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神経回路網では自発活動と言われるスパイク状の電気活動が外部からの刺激に依存せず発生する．

電位感受性色素（Voltage sensitive dye, VSD）を用いた蛍光観

察により自発活動を単一細胞の分解能で計測できることが期

待される．しかしながらVSDは蛍光変化が小さく自発活動を計

測する目的では S/N が悪い．そこで，本研究では格子結合型

表面プラズモン共鳴（ Grating coupled surface plasmon 

resonance, GC-SPR）による増強蛍光が観察できるプラズモニッ

クディッシュ [1]，低倍率対物レンズ，高速 CMOS カメラによっ

て蛍光像をリアルタイムで計測し，広視野範囲にわたる自発活

動を調べた．既報では電位感受性色素は Di-3-ANEPPDHQ

であったが，本報告では Di-4-ANEPPSを用いた． 

 UV ナノインプリント法により周期構造をカバーガラス上に調

製し，金属薄膜をTi/Au/Ti/SiO2の順に成膜してプラズモニック

チップを作製した．さらに，ガラスボトムディッシュ底面をプラズ

モニックチップに貼り替えてプラズモニックディッシュとした．プ

ラズモニックディッシュとガラスボトムディッシュ上で 20-24 日培養したラット胎児海馬神経細胞に

Di-4-ANEPPS を負荷し，20 倍水浸対物レンズを用いて露光時間 1 ms で蛍光変化を観察した．蛍光変

化は試薬を添加していない状態，GABA-A 受容体を阻害するピクロトキシン下でそれぞれ観察し，蛍光

変化のデータからノイズの 3 倍以上のピークをスパイクとした．その結果，プラズモニックディッシュではス

パイクが多く検出され，ピクロトキシン下でスパイク数が増加した（Fig.1）．より明るい Di-4-ANEPPS を用い

たことで，低倍率対物レンズ下でも自発活動由来のスパイクを高感度に検出できた． 
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Fig.1 VSD signals of cultured neuron on the 

plasmonic dish. (a) Control neuron. (b) 

Under 50 µM PTX. Red dashed lines and 

circles indicate the thresholds and detected 

spikes. 
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