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【背景と目的】脳腫瘍等の中枢神経系疾患に対する薬剤治療は、血液脳関門による保護機能が働

き、十分な治療効果が得られない問題があった。共著者である冨永らは、薬剤を直接患部に注入

し超音波を併用することで薬剤拡散効果を高めた「超音波併用脳内局所薬剤送達システム」を報

告している[1]。初期デバイスを用いてラット脳内への投与実験を行ったところ、超音波を併用す

ることにより薬剤の拡散が増大することを示している。本システムを実用化するにあたっては、

更なる高効率化・安定化を図ると共に、リアルタイムで薬剤拡散状況を確認可能とするため MRI

耐用性を考慮する必要がある。本報告では、MRI 観察下での薬剤注入を考慮した薬剤チューブを

提案し、効率的な薬剤拡散に適した超音波発生構造を検討する。 

【数値計算】初期デバイスの振動モードを有限要素法（FEM）により解析し、薬剤拡散に効果が

ある振動モードは、薬剤注入ガイドピンの長さ方向に垂直に振動する横波的な振動モードである

ことがわかった。次に、この振動モードを効率よく励振する構造を検討し、MRI 耐用薬剤チュー

ブを組み合わせたシミュレーションを行い、所望の振動モードが得られる構造を設計した。 

【MRI 耐用チューブ】初期デバイスでは、溝つきスチール製ガイドピンにシリコンチューブを挟

み込む形状としていた。本報告ではMRI耐用性を考慮し、マイクロ引き下げ法[2]を用いて、非磁

性材料からなる薬剤注入用チューブ状単結晶を育成した。チューブのサイズは、外径 0.6mm、内

径 0.3mm、長さ 50mmから 150mmであった。 

【実験と考察】シミュレーションに従い構造設計したデバイスを作製し、周波数インピーダンス

特性を測定したところ、シミュレーションと同様の共振波形が得られた。このことから、所望の

振動モードが得られていると推測される。次に水中ハイドロフォンを用いて、音場強度測定を実

施したところ音場強度が従来の 1.5～2倍程度得られることを確認した。その際のデバイス駆動電

圧は、従来の 1/2程度であった。初期デバイスより高効率でかつ MRI耐用性があるデバイスを実

証した。実験動物による色素の薬剤拡散容積測定を行い、本デバイスの有効性を検証する。 
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