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脳の電気的・化学的な活動を正確に記録、かつ様々

な方法で刺激することのできるシリコン神経プローブ

は脳研究において重要な役割を担っている。特に近年

のオプトジェネティクス技術によって可能となった光

刺激は、従来の電気や薬物を用いた方法よりも精密に

選択性を持った神経刺激が実現でき、大きな注目を集

めている[1]。 

光刺激では様々な方法が提案されているが、神経プ

ローブにアセンブリされた複数の光導波路と外部光源

を使って神経細胞を光刺激する手法は、精密な光刺激

が可能、光源の切り替えが容易等の利点を有している。

これまで光導波路の作製に半導体微細加工技術を用い

た報告が多数なされているが、それらは光の照射方向

が光導波路の方向と同じ、つまり神経プローブの刺入

方向と同じ向きに光照射される。大脳皮質のような層

状を成す部位への神経プローブ刺入と光刺激を試みた

場合に複数の層を同時に光刺激してしまうことが懸念

される。 

これに対し、光導波路先端に Si の異方性を用いて

55°のミラー構造を作製することで、光照射方向をシ

リコン神経プローブ刺入方向とほぼ垂直にすることが

可能になる。図 1に反射ミラー付き光導波路を有する

神経プローブを示す。本プローブを用いることで大脳

皮質のような複数層で構成された部位を、層別に光刺

激できる。図 2に作製工程を示す。Siウェハ上に異方

性エッチングのマスクとなる Si 酸化膜をパターニン

グする。Siを異方性エッチングした後、光導波路のク

ラッドとなる Si酸化膜を成膜し、ミラー部に Alを成

膜する。その後、コアとなる Si窒化膜を成膜し、光導

波路形状に加工する。再度 Si酸化膜、金属配線、層間

絶縁膜を成膜し、電極と光導波路上の遮光金属を形成

後、Si神経プローブ形状に加工する。試作した 55°反

射ミラー付き光導波路を有する神経プローブに関して

は講演にて詳述する。 
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Figure 1  Si opto-neural probe having multiple optical 

waveguides with reflection mirror 

Figure 2 Fabrication process of Si opto-neural probe 
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