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１ はじめに 

 生物に対する磁場の影響（例えば，高周波電磁波の人体におよぼす影響や渡り鳥の方向

認識など）は，化学・生物・物理の研究分野にまたがる，人類にとって重要な研究課題で

ある。特に，磁場の健康利用を考えるとき，メカニズムを含む完全な理解が必要不可欠で

ある。磁場が生物に影響をおよぼすとき，原因としては磁気エネルギー，異方性磁気力，

電子スピン多重度に対する量子効果などが考えられるが，残念ながらメカニズムは殆ど解

明されていない。そこで，本研究では，動物細胞のうち最も基本的かつ重要な，iPS細胞

の材料にもなる線維芽細胞（マウス由来の線維芽細胞（NIH3T3））に対する磁場の影響

を，静磁場（〜7 T），パルス強磁場（〜30 T，2 ms）および電磁波（9 GHzおよび 0.7 THz）

を用いて研究することを目的とした。 

 

２ 結果と考察 

（１）超伝導磁石用の特殊インキュベータの開発 

 直径６０ミリの超伝導磁石中の磁場空間で，
線維芽細胞を１〜３日間培養するために，右図

のようなガラス製のインキュベータを作成し
た。インキュベータの回りは恒温水を循環する

ことで，内部温度を 37±１度）に制御する。
また，インキュベータ内部を，水蒸気飽和の

CO2/Air混合ガス（CO2 5%，Air 95%）を温度制
御して循環することで，湿度 100％，CO2 5%，

Air 95% の一定環境を実現した。 
 このインキュベータ中には培養用の小型ウ

ェルが５個設置でき，5 Tに印加した超伝導磁
石の中央に設置すると，各位置における磁束密

度および磁場勾配は以下のようになる。 
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（２）超伝導磁場下での線維芽細胞の増殖におよぼす磁場の影響 

 マウス由来の線維芽細胞（NIH3T3）を，
DMEM （Dulbecco Modified Eagle’s Medium）
に FBS（fetal calf serum)を 10 %添加した

メディウム中，本研究用に作成した小型ウ
ェル(H 15.7 mm、φ19 mm）に 104 cells/mL

の試料１mLを入れて，先に述べたような磁
場および磁場勾配の条件下で 24時間培養

を行った。培養後の細胞数を磁場のない条
件で培養した細胞数と比較して，細胞増殖

に対する磁場の影響を検討した。各位置に
おける相対細胞数を右図に示す。 

 磁束密度は高いが磁場勾配がないポジシ
ョン０，１，２では５ Tとゼロ磁場で，細

胞数は実験誤差の範囲で，差は認められな
かった。しかし，磁束密度と磁場勾配が共

に大きいポジション３では細胞数の減尐が
観測された。ただし，ポジション３より若

干磁束路度が低く，磁場勾配が大きいポジ
ション４（磁場×磁場勾配はほぼ同じ）で

はほとんど変化がみられないので，磁束密
度が重要なパラメータであることがわかる。

まだ，測定回数が尐ないので、今後より詳
細検討が必要である。 

 

（３）形態変化におよぼす磁場の影響： 

 超伝導磁場下で培養後，すみやかに細胞をリン酸緩衝ホルマリン溶液で固定化、ギムザ染
色液で染色し，形態変化（密度，分岐，アスペクト比）におよぼす磁場の影響を観測した．

形態変化に関しては，特に磁場に対して平行もしくは垂直，場合によっては特定の角度方向
に配向する可能性が高い。こうした配向とウエルの周辺効果は，磁場下での細胞増殖に大き

な影響を与えると考えられるので，詳細な検討が必要であることがわかった。 
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