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研究成果の概要（和文）：本研究により、細胞に特異的に付着する受容体を用い、細胞を包含した微小気泡の凝
集体を形成した。さらに音響放射力を利用して細胞を運搬するための基本的な技術を開発した。微小気泡と細胞
はそれぞれ別々の波長で励起発光するように染色した。水槽中に設置された複数の超音波音源からの音波が、蛍
光顕微鏡の同一視野内に焦点を形成するような実験系を構築した。形成した音場中の空間的形状や位置を視野内
で変化させ、凝集体の動態を画像処理により追跡した。その結果、微小気泡の破壊を押さえることにより、凝集
体を制御可能な持続時間を向上させることに成功した。また、超音波照射位置精度を動物実験によって検証し、
その有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：We confirmed the controllability of aggregation of cells with bubbles 
compared with those without bubbles. However, because of the destruction of bubbles under continuous
 ultrasound exposure, there is a compatibility problem between controllability and duration of 
aggregation. Therefore, we prepared various shapes and motions of acoustic field to investigate the 
mobility of aggregations. The cells and bubbles were previously dyed with fluorescent probes to 
distinguish them in fluorescence observation. The displacement length of the aggregations of 
interest was calculated from successive fluorescent images. When bubbles were exposed to high 
pressure sound, we found that the destruction of bubbles caused the motion deceleration of the 
aggregation. When bubbles were trapped in low pressure sound, we succeeded in the longer motion of 
aggregations. Also, we confirmed the effectiveness of ultrasound positioning through the experiments
 using animals.

研究分野：医用生体工学、医用超音波
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１．研究開始当初の背景
 近年、治療のために特別に調製した細胞を
患者に注入し、ガン等の疾患を抑え込む細胞
移植治療が活発に行われている。例えば造血
幹細胞移植は、ドナーから抽出した造血幹細
胞を患者に輸注して置き換える手法であり、
免疫細胞療法は、患者自身から抽出した細胞
の免疫力を人工的に強化して体に戻す方法
である。特定の臓器、例えば肝臓を対象とし
た細胞移植では、肝硬変の患者に対して骨髄
間葉系幹細胞を輸注することによる線維化
の改善や、肝移植においてドナー由来の
細胞を活性化した後にレシピエントに輸注
する抗ガン免疫療法が報告されている。
ような
位に定着して直接機能し始めることが期待
される一方、血行性に移植された細胞は基本
的に全身に拡散するため
が困難な部位では血流に任せる以外に送達
手段が無い。そのため、実際の細胞移植治療
は単独ではその効果に限界があり、分子標的
薬などが併用されているのが現状である。
 ところで研究代表者はこれまで、超音波に
よる音響放射力が及ぼす空間
局所的に形成することによって、比重の軽い
微小気泡（直径
的に誘導制御する新しい治療技
行ってきた。
デルにおいて、微小気泡の懸濁液を
音響放射力
小気泡を誘導制御
 
２．研究の目的
 本研究では、研究代表者が行ってきた超音
波による微小気泡の動態制御法を応用し、治
療の主役となる移植細胞を生体内の血管網
を経由して運び届ける「細胞デリバリー技術」
を創成し、微小気泡と超音波を用いた新たな
治療法として確立することを目的とする。移
植細胞そのものは比重が大きく、音響放射力
が十分に作用しないため、細胞の周囲に微小
気泡を取り付くように凝集体を形成する。
 本研究の最終目標は
で製造された移植細胞を含んだ微小気泡凝
集体を、生体内に輸注
ニタリングは
その情報に従って
成し、
まで誘導する
 標的部位では音響放射力を凝集体の捕捉
に作用させ、蓄積を確認した暁には、微小気
泡を高音圧の超音波で段階的に破壊し、微小
気泡が包含する薬剤の効果も併用し、移植細
胞の徐放をコントロールする。本手法の発展
により、同治療における投与効率の欠点を克
服し、薬物との連携を様々に設定できる新し
い治療法の可能性が拓ける。

式 Ｃ－１９、Ｆ－１９

１．研究開始当初の背景
近年、治療のために特別に調製した細胞を
患者に注入し、ガン等の疾患を抑え込む細胞
移植治療が活発に行われている。例えば造血
幹細胞移植は、ドナーから抽出した造血幹細
胞を患者に輸注して置き換える手法であり、
免疫細胞療法は、患者自身から抽出した細胞
の免疫力を人工的に強化して体に戻す方法
である。特定の臓器、例えば肝臓を対象とし
た細胞移植では、肝硬変の患者に対して骨髄
間葉系幹細胞を輸注することによる線維化
の改善や、肝移植においてドナー由来の
細胞を活性化した後にレシピエントに輸注
する抗ガン免疫療法が報告されている。
ような細胞移植治療では、移植細胞が標的部
位に定着して直接機能し始めることが期待
される一方、血行性に移植された細胞は基本
的に全身に拡散するため
が困難な部位では血流に任せる以外に送達
手段が無い。そのため、実際の細胞移植治療
は単独ではその効果に限界があり、分子標的
薬などが併用されているのが現状である。
ところで研究代表者はこれまで、超音波に
よる音響放射力が及ぼす空間
局所的に形成することによって、比重の軽い
微小気泡（直径 0.5~
的に誘導制御する新しい治療技
行ってきた。連続的に細分岐する人工血管モ
デルにおいて、微小気泡の懸濁液を
音響放射力によって特定の
小気泡を誘導制御

２．研究の目的 
本研究では、研究代表者が行ってきた超音
波による微小気泡の動態制御法を応用し、治
療の主役となる移植細胞を生体内の血管網
を経由して運び届ける「細胞デリバリー技術」
を創成し、微小気泡と超音波を用いた新たな
治療法として確立することを目的とする。移
植細胞そのものは比重が大きく、音響放射力
が十分に作用しないため、細胞の周囲に微小
泡を取り付くように凝集体を形成する。
本研究の最終目標は
で製造された移植細胞を含んだ微小気泡凝
集体を、生体内に輸注
ニタリングは 3次元血管構造解析法を活用し、
その情報に従って
成し、音響放射力によって
まで誘導することである
標的部位では音響放射力を凝集体の捕捉
に作用させ、蓄積を確認した暁には、微小気
泡を高音圧の超音波で段階的に破壊し、微小
気泡が包含する薬剤の効果も併用し、移植細
胞の徐放をコントロールする。本手法の発展
により、同治療における投与効率の欠点を克
服し、薬物との連携を様々に設定できる新し
い治療法の可能性が拓ける。
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の免疫力を人工的に強化して体に戻す方法
である。特定の臓器、例えば肝臓を対象とし
た細胞移植では、肝硬変の患者に対して骨髄
間葉系幹細胞を輸注することによる線維化
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気泡が包含する薬剤の効果も併用し、移植細
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により、同治療における投与効率の欠点を克
服し、薬物との連携を様々に設定できる新し
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幹細胞移植は、ドナーから抽出した造血幹細
胞を患者に輸注して置き換える手法であり、
免疫細胞療法は、患者自身から抽出した細胞
の免疫力を人工的に強化して体に戻す方法
である。特定の臓器、例えば肝臓を対象とし
た細胞移植では、肝硬変の患者に対して骨髄
間葉系幹細胞を輸注することによる線維化
の改善や、肝移植においてドナー由来の
細胞を活性化した後にレシピエントに輸注
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本研究では、研究代表者が行ってきた超音
波による微小気泡の動態制御法を応用し、治
療の主役となる移植細胞を生体内の血管網
を経由して運び届ける「細胞デリバリー技術」
を創成し、微小気泡と超音波を用いた新たな
治療法として確立することを目的とする。移
植細胞そのものは比重が大きく、音響放射力
が十分に作用しないため、細胞の周囲に微小
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標的部位では音響放射力を凝集体の捕捉
に作用させ、蓄積を確認した暁には、微小気
泡を高音圧の超音波で段階的に破壊し、微小
気泡が包含する薬剤の効果も併用し、移植細
胞の徐放をコントロールする。本手法の発展
により、同治療における投与効率の欠点を克
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い治療法の可能性が拓ける。 
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患者に注入し、ガン等の疾患を抑え込む細胞
移植治療が活発に行われている。例えば造血
幹細胞移植は、ドナーから抽出した造血幹細
胞を患者に輸注して置き換える手法であり、
免疫細胞療法は、患者自身から抽出した細胞
の免疫力を人工的に強化して体に戻す方法
である。特定の臓器、例えば肝臓を対象とし
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波による微小気泡の動態制御法を応用し、治
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