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＜概要＞ 
 豊橋技術科学大学の次世代半導体・センサ科学研究所（IRES²）の研究グループは，神経

細胞（ニューロン）の損傷を最小限に抑え，1 年以上にわたり安定した記録を可能にする革

新的なデバイス技術を開発しました。本技術は，半導体材料のシリコン（Si）結晶成長技術

を用いて，柔軟なフィルム上に形成した直径 5 µm のマイクロニードル電極を応用したもの

です。マウスを用いた実験により，従来の電極技術に比べてニューロンの損傷を大幅に低減

し，長期間の安定したニューロン活動記録が可能であることを実証しました。これにより，

ニューロン記録における長年の課題を克服しました。 
 
＜詳細＞ 
 脳組織内のニューロン活動を長期間にわたり記録する技術は，基礎神経科学研究のみな

らず，臨床応用においても重要な技術です。微細な電極を直接脳組織に刺入する技術は，ニ

ューロン近傍での高い時空間分解能による活動記録が可能となります。しかし，電極の刺入

による組織損傷が，長期にわたる安定した記録を困難にしていました。 
 本研究では，直径 5 µm のマイクロニードル電極を用いることで，この課題に取り組みま

した。開発した電極をマウスの大脳皮質に埋め込んだところ，その翌日から 1 年以上にわ

たり安定したニューロン記録が可能であることが確認されました。また，電極を埋め込んだ

脳組織の評価では，電極が埋め込まれていない組織と比較して，大きなニューロン損傷の差

は確認されませんでした。 
「提案する電極デバイスの利点を実証するために，私は 2 年以上かけてマウスのニューロ

ン記録実験を行いました。博士課程の学生にとっては長い研究プロジェクトでしたが，研究

室のメンバーや指導教員のサポートや励ましもあり続けることができました。また本研究

プロジェクトを共に成し遂げてくれたマウスたちにも感謝しています。」と，本研究論文の

第一著者である博士課程学生の佐々木陽向さんは語ります。 
 
＜開発秘話＞ 
 研究チームリーダーである河野剛士教授は，本プロジェクトの背景について次のように

説明しています。 
「電極の本体となる単結晶シリコンマイクロニードルは，シリコン基板上からのエピタキ

シャル成長で形成されるため，電極の製作プロセスにはシリコン基板を用いる必要があり

ます。しかし，この硬い材料であるシリコン基板に固定されたマイクロニードル電極は，た

とえ直径を 5 µm 以下に微細化しても，柔らかい脳組織に損傷を与えてしまい，長期にわた

る安定したニューロン記録が困難でした。数年前，毎週行っているグループミーティングで

ニューロンたちは気づいていない？ 
～直径 5 µm マイクロニードル電極によるニューロン損傷の低減と長期活動記録～ 



この課題についてメンバーたちと議論していた際，『思い切ってシリコンマイクロニードル

の根本を折ってシリコン基板から分離してみてはどう？』という斬新なアイデアが生まれ

ました。私はそのアイデアをホワイトボードに描き，メンバーとその可能性を検討しました。

実際に行った実験では，この製作プロセスが予想以上にうまく機能し，結果として柔軟なフ

ィルム基板上にマイクロニードル電極を形成することができました。」 
河野教授は続けます。 
「提案した電極デバイスを開発した後，佐々木さん（第一著者）がマウスの大脳皮質に電極

デバイスを埋め込みました。驚くべきことに，埋め込み時のニューロン損傷が最小限に抑え

られ，記録においても 1 年以上にわたり安定したニューロン活動が得られました。」 
 
＜今後の展望＞ 
 この新たに開発された電極技術により，従来の電極技術では解決できなかった，埋め込み

電極による脳組織や神経システムの損傷といった課題の解決が期待されます。研究チーム

は今後，本技術を神経科学研究などの分野に応用し，発達障害，アルツハイマー病，てんか

んなどの研究に活用することで，これらの分野のさらなる発展に貢献したいと考えていま

す。 
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図：直径 5 µm マイクロニードル電極周辺の神経細胞（ニューロン）の観察 
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