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背景 

眼疾患によって失明した患者の視覚再建として

人工視覚デバイスの実用化が始まっている．その中

でもより安全性の高い方式として脈絡膜上系網膜

刺激（Suprachoroidal-Transretinal Stimulation, STS）

方式が注目されており，既に臨床研究が実施されて

いる．この方式は，刺激電極を脈絡膜上に置き、脈

絡膜上から網膜を電気刺激し，光の感覚を伝える技

術である．この STS 方式で多点刺激による高解像

度化を実現するために，我々は CMOS チップを刺

激電極に内蔵させ，STS方式スマート電極デバイス

の開発，実証を進めている[1][2]．本研究では，新た

な駆動方式に対応したスマート電極デバイスを作

製し，摘出豚眼を用いて動作実証を行った． 

デバイス構成 

STS方式スマート電極デバイスは，フレキシブル

基板上に CMOS チップを内蔵した刺激電極を実装

することによって柔軟性と省配線での駆動を両立

させており，多点刺激を実現する上で有効である   

(Fig.1)．電極に内蔵する CMOSチップは電源電圧 5 

Vで駆動し，個々の電極をそれぞれ独立に制御する

ために ID照合機能および電流生成機能をもつ． 

駆動方式 

従来の駆動方式では，双極性刺激を実現するため，

硝子体に設置した帰還電極の電位を基準に，刺激電

圧範囲を±2.5Vとしていた．そのため，負荷抵抗が

大きい STS 方式では，定電流出力可能な電流値が

限られていた．そこで，新たな駆動方式として

CMOSチップの電流生成回路と連動させて，CMOS

チップの電源と帰還電極の接続を切り替える H ブ

リッジ方式を採用した(Fig.2)．本方式では，CMOS

チップ電源電圧が 5Vでありながら，最大電圧スイ

ングが±5 Vの双極性刺激が可能である. 

評価結果 

作製したスマート電極デバイスを摘出豚眼の脈

絡膜上に挿入し，双極性刺激を行った．その結果，

新たに導入した H ブリッジ方式において設定上限

である 1.2mA まで定電流刺激出来る事を確認でき

た(Fig. 3)．また，刺激電流波形は従来と比べ定電流

性の高い矩形波となり，生体組織に埋植した状態に

おいても負荷駆動能力が向上したことを確認した． 
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Fig.1 Concept of STS- type retinal prosthesis with a 

smart electrode device.                  

(a) Intraocular configuration. (b)The smart 

electrode device with built-in CMOS 

microchips. 

 

 
 

Fig.2 Overview of H-bridge driving system. 

Fig.3 Measurement results of stimulus current 

waveforms. 
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