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早期がんの深達度の定量的情報はがん診療における重要な情報であるが、現状の表面イメージ

ングから深さ方向の情報を正確に得ることは難しい。我々が提案している円偏光散乱を用いたが

ん検出の手法[1, 2]では、円偏光の入射角もしくは検出角を変調することによって光の散乱領域（深

さ）を変化させることができ、表面からのがん深達度を検出することができる可能性がある。前

回の講演会において我々はがん深達度計測の可否についてモンテカルロシミュレーションを用い

て検討し報告した[3]。今回は検出指数の波長依存性からがん深達度計測に最適な 2 つの波長を抽

出し、それらの波長におけるがん深達度計測について検討したので報告する。 
ヒトの膵臓がん組織及び健常組織の光学特性（散乱係数、吸収係数）の波長依存性を実験的に

計測し、その結果をシミュレーションに導入することで円偏光散乱による散乱光の強度および残

存偏光度の波長依存性を詳細に得た。がん組織および健常組織からの散乱光の円偏光度の差（𝛥𝛥𝑃𝑃）
と強度の和（𝐼𝐼）の積を性能指数（Figure of merit; 𝐹𝐹 = 𝛥𝛥𝑃𝑃 × 𝐼𝐼）として評価した（Fig. 1）。生体組織

による吸収が少ない 500 ~ 1100 nm の領域において散乱光強度はほぼ一定であったが、円偏光度差

はこの領域ないで符号が逆転する。結果として 600 nm および 900 nm において逆符号で高い性能

指数が得られた。これらの波長においてがんの表面からの厚さに対する散乱光の円偏光度を計算

した（Fig. 2）。がん層の薄い領域で膜厚に対して増加するデータ群が 600 nm における、減少する

データ群が 900 nm における結果である。がん層が厚くなるに従って散乱領域におけるがんの割合

が増加し、その結果として偏光度が変化する。いずれの波長においてもおよそ 1.5 mm 程度で飽和

しており、この深さ程度までの計測が可能であることや、性能指数の高い 2 波長を用いることに

よってより高精度に深達度を計測できることなどが明らかとなった。 
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Fig. 1 Wavelength dependence of figure of merit (F) for cancer 
identification with circularly-polarized-light scattering. The F value is 
defined as 𝐹𝐹 = 𝛥𝛥𝑃𝑃 × 𝐼𝐼. 

Fig. 2 Calculated circular polarization values as functions of 
thickness of cancer and detection angle ϕ. There are two result 
groups of the results for λ = 600 and 900 nm. 
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