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厚生労働科学研究委託費（革新的がん医療実用化研究事業） 

委託業務成果報告（総括） 

 

機能性TR流体を用いた動脈塞栓による癌治療に関する研究 

 

担当責任者 八尾 滋 福岡大学工学部教授 

 

研究要旨 

 低温で低粘度液体、高温で固形物となるＴＲ流体を、肝臓が

んの治療法である動脈塞栓材料として適用することを目的とし、

ＴＲ流体の機能発現に関する基礎研究と、動物を用いた機能確

認研究を実施した。 

 

八尾 滋 

福岡大学工学部化学システム工学科 

教授 

 

Ａ．研究目的 

昨今患者の心身的負担の軽減を目的とし

た低侵襲性治療が盛んに検討されている。

肝臓癌治療においても、腫瘍に繋がる動脈

をカテーテルを使用して血管塞栓材で塞

ぎがん細胞を死滅させる動脈塞栓術が効

果が大きく患者の負担が少ない治療法と

して注目を集めている（日本インターベン

ショナルラジオロジー学会HP参照）。し

かし現在塞栓に使われているゼラチンス

ポンジはX線透視下で確認することがで

きないため不十分な塞栓になることが多

く、またカテーテルで押し出すには固すぎ

るなど、塞栓材料の選定が課題とされてい

た。一方八尾らは2011年に、ポリエチレン

微粒子分散系に新たに合成した側鎖結晶

性ブロック共重合体を添加することによ

り、低温では低粘度流体、高温では固化す

る熱レオロジー流体（Thermal Rheological 

Fluid：TR流体）が出来ることを世界で初

めて見出した（S Yao, et.al., Nihon Reoroji 

Gakkaishi, 39(4), 181-182 (2011)）。その後

当該TR流体に関する基礎研究を継続した

結果、水のような極性溶媒にも応用でき、

固化する転移温度を調整できることを見

出した。これらの結果を受け八尾は滋賀医

科大学の新田と協力し、(1)TR流体を体内

でも害がない組成に変更、(2)液体から固体

に変わる温度を体温付近になるように調

整、(3)カテーテルからの注入時にX線透視

下でTR流体を確認できるようにするなど

のTR流体の最適化を実施した。この開発

されたTR流体を用い、新田がカテーテル

を用いてウサギの腎動脈に対して適用を

試みた結果、X線透視下で位置を確認しな

がら目的部位に機能性TR流体を押し出す

ことができ、さらに体温で固化することで、

腎動脈を安全に塞栓できることを確認で

きた。 

 本研究はこれらの成果を踏まえた、肝
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臓癌の動脈塞栓術に最適な機能性TR流体

の研究開発に関わるものである。また血液

塞栓術は、肝臓癌だけでなく子宮筋腫や動

脈瘤への適用も考えることが出来るため、

その方面への展開も考慮した基礎研究を

行うものである。 

 

Ｂ．研究方法 

 本研究で研究対象とする機能性TR流体

は、ポリエチレン粒子と側鎖結晶性ブロッ

ク共重合体、およびX線造影剤と極性溶媒

から構成されており、その物性は側鎖結晶

性ブロック共重合体の組成や構造にまた

微粒子の粒子径および分布に依存する。こ

れらの前提条件を踏まえ、福岡大学におけ

る機能性TR流体創製に関する基礎研究と

滋賀医科大学における適用研究に関し、以

下のように研究を執り行う。 

○福岡大学 

 側鎖結晶性ブロック共重合体の基本的

な化学構造は、平成25年度の滋賀医科大学

での検討で良好な結果が得られているた

めに確立しているが、分子組成・分子量の

影響はまだ未検討である。またポリエチレ

ン粒子径依存性も未検討である。従って側

鎖結晶性ブロック共重合体の分子組成・分

子量を精密に調整できる重合方法の確立

を行い、TR流体効果への影響を調べる。

また溶液中での側鎖結晶性高分子の挙動

を物理的に評価するため、光散乱装置を自

作する。合成した側鎖結晶性高分子を用い

た試作機能性TR流体は、滋賀医科大学へ

サンプル提供を行う。 

○滋賀医科大学 

 滋賀医科大学では福岡大学で調製され

た機能性TR流体を用い、塞栓効果の確認

を行い、最適な作動温度や粘度など、目標

物性を確定し、その結果を福岡大学にフィ

ードバックする。試験方法としては、日本

白色ウサギの肝臓にVX2腫瘍を移植する2

週間飼育し肝臓癌モデルとして使用する。

機能性TR流体1mlに対して、肝癌の治療で

使用されるシスプラチン粉末製剤を4mg

加えたものを使用する。肝動脈を４Frコブ

ラ形型カテーテルを用いて選択し、1.9Fr

マイクロカテーテルを固有肝動脈まで挿

入し抗癌剤を含む機能性TR流体を注入す

る。注入は１ｍｌシリンジを用いてX線透

視下にて行う。肝動脈の塞栓程度をX線撮

影し記録する。薬剤注入直後と30分後と1

時間後に採血を行う。採取した血液は、シ

スプラチンの濃度測定に使用する。その後

ウサギを犠牲死させ肝臓を摘出し腫瘍部

分と周辺組織の病理評価とを行う。また腫

瘍の一部と周辺部分の組織を採取しシス

プラチンの濃度測定を行う。機能性TR流

体1種類に対して5羽のウサギを用いて上

記実験をを行う。抗癌剤を混合した際に最

良の機能性TR流体の作製までに4－5種類

の異なる機能性TR流体を用いて上記の試

験を繰り返す必要があると予想される。シ

スプラチンの濃度測定は、原子吸光法を用

いて行う。 

なお、研究遂行に当っては、メールベース

はもとより、打ち合わせを適宜実施する。 

(倫理面への配慮) 

 動物実験等の実施に当たっては、動物愛

護法及び飼育保護基準に即し、動物実験等

の原則である代替法の利用、使用数の削減

及 び 苦 痛 の 軽 減 の ３ R(Replacement, 
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Reduction, Refinement)に基づき、適正な動

物実験の実施を予定している。そのために

動物実験施設による教育訓練を受け、実験

動物学概論、動物実験の倫理と動物福祉、

滋賀医科大学動物生命科学研究センター

の利用方法等について熟知する。さらに理

解度確認のための資格認定試験を受け、基

準点を上回れば「動物実験（基礎）」の認

定書が授与され、動物実験の実施が可能と

なり、動物実験計画書の作成・提出を許可

される。提出した動物実験計画書は、動物

実験倫理委員会で審議の上、妥当な動物実

験か否かが判断され、実験の遂行が許可さ

れる。 

 

Ｃ．研究結果  

平成26年度、福岡大学においては側鎖結晶

性ブロック共重合体の分子組成・分子量、

及び濃度のTR効果に与える影響について

研究を行った。その結果、ブロック共重合

体の濃度が高い場合、ブロック共重合体同

士がミセルを形成する可能性があり、これ

がTR流体の粘度や転移温度に大きく影響

を与えることが見出された。現在この挙動

を評価するためのミセル結晶散乱装置（光

散乱装置）を自作中である。またPE粒子

の滅菌処理の影響についても検討を行っ

た。その結果、ＴＲ流体挙動に若干の変化

はみられるが、実質的には影響がないと判

断できることが明らかとなった。さらにこ

の滅菌粒子を用い、滋賀医科大学において

滅菌環境内で機能性TR流体試作し、滋賀

医科大学にサンプル提供を行った。また必

要に応じて滋賀医科大学でも自作できる

よう、作成方法を教示した。一方精密重合

法の検討では、当初計画していた手法では

銅イオンが残留することが判明し、これに

関しては他の方策を検討中である。 

 滋賀医科大学においいては福岡大学か

ら提供されたTR流体を用い、12羽のうさ

ぎを使って腎動脈を塞栓し、6羽を1週間、

残り6羽を1ヶ月で経過観察を行った。また

この際、TR流体がX線で確認できるために、

動脈塞栓が安全に行えることも確認して

いる。塞栓効果は、まず血管造影で、その

後組織を取り出して行い、比較的中枢の動

脈が塞栓されていることを確認した。一方

でうさぎ3羽の皮下にTR流体を5ml注入し

て安全性の確認を実施した。この結果、3

ヶ月の経過で特に異常は認められていな

い。 

 

Ｄ．考察 

 以上の研究の結果、最適な機能性

ＴＲ流体の創製には、ブロック共重

合体に用いるモノマー種および溶媒

種に応じて、最適な分子量および組

成があることが明らかとなった。こ

の設計指針を確立するための研究が

今後必要であると考えられる。一方

滅菌処理はＴＲ効果には影響を与え

ないことが明らかとなり、動脈塞栓

材料として適用できる可能性が見出

された。 

 滋賀医科大学の研究成果において

も特に異常はみられておらず、当該

機能性ＴＲ流体の持つ可能性は高い

と考えられる。 

 
Ｅ．結論 
 今年度の研究を通じ、当該機能性
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ＴＲ流体の動脈塞栓術により肝臓癌

治療のための塞栓材料としての潜在

能力の高さが示されたと考えられる。 

 今後種々の治療薬に応じた適用性

を付与するための、材料設計指針の

確立が求められる。 

 
Ｆ．健康危険情報 
 特に該当しない。 

 
Ｇ．研究発表 
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JFPS International Symposium on 
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TR
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し、PE 表面が滑らかになっていることがわか

る。 

今回は TR 効果における SCCBC のミセル

形成能・組成・分子量依存性について検討し

たので、報告する。 

［実験］ 

今回使用した SCCBC は側鎖結晶性ブロック

としてステアリルアクリレート(Stearyl 

acrylate : STA)、溶媒親和性ブロックとして

ノルマルブチルアクリレート(n-butyl 

acrylate : nBA)を用い、リビングラジカル重

合(NMP)で合成した。Table.1 に今回用いた

SCCBC の名称、重量平均分子量を示す。TR

流体は分散粒子(PE 微粒子 : Ceridust®3620

…平均粒子径 7.4µm)、分散溶媒(フタル酸ジ

エチル)を粒子：溶媒=4 : 6(wt 単位)の混合比

で作製し、3 種類の SCCBC を分散粒子重量

の0.5, 1, 3wt%をそれぞれ添加して作成した。

試料はコーンプレート型レオメータ

(Rheosol-G2000W)による粘弾性測定(定常流

粘度測定(せん断速度 0.02～100(sec-1))、複素

粘度測定(周波数 0.03～30(rad/sec))を、測定

温度 35～65℃)で行い、粘度の温度依存性・

濃度依存性の検討を行った。 

［結果と考察］ 

Fig.3 には 35℃における定常流粘性測定によ

る各TR流体(SCCBC濃度0.5wt%)とSCCBC

無添加 PE 微粒子分散系の粘度のせん断速度

依存性を示す。N1239、N1156 は分散効果を

発揮し、N1293 は効果が現れないことがわか

る。これは N1239 の側鎖結晶性部位の分子量

が高いため、低濃度でもミセル形成能が高く

なるために、PE 粒子表面に吸着する SCCBC

の量が少なくなっていること、また SCCBC

の溶媒親和性部位(nBA)の分子量が小さいた

めに PE 粒子と溶媒との親和力が小さいこと

が合いまっているためであると考えられる。

一方 N1156 の方が N1239 よりも粘度が低く

なっているが、これは側鎖結晶性部位の分子

量が N1156 の方が多いため、PE 粒子への吸

着能が高く、表面を修飾する SCCBC の量が

多いためであると考えられる。 

 Fig.4 には 65℃における定常流粘性測定に

よる各 TR 流体(SCCBC 濃度 1wt%)と

SCCBC 無添加 PE 微粒子分散系のせん断粘

度のせん断速度依存性を示す。図から明らか

なように、SCCBC の種類によらず、せん断

粘度のせん断速度依存性は SCCBC 無添加の

系とほぼ同等の依存性を示すことがわかる。

この結果より SCCBC の種類によらず、高温

で SCCBCがPE粒子表面から離脱した時は、

同様の TR 効果が発現することがわかった。 

この TR 流体は血管塞栓材料などのバイオ分

野からエンジニアリング分野まで幅広い利用

が見込まれている。また SCCBC が発現する

結晶性超分子間力を用いることで、新たな結

晶性高分子表面改質法の開発、自己で温度を

感知し物性調節することができる知的材料の

創製が可能であると考えている。 

 

［参考文献］ 

1) S.Yao, T,Ohkuma, et al. Materials 

Transactions Vol.54 No.08, 1381-1384 

(2013) 

2) S.Yao, H.Sekiguchi et al. Nihon Reoroji 

Gakkaishi(J. Soc. Rheol, Japan), 41(1), 7-12 

(2013) 

3) T.Ohkuma, S.Yao, et al. IEICE Technical 

Report. 113(167), 81-82(2013)  

4) S.Yao, et al. Nihon Reoroji Gakkaishi, 
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滅菌処理したポリエチレン微粒子を用いた極性溶媒系 TR 流体 

 

研究要旨 

 機能性 TR 流体を動脈塞栓材料として生体内に適用する

ためには、構成要素の内のポリエチレン微粒子を滅菌処理

を行う必要がある。殺菌ガスで滅菌前後での TR 挙動につい

て研究を行った。 

 

 

八尾 滋(福岡大学 教授) 

平川倖希(福岡大学 大学院生) 

中野涼子(福岡大学 助教) 

 

[緒言] 

側鎖に長鎖アルカン鎖を持つ部位と溶媒親

和性などの機能性を示す部位からなるブロッ

ク共重合体は、長鎖アルカン鎖部位で結晶化

を起こす側鎖結晶性ブロック共重合体（Side 

Chain Block Co-polymer : SCCBC）となる。こ

れまでの我々の研究により 1)~4)、この SCCBC

はポリエチレン（Polyethylene : PE）と結晶化

超分子間力により良好な吸着性能を示し、PE

表面の特性を親溶媒性や極性に改質できるこ

とが明らかとなっている。またこの結晶化超

分子間力は SCCBC の長鎖アルカン鎖部位と

PE 結晶との疑似結晶化により生じているた

め、加温などにより PE と SCCBC で構成され

た疑似結晶の融点以上では SCCBC が PE 表面

から完全に脱離するために、粘度が未添加系

と同等レベルまで増加・固化し、降温により

再度粘度が低下する現象を可逆的に示す熱レ

オロジー流体（Thermal Rheological Fluid : TR 

Fluid）となることも明らかとなっている。 

 我々はこれまで側鎖結晶性部位にステアリ

ルアクリレート（Stearyl acrylate : STA）、機能

性部位に親水性の特性を持つジ(エチレング

リコール)エチルエーテルアクリレート

（Di(ethylene glycol) ethyl ether acrylate：DEEA）

を用いた新たな SCCBC の合成を行い、水な

どの極性溶媒に対しても PE 微粒子を分散す

ることが出来、またこの分散系は極性 TR 流

体としての機能を発現することを見出した。

またこの種の TR 流体の一種は、肝臓癌治療

に適用可能な動脈血管塞栓材料として、現在

適用研究を実施している。 

 今回我々は、上記用途のために、滅菌処理

した PEを用いて極性溶媒系 TR流体を作成し、

分散剤効果及び TR 効果の確認を行った。ま

た、滅菌処理していない PE を用いた極性 TR

Table 1 Molecular weight of each units and polydispersity of SCCBC. 

SCCBC
Mw

（Crystalline units)
Mw

（Functional units)
Mw/Mn

HDA-DEEA ～5000 ～5000 1.4

STA-DEEA ～5000 ～7000 1.3
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流体との挙動の違いを比較したので報告する。 

［実験］ 

 親水性を示す SCCBC を合成するために、

機能性部位に DEEA を用い、リビングラジカ

ル重合で SCCBC の重合を行った。側鎖結晶

性部位のモノマーとしては、アクリル酸ヘキ

サデシル（Hexadecyl Acrylate:HDA）および

STA を用いた。重合された SCCBC の各成分

の分子量および分子量分布は Table 1 に示す

とおりである。PE 微粒子分散系の作成に際し

ては、PE 微粒子として Ceridust®3620 を用い

た。分散系は溶媒として造影剤であるイオメ

ロン(Iomeron：IM)、エタノール(Ethanol：EN)

を用い、混合比率は、PE:IM:EN=35:40:25(wt%)

とした。また SCCBC は PE 粒子濃度に対して

2wt%添加した。作成した極性溶媒系 PE 微粒

子分散系はレオメータ(Rheosol-2000)を用い

て、粘度および複素粘度のせん断速度および

角周波数依存性の温度変化を調べた。 

[結果と考察] 

Fig.1 は PE(Ceridust®3620):IM:EN= 

35:40:25(wt%)で STA-DEEA系の SCCBC

を添加した際のせん断速度の温度変化

を示す。35℃から45℃付近にかけて大

きな粘度上昇がみられる。体温付近で

TR効果が発現することが重要な肝動脈

塞栓術への応用を考えると望ましい結

果である。  

Fig.2 は 滅 菌 PE(Ceridust®3620):IM:EN 

=35:40:25(wt%) で STA-DEEA 系 の

SCCBCを添加した際のせん断速度の温

度変化を示す。25℃から35℃付近にか

けて粘度上昇が見られ、さらに35℃か

ら45℃にかけて上昇している。非滅菌

PE系と比較すると、滅菌PEの方が高温

域での粘度が 1桁近く増加しているこ

とが判る。これより滅菌処理したPEを

用いた場合でもTR効果が発現すること

が確認できた。  

 Fig.3は滅菌PE(Ceridust®3620):IM:EN 

=35:40:25(wt%) で HDA-DEEA 系 の

SCCBCを添加した際のせん断速度の温

度変化を示す。25℃から35℃付近にか

けて大きな粘度上昇が見られ、Fig.1、2

と比較すると転移温度が低いことが判

る。これはHDAの側鎖の炭素数がSTA

よりも少ないためであると推測される。

また、低せん断速度域では粘度変化が

大きく高せん断速度域では粘度変化が

小さいことが判る。  

［結論］   

 今回、PE粒子の滅菌を行っても分散

剤効果及びTR効果の発現は転移温度に

は影響が出ないことを確認することが

できた。  

 一方、高温での粘度は、滅菌処理に

おいて大幅に増加することが判った。

この現象は動脈塞栓剤としての粘度に

は問題はないが、原因は不明であり今

後検討を行う必要がある。また、側鎖

結晶性部位をHDAに変えることにより

転移温度を低温側にシフトすることが

可能であることも見出された。この効

果は、今後転移温度を細かくコントロ

ールする必要が生じた時に有効に利用

することができる。  
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961kg/m3：住友精化製)、超高分子量 PE 微

粒子 PM-200(平均粒子径 10μm、密度

940kg/m3：三井化学製)を用いた。LE-1080、

LE-2080、HE-3040 は真球状の微粒子、

PM-200 は球状の微粒子である。Fig.2 に各

PE 微粒子の SEM 写真を示す。分散溶媒と

してフタル酸ジエチルを用い、各 PE 微粒

子:溶媒=4:6(wt 単位)の混合比で濃厚微粒

子分散系をオリジナル試料とした。オリジ

ナル試料に SCCBC を分散粒子重量の

1wt%を加え、よくなじんだものを TR 流

体試料とした。今回用いた SCCBC は側鎖

結晶性部位としてステアリルアクリレー

ト(STA)、溶媒親和性部位としてノルマル

ブチルアクリレート(nBA)を用い、リビン

グラジカル重合(NMP 法)で合成したもの

を使用した。全体の重量平均分子量 Mw

は約 11,000、STA 部位(Mw=約 5,000)、nBA

部位(Mw=約 6,000)である。粘弾性測定に

はコーンプレート型レオメーター

Rheosol-G2000(株式会社 UBM 製) を用い

た。測定温度は 25～75 ºC である。 

［結果と考察］ 

 Fig.3 にせん断速度 1sec-1 での定常流粘

性測定における 4 種類の PE 微粒子を使用

したオリジナルおよびTR流体のせん断粘

度の温度応答性を示す。TR 流体において、

高密度 PE微粒子からなるHE-3040系の場

合、粘度が 50 ºC 付近で最小値をとり、そ

の後 70 ºC から 80 ºC にかけて上昇する複

雑な挙動を示した。この理由として、

SCCBC は常温時に溶液中でミセルを形成

しており、ミセルを形成しなかった一部の

SCCBC のみが PE 微粒子の表面に吸着す

るために粘度を低下させる効果が小さか

ったと考えられる。50 ºC 付近においては

この SCCBC のミセルが崩壊し、さらに

SCCBC が粒子表面に対してまだ結晶化超

分子間力を示す表面構造を高密度 PE粒子

が保持しているためミセル形成能を失っ

たSCCBCが粒子表面に常温時と比べ多く

吸着するために PE微粒子の溶媒親和性が

高くなり、粘度が大きく低下したと考える

ことが出来る。その後、70 ºC 以上におい

て結晶化超分子間力の消失に伴う PE微粒

子の親溶媒性の消失により、粘度が上昇し

たと考えられる。この現象は超高分子量

PE 微粒子からなる PM-200 系においても

見られた。ただし、こちらは 40 ºC 付近で

粘度の最小値をとる。なお、PM-200 は密

度940kg/m3であり、中密度PEに該当する。

一方、低密度 PE 微粒子からなる LE-1080

系および LE-2080 系の場合はミセルが消

失する温度となっても粘度は最小値を示

さず、温度の上昇と伴に単調に上昇する挙

動を示す。これは、低密度 PE と SCCBC

との超分子間力は高密度 PEのそれと比較

すると小さいためだと推察している。低密

度 PE 微粒子系の 2 種は粒子径がほぼ 2 倍

異なるにもかかわらず、示す定常粘度の値

がほぼ等しい。この結果は、微粒子が十分

に溶媒親和性を示し、個々に分散している

場合には定常粘度は粒子の濃度のみに依

存していることを示している。 

［結論］ 

 TR 流体は、癌治療に用いる動脈塞栓の

材料などの医療分野での適用やバイオ、エ

ンジニアリング分野まで幅広い利用が見

込まれている新規素材である。PE 微粒子

種の違いによる温度応答性のSCCBC濃度
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Fig.3 Temperature dependence of shear viscosity at 1sec-1  of the three PE particle 
dispersion. 

依存性についてはいまだ不明確な部分も

あるため、今後もさらに基礎研究が必要で

ある。 
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これまでの研究で側鎖結晶性部位にベヘニ

ルアクリレート（Behenyl acrylate : BHA

、有機溶媒系 PE

PE 微粒子濃度

添加することにより、当該微粒子分散系の粘

熱レオロジー流体特性の側鎖結晶性ブロック共重合体の濃度依存性

 

流体機能は、側鎖結晶性ブロック共重合体の濃度に

大きく依存する。塞栓材料として体温付近で動作する濃度

を見極め、材料設計を行うために、この特性に関する研究

を行った。 
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側鎖に長鎖アルカン鎖を持つ部位と溶媒

親和性などの機能性を示す部位からなるブロ

ック共重合体は、長鎖アルカン鎖部位で結晶

化を起こす側鎖結晶性ブロック共重合体

Block Co-polymer : 

）となる。これまでの研究により 1)~6)

はポリエチレン（Polyethylene : PE

す結晶化超分子間力を
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子が疑似結晶を形成することにより生じてお
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crylate : BHA）を用
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分散系の調製は PE 微粒子に Ceridust®3620 と

FLO-BEADS (HE-3040)の 2 種類を用い、溶媒

に は ジ エ チ ル フ タ レ ー ト （ Diethyl 

phthalate:DEP）を用いた。PE 微粒子分散系の

混合比率は PE:DEP=40:60(wt%)とし、SCCBC

は PE 微粒子に対して変化させた。 

［結果と考察］ 

Fig.1(a)には Ceridust®3620 を用いた PE 微粒

子分散系のせん断速度の温度変化を示す。 

35℃から 55℃の間では original に対して粘度

が 2 ケタ以上低下しており、SCCBC を添加す

ることにより分散効果が現れることがわかる。

その後、温度が上昇すると 65℃付近で粘度が

増加し始め、75℃と 85℃では original とほぼ

同程度まで粘度が増加している。このように

Ceridust®3620 を用いた PE 微粒子分散系では

良好な TR 流体機能が現れている。 

 次に Fig.1(b)には FLO-BEADS (HE-3040)を

用いた PE 微粒子分散系のせん断速度の温度

変化を示す。図から明らかなように、この分

散系では TR 効果はうまく現れなかった。 

Fig.2 は Ceridust®3620 と FLO-BEADS 

(HE-3040)のせん断速度 0.1sec-1 および角周波

数 0.1rad·sec-1 におけるせん断粘度および複素

粘度の温度依存性を示したものである。 

Fig.2(a)は温度上昇とともに粘度が増加し

60℃から 70℃付近で 1 ケタ程度の粘度変化が

起こり 75℃付近では original とほぼ同粘度ま

で増加している。Fig.2(b)は対照的に温度上昇

とともに粘度が低下し、75℃で最も粘度が減

少している。 

［結論］ 

 今回 2 種類の PE を用いて比較したが

Ceridust®3620 では良好な分散効果と TR 流体

機能が見られた。しかし、 FLO-BEADS 

(HE-3040)では TR 流体機能は現れなかった。

改善方法としては PE 微粒子分散系の調製方

法を変化されるなどがあり、今後検討してい

く。 
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Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 
(a) Ceridust

Fig.2 Temperature dependence of viscosity and complex 
rad·sec

Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 
(a) Ceridust®3620 : (b)

Fig.2 Temperature dependence of viscosity and complex 
rad·sec-1 frequency.  (a)

Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 
3620 : (b) FLO-BEADS 

Fig.2 Temperature dependence of viscosity and complex 
frequency.  (a) Ceridust

Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 
BEADS (HE-3040

(a) 

Fig.2 Temperature dependence of viscosity and complex 
Ceridust®3620 : (b) FLO

(a) 
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Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 
3040).  

Fig.2 Temperature dependence of viscosity and complex 
3620 : (b) FLO-BEADS 

Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 

Fig.2 Temperature dependence of viscosity and complex viscosity at 0.1sec
BEADS (HE-3040

Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 

viscosity at 0.1sec-1 shear rate and 0.1 
3040).  

Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 

(b) 

shear rate and 0.1 

(b) 

Fig.1 Temperature and shear rate dependence of viscosity of 1wt% SCCBC PE particle dispersion : 

 

shear rate and 0.1 

 



 

 

［緒言

 八尾らにより開発された熱レオロジー

(Thermal Rheological:TR)

低粘度だが加温すると粘度が増加して固化

する性質を持つ。また溶液組成に造影剤を

使用することで

視認することが可能となる。我々はその性

質に着目し

の有用性を検討した。

［実験

 日本白色ウサギ

それぞれカテーテルで腎動脈を選択し

流体で塞栓した。一定期間後に確認の造影

を行った後、犠牲死させ塞栓腎を摘出。病

理標本を作製、病理学的評価を行った。

［結果

温度により粘度の変化する

新田哲久(滋賀医科大学

緒言］ 

八尾らにより開発された熱レオロジー

(Thermal Rheological:TR)

低粘度だが加温すると粘度が増加して固化

する性質を持つ。また溶液組成に造影剤を

使用することでX

視認することが可能となる。我々はその性

質に着目しTR流体の血管塞栓物質として

の有用性を検討した。

実験］ 

日本白色ウサギ

それぞれカテーテルで腎動脈を選択し

流体で塞栓した。一定期間後に確認の造影

を行った後、犠牲死させ塞栓腎を摘出。病

理標本を作製、病理学的評価を行った。

結果と考察］ 

温度により粘度の変化する

研究要旨 

 福岡大学で創製された機能性

として有効に機能するのか、また動物の安全性に問題はな

いかについて研究を行った。

滋賀医科大学

八尾らにより開発された熱レオロジー

(Thermal Rheological:TR)流体は低温では

低粘度だが加温すると粘度が増加して固化

する性質を持つ。また溶液組成に造影剤を

X線透視下で

視認することが可能となる。我々はその性

流体の血管塞栓物質として

の有用性を検討した。 

日本白色ウサギ12羽を6羽ずつ

それぞれカテーテルで腎動脈を選択し

流体で塞栓した。一定期間後に確認の造影

を行った後、犠牲死させ塞栓腎を摘出。病

理標本を作製、病理学的評価を行った。

 

Fig.1 

温度により粘度の変化するTR流体の血管内塞栓物質としての基礎的検討

 

福岡大学で創製された機能性

として有効に機能するのか、また動物の安全性に問題はな

いかについて研究を行った。

滋賀医科大学 准教授) 

八尾らにより開発された熱レオロジー

流体は低温では

低粘度だが加温すると粘度が増加して固化

する性質を持つ。また溶液組成に造影剤を

線透視下でTR流体自身を

視認することが可能となる。我々はその性

流体の血管塞栓物質として

羽ずつ2群に分類。

それぞれカテーテルで腎動脈を選択しTR

流体で塞栓した。一定期間後に確認の造影

を行った後、犠牲死させ塞栓腎を摘出。病

理標本を作製、病理学的評価を行った。

Fig.1 塞栓前後での腎臓の造影観察結果。
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理標本を作製、病理学的評価を行った。 

 Fig.1

テーテルから良好に押し出され腎動脈を閉

塞することを確認。

腎動脈の塞栓効果は持続。血管の再開通や

塞栓物質の

 病理では

流体が血管内に鋳型状に存在、塞栓部血管

の拡張、周囲炎症細胞浸潤、周辺腎実質壊

死が全例で認められた。

［結論

TR

果を示すこと、塞栓部の病理学的変化も既

存の塞栓物質の変化と大差ないことが分か

った。さらなる研究改良が必要だが

体は新たな塞栓物質となる可能性があると

考えられた。

 

塞栓前後での腎臓の造影観察結果。

流体の血管内塞栓物質としての基礎的検討

TR 流体が、血管塞栓材料

として有効に機能するのか、また動物の安全性に問題はな

Fig.1に示すように、

テーテルから良好に押し出され腎動脈を閉
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病理ではFig.2

流体が血管内に鋳型状に存在、塞栓部血管

の拡張、周囲炎症細胞浸潤、周辺腎実質壊
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腎動脈の塞栓効果は持続。血管の再開通や

は認められなかった。 

固化したTR

流体が血管内に鋳型状に存在、塞栓部血管

の拡張、周囲炎症細胞浸潤、周辺腎実質壊

流体は長期間にわたって十分な塞栓効

果を示すこと、塞栓部の病理学的変化も既

存の塞栓物質の変化と大差ないことが分か

TR 流

体は新たな塞栓物質となる可能性があると



 

  

Fig.2 Fig.2 ホルマリン固定後提出した腎臓の滑面観察。ホルマリン固定後提出した腎臓の滑面観察。
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