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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　細胞体を入れる容器部と微小磁界測定装置とを備える生体細胞磁気検出装置において、

前記容器部は、前記細胞体を入れる非磁性の容器と、前記容器を固定する容器固定部とか

らなり、

前記容器は、円筒すり鉢状の形状にてすり鉢の先端部は直径５ｍｍ以下にて、前記先端部

の底部の厚さは０．１ｍｍ以下よりなり、

前記微小磁界測定装置は、検出力１ｎＴ以下を有するｎＴセンサよりなり、そのｎＴセン

サのセンサ素子の感磁体はＣｏ系のアモルファス磁性ワイヤからなり、その大きさは直径

１５μｍ以下、長さ２ｍｍ以下で、しかも前記感磁体の先端は前記ｎＴセンサの先端部に

配置されており、

前記センサ素子よりなると前記ｎＴセンサは、前記容器の下方に設置されたｎＴセンサ固

定部に設置され、

前記ｎＴセンサ固定部は、前記センサ素子と前記容器の先端部との位置を調整する位置調

整部を備えてなり、

前記位置調整部は、前記センサ素子の長さ方向と前記容器の底面とが垂直に向き合うよう

に直角度を調整する角度調整機構と、前記センサ素子の位置と前記容器の先端部の位置と

をＸＹ軸（センター）およびＺ軸（距離）の移動装置を使って調整する位置調整機構から

なり、

細胞体から発する磁気信号を検知することを特徴とする生体細胞磁気検出装置。
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【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に お い て 、

　 前 記 ｎ Ｔ セ ン サ の 前 記 セ ン サ 素 子 が 複 数 個 の グ リ ッ ド 素 子 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 生

体 細 胞 磁 気 検 出 装 置 。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

身 体 の 健 康 の た め に 身 体 に 電 極 を 取 り 付 け て 測 定 す る 心 電 図 や 脳 波 計 な ど と し て 診 断 す る

こ と が 広 く 行 わ れ て い る 。 さ ら に 詳 細 に 身 体 内 部 の 情 報 を 把 握 す る た め に 高 感 度 磁 気 セ ン

サ を 使 っ て 測 定 し 、 心 磁 図 や 脳 磁 図 を 計 測 し て 診 断 す る こ と が 試 み ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

医 学 の 基 礎 研 究 の 現 場 で は 、 細 胞 体 に 電 極 を 差 し 込 み 、 細 胞 が 発 す る 電 位 波 形 を 測 定 し て

細 胞 体 の 活 性 度 を 研 究 し て い る 。 細 胞 体 の 電 位 の 変 化 に よ っ て 電 流 が 流 れ 磁 界 が 発 生 し て

い る 。 非 特 許 文 献 １ か ら 、 そ の 磁 界 変 化 と 電 位 変 化 は 対 応 し て い る （ 図 １ ） こ と が 知 ら れ

て お り 、 非 接 触 で 測 定 が 可 能 な 、 生 体 細 胞 磁 気 検 出 装 置 の 開 発 が 期 待 さ れ て い る 。

細 胞 は ２ ０ μ ｍ 程 度 の 大 き さ で 、 細 胞 体 は 数 ミ リ 程 度 の 大 き さ で あ る 。 細 胞 体 か ら 発 す る

ｎ Ｔ レ ベ ル の 微 小 磁 界 を 検 出 す る た め に は 、 小 型 サ イ ズ で 高 感 度 の 磁 気 セ ン サ （ 以 下 、 ｎ

Ｔ セ ン サ と い う 。 ） の 開 発 が 期 待 さ れ て い る 。 こ こ で 、 細 胞 体 全 体 が 発 す る 磁 界 お よ び そ

の 中 で 強 く 磁 界 を 発 し て い る 特 定 の 細 胞 を 同 定 し て 測 定 で き る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

特 許 文 献 １ お よ び 非 特 許 文 献 １ に お い て 、 素 子 の 長 さ １ ０ ｍ ｍ の 磁 気 セ ン サ （ こ の 場 合 に

用 い た 磁 気 セ ン サ は Ｍ Ｉ セ ン サ で あ る 。 ） を 使 っ て 、 素 子 を 長 手 方 向 に 細 胞 体 を 入 れ た 容

器 と 平 行 に 配 置 （ 図 ２ ） し て 、 生 体 磁 気 を 測 定 し て 、 磁 気 信 号 と 電 気 信 号 と は 対 応 し て い

る こ と が 報 告 し て い る 。 細 胞 体 全 体 と し て 発 す る 磁 界 信 号 は 測 定 で き る が 、 強 く 磁 界 を 発

し て い る 細 胞 や そ の 位 置 は 同 定 で き な い 。 ま た 容 器 に 入 れ ら れ た 細 胞 体 と セ ン サ の 距 離 が

０ ． ６ ｍ ｍ か ら １ ｍ ｍ と 大 き く 、 細 胞 体 が 発 す る 磁 界 を 精 度 よ く 測 定 す る こ と は 困 難 で あ

る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

特 許 文 献 ２ に お い て 、 素 子 の 長 さ ２ ｍ ｍ 以 下 （ こ の 場 合 に 用 い た 磁 気 セ ン サ は Ｇ Ｓ Ｒ セ ン

サ で あ る 。 ） と し 、 細 胞 体 と セ ン サ を 平 行 に 配 置 （ 図 ３ ） し て 、 そ の 距 離 を ０ ． ３ ｍ ｍ 以

下 に 保 つ こ と で 、 測 定 感 度 を 増 加 せ し め て い る 。 そ し て 素 子 を グ リ ッ ド 状 に 配 置 し て 細 胞

体 全 体 が 発 す る 磁 界 を 測 定 し 、 画 像 処 理 す る こ と で 強 く 磁 界 を 発 し て い る 細 胞 を 同 定 す る

発 明 で あ る 。 し か し 、 素 子 を 容 器 底 部 と 平 行 に 配 置 す る た め に 、 ２ ０ μ ｍ 程 度 の 特 定 細 胞

を 同 定 す る こ と は 困 難 で あ る 。 素 子 の 長 さ を 短 く す る と ｎ Ｔ セ ン サ の 感 度 が 低 下 し て し ま

う の で 、 こ の 配 置 で は 限 界 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】

し か し な が ら 特 許 文 献 ２ に お い て 、 素 子 と 容 器 底 部 を 垂 直 に 配 置 し た 構 造 （ 図 ４ ） が 開 示

さ れ て い る 。 明 細 書 に は そ の 構 造 も 可 能 と の コ メ ン ト が あ る が 、 そ れ 以 上 の 情 報 は 記 載 さ

れ て い な い 。 明 細 書 と 記 載 さ れ た 図 か ら 判 断 す る と 、 容 器 底 部 の 厚 み １ ６ ０ μ ｍ 、 セ ン サ

被 覆 部 ８ ０ μ ｍ 、 素 子 先 端 と セ ン サ 先 端 と の 間 隙 ６ ０ μ よ り 合 計 ３ ０ ０ μ ｍ と 推 認 さ れ る

。 こ の 距 離 は 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の ３ ０ ０ μ ｍ 以 下 に 合 致 し て い る 。

磁 性 ワ イ ヤ の 長 さ は １ ｍ ｍ と す る と 、 素 子 の 測 定 位 置 は 中 央 部 と 考 え る と 、 底 部 か ら さ ら

に ５ ０ ０ μ ｍ 離 れ て い る の で 、 合 計 ８ ０ ０ μ ｍ と な り 、 精 度 よ く 磁 界 が 測 定 で き な い こ と

が 想 定 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

特 許 文 献 ３ に は 、 ア モ ル フ ァ ス 磁 性 ワ イ ヤ を Ｃ ｏ 系 合 金 に 変 更 し て セ ン サ の 感 度 を 改 善 し

た も の で あ る が 、 本 発 明 に お い て 可 能 な 限 り 性 能 の 優 れ た 小 型 高 感 度 セ ン サ を 採 用 す る こ

と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 以 上 よ り 現 在 の 技 術 で は 、 ２ ０ μ ｍ 程 度 の 細 胞 と 数 ｍ ｍ の 大 き さ の 細 胞 体 が 発 す る 磁 界

を 検 出 す る こ と は 困 難 で あ る 。 本 発 明 は 、 す で に 開 発 さ れ て 市 販 さ れ て い る ｎ Ｔ セ ン サ を

前 提 に 、 ｎ Ｔ セ ン サ の 配 置 お よ び 細 胞 体 と セ ン サ 素 子 と の 位 置 関 係 を 工 夫 す る こ と で 、 こ

の 問 題 を 解 決 し た も の で あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ １ － ８ ９ ８ ９ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ７ ３ ２ ９ ７ ８ ３ 号

【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 ７ ４ ７ ４ ９ ６ ８ 号

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 中 山 　 晋 介 、 内 山 　 剛 　 　 nature　 SCINTIFIC REP0RTS　 pp1～ 9　 (06.M

arch,2015)

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ０ 】

本 発 明 者 ら は 、 ２ ０ μ ｍ サ イ ズ の 細 胞 が 発 す る 磁 界 を 検 出 す る た め に 、 ｎ Ｔ セ ン サ （ 以 下

、 セ ン サ と 略 称 す る 。 ） の 感 磁 体 で あ る 磁 性 ワ イ ヤ の 直 径 が ５ μ ｍ 、 長 さ １ ｍ ｍ を 考 慮 し

て 、 素 子 を 容 器 底 に 垂 直 に 充 て る こ と に 思 い 至 り 、 そ の 可 能 性 に つ い て 検 討 し た 。 こ の 場

合 の 予 想 さ れ る 課 題 は 、

第 １ の 課 題 は 、 細 胞 体 と セ ン サ 先 端 の 距 離 と の 関 係 で あ る 。 細 胞 体 が 発 す る 磁 界 は 距 離 の

二 乗 に 比 例 し て 減 衰 す る 。 細 胞 と セ ン サ 素 子 と の 距 離 を ど の 程 度 に す べ き か を 調 査 す る こ

と で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

第 ２ の 課 題 は 、 セ ン サ は 、 セ ン サ 素 子 の 長 さ の 中 央 部 の 位 置 の 磁 界 と セ ン サ 出 力 電 圧 を 対

比 し て 、 磁 界 強 度 と セ ン サ 出 力 電 圧 の 検 量 線 を 作 成 し て 、 セ ン サ の 検 出 力 と し て い る 。 セ

ン サ 素 子 を 縦 方 向 に 配 置 す る と 、 素 子 中 央 部 と 細 胞 体 と の 距 離 が 大 き く な り 、 測 定 す べ き

磁 界 強 度 が 低 下 し て 測 定 精 度 が 悪 く な る こ と が 予 想 さ れ る 。

そ こ で 、 セ ン サ 素 子 の 長 さ と セ ン サ の 検 出 力 の 関 係 を 把 握 し て 、 セ ン サ 長 さ を 決 定 す る こ

と で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

第 ３ の 課 題 は 、 １ 個 の セ ン サ 素 子 で 生 体 磁 気 を 検 出 で き る こ と が 確 認 で き た 場 合 、 そ れ を

グ リ ッ ド 状 に 配 置 し て 、 細 胞 体 か ら 発 す る 磁 界 分 布 を 求 め て 、 強 く 磁 界 を 発 し て い る 細 胞

を 特 定 で き る 装 置 を 考 案 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ １ ３ 】

本 発 明 者 ら は 、 Ｃ ｏ 合 金 系 の ア モ ル フ ァ ス ワ イ ヤ を 採 用 し た Ｇ Ｓ Ｒ セ ン サ タ イ プ の ｎ Ｔ セ

ン サ の セ ン サ 素 子 の 長 さ を １ ｍ ｍ か ら １ ０ ｍ ｍ ま で 変 化 さ せ た も の を 試 作 し て 、 大 き さ が

１ ｍ ｍ ～ ２ ０ ｍ ｍ の 細 胞 体 か ら 発 せ ら れ る 磁 界 を 測 定 し た 。

そ の 結 果 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 細 胞 か ら セ ン サ 素 子 ま で の 距 離 を 離 す と 測 定 磁 界 の 強 さ

が 大 幅 に 低 下 す る こ と が 分 か る 。 高 い 精 度 を 維 持 す る た め に は 、 少 な く と も 両 者 の 距 離 を

１ ０ ０ μ ｍ 以 下 に 保 つ 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

以 上 の 研 究 結 果 を 踏 ま え て 、 本 発 明 者 ら は 、 両 者 の 距 離 を 最 短 に す る た め に 、 容 器 の 底 部

の 厚 み を １ ０ ０ μ ｍ 以 下 の 容 器 を 考 案 し た 。

【 ０ ０ １ ５ 】

ま た 、 セ ン サ 素 子 の 先 端 ま で 感 磁 体 で あ る 磁 性 ワ イ ヤ を 長 く し （ 図 ６ ） 、 か つ セ ン サ 素 子

を ｎ Ｔ セ ン サ の 先 端 部 に 配 置 （ 図 ７ ） す る こ と に し た 。 こ れ に よ り 磁 性 ワ イ ヤ の 先 端 が 容

器 底 部 と 接 触 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 両 者 の 距 離 は 容 器 の 底 部 の 厚 み だ け と な る 。

な お 、 Ｃ ｏ 系 合 金 は 対 腐 食 性 に 優 れ て い る の で 、 磁 性 ワ イ ヤ 先 端 を そ の ま ま 露 出 さ せ る こ

と が 可 能 で あ る 。

こ れ に よ り 第 1の 課 題 を 解 決 し た 。

【 ０ ０ １ ６ 】

第 ２ の 課 題 に つ い て は 、 ｎ Ｔ セ ン サ の 測 定 値 は 、 セ ン サ 素 子 の 中 央 部 の 磁 界 を 測 定 し て 、

そ の 値 を ｎ Ｔ セ ン サ の 測 定 値 と し て い る 。 セ ン サ 素 子 の 長 さ １ ｍ ｍ と す る と 、 セ ン サ 素 子

の 中 央 部 は 容 器 の 底 部 か ら ０ ． ５ ｍ ｍ 離 れ て い る こ と に な り 、 測 定 値 が 大 幅 に 低 下 し 、 高

い 精 度 を 得 る こ と が で き な い の で は な い か と の 恐 れ が あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

そ こ で 、 セ ン サ 素 子 の 長 さ を １ ｍ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ ま で 変 え て 、 容 器 の 底 部 に セ ン サ 素 子 を 接

触 さ せ て 測 定 し た と こ ろ 、 そ の 長 さ が ２ ｍ ｍ 以 下 の 場 合 、 容 器 の 底 部 の 磁 界 と 測 定 値 は ほ

と ん ど 同 じ で あ る こ と が 分 か っ た （ 図 ８ 中 の （ ａ ） 線 ） 。 比 較 の た め に 、 セ ン サ 素 子 の 中

央 部 の 位 置 の 磁 界 を 測 定 し て い る と 想 定 し た 場 合 、 図 ８ 中 の （ ｂ ） 線 が 示 す 値 と な る は ず

で あ る が 、 実 際 の 測 定 値 は そ れ よ り 大 幅 に 大 き い 。

つ ま り 、 セ ン サ 素 子 を 容 器 の 底 部 に 接 触 さ せ て 、 ２ ｍ ｍ 以 下 の 長 さ の セ ン サ 素 子 を 採 用 す

れ ば 、 垂 直 方 向 に 容 器 の 底 部 に 接 触 さ せ て 磁 界 測 定 す る と 、 接 触 点 の 磁 界 強 度 で も っ て 測

定 で き る こ と を 発 見 し た 。

こ れ に よ り セ ン サ 素 子 を 容 器 の 底 部 に 垂 直 に 当 て て 、 垂 直 方 向 に 測 定 す る こ と の 優 位 性 が

確 認 で き た 。

【 ０ ０ １ ８ 】

第 ３ の 課 題 に つ い て 、 セ ン サ 素 子 の コ イ ル 幅 は ４ ０ μ ｍ 程 度 で あ る の で 、 理 論 的 に は セ ン

サ 素 子 の 間 隔 を ０ ． １ ｍ ｍ 以 上 に 配 置 す る こ と は 可 能 で あ る 。

素 子 グ リ ッ ド に つ い て は 、 原 理 確 認 タ イ プ は 、 １ 個 の セ ン サ 素 子 を 容 器 の 底 部 中 央 に 垂 直

に 接 触 す る よ う に 配 置 す る も の （ 図 ９ ） か ら 、 グ リ ッ ド サ イ ズ を ３ ． ５ ｍ ｍ × ３ ． ５ ｍ ｍ

と し て 、 ２ × ２ 個 、 ３ × ３ 個 、 ４ × ４ 個 と 増 加 さ せ 、 最 大 ２ ０ × ２ ０ 個 ま で 可 能 （ 図 １ ０

） で あ る 。 グ リ ッ ド 素 子 数 が 増 え る ほ ど 、 細 胞 体 が 発 す る 磁 界 測 定 分 布 と 強 く 磁 界 を 発 し

て い る 特 定 細 胞 の 同 定 が 正 確 に な る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

本 発 明 は 、 Ｇ Ｓ Ｒ セ ン サ タ イ プ の ｎ Ｔ セ ン サ の セ ン サ 素 子 の 磁 性 ワ イ ヤ の 直 径 を １ ５ μ ｍ

以 下 、 長 さ を ２ ｍ ｍ と し て 、 磁 性 ワ イ ヤ の 端 部 を セ ン サ の 端 部 に 配 置 し て 、 容 器 の 底 部 に

対 し て 、 セ ン サ 素 子 を 垂 直 に 配 置 し 、 か つ 容 器 の 底 部 の 厚 み を ０ ． １ ｍ ｍ 以 下 と し て 、 細

胞 体 と セ ン サ 素 子 の 端 部 と の 距 離 を 極 力 小 さ く す る こ と に よ っ て 、 実 現 し た 装 置 （ 図 1１

） で あ る 。 さ ら に 、 セ ン サ 素 子 を グ リ ッ ド 状 に 配 置 し て 、 細 胞 体 全 体 か ら 発 す る 磁 界 を 把

握 し て 、 そ こ か ら 強 く 磁 界 を 発 す る 細 胞 を 細 胞 体 全 体 か ら 同 定 す る こ と が 可 能 な 装 置 で あ

る 。

【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ２ ０ 】

本 発 明 に よ り 、 細 胞 体 か ら 発 す る 生 体 磁 界 の 測 定 が 可 能 と な り 、 電 極 を 差 し 込 ん で 細 胞 体

の 活 性 度 を 検 査 す る 現 在 の 方 法 に 比 べ て 、 本 発 明 は 非 接 触 で あ る た め 大 幅 に 検 査 を 簡 素 化

で き る 。 さ ら に 強 く 磁 界 を 発 し て い る ２ ０ μ ｍ サ イ ズ の 細 胞 を 同 定 す る こ と も 可 能 で あ る

。 細 胞 の 活 性 度 を 研 究 し て い る 医 療 分 野 の 基 礎 研 究 に お い て 特 に 有 効 な 装 置 で あ る と 考 え

ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ １ 】

【 図 １ 】 電 位 変 化 と 磁 界 変 化 が 対 応 し て い る こ と を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 細 胞 体 と 長 さ １ ０ ｍ ｍ の セ ン サ 素 子 よ り な る 磁 気 セ ン サ と は 並 行 配 置 を 示 す 図 で

あ る 。

【 図 ３ 】 磁 気 顕 微 鏡 の セ ン サ 素 子 は 並 行 配 置 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 磁 気 顕 微 鏡 の セ ン サ 素 子 は 垂 直 配 置 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 磁 界 の 強 さ に 及 ぼ す 細 胞 と セ ン サ 素 子 と の 距 離 の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 磁 性 ワ イ ヤ を セ ン サ 素 子 の 先 端 に 配 置 し て い る 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 セ ン サ 素 子 が 容 器 の 底 部 に 接 触 し て 配 置 し て い る こ と を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 測 定 磁 界 に 及 ぼ す セ ン サ 素 子 の 長 さ の 影 響 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 容 器 の 底 部 中 央 に 接 触 し て 配 置 し た １ 個 の セ ン サ 素 子 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 容 器 の 底 部 中 央 に 接 触 し て 配 置 し た グ リ ッ ド 状 の 複 数 個 の セ ン サ 素 子 （ グ リ ッ

ド 素 子 ） を 示 す 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 生 体 細 胞 磁 気 検 出 装 置 の 概 念 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 の 生 体 細 胞 磁 気 検 出 装 置 は 、

細 胞 体 を 入 れ る 容 器 部 と 微 小 磁 界 測 定 装 置 と を 備 え 、

　 前 記 容 器 部 は 、 前 記 細 胞 体 を 入 れ る 非 磁 性 の 容 器 と 、 前 記 容 器 を 固 定 す る 容 器 固 定 部 と

か ら な り 、

前 記 容 器 は 、 円 筒 す り 鉢 状 の 形 状 に て す り 鉢 の 先 端 部 は 直 径 ５ ｍ ｍ 以 下 に て 、 前 記 先 端 部

の 底 部 の 厚 さ は ０ ． １ ｍ ｍ 以 下 よ り な り 、

前 記 微 小 磁 界 測 定 装 置 は 、 検 出 力 １ ｎ Ｔ 以 下 を 有 す る ｎ Ｔ セ ン サ よ り な り 、 そ の ｎ Ｔ セ ン

サ の セ ン サ 素 子 の 感 磁 体 は Ｃ ｏ 系 の ア モ ル フ ァ ス 磁 性 ワ イ ヤ か ら な り 、 そ の 大 き さ は 直 径

１ ５ μ ｍ 以 下 、 長 さ ２ ｍ ｍ 以 下 で 、 し か も 前 記 感 磁 体 の 先 端 は 前 記 ｎ Ｔ セ ン サ の 先 端 部 に

配 置 さ れ て お り 、

前 記 セ ン サ 素 子 よ り な る と 前 記 ｎ Ｔ セ ン サ は 、 前 記 容 器 の 下 方 に 設 置 さ れ た ｎ Ｔ セ ン サ 固

定 部 に 設 置 さ れ 、

前 記 ｎ Ｔ セ ン サ 固 定 部 は 、 前 記 セ ン サ 素 子 と 前 記 容 器 の 先 端 部 と の 位 置 を 調 整 す る 位 置 調

整 部 を 備 え て な り 、

前 記 位 置 調 整 部 は 、 前 記 セ ン サ 素 子 の 長 さ 方 向 と 前 記 容 器 の 底 面 と が 垂 直 に 向 き 合 う よ う

に 直 角 度 を 調 整 す る 角 度 調 整 機 構 と 、 前 記 セ ン サ 素 子 の 位 置 と 前 記 容 器 の 先 端 部 の 位 置 と

を Ｘ Ｙ 軸 （ セ ン タ ー ） お よ び Ｚ 軸 （ 距 離 ） の 移 動 装 置 を 使 っ て 調 整 す る 位 置 調 整 機 構 か ら

な り 、

細 胞 体 か ら 発 す る 磁 気 信 号 を 検 知 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

ま た 、 前 記 ｎ Ｔ セ ン サ の 前 記 セ ン サ 素 子 が 複 数 個 の グ リ ッ ド 素 子 か ら な る こ と を 特 徴 と す

る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

ま た 、 各 装 置 は 、 非 磁 性 素 材 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

以 下 、 生 体 細 胞 磁 気 検 出 装 置 に つ い て 、 主 と し て 図 １ １ を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。

生 体 細 胞 磁 気 検 出 装 置 ３ は 、 細 胞 体 を 入 れ る 容 器 部 ３ １ と 容 器 部 ３ １ の 下 位 に 配 置 さ れ て
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い る 微 小 磁 界 測 定 装 置 ３ ２ か ら な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

＜ 容 器 部 ＞

容 器 部 ４ １ は 、 非 磁 性 の 容 器 ４ １ １ と そ の 容 器 ４ １ １ を 固 定 す る 容 器 固 定 部 ３ １ ２ と か ら

な る 。 容 器 ４ １ １ に は 、 生 体 細 胞 （ 以 下 、 細 胞 と い う 。 ） の 集 合 体 で あ る 細 胞 体 ４ １ １ ０

と そ の 培 養 液 ４ １ １ １ を 入 れ る 。 容 器 固 定 部 ４ １ ２ は 、 微 小 磁 界 測 定 装 置 ４ ２ に よ る 測 定

中 は 容 器 ４ １ １ が 動 か な い よ う に 固 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

容 器 ４ １ １ の 形 状 は 、 図 ９ ～ １ １ に 例 示 す る よ う に 、 上 部 は 広 く か つ 先 端 部 は 絞 ら れ て 小

さ な 底 部 か ら な る 円 筒 す り 鉢 状 で あ る 。 細 胞 体 ４ １ １ ０ と 培 養 液 ４ １ １ １ を 容 器 に 入 れ 易

く な る と と も に 測 定 の た め の 細 胞 体 ４ １ １ ０ を 先 端 部 の 底 部 中 央 に 集 中 さ せ る た め で あ る

。

従 っ て 、 円 筒 す り 鉢 状 の 容 器 ４ １ １ の 大 き さ は 、 上 部 は 直 径 １ ０ ｍ ｍ ～ １ ５ ｍ ｍ 程 度 に て

、 先 端 部 は 直 径 ５ ｍ ｍ 以 下 が 好 ま し い 。 先 端 部 の 底 部 の 厚 さ は ０ .１ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。 こ

の よ う に し て 数 ｍ ｍ 程 度 の 細 胞 体 ３ １ １ ０ が 厚 さ ０ ． １ ｍ ｍ 以 下 の 底 部 の 上 に 存 在 す る こ

と に な る 。

容 器 ４ １ １ の 材 質 は 、 Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ に 代 表 さ れ る 非 磁 性 金 属 材 料 や プ ラ ス テ ィ ッ ク 、 硬 質

ビ ニ ー ル な ど の 有 機 材 料 が あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

＜ 微 小 磁 界 測 定 装 置 ＞

　 微 小 磁 界 測 定 装 置 ４ ２ は 、 ｎ Ｔ セ ン サ ４ ２ １ と そ の ｎ Ｔ セ ン サ ４ ２ １ を 固 定 す る ｎ Ｔ セ

ン サ 固 定 部 ４ ２ ２ と か ら な る 。

　 ｎ Ｔ セ ン サ ４ ２ １ は 、 検 出 力 １ ｎ Ｔ 以 下 を 有 し て お り 、 ｎ Ｔ セ ン サ ４ ２ １ の セ ン サ 素 子

４ ２ １ １ の 感 磁 体 は Ｃ ｏ 系 の ア モ ル フ ァ ス 磁 性 ワ イ ヤ よ り な る 。 そ の 磁 性 ワ イ ヤ の 直 径 は

１ ５ μ ｍ 以 下 で あ り 、 好 ま し く は ２ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ で あ る 。 そ の 長 さ は ２ ｍ ｍ 以 下 で あ る

。 好 ま し く は ０ ． ５ ｍ ｍ ～ １ ． ８ ｍ ｍ で あ る 。 コ イ ル ピ ッ チ は 0.5μ mか ら 3μ ｍ で あ る 。

コ イ ル 巻 き 数 は 80回 ～ １ ０ ０ ０ 回 で あ る 。 セ ン サ 素 子 ３ ２ １ １ を １ 個 用 い る 場 合 か ら グ リ

ッ ド 素 子 化 す る 場 合 に 、 グ リ ッ ド 素 子 の 個 数 に 対 応 し て 磁 性 ワ イ ヤ の 直 径 と 長 さ が 決 め ら

れ る た め で あ る 。

　 感 磁 体 の 先 端 は 、 セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ の 先 端 で あ る ｎ Ｔ セ ン サ ４ ２ １ の 先 端 部 に 配 置 さ

れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

＜ ｎ Ｔ セ ン サ 固 定 部 ＞

　 ｎ Ｔ セ ン サ 固 定 部 ４ ２ ２ は 、 容 器 ４ １ の 下 方 に 設 置 さ れ 、 セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ よ り な る

ｎ Ｔ セ ン サ ４ ２ １ を 固 定 し て い る 。 そ し て 、 セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ と 容 器 ４ １ １ の 先 端 部 と

の 位 置 を 調 整 す る 位 置 調 整 部 ４ ２ ２ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

＜ 位 置 調 整 部 ＞

　 位 置 調 整 部 ４ ２ ２ は 、 角 度 調 整 機 構 ４ ２ ２ １ と 位 置 調 整 機 構 ４ ２ ２ ２ と か ら な る 。

　 角 度 調 整 機 構 ４ ２ ２ １ は 、 セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ の 長 さ 方 向 と 容 器 ４ １ の 底 面 と が 垂 直 に

向 き 合 う よ う に 直 角 度 を 調 整 す る 機 構 で あ る 。 直 角 に す る こ と に よ り 、 細 胞 体 ４ １ １ ０ か

ら 発 せ ら れ る 磁 気 信 号 を 精 度 高 く 検 出 す る こ と が で き る 。

　 位 置 調 整 機 構 ４ ２ ２ ２ は 、 セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ の 位 置 と 容 器 ４ １ の 先 端 部 の 位 置 を Ｘ Ｙ

軸 に よ り 容 器 セ ン タ ー に 移 動 し 、 お よ び Ｚ 軸 （ 距 離 ） の 移 動 装 置 に よ り 素 子 先 端 を 接 触 ま

た は 微 小 量 に 調 整 す る 機 構 で あ る 。 容 器 ３ １ の 底 部 の 上 に は 細 胞 体 ４ １ １ ０ が あ り 、 厚 さ

０ ． １ ｍ ｍ 以 下 の 底 部 を 隔 て て セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ が 接 触 し て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

こ れ に よ り 、 セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ の 感 磁 体 で あ る １ ５ μ ｍ 以 下 の 磁 性 ワ イ ヤ の 先 端 と 大 き

さ が 数 ｍ ｍ よ り な る 細 胞 体 ４ １ １ ０ を 構 成 す る 大 き さ が ２ ０ μ ｍ の １ 個 の 細 胞 か ら の 磁 気

信 号 を 検 出 し 、 各 細 胞 の 磁 気 信 号 か ら 細 胞 体 ４ １ １ ０ の 磁 界 測 定 分 布 を 得 る こ と が で き る
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。 ま た 、 強 く 磁 界 を 発 す る 細 胞 を 細 胞 体 全 体 か ら 特 定 す る こ と も で き る 。

　 さ ら に 、 グ リ ッ ド 状 に 配 置 さ れ た セ ン サ 素 子 ４ ２ １ １ を 用 い る こ と に よ り 、 細 胞 体 が 発

す る 磁 界 測 定 分 布 と 強 く 磁 界 を 発 し て い る 特 定 細 胞 の 同 定 が 、 速 く 容 易 に し て 正 確 な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

本 発 明 の 微 小 磁 界 検 出 装 置 の 性 能 は 、 数 ｍ ｍ の 細 胞 体 が 発 す る 微 小 磁 界 ０ ． １ ｎ Ｔ ～ ５ ０

ｎ Ｔ を 測 定 す る こ と が で き 、 細 胞 体 の 活 性 度 を 非 接 触 で 計 測 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

上 述 の よ う に 、 生 体 細 胞 磁 気 と い う 微 小 磁 界 を 計 測 す る こ と か ら 、 容 器 の 非 磁 性 は も ち ろ

ん の こ と 、 各 装 置 や 部 材 は 非 磁 性 素 材 か ら な る こ と は 言 う ま で も な い 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ４ 】

本 実 施 例 の 生 体 磁 気 検 出 装 置 お よ び 検 出 結 果 は 、 次 の と お り で あ る 。

容 器 は 、 ビ ニ ー ル 樹 脂 か ら か ら な る 円 筒 す り 鉢 状 に て 、 円 筒 部 分 の 直 径 は １ ２ ｍ ｍ 、 全 体

の 高 さ は １ ８ ｍ ｍ 、 す り 鉢 の 先 端 部 の 直 径 は ４ ｍ ｍ 、 そ し て 底 部 の 厚 さ は ０ ． ０ ５ μ ｍ で

あ る 。

容 器 固 定 部 は 、 硬 質 プ ス テ ィ ッ ク 材 料 か ら な る 直 径 ３ ０ ｍ ｍ 、 高 さ １ ５ ｍ ｍ に て 中 央 部 に

は 容 器 が 固 定 す る よ う に 円 筒 す り 鉢 状 に 穴 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 穴 に 容 器 は 装 入 ・ 固 定

さ れ る 。

微 小 磁 界 測 定 装 置 の ｎ Ｔ セ ン サ は 検 出 力 ０ ． ２ ｎ Ｔ の 検 出 力 を 有 し て い る 。 そ の セ ン サ 素

子 の 感 磁 体 と し て 、 Ｃ ｏ 系 の ア モ ル フ ァ ス 磁 性 ワ イ ヤ を 用 い 、 磁 性 ワ イ ヤ の 直 径 は ５ μ ｍ

、 長 さ １ ｍ ｍ で あ る 。

ｎ Ｔ セ ン サ 固 定 部 は 、 容 器 の 下 方 に 設 置 さ れ て お り 、 ｎ Ｔ セ ン サ が 固 定 さ れ る と と も に 角

度 調 整 機 構 と 位 置 調 整 機 構 か ら な る 位 置 調 整 部 が 備 え ら れ て い る 。

　 そ し て 、 容 器 固 定 部 と ｎ Ｔ セ ン サ 固 定 部 と は 非 磁 性 の 治 具 に よ り 組 み 立 て ら れ て い る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ の 生 体 磁 気 検 出 装 置 の 容 器 に １ ５ μ ｍ ～ ２ ０ μ ｍ の 細 胞 か ら な る 大 き さ ２ ． ０ ｍ ｍ の

細 胞 体 を 培 養 液 と 一 緒 に い れ て 測 定 し た 結 果 、 細 胞 体 か ら 発 す る 磁 気 信 号 を 検 出 す る こ と

が で き た 。 こ の 磁 気 信 号 を 処 理 し て 、 細 胞 体 が 発 す る 磁 界 測 定 分 布 と 強 く 磁 界 を 発 し て い

る 特 定 細 胞 を 同 定 す る こ と が で き た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 生 き た 細 胞 体 の 活 性 度 を こ れ ま で の 方 法 、 電 極 を 差 し 込 ん で 電 位 の 変 動 を 見 る 電 気 触 診

方 か ら 、 非 接 触 で 測 定 で き る 細 胞 磁 気 検 知 法 の 優 位 性 を 考 慮 す る な ら ば 、 医 療 現 場 の 基 礎

研 究 に 広 く 使 用 さ れ る よ う に な る こ と が 期 待 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

１ ： セ ン サ 素 子

　 １ ２ ： 感 磁 体 （ 磁 性 ワ イ ヤ ）

２ ： セ ン サ 装 置

　 ２ ０ ： 細 胞 体

２ ０ １ ： 培 養 液

２ ０ ２ ： 容 器 底 部 　

２ １ ： セ ン サ 素 子 　

　 ２ ２ ： ｎ Ｔ セ ン サ

　 ２ ３ ： 基 板 上 の 配 線

３ ： １ 個 の セ ン サ 素 子

　 ３ １ ： 容 器

　 ３ １ １ ： 容 器 の 底 部

　 ３ ２ ： セ ン サ 素 子

４ ： 生 体 細 胞 磁 気 検 出 装 置
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　 ４ １ ： 容 器 部

　 　 ４ １ １ ： 容 器

　 ４ １ １ ０ ： 細 胞 体

　 　 　 ４ １ １ １ ： 培 養 液

　 　 ４ １ ２ ： 容 器 固 定 部

　 ４ ２ ： 微 小 磁 界 測 定 装 置

　 　 ４ ２ １ ： ｎ Ｔ セ ン サ

　 　 ４ ２ １ １ ： セ ン サ 素 子

　 　 ４ ２ ２ ： 位 置 調 整 部

　 　 ４ ２ ２ １ ： 角 度 調 整 機 構

　 　 ４ ２ ２ ２ ： 位 置 調 整 機 構

　

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【 要 約 】

　 【 課 題 】 生 体 細 胞 磁 気 検 出 装 置

　 【 解 決 手 段 】 　

本 発 明 は 、 ｎ Ｔ メ ー タ の セ ン サ 素 子 の 先 端 直 径 を 細 胞 の サ イ ズ ２ ０ μ ｍ 並 み の １ ５ μ ｍ 以

下 と し 、 し か も 細 胞 体 の 数 ｍ ｍ の 大 き さ に 合 わ せ て 直 径 ５ ｍ ｍ の グ リ ッ ド セ ン サ と 構 成 し

た も の で あ る 。 こ れ に よ り 、 細 胞 か ら 発 す る 微 小 磁 界 ０ ． １ ｎ T～ ５ ０ ｎ Tを 検 知 し て 、 細

胞 体 の 活 性 度 の 研 究 に 寄 与 す る 装 置 で あ る 。

　 【 選 択 図 】 　 　 図 １ １
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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