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ヒトの脳サイズの撮像が可能な「磁気粒子イメージング装置」を開発 
アルツハイマー病発症前の画像検査の実現に向けて、小型電源で高感度なイメージングに 

世界で初めて成功 

 
  開発した磁気粒子イメージング装置（試作機）        本装置で撮像した画像 
 

三菱電機株式会社（以下、三菱電機）、国立大学法人岡山大学（以下、岡山大学）、国立大学法人

大阪大学大学院工学研究科（以下、大阪大学）は、国立研究開発法人日本医療研究開発機構（以

下、AMED）の支援のもと、1kHz 以下の低周波でもヒトの脳サイズの領域の磁気粒子を高感度

に撮像でき、電源装置の大型化を抑えた「磁気粒子イメージング装置」を世界で初めて※1 開発し

ました。この装置を用いて、アルツハイマー病の原因物質とされるアミロイド β※2 に結合する磁

気粒子を撮像することで、アミロイド β の蓄積量とその分布を測定し、アルツハイマー病発症前

の画像検査の実現を目指します。 
日本における 65 歳以上の認知症患者数は、2025 年には 700 万人に達する※3と見込まれていま

す。また、認知症患者のうち 67.6％をアルツハイマー病が占めるという統計結果※4もあり、国内

では今年 6 月、認知症の予防を促進する「認知症基本法」が成立し、8 月には、アルツハイマー病

の発症要因となり得る脳内に蓄積したアミロイド β を除去し、病状の進行を抑制する治療薬の製

造販売承認が厚生労働省の専門部会で了承されています。脳内のアミロイド β の蓄積が少ない段

階で早期に投薬治療を開始することが発症抑制に繋がることから、アミロイド β の蓄積量や分布

を測定する技術が求められています。 
磁気粒子イメージング装置は、コイルが発する交流磁場により、体内に注入した磁気粒子の磁

気信号を誘起し、これを検出することで、3 次元画像を生成する装置です。交流磁場の周波数が高

いほど磁気信号を高感度に検出できるため、既に製品化されているマウスなどの小動物用の小型

装置では、25kHz 前後の高い周波数が使用されています。同等の周波数を用いて、ヒトの脳サイ

ズの領域を撮像可能な大きさに装置を大型化した場合、コイルが大きくなることで負荷が上がり、

必要な電源容量が増大するため、電源装置が非常に大型になることが実用化を妨げる要因の一つ

となっていました。 
 

※1 2023 年 9 月 7 日現在。三菱電機調べ 
※2 脳内で作られるたんぱく質の一種。脳内に蓄積されることで脳の認知機能の低下につながるとされる 
※3 出典：「日本における認知症の高齢者人口の将来推計に関する研究」（平成 26 年度 厚生労働科学研究成果

データベース） 
※4 出典：「都市部における認知症有病率と認知症の生活機能障害への対応」（平成 24 年度 厚生労働科学研究

成果データベース） 
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今回、三菱電機がさまざまな機器開発で培ってきた電磁気学技術を深化させ、交流磁場を発生

するコイルと、信号検出コイルの配置を精密に調整し、磁気信号の検出の障害となる不要な信号

（ノイズ）を最小化できる構造を確立したことで、1kHz 以下の低周波でもヒトの脳サイズの領域

の磁気粒子を高感度に撮像でき、電源装置の大型化を抑えた「磁気粒子イメージング装置」を世

界で初めて※1 開発しました。本開発成果は、アルツハイマー病発症前の画像検査の実現に向けた

大きな前進となります。 
なお、本開発成果の詳細は、チェコで 9 月 5 日から 9 月 9 日まで開催される「WMIC（World 

Molecular Imaging Congress）」で、9 月 9 日（現地時間 10 時 30 分）に発表する予定です。 
 
 

 開発（装置）の概要  

名称 ヒトの脳サイズの撮像が可能な磁気粒子イメージング装置 
周波数 1kHz 以下 

サイズ 

本体外形 ：W1600mm×D2000mm×H1900mm 
コイル内径 ：300mm 
検査領域直径：180mm 
電源装置外形：W2000mm×D900mm×H1500mm 

 
 

 開発の特長  

1kHz 以下の低周波でもヒトの脳サイズの領域の磁気粒子を高感度に撮像でき、電源

装置の大型化を抑えた、「磁気粒子イメージング装置」を世界で初めて開発 
・三菱電機が有する電磁気学技術を深化させ、交流磁場を発生するコイル（交流励磁コイル）と

信号検出コイルの配置を精密に調整し、信号検出の障害となる不要な信号（ノイズ）を最小化

できる構造を確立。これにより、世界で初めて、1kHz 以下の低周波でもヒトの脳サイズのサン

プルの磁気信号を高感度に検出し、イメージングを実現 
・低周波化により必要な電源容量を抑制することで、電源装置を小型化したヒトの脳サイズの撮

像が可能な磁気粒子イメージング装置を開発 
 
 

 今後の予定・将来展望  
磁気粒子イメージング装置を用いたアルツハイマー病発症前の画像検査の実現にあたっては、

磁気粒子イメージング装置のさらなる高感度化、高解像度化が必要で、また、検査装置としての

実用化に向けては、安全性や有効性を確認するための臨床試験が必要となります。 
2030 年頃に実用化の目途を付けることを目標に、他社との協業も視野に入れて検討を進めてい

きます。 
 
 
 開発体制  

名称 担当内容 
三菱電機 磁気粒子イメージング装置の全体設計、画像再構成手法の開発、実証とりまとめ 
岡山大学 高感度磁気計測手法の開発 
大阪大学 アミロイド β用磁気粒子マーカーの開発 

 
 
 特長の詳細  
 交流磁場の周波数と磁気信号の検出感度の高さは比例していて、既に製品化されている小動物

用の磁気粒子イメージング装置では、25kHz 前後の高い周波数が必要とされています。コイルの

負荷はコイル半径の 2 乗と周波数に比例して増加するため、同等の周波数のまま磁気粒子イメー

ジング装置を小動物用サイズ（コイル内径 30mm）からヒト頭部サイズ（コイル内径 300mm）へ

と約 10 倍に大型化する場合、コイル径も約 10 倍、これにより負荷は約 100 倍となり、必要な電

源容量も 100 倍となるため、電源装置を非常に大型化する必要がありました。一方、電源装置を

小型化するために交流磁場の周波数を下げる場合、磁気粒子からの信号強度が低下して検出でき

ないことが、実用化に向けて大きな課題となっていました。 
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今回、周波数を下げながら信号検出感度を向上させるため、磁気信号の検出の障害となる不要

な信号（ノイズ）に着目し、これを最小化するコイル構造を開発しました。交流磁場を発生する

交流励磁コイルと信号検出コイルの配置を、レール式スライド構造により精密に調整可能とする

ことで交流磁場から信号検出コイルに誘起される電圧を低減してノイズを最小化でき、1kHz 以

下の低周波でもヒトの脳サイズのサンプルの磁気信号を高感度に検出し撮像することに成功しま

した。また低周波化することで、電源容量を小動物用サイズの磁気粒子イメージング装置の 4 倍

にまで抑制し、電源装置の大型化を大幅に抑えられたことで、世界で初めて、低周波かつ小型電

源でヒトの脳サイズの撮像が可能な「磁気粒子イメージング装置」（コイル内径 300mm、検査領

域直径 180mm）を開発し、アルツハイマー病発症前の画像検査の実現に向け大きく前進しました。 
 
 

 
図 1 開発した交流励磁コイルと信号検出コイル構造図 

 
 

 
 
図 2 実証試験の様子（チューブに磁気粒子を注入して M 字型に折り曲げ［写真左］、本装置で撮像［写真右］） 

 
 

本件は、AMED の「医療機器等研究成果展開事業」の支援によって開発した成果です。 
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 お問い合わせ先  
＜報道関係からのお問い合わせ先＞ 
三菱電機株式会社 広報部 
〒100-8310 東京都千代田区丸の内二丁目 7 番 3 号 
TEL 03-3218-2332 FAX 03-3218-2431 
 
国立大学法人岡山大学 学術研究院ヘルスシステム統合科学学域 教授 紀和利彦 
TEL 086-251-8130 E-mail kiwa@okayama-u.ac.jp 
https://www.okayama-u.ac.jp/user/eng_aemt/index.html 
 
国立大学法人大阪大学 工学研究科 総務課 評価・広報係 
TEL 06-6879-7231 FAX 06-6879-7210 
E-mail kou-soumu-hyoukakouhou@office.osaka-u.ac.jp 
 

＜お客様からのお問い合わせ先＞ 
三菱電機株式会社 先端技術総合研究所 
〒661-8661 兵庫県尼崎市塚口本町八丁目 1 番 1 号 
FAX 06-6497-7289 
https://www.MitsubishiElectric.co.jp/corporate/randd/inquiry/index_at.html 

 
 
 


