
 

目    次 

 

 

1. まえがき 3

1.1 委員会の活動 3

1.2 委員会の概要 3

1.3 技術報告書の概要 5

2. 生体の磁気刺激と医療技術  6

2.1 はしがき                 6

2.2 磁界の物理化学効果による新規医療応用  6

2.3 磁界と薬剤の併用による医療応用  6

2.4 磁気刺激の医療応用  7

2.5 まとめ  8

3. 生体機能計測における磁気応用技術   9

3.1 はしがき  9

3.2 脳波・経頭蓋磁気刺激の組合せによる 

脳計測  9

3.3 神経磁気検査技術 10

3.4 超高感度磁気センサを利用した細胞組織 

  評価 11

3.5 磁気マーカーを用いたバイオセンシング 

  技術 12

3.6 まとめ 13

4. 生体計測センサにおける磁気応用技術 15

4.1 はしがき 15

4.2 三次元心磁図計測 15

4.3 磁気シールドルームレス SQUID磁束計 15

4.4 伝送線路型薄膜磁界センサ 16

4.5 針形状プローブによる磁性微粒子の検出 17

4.6 基本波型直交フラックスゲート 18

4.7 まとめ                 19

5. 磁気アクチュエータ技術の生体応用 20

5.1 はしがき 20

5.2 人工臓器（補助人工心臓）        20

 

 5.3 外部磁界によるワイヤレス駆動技術 21 

5.4 まとめ 21 

6. 磁気シールド技術の生体応用 23 

6.1 はしがき 23 

6.2 医療機器用磁気シールド 23 

6.3 磁気シェイキングを適用した磁気シールド 24 

6.4 一様磁界発生コイル                     24 

6.5 まとめ                  25 

7. 生体内へのエネルギー・信号伝達の  

磁気応用技術 27 

7.1 はしがき 27 

7.2 MRI 装置の RF 波から給電するハイパー 

サーミア用インプラント 27 

7.3 バイオメディカル用磁気ビーズ       28 

7.4 磁性微粒子を用いたがん治療用誘導加温 

装置 29 

7.5 体内埋込用電磁機器に対するエネルギー・  

信号伝送法 30 

7.6 磁気モーションキャプチャシステム 31 

7.7 まとめ 32 

8. 医療機器における磁界利用のガイドライン 33 

8.1 はしがき 33 

8.2 静磁界曝露に対する人体防護ガイドライン 33 

8.3 低周波磁界曝露に対する人体防護ガイド 

ライン 34 

8.4 ガイドライン適合性評価のための磁界  

測定法 34 

8.5 医療機器の電磁両立性にかかわる国際規格 35 

8.6 磁気の医療応用におけるガイドライン 36 

8.7 まとめ 37 

9. あとがき 39 

 

   

 

 
 
 

磁気の医療応用研究の動向 
 
 

磁気応用による医療へのシーズ技術調査専門委員会編 
 
 

Sample : DO NOT PRINT



�������	
���������������

� � �

�� � �

����

�� � �

�� �  

! " # $

%&'()

* + � ,

- ./01

2 3 4 5

6 ! 7 8

9 : ; 7

< = � >

? . @ A

? ! � B

C D E F

GHIJK

L " J K

<M � N B

�O P Q R S T

�O U V R S T

�O W X *YZ[\ T

�O P Q R S T

�O]^_`��Z[\T

�O a b R S T

�O c d R S T

�O P Q e f R S T

�O a g W h R S T

�O i j k R S T�

�O U V R S T

�O 9 l R S T

�O U V R S T

�O m g R S T

��

�� � � n o � p

q r s t

u v w p

" x y z

" * / {

| " � }

~ � � �

� � � F

! � � �

! � � J

� < � �

� ����

7q"��

~� � � �

�

�O � � R S a g T

�O � � � � R S T

�O � V R S T

�O a b R S T

�O U V e f R S T

�O a g e f R S T

�O � � R S T

�O u * e � � T

�OWX*YZ[\T

�O a b S � R S T

�O   ¡ ¢ R S T

�O a g � £ R S T

�O a b R S T

�

�

�

Sample : DO NOT PRINT



¤¥¦§¨©ª«¬  XXXX®  3 
 

 
� 1.1� �����	


¯ °±² °±³´ 
µ¶

·¸

¹º

¸ 

1 H21/5/25 ²»¼½¾§ 15 18 

2 H21/9/1 ²»¼½¾§ 11 10 

3 H21/11/9 ¿ÀÁ¦ 18 2 

4 H22/3/18 ¤¥¦§ 16 8 

5 H22/5/27 ¤ÂÃÄÅÆ´ 7 4 

6 H22/9/3 ²»¼½¾§ 14 17 

7 H22/11/27 ÇÈÁ¦ 14 4 

8 H23/3/17 ÁÉÁ¦ ÊËÌÍÎ

9 H23/6/10 ²»¼½¾§ 11 10 

10 H23/9/12 ²»¼½¾§ 12 4 

11 H23/11/17 ¤ÂÃÄÅÆ´ 12 4 

12 H24/2/22 ¿ÀÁ¦ 11 1 

 
� 1.2� ���������������

¹º
Ï®

¹º ÐÑ
Ò

STMM
1-8

Estimation of very low concentration magnetic 
fluid weight density using a GMR sensor 

ÓÔ 

1-9 ÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞÅÆßàáâãäå
æ¥çèé

êëì

1-10 íîïðñÞòóôõöÞÝ÷øùÞúû
ü°ý

Ãþ 

1-11 ����ùÞ���	ü
óß��¼�
æ�����

�� 

1-12 æ¥ðË��òóôõ�Ù��	ù	�ù
Þúûü°ý

�� 

1.� ����

1.1 ������

1.1.1 ��� �!"
¤¥¦§�� !æ¥"#ß$%&'ÅÆßâô()

ð�*ú+ÜÝÞ¨©�,§ü-�./ü&'01�,§

ß(234(�õ56¯)æ¥ü789:ß��¨©ü

;�<=>?ò@A%BBCß)æDEº)FGæH)

æ¥�	IüJK)æ¥ !
óüLMNOßPQRN

78SüùËT¨©ò&'U)QUô78¨©BU(ÐV

%WBòXYßZ[21\4]ß^æ¥_óßP78Sü

ùËT¨©&'01�,§`òabU&'ÅÆò2cõ5

dõ)W4eü°ýÅÆß�ô()æ¥üfgDß$%

=>�hij%WB���Nk)78Öl�üæ¥móü

nÙo�Ù	üpªüqròst)78SüùËT¨©ß

$%&'ÅÆòJtõ5 

1.1.2 � #$%&'()
¬ »�,§��u¦<_óYNá³�78ßæ¥òmó%

WBßv?òw()æ¥üÖ×BU(ü¬ xçè
ó)

y�	ù	�)z{Ý�|}Ë~)�}*Ì�Ë¬ ß9�

U()æ¥mó¨©ü&'�Xò-�ü�Xßa�U)&

'ÅÆò2cõ5%N3�) 

(1)  !üæ¥çèB78¨© 

(2)  !��ß��æ¥_ó¨© 

(3) æ¥{Ý�|}Ë~¨©<æ¥ùËÌoü !_ó 

(4)  !�Sü}*Ì�Ë<�®��üæ¥_ó¨© 

(5) æ¥ü78Öl�ü÷ø<nÙo�Ù	 

ü5�Xßâô(��ß&'Uõ5 

æ¥çèBÕæ�ßPÕÖ×üLM)�æ�ßP�

��üLM�)æ¥ü78_óBU(789:ßÁ�k�

�U(�i)�ã<�Süæ¥çè)���ü��<9ï)

� 7¦���u¦9:)� ü�¡NOüÅÆ�¢J£

4(ô5dõ)æ¥ü !��ß$U()¤¥<¦¥ó

ü§ïUõÕ<�æ��¨�ÙÌ©�æ�)MI�	I)GMR

�	INOßPª«¬�	I®ü78_óSü¯×D

�°£4(ô5 

æ¥Âü«¬)±¢Âü§²òmóUõ !ü/³l´)

æ¥ßP!�ü78lµü¶·¸¹�<ºbü»¼)o

�ÜÝ½ö�öËß��æ¥¾¿®ü9j<r�NO�

ÀÁ£4(ô5dõ)78ÖlóüùËÌo¨©�±Â

Ãü�	Iü�
)¡ÂNæ�òÄÅ78Æbß�Ç�w

iQUô¨©üÈó�ª«£4(ô5æ¥òmóUõ¶

·¸É¤�)�ÊËËÞÊË�üÌÍ¤ÎüÏ¤Ðe·u

�Êü¹�óBU(üÁ¤Â�Ñd�ü¯×D�°Ò£4

(ô5!ÓÐeü¼�ÔæßPÙ	��	î©ÕÙÖ

ËIËÛ{¨©�)±×ï78=>ß����Ø8Ùé

üÚâBU(ÛX£4u¦9:ÐeüÅÆª«�Ü\�¶

U(ô5 

"Ù)78óÝÐeüæ¥ünÙo�Ù	�)78¤®

ÖlÐe¡ÂN¤æ�òý %78Æb�Þß%Ã�

Ölüà�
)áâßã��òäå£NônÙo�Ù	ß

âô()·!æçß$%nÙo�Ù	)78Ölü¤æ

èáDß$%nÙo�Ù	NOßâô(&'%BBC

ß)6éü7óÖlüêëNmó�Jìßíc(îï£4

=>üÐðò2cõ5 

 

1.2 ����*+

1.2.1 ��,-
¬ Z[21\(2009\)4]üýñòó12¯ü�,§Neôßõ

ö§)4¯üð�*ú+ÜÝÞÅÆ§ò¾÷Uõ5&'01

�,§��)¨©¹ºü&'üøM)�,üÅÆ[ùüú

û�N£4)�,§ü¹ºüdBtßâô(ÍÎUõ5 

1.2.2 � ��.)
¬ »&'01�,§�üZ[21\ý2009\þ4]ÐeZ[24

\ý2012\þ3]d�ß�1.1ß°%12¯ü�,§ò°±Uü

�1.2ß°%¨©¹ºòÀÁUõ5 

 

3電気学会技術報告　第 1260 号

Sample : DO NOT PRINT


