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【背景・目的】脳は外部刺激を受けていない状態でも自発的に活動する。従来、この自発活動はランダムであると考

えられてきたが、巨視的に見るとある特定の順番とタイミングをもっていることが近年分かってきた[1]。つまり、脳は外

部からの刺激がなくても複数の状態を遷移しており、刺激があった際にはその状態を微調節するシステムになって

いると考えられる。しかしながら、この自発活動の起源についてはよく分かっていない。 

培養神経系でも自発発火が起こることが知られており、脳の自発活動に対するモデル系となる。私たちは特に、細

胞親和性が異なる 2 種の有機薄膜のパターンをガラス基板表面に形成することで、回路内の神経細胞数や神経突

起間の接続を制御し、この回路に発現する自発活動を計測してきた。前回の報告[2]では、基板表面での細胞密度

を一定にした場合、①回路規模の増大（すなわち、神経細胞数の増加）にともなって自発発火の頻度が増加し、さら

に回路全体が同期して発火するようになること、②500×500 µm2 より広い領域に形成したランダム接続回路では一

定の周期で同期発火が観測されるけれども、200×200 µm2 程度に規模を縮小（すなわち、細胞数を減少）した回路

では同期発火の頻度が低下し、発火周期もまばらになること、を報告した。今回、神経回路の結合状態と活動の同期

性との関係を明らかにするために、Fig. 1 に示すように、200×200 µm2のランダム接続回路を単位ブロックとし、4 個

の回路ブロック同士を接続する軸索の本数を制御して、同期発火頻度、発火の持続時間、活動の相互相関係数の

違いを調べた。 

【実験方法】細胞接着阻害領域には poly (ethylene glycol) silane、細胞接着可能領域には poly-D-lysine (PDL)

を用いた。この基板上に胎生 18 日のラット胎児大脳皮質神経細胞を播種し、10 日間グリア細胞と共培養した。構築

された神経回路で起こる自発発火を、蛍光色素 Fluo-4 を用いた Ca イメージングによって観察した。 

【結果・考察】200×200 µm2のパターン間の接続がないもの（Fig. 1(a)）では、4 個の回路ブロックそれぞれにおける

同期発火に相関がないことを確認した。一方、4個の回路ブロック間の接続（すなわち、軸索本数）を制御した回路で

は、軸索の本数の増加にともなって、4 個の回路ブロックが全体として同期発火するようになった。さらに、その同期

発火の頻度も増加し、周期性が高まることも分かった。Fig. 1(c)に示すように、4 個の回路ブロックを外周だけで接続

したことにより、特異な同期パターンが見られることも分かった。なお講演では、回路接続と同期発火の関係につい

て詳細に報告する予定である。 
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Fig. 1 マイクロ加工基板上に作製した培養神経回路 (a) 4 つの 200×200 µm2のパターン間に接続を持たない回路 (b) 4 つの

200×200 µm2のパターン間に 1 本ずつ接続を持つ回路 (c) 4 つの 200×200 µm2のパターン間に 3 本ずつ接続を持つ回路 
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