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§１．研究成果の概要 

 

本研究では、量子光源を用いることで、標準量子限界感度を上回る超高感度性を有する誘導ラ

マン散乱(SRS)顕微法を実現し、複数種の小さな生体分子を、高感度性・高速性・分子識別能をも

って可視化する分子イメージング法を実現する。 

2021 年度の研究成果の概要は以下の通りである。 

小関グループでは、2020 年度に開発したピコ秒パルススクイーズド光源に対して、新規構成の

コヒーレントコントロールサイドバンド法[1]による位相安定化を行うことで、量子増強 SRS 信号を長

時間取得することに成功した。さらに、低損失顕微鏡光学系を導入し、量子増強 SRS 顕微鏡を製

作し、テストサンプルのイメージング実験を進めた。また、広帯域ラマン信号取得のためのファイバ

ーパラメトリック発振器の構築と、超低雑音ファイバーレーザーの開発を進めた。また、従来の高速

SRS 顕微鏡を用い、超多色イメージングや代謝イメージングなどの生物学・医学応用開拓実験も進

めた[2]。 

山下グループでは、高安定量子光源のための Er ファイバーレーザー光源の高出力化を進め、

波長 800 nm 帯において 380 mW の出力パワーを得た。これは当初目標の 2 倍近い値である。 

安井グループでは、SRS を含むマルチモーダル顕微鏡を用いて、避妊薬、麻酔薬等の薬剤分

子の可視化実験や、脳内の水動態のイメージング実験を進めた[3]。 

 



§２．研究実施体制 

 

（1）小関グループ 

① 研究代表者：小関 泰之 （東京大学大学院工学系研究科 教授） 

② 研究項目 

・量子光源の位相安定化と量子増強 SRS イメージングの原理確認 

・広帯域波長可変光源・超低雑音光源の構築 

・SRS イメージングの生物学応用 

 

（2） 山下グループ 

① 主たる共同研究者：山下 真司 （東京大学先端科学技術研究センター 教授） 

② 研究項目 

・量子光源のためのファイバーレーザーの研究 

 

（3） 安井グループ 

① 主たる共同研究者：安井 正人 （慶應義塾大学医学部薬理学教室 教授） 

② 研究項目 

・SRS イメージングの生物学応用 
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