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【背 景】単一細胞レベルでの細胞機能解析や集団としての細胞機能発現のためには，基板表面

における個々の細胞の接着位置制御―細胞パターニング―が必要となる．基板表面に細胞接着領

域と非接着領域を作りわけ，そこに細胞を播種して接着位置を制御することがこれまで行われて

きた．一方，がん／正常細胞といった異種細胞同士の界面制御や神経細胞のネットワーク構造制

御では，基板表面の特定部位に接着した細胞の遊走や形態変化の方向を，細胞活性を維持したま

ま培養液中で制御する方法―液中細胞パターニング―が必要となる．私たちはこれを実現できる

基板材料として TiO2 に着目した[1]．その理由は，TiO2 が透明かつ化学的に安定で生体適合性[2]

を有し，さらに光照射により酸化チタン上の有機物を分解する光触媒作用[3]を有するためである．

すなわち，培養液中で局所的に UV 照射を行うことにより，基板表面の非接着性有機膜を部分的

に分解除去でき，その部位へと細胞を遊走させたり形態を変化させたりできる．前回の報告[4]で

は， Si-tagとよばれるタンパク質 RPL2 [5]の TiO2表面への選択的吸着を利用して，神経細胞の接

着位置を制御できることを示した．今回，UV レーザ走査を用いた液中表面改質により，線幅~5 µm

のラインパターンに神経細胞の突起を誘導し，神経細胞同士を接続することに成功した． 

【実 験】はじめに，UV レーザの走査速度とパターン線幅の関係を実験的に評価した．ガラス

表面上に TiO2膜 （スパッタ蒸着，厚さ～120 nm）を成膜し，その表面にオクタデシルシラン単分子膜

（OTS SAM）を成膜した．OTS SAM表面に培養液中の BSA を吸着させることで，この膜を細胞

に対する非接着性膜とすることができる．UVレーザ走査（波長: 375 nm）によりライン状に OTS 

SAM を分解除去し，TiO2表面への RPL2 の選択吸着を利用して，蛍光標識 RPL2 をライン上に選

択的に吸着させた．蛍光像から改質ライン幅を計測したところ，走査速度 10 µm/sで最小線幅 5 µm 

(FWHM)を得た．次に，この手法を用いて，神経細胞からの突起伸長制御を試みた．水銀ランプ

からの UV光を絞りを介して照射し，OTS SAMを八角形に分解除去した後，その部位への RPL2-

プロテイン A の選択的吸着および，これと抗ラミニン抗体およびラミニンの結合を利用して，胎

生 18日ラット海馬神経細胞を八角形領域内に接着させた（図 1 (a)）．その後，2つの八角形の間

の（OTS SAMで被覆されている）領域に UVレーザでラインパターンを 4本作製し，神経細胞か

らの突起伸長の方向を制御した（図 1 (b)）．レーザの走査本数にしたがって選択的に神経突起の伸

長が制御できたことは（図 1 (c)），UV 照射により細胞が致命的ダメージを被らないこと，および，

線幅 5 µmの表面改質が神経突起誘導に有効であることを示している．なお発表では，パターン分

解能を向上するための方策，および，

TiO2への可視光応答性付与によるダ

メージ軽減の可能性についても報告

する予定である．なお，本研究は科

研費・基盤研究(C) (20339708)の助成

を受けて実施されている．  
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Fig. 1 In situ surface modification for the guidance of individual neurites 

Scale bar, 100µm 
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