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１．研究計画の概要 

 これまで研究代表者のグループで開発し

たイオンチャンネルバイオセンサーにおい

て、素子内で神経細胞ネットワークを培養し

形成する技術を開発し、従来からの膜電位観

測に加え、これまでになされたことのないイ

オンチャンネルによる神経伝達物質観測を

加え、神経細胞の機能の解析を行う。 特に

生体系の場合新陳代謝や成長という回路構

成の時々刻々の変化がある点が Si 電子回

路系との 大きな違いで、このような構造と

機能の経時変化の観測に着目して研究を行

う。さらに、開発した素子の神経変性疾患機

構解明、や創薬への応用を目指す。 

２．研究の進捗状況 

(1) グリア細胞の制御： 単一チャンネル Si

基板素子内でマウス大脳皮質初代培養細胞

のネットワーク形成を行い，神経細胞とグリ

ア細胞の存在比を制御して培養することに

成功した。この技術は，光受容体チャンネル

ChR2の遺伝子導入や、シナプスの成熟化に今

後必要となる技術である。 また、グリア細

胞を制御することにより、シンドビスウイル

スをベクターとする ChR2 の素子内での遺伝

子導入に成功した  

(2)長期計測の可能性の実証： 培養型プレ

ーナーパッチクランプ素子は長時間培養が

できること、および、平面型であるので液交

換が容易であることから，長時間の経過観察

が可能である。痛みや温度に感応してチャン

ネルを開くイオンチャンネル TRPV1を発現し

た HEK293 細胞を用い、カプサイシン刺激に

よるチャンネル電流応答の長時間経過観察

をし、その有用性を実証した。発表論文を執

筆中  

(3)素子応用探索としてアルツハイマー病発

症原因の研究：GM1/SM/Chol 脂質二重膜表面

での A凝集反応を調べ、GM1 分子のヘッドグ

ループが折れ曲がってシアル酸基が表面に

現れると凝集反応が大幅に加速されること

を発見し解明し、これらの解析を通して，ア

ルツハアイマー病の機構解明には，細胞核関

連の反応解析が重要であるとの認識を一層

強め、素子の応用実験の方向がより明確とな

った。    

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 
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（理由）  

 当初計画では光励起による活動電位発生

は全く考慮していなかったが、平成 20 年度

末にこのアイデアを発案し、21年度には成功

しスイス、フランスで国際会議にて発表。こ

の技術は神経細胞機能解析に極めて重要。 

４．今後の研究の推進方策 

(1)形成した単一神経細胞について光受容体

チャンネル、チャンネルロドプシン 2の遺伝

子導入技術を開発し、単一神経細胞のホール

セル電流計測を行い、素子を完成させる。 

(2)素子内での、アルツハイマー病の目印と

いわれるアミロイドベータ凝集の実験を行

い、アルツハイマー病の発症機構解明や、創

薬への応用研究を展開する。 
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