
Fig. 1. Schematic process flow for multi-grooved shank 

Si-neural probe fabrication.   

Fig. 2. A photograph of fabricated multi-grooved shank 

Si- neural probe in the bending experiment.  
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人は社会という集団の中で行動し生活している。人
は集団や群れを維持するために協同、共感などの社会
的行動をする。これらの社会的行動下において脳がど
のように活動しているのかを神経生理学的に明らかに
することが希求されている。これまでに fMRI による
社会的行動下での脳機能解析を試みた例はあるが、社
会的行動は複数の人が自由行動下で成される行いであ
るため、fMRI では十分な解析が不可能である[1]。一
方で蟻や蜂などの昆虫は集団的行動をとる生物である。
昆虫の神経系は哺乳類の脳と比べると単純である。そ
のため、集団的行動をとる昆虫の脳波を計測すること
は、人の社会的行動下の脳機能解析に資すると考えら
れる。そこで、本研究では集団的行動下における昆虫
の脳機能解析を目的としたシリコン神経プローブを作
製した。 

シリコン神経プローブは記録電極の高密度配置が可
能であり、信号処理 ICや化学センサ、光導波路の集積
が容易であるため多元的な脳機能解析ツールとして期
待されている[2]。しかし、シリコンは脆性材料である
ために曲がり難く、プローブ刺入・自由活動下の脳機
能解析は難しい。これまでにシリコンを薄くすること
でプローブを曲げ易くし、動物への固定を可能にした
神経プローブも研究されている[3]。しかしながら薄化
による強度低下が懸念される。 

本研究ではシリコン神経プローブのシャンクの一部
を薄くすることで曲がり易く、かつ十分な強度を有す
る構造を提案・作製した。作製工程を図 1 に示す。Si

ウェハ上に熱酸化膜を成膜し、Au配線を形成する。次
に、Au 配線を SiO2で覆い、ICP-RIE で電極と電極パ
ッドを開孔し、リフトオフで脳信号記録用の電極を形
成する。その後、表からプローブ形状に Siエッチング
を行う。最後に裏面から Siエッチングを行うことで裏
面にマルチグルーブを有する神経プローブが完成する。 
グルーブがないシャンク厚さ 100µm の神経プロー
ブを滑りやすくした壁に押し付けた状態で垂直に荷重
をかけると先端が 30°屈曲した時点でプローブが破断
した。一方、図 2に示すようにマルチグルーブを有す
る神経プローブは 90°屈曲しても破断しなかった。金
属配線にも劣化はない。本研究ではシリコンシャンク
をマルチグルーブ構造にすることで、高い屈曲性を有
するシリコン神経プローブの作製に成功した。このプ
ローブは昆虫の脳への刺入が容易かつ慢性実験可能で
あり、昆虫の自由行動下での脳機能解析に使用できる。 
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