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化学工学によるプロセス設計

　化学工学は化学工業の発展に伴って誕生した学問で、化学製品を製造する
化学プラントの設計および運転においてその力を発揮します。あまり医療と
は関係ないように思われるかもしれませんが、人工臓器や製剤の設計には化
学工学の理論や技術が利用できます。化学製品が出来上がるまでの一連のプ
ロセスは、物理現象に基づいて分類、体系化された個別の操作をいくつも組
み合わせることで成り立っています。生体では、その一つひとつの操作を各
臓器が担っています。例えば、私が研究で扱う人工腎臓（図 1）は、拡散と濾過
の原理によって体内の老廃物や
水分を体外に排出します。この
ように、人工臓器の開発には、各
臓器で起こっている物理現象を
数式化して理解する化学工学の
知識が活かせます。

研究内容

化学工学の理論に基づいた医療デバイスの開発

　透析治療では、体内に蓄積した様々な老廃物は透析膜を通って体内から除
去されます。しかし、治療中に血液中のタンパク質が膜に付着すると、除去す
べき物質が膜を通りにくくなり、治療の効率が下がります（図2）。そこで私は
間歇補充型血液透析濾過という治療法に着目し、膜へのタンパク質の付着が
少なくなる治療条件について検討しています。患者の身体的負担の低減と両
立させた治療とすることが重要で、将来的には患者一人ひとりに最適化され
た治療を提供することを目指しています。また、製薬の分野においても化学
工学の知見を活かして、持続的に、あるいは狙ったタイミングで薬効を発揮
する仕組みを持った製剤開発のための材料を設計しています。ここでは求め
られる性能に応じて材料の特性や形状を制御する技術の開発に取り組んで
います（図3）。
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図１　 人工腎臓．ストロー状の透析膜の内側に患者の
血液、外側に透析液を流して使用する．

図２　 走査プローブ顕微鏡で観察した人工腎臓の膜
の表面凹凸像（縦 1µm×横 1µm）．左側は未使
用の膜で孔（黒色部分）が多く観察されている
一方、右側の牛血液を用いた透析実験後の膜で
は孔が閉塞していることがわかる．

図３　 ポリ乳酸を用いて作製した
薬物の放出が制御可能な微
粒子
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