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1. はじめに 

生命科学分野の研究では，様々な蛍光物質を用

いて特定の細胞や蛋白質を可視化し，その局在や

動態を捉えることができる「蛍光イメージング技術」が

必要不可欠な実験手法となっている．原爆放射線医

科学研究所（以下「原医研」という）にも蛍光顕微鏡

やイメージングシステムが導入されているが，こうい

った従来のシステムでは，高エネルギーの光を細胞

に当てて可視化するため長時間の観察が困難であ

る，使い方が複雑である，といった問題があり，研究

者からは「生命現象をより正確に，早く捉えることの

できる，使いやすい顕微鏡」が求められていた． 

今回は，このような研究者のニーズに応えた最新

機種である「ハイコンテンツイメージングシステム

Opera Phenix」について紹介する． 

 

2. Opera Phenix とは 

（1） 概要と特長 

Opera Phenix（図 1）はマイクロプレートの蛍光ラベ

ルした細胞のイメージを自動で取り込み，そこから得

られる蛍光情報や形態情報などを数値化し，統計学

的な解析を行う装置で，3 つの特長を持つ．1 つ目が

「新しいカメラ」である．Opera Phenix は広視野かつ

高感度を実現するラージフォーマット cMOS カメラを

2 台搭載することで，より短時間での画像取得が可

能となった．2 つ目が「新しい光路」で，Synchrony 

Optics という革新的な光学系（特許申請中）により，

同時撮影時のクロストークを最小限に抑えることがで

きるようになった．また，対物レンズの種類も豊富で，

ドライレンズ，水浸レンズ合わせて 7 個のレンズが選

択可能で，これらと組み合わせることで用途に合わ

せた撮像を高速かつ，高解像度で取得することが可

能である．さらに 3 つ目は「新しいインターフェイス」

である．Opera Phenix ではすでに多くのユーザーか

ら高い評価を得ている Harmony と呼ばれるソフトウェ

アを採用している．このソフトウェアでは，撮影条件

の構築や，画像解析の設定など，これまで専門家で

しかできないと思われていたステップを，短時間のト

レーニングで誰でも実行できるようになる． 

Opera Phenix は，日本ではまだ 3 台しか導

に示す． 

 

図 2．Opera Phenix と顕微鏡の比較 

 

図 2 から分かるように Opera Phenix と顕微鏡では

基本的な機能は同じであるが，大きく違う点が 2 つあ
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る．  

1 つ目は，Opera Phenix が顕微鏡に比べて浮遊細

胞を用いた解析にやや不向きなことである．これは

Opera Phenix に限らず，他のハイコンテンツイメージ

ングシステムにも当てはまるが，その名の通り浮遊し

ている細胞を観察するため，振動等で細胞が動くこ

とがあり，焦点が大きくずれてしまうなどの問題が生

じるためである．そのため，浮遊細胞を用いて解析を

行う場合は，プレートを軽く遠心し細胞を底に集める

などの対応をした後に解析を行うことが望ましい． 

2 つ目は，Opera Phenix は処理能力，取得データ

数とも顕微鏡に比べはるかに優れており，また，細胞

形態情報や複数の蛋白質の局在，発現情報などを

リンクさせた結果が得られる点である．例えば，Opera 

Phenix ではスライドはもちろん，6 ウェルプレートから

最大 1536 ウェルプレートを用いた解析が可能である

が，顕微鏡ではスライドやシャーレなどに限定され，

1 回で観察できるサンプル数が大きく違ってくる．ま

た，顕微鏡ではオプション解析ソフトウェアによる解

析が必要であるが，Opera Phenix は付属の Harmony

ソフトウェアを用いることで簡単に蛍光強度，細胞の

大きさや形状などの形態変化，蛋白質局在など様々

な情報を数値化し，解析を行うことができる． 

次に，Opera Phenix と従来イメージングシステムの

機能を比較したものを図 3 に示す． 

 

図 3．Opera Phenix と従来システムの比較 

 

Opera Phenix は共焦点光学系を有するため，焦点

距離が違う厚みのある試料であっても，ボケの少な

いクリアな像を得ることができる．また，水浸レンズを

採用することで，ドライレンズと比較してより高画質な

画像を得られるようになった．さらに，2 台のカメラを

搭載し，2
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いきれいな画像を得られるが，63 倍（右写真：水浸レ

ンズ）を使用すると，細胞内の細かい構造までさらに

高感度に撮影することが可能である． 

 

図 5．実際の画像（提供：Perkin Elmer） 
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鏡で画像を撮影する場合，1 回で撮影する枚数は限

られており，そこまでデータ容量が大きくなることはな

い．しかし Opera Phenix では，仮に 384 ウェルでそ

れぞれ 9 箇所撮影を行い，さらに 3 色同時に撮影を

行った場合，1 回の撮影で約 1 万枚の画像を取得す

ることとなる．その際，1 枚あたりの画像サイズは顕微

鏡で撮影したもの（約 4MB)と大差ないが，合計する

と約 40GB となり，1 度で大量のデータ容量となる．1

回の撮影でこれだけの容量を必要とするため，デー

タの保存には何らかの対策が必要である．そこで，

原医研では NAS（Network Attached Storage）と呼ば

れるネットワーク対応ハードディスクドライブ（HDD）

を採用した．Opera Phenix で取得した画像データは

一時的に Harmony PC に保存された後，Harmony ソ

フトウェアの Relocate 機能により定期的に

http://www.perkinelmer.co.jp/
http://www.gelifesciences.co.jp/

