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論文審査の要旨（2000 字程度）	

本論文は，「眼科薬物放出システムの作製における超臨界含浸プロセスに関する研究」と題し，7章で構成される． 
	 第 1 章「緒言」では，本研究の背景として，ハイドロゲル製のコンタクトレンズを利用した眼科薬物放出シス
テムの特徴，ならびに現状の課題を概説し，薬物放出システムの作製における超臨界二酸化炭素を利用した含浸

プロセスの有用性を述べている．さらに，本研究の目的と意義について述べ，本論文の構成を示している． 
	 第 2章「既往の研究」では，ハイドロゲルを利用した眼科薬物放出システムの作製における既存技術を紹介し，
薬物放出の原理・特徴について概説している．また，超臨界二酸化炭素を利用したハイドロゲルへの薬物の含浸

プロセスに関する既存の研究を紹介し，作製された薬物放出システムにおける薬物放出挙動について述べている． 
	 第 3章「超臨界溶媒含浸法によるソフトコンタクトレンズ薬物放出システムの作製」では，Hilafilcon Bレンズ
に対して，超臨界二酸化炭素中における salicylic acidの含浸プロセスを利用した薬物放出システムの作製について
述べている．ここでは，超臨界二酸化炭素を利用した含浸プロセスにおける操作温度・圧力と，Hilafilcon B中へ
の salicylic acidの含有量ならびに salicylic acidの放出速度との関係を把握している．その結果，超臨界二酸化炭素
に対する salicylic acidの溶解度と，Hilafilcon Bへの含有量との相関性を見いだし，高圧条件下での超臨界含浸プ
ロセスでは，Hilafilcon B からの salicylic acidの放出速度が抑制されることを確認した．さらに，超臨界二酸化炭
素中に水を添加した含浸操作により，salicylic acidの含有量が増大することも把握している． 
	 第 4章「超臨界溶媒含浸法によるシリコンハイドロゲルに対する vitamin Eの含浸」では，緑内障治療薬の timolol 
maleateを用い，シリコンハイドロゲルからの薬物放出における拡散抑制剤として機能する vitamin Eの導入操作に
おいて，超臨界二酸化炭素による含浸プロセスを適用している．ここでは，超臨界二酸化炭素を vitamin Eの含浸
溶媒として利用することで，timolol maleateを導入する前に，シリコンハイドロゲルへ vitamin Eを導入すること
が可能となり，既存の薬物放出システムの作製技術と比較して，作製時間が大幅に短縮されることを確認してい

る．また，超臨界二酸化炭素を利用した含浸プロセスでは，シリコンハイドロゲルへの vitamin Eの導入において，
既存の液体溶媒を用いた含浸操作と比較して，vitamin Eの含有効率が 250倍程度に増大され，timolol maleate放出
における拡散係数が，1/10 程度に低下することも確認している．さらに，超臨界二酸化炭素に水を添加すること
で，ハイドロゲルからの timolol maleateの抽出を抑制し，含有量を増大させることを見いだしている． 
	 第 5章「超臨界二酸化炭素に対する timolol maleate saltの溶解度測定」では，第 4章における超臨界含浸プロセ
スでの timolol maleateの抽出量を把握することを目的とし，超臨界二酸化炭素に対する溶解度を測定している．こ
こでは，超臨界二酸化炭素，水で飽和された超臨界二酸化炭素，ならびに超臨界二酸化炭素＋水 2相系といった 3
つの系における timolol maleateの溶解度を測定している．水で飽和された超臨界二酸化炭素に対する溶解度は，純
二酸化炭素に対する溶解度と同等であったが，水相との 2相系においては，溶解度が 1/100程度に低下することを
把握している．第 4 章で確認されたように，水和されたゲル中では，ゲル中の水相と超臨界二酸化炭素が 2 相を
形成しており，timolol maleateの溶解度が低下し，超臨界二酸化炭素への抽出が抑制されることを確認している． 
	 第 6章「Timolo maleate salt 放出システムにおける薬物含有量と拡散係数の予測モデル」では，第 4章での timolol 
maleateの放出挙動と, 第 5章での timolol maleateの溶解度データを用いて，超臨界含浸プロセスにより作製した
薬物放出システムにおける timolol maleateの含有量ならびに拡散係数を予測するモデルを構築した．構築した予測
モデルで推算された timolol maleateの含有量ならびに拡散係数は，実測値と一致することが確認された． 
	 第 7章「結言」では，本研究結果を総括し，超臨界含浸プロセスによる薬物放出システムの設計指針を述べた． 
	 これを要するに本論文は，超臨界二酸化炭素による含浸操作において，ハイドロゲル中の薬物含有量，拡散係

数を実験的かつ理論的に把握し，放出システムの設計に不可欠となる基礎的知見を得ており，工学上および工業

上貢献するところが大きい．よって，本論文は博士（工学）の学位論文として十分価値があるものと認められる． 
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