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近赤外波長帯の中でも生体透過性の高い波長帯は生体の窓と呼ばれている（第 1の生体窓：650-950 

nm、第 2の生体窓：1000-1350 nm）[1]。近年、より生体透過性の高い第 2の生体窓の光による、 2光

子励起で誘起する可視発光を用いた 2 光子励起蛍光イメージングが盛んに行われており、マウス脳イ

メージングなどにおいて 1.6 mm程度の深部までの観察が報告されている[2]。 

本研究では、第 2の生体窓より生体透過性の高い第 3の生体窓波長[1,3,4]の超短パルス光が得られる

光源および近赤外波長帯で高い透過率を有する 2 光子励起顕微鏡を開発し、近赤外発光量子ドットを

蛍光プローブとして用いることで、励起・検出共に近赤外波長を用いる 2 光子励起蛍光イメージング

を実現した。開発した超短パルス光源は、カーボンナノチューブを用いたエルビウム（Er）添加ファイ

バレーザー光源と Er 添加ファイバを用いたシミラリトン増幅器で構成されている（Fig.1 (a)）。シミラ

リトン増幅器からの出力された波長 1550 nm 帯のパルス光をシングルモードファイバに入射させ、ソ

リトン自己周波数シフトによる波長シフトを利用することで、波長 1600 nm（波長幅 70 nm（半値全

幅））、出力 277 mW、パルス幅 85 fs、繰返周波数 96 MHzという 2光子励起を誘起するために十分なパ

ルス光の生成に成功した。開発した光源と近赤外波長域で高い透過率や反射率を有する光学部品のみ

で構成した 2光子励起蛍光顕微鏡を開発し（Fig.1 (b)）、波長 800 nm帯発光が得られる量子ドットを観

察した結果、厚み 3 mmの生体模擬試料越しの 2光子励起蛍光イメージングに成功した（Fig. 2）。 
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Fig.1 (a) 1600-nm femtosecond fiber laser and 

(b) two-photon fluorescence microscope 

Fig.2 Experimental configuration for the sample 

observation (upper left) , photograph of a 3-mm 

thick tissue phantom (bottom left), and two-

photon fluorescence image of quantum dots 

emitting at 800 nm wavelength region 
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