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３次元パターン照明技術は，脳内神経細胞の光刺激や光で遺伝子発現を制御する光遺伝学にお

いて重要な技術である．生体組織内で意図しない非標的細胞との光相互作用を無くすためには，

３次元空間分解能が１細胞レベルである必要がある．また，スペックルなどの空間強度揺らぎが

生じない均一なパターン照明も必要である．  

時空間集光を用いた多光子パターン照明技術は，レーザー走査を一切行うことなく，光刺激が

できることから有用である．しかし，深さ方向の分解能は，空間集光に比べて時空間集光の方が

低い．我々は，この問題を解決するために， Fig.1に示すように，時間多重化時空間集光（TM-TF）

技術を開発してきた 1．本発表では，TM-TF 技術をパターン照明に応用し，上記の要件を満たす

ことが可能であることを報告する．パターン照明では，デジタルマイクロミラーデバイス（DMD）

を回折格子と空間強度変調器として用いるとともに，空間光変調器（SLM）によって，３次元多

点集光パターンを発生させた．試料内部には，DMDパターンと３次元多点集光パターンが畳み込

み積分された多点スポットが発生する．TM-TF技術によって，深さ方向の分解能を１細胞レベル

にするだけでなく，多点スポット間の干渉やスペックルなどの空間強度揺らぎも抑制できる． 

 

Fig.1. Three-dimensional multi-photon patterned illumination using time-multiplexed temporal focusing. 
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