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1 はじめに 

近年、磁気応用による医療診断技術が注目されており、その中の一つに磁気粒子イメージング(MPI)が挙げ

られる。本研究では、MPIで用いられる磁気ナノ粒子MS1において、検査対象と結合した粒子を「固相サン

プル」、未結合の粒子を「液相サンプル」として疑似的に再現し、それぞれの高調波信号特性の違いにより両

者の識別を行うことを目指した。 

2 原理 

2.1 高調波磁化特性 

MPIで用いられる直流傾斜磁界に対する、高調波の信号特性を利用して識別を行う。液相サンプルと固相サ

ンプルでは、磁気緩和に違いが生じるため、直流傾斜磁界に対する信号の減衰に差異が生じる。 

本研究では、固相サンプルの磁化容易軸を交流励起磁界と同じ方向に揃え、また検出信号として第三，第五

高調波を用いることで、精度の高い状態識別を目指した。 

2.2 画像再構成 

第三、第五高調波の検出信号 v3rdと v5thから、液相及び固相サンプルの空間分布 cliqと csolを再構成する手法

として、以下に示す NNLS(Nonnegative Least Squares)法を用いる。 

                           (1) 

                (2) 

ここで、Aliq3rd,Asol3rdは、液相・固相サンプルの第三高調波 PSF(Point Spread Function)、Aliq5th,Asol5thは、液相・

固相サンプルの第五高調波 PSFである。 

3 実験結果 

サンプル容器のサイズは、直径 6 mm、深さ 13 mm

の物を使用した。液相サンプルは MS1を 10.8 µL

に精製水 139.2 µL加えて作成し、固相サンプルは

MS1を 10.8 µLにエポキシ樹脂 180 mg混ぜ合わせ

て作成した。 

本研究では液相サンプルを(x,y) = (7 mm,0 mm)に

置き実験を行った。測定条件は交流励起磁界の振 

幅 3.5 mT、周波数 3 kHz、直流傾斜磁界が x軸方

向に 1 mT/mm、y軸方向に 2 mT/mmとした。 

Fig 1.に示すように、高調波信号特性を利用することで、状態識別が行えていることが分かる。固相サンプ

ルと液相サンプルを同時に配置し、イメージングを行った結果についても報告する予定である。 
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Fig. 1 MPI images for (a) mobile and (b) immobilized samples. 
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