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Fig.1 Spectral reflectance and transmittance. 

Fig.2 Comparison of reflectance in epidermis. 
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1. はじめに 

光計測は非侵襲・非接触・非観血であるため，医療分野では光を用いた様々な診断機器が開発され

ている．その中，新しい機器の精度などを検討・評価するには安定した皮膚モデルが必要である．我々

はヒト皮膚組織構造をもとに，ヒト皮膚に近い光学特性を持った独自の 3 層及び 9 層皮膚ファントム
1)を開発し，安定したモデルを作製・活用してきた．しかし，材料として寒天やウマ血液などを使用し

ているため，時間と共に劣化する欠点がある．そこで，我々は一定期間，光学特性を維持できるよう

な新たな皮膚ファントムの開発を進めている．本研究ではシリコン材をベースとした非劣化型皮膚フ

ァントムの開発を目指して，各層の色再現とその光学的特性を検討した． 
 

2．非劣化型皮膚ファントム 
従来型皮膚ファントムを作製する際，媒体として寒天溶液を使用したが，今回の非劣化型皮膚ファ

ントムでは寒天の代わりにシリコン材とした．ここでは 2 種類のシリコン材を用いて，分光反射率，

透過率，及び屈折率等の特性に基づいて材料選定を行い，また，従来使用している 3 層皮膚ファント

ムと比較し，各特性の検討を行った．次に各層の色再現について行い，再現方法として色彩絵の具を

使用し各層ごとに近い色の色素を作製した．作製した色素は上記で選定したシリコン材に添加し，分

光反射率を測定し従来型皮膚ファントムと比較検討を行った． 
 

3．結果 
3.1 材料選定 

厚さ 5mm のシリコン層と寒天層を作成し，分光反射

率と透過率を測定及び比較した結果を Fig.1 に示す．実

線は反射率，破線は透過率を表し，黒，赤，緑はそれぞ

れ寒天層とシリコン A 及びシリコン B 層を表す．分光反

射率及び透過率でシリコンBの方が寒天溶液に近い値と

なった．透過率のグラフでは 910nm 付近にシリコンの局

所的吸収があることが分かった．又，屈折率について

OCT を用いて検討した．結果としてシリコン A の値は

1.47に対してシリコンBは1.40というヒト皮膚に近い値

になったため，今後シリコン B を使用することにした． 
3.2 色再現 
 今回は表皮層の色再現を行った．色素として白，青，

茶色，黄色の水彩絵の具を水で 10 倍薄め，8：1：1：2
の比率で混合し作製した．作製した色素をシリコン B に

20%添加し，分光反射率を測定した結果を Fig.2 に示す．

黒は従来型皮膚ファントム，赤は非劣化型皮膚ファント

ムの分光反射率を表す．これより非劣化型の反射率が従

来型と比較すると全波長域にわたり高い値となったが，

スペックトル形状が似ていることが分かった． 
 
4．まとめ 
結果より表皮層の色を再現できると考えられる．今後，

真皮層及び皮下組織について同様に色再現を行い，光学

的特性を検討する． 
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