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微小粒子が拡散した混濁物質に円偏光を照射すると粒子によって散乱され偏光が徐々に解消さ

れる。この散乱光の偏光解消の強度を調べることにより拡散粒子の大きさ、密度、形状などを評

価することができる[1]。生体組織においては細胞核を拡散した微小粒子とみなすことができ、組

織のがん化に伴う細胞核異型により散乱光の円偏光状態が変化すると考えられ、実験的にがん組

織の検出、およびがんの深達度計測が実証されている[2,3]。この円偏光状態の変化はいずれもシ

ミュレーション結果との比較によって細胞核の粒径の差によるものと推測されている[4]。しかし

ながら、生体組織を用いた実験結果とシミュレーションの結果では乖離がみられた。本研究では、

がん/健常組織の 2層構造をした生体模型を作製し、その円偏光応答を比較したので報告する。 

粒径 12 μmと 5 μmのポリスチレン(PS)マイクロビーズを拡散させた紫外線硬化樹脂生体模型の

がん層と健常層をそれぞれ紫外線照射により硬化し、それぞれの層を紫外線硬化樹脂で接着する

ことで二層の生体模型を作製した。用意した 5つの生体模型のがん層の厚さ(𝑡)は 𝑡 = 0.0, 0.5, 1.0, 

1.5, 3.0 mm とした。樹脂と PS は屈折率比が細胞質(𝑚𝑐)および細胞核(𝑚𝑛)の屈折率比

(𝑚 = 𝑚𝑛 𝑚𝑐⁄ ) 1.04と同程度の1.02となるよう選定した。がん化による屈折率と平均自由行程の変

化は小さいと仮定した。この生体模型に波長 850 nmと 617 nmの右回り円偏光を照射し、散乱光

の円偏光度（DOCP）を偏光カメラ(Polarsens; Sony Semiconductor Solutions Corp.)を用いて撮像した。

照射角と検出角(𝜃, 𝜑)は(𝜃, 𝜑) = (30°, 0°), (0°, 30°)で測定した(Fig.1 (a))。Fig.1(b)-(f)に撮像した模型

のDOCP像(𝜆 = 850 nm )を、Fig. 2 にDOCP値の波長間の差分のがん層厚依存性を示す。がん層が 

0.0 mm  から1.0 mmまでは下層の健常組織での寄与が大きく比較的高いDOCP差が得られている

のに対して、𝑡 = 1.5 mm以上の試料ではがん層内部での散乱の寄与が大きくDOCP値の低下が入射、

検出角によらず見られた。表面の加工や模型の接着の過程に課題はあるが、これらの結果は生体

組織を用いた実験で得られた結果[3]と一致した。 
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