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【緒言】細胞膜の電気的インピーダンス(Zm)は，膜を通過するイオン電流と膜電位変化との関係

を規定するため，神経細胞のような興奮性膜を持つ細胞にとって重要である．これまでに生化学

や電気生理学の研究により，細胞膜中に存在する種々のイオンチャネルと Zmの周波数特性との関

係が調べられてきたが[1]，細胞膜が RC並列回路としてモデル化されることを考えると，Zmは細

胞の形態の影響も強く受けると考えられる．しかし，形態を制御しながら同質の細胞を比較する

ための実験手段が存在しなかったため，これまでこれを実験的に調べることはできなかった．そ

こで本研究では，マイクロ加工基板を用いた細胞パターニング技術を応用して神経細胞の形態を

制御し，細胞の形態と Zmとの関係を調べたので，その方法と結果を報告する． 

【実験方法】マイクロ加工基板は，マイクロコンタクトプリンティング法により，アガロース(細

胞接着阻害)を塗布したカバーガラスに細胞外基質ゲルとポリリシンの混合液をパターン転写し

て作製した[2]．培養する細胞は，胎生 18 日目のラット胎仔海馬より採取した．培養 7 日目と 16

日目において，ホールセルパッチクランプ法を用いて注入電流と膜電位変化との関係を記録し，

それらの比から Zmを算出した(図 1)．  

【結果】マイクロ加工基板上の培養では，神経細胞の細胞体の面積と樹状突起の長さは，パター

ニングを施さなかった場合に比べて，それぞれ 0.1倍と 0.2倍に減少した(培養 16日目)．この時の

Zmを比較したところ，パターニングした細胞の| Zm (f = 10 Hz)|は，パターニングしていない細胞に

比べて 1.4倍上昇していた (n = 5細胞)．一方で，細胞膜の受動特性を考慮したマルチコンパート

メントモデルに基づいて計算すると，上記の面積比がある場合には，| Zm (f = 10 Hz)|は約 4.9倍上

昇することが分かった．さらに培養 7日目における比較でも，シミュレーション(パターニングに

より 2.4 倍上昇)と実細胞での計測(変化なし)に差異が生じていた．これらの結果は，表面積変化

による Zm の変動を補正するようなメカニズムが

実細胞において働いていることを示唆している．

このようなホメオスタシス調整は，シナプス可塑

性や樹状突起リモデリングに伴って表面積が変化

した場合に，神経細胞の素子特性を一定に保つこ

とに有益であると考えられる． 

本研究は，科研費・若手研究(B)，特別研究員奨

励費(DC1)ならびに JST-CREST の助成を受けて実

施された． 
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図 1. マイクロパターン神経細胞の

インピーダンス計測 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)17p-P11-20 

© 2018年 応用物理学会 11-188 12.7


