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【背景・目的】脳の機能素子である神経細胞は，遺伝的情報に基づいて基本回路を形成し，さらに外部からの入

力に応じて，可塑的にその構造を変化させる．従って，神経回路の構造と機能の関係を明らかにすることは神経

科学の重要な問題の 1 つであり，ここで，生体脳よりも制御や計測が容易な分散培養系は強力なツールとなる. 
これまでに我々は, 生物の脳神経系において進化的に保存されているモジュール構造に着目し, そのような構造

的特徴を細胞培養系で再現する手法を確立した上で, ネットワークのモジュール性が神経細胞の自発活動パター

ンに及ぼす影響を明らかにしてきた[1,2]. しかし, 神経細胞は自発的にだけでなく, 外部刺激にも応答して活動

するため, 自発活動を調べるだけでは不十分であった. そこで本研究では，高密度多点電極アレイ上にモジュー

ル性を持つ培養神経回路を作製し, そこに基板電極から局所的な電気パルスを入力することでその応答を計測お

よび発火パターンを解析した.  
【実験方法】ポリジメチルシロキサン（PDMS）を用いて，2×2 のモジュールを持つマイクロ流体デバイスを作

製し, それを貼り付け, 高密度多点電極アレイ（HD-MEA; Maxwell Biosystems 社製 MaxOne）上でラット大脳皮

質神経細胞を培養した[2]. 培養開始から 10～14 日目において, 培養神経細胞回路の自発活動, 並びに, 二相性の

電気パルスに対する刺激応答を計測した. 得られたデータをラスタープロットとして出力し, 刺激直後の神経細

胞の発火パターンについて評価した.  
【結果・考察】刺激の振幅を 600 mV から 960 mV まで変化させてその際の応答パターンを計測したところ, 振幅

700～800 mV 以上の刺激において刺激を入力した数ミリ秒後から 1 秒後の間に神経細胞の発火率が一過性に上昇

することが分かった. 刺激応答は, 一部のモジュールのみにおける, 数ミリ秒程しか持続しない小さな活動から, 
ネットワーク全体が 1 秒ほど連続発火する大きな活動まで，さまざまな時空間パターンが存在することが分かっ

た. 発表では，刺激応答パターンの刺激箇所依存性や, 自発活動パターンとの関係についても解析し, 紹介する.  

本研究は，文部科学省学術変革領域研究(B)「脳神経マルチセルラバイオコンピューティング」，日本学術振興会科研費，JST さき

がけ，JST-CREST，東北大学電気通信研究所共同プロジェクト研究の助成を受けて実施された.  

 
参考文献：[1] T. Takemuro et al., Jpn. J. Appl. Phys. (2020). [2] Y. Sato et al., Front. Neurosci. (in press) 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)16p-PB03-4 

© 2023年 応用物理学会 11-240 12.7

mailto:yuki.sono.s5@dc.tohoku.ac.jp

