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1. はじめに 

皮膚科学診断や化粧品開発の分野で，肌の色調・質感の変化と皮膚の光学特性との関連につい
ての研究が注目されている．当研究室では複雑なヒト皮膚組織構造を模擬するため，独自の寒天
ベース皮膚ファントムを開発し，ヒト皮膚に近い分光反射率を実験的に再現してきた 1)．しかし，
寒天ベース皮膚ファントムはウマ血液などの材料を使用して，ヒト皮膚の光学特性を再現してい
るため，経時的に劣化し光学特性が変化する問題を有していた．そこで当研究室では経時的劣化
を伴わないシリコーンベース皮膚ファントムの開発を新たに進めてきた 2)．しかし，これまでの
シリコーンベース皮膚ファントムはモンテカルロシミュレーション(MCS)による標準的なヒト皮
膚の分光反射率と比較して差異が大きいものであった．本研究ではシリコーンベース皮膚ファン
トムに用いる材料と比率をさらに検討することで分光反射率の改良を試みた．さらに散乱体，吸
収体濃度を変化させたときの分光反射率の変化傾向を調べ，ファントムとしての妥当性の検証を
MCSとの比較により行う． 

 

2. シリコーンベース皮膚ファントム 

Fig.1に本研究で用いるシリコーンベース 3層皮膚
ファントムの構造を示す．Layer 1-3はそれぞれ表皮
層，真皮層，皮下組織を表す．媒体には透明シリコ
ーン樹脂を用いた．またヒト皮膚における光の主要
な吸収体であるメラニンおよびヘモグロビンを樹脂
用の着色剤と混合色素を用いて再現し，散乱体とし
て TiO2，BaSO4を使用する．それぞれの層について
成分を調整後，シリコーン樹脂に添加し皮膚ファン
トの作製を行った．作製した層の寸法は，縦×横が
85mm×26mmである． 

 

3. 実験結果 

MCS における標準的なヒト皮膚の分光反射率をファ
ントムの目標とする特性と考え，実験を行った．Fig. 2

に，複数回の作製試行を繰り返して得られた分光反射率
の改良結果を示す．RMSEが 4.6から 2.6に，色差が 12.6

から 3.1となり，スペクトル特性が改良されたことが分
かる．今後，この条件に基づいて作製するファントムを
用いて，散乱体，吸収体濃度を変化させたときの分光反
射率の変化傾向について検討する．また妥当性の検証と
して MCSにおいて散乱係数，吸収係数を変化させたと
きの分光反射率の変化傾向との比較を行う予定である． 
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Fig.2 Compared spectral reflectance curves.   
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Fig.1 Structure of a silicone-based  

skin tissue phantom. 
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