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旨

脳の神経回路は遺伝 子 情 報 に 基 づ いて形成され,さらに若年期の経験によって柔軟にその構

造や機能が変化し,より情報 処 理 に適 したものへと変化する.この経験依存的可塑性は苦い個

体の特定の時期 (臨界期)に巌も顕著に誘発され,臨界期を過 ぎると生じにくくなる.大脳皮

質視覚野は視覚刺激の制御が容易なことから盛んに研究 されてきたが,代表的な可塑性に眼優

位可塑性がある,これは左右の眼からの視覚入力にアンバランスが生 じたとき,劣位眼からの

入力が低下する現象である.眼優位可塑性は,従来ネコやサルで精力的に研究されてきたが,現

在は遺伝 子改変マウスなどを用い,分子細胞メカニズムを解明 しようとする研究が数多く行な

われている.本研究は生後26-28日目のマウスの左眼と右眼を4時間毎に交互に遮蔽すること

で視覚入力を常に片目で行なわせ,左右の視覚人力に不 一致を生 じさせる交代視実験を一週間

に渡 り行った また交代視の後にどのような可塑的変化が見られるのかを経頭蓋フラビン蛋白

蛍光 イメ-ジングを用いて解析 した,その結果,最初の 射噂間に遮蔽 していた眼と同側の視覚

野両眼視領域において左眼からの人力と右眼からの入力に対して異なった領域が活性化され,

鼻も強く反応が現れる皮質部位が左右の眼で異なるというずれが認められた. -方遮蔽してい

た眼の対側の視覚野では,通常の無処置マウスと同じく,このような玩応領域のずれは認めら

れなかった.これらの結果により,交代視実験は,4適齢前後の臨界期マウスの両眼視領域にお

いて,左右の眼によって活性化される活動領域が異なるという眼優位可塑性を引き起こし,し

かもその結果は最初の4時間にどちらの眼から視覚入力が来るかによって大きく影響を受ける

ことが判った.
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緒 言

脳の神経回路は遺伝情報によってのみ決定され

るものではなく,その後の経験によって柔軟にそ

の機能や形態を変化させる.視覚機能の中枢であ

る視覚野も例外ではない.視覚系が正常に発達す

るためには,幼君期に両眼から正しく視覚刺激を

受ける必要がある.この時期 (臨界期)の大脳皮

質視覚野は細胞特性や局所神経回路を柔軟に変化

させる性質 (可塑性)を備える.さらに,幼若期

に刷り込まれた神経回路の変化は固定化され,成

体となってから後は修正されることなく保持され

る (Hensch,2004).

視覚野の神経細胞は視覚刺激の性質によって応

答性が異なり,どちらの眼からの刺激に応じやす

いか (眼優位性),どの向きの線分に応じやすい

か (方位選択性),視野のどこに提示された刺激

に応じやすいか (受容野)など様々な特性を持

つ.眼優位性が経験依存的に変化する現象は

HubelとWieselに よって発見 ･研 究 され た

(Wiese呈andHubel,1965;HubelandWieSel,1970;

HubeleもaL,1977),その結果によれば,幼君期の

仔ネコの片眼を閉じて --･時的に視覚入力を奪う

(単眼遮蔽)と,大脳皮質一次視覚野の細胞は視

覚を遮断されていた眼からの入力には反応せず,

開いていた眼からの入力のみに反応するようにな

る.このような眼優位性可塑性の研究は,顔面前

方の両眼を用いて両眼視を行うサルやネコを実験

材料として多くの仕事がなされてきた (Hubelet

私 1977).しかし,Strykerらはマウスの視覚野に

も両眼から視覚入力を受ける両眼視領域が存在

し,この両眼視領域で眼優位性可塑性が生ずるこ

とを示 した (Cordon良StrykeT,1996;血toniniet

al"1999).マウスは遺伝子改変動物の利用が可能

であること,還伝学,分子生物学,発生学の技術

や知見が豊富であることなど多くのメリットがあ

るので,現在はマウスを用いた眼優位性可塑性の

解析が精力的に進められている (CangetaL

2005;Tagawaeta隻.,2005;Hoferetai.,2006).

眼優位性可塑性を引き起こす操作には,前述の

単眼遮蔽の他に斜視と交代視があげられる.斜視

の研究も多くの眼優位性可塑性の研究と同様にサ

ルやネコを対象とした研究が進められてきた.そ

れらの研究によると,片方の眼を外科手術によっ
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て斜視にすると左右両方の眼からの入力を受ける

両眼性ニュ-ロンの数が減少し,どちらか一方の

眼からのみ視覚入力を受けるニューロンの数が増

加することが分かっている (Ma艶iandBasti,

1976;Zhangeta1.,2005).さらに左右の眼からの

入力をアンバランスにさせる方法として,斜視の

他に交代視が考えられる.即ちマウスに透明なプ

ラスチック板からなる眼鏡を装着させ,それぞれ

の眼の視界を交代で遜ることにより視覚野ニュ-

ロンが両眼から同時に入力を受ける状況を実験的

に無くしてしまう方法である.本研究では,幼君

期のマウスにこの交代視を行ったとき,視覚野応
答にどのような影響が現れるのかを解析した.

これまで大脳皮質可塑性の生理学研究は主に電

気生理学的手法やIntrinsicsignalimag豆ngなどの

方法が多く用いられてきた.Unitrecordimgや

Fieldpotentialreeordingといった電気生理学的手

法は神経細胞の発火活動を直接測定できるため定

量性には優れるが,応答がどのような広がりを持

って皮質上に分布しているかという空間情報に乏

しい.Intr豆nsicsignalimagingは脳が活動 したと

きの酸素消費量増大によって血中ヘモグロビンの

酸素がとれ,ヘモグロビンの色調変化が生じるこ

とを利用した脳機能イメ-ジング法である.この

方法は反応領域の空間的分布を解析するためには

強力な測定法であるが,定量性に乏しい (Zhanet

a1.,2005).そこで本研究では幼君期のマウスに交

代視を行ったとき,視覚野応答にどのような影響

が現れるのかを,経頭蓋フラビン蛋白蛍光イメー

ジングを用いて解析した.細胞のミトコンドリア

電子伝達系に多く存在するフラビン蛋白は,青色

励起光を照射すると酸化型のみが線色自家蛍光を

発するという特徴を持つ,神経細胞が活動すると,

酸素代謝が活性化され,フラビン蛋白が還元型か

ら酸化型に変化するので,線色家蛍光が強くなり,

これを利用して脳機能イメージングが可能となる

(Shibukieta1.,2003;Reinertetal"2004).さらに

マウスの頭蓋骨は薄く透明であるため,経頭蓋的

にフラビン蛋白に由来する線色蛍光を観察し,脂

機能イメ-ジングを行うことができる (Oshima

etal.,2010;Komagataeta1.,岩oll).経頭蓋フラビ

ン蛋白蛍光イメージングは手術手技も容易で,マ

ウスに対する侵襲も最低限に抑えられる.また,

フラビン蛋白蛍光は退色に強く,仮に一旦退色し
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A:交代視実験.
交代視実験のタイムスケジュ-ル.10:00から交代視を開始し,4時間おきに

左右をスイッチする,22:00で ･端終 tL翌朝 10:00まで暗室飼育し,-一切

視鴬入力を与えない.翌日は左右を換えて交代視をスタ- トさせる.ここでは

-一週間のうち,2日分のスケジュ-ルを示す.一週間適してみると,左右いずれ

g)眼も視覚経験の総時間は変わらない.どちらの眼から単眼遮蔽を始めたのか

ということのみ,左右で異なる.
B :単眼遮蔽実験.

左葉]側を黒いテ-プで覆い視覚入力を遮断し続ける.10:00-22:00まで

明環境 卜で飼育.22:00-翌朝 10:00までは暗環境 卜で飼育.∠‖1間続ける.
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ても,光変性したフラビンが新規に合威されたフ

ラビンに速やかに置換されるため 脱油otaeta1.,

2008),長時間安定して脳活動の測定を行うこと

が可能である.さらにIntrinsicsignalimagingと

比較 して信号変化率が約 10倍大きく,電気生理

学的に測定した脳活動との相関も認められており

(Takahashieta豆.,2006;Tohmi etaL,2006),定量

性と空間分解能を兼ね備えた非常に強力なイメ-

ジンダ法である.この手法を用いて,環境音暴露

に依存 した聴鴬野応答の周波数特異的増強

(Takahash豆eta1.,2006),単眼遮蔽による視覚野の

眼優位性可塑性 (Tohmieta1.,2006),マウスの尾
切断による体性感覚野脳地図の可塑性 (Kitaura

eta1.,2010)などの大脳皮質感覚野の可塑性の研

究がなされている.

本研究では,この経頭蓋フラビン蛋白蛍光法を

用いて,幼若期に交代視を行ったマウスの視覚野

応答にどのような影響が現れるのかを解析したの

で報告する.

材料及び方法

動物

本研究は新潟大学実験動物倫理委員会の承認を

得て行われた.実験には雄の C57BL/6マウス

(日本クレア)を利用した.

交代視

過去の単眼遮蔽の研究から,マウス視覚野にお

ける経験依存的な眼優位性可塑性の臨界期は生後

19-21目に始まり,生後28日でピークを迎える

と考えられているので,生後26-28日のマウス

を用いて交代視を開始した.交代視を実現するた

めにマウスの顔に形状に合わせてⅤ字に曲げた

透明のアクリル板からなる眼鏡を眼前に装著 し

た.眼鏡には金属製の柄を付け,柄の端を頭蓋骨

に固定した.まず,マウスをペントバルビタール

の腹腔内投与 (60mg/kg)で麻酔し,頭皮下に局

所麻酔剤 (Mercain;AstraZeneca)を注射 し,

交代視用の眼鏡を固定するのに必要な前頭部の頭

皮を切除 し,頭蓋骨を霜出した.歯科用ボンド

(SuperBondC&B;SUNMEDICAL)で頭蓋骨素

面をコーティングし,靖科用レジン (ジ-シ-ユ

ニファストⅢ;ジーシー)で交代視用眼鏡を固定
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した.傷口からの感染を予防するため抗生物質を

投与-した.交代視は4時間毎に行った (図 lA).

まず,且0:00から14:00まで眼鏡の左眼側 を

黒 い ビニールテープで覆い単眼遮蔽を行う.続く

14:00から18:00は右眼側を遮蔽し,18:00

から22:00は左眼側を遮蔽した.22:00から

翌朝 10'.00までは暗室環境 frにおいて飼育 し

た.翌 10:00から交代視を再開するが,その際,

両眼が均等 に 視 覚 刺 激 を 受 けるように有限側の遮

蔽から行う.この様 な 交 代視を1週間に渡り経験

させた.交代視終了時,左右それぞれの眼の視覚

経験時間は同じになるよう調整した,交代視終了

後,視覚野の応答を測定した.

単眼遮蔽

交代視用眼鏡を用いた視覚入力の遮蔽効果を確

認するために,この眼鏡を用いて単眼遮蔽実験を

行った.生後26-28日のマウスに交代視用眼鏡

を装着し,4日間左眼側のみを遮蔽した (図 IB),

その後,視覚野の応答を測定した.

手術

視覚野応答の計測はウレタン (1.5-1.7g/痩)杏

腹腔内に投与してマウスを全身麻酔し,交代視脚眼

鏡を取り除いた.シリコンラバ ーヒーターを使用し

て体温を38℃に維持した.局所麻酔剤 (Mercah;
AstraZeneca)を頭皮 ドに注射し,両側の視覚野
を露出するよう頭皮を切除した.頭蓋骨素面は乾

燥による不透明化を防ぐため,流動パラフィンと

ワセリンの混合物を塗布して透明度を保った.顔

部固定装置 (SG一速N ;相沢IS和GE)で頭部を固

定し,実体蛍光顕微鏡 (MZ16F;Ⅰ虎ica)下に設

置した.

フラビン蛋白蛍光イメージング

視覚野応答の計測は麻酔をかけてから60分以

降に開始した.測定はキセノンランプ光源 (75W)

よりフィル ターを介 して青色光 い - 45(巨

490nm)を照射 し,励起 される線色 自家蛍光

(A-500-550mm)を実体蛍光顕微鏡に取り付け

た冷却CCDカメラシステム (ORCA-ER;浜松

ホ トニクス)を用いて撮影 した.蛍光イメ-ジ

(128×168ピクセル)は毎秒 9フレームの頻度

で損影した.8トライアルを1セッションとして,
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図2 単眼遮蔽実験の結果

A :交代視用の眼鏡を用いた単眼遮蔽実験の典型例.
B :単眼遮蔽実験のまとめ.

3-5セッション繰り返 して得られた24一朝 トラ

イアル分のデ…タを加算平均 し,さらに,5×5

ピクセルの空間加算平均によって画質をスム-ス

化処理した.処理 した画像は,刺激直前 5フレ-

ムの画像の平均を100%とする相対的蛍光変化

(AF/Fo)を算出し,擬似スケ-ルで表示 した.
また応答振幅は10×10ピクセルの領域を応答が

最も強く表れている部分に設定 し,その範囲での

AF/Foの平均値として数値化 した,またこの時
の 且0×10ピクセルの領域の中心点を最大振幅が

記録されたピ-ク点とした.必要に応じてウレタ

ン (0.2g/kg,S.C.)の追加麻酔を行った.また,眼

球表面の乾燥を防ぐため生理食塩水を適宜,点眼

した.測定終 了後,マウ封 まペントバルビタール
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の過剰投与により安楽死させた.

視覚刺激

視覚刺激として,フラビン蛋白蛍光の測定に影

響しない,赤色LED 日 -613nm)を使用した.

マウス視覚野は両眼視領域と単眼視領域とがある

がチ本研究では両眼からの入力の干渉を解析する

のが目的である.従って両眼視領域の活動を観察

するためにLEDはマウスの正面から30cm離れ

た位置に設置し,トライアル毎に招少間点灯させ

た.測定は左眼を刺激したときの対側反応と同側

反応,右眼を刺激したときの対側反応と同側反応,
の4種類の応答を計測した.どちらか一方の眼を

刺激するときには,刺激しない側の眼はカバ-で

掩った.

統計

実験デ-タの統計的有意差の評価にはStatView

(SASInstitute,Carp,NC)を使用し,対応のある

チ-夕闇はWikoxonsignedranktest,対応の無

いデ-夕闇はMann-WhitneyUtestで評価した.

結 果

持続的単眼遮蔽マウスの視覚野応答

交代視用眼銘による視覚入力の遮蔽が効果的で

あるならば,絵を縫合する過去の単眼遮蔽実験と

同様の結果が得られるはずである.マウスに交代

視用眼鏡を装着した後,左眼側を覆い,視覚入力

を4日間遮断した.その後,非遮蔽眼 (右眼)ど

遮蔽眼 (左眼)をそれぞれLEDによって刺激し

て視覚野応答を比較した (図2A).両眼視領域で

は遮蔽眼刺激による対側の蛍光応答 (AF/F0-
0.5±0.08%,mean±SEM,n-6)が非遮蔽眼
刺激による応答 (0.66±0.07%)と比較して有

意に小さくなった (P<0.05).また,遮蔽眼刺激

による同側の蛍光応答 (0.26±0.080/0)も非遮

蔽眼刺激による園側の蛍光応答 (0.舶±0.10/o)

と比較して有意に小さくなった (P<0.05).一

方,単眼視領域では遮蔽眼と非遮蔽眼の蛍光応答

に有意な差は無かった (図2B).この結果はこれ

までの単眼遮蔽実験の結果と同様である (Tohmi

etal.,2006).よって,この交代視眼鏡を用いた視

覚入力の遮蔽は有効であることが判明した.
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無処置マウスの視覚野応答

コントロール実験として無処置マウスに,液面

からそれぞれの眼に視覚刺激を入れると,刺激眼

と対側の視覚野に強いフラビン蛋白蛍光応答を認

めた (図3A).また,刺激眼と同側の視覚野に弱

い応答を認めた.対側反応と蔓司側反応の比較をす

るため,左視覚野で着眼を刺激した対側反応と,

左眼を刺激した同側反応を比較した,同様に右視

覚野で左眼を刺激した対側反応と着眼を刺激した

園側反応を比較した.左右どちらの視覚野でも対

側反応と同側反応はほぼ同じ領域が応答した.こ

のことを定量的に解析するために,対側性応答,

同側性応答のそれぞれに対し,最も反応振幅が大

きいピ-ク点を同意し,ピーク間の距離を比較し

た,その結果,対側性応答と同側性応答のピーク

位置はほぼ 一致し,ど-夕闇距離は左視覚野で

(0,18±0.05mm,mean±SEM,n-8),右視覚

野で (0.14±0.04111111)であった.

交代視マウスの視覚野応答

左眼から遮蔽をスタートする4時間毎の交代視

を1週間行った.これらのマウスでは左視覚野に

おいて,左眼刺激によって得られる同側反応と右

眼刺激で得られる対側反応が異なる領域に見られ

た (図3B).この反応領域のズレは,大きなピー

ク閤距離 (0.36±0.09mm,n-12)として顕著

に現れた,右視覚野でも同様の解析を行ったが,

ピー夕闇距離 (0,18±0.02mm)は無処置群と同

程度であった

このように左右の視覚野での結果が非対称であっ

た原因として考えられるのが,どちらの眼から遮

蔽を始めたかが,このような結果に影響与-えてい

ると考えた.もし,左右の視覚野での実験結果の

差が,どちらの眼から遮蔽するかに依存している

のであれば,着眼から遮蔽をスタートした場合に

は上記の左眼から遮蔽をスタ-トした実験とは異

なる結果が得られるはずである,実際に着眼から

遮蔽をスタートする交代視を行った (図3C).す

ると左眼から遮蔽した群とは対照的に,左視覚野

ではピーク間距離 (0.14±0.04mm,n-まl)は
小さく,右視覚野においてピーク間距離 (0.39±

0.03mm)が大きくなった.
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A無処帯マウス

B 左 眼 交 代 視 開 始 琶着眼交代視開始

図3 交代視実験の結果

A:無処置マウスの視覚野応答.
左右の視覚野における同側反応と対側反応.蛍光画像には大まかな反応領域の外郭線を重ね合わ
せている.無処置マウスでは同側反応と村側反応は視覚野のほぼ同じ場所で観察される.

B :左眼から銅祁巧遮蔽の交代視を始めたマウスの結果.

左視覚野の応答が通常の無処置マウスと比較して剛則励 むtと対側反応U)重なる領域が少なくなっ

ていた.右視覚野の応答は無処置マウスと比較して鋸 Lf.った差異は無かった.右視龍野と左視覚
野は同 -Aのマウスからの記録.

C:有限から4時間遮蔽の交代視を始めたマウスの結果.
石視覚野の応答が通常の無処置マウスと比較して園側反応と対側反応の重なる領域が少なくなっ

ていた,左視覚野の応答は無処置マウスと比較して目立った差異は無かった.右視磯野と左視覚

野は同一-7ウスからの記録.
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図4 交代視実験のまとめ

A :各マウス群における実験条件ごとの応答振幅のまとめt

B:各マウスにおけるピ-ク間距離,

C:各マウスにおけるピーク間距離の左右成分.
D:各マウスにおけるピ-ク間距離の前後成分,

6

無
処
置

TTn

交代視実験のまとめ
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条件で計測した蛍光応答振幅については,マウス

無処置マウス8匹と交代視マウス23匹 (左眼 間で大きな差は認められなかった く図4射 .交代

から開始 :12匹,右眼から開始 :11匹)の実験 視をスター トした眼と同側の視覚野においては,

結果をまとめたのが, 図4である.まず,各刺激 最大振幅を記録したピーク間距離が対側の視覚野
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もしくは無処置マウスの視覚野と比較 して有意に

大きくなった (村側との比較 :P〈O.0001,無処

置マウスとの比較 :P〈O.0001,図4B).ど-ク

間距敵の左右成分と前後成分に分けて検討したと

ころ,左右成分の違いは全体錘離の違いとほぼ同

様の傾向を示 したが 個 4C),前後成分の違いに

ついては,交代視によって有意な変化を受けなか

った (図4Ⅰ鉦

考 察

交代視による眼優位性可塑性

過去に行われた単眼遮蔽での眼優位性可塑性の

研究結果は,単眼遮蔽を行うと遮蔽していた眼か

らの視覚入力を受ける視覚野の神経細胞数が減少

し,反応 しなくなるか,反応が減弱するという結果

が得 られている (W豆eselandHubel,1965;Hubel

andWiesel,1970;Gor貞onandSryker,1996;Tohm量

etaLチ2006).今回の交代視実験は,過去の単眼遮

蔽の研究と似ているが,短期間で遮蔽眼を切り替

えるという点が異なる.通常,単眼遮蔽は険を縫

合する手法を用いるので今回の交代視のような研

究を行うには不向きである.本研究ではマウスに

透明なアクリル板からなる眼鏡を装着する方法を

採用し,この眼鏡に黒いテ-プで貼り付ける手法

で短時間での交代視を実現 した.この交代視用眼

鏡眼鏡を用いて,持続的な単眼遮蔽を4日間連続

で行ったところ,険を縫い合わせる単眼遮蔽実験

(Tohmieta1.,2006)と同等の結果を得たため,交

代視用眼鏡眼鏡を用いる方法は,眼優位性可塑性

の解析に有効であると考えられる.予備実験で 12

時間ごとに交代視を行った場合,特に目立つ所見

が得られなかったため,4時間という時間間隔を

用いた.その結果,最初に遮蔽を行った眼と同側

の視覚野で反応領域のピ-クにずれが生 じること

が明らかになった,4時間という短時間での交代

視の影響を解析した研究は過去にも存在せず,本

研究は過去にも報告されていない興味深い結果を

得た.

視覚野のコラム構造

ヒトやサル,ネコなどの太脳皮質には反応特性

の似た神経細胞が集まったコラム構造が存在す

る.このコラム構造については視覚野での研究が

盛んで,どちらの眼からより多くの入力を受ける

のか という眼優位性コラムや,どの方向の刺激に

応じやすいかという方向選択性コラムなどの存在

が知られている.しかし,げっ歯類では サ ルや ネ

コにあるような視覚野のコラム構造 は 無 いとされ

ている (Antoninieta1.,19～)～)こOllki(さt;ll..20(15上

本研究でも両眼視領域において左右の眼をそれぞ

れ独立に刺激して活動領域を比較したが,無処置

マウスにおいては活動領域が違うということは無

かった く図 3A).しかし,銅寺間の交代視を経験

させたマウスでは,左右の眼からの入力によって

活動する視覚野の領域にずれが見られた (図3B,

C).このズレが眼優位性コラムと同等の構造を反

映した結果であるかは判らないが,左右それぞれ

の眼への入力によって駆動 される領域が分離して

いることを考えると,眼優位性コラムと類似 した

ものかもしれない.

無 処置マウスでは存在 しないとされている,眼

優 位 性 コラム様の構造が交代視によって造られる

の だ ろ うか.過去の斜視の研究から,左右それぞ

れの眼からの入力の相関が高い時は,両眼視領域

の個々の神経細胞でそれぞれの眼からの入力が共

存できるが,斜視などでそれぞれの眼からの入力

が異なる状況に陥った場合,個々の神経細胞は左

右いずれかの眼からの入力にのみ応答するように

なる報告がある (MafEeiandBi弧,1976;Blakemore,

1976;Zhangeta1.,2005).本研究の交代視は左右

の眼から入力が同時に入ることは無いので両眼入

力の相関は負になっており,斜視の実験と同様に

ニュ-ロンが左右どちらか --方の眼からの入力に

よってのみ駆動されるようになり,同じ反応特性

を持つニューロンが集まり,空間分布にも偏 りが

できて,結果として眼優位性コラム様の構造が形

成されたのではないかと考えられる.

交代視の時間条件

本研究の特徴的な結果として,どちらの眼から

遮蔽を始めるかによって左右の視覚野での反応領

域にズレが生じたことである.つまり,岡側の眼

から遵厳を開始した場合は視覚野で反応領域にズ

レが生 じるが,対側の眼から遮蔽を開始した場合

はズレが生 じなかった.本研究では左右眼からの

視覚入力に偏りが生 じないように,4時間毎に視

覚入力を左右で交代 させ続けたが,それでも左右
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差が生じた.このような左右の不均衡が生まれる

原因として,最初の4時間の視覚経験がかなり効

果的に効いていると考えられる.即ち,最初の4

時間に何らかの不可逆過程が生じ,残り1週間の

交代視の結果を決定してしまったと考える,この

ような短時間の刺激が,幼若脳に刷り込まれ,持

続的な可塑性をスタ-トさせる例として,鳥類に

おけるインプリンティングという現象がある.同

様の現象は哨乳類においても報告 されている

(Rose,1977;Leon,1992).本研究で見られた,最

初の4時間が交代視の結果に大きく影響するのも

インプリンティングの一種であるかもしれない,

また4時間の交代視という時間間隔をどの程度

短くすれば,どちらの眼から遮蔽を開始しても左

右の視覚野で対称に反応ピ-ク位置のズレが生じ

るのかといった問題が残されている.この間題は

最初の視覚経験の際に生体内で何がおきているか

にも深く関連している.現行の方法では大幅に交

代視の時間間隔を短縮することは困難である.し

かし,左右の眼にそれぞれ特定波長の光を選択的

に透過させるフィルタ-を装着し,照明光の波長

をそれぞれのフィルタ-のみを透過させるものに

切り替えれば,電子制御によって秒単位の交代視

をも実現出来るはずである.予備的な実験でこの

方法を使用し,20秒間隔の交代視の効果を試した

ところ,反応領域のピ-クのずれは両側性に認め

られた.20秒と4時間という時間間隔の範囲の中

でどこから非対称性が生まれるのかという検討

は,今後の課題である.

臨界期

これまでの単眼遮蔽による眼優位可塑性研究に

よって,マウス視覚野の臨界期は4週齢前後であ

るとされている (Hensh,2004).しかし近年,2

週齢のマウスでも何らかの眼優位性可塑性が存在

すると主張する研究 (SmithandTrachtenberg,

2007)や適齢の高い大人のマウスでも可塑性が生

ずるという研究もある (BaroneelliLetalリ2010;

HarauzovAetalり2010).本研究に先立って,視覚

機能がスタ-トした直後の2週齢のマウスや,--

般的には臨界期が終了した6適齢のマウスを用い

て予備的な賓験を行ったが,4適齢で確認できた

ような,応答領域の分離は確認できなかった.梶

って,交代視による眼優位性可塑性も,通常の単
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眼遮蔽による眼優位性可塑性もほぼ同様の臨界期

を持ち,両者の間に共通の回路メカニズムが存在

すると思われる.
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