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光線医療のための生体組織光学

光線医療では、生体への光照射により生じる応答を利用するため、生体組織内の光の振る舞いが重要と
なります。生体組織は多様な構成物質が複雑に分布しており、その構造に応じて光は伝わっていきます。そ
の光の振る舞いは、対象となる生体組織や、光波長などの光の属性により大きく異なります。例えば、下図
はPpIXを含む生体組織の蛍光観察の結果になります。PpIXは、がん細胞に蓄積し、励起光を照射すると赤
色の蛍光を発します。PpIXはいくつかの吸収波長帯を有しており、励起波長を変更しても同様に蛍光が観
察できます。生体組織内のPpIXを対象にすると、励起光は生体組織による吸収・散乱によって減衰して伝わ
ります。この吸収・散乱特性は、光波長によって異なります。図下左は波長405nm、図下右は波長505nmの
励起光で観察した蛍光像を示しています。同じサンプルを観察し、同一の励起光パワーを使用していますが、
図下左ではPpIXの蛍光が微弱であるのに対して、図下右では蛍光が強く検出されています。PpIXの吸光特
性を考慮すると、同じ励起光パワーであれば波長405nmの励起光がPpIXをより効率的に励起でき、蛍光強
度が強く検出されるはずです。しかし、 PpIXの分布深さが1-2mm程度（組織の部位ごとに異なる）の領域に
なると、生体組織による波長405nmの励起光は生体組織による減衰が大きく、波長505nmや他の波長で励
起した方が蛍光強度が強く検出できるケースがでてきます。つまり、励起光の減衰における光波長依存性
によって、PpIXの蛍光が検出できる深度が異なります。このような生体組織内の光の振る舞いを議論する
際に必須となるのが、生体組織への光相互作用を扱う分野である「生体組織光学」となります。光治療・診
断の基礎となる生体組織内の光の振る舞いを定量的に理解することにより、例えば、組織内の深さ何mmま
でが診断・治療できるか、などの光診断・治療の重要な項目が明確になります。
大阪大学粟津研究室では、生体組織光学を軸として、先端光技術を医療へ橋渡すためにさまざまな角度
から研究を進めています。基礎分野から光線医療研究の様々なフェーズで連携・協力が可能ですので、生
体組織の光学特性値の計測、新たながん光線診断・治療法の開発における設計・評価など、お気軽にご連
絡いただけますと幸いです。
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井上啓史センター長が、下記の光線医療関連の講演をされました。

6/25 (日)、5-ALA研究会 WEBセミナー 井上啓史先生 「5-アミノレブリン酸の世界」

7/10 (月)、大阪大学大学院工学研究科 「先端医療工学」 第12回講義

井上啓史先生 「光で診て、光で治す ～Photo-Theranostics Era～」


