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光学顕微鏡は生物学および医学の分野を中心に，組織，細胞の理解や解析のために広く使われている．従

来の光学顕微鏡では，光の強度または位相のどちらか一方の情報のみを議論し，そこからサンプルの形状や

機能の解析を行ってきた．しかし，強度と位相を同時に計測することで，屈折率や厚さなどの光とサンプル

のより詳細な相互作用の解析や，光学顕微鏡の高機能化を実現できる．我々は，レーザー走査型光学系を採

用した光コム顕微鏡の構築を行い，光の強度と位相の分光情報の同時取得が可能で，レーザー集光による高

感度計測が可能な新たなレーザー走査型光コム分光顕微鏡の開発を行ってきた[1,2]．今回は本顕微鏡を生体

計測に応用し，生体サンプルの定量位相イメージングを行った． 

Figure 1に実験のセットアップを示す．本研究では，レーザー走査型反射光学系を構築し，サンプルから反

射した光をデュアルコム分光法で計測することで，強度および位相計測を行う．Erファイバー光コム（nc = 

1560 nm, Δn = 20 nm, frep = 100 MHz）から出力された光は，ビーム走査機構と対物レンズを通過してサンプル

に集光する．サンプルから反射してきた光はビームスプリッター（BS）で反射され，デュアルコム分光計

（Δfrep = 700 Hz）で，その強度および位相スペクトルを計測する．1画素ごとにスペクトルを計測し，それぞ

れのスペクトルから任意の波長における強度および位相の情報を抽出し，これを全画素数回繰り返すことで，

強度画像と位相画像が再構成できる．この時，再構成を行う波長を変えることで分光画像が取得できる． 

Figure 2に，この実験装置を用いて透明サンプルのイメージングを行った結果を示す．使用したサンプルはラット皮

膚切片（Wistarラット，日本SLC，オス，8-10週齢）であり，Fig. 2(a)に明視野顕微鏡で撮影した写真を示す．イメージ

ングの結果，ラット毛包の境界でコントラストが付き，従来の位相差顕微鏡と同等の画像を得られることが確認できた

（Fig. 2(b)）．また，定量位相分光測定によって，位相差画像，微分干渉画像，位相分散画像が得られることが明らか

となった．さらに，分光振幅画像と分光定量位相画像を多面的に解析することで，生体サンプルの屈折率，厚さ，構

造などを反映した，波長依存的なコントラストをつけることが可能になると考えられる． 
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Fig. 1 Experimental setup. 

Fig. 2 2D images of a rat skin by optical-frequency-comb 

microscope.  

(a) Photo of rat skin, (b) Quantitative phase image 

(Image size: 270 μm × 270 μm, 24 pixel × 24 pixel). 
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