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最終頁に続く

(54)【発明の名称】 振動誘導による悪性疾患の選択的治療のための装置

(57)【要約】
本発明は、本発明の装置を用いて治療されるべき選択さ
れた目標細胞が、それを用いることによって受けること
ができる、機械的振動及び／あるいは音波、特に超音波
を用いた悪性疾患の選択的な振動誘導治療を行うための
装置に関する。この目的のため、振動発生器を含むマイ
クロサージカル器具が提供されている。
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【特許請求の範囲】

  【請求項１】  振動発生器を特色とするマイクロサージカル器具を含むことを

特徴とする、機械的振動及び／あるいは音波、特に超音波を用いた悪性疾患の選

択的な振動誘導治療のための装置。

  【請求項２】  振動発生器に連結された体液の流路を含むことを特徴とする、

機械的振動及び／あるいは音波、特に超音波を用いた悪性疾患の選択的な振動誘

導治療のための装置。

  【請求項３】  少なくとも一つの圧電結晶を備えた振動発生器を含むことを特

徴とする、先の請求項の一つに記載の装置。

  【請求項４】  ビデオ内視鏡に接続された振動発生器を含むことを特徴とする

、先の請求項の一つに記載の装置。

  【請求項５】  振動発生器に接続された、薄膜を介して振動を伝達する流体圧

チューブ及び／あるいは流体圧力パイプを含むことを特徴とする、先の請求項の

一つに記載の装置。

  【請求項６】  振動板に機械的に接続された、体液を通過させるために用いら

れるフレキシブルチューブを含むことを特徴とする、先の請求項の一つに記載の

装置。

  【請求項７】  冷却及び／あるいは加熱装置を備えていることを特徴とする、

先の請求項の一つに記載の装置。

  【請求項８】  先の請求項の一つに記載の装置が用いられる、機械的振動及び

／あるいは音波、特に超音波を用いた悪性疾患の選択的な振動誘導治療のための

方法。

  【請求項９】  請求項１乃至８に記載の装置を用いる前に、体腔及び／あるい

は器官が水で満たされることを特徴とする、請求項８に記載の方法。

  【請求項１０】  請求項１乃至７に記載の装置を用いた治療の前に、治療され

るべき細胞が冷却され、生体触媒を投与されることを特徴とする、請求項８ある

いは９に記載の方法。

  【請求項１１】  グルコースが生体触媒として用いられることを特徴とする、

請求項１０に記載の方法。
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  【請求項１２】  治療に広い周波数帯域が用いられることを特徴とする、請求

項８乃至１１に記載の方法。

  【請求項１３】  転移の治療のために生成される治療周波数及び出力が、原発

腫瘍細胞に対する共振周波数及び破壊的振動に対応することを特徴とする、請求

項８乃至１２に記載の方法。

  【請求項１４】  用いられる周波帯域が、腫瘍の種類に応じたそれぞれの悪性

細胞の共振周波数のすぐ上及び／あるいはすぐ下であることを特徴とする、請求

項８乃至１３に記載の方法。

  【請求項１５】  治療温度が２５℃から４２℃の間で選択されることを特徴と

する、請求項８乃至１４に記載の方法。

  【請求項１６】  腫瘍の種類に応じて３０℃の治療温度が維持されることを特

徴とする、請求項８乃至１５に記載の方法。

  【請求項１７】  腫瘍の種類に応じて３４℃の治療温度が維持されることを特

徴とする、請求項８乃至１６に記載の方法。

  【請求項１８】  腫瘍の種類に応じて３８℃の治療温度が維持されることを特

徴とする、請求項８乃至１７に記載の方法。

  【請求項１９】  腫瘍の種類に応じて３９℃の治療温度が維持されることを特

徴とする、請求項８乃至１８に記載の方法。

  【請求項２０】  腫瘍の種類に応じて４０℃の治療温度が維持されることを特

徴とする、請求項８乃至１９に記載の方法。

  【請求項２１】  腫瘍の種類に応じて４１℃の治療温度が維持されることを特

徴とする、請求項８乃至２０に記載の方法。

  【請求項２２】  腫瘍の種類に応じて４２℃の治療温度が維持されることを特

徴とする、請求項８乃至２１に記載の方法。
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【発明の詳細な説明】

  【０００１】

  本発明は、悪性疾患の治療のための装置に関する。

  【０００２】

  現在利用されている伝統的な治療法及び治療装置は、通常、腫瘍摘出、術前・

術後又はその両方を組み合わせた化学療法、付加的な放射線療法、さらに必要に

応じて、免疫療法に基づいている。

  化学療法の処置において細胞増殖抑制薬を使用すると、悪性細胞は健全な細胞

よりも損傷を受ける。主に、増殖率の高い細胞が損傷を受ける一方、Ｇ0  フェ

ーズにある細胞は概して治療により影響を受けることはない。術前、ネオアジュ

バント、術後の治療を行ってもよい。術前化学療法は、局所腫瘍を縮小するため

に行われて根治手術の治療予後を拡大すると同時に、診断により確定されない微

少転移を抑制する。術後アジュバント化学療法は、腫瘍及び局所リンパ節の摘出

後に行われる。摘出されたリンパ節を組織学的に分析すれば、既存の微少転移及

び転移の形成過程についての情報が得られる。アジュバント化学療法は、転移の

形成過程に影響を与えると共に既存の転移を破壊する。さらに、局所的に化学療

法を使用すると、全身毒性を減少する一方で、局所へのより強力な効果を得るこ

とができる。

  【０００３】

  急速に成長する腫瘍においては、細胞は、通常、Ｓフェーズ又はＧ2  フェー

ズにあり、化学療法薬により敏感に反応する。化学療法による処置は、腫瘍細胞

の細胞分裂周期に同調させると成功の確率が高くなる。細胞を同調させるため、

化学不活性薬が投与されて特定の細胞フェーズにある腫瘍細胞をとらえられる。

化学不活性薬の投与が停止された後、次の周期フェーズの間に細胞毒性の高い薬

が投与される。ゆっくり成長する腫瘍においては、多くの細胞はＧ0 フェーズ及

びＧ1 フェーズにある。よって、これらの細胞は、化学療法薬にはあまり反応し

ない。

  【０００４】

  化学療法薬は、大体において、腫瘍細胞を害するが、正常な細胞をもまた害す
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る。非特異的な作用形態のために、急性の副作用が起こるが、この副作用の多く

は短期的で、大体の場合、回復可能である。しかしながら、そのいくつかは、後

発の回復不可能な副作用である。関連する副作用としては、顆粒球減少症、血小

板減少症、貧血、熱、不整脈、粘膜の潰瘍化、肝機能障害、吐き気、嘔吐、内耳

損傷、肺線維症があげられる。化学不活性治療を長く続けると、深刻な副作用が

起こり得る。治療により、第二の新腫瘍形成が起きたという報告もある。白血病

、骨髄異形成症は、特定の化学療法薬を長く集中的に使用したことによりよく起

きる病気である。

  【０００５】

  超音波は、治療目的及び、特に診断目的で使用される。多くの腫瘍の場合、回

復の見込みは、診断が行われた時期に依存する。診断が不確かな場合に、超音波

が使われる。超音波による検査は、オペレータに依存し、超音波画像は、組織の

構造しか示さない。最近では、音速、音波後方散乱、音波減衰、弾性などの関連

する組織学的パラメータを測定できる測定機器が導入されている。このため、腫

瘍を、乳房撮影用の機器などにより圧迫し、上方圧迫プレートを通して、高周波

超音波画像を集め、下方圧迫プレートからのエコーを減衰及び音速を決定するの

に使用できる。異なる圧迫レベルでの画像をとることにより、弾性特性（エラス

トグラフィ）を決定することが可能である。

  【０００６】

  ヨーロッパ特許公報ＥＰ７７４９２７には、音波又は超音波のような振動を使

用した悪性腫瘍の振動誘導による治療のための装置が記載されている。

  この従来技術に加えて、本発明によれば、上述の装置を使って治療のために選

ばれた細胞を特定できる装置を提供する。

  【０００７】

  本発明は、従来技術に見られ、かつ、請求項１及び２に記載の装置から発展し

たものである。

  本発明によれば、マイクロサージカル器具を振動発生器に接続して使用する方

法が用いられる。マイクロサージカル器具は、器官の核又は体腔に挿入でき、本

発明による目標とされた治療を行うことができる。振動発生器は、胃、腸、又は
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肝内視鏡のような既知のマイクロサージカル器具に取付けることができる。振動

発生器は、どんなタイプの内視器具に取付けられてもよく、特に予め選択された

細胞の治療に関して、本発明の目的を達成する。

  【０００８】

  本発明の別の局面では、体液、特に血液の流れ線が振動発生器に取付けられる

。流れ線は、体内・体外のどちらにも取付けることが可能である。具体的には、

流れ線は、透析機器等のような既知の治療機器に統合されてもよい。

  本発明の好ましい実施例において、振動発生器は、ビデオ内視鏡に隣接して配

置される。これにより、治療を施している医師が、振動発生器の直近のカメラを

通して目標物を見ることができる。

  【０００９】

  振動発生器が、少なくとも１つの圧電結晶を備えるのが好ましい。圧電結晶に

より、振動発生器は、最小空間で周波数を変化させることができる。

  さらに振動発生器を、振動の伝達のために細胞膜に接続している流体圧チュー

ブ又はパイプに接続してもよい。これにより、直接治療場所にない振動発生器を

備えた装置が得られる。

  【００１０】

  別の好ましい実施例においては、弾力性のある管が振動プレートに接続される

。これは、血液等のような体液のための体外流れ線との関係で特に有利である。

振動プレート上では、規定の波長又は規定の周波数を持つ振動が生成されると共

に、弾力性のある管に機械的に接続されて管の液体に伝達される。

  【００１１】

  さらに、目標位置での治療温度を調整するために、冷却及び／又は加熱装置を

本発明の装置に取付けてもよい。

  さらに、本発明の装置を、体腔又は大きな器官に設置している間、機械的な振

動をよりよく伝えるために、体腔又は器官に水を入れると有利である。

  【００１２】

  ある特定の適用については、体温よりも高い治療温度を選択するのが有利であ

るが、他の適用については、体温より低い治療温度を設定するのが好ましい。治
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療の間の振動作用は、温度の選択により大きく左右される。理想的な温度パラメ

ータの選択を通して、治療法の選択性を改善できる。

  【００１３】

  例えば、非常に異質な悪性細胞の場合、細胞の高粘性により、関連する振動の

伝達が不可能になるまで、治療された組織を冷却するのが有利であるという結果

が出ている。悪性細胞の代謝は、グルコースのような生体触媒を加えることによ

りさらに促進されるが、この代謝率が高いために、悪性細胞の選択的な加温が起

こり、これにより、振動誘導による治療の影響を受けやすくなる。

  【００１４】

  さらに、転移性細胞、特に微少な転移性細胞の治療には、原発腫瘍に使われた

のと同じ治療パラメータを用いると有利であるという結果が出ている。

  悪性腫瘍の振動誘導による選択的治療のための装置は、多くの腫瘍細胞には、

健全な細胞とは異なる振動反応があるという知識に基づいている。振動に関わる

細胞パラメータは、細胞骨格の硬さ及び構造、細胞質の粘性、原形質膜及び核の

流動性、細胞質に対する核の割合、浸透圧、細胞間マトリックスの硬さ及び構造

、細胞外液の粘性、細胞の凝集過程の速度である。健全な細胞に比べて、悪性細

胞は、細胞骨格が変形し、侵襲性腫瘍細胞は、中間フィラメントが変形している

。核／細胞質の割合については、核の割合が大きくなっており、悪性細胞の核は

、その大きさが通常変更されていて、染色質密度が高い。

  【００１５】

  悪性腫瘍の振動誘導による選択的治療のための装置は、転移性細胞が、原発腫

瘍の細胞質の硬さと粘性とを目標転移組織にエキスポートするために、その腫瘍

に特有の振動特性が得られるという発見に基づいている。転移性細胞の共振のピ

ークは、通常、目標器官の下にある健全な組織とは明らかに異なる。悪性腫瘍の

振動誘導による選択的治療のための装置に必要な機能パラメータは、現代のシミ

ュレーション機器のおかげで、実験的にその有効性を立証されている。

  【００１６】

  健全な細胞と比べて、大部分の転移性細胞は、振動周波数が低い。粘性が低い

ために、腫瘍細胞及びその転移性細胞は、振動振幅が高い。腫瘍細胞は、正常細
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胞より低い周波数で損傷を受けており、選択的な振動特性は改善されている。

  悪性細胞の最も悪名高い構造特性は、細胞及び細胞外フィラメントの組成を変

えてしまうことである。微小管の制御メカニズムを失うことにより、細胞質及び

細胞外のフィラメント構造の凝集が崩壊する。その結果、細胞フィラメントは拡

散し、まとまりなく配置される。細胞の流動は、まとまったアクチン繊維を通し

て起こり続ける。アクチンフィラメント及び接続するタンパク質の束形成の変化

により、細胞機能が失われ、明らかに異なる振動反応が起きる。細胞質及び細胞

外粘性は、凝集状態、及び、細胞及び細胞外のタンパク質フィラメントのフィラ

メント組織により大部分決定される。組織された細胞質のタンパク質フィラメン

トを失うことで、粘性は減少し、悪性細胞における振動振幅は明らかに大きくな

る。タンパク質フィラメントの凝集の速度によって決定される粘性及び弾性特性

は、悪性細胞と健全な細胞とでは明らかに異なる。

  【００１７】

  転移プロセスの最初のステージにおいて、転移性細胞の所定の同質性が多くの

腫瘍の疾患の原因であると仮定することができる。原発腫瘍を外科的に摘出した

すぐ後に、転移の起こり得る経路及び転移性目標物の治療が開始される。転移性

細胞と同じ細胞硬さ及び細胞粘性を有する全ての細胞に損傷を加える周波数と振

幅が用いられる。健全な細胞が振動に刺激を受けず、振動の結果もなんら損傷な

く生き残るのに対して、転移性細胞は確実に損傷される。計算モデルに用いられ

た細胞よりも小さい転移性細胞は、初期刺激を生き残るが、このような刺激が所

定の間隔で繰り返される。その間隔は、細胞の成長速度によって決定される。計

算モデルに用いられる細胞よりも大きい転移性細胞は、そのシミュレーションモ

デルの細胞用に計算された値よりも小さい共鳴ピークを有する。これらの細胞は

初期の治療を経て生き残る。初期治療の次に、理論共鳴より小さい周波数を用い

る治療が行われる。この治療で計算モデルよりも大きい転移性細胞がまた目標と

される。目標器官中の健全細胞は、転移性細胞のものよりも大きい共鳴ピークを

有する。目標器官中の健全細胞にとって、転移性細胞共鳴ピークよりも小さい周

波数の治療は損傷を及ぼすものではない。

  【００１８】
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  悪性疾患を選択的振動誘導により治療するための装置によって引き起こされる

腫瘍細胞の損傷は、原形質膜の振動を引き起こす核共鳴を通じて原形質膜の臨界

ひずみ（１．４％）を越えることによってなされ、破裂が生ずる。

  多くの腫瘍タイプがあるから、異質の転移性細胞があることを想定しなければ

ならない。振動誘導による破壊の選択的アプローチは、もはや人体の体温で適応

することはできない。２０℃以下の温度で上皮組織は過剰減衰化する。この系は

もはや目に見えるような振動をすることができない。このような温度で、健全細

胞及び悪性細胞は、治療パラメータでもはや損傷を受けることがない。ほとんど

の健全細胞は３０℃以下の温度でそれらの振動可能性を喪失する。それらの低下

された細胞の粘性のために、腫瘍細胞は３０℃でまだ振動する。腫瘍細胞及び転

移性細胞の振動能力は細胞のフィラメントウエブの再構築と結果として生じる細

胞粘性の低下によって生ずる。異質細胞を有する選択的に損傷された腫瘍に対し

て、侵襲組織を３０℃に冷却することが行われる選択的振動誘導治療のための装

置が考案された。幅広い周波数の振動が適用される。これらの周波数は、全ての

腫瘍細胞のための共鳴を含んでいる。健全細胞は過剰減衰化され、共鳴ピークは

到達されない。

  【００１９】

  悪性の疾患の選択的振動誘導治療のための本発明の装置を用いて、同質腫瘍細

胞及び同質初期転移は病気に冒された領域を追加的に冷やすことなく破壊される

ことができる。

  転移性疾患の治療のために、転移性疾患の選択的振動誘導治療のための装置が

初期腫瘍細胞における共鳴振幅を導く振動を与える。目標器官の健全細胞は振動

を誘導されず、損傷することなく生き残る。

  実施例：悪性の脳疾患の選択的振動誘導治療のための装置

  本装置は、体外の周波数発生器と、体外の増幅器と、特別のマイクロサージカ

ル器具と、ビデオ内視鏡の後方あるいは隣に配置された一又はそれ以上の圧電セ

ラミック素子とを備える。圧電セラミック素子の形状は円筒形又は球形である。

  【００２０】

  励起周波数及び振動の振幅は治療されるべき腫瘍細胞に従って決定される。転
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移性細胞については、治療振幅、治療周波数、治療期間及び治療温度が原発腫瘍

細胞の振動パラメータによって決定される。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラ

メータは理論的シミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。こ

のシミュレーションモデルの結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍

の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。治療温度は２４℃

と４０℃との間の範囲である。治療時間は２分間から４分間である。

  【００２１】

  治療の選択性は、治療領域を２０℃－３０℃に冷却することによって改善する

ことができる。治療時間は２分間から４分間である。異質腫瘍細胞の場合、治療

領域は１０℃－２０℃に冷却される。この冷却は細胞及び細胞外原形質の粘性を

向上させ、悪性細胞及び健全細胞はもはや振動によって損傷されない。次に、腫

瘍細胞の代謝は、特定の代謝誘導物質（即ちグルコース）の付加により増大され

る。腫瘍細胞は、栄養物を摂取し、代謝の速度を上げることが好ましい。細胞の

温度が上昇し、振動することができるようになる。それで、振動誘導治療が開始

する。広い範囲の周波数を適用することによって、異質細胞からなる腫瘍は、破

壊される。冷たいままの健全細胞は損傷することなく治療を施しても生き残る。

実施例：悪性脳疾患の選択的振動誘導治療のための微小流体圧装置

  本装置は、体外の超音波発生器と、微小流体圧チューブと、治療される組織に

振動を伝達するための球形又は円形の薄膜と、特別のマイクロサージカル器具と

を備える。

  【００２２】

  励起周波数及び振動の振幅は治療されるべき腫瘍細胞に従って決定される。転

移性細胞については、治療振幅、治療周波数、治療期間及び治療温度が原発腫瘍

細胞の振動パラメータによって決定される。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラ

メータは理論的シミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。こ

のシミュレーションモデルの結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍

の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。治療温度は２４℃

から４０℃の間である。治療時間は２分間から４分間である。

  【００２３】
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  治療の選択性は、治療領域を２０℃－３０℃に冷却することによって改善する

ことができる。治療時間は２分間から４分間である。異質腫瘍細胞の場合は、治

療領域は１０℃－２０℃に冷却される。この冷却は細胞及び細胞外原形質の粘性

を向上させ、悪性細胞及び健全細胞はもはや振動によって損傷されない。次に、

腫瘍細胞の代謝は、特定の代謝誘導物質（即ちグルコース）を付加することで増

大される。腫瘍細胞は、栄養を摂取して、代謝の速度を上げることが好ましい。

細胞の温度が上昇し、振動することができるようになる。それで、振動誘導治療

が開始する。広い範囲の周波数を適用することによって、異質細胞からなる腫瘍

は、破壊される。冷たいままの健全細胞は損傷することなく治療を施しても生き

残る。

実施例：悪性腸疾患の選択的振動誘導治療のための装置

  本装置は、体外の周波数発生器と、体外の増幅器と、結腸内視術のための特別

のマイクロサージカル器具と、ビデオ内視鏡の後方又は隣に配置された一又はそ

れ以上の圧電セラミック素子とを備える。圧電セラミック素子の形状は円柱形又

は円筒形である。圧電素子の励起周波数及び放射状にあるいは球状に励起された

振動の振幅は、治療されるべき腫瘍細胞及び転移性細胞に従って決定される。治

療振幅、治療周波数、治療期間及び治療温度が原発腫瘍細胞及び転移性細胞の振

動パラメータによって決定される。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラメータは

理論的シミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。このシミュ

レーションモデルの結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍の選択的

致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。

  【００２４】

  治療する前に、腸は完全に空にされ、温水で満たされる。水温は腫瘍によって

異なるが、２４℃から４０℃の間である。治療時間は２分間から４分間である。

  治療の選択性は、腸管を２０℃－３０℃に冷却することによって改善すること

ができる。このような治療において、腸は完全に又は選択的に冷水で満たされる

。水温は２０℃から３０℃の範囲である。治療時間は２分間から４分間である。

  【００２５】

  嫌気性代謝の腫瘍細胞を有する癌性疾患については、又は、著しく異質な腫瘍
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細胞を有する癌性疾患においては、腸は治療前に完全に又は選択的に冷水で満た

される。水温の範囲は１０℃から２０℃である。この冷却は治療されるべき腸の

領域内の細胞及び細胞外原形質の粘性を向上させる。細胞はもはや振動によって

損傷されない。次に、腫瘍細胞の代謝は、特定の代謝誘導物質（即ちグルコース

）の付加により増大される。腫瘍細胞はそれ自身の代謝の速度を上げる。細胞の

温度が上昇し、振動することができるようになる。それで、振動誘導治療が開始

する。広い範囲の周波数を適用することによって、異質細胞からなる腫瘍は、破

壊される。冷たいままの健全細胞は損傷することなく治療をしても生き残る。

  【００２６】

  転移の形成が疑われる場合には、転移の可能な経路の領域、冒されたリンパ節

及び冒された器官が、原発腫瘍細胞の致死周波数で治療される。治療時間は２分

間から４分間である。治療領域における健全細胞の振動パラメータによって、組

織は暖められるか冷却され、代謝誘導物質が投与され得る。

実施例：悪性腸疾患の選択的振動誘導治療のための微小流体圧装置

  本装置は、体外の超音波発生器と、微小流体圧チューブと、治療される組織に

振動を伝達するための球形又は円形の薄膜と、結腸内視術のための特別のマイク

ロサージカル器具とを備える。

  【００２７】

  振動発生器の励起周波数は、治療されるべき腫瘍細胞及び転移性細胞について

決定される。治療振幅、治療周波数、治療期間及び治療温度が原発腫瘍細胞及び

転移性細胞の振動パラメータによって決定される。腫瘍細胞及び転移性細胞の振

動パラメータは理論的シミュレーションモデルにおける境界条件として入力され

る。このシミュレーションモデルの結果は、実験的に有効であることが確認され

、腫瘍の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。

  【００２８】

  治療する前に、腸は完全に空にされ、温水で満たされる。水温は腫瘍によって

異なり、２４℃から４０℃の間である。治療時間は２分間から４分間である。

  治療の選択性は、腸管を２０℃－３０℃に冷却することによって改善すること

ができる。このような治療において、腸は完全に又は選択的に冷水で満たされる
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。水温は２０℃から３０℃の範囲である。治療時間は２分間から４分間である。

  【００２９】

  嫌気性代謝の腫瘍細胞を有する癌性疾患については、又は、著しく異質な腫瘍

細胞を有する癌性疾患においては、腸は治療前に完全に又は選択的に冷水で満た

される。水温の範囲は１０℃から２０℃である。この冷却は治療されるべき腸の

領域内の細胞及び細胞外原形質の粘性を向上させる。細胞はもはや振動によって

損傷されない。次に、腫瘍細胞の代謝は、特定の、代謝誘導物質（即ちグルコー

ス）の付加により増大される。腫瘍細胞はそれ自身の代謝の速度を上げる。細胞

の温度が上昇し、振動することができるようになる。それで、振動誘導治療が開

始する。広い範囲の周波数を適用することによって、異質細胞からなる腫瘍は、

破壊される。冷たいままの健全細胞は損傷することなく治療をしても生き残る。

  【００３０】

  転移の形成が疑われる場合には、転移の可能な経路の領域、冒されたリンパ節

及び冒された器官が、原発腫瘍細胞の致死周波数で治療される。治療時間は２分

間から４分間である。治療領域における健全細胞の振動パラメータによって、組

織は暖められるか冷却され、代謝誘導物質が投与され得る。

実施例：胃及び食道の悪性疾患の選択的振動誘導治療のための装置

  この装置は、周波発生器と、増幅器と、胃内視鏡検査用の特別なマイクロサー

ジカル器具と、ビデオ内視鏡の後方或いは隣に配置された一つ又はそれ以上の圧

電性セラミック素子と、からなる。圧電セラミック素子の形状は、円柱状、或い

は中空の円筒状である。この圧電素子の励起周波数や、放射状に或いは球状に励

起される振動の振幅は、治療対象の腫瘍細胞や転移性細胞によって決められる。

治療振幅、治療周波数、治療時間、及び治療温度は、原発腫瘍細胞及び転移性細

胞の振動パラメータによって決められる。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラメ

ータは、理論的なシミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。

シミュレーションモデルから得られた結果は、実験的に有効であることが確認さ

れ、腫瘍の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。

  【００３１】

  治療の前に、胃及び食道は、完全に空にされ、そして、暖かい水で満たされる
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。その水の温度は腫瘍によって異なるが、２４℃と４０℃の間の範囲の温度であ

る。治療時間は２～４分である。

  治療の選択性は、治療領域を２０℃～３０℃に冷やすことによって向上され得

る。このため、胃及び食道は冷水で完全に満たされる。この水の温度は２０℃と

３０℃の間の範囲とされる。治療時間は２～４分である。

  【００３２】

  嫌気的代謝の腫瘍細胞を伴う癌疾患の場合、或いは極度に異質の腫瘍細胞を伴

う癌疾患の場合は、治療前に胃及び食道は完全に或いは選択的に冷水で満たされ

る。その水の温度は１０℃～２０℃の範囲である。この冷却によって、細胞の及

び細胞外の原形質の粘性が増加される。その細胞が振動によって損傷を受けるこ

とはない。そして、腫瘍細胞の代謝は、特定の代謝誘導物質（即ち、グルコース

）を付加することで増加される。その腫瘍細胞は自らの代謝速度を増加させる。

腫瘍細胞の温度が上がり、腫瘍細胞を振動させることができるようになる。振動

誘導治療が開始される。広範囲の周波数を適用することで、異質細胞からなる腫

瘍は破壊される。冷えた状態のままの健全な細胞は治療後も損傷を受けることな

く生き残る。

  【００３３】

  転移の形成が疑われる場合は、転移の可能性のある経路の領域、冒されたリン

パ節、及び冒された器官が、原発腫瘍細胞の致死周波数によって治療される。治

療時間は２～４分である。治療領域の健全な細胞の振動パラメータに依存して、

組織は暖められたり冷やされたりされ得る。また代謝誘導物質が加えられ得る。

実施例：胃及び食道の悪性疾患の選択的振動誘導治療のための微小流体圧装置

  この装置は、体外超音波発生器と、微小流体圧チューブと、治療される組織に

振動を伝達するための球形或いは円形の膜と、胃内視鏡検査用の特別なマイクロ

サージカル器具と、からなる。

  【００３４】

  振動発生器の励起周波数は、治療対象の腫瘍細胞や転移性細胞によって決めら

れる。治療振幅、治療周波数、治療時間、及び治療温度は、原発腫瘍細胞及び転

移性細胞の振動パラメータによって決められる。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動
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パラメータは、理論的なシミュレーションモデルにおける境界条件として入力さ

れる。シミュレーションモデルから得られた結果は、実験的に有効であることが

確認され、腫瘍の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。

  【００３５】

  治療の前に、胃及び食道は、完全に空にされ、そして、暖かい水で満たされる

。その水の温度は腫瘍によって異なるが、２４℃と４０℃の間の範囲の温度であ

る。治療時間は２～４分である。

  治療の選択性は、治療領域を２０℃～３０℃に冷やすことによって向上され得

る。このため、胃及び食道は冷水で完全に満たされる。この水の温度は２０℃と

３０℃の間の範囲とされる。治療時間は２～４分である。

  【００３６】

  嫌気的代謝の腫瘍細胞を伴う癌疾患の場合、或いは極度に異質の腫瘍細胞を伴

う癌疾患の場合は、治療前に胃及び食道は完全に冷水で満たされる。その水の温

度は１０℃～２０℃の範囲である。この冷却によって、治療対象の組織の領域に

おける細胞の及び細胞外の原形質の粘性が増加される。その細胞が振動によって

損傷を受けることはない。そして、腫瘍細胞の代謝は、特定の代謝誘導物質（即

ち、グルコース）を付加することで増加される。その腫瘍細胞は自らの代謝速度

を増加させる。腫瘍細胞の温度が上がり、腫瘍細胞を振動させることができるよ

うになる。振動誘導治療が開始される。広範囲の周波数を適用することで、異質

細胞からなる腫瘍は破壊される。冷えた状態のままの健全な細胞は治療後も損傷

を受けることなく生き残る。

  【００３７】

  転移の形成が疑われる場合は、転移の可能性のある経路の領域、冒されたリン

パ節、及び冒された器官が、原発腫瘍細胞の致死周波数によって治療される。治

療時間は２～４分である。治療領域の健全な細胞の振動パラメータに依存して、

組織は暖められたり冷やされたりされ得る。また代謝誘導物質が加えられ得る。

実施例：肝臓の悪性疾患の選択的振動誘導治療のための装置

  この装置は、周波発生器と、増幅器と、肝臓視鏡検査用の特別なマイクロサー

ジカル器具と、ビデオ内視鏡の後方或いは隣に配置された１つ又はそれ以上の圧
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電性セラミック素子と、からなる。その励起周波数や振動振幅は、治療対象の腫

瘍細胞や転移性細胞によって決められる。治療振幅、治療周波数、治療時間、及

び治療温度は、原発腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラメータによって決められ

る。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラメータは、理論的なシミュレーションモ

デルにおける境界条件として入力される。シミュレーションモデルから得られた

結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍の選択的致死目標に対する治

療パラメータとして用いられる。

  【００３８】

  治療温度は２４℃と４０℃の間の範囲の温度にされる。治療時間は２～４分で

ある。

  治療の選択性は、治療領域を２０℃～３０℃に冷やすことによって向上され得

る。治療時間は２～４分である。

  【００３９】

  異質の腫瘍細胞の場合、治療領域は１０℃～２０℃に冷却される。この冷却に

よって、細胞の及び細胞外の原形質の粘性が増加される。その細胞が振動によっ

て損傷を受けることはない。そして、腫瘍細胞の代謝は、特定の代謝誘導物質（

即ち、グルコース）を付加することで増加される。その腫瘍細胞は自らの代謝速

度を増加させる。腫瘍細胞の温度が上がり、腫瘍細胞を振動させることができる

ようになる。振動誘導治療が開始される。広範囲の周波数を適用することで、異

質細胞からなる腫瘍は破壊される。冷えた状態のままの健全な細胞は治療後も損

傷を受けることなく生き残る。

  【００４０】

  転移の形成が疑われる場合は、転移の可能性のある経路の領域、冒されたリン

パ節、及び冒された組織が、原発腫瘍細胞の致死周波数によって治療される。治

療時間は２～４分である。治療領域の健全な細胞の振動パラメータに依存して、

組織は暖められたり冷やされたりされ得る。また代謝誘導物質が加えられ得る。

実施例：肝臓の悪性疾患の選択的振動誘導治療のための微小流体圧装置

  この装置は、体外超音波発生器と、微小流体圧チューブと、治療される組織に

振動を伝達するための球形或いは円形の膜と、肝臓視鏡検査用の特別なマイクロ
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サージカル器具と、からなる。

  【００４１】

  圧電素子の励起周波数や、振動振幅は、治療対象の腫瘍細胞や転移性細胞によ

って決められる。治療振幅、治療周波数、治療時間、及び治療温度は、原発腫瘍

細胞及び転移性細胞の振動パラメータによって決められる。腫瘍細胞及び転移性

細胞の振動パラメータは、理論的なシミュレーションモデルにおける境界条件と

して入力される。シミュレーションモデルから得られた結果は、実験的に有効で

あることが確認され、腫瘍の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用い

られる。

  【００４２】

  治療温度は２４℃と４０℃の間の範囲の温度にされる。治療時間は２～４分で

ある。

  治療の選択性は、治療領域を２０℃～３０℃に冷やすことによって向上され得

る。治療時間は２～４分である。

  【００４３】

  異質の腫瘍細胞の場合、治療領域は１０℃～２０℃に冷却される。この冷却に

よって、細胞の及び細胞外の原形質の粘性が増加される。その細胞が振動によっ

て損傷を受けることはない。そして、腫瘍細胞の代謝は、特定の代謝誘発物質（

即ち、グルコース）を付加することで増加される。その腫瘍細胞は自らの代謝速

度を増加させる。腫瘍細胞の温度が上がり、腫瘍細胞を振動させることができる

ようになる。振動誘導治療が開始される。広範囲の周波数を適用することで、異

質細胞からなる腫瘍は破壊される。冷えた状態のままの健全な細胞は治療後も損

傷を受けることなく生き残る。

実施例：乳房腫瘍及び乳房腫瘍転移の選択的振動誘導治療のための装置

  この装置は、体外周波発生器と、体外増幅器と、特別なマイクロサージカル器

具と、１つ又はそれ以上の圧電性セラミック変換器と、からなる。その励起周波

数や振動振幅は、治療対象の腫瘍細胞によって決められる。転移性細胞に関して

、治療振幅、治療周波数、治療時間、及び治療温度は、原発腫瘍細胞の振動パラ

メータによって決められる。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラメータは、理論
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的なシミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。シミュレーシ

ョンモデルから得られた結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍の選

択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。治療温度は２４℃と４

０℃の間で変えられる。治療時間は２～４分である。

  【００４４】

  治療の選択性は、治療領域を２０℃～３０℃に冷やすことによって向上され得

る。治療時間は２～４分である。異質の腫瘍細胞の場合、治療領域は１０℃～２

０℃に冷却される。この冷却によって、細胞の及び細胞外の原形質の粘性が増加

される。その細胞が振動によって損傷を受けることはない。そして、腫瘍細胞の

代謝は、特定の代謝誘導物質（即ち、グルコース）を付加することで増加される

。その腫瘍細胞は自らの代謝速度を増加させる。腫瘍細胞の温度が上がり、腫瘍

細胞を振動させることができるようになる。振動誘導治療が開始される。広範囲

の周波数を適用することで、異質細胞からなる腫瘍は破壊される。冷えた状態の

ままの健全な細胞は治療後も損傷を受けることなく生き残る。

  【００４５】

  転移の形成が疑われる場合は、転移の起こり得る経路の領域、冒されたリンパ

節、及び冒された器官が、原発腫瘍細胞の致死周波数によって治療される。治療

時間は２～４分である。治療領域の健全な細胞の振動パラメータに依存して、組

織は暖められたり冷やされたりされ得る。また代謝誘発物質が加えられ得る。

実施例：乳房腫瘍と乳房腫瘍転移の選択振動誘導治療用微小流体圧装置

  本装置は体外超音波発生器、微小流体圧チューブ、振動を治療組織に伝達する

一つかそれ以上の円形薄膜からなる。

  【００４６】

  励起周波数と振動振幅は治療される腫瘍細胞に従って定められる。転移性細胞

については治療振幅、治療周波数、治療時間及び治療温度が原腫瘍細胞の振動パ

ラメータにより定められる。腫瘍細胞と転移性細胞の振動パラメータは理論的シ

ミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。シミュレーションモ

デルの結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍の選択的致死目標に対

する治療パラメータとして用いられる。治療温度は２４℃と４０℃の間で変化す



(19) 特表２００３－５１４６０９

る。治療時間は２～４分の間である。

  【００４７】

  治療の選択性は治療域を２０℃～３０℃に冷却することにより改善される。治

療時間は２～４分の間である。異種の腫瘍細胞では、治療域は１０℃～２０℃に

冷却される。この冷却によって、細胞の及び細胞外の原形質の粘性が増加される

。細胞はもはや振動による損傷を受けない。それから、腫瘍細胞の新陳代謝が特

別の代謝誘導物質（即ち、グルコース）の付加により促進される。腫瘍細胞がそ

れ自身の代謝の速度を早める。腫瘍細胞の温度が増加し腫瘍細胞が今や振動でき

るようになる。振動誘導治療が始まる。広範囲の周波数を加えることにより、異

種の細胞からなる腫瘍が破壊される。未だに低温の健全な細胞が損傷されること

なく治療に持ちこたえる。

  転移の生成が疑われる場合は、起こり得る転移経路、冒されたリンパ腺、冒さ

れた器官が原発腫瘍細胞の致死周波数で治療される。治療時間は２～４分の間で

ある。治療域における健全な細胞の振動パラメータに応じて、組織を暖めあるい

は冷やすことができ、代謝誘導物質を投与することができる。

実施例：喉頭と咽喉の悪性疾患の選択振動誘導治療装置

  本装置は周波数発生器、増幅器、非観血的内視鏡検査用の特別なマイクロサー

ジカル器具、ビデオ内視鏡の後方か隣りに配置された一つかそれ以上の圧電セラ

ミック素子からなる。圧電素子誘導振動振幅の励起周波数は治療される腫瘍細胞

と転移性細胞に従って定められる。治療振幅、治療周波数、治療時間及び治療温

度が原発腫瘍細胞と転移性細胞の振動パラメータにより定められる。腫瘍細胞と

転移性細胞の振動パラメータは理論的シミュレーションモデルにおける境界条件

として入力される。シミュレーションモデルの結果は、実験的に有効であること

が確認され、腫瘍の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。

  【００４８】

  治療温度は２４℃と４０℃の間で変化する。治療時間は２～４分の間である。

  治療の選択性は治療域を２０℃～３０℃に冷却することにより改善される。治

療時間は２～４分の間である。

  嫌気性の代謝を有する腫瘍細胞では、治療域は１０℃～２０℃に冷却される。
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この冷却によって、細胞の及び細胞外の原形質の粘性が増加される。細胞はもは

や振動による損傷を受けない。それから、腫瘍細胞の代謝が特別の代謝誘導物質

（即ち、グルコース）の付加により促進される。腫瘍細胞がそれ自身の代謝の速

度を早める。腫瘍細胞の温度が増加し腫瘍細胞が今や振動できるようになる。振

動誘導治療が始まる。広範囲の周波数を加えることにより、異種の細胞からなる

腫瘍が破壊される。未だに低温の健全な細胞が損傷されることなく治療に持ちこ

たえる。

  転移の生成が疑われる場合は、起こり得る転移経路、冒されたリンパ腺、冒さ

れた器官が原発腫瘍細胞の致死周波数で治療される。治療時間は２～４分の間で

ある。治療域における健全な細胞の振動パラメータに従って、組織を暖めあるい

は冷やすことができ、代謝誘導物質を投与することができる。

実施例：皮膚の悪性疾患の選択振動誘導治療装置

  本装置は体外周波数発生器、体外増幅器、一つかそれ以上の圧電セラミック変

換器からなる。励起周波数と振動振幅は治療される腫瘍に従って定められる。転

移性細胞については治療振幅、治療周波数、治療時間及び治療温度が原発腫瘍細

胞の振動パラメータにより定められる。腫瘍細胞と転移性細胞の振動パラメータ

は理論的シミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。シミュレ

ーションモデルの結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍の選択的致

死目標に対する治療パラメータとして用いられる。治療温度は２４℃と４０℃の

間で変化する。治療時間は２～４分の間である。

  【００４９】

  治療の選択性は治療域を２０℃～３０℃に冷却することにより改善される。治

療時間は２～４分の間である。異種の腫瘍細胞では、治療域は１０℃～２０℃に

冷却される。冷却は、細胞及び細胞外原形質の粘性を増加させ、かくして悪性の

細胞及び健全な細胞はもはや振動による損傷を受けない。それから、腫瘍細胞の

代謝が特別の代謝誘導物質（即ち、グルコース）の付加により促進される。腫瘍

細胞は栄養を摂取することが好ましく代謝の速度を早める。腫瘍細胞の温度が増

加し腫瘍細胞が今や振動できるようになる。振動誘導治療が始まる。広範囲の周

波数を加えることにより、異種の細胞からなる腫瘍が破壊される。未だに低温の
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健全な細胞が損傷されることなく治療に持ちこたえる。

  転移の生成が疑われる場合は、起こり得る転移経路、冒されたリンパ腺、冒さ

れた器官が原発腫瘍細胞の致死周波数で治療される。治療時間は２～４分の間で

ある。治療域における健全な細胞の振動パラメータに従って、組織を暖めあるい

は冷やすことができ、代謝誘導物質を投与することができる。

実施例：皮膚の悪性疾患の選択振動誘導治療用微小流体圧装置

  本装置は本装置は体外超音波発生器、微小流体圧チューブ、振動を治療組織に

伝達する一つかそれ以上の円形薄膜からなる。

  【００５０】

  励起周波数と振動振幅は治療される腫瘍細胞に従って定められる。転移性細胞

については治療振幅、治療周波数、治療時間及び治療温度が原腫瘍細胞の振動パ

ラメータにより定められる。腫瘍細胞と転移性細胞の振動パラメータは理論的シ

ミュレーションモデルにおける境界条件として入力される。シミュレーションモ

デルの結果は、実験的に有効であることが確認され、腫瘍の選択的致死目標に対

する治療パラメータとして用いられる。治療温度は２４℃と４０℃の間で変化す

る。治療時間は２～４分の間である。

  【００５１】

  治療の選択性は治療域を２０℃～３０℃に冷却することにより改善される。治

療時間は２～４分の間である。異種の腫瘍細胞では、治療域は１０℃～２０℃に

冷却される。冷却は、細胞及び細胞外の原形質の粘性を増加させ、かくして悪性

の細胞及び健全な細胞はもはや振動による損傷を受けない。それから、腫瘍細胞

の代謝が特別の代謝誘導物質（即ち、グルコース）の付加により促進される。腫

瘍細胞は栄養を摂取することが好ましく新陳代謝の速度を早める。腫瘍細胞の温

度が増加し腫瘍細胞が今や振動できるようになる。振動誘導治療が始まる。広範

囲の周波数を加えることにより、異種の細胞からなる腫瘍が破壊される。未だに

低温の健全な細胞が損傷されることなく治療に持ちこたえる。

  転移の生成が疑われる場合は、起こり得る転移経路、冒されたリンパ腺、冒さ

れた器官が原腫瘍細胞の致死周波数で治療される。治療時間は２～４分の間であ

る。治療域における健全な細胞の振動パラメータに従って、組織を暖めあるいは



(22) 特表２００３－５１４６０９

冷やすことができ、代謝誘導物質を投与することができる。

実施例：血液と血液生成器官の悪性疾患の選択振動誘導治療装置

  本装置は体外周波数発生器、体外増幅器、一つかそれ以上の圧電セラミック素

子のある振動プレート、従来型の体外血液交換装置からなる。血液は振動プレー

トに取り付けられたフレキシブルチューブを通過する。励起周波数と振動振幅は

治療される腫瘍細胞に従って定められる。転移性細胞については治療振幅、治療

周波数、治療時間及び治療温度が原腫瘍細胞の振動パラメータにより定められる

。腫瘍細胞と転移性細胞の振動パラメータは理論的シミュレーションモデルにお

ける境界条件として入力される。シミュレーションモデルの結果は、実験的に有

効であることが確認され、腫瘍の選択的致死目標に対する治療パラメータとして

用いられる。治療温度は２４℃と４０℃の間で変化する。血液の流速は、チュー

ブ内の血液が２分間振動に晒されるように設定される。

  【００５２】

  治療の選択性は治療域を２０℃～３０℃に冷却することにより改善される。治

療時間は２～４分の間である。異種の腫瘍細胞では、治療域は１０℃～２０℃に

冷却される。冷却は、細胞及び細胞外の原形質の粘性を増加させ、かくして悪性

の細胞及び健全な細胞はもはや振動による損傷を受けない。それから、腫瘍細胞

の代謝が特別の代謝誘導物質（即ち、グルコース）の付加により促進される。腫

瘍細胞は栄養を摂取することが好ましく新陳代謝の速度を早める。腫瘍細胞の温

度が増加し腫瘍細胞が今や振動できるようになる。振動誘導治療が始まる。広範

囲の周波数を加えることにより、異種の細胞からなる腫瘍が破壊される。未だに

低温の健全な細胞が損傷されることなく治療に持ちこたえる。

  転移の生成が疑われる場合は、起こり得る転移経路、冒されたリンパ腺、冒さ

れた器官が原腫瘍細胞の致死周波数で治療される。治療時間は２～４分の間であ

る。治療域における健全な細胞の振動パラメータに従って、組織を暖めあるいは

冷やすことができ、代謝誘導物質を投与することができる。

  実施例：血液及び血液形成臓器の悪性疾患の、選択的な振動誘導治療のための

微小流体圧装置

  本装置は、体外超音波発生器と、体外増幅器と、流体圧力振動板と、従来型の



(23) 特表２００３－５１４６０９

体外血液交換装置とを備えている。

  【００５３】

  血液は、振動板に取り付けられたフレキシブルチューブを通って流れる。励起

周波数及び振動幅は、治療すべき腫瘍細胞に応じて決められる。転移性細胞に関

しては、原発腫瘍細胞の振動パラメータによって、治療振幅、治療周波数、治療

時間、及び治療温度が決められる。腫瘍細胞及び転移性細胞の振動パラメータは

、理論的シミュレーションモデルにおいて、境界条件として入力される。シミュ

レーションモデルによる結果は、実験により有効であることが確認され、腫瘍の

選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。治療温度は、２４℃

から４０℃の間で可変である。血液の流速は、チューブ内の血液が２分間振動に

晒されるように設定される。

  【００５４】

  治療領域を２０℃乃至３０℃に冷却することにより、治療の選択性を向上させ

ることができる。治療時間は２分から４分の間である。異種腫瘍細胞については

、治療領域が１０℃乃至２０℃に冷却される。冷却により、細胞及び細胞外原形

質の粘性が増すため、悪性細胞あるいは健常細胞が振動によって損われることは

なくなる。次に、特定の代謝促進物質（即ち、グルコース）を添加することによ

って、腫瘍細胞の代謝が高められる。腫瘍細胞は、栄養を摂取して代謝率を上昇

させることが好ましい。腫瘍細胞の温度が上昇し、腫瘍細胞は振動することがで

きるようになる。振動誘導治療が開始する。広い周波数帯域を用いることにより

、異種細胞から成る腫瘍が破壊される。健常な、まだ冷たい細胞は損傷されずに

この治療を経て生き残る。

  【００５５】

  転移の形成が疑われる場合には、転移の起こり得る経路の領域、冒されたリン

パ節、及び冒された臓器が原発腫瘍細胞の破壊周波数を用いて治療される。治療

時間は２分から４分の間である。治療領域の健常細胞の振動パラメータに応じて

、組織を温めるか冷却してもよく、代謝促進物質を投与してもよい。

  実施例：循環系を介して転移する腫瘍細胞の、選択的な振動誘導治療のための

装置
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  本装置は、体外周波発生装置と、体外増幅器と、１つ又はそれ以上の圧電セラ

ミック素子を有する振動板と、従来型の体外血液交換装置とを備えている。

  【００５６】

  血液は、振動板に取り付けられたフレキシブルチューブを通って流れる。転移

性細胞の振動パラメータによって、治療振幅、治療周波数、治療時間、及び治療

温度が決められる。転移性細胞の振動パラメータは、理論的シミュレーションモ

デルにおいて、境界条件として入力される。シミュレーションモデルによる結果

は、実験により有効であることが確認され、腫瘍の選択的致死目標に対する治療

パラメータとして用いられる。治療温度は、２４℃から４０℃の間で可変である

。血液の流速は、チューブ内の血液が２分間振動に晒されるように設定される。

  【００５７】

  治療領域を２０℃乃至３０℃に冷却することにより、治療の選択性を向上させ

ることができる。治療時間は２分から４分の間である。異種腫瘍細胞については

、治療領域が１０℃乃至２０℃に冷却される。冷却により、細胞及び細胞外原形

質の粘性が増すため、悪性細胞あるいは健常細胞が振動によって損われることは

なくなる。次に、特定の代謝促進物質（即ち、グルコース）を添加することによ

って、腫瘍細胞の代謝が高められる。腫瘍細胞は、栄養を摂取して代謝率を上昇

させることが好ましい。腫瘍細胞の温度が上昇し、腫瘍細胞は振動することがで

きるようになる。振動誘導治療が開始する。広い周波数帯域を用いることにより

、異種細胞から成る腫瘍が破壊される。健常な、まだ冷たい細胞は損傷されずに

この治療を経て生き残る。

  実施例：循環系を介して転移する腫瘍細胞の、選択的な振動誘導治療のための

微小流体圧装置

  本装置は、体外超音波発生器と、体外増幅器と、流体圧力振動板と、従来型の

体外血液交換装置とを備えている。血液は、振動板に取り付けられたフレキシブ

ルチューブを通って流れる。転移性細胞の振動パラメータによって、治療振幅、

治療周波数、治療時間、及び治療温度が決められる。転移性細胞の振動パラメー

タは、理論的シミュレーションモデルにおいて、境界条件として入力される。シ

ミュレーションモデルによる結果は、実験により有効であることが確認され、腫
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瘍の選択的致死目標に対する治療パラメータとして用いられる。治療温度は、２

４℃から４０℃の間で可変である。血液の流速は、チューブ内の血液が２分間振

動に晒されるように設定される。

  【００５８】

  治療領域を２０℃乃至３０℃に冷却することにより、治療の選択性を向上させ

ることができる。治療時間は２分から４分の間である。異種腫瘍細胞については

、治療領域が１０℃乃至２０℃に冷却される。冷却により、細胞及び細胞外原形

質の粘性が増すため、悪性細胞あるいは健常細胞が振動によって損われることは

なくなる。次に、特定の代謝促進物質（即ち、グルコース）を添加することによ

って、腫瘍細胞の代謝が高められる。腫瘍細胞は、栄養を摂取して代謝率を上昇

させることが好ましい。腫瘍細胞の温度が上昇し、腫瘍細胞は振動することがで

きるようになる。振動誘導治療が開始する。広い周波数帯域を用いることにより

、異種細胞から成る腫瘍が破壊される。健常な、まだ冷たい細胞は損傷されずに

この治療を経て生き残る。
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