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強度輸送方程式を用いた定量位相イメージングが行われている[1]。光軸方向にずらした３箇所

の強度画像から位相分布を求めることができるため，従来は X線などにおける位相計測手法とし

て用いられてきた。我々は，強度輸送方程式による位相分布計測をインコヒーレント光である蛍

光３次元計測に応用する方法を提案した[2]。バイオ分野においては蛍光タンパク質に染色された

細胞核からの蛍光は，大きさが 10 µm程度であり，波長幅 10 nm程度のバンドパスフィルタを用

いることで，空間伝搬により広がった光は空間コヒーレンスを有し，部分的コヒーレント光とし

て位相分布をもつ。これは，Shack-Hartmann センサにおいてインコヒーレント光の波面の傾きが

計測されることや，インコヒーレントディジタルホログラフィーにおいて伝搬後の位相分布が計

測可能であることから，微小蛍光光源からの光が空間伝搬後に広がった波面において位相計測が

可能であると言える。インコヒーレントディジタルホログラフィーでは，蛍光の自己干渉を利用

するため，光の利用効率が低いことや２光波に分割するために回折光学素子やビームスプリッタ

ーが必要であり，光学系が大きくなるなどの問題点がある。 

本研究では，植物などの計測において細胞核などの状態観察を行う蛍光イメージングと細胞構

造を観察する位相イメージングを同時に行う，マルチモーダル TIE イメージングシステムを提案

する。実験結果を Fig. 1に示す。直径

10.4 µmの蛍光ビーズに対して，蛍光

像，位相像の測定のため３枚ずつデフ

ォーカス画像を測定した。そこから得

られた蛍光強度像が Fig. 1(a)であり，

位相画像が Fig. 1(b)である。実験結果

より，蛍光ビーズとその位相像が定量

的に得られていることがわかる。 
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Fig. 1 Experimental results of (a) fluorescence and (b) phase 

distribution. 
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