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はじめに：脳計測に用いられる刺入型の微小電極は、電気的な細胞の計測だけでなく局所空間にお

ける細胞の刺激を可能とする刺激応用も期待される。組織や細胞の損傷低減のためには、組織に

刺入する電極の更なる微細化が求められている。しかし、電極の微細化に伴い、電気的インピー

ダンスの増加、電荷注入能力の低下により効率的な細胞刺激が困難となる。そのため、電極の微

細化においても、低インピーダンス特性、十分な電荷注入能力を可能とする電極材料が必要とな

る[1]。Poly（3,4-ethylenedioxythiophene）（PEDOT）は優れた導電性を持つ高分子材料であり、高

い電荷注入特性や生体適合性の観点から注目されている。また、Pt black（白金黒）はナノ多孔質

構造を持ち立体的に実効表面積を増やすことができる。本研究では、直径 5 µm（長さ 400 µm）

のプローブ電極を用いて、その先端に Pt black、その上に PEDOTを成膜した PEDOT/Pt blackを提

案し、目的とする局所空間での細胞刺激に有効な神経電極の製作・評価を行った。 

デバイス製作：電気めっき法によりマイクロプローブ電極（白金，Pt）の先端部に Pt black を選択

的に成膜し、その上に PEDOT を同様に成膜することで、PEDOT/Pt black を先端とするマイクロ

プローブ電極を製作した[2]。電気めっきの成膜条件は、それぞれ Pt blackが 0.4 V（400 µA）、PEDOT

が 1.4 V（20 min）であった。 

結果：製作した 5 µm直径の PEDOT/Pt black電極のインピーダンスは、PBS中において 412 k（1 

kHz）を示した。これは Pt blackのみ電気メッキしたプローブ電極（361 k）より高い値となった。

しかし、電荷注入特性においては、Pt black電極（238 μC/cm2）の 4.3倍の値である 1017 μC/cm2

を示した。過渡応答特性評価においては、PEDOT/Pt black電極の出力電圧は 2.97 Vppを示し、こ

れは Pt black電極（3.13 V）よりも低い値であった。各電極材料のめっき条件を最適化することで、

今後更に低電圧刺激が可能なマイクロプローブ電極が実現できると考えている。 
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Fig. 1 Schematics for PEDOT/Pt black microelectrobe. Fig. 2 Voltage transient of microelectrobes in 

response to biphasic, symmetric current pulse. 
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