
網膜中の視細胞に障害があると、視力の低下、最悪の場合
失明を引き起こす。視細胞は、目が光を受けたとき脳に伝
える電気信号の起点になっている。厳密には、光を受けて
視細胞膜面の電位変化を生じ、その刺激を双極細胞に伝え
ることが、視細胞の役割である。この機能と生体適合性を
もつ人工の薄膜（人工網膜）を開発している。
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Ca2+の流入

網膜上に到達した光により視
細胞で電位が生じると、その
刺激によりカルシウムイオン
が双極細胞に流入する。
それによりグルタミン酸が流
出し、視覚情報を脳へ伝える。

人工網膜による視覚再建
視細胞に代わって網膜神経細胞を人工的に電気刺激する

• 網膜色素変性症
• 加齢黄班変性症

•視細胞のみの欠陥
•双極細胞の8割・神経節細胞
の3割は健常に機能を果たす

視細胞の機能を代替するもの
があれば視力は回復する
⇒電位変化を生じ、双極細胞
にCa2+の流入を促す

ポリエチレン(PE)フィルム表面へのカルボキシル基の導入
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PEフィルム表面のfold部分

PEフィルム(生体適合性がよい)

生体内で安定で、柔らかく眼球内にも挿入しやすいポリエ
チレンフィルムを用いて人工網膜を作製

蛍光実体顕微鏡に
よる観察

ニワトリ網膜細胞（視細胞のみ
未発達）

ニワトリ網膜細胞（視細胞のみ
未発達）＋色素固定フィルム

作製した色素固定フィルムの性能評価

ニワトリ12日目胚の網膜細胞の摘出、色素固定フィルム上で培養

網膜細胞内へカルシウム感受性色素 fluo-4 を導入

Ca2+が存在するときのみ、光を吸収し蛍光を放出する

Ca2+を含んだ緩衝液に浸漬

蛍光実体顕微鏡による蛍光の変化の観察

蛍光を確認できれば（緑色に光れば）細胞内にCa2+が流入した（人工
網膜として機能した）ことになる
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極大励起波長
494 nm

(吸収される光
の波長 )

極大蛍光波長516 nm

(放出される蛍光の波
長) 

ポリエチレン膜

固定された色素分子

網膜細胞

fluo-4

Ca2+

電気的刺激の発生及びCa2+の流入 510～550 nmの蛍光

蛍光
510～550 nm

色素固定フィルムによる蛍光発光のメカニズム
460～490 nm 可視光可視光
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キレートを形成

細胞内にCa2+が流入したときのみ蛍光が観察される
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- 4- 4 カルシウム感受性色素（細胞内にあらかじめ
取り込ませた）
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視細胞未発達

神経節細胞

双極細胞

神経節細胞

双極細胞

カルシウムイオンの流入なし

カルシウムイオンの流入あり
→ 人工網膜として機能している！！！
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ニワトリ網膜細胞
(視細胞のみ未発達）
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(視細胞のみ未発達）
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