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(57)【要約】
【課題】封じ込めデバイスならびに製造および組立の方
法を提供する。
【解決手段】デバイスは、電気的に作動して開くことが
できる封じ込めリザーバと、生体適合性基板を含む第１
の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）とを含む少なくとも
１つのマイクロチップ素子を含む。第１のＰＣＢは、１
つまたは複数の電子部品が固定された第１の側と、マイ
クロチップ素子が電気接続において１つまたは複数の電
子部品に固定された対向する第２の側と、を有してもよ
い。デバイスは第２のＰＣＢと、第１のＰＣＢを第２の
ＰＣＢと共に固定するハウジングリングとをさらに含ん
でもよい。マイクロチップ素子は、マイクロリザーバで
あってもよく、かつ／または製剤もしくはセンサ素子を
含んでもよい複数の封じ込めリザーバを含んでもよい。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気的に作動して開くことができる封じ込めリザーバを含む第１のマイクロチップ素子
と、
　生体適合性基板を含む第１の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）であって、前記第１のＰ
ＣＢが１つまたは複数の電子部品が固定された第１の側と、前記少なくとも１つのマイク
ロチップ素子が電気接続において前記１つまたは複数の電子部品に固定された対向する第
２の側と、を有する第１の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）と、
を含む、封じ込めデバイス。
【請求項２】
　前記第１のＰＣＢの前記生体適合性基板がセラミックである、請求項１に記載の封じ込
めデバイス。
【請求項３】
　前記セラミックがアルミナである、請求項２に記載の封じ込めデバイス。
【請求項４】
　前記第１のＰＣＢが、前記１つまたは複数の電子部品の少なくとも１つを前記第１のマ
イクロチップ素子に電気的に接続する少なくとも１つのビアを含む、請求項１に記載の封
じ込めデバイス。
【請求項５】
　前記少なくとも１つのビアが前記第１のＰＣＢの前記第２の側の金属化導電性表面に電
気的に接続されており、前記金属化導電性表面が前記第１のマイクロチップ素子にワイヤ
ボンド接合されている、請求項４に記載の封じ込めデバイス。
【請求項６】
　前記封じ込めリザーバが製剤またはセンサ素子を含むマイクロリザーバである、請求項
１～５のいずれか一項に記載の封じ込めデバイス。
【請求項７】
　生体適合性基板を含む第２の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）であって、前記第２のＰ
ＣＢが、１つまたは複数の電子部品が固定された第１の側と、対向する第２の側とを有す
る第２の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）と、
　前記第１のＰＣＢを前記第２のＰＣＢと共に固定するハウジングリングと、をさらに含
み、
　前記第１のＰＣＢの前記第１の側が前記第２のＰＣＢの前記第１の側の方に面した関係
で配向される、請求項１に記載の封じ込めデバイス。
【請求項８】
　前記第１のＰＣＢの前記生体適合性基板および前記第２のＰＣＢの前記生体適合性基板
が前記第１のＰＣＢおよび前記第２のＰＣＢそれぞれの前記第２の側の前記外部表面を形
成する、請求項７に記載の封じ込めデバイス。
【請求項９】
　前記ハウジングリングが生体適合性金属で形成され、前記第１のＰＣＢの前記電子部品
および前記第２のＰＣＢの前記電子部品を前記ハウジングリング内において気密的に密閉
する、請求項８に記載の封じ込めデバイス。
【請求項１０】
　前記第１のＰＣＢおよび前記第２のＰＣＢそれぞれの前記生体適合性基板がセラミック
である、請求項９に記載の封じ込めデバイス。
【請求項１１】
　前記セラミックがアルミナである、請求項１０に記載の封じ込めデバイス。
【請求項１２】
　前記第２のＰＣＢの第２の側がアンテナを含む、請求項７に記載の封じ込めデバイス。
【請求項１３】
　前記第２のＰＣＢの第２の側が、電気的に作動して開くことができる封じ込めリザーバ
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を含む第２のマイクロチップ素子を含む、請求項７に記載の封じ込めデバイス。
【請求項１４】
　前記第１のマイクロチップ素子の前記封じ込めリザーバが製剤またはセンサ素子を含む
マイクロリザーバである、請求項７～１３のいずれか一項に記載の封じ込めデバイス。
【請求項１５】
　第１の側と、対向する第２の側と、それらの中に延在する少なくとも１つの孔とを有す
るシリコン基板であって、前記第１の側が、前記少なくとも１つの孔を塞ぐ導電性のリザ
ーバキャップを含む、シリコン基板と、
　高分子またはガラスまたは他のセラミック材料で形成された主基板であって、前記主基
板が、閉端部壁と、開端部と、前記閉端部壁と前記開端部との間に延在する少なくとも１
つの側壁とによって画定される少なくとも１つのリザーバを有する主基板と、
　前記少なくとも１つのリザーバ内に配置されるリザーバ内容物と、を含み、
　リザーバ内容物の制御された放出または露出のために前記リザーバの前記開端部が前記
少なくとも１つの孔に流体連通するように前記シリコン基板の前記第２の側が前記主基板
に気密的に接合する、マイクロチップデバイス素子。
【請求項１６】
　前記主基板が、前記主基板の高分子、ガラスまたは他のセラミック材料の少なくとも一
部の上に金属コーティングを含む、請求項１５に記載のデバイス。
【請求項１７】
　前記金属コーティングが前記少なくとも１つのリザーバの前記少なくとも１つの側壁お
よび／または前記閉端部壁をコーティングする、請求項１６に記載のデバイス。
【請求項１８】
　前記シリコン基板の前記第２の側がその上に形成された少なくとも１つのリング構造を
含む、請求項１５に記載のデバイス。
【請求項１９】
　前記少なくとも１つのリング構造が金または別の金属を含む、請求項１８に記載のデバ
イス。
【請求項２０】
　前記主基板が少なくとも１つの溝構造を含み、前記少なくとも１つのリング構造と前記
少なくとも１つの溝構造とが気密接合部を共に形成する、請求項１６に記載のデバイス。
【請求項２１】
　前記少なくとも１つの溝構造内のおよび／または前記少なくとも１つの溝構造内に隣接
する前記主基板の前記表面が金属コーティングを含む、請求項２０に記載のデバイス。
【請求項２２】
　前記金属コーティングが金を含む、請求項２１に記載のデバイス。
【請求項２３】
　マイクロチップデバイス素子を作成する方法であって、
　第１の側と、対向する第２の側と、それらの中に延在する少なくとも１つの孔とを有す
るシリコン基板を微細加工するステップであって、前記第１の側が前記少なくとも１つの
孔を塞ぐ導電性のリザーバキャップを含む、ステップと、
　閉端部壁と、開端部と、前記閉端部壁と前記開端部との間に延在する少なくとも１つの
側壁とによって画定される少なくとも１つのリザーバを有する主基板を形成するために高
分子またはガラスまたは他のセラミック材料を鋳造または成形するステップと、
　リザーバ内容物を前記少なくとも１つのリザーバ内に提供するステップと、
　前記リザーバの前記開端部が前記少なくとも１つの孔に流体連通するように前記シリコ
ン基板を前記主基板に接合するステップと、
を含む、方法。
【請求項２４】
　前記微細加工するステップが、前記シリコン基板の前記第２の側に少なくとも１つのリ
ング構造を形成するステップをさらに含む、請求項２３に記載の方法。
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【請求項２５】
　前記主基板が少なくとも１つの溝構造を含み、前記接合するステップが、前記少なくと
も１つのリング構造を前記少なくとも１つの溝構造と共に冷間圧接するステップを含む、
請求項２４に記載の方法。
【請求項２６】
　封じ込めデバイスを組み立てる方法であって、
　電気的に作動して開くことができる封じ込めリザーバを含む第１のマイクロチップ素子
を用意するステップと、
　前記第１のマイクロチップ素子を、生体適合性基板を含む第１の電子プリント回路基板
（ＰＣＢ）の第１の側に固定するステップと、
　前記第１のマイクロチップ素子を前記第１のＰＣＢの第２の側に固定された１つまたは
複数の電子部品に電気的に接続するステップと、
を含む、方法。
【請求項２７】
　前記電気的に接続するステップがワイヤボンディングを含む、請求項２６に記載の方法
。
【請求項２８】
　前記第１のＰＣＢの前記生体適合性基板がセラミックである、請求項２６に記載の方法
。
【請求項２９】
　前記セラミックがアルミナである、請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　前記第１のＰＣＢが、前記１つまたは複数の電子部品の少なくとも１つを前記第１のマ
イクロチップ素子に電気的に接続する少なくとも１つのビアを含む、請求項２６に記載の
方法。
【請求項３１】
　前記少なくとも１つのビアが前記第１のＰＣＢの前記第２の側の金属化導電性表面に電
気的に接続されており、前記金属化導電性表面が前記第１のマイクロチップ素子にワイヤ
ボンド接合されている、請求項２６に記載の方法。
【請求項３２】
　生体適合性基板を含む第２の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）を用意するステップであ
って、前記第２のＰＣＢが、１つまたは複数の電子部品が固定された第１の側と、対向す
る第２の側とを有する、ステップと、
　前記第１のＰＣＢの前記第１の側が前記第２のＰＣＢの前記第１の側の方に面して配向
された状態でハウジングリングを前記第１のＰＣＢと前記第２のＰＣＢとに固定するステ
ップと、
をさらに含む、請求項２６～３１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項３３】
　前記封じ込めリザーバが製剤またはセンサ素子を含むマイクロリザーバである、請求項
３２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、２０１１年８月２５に出願された米国仮特許出願第６１／５２７，４８２号
明細書の利益を主張する。本出願はその全体を参照によって本願明細書に組み込む。
【背景技術】
【０００２】
　本開示は、一般に、物質またはサブコンポーネントを後の露出または放出のために閉じ
込めるための封じ込めリザーバを有する植え込み医療デバイスなどの医療デバイスを含む
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がそれに限定されない封じ込めデバイスに関する。特に、本開示は、改良した封じ込めデ
バイス、および空間効率的なデバイス組み立てを含むがそれに限定されない、改良した封
じ込めデバイスを製造する方法ならびにマイクロチップ封じ込めデバイス素子を作製する
ための改良した方法に関する。
【０００３】
　ぺースメーカおよび植え込み型除細動器などの典型的な植え込み医療デバイスは、制御
電子機器、電源および他のデバイス専用部品を含む２つ以上のハウジング構成要素または
外殻を備えて設計される。また、デバイス内および外に電気接続を提供するためにヘッダ
が使用される。ハウジングおよびヘッダまたはフィードスルーは、一般に生体適合性でな
い内部構成要素と体液との間における液体または気体交換を防止するために気密となるよ
うに設計される。しかしながら、エポキシベースのヘッダを備えた特定のインプラントは
長期間の気密性を実現しないことに留意されたい。植え込みデバイスの設計および製造方
法は気密性を確実にする目的のために発展してきた。
【０００４】
　ＭｉｃｒｏＣＨＩＰＳ　Ｉｎｃ．はバイオセンサまたは薬剤を含むリザーバアレイを含
むマイクロチップを基に植え込みデバイスを設計および製造する。図１は、マイクロチッ
プアセンブリ１２を含む植え込み式医療デバイス１０内の部品を組み立てるための可能な
従来の手法を示す。マイクロチップアセンブリ１２はマイクロチップ素子とも呼ばれ、マ
イクロリザーバを含む。そのそれぞれは、インビボでの制御された送達のための薬剤また
はインビボでの制御された露出のためのセンサを含んでもよい。マイクロチップアセンブ
リ１２はハウジング１４に溶接されたフィードスルー１６に取り付けられている。そのよ
うなマイクロチップアセンブリまたは素子については、例えば、Ｕｈｌａｎｄらに付与さ
れた米国特許第７，５１０，５５１号明細書およびＳａｎｔｉｎｉ　Ｊｒ．らに付与され
た米国特許第７，６０４，６２８号明細書に記載されている。フィードスルー１６は、ア
ルミナディスク上およびアルミナディスク内の金属化表面に冶金的にろう付けされた導電
性のピンを含む。一般的なピンカウントは１００超であり、より複雑な設計では４００超
とされうる。そのような設計の結果、各ピンの接続部が漏出点（ｌｅａｋ　ｐｏｉｎｔ）
となる可能性がある。
【０００５】
　加えて、各フィードスルーピンはハウジング内部の電子部品に電気的に接続される。い
くつかの設計では、ピンから回路までワイヤを使用する一方で、図示される設計では、フ
ィードスルー１６を従来のプラスチック回路基板１８に直接取り付ける。これら電気接続
では導通を確実にするために試験を必要とする。その結果、ピンカウントはフィードスル
ーのコストに影響し、植え込みデバイス内のフィードスルーピンの数が増加するにつれて
コストは増加する。したがって、この複雑な設計要件、結果的な製造および必要とされる
受入試験ゆえにフィードスルーは高額な部品である。
【０００６】
　フィードスルー、またはハウジング構成要素に取り付けられたヘッダに基にした従来の
植え込みデバイス設計の別の欠点は、いくつかの別個の部品がアセンブリを構成するため
、結果として形成されるデバイスの総容量が所望とするものよりも大きいことである。
【０００７】
　さらに、体内および体外に無線で情報を伝達するために高周波を使用する電子ベースの
植え込みデバイスはアンテナを必要とする。アンテナが従来の金属ハウジング内に配置さ
れる場合には高周波が大幅に減衰されるため、アンテナは、一般に、既存のフィードスル
ーまたは本出願に専用の別のフィードスルーを使用してハウジングの表面上に配置される
。
【０００８】
　したがって、従来の設計の植え込み医療デバイスに付随する前述の欠点の任意のものま
たは全てを排除するか軽減することが望ましかろう。ある特定のニーズにおいては、改良
したハウジング気密性（例えば、より少数の潜在的漏洩路（ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｌｅａ
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ｋ　ｐａｔｈｓ））、より簡単な構造およびより小さな全体デバイス体積を提供すること
が望ましかろう。
【０００９】
　別の態様では、Ｓａｎｔｉｎｉ　Ｊｒ．らに付与された米国特許第７，６０４，６２８
号明細書に教示されるようなマイクロチップベースのリザーバデバイスの作製において、
使用がより簡単でより費用対効果の高い精度の高い製造方法を使用してより大きなリザー
バ容量を提供することが望ましかろう。例えば、マイクロチップ素子内においてマイクロ
リザーバを画定する壁を形成するために深堀り反応性イオンエッチング（ＤＲＩＥ：ｄｅ
ｅｐ　ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｉｏｎ　ｅｔｃｈｉｎｇ）法を使用する必要を低減または排除
することが有用であろう。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　第１の態様では、電気的に作動して開くことができる封じ込めリザーバを含む第１のマ
イクロチップ素子と、生体適合性基板を含む第１の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）とを
含む封じ込めデバイスが提供される。第１のＰＣＢは、１つまたは複数の電子部品が固定
された第１の側と、少なくとも１つのマイクロチップ素子が電気接続において１つまたは
複数の電子部品に固定された対向する第２の側とを有してもよい。デバイスは、生体適合
性基板を含む第２の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）と、第１のＰＣＢを第２のＰＣＢと
共に固定するハウジングリングとをさらに含んでもよい。第２のＰＣＢは、１つまたは複
数の電子部品が固定された第１の側と、対向する第２の側とを有してもよく、第１のＰＣ
Ｂの第１の側を第２のＰＣＢの第１の側の方に面した関係で配向してもよい。好適な実施
形態では、第１のマイクロチップ素子は複数の封じ込めリザーバを含む。封じ込めリザー
バはマイクロリザーバであってもよく、好適な実施形態においては、製剤またはセンサ素
子を含む。
【００１１】
　別の態様では、（ｉ）第１の側と、対向する第２の側と、それらの中に延在する少なく
とも１つの孔とを有するシリコン基板であって、第１の側が、少なくとも１つの孔を塞ぐ
導電性のリザーバキャップを含むシリコン基板と、（ｉｉ）高分子またはガラスまたは他
のセラミック材料で形成された主基板であって、主基板が、閉端部壁と、開端部と、閉端
部壁と開端部との間に延在する少なくとも１つの側壁とによって画定される少なくとも１
つのリザーバを有する主基板と、（ｉｉｉ）少なくとも１つのリザーバ内に配置されるリ
ザーバ内容物であって、リザーバ内容物の制御された放出または露出のためにリザーバの
開端部が少なくとも１つの孔に流体連通するようにシリコン基板の第２の側が主基板に気
密的に接合するリザーバ内容物と、を含むマイクロチップデバイス素子が提供される。一
実施形態においては、シリコン基板の第２の側はその上に形成された少なくとも１つのリ
ング構造を有し、主基板は少なくとも１つの溝構造を有し、少なくとも１つのリング構造
と少なくとも１つの溝構造は冷間圧接などによって気密接合部を共に形成する。
【００１２】
　さらに別の態様においては、マイクロチップデバイス素子を作製するための方法が提供
される。実施形態では、この方法は、（ｉ）第１の側と、対向する第２の側と、それらの
中に延在する少なくとも１つの孔とを有するシリコン基板を微細加工するステップであっ
て、第１の側が少なくとも１つの孔を塞ぐ導電性のリザーバキャップを含む、ステップと
、（ｉｉ）閉端部壁と、開端部と、閉端部壁と開端部との間に延在する少なくとも１つの
側壁とによって画定される少なくとも１つのリザーバを有する主基板を形成するために高
分子またはガラスまたは他のセラミック材料を鋳造または成形するステップと、（ｉｉｉ
）リザーバ内容物を少なくとも１つのリザーバ内に提供するステップと、（ｉｖ）リザー
バの開端部が少なくとも１つの孔に流体連通するようにシリコン基板を主基板に接合する
ステップと、を含む。
【００１３】
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　さらに別の態様においては、封じ込めデバイスを組み立てる方法が提供される。実施形
態では、方法は、（ｉ）電気的に作動して開くことができる封じ込めリザーバを含む第１
のマイクロチップ素子を用意するステップと、（ｉｉ）第１のマイクロチップ素子を、生
体適合性基板を含む第１の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）の第１の側に固定するステッ
プと、（ｉｉｉ）第１のマイクロチップ素子を第１のＰＣＢの第２の側に固定された１つ
または複数の電子部品に電気的に接続するステップと、を含む。一実施形態において、方
法は、生体適合性基板を含む第２の電子プリント回路基板（ＰＣＢ）を用意するステップ
であって、第２のＰＣＢが１つまたは複数の電子部品が固定された第１の側と、対向する
第２の側とを有するステップと、第１のＰＣＢの第１の側が第２のＰＣＢの第１の側の方
に面して配向された状態でハウジングリングを第１のＰＣＢと第２のＰＣＢとに固定する
ステップと、をさらに含んでもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】マイクロチップアセンブリを含む先行技術の封じ込めデバイスの分解斜視図であ
る。
【図２Ａ】一実施形態によるマイクロチップアセンブリを含む組み立て後の封じ込めデバ
イスの断面図である。
【図２Ｂ】図２Ａに示される封じ込めデバイスの一部の分解断面図である。
【図３】図２Ａに示される封じ込めデバイスを含む分解斜視図である。
【図４】一実施形態による封じ込めデバイスの一部の拡大断面図である。
【図５Ａ】一実施形態によるマイクロチップ素子アセンブリの断面図である。
【図５Ｂ】図５Ａに示されるマイクロチップ素子アセンブリの分解断面図である。
【図６】一実施形態によるマイクロチップアセンブリを含む組み立て後の封じ込めデバイ
スの一部の断面拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本明細書中に記載される封じ込めデバイスおよびアセンブリは、数ある利点の中でも、
組み立て後のデバイスの空間効率の大幅な向上を提供する。特定の実施形態においては、
デバイスおよび方法は、有利には、高価で複雑なフィードスルーの必要を排除し、フィー
ドスルーおよび金属ハウジングの排除によるより薄いインプラントを提供し、多くのフィ
ードスルーピンおよび電気接続を排除することにより信頼性の向上を提供し、気密インタ
ーフェースの数を削減することにより信頼性の向上を提供し、機能性を確認するための試
験を簡略化し、より簡単な組み立てを提供する。これは、封じ込めデバイスが人または動
物被検者内における長期間の植え込み用の植え込み式医療デバイスである実施形態におい
て特に重要となりうる。
【００１６】
　本明細書中において提供される封じ込めデバイスは、図２Ａおよび図２Ｂに示される封
じ込めデバイス１１０を含む以下の例示的な実施形態を参照することによりさらに理解す
ることができる。デバイスは、電気的に作動して開くことができる封じ込めリザーバ（図
示せず）を含む第１のマイクロチップ素子１１２と、第１の電子プリント回路基板（ＰＣ
Ｂ）１１４と、第２のＰＣＢ１１６とを含む。第１のＰＣＢ１１４は生体適合性基板を含
み、１つまたは複数の電子部品１１８が固定される第１の側と、少なくとも１つのマイク
ロチップ素子１１２が電気接続において１つまたは複数の電子部品１１８に固定される対
向する第２の側とを有する。第２のＰＣＢ１１６は生体適合性基板を含み、１つまたは複
数の電子部品１１８が固定される第１の側を有する。第２のＰＣＢ１１６の対向する第２
の側は、任意選択で、アンテナまたは１つまたは複数の追加のマイクロチップ素子（図示
せず）を含んでもよい。
【００１７】
　「電子プリント回路基板」（ＰＣＢ）は、当技術分野において公知の導電性経路、トラ
ックまたは信号トレースを使用して電子部品を機械的に支持し、かつ電気的に接続する基
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板を意味する。好適な実施形態では、ＰＣＢは生体適合性の、気密な基板材料を含む。適
切なそのような材料は、アルミナおよび窒化ケイ素などのセラミックスを含む。多層アル
ミナＰＣＢは成功裏に設計および製造されている。例えば、米国特許出願公開第２００３
／００３４５６４号明細書を参照のこと。これら積層構造は、導電性層と、誘電層と、酸
化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３、アルミナ）とを低温同時焼成法において組み合わせた結果
であってもよい。アルミナは低温同時焼成セラミック（ＬＴＣＣ：ｌｏｗ　ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ　ｃｏ－ｆｉｒｅｄ　ｃｅｒａｍｉｃ）と呼ばれる。これら生体適合性セラミ
ックスは、また、気密バリアとして機能し、従来の金属ハウジング要素の必要を排除する
。
【００１８】
　本明細書では、用語「生体適合性」は、一般に、患者等の人または動物被検者への長期
間の植え込みに適した構造の材料を意味する。そのような構造の材料は植え込み医療デバ
イスの技術において公知である。
【００１９】
　本明細書では、用語「気密シール」は、デバイスの有効寿命にわたり、化学物質（例え
ば、水分、水、酸素等）の、デバイスリザーバ等のデバイスの１つまたは複数の隔室への
望ましくない侵入またはそこからの望ましくない侵出を防止することを意味する。本明細
書の目的では、ヘリウム（Ｈｅ）を１ｘ１０－９ａｔｍ＊ｃｃ／秒未満の割合で透過する
材料／シールが気密と称される。
【００２０】
　第１のＰＣＢ１１４および第２のＰＣＢ１１６は、ハウジングリング１２０内の第１の
ＰＣＢ１１４および第２のＰＣＢ１１６の電子部品１１８を気密的に密閉する、生体適合
性金属で形成されたハウジングリング１２０によって共に固定してもよい。ハウジングリ
ング１２０は、チタンまたはステンレス鋼などの生体適合性金属または合金で作製しても
よい。ハウジングリング構造は、ＰＣＢの周縁部を囲むように、およびＰＣＢを所望の構
成に共に固定するように構成されている。望ましくは、ハウジングリングならびに第１お
よび第２のＰＣＢの少なくとも外側に面した表面は生体適合性材料で形成されている。好
適な実施形態においては、ハウジングリングの、ＰＣＢとのインターフェースは、ハウジ
ングリング内の第１のＰＣＢおよび第２のＰＣＢの電子部品ならびに第１のＰＣＢと第２
のＰＣＢとの間の電子部品を絶縁する気密シールを形成する。ハウジングリングは第１の
ＰＣＢおよび第２のＰＣＢに溶接してもよい。生体適合性樹脂１２２（例えば、エポキシ
樹脂）を第１のマイクロチップ素子１１２および第１のＰＣＢ１１４の一部分上に配置し
てもよい。実施形態では、封じ込めデバイス１１０はその中に配置された他の適切な電子
または電気部品１２４を含んでもよい。
【００２１】
　一実施形態において、封じ込めデバイスは生体適合性セラミック材料を含む単一のＰＣ
Ｂを有する。このような実施形態では、ＰＣＢの、マイクロチップ素子から遠位の側を生
体適合性エポキシコーティングまたは他の生体適合性コーティング材料で被覆してもよい
。このコーティングは、アンテナ、バッテリ（含まれる場合）等を含むが、それらに限定
されない電子部品を被覆する。このコーティングは多層としてもよく、かつそれは材料が
いずれの電子部品の動作を妨げない限りは気密材料を含んでもよい。
【００２２】
　封じ込めデバイスは任意の適切な数のマイクロチップ素子（例えば、１～６つ）を含ん
でもよく、かつ各マイクロチップ素子は複数の別個のリザーバ（例えば、１０～７５０個
のリザーバ）を含んでもよいと理解される。また、デバイス１つ当たりにより多数のマイ
クロチップ素子およびより少数のまたはより多数のリザーバが想定される。
【００２３】
　２つのマイクロチップ素子を有する封じ込めデバイスの一実施形態が図３に示される。
デバイス２００は、２つのマイクロチップ素子２１２と、第１のＰＣＢ２１４と、第２の
ＰＣＢ２１６とを含む。電子部品２１８は第１のＰＣＢ２１４の第１の側に固定され、マ
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イクロチップ素子２１２は第１のＰＣＢ２１４の対向する第２の側上に固定される。電子
部品２１８は、また、第２のＰＣＢ２１６の第１の側上に固定される。アンテナまたはよ
り多数のマイクロチップ素子を第２のＰＣＢの対向する第２の側２２６に固定してもよい
。第１のＰＣＢ２１４と第２のＰＣＢ２１６とを共に固定するために、ならびに電子部品
２１８を第１および第２のＰＣＢとハウジングリング２２０との間の内部に気密的に密閉
するためにハウジングリング２２０が使用される。このアセンブリでは、デバイスハウジ
ングがＰＣＢおよび内部電子機器の追加のハウジングの必要および大部分を排除するため
、好ましくは生体適合性気密材料を含むＰＣＢの露出側が倍になる。図４を参照して以下
に説明するように、第１のＰＣＢ２１４の第１の側および第２のＰＣＢ２１６の第１の側
上の電子部品２１８はマイクロチップ素子２１２と電気（動作）通信している。
【００２４】
　電子部品１１８および電子部品１２４は、封じ込めデバイスのいくつかの機能のいずれ
かを提供する。実施例には、リザーバを電気的に作動してそれを開き、かつ、例えば、リ
ザーバ内に配置されたセンサ、または封じ込めデバイスから遠隔的に配置された別のデバ
イスと通信させるための制御部（例えば、マイクロプロセッサ）および電源（例えば、バ
ッテリまたはコンデンサ）を含むがそれらに限定されない。他の電子部品は、例えば、遠
隔測定ハードウェア、コンデンサ、トランジスタおよびダイオードならびにリザーバキャ
ップを作動するための制御手段を含んでもよい。制御手段は、入カ源、マイクロプロセッ
サ、タイマ、デマルチプレクサ（またはマルチプレクサ）を含んでもよい。一実施形態で
は、電子部品は、搭載ストレージコンデンサを充電するためのエネルギを無線で受信する
ための部品を含み、これにより、封じ込めデバイスに搭載される電子部品の空間要件をさ
らに低減してもよい。
【００２５】
　マイクロチップ素子１１２の封じ込めリザーバを、当技術分野において公知とされうる
種々の方式で開く／作動するように構成してもよい。一実施形態において、参照により本
明細書中に組み込む米国特許第７，５１０，５５１号明細書および米国特許第７，６０４
，６２８号明細書に記載されるように、封じ込めリザーバは電気的に作動され開くように
構築および構成されている。
【００２６】
　ＰＣＢ／電子部品とマイクロチップ素子との間の電気接続の一実施形態が図４に示され
る。この図は、２つの封じ込めリザーバ３４４を含むマイクロチップ素子３１２の一部を
示す。各リザーバ３４４は、リザーバキャップ３４８で塞がれる開口部を有する。リザー
バ３４４は少なくとも部分的に基板３４３内に形成され、開口部に対向する閉端部とその
間の側壁とを有する。マイクロチップ素子３１２はＰＣＢ３１４の第１の側に固定され、
電子部品３１８はＰＣＢ３１４の対向側に固定される。ＰＣＢ３１４は、電子部品３１８
をマイクロチップ素子３１２に電気的に接続するビア３３０を含む。ビア３３０は、ＰＣ
Ｂ３１４上の金属化導電性表面３３２Ａ，３３２Ｂに機械的におよび電気的に接続され、
マイクロチップ素子３１２は金属化導電性表面３３２Ａにワイヤボンド接合３３４される
。連結部を固定し、かつ保護するために生体適合性コーティング物質３３６がワイヤボン
ド上に塗布され、一般に、ＰＣＢ３１４の表面の一部およびマイクロチップ素子３１２の
一部をコーティングするが、リザーバキャップ３４８はコーティングしない。コーティン
グ物質３３６は、エポキシなどの高分子であっても他の樹脂であってもよい。
【００２７】
　一実施形態においては、参照により本明細書中に組み込む米国特許第７，５１０，５５
１号明細書および米国特許第７，６０４，６２８号明細書に記載されるように、リザーバ
キャップは電気的に作動され開くように構築および構成されている。リザーバキャップを
、単一層または積層構造を含んでもよい金属フィルムで形成してもよい。例えば、リザー
バキャップは、金、白金、チタンまたはそれらの組み合わせを含んでもよい。他の実施形
態においては、リザーバキャップは、機械的な機構または電気化学的な機構によって作動
されるまたは開かれるように構成することができる。
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【００２８】
　マイクロチップ素子の封じ込めリザーバは、一般に、５００μＬ以下（例えば、２５０
μＬ未満、１００μＬ未満、５０μＬ未満、２５μＬ未満、１０μＬ未満等）の容量を有
するリザーバを意味する「マイクロリザーバ」であってもよい。別の実施形態では、封じ
込めリザーバは、一般に、５００μＬ超（例えば、６００μＬ超、７５０μＬ超、９００
μＬ超、１ｍＬ超等）および５ｍＬ未満（例えば、４ｍＬ未満、３ｍＬ未満、２ｍＬ未満
、１ｍＬ未満等）の容量を有するリザーバを意味する「マクロリザーバ」である。用語「
リザーバ」および「封じ込めリザーバ」は、いずれか一方に限定されることが明示的に示
されない限りはマイクロリザーバおよびマクロリザーバの双方を含むものとする。
【００２９】
　第２の態様においては、改良したマイクロチップ素子およびそれらを製造するための方
法が提供される。好適な実施形態では、マイクロチップデバイス素子は、高分子またはガ
ラスまたは他のセラミック材料で形成された比較的より厚い主基板に接合される比較的薄
いシリコン基板を含む。有利には、リザーバをシリコン基板よりもむしろ主基板内に画定
することによって、リザーバを、ドライ反応性イオンエッチング（ＤＲＩＥ：ｄｒｙ　ｒ
ｅａｃｔｉｖｅ　ｉｏｎ　ｅｔｃｈｉｎｇ）以外の手法を使用して形成してもよい。これ
は、ＤＲＩＥ法が高額であるという理由のためだけでなく、従来の手法下においては、リ
ザーバキャップフィルムの堆積後に実施されるＤＲＩＥ法によりリザーバキャップフィル
ムが後の処理に不必要にさらされ、許容可能な（例えば、気密）リザーバキャップの収率
に悪影響を及ぼすおそれがあるという理由から重要である。
【００３０】
　さらに、確実な密閉機能（ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｓｅａｌｉｎｇ　ｆｅａｔｕｒｅｓ）（
例えば、金シールリング）をシリコン基板に添加することによって、これが高耐性のマイ
クロフィーチャ（ｍｉｃｒｏｆｅａｔｕｒｅｓ）の全てをシリコン基板のみに保持し、こ
れがさらには、他の、場合によってはより低い公差の製造プロセスによって作製される主
基板を利用可能にする。このようにして、リザーバをより深く作製することができ、それ
によって、単位リザーバペイロードを増加する。一実施形態において、主基板は、従来の
リザーバよりも深く、かつＤＲＩＥを使用することにより容易に可能となるものよりも平
滑な側壁を有するリザーバの形成を可能にするセラミック材料または高分子材料を使用し
て鋳造法または成形法により作製される。この鋳造または成形された基板は、その後、シ
リコン基板上の確実な密閉機能との接合のために、その中に形成された密封溝内およびそ
の周囲に金めっきを施してもよい。
【００３１】
　マイクロチップ素子の例示的な実施形態が図５Ａおよび図５Ｂに示される。マイクロチ
ップ素子４１２は主基板４４０およびシリコン基板４４２を含み、それらは互いに接合さ
れる。シリコン基板４４２は、第１の側と、対向する第２の側と、それらの中に延在する
孔４４６とを有する。各リザーバ４４４に対して３つの孔４４６が示される。シリコン基
板４４２の第１の側は、リザーバが開かれる必要があるまで孔を塞ぐリザーバキャップ４
４８を含む。好適な実施形態では、リザーバキャップ４４８は導電性である。例えば、リ
ザーバキャップは金属フィルムの形態であってもよい。シリコン基板、孔およびリザーバ
キャップは当技術分野において公知の微細加工技術を使用して作製することができる。例
えば、金属リザーバキャップによって塞がれるポリシリコン基板内の孔を形成するために
米国特許第７，６０４，６２８号明細書に記載されているフォトリソグラフィ、エッチン
グおよび堆積技術を使用してもよい。
【００３２】
　この図では、主基板４４０は２つのリザーバ４４４を含む。各リザーバは、閉端部壁と
、開端部と、閉端部壁と開端部との間に延在する少なくとも１つの側壁とによって画定さ
れる。上に述べたように、主基板４４４は、当技術分野において公知の成形、鋳造、超微
細加工および蓄積または積層技術を含むが、これらに限らない任意の適切なプロセスによ
って高分子またはガラスまたは他のセラミック材料で形成される。一実施形態においては
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、主基板は低温同時焼成セラミックス（ＬＴＣＣ：ｌｏｗ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｃ
ｏ－ｆｉｒｅｄ　ｃｅｒａｍｉｃｓ）で／によって作製される。それは、例えば、気密性
、生体適合性、接合および／またはリザーバ内容物適合性、安定性または放出を提供する
または向上するために基板の全体または一部上のコーティング層をさらに含んでもよい。
コーティング層の目的に応じて、それをリザーバの内側、リザーバの外側または両方に塗
布してもよい。可能なコーティング材料の例には、金などの生体適合性金属材料およびパ
リレンなどの高分子を含む。
【００３３】
　主基板４４０とシリコン基板４４２はリザーバ４４４を気密的に密閉するための任意の
適切な方法を使用して共に接合される。このようにして、リザーバ４４４の開端部はリザ
ーバ内容物の制御された放出または露出のために孔４４６と流体連通する。好適な実施形
態では、基板は、参照により本明細書中に組み込む米国特許第８，１９１，７５６号明細
書に記載されるような冷間圧接法を使用して互いに気密的に密閉される。図５Ａおよび図
５Ｂに示すように、シリコン基板４４２の第２の側は、その上に形成されたリング構造４
５２を含み、主基板４４０の第１の側は溝４５０を含む。これら接合機能部は共に圧縮さ
れ、個々のリザーバを囲む、冷間圧接接合部（ｃｏｌｄ　ｗｅｌｄ　ｂｏｎｄ）、気密シ
ールを形成する。リング構造４５２は、金または別の金属層をシリコン基板上に堆積させ
ることによって形成してもよい。溝４５０をシリコンにエッチングしてもよく、その後、
金属リングと同じ材料の金属化層でコーティングしてもよい。例えば、シリコン基板およ
び主基板の接続面（ｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇ　ｓｕｒｆａｃｅｓ）のいずれかまたは両方
内／上に他の正および負の接合機能部が提供されるこの実施形態の変形形態が想定される
。
【００３４】
　主基板は、一般に、シリコン基板よりも比較的厚く、リザーバ側壁高さ（または深さ）
の全てまたは少なくとも大部分（５０％超）は主基板によって画定される。一実施形態で
は、シリコン基板は、基板の接合面における主基板の厚みの５％～５０％の厚みを有する
。
【００３５】
　図４または図５Ａに図示しないが、リザーバ３４４およびリザーバ４４４はそれぞれ、
その中に配置されるリザーバ内容物を含む。封じ込めリザーバは、選択した時間における
気密封じ込めおよび後の放出または露出が必要な本質的にあらゆる物質またはデバイス構
成要素を貯蔵するように構成することができる。リザーバ内容物は、例えば、化学試薬、
製剤またはセンサもしくは電極などのその構成要素であってもよい。一実施形態では、単
一のデバイスは、バイオセンサを含む少なくとも１つの封じ込めリザーバと、製剤を含む
少なくとも１つのリザーバとを含む。種々のリザーバ内容物の実施例は、例えば、米国特
許第７，５１０，５５１号明細書、米国特許第７，４９７，８５５号明細書、米国特許第
７，６０４，６２８号明細書、米国特許第７，４８８，３１６号明細書および国際出願Ｐ
ＣＴ　ＷＯ２０１２／０２７１３７号明細書に記載されている。
【００３６】
　マイクロチップ素子６１２を含む封じ込めデバイス６００の例示的な実施形態が図６に
示される。封じ込めデバイス６００は、電子部品６１８をマイクロチップ素子６１２に電
気的に接続するビア６３０を有するセラミックＰＣＢ６１４を含む。電子部品６１８はセ
ラミックＰＣＢ６１４の第１の側に固定され、マイクロチップ素子６１２は第１のＰＣＢ
６１４の対向する第２の側に固定される。ビア６３０は第１のＰＣＢ６１４の第１の側の
金属化導電性表面６３２に電気的に接続する。マイクロチップ素子６１２の電気回路６３
５はワイヤボンド６３４によって金属化表面６３２に電気的に接続され、エポキシ６３３
がワイヤボンド６３４をコーティングする。セラミックＰＣＢ６１４の第２の側は、また
、電子部品６１８に電気的に接続された金属化導電性表面６３７を含む。この図に示さな
いが、封じ込めデバイス６００は、複数のＰＣＢならびに複数のビア、電子部品およびワ
イヤボンドを含んでもよい。
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【００３７】
　マイクロチップ素子６１２は主基板６４０およびシリコン基板６４２を含む。主基板６
４０およびシリコン基板６４２はリング構造および溝構造舌部６５０／６５２の接合面に
おける／その近傍における冷間圧接によって共に接合される。リザーバ６４４はシリコン
基板６１２内に画定される孔６４６と流体連通する開端部を有する主基板６４０内に画定
される。導電性のリザーバキャップ６４８は孔６４６およびリザーバ６４４を密閉的に被
覆する。
【００３８】
　この封じ込めデバイス６００は、図２Ａおよび図３に示されるアセンブリに類似する第
２のセラミックＰＣＢおよび金属ハウジングリングをさらに含んでもよい。
【００３９】
　本明細書中に記載される方法およびデバイスの改良形態および変形形態は前述の詳細な
説明から当業者には明白であろう。そのような改良形態および変形形態は添付の特許請求
の範囲の範囲内にあるものとする。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図３】

【図４】

【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図６】
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【手続補正書】
【提出日】平成29年3月24日(2017.3.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の側と、対向する第２の側と、それらの中に延在する少なくとも１つの孔とを有す
るシリコン基板であって、前記第１の側が、前記少なくとも１つの孔を塞ぐ導電性のリザ
ーバキャップを含む、シリコン基板と、
　高分子またはガラスまたは他のセラミック材料で形成された主基板であって、前記主基
板が、閉端部壁と、開端部と、前記閉端部壁と前記開端部との間に延在する少なくとも１
つの側壁とによって画定される少なくとも１つのリザーバを有する主基板と、
　前記少なくとも１つのリザーバ内に配置されるリザーバ内容物と、を含み、
　リザーバ内容物の制御された放出または露出のために前記リザーバの前記開端部が前記
少なくとも１つの孔に流体連通するように前記シリコン基板の前記第２の側が前記主基板
に気密的に接合する、マイクロチップデバイス素子。
【請求項２】
　前記主基板が、前記主基板の高分子、ガラスまたは他のセラミック材料の少なくとも一
部の上に金属コーティングを含む、請求項１に記載のマイクロチップデバイス素子。
【請求項３】
　前記金属コーティングが前記少なくとも１つのリザーバの前記少なくとも１つの側壁お
よび／または前記閉端部壁をコーティングする、請求項２に記載のマイクロチップデバイ
ス素子。
【請求項４】
　前記シリコン基板の前記第２の側がその上に形成された少なくとも１つのリング構造を
含む、請求項１に記載のマイクロチップデバイス素子。
【請求項５】
　前記少なくとも１つのリング構造が金または別の金属を含む、請求項４に記載のマイク
ロチップデバイス素子。
【請求項６】
　前記主基板が少なくとも１つの溝構造を含み、前記少なくとも１つのリング構造と前記
少なくとも１つの溝構造とが気密接合部を共に形成する、請求項４に記載のマイクロチッ
プデバイス素子。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの溝構造内のおよび／または前記少なくとも１つの溝構造内に隣接
する前記主基板の前記表面が金属コーティングを含む、請求項６に記載のマイクロチップ
デバイス素子。
【請求項８】
　前記金属コーティングが金を含む、請求項７に記載のマイクロチップデバイス素子。
【請求項９】
　前記リザーバの内容物が製剤を含む、請求項１から８のいずれか１の請求項に記載のマ
イクロチップデバイス素子。
【請求項１０】
　マイクロチップデバイス素子を作成する方法であって、
　第１の側と、対向する第２の側と、それらの中に延在する少なくとも１つの孔とを有す
るシリコン基板を微細加工するステップであって、前記第１の側が前記少なくとも１つの
孔を塞ぐ導電性のリザーバキャップを含む、ステップと、
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　閉端部壁と、開端部と、前記閉端部壁と前記開端部との間に延在する少なくとも１つの
側壁とによって画定される少なくとも１つのリザーバを有する主基板を形成するために高
分子またはガラスまたは他のセラミック材料を鋳造または成形するステップと、
　リザーバ内容物を前記少なくとも１つのリザーバ内に提供するステップと、
　前記リザーバの前記開端部が前記少なくとも１つの孔に流体連通するように前記シリコ
ン基板を前記主基板に接合するステップと、
を含む、方法。
【請求項１１】
　前記微細加工するステップが、前記シリコン基板の前記第２の側に少なくとも１つのリ
ング構造を形成するステップをさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記主基板が少なくとも１つの溝構造を含み、前記接合するステップが、前記少なくと
も１つのリング構造を前記少なくとも１つの溝構造と共に冷間圧接するステップを含む、
請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記リザーバの内容物が製剤を含む、請求項１０から１２のいずれか１の請求項に記載
の方法。



(16) JP 2017-113619 A 2017.6.29

【外国語明細書】
2017113619000001.pdf


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	written-amendment
	foreign-language-body

