


CONCEPT
私たちは、基礎医学領域・創薬研究領域に、革新的技術を提供し医療に
貢献したいと考えています

光超音波3Dイメージング

株式会社Luxonus（ルクソナス）は、光と超音波
を融合した光超音波イメージングテクノロジーを
用いて、被ばくがなく安全で簡便に超高解像度3D

画像を撮影できる画像装置を開発しています。
この新技術により、血管やリンパ管の形態や機能
情報を得ることができるので、疾病の発症から
治癒プロセス、病前・病後の健康状態を総合的に
とらえられるようになります。
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短時間

非侵襲
無被ばく

• 最大撮影範囲180×290mm
　6分以内で撮影
• 深さ30mm
• 動画撮影

• 酸素飽和度表示
• 分解能0.2mm



黄色バーは5cm 黄色バーは1cm

光超音波3Dイメージングテクノロジー（PAI）
が拓く新しいイメージングの世界

動画撮影の例

四肢撮影の例 酸素飽和度表示の例

背から撮影した体幹部 腹から撮影した体幹部

静止画モード
撮影時間 約１分

静止画モード
撮影時間 約１分

様々な部位の撮影例（成人男性）

ヌードマウスの撮影例

Nagae, K. et al. Real-time 3D Photoacoustic Visualization 
System with a Wide Field of View for Imaging Human Limbs. 
F1000Research 7:1813 (2019).
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光超音波の原理

光照射による超音波の発生
波長可変レーザからのパルスレーザ光を対象物に照射し、対象物の
内部にある吸収体が光エネルギーを吸収し、温度上昇により体積膨張
して生じる超音波を多数の超音波センサで検出します。
光から超音波へと変わる過程では、光イメージングと同様に、吸収体
の色の特徴（吸収特性）を画像情報として得ることができます。
従来の光イメージングでは難しかった高深度での可視化を、生体を
伝播できる超音波に変えることで、より深い部分でも高い空間分解能
を保ち鮮明に可視化することができます。

三次元化のために波長可変レーザからのパルスレーザ光を吸収
し発生した超音波を、吸収体に面して配置した多数のセンサで受信
します。波長可変レーザの発光タイミングと、受信までの時間から、
吸収体から発生した超音波の各センサへの到達時間を計算します。
この到達時間・各超音波センサの位置情報・対象物の伝播速度から、
逆投影法（画像再構成）による吸収体の三次元化が可能となります。
発生した超音波の波形には、吸収体の形状が反映されています。吸収
体の形状が小さいと、発生した超音波の波形は時間軸幅の狭い波形
になります。形状が大きいと時間軸幅の広い波形になります。この
ような波形情報を利用して、吸収体のサイズが計測できます。

光超音波イメージングでは、吸収体の光学特性に対応した波長の
パルスレーザ光を複数組み合わせて照射することで、吸収体の色の
特徴（吸光特性の違い）を可視化できます。
例えば、吸収体としてのヘモグロビンは、酸素飽和度の違いにより
光の吸収スペクトルが異なります。その違いに着目し、ヘモグロビン
の酸素飽和度に合わせた２つの波長（例えば、755nmと795nm）の
パルスレーザ光を照射すると、各波長で発生する著音波強度が異なり
ます。この超音波強度比を画像化することで、ヘモグロビンの色の
違い、つまり生体内の血液の酸素飽和度をイメージングすることが
できます。

再構成・三次元化

色の可視化
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装置の特長

半球型センサの採用：
3Dイメージングの性能向上

センサ走査機構の採用：
分解能を維持したまま撮影範囲を拡大

血管のような線状の光吸収体に光照射して発生する超音波は、線の
直交方向に伝播することが知られています。
私たちは脈管を再現性良くイメージングするため、半球型の超音波
センサを採用しました。

半球型センサを採用することにより様々な向き
に走行する血管やリンパ管をほとんど途切れるこ
となく連続した形態情報として画像化することが
可能となりました。

測定対象物がリング状の場合、従来の超音波診断
装置のプローブのように直線的な形状ではリング
の形を再現することができません。
半球型センサの採用によってより正確な3D画像
を再現できることがわかります。

１回の光照射によって得られる3Dイメージングの範囲は直径22mm

の円を底面とする円柱状の範囲にすぎません。そこでこのセンサを
水平面内で移動させ走査することによって、最大290mm×180mm

の範囲を撮影する装置構成を採用しました。
センサを特定の位置に固定することによって、直径22mmの範囲内
での3D動画を撮影することが可能です。このときセンサをわずかに
ずらしながら撮影することによって、アーチファクトの少ない動画像
を撮影することができます。

Nagae, K. et al. Real-time 3D Photoacoustic Visualization 
System with a Wide Field of View for Imaging Human Limbs. 
F1000Research 7:1813 (2019).

リニア（1D）プローブ 半球型センサ

視野角＝±20° 視野角＝±70°



他モダリティとの比較

光超音波の位置づけ

他モダリティとの比較

OCT（光干渉断層撮影）や2光子励起顕微鏡に代表される
光イメージングは高解像度が得られるがイメージング深度
が浅く、超音波診断装置は高深度が得られるが解像度には限界
があります。
光超音波イメージングはその中間に位置します。

光超音波イメージングでは造影剤を使用せずに、既存の造影剤を用いたMRI、CTよりも微細な血管のイメージングを
表現します。皮膚への損傷などの影響を与えない強さの波長可変レーザを使用し計測するので無侵襲です。光を照射して
超音波を検出する手法なので、被ばくすることなく、何度も繰り返し測定することも可能です。
さらに、MRIやCT等にある放射線や磁気を遮蔽するための施設や制限区域を必要としないので、設備導入のハードル
が低くなります。
また被検体を乗せるだけで測定できるため、簡便に撮影することが可能であって、マウスなどの小型動物からヒトを
含む大型動物まで、対象物のサイズによらず撮像することが可能です。

光超音波 ICG蛍光法 超音波 動物用MRI 動物用CT

非侵襲・無被ばく ◎ ○ ◎ ○ ×

血管網の可視化 ○ △ ○ ○ ○

酸素飽和度 ○ × × △ ×

リンパ管網の可視化 ◎
（ICG使用） △ △ △ △

メラニンの可視化 ○ × × × ×

3Dイメージング ○ × △ ○ ○

3D動画 ○ × △ △ △

簡便性・即時性 ○ ○ ○ × ×

小動物
（マウス、ラットなど） ○ ○ ○ ○ ○

大型動物
（イヌ、ブタなど） ○ △ ○ × ×
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