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【緒言】生体で機能する様々な器官には、細胞が細

胞周囲の環境や他の細胞と相互に作用して機能

するものが少なくない。特に脳は、神経ネットワー

クを介した神経細胞間の相互作用により機能する

ため、その相互作用がありのままの状態で維持さ

れた生きた動物個体の脳を用いた解析が重要であ

る。近年、遺伝子改変技術の進展により、生きた動

物の生体組織を蛍光標識することが可能となり、

生きた動物個体の生体組織の機能を光学的手法に

より解析する技術である生体内蛍光イメージング

の研究が進展している[1]。しかし、光学顕微鏡を用

いた生体組織の蛍光観察では、生体組織中での光

散乱の影響により、深さ 1 mm を超える深組織の観

察が困難となっている。そこで、本研究では、蛍光

画像取得用のイメージセンサを生体内に埋植する

ことにより、蛍光標識された遺伝子改変マウスの

脳組織深部での生体内蛍光イメージングの実現を

目指す。 

【実験・結果】埋植型イメージデバイスを用いた脳

組織の蛍光観察方法の概要を Figure 1 に示す。デ

バイス上に実装された LED で生体組織を励起照明

し、CMOS イメージセンサで蛍光画像を取得する。

埋植型イメージデバイスの性能を評価するために、

光学シミュレーション用ソフト(FRED, Photon En-

gineering, LLC)を用いて励起照明光の強度分布を

解析した。生体組織の光散乱モデルとして一般的

に用いられる Henyey-Greenstein 体積散乱モデルを

用い[2]、脳組織-デバイスモデルを作製した。励起

照明光源用 LED の配置が異なるデバイス設計での

解析結果を Figure 2 に示す。画素周囲に LED を配

置した設計で、蛍光画像取得用イメージセンサ上

の生体組織が十分に励起照明されることが示され

た。 
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Figure 2 (a) Device design of side illumination type. (b) Device 
design of omni illumination type. (c) Calculated light intensity 
distribution of scattered excitation light on the surface of the side-
type image device. (d) Calculated light intensity distribution of 
the omni-type image device. 
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Figure 1 Implantable imaging device for intravital fluorescent 
imaging. 
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