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研究成果の概要（和文）：コヒーレンス光干渉を利用した光干渉断層画像化法（OCT）は、弱い近赤外光を生体に照射
し、生体試料内部からの後方散乱光の高感度検出により生体試料の断層画像を撮影する技術である。本研究では、画像
撮影の解像度とデータ解析能力を向上させたOCTシステムを応用し、卵巣内の卵胞を非接触・無侵襲・リアルタイムに
画像化できる新しい卵巣機能評価システムの開発を行った。その結果、OCTシステムを用いてマウス卵巣に存在する卵
胞のイメージングに初めて成功した。組織学的解析の結果、胞状卵胞の構造が明確に観察できるとともに、これまで全
く観察することができなった1次卵胞のイメージングが可能であることがわかった。

研究成果の概要（英文）：Optical coherence tomography (OCT) is analogous to ultrasound imaging except that 
it uses light instead of sound. OCT can provide a depth resolution of 1-20 um, which is one to two orders 
of magnitude higher than that of conventional ultrasound. OCT is a non-contact, non-invasive, fast imaging
 modality that provides real time, three-dimensional imaging capability. In this study, we examined, to th
e best of our knowledge, the first study that uses OCT for analysis of the developmental status of follicl
es in mouse ovary. The OCT image was identified each developmental stage from primary follicle (50 um in d
iameter) to antral follicle (350 um in diameter) in the ovary of 25.5-day-old mouse. Further we found time
-varying OCT signals at the oocytes compared with around tissues.
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１．研究開始当初の背景 
 
	 哺乳動物の卵巣には発達段階の異なる卵
胞及び卵母細胞が多数存在している。卵巣内
の卵胞数は胎児期に最も多く個体の成長に
伴って減少することから、卵胞の数は卵巣機
能評価の重要な指標となる。現在、卵胞の解
析は超音波画像診断により行われているが、
超音波の空間分解能では直径 100 µm以下の
前胞状卵胞の観察は不可能である。そこで本
研究では、超音波画像診断と比べて高分解能
を有する低コヒーレンス光干渉を利用した
光干渉断層画像化法（オプティカル・コヒー
レント・トモグラフィ：OCT）に着目した。
OCTは、弱い近赤外光を生体に照射し、生体
試料内部からの後方散乱光を高感度に検出
することにより、生体試料の断層画像を撮影
する技術であり、人体に害のない微弱な近赤
外光を用いるため無侵襲計測である。OCT
は原理的に直径 10~30 µm 程度の構造体を
画像化できるため、本研究で開発する OCT
システムは卵巣内に存在する全ての発達段
階の卵胞のリアルタイム観察が期待できる 
 
２．研究の目的 
 
	 本研究では、画像撮影の解像度とデータ解
析能力を向上させた高感度 OCT システムを
開発し、不透明な組織への応用が可能な OCT
システムの基盤技術を確立するとともに、卵
巣内の卵胞を非接触・無侵襲・リアルタイム
に画像化できる新しい卵巣機能評価システ
ムの開発を目的とした。 
 
３．研究の方法 
	 
	 本研究では、卵巣組織の画像化のための
OCTシステムの改良と、三次元組織構築技術
を応用した計測技術の生物学的検証を研究
の柱とした。研究期間内において、(1)高分解
能 OCT プローブと超高速画像処理技術の開
発、(2) 画像三次元可視化技術を用いた卵胞
の卵巣内局在解析を行った。具体的には、(1)
により卵巣組織表面から 2~3 mm の領域に
おいて、全ての発達段階にある卵胞および卵
母細胞(最小サイズ 10 µm)の断層画像計測、
さらには３次元計測を目指した。(2)では、組
織学的に解析をベースに卵巣内における卵
胞の局在を三次元的に構築しすることで、新
たに開発した OCT システムの画像解析デー
タの信頼性を評価した。 
 
４．研究成果	 
	 
	 画像撮影の解像度とデータ解析能力を向
上させ､さらに卵巣の OCTイメージングに適
した中心波長 840 nmの OCTシステムを構築
した。このシステムを用いてマウス卵巣の
OCT 観察を行った。その結果、生後 25.5 日
のマウスから採取した卵巣において、胞状卵

胞とみられる構造が観察された。胞状卵胞の
内には高輝度シグナルが認められ、同様の高
輝度シグナルは卵巣全体で観察された。これ
ら OCTで検出された構造を特定するために、
OCT 観察後のマウス卵巣の組織学的解析を
行った。25.5日齢のマウス卵巣には原始卵胞
から胞状卵胞の異なる発生ステージの卵胞
が多数存在していた。卵胞及び卵母細胞のサ
イズと卵巣内での位置を詳細に解析した結
果、OCTシステムは、胞状卵胞に加え、これ
までの画像解析技術では全く観察すること
ができなった 1次卵胞を検出していることが
明らかになった。 
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