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光学顕微鏡は，医学・生物学を中心として細胞や組織の解析に必要不可欠なツールとして広く普及して

いる[1]．特に，染色法は特定のタンパク質などを染色して可視化できるため広く用いられている．しかし，
染色は細胞へダメージを与える可能性があるとともに，その毒性からヒトへの応用は困難である事が多い．

従来の光学顕微鏡は「光強度」の情報のみを対象とし，そこから試料の形状・機能の解析を行ってきた．

しかし，光は「位相」という情報を有しており，強度と位相を計測することで光と試料のより詳細な相互

作用解析や，光学顕微鏡の高機能化を実現できる．そこで本研究では，極限的光源の一つである光コム[2]
を用いたデュアル光コム分光法[3]により，「強度」と「位相」を同時計測可能な光コム顕微鏡の開発を行
った．本研究では原理検証のため，まず光学顕微鏡下でのデュアル光コム分光システムを開発し，位相ス

ペクトルの取得を行った． 
図１に開発した光コム顕微鏡の光学系を示す．本研究では，レーザー走査型反射光学顕微鏡を構築し，

サンプルから反射した光をデュアル光コム分光法で計測することで，試料の位相分布計測を行った．自作

のErファイバー光コム（νc = 193 THz, Δν = 1.5 THz , frep = 100 MHz）から出力されたレーザー光は、リレー
レンズと対物レンズを通過しサンプル上に集光した．サンプルから反射・散乱してきた光は，ビームスプ

ッリター（BS）により反射されデュアル光コム分光システム（∆frep = 850 Hz）に導光され，その強度及び
位相スペクトルを計測した．図２に試料に位相物体（SiO2ガラス）を用いた際の反射位相スペクトルを示

す．顕微鏡下において，位相物体の強度スペクトルのみならず，位相スペクトルの取得が可能であること

が明らかとなった．講演では，レーザー走査系を導入し，２次元位相分布イメージの取得についても報告

する． 

 

 

Fig.1. Experimental setup of optical frequency comb microscopy. Fig.2. Phase spectrum.  
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