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研究成果の概要（和文）：本研究では，ラマンスペクトルの変化を高感度・高速かつ高空間分解

能で検知できる，まったく新しい分子イメージングシステムを構築し，生細胞内における細胞

機能発現のダイナミクスを分子レベルで可視化することを目指して研究を行った．脂肪細胞や

出芽酵母などを試料として用い，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）に基づく分子イメージングを行った．特に出芽酵母に

ついては、マルチカラーイメージ一枚につき 12 秒の高速測定で動態追跡を行うことができ，

その結果，ミトコンドリアの代謝活性をプローブするラマンバンドの消失と，液胞内に生じる

dancing body と呼ばれる顆粒の出現に明らかな相関があることがわかった．CARS の持つ“ラ

ベルフリー・マルチカラー・高速イメージング”という特徴を活かすことで，生細胞のダイナ

ミクスを in vivo 追跡することに成功した． 

研究成果の概要（英文）：In the present research, we have developed new molecular imaging system 

which allows us to measure spectral change of the Raman signal with high sensitivity and high spatial 

resolution. Based on the coherent anti-Stokes Raman scattering (CARS) process, we have visualized 

lipid cells and yeast cells. The CARS image of a yeast cell can be successfully obtained within 12 sec, 

by which dynamical behavior inside of the cell can also be visualized.  
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１．研究開始当初の背景 

ラマン分光法は，生きた細胞内の分子分
布やその構造変化を，非染色・非破壊・
非侵襲で観測することのできる，非常に
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強力な方法である．分子の構造変化は，
ラマンスペクトルの微細な変化として
現れるが，これらは分子からの直接の情
報であり，分子の示す機能の情報に他な
らない．しかしながら，通常のラマン散
乱は微弱で，検出に長時間の露光を必要
とするため，生細胞を空間分解して測定
し，分光イメージを得ることは困難であ
った．  

 

 

２．研究の目的 

本研究では，微弱なラマン散乱を増幅し，
ラマンスペクトルの変化を高感度・高速
かつ高空間分解能で検知できる，まった
く新しい分子イメージングシステムを
構築することで，生細胞内における細胞
機能発現のダイナミクスを分子レベル
で可視化することを目指して研究を行
った．  

 

 

３．研究の方法 

ラマン散乱光の増幅のため，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）という非線形ラマン
散乱過程を利用した．この過程を利用し
ながらスペクトル情報も取得するため，
白色レーザーという新規なコヒーレン
ト光源を用い，マルチプレックス CARS

分子イメージング装置を構築した．  
 
 
４．研究成果 

マルチプレックス CARS 分光法を用いる
ことで，脂肪細胞や出芽酵母などの分子分光
イメージングを行った．特に出芽酵母につい
ては、マルチカラーイメージ一枚につき 12

秒の高速測定で動態追跡を行うことができ，
その結果，ミトコンドリアの代謝活性をプロ
ーブするラマンバンドの消失と，液胞内に生
じる dancing body と呼ばれる顆粒の出現に
明らかな相関があることがわかった．CARS

の持つ“ラベルフリー・マルチカラー・高速
イメージング”という特徴を活かすことで，
生細胞のダイナミクスを in vivo 追跡するこ
とに成功した． 
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