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研究成果の概要 

 

本課題を構成する以下の 4つの部門に関して次のような成果が得られた。 

（１）光コヒーレンストモグラフィー顕微鏡（OCM）の結像理論構築： 

 散乱体分散モデル(DSM)とよばれる計測サンプルの数値表現法を考案し、OCM イメージングの

定式化を行った。DSMはサンプルを空間的にゆるやかに変動する屈折率の分布と、その中にラン

ダムに分散する散乱体の和として表現するモデルである。この定式化により新たに次の２点が明確

にされた。(i)スペックルを除いた OCMの画像はサンプルの構造をインコヒーレントに画像化したも

のと等価になる。 (ii)従来乗算的なノイズであると考えられてき OCMスペックルは実際には加算

的なノイズであり、それが画像の際の数値的な干渉で発生していることが示された。 

（２）基盤ハードウェアの開発： 

 新規装置１（波長 1-µm帯域マルチコントラスト OCM）の開発を進め、腫瘍スフェロイドと肺胞オ

ルガノイドの活動性画像（dynamic OCM）の取得に成功した。 

 新規装置２（Zero-NA OCM）の基本構成設計を完了した。現在、この基本構成をもとに、詳細な

光学設計、機械設計、制御設計を行っている。 

（３）計測機能開発： 

 生体活動（細胞内 motility）を定量的に計測能な新規信号処理手法を開発した。この手法は異

なった計測時間幅の時系列 OCM信号の分散を計測時間に対する一次飽和関数としてモデル化

することで、細胞内散乱体の拡散速度と動的・静的散乱体の比率を可視化するものである。 

（４）実用実証研究： 

 ヒト iPS細胞由来の肺胞オルガノイドの生体活動イメージングを行い、肺胞上皮における異常リ

モデリング（気管支上皮化成）を可視化することに成功した。また、三抗がん剤を投与したヒト乳が

ん由来スフェロイドを時系列計測し、抗がん剤の機序と整合したスフェロイドの機能・形態の変化を

三次元的に可視化することに成功した。 
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