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はじめに 

がん細胞は腫瘍細胞増殖が速く、血管が未発達であるなどの理由により冷却能力が低いため、約 42.5℃で

死滅する。この特徴を利用して体外から交流磁場を印加して磁性体を発熱させ、がん細胞を死滅させる磁気

ハイパーサーミア（がん温熱治療）という治療法が注目されている。PMPC100-b-PMAPTAC100(P100M100)はカチ

オン性モノマー(MAPTAC)とベタインモノマーの(MPC)で合成したジブロック共重合体である。PMPCは生体

膜の親水部と同じ構造のホスホリルコリン基を側鎖結合したポリマーなので、抗血栓性を示す生体適合性有

機材料として知られている 1)。本研究ではカチオン性の P100M100で、表面がアニオン性の Fe3O4ナノ粒子

(M-300：株式会社シグマハイケミカル製)を静電的にコーティングした磁性ポリイオンコンプレックス(PIC)

会合体(M-300/P100M100)の交流磁化特性の測定を行い、その結果から、発熱効率 ILP(Intrinsic loss power)を算出

した。その後、未修飾のM-300との比較を行った 2)。 

実験方法・結果 

磁性 PIC会合体(Fe3O4の濃度：6.79 g/L、コア粒径：9.1±1.6 nm、二次粒径：47.8 nm)を、純水中に分散さ

せた試料および、粒子自体の回転を妨げるためにエポキシ樹脂で固定した試料を作製し、直流磁化特性およ

び交流磁化特性(最大磁場 4 kA/m、周波数 1-100 kHz)の測定を行った。また、交流磁化曲線から発熱効率を見

積もった。 

Fig. 1に液中分散試料の 4 kA/mにおける直流磁化曲線を示す。M-300に比べて磁性 PIC会合体の磁化が小

さいことが確認されたのに対して、固定試料では両者は同じ磁化が得られた。これは M-300は磁性 PIC会合

体に比べて分散性が良く、相互作用が小さいためであると考えられる。Fig. 2に 10 kHzにおける各液中分散

試料の交流磁化曲線を示す。液中では高分子ミセルでコートによる液中における状態の変化から、磁性 PIC

会合体の磁化がM-300より小さいことが確認された。発熱効率等の詳細は当日発表する。 
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Fig. 1 DC hysteresis loops of M-300 and M-300/P100M100.    Fig. 2 AC hysteresis loops of M-300 and M-300/P100M100. 
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