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We developed an adaptive optical two-photon microscopy (AO-TPM) utilizing a spatial light 

modulator (SLM). For correcting optical aberrations caused by refractive index interfaces at 
specimen’s surfaces, spatial phase distributions of the incident excitation light were calculated 
using 3D-coordination of refractive index interfaces. We applied a calculated 2D phase-shift 
distribution to a SLM and improved the fluorescence image contrast, resulting in successful 
visualization of synaptic structures in deep regions of living mouse brains with a curved surface. 
The AO approach is useful for observing dynamic physiological activities in deep regions of 
various living specimens with curved surfaces. 
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組織機能の理解には、三次元的に分布する細胞の形態と生理活性の非侵襲的な計測が

必須だが、組織の複雑な表面形状に起因した収差の影響で光学的な計測は困難だった。

本研究では、組織深部の高解像蛍光観察のために、励起光学系に空間光位相変調器

SLM を導入した 2 光子顕微鏡を開発した。細胞形態観察を妨げる収差を補償するた

めに、生体組織の 3 次元表面形状を実測し、組織で生じる励起光の集光時の位相乱れ

を算出した。これに基づいた位相補償分布を SLM で励起光に与えることで、マウス

生体脳深部の微細な樹状突起棘構造を可視化した（図 1）。本手法は、複雑な表面形状

を持つ生物組織の深部における細胞形態や生理活性の解析に貢献することが期待さ

れる。 
 

 
図 1 補償光学技術の適用によるマウス生体脳深部の樹状突起スパインの可視化 
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