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1． 背景・目的 

本研究では自由行動下における実験動物の

脳深部神経活動を光学的および電気生理学的

に観察可能な生体埋植用のマルチモーダル

CMOSセンサの開発を目指す． 

覚醒下の動物から神経活動を記録すること

は知覚，認知，行動の神経基盤を明らかにする

うえで重要となる．生体埋植 CMOS イメージ

センサは超小型・軽量化を達成し，自由行動下

マウスの脳機能イメージングを可能にする[1]． 

イメージングと細胞外記録を用いた手法に

より高時空間分解能での観察が可能になる[2]．

細胞外記録可能な増幅回路を搭載することで，

生体埋植 CMOS イメージセンサだけでは困難

な神経活動を同時に記録することを目指す． 

2． 生体埋植マルチモーダルセンサ 

図 1 に示すように提案するセンサは光学的

観察のための画素アレイと細胞外記録のため

の記録電極用パッドおよび神経アンプを持つ．

神経アンプにより数十 μVから数mVと微弱な

神経信号を増幅する．同一チップ上に実装する

ことで記録電極と神経アンプ間距離が抑えら

れ，配線に混入するノイズを低減できる一方、

回路間のクロストーク低減が課題となる． 

表 1 にイメージセンサの仕様を示す．図 2

はクロック信号の有無で比較した神経アンプ

出力の振幅スペクトルである．イメージセンサ

のクロック信号（140kHz）によるノイズが神

経アンプの出力に現れている． クロックノイ

ズ成分は 10kHz 以上の周波数帯域に存在して

いる．この結果から神経活動帯域の１Hz から

7kHz 程度以外をフィルタリングすることでク

ロックノイズの影響を低減し，神経信号の取得

が可能であることが示唆された． 

表 1. イメージセンサの仕様 

Process technology 
0.35-μm standard 

CMOS  

Supply voltage  3.3 V 

Pixel type 3-transistor APS 

Photodiode type Nwell – Psub 

Pixel size 7.5 μm × 7.5 μm  

Pixel array size 40 × 120 
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図 1. 生体埋植マルチモーダルセンサ概要 

 

図 2. 神経アンプの振幅スペクトル 
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