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１．概要（Summary ） 

近年、生体光イメージング技術(Pittet, M.J., et al., Cell   

147, 983-991 (2011))や光応答性薬剤(Nomoto, T., et al., 

Nat. Commu. 5, 3545 (2014))の進歩により、生体組織を細

胞レベルでセンシング・治療する手段が登場し、診断・治

療を一体化する新たな医療技術としての応用が注目され

ている。現在、光照射可能な生体表層付近を対象とし(Ye, 

H., et al., Science 332, 1565-1568 (2011))、世界中で研究

が精力的に進められているが、今後、光技術の医療応用

を進める上で、光が届きにくい生体内深部で光を操作(照

射・伝送・検出)するための光学技術の確立が不可欠であ

る。本研究では、生体内での光センシング・光治療を一体

化するデバイスシステムの実現を目指し、生体内留置可

能なフォトニックデバイスの開発を進めた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

UV レーザープリント基板加工装置 Protolaser U3、 マ

ニュアルウエッジボンダ―、  スパッタリング装置

CFS-4EP-LL(i-Miller)、 SEM  TM-3030PLUS 

【実験方法】デバイスの微小化・低侵襲化に向けたデバ

イスプロセスについて検討を行った。以下に、光源及

び受光素子モジュールの加工手順を示す。FR4 基板(厚

さ 200 μm, 銅箔 5 μm 片面)上に、レーザー基板加工機 

(Protolaser U3, LPKF Laser & Electronics K.K.)を用いて

配線及びワイヤボンディング用パッドを形成した。

FR4 基板上にマイクロ LED チップ(幅: 280 μm, 長さ: 

305 μm, 厚さ: 90 μm)及び PDチップ(幅: 700 μm, 長さ: 

700 μm, 厚さ: 400 μm)を固定し、ウエッジボンダ(West 

Bond Inc.)を用いて各電極と基板上のパッドを配線し、

エポキシ樹脂により保護した。 

利用装置： 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

レーザー基板加工機 (Protolaser U3)を用いること

で、モジュール基板の設計自由度が向上し、デバイス

の微小化・低侵襲化が達成された。試作したデバイス

の性能評価においては、実計測及び生体組織-デバイス

モデルを用いた光学シミュレーションにより生体組織への

光照射性能を評価したところ、光治療用途へ応用可能な

性能であることが確認された。微細加工・エレクトロニ

クス実装に関わる充実した共用装置が整備されてい

る武田先端知ビルスパークリーンルーム及びバック

エンド加工室の利用により、デバイスの素子開発から

実装まで一気通貫で研究を推し進めることが可能で

あった。 
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