
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成 22 年 5 月 6 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究種目： 基盤研究（Ｂ） 

研究期間： 2007   ～   2010 

課題番号： 19360088 

研究課題名（和文） 水中衝撃波を利用した血流内薬物搬送用含気マイクロカプセル破壊と 

          薬物導入機構の解明                      

研究課題名（英文） Disintegration of microcapsule including a gas bubble for drug  

      delivery systems by underwater shock waves and elucidation of  

       mechanism of drug uptake  

研究代表者  

 玉川 雅章（TAMAGAWA MASAAKI） 

 九州工業大学・大学院生命体工学研究科・教授 

 研究者番号：80227264 

研究代表者の専門分野：生体流体工学 
科研費の分科・細目：機械工学・流体工学 
キーワード：(1)衝撃波, (2)ＤＤＳ,(3)マイクロカプセル 
 
１．研究計画の概要 
 これまでの研究実績（衝撃波ＤＤＳ用カプセ

ル生成およびカプセル内の封入技術確立と曲

率弾性壁近傍での気泡変形挙動現象の基礎的

研究）を生かして，衝撃波管または超音波素

子で発生させた平面衝撃波を水中内の静止・

移動しているナノドラッグ・マイクロカプセ

ルに作用させ，その変形挙動ならびに破壊挙

動の観察を目的として以下の研究を遂行した 
 
(1) 衝撃波のマイクロ構造とナノドラッグカ

プセル生成のための基礎的検討 
(2) 衝撃波によるマイクロカプセルの変形挙

動の観察（ 超音波素子を用いた変形挙動の観

察）と流体回路内部での観察実験 
  
２．研究の進捗状況 
(1) 衝撃波のマイクロ構造とナノドラッグカ

プセル生成のための基礎的検討 

 光ファイバーを介してパルスレーザによっ

て衝撃波を発生させ，ナノドラッグ・マイク

ロカプセルに作用させる実験（観測）装置お

よび対象となるマイクロカプセルの生成を行

った．その結果，以下の結果が得られた． 

(a) 観測系のためのファイバーカップリング

および観測のタイミングをとるためのダ

ブルパルスレーザを用いて，モデル体と

しての微小球の高速挙動の観察を試みた

が，マイクロ衝撃波の観測には現在のと

ころ至っていない．原因としては，カッ

プリング部でのエネルギー損失および観

測時のダブルパルスレーザの光量不足が

あげられる． 

(b) 観測対象となるドラッグカプセルとして

，一般的なバブルリポソームカプセルを

製作し，粒径としては数百ナノの直径を

もつ気泡入りカプセルを作ることができ

た．これは，EPR効果を利用した一般的な

癌治療に使用できるカプセルと同程度の

大きさであり，試作に当たり現実的な大

きさである．本リポソーム型のカプセル

製作の基礎技術を確立した． 

(c) ナノドラッグのデリバリーに伴う機能性  
カプセルの設計に白血球の走可性を付加

するために，白血球の濃度勾配による駆

動機構を調べ，細胞膜上での濃度輸送の

強弱によりその駆動を引き起こしている

ことが細胞膜上での蛍光観察によりわか

った．   
(2)衝撃波によるマイクロカプセルの変形
挙動の観察（ 超音波素子を用いた変形挙
動の観察）と流体回路内部での観察実験 
  超音波素子を用いて衝撃波を発生させて，
これまでに作成したマイクロカプセル（数十
～200μm)に作用させ，そのときの変形挙動
および破壊を光学レンズの拡大と高速度カ
メラにより観察し，圧力振幅や立ち上がり周
波数などの条件を変化させて，その挙動変化
を調べた． 
(a) 超音波素子の制御による破壊への影響     

の微視的な観察（作用後）には成功した
が，顕微鏡下においては光量不足のため，
時間分解能を下げて，撮影時間を長めに
とることで，気泡とマイクロカプセルの
変形挙動を捕らえることができた． 



  また，一方で薬物導入に必要な破砕効
率のマクロ的評価については，カプセル
数が少ないためその濃度比較ができない
ので，これまでに比べてカプセル数を増
やして，漏出濃度による比較を行う予定
である． 

                            
３．現在までの達成度 

計画に対して，（１）と（２）の観察系に
対する実験が一部遅れているものの，他（カ
プセル試作や機能性機構の解明など）につい
てはおおむね達成している． 
(理由)  
 観察系に対する実験の遅れについては，計
画当初予定されていたダブルパルスレーザの
光量発生能力に対して，進捗状況に述べたよ
うなエネルギー損失が高く，この損失を小さ
くするような光学系を試行錯誤していたため
であるが，継続研究においては光量の大きな
レーザ購入には至らなかったため，観測の時
間刻みを粗くする方法で，衝撃波および気泡
変形挙動の観察を行っているためである． 
 
４．今後の研究の推進方策 
 ３の達成度のところで述べたように，遅れ
ている観測実験の計画に関しては，時間間隔
を粗くすることで対応する．その他について
は以下のように進めていく． 
(1)リポソーム型カプセルの開発については，
これまでにない特殊な腫瘍治療に対応でき
るようにするため，輸送・薬物導入の他に細
胞破壊を伴うような気泡の封入方法にポイ
ントを絞る． 
(2)薬物効果の評価についてはカプセル数の
増大による絶対濃度上昇により計測精度を
上げる． 
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