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1. はじめに 
我々は、HTS-SQUIDを用いた超低磁場MRI

技術の食品検査応用を検討している。MRI の
利点としてプロトンを含む虫や髪の毛などの

異物に加え、食品中のプロトン分布からプロト

ンを含まない金属やガラスなども検出できる

ことが挙げられる。超低磁場ではラーモア周波

数が低下するため、周波数に依存しない磁気セ

ンサである HTS-SQUID を用いて計測を行う
が、一方で HTS-SQUIDではサンプルの大きさ
に合わせて、計測範囲を拡大することが難しい。

そこで、HTS-SQUIDの周りに液体窒素温度に
冷却した LC共振器のコイルを設置し、コイル
で信号を検出することで、計測範囲を大きくす

ることを検討している。今回、これまで開発し

てきた超低磁場 MRI 装置に LC 共振器を組み
合わせ 2D-MRI計測を行った。  
2. 実験方法 
 サンプルとして、円筒状の容器（Φ35 mm×
9 mmt）に 7.7 ml の市水を入れたものを用意し

た。Fig.1 に使用した 2D-MRI シーケンスを示
す。磁気シールドルーム外に設置した 1.1 Tの
永久磁石を用いて分極したサンプルを、44.4 
µTの静磁場 Bmが印加されている SQUID直下
に約 0.7 sで移動させた。サンプル移動後、27.7 
nT/mm（1.19 Hz/mm）の傾斜磁場下で、ACパ
ルス磁場コイルによりπ/2パルスを印加し、500 
ms 後にπパルスを印加した。エコー信号は
SQUID 周りに取り付けた LC 共振器のコイル
で取得し、磁気的に結合している HTS-SQUID
で計測した。この LC共振器は 22.9 mH、内径
Φ40 mmのコイルと共振周波数 1890 Hzに合わ
せたコンデンサによって構成されている。計測

した SQUID出力はシーケンスの制御や画像化
を行うMRIスペクトロメータの「Kea2」でサ
ンプリングした。これを傾斜磁場の角度を変え

てラジアルスキャンし、得られたデータを

Filtered back projection 法によって再構成し、
2D-MRIとした。この 2D-MRIの画像分解能は
1.65 mm /pixelであった。 

 
Fig.1 Pulse sequence for 2D-MRI 

3. 実験結果 
 SQUID に LC 共振器を組み合わせて水サン
プルの 2D-MRI 測定を行った。Fig.2 に水サン
プルの写真と測定結果を示す。 

   
Fig.2 2D-MRI with LC resonator 

4. まとめ 
これまで開発してきた超低磁場 MRI装置に

LC共振器を組み合わせ 2D-MRI計測を行った。
その結果、SQUID 単体で計測した 2D-MRI と
比べ、計測範囲、SN比を大きくすることがで
きた。このことから LC共振器による、超低磁
場 MRI装置の高分解能化、計測範囲の拡大を
示すことができた。 
本研究は、愛知県プロジェクト「知の拠点あ

いち」重点研究プロジェクト 食の安心・安全

技術開発プロジェクトにおいて実施した。 
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