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はじめに 
	 近年、磁性ナノ粒子(MNP)は磁気共鳴イメージング(MRI)や磁気ハイパーサーミアなど医療分野への応用が
注目されている。磁気ハイパーサーミアでは磁性ナノ粒子分散体に高周波磁場(AMF)を印加した際に発生す
る熱を癌の焼灼に利用する。発熱剤の材料開発には、MNPの高周波応答、その比損失電力(SLP)および発熱量
を評価することが必要となる。 
	 MNP分散体に直流磁場(DC-MF)を重畳させることで、MNPの運動を制御することができる。ドラッグデリ
バリーなどの他の治療法と磁気ハイパーサーミアを同時に併用できれば、新たな治療方法の開拓として大き

く貢献することができる。直流磁場の重畳は MNPの配向や緩和機構に影響を及ぼすと考えられるため、直流
磁場印加時における高周波応答および発熱特性を評価することで効果を明らかにできる。 
	 本研究では、MRIの造影剤として市販されている超常磁性ナノ粒子 Resovist®�と強磁性 Co置換 Fe3O4ナノ

粒子(SCF-3)の懸濁液について、高周波磁場と同時に、平行と垂直な静磁場を印加する装置を開発した。それ
ぞれの試料の動的ヒステリシスを測定し、高周波応答と発熱能に対する静磁場の影響について議論する。 

装置構成 
本装置は、静磁場発生磁石と AC磁化測定装置を組み合わせた
構成となっている。DC-MF 発生にはφ50mm の磁極を有する電
磁石を用い、この磁極間に動的ヒステリシス測定用の AMF発生
コイルおよび、磁化・磁場検出コイルを設置している。DC-MF
は磁極中心でおよそ 50 mTの磁場発生が可能となっている。LC
共振回路により、20 k〜1 MHz の範囲で交流磁場を空芯コイル
に発生させることができる 1) 。DC-MFの磁極と AMFコイルお
よび検出コイルの配置を Fig. 1のように変更することで、平行・
垂直双方の DC-MFを重畳させることができる。 
実験方法および結果 
超常磁性ナノ粒子懸濁液 Resovist®�と強磁性 Co 置換 Fe3O4ナ

ノ粒子懸濁液について、周波数：60-200 kHz、DC-MF：0-50 mT、
AMF：5-70 mTの条件で動的ヒステリシスを測定し、ループ面積
から比損失電力(SLP)の DC-MF依存性を評価した。 
測定の結果、AMFに垂直に DC-MFを印加した場合には、平行
に DC-MFを印加した場合に比べて、ループ面積が徐々に減少し
ていることがわかった。当日は、サンプルによる DC-MF依存性
の違いと緩和挙動との関連について報告する。 
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Fig. 1 Schematic configuration of 
dynamic hysteresis measurement system 
under parallel and perpendicular DC 
magnetic fields2. 

 
Fig. 2 DC-MF dependence on loop area of 
dynamic hysteresis loops2. 
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