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HTS-SQUID と近赤外光を用いた MPI システムによる皮膚下 MNP 検出の検討 

Study for detection of MNP under the skin with the MPI system using HTS-SQUID and near infrared laser irradiation 
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1. 背景 

 近年，磁気ナノ粒子(MNP)を用いたイメージ

ング手法であるMPI (Magnetic Particle Imaging)

が癌などの体内診断技術として注目を集めて

おり，高い空間分解能を有する MPI が求めら

れている．本研究ではMNP の磁化特性が温度

に依存することに着目し，以前より開発を行っ

て来ているHTS-SQUIDを用いた高調波磁化率

計 1) とレーザースポットによる局所加熱が可

能な近赤外光レーザーを併用した高い空間分

解能を有する MPI システムの開発を新たに行

った．前回の報告では，集光されたレーザーが

MNP に照射されたときに磁化特性が変化する

ことが確認できた．今回は生体実験の予備実験

として，人口皮膚下のMNP 検出の高空間分解

能化を検討したので報告する． 

2. 実験 

MNP の加熱による磁化特性変化の測定は，

交流に直流を重畳させた磁場中のMNPの磁気

応答に含まれる第二高調波を用いることで SN

比の高い測定が可能になった．局所加熱用のレ

ーザーは，皮膚に対して高い透過性を示す近赤

外光を用いた．集光レンズにより集光されたレ

ーザースポットを走査させることでMNPの位

置検出を行った．今回用いた皮膚として，厚み

1 mmの人口皮膚（コラーゲン繊維）を用い，

患部に凝集した MNP を想定して粒子径が 

100 nmの MNP 溶液を用いた．直径 2 mmの円

筒状のサンプルケースにMNP 溶液を 20 µl 封

入し，ケースの底面を人工皮膚下に固定して測

定を行った．図 1に集光されたレーザースポッ

トを人工皮膚越しにターゲット上を走査させ

たときの第二高調波の変化を示す．サンプル径

2 mmであるサンプル位置に対応して二次高調

波が減少し，粒子の位置特定ができていること

が分かった．このときの半値幅は2 mm程度で，

サンプル径と同じ値を示しており，高い空間分

解能を得ることができた． 

3. まとめ 

 高調波磁化率計と近赤外光レーザーを複合

した MPIシステムを用いて，皮膚下の MNP 検

出の高空間分解能化の検討を行った．集光され

たレーザースポットを人口皮膚下のMNPに対

して走査すると，磁気応答の二次高調波の変化

を測定することができ，皮膚下の MNP 検出に

おいて高い空間分解能を得ることができた． 

 本研究は産学イノベーション加速事業(JST)

により実施したものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 レーザー走査による皮膚下の MNP の高調波変化 
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