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研究成果の概要（和文）：散乱媒質中の蛍光体深さと厚さを同時に推定する簡便な手法を新たに開発した。本手法では
、多波長複数配置光源群の励起光を用い、蛍光体の深さと厚さを同時推定する。この計測原理確率確立のため，数値解
析および生体試料実験等において、蛍光体深さと厚さと蛍光強度比の関係を検証した。その結果、深さと厚さ推定が原
理的に可能であり、また生体組織への適用性も確かめられた。最後に、生体模擬ファントムを用いて蛍光体の深さ厚さ
の同時推定を行った。推定された深さ情報から散乱により劣化した蛍光像を改善した。更に厚さ情報を加えて3次元再
構成することで、蛍光体の3次元像の取得が可能であることを示し、提案手法の有用性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：A simple technique was newly developed to estimate the depth and the thickness of 
a fluorescent object in a turbid medium, such as an animal body. In this technique, we estimate the depth 
and the thickness using multiple excitation light sources with multiple wavelength. We analyzed the relati
on between the depth and thickness of a fluorescent object and the intensity ratio of the fluorescent ligh
t, and confirmed the validity of this principle. Using this principle, we have successfully estimated both
 the depth and the thickness of a fluorescent object in a tissue or tissue equivalent phantoms simultaneou
sly. Finaly, using the estimated depth, blurred images have successfully restored by decovolution with a p
ointspread function. Using the restored images and the estimated depth, we could construct three dimension
al image of a fluorescent object in a turbid medium.
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１．研究開始当初の背景
ライフサイエンスの急速な発展の中で
内蛍光体イメージングの重要性が高まって
いる。
な手法として広く普及した技術となってい
る。蛍光体が体内にあっても、励起光が蛍光
体に届き
の存在を体外から確認することができる
かしながら、体表で観察する蛍光像は，生体
組織の強い散乱により
となり、一般的にその正確な分布を特定する
には浅い領域に限られている。この問題の解
決のため、国内外で様々な取り組みが行われ
ている。拡散光トモグラフィや光音響イメー
ジング等の応用について検討が進められて
いる。しかしながら時間分解計測等の高度な
計測技術や、逆問題解法のため高い計算機能
力が必要であり、得られる空間分解能もまだ
充分とは言えない。これらの問題に対して本
研究においては、簡便な計測手法により体表
からの蛍光体深さを推定し、その深さから劣
化画像を復元する新たな手法を開発する。こ
れまで、生体のよ
における蛍光物質から発する光の伝搬につ
いて理論解析を行い、その結果を基に劣化蛍
光画像の復元方法を開発してきた。これらの
手法には、光学定数、蛍光物質の空間位置、
特に深さに大きく依存することが分かって
いる。そこで、励起光源の複数配置や観測方
法の考案により、蛍光物質の深さ
測する新たな技術を開発し、先に述べた劣化
画像復元法と組み合わせることで、新たな蛍
光イメージング技術の実現の着想に至った。

 
２．研究の目的
本研究では、体内蛍光物質のイメージング
を体表から簡便な手法で行う技術の開
目的としている。特に、体内導入可能な血管
蛍光造影剤やがん親和性の光感受性薬品等
の生体内の分布画像を光散乱により劣化し
た蛍光画像の復元を具体的な目的とする。
研究において
理論解析やシミュレーションにより計測シ
ステムの設計を行い、基本計測システムの開
発までを本研究の範囲とする。その成果は、
従来技術では判別が難しい体内深部の蛍光
物質の分布状態を簡便かつ明瞭にイメジー
グできる可能性を有するため、本技術が蛍光
薬剤による診断に有用なツールになること
が期待できる。

 
３．研
 まず
さに対する体表蛍光強度分布の理論及び実
験的解析、並びに深さ計測手法の確立を図
た。さらに、簡易モデルによる深さ計測基礎
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さを求めてから、それに対応した校正曲線で

この校正曲線群から生体ファントム各種
1 mm 以内の誤差範

囲で推定可能であることがわかった。 

次元再構成 
前述のとおり、蛍光体の深さと厚さが推定
可能であることから、これらの手法を組み合
わせることで、蛍光体分布の 3次元再構成が

 
そこで生体ファントムを用いて、3次元再
構成実験を行った。再構成する 2つの蛍光体
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図 5 蛍光体 3次元再構成結果 

 
深さと厚さがほぼ正確に反映された3次元
画像が作成できていることがわかる。 
 
(5) まとめ 
明瞭な経皮蛍光イメージングの実現を目
指し、複数他波長光源群と撮影装置からなる
簡易な蛍光体3次元再構成撮影手法の開発を
行った。 
まず、蛍光体の深さと厚さの推定基本原理
を確立し、校正曲線群を作成した。それらの
校正曲線群から蛍光体の深さおよび厚さの
同時推定および劣化蛍光像の復元を可能で
あることを明らかとした。更に、これらの手
法を統合し蛍光体分布の3次元再構成の可能
性も実証した。 
本来、1方向から測定した観測像からは 3
次元情報を得るのは容易ではないが、提案手
法により散乱媒質内部蛍光体の3次元配置や
その体積を求めることが可能になると考え
られる。従って、解剖しなければ得られなか
った、明確な体内蛍光分布の 3次元像が体表
から無侵襲的に得られる可能性が示された。 
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