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学 位 論 文 要 旨 

 

Dark rearing promotes the recovery of visual cortical responses but not the morphology 

of geniculocortical axons in amblyopic cat 

（弱視ネコの暗所飼育は視覚野反応の回復を促進するが、外側膝状体の軸索形態の回復は

促進しない） 

 出生後早期の片眼視覚遮断は弱視を引き起こし、大脳皮質一次視覚野のほとんどのニュ

ーロンは閉じた眼に対する反応を失う。また形態学的には、網膜からの情報を一次視覚野

に伝達する視床の外側膝状体において、閉じた眼からの入力を受けるニューロンの細胞体

は収縮し、皮質への投射軸索は退縮する。このような経験に依存した脳の変化は発達期に

のみ観察され、成熟後には見られない。そのため成熟後に視力を回復することは困難だっ

たが、げっ歯類とネコの最近の研究では、一時的に暗所で飼育することにより、弱視眼機

能の回復を促進できる可能性が示された。ただし、ヒトに似た視覚経路を持つネコでは暗

所飼育の効果は弱視眼の単眼視力を改善するだけであり、両眼の奥行き知覚は回復しなか

った。暗所飼育が視覚経路を完全に回復できるかどうかを明らかにするために、片眼遮蔽

の影響を受ける代表的なものである一次視覚野ニューロンの眼優位性、外側膝状体ニュー

ロンの細胞体の大きさおよび軸索形態に対する暗所飼育の回復効果を検討した。 

 

方 法 

 発達期のネコを正常群、片眼遮蔽群、瞼を再度開いた群、暗所飼育群に分けた。一側の

瞼を縫合した後、外科用接着剤を接合部に塗布し、片眼遮蔽を行った。6～7日後に瞼を開

き、両眼条件で飼育した。暗所飼育群では、両眼条件で100日ほど飼育した後、10日間完全

な暗闇の中で飼育した。瞼を再度開いた群と暗所飼育群に対しては、視床外側膝状体に順

行性のトレーサーであるビオチン化デキストランアミンを注入して皮質への投射軸索を標

識した。 

 それぞれの群において、電気生理学的に一次視覚野ニューロンの眼優位性を評価した。

その後、脳をパラホルムアルデヒドで固定し、ニッスル染色を行なって外側膝状体の細胞

体の大きさを測定した。また、順行性のトレーサーを注入した群では、ABC法で軸索を可視

化した後、コンピュータ上で軸索分枝を3次元的に再構築し、その形態を定量的に評価した。 

 

 



 

結 果 

 まず、暗所飼育が弱視眼に対する視覚野反応を回復させるかどうかを調べた。各群の眼

優位性を比較した結果、瞼を再度開いた群は片眼遮蔽群と比較して閉じた眼に反応するニ

ューロンは増加していたが正常群と比較すると有意に減少したままだった。暗所飼育群で

は、正常群とほぼ同等な眼優位性を示しており、暗所飼育は閉じた眼への反応性の回復を

有意に改善していた。 

 外側膝状体の細胞体の大きさにおいて、瞼を再度開いた群と暗所飼育群では閉じた眼か

ら情報を受け取るニューロンの細胞体の収縮は認められなかった。一方、外側膝状体から

一次視覚野への入力軸索の形態は、暗所飼育を行なった動物でも閉じた眼からの入力を運

ぶ軸索が健常眼からのものより分岐数が少なく長さも短く、退縮から回復していなかった。

閉じた眼からの情報を運ぶ軸索の形態は、暗所飼育群と瞼を再度開いた群の間で違いは認

められなかった。 

 

考 察 

 片眼遮蔽後の10日間の暗所飼育は、皮質ニューロンの視覚反応については正常な動物と

同等のレベルにまで改善するが、外側膝状体の入力軸索の形態については回復効果は認め

られなかった。したがって、皮質での反応の回復は視床－皮質回路の完全な回復ではなく

入力軸索上のシナプスの増加などの局所変化、あるいは皮質内回路の変化によるものと考

えられる。外側膝状体の軸索退縮が回復しなかったことは、以前報告のあった暗所飼育で

は両眼での奥行き知覚が回復しなかったことに関係している可能性がある。 

 一方、外側膝状体の細胞体の収縮については、暗所飼育群でも瞼を再度開いただけの群

でも回復していた。これは、過去の報告との一致しており、外側膝状体の細胞体の回復に

は、2つの目からの入力のバランスが取れていることが重要であると考えられる。 

よって、片眼遮蔽による上記の3つの影響について、それぞれ異なるメカニズムを持ち、

異なる回復方法が必要であることが示唆される。 

 

結 論 

 暗所飼育は、弱視ネコの閉じた眼からの入力に対する皮質反応の回復を促進させるが、

外側膝状体の軸索退縮には影響を与えなかった。この不完全な回復効果は、以前の報告で

示された暗所飼育による限定的な視覚機能の回復効果に関係している可能性が考えられる。 

 


