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誘導ラマン散乱(SRS)顕微法[1-3]は無染色かつ高速

に生体を観察出来る手法として注目されている。一

方で、2色の同期したピコ秒のパルス光源を必要とす

る点が技術課題として挙げられる。従来、そのよう

な光源として固体レーザや光パラメトリック発振器

が主に使われてきたが、これらの光源は大型かつ高

価である。近年、SRS イメージングの実用性向上を

目指して、より小型な光源であるファイバーレーザ

(FL)の適用が進められている[4-6]。また、さらに小型

かつ安価で長期安定性に優れた半導体レーザ(LD)を

光源に用いて、CW光に対する光パラメトリック増幅

によるパルス化を利用した SRS イメージングが報告

されている[7]。我々は LD から直接光パルスを得る

ことが出来る利得スイッチング駆動 LD (GS-LD) 

[8,9]に着目し、GS-LD とチタンサファイアレーザ

(TSL)を光源に用いた SRS顕微鏡を製作し、ポリマー

ビーズの SRS イメージングの結果を報告してきた

[10]。今回我々は同光源を用いて生細胞の SRSイメー

ジングに成功したのでその結果を報告する。 

図 1に実験系を示す。繰り返し周波数 76 MHz、波

長約 810 nmの TSLパルスの一部を PDで受光し、その光電流をトグルフリップフロップ(T-FF)に入力

する。T-FFの出力を電気パルスジェネレータに入力することで得られる時間幅 200 ps、繰り返し周波

数 38 MHzの電気パルスを用いて LDの利得スイッチング駆動を行った。GS-LDから得られる光パルス

を、多段の Yb 添加光ファイバ増幅器(YDFA)により増幅した。増幅後の GS-LD パルスの中心波長は

1060.35 nmであった。GS-LDパルスと TSLパルスを合波し、SRS顕微鏡に導入した。異なる波数の SRS

像を取得するために TSLの波長を手動で変化させた。 

図 2に HeLa細胞の SRS像を示す。図 2(a)、(b)の波数はそれぞれ 2850 cm
-1、2930 cm

-1であり、1枚

あたりの画像取得時間は 3.3 s、視野は 80×80 µmである。波数による細胞質内外のコントラストの違

いが明瞭に確認できた。このようにして、GS-LDと TSLを光源に用いて生細胞の SRS分光イメージン

グに成功した。今後、TSLを FLや GS-LDに置き換えることで、更なる実用性向上が期待される。 
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図 1. 実験系。HWP: 半波長板、PBS: 偏光ビームス
プリッタ、PD: 光受光器、T-FF: トグルフリップフ
ロップ、EPG: 電気パルス生成器、YDFA: Yb添加
光ファイバ増幅器、BPF: 帯域通過フィルタ、DM:

ダイクロイックミラー、SPF: 低域通過フィルタ、
LIA: ロックインアンプ。 

(a) (b)

2850 cm-1 2930 cm-1

 

図 2. HeLa細胞の SRS像。(a) 2850 cm-1、(b) 2930 
cm-1。500 × 500ピクセル。スケールバー: 20 µm。 
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