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近年、脳領域間や脳層間に点在する神経細胞が複雑に高速で絡み合って機能していることがわ

かってきた。従来、行われてきた電気・薬剤による刺激では広い空間に影響を及ぼしてしまうた

め、新たな局所刺激ツールとして青色光が注目を集めている[1]。深部領域や多領域に渡って光刺

激を行うために、マイクロ LEDを針型に集積したマイクロ LEDプローブの作製がされてきた

[2]。しかしながら、生体内で駆動させるデバイスのため、体温を超えるデバイス温度は熱刺激や

脳ダメージにつながるためデバイスからの熱の影響を考慮して抑制しなければならない。また、

針型形状であるマイクロ LEDプローブにおける熱分布については不明瞭である。そこで本研究

では、マイクロ LEDプローブの温度変化に関して評価を行った。 

マイクロ LEDは発光波長 460 nmの Si基板上 LEDウエハを用いて、直径 50 mのマイクロ

LEDを有するプローブを作製した。シャンク幅は 80 mでシャンク長は 1.1 mmと 3.3 mmであ

る。立ち上がり電圧が 2.8 Vの整流特性が観測され、明瞭な青色発光が観察された。次に、マイ

クロ LEDの光出力特性を Fig.2に示す。細胞の活性化には 10 mW/mm2以上の光出力が求められ

るが 1 mA以下で達成できており、この時の外部量子効率は 2.9%であった。次に、パルスで駆動

させた時のマイクロ LEDからの発熱を大気中で 10 mAの電流注入駆動で評価した(Fig.3)。動物

実験では最大 1 kHzのパルス駆動を行うが、測定系の関係から周波数を 1、10、50Hzとしてパル

ス幅を 2 ~ 500 msecで変化させて駆動を行った。同周波数内でパルス時間が上昇すると比例して

温度変化も大きなくなる。また、パルス幅が長くオフの時間が短いほど温度変化が大きいという

結果が得られた。これは、オフの時間が短いと熱がデバイス外に放出、または、Si基板を通して

マイクロ LED以外に拡散していると考えられる。今後は、脳内を模した生理食塩水内における

マイクロ LED駆動および動物への刺入実験をしていく。 
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Fig.1 Emission image of invasive GaN-

MicroLEDs probe into the differential 

area. 

Fig.2 Emission intensity as a 

function of current MicroLED 

probe. 

Fig.3 Measured peak temperature of 

various pulse width. 
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