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脳機能の理解のために、神経細胞(ニューロン)の活動信号を高い時空問分解能で長期闇か

つ安定的に計測する慢性電極デバイス技術が求められている。マイクロデバイス技術の発展に

より、複数のニューロンからの信号を同時に計測可能な電極デバイスがこれまで提案されてい

る。しかしマウスに埋め込んで長期安定的にニューロン信号を計測上6きるマイクロテバイスに

関する技術は確立されていなかった。本論文は、マウスに埋め込んで長期安定的にニューロン

計測を可能とする埋め込みマイクロデバイスを実現したものである。

本論文は6章からなり、各章の構成は以下のとおりである。第 1章では、序論として既存の

電極マイクロデバイス技術を述べると共に本論文の構成を示している。第2章では、電極テバ

イスの刺入及び埋め込み方法として溶解陛材料を適用した新規手法について記している。第 3

章では、高い柔軟性かつ生体適合性の材料であるパリレンを用いた糸状のマイクロデバイスを

実現したことと、そのデバイスの脳組織への埋め込み技術とマウス筋電位計測結果について述

べている。第4章では、直径が 5μmのシリコンマイクロニードノレ電極テバイスのマウス脳へ
の刺入及び埋め込み技術を確立し、'慢陛計測に向けた安定性評価を行なっている。さらに組織

に対してそのデバイスが低損傷であることを免疫組織染色法により示している。第5章では、

パリレン薄膜を基板としたシリコンマイクロニードル電極アレイデバイスを実現したことと、

本提案技術の有用性を、マウス長期計測をとおして示している。最終章では、本研究で得られ

た知見及び本技術の今後の展望を示し、本論文を総括している。

論文内 の 要

脳機能の理解やパーキンソン病やアルツハイマー病などの研究において、実験動物の脳から

長期に渡り安定的にニューロン信号を計測する技術が重要である。しかし、既存の電極デバイ

スは、その大きさに伴う侵襲性だけでなく、電極の刺入や埋め込みに伴う脳組織損傷、さらに

計測できるニューロン信号の劣化が課題であった。これらの課題を解決するため、本研究では、

マウス等の小型な動物に対しても低侵襲で長期安定的なニューロン計測を可能とするマイク

ロデバイスの埋め込み技林"こ取り組んでいる。まず、脳組織内で柔軟性を有する糸状のパリレ

ン製マイクロデバイスを設計・製作している。さらに溶角孕注材料を応用したデバイスの埋め込

み技術を提案し、低侵襲陛でかつ高い精度で所望する位置に電極を刺入できる技術を確立し、

マウス筋電位及び脳組織からのニューロン信号の計測を実証している。この溶解性材料は直径

5μmのシリコン製マイクロニードル電極デバイスのマウス脳組織への刺入にも応用してい
る。次に脳組織にデバイスの基板を圖定しない埋め込み技術を提案し、固定して計測する従来

の手法に比べてニューロン計測における長期安定性を向上させている。免疫組織染色による評

価では、デバイスの埋め込みに伴う組織損傷の低減も確認しており本提案技術の有用性が示さ

れている。更なる低侵襲性の実現を目的に、マイクロニードルの基板材料である岡畍生の高いシ

リコンを柔軟性の高いパリレンに置き換えたマイクロデバイスを実現し、数ケ月に渡るマウス

脳からの安定したニューロン計測に成功している。これらの研究成果は、長期安定的な脳計測

に向けた既存の埋め込みマイクロデバイスの課題を解決する技術として、電気生理学、脳神経

科学、センサ・デバイスエ学などにおいて学林珀勺、工学的に高く評価できる。

以上より本論文は博士(工学)の学位に相当するものと判定した。
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