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 生体は多くの細胞から構成されており、それらの機能や構造を解明するには個々の細胞を取り

出し観察するのではなく、細胞が生体内部にある状態で観察する必要がある。近年、光の回折限

界を超えた超解像イメージング法として誘導放出を利用した STED顕微鏡、蛍光分子の発光/消光

のスイッチング現象を利用した PALM、STORM などが報告されているが、多層化した細胞など

の厚みのある試料内部における 3次元超解像の報告例は少ない。 

本研究では、我々が開発した飽和励起（Saturated excitation: SAX）顕微鏡を用い、厚みのある試

料構造の高解像観察を行った。SAX顕微鏡は、蛍光分子の光吸収の飽和時に現れる非線形な蛍光

応答を利用し、光の回折限界を超えた空間分解能を得る技術である［1-4］。この飽和現象は励起

光強度の強い集光スポットでのみ顕著に現れるため、SAX顕微鏡では多光子励起蛍光顕微鏡と同

様の原理で背景光を抑制でき、厚みのある試料観察における深さ分解能も向上できる。また、励

起波長が可視域で良いため、近赤外域の波長の励起光源を用いる多光子励起蛍光顕微鏡より高い

空間分解能が得られる。 

図に SAX 顕微鏡および従来の共焦点顕微鏡を

用い、3 次元マトリックス中で培養したヒト子宮

癌細胞を観察した結果を示す。本実験では、細胞

のアクチンフィラメントを ATTO 488ファロイジ

ンで固定染色した。励起光源には波長 488 nm の

CW レーザーを用い、NA1.3 のシリコーンオイル

対物レンズでレーザー光を試料中に集光した。図

に示すように、SAX 顕微鏡では試料の深さ数 10 

µmにおいても像のボケが抑制され、従来の共焦点

顕微鏡より高い空間分解能が得られていることを

確認した。 
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図:	
 3 次元マトリックス中で培養したヒト子

宮癌細胞のアクチンフィラメントの蛍光像	
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