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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　標本を配置する空間の内部環境を特定の温度に恒温化し、かつ、高湿度を維持可能な培
養容器と、該培養容器に隣接し、該培養容器に対して湿度的に分離された光学系空間とを
備え、
　該光学系空間内に、該光学系空間内に気流を生じさせるファンと、レーザ光を標本上で
２次元的に走査する光走査手段および走査光学系と、前記光走査手段により走査されたレ
ーザ光を標本に集光させる一方、標本からの光を集光する対物レンズと、該対物レンズに
より集光され前記走査光学系および光走査手段を介して戻る光を通過させる共焦点ピンホ
ールと、前記対物レンズを光軸方向に駆動制御する焦点調節機構とが備えられるとともに
、
　該光学系空間に、該光学系空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等の温度に恒温化す
る光学系空間恒温化手段が備えられ、
　前記レーザ光の光路の周囲に防風部材が備えられている走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２】
　標本を配置する空間の内部環境を特定の温度に恒温化し、かつ、高湿度を維持可能な培
養容器と、該培養容器に隣接し、該培養容器に対して湿度的に分離された光学系空間とを
備え、
　該光学系空間内に、レーザ光を標本上で２次元的に走査する光走査手段および走査光学
系と、前記光走査手段により走査されたレーザ光を標本に集光させる一方、標本からの光
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を集光する対物レンズと、該対物レンズにより集光され前記走査光学系および光走査手段
を介して戻る光を通過させる共焦点ピンホールと、前記対物レンズを光軸方向に駆動制御
する焦点調節機構とが備えられるとともに、
　該光学系空間に、該光学系空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等の温度に恒温化す
る光学系空間恒温化手段が備えられ、
　標本近傍の参照面からのレーザ光の反射光が共焦点ピンホールを通過する光量が最大と
なる前記焦点調節機構の駆動位置と、実際に観察する標本のデータを取得する際の前記焦
点調節機構の駆動位置とのオフセット量を予め入力し、一定のインターバルで観察を実行
する前に、前記参照面からのレーザ光の反射光が最大となる焦点調節機構の駆動位置をサ
ーチし、前記オフセット量を基に実際に観察したい標本部位に焦点調節機構を移動させる
制御手段を備える走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項３】
　標本を配置する空間の内部環境を特定の温度に恒温化し、かつ、高湿度を維持可能な培
養容器と、該培養容器に隣接し、該培養容器に対して湿度的に分離された光学系空間とを
備え、
　該光学系空間内に、レーザ光を標本上で２次元的に走査する光走査手段および走査光学
系と、前記光走査手段により走査されたレーザ光を標本に集光させる一方、標本からの光
を集光する対物レンズと、該対物レンズにより集光され前記走査光学系および光走査手段
を介して戻る光を通過させる共焦点ピンホールと、前記対物レンズを光軸方向に駆動制御
する焦点調節機構とが備えられるとともに、
　該光学系空間に、該光学系空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等の温度に恒温化す
る光学系空間恒温化手段が備えられ、
　前記光学系空間と前記培養容器内を湿度的に分離する手段が、前記光学系空間内の気圧
を高める加圧手段である走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項４】
　前記光学系空間内に前記培養容器が内蔵されている請求項１から請求項３のいずれかに
記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項５】
　前記培養容器が、該培養容器に対して湿度的に分離された観察空間内に配置され、
　該観察空間に、該観察空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等の温度に恒温化する観
察空間恒温化手段が備えられている請求項１から請求項３のいずれかに記載の走査型共焦
点顕微鏡装置。
【請求項６】
　前記培養容器内の温度が３７±１℃、湿度が９０～１００％に設定されている請求項１
から請求項５のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項７】
　前記光学系空間恒温化手段が、前記光学系空間内の温度を計測する温度センサと、前記
光学系空間内の空気を加温する加温手段とを備える請求項１から請求項６のいずれかに記
載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項８】
　前記観察空間恒温化手段が、前記観察空間内の温度を計測する温度センサと、前記観察
空間内の空気を加温する加温手段とを備える請求項５に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項９】
　前記加温手段が、恒温化された気体を供給する加温気体供給手段である請求項７または
請求項８に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１０】
　レーザ光を出射するレーザ光源および該レーザ光源からのレーザ光を光走査手段に導く
レーザ導入光学系が、前記光学系空間内に配置されている請求項１から請求項９のいずれ
かに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１１】
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　レーザ光を出射するレーザ光源が前記光学系空間の外部に配置され、
　該レーザ光源からのレーザ光を光学系空間内に導く光ファイバが備えられている請求項
１から請求項９のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１２】
　前記共焦点ピンホールを通過した光を検出する光検出器が前記光学系空間の外部に配置
されている請求項１から請求項１１のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１３】
　前記光学系空間が、断熱材からなる外装カバーに覆われている請求項１から請求項１２
のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１４】
　前記走査光学系による標本上のレーザ光の走査範囲および走査位置、または、共焦点ピ
ンホールの位置と共焦点ピンホールに結像する標本からの光のスポット位置とのズレを含
む調整パラメータの設定が、前記光学系空間恒温化手段により光学系空間内の温度が使用
時の温度に恒温化された状態で行われる請求項１から請求項１３のいずれかに記載の走査
型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１５】
　前記光学系空間内の温度と、前記調整パラメータとを対応づけて記憶するパラメータ記
憶部を備える請求項１４に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１６】
　前記光学系空間内に、該光学系空間内に気流を生じさせるファンが備えられ、
　前記レーザ光の光路の周囲に防風部材が備えられている請求項２または請求項３に記載
の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１７】
　前記防風部材の外面が黒色処理されている請求項１または１６のいずれかに記載の走査
型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１８】
　前記対物レンズの先端の金属部分を覆う樹脂製のカバーを備える請求項１から請求項１
７のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項１９】
　前記レーザ光源が半導体レーザからなり、
　該レーザ光源の発熱を光学系空間の外部に導く熱伝導部材を備える請求項１０に記載の
走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２０】
　前記熱伝導部材がヒートパイプからなる請求項１９に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２１】
　光学系空間の外部に配置される熱伝導部材の端部に放熱部材が設けられている請求項１
９または請求項２０に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２２】
　前記対物レンズと標本との間に液浸媒質を供給する液浸媒質供給手段を備える請求項１
から請求項２１のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２３】
　前記共焦点ピンホールを通過した光を検出する光検出器が前記光学系空間内に配置され
、
　前記光検出器が、前記光学系空間内に配置された冷却型光電子増倍管からなり、
　該光検出器の発熱を光学系空間の外部に導く熱伝導部材を備える請求項１から請求項１
１のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２４】
　前記走査光学系が瞳投影レンズと結像レンズとを備え、
　前記瞳投影レンズと前記結像レンズとの焦点距離の比により定まる瞳投影倍率を可変す
る瞳投影倍率可変手段を備える請求項１から請求項２３のいずれかに記載の走査型共焦点
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顕微鏡装置。
【請求項２５】
　前記瞳投影倍率可変手段が、前記瞳投影レンズまたは前記結像レンズの少なくとも一方
を構成するズームレンズからなる請求項２４に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２６】
　前記観察空間と前記光学系空間との間を仕切る区画壁を備え、
　該区画壁および前記培養容器にレーザ光を通過させる貫通孔が形成され、
　前記培養容器の前記貫通孔を閉塞する位置に標本を収容した標本容器を配置することに
より、培養容器と光学系空間とを湿度的に分離する請求項５に記載の走査型共焦点顕微鏡
装置。
【請求項２７】
　前記培養容器を前記区画壁に吸着状態に支持させる吸着手段を備える請求項２６に記載
の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２８】
　前記培養容器と前記光学系空間との間に区画壁を備え、
　該区画壁にレーザ光を通過させる貫通孔が形成され、
　該貫通孔に前記対物レンズが挿入され、
　該貫通孔の内面と前記対物レンズの外面との間に挟まれて両者間を密封する弾性部材を
備え、該弾性部材により、培養容器と光学系空間とを湿度的に分離する請求項１から請求
項３のいずれかに記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項２９】
　標本近傍の参照面からのレーザ光の反射光が共焦点ピンホールを通過する光量が最大と
なる前記焦点調節機構の駆動位置と、実際に観察する標本のデータを取得する際の前記焦
点調節機構の駆動位置とのオフセット量を予め入力し、一定のインターバルで観察を実行
する前に、前記参照面からのレーザ光の反射光が最大となる焦点調節機構の駆動位置をサ
ーチし、前記オフセット量を基に実際に観察したい標本部位に焦点調節機構を移動させる
制御手段を備える請求項３に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【請求項３０】
　前記参照面に照射するレーザ光の波長が、前記標本を観察するときに使用するレーザ光
の波長よりも長い請求項２または請求項２９に記載の走査型共焦点顕微鏡装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、走査型共焦点顕微鏡装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、共焦点ピンホールを介した検出により３次元分解能のある観察を行うことができ
る共焦点顕微鏡装置が知られている（例えば、特許文献１参照。）。
　また、生きた細胞の経時変化を長時間観察する場合に、細胞を長生きさせる必要があり
、そのために、細胞の高温高湿環境を維持する培養器を倒立顕微鏡のステージに載せ、培
養器内の温度を３７℃、湿度を１００％に維持する観察装置が知られている（例えば、特
許文献２参照。）。
【０００３】
【特許文献１】特開２００４ー６８００９号公報
【特許文献２】特開２００６ー１１５７６０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、倒立顕微鏡のステージに培養器を載せただけでは、培養器の温度と倒立
顕微鏡との間に温度差が生じ、顕微鏡およびその走査ユニット内に温度勾配が生じる不都
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合がある。すなわち、光学部品に温度勾配が発生すると、光学系が歪み、長時間観察中に
観察位置がずれてしまうという不都合が考えられる。
【０００５】
　特に、共焦点走査型顕微鏡の場合、通常の光学顕微鏡と比較して、光軸方向の分解能が
高いことや、光走査手段であるガルバノミラーの振り角を小さくしていくことにより拡大
倍率をかなり上げることができること、あるいは、照明側の光軸が検出側と同等に影響す
ることなどから、熱による微細な歪みによって細胞の観察したい位置がずれてしまうこと
になる。また、光軸の角度ズレにより、共焦点ピンホールへの光の結像位置がずれると、
暗くなるだけではなく、共焦点効果が得られなくなる不都合がある。
【０００６】
　例えば、共焦点レンズにより共焦点ピンホール上に結像する光のスポット径は、波長λ
＝５２０ｎｍ、ピンホールへの投影開口数ＮＡ＝０．０１とすると、ｄ＝１．２２×λ／
ＮＡ＝６３μｍであり、ピンホール径はスポット径同程度の大きさに設定される。ここで
、共焦点レンズの焦点距離を１５０ｍｍとして共焦点レンズに入射する光の角度が光学系
、機械系の歪みにより角度１′ずれたとすると、スポットは１５０ｍｍ×ｔａｎ１′＝４
７μｍずれることになり、スポットの半分以上がピンホールから外れることになる。
【０００７】
　本発明は上述した事情に鑑みてなされたものであって、高温多湿の培養容器により、光
学系および機械系が熱影響を受けて歪み、得られる画像の観察位置ズレ、輝度低下および
不鮮明化を防止することができる走査型共焦点顕微鏡装置を提供することを目的としてい
る。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明は以下の手段を提供する。
　本発明は、標本を配置する空間の内部環境を特定の温度に恒温化し、かつ、高湿度を維
持可能な培養容器と、該培養容器に隣接し、該培養容器に対して湿度的に分離された光学
系空間とを備え、該光学系空間内に、該光学系空間内に気流を生じさせるファンと、レー
ザ光を標本上で２次元的に走査する光走査手段および走査光学系と、前記光走査手段によ
り走査されたレーザ光を標本に集光させる一方、標本からの光を集光する対物レンズと、
該対物レンズにより集光され前記走査光学系および光走査手段を介して戻る光を通過させ
る共焦点ピンホールと、前記対物レンズを光軸方向に駆動制御する焦点調節機構とが備え
られるとともに、該光学系空間に、該光学系空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等の
温度に恒温化する光学系空間恒温化手段が備えられ、前記レーザ光の光路の周囲に防風部
材が備えられている走査型共焦点顕微鏡装置を提供する。
【０００９】
　本発明によれば、培養容器内に収容された標本が内部環境を特定の温度に恒温化されか
つ高湿度に維持されることにより、長時間にわたって健全な状態に維持される。一方、光
学系空間が培養容器から湿度的に分離されているので、培養容器内の高湿度が走査光学系
、対物レンズおよび共焦点ピンホール等の光学系や焦点調節機構等の機械系に影響を与え
ることを防止できる。そして、光学系空間内に設けられた光学系空間恒温化手段の作動に
より、光学系空間内も培養容器内の温度とほぼ同等の温度に恒温化されるので、光学系空
間内の光学系および機械系に、培養容器の温度に基づく温度勾配が発生することが防止さ
れる。これにより、光学系および機械系に歪みが発生することを防止でき、得られる画像
の低輝度化、不鮮明化を効果的に防止することができる。
　また、前記光学系空間内に、該光学系空間内に気流を生じさせるファンが備えられ、前
記レーザ光の光路の周囲に防風部材が備えられているので、ファンの作動により発生する
気流により光学系空間内の温度を均一化することができ、あるいは、光学系または機械系
の冷却を促進することができる。この場合に、レーザ光の光路の周囲に設けられた防風部
材の作動により、気流によってレーザ光が変動するのを防止することができる。
【００１０】
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　上記発明においては、前記光学系空間内に前記培養容器が内蔵されていることとしても
よい。
　このようにすることで、簡易に培養容器内の温度と光学系空間内の温度とをほぼ同等の
温度に恒温化することができる。
【００１１】
　また、上記発明においては、前記培養容器が、該培養容器に対して湿度的に分離された
観察空間内に配置され、該観察空間に、該観察空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等
の温度に恒温化する観察空間恒温化手段が備えられていることとしてもよい。
　このようにすることで、光学系空間恒温化手段および観察空間恒温化手段の作動により
、装置全体に温度勾配が発生することを効果的に防止することができる。
【００１２】
　また、上記発明においては、前記培養容器内の温度が３７±１℃、湿度が９０～１００
％に設定されていることとしてもよい。
　このようにすることで、標本が生細胞である場合に、これを長時間にわたって生きたま
まの健全な状態に維持することができる。
【００１３】
　また、上記発明においては、前記光学系空間恒温化手段が、前記光学系空間内の温度を
計測する温度センサと、前記光学系空間内の空気を加温する加温手段とを備えることとし
てもよい。また、前記観察空間恒温化手段が、前記光学系空間内の温度を計測する温度セ
ンサと、前記光学系空間内の空気を加温する加温手段とを備えることとしてもよい。
　このようにすることで、温度センサにより温度を検出し、加温手段により光学系空間あ
るいは観察空間内の空気を加温するので、所望の温度に精度よく恒温化することができる
。
【００１４】
　上記発明においては、前記加温手段が、恒温化された気体を供給する加温気体供給手段
であることとしてもよい。このようにすることで、加温気体供給手段により所望の温度に
恒温化された気体を供給するだけで、簡易に光学的空間内および／または観察空間内を所
望の温度に恒温化することができる。
【００１５】
　また、上記発明においては、レーザ光を出射するレーザ光源および該レーザ光源からの
レーザ光を光走査手段に導くレーザ導入光学系が、前記光学系空間内に配置されているこ
ととしてもよい。
　このようにすることで、レーザ光源およびレーザ導光光学系を含め、単一の光学系空間
恒温化手段によって、恒温化を図ることができる。
【００１６】
　また、上記発明においては、レーザ光を出射するレーザ光源が前記光学系空間の外部に
配置され、該レーザ光源からのレーザ光を光学系空間内に導く光ファイバが備えられてい
ることとしてもよい。
　このようにすることで、通常、発熱体となるレーザ光源を光学系空間の外部に配置して
、レーザ光のみを光ファイバによって光学系空間内に導くことにより、レーザ光源の熱影
響が他の光学系および機械系に及ぶのを防止し、さらに簡易に光学系空間内の恒温化を図
ることができる。
【００１７】
　また、上記発明においては、前記共焦点ピンホールを通過した光を検出する光検出器が
前記光学系空間の外部に配置されていることとしてもよい。
　このようにすることで、通常、発熱体となる光検出器を光学系空間の外部に配置して、
光検出器の熱影響が他の光学系および機械系に及ぶのを防止し、さらに簡易に光学系空間
内の恒温化を図ることができる。また、光検出器の温度上昇を防止して、電気ノイズによ
り画像のＳＮ比が低下するのを防止することができる。
【００１８】
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　また、上記発明においては、前記光学系空間が、断熱材からなる外装カバーに覆われて
いることとしてもよい。
　このようにすることで、外装カバーの作用により、外気の温度変化が光学系空間内の光
学系や機械系に及ぶことを防止して、さらに精度よく恒温化を図ることができる。
【００１９】
　また、上記発明においては、前記走査光学系による標本上のレーザ光の走査範囲および
走査位置、または、共焦点ピンホールの位置と共焦点ピンホールに結像する標本からの光
のスポット位置とのズレを含む調整パラメータの設定が、前記光学系空間恒温化手段によ
り光学系空間内の温度が使用時の温度に恒温化された状態で行われることとしてもよい。
【００２０】
　このようにすることで、光学系および機械系が、安定した変動の少ない状態で調節され
るので、その後の長時間にわたる観察において取得される画像の画質の変動を防止するこ
とができる。また、調整パラメータの調節後の長時間にわたる観察において、レーザ光の
走査範囲および走査位置、または、共焦点ピンホールの位置と共焦点ピンホールに結像す
る標本からの光のスポット位置とのズレを抑制することができる。
【００２１】
　また、上記発明においては、前記光学系空間内の温度と、前記調整パラメータとを対応
づけて記憶するパラメータ記憶部を備えることとしてもよい。
　このようにすることで、光学系空間内の温度を変化させて観察を行う場合に、パラメー
タ記憶部から調整パラメータを読み出すことにより、各温度に適した調整パラメータに迅
速に設定することができる。
【００２２】
　また、上記発明においては、前記光学系空間内に、該光学系空間内に気流を生じさせる
ファンが備えられ、前記レーザ光の光路の周囲に防風部材が備えられていることとしても
よい。
　このようにすることで、ファンの作動により発生する気流により光学系空間内の温度を
均一化することができ、あるいは、光学系または機械系の冷却を促進することができる。
この場合に、レーザ光の光路の周囲に設けられた防風部材の作動により、気流によってレ
ーザ光が変動するのを防止することができる。
【００２３】
　また、上記発明においては、前記防風部材の外面が黒色処理されていることとしてもよ
い。
　このようにすることで、黒色処理された防風部材の外面により、外部の熱を吸収し、防
風部材の内部が比較的高温状態の光学系空間内の雰囲気から隔絶されて、温度勾配が発生
することを防止することができる。
【００２４】
　また、上記発明においては、前記対物レンズの先端の金属部分を覆う樹脂製のカバーを
備えることとしてもよい。
　このようにすることで、対物レンズの先端の金属部分の熱が、対向する培養容器側に伝
播しにくくすることができる。
【００２５】
　また、上記発明においては、前記レーザ光源が半導体レーザからなり、該レーザ光源の
発熱を光学系空間の外部に導く熱伝導部材を備えることとしてもよい。
　このようにすることで、半導体レーザからの発熱が熱伝導部材によって光学系空間の外
部に導かれる。これにより、光学系空間内における発熱体となる半導体レーザの熱を光学
系空間の外部に逃がすことで、光学系空間内の恒温化を容易にすることができる。
【００２６】
　また、上記発明においては、前記熱伝導部材がヒートパイプからなることとしてもよい
。また、光学系空間の外部に配置される熱伝導部材の端部に放熱部材が設けられているこ
ととしてもよい。
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　このようにすることで、半導体レーザからの発熱をより効率的に光学系空間の外部に逃
がすことができる。
【００２７】
　また、上記発明においては、前記対物レンズと標本との間に液浸媒質を供給する液浸媒
質供給手段を備えることとしてもよい。
　このようにすることで、液浸媒質供給手段の作動により、対物レンズと標本との間に液
心媒質が供給されるので、高分解能の観察を行うことが可能となる。
【００２８】
　また、上記発明においては、前記光検出器が、前記光学系空間内に配置された冷却型光
電子増倍管からなり、該光検出器の発熱を光学系空間の外部に導く熱伝導部材を備えるこ
ととしてもよい。
　このようにすることで、冷却型光電子増倍管からの発熱が熱伝導部材によって光学系空
間の外部に導かれる。これにより、光学系空間内における発熱体となる冷却型光電子増倍
管の熱を光学系空間の外部に逃がすことで、光学系空間内の恒温化を容易にすることがで
きる。
【００２９】
　また、上記発明においては、前記走査光学系が瞳投影レンズと結像レンズとを備え、前
記瞳投影レンズと前記結像レンズとの焦点距離の比により定まる瞳投影倍率を可変する瞳
投影倍率可変手段を備えることとしてもよい。
　このようにすることで、瞳投影倍率可変手段を作動させて、１つの対物レンズを用いて
、低倍率から高倍率の広い倍率範囲にわたる観察を行うことが可能となる。
【００３０】
　また、上記発明においては、前記瞳投影倍率可変手段が、前記瞳投影レンズまたは前記
結像レンズの少なくとも一方を構成するズームレンズからなることとしてもよい。
　このようにすることで、ズームレンズの作動により、瞳投影倍率を連続的に変化させて
、観察倍率を調節することができる。
【００３１】
　また、上記発明においては、前記観察空間と前記光学系空間との間を仕切る区画壁を備
え、該区画壁におよび前記培養容器にレーザ光を通過させる貫通孔が形成され、前記培養
容器の前記貫通孔を閉塞する位置に標本を収容した標本容器を配置することにより、培養
容器と光学系空間とを湿度的に分離することとしてもよい。
　このようにすることで、貫通孔を介して、培養容器内の標本容器を光学系空間の対物レ
ンズとを直接的に対向させて近接配置することができ、しかも、培養容器と光学系空間と
を簡易に湿度的に分離することができる。
【００３２】
　また、上記発明においては、前記培養容器を前記区画壁に吸着状態に支持させる吸着手
段を備えることとしてもよい。
　このようにすることで、培養容器を区画壁上に吸着状態として安定して支持することが
できる。
【００３３】
　また、上記発明においては、前記培養容器と前記光学系空間との間に区画壁を備え、該
区画壁にレーザ光を通過させる貫通孔が形成され、該貫通孔に前記対物レンズが挿入され
、該貫通孔の内面と前記対物レンズの外面との間に挟まれて両者間を密封する弾性部材を
備え、該弾性部材により、培養容器と光学系空間とを湿度的に分離することとしてもよい
。
　このようにすることで、弾性部材を弾性変形させて区画壁の貫通孔内面と対物レンズ外
面との間を密封し、簡易に培養容器と光学系空間とを湿度的に分離することができる。こ
の場合に、弾性部材の摺動により対物レンズを光軸方向に容易に移動させることができ、
合焦作業も容易に行うことができる。
【００３４】
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　また、本発明は、標本を配置する空間の内部環境を特定の温度に恒温化し、かつ、高湿
度を維持可能な培養容器と、該培養容器に隣接し、該培養容器に対して湿度的に分離され
た光学系空間とを備え、該光学系空間内に、レーザ光を標本上で２次元的に走査する光走
査手段および走査光学系と、前記光走査手段により走査されたレーザ光を標本に集光させ
る一方、標本からの光を集光する対物レンズと、該対物レンズにより集光され前記走査光
学系および光走査手段を介して戻る光を通過させる共焦点ピンホールと、前記対物レンズ
を光軸方向に駆動制御する焦点調節機構とが備えられるとともに、該光学系空間に、該光
学系空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等の温度に恒温化する光学系空間恒温化手段
が備えられ、
　標本近傍の参照面からのレーザ光の反射光が共焦点ピンホールを通過する光量が最大と
なる前記焦点調節機構の駆動位置と、実際に観察する標本のデータを取得する際の前記焦
点調節機構の駆動位置とのオフセット量を予め入力し、一定のインターバルで観察を実行
する前に、前記参照面からのレーザ光の反射光が最大となる焦点調節機構の駆動位置をサ
ーチし、前記オフセット量を基に実際に観察したい標本部位に焦点調節機構を移動させる
制御手段を備える走査型共焦点顕微鏡装置を提供する。
【００３５】
　このようにすることで、参照面を基準として実際に標本を観察する際の焦点位置まで迅
速に対物レンズを光軸方向に移動させることができる。参照面としては、例えば、培養容
器の表面等のようにサーチし易い部位を任意に選択することができる。
【００３６】
　また、上記発明においては、前記参照面に照射するレーザ光の波長が、前記標本を観察
するときに使用するレーザ光の波長よりも長いこととしてもよい。
　このようにすることで、参照面のサーチの際に標本に照射するレーザ光として、標本に
対して光毒性の少ないレーザ光を利用することができ、標本の健全性を低下を防止するこ
とができる。
【００３７】
　さらに、本発明は、標本を配置する空間の内部環境を特定の温度に恒温化し、かつ、高
湿度を維持可能な培養容器と、該培養容器に隣接し、該培養容器に対して湿度的に分離さ
れた光学系空間とを備え、該光学系空間内に、レーザ光を標本上で２次元的に走査する光
走査手段および走査光学系と、前記光走査手段により走査されたレーザ光を標本に集光さ
せる一方、標本からの光を集光する対物レンズと、該対物レンズにより集光され前記走査
光学系および光走査手段を介して戻る光を通過させる共焦点ピンホールと、前記対物レン
ズを光軸方向に駆動制御する焦点調節機構とが備えられるとともに、該光学系空間に、該
光学系空間内を前記培養容器内の温度とほぼ同等の温度に恒温化する光学系空間恒温化手
段が備えられ、前記光学系空間と前記培養容器内を湿度的に分離する手段が、前記光学系
空間内の気圧を高める加圧手段である走査型共焦点顕微鏡装置を提供する。
　このようにすることで、培養容器内の高湿度の雰囲気が、加圧手段の作動により気圧を
高められた状態の光学系空間内に入ることを防止し、これによって、培養容器と光学系空
間とを簡易に湿度的に分離することができる。
【発明の効果】
【００３８】
　本発明によれば、高温多湿の培養容器により、光学系および機械系が熱影響を受けて歪
み、得られる画像の観察位置ズレ、輝度低下および不鮮明化を防止することができるとい
う効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３９】
　本発明の一実施形態に係る走査型共焦点顕微鏡装置１について、図１を参照して以下に
説明する。
　本実施形態に係る走査型共焦点顕微鏡装置１は、図１に示されるように、直方体の箱状
の断熱材からなる外装カバー２の内部に、水平に配された区画壁３により上下に仕切られ



(10) JP 5047669 B2 2012.10.10

10

20

30

40

50

た観察空間４と光学系空間５とを備えている。
【００４０】
　上部の観察空間４には、培養容器６と、該培養容器６を支持する電動ステージ７と、ヒ
ータ８とが備えられている。
　培養容器６は電動ステージ７上に搭載されている。これにより、電動ステージ７の作動
により、例えば、水平方向に移動可能に設けられている。
【００４１】
　前記培養容器６の底面、電動ステージ７および区画壁３には、上下方向に貫通し、培養
容器６内の空間と光学系空間５とを連通する貫通孔９が設けられている。また、培養容器
６内には、標本Ａを収容する透明な材質からなる、例えば、シャーレ１０ａの平坦な底面
にカバーガラス厚相当のガラス１０ｂを貼ったもの（図８参照）やウェルプレート等の標
本容器１０が収容されている。標本容器１０は、培養容器６の底面に設けられた貫通孔９
に重なる位置に配置されることにより、貫通孔９を閉塞し、培養容器６内空間と、光学系
空間５とを湿度的に分離するようになっている。
【００４２】
　また、培養容器６内には、該培養容器６内の温度を検出する温度センサ１１が配置され
るとともに、温度３７℃、湿度９０～１００％、ＣＯ２濃度５％に調節された空気を循環
させる環境制御部１２がチューブ１３を介して接続されている。
　前記ヒータは、観察空間４内の温度を培養容器６の温度と同等の温度に加温するように
なっている。
【００４３】
　前記光学系空間５には、顕微鏡本体１４が配置されている。顕微鏡本体１４は、標本容
器１０の底面下方に間隔をあけて対向配置され光軸を鉛直方向に配置された対物レンズ１
５と、該対物レンズ１５を光軸方向に駆動制御する焦点調節機構１６と、走査光学系１７
と、第１の波長のレーザ光を出射する第１の半導体レーザ１８ａと、第２の波長のレーザ
光を出射する第２の半導体レーザ１８ｂと、これらの半導体レーザ１８ａ，１８ｂからの
レーザ光を略平行光にするコリメートレンズ１９ａ，１９ｂと、これらのレーザ光を同一
の光路に合流させるミラー２０およびダイクロイックミラー２１と、レーザ光を２次元的
に走査するガルバノミラーからなる光走査手段２２とを備えている。
【００４４】
　また、顕微鏡本体１４は、対物レンズ１５、走査光学系１７、光走査手段２２を介して
戻る標本Ａからの蛍光を透過し、レーザ光を反射するダイクロイックミラー２３と、該ダ
イクロイックミラー２３を透過した蛍光を集光する共焦点レンズ２４と、該共焦点レンズ
２４の焦点位置に配置された共焦点ピンホール２５と、該共焦点ピンホール２５を通過し
た蛍光内に含まれるレーザ光を遮断するバリアフィルタ２６と、該バリアフィルタ２６を
透過した蛍光を検出する光検出器２７とを備えている。図中符号２８はミラーである。
【００４５】
　また、光学系空間５には、該光学系空間５内の温度を検出する温度センサ２９と、光学
系空間５内の空気を加温するヒータ３０とが備えられている。
　また、光学系空間５内には、コントロールユニット３１が配置されている。
【００４６】
　前記走査光学系１７は、２次元的に走査されたレーザ光を集光させて中間像を結像させ
る瞳投影レンズ１７ａと、中間像を結像したレーザ光を略平行光にして対物レンズ１５に
入射させる結像レンズ１７ｂとを備えている。
　前記ダイクロイックミラー２３は、回転可能なターレット３２に複数搭載され、ステッ
ピングモータ３３の作動により、任意のダイクロイックミラー２３が択一的に光路上に配
置されるようになっている。
　前記共焦点ピンホール２５は、ピンホール位置駆動手段３４により、光軸と直交する２
次元方向に位置調節可能に設けられている。
【００４７】
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　前記ダイクロイックミラー２３を切り替えると、各ダイクロイックミラー２３毎の微妙
な角度差によって共焦点レンズ２４による焦点位置がずれるので、ダイクロイックミラー
２３毎に共焦点ピンホールの位置を補正することができるように、ピンホール位置駆動手
段３４による駆動位置をダイクロイックミラー２３毎に対応づけてコントロールユニット
３１内の図示しないメモリに記憶している。
【００４８】
　前記コントロールユニット３１は、半導体レーザ１８ａ，１８ｂ、光走査手段２２、光
検出器２７、電動ステージ７のモータ３５、焦点調節機構１６のモータ３６、ターレット
３２のステッピングモータ３３およびピンホール位置駆動手段３４を駆動するようになっ
ている。また、各機器を駆動する際には、コントロールユニット３１が記憶している調整
パラメータに従って駆動するようになっている。
【００４９】
　ここで、調整パラメータとは、各機器を正しく作動させるために必要とされる制御値で
あり、製造誤差を補正するためのもので個々の装置毎に相違している。
　調整パラメータの具体例としては、例えば、半導体レーザ１８ａ，１８ｂの駆動電流と
明るさの関係、光走査手段２２による走査中心および走査幅、ダイクロイックミラー２３
毎の共焦点ビンホール２５の位置、光検出器２７である光電子増倍管のアナログオフセッ
ト等があり、これらは、光学系空間５内の各部位が使用時の温度に恒温化された状態で設
定調整されている。
【００５０】
　また、この設定調整作業は、工場出荷時、または、納入場所に装置を最初にセットアッ
プしたとき、あるいは保守点検時に行われるのが一般的である。
　また、光学系空間５の恒温化温度を可変設定できる場合には、温度毎に最適化された調
整パラメータを予め作成、保持しておき、使用時に設定された温度に対応する調整パラメ
ータを読み出して使用してもよい。
【００５１】
　また、コントロールユニット３１は、培養容器６内に配置された温度センサ１１および
光学系空間５内に配置された温度センサ２９による検出信号に基づいて、ヒータ８，３０
を駆動し、各温度センサ１１，２９により検出される温度が３７℃となるようにヒータ８
，３０を制御するようになっている。
【００５２】
　このように構成された本実施形態に係る走査型共焦点顕微鏡装置１の作用について、以
下に説明する。
　本実施形態に係る走査型共焦点顕微鏡装置１を用いて標本Ａの観察を行うには、標本容
器１０の底面に生細胞等の標本Ａを接着させた状態として、標本容器１０を培養容器６内
に収容し、標本容器１０の底面によって電動ステージ７の貫通孔９を閉塞する。
【００５３】
　この状態で、環境制御部１２を作動させ、培養容器６内に培養環境に適した空気、すな
わち、温度３７℃、湿度１００％、ＣＯ２濃度５％の空気を循環させる。
　また、コントロールユニット３１を作動させ、ヒータ８，３０の作動により培養容器６
内および光学系空間５内の温度センサ１１，２９の出力が３７℃となるようにそれぞれ加
温する。
【００５４】
　そして、観察空間４内および光学系空間５内が３７℃に恒温化された状態で、半導体レ
ーザ１８ａ，１８ｂを作動させてレーザ光を出射させ、ダイクロイックミラー２３によっ
て反射させ、光走査手段２２によって２次元的に走査させ、瞳投影レンズ１７ａ、結像レ
ンズ１７ｂおよび対物レンズ１５により集光して、標本容器１０底面に配置されている標
本Ａに対しレーザ光を照射する。
【００５５】
　レーザ光が照射された標本Ａ上の各位置においては、蛍光物質が励起されることにより
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蛍光が発せられる。発生した蛍光は、対物レンズ１５によって集光されるとともに、結像
レンズ１７ｂ、瞳投影レンズ１７ａおよび光走査手段２２を介して戻り、ダイクロイック
ミラー２３によりレーザ光から分岐されて共焦点レンズ２４によって集光される。そして
、集光された蛍光のうち、対物レンズ１５の焦点面において発生した蛍光のみが共焦点ピ
ンホール２５を通過して光検出器２７により検出される。
【００５６】
　コントロールユニット３１には、光検出器２７により検出された蛍光の輝度情報が入力
されてくるので、その輝度情報が検出された時点における光走査手段２２による走査位置
情報と対応づけて記憶していくことにより、２次元的なフレーム画像を取得することがで
きる。
【００５７】
　本実施形態に係る走査型共焦点顕微鏡装置１によれば、培養容器６および該培養容器６
を含む観察空間４、並びに、光学系を含む光学系空間５が、全て３７℃に恒温化されてい
るので、培養容器６のみを恒温化していた従来の装置と比較して、培養容器６を中心とし
た温度勾配が発生せず、共焦点ピンホール２５の位置ズレや、焦点位置ズレの発生を防止
することができる。その結果、長時間にわたる観察においても、安定して適正な情報を含
む蛍光画像を取得することができるという利点がある。
【００５８】
　また、本実施形態においては、各種の調整パラメータの設定が使用時の温度に恒温化さ
れた状態で行われているので、室温と異なる環境でも安定して適正な情報を含む蛍光画像
を取得することができる。
　また、培養容器６が、外装カバー２により構成される観察空間４内に配置されているの
で、外気温の変動により標本Ａに温度変化が発生することを効果的に抑制することができ
る。
【００５９】
　また、同様にして、光学系空間５が外装カバー２により覆われているので、外気温変化
の影響を光学系が受けて歪みが発生することを防止できる。
　また、標本Ａが配置されている培養容器６内の空間と光学系が配置されている光学系空
間５とが湿度的に隔離されているので、半導体レーザ１８ａ，１８ｂ、光走査手段２２、
対物レンズ１５や走査光学系１７等の各光学系構成要素に湿気が付着することがなく、常
に安定した状態で長時間観察を行うことができる。
【００６０】
　さらに、観察空間４および光学系空間５が３７℃に恒温化されるので、培養容器６内の
標本が低温下に晒されることがなく、生細胞等の標本Ａを生きたままの健全な状態に維持
することができる。
【００６１】
　なお、本実施形態においては、光学系空間５への湿気の漏れを防止する手段として、標
本容器１０の底面に吸着質の物質、例えば、シリコーンゴム等を配置して標本容器１０を
培養容器６の内面に密着させる方法や、光学系空間５の気圧を培養容器６内の空間よりも
高く設定することにしてもよい。
【００６２】
　また、本実施形態においては、光学系空間５の温度を培養容器６内の温度である３７℃
に設定することとしたが、これに代えて、３０～３７℃の任意の温度に恒温化することと
してもよい。半導体レーザ１８ａ，１８ｂ自体を図示しないペルチェ素子等により、例え
ば３５℃に恒温化する場合には、周囲の温度と差を付けた方が出力が安定する。そこで、
光学系空間５内の温度を３０℃に設定することにより、半導体レーザ１８ａ，１８ｂの出
力を安定させることができる。
【００６３】
　光学系空間５を３０℃に恒温化することは、３７℃に設定された培養容器６に対して温
度差が７℃となるが、標本Ａへの影響を許容できる範囲にあり、また温度勾配により光学



(13) JP 5047669 B2 2012.10.10

10

20

30

40

50

系が受ける影響も許容範囲にある。
　また、半導体レーザ１８ａ，１８ｂ以外にも温度特性をもつ光検出器２７および光走査
手段２２に対しても、最適な恒温化温度を３０～３７℃の範囲内で設定することも可能で
ある。
【００６４】
　また、標本Ａの状態や優先する装置部位により、光学系空間５内の温度設定を任意に設
定できるようにしてもよく、この場合には、各設定温度毎に各種調整パラメータを記憶し
ておき、採用する恒温化温度に合わせて、記憶しておいた調整パラメータを呼び出して設
定することにしてもよい。
【００６５】
　また、光学系空間５内の恒温化温度を培養容器６内の恒温化温度とは異ならせる場合に
は、特に、対物レンズ１５の筐体が金属製である場合に、対物レンズ１５から培養容器６
に熱が伝わり安いので、金属製の部分を被覆する樹脂製等の断熱効果を有する材質からな
るキャップを設けることにしてもよい。
【００６６】
　また、本実施形態に係る走査型共焦点顕微鏡装置１においては、図２に示されるように
、半導体レーザ１８ａ，１８ｂの発熱が大きいため、冷却ファン３７を使用してこれを空
冷することとしてもよい。また、光学系空間５内にファン（図示略）を配置して、光学系
空間５内の空気を攪拌し、温度を均等化することにしてもよい。
【００６７】
　これらの場合に、レーザ光の光路上に気流が発生すると、空気の屈折率分布が発生して
光線が曲がり、共焦点ピンホール２５の位置に結像しなくなる不都合が考えられる。また
、半導体レーザ１８ａ，１８ｂ、光走査手段２２、光検出器２７は温度特性を有するので
、直接風が当たると出力変動、光軸ズレによる走査位置ズレあるいは感度変化などが発生
し、適正な観察が阻害される不都合が考えられる。
【００６８】
　そこで、図２に示されるように、半導体レーザ１８ａ，１８ｂ、光走査手段２２、走査
光学系１７、共焦点レンズ２４および光検出器２７をカバー３８で覆い、これらに気流が
直接当たることを防止することとしてもよい。また、カバー３８で覆う場合に、カバー３
８の内外で温度差が生じないようにするために、カバー３８としては、金属等の熱伝導率
の良好な材質を使用し、薄肉に形成することが好ましい。また、カバー３８の外面を黒色
処理、例えば、黒色塗料の塗布等することにより、外部の熱を迅速に吸収させてカバー３
８内部に放出させ、内外の温度勾配の発生を効果的に防止することができる。
【００６９】
　また、上記実施形態においては、観察空間４と光学系空間５とを区画壁３によって完全
に仕切ることとしたが、これに代えて、図３に示されるように、観察空間４と光学系空間
５とを同一の空間とし、その内部に培養容器６を収容することにしてもよい。
　このようにすることで、ヒータ３９を共通化することができる等、構造が簡単になり、
全体の温度をより均一にすることができる。
【００７０】
　また、図４に示されるように、観察空間４全体を培養容器６としてもよい。すなわち、
観察空間４全体に温度３７℃、湿度１００％、ＣＯ２濃度５％の空気を循環させることに
してもよい。この場合には、高温多湿の観察空間４に対して区画壁３により湿度的に隔離
された光学系空間５内にステージ７の駆動部７ａを配置し、区画壁３に設けたスリット４
０を介して標本容器１０を支持するアーム７ｂを観察空間４内に延ばし、アーム７ｂとス
リット４０との隙間を蛇腹４１等の伸縮自在の部材により閉塞することとすればよい。
【００７１】
　また、対物レンズ１５を区画壁３の貫通孔９に挿入し、対物レンズ１５の筐体外面と、
貫通孔９内面との間の隙間を、Ｏリング４２によって密封することにすればよい。
　対物レンズ１５としては、低倍率高開口数のものを使用し、走査光学系１７が、モータ



(14) JP 5047669 B2 2012.10.10

10

20

30

40

50

４３の作動により瞳投影倍率を変化させる電動ズーム機構を有するものを採用すればよい
。
【００７２】
　このようにすることで、光走査手段２２の振り角と、走査光学系１７の焦点距離との比
で定まる瞳投影倍率を変化させることができ、１本の対物レンズ１５のみで、低倍率から
高倍率までカバーすることができる。また、低倍率高開口数の対物レンズ１５では瞳径が
大きくなるので、瞳を満たして高解像の観察を行うためには瞳投影倍率を上げ、ビーム径
を大きくする必要がある。この場合には、走査型共焦点顕微鏡装置１の通常の視野数を確
保するだけの光走査手段２２の振り角を確保することができない。そこで、低倍率時は解
像度を犠牲にして瞳投影倍率を低めに設定して視野数を確保した観察を行い、高倍率時に
は瞳投影倍率を大きく設定して高解像度で観察することができる。
【００７３】
　瞳投影倍率を可変にする手段としては、焦点距離の異なる複数の瞳投影レンズ１７ａと
結像レンズ１７ｂの組み合わせを切替式に用意してもよい。
　このようにすることで、ズーム式と比較して光学設計が容易になり、レンズ枚数を削減
し、光量ロスが少なく、かつ、安価に構成することができるという利点がある。
【００７４】
　また、瞳投影倍率が異なる光路を２つ設け、ミラーなどの挿脱により光路を切り替える
方式を採用してもよい。
　このようにすることで、瞳投影レンズ１７ａと結像レンズ１７ｂとを相互に固定するこ
とができ、切替による芯ズレや性能劣化が発生することはなく、再現性の高い観察を行う
ことができる。
【００７５】
　このようにすることで、観察空間４内の温度、湿度およびＣＯ２濃度を環境制御部１２
により直接的に制御するので、安定した環境条件を維持することができる。
　また、対物レンズ１５を交換しなくても、低倍観察と、高倍高解像度観察とを切り替え
ることができ、光学系空間５への湿気の混入がない。
【００７６】
　また、本実施形態においては、特に、半導体レーザ１８ａ，１８ｂ、光走査手段２２、
光検出器２７（冷却型の光電子増倍管）において高い発熱が発生するので、図５に示され
るように、ヒートパイプ４４を接続して外装カバー２の外部まで熱を導き、外装カバー２
の外部に設置されたヒートシンク４５により放熱することにしてもよい。
　このようにすることで、冷却ファン３７を用いなくても済み、光学系空間５内部の温度
上昇を防止して安定的に温度制御することが可能となる。
【００７７】
　また、光検出器２７を冷却型の光電子増倍管とすれば、比較的高い温度で恒温化させ、
ノイズの少ない蛍光画像を取得することができる。
　なお、発熱源となるレーザ光源については、光学系空間５の外部に配置し、図示しない
光ファイバにより光学系空間５内に導光することにしてもよい。
【００７８】
　また、上記においては、顕微鏡本体１４を構成する構成部品を光学系空間５内に全て配
置することとしたが、これに代えて、図６に示されるように、恒温化する光学系空間５の
外側に光検出器２７を配置することにしてもよい。光検出器２７を構成する光電子増倍管
については、高い位置精度が要求されないので、光学系空間５外に配置することで、熱源
として他の光学系や機械系に与える影響を低減することができる。また、光検出器２７を
光学系空間５の外部に配置することで、光学系空間５自体を小さく構成することができ、
恒温化を容易に行うことが可能となる。
【００７９】
　また、走査型共焦点顕微鏡装置１においては、共焦点効果を確保するために、対物レン
ズ１５として高い開口数を有するものが必要となるので、図７に示されるように、対物レ
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ンズ１５と標本容器１０との間に液浸媒体Ｂを供給する液浸対物レンズ１５を採用するこ
とが好ましい。そこで、長時間観察においても液浸媒体Ｂが乾燥することなく常に満たさ
れた状態に維持するために、図示しない液浸媒体供給装置からチューブ４６を介して液浸
媒体Ｂを供給することにしてもよい。
【００８０】
　この場合には、チューブ４６はステッピングモータ４７により駆動されるチューブ移動
機構４８によって、対物レンズ１５の先端と標本容器１０との間の液浸媒体供給位置（図
７（ｂ））と、対物レンズ１５の半径方向外方に退避した退避位置（図７（ａ））との間
で移動させることにすればよい。
【００８１】
　また、一定時間のインターバルを介して複数回の観察を繰り返す長時間タイムラプス観
察の場合には、時間間隔をあけて同じ観察面を観察する必要があるので、その都度観察面
を検出し、観察精度を上げることが望まれる場合がある。その場合には、図８に示すよう
に、標本Ａの観察を行うために観察面Ｐ１に対物レンズ１５の焦点面を配置する観察位置
（実線）と、標本Ａ近傍の参照面Ｐ２、例えば、ガラス１０ｂと標本Ａとの境界面を検出
する参照位置とのオフセット量Ｚを最初に求めて記憶しておくことが好ましい。
【００８２】
　このようにすることで、インターバルをあけて行われる観察毎に、焦点調節機構１６を
作動させて、その直前に参照面Ｐ２をサーチし、記憶されているオフセット量Ｚだけ対物
レンズ１５を移動させることにより、常に同一の観察面Ｐ１に対物レンズ１５の焦点面を
容易に設定することが可能となる。
　この場合には、参照面Ｐ２のサーチ時に対物レンズ１５から出射するレーザ光の波長を
、観察時に出射するレーザ光の波長よりも十分に長い波長に設定することが好ましい。こ
のようにすることで、生細胞のような標本Ａにレーザ光が与える光毒性を低減して、標本
Ａの健全性を維持することができる。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】本発明の一実施形態に係る走査型共焦点顕微鏡装置を示す全体構成図である。
【図２】図１の走査型共焦点顕微鏡装置の第１の変形例を示す全体構成図である。
【図３】図１の走査型共焦点顕微鏡装置の第２の変形例を示す全体構成図である。
【図４】図１の走査型共焦点顕微鏡装置の第３の変形例を示す全体構成図である。
【図５】図１の走査型共焦点顕微鏡装置の第４の変形例を示す全体構成図である。
【図６】図１の走査型共焦点顕微鏡装置の第５の変形例を示す全体構成図である。
【図７】図１の走査型共焦点顕微鏡装置の第６の変形例を示す図であり、（ａ）は液浸媒
体を供給するチューブの退避位置、（ｂ）は供給位置をそれぞれ示している。
【図８】図１の走査型共焦点顕微鏡装置の第７の変形例を示す部分的な拡大図である。
【符号の説明】
【００８４】
　Ａ　標本
　Ｂ　液浸媒質
　１　走査型共焦点顕微鏡装置
　２　外装カバー
　３　区画壁
　４　観察空間
　５　光学系空間
　６　培養容器
　８　ヒータ（加温手段、観察空間恒温化手段）
　９　貫通孔
　１０　標本容器
　１１　温度センサ（観察空間恒温化手段）
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　１２　環境制御部（加温空気供給手段）
　１５　対物レンズ
　１６　焦点調節機構
　１７　走査光学系
　１７ａ　瞳投影レンズ
　１７ｂ　結像レンズ
　１８ａ，１８ｂ　半導体レーザ（レーザ光源）
　１９ａ，１９ｂ　コリメートレンズ（レーザ導入光学系）
　２０　ミラー（レーザ導入光学系）
　２１　ダイクロイックミラー（レーザ導入光学系）
　２２　光走査手段
　２３　ダイクロイックミラー（レーザ導入光学系）
　２５　共焦点ピンホール
　２９　温度センサ（光学系空間恒温化手段）
　３０　ヒータ　（加温手段、光学系空間恒温化手段）
　３１　コントロールユニット（制御手段）
　３７　冷却ファン（ファン）
　３８　カバー（防風部材）
　４２　Ｏリング（弾性部材）
　４３　モータ（瞳投影倍率可変手段）
　４４　ヒートパイプ（熱伝導部材）
　４５　ヒートシンク（放熱部材）
　４６　チューブ（液浸媒質供給手段）

【図１】 【図２】
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