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従来の光学顕微鏡は、光の波動性から、光の波
長の半分程度より小さい構造を観察することがで
きず、細胞内の微小空間における生体機能を可
視化できなかった。近年、この波長の限界を超え
る手法が複数開発されているが、限られた条件下
でしか解像力を発揮できず、生体の内部構造、ま
たはその動態の超解像観察は困難であった。

非線形な光学応答を利用した超解像イ
メージング技術の開発
我々は、生体機能可視化のための超解像イメージ
ング技術の開発を進めてきた。開発した顕微鏡技
術では、飽和現象や蛍光タンパク質の可視多光
子励起で得られる非線形な光学応答を用い、蛍
光信号の検出領域を光の波長以下の領域に局
在させることで、従来の限界を超えた空間分解能
を得た。さらに、本研究では超解像蛍光プローブ
も開発も行っており、光誘起電子移動による蛍光
性の高速スイッチングを利用することで、非線形な
蛍光応答を誘起し、空間分解能の向上に成功し
た。この非線形応答誘起のコンセプトはこれまで
報告例が他にない新しいものであり、同様のコンセ
プトが他の多くの光学材料やリソグラフィー材料、
へ応用されることも期待している。また、本研究で
はCARS分光計測におけるスペクトル分解能の超
解像化にも世界で初めて成功した。CARS分光
は高感度な分光技術として利用されているが、本
手法は、その分析能力を向上できる画期的な技術
となり得る。

本研究では、１）生体深部での超解像観察技術
の開発、２）生体内の分子動態の高速超解像
観察技術の開発、３）無標識超解像分子イメー
ジング技術の開発、を目的とした。本研究の特色
は、蛍光/コヒーレントアンチストークスラマン散乱
光の飽和、または蛍光タンパク質の可視多光子
励起という独自の手法を用いている点である。
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（2014年1月14日）
本研究では、従来の非線形光学では用いら
れてこなかった、新しい非線形な光学応答利
用の可能性を示した。これにより、従来の非
線形光学が再定義でき、それを用いた新しい

応用技術開発への展開が期待される。また、
顕微観察だけでなく、物理化学、材料工学
など多くの分野でのイノベーションへの寄与
が期待できる。
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可視多光子励起の利用による細胞の高解像度観察


