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当研究室では、3d 遷移金属を用いて SiO2に包含された磁気ナノ微粒子を作製し、医療応用に向

けた研究を行ってきた。医療応用するためには磁気ナノ微粒子の生体適合性が必要である。そこ

で、生体適合性の向上をはかるために、親水性の高い有機物であるポリエチレングリコール(PEG)

により粒子を包含した。磁気ナノ微粒子の交流磁場中で発熱する特性を利用し、磁気ナノ微粒子を

発熱媒体として癌細胞を熱によって死滅させる磁気ハイパーサーミアへの応用が期待できる。本報

告では、分子量の異なる PEG で包含した NiFe2O4を用いて、PEG による水中分散性の向上とハイ

パーサーミアの発熱媒体としての可能性を検討した。 

ワンポッド法により、分子量 400 および 2000 の PEG で包含した 3-17 nm の NiFe2O4ナノ微粒子

を作製した。作製した粒子を包含する PEG の分子量による水中における二次粒径の体積比を示し

た(Fig.1)。包含した PEG の分子量が大きいほど 2 次粒径が小さく、分散がよくなっていることがわ

かった。また、作製した試料の交流磁化率の温度依存性と周波数別交流磁化率を測定した。交流磁

化率の虚数部 χ’’は磁気緩和損失による発熱に大きく寄与する。周波数依存性では 15kHz 付近にピ

ークをもつことが分かった。また、温度依存性では体温付近での χ’’は粒径によって変化した。そこ

で交流磁場中で、PEG400 で包含した 3-17 nm の粒子の昇温測定を行った(Fig.2)。310K 付近で χ’’が

ピークを持つ 17 nm の粒子が最も高い昇温効果を示し、予想と一致した。この結果から 17 nm の

NiFe2O4ナノ微粒子は癌細胞を死滅させるのに十分な熱散逸効果を示した。 
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Fig.1 PEGの分子量による2次粒径の変化
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Fig.2 粒径別の交流磁場中での温度変化
　　　　　　　　（f=15 kHz, h=150 Oe）
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