
 

 

フローサイトメトリー用レーザー 

フローサイトメトリーは、大規模な細胞集団におけるさまざまな細胞特性の検出と分析を可能にし、臨床

医学と生命科学の基礎研究の両方にとって重要な技術です。レーザーは、フローサイトメトリーにおい

て、蛍光標識された細胞サンプルの励起源として使用されます。多くの場合、複数の細胞特性を特徴付

けるために、複数のレーザー波長が必要になります。 

サイトメトリープロセスでは、蛍光色素で標識された細胞集団サンプルが液体中に懸濁され、細胞が 1 つずつ、異なる色

の 1 つ以上のレーザービームを非常に高速で通過しまｓす。細胞の物理的および生物学的特性は、散乱効果および放

出された蛍光シグナルを測定することによって特徴付けられます。細胞は、流体力学的に集束されたジェット流として、ま

たはマイクロ流体デバイスを使用して、レーザービームを通して誘導されます。生成されたシグナルデータはコンピュータ

ー処理され、通常は 1 次元のヒストグラムまたは二変量ドットプロットで表示され、サンプル内の細胞のさまざまな部分

集団を分離、検出、定量化します。より高度なサイトメトリーシステムでは、蛍光活性化細胞選別 (FACS) を使用して、

光学的特性に基づいて目的の細胞集団を物理的に分離し、精製することもできます。 

 

典型的なフローサイトメトリーの原理。Wikipedia 

細胞サンプルから検出できる情報の量または種類を増やすために、複数のレーザー波長が使用されます。サイトメータ

ーに装備されているレーザー波長が多いほど、より多くの蛍光色が得られるため、サンプルのより多くの細胞特性を同

時に特徴付けることができます。 

フローサイトメーターのレーザービームは、多くの場合、すべての細胞が同じ光強度で照射されるようにするために、たと

え全く同じ位置にレーザー光が当たらなくても、高度に楕円形またはトップハット型の強度断面を持つライトシートのスタ

ックとして形成されます。これは、再現性と信頼性の尺度となる機器の CV (変動係数) 値、および小さいまたは薄暗い

細胞集団をどのように解像できるかにとって重要です。サイトメーターの最高のパフォーマンスを実現するためのその他
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の重要なレーザーパラメーターには次のものがあります。低強度ノイズ、安定したパワーとビームポインティング、そして

完璧なビーム品質。 

フローサイトメトリーは血液学および免疫学における重要なツールであり、免疫系を構成する数十種類の細胞の詳細な

研究を可能にしました。これは、細胞表面上の特定のタンパク質受容体を標的とする抗体を使用することで可能になりま

す。抗体が蛍光標識タグに結合されている場合、特定のレーザー波長で照射されたときに細胞表面で検出できるため、

さまざまな自己免疫や疾患状態の迅速な診断が可能になります。細胞膜の完全性、電位、ミトコンドリア機能、カルシウ

ム濃度を測定できる蛍光センサーもあります。蛍光タンパク質などの他の標識を使用して、細胞内の遺伝子発現を検出

できます。サイトメトリー技術の他の用途には、ウイルス学、幹細胞療法、精子選別、植物生物学、海洋生物学などがあ

ります。 

 

サイトメトリーデータの二変量 2D プロットの例。 

HÜBNER Photonics 社では、信頼性の高いレーザー製品の幅広いポートフォリオにより、フローサイトメトリーのレーザー

要件のほぼすべてを満たすことができます。特に、Cobolt Skyra™は、超小型のシングルボックスデバイスから最大 4 つ

のレーザーラインを恒久的に整列させた独自のマルチラインソリューションを提供します。レーザーは、自由空間ビーム

またはファイバー経由で伝送できます。HTCure™テクノロジーを使用した単一の温度制御プラットフォーム上でのすべて

のレーザーおよびビームステアリングコンポーネントのアセンブリにより、フリービームでの非常に高いレベルのビーム指

向安定性とファイバー伝送での出力安定性が保証されます。また、積層ビームやトップハット強度断面などのカスタマイ

ズされたビームソリューションも提供できます。 

Cobolt 04-01、Cobolt 05-01、および Cobolt 06-01 シリーズは、UV 範囲を含むフローサイトメトリーで通常使用されるす

べての個別の波長にわたる高出力レーザー光源を提供します。このレーザーは、非常に低いノイズと完璧な TEM00 ビ

ームが特徴です。これらすべてのレーザーを C-FLEX レーザーコンバイナープラットフォームに組み合わせて、コンパク

トで使いやすいマルチカラーエンジンを作成できます。 

 


