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バイオイメージングにおいて蛍光顕微鏡は重要な役割を果たしている。特に，共焦点レーザー

走査顕微鏡や２光子顕微鏡は，高３次元分解能かつ高信号対雑音比の特徴をもつ。ただし，３次

元蛍光分布を得るためには集光点を３次元スキャニングする必要がある。近年，光応答性タンパ

ク質を用いて細胞操作を行うオプトジェネティクス応用を発展させるためには，マルチ光スポッ

トによる同時３次元光刺激と３次元蛍光観察の２つの技術が必須である。また，マルチスポット

による３次元光刺激と３次元蛍光観察は同じあるいは別々の細胞を対象とするため，一度の計測

で３次元蛍光分布を得る手法の開発が望まれている。 

蛍光ディジタルホログラフィーは，低コヒーレンス光である蛍光をビームスプリッターや回折

光学素子により２つの光波を生成し，それを可干渉距離内で重ね合わせることで干渉強度分布を

得て，計算機内での光波伝搬計算により断層イメージを再構成する手法である。我々は，レンズ

及び回折光学素子を重畳させた位相分布を位相変調型空間光変調素子(SLM)に表示し，10 µm 程度

の大きさの蛍光ビーズもしくは遺伝子操作された細胞核からの３次元蛍光分布を記録・再生する

共通光路型オフアクシス蛍光ディジタルホログラフィーを提案している[1]。Fig. 1 は直径 4 µm の

蛍光ビーズによるホログラムとその再構成像を示す。液晶 SLM では，常光線及び異常光線の２つ

に対して異なる操作を行えるた

め，奥行き情報を異なる曲率半

径の波面とすることで保持した

まま蛍光ディジタルホログラム

を形成できる。また，生体内部

では 10 µm 程度の大きさの細胞

が異なる形状や向きで構成され

るため，光に対して散乱や波面

歪みをもたらし，光スポットが

広がる。この波面歪みの影響を液晶 SLM は取り除ける可能性がある。 
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Fig. 1 Fluorescent hologram of 4 µm beads and its reconstruction. 
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