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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生体を中空内に遊挿しうる大きさの筒状コイルであって通電時には前記中空内でコイル
軸方向に延びる磁束を発生させるソレノイドコイルと、これに給電するための高周波電源
と、前記生体を横たわらせて載せた状態で前記ソレノイドコイルの前記中空内に遊挿しう
る可動寝台などの生体保持具とを備えた生体加温装置において、前記ソレノイドコイルは
その横断面に係る輪郭の形状が該輪郭の周方向における過半区間では円弧状であって残り
の区間では直線状であり且つ前記直線状区間が総て前記生体保持具より下方に位置してお
り前記円弧状区間が前記生体保持具より上方の部分を占めており而も前記円弧状区間がそ
れを延長して仮想円を想定しうるものであり前記直線状区間が前記仮想円の内側を通って
前記円弧状区間の両端を短絡経路で結んでおり、更に、前記ソレノイドコイルに比べて長
さが短く且つ捲回密度が密なコイルであって前記の又は別設の高周波電源から給電される
副ソレノイドコイルが前記ソレノイドコイルに完全に内挿されていることにより、前記ソ
レノイドコイルの軸方向における前記副ソレノイドコイル配置部位ではアンペアターンが
増加して前記ソレノイドコイルの径方向の磁束到達距離が延伸するとともに磁束が絞られ
るようになっていることを特徴とする生体加温装置。
【請求項２】
　生体を中空内に遊挿しうる大きさの筒状コイルであって通電時には前記中空内でコイル
軸方向に延びる磁束を発生させるソレノイドコイルと、これに給電するための高周波電源
と、前記生体を横たわらせて載せた状態で前記ソレノイドコイルの前記中空内に遊挿しう



(2) JP 4966575 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

る可動寝台などの生体保持具とを備えた生体加温装置において、
　前記ソレノイドコイルはその横断面に係る輪郭の形状が該輪郭の周方向における過半区
間では円弧状であって残りの区間では直線状であり且つ前記直線状区間が総て前記生体保
持具より下方に位置しており前記円弧状区間が前記生体保持具より上方の部分を占めてお
り而も前記円弧状区間がそれを延長して仮想円を想定しうるものであり前記直線状区間が
前記仮想円の内側を通って前記円弧状区間の両端を短絡経路で結んでおり、
　更に、前記ソレノイドコイルより小さく且つ短くて前記ソレノイドコイルに遊挿可能な
磁性体を設け、この磁性体を前記生体保持具と共に前記ソレノイドコイルの前記中空内に
入れることにより、前記ソレノイドコイルの前記中空内でそこの磁束を前記磁性体のとこ
ろでは集中させるが他のところでは分散させながら前記生体保持具上に照射するようにな
っていることを特徴とする生体加温装置。
【請求項３】
　生体を中空内に遊挿しうる大きさの筒状コイルであって通電時には前記中空内でコイル
軸方向に延びる磁束を発生させるソレノイドコイルと、これに給電するための高周波電源
と、前記生体を横たわらせて載せた状態で前記ソレノイドコイルの前記中空内に遊挿しう
る可動寝台などの生体保持具とを備えた生体加温装置において、前記ソレノイドコイルに
比べて長さが短く且つ捲回密度が密なコイルであって前記の又は別設の高周波電源から給
電される副ソレノイドコイルが前記ソレノイドコイルに完全に内挿されていることにより
、前記ソレノイドコイルの軸方向における前記副ソレノイドコイル配置部位ではアンペア
ターンが増加して前記ソレノイドコイルの径方向の磁束到達距離が延伸するとともに磁束
が絞られるようになっていることを特徴とする生体加温装置。
【請求項４】
　前記副ソレノイドコイルはその捲回密度について前記ソレノイドコイルの円弧状部分に
寄った側が密になっており前記ソレノイドコイルの直線状部分に寄った側が粗になってい
ることを特徴とする請求項１又は請求項３の何れかに記載された生体加温装置。
【請求項５】
　前記副ソレノイドコイルが前記ソレノイドコイルから出し入れ自在なものであることを
特徴とする請求項１，請求項３，及び請求項４のうち何れか一項に記載された生体加温装
置。
【請求項６】
　前記ソレノイドコイルより小さく且つ短くて前記ソレノイドコイルに遊挿可能な磁性体
を設け、この磁性体を前記生体保持具と共に前記ソレノイドコイルの前記中空内に入れる
ことにより、前記ソレノイドコイルの前記中空内でそこの磁束を前記磁性体のところでは
集中させるが他のところでは分散させながら前記生体保持具上に照射するようになってい
ることを特徴とする請求項１，請求項３，請求項４，及び請求項５のうち何れか一項に記
載された生体加温装置。
【請求項７】
　前記磁性体が複数設けられ、それらが前記ソレノイドコイルの軸方向に分離配置されて
いる、ことを特徴とする請求項２又は請求項６記載の生体加温装置。
【請求項８】
　前記磁性体に磁束収束用の中実状磁性体と磁束拡散用の中空状磁性体とが含まれている
ことを特徴とする請求項７記載の生体加温装置。
【請求項９】
　前記中実状磁性体の作用端面に、該作用端面と対向する生体表面の温度を検出する体表
面温度検出部材が付設されていることを特徴とする請求項８記載の生体加温装置。
【請求項１０】
　前記中実状磁性体にその内部温度を検出する内部温度検出部材が付設されていることを
特徴とする請求項８又は請求項９に記載の生体加温装置。
【請求項１１】
　前記中実状磁性体は、頂部に向かって断面積が小さくなって行く形態を有し、その頂部
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を作用端面とするものであることを特徴とする請求項８乃至請求項１０に記載の生体加温
装置。
【請求項１２】
　前記中空状磁性体は強磁性材料と高分子材料の複合体であることを特徴とする請求項８
乃至請求項１１の何れかに記載された生体加温装置。
【請求項１３】
　前記複合体は可撓性を有するベルト状部材であることを特徴とする請求項１２記載の生
体加温装置。
【請求項１４】
　前記中実状磁性体に、前記の又は別設の高周波電源から給電される小形ソレノイドコイ
ルが付設されていることを特徴とする請求項８乃至請求項１３の何れかに記載された生体
加温装置。
【請求項１５】
　前記磁性体を冷却する磁性体冷却手段が設けられていることを特徴とする請求項２又は
請求項６乃至請求項１４のうち何れか一項に記載された生体加温装置。
【請求項１６】
　前記磁性体が前記生体保持具に装着されていることを特徴とする請求項２又は請求項６
乃至請求項１５のうち何れか一項に記載された生体加温装置。
【請求項１７】
　前記磁性体は、頂部に向かって断面積が小さくなって行く形態を有し、その頂部を作用
端面とするものであることを特徴とする請求項２又は請求項６記載の生体加温装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、癌の治療などのために生体の局部を加温するのに適した生体加温装置に関
し、詳しくは、ソレノイドコイルを用いて磁束を生じさせ、この磁束を生体に照射するこ
とにより、生体内部の患部等を加温する生体加温装置に関する。
　この生体加温装置の利用は、癌細胞を選択的に壊死させるために患部を集中的に加温す
る局部温熱療法（ハイパーサーミヤ法）に適しており、特に、微粒子の感磁発熱体を生体
内に配し、生体外から交番磁界を印加して発熱させるのに、好適なものである。
【背景技術】
【０００２】
　癌治療等のために生体内奥部の小領域を集中的に加温できるようになった生体加温装置
として、比透磁率を高位に限定した鉄系酸化物の微粒子を主成分とする感磁発熱体を生体
内部に配置し、交番磁界発生装置にて生体を通る磁束を形成する、というものが知られて
いる（例えば特許文献１参照）。この交番磁界発生装置の構成例として、生体を囲んで配
置できるソレノイドコイルに交流を通電することにより縦断的な磁束すなわち生体を主と
して身長方向に貫く磁束を生じるものと、生体を挟んで配置できる磁極対により横断的な
磁束を生じるものとがある。
【０００３】
　また、高周波電界によって生体の表層部が誘電加熱されるのを緩和・防止するために、
生体を遊挿しうるソレノイドコイルに筒状の高誘電体を内装した磁束照射装置が知られて
いる（例えば特許文献２参照）。この磁束照射装置は、ソレノイドコイルに高周波通電を
行うことにより、縦断的な磁束を生じ、それを高誘電体の中空部内に配置された生体のほ
ぼ全体に照射するようになっている。そのソレノイドコイルの横断面（ソレノイド径方向
の断面すなわちソレノイド軸方向に直交する断面）形状は、ほぼ円形であった。
【０００４】
　さらに、人体等の被射体の局所に対して一方向から高密度の磁束を照射するために、磁
束発生部の一端（作用端）側から高密度の磁束が発射されるようにした、単一作用磁極タ
イプの磁束照射装置もある（例えば特許文献３，４参照）。これらの磁束照射装置は、高
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周波通電により磁束を生じる小形ソレノイドコイルに、磁束強化およびソレノイド軸方向
磁束到達距離延伸のため棒状の磁心を嵌挿したものである。ソレノイド軸方向磁束到達距
離の更なる延伸のためソレノイドコイルの外側に且つ作用端側の短区間に補強巻線を巻成
したものや（例えば特許文献３参照）、磁心の昇温防止等のため磁心の作用端側よりも非
作用端側を太くしたり冷媒の流路を磁心に形成したものも知られている（例えば特許文献
４参照）。
【０００５】
【特許文献１】特開平１１－５７０３１号公報
【特許文献２】特開２００４－１６７０３１号公報
【特許文献３】特開２００３－２０５０４０号公報
【特許文献４】特開２００４－２２８２８９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　　［特許文献５］　特願２００５－０５７４３７号
【０００７】
　上述したような従来の生体加温装置では、生体全体に縦断的な磁束を照射する生体包囲
ソレノイドタイプの場合、磁束が生体の深奥部まで到達することや、磁束が概ね平行な磁
力線群で構成されることから、生体のほぼ全体において磁束に沿った方向の磁束密度の減
少勾配が小さくなるので、不所望なホットスポットの発生が少ないこと等の利点があるが
、患部の感磁発熱体など所望部位に磁束を集中させるのが難しい、という不満もある。
【０００８】
　これに対して、局所的な磁束を生じる単一作用磁極タイプの場合、作用端近傍にて磁束
が集中しているので、生体の体表面近傍の部位であれば十分に加温することができる等の
利点がある。しかし、作用端から遠ざかるほど磁束が広がって行くので磁束に沿った方向
の磁束密度の減少勾配は急峻であることから、深部を加温しようとしてコイル電流を増加
させると、体表面の磁束密度は過大とならざるを得ず、体表面の誘導電流が増加して、正
常細胞まで不所望に加熱されてしまう、という不満がある。
【０００９】
　また、横断的な磁束を生じる磁極対タイプの場合、両者の中間の特性が示され、磁束の
広がり方も磁束密度の減少勾配も中程度となる。このため、利点も不満点も中間的なもの
となる。
　しかしながら、生体加温装置を用いた局部温熱療法の効果を高めるには、患部のところ
では磁束が生体の内奥部まで高密度のまま到達するとともに、正常な体表面では磁束密度
が低くなる、という特性の強化が求められる。
　そして、生体包囲型でもソレノイドコイルに遊挿可能な磁性体を設けることにより、磁
束の集中と分散を生体内部で自在かつ明瞭に行えるようになった（特許文献５参照）。
【００１０】
　因みに、上記生体加温装置でも、可動寝台などの生体保持具を遊挿しうるソレノイドコ
イルは、当然のことのように円筒状で具現化されており、その横断面形状はほぼ円形であ
る。そして、患者等の生体が生体保持具上に横たわると生体がソレノイド横断面形状の円
の概ね中心に位置するようになっている。
　一方、加温するべき患部は、多くの場合、生体の中心部より外側に偏倚して位置してい
る。そして、ソレノイドコイルの巻き線が作る磁束は、その高密度領域が巻き線寄りの環
状領域に位置しているから、コイル径が大きく周長の長い生体包囲ソレノイドタイプの場
合、ソレノイドコイルの磁束のうち患部の加温に寄与するのは実質的にはソレノイドコイ
ル全周のうちの患部に近い一角に限られることとなり、患部から遠い方角の部分は、患部
の加温にほとんど役立っておらず、この部分のコイルインピーダンスは、加温という観点
では高周波電源に負荷をもたらすだけの無益な存在となっている。
【００１１】
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　かといって、ソレノイド横断面において患部から遠い方角の部分も、コイルに電流を流
す必要上、ソレノイドコイルから除外する訳にはいかない。
　しかしながら、コイルインピーダンスが大きいと、所要のコイル電流を確保するのに高
い電圧をソレノイドコイルに印加しなければならないので、その分だけ出力の大きな高周
波電源が必要になってコストが嵩むうえ、安全確保のための絶縁対策などにも高品質の部
材等が必要になって更にコストが嵩む。
　そこで、ソレノイドコイル内の患部に近い一角に所期の密度の磁束を発生可能であって
コイルインピーダンスの小さい生体包囲ソレノイドタイプ生体加温装置を実現することが
第１技術課題となる。
【００１２】
　また、加温するべき患部の大多数が生体の中心部より外側に偏倚して位置しているとい
っても、ソレノイドコイルの巻き線に近接するほど患部位置が偏倚している訳ではないの
で、磁束到達距離をソレノイド径方向に延伸させることも重要である。ソレノイド軸方向
の磁束到達距離は、フェライト等の強磁性材料からなる磁性体をソレノイドコイルに挿入
することで、延伸させることが可能であるが、ソレノイド径方向の磁束到達距離を延伸さ
せるためには、ソレノイドコイルの形状の仕様の変更以外では、コイル電流を増加させる
ことが必要である。
【００１３】
　しかしながら、コイル電流の増加には一般にソレノイド印加電圧の上昇を伴うため、上
述のように電源規模や安全確保の負担が重い。一方、生体包囲ソレノイドタイプの生体加
温装置を使用する場合であっても、患部がソレノイドコイルの全長に及ぶことはなく、ソ
レノイド径方向の磁束到達距離の延伸が求められるのはソレノイド軸方向の一部分だけで
ある。
　そこで、上記一部分に係るソレノイドコイルの巻き線から離れた中心部寄りの部位に所
期の密度の磁束を発生することの可能な生体包囲ソレノイドタイプ生体加温装置を実現す
ることが第２技術課題となる。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の生体加温装置（請求項１）は、このような第１，第２技術課題を共に解決する
ために創案されたものであり、生体を遊挿しうる大きさの筒状ソレノイドコイルと、これ
に給電するための高周波電源と、前記ソレノイドコイルに遊挿しうる可動寝台などの生体
保持具とを備えた生体加温装置において、前記ソレノイドコイルはその横断面に係る輪郭
の形状が該輪郭の周方向における過半区間では円弧状であって残りの区間では直線状であ
り、更に、前記ソレノイドコイルに比べて長さが短く且つ捲回密度が密なコイルであって
前記の又は別設の高周波電源から給電される副ソレノイドコイルが前記ソレノイドコイル
に内挿されていることを特徴とする。
【００１５】
　また、本発明の生体加温装置（請求項２）は、上記の請求項１記載の生体加温装置から
、第１技術課題を解決する要件を抽出したものである。具体的には、生体を遊挿しうる大
きさの筒状ソレノイドコイルと、これに給電するための高周波電源と、前記ソレノイドコ
イルに遊挿しうる可動寝台などの生体保持具とを備えた生体加温装置において、前記ソレ
ノイドコイルはその横断面に係る輪郭の形状が該輪郭の周方向における過半区間では円弧
状であって残りの区間では直線状である（本明細書では以下、この横断面形状を横断面Ｄ
字形と呼ぶ）ことを特徴とする。
【００１６】
　なお、ここで言う「円弧状」とは、略真円の切片の形状を典型例とし、この他、楕円・
放物線・双曲線の切片の形状をも含めた形状を指している。云い換えれば、「２次曲線形
状」，「円錐曲線形状」を指している。
　また、「直線状」とは、いわゆる「真っ直ぐ」な形状に限らず、インダクタンス増に寄
与するような巻線曲率に類しない程度の緩やかな撓みや折れ曲がりを有する形状をも含め
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た形状を指している。例えば、上記Ｄ字状コイル（横断面Ｄ字形のソレノイドコイル）の
製作過程で「円弧状」部分を形成する際の反作用として生じた撓みの形状などである。
　因みに、上記した「直線状」の形状の好適範囲は「円弧状」部分の形状によって異なっ
ており、両形状の大まかな平均曲率半径の比において、「直線状部分の平均曲率半径：円
弧状部分の平均曲率半径」が「１０：１」以上であれば、この発明の作用効果が十分に奏
される。
【００１７】
　さらに、本発明の生体加温装置（請求項３）は、上記の請求項１記載の生体加温装置か
ら、第２技術課題を解決する要件を抽出したものである。具体的には、生体を遊挿しうる
大きさの筒状ソレノイドコイルと、これに給電するための高周波電源と、前記ソレノイド
コイルに遊挿しうる可動寝台などの生体保持具とを備えた生体加温装置において、前記ソ
レノイドコイルに比べて長さが短く且つ捲回密度が密なコイルであって前記の又は別設の
高周波電源から給電される副ソレノイドコイルが前記ソレノイドコイルに内挿されている
ことを特徴とする。
【００１８】
　また、本発明の生体加温装置（請求項４）は、上記の請求項１，請求項３記載の生体加
温装置であって更に、前記副ソレノイドコイルはその捲回密度について前記ソレノイドコ
イルの円弧状部分に寄った側が密になっており前記ソレノイドコイルの直線状部分に寄っ
た側が粗になっていることを特徴とする。
　より具体的には、生体保持具が前記ソレノイドコイルの直線状部分に寄っている場合、
前記副ソレノイドコイルはその捲回密度について前記生体保持具の非偏倚側が密になって
おり前記生体保持具の偏倚側が粗になっており、生体保持具が前記ソレノイドコイルの円
弧状部分に寄っている場合、前記副ソレノイドコイルはその捲回密度について前記生体保
持具の偏倚側が密になっており前記生体保持具の非偏倚側が粗になっている。
【００１９】
　また、本発明の生体加温装置（請求項５）は、上記の請求項１，請求項３，請求項４記
載の生体加温装置であって更に、前記副ソレノイドコイルが前記ソレノイドコイルから出
し入れ自在なものであることを特徴とする。
【００２０】
　また、本発明の生体加温装置（請求項６）は、磁束の集中と分散を生体内部で自在かつ
明瞭に行えるようにするという未公開先願の課題をも同時に解決するものであり（特許文
献５参照）、具体的には、上記の請求項１～請求項５記載の生体加温装置であって更に、
前記ソレノイドコイルに遊挿可能な磁性体を設けたことを特徴とする。
【００２１】
　また、本発明の生体加温装置（請求項７）は、上記の請求項６記載の生体加温装置であ
って更に、前記磁性体が複数設けられ、それらが前記ソレノイドコイルの軸方向に分離配
置されている、ことを特徴とする。
　さらに、本発明の生体加温装置（請求項８）は、上記の請求項７記載の生体加温装置で
あって更に、前記磁性体に磁束収束用の中実状磁性体と磁束拡散用の中空状磁性体とが含
まれていることを特徴とする。
【００２２】
　また、本発明の生体加温装置（請求項９）は、上記の請求項８記載の生体加温装置であ
って更に、前記中実状磁性体の作用端面に、該作用端面と対向する生体表面の温度を検出
する体表面温度検出部材が付設されていることを特徴とする。
　また、本発明の生体加温装置（請求項１０）は、上記の請求項８，請求項９記載の生体
加温装置であって更に、前記中実状磁性体にその内部温度を検出する内部温度検出部材が
付設されていることを特徴とする。
【００２３】
　また、本発明の生体加温装置（請求項１１）は、上記の請求項８～請求項１０記載の生
体加温装置であって更に、前記中実状磁性体は、頂部に向かって断面積が小さくなって行
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く形態を有し、その頂部を作用端面とするものであることを特徴とする。
　また、本発明の生体加温装置（請求項１２）は、上記の請求項８～請求項１１記載の生
体加温装置であって更に、前記中空状磁性体は強磁性材料と高分子材料の複合体であるこ
とを特徴とする。
　また、本発明の生体加温装置（請求項１３）は、上記の請求項１２記載の生体加温装置
であって更に、前記複合体は可撓性を有するベルト状部材であることを特徴とする。
【００２４】
　また、本発明の生体加温装置（請求項１４）は、上記の請求項８～請求項１３記載の生
体加温装置であって更に、　前記中実状磁性体に、前記の又は別設の高周波電源から給電
される小形ソレノイドコイルが付設されていることを特徴とする
　また、本発明の生体加温装置（請求項１５）は、上記の請求項６～請求項１４記載の生
体加温装置であって更に、前記磁性体を冷却する磁性体冷却手段が設けられていることを
特徴とする。
【００２５】
　また、本発明の生体加温装置（請求項１６）は、上記の請求項６～請求項１５記載の生
体加温装置であって更に、前記磁性体が前記生体保持具に装着されていることを特徴とす
る。
　また、本発明の生体加温装置（請求項１７）は、上記の請求項６記載の生体加温装置で
あって更に、前記磁性体は、頂部に向かって断面積が小さくなって行く形態を有し、その
頂部を作用端面とするものであることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２６】
　このような本発明の生体加温装置（請求項１，請求項２，請求項３）にあっては、生体
が生体保持具と共にソレノイドコイルに遊挿されるようにしたことにより、磁束が生体の
全体に分散して生体の深奥部まで到達するという縦断的磁束照射タイプ即ち生体包囲ソレ
ノイドタイプの利点が先ず確保される。そのうえで、ソレノイドコイルの形状を横断面円
形の単純な筒状から横断面Ｄ字形の変形筒状にしたことにより（請求項１，請求項２）、
患部に近くて患部の磁界強化に寄与するコイル部分は円弧状のまま残っているので、コイ
ル電流に応じて患部に生じる磁束密度は低下しない。一方、患部から遠くて患部の磁界強
化に役立たないコイル部分は直線状となり、この形状に由来して導体自体の自己インダク
タンスと導体間の相互インダクタンスが共に低く、加えて捲回径路が内寄りに短縮される
ことで、インダクタンスは形状ファクタと線長ファクタの両面において低減され抵抗分は
線長ファクタにおいて低減されることとなって、インピーダンスが低減される。したがっ
て、この発明によれば、ソレノイドコイル内の患部近傍に所期の密度の磁束を発生可能で
あってコイルインピーダンスの小さい生体包囲ソレノイドタイプ生体加温装置が実現され
、第１技術課題が解決される。
【００２７】
　また、磁束が生体の全体に分散して生体の深奥部まで到達するという利点を確保したう
えで、ソレノイドコイルより密で短い副ソレノイドコイルを導入してソレノイドコイルに
内挿したことにより（請求項１，請求項３）、副ソレノイドコイルに例えば直列接続にて
ソレノイドコイルと同位相で通電すると、ソレノイド軸方向における副ソレノイドコイル
配置部位では、アンペアターン即ちコイル電流と周回数との積が増加するので、磁界が強
化されるとともに、ソレノイド径方向の磁束到達距離が延伸する。そのため、副ソレノイ
ドコイルの内側に患部を置けば、ソレノイド径方向に見て患部がソレノイドコイルの巻き
線から離れた中心部寄りのところに位置していても、そこに所期の密度の磁束が照射され
ることとなる。したがって、この発明によれば、ソレノイド軸方向の一部分に係るソレノ
イドコイルの巻き線から離れた中心部寄りの部位に所期の密度の磁束を発生することの可
能な生体包囲ソレノイドタイプ生体加温装置が実現され、第２技術課題が解決される。こ
の場合、磁束強化代に応じた電源規模等の負担増が生じるものの、これは、前述のソレノ
イドコイルにおける患部から遠い方角の部分に係る無益な負担とは異なり、患部の加温に
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寄与する有益な負担である。
【００２８】
　また、本発明の生体加温装置（請求項４）にあっては、生体保持具がソレノイドコイル
の直線状部分に寄っている装置タイプの場合、装置使用に先だって患者等の生体が生体保
持具に沿う際、ソレノイド径方向に見て患部と生体保持具とが中心を挟んで相互に反対方
向に偏倚するような体勢をとることで、患部がコイルの円弧状側に向くこととなる。これ
に対し、生体保持具がソレノイドコイルの円弧状部分に寄っている装置タイプの場合、装
置使用に先だって患者等の生体が生体保持具に沿う際、ソレノイド径方向に見て患部と生
体保持具とが中心から同一方向に偏倚するような体勢をとることで、同じく患部はコイル
の円弧状側に向くこととなる。そうすると、何れの場合も、患部がソレノイドコイルの円
弧状部分に近接した状態となる。
【００２９】
　しかも、その状態で、副ソレノイドコイルの捲回密度が円弧状側すなわち患部寄りで密
になり患部から離れたところでは粗になっているので、患部側に磁束が集中する一方、正
常部位では磁束が分散する。
　したがって、この発明によれば、ソレノイドコイルの巻き線から離れた中心部寄りに患
部が位置していてもそこに所期の密度の磁束を収集させることの可能な生体包囲ソレノイ
ドタイプ生体加温装置を実現することができる。
【００３０】
　さらに、本発明の生体加温装置（請求項５）にあっては、副ソレノイドコイルをソレノ
イドコイルから自在に出し入れできるようにしたことにより、副ソレノイドコイルでの磁
束強化を選択的に行ったり、副ソレノイドコイルで磁束を強化する部位を変更したり、小
径の副ソレノイドコイルにて磁束強化部位を絞り込んだり等、患部に合わせて適切な磁束
照射を行うことができる。
【００３１】
　また、本発明の生体加温装置（請求項６）にあっては、磁束が生体の全体に分散して生
体の深奥部まで到達するという生体包囲ソレノイドタイプ即ち縦断的磁束照射タイプの利
点が確保されているのを前提として、ソレノイドコイルより小さな磁性体がソレノイドコ
イルに遊挿されるようにもしたことにより、磁性体のところでは磁束が集束されて高密度
になるので、それを生体の患部に向ければ、磁束を生体の内奥部に位置する患部にまで高
密度のまま届けることができ、その局所以外では磁束を分散させることができる。
【００３２】
　すなわち、ソレノイドコイルの中空内で、磁束は、大半がソレノイドコイルの全長に亘
ってソレノイドコイルの軸方向に延伸しており、軸方向にはその状態を維持しながら、径
方向では、磁性体のところで集束し、それ以外のところで分散する。そのため、磁性体で
集束された磁束は、磁性体から出たら直ぐに転回して大きく拡散するのでなく、分散しな
がらもソレノイドコイルの軸方向に進むので、しかもその分散がソレノイドコイルの中空
内に抑制されているので、磁性体の先でも少し前方までは高密度状態が続き、それから適
度に分散するのである。
【００３３】
　これにより、磁束分散の特性は、横断的な磁束を生じるタイプのものより強くて、縦断
的な磁束を生じるタイプのものに近く、磁束集中の特性は、横断的な磁束を生じるタイプ
のものより強くて、局所的な磁束を生じるタイプのものに近くなる。しかも、高密度な磁
束の到達距離が従来よりも伸びている。
　したがって、この発明によれば、磁束の集中と分散を生体内奥部でも自在かつ明瞭に行
える生体加温装置を実現することができる。
　そして、このような局所的な磁束の集中と分散が、上述した本願の基本発明（請求項１
～請求項５）による比較的大局的な磁束の集中・分散と相まって、患部に所要の強い交番
磁束を照射することが効率良く且つ安全になされることとなる。
【００３４】
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　また、本発明の生体加温装置（請求項７）にあっては、複数の磁性体をソレノイドコイ
ルの軸方向に分離して配置したことにより、磁性体同士の間では、磁束の集中作用が両側
から及んで強化されるので、磁束の高密度なところが軸方向に延伸する。そのため、高密
度な磁束を生体内奥部で従来より深いところにまでも照射することができる。
　したがって、この発明によれば、磁束の集中と分散を生体深奥部でも自在かつ明瞭に行
える生体加温装置を実現することができる。
【００３５】
　さらに、本発明の生体加温装置（請求項８）にあっては、磁束収束用の中実状磁性体に
加えて磁束拡散用の中空状磁性体もソレノイドコイルに遊挿して軸方向に分離配置したこ
とにより、磁束の集中能力ばかりか磁束の分散能力も強化される。
　したがって、この発明によれば、磁束の集中と分散を生体深奥部でもより自在かつ明瞭
に行える生体加温装置を実現することができる。
【００３６】
　また、本発明の生体加温装置（請求項９）にあっては、使用に際して中実状磁性体の作
用端面が生体の患部に向けられるので、体表面に近い患部の温度あるいは患部直近の体表
面温度が体表面温度検出部材によって検出される。
　そのため、その検出温度に基づいて高周波電源の出力抑制を行う等のことで、生体の不
所望な加熱を防止することができる。
　したがって、この発明によれば、磁束の集中と分散を生体深奥部でもより自在かつ明瞭
に行える生体加温装置であって磁束集中能力が高くても安全な装置を実現することができ
る。
【００３７】
　また、本発明の生体加温装置（請求項１０）にあっては、磁束集中能力が高くて温度が
上がりやすい中実状磁性体の内部温度が内部温度検出部材によって検出される。
　そのため、その検出温度に基づいて高周波電源の出力抑制を行う等のことで、磁性体の
不所望な昇温を防止することができる。磁性体は、温度に応じて磁気特性が変化する性質
があり、具体的には昇温に伴って磁束集中能力が低下するので、治療効果を確保するには
、使用時に作用端面を生体の患部に向ける中実状磁性体の温度を常温近くに維持するのが
有効である。そこで、中実状磁性体に小形ソレノイドコイルが付設されていて発熱量が多
いときなど、検出温度に応じて中実状磁性体を冷却すると特に良い。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３８】
　本発明の生体加温装置の一実施形態（第１形態）について、その構成を、図面を引用し
て説明する。図１は、（ａ）が生体加温装置１０の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断面
図、（ｃ）が磁束照射部の横断面図である。なお、以降の実施形態に係る図示について、
縦断面図は、磁束照射部の主要部品である生体包囲型ソレノイドを横置きした状態で、ソ
レノイド軸方向の断面図すなわち水平なソレノイド軸を含む鉛直面に係る断面図を指し、
横断面図は、同じ状態で、ソレノイド径方向の断面図すなわち水平なソレノイド軸に直交
する鉛直面に係る断面図を指す。
【００３９】
　この生体加温装置１０は、膀胱癌や馬尾神経腫瘍などの局部温熱療法に好適なものであ
り、従来品と同様、図示しない横送り機構の付いた可動寝台１５（生体保持具）と、架台
１４上に横置きされた筒状枠体１６と、軸方向を水平にした状態で筒状枠体１６に納めら
れ可動寝台１５を遊挿しうる大形のソレノイドコイル１７と、ケーブル１２やマッチング
ボックス１３を介してソレノイドコイル１７に高周波を給電するための高周波電源１１と
を備えたものであるが、ソレノイドコイル１７及び筒状枠体１６の横断面形状が、従来と
異なり、横断面Ｄ字形となっている。
【００４０】
　すなわち、可動寝台１５上に患者が横たわったときに患者がソレノイドコイル１７の中
心に位置するよう可動寝台１５はソレノイドコイル１７の中空内でソレノイド軸より下方
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へ偏倚したところに設置されるが、その偏倚側が変形している。ソレノイドコイル１７の
横断面形状はソレノイドコイル１７の全長に亘ってほぼ同一なので、その横断面形状につ
いて詳述すると（図１（ｃ）参照）、ソレノイドコイル１７のうち可動寝台１５の非偏倚
側である可動寝台１５の両脇とその上側部分は、従来通り円弧状のままであって、その円
弧状部分１７ａがその延長にて仮想される円の半分以上を占めているが、ソレノイドコイ
ル１７のうち可動寝台１５の偏倚側である可動寝台１５の下方の部分は、直線状部分１７
ｂになっている。
【００４１】
　直線状部分１７ｂは、両端の遷移部分を除いて真っ直ぐな直線になっていて、従来は実
在していた上記仮想円の内側を通って上側円弧の両端を短絡経路で結んでいる。この直線
状部分１７ｂの幅と可動寝台１５の幅とがほぼ同じ例を図示したが、他の部材との取り合
い等によっては、両者の幅に差が生じることがある。また、直線状部分１７ｂが完全な直
線から概ね直線と言える近似直線になることもある。例えば、僅かに折れている折れ線や
、曲率半径の大きい緩やかな曲線になることもありうるが、円弧状部分１７ａの形状より
直線に近い形状であれば直線状と言える。
【００４２】
　この実施形態（第１形態）の生体加温装置について、その使用態様及び動作を、図面を
引用して説明する。図１（ｄ）は、患者８（生体、被射体）に磁気を照射しているところ
の縦断面模式図である。
【００４３】
　先ず微粒子の感磁発熱体を注入した患者８を可動寝台１５に乗せるが、その際、患部８
ａが上側になるよう、例えば患部８ａが腰部にあればうつ伏せ状態で、横たわらせる。そ
れから、その状態を維持したまま、可動寝台１５を移動させて筒状枠体１６及びソレノイ
ドコイル１７の中空内に患者８を送り込む。そして、感磁発熱体が患部に凝集した頃に高
周波電源１１を作動させると、ソレノイドコイル１７の軸方向すなわち患者８の身長方向
に延びる磁束９が生じる。その際、磁束９が患部８ａのところで治療に必要な高い密度に
なるよう、高周波電源１１の出力が調整されるが、その際、従来と同じコイル電流（ひい
ては磁束密度）が従来より低い出力電圧で得られる。それは即ち、従来と同じ出力電圧を
以て従来より増強されたコイル電流や磁束密度が得られるということであり、その効用は
大である。
【００４４】
　これは、ソレノイドコイル１７の捲回数が従来と同じでも短絡線状部分１７ｂの変形に
よりソレノイドコイル１７のインピーダンスが減ったためである。例えば、磁束の交番周
波数が感磁発熱体に磁気ヒステリシス損を発生させるのに好適な５０ｋＨｚ～４００ｋＨ
ｚ程度であって電流が２００Ａ程度の高周波をソレノイドコイル１７に給電するとして、
従来であれば２０μＨ程度であったインダクタンスが１５μＨ程度になるので、それに対
応して高周波電源１１の出力電圧は１５ｋＶから１０ｋＶ程度に低下する。
【００４５】
　本発明の生体加温装置の他の実施形態（第２形態）について、その構成を、図面を引用
して説明する。図２は、（ａ）が生体加温装置２０の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断
面図、（ｃ）が磁束照射部の横断面図である。
【００４６】
　この生体加温装置２０が上述した生体加温装置１０と相違するのは、横断面Ｄ字形の副
ソレノイドコイル２１が追加された点である。
　副ソレノイドコイル２１は、ソレノイドコイル１７と同じく横置き状態で可動寝台１５
を遊挿しうるものであるが、ソレノイドコイル１７に内挿されるので、ソレノイドコイル
１７より一回り小さく、横断面形状において可動寝台１５の非偏倚側が円弧状で可動寝台
１５の偏倚側が直線状になっている。また、長さがソレノイドコイル１７より短く、素線
径がソレノイドコイル１７より細く、巻きピッチが細かくて捲回密度がソレノイドコイル
１７より密になっている。
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【００４７】
　両コイルを対比して数値例を挙げると、ソレノイドコイル１７は、円弧状部分１７ａの
直径が５００ｍｍ程度で、素線径が２０ｍｍ程度で、捲回ピッチが５０ｍｍ程度で、捲回
数が１０程度である。
　これに対し、副ソレノイドコイル２１は、円弧状部分の直径が４７０ｍｍ程度で、素線
径が１０ｍｍ程度で、捲回ピッチが２０ｍｍ程度で、捲回数が４程度である。
　このような副ソレノイドコイル２１は、ソレノイド軸方向における中央かその近傍でソ
レノイドコイル１７に固定して内挿され或いは可動寝台１５と共に又は単独で軸方向移動
されてソレノイドコイル１７に内挿され、同位相での通電を簡便かつ確実に行うためソレ
ノイドコイル１７と直列に接続される。
【００４８】
　この実施形態（第２形態）の生体加温装置２０について、その使用態様及び動作を、図
面を引用して説明する。図２（ｄ）は、患者８に磁気を照射しているところの縦断面模式
図である。
【００４９】
　患部８ａを上側にして感磁発熱体注入後の患者８を可動寝台１５に乗せてソレノイドコ
イル１７の中空内に患者８を送り込み、それから高周波電源１１を作動させるという手順
は上述したのと同じであるが、この場合は、患部８ａを副ソレノイドコイル２１の内側に
位置させたところで可動寝台１５を止めておく。そうすると、ソレノイドコイル１７の発
生する磁界に副ソレノイドコイル２１の発生する磁界が重畳するので、患者８の身長方向
に延びる磁束９が患部８ａのところで絞られて密になる。また、副ソレノイドコイル２１
の追加によってソレノイドコイル１７と合わせたコイルの総捲回数が増えている。
【００５０】
　そのため、患部８ａに所期の密度の磁束９を生じさせるのに要するコイル電流が少なく
て済むので、ソレノイドコイル１７と副ソレノイドコイル２１とが直列になっていても、
高周波電源１１の出力調整に際して出力電圧を上げる必要のないケースが多く、副ソレノ
イドコイル２１による磁束９の絞り効果やソレノイドコイル１７の短絡線状部分１７ｂの
変形によるインピーダンス低減効果とが相まって、高周波電源１１の出力電圧を下げるこ
とが可能となるケースもある。出力電圧はしばしば変動するので目安にすぎないが、一例
を挙げると、感磁発熱体の発熱機能に適う例えば３００ｍＴ（ミリ・テスラ）の磁束９を
患部８ａのところに生じさせるとき、従来装置の出力電圧は２０ｋＶ程度であったが、生
体加温装置２０の高周波電源１１の出力電圧は１０ｋＶ程度である。
【００５１】
　本発明の生体加温装置の他の実施形態（第３形態）について、その構成を、図面を引用
して説明する。図３（ａ）は、ソレノイドコイル１７及び副ソレノイドコイル２３並びに
可動寝台１５の縦断面図である。
【００５２】
　この生体加温装置２２が上述した生体加温装置２０と相違するのは副ソレノイドコイル
２１が一部変形されて副ソレノイドコイル２３になった点であり、副ソレノイドコイル２
３が副ソレノイドコイル２１と相違するのは、横断面Ｄ字形を維持したまま、可動寝台１
５偏倚側のコイル捲回ピッチが例えば２倍に広がって副ソレノイドコイル２３のうち可動
寝台１５の下方の部分が粗巻部２３ｂになった点である。副ソレノイドコイル２３のうち
可動寝台１５の上方の部分はソレノイドコイル１７より密に捲回された密巻部２３ａのま
まである。
【００５３】
　この実施形態（第３形態）の生体加温装置２２について、その使用態様及び動作を、図
面を引用して説明する。図３（ｂ）は、患者８に磁気を照射しているところの縦断面模式
図である。
　この場合、患者８の身体のうち密巻部２３ａ寄りの患部８ａには上述の生体加温装置２
０と同じく磁束９が集中するのに対し、患者８の身体のうち粗巻部２３ｂ寄りの正常部位
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では磁束９が生体加温装置２０のときより分散するので、正常部位に掛かる負担が少なく
なる。他は生体加温装置２０のときと同様である。
【００５４】
　本発明の生体加温装置の他の実施形態（第４形態）について、その構成を、図面を引用
して説明する。図４（ａ）は、ソレノイドコイル１７及び副ソレノイドコイル２５並びに
可動寝台１５の縦断面図である。
【００５５】
　この生体加温装置２４が上述した生体加温装置２２と相違するのは副ソレノイドコイル
２３がそれより細い副ソレノイドコイル２５になった点であり、副ソレノイドコイル２５
は、横断面Ｄ字形のまま、径が小さくなったので、可動寝台１５から外され、ソレノイド
コイル１７の中空の何処にでも自在に移して置けるよう給電ケーブルがフレキシブルにな
っている。このような副ソレノイドコイル２５はソレノイドコイル１７から出し入れする
のも自在なので、ソレノイドコイル１７から出して給電を絶つことができるよう、給電経
路をソレノイドコイル１７だけとソレノイドコイル１７及び副ソレノイドコイル２５とで
切り替えるスイッチ等が設けられている。あるいは、給電ケーブルの挿抜等にて副ソレノ
イドコイル２５を完全に切り離すことのできるアタッチメント化が図られている。
【００５６】
　この実施形態（第４形態）の生体加温装置２４について、その使用態様及び動作を、図
面を引用して説明する。図４（ｂ）は、患者８に磁気を照射しているところの縦断面模式
図である。
　患部８ａが足や手にあるような場合、患部８ａを囲む状態で副ソレノイドコイル２５を
足や手に外嵌し、患部８ａ及び副ソレノイドコイル２５がソレノイドコイル１７の中空に
入るところに可動寝台１５を止め、他は生体加温装置２０，２２について上述したのと同
様にして磁束９を発生させれば、磁束９が患部８ａに対して集中的に照射される。
　また、患部８ａが胴体にあるような場合には、副ソレノイドコイル２５をソレノイドコ
イル１７から出すとともに、副ソレノイドコイル２５への給電を絶ち、ソレノイドコイル
１７だけに給電すれば、生体加温装置１０について上述したのと同様の磁束照射が行われ
る。
【００５７】
　本発明の生体加温装置の他の実施形態（第５形態）について、その構成を、図面を引用
して説明する。図５は、（ａ）が生体加温装置２６の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断
面図である。
　この生体加温装置２６は、乳癌などの局部温熱療法に好適なものであり、上述した生体
加温装置２０，２２と相違するのは、ソレノイドコイル１７の中空に遊挿可能な磁性体２
７が追加された点である。
【００５８】
　磁性体２７は、例えば焼結フェライトなどの強磁性体からなり、この例では棒切れ状（
棒片状、直線状、真っ直ぐな棒状）に形成されている。磁性体２７は、ソレノイドコイル
１７の中空内で磁束を患部に集中させるためのものなので、サイズや形状が患部に適合さ
せられ、例えば乳癌用では直径が数ｃｍで長さが数十ｃｍの丸棒状になっている。更には
患部の形状に応じて、Ｌ形，三ヶ月形などの異形片状とすることもできる。
【００５９】
　この実施形態（第５形態）の生体加温装置２６について、その使用態様及び動作を、図
面を引用して説明する。図５（ｃ）は患者８（生体、被射体）に磁気を照射しているとこ
ろの縦断面模式図である。
【００６０】
　微粒子の感磁発熱体を注入した患者８を可動寝台１５に乗せて横たわらせてから、磁性
体２７の一端を作用端として患部に向けさせ、その状態を維持したまま、可動寝台１５を
移動させて筒状枠体１６及びソレノイドコイル１７の中空内に患者８を送り込む。そして
、患部が副ソレノイドコイル２１又は２３の中空内に入ったところで可動寝台１５を止め
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ておき、感磁発熱体が患部に凝集した頃に高周波電源１１を作動させると、ソレノイドコ
イル１７の軸方向すなわち患者８の身長方向に延びる磁束９が生じる。この磁束９は、副
ソレノイドコイル２１，２３のところで全体的・大局的に絞られるうえ、磁性体２７のと
ころで局所的に強く集束されて、患部に高密度で照射される一方、それ以外のところでは
ソレノイドコイル１７中空内において径方向に拡散・分散しながらソレノイドコイル１７
の両端へ延びる。
【００６１】
　そのため、患部には感磁発熱体の発熱機能に適う例えば３００ｍＴ（ミリ・テスラ）の
磁束を照射した場合でも、それ以外の体表面では１０～１００ｍＴ程度しか照射されない
ので、磁束の交番周波数が感磁発熱体に磁気ヒステリシス損を発生させるのに好適な５０
ｋＨｚ～４００ｋＨｚ程度の高周波であっても、正常な体表面を不所望に誘導加熱するお
それが無い。
　したがって、この生体加温装置２６にあっては、患者８に不所望な副作用的損傷を与え
ることなく、乳癌等の患部すなわち生体の局所には高密度の磁束を照射して十分に加温す
ることができる。
【００６２】
　本発明の生体加温装置の他の実施形態（第６形態）について、その構成を、図面を引用
して説明する。図６は、（ａ）が生体加温装置２８の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断
面図である。
【００６３】
　この生体加温装置２８が上述した生体加温装置２６と相違するのは、深奥患部への磁気
照射のため、単一の磁性体２７が複数の磁性体２９ａ，２９ｂになって更にそれらがソレ
ノイドコイル１７の軸方向に分離した状態で配置されている点である。
　磁性体２９ａ，２９ｂは、何れも、焼結フェライトなどの強磁性体からなり、太さがテ
ーパ状に変化する筒状体であるが、筒状枠体１６よりも径が小さく長さが半分未満で、軸
方向に分離配置しても筒状枠体１６の中空に遊挿しうるものとなっている。筒状枠体１６
より細いとは言っても、可動寝台１５を挿通可能な程度には太い。
【００６４】
　この実施形態（第６形態）の生体加温装置２８について、その使用態様及び動作を、図
面を引用して説明する。図６（ｃ）は患者８の腹部に磁気を照射しているところの縦断面
模式図である。
【００６５】
　膀胱癌や内臓の癌などでは患部が患者８の腹胸の深奥部に存在するので、磁性体２９ａ
，２９ｂの細径端を対向させることにより、両者の間で磁束を絞り込み、患部の磁束密度
を高める。詳述すると、微粒子の感磁発熱体を注入した患者８を可動寝台１５に乗せて横
たわらせ、患部が副ソレノイドコイル２１又は２３の中空内に入るよう位置合わせしなが
ら副ソレノイドコイル２１又は２３を可動寝台１５に固定し、それから、一方の例えば左
方の磁性体２９ａは、太径端を左にし細径端を右にした状態で左から可動寝台１５及び患
者８に嵌装し、右方に配置される他方の磁性体２９ｂは、太径端を右にし細径端を左にし
た状態で右から可動寝台１５及び患者８に嵌装し、両者の中間に副ソレノイドコイル２１
，２３が位置するとともに両者の間隙に患者８の患部が来たところで、磁性体２９ａ，２
９ｂと可動寝台１５との相対位置を固定する。
【００６６】
　それによって患者８と副ソレノイドコイル２１又は２３と磁性体２９ａ，２９ｂとの相
対位置も固定されるので、その状態を維持したまま、可動寝台１５を移動させて筒状枠体
１６及びソレノイドコイル１７の中空内に患者８を送り込む。そして、この場合も、感磁
発熱体が患部に凝集した頃に高周波電源１１を作動させると、ソレノイドコイル１７の軸
方向すなわち患者８の身長方向に延びる磁束９が生じる。この磁束９は、副ソレノイドコ
イル２１又は２３のところ即ち磁性体２９ａ，２９ｂの細径端の間で集束されて、患者８
の腹部深奥の患部に高密度で照射される一方、磁性体２９ａ，２９ｂの太径端や更に外側
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のところではソレノイドコイル１７中空内において径方向に拡散・分散しながらソレノイ
ドコイル１７の両端へ延びる。
【００６７】
　そのため、この生体加温装置２８にあっても、患者８に不所望な副作用的損傷を与える
ことなく、内臓器癌等の患部すなわち生体の深奥部の局所に高密度の磁束を照射して、そ
こを十分に加温することができる。
　なお、磁性体２９ａ，２９ｂの形状については、テーパ状の筒体を図示したが、副ソレ
ノイドコイル２１，２３同様、横断面Ｄ字形にしても良く、具体的には可動寝台１５偏倚
側部分を可動寝台１５と平行な平面に変形しても良い。
【００６８】
　本発明の生体加温装置の他の実施形態（第７形態）について、その構成を、図面を引用
して説明する。図７は、（ａ）が生体加温装置３０の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断
面図、（ｃ）が中実状磁性体４０の斜視図、（ｄ）が中空状磁性体５０の斜視図である。
また、図８は、生体加温装置３０の回路ブロック図である。
【００６９】
　この生体加温装置３０が上述した生体加温装置２８と相違するのは（図７（ａ），（ｂ
）参照）、前立腺癌を狙い撃ちするために下半身側の磁性体２９ｂが磁束収束用の中実状
磁性体４０になった点と、頭部や胸部への磁気作用を最小限に抑えるために上半身側の磁
性体２９ａが磁束拡散用の中空状磁性体５０になった点である。
　中空状磁性体５０は、その中空に可動寝台１５を挿通させた状態で且つ図示しないスラ
イド機構にて軸方向へ即ち可動寝台１５の長手方向へ相対移動可能な状態で、可動寝台１
５に装着されており、中実状磁性体４０は、一部を可動寝台１５から上に突き出す状態で
、可動寝台１５に差し込み固定され、架台１４とケーブル３１で接続されている。副ソレ
ノイドコイル２１又は２３は可動寝台１５の長手方向において中空状磁性体５０と中実状
磁性体４０との中間に移動して固定できるよう設置されている。
【００７０】
　中実状磁性体４０は（図７（ｃ）参照）、人間の股の間に収まる比較的小形の磁性体本
体４１を主体にしたものである。磁性体本体４１は、例えば平面状，曲面状に形成された
小さい頂部を有する台形状あるいは頂部を切り取った角錐・円錐状等の、頂部に向かって
断面積が小さくなって行く形態の強磁性材小片からなり、その頂部を作用端面４２として
患部に向け、軸線を可動寝台１５の長手方向と平行にした配位で可動寝台１５に取り付け
られる。磁性体本体４１には、作用端面４２及び非作用端面４３を貫く磁束を強化するた
めに、小形ソレノイドコイル４４が捲回されている。小形ソレノイドコイル４４は（図８
参照）、ケーブル３１内の高周波電線３４でマッチングボックス１３に接続されており、
ソレノイドコイル１７と共に高周波電源１１にて高周波通電されるようになっている。
【００７１】
　また、磁性体本体４１の作用端面４２には（図７（ｃ）参照）、作用端面４２と対向す
る生体表面の温度を検出する体表面温度検出部材４５が付設されている。体表面温度検出
部材４５は、例えば半導体センサを組み込んだ温度計からなり、患部の表面温度を測定す
るため、感温部は作用端面４２から露出させ感温部以外は断熱材を被せた状態で、作用端
面４２に埋設されている。体表面温度検出部材４５は（図８参照）、ケーブル３１内の信
号線３５にて高周波電源１１に接続されており、体表面温度検出部材４５の検出温度が高
周波通電の制御に利用できるようになっている。例えば、体表面温度検出部材４５の検出
温度が４２℃を超えると、高周波電源１１が出力を弱めるようになっている。
【００７２】
　さらに、磁性体本体４１の内部には（図７（ｃ）参照）、そこの温度を検出するため例
えば半導体センサを組み込んだ内部温度検出部材４６が埋設されている。内部温度検出部
材４６も（図８参照）、ケーブル３１内の信号線３６にて高周波電源１１に接続されてお
り、その検出温度が高周波通電の制御に利用できるようになっている。中実状磁性体４０
の磁気変態温度にもよるが、例えば、内部温度検出部材４６の検出温度が１００℃を超え
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ると、中実状磁性体４０の磁化率が不所望に下がる場合には、それを防止するため、上記
温度を境として高周波電源１１が出力を弱めるようになっている。
【００７３】
　磁性体本体４１には（図７（ｃ）参照）、積極的な冷却のため磁性体冷却手段も設けら
れている。具体的には、磁性体本体４１にはその内部を巡るようにして例えばＵターンす
る冷媒流路４７が形成されており、それが（図８参照）ケーブル３１内のフレキシブル配
管３７にて冷却水循環装置３８に接続されていて、中実状磁性体４０もマッチングボック
ス１３やソレノイドコイル１７さらには副ソレノイドコイル２１又は２３と同様に水冷さ
れるようになっている。
【００７４】
　中空状磁性体５０（図７（ｄ）参照）は、磁性体２９ａと同様に強磁性体からなる筒状
体であり、外径が筒状枠体１６の内径よりも小さく内径が可動寝台１５の横幅よりも大き
くて可動寝台１５と筒状枠体１６との間に遊挿しうるものとなっている（図７（ａ），（
ｂ）参照）。中空状磁性体５０は、長さが筒状枠体１６の半分以下で、中実状磁性体４０
と共に軸線がソレノイドコイル１７の軸線と平行となる配位でソレノイドコイル１７内に
分離配置されるようになっている。磁性体２９ａと同じく太さがテーパ状に変化する筒状
体であっても良いが、ここでは、磁束拡散機能を発揮すれば足りるので、全長に亘って同
径の筒状体になっている。
【００７５】
　このような大径の中空状磁性体５０を総て強磁性体で作るのは材工費が嵩むので、実用
的な中空状磁性体５０として、例えば（図７（ｄ）参照）、棒状の磁性体本体５１を環状
に並べて筒状枠体５２にプラスチックモールドしたものを用いてもよい。更には、プラス
チックモールドの代りにベルト状の可撓体に装着した態様、或いは強磁性体の粉粒体をゴ
ムや軟質プラスチックに練り込んだ構成のベルト材が、生体にフィットさせて装着できる
点などにおいて有用である。この中空状磁性体５０も、副ソレノイドコイル２１，２３同
様、下側部分の平らな横断面Ｄ字形になっている。
【００７６】
　この実施形態（第７形態）の生体加温装置３０について、その使用態様及び動作を、図
面を引用して説明する。図９は、患者８に磁気を照射しているところの横断面模式図であ
る。ここでは、患者８の前立腺癌を局部温熱療法で治療するものとする。
【００７７】
　先ず、微粒子の感磁発熱体を注入した患者８を可動寝台１５に乗せて横たわらせるが、
その際、中実状磁性体４０が作用端面４２を患者８の下腹部に向け非作用端面４３を患者
８の下肢間を向く状態で患者８の股間に収まるようにする。それから、副ソレノイドコイ
ル２１又は２３を可動寝台１５長手方向にスライド移動させて、患者８の患部を囲むとこ
ろに副ソレノイドコイル２１又は２３を位置させ、それから、中空状磁性体５０を可動寝
台１５長手方向にスライド移動させて、患者８の胸を囲むところに中空状磁性体５０を位
置させる。そうすると、可動寝台１５を基準にして中実状磁性体４０と副ソレノイドコイ
ル２１又は２３と中空状磁性体５０と患者８との相対位置が固定されるので、その状態を
維持したまま、可動寝台１５を移動させて筒状枠体１６及びソレノイドコイル１７の中空
内に患者８を送り込む。
【００７８】
　そして、感磁発熱体が患部に凝集した頃に高周波電源１１を作動させると、患者８を包
む筒状枠体１６中空の全域について概括すれば、この場合も、上述したようにソレノイド
コイル１７の軸方向すなわち患者８の身長方向に延びる磁束９が生じる。この磁束９は、
副ソレノイドコイル２１，２３のところで全体的・大局的に絞られるうえ、中実状磁性体
４０のところで磁性体本体４１によって集束されるばかりか小形ソレノイドコイル４４に
よって更に強化され、生体内奥の患部に高密度で照射される一方、ソレノイドコイル１７
中空内において、中空状磁性体５０のところでは径方向に速やかに拡散・分散し、中実状
磁性体４０の非作用端面４３の先（図では右方）では緩やかに拡散・分散しながらソレノ
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イドコイル１７の両端へ延びる。
【００７９】
　そのとき、中実状磁性体４０においては、磁性体本体４１が小形ソレノイドコイル４４
の交番磁界等によって発熱し、その熱は冷却水循環装置３８によって取り去られるが、そ
の冷却を発熱が上回ると、磁性体本体４１の不所望な昇温が内部温度検出部材４６によっ
て検出され、それに応じて高周波電源１１の出力が抑制的に調整されるので、中実状磁性
体４０の磁束集束能力および磁束強化能力が適正に維持される。また、患者８の股間の温
度が不所望に上昇すると、それが体表面温度検出部材４５によって検出され、それに応じ
て高周波電源１１の出力が抑制的に調整されるので、患者８の正常な体表面は患部近傍で
あっても不所望に加熱されることがない。
【００８０】
　もちろん、患部から離れたところの体表面については、そこを貫く磁束が拡散・分散し
していて、磁束密度の勾配が小さいことから、交番磁界による誘導電流が少ないので、そ
こも不所望に加熱されることがない。
　そのため、この生体加温装置３０にあっては、患者８に不所望な副作用的損傷を与える
ことなく、前立腺癌等の患部すなわち生体の深奥部の局所に高密度の磁束を照射して、そ
こだけを十分に加温することができる。
【００８１】
［その他］
　上記の各形態では、可動寝台１５を横送りするようになっていたが、その代わりにソレ
ノイドコイル１７や副ソレノイドコイル２１等を移動させても良く、可動寝台１５とソレ
ノイドコイル１７等を何れも移動させるようにしても良い。
　また、上記の各形態では、可動寝台１５もソレノイドコイル１７も横置きされていたが
、それらは、縦置きでも良く、傾斜していても良い。
　さらに、生体保持具は、ソレノイドコイル１７の直線状部分１７ｂ側に偏倚した可動寝
台１５に限られない。例えば、溝形樋状部材でソレノイドコイル１７の円弧状部分１７ａ
の内面にピッタリ嵌るものでも良く、患者８が寄り掛かったり掴まり立ちして使用するよ
うになっていても良い。
【００８２】
　また、上記の第７形態では、内部温度検出部材４６の検出結果を高周波電源１１の出力
制御にだけ用いるようになっていたが、内部温度検出部材４６の検出温度に応じて冷却水
循環装置３８の供給する水温や水量を調節するようにしても良く、併用しても良い。
　また、一台の高周波電源１１でソレノイドコイル１７と副ソレノイドコイル２１又は２
３と小形ソレノイドコイル４４とに給電するようになっていたが、各ソレノイドコイル毎
に個別の高周波電源（個別の高周波出力部を含む）を設置し夫々の位相を揃える制御の下
で稼働させても良く、高周波電源の共用と専用とが共存していても良い。
【図面の簡単な説明】
【００８３】
【図１】本発明の一実施形態（第１形態）について、生体加温装置の構造および使用態様
を示し、（ａ）が生体加温装置の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断面図（ソレノイド軸
方向の断面）、（ｃ）が磁束照射部の横断面図（ソレノイド径方向の断面）、（ｄ）が磁
束照射時の縦断面模式図である。
【図２】本発明の他の実施形態（第２形態）について、生体加温装置の構造および使用態
様を示し、（ａ）が生体加温装置の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断面図、（ｃ）が磁
束照射部の横断面図、（ｄ）が磁束照射時の縦断面模式図である。
【図３】本発明の他の実施形態（第３形態）について、生体加温装置の構造および使用態
様を示し、（ａ）がソレノイドコイル及び生体保持具の縦断面図、（ｂ）が磁束照射時の
縦断面模式図である。
【図４】本発明の他の実施形態（第４形態）について、生体加温装置の構造および使用態
様を示し、（ａ）がソレノイドコイル及び生体保持具の縦断面図、（ｂ）が磁束照射時の
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【図５】本発明の他の実施形態（第５形態）について、生体加温装置の構造および使用態
様を示し、（ａ）が生体加温装置の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断面図、（ｃ）が磁
束照射時の縦断面模式図である。
【図６】本発明の他の実施形態（第６形態）について、生体加温装置の構造および使用態
様を示し、（ａ）が生体加温装置の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断面図、（ｃ）が磁
束照射時の縦断面模式図である。
【図７】本発明の他の実施形態（第７形態）について、生体加温装置の構造を示し、（ａ
）が生体加温装置の斜視図、（ｂ）が磁束照射部の縦断面図、（ｃ）が中実状磁性体の斜
視図、（ｄ）が中空状磁性体の斜視図である。
【図８】その生体加温装置の回路ブロック図である。
【図９】その生体加温装置の使用態様を示す磁束照射時の横断面模式図である。
【符号の説明】
【００８４】
　８…患者（被射体、生体）、８ａ…患部、９…磁束、
１０…生体加温装置、１１…高周波電源、１２…ケーブル、
１３…マッチングボックス、１４…架台、
１５…可動寝台（生体保持具）、１６…筒状枠体、
１７…ソレノイドコイル、１７ａ…円弧状部分、１７ｂ…短絡線状部分、
２０…生体加温装置、２１…副ソレノイドコイル、
２２…生体加温装置、２３…副ソレノイドコイル、
２３ａ…密巻部、２３ｂ…粗巻部、
２４…生体加温装置、２５…副ソレノイドコイル、
２６…生体加温装置、２７…磁性体、
２８…生体加温装置、２９ａ，２９ｂ…磁性体、
３０…生体加温装置、３１…ケーブル、３４…高周波電線、
３５，３６…信号線、３７…配管、３８…冷却水循環装置、
４０…中実状磁性体、４１…磁性体本体、４２…作用端面、
４３…非作用端面、４４…小形ソレノイドコイル、
４５…体表面温度検出部材、４６…内部温度検出部材、４７…冷媒流路、
５０…中空状磁性体、５１…磁性体本体、５２…筒状枠体
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