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外因的な分子標識による生体試料の機能障害や光損傷を回避できる非標識光学顕微鏡は、生き

た細胞の長時間観察や再生医療などに有効な手法である。特に、分子官能基の振動周波数を計測

し試料の化学組成解析を可能とする分子振動顕微鏡[1]と、屈折率分布を計測し試料の網羅的な形

態情報を取得する定量位相顕微鏡[2]が、近年活発に研究されている。しかし、前者では、官能基

の濃度を推定でき得るものの、試料中で共鳴分子の存在する一部の構造しか可視化できない。ま

た、後者では、屈折率（すなわち細胞内の乾燥質量密度）分布に基づいた定量的な形態解析が可

能であるものの、化学的情報を得られない。 

これらの相補的な問題点を解決するため、我々は、中赤外光による分子振動励起に伴う試料の

屈折率変化（フォトサーマル効果）を可視光の定量位相顕微鏡で検出することで、両手法を融合

した新たな顕微鏡手法（中赤外フォトサーマル定量位相顕微鏡）を開発した[3]。本稿では、本手

法の三次元イメージングと広帯域赤外分光への拡張、および、生体細胞への応用を実証する[4]。

具体的には、光回折トモグラフィに基づく三次元の定量位相イメージングの実装 [Fig．1 (a, b)]、

および、COS7 と HEK293 細胞の観察における中赤外指紋領域でのアミドバンド構造（タンパク

質のペプチド結合に由来する特徴的なスペクトル形状）の計測を報告する[Fig. 1(c)]。 

 
Fig. 1. Mid-infrared (MIR) photothermal quantitative phase imaging of HEK293 cells. (a, b) Cross-sectional 

images of (a) refractive-index (RI) and (b) MIR photothermal tomograms of the cells at a height 3.3 µm. (c) 

MIR photothermal spectrum of a nucleoli of the cell indicated by the white arrow in (b). 
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