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１．はじめに 

 オプトジェネティクスとは、神経細胞に ChR2など

の光感受性タンパク質を導入し、光刺激によって神経

活動を制御する技術である。 

 本研究では、マウス脳深部の光刺激を可能とするデ

バイスの開発を行った。μ-LEDを搭載した光刺激デバ

イスを作製し、光刺激によるドーパミン放出を確認す

るとともに、薬物刺激との比較を行った。また、包埋

材料についても検討した。 

２．薬物刺激による in vivo実験 

ここでは薬物刺激としてニコチン投与を行った。ニ

コチン投与により側坐核でのドーパミン（DA）濃度上

昇が報告されている。ドーパミン検出はマイクロダイ

アリシス法を用いた（Fig.1）。Fig.2はその測定結果で

ある。0分で薬物投与を行い、投与前の基準値を図中

緑色で示している。薬物刺激後に DA濃度が上昇し、

刺激前に対し約 80％の増加が確認された。この結果に

より薬物刺激によるマイクロダイアリシス実験の有意

性が確認できた。 

３．光刺激による in vivo実験 

ChR2を発現したマウス脳内における光刺激による

DA濃度の変化をマイクロダイアリシス法で測定する

ことにより、作製した光刺激デバイスの性能評価を行

った（Fig.1）。 

 光刺激・ダイアリシスの測定結果を Fig.3に示す。

光刺激は、電流 2 mA、パルス周期 50 ms、パルス幅 10 

msで 5秒間デバイスを動作させ、その後 5秒間休止す

る刺激パターンを 30サイクル、計 5分間行った。 

光刺激直後に DA濃度が上昇し、その後基準値（Fig.3

緑バー）に戻った。これにより本光刺激デバイスはオ

プトジェネティクス実験に有効であることが示された。 

４．包埋材料の検討 

 デバイス表面には、生体適合性を付与する目的でパ

リレン Cを成膜している（Fig.4）。パリレン Cよりも

簡便に形成できる生体適合性を持つ代替物として、紫

外線硬化光学素子用樹脂（NOA61、Norland）を採用し、

検証を行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

ニコチンを投与した薬物刺激による実験で DA濃度

の増加を確認した。μ-LEDを搭載したマウス脳深部用

デバイスの試作を行い、光刺激によるマイクロダイア

リシス実験でも DA濃度の増加を確認した。 
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Fig.2 Dopamine release by nicotine injection 

Fig.3 Dopamine release by photo-stimulation 

Fig.4 Cross section of the photo-stimulation device 

Fig.1 Schematic of microdialysis with photo- and drug stimulation 

drug stimulation 

 0 

 

15 

 

30 45 60 75 
photo-stimulation (5min.) 

Time(min.) 

 
0 

 

15 

 

30 45 60 

Time(min.) 

75 

第81回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2020 オンライン開催)8p-Z12-5 

© 2020年 応用物理学会 11-045 12.7


