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【背景・目的】多点電極アレイ(MEA)を用いた神経細胞の活動計測は，計測の非侵襲性と高時間分

解能を有する点において非常に優れており，培養神経回路だけでなく生体脳における計測データ

も収集されている．さらに近年，CMOS プロセス技術を用いて作製された高密度 MEA が登場し

たことで，MEA における空間分解能の課題が解決され，培養神経回路の活動を単一細胞レベルで

計測することが可能となった[1]．私たちは高密度 MEA 上に生体神経回路で見られるモジュール

構造を有する神経細胞回路[2,3]を培養系で再構成し，その活動を高い時間分解能を用いて計測可

能な手法を確立した．今回さらに，パターニングした人工神経細胞回路の自発活動についてより

詳細な解析をしたので，その結果を報告する[4]． 

【実験方法】実験に用いた高密度多点電極アレイは Maxwell Biosystems 社の MaxOne MEA で，サ

ンプリングレート 20 kHz で計測を行った．計測電極領域の表面をコラーゲンゲルと poly-D-lysine

でコーティングした後，PDMS を用いて作製した薄膜型マイクロ流路[3]を張り付けることで，神

経細胞の接着可能領域を制御した．マイクロ流路のパターン形状は 200×200 m2の正方形 4 つを

直線でつないだモジュール構造パターンと，400×400 m2 の正方形 1 つからなるモジュール構造

なしパターンを使用した．ここに，胎生 18 日ラット大脳皮質から採取した神経細胞を播種し，培

養 10～14 日目に構成された回路の自発活動を計測した． 

【結果と考察】モジュール構造パターンの自発活動は，各モジュールの独立した部分同期発火と

ネットワーク全体に及ぶ全体同期発火が混在しており，蛍光 Ca イメージングの結果と一致する

傾向であった．また，任意の１電極の活動との相互相関をプロットしたところ，ランダムネット

ワークではほぼすべての電極で時間差なくピークが表れているのに対して，モジュールネットワ

ークでは選択した電極と同一モジュール内，隣接したモジュール間，隣接しないモジュール間で，

ピークの生じ方に違いがあることが分かった．隣接したモジュールのピークは±0.01 s の時間範

囲に現れていることから，MEA による高時間分解計測によって明らかになったものである．発表

では，同期発火における活動の時

間的遅延やバースト発火について

の解析結果もあわせて紹介する． 
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Fig. 1: Random (a) and modular (d) structures of micropatterned  

neuronal networks. The raster plot of random network (b) and modular network (e). 

Cross correlation of random network (c) and modular network (f). 
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