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1．序論 

脳疾患治療や脳機能解明、BMI (Brain-Machine Interface)
などの研究が近年盛んに行われており、脳波の高度
記録システムの実現が神経科学者や医療従事者から
強く要望されている。我々は、種々の脳波を記録で
きる多機能集積化脳神経プローブシステムの開発を
進めている。生体に電極を埋植して長期計測・刺激
を行う場合、電極への再結合組織の付着などによる
インピーダンス変化が重大な問題となる。前回の発
表では、インピーダンス計測から電極状態を観察し、
正常な脳波記録と電気刺激が行えるように補正する
ためのインピーダンス測定回路の設計について述べ
た[1]。本稿では設計、試作したインピーダンス測定
回路を評価した結果について述べる。 

2．インピーダンス測定回路の構成と評価実験 

インピーダンス測定回路の概略図を図 1 に示す。
計測部は、出力電流を調整可能な電流源(I-source)およ
び微小電圧計測部(V-meas)で構成され、印加した電流
と電極部分で発生する電圧からインピーダンスを得
る。インピーダンス測定回路には電極と生体間のイ
ンピーダンス(Zload)を測定するモードに加え、組織の
インピーダンス(Ztis)を測定可能なモードを設けた。Zload

及び Ztisの測定は印加電流の値と周波数を可変し、図
中の赤線と青線で示すそれぞれのパスを用いて取得
する[2]。 
インピーダンス測定回路のうち、試作した V-meas

の評価を行った。既知の固定抵抗器を Zload、Ztisとみな
し、電流源と試作した V-meas を接続してそれぞれの
インピーダンスを測定した。また、この回路を用い
てインピーダンスの変化を観察する実験を行った。
実験時の写真を図 2 に示す。生理食塩水から作製し
たアガロースゲルに、電流源及び試作した V-measと
接続した電極付きのケーブルを挿入して Zloadを測定し
た。測定は 40秒間行い、測定開始 20秒後にアガロー
スゲルの上に 100 gの重りを乗せて接触状態を変化さ
せた。 

 
Fig. 1. Schematic of impedance measurement circuit. 

 
Fig. 2. Picture of agarose gel experiment. 

3．評価結果と考察 

前記の実験系による既知の固定抵抗器のインピー
ダンス測定において、正確なインピーダンスの値を
測定することに成功した。また、アガロースゲルと
電極の Zload測定実験においては重りの有無により測定
したインピーダンスの値が変化することを確認した。
このことから、試作した V-meas によりインピーダン
ス変化の検出が可能であるといえる。 
インピーダンス測定回路は I-source の電流値切り替

えにより、取得するインピーダンスの分解能を高く
することが可能である。特に Ztisモードにおいて高分
解能でインピーダンスを調査し、細胞の電気的特性
を詳細に測定することで病巣検出等の新たなアプリ
ケーションを多機能集積化脳神経プローブシステム
に付加させることができると考えられる。そのため、
電流値切り替え可能な I-source についても設計を行っ
た。 

4．結論 

多機能集積化脳神経プローブシステムで重要な構
成要素であるインピーダンス測定回路の評価結果に
ついて述べた。脳を模したアガロースゲルと電極の
Zload測定実験において、試作した V-measによりインピ
ーダンス変化の検出が可能であることを確認した。
評価結果については講演発表にて詳説する。 
本研究の一部は株式会社半導体理工学研究センタ

ー(STARC)の援助を受け行われた。また、本チップの
設計は東京大学大規模集積システム設計教育研究セ
ンター(VDEC)を通し日本ケイデンス株式会社、シノ
プシス株式会社およびメンター株式会社の協力で行
われたものである。 
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