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１．研究計画の概要 
本研究は，生体内に埋植し蛍光や電位などの
物理量検出とそれに応じた細胞刺激機能を
実現する動物実験用埋込み型機能集積化
CMOS 神経細胞インターフェイスチップ実現
を目的とするものである．能動的に細胞活動
を監視・刺激する神経細胞インターフェイス
機能により，従来にない脳科学研究ツールを
目指し，最終的にはヒトの脳内に埋植し人工
的にシナプス機能を実現する臨床治療デバ
イスへとつなげる．そのために，機能集積化
CMOS 神経細胞インターフェイスチップの試
作と生理食塩水中での動作実証，チップのマ
ウス脳内埋植による動作実証と電気・化学刺
激による能動的シナプス動作検証，マウス脳
内完全埋植を可能とするチップ小型化によ
り，完全非拘束状態でのシナプス機能実証，
ならびに，ヒト臨床試験への適用を目指した
基本検討，を実施する． 
 
２．研究の進捗状況 
（１）in vitro 実証：薬剤注入機構の集積化
について研究を行っている．薬剤を効率よく
注入する機構は，Pt 電極による電気分解を利
用する電解セル方式を採用し，CMOS 上への 4
×4 セル集積化を行った．デコーダも集積化
することで任意のセルの選択を可能として
いる．定電流 3 µA で時間に比例した吐出を
確認した．また初年度に実施した高電荷注入
効率電極形成技術を引き続き実施し，IrOx と
TiN 薄膜の成膜形成条件と電荷注入効率との
関係を詳細に検討した．  
（２）in vivo 実証：チップ試作技術を確立
するとともに，励起光源を集積化した埋植チ
ップを用いて，マウス海馬および視床下部に

埋植し脳機能計測を実施した．今年度は特に
チップ保護に従来のエポキシ樹脂からパリ
レンに変更することでチップ表面保護膜厚
を薄くすることを可能とし分解能向上を達
成できた．  
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に推移している． 
当初の目的である機能集積化 CMOS 神経細胞
インターフェイスチップの試作と生理食塩
水中での動作実証は完了して．またチップを
マウス脳内に埋植しその動作実証も完了し
ている．電気・化学シナプス機能の実現も完
了している．残りの研究期間で完全非拘束状
態でのシナプス機能実証を行えば達成度は
100%となる．従って現状はおおむね順調に推
移していると判断できる． 
 
４．今後の研究の推進方策 
チップ小型化を進め，完全非拘束状態でのシ
ナプス機能実証を目指す． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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