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1．研究背景 

現在，磁気ナノ粒子という医用材料が注目されてい

る．磁気ナノ粒子は超常磁性という特有の磁気特性を

持つ．この磁気特性を活かし，抗原抗体反応により特

異的に蛋白質の検出を行う磁気免疫検査法の開発が進

められている．しかし，過去に磁気ナノ粒子の磁気特

性は生体関連物質の影響を受けることを報告した[1]．

よって，血液等の検体を用いる磁気免疫検査法では，

血液に含まれる生体物質による精度の悪化が懸念され

る．そのため，本研究では羊血液中における磁気ナノ

粒子の第 3 次高調波の時間変化を新たに測定した. 

2．測定方法 

磁気ナノ粒子の第 3 次高調波測定には開発した

SQUID 磁気免疫検査装置により測定した[2]．サンプル

に 1.06 kHz，8.5 mTp-pの交流磁場を印加し，グラジオ

メータによって検出する．検出信号は共振回路により

3 次高調波成分である 3.18 kHz の信号成分のみ増幅さ

れ HTS-SQUID により伝達される．そして，マルチフ

ァンクションデバイスのロックイン機能により検波し，

10 回の信号波形の加算平均処理を行って評価する． 

測定時間は測定開始から 0, 20, 40, 60 分後を測定し

た後，測定開始から 10 時間経過するまで 60 分ごとに

室温が一定環境のもと測定した．サンプルは，鉄濃度

が 0.270 mg-Fe/mL，全血溶媒濃度 0~10%，サンプル容

量 500 µL となるよう純水希釈により調製し,60 µL を

ガラス管に注入し測定した．血液はヒツジヘパリン Na

全血液(ジャパン・バイオシーラム製)，磁気ナノ粒子

は単分散の粒子径分布を持つ Resovist®(富士フィルム

RI ファーマ製)を用いた[3]． 

3．結果 

 Fig.1 に，全血濃度 0~10%における結果を示す． 

 

Fig.1：Third harmonic signal 

Whole blood concentration (a)0% (b)3~10% 

Fig.1(a)から SQUID の動作温度の影響を受けず測定

できることが示された．Fig.1(b)から全血が加わること

により経過時間に対して指数関数的に減少することが

示された．そのため，指数減少関数として近似を行い，

時定数を導出すると 101, 175, 234 minutes となった．こ

れより血液によって磁気ナノ粒子が凝集することが明

らかになった． 
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