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1． はじめに 

 オプトジェネティクスとは，生体細胞に

ChR2 などの光受容タンパク質を導入すること

で光による神経細胞の活動を制御する技術で

ある．オプトジェネティクスでは in vivo(生き

た生体での)実験に利用可能な小型軽量なフレ

キシブル光刺激デバイスが求められている．本

研究では，脳構造が人に近いマカクザルの脳表

で光刺激を行うため，LED アレイを搭載した

デバイスを作製し，駆動時における伝熱シミュ

レーションにより熱の影響を検討した． 

2． 光刺激デバイスのデザイン 

 作製した脳表光刺激デバイスを Fig. 1 に示

す．9 mm×7 mmのフレキシブル基板上に青色

1 列 6 個の LED を 8 列搭載した．6 個の LED

は直列接続されており，8つの列を個別に動作

させることができる．LED の搭載ピッチは 1 

mmである．さらにマイクロダイアリシス等に

用いるプローブを挿入するため，中心部に直径

700 µmの穴を 3×3形成した．脳表でデバイス

を駆動させる際を模した写真を Fig.2 に示す． 

3． 生体組織の伝熱シミュレーション 

 デバイス動作時の熱の影響を検討するため，

COMSOL Multiphysics (伝熱モジュール)を用い

たシミュレーションを行った．単純化したモデ

ルとして，半径 4 cmの球体の上面から 1 cmの

面で切断して，デバイスを配置するものとした．

一次近似として，生体組織のパラメータにはモ

ジュールに搭載されていた筋肉のデータを用

いている．デバイスはポリイミドの平板が発熱

しているとして切断された上面の中心に配置

した．このモデルにおいて，デバイスを 2 min

駆動させた時点の yz 断面の温度分布を Fig.3

に示す．現在より詳細なモデル[1]でのシミュ

レーションを進めており，当日報告する． 

4． まとめ 

 シミュレーションの結果から，生体組織の温

度上昇は限定的であり，デバイスの発熱量が生

体組織の熱容量に対して十分に小さいことが

推測された．しかし，生体組織表面から深さ 3 

mm までは 40℃以上という計算結果となって

おり，生体組織のダメージを避けるために温度

上昇を抑える方法が必要となることが確認さ

れた．今後は，解析モデルやパラメータを最適

化し，シミュレーション精度を向上させ，デバ

イス構造および埋植・運用形態の検討を行う． 

 
Fig.1 Fabricated on-brain optogenetic stimulator.  

 
Fig.2 Expected placement of the stimulator. 

Fig.3 (a) Simulation model and (b) calculated temperature 
distribution on yz cross-section after 2min operation. 
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