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研究成果の概要 

本研究では、生きた細胞内の多種の観察対象を高い空間分解能で同時に可視化し、その振る

舞いを解析する計測手法の実現を目指している。2023 年度は、小関 G、神谷 G、舟橋 G の研究

体制を整えるとともに、各 G で要素技術の開発を進めた。小関 G では、ステージ走査を用いて多

数の細胞の誘導ラマン散乱(SRS)像と蛍光像を得るとともに、機械学習を用いて SRS 像から蛍光

像を予測する機械学習モデルの開発を進めた。また、超解像 SRS 顕微法における実験条件の最

適化と、広帯域波長可変光源による広帯域 SRS イメージングシステムの開発 1)を進めた。神谷 G

では、軌道計算によるラマンスペクトル予測を行い、DAE620 と分離検出可能と予測される複数の

候補骨格を選定した。候補骨格のひとつを有機合成して特性を評価したところ、予測通り分離検

出可能な SRSスペクトルが確認できた一方で、繰り返し耐性が低いことが示された。また、9位にニ

トリル基を有する 9-cyanopyronin に対し、10 位に元素を持たない cyano-Hydrol Green を開発した

ところ、9-cyanopyronin と比較してラマンスペクトルが短波数シフトし、カラーパレットを拡充できるこ

とを示した 2)。舟橋 G では、ラベルフリー超多重イメージング手法の精度向上に向けた、機械学習

モデルの開発を行った。2024 年度以降、小関 G、神谷 G により SRS 像と蛍光像が提供されること

を見据え、2023 年度は公開画像変換データセットである Cell Painting Gallery のデータセットを用

いて新規機械学習モデルの開発と検証を行った。拡散モデルの一種であるシュレディンガー橋モ

デルに最適輸送距離を組み込むことで、既存の拡散モデルと比較して精度を飛躍的に向上させる

ことに成功した。現在、本成果に関する論文を執筆中である。 
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