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超高周波の周波数範囲

• 30～300 GHz ミリ波

• 300 GHz～3 THz サブミリ波

• およそ100 GHz (0.1 THz)～10 THｚ（テラヘルツ波）

総務省「電波と安心な暮らし」から引用 http://www.tele.soumu.go.jp/resource/j/ele/body/emf_pamphlet.pdf 2



超高周波の特性１

テラヘルツ波を利用したセンシング技術（2007）光学, 36(8)

テラヘルツ波

水への強い吸収

大気中の減衰率

NICT テラヘルツ波大気減衰率提供サービス
https://smiles-p6.nict.go.jp/thz/jp/decay.html 3
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超高周波の特性２

DNAやタンパク質 などに特異的な吸収がみられる

（物質に固有の指紋スペクトル）

コラーゲン（ウシ）の分光データ

Chemical Physics Letters, vol. 320, p. 42 (2000). 

DNA, BSAの分光データ
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細胞膜のテラヘルツ帯共鳴振動仮説
（フレーリッヒ仮説）

ミリ波・テラヘルツ波(0.1-1 THz)の帯域に、生体膜（二重リ
ン脂質膜）を共鳴振動させる周波数が存在し、何らかの非
熱作用が起きるという仮説 (H. Frohlich, 1968)

→ 生体膜への生体影響の可能性

H. Fröhlich, Int. J. Quant. Chem.Ⅱ, 1968

Cell membrane

Mechanical vibration
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超高周波による細胞への影響

パルス波

連続波（CW）

熱作用
ばく露パワーによる熱・蓄積による熱・分子振動による熱
など

非熱作用
タンパク質の立体構造変化・共鳴振動の可能性など
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過去20年程度のこれまでの国内外の研究

1998～2018年における
超高周波の細胞研究
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**細胞動態：細胞形態･分裂・増殖
***核：DNA・染色体・遺伝子 含む

** ***

** ***
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SCENIHR
(Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks)

2009年にTHz 帯における記載

Health effects of EMF のレポートを公表 （2015年1月）

Opinion on “Potential health effects of exposure to electromagnetic  fields (EMF) ”

• THz電磁界の生物学的影響を調査した研究は少ないが、過去10年で増加傾向
• 関連するデータが乏しい。THz技術の利用が増加すると予想
• 皮膚（長期、低レベルばく露）及び角膜（高強度、短期ばく露）への影響研究が推奨

超高周波研究の国際動向
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より高い周波数域の光源開発

ハイパワーの光源開発

THz波光源の小型化、低価格

実用化に向けた製品開発
• 非破壊検査

• 食品異物検査

• 有害なガスの検出

• ウェアラブル端末、高速無線通信

超高周波の技術開発の進展

数キロワットの高い出力のTHz
波出せる小型光源（0.1-
1.0THz）装置
http://www.riken.jp/pr/press/
2017/20171002_1/

新規開発した0.3THz帯の発生

器と検出器を使用した食品の
異物検査装置
https://www.tut.ac.jp/docs/PR
151217.pdf

テラヘルツ帯（0.14～29THz）
カメラを使用した人体に装着
可能なウェアラブルカメラ
Suzuki et al.(2016)Nature 
Photonics, 10, 809–813.

0.1～1.7THz帯を使用したハン

ディヘッドテラヘルツスキャナー
http://pioneer.jp/corp/crdl_desi
gn/crdl/fr/terahertzimaging/

空港等におけるセキュリティ
ゲートの非破壊検査用テラヘル
ツ（0.1THz）スキャナ
http://terasense.com/products/t
hz-scanner/

郵便物内の違法薬物の非破
壊検査（0.2-3THz）
山崎ら（2016）精密工学会誌, 
82(3), 217-220. 10



20402018 2028

2040年頃までを見据えた中長期的な（5年間、5～10
年間、10～20年間）超高周波の細胞研究の方向性

分子解析
作用機序の解明

ばく露
評価

実用化機器
周辺環境
ばく露時間

染色体・DNA・遺伝子発現
細胞膜・細胞内ストレス
タンパク質合成・代謝

評価
指標

計測法

３D生体モデル

細胞内分子動態

細胞動態

閾値 ガイドライン

分子間相互作用

http://www.funakoshi.co.jp/contents/6135#3D_culture
https://www.thermofisher.com/jp/ja/home/life-science/cell-analysis/cell-structure/plasma-membrane.html
http://www.qbic.riken.jp/japanese/research/core02.html より画像引用 11
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