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研究成果の概要（和文）：光検出半導体素子アレイと発光素子を備え、神経活動を可視化、誘発・

抑制するための極小の脳内埋植型 CMOS デバイスを設計・試作した。培養神経細胞、及び、

自由行動下動物の大脳皮質視覚野においてデバイスを運用するためのシステムを構築し、実際

に神経細胞の機能解析を行うことを可能とした。 
 
研究成果の概要（英文）：To visualize, evoked and suppress a neural activity, a tiny 
implantable CMOS (complementary metal-oxide semiconductor) device with an optical 
sensing array and the luminous elements was designed and developed. To use the device 
with the cultured neurons and the visual cortex of a freely-moving animal, a system was 
constructed and able to really analyze the function of neural cells. 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：脳神経科学・融合基盤脳科学 
キーワード：CMOS イメージセンサ、脳内埋植型デバイス、医用生体工学、脳機能解析、電気

生理、optical imaging、視覚野、人工視覚 
 
１．研究開始当初の背景 
視覚を回復するための人工視覚デバイス

には以下の課題がある。(1)金属電極の低耐久
性、(2)刺激の低空間分解能、(3)高侵襲性、(4)
刺激の調律が困難、(5)刺激範囲が狭い、等で
ある。これらの課題を解決するため、(1)光で、
(2)極小な LSI チップで、(3)神経細胞を傷つ
けない構造で、(4)刺激と同時に測定し、(5)
複数のデバイスを用いる新しい人工視覚デ
バイスのための技術開発を決心した。 
 
２．研究の目的 

自由行動下動物の脳内で、低侵襲的に光に
よって神経細胞と双方向情報交換可能な技
術の開発を目指した。 
 
３．研究の方法 
 (1)光検出半導体素子アレイと発光素子を
備えた脳内埋植型 CMOS デバイスを設計・試
作し、神経活動を可視化することを試みた。 
 (2)発光素子により神経活動を誘起・抑制
することが可能な CMOS デバイスを設計・試
作すること目指した。 
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４．研究成果 
 (1)試作したデバイスを運用するための制
御基板・中継基板・解析ソフトなどを製作し、
新規 real-time imaging systemを構築した。
この system を運用してマウス大脳皮質から
単離した培養神経細胞の活動を電位蛍光測
定により光学的に可視化することに成功し
た。また同様に、自由行動下マウス大脳皮質
視覚野の活動を可視化することに成功した。 
 (2)光感受性遺伝子を発現する神経細胞を
光刺激・光反応させるためのマイクロ LED ア
レイデバイスを試作することに成功した。 
 (3)上記(1)、(2)で試作したデバイスを実
際に生体脳内で運用することにより、光によ
って神経細胞とコミュニケーションするこ
とができる。この新しい脳機能解析技術は脳
科学の発展に寄与し、将来新しい脳刺激型人
工視覚デバイスの開発につながるものと期
待している。 
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