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 蛍光ナノダイヤモンドを用いた細胞内温度計測では，窒素欠陥（NV）中心の光検出磁気共鳴

（ODMR）を用いるため，光とマイクロ波を細胞試料に照射しなければならない。この操作を簡

便かつ迅速に行うために，我々はこれまでアンテナ集積化培養ディッシュを開発してきた[1,2]。

従来は直線構造のアンテナを用いていたが，ODMR観測が可能なマイクロ波照射領域がアンテナ

から 100 μm程度と非常に狭いため，アンテナの周辺にある細胞しか温度計測ができなかった（図

1左）。本研究では，培養ディッシュ上でも広範囲にマイクロ波を照射できるアンテナの開発を行

った。 

今回開発したアンテナ構造にはスプリットリング共振器の概念を取り入れた。スプリットリン

グ共振器の共振周波数を ODMR に必要な 2.87 GHz近傍に設定して，構造設計を行った。設計に

は有限要素法を用いた。図 2は，設計したアンテナ構造の S11パラメータのマイクロ波周波数依存

性の計算結果である。この場合，2.75 GHz付近に反射が小さくなるピークが現れており，この共

振点においてマイクロ波が放射されていることがわかる。図１右はこの時の磁場成分の強度分布

である。従来の直線構造のものに比べて照射領域が 10倍以上に拡大した。 

また，共振器を取り入れたことでマイクロ波の電場成分を制御できる可能性も見出した。従来

の直線構造では ODMR観察可能領域（磁束密度が高い領域）と高密度電場発生領域が重なってお

り，観察対象である細胞に対してマイクロ波加熱毒性などの悪影響を及ぼす可能性があった。し

かし，新構造では観察領域と高密度電場領域が重なっておらず，この影響を少なくできる可能性

がある（図１下）。講演では，実際の試作や細胞実験に関する内容も踏まえて説明する。 
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Figure 1.  Comparison of linear antenna  

and antenna with split ring resonator  
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Figure 2.  Calculation of reflection coefficient 

of antenna with split ring resonator 
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