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 脳内の細胞外イオンは神経伝達に重要な役割を果たしており、複数種類のイオンを同時かつ高分解

能で可視化する技術の開発が必要である(1,2)。本研究グループでは，細胞外 K+及び H+の同時可視化に

向け，レーザー加工でゾルゲルガラス型 K+感応膜をアレイセンサ上にパターニングしたマルチイオン

センサの開発を進めてきた(3)。一方、レーザー加工法では 30 µm ピッチの微細化が限界であった。本研

究では，ゴム系ネガレジストを母材とした K+感応膜をアレイセンサ上にパターン形成したマルチイオ

ンイメージセンサを製作評価し，マウスの脳組織を用いた薬剤刺激による細胞外応答を検討した。 

画素ピッチ 2 µm の pH イメージセンサ(4)上にフォトレジストを用いて K+感応膜をパターン形成し

た。まず、センサ上に OMR-100（40 cp）をスピンコートし、フォトリソグラフィで市松模様（16 µm

ピッチ）を形成した。その後、レジストパターンに膜溶媒（NPOE）及び K+イオノフォアを含侵させ、

80℃で 12 時間硬化した。図 1 に示すように，16 µm ピッチで K+感応領域が形成され、レーザー加工法

より 1/2 程度小さい微細パターンを実現した。続いて、K+と pH 応答を測定した。その結果，K+濃度変

化に対する電位応答は K+感応部；58 mV/dec.（理論感度：59.2 mV/dec.）、H+感応部；3.8 mV/dec であっ

た。また、pH 変化に対する電位応答は K+感応部；12 mV/dec.、H+感応部；57 mV/dec.を示し，良好な

計測特性及び選択性を確認した。続いて、マウスの海馬スライスをセンサ上に乗せ NMDA 刺激応答を

計測した結果，NMDA 滴下後から両感応部の出力画像が変化した（図 2）。また、画像応答を定量解析

した結果，K+感応部では NMDA 滴下後に電位が 20 mV 程度上昇し，H+感応部では徐々に低下した（図

3）。以上の結果から、16 µmピッチのアレイセンサ上で細胞外 K+及び H+分布の同時可視化に成功した。 
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Fig.1 Optical microscope images.  Fig.2 The output images of the sensor array.   Fig.3 Sensor output signal. 
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