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時空間集光顕微鏡は，広視野照明でありながら，光軸方向の分解能を有する多光子顕微鏡であ

る[1]．しかし，時空間集光顕微鏡における光軸方向の分解能はレーザー走査型多光子顕微鏡に

比べると低い．この問題を解決するために，マイクロレンズアレイを用いた多焦点多光子顕微

鏡における光軸方向の分解能を向上させる時間分割多重化技術[2]を，時空間集光顕微鏡に応用

し，分解能を改善することに成功している[3,4]．時間分割多重化には，反射型エッシェル回折

格子[3] や VIPA(Virtually imaged phased array)[4]が用いられている．本発表では，時間分割

多重化を実現する透過型の時間分割多重化プレートの設計指針とその性能に加え、これを用い

た多焦点時空間集光顕微鏡を報告する． 

 図 1(a)に示すように，時空間集光のために，回折格子で分光する（x）方向とは別の(y)方向

において，空間コヒーレンスを低下させると，回折格子上の各点が試料内部に集光されるよう

になり，焦点面外で誘起される多光子励起を抑制できる．空間コヒーレンスを低下させるため

に，図 1(b)に示す時間分割多重化プレートに励起光を入射させ，空間的に離散的な遅延時間を

与える．このとき，遅延時間がパルス幅よりも長ければ，空間コヒーレンスは低下する．図

1(c)に示す数値計算結果のように，階段状の段数が増え，空間コヒーレンスが低下するほど，

焦点面外で誘起される多光子励起を抑制できる．  

 

図 1．Fig. 1．(a)Degradation of spatial coherence in temporal focusing．(b)Time-multiplexing plate．

(c)Improvement of axial resolution by degrading the spatial coherence． 
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