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§１．研究実施体制 

 

（１-1）「宇理須」グループ（名古屋大学） 

①研究代表者：宇理須恒雄 （名古屋大学革新ナノバイオデバイス研究センター、特任教授） 

②研究項目：  

・主項目： 光神経電子集積回路開発と機能解析応用 

・副項目 

・ プラスチック基板開発 

・ 増幅器集積回路開発 

・ マイクロ流路化 

・ 多チャンネル化 

・ 実用性能向上 

・ 神経回路網形成と機能計測プロトコル開発 

・ 核内反応制御物質の遺伝子導入技術確立 

・ イメージング技術開発 

・ 創薬応用研究 

・ ヒト疾患モデルチップ開発 

 

 

（1-2）「下島」サブグループ 

① 主たる共同研究者：下島康嗣 （産業技術総合研究所中部センター、研究員） 

② 研究項目 

・X線マスク製作 

（2-1）「深澤」グループ（名古屋大学） 

H25 年度 

実績報告 



 

 

① 主たる共同研究者：深澤 有吾 （名古屋大学・大学院医学系研究科、准教授） 

② 研究項目 

・神経回路網の解剖学的解析と自己機能化制御  

 

（2-2）「重本」サブグループ（生理学研究所） 

① 主たる共同研究者：重本隆一 （生理学研究所・大脳皮質機能研究科、教授） 

② 研究項目 

・光神経電子集積回路用細胞の樹立 

 

（３）「石塚」グループ（東北大学） 

① 主たる共同研究者：石塚 徹 （東北大学大学院生命科学研究科、講師） 

② 研究項目 

・ChR2 とHRの高効率化と利用 

 

（４）「須藤」グループ（名古屋大学） 

① 主たる共同研究者：須藤雄気 （名古屋大学大学院理学系研究科、准教授） 

② 研究項目 

・主項目：光受容分子の機能・構造解析 

・副項目 

・脱分極（ChR2）・過分極（HR, AR3）型分子 

・新規光受容体分子の単離同定とその利用 

・モデル生物での実証と改造 

  



 

 

§２．研究実施の概要 

 

 我々のチームにおいて開発を進めている素子が、神経難病の原因解明、治療法開発・創薬、発

症前診断などに利用できる、世界初のかつかなり高性能な手法を提供する可能性を有するもので

あると判断し、平成 25年度はその実用化に向けた研究に取り組んだ。 

 神経難病が長年の研究にもかかわらず、発症原因も治療法も不明である。その理由は、（1）患者

の生存中にその人の患部〔脳神経〕を採取できないこと、及び、（2）神経ネットワークの適切な解析

手法（ハイスループットスクリーニング法）が無かったことによる。前者については、iPS細胞の発明

が突破口を開いた。後者については、現在利用できる技術として多電極アレイ（MEA）法があるが

これは細胞外の情報しか取れないうえ、適切な神経ネットワーク形成技術が開発されていない。こ

のため、神経難病のような複雑な系には全く役立たない。また、アルツハイマーについては、アミロ

イドベータ(A経難の検出をよりどころとするアッセイ法が実用化されているものの、細胞外の情報し

か得られないため、神経難病という難問に立ち向かうにはかならずしも十分な手法とは言えない。 

 平成 24年度に測定に成功したラット大脳皮質の神経ネットワークからのプレーナーパッチクラン

プによる電流記録データ[A-3]を解析した結果、自然発火電流およびシナプス自然放出電流であ

ることが明らかとなった。すなわち、同じく平成 24年度に計測したCa2+イメージングのデータとあわ

せて解析すると、神経難病に密接にかかわる細胞内 Ca2+の動態の詳細な情報を多点で、即ちハ

イスループットスクリーニング解析できることが判明した。まだかなり初歩的段階ではあるが、上記（2）

の問題を解決できる可能性が見えたといえる。 

 そこで、この技術の実用化を目指して平成 25年度は、先のチャンネル電流記録の解析のほか、

以下の研究開発を進めた。 

 

細胞体の位置を指定した、神経細胞ネットワーク形成技術の開発： 密度の高い神経細胞は、面

内で不均一に凝集しやすく、多点計測が要求されるハイスループットスクリーニングに適用できな

い。そこで、プレーナーパッチクランプのため、微細貫通穴のうえに細胞体の位置を固定して、か

つ凝集を回避できる基板構造と播種・培養技術を開発した。現在ラットの神経細胞であるが、来年

度にかけて、ヒトの神経細胞のネットワーク形成を行う。 

  

iPS細胞の分化誘導技術の開発：疾患モデルチップ実現のためには、iPS細胞技術はきわめて重

要である。健常者および ALS患者の iPS細胞を理研 CelBank より入手し、培養、運動ニューロ

ンへの分化誘導実験をすすめた。運動ニューロンへの分化には成功したが、ネットワーク形成のた

めには、分化効率の増大と安定な培養技術の確立などの努力を継続する必要がある。 

 

多チャンネル計測にむけたマイクロバルブの開発： プレーナーパッチクランプによるイオンチャン

ネル電流記録の成功は、ハイスループットスクリーニングに必要な多チャンネル電流記録が可能で

あることを意味する。しかし、この機能をフルに活用するためには、各種の溶液を各測定点に送排

液する構造が必要で、それは高い集積度のマイクロ流路構造を形成し、マイクロバルブにより同時

に動作させる流路を切り替えて使用することにより、小型で高集積なハイスループットスクリーニン



 

 

グ素子を実現できる。平成 25年度はこのマイクロバルブの制作に成功し、5チャンネルを切り替え

るチャンネル切り替え装置を製作し、多チャンネル計測に見通しを付けた。 

 

 

§３．成果発表等 
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（３－２） 知財出願  

 

① 平成 25 年度特許出願件数（国内 3 件） 

② CREST 研究期間累積件数（国内 6 件） 

 


