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研究成果の概要（和文）：形状記憶合金細線をガイドとした低侵襲な手術で頭蓋内に留置可能な

自動展開型硬膜下電極アレイを開発した。ガイドならびにセンサの電気的特性の評価を行い、

当該電極アレイが皮質脳波計測に適していることを確認した。開発した電極アレイを用いてア

カゲザルの体性感覚誘発電位を計測し、皮質脳波計測能と低侵襲性を確認した。電極アレイに

よって得られた皮質脳波を増幅する昨日をもった専用集積回路を設計・試作し、所望の機能を

実現できることを確認した。 

 
研究成果の概要（英文）：A novel subdural electrode array guided by a shape-memory-alloy 

thin wire have been developed for minimally-invasive ECoG measurement. The measured 

electric characteristics provided the evidences that the electrodes are suitable for ECoG 

measurement. The utility for ECoG measurement and the invasiveness of procedure were 

verified with the animal tests. An ASIC for amplification of measured ECoG signal was 

fabricated, and provided the desired function. 
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１．研究開始当初の背景 

 難治性てんかんの外科手術の術前診断に
おいて、摘出部位の決定のためにてんかん焦
点を高精度で特定する必要があったが、従来
は開頭手術が必要だった。 

２．研究の目的 

 低侵襲な皮質脳波計測を実現を目指し、直
径 1cm 未満の穴から頭蓋内に挿入可能で、硬
膜下で所望の位置に電極を配置する機能を
もった、形状記憶合金ガイドを用いた自動展
開型硬膜下電極アレイを開発する。また、得
られた皮質脳波を所望のゲインで増幅する
専用集積回路を開発する。 

３．研究の方法 

 最適な形状記憶合金の材料、記憶形状を試
作と電気的・科学的特性計測実験を通して明
らかにする。また、電極アレイの電気的特性
の計測ならびに動物実験において低侵襲で
皮質脳波計測が可能であることを実証する。
さらに、皮質脳波増幅機能をもった専用集積
回路を設計し CMOS集積回路に実装して、動
作確認を行う。 
４．研究成果 
 電気的特性、熱伝導特性、動物実験におけ
る術者の手技等から、直径 0.3mmの Ni-Ti合
金を円形記憶加工したものが最適であるこ
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とがわかった。微細白金線を用いて電極アレ
イを実装し、インピーダンス特性を計測した
結果、脳波計測に適した電極インピーダンス
ならびに電極間絶縁性を有していることを
確認した。アカゲザルの体性感覚誘発電位計
測を行い、頭蓋骨に穿孔した直径 7mmのバー
ホールから硬膜下に電極アレイを挿入、展開
し、皮質脳波計測が可能であることを実証し
た。 

 

 

 
 
 ま た 、専 用 集積 回路 に つい て は、
CMOS0.18um プロセスにおける回路試作を行
い、所望のゲイン(60～80dB)で皮質脳波を模

擬した微小電圧信号を増幅可能であること
を確認した。 
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図 5：電極アレイで計測した SEP 
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図 1：試作した電極アレイ 

1mm

図 2：電極部分の顕微鏡写真 

図 3：電極挿入部(直径 7mm の穿孔) 

図 4：電極挿入・展開後の X 線写真 

図 6：試作した専用 LSI の顕微鏡写真 
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