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研究成果の概要（和文）：レーザーベースのTHz光源と蛍光顕微鏡，細胞培養システムを組み合わせた，テーブ
ルトップ型THz衝撃波照射装置を構築し，培地中の生細胞に照射した．製作した装置を用いてHeLa細胞に対して
照射実験を行ない，THz光照射影響の観測を試みたものの，コントロールとの顕著な際は認められなかった．レ
ーザーベースのTHzパルス光源の強度が不十分であったことが原因であると考えられる．
一方，発展的研究として，THz連続光光源を用いた細胞照射研究を行った．THz光の遺伝子への影響を調べるた
め，DNA損傷回復におけるTHz光照射影響観察したところ，遺伝子損傷の修復過程にTHz光照射が影響を与えてい
る事を発見した．

研究成果の概要（英文）：In this study, shock wave irradiation system by THz pulsed wave is 
constructed by a laser-based THz source, a fluorescence microscope, and a cell culture system. We 
performed irradiation experiments on HeLa cells to observe the effects of THz pulse irradiation, but
 no significant difference from the control was observed. The reason for this might be that the 
intensity of the laser-based THz source was insufficient, whereas the THz free electron laser 
provided high-energy terahertz pulses in the previous experiments.

研究分野： 応用物理学

キーワード： テラヘルツ　照射　タンパク質

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
今後，THz光源の小型化と高出力化が革新的に進むと考えられている．6G通信のようなTHz光の産業利用における
安全性評価において，本研究は重要である． THz光は水に吸収されるため，体内組織に対する照射影響は全く無
いと，これまでは考えられてきた．しかし，本研究の結果では，THz連続光の照射が遺伝子修復に影響を及ぼす
ことが明らかになった．今後，医療応用やTHz光の安全評価のため，さらなる研究が必要である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

研究代表者らは，自由電子レーザーから発生するテラヘルツ（THz）パルス光を水に照射した際
に，水面で衝撃波が発生し，水中を伝搬する事を発見した．また，発生した衝撃波を，重合性タ
ンパク質であるアクチンに照射すると，その繊維を断片化する事も明らかになった． THz 光に
よる衝撃波発生（THz 衝撃波）は，従来の近赤外・可視レーザーによる発生法と異なり，励起光
が生体試料を損傷しないという利点がある ．そのため，細胞を生かしたまま，内部の生体分子
の構造を「物理的に」操作することが可能である事が明らかになった． 

 

２．研究の目的 

本研究では，THz 衝撃波を用いた細胞機能の制御技術を創出する事を目的とした．具体的には
以下の研究を行う．(A)非線形 THz パルス光源と培養装置，蛍光顕微鏡を組み合わせ，テーブル
トップで細胞培養しながら THz 衝撃波照射を行う装置を製作する．(B)生きた細胞に長時間 THz

衝撃波を照射し，細胞内外のタンパク質構造を変えることで，将来の医療応用につながる細胞機
能制御技術を探索する． 

 

３．研究の方法 

レーザーベースの THz 光源と蛍光顕微鏡，細胞培養システムを組み合わせた，テーブルトップ
型 THz 衝撃波照射装置を構築し，培地中の生細胞に照射した．製作した装置を用いて HeLa 細
胞に対して照射実験を行ない，THz 光照射影響の観測を試みたものの，コントロールとの顕著
な際は認められなかった．レーザーベースの THz パルス光源の強度が不十分であったことが原
因であると考えられる． 

そこで発展的研究として，THz 連続光光源を用いた細胞照射研究を行った．THz 光のゲノム・
クロマチンへの影響を調べるため，DNA 損傷回復における THz 光照射影響観察した．具体的
には Hela 細胞に対し Bleomycin を作用させ DNA 損傷を誘起し，ダメージ期や損傷回復期にお
ける THz 光の照射効果を観察した．細胞核内における DNA ダメージマーカーH2AX の蛍光強
度を観察することで，DNA 損傷修復の進行を評価した． 
 
４．研究成果 
 
細胞核内における DNA ダメージマ
ーカーH2AX の蛍光強度を観察し
たところ，0.28THz の連続光を照射
したときに，損傷が減少している事
が明らかになった（右図）．この効果
は DNA 損傷回復期により顕著に観
測されたため，THz 光照射が DNA
の修復を促進している事が明らかに
なった．なお，試料の温度を上昇さ
せた対照実験を行ったところ，損傷
が増加するという反対の減少が観測
されたことから，この効果は熱影響
ではなく，THz 光の電磁波としての
性質によるものであると言える． 
 この研究はガン化や老化の原因で
ある遺伝子損傷の修復を THz 光が
誘起するという，センセーショナル
な結果であるが，重要性はそれだけ
では無い．この実験では，0.28THz の
照射で影響が見られたが，0.10THz
では同じパワー密度の照射でも影響
が現れなかった．これは，この効果
に周波数依存性が有ることを明確に示しているが，このような THz 光照射影響の周波数依
存性は報告例が皆無であり，今後のメカニズム解明に向けて重要な手がかりとなる事が期
待される． 
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