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１、 研究背景 

がんの治療法のひとつに温熱療法があり、ナノ

粒子による加熱が提案されている。これまでに、

人体に無害な酸化鉄を使い、磁気加熱によるが

ん治療の研究が報告されている[1]。我々は酸

化鉄に光吸収の強い金ナノ粒子を付着させ、光

熱変換による温熱療法のアプローチを試みた。

本研究では、静電的に酸化鉄と金ナノ粒子を付

着させ複合ナノ材料を作製した。また市販のワ

セリンに複合ナノ材料を混ぜた塗布型光熱材

料を作製し、光加熱実験を行った。 

２、 実験 

酸化鉄―金ナノコロイド混合水溶液は、攪拌し

ながら静電的に付着させる方法で調整した。金

ナノ粒子の粒径は 13 nmと 40 nmの二種類を準

備した。作製した酸化鉄－金ナノ粒子混合溶液

を濃縮し、ワセリンに混ぜ込むことで塗布型光

熱材料を作製した。また、ポリエチレンテレフ

タレート（PET）板に塗布し、キセノンランプ

（29.4 W/m2）を当て、温度変化の 2次元分布

をサーモグラフィーカメラで観察した。光照射

開始温度は約 30℃とした。 

３、 実験結果 

金ナノ粒子の局在プラズモン共鳴によって溶

液は 520～530 nmに吸収ピークを持ち、ピンク

色に見えた。混合溶液を攪拌すると 400 nm付

近での吸光度が大きくなり、色が茶褐色に近く

なったことから金ナノ粒子に酸化鉄が付着し

たと考える。また粒径 13 nm の金ナノ粒子混合

液のほうが、より 400 nm付近での吸光度が大

きくなっていたため、より金ナノ粒子に付着し

ていたと考えられる。 

光加熱実験を行ったところ、PETに塗布型材

料を塗りキセノンランプを照射した場合、13 

nm の金ナノ粒子を含んだものは 20分で 30.2º

C から 40.3ºCまで上昇し、40 nmの金ナノ粒子

を含んだものでは 30.0℃から 39.0℃まで上昇

した。材料を塗布せず PETに光を照射したとき

は、35.2℃までしか上昇しなかった。 

４、 まとめ 

静電的に付着する酸化鉄―金ナノコロイド混

合材料を調整し、ワセリンに混合した塗布剤を

作製した。粒径 13 nmの金ナノ粒子が 40 nm

と比較して、より酸化鉄を吸着した。光加熱実

験により、酸化鉄―金ナノコロイド混合材料の

効果として金ナノコロイドの粒径が 13 nmの時

は＋5℃／20分、40 nmの時は＋4℃／20分の

温度上昇作用があると確認された。したがって、

体温からの温度上昇を想定するとがん治療に

応用できると期待できる。 

 

５、謝辞 

実験に協力頂いた小松明日香氏に感謝する。 

 

【参考文献】 

[1] K. Hayashi, M. Nakamura, W. Sakamoto, T. 

Yogo, H. Miki, S. Ozaki, M. Abe, T. Matsumoto, K. 

Ishimura, Theranostics 3 (2013) 366–376. 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)20p-PA1-7 

© 2019年 応用物理学会 03-497 3.4


