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近年，脳機能解明に向けて神経細胞を光刺激によって操作しながら，神経活動状態を計測する

ことで脳神経ネットワークの解明が進められている。これまで光ファイバによる光刺激が行われ

てきたが，光ファイバは深さ方向に対して多点で異なる領域を光刺激することが難しく複雑な脳

神経活動の操作に課題がある。一方で，マイクロ LED(µLED)を用いた光刺激プローブを活用す

れば局所的な多点刺激が実現できるため新たな光ツールとして期待が高い。しかしながら，

µLEDを利用するにあたって素子発熱が大きな課題として挙げられている。したがって，生体で

の光刺激に向けて適する µLEDサイズで，適する光照射範囲に光を届けることが重要であるが，

その検討は十分に進んでいない。本研究では，µLEDサイズや配置による脳内の光減衰特性につ

いて検討を進めるとともに，最適化された µLED光照射条件でマウスの脳に光刺激を行い，神経

活動の計測を行ったので報告する。 

モンテカルロ法により脳内におけるマイクロ LED の光の広がり分布のシミュレーションを行

った。ここでは，吸収係数，散乱係数，異方散乱パラメータははそれぞれ 0.6 cm-1，105 cm-1，0.88

とした。Fig.1は µLEDサイズ 50 μmにおける光広がり分布である。脳内に発現させる光感受性タ

ンパク質，チャネルロドプシン 2(ChR2)は光刺激で活性化するために約 1 mW/mm2が必要である

とされているため，1mW/mm2の光出力が到達する範囲を把握することが重要となる。異なる LED

サイズでの光減衰特性を Fig. 2 に示す。µLED のサイズに応じて到達距離が変化することがわか

る。素子温度上昇の観点からはサイズを小さくすべきだが，一方で刺激したい領域を刺激できな

くなる。サイズ 50 μmで光出力を 15mW/mm2とすると素子温度は 1~2℃の上昇で，光照射範囲も

十分となる。そこで，サイズ 50µmの µLEDを有する µLEDプローブを作製した。作製した LED

プローブを，Fig.3 グラフ内図中に示すように， ChR2 を発現させたマウスの CA3 に刺入し光刺

激を行い，その投射先である対側 CA1領域にタングステン神経電極を刺入することで細胞外電位

(LFP)を計測した。ここで，LEDプローブは光出力 15 mW/mm2，駆動周波数 20 Hz，Duty比 50%

で駆動させた。その結果、Fig. 3で示す様に、ChR2が発現したマウスへの駆動周波数 20 Hzの光

刺激によって、同帯域の明確なパワースペクトルの増加が得られた。本結果は，LEDプローブが

生体光刺激の新たなツールとして有効であることを示唆する結果である。 
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Fig.1 Light distribution from a 

MicroLED with a diameter of 50 μm by 

Monte Carlo simulation. 

Fig.2 Light attenuation characteristics of 

MicroLED with different sizes. 

 

Fig.3 Recording of neural activity 

in the CA1 region under optical  

stimulation by a MicroLED 
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