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 近年、生体透過率の高い波長域である近赤外光で励起でき、可視域アップコンバージョ

ン発光や近赤外域ダウンコンバージョン発光が得られる希土類添加ナノ粒子が報告されて

いる[1-5]。これまで報告されている希土類添加ナノ粒子を用いた蛍光イメージングでは、希

土類のイッテルビウム（Yb3+）とエルビウム（Er3+）やツリウム（Tm3+）などを共に母材に

添加したナノ粒子が用いられている。この希土類共添加ナノ粒子では、吸収断面積の大きい

Yb3+を波長 980 nm の光で励起し、Yb3+から Er3+や Tm3+などにエネルギー移動させること

で、Er3+を波長 660 や 1550 nm で発光、または Tm3+を波長 800 nm で発光させ、蛍光イメ

ージングに利用している[1-5]。これまで Yb3+は共添加された他の希土類イオンへエネルギ

ーを受け渡すドナーとして利用されてきたが、Yb3+も波長 980 nm 励起によって波長 1030 

nm 帯で発光することが知られている。本発表では、これまで用いられてこなかった Yb3+の

波長 1030 nm 帯発光を利用した近赤外励起−蛍光発光イメージングについて報告する。本研

究では、酸化イットリウム（Y2O3）に Yb3+を添加した

Y2O3:Ybナノ粒子を作製した。添加するYb3+濃度を 0.2、

0.5、1、5、および 10 ％にした場合の発光強度を比較し

た結果、添加濃度 1 %で最も高い発光強度が得られるこ

とが確認できた。Yb3+の添加濃度 1 %、直径 80 nm の

Y2O3:Yb粒子をガラス基板上に固定し、波長 980 nmの

CWレーザーで励起し、空間分解能を評価した結果、観

察面内方向に 840 nmの空間分解能が得られた（対物レ

ンズのNAは 1.05）。さらに、生きたヒト子宮がん（HeLa）

細胞に Y2O3:Yb 粒子を導入し、Y2O3:Yb 粒子とミトコ

ンドリア（MitoTracker® Deep Red FM標識）の 2色蛍光

イメージングを行った結果が右図である。この結果か

ら、Y2O3:Yb粒子が生細胞イメージングにも問題なく利

用できることが確認できた。 
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Fig. Fluorescence images of 

Y2O3:Yb nanoparticles (red) and 

mitochondria (green) in HeLa 

cells. Mitochondria was stained 

with MitoTracker® Deep Red FM. 
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