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研究要旨：高分解能化，視野広角化を実現するスマート電極型の人工網膜システムについ
ての研究を行なった。半導体チップ内蔵型スマート電極構造を提案し，専用チップを設計
して電極のプロトタイプを試作した。試作した電極を摘出豚眼に埋植し，刺激機能を実証
した。 

 
Ａ．研究目的 
人工網膜デバイスを用いて読書や歩行を可能
にする為には，高精細かつ広い視野を提供する必
要がある。このためには刺激電極数の増加と電極
アレイの明晰の拡大が必要である。これらの要求
に対し，従来型刺激電極でのアプローチを超える
性能が見込めるスマート電極型の人工網膜シス
テムについて，システム設計と電極の試作，実装
方法の開発や，機能実証などを行う。 

 
Ｂ．研究方法 
高分解能化，視野広角化を進めた場合，多数の
刺激電極をいかに制御し，またそれらの配線を細
くまとめて体内埋め込みに適したシステムとす
るかが重要である。この点については昨年度まで
の研究で実証してきた半導体チップ分散型のス
マート電極構造が有用である。しかし本構造では，
半導体チップが露出しており，体内埋め込み時の
安全性，耐久性の向上が課題となっていた。また，
半導体チップ搭載に伴い，電極配置間隔に制限が
ある事も課題であった。 
そこで本研究では，刺激電極の内部にキャビテ
ィを形成し，半導体チップを電極内に埋め込む構
造（図1）を提案し，このスマート電極をアレイ
化する事を検討した。本電極アレイは，STS方式
の臨床研究に用いられた電極アレイと同様の外
見ながら，個々の電極は半導体チップでスマート
化されている。半導体チップが電極によって覆わ
れる構造であるため，高い安全性と耐久性が期待
できる。また電極外部の半導体チップ搭載スペー
スが不要になるため，電極配置密度を高める事も
可能となる。この構造を用いれば超多電極化が可
能となり，高分解能化，視野広角化した人工網膜
システムが実現できる。 
 
Ｃ．研究結果   
電極に内蔵する為の専用半導体チップを設計，
試作した。半導体チップには ・動作制御機能 ・
アドレッシング機能 ・刺激電流生成機能 などを

集積化し，直径370µmに収まるように設計した。
チップ試作サービスによってチップを作製し，シ
リコンエッチング加工により直径400µmの小型円
形チップを切り出した。このチップを組み込む電
極はチタン製とし，電極表面は白金コーティング
した。電極の弾丸型の形状は，亜急性臨床試験に
使用した電極とほぼ同一の直径550µm，高さ
500µmとし，内部にチップ組み込み用キャビティ
を形成した。作製したチップと電極をポリイミド

図 1 半導体チップ内蔵スマート電極構造図 

図 2 試作した半導体チップ内蔵電極 
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製のフレキシブル基板上に実装した。まず半導体
チップをフリップチップ実装し，続いて電極で覆
って基部を樹脂シーリングした。試作した電極を
図2に示す。 
図3に示すように，試作した電極を摘出豚眼に
埋植して，機能評価を実施した。電極は埋植した
状態で正常に動作し，外部からの制御信号で設定
した波形と強度で刺激電流を出力可能である事
を確かめた。 
 
Ｄ．考察   
試作電極が正常動作した事から，提案したチッ
プ内蔵電極を用いた高機能人工網膜システムの
コンセプトが実証された。今後は家兎等に埋植し
て動物実験を実施すると共に，長期埋植時の耐久
性についても評価する必要がある。 

 
Ｅ．結論    
高分解能化，視野広角化を実現する高機能人工
網膜システムに用いる，半導体チップ内蔵スマー
ト電極を提案した。専用チップと電極を設計試作
して，チップ内蔵電極を完成させた。試作した電
極を摘出豚眼に埋植して評価し，集積化した機能
が正常動作する事を確かめた。 
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図 3 摘出豚眼を用いた機能評価 


