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(57)【要約】
【課題】スーパーコンティニュームレーザパルスの様々
なスペクトル色のパルス合成器を提供する。
【解決手段】顕微鏡（４０）の照明装置（２０）は、少
なくとも１つの広帯域レーザ光パルス（３０）を生成す
るレーザユニット（２４）を有し、上記広帯域レーザ光
パルス（３０）の異なる波長の光成分（７１、７２、７
３、７４、７５、７６）は、互いに時間的にずらされる
。広帯域レーザ光パルス（３０）の経路に配置された補
正ユニット（３６）が、光成分（７１、７２、７３、７
４、７５、７６）が補正ユニット（３６）を同時に、ま
たは略同時に出るように、広帯域レーザ光パルス（３０
）の光成分（７１、７２、７３、７４、７５、７６）を
時間的にずらす。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの広帯域レーザ光パルス（３０）を生成するレーザユニット（２４）と
、前記広帯域レーザ光パルス（３０）の経路に配置された補正ユニット（３６）とを備え
て構成される、顕微鏡（４０）のための照明装置（２０）であって、前記広帯域レーザ光
パルス（３０）の異なる波長の光成分（７１、７２、７３、７４、７５、７６）は、互い
に時間的にずらされ、前記補正ユニット（３６）は、前記広帯域レーザ光パルス（３０）
の前記光成分（７１、７２、７３、７４、７５、７６）を時間的にずらして、前記光成分
（７１、７２、７３、７４、７５、７６）が前記補正ユニット（３６）を同時に、または
略同時に出る、照明装置（２０）。
【請求項２】
　光学素子（３２）を備え、この光学素子（３２）によって、前記広帯域レーザ光パルス
（３０）からレーザ光の狭いスペクトル波長帯が分離して、前記光成分（７１、７２、７
３、７４、７５、７６）が前記光学素子（３２）を透過した後、互いに時間的にずらされ
、スペクトル的に制限され、スペクトル的に互いに離間される、請求項１に記載の照明装
置（２０）。
【請求項３】
　前記補正ユニット（３６）は、微小構造光誘導ファイバの形態をした補正素子（８０）
を含む、請求項１または２に記載の照明装置（２０）。
【請求項４】
　前記補正ユニット（３６）は、超薄ガラス繊維又はテーパ形繊維の形態をした補正素子
（８０）を含む、請求項１～３のいずれか一項に記載の照明装置（２０）。
【請求項５】
　前記微小構造光誘導ファイバは、ガラス芯又は空気芯を有する、請求項３または４に記
載の照明装置（２０）。
【請求項６】
　前記微小構造光誘導ファイバの分散は、前記ファイバの構造および／または長さによっ
て決まる、請求項３、４または５に記載の照明装置（２０）。
【請求項７】
　前記微小構造光誘導ファイバの構造は、断熱的に変わる、請求項６に記載の照明装置（
２０）。
【請求項８】
　前記微小構造光誘導ファイバは、回転対称な設計ではない、請求項４～７のいずれか一
項に記載の照明装置（２０）。
【請求項９】
　前記光学素子（３２）は音響光学調整可能フィルタを含む、請求項１～８のいずれか一
項に記載の照明装置（２０）。
【請求項１０】
　前記広帯域レーザ光パルスは、前記照明装置を励起させた後、高度に時間分解された顕
微鏡測定、例えば、蛍光寿命イメージング（ＦＬＩＭ）に使用される、請求項１～９のい
ずれか一項に記載の照明装置（２０）。
【請求項１１】
　物体を検査する顕微鏡（４０）であって、請求項１～１０のいずれか一項に記載の照明
装置（２０）に結合される、顕微鏡（４０）。
【請求項１２】
　共焦点走査型顕微鏡である、請求項１１に記載の顕微鏡（４０）。
【請求項１３】
　顕微鏡（４０）のための照明光線を生成する方法であって、互いに時間的にずらされた
異なる波長の光成分（７１、７２、７３、７４、７５、７６）を有する広帯域レーザ光パ
ルス（３０）が生成され、時間的にずらされた光成分（７１、７２、７３、７４、７５、
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７６）は補正ユニット（３６）に結合され、
　前記光成分（７１、７２、７３、７４、７５、７６）が、前記補正ユニット（３６）内
で時間的にずらされて、前記光成分（７１、７２、７３、７４、７５、７６）が前記補正
ユニット（３６）を同時に、または略同時に出る、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、顕微鏡の照明装置及び顕微鏡に関する。さらに、本発明は、顕微鏡の照明光
線を生成する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　物体、特に試料または組織試料を検査する顕微鏡方法では、異なる波長のレーザ光を生
成可能な照明装置、特にレーザ装置が必要なことが多い。顕微鏡方法によっては、照明装
置が異なる波長のレーザ光を同時に提供することが必要なことがある。白色光レーザまた
は広帯域レーザ光源とも呼ばれるスーパーコンティニュームレーザが、この目的に適する
。これらのレーザは、広いスペクトルにわたり、特に、生成された広帯域レーザ光が白色
光として目に見えるように、特に可視であり、目で区別可能な、複数の色にわたって連続
したレーザ光を生成する。
【０００３】
　白色レーザ光は、様々な方法で生成することができる。例えば、非常に狭い波長範囲の
レーザ光、特に、単一波長のレーザ光を生成する従来のレーザの光を、レーザビームのス
ペクトルを所望のように広域化する光学素子に結合し得る。この目的に適するのは、スペ
クトルの広域化を望ましくない副次的な悪影響とするレンズ等の従来の光学素子とは対照
的に、レーザ光線のスペクトルを広域化するように特別に設計された光学素子である。特
に、光が透過する際に、強い非線形光学効果が生まれ、この効果が単色レーザ光のスペク
トルを広げ、白色レーザ光に変換する光伝導ファイバを設計することが既知である。スペ
クトル広域化中、分散効果が生じ、生成される白色レーザ光に影響を及ぼすことが普通で
ある。
【０００４】
　特許文献１には、光源及び対物系を有するもつれ光子顕微鏡が記載されている。もつれ
光子顕微鏡は、光源と対物系との間に配置され、内部でもつれ光子を生成可能な微小構造
光学素子を有し、もつれ光子は、微小構造光学素子の内側および外側をビームで伝播する
。微小構造光学素子は、少なくとも２つの異なる光学密度を有する複数の微小光学構造素
子から構築される。微小光学構造素子は、例えば、カニューラ、ウェブ、ハニカム、管、
又はキャビティである。代替または追加として、微小構造光学素子は、均質構造領域と非
均質構造領域とが交互になったものを有し得る。代替または追加として、微小構造光学素
子は、隣接するガラス材料またはプラスチック材料及びキャビティで形成され、光伝導フ
ァイバとして構成される。ファイバは、パターンに配置されたガラス管又はガラスの塊を
延伸させることにより生成することができる。
【０００５】
　特許文献２には、パルスレーザにより生成されたレーザパルスのスペクトルを広域化す
る光学デバイスを使用する共焦点顕微鏡が記載されている。パルスレーザはパルスレーザ
ビームを生成し、パルスレーザビームは光学デバイスを透過する。光学デバイスは、狭帯
域パルスレーザビームを広帯域幅スペクトルの照明光に変換する光子バンドギャップ材料
を含む。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】ＤＥ １０１ １５ ４８６ Ａ１
【特許文献２】ＤＥ １０１ １５ ５０９ Ａ１
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、正確な顕微鏡方法のための試料照明に適した照明光線を提供する顕微
鏡の照明装置、顕微鏡、及び顕微鏡の照明光線を生成する方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この目的は、独立請求項の特徴により達成される。有利な実施形態は、従属請求項に記
載される。
【０００９】
　第１の態様では、本発明は、少なくとも１つの広帯域レーザ光パルスを生成するレーザ
ユニットを特徴とし、上記広帯域レーザ光パルスの異なる波長の光成分は、互いに時間的
にずらされる。補正ユニットが、広帯域レーザ光パルスの経路に配置されて、補正ユニッ
トを同時に、又は略同時に出るように、光成分を時間的にずらす。
【００１０】
　補正ユニットにより実行される時間的なずれ（時間オフセット）補正の結果として、照
明装置から出る白色光レーザパルスの時間的分散は、特に狭い。これは、広帯域レーザ光
パルスが、照明装置を励起させた後、高度に時間分解された顕微鏡測定、例えば、蛍光寿
命イメージング（ＦＬＩＭ）、特に複数の波長を使用するＦＬＩＭに使用できるようにす
る助けとなる。
【００１１】
　本明細書の文脈の中では、レーザ光パルスが広域化されるとの記述は、レーザ光パルス
が、より広い波長間隔にわたり、例えば、可視であり、かつ／または裸眼で区別可能な複
数の色間隔にわたり連続して分布する波長を有することを意味する。広帯域レーザ光パル
スは、スーパーコンティニュームレーザ光パルスまたは白色光レーザパルスとも呼ばれる
。本明細書の文脈の中では、広帯域レーザ光パルスの光成分が、補正ユニットを同時に、
または略同時に出るとの記述は、光成分が補正ユニットを出る時間的なずれが、顕微鏡の
検出器の時間分解下限未満であることを意味する。これは、補正ユニットを通った後、実
際には時間的なずれが存在し得るが、検出器に達した光パルスが同時に達するものとして
検出されるほど、その時間的なずれが小さいことを意味する。補正ユニット内で発生する
時間的なずれは、補正ユニット内の分散効果を使用して達成される。補正ユニット内で発
生する分散効果は、広帯域レーザ光パルスの生成中に生じるものとは正反対である。例え
ば、通常の分散は、広帯域レーザ光パルスの生成中に生じ得るが、異常分散は、補正中に
生じ得る。
【００１２】
　レーザユニットは、このレーザユニットに加えてさらなるレーザユニットを含むレーザ
装置の一部であり得る。同様に、補正ユニットも、複数の補正ユニットを含む補正装置の
一部をなし得る。
【００１３】
　有利な実施形態では、レーザ光の狭いスペクトル波長帯を広帯域レーザ光パルスから分
離する光学素子が提供され、それにより、光学素子を通った後、光成分は、互いに時間的
にずらされ、スペクトル的に制限され、スペクトル的に互いから離間される。換言すれば
、異なる波長の光成分は、光学素子により白色光レーザパルスから分離され、そのため、
それぞれがスペクトル的に制限される。したがって、それまでは連続していた波長スペク
トル内の個々のスペクトル的に制限された光成分間に、ギャップが形成され、それにより
、これらの光成分は、スペクトル的に互いに離間される。白色光レーザパルスの異なる波
長の光成分間の時間的なずれにより、スペクトル制限され離間された光成分も、互いに時
間的にずらされる。
【００１４】
　別の有利な実施形態では、補正ユニットは、微小構造光誘導ファイバの形態の補正素子
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を含む。微小構造光伝導ファイバは、フォトニック結晶ファイバ又は非線形性の高い微小
構造光ファイバと呼ばれることもある。微小構造光誘導ファイバは、カニューラ、ウェブ
、ハニカム、管、または他のキャビティもしくは光誘導空間を有してもよい。特に、微小
構造光誘導ファイバは、ガラス芯又は空気芯を有してもよい。
【００１５】
　別の有利な実施形態では、補正ユニットは、補正素子として、超薄ガラス繊維又はテー
パ形繊維を含む。
【００１６】
　有利な一実施形態では、微小構造光誘導ファイバの分散は主に、ファイバの構造および
／または長さによって決まる。例えば、微小構造光誘導ファイバの直径は、所定の長さに
おいて所定の直径に先細りし得る。これに関連して、微小構造光誘導ファイバの構造が、
断熱的に変わることが有利であり得る。そのような変更の断熱性により、損失のない波の
伝播が可能である。さらに、微小構造光誘導ファイバが、レーザ光パルスの偏光を維持す
るように回転対称な設計ではないことが好都合であり得る。
【００１７】
　第２の一態様では、本発明は、物体を検査する顕微鏡を特徴とする。顕微鏡は照明装置
に結合され、共焦点走査型顕微鏡として構成してもよい。
【００１８】
　第３の一態様では、本発明は、広帯域レーザ光パルスが生成される、顕微鏡のために照
明光線を生成する方法を特徴とする。広帯域レーザ光パルスは、互いに時間的にずらされ
た異なる波長の光成分を有する。広帯域レーザ光パルス、特にその光成分は、補正ユニッ
トに結合される。補正ユニットは、光成分が補正ユニットを同時に、または略同時に出る
ように、光成分を時間的にずらす。
【００１９】
　本発明の例示的な実施形態について、概略図を参照して以下により詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】照明装置および顕微鏡を示す図である。
【図２】波長－時間図である。
【図３】補正素子を示す図である。
【図４】波長－分散図である。
【図５】顕微鏡のための照明光線を生成する方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　図１は、照明装置２０および顕微鏡４０を示す。照明装置２０は、レーザユニット２４
を含むレーザ装置２２を有する。あるいは、レーザ装置２２は複数のレーザユニット２４
を有してもよい。レーザユニット２４は、単色レーザ光パルス２６を生成する。単色レー
ザ光パルス２６は、狭帯域レーザ光パルスまたは離散波長のレーザ光パルスと呼ばれるこ
ともある。単色レーザ光パルス２６の波長は、不可変または可変であることができ、例え
ば、５００ｎｍ～１６００ｎｍ、好ましくは７００ｎｍ～１０００ｎｍの波長に設定する
ことができる。適したレーザユニットの例は、近赤外線領域のレーザ光パルスを生成する
超短パルスレーザ、特に、チタン－サファイアレーザである。
【００２２】
　単色レーザ光パルス２６は、スペクトル広域化素子２８を通り、スペクトル広域化素子
２８は、例えば、微小構造光学素子、特に、最初に引用した従来技術から既知の微小構造
光誘導ファイバであり得る。スペクトル広域化素子２８は、白色光レーザパルス３０がス
ペクトル広域化素子２８を出るように、単色レーザ光パルス２６のスペクトルを広域化さ
せる。白色光レーザパルス３０は、例えば、裸眼で区別可能な複数の色にわたって延在し
得る、広帯域連続波長スペクトルを有する。白色光レーザパルス３０は専ら、可視領域、
可視および近赤外線領域、又は専ら近赤外線領域内にあり得る。例えば、スペクトル広域



(6) JP 2012-177919 A 2012.9.13

10

20

30

40

50

化素子２８内の通常の分散により生じる分散効果により、白色光レーザパルス３０の異な
る波長の光成分は、互いに時間的にずらされ、それにより、白色光レーザパルス３０は、
時間的に滲み、すなわち、時間的に広域化されるか、または時間的に広い分布を有する。
換言すれば、白色光レーザパルス３０のうちの１つの異なるスペクトル色の光の粒子が、
所与のポイントを異なる時間に通過する。
【００２３】
　白色光レーザパルス３０は、例えば、音響光学調整可能フィルタ（ＡＯＴＦ）の形態を
とり得るスペクトル分散素子３２を透過する。スペクトル分散素子３２は、光学素子３２
と呼ばれることもあり、スペクトル分散したレーザ光パルス３４がスペクトル分散素子３
２を出るように、異なる波長間隔のレーザ光を白色光レーザパルス３０の連続スペクトル
から分離する。スペクトル分散レーザ光パルス３４は、連続波長スペクトルを有し、異な
る波長の光パルスが補正ユニット３６に連続して入るように、スペクトル的に互いから離
間される。スペクトル分散素子３２は、どの時点においても所定の波長間隔の光のみを透
過させるように、または複数の所定の波長間隔の光を同時に透過させるように、設計する
ことができる。
【００２４】
　スペクトル広域化素子２８において生成される分散効果とは逆の分散効果を使用して、
例えば、異常分散等を使用して、補正ユニット３６は、もう一度時間をずらし、狭い時間
分散を有する時間分散白色光レーザパルス３８が、補正ユニット３６を出るように、レー
ザ光パルス３４をスペクトル分散させ、時間をずらす。特に、離散白色光レーザパルス３
８は、互いに時間がずらされた成分を有さない。換言すれば、補正ユニット３６は、白色
光レーザパルス３８のうちの１つのパルスの異なるスペクトル色の光子を所与のポイント
で同時に通す。
【００２５】
　この文脈の中では、光成分が互いに時間的にずらされない、すなわち、光成分が同時で
あるとの文章は、光成分の互いのずれが少なくとも略ないことを意味する。本明細書の文
脈の中では、これは、白色光レーザパルス３８のうちの１つのパルスの第１の波長パケッ
トと、各白色光レーザパルス３８の別の波長パケットとの時間的なずれが、顕微鏡４０の
検出器の時間分解下限未満であることを意味する。波長パケットが残留ずれを示す場合、
このずれは検出器により分解することができず、同時に到着したものと分類される。
【００２６】
　時間分散白色光レーザパルス３８は、例えば、光誘導ファイバを介して顕微鏡４０に結
合される。白色光レーザパルス３８は、第１のレンズ４２により照明ピンホール４４にイ
メージングされる。ビームスプリッタ４６が、白色光レーザパルス３８を第２のレンズ４
８に向け、第２のレンズ４８は、ビーム軸４９を有する平行光線を生成する。白色光レー
ザパルス３８で構成された光線は、走査装置５０に衝突し、走査装置５０は、例えば、１
つまたは複数のミラーを使用して第３のレンズ５１に向かって白色光レーザパルス３８を
偏向させる。走査装置５０は、試料６２を白色光レーザパルス３８で光学的に走査できる
ようにする。
【００２７】
　第３のレンズ５２と試料６２との間に配置されるのは、第４のレンズ５４ならびに第５
のレンズ５８および第６のレンズ６０を有する対物系５６であり、それらを用いて、白色
光レーザパルス３８で構成される照明光線が、試料６２を照明するために形成される。試
料６２から来る検出光は、反射照明光および／または蛍光を含み得、対物系５６を通して
走査装置５０に返され、走査装置５０により検出ピンホール６４に向かって偏向され、検
出光は、ビームスプリッタ４６を透過してから、検出ピンホール６４を透過し、検出ピン
ホール６４後に検出装置６６に衝突し、上記検出装置は少なくとも１つの検出器を含む。
【００２８】
　図２は、４５０ｎｍ～７００ｎｍの波長がＸ軸上に与えられる波長－時間図を示す。Ｙ
軸にプロットされるのは、６．４ｎｓ～７．８ｎｓの時間値である。図中、第１の光成分
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７１、第２の光成分７２、第３の光成分７３、第４の光成分７５、第５の光成分７５、お
よび第６の光成分７６が示される。光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６は、異な
る色、例えば、赤および青を有する。図中、光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６
のそれぞれは、垂直に重ねられて配置された菱形および正方形を含み、菱形は光パルスの
開始を示し、正方形は光パルスの終了を示す。光成分７１、７２、７３、７４、７５、７
６の時間分散の測定は、時間がずらされた光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６を
含む白色光レーザパルス３０がスペクトル分散素子３２を出た後に実行される。光成分７
１、７２、７３、７４、７５、７６は、スペクトルが制限され、互いにスペクトル的に離
間される。個々の光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６間の時間的なずれは、５０
ｐｓ～１０００ｐｓである。したがって、波長－時間図は、白色光レーザパルス３０の異
なる波長の光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６間の時間的なずれを示す。
【００２９】
　図３は、補正ユニット３６内に配置された補正素子８０の例示的な実施形態を示す。補
正素子８０に加えて、補正ユニット３６は、互いに並列または直列に内部に配置されたさ
らなる補正素子８０を有してもよい。さらに、補正ユニット３６は、この補正ユニット３
６に加えて、さらなる補正ユニットを含む補正装置の一部をなし得る。
【００３０】
　補正素子８０は、微小構造が管、カニューラ、またはチャネルで構成される微小構造光
誘導ファイバで形成される。補正素子８０は、時間がずらされた光成分を含む白色光レー
ザパルス３０が結合される入力セクション８２を有する。補正素子８０の内部で、白色レ
ーザパルス３０は、テーパセクション８４を透過し、出力セクション８６において補正素
子８０から出る。補正素子８０は、入力セクション８２および／または出力セクション８
６において、１つまたは複数のさらなる光誘導ファイバに結合、特に接合してもよく、ま
たは部分的もしくは完全にさらなる光誘導ファイバに取って代わってもよい。
【００３１】
　本明細書の例示的な実施形態では、入力セクション８２からテーパセクション８４への
遷移およびテーパセクション８４から出力セクション８６への遷移は、断熱的であるよう
に設計される。特に、第１の断熱遷移８８および第２の断熱遷移９０が形成される。本明
細書の文脈の中では、「断熱」は、遷移が連続し、段差がないことを意味する。補正素子
８０の断熱的な遷移８８、９０は、光が効率的かつ安全に結合されることを助ける。
【００３２】
　補正素子８０は、例えば、回転対称性を崩すことにより、偏光を維持するように設計し
てもよい。補正素子８０は、超薄ガラス繊維またはテーパ形繊維と呼んでもよい。補正素
子８０の材料は、例えば、各スペクトル領域にわたって平均化される５００ｐｓ／ｎｍ／
ｋｍの異常分散を示し得る。例えば、４５ｄＢ／ｋｍの強度損失があり得、これは、１０
ｍの距離にわたり１０％以上の損失を意味する。ゼロ分散は、青にシフトしてもよい。補
正素子のテーパ形は、厚さ変調と呼ぶこともできる。そのような厚さ変調は、示される例
示的な実施形態よりも複雑であってもよい。厚さ変調は、特に、注入効率を向上させるた
めに使用し得る。補正素子８０は、両端部を終端することができる。特に、従来のガラス
繊維に結合、特に接合することができ、または従来のガラス繊維に完全に取って代わるこ
とができる。終端は、コネクタを取り付けることにより、または結合、特に接合により達
成してもよい。
【００３３】
　光は、入力セクション８２において補正素子８０に入り、ファイバ芯９２内の光誘導フ
ァイバ内を伝播する。光パルス９４として注入された光は、第１の断熱遷移８８を透過し
、それにより、光パルス９４の形状は、光パルス９６の形状になる。テーパセクション８
４において、分散補正光パルス９８が、次に、ファイバの超薄セクション、特に、テーパ
セクション８４内で形成される。光は、第２の断熱遷移９０をさらに透過し、ファイバの
厚いセクションに入り、そこで、光パルス１００が形成され、光を出力セクション８６か
ら出る。
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【００３４】
　図４は、厚さの値が記された複数の曲線を示す波長－分散図である。厚さの値は、異な
る補正素子８０のテーパセクション８４の厚さを指す。したがって、波長－分散図は、異
なる補正素子８０の波長に依存する分散を示す。特に示されるのは、テーパセクション８
４の５００ｎｍ、７００ｎｍ、９００ｎｍ、および１１００ｎｍの直径の波長依存分散で
ある。水平線はゼロ分散を記し、垂直線は５３２ｎｍ波長を示す。
【００３５】
　図４は、分散を、テーパセクション８４の直径の選択を通して調整できることを示す。
特に、白色光レーザパルス３０の光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６間の時間的
なずれを補正するために、補正素子８０の広い分散範囲、特に、分散範囲全体を使用する
ことが可能である。これにより、補正素子８０を使用する際の設計および補正に大きな自
由度が可能になる。
【００３６】
　図５は、顕微鏡４０の照明光線を生成する方法のフローチャートを示す。
【００３７】
　ステップＳ２において、単色レーザ光パルス２６が、狭帯域レーザ光としてスペクトル
広帯域化素子２８、例えば、微小構造ガラス繊維内に注入される。
【００３８】
　ステップＳ４において、微小構造ガラス繊維は、単色レーザ光パルス２６を、互いに時
間がずらされた光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６を有する白色光レーザパルス
３０に変換する。時間的なずれは、例えば、通常の分散により生じる。
【００３９】
　ステップＳ６において、狭帯域波長の時間がずらされた光成分７１、７２、７３、７４
、７５、７６は、白色光レーザパルス３０から分離される。
【００４０】
　ステップＳ８において、光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６は、光成分７１、
７２、７３、７４、７５、７６が照明装置２０を同時に出るように、時間がずらされ、例
えば、遅延する。本明細書の文脈の中では、光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６
が照明装置２０を同時に出るとの記述は、例えば、光成分７１、７２、７３、７４、７５
、７６が、５０ｐｓ～２００ｐｓ未満の間隔内で照明装置を出ることを意味し、それは、
５０ｐｓ～２００ｐｓが、検出装置６６の検出器の時間分解限界に対応するためである。
検出器の時間分解限界は、処理電子回路を含め、検出器の合計応答時間を考慮に入れる。
したがって、白色光レーザパルス３８のパルス幅は、電子回路および検出器の応答時間を
含むシステム全体の応答の１／４～１／１０未満であるべきである。
【００４１】
　ステップＳ１０において、分散のない白色光レーザパルス３８、特に、異なる波長の光
成分の互いに対する時間的なずれが全くないか、又は少なくとも略ない白色光レーザパル
ス３８が、顕微鏡４０に結合される。
【００４２】
　光成分７１、７２、７３、７４、７５、７６間に時間的なずれがない白色光レーザパル
ス３８を提供することは、特にＦＬＩＭにおいて、２つの蛍光曲線の発生を促進する。さ
らに、試料を、簡易化された様式で複数の染料または蛍光曲線で解析することができる。
時間の節減が、２つ以上の染料又は蛍光曲線を有する試料を同時に解析する能力により達
成される。さらに、蛍光共振エネルギー移動（ＦＲＥＴ）法等で、２つの染料が同時に動
作する共振実験を実行することが可能である。
【００４３】
　さらに、顕微鏡４０は、多光子励起が可能なように設計してもよい。あるいは、補正ユ
ニット３６を使用し、特に、時間分解測定が可能な広視野顕微鏡を提供してもよい。さら
に、時間的なずれのない白色光レーザパルス３８の照明光線は、他の顕微鏡またはＦＬＩ
Ｍ等の他の顕微鏡法に使用してもよい。
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【符号の説明】
【００４４】
　２０　照明装置
　２２　レーザ装置
　２４　レーザユニット
　２６　単色レーザ光パルス
　２８　スペクトル分散素子
　３０　時間がずらされた光成分を有する白色光レーザパルス
　３２　光学素子
　３４　スペクトル分散レーザ光パルス
　３６　補正ユニット
　３８　白色光レーザパルス
　４０　顕微鏡
　４２　第１のレンズ
　４４　照明ピンホール
　４６　ビームスプリッタ
　４８　第２のレンズ
　４９　ビーム軸
　５０　走査装置
　５２　第３のレンズ
　５４　第４のレンズ
　５６　対物系
　５８　第５のレンズ
　６０　第６のレンズ
　６２　試料スライド
　６４　検出ピンホール
　６６　検出装置
　７０　波長－時間図
　７１　第１の光成分
　７２　第２の光成分
　７３　第３の光成分
　７４　第４の光成分
　７５　第５の光成分
　７６　第６の光成分
　８０　補正素子
　８２　入力セクション
　８４　テーパセクション
　８６　出力セクション
　８８　第１の断熱遷移
　９０　第２の断熱遷移
　９２　ファイバ芯
　９４　ファイバの厚いセクション内の光パルス
　９６　ファイバの超薄セクション内の光パルス
　９８　ファイバの超薄セクション内の分散補正光パルス
　１００　ファイバの厚いセクション内の分散補正光パルス
　１１０　波長－分散図
　Ｓ２～Ｓ１０　ステップ２～ステップ１０



(10) JP 2012-177919 A 2012.9.13

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】



(11) JP 2012-177919 A 2012.9.13

フロントページの続き

(72)発明者  ヒルマー　グーゲル
            ドイツ連邦共和国　６９２２１　ドッセンハイム　イム　ハセル　１０
Ｆターム(参考) 2G043 EA01  FA02  FA03  HA01  HA02  HA05  HA09  KA01  KA02  KA05 
　　　　 　　        KA08  KA09 
　　　　 　　  2H052 AA07  AA08  AA09  AC04  AC15  AC34 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

