
(57)【要約】
【課題】１０ＫＨｚの低周波帯域から３ＧＨｚの高周波帯域までの交流電磁界に対して、
アーチファクトの発生を有効に防止し得る人体等価誘電体特性を有する誘電体ゲル；その
製造方法；及び用途を提供すること。
【解決手段】蜂蜜、ゼラチン及び水を含む人体等価誘電体ゲル；水とゼラチン粉末を混合
し、混合物を５℃／分以下の昇温速度で６０～９０℃まで加熱し、この温度を維持しなが
ら、ゼラチンを完全に溶解させることを特徴とする上記人体等価誘電体ゲルの製造方法；
上記ゲルを含む高周波エネルギー吸収体、高周波電磁界被曝防護装置、上記ゲルを所望の
形状に成形してなる人体等価ファントム。
【選択図】　　なし 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ゼ ラ チ ン 及 び 水 を 含 む 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
糖 類 、 ゼ ラ チ ン 及 び 水 を 含 む 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
糖 類 が 、 蜂 蜜 、 単 糖 類 、 二 糖 類 及 び オ リ ゴ 糖 類 か ら な る 群 か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 で
あ る 請 求 項 ２ 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
さ ら に 電 解 質 を 含 む 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
電 解 質 が 食 塩 で あ る 請 求 項 ４ 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
糖 類 ２ ２ ～ ５ ５ 質 量 ％ 、 ゼ ラ チ ン １ ２ ～ １ ５ 質 量 ％ 、 食 塩 ０ ～ ４ 質 量 ％ 、 及 び 残 分 水 か ら
な る 請 求 項 ２ ～ ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ７ 】
糖 類 が 、 蜂 蜜 で あ る 請 求 項 ２ ～ ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ８ 】
糖 類 が 、 純 粋 な 蜂 蜜 ５ ０ 質 量 ％ 、 オ リ ゴ 糖 ３ ０ 質 量 ％ 、 及 び グ ル コ ー ス 及 び ／ 又 は フ ル ク
ト ー ス ２ ０ 質 量 ％ か ら な る 請 求 項 ２ ～ ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 ９ 】
さ ら に グ ル コ マ ン ナ ン ２ ～ ５ 質 量 ％ を 含 む 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘
電 体 ゲ ル 。
【 請 求 項 １ ０ 】
水 と ゼ ラ チ ン 粉 末 を 混 合 し 、 混 合 物 を ５ ℃ ／ 分 以 下 の 昇 温 速 度 で ６ ０ ～ ９ ０ ℃ ま で 加 熱 し
、 こ の 温 度 を 維 持 し な が ら 、 ゼ ラ チ ン を 完 全 に 溶 解 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
水 と ゼ ラ チ ン 粉 末 を 混 合 し 、 混 合 物 を ５ ℃ ／ 分 以 下 の 昇 温 速 度 で ６ ０ ～ ９ ０ ℃ ま で 加 熱 し
、 こ の 温 度 を 維 持 し な が ら 、 ゼ ラ チ ン を 完 全 に 溶 解 さ せ た 後 、 糖 類 及 び 必 要 な 場 合 に は さ
ら に 電 解 質 及 び ／ 又 は グ ル コ マ ン ナ ン を 加 え 、 溶 解 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ～
９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
加 熱 さ れ た 溶 液 を 所 望 の 形 状 の 容 器 に 注 ぎ い れ 、 冷 却 、 ゲ ル 化 す る 工 程 を さ ら に 含 む 請 求
項 １ ０ 又 は １ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 又 は 請 求 項 １ ０ ～ １ ２ の い ず れ
か １ 項 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 含 む 高 周 波 エ ネ ル ギ ー 吸 収 体 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 又 は 請 求 項 １ ０ ～ １ ２ の い ず れ
か １ 項 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 含 む 高 周 波 電 磁 界 被 曝 防 護 装 置
。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 又 は 請 求 項 １ ０ ～ １ ２ の い ず れ
か １ 項 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 所 望 の 形 状 に 成 形 し て な る 人 体
等 価 フ ァ ン ト ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 高 周 波 電 磁 界 に 適 す る 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 そ の 製 造 方 法 及 び 用 途 に 関 す る 。
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【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
Ｎ Ｍ Ｒ ： （ Ｍ Ｒ Ｉ ， Ｍ Ｒ Ｓ 、 ｅ ｔ ｃ ） に よ り 人 体 を 診 断 す る 場 合 、 皮 膚 と 空 気 の 境 界 面 で
ア ー チ フ ァ ク ト （ 画 像 に 機 械 的 な 信 号 の ノ イ ズ が 表 示 さ れ る 現 象 ） が 発 生 し 診 断 の 妨 げ と
な る と い う 問 題 が あ る 。
筋 肉 組 織 の フ ァ ン ト ム を 作 製 す る た め の 模 擬 実 験 や 試 み が 先 に 報 告 さ れ て い る （ 例 え ば 、
非 特 許 文 献 １ 及 び ２ 参 照 ） 。 ま た 、 本 発 明 者 ら は 、 す で に ２ ０ ０ ～ ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 帯 域 に お
け る 皮 膚 の 強 電 特 性 の 評 価 を 行 っ た （ 非 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
し か し 、 高 周 波 に 対 す る 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 こ れ ま で 携 帯 電 話 を 中 心 と し て １ Ｇ Ｈ ｚ
領 域 で の 等 価 性 を 有 す る 誘 電 体 ゲ ル の 開 発 が な さ れ 利 用 さ れ て き た が 、 よ り 低 周 波 帯 域 で
の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 開 発 は さ れ て い な い 。 そ こ で 新 た に イ ン ピ ー ダ ン ス ミ ス マ ッ チ に
よ る 高 周 波 の 不 均 一 性 を 抑 制 す る 機 能 を 有 す る フ ァ ン ト ム ゲ ル の 開 発 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ｃ ｈ ｏ ｕ 　 Ｃ Ｋ 　 ｅ ｔ 　 ａ ｌ ． ， 　 Ｂ ｉ ｏ ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｍ ａ ｇ ｎ ｅ ｔ
ｉ ｃ ｓ 　 ５ ： ４ ３ ５ － ４ ４ １ 　 （ １ ９ ８ ４ ）
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Ｈ ａ ｒ ｔ ｓ ｇ ｒ ｏ ｖ ｅ 　 Ｇ 　 ｅ ｔ 　 ａ ｌ ． ， 　 Ｂ ｉ ｏ ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｍ
ａ ｇ ｎ ｅ ｔ ｉ ｃ ｓ 　 ８ ： ２ ９ － ３ ６ 　 （ １ ９ ８ ７ ）
【 非 特 許 文 献 ３ 】 Ｓ ｕ ｎ ａ ｇ ａ 　 Ｔ 　 ｅ ｔ 　 ａ ｌ ． ， 　 Ｐ ｈ ｙ ｓ ． 　 Ｍ ｅ ｄ ． 　 Ｂ ｉ ｏ ｌ
． 　 ４ ７ （ １ ） ： Ｎ １ １ － Ｎ １ ５ 　 （ ２ ０ ０ ２ ）
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 目 的 は 、 １ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 低 周 波 帯 域 か ら ３ Ｇ Ｈ ｚ の 高 周 波 帯 域 ま で の 交 流 電 磁 界 に
対 し て 、 人 体 等 価 誘 電 体 特 性 を 有 す る 誘 電 体 ゲ ル を 提 供 す る こ と で あ る 。
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 ア ー チ フ ァ ク ト の 発 生 を 有 効 に 防 止 し 得 る 人 体 等 価 誘 電 体 特 性 を 有
す る 誘 電 体 ゲ ル を 提 供 す る こ と で あ る 。
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 上 記 人 体 等 価 誘 電 体 特 性 を 有 す る 誘 電 体 ゲ ル の 製 造 方 法 を 提 供 す る
こ と で あ る 。
本 発 明 の さ ら に 他 の 目 的 は 、 上 記 人 体 等 価 誘 電 体 特 性 を 有 す る 誘 電 体 ゲ ル の 用 途 を 提 供 す
る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 以 下 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 そ の 製 造 方 法 及 び 用 途 を 提 供 す る も の で あ る 。
１ ． ゼ ラ チ ン 及 び 水 を 含 む 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
２ ． 糖 類 、 ゼ ラ チ ン 及 び 水 を 含 む 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
３ ． 糖 類 が 、 蜂 蜜 、 単 糖 類 、 二 糖 類 及 び オ リ ゴ 糖 類 か ら な る 群 か ら 選 ば れ る 少 な く と も １
種 で あ る 上 記 ２ 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
４ ． さ ら に 電 解 質 を 含 む 上 記 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
５ ． 電 解 質 が 食 塩 で あ る 上 記 ４ 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
６ ． 糖 類 ２ ２ ～ ５ ５ 質 量 ％ 、 ゼ ラ チ ン １ ２ ～ １ ５ 質 量 ％ 、 食 塩 ０ ～ ４ 質 量 ％ 、 及 び 残 分 水
か ら な る 上 記 ２ ～ ５ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
７ ． 糖 類 が 、 蜂 蜜 で あ る 上 記 ２ ～ ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
８ ． 糖 類 が 、 純 粋 な 蜂 蜜 ５ ０ 質 量 ％ 、 オ リ ゴ 糖 ３ ０ 質 量 ％ 、 及 び グ ル コ ー ス 及 び ／ 又 は フ
ル ク ト ー ス ２ ０ 質 量 ％ か ら な る 上 記 ２ ～ ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 。
９ ． さ ら に グ ル コ マ ン ナ ン ２ ～ ５ 質 量 ％ を 含 む 上 記 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価
誘 電 体 ゲ ル 。
１ ０ ． 水 と ゼ ラ チ ン 粉 末 を 混 合 し 、 混 合 物 を ５ ℃ ／ 分 以 下 の 昇 温 速 度 で ６ ０ ～ ９ ０ ℃ ま で
加 熱 し 、 こ の 温 度 を 維 持 し な が ら 、 ゼ ラ チ ン を 完 全 に 溶 解 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 １
記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 製 造 方 法 。
１ １ ． 水 と ゼ ラ チ ン 粉 末 を 混 合 し 、 混 合 物 を ５ ℃ ／ 分 以 下 の 昇 温 速 度 で ６ ０ ～ ９ ０ ℃ ま で
加 熱 し 、 こ の 温 度 を 維 持 し な が ら 、 ゼ ラ チ ン を 完 全 に 溶 解 さ せ た 後 、 糖 類 及 び 必 要 な 場 合
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に は さ ら に 電 解 質 及 び ／ 又 は グ ル コ マ ン ナ ン を 加 え 、 溶 解 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 上 記
２ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 製 造 方 法 。
１ ２ ． 加 熱 さ れ た 溶 液 を 所 望 の 形 状 の 容 器 に 注 ぎ い れ 、 冷 却 、 ゲ ル 化 す る 工 程 を さ ら に 含
む 上 記 １ ０ 又 は １ １ 記 載 の 方 法 。
１ ３ ． 上 記 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 又 は 上 記 １ ０ ～ １ ２ の い ず
れ か １ 項 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 含 む 高 周 波 エ ネ ル ギ ー 吸 収 体
。
１ ４ ． 上 記 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 又 は 上 記 １ ０ ～ １ ２ の い ず
れ か １ 項 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 含 む 高 周 波 電 磁 界 被 曝 防 護 装
置 。
１ ５ ． 上 記 １ ～ ９ の い ず れ か １ 項 記 載 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 、 又 は 上 記 １ ０ ～ １ ２ の い ず
れ か １ 項 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 所 望 の 形 状 に 成 形 し て な る 人
体 等 価 フ ァ ン ト ム 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 水 に ゼ ラ チ ン 及 び 必 要 に よ り さ ら に 蜂 蜜 等 の 糖 類 そ の 他
の 成 分 を 加 え て 加 熱 溶 解 後 、 冷 却 し て 得 ら れ る ゲ ル で あ り 、 １ ０ Ｋ Ｈ ｚ の 低 周 波 帯 域 か ら
３ Ｇ Ｈ ｚ の 高 周 波 帯 域 ま で の 交 流 電 磁 界 に 対 し て こ れ ま で の ゲ ル に は 見 ら れ な い 、 人 体 に
近 似 し た 誘 電 特 性 を 有 す る ゲ ル 、 す な わ ち 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 に 使 用 す る ゼ ラ チ ン は 、 ゲ ル 化 剤 、 起 泡 剤 、 増 粘 剤 な ど と し て 食 品 等 に 使 用 さ れ て
い る も の で あ り 、 本 発 明 お い て は ゲ ル 化 剤 と し て の 機 能 を 奏 す る も の で あ る 。 本 発 明 に お
い て 、 ゼ ラ チ ン 以 外 の ゲ ル 化 剤 と し て 寒 天 や ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル も 使 用 で き る が 、 ゼ ラ
チ ン が 、 人 体 の 誘 電 特 性 に 一 致 す る ゲ ル が 製 造 し 易 い と い う 点 で 最 も 好 ま し い ゲ ル 化 剤 で
あ る 。
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 中 、 ゼ ラ チ ン の 含 有 量 は 、 ゲ ル 全 体 の 質 量 に 対 し て 好 ま し く
は １ ０ ～ ３ ０ 質 量 ％ 、 さ ら に 好 ま し く は １ ２ ～ ２ ０ 質 量 ％ 、 最 も 好 ま し く は １ ２ ～ １ ５ 質
量 ％ で あ る 。 ゼ ラ チ ン の 含 有 量 が こ の 範 囲 よ り 少 な い と 、 ゲ ル が 軟 ら か く 、 ゲ ル の 誘 電 率
が 高 く な り 、 こ の 範 囲 よ り 多 い と 、 ゲ ル が 硬 く 、 ゲ ル の 誘 電 率 が 低 く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 に 使 用 す る 糖 類 は 、 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 軟 化 剤 と し て 機 能 す る 。 糖 類 と し て 好 ま
し い も の は 、 蜂 蜜 、 単 糖 類 、 二 糖 類 及 び オ リ ゴ 糖 類 か ら な る 群 か ら 選 ば れ る 少 な く と も １
種 で あ り 、 特 に 蜂 蜜 が 好 ま し い 。 蜂 蜜 は ゲ ル の 軟 化 剤 と し て 機 能 す る と と も に 、 ゲ ル の 殺
菌 剤 と し て も 機 能 す る 。 蜂 蜜 は 、 ミ ツ バ チ が 花 か ら 集 め て き て 巣 に 蓄 え た 蜜 で あ り 、 そ の
大 部 分 が 果 糖 （ フ ル ク ト ー ス ） と ぶ ど う 糖 （ グ ル コ ー ス ） で あ る 。 本 発 明 に お い て 糖 類 と
し て は 、 純 粋 な 蜂 蜜 の 他 、 市 販 さ れ て い る 蜂 蜜 、 例 え ば 、 純 粋 な 蜂 蜜 ５ ０ 質 量 ％ と 、 オ リ
ゴ 糖 ３ ０ 質 量 ％ 、 及 び グ ル コ ー ス 又 は フ ル ク ト ー ス ２ ０ 質 量 ％ か ら な る 混 合 物 も 使 用 で き
る 。 フ ル ク ト ー ス 、 グ ル コ ー ス 等 の 単 糖 類 や 、 蔗 糖 等 の 二 糖 類 も 単 独 で 又 は 適 宜 組 み 合 わ
せ て 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 中 、 糖 類 の 含 有 量 は 、 ゲ ル 全 体 の 質 量 に 対 し て 好 ま し く は １
５ ～ ７ ０ 質 量 ％ 、 さ ら に 好 ま し く は ２ ０ ～ ６ ０ 質 量 ％ 、 最 も 好 ま し く は ２ ２ ～ ５ ５ 質 量 ％
で あ る 。 糖 類 と し て 蜂 蜜 を 使 用 す る 場 合 、 そ の 含 有 量 は 好 ま し く は ２ ２ ～ ５ ５ 質 量 ％ 、 さ
ら に 好 ま し く は ３ ０ ～ ４ ０ 質 量 ％ で あ る 。 糖 類 の 含 有 量 が こ の 範 囲 よ り 少 な い と 、 ゲ ル の
誘 電 率 が 高 く な り 、 こ の 範 囲 よ り 多 い と 、 ゲ ル の 強 度 が 低 く な り 、 ゲ ル の 誘 電 率 も 低 く な
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル に お い て 電 解 質 は 任 意 成 分 で あ る 。 電 解 質 は ゲ ル の 導 電 率 を
上 昇 さ せ 、 よ り 人 体 の 導 電 率 に 近 く す る こ と が で き る 。 本 発 明 に 使 用 さ れ る 電 解 質 と し て
は 、 塩 化 ナ ト リ ウ ム （ 食 塩 ） 、 塩 化 カ リ ウ ム 、 塩 化 リ チ ウ ム 、 塩 化 カ ル シ ウ ム 、 塩 化 マ グ
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ネ シ ウ ム 等 の 塩 化 物 、 あ る い は 他 の 水 溶 性 の 塩 、 例 え ば 、 硫 酸 ナ ト リ ウ ム 等 の 硫 酸 塩 、 硝
酸 ナ ト リ ウ ム 等 の 硝 酸 塩 、 有 機 酸 塩 等 が 挙 げ ら れ る 。 人 体 へ の 安 全 性 及 び 適 合 性 と い う 点
か ら 、 食 塩 が 最 も 好 ま し い 。
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル 中 、 電 解 質 の 含 有 量 は 、 ゲ ル 全 体 の 質 量 に 対 し て 好 ま し く は
５ 質 量 ％ 以 下 、 さ ら に 好 ま し く は ０ ～ ４ ％ で あ る 。 電 解 質 の 含 有 量 が こ の 範 囲 よ り 多 い と
、 ゲ ル の 導 電 率 が 高 く な り 過 ぎ る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル に 、 安 定 剤 と し て 、 例 え ば 、 グ ル コ マ ン ナ ン を 微 量 、 好 ま し
く は ２ ～ １ ０ 質 量 ％ 、 さ ら に 好 ま し く は ２ ～ ５ 質 量 ％ 加 え る と 、 ８ ０ ℃ 程 度 の 人 体 温 を は
る か に 越 え る 温 度 域 ま で ゲ ル の 安 定 性 を 保 つ 事 が 可 能 と な る 。 グ ル コ マ ン ナ ン は 本 発 明 の
人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル に お い て 高 温 時 に お け る ゲ ル の 形 状 を 安 定 に 保 持 す る 安 定 剤 と し て の
機 能 を 有 す る 。 一 方 、 グ ル コ マ ン ナ ン の 含 有 量 が こ れ 以 下 で あ る と 、 ゲ ル が 体 温 で 融 解 す
る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 ゲ ル 全 体 に 対 し て 、 好 ま し く は 、 蜂 蜜 ２ ２ ～ ５ ５ 質 量 ％
、 ゼ ラ チ ン １ ２ ～ １ ５ 質 量 ％ 、 食 塩 ０ ～ ４ 質 量 ％ 、 及 び 水 を 含 む 。 特 に 好 ま し い 本 発 明 の
人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 蜂 蜜 ５ ０ 質 量 ％ 、 ゼ ラ チ ン １ ３ ． ５ 質 量 ％ 、 食 塩 １ ． ７ 質 量 ％ 、
及 び 水 ３ ４ ． ８ 質 量 ％ か ら な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 水 と ゼ ラ チ ン 粉 末 を 混 合 し 、 混 合 物 を ５ ℃ ／ 分 以 下 、 好
ま し く は ３ ℃ ／ 分 以 下 の 昇 温 速 度 で ６ ０ ～ ９ ０ ℃ 、 好 ま し く は ７ ５ ～ ８ ５ ℃ ま で 加 熱 し 、
こ の 温 度 を 維 持 し な が ら 、 ゼ ラ チ ン を 完 全 に 溶 解 さ せ た 後 、 蜂 蜜 等 の 糖 類 を 加 え 、 溶 解 さ
せ る こ と に よ り 容 易 に 製 造 で き る 。 溶 解 温 度 が ６ ０ ℃ よ り 低 い と 溶 解 が 不 十 分 と な り 、 一
方 ９ ０ ℃ よ り 高 い と 、 気 泡 等 の 生 成 が 生 じ る 傾 向 が あ り 好 ま し く な い 。
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル に は 電 解 質 を 含 有 さ せ て も よ い が 、 電 解 質 は 上 記 の 方 法 に お
い て 、 い ず れ の 段 階 に お い て も 加 え る こ と が で き る 。
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル に は グ ル コ マ ン ナ ン を 含 有 さ せ て も よ い が 、 グ ル コ マ ン ナ ン
も 、 上 記 の 方 法 に お い て 、 い ず れ の 段 階 に お い て も 加 え る こ と が で き る 。
上 記 加 熱 さ れ た 溶 液 を 所 望 の 形 状 の 容 器 に 注 ぎ い れ 、 冷 却 、 ゲ ル 化 す る こ と に よ り 、 所 望
の 形 状 の 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 高 周 波 エ ネ ル ギ ー の 吸 収 体 と し て 働 く の で 、 高 周 波 発 生
装 置 な ど か ら の 人 体 へ の 高 周 波 電 磁 界 被 曝 防 護 と し て 利 用 で き る 。
ま た 、 多 核 種 多 次 元 Ｎ Ｍ Ｒ に よ り 人 体 を 診 断 す る 場 合 、 皮 膚 と 空 気 の 境 界 面 で ア ー チ フ ァ
ク ト が 発 生 し 診 断 の 妨 げ と な る と い う 問 題 が あ る が 、 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 、 皮
膚 と 空 気 と の 間 に 存 在 さ せ て 診 断 を 行 う と こ の 問 題 を 解 決 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、
あ ら か じ め 人 体 の 測 定 部 位 （ 磁 界 影 響 部 位 ） に 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 密 着 さ せ て
お き 、 Ｍ Ｒ Ｉ に よ り 人 体 を 診 断 す る と 、 人 体 の 画 像 上 で 生 じ る ア ー チ フ ァ ク ト の 発 生 を 著
し く 軽 減 す る 事 が 可 能 で 、 特 に ７ Ｔ （ テ ス ラ ） を 越 え る 装 置 で の 診 断 に 特 に 有 効 で あ る 。
こ の 場 合 、 人 体 の 測 定 部 位 へ の 適 用 は 、 部 位 に よ り 違 い は あ る が ゲ ル の 厚 み が ２ ０ ～ １ ０
０ ｍ ｍ 程 度 と な る よ う に す れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 画 像 診 断 以 外 に も 、 高 周 波 電 磁 界 の 人 体 へ の 照 射 が 問 題
と な る 事 例 に 関 し て 、 人 体 等 価 の フ ァ ン ト ム を 作 成 し 、 こ れ を 用 い て 高 周 波 電 磁 界 の 被 曝
評 価 を 行 う 事 に 有 効 で あ る 。 さ ら に 、 そ の よ う な 高 周 波 発 生 装 置 か ら の 人 体 へ の 被 曝 を 軽
減 す る た め に も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
以 下 、 実 施 例 を 示 し 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。
実 施 例 １
以 下 の よ う に し て 、 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 作 製 し た 。
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（ １ ） 　 １ ３ ｇ の ゼ ラ チ ン ・ パ ウ ダ ー と 蒸 留 水 ３ ５ ｃ ｃ と を ビ ー カ ー に 入 れ て 、 低 い 温 度
で マ ン ト ル ・ ヒ ー タ ー を コ ン ト ロ ー ル す る こ と に よ り 、 ８ ０ ± ５ ℃ ま で ゆ っ く り 加 熱 し た
。 ８ ０ ± ５ ℃ に 達 し た ら 、 こ の 温 度 を ２ ０ 分 あ る い は そ れ 以 上 維 持 し て 、 ゼ ラ チ ン ・ パ ウ
ダ ー が 完 全 に 溶 解 し た ゼ ラ チ ン 溶 液 を 得 た 。 こ の 間 、 温 度 を 一 定 に 保 ち 恒 温 溶 解 す る こ と
が 重 要 で あ る 。
（ ２ ） 　 次 に 、 ５ ０ ｇ の 市 販 の 蜂 蜜 （ 純 粋 な 蜂 蜜 ２ ５ ｇ 、 オ リ ゴ 糖 １ ５ ｇ 、 及 び 果 糖 （ フ
ル ク ト ー ス ） 及 び ぶ ど う 糖 （ グ ル コ ー ス ） １ ０ ｇ を 含 ん で い る ） を 、 ゼ ラ チ ン 溶 液 に ゆ っ
く り 加 え た 。
（ ３ ） 　 蜂 蜜 が 溶 け た 後 、 溶 液 を 十 分 混 合 し な が ら 、 さ ら に ２ ｇ の 食 塩 を 加 え た 。 こ の 間
、 水 の 温 度 は ８ ０ ± ５ ℃ に 保 っ た 。 こ の 際 、 溶 液 は 十 分 混 合 す る こ と が 重 要 で あ る 。
（ ４ ） 加 熱 さ れ た 溶 液 を プ ラ ス チ ッ ク 容 器 （ 耐 熱 容 器 ） へ 注 ぎ 、 室 温 で 冷 却 、 ゲ ル 化 し た
。 こ の 際 、 急 速 加 熱 と 同 様 、 急 速 冷 却 も 避 け る こ と が 重 要 で あ る 。 ま た 、 剥 離 剤 （ 例 え ば
、 植 物 油 、 ワ セ リ ン 等 ） を 用 い る と 剥 離 が 容 易 で あ る 。
（ ５ ） 　 冷 蔵 庫 の 中 で 保 管 す る こ と に よ り 品 質 を 長 期 保 証 す る こ と が で き る 。
な お 、 上 記 一 例 で は 食 塩 は 最 後 に 添 加 し た が 、 何 時 加 え て も よ い 。 ま た グ ル コ マ ン ナ ン を
加 え る 場 合 も 、 微 量 で あ る の で や は り 何 時 加 え て も よ い が 、 食 塩 と 同 時 に 加 え る の が 好 ま
し い 。 ま た 、 水 は 蒸 留 水 が 好 ま し い が 、 水 道 水 で も 差 し 支 え な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
実 施 例 ２
実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 蜂 蜜 ５ ０ 質 量 ％ 、 ゼ ラ チ ン １ ３ ． ５ 質 量 ％ 、 食 塩 １ ． ７ 質 量 ％ 、
及 び 水 ３ ４ ． ８ 質 量 ％ か ら な る 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 作 製 し た 。 こ の ゲ ル は 、 表
１ に 示 す よ う に 、 １ ０ ０ ～ ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 領 域 の 周 波 数 に 対 し 人 体 （ ヒ ト の 乾 燥 皮 膚 ） に 極
め て 近 い 誘 電 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
実 施 例 ３
実 施 例 １ の 方 法 と 同 様 に し て 、 ゼ ラ チ ン 濃 度 を ２ ８ 、 ４ ０ 及 び ５ ０ 質 量 ％ と し た 、 ゼ ラ チ
ン と 水 だ け か ら な る 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 作 製 し た 。 図 １ に 示 す よ う に 、 ゼ ラ チ ン 濃 度 が
高 く な る に 従 っ て 誘 電 率 が 低 く な る 。 ゼ ラ チ ン 濃 度 が ４ ０ ～ ５ ０ 質 量 ％ の ゲ ル は ２ ０ ０ ～
４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 領 域 の 周 波 数 に 対 し 人 体 （ ヒ ト の 乾 燥 皮 膚 ） に 極 め て 近 い 誘 電 特 性 を 示 す こ
と が わ か る 。 し か し 、 ゼ ラ チ ン 濃 度 が 高 い と 微 細 な 気 泡 を 含 む ゲ ル と な る 傾 向 が あ る 。 こ
れ は ゼ ラ チ ン の 溶 解 が 不 完 全 に な る た め と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-236876 A 2004.8.26



実 施 例 ４
実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ゼ ラ チ ン の 割 合 を 少 な く し た も の （ 水 と ゼ ラ チ ン の 割 合 で ゼ ラ チ
ン ２ ８ 質 量 ％ の ソ フ ト ゲ ル ） と 多 く し た も の （ 同 様 に ５ ０ 質 量 ％ の ハ ー ド ゲ ル ） を ベ ー ス
に 、 所 定 量 の 蜂 蜜 を 加 え て 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 作 製 し た 。 こ れ ら の ゲ ル の 誘 電 特 性 を 図
２ に 示 す 。 蜂 蜜 の 割 合 は 、 水 と ゼ ラ チ ン と 蜂 蜜 の 全 質 量 に 対 す る 割 合 で あ る 。 図 ２ か ら 、
蜂 蜜 濃 度 が 高 く な る に 従 っ て 誘 電 率 が 低 く な る こ と が わ か る 。 し か し 、 蜂 蜜 濃 度 が 高 く な
る と ゲ ル の 強 度 が 低 く な る 。 こ れ は ゲ ル 化 剤 で あ る ゼ ラ チ ン の 相 対 量 が 少 な く な る た め と
考 え ら れ る 。
蜂 蜜 を 加 え る こ と に よ り 、 ゲ ル の 誘 電 特 性 は 、 ２ ０ ０ ～ ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 領 域 の 周 波 数 に 対 す
る だ け で な く 、 ６ ０ Ｍ Ｈ ｚ 領 域 の 周 波 数 に 対 し て も 、 人 体 （ ヒ ト の 乾 燥 皮 膚 ） の 誘 電 特 性
に よ り 近 づ く こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
実 施 例 ５
実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ゼ ラ チ ン を 種 々 の 割 合 で 含 む ベ ー ス （ 水 と ゼ ラ チ ン の 全 質 量 に 対
す る ゼ ラ チ ン の 割 合 が ５ １ 、 ６ ８ 、 ７ ６ 質 量 ％ の ゲ ル ） に 、 ４ ０ 質 量 ％ と な る よ う に 蜂 蜜
を 加 え て 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル を 作 製 し た 。 こ れ ら の ゲ ル に 食 塩 を ０ ～ ４ 質 量 ％ 加 え 、 導 電
率 を 測 定 し た 。 結 果 を 図 ３ に 示 す 。 食 塩 の 割 合 は 、 水 、 ゼ ラ チ ン 、 蜂 蜜 及 び 食 塩 の 全 質 量
に 対 す る 割 合 で あ る 。 食 塩 の 量 が 増 加 す る に 従 っ て 、 導 電 率 は 高 く な る が 、 ゲ ル は 柔 ら か
く な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 現 在 問 題 と な っ て い る 交 流 電 磁 界 、 特 に １ ０ Ｋ Ｈ ｚ か ら
３ Ｇ Ｈ ｚ と い う 幅 の 広 い 周 波 数 帯 域 に お い て 、 人 体 へ の 高 周 波 電 磁 界 の 影 響 の 評 価 な ら び
に 防 護 あ る い は 核 磁 気 共 鳴 映 像 措 置 に お け る ア ー チ フ ァ ク ト の 軽 減 、 そ の 他 に 広 く 利 用 で
き る 。
本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル は 、 機 械 加 工 性 及 び 溶 融 整 形 性 が 良 好 で あ る こ と か ら 、 人 体
の 形 状 に 成 形 し て 人 体 等 価 フ ァ ン ト ム と し て 利 用 で き る 。
ま た 、 高 周 波 発 生 装 置 と 人 体 と の 間 に 設 け る こ と に よ り 、 高 周 波 エ ネ ル ギ ー の 吸 収 体 と し
て 働 く の で 、 人 体 へ の 高 周 波 電 磁 界 被 曝 防 護 に 利 用 で き る 。
ま た 、 グ ル コ マ ン ナ ン ２ ～ ５ ％ を 添 加 す る こ と で 、 高 周 波 電 磁 界 被 曝 に よ り ８ ０ ℃ ま で 体
温 が 昇 温 す る 疑 似 実 験 を 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 ゼ ラ チ ン と 水 か ら な る 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 誘 電 特 性 を 示 す 図 面 で あ る
。
【 図 ２ 】 ゼ ラ チ ン ２ ８ 質 量 ％ 又 は ５ ０ 質 量 ％ を 含 有 す る ベ ー ス に 、 種 々 の 量 の 蜂 蜜 を 加 え
て 作 製 し た 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 誘 電 特 性 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 図 ３ 】 蜂 蜜 の 割 合 を ４ ０ 質 量 ％ に 調 整 し た 溶 液 を ベ ー ス に 、 種 々 の 量 の ゼ ラ チ ン を 含 有
す る ゲ ル に 、 種 々 の 量 の 食 塩 を 加 え て 作 製 し た 本 発 明 の 人 体 等 価 誘 電 体 ゲ ル の 導 電 率 を 示
す 図 面 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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