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9.  研究実績の概要 

下欄には、当該年度に実施した研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付申請書に記載した 

「研究の目的」、「研究実施計画」に照らし、600字～800字で、できるだけ分かりやすく記述すること。また、国立 

情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

本研究では、二光子顕微技術に基づく高分解能三次元イメージング系と、撮像によって得られる20003voxel 

(=16GB) 規模の三次元画像を局所構造情報への再符号化によって構造化し、高速にボリューム可視化を達

成する新手法の開発を目指す。μレベルの生体組織が持つ構造的特徴の強調と詳細度制御によってシーム

レスに組織全体の俯瞰と局所微細構造の観察を可能とするリアルタイム可視化システムを構築する。脳の

微細神経回路網や微小癌組織の形成過程の観察などへの適用を通して医学・生物学分野における未知の生

体組織メカニズムの解明・知の創出に寄与する。今年度は、二光子顕微鏡の分解能・感度のさらなる向上

を目指しつつ、三次元画像に含まれる構造的特徴の階層的再サンプリング理論とそのレンダリング法を確

立した。また、複雑な生体微細構造を対象とした抽出・モデル化法を開発した。特に二光子顕微鏡の分解

能・感度のさらなる向上に向け、深さ1000 μmまで高感度イメージングを達成するために二光子顕微鏡に

電気光学効果素子 (EOM) を用いたパルス列変調法を導入した。パルス列変調法とは矩形状にパルス強度

を変調し入射強度を減弱させる方法である。この手法を用いれば高いピークパワーを持つレーザーを試料

に入射することが可能となり、二光子励起効率を向上させることができる。さらに、パルス列変調の効果

が顕著に表れるように光学系を最適化することで二光子励起効率を向上させた。そして、脳ファントムを

用いて感度評価実験を行い深さ1200 μmまで観察可能であることを確認した。加えて、パルス列変調法を

使用することで、従来手法に比べSN比を最大22 dB上昇させることができた。また、1000 μmまでは蛍光

粒子像の強度分布はイメージング深さの違いに依らずほぼ等しいことを確認した。 
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11．現在までの達成度 
 下欄には、交付申請書に記載した「研究の目的」の達成度について、以下の区分により自己点検による評価を行い、 
その理由を簡潔に記述すること。また、国立情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

＜区分＞①当初の計画以上に進展している。 ②おおむね順調に進展している。 ③やや遅れている。 ④遅れている。 
（区分）②おおむね順調に進展している。 
（理由）SN 比の限界を明らかにするため物理モデルを作成し、二光子顕微鏡における SN 比の理論限界を求めたと

ころ、実験値と理論値を比較した結果、開発した二光子顕微鏡は理論限界に迫る性能であることが示された。本手

法を使用することで SN 比の高い高感度画像を取得することができ、脳機能の解明に貢献できることが期待される。 

 
12．今後の研究の推進方策 
 本研究課題の今後の推進方策について簡潔に記述すること。研究計画の変更あるいは研究を遂行する上での問題点 

があれば、その対応策なども記述すること。また、国立情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載し 
ないこと。 
開発した理論・アルゴリズムに基づいてμレベルの生体三次元構造を探索可能な可視化システムを構築する。脳神

経科学分野における神経回路網の観察と解析、微小癌組織の観察等を通して、生体メカニズムに関する新たな知の

発掘を目指す。 

 
13.研究発表（平成２３年度の研究成果） 
 
※ 「13．研究発表」欄及び「14．研究成果による産業財産権の出願・取得状況」欄において記入欄が不足する 
   場合には、適宜記入欄を挿入し、それによりページ数が増加した場合は、左端を糊付けすること。 
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15. 備考 
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