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論 文 内 容 の 要 旨 

 薬物治療を有効に行うため目的患部に薬剤を配送するドラッグ・デリバリー・システム（DDS）の研究が精力的に

行われている。本研究は磁気牽引力を利用し、血流に乗せて薬剤を高濃度に配送する手法として磁気誘導 DDS

（MDDS）を提案した。その特徴は、磁気牽引力を用いて、強磁性微粒子を磁気種付けした薬剤（担磁薬剤）の進行

方向を血管の分岐部で選択的に誘導する点にある。そこで生体内を模擬した条件で計算と実験を行い、その適用可能

性を検証した。 

 第１章においては、これまでの DDS を概観すると共に、MDDS の優位性について述べた。 

 第２章においては、MDDS の基本概念について述べると共に、粒子の運動軌跡の計算と模擬実験を行った。その結

果、分岐部で担磁薬剤を誘導制御する本手法により、高効率な薬剤配送が可能であることを確認した。 

 第３章においては、血液中の様々な血球成分が存在する影響下で MDDS を検討するため、ラットを用いた生体実

験を実施した。その結果、生体内でも MDDS が適用可能であることを確認した。 

 第４章においては、MDDS の人体へ適用するための条件を想定し（粒子径：100 nm 以下、体内深部：25～50 mm）、

粒子の運動軌跡の計算を行った。その結果、磁石単体でも高磁場・高勾配磁場を形成できる高温超伝導バルク磁石が

磁場発生源として望ましいことを見出した。そして高温超伝導バルク磁石を用いた模擬実験を行い、設定した条件下

でも MDDS が適用可能であることを確認した。 

 第５章においては、MDDS に適した担磁薬剤、磁場発生源について計算を行い、担磁薬剤の設計と目的部位に適し

た磁場形状の設計を行なった。 

 第６章においては本論分の総括を行なった。 

 以上より、高温超伝導バルク磁石を用いた MDDS が人体深部に位置する患部に適用できることが計算と実験の双

方より示された。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は磁気牽引力を利用し、血流に乗せて薬剤を高濃度に配送する手法として、磁気牽引力を用いて、強磁性微

粒子を磁気種付けした薬剤（担磁薬剤）の進行方向を血管の分岐部で選択的に誘導する磁気誘導 DDS（MDDS）を

提案しており、そして体内を模擬した条件で MDDS の計算と実験を行い、その適用可能性の検証を行うことを目的

としている。 

 第１章においては、これまでの DDS を概観すると共に、MDDS の優位性について述べている。 

 第２章においては、MDDS の基本概念について述べると共に、粒子の運動軌跡の計算と模擬実験を行っており、そ

の結果として、分岐部で担磁薬剤を誘導制御する本手法により、高効率な薬剤配送が可能であることが示されている。 

 第３章においては、血液中の様々な血球成分が存在する影響下で MDDS を検討するため、ラットを用いた生体実

験を実施している。その結果として、生体内でも MDDS が適用可能であることが示されている。 

 第４章においては、MDDS の人体へ適用するための条件を想定して粒子の運動軌跡の計算を行っている。その結果

として、磁石単体でも高磁場・高勾配磁場を形成できる高温超伝導バルク磁石が磁場発生源として望ましいことがし

めされている。そして高温超伝導バルク磁石を用いた模擬実験を行うことで、設定した条件下でも MDDS が適用可

能であることが示されている。 

 第５章においては、MDDS に適した担磁薬剤、磁場発生源について計算を行っており、担磁薬剤の設計と目的部位

に適した磁場形状の設計が行われている。 

 第６章においては本論分の総括を行っている。 

 以上のように、高温超伝導バルク磁石を用いた MDDS が人体深部に位置する患部に適用できることが計算と実験

の双方より確認され示されている。薬物治療を有効に行うため目的患部に薬剤を配送するドラッグ・デリバリー・シ

ステムの領域にこの MDDS という手法が貢献し、また高温超伝導体の新たなアプリケーションとしても展開される

ものと思われる。 

 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 




