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§１．研究成果の概要 

 

2020 年度は、サブハーフサイクル中赤外光パルス発生とそれを用いたハイパースペクトラルイメー

ジング装置の開発、2μm レーザーによる中赤外白色光発生、1800nm を中心波長としたフェムト

秒パルスレーザーを光源とした多光子顕微鏡の開発などで成果を上げた。サブハーフサイクル中

赤外光パルス発生では、大気圧の窒素ガス中にチタンサファイアレーザー出力の基本波と二倍波

を集光し、生成されたフィラメントから、キャリア・エンベロープ位相(CEP)の安定した波長 10.2μm

のサブハーフサイクルパルスを発生させることに成功した。中赤外光パルスの波形は、基本波と二

倍波の入力パルス間の遅延時間をアト秒の精度で変えることによって制御することができる。中赤

外光パルスのパルス幅は 13.7fs であり、これは 0.402 サイクルに相当する。発生したサブハーフサ

イクルパルスの CEP の絶対値は、単純な 1 次元の 4 光波差周波発生モデルで説明できた。2μm

レーザーを基本とした赤外光パラメトリック増幅器の開発においては、ツリウムファイバーレーザー

システムから 1.2μJ のエネルギーをもった 285fs のパルスを 1MHz の周波数で発生させ、そのうち

0.5μJ のパルスを偏波保持の ZBLAN ファイバーに入射することで、4μm 程度までスペクトルが

広がった中赤外の白色光を発生させることができた。この白色光の周波数コヒーレンスが高いこと

を、周波数分解光ゲート法によって確かめた。この白色光を、光パラメトリック増幅器で増幅すれ

ば、高強度のフェムト秒中赤外光パルスを得られることが期待される。1.8μm を中心波長としたツリ

ウムファイバーレーザーを開発し、それを 3 光子顕微鏡の光源として利用した。赤色蛍光タンパク

質を発現させた HeLa 細胞およびマウスの海馬のスライス標本について、3 光子蛍光によるイメー

ジングを行うことができた。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）藤グループ 

① 研究代表者：藤 貴夫 （豊田工業大学 工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・赤外ハイパースペクトラルイメージング装置の開発 

・赤外光パラメトリック増幅器の開発 

・ファイバーレーザーおよび顕微鏡システムの改良 

・３光子顕微鏡による細胞のイメージング 

 

（2）古谷グループ 

① 主たる共同研究者：古谷 祐詞 （名古屋工業大学 大学院工学研究科、准教授） 

② 研究項目 

・膜タンパク質試料の調製および活性確認 

・膜タンパク質-リガンド相互作用解析法の開発 

 

（3）村越グループ 

① 主たる共同研究者：村越 秀治 （自然科学研究機構 生理学研究所、准教授） 

② 研究項目 

・３光子顕微鏡の開発 

・３光子顕微鏡用蛍光タンパク質の開発 

・３光子蛍光寿命イメージング顕微鏡の開発 

 

（4）ファイバーラボ社グループ 

① 主たる共同研究者：堀田 昌克 （ファイバーラボ株式会社、代表取締役） 

② 研究項目 

・超短赤外パルスファイバーレーザーの製品化 

・フッ化物（ZBLAN）ファイバーの試作製造 
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