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光による生体イメージングは, 非破壊かつ低侵襲で構造情報や機能情報を提供するが，生体組

織の表面または培養細胞に限定されている．この原因の 1 つとして，生体は複雑な細胞形状と不

規則な細胞が並んだ散乱体であるので，散乱効果により生体内部で光が拡散し，生体深部まで光

エネルギーが届けられないことが挙げられる．近年，波面制御技術により，散乱体内部での集光

が可能となってきた[1]．しかし，適切な波面の位相を設定するためには，複数回の照明と変調が

必要とされており[2]，生体イメージングに応用するには，光毒性の問題によりダメージを受ける

ため難しい． 

本研究では，散乱体内部の微小蛍光体に対して，強度輸送方程式（TIE）による 3次元蛍光イメ

ージング[3]を用いて，散乱光の位相分布を計測し，その位相共役光により集光性能の向上を試み

た．TIE では散乱光の伝搬方向の 3 枚の強度画像から散乱光の位相分布を抽出する．抽出された

位相分布から位相共役波を生成し，散乱体内部の微小蛍光体に照明したときの集光性能をシミュ

レーションにて検討した．結果を Fig. 1 に示す．左図は，補正なしで照明したとき，右図は，位

相共役波を照明したときの微小蛍光体へ照明される光強度分布を表す．中央の赤丸は微小蛍光体

の位置を表す．微小蛍光体の位置における光強度の和は，補正なしのとき 3×103 に比べて，6.6

倍大きい 2×104となった．以上のことから，TIE を用いて生成した位相共役波により，散乱体内

部での集光性能が向上し，微小蛍光体への照明強度が増加することが分かった． 
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Fig. 1 Enhancement of focusing property in a scattering medium by digital phase conjugation 
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