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Résumé

Une nouvelle approche basée sur des électrodes en 3D a été développée afin d’accroître le couplage électrique entre les cellules nerveuses et les capteurs d’une matrice de micro électrodes (MEA). Cette amélioration du couplage électrique obtenue par des matrices d’électrodes en 3D par rapport à des électrodes planaires standards a été confirmée par simulation. Des MEAs 3D ayant une meilleure résolution spatiale ont été fabriquées sur des plaquettes de Silicium. 

1 Electrodes en 3D

Une des principales limitations des MEAs est due à leur faible résolution spatiale. Actuellement, les distances entre les électrodes d’une MEA sont de l’ordre de 18-200 m. Ces dimensions sont bien plus grandes que la taille d’une cellule nerveuses utilisées pour les expériences électrophysiologiques in-vitro. Cette taille est typiquement de 10 m et constitue donc une limitation en terme de résolution spatiale. Une nouvelle approche basée sur des matrices d’électrodes en 3D a donc été développée afin d’accroitre la résolution spatiale des MEAs. 

Des matrices d’électrodes en 3D ayant une hauteur de 1-2 m et une résolution de 5-6 m ont été fabriquées. Chaque cellule est en contact électrique direct avec plusieurs électrodes, comme décrit en Fig. 1. Dans ce cas, le couplage électrique entre une électrode et une cellule nerveuse est amélioré dû à l’augmentation de la surface de contact entre la cellule et l’électrode. Le procédé de fabrication est décrit en détail dans [1].

2 Modélisation de l’interface entre la cellule et l’électrode

Le couplage électrique entre une cellule nerveuse et une électrode a été modélisé par le model standard point-contact et le model area-contact développé dans [2]. Ce dernier est présenté comme étant plus adéquat pour la modélisation en résolution subcellulaire. 
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Figure 1 Vue conceptuelle d’une cellule nerveuse reposant sur une matrice d’électrodes en 3D

Les simulations de ces deux modèles ont démontré que les électrodes en 3D ont un meilleur couplage électrique avec les cellules nerveuses que les électrodes planaires. Des expériences in-vitro sont en ce moment effectuées afin de vérifier ces résultats de simulations.
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Figure 2 Le model point-contact de l’interface entre une cellule et une électrode
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