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１．研究計画の概要 
本研究では，新しい光源である白色レー
ザーを用いることで，様々な多光子過程
を顕微鏡下で実現し，生細胞などの生体
試料を複眼的に可視化することを目指
している．  
２．研究の進捗状況 
ナノ秒白色レーザーという新しい光源
を用いたコヒーレント・アンチストーク
ス・ラマン散乱（ Coherent Anti-Stokes 
Raman Scattering; CARS）分光イメージ
ングシステムを，独立したシステムとし
て立ち上げた．具体的には，新しい光学
定盤を導入し，そこに CARS 顕微鏡に特
化した正倒立顕微鏡を導入した．白色レ
ーザーとしてナノ秒のコンパクト光源を導
入し，CARS波長に最適な分光器及びＣＣＤ
カメラを用いてシステムを構築した．本装置
を用いて出芽酵母生細胞を測定したところ，
一点あたりの露光時間 30ms，一イメージ 12
秒で高速に分光イメージを取得することが
出来た．特に，指紋領域の分光イメージを，
生細胞について世界で初めて得ることに成
功した． 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
ナノ秒白色レーザーを導入することで，ＣＡ
ＲＳスペクトルの質を格段に向上させるこ
とに成功した．これにより，従来困難であっ
た振動スペクトルの指紋領域における振動
共鳴信号の取得に成功した．得られたＣＡＲ
Ｓスペクトルは，他の非線形光学効果が重畳
しており，非常に複雑なスペクトルパターン
を示すが，最大エントロピー法という新しい

スペクトル解析手法を導入することで，歪み
のない定量解析の可能なスペクトルデータ
を復元することに成功した．以上の新システ
ム及び新データ解析法を駆使することによ
り、生細胞や生体組織の指紋領域におけるラ
ベルフリー／マルチカラー／高速イメージ
ングに世界で初めて成功した． 
 
４．今後の研究の推進方策 
空間分解能の更なる向上を目指すため，空間
位相変調器や複数の光源の導入を行う予定
である。また，今年度、さらに性能が向上し
た白色レーザー光源と小型細胞培養チャン
バーを導入する予定である。これにより，生
細胞の長時間in vivo測定を実現し，細胞内
部の動態をスペクトル情報に基づいて可視
化する。 
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