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神経情報の操作計測のためのフレキシブルマイクロ LED シートの開発 
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〔研究の概要〕 

 生体の外部から光のみを当てることで神経細胞の活動を制御することが可能な光遺伝学的手法が注目されて

いる。近年，複雑な神経ネットワークをもつ脳機能の解明に向けて，脳の広範囲の特定の神経細胞に光を当て

る光照射デバイスが求められていた。本研究では，脳に密着して利用できるよう，薄さと軽さ，柔軟性をもつ LED

シートの実現に向けて，マイクロLEDの中空構造の作製技術と熱剥離シートを用いたLEDの一括転写技術の確

立に取り組み，曲げても光を照射する性能が低下しない多点マイクロ LED シートの開発に成功した。 

 

〔研究経過および成果〕 

 特定の色の光に反応する光感受性タンパク質を神

経細胞に発現させることで神経活動を光で制御でき

る光遺伝学的手法は，時間分解能が高く，脳機能の

理解に向けて活用されている。神経細胞が作る複雑

な脳神経ネットワークの理解に向けて脳の広範囲に

分布する特定の神経細胞を自在に制御する光照射

技術が求められていた。これまでに光照射技術として

用いられてきた光ファイバや顕微鏡を用いた手法で

は特定の部位や複数の部位を同時に光照射すること

は困難で，自由行動中の動物への利用も限られてい

た。そこで，生体に埋め込むことのできる LED デバイ

スの活用が期待されていたが，市販の LED は大きく

厚いため，脳などの組織全体を覆うように取り付ける

ような応用には適していなかった。本研究では，厚さ

数 µm の LED 層のみを、極薄の生体適合性フィルム

上に高精度で配置する技術の確立に挑戦し，新たな

生体埋込み型の光デバイスの開発を行った。 

 フレキシブルな LED シート実現に向けて，図１に示

すように，（１）厚さ数 µm の LED 層のみを取り出すた

めのマイクロ LED の中空構造を形成する技術と（２）

フレキシブルシートに精度よく LED を配置するための

一括転写技術の 2 つのプロセス技術開発に取り組ん

だ。本研究では Si 基板上にエピタキシャル成長され

た青色発光する InGaN 系 LED ウエハを用意した。ま

ず一般的なマイクロ LED の作製プロセスにて p 型，n

型の電極形成を行った後，それぞれのマイクロ LED

周囲の GaN 領域をドライエッチング法で除去して Si

基板面を露出させた。さらに，露出した Si層を 1µmほ

どドライエッチングした。水酸化カリウム溶液による異

方性ウェットエッチング法を適用することで， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１．マイクロ LED の中空構造の形成およびフィ

ルム上への一括転写技術 

【助成 39-43】
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LED 層下部の Si 基板を選択的に除去し，高密度に

配置されたマイクロ LED の中空構造を形成すること

に成功した。 

 次に，生体適合性をもつパリレンフィルム上に正確

かつ精度のよい配置を目標として，熱剥離シートによ

るマイクロLEDアレイの一括転写を試みた。熱剥離シ

ートを，中空構造をもつマイクロ LED アレイに押し当

てはがすことですべてのマイクロ LEDが熱剥離シート

へと転写された。続いて，熱剥離シートを Si基板上に

形成された厚さ 10um 程度のパリレンフィルム上にお

き，試料を 150℃にて加熱することで熱剥離シートの

粘着力が失われ，欠けることなくマイクロLEDがパリレ

ンフィルム上へと一括配置された。また転写されたマ

イクロ LED は位置ずれ，回転等の問題は確認されな

かった。最後に，Ti/Au 金属(50/400 nm)およびパリレ

ンによる保護層を形成し，Si 基板上から完成したマイ

クロ LED アレイシートを剥がした。作製した LED シー

トは PCB 基盤へとフリップチップボンディングにより実

装した。 

作製したマイクロ LED は転写前後で特性劣化なく，

立ち上がり電圧 3.2V 程度のきれいな整流特性が得

られた。図２に完成したマイクロ LED シートの発光像

を示す。マイクロLEDは独立駆動可能であり，任意の

位置の LED を発光させることが可能である。異なる 

 

 

 

 

 

 

 

 

円柱のブロックに巻き付けて順方向電圧の違いを観

察したが，その変化は 1%未満であり，ほとんど影響を

受けないことが明らかとなった。また作製したマイクロ

LED シートをマウスの大脳皮質においたところ，合計

厚さ 11µmのシートは脳に十分密着して，光遺伝学実

験に利用可能な明るい発光が得られることが実証さ

れた。 

本研究で開発された脳の広範囲に適用可能な多

点フレキシブルマイクロ LED シートは，光によって時

空間的に自在に複雑な脳活動の制御を実現するも

のである。別途開発を進める皮質脳波計測デバイス

と組み合わせることで，因果関係に裏打ちされた脳

活動と行動や疾患との包括的理解を目指す，新しい

脳科学研究の発展に大きく寄与すると期待される。 
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図２．フレキシブルマイクロ LED シートの発光像 




