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ラマン顕微鏡技術の発展により、細胞や生体組織のラマン分光分析イメージングの応用研究が

進み、細胞/生体組織の種別、状態、薬物応答等を、無標識で識別、評価することが可能になって

きた[1,2]。また、ラマン散乱で検出可能な微小な分子構造による標識（ラマンタグ）技術も登場

し、従来の蛍光顕微鏡では不可能であった小分子を特異的に観察する道が拓かれた[2,3]。しかし

ながら、ラマン散乱は微弱な光学効果であるため、試料内部からのラマン散乱光の検出は困難で

あり、ラマン散乱顕微鏡による観察は試料表面部位に限られていた。 

本研究では、生体試料の内部の観察を目的として、ベッセル光照明を用いたラマン散乱顕微鏡

を開発した（図 a）。ベッセル光が試料を側方から照明し、試料中の照明された部位が分光器スリ

ット上に結像され、分光検出されるラマン分光光学系を構築した。ベッセル光を試料内で走査す

ることにより、試料内部のラマン散乱像を構築できる。分光器スリットにより焦点面以外からの

光が検出されにくくなるため、ベッセル光のサイドローブの影響を軽減し、高いコントラスト、

かつ 3 次元空間内にほぼ等方的な空間分解能をもつ結像特性が実現される。 

ベッセル光照明（図 a）および従

来のライン照明（図 b）を用いて

HeLa 細胞のラマン散乱観察を実

施した結果を、図 c および図 d に

示す。ベッセル光照明を用いた場

合、像コントラストと空間分解能

がともに向上していることが確認

できる。特に、ベッセル光照明で

は、細胞の境界がより明確に観察

されており、奥行き方向の空間分

解能が向上していることがよく分

かる。発表では、開発した顕微鏡の

結像特性の詳細と他の試料への応

用結果も報告する。 
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図 ベッセル光照明、epi ライン照明による細胞の観察様子（a, 

b）と、観察された HeLa 細胞のラマン散乱像(c, d)。 
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