のメカニズムにより制御されており、そうで

ない場合には、2 事象はそれぞれ異なるメカ

ニズムにより制御されていると予想できる。 
 
(2) 発生工学的手法による解析 
同シャペロンは、発生初期に、第一次視覚

野の個々の幼弱神経細胞が同側・反対側眼優

位性を獲得する事象と、同側・反対側眼優位

性を獲得しつつある幼弱神経細胞が別々に

カラム状に集まる事象の 2つを共に制御する

のか、またはいずれか一方だけを制御するの

か検証を進めた。 
実際には、マウスで発生工学的手法により

解析を行っている。マウスで、一方の大脳半

球の第一次視覚野に注目した場合、全視覚入

力中 90%以上が反対側眼からの視覚入力で

ある。この偏った視覚入力のため、眼優位カ

ラムは存在しない。反対側眼優位領域が大部

分を占めるマウス第一次視覚野で、発生期に

同側眼優位カラム特異的シャペロンを過剰

発現させ、同側眼優位細胞の増加と眼優位カ

ラムの出現の両方、またはいずれか一方のみ

を誘引する活性が認められるかを検討して

図１. 眼優位カラムを 
中心とした視覚経路 



いる。 
 
 
４．研究成果 

(1) 組織学的手法による解析から明らかにな

った研究成果 
発生初期から、シャペロンを発現する同側

眼優位カラム細胞群と発現しない反対側眼

優位カラム細胞群はそれぞれグループ化し

ていることより、上述の 2 事象は共通のメカ

ニズムにより制御されている可能性が高い

ことが分かった(図 2)。 
さらに、眼優位カラムサイズは、年齢とと

もに大きくなっていることが明らかになり、

これより成長とともに拡張する大脳皮質の

表面積に応じて眼優位カラムの総数は増え

ずに眼優位カラムサイズが大きくなること

が示された。以上の結論は世界で初めての報

告となるため、学術論文として投稿準備中で

ある。 

 
(2) 発生工学的手法による解析から明らかに

なった研究成果 
発生初期に、マウス第一次視覚野領域で同

側眼優位カラム特異的シャペロンを過剰発

現する遺伝子改変マウスの作成を進めてお

り、近い将来に目的とするマウスが得られる

ことを期待している。 
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