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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　治療薬の磁気アシスト送達のためのシステムであって、
　キャリヤ表面および、キャリヤ表面を通して広がる磁力線を備える第１の磁界を生成す
る第１の磁界発生器を備えるキャリヤ・デバイスであって、該第１の磁界は、キャリヤ表
面において第１の磁界強度を有する、キャリヤ・デバイスと、
　前記第１の磁界によって前記キャリヤ表面に引きつけられる複数の分離した磁気粒子で
あって、該分離した磁気粒子は、治療薬と結合している、磁気粒子と、
　リリース・デバイスのリリース表面を通して広がる磁力線を有する第２の磁界を生成す
る第２の磁界発生器を備えるリリース・デバイスであって、該第２の磁界発生器は、前記
キャリヤ表面において、前記リリース表面が、キャリヤ表面から２センチメートル以下の
距離に位置する場合に、前記キャリヤ表面における前記第１の磁界強度より大きい第２の
磁界強度で第２の磁界を生成することができる、リリース・デバイスと、
を備えるシステム。
【請求項２】
　治療薬の磁気アシスト送達のためのシステムであって、
　キャリヤ表面および、キャリヤ表面を通して広がる磁力線を備える第１の磁界を生成す
る第１の磁界発生器を備えるキャリヤ・デバイスであって、該第１の磁界は、キャリヤ表
面において第１の磁界強度を有する、キャリヤ・デバイスと、
　前記第１の磁界によって前記キャリヤ表面に引きつけられる複数の分離した磁気粒子で
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あって、該分離した磁気粒子は、治療薬と結合している、磁気粒子と、
　リリース・デバイスのリリース表面を通して広る磁力線を有する第２の磁界を生成する
第２の磁界発生器を備えるリリース・デバイスであって、該第２の磁界発生器は、前記キ
ャリヤ表面において、リリース表面が、キャリヤ表面から１５センチメートル以下の距離
に位置する場合に、前記キャリヤ表面における前記第１の磁界強度より大きい第２の磁界
強度で第２の磁界を生成することができる、リリース・デバイスと、
を備えるシステム。
【請求項３】
　前記第１の磁界発生器は、静磁場を生成する磁性材料を備える、請求項１ないし２のい
ずれか１項に記載のシステム。
【請求項４】
　前記第１の磁界発生器は、永久磁性物質を備え、
　前記第２の磁界発生器は、電磁石から成り、
　さらに、前記第２の磁界発生器は、コントローラを備え、
　該コントローラは、前記第２の磁界強度を変化させるように構成される、請求項１ない
し２のいずれか１項に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願］
　本特許出願は、２００７年１２月２０日に出願し、本発明の譲受人に譲渡された、「磁
気アシスト治療薬送達の方法とシステム」と題する、参照により本明細書に明示的に組み
込まれている仮出願第６０／６６０，６７７号の、米国特許法１１９条（ｅ）項の下での
優先権を主張するものである。
【０００２】
　本願発明は、一般に、治療薬送達の領域に関連し、より詳細には、１つ以上の治療薬を
選択された組織に送達する磁気アシスト送達に関する。
【０００３】
　薬剤、セル他の磁気アシスト送達は、米国特許第５，９２１，２４４号（Ｃｈｅｎ他）
、米国特許第６，２０３，４８７号（Ｃｏｎｓｉｇｎｙ）、米国特許第７，２１８，９６
２号（Ｆｒｅｙｍａｎ）など種々の文書に記述されている。磁気アシスト送達の他の態様
は、例えば、米国特許出願公開第２００６／００４１１８２号（Ｆｏｒｂｅｓ他）や米国
特許出願公開第２００６／０２６４６９０号（Ｏｃｈｉ）に記載されている。
【０００４】
　これらの方法は、典型的には、１つの方向だけからの磁気力の使用を含み、組織を通し
て磁気粒子を動かす能力において制限されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許第５，９２１，２４４号
【特許文献２】米国特許第６，２０３，４８７号
【特許文献３】米国特許第７，２１８，９６２号
【特許文献４】米国特許出願公開第２００６／００４１１８２号
【特許文献５】米国特許出願公開第２００６／０２６４６９０号
【特許文献６】米国特許出願公開第２００６／０２８６１３７号
【発明の概要】
【０００６】
　本願発明は、治療薬の磁気的増強送達を選択された組織に提供するシステムと方法を提
供する。このシステムと方法は、選択された組織へ磁気粒子を動かすために、キャリヤ・
デバイスとリリース・デバイスと２つの異なる磁界の使用を含む。磁気粒子（および、結
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合した治療薬）の組織への動きは、好適には、ここに議論される磁気反発力と同様に、磁
気引力との両方によってアシストされる。
【０００７】
　種々の異なる磁気粒子を、本願発明で、１つ以上の治療薬と結合させて、使用すること
ができる。磁気粒子が、治療薬（またはその逆）と「結合している」と記述する場合、そ
の磁気粒子自体が治療薬（例えば、磁気分子、その他）であり得ること、治療薬が磁気粒
子上に、または、中で運ばれることがあり得ること、及び／又は、治療薬が１つ以上の磁
気粒子を運んでいることがあり得ることを意味する。
【０００８】
　本願発明に関連して使われる「治療薬」は、患者に治療的な影響を及ぼすことを目的と
するどんな物質でもあり得る。例えば、医薬品組成物、遺伝物質、生物製剤、その他の物
質である。ここで用いられる「医薬品組成物」は、治療的な影響を持つことを目的とする
化学製剤を含むことができる。例えば、クモ膜下腔内鎮痙薬、鎮痛剤、化学療法剤、その
他である。医薬品組成物は、埋め込まれた環境で、治療品質を保持する体温の安定度、補
給の頻度を減らす濃度、その他を含む種々の特性を有することによって、効果的に機能す
るようにしばしば構成される。ここで用いられる「遺伝子材料」という用語は、直接的ま
たは間接的な遺伝子治療的効果を持つことを意図する物質、例えば、遺伝子ベクター、遺
伝子調節因子要素、遺伝子構造要素、ＤＮＡ、その他を含むことができる。ここで用いら
れる「生物製剤」という用語は、生きている物である物質、あるいは、生きている物から
導出された物質を含み、患者に治療的効果を提供する物質を含む。例えば、幹細胞、血小
板、ホルモン、生物学的に生産された化学物質などである。「他の物質」は、治療的効果
を持つことを意図するが、上で識別されるカテゴリーの１つの中に明らかに合わない他の
ほとんどの物質を含むことができる。他の物質の例は、生理食塩水、蛍光透視剤エージェ
ント、その他を含むことができる。
【０００９】
　１つの態様において、本願発明は、治療薬の磁気アシスト送達のためのシステムを提供
する。このシステムは、キャリヤ表面を有するキャリヤ・デバイスと、キャリヤ表面を通
って広がる磁力線を持つ第１の磁界を生成している第１の磁界発生器であって、第１の磁
界はキャリヤ表面において第１の磁界強度を持つ第１の磁界発生器と、第１の磁界によっ
てキャリヤ表面に引きつけられる複数の分離した磁気粒子であって、磁気粒子は治療薬と
結合している、磁気粒子と、リリース・デバイスのリリース表面を通って広がる磁力線を
持つ第２の磁界を生成している第２の磁界発生器を持つリリース・デバイスであって、第
２の磁界発生器は、キャリヤ表面において、リリース表面がキャリヤ表面から２センチメ
ートル以下の距離に位置する場合に、キャリヤ表面における第１の磁界強度より大きい第
２の磁界強度を持つ第２の磁界を生成することができる、リリース・デバイスと、を含む
。
【００１０】
　種々の実施形態において、
上述のシステムは、
　－　第２の磁界発生器は、リリース表面が、キャリヤ表面から５センチメートル以下の
距離に位置する場合に、キャリヤ表面における第１の磁界強度より大きいキャリヤ表面に
おいて第２の磁界強度を持つ第２の磁界を生成することができる、
　－　第２の磁界発生器は、リリース表面が、キャリヤ表面から１０センチメートル以下
の距離に位置する場合に、キャリヤ表面における第１の磁界強度より大きいキャリヤ表面
において第２の磁界強度を持つ第２の磁界を生成することができる、
　－　第２の磁界発生器は、キャリヤ表面において、リリース表面が、キャリヤ表面から
１５センチメートル以下の距離に位置する場合に、キャリヤ表面における第１の磁界強度
より大きい第２の磁界強度を持つ第２の磁界を生成することができる、
　－　第１の磁界発生器は、静磁場を生成する磁性材料を含むことができる、
　－　第１の磁界発生器は、電磁石を含むことができる、
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　－　第２の磁界発生器は、静磁場を生成する磁性材料を含むことができる、
　－　第２の磁界発生器は、電磁石を含むことができる、
　－　第１の磁界発生器は、永久磁性物質を含むことができ、第２の磁界発生器は、電磁
石を含むことができる、
　－　第１の磁界強度及び／又は第２の磁界強度、及び／又は極性（選択的に、所定のプ
ロトコルを使用して）、その他、を制御するための、１つ以上の電磁石に動作可能に接続
しているコントローラ、
の特徴／コンポーネントの１つ以上を含むことができる。
【００１１】
　別の態様において、本願発明は、治療薬を送達する方法を提供する。その方法は、キャ
リヤ・デバイスのキャリヤ表面を選択された内部組織の近傍に配置することであって、第
１の磁界の選択された磁極の磁力線が、キャリヤ表面を通って広がる、ことと、キャリヤ
表面に治療薬を磁気によって保持することであって、治療薬は複数の磁気粒子と結びつい
ている、ことと、リリース表面を含むリリース・デバイスを選択された内部組織の近傍に
配置することであって、選択された内部組織は、リリース表面とキャリヤ表面の間に、位
置し、リリース・デバイスは、リリース表面を通って、キャリヤ表面に向かって広がる第
２の磁界を生成する第２の磁界発生器を含む、ことと、そして、治療的物質の少なくとも
一部を、複数の磁気粒子の少なくとも一部を磁気によってリリース表面に向かって引きつ
けることによって選択された内部組織に送達することであって、キャリヤ表面の近傍にお
いて、第２の磁界は、第１の磁界の磁界強度より大きい磁界強度を有し、リリース表面を
通って広がる第２の磁界は、キャリヤ・デバイスの選択された磁極と同じである、キャリ
ヤ・デバイスに対向する磁極を含む、ことと、を含むことができる。
【００１２】
　種々の実施形態において、上述の方法は、キャリヤ表面を選択された内部組織の近傍に
配置した後やがて第２の磁界強度を変えること、キャリヤ表面を選択された内部組織の近
傍に配置した後、第２の磁界の磁極を逆にすること、選択された組織がキャリヤ表面とリ
リース表面の間に位置する間に、第２の磁界の磁極を、３回以上逆にすること、第１の磁
界強度をキャリヤ表面において実質的に一定の状態に保つこと、キャリヤ表面を選択され
た内部組織の近傍に配置した後、キャリヤ表面を通って広がる第１の磁界の磁界強度を減
少させること、キャリヤ表面を選択された内部組織の近傍に配置した後、第１の磁界を終
了させること、静磁場を生成する磁性材料によって、第１の磁界を生成すること、静磁場
を生成する磁性材料によって、第２の磁界を生成すること、その他、の特徴の１つ以上を
含むことができる。
【００１３】
　ここで用いられる「好ましくは」、「好適には」の用語は、特定の状況の下で、特定の
利益のもたらすことができる本発明の実施形態のことを指す。しかしながら、他の実施形
態も、また、同様のまたは他の状況の下で好ましいことがあり得る。さらに、１つ以上の
好適な実施形態について述べることが、他の実施形態が役に立たないことを意味するわけ
ではなく、他の実施形態を本発明の範囲から除外することを意図するものではない。
【００１４】
　ここに使われる「１つの（ａ、ａｎ）」、「少なくとも１つの」と、「１つ以上の」は
、同義的に使われる。したがって、例えば、「１つのキャリヤ表面（ａ　ｃａｒｒｉｅｒ
　ｓｕｒｆａｃｅ）」は、１つ以上のキャリヤ表面を含むことができ、「１つの治療薬（
ａ　ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ　ａｇｅｎｔ）」は、１つ以上の治療薬、その他を含むこと
ができる。
【００１５】
　ここで用いられる「及び／又は」という語は、リストされた要素の１つ又は全て、ある
いは、そのリストされた要素のうちのいかなる２つ以上の組合せでもよいことを意味する
。
【００１６】
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　上記の概要は、各々の実施形態または本願発明のすべてのインプリメンテーションを記
述することを意図するものではない。むしろ、図面の添付の図を参照しての実施形態の記
載と請求項の言及によって、本発明のより完全な理解が得られることが明らかにとなり、
そして、認識されることを意図する。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
　本願発明は、図面を参照して、さらに記述される。
【図１】治療薬の磁気アシスト送達のための１つの実施例のシステムの概要図である。
【図２】キャリヤ・デバイスとリリース・デバイスの間に位置する選択された組織に配備
される図１のシステムの概要図である。
【図３】選択された組織に送達される磁気粒子を表す図２のシステムの概要図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明の典型的な実施形態の以下の詳細な説明では、詳細な説明の一部をなし、本発明
を実施することができる特定の実施形態を図解して示す添付の図面を参照する。本願発明
の範囲から離れることなく他の実施形態を利用することができ、構造的に変更することが
できることが理解されるべきである。
【００１９】
　治療薬の磁気アシスト送達のためのシステムの１つの典型的な実施形態が、図１に図式
的に表される。システムは、キャリヤ表面１２を有するキャリヤ・デバイス１０を含む。
キャリヤ・デバイス１０は、また、磁界発生器２０を含む。磁界発生器２０は、２つの磁
極ＮおよびＳから広がる磁力線２２によって表される磁界を生成する。磁界発生器２０が
、キャリヤ・デバイス１０の中に、磁力線２２が磁界発生器２０の磁極のうちの１つのみ
から、キャリヤ・デバイス１０のキャリヤ表面１２を通って広がるように構成されること
が好ましいことがある。
【００２０】
　図１に描かれたシステムは、また、第２の磁界発生器４０を含むリリース・デバイス３
０を含む。第２の磁界発生器４０は、２つの磁極ＮおよびＳから広がる磁力線４２によっ
て表される第２の磁界を生成する。磁界発生器４０が、磁界発生器４０の磁極のうちの１
つのみから磁力線４２が、リリース・デバイス３０のリリース表面３２を通って広がるよ
うに、リリース・デバイス３０の中に構成されることが好ましいことがある。
【００２１】
　図１に描かれたシステムは、また、ここで論じる磁界を提供するように磁界発生器２０
と４０の一方または両方を制御するために用いることができるオプションのコントローラ
７０を含む。
【００２２】
　本願発明は、キャリヤ・デバイスとリリース・デバイスの磁界を用いて選択された組織
に１つ以上の治療薬の送達を強化するのに用いることができる。ここで論じるように、第
１の磁界発生器２０と第２の磁界発生器４０によって生成される２つの磁界の相対的な強
度は、キャリヤ表面１２の第２の磁界強度が、キャリヤ表面１２の第１の磁界の強度より
大きいようになっていることが好ましいことがある。
【００２３】
　図２に示すように、キャリヤ・デバイス１０とリリース・デバイス３０は、キャリヤ・
デバイス１０のキャリヤ表面１２とリリース・デバイス３０のリリース表面３２の間に位
置する選択された組織に配備される。磁気粒子６０は、好適には、キャリヤ表面１２に磁
気によって引きつけられる（他の配属メカニズム／技術が磁気引力の代わりに、または、
それに加えて使われるかもしれないが）。ここに議論されるように、磁気粒子６０は、磁
気力の助けを借りて選択された組織に送達されるべき１つ以上の治療薬と結びついている
ことができる。
【００２４】



(6) JP 5243552 B2 2013.7.24

10

20

30

40

50

　キャリヤ・デバイス１０及び／又はリリース・デバイス３０は、選択された組織５０に
依存して、生体内で、または、生体内での使用のために設計することができる。いくつか
の実施形態において、キャリヤ・デバイス１０とリリース・デバイス３０の両方を、１つ
以上の治療薬の内部選択された組織への送達をアシストするために、内部（生体内の）配
備のために設計することができる。他の実施形態において、１つのデバイス、例えば、リ
リース・デバイス３０、を内部配備のために設計される（またはその逆に）キャリヤ・デ
バイス１０とともに外部（生体外の）配備のために設計することができる。さらに他の実
施形態において、キャリヤ・デバイス１０とリリース・デバイス３０の両方を、外部配備
のために設計することができる。
【００２５】
　磁気粒子６０は（および、粒子６０と結びついたどのような治療薬も）、キャリヤ表面
１２を、磁気粒子が治療薬を送達するに用いられる選択された内部組織５０の近傍に配置
される前に、キャリヤ表面１２に付着させることができる。代替的に、磁界発生器２０に
より提供される磁界は、キャリヤ・デバイス１０を選択された組織５０の近傍に配置した
後に、キャリヤ表面１２に磁気粒子６０を引きつけるのに用いることができる。例えば、
磁気粒子６０は、キャリヤ・デバイス１０が選択された組織５０の近傍に配置された後に
、血流または他の経路／メカニズムによってキャリヤ表面１２に送達することができる。
【００２６】
　キャリヤ・デバイス１０と選択された組織５０が、キャリヤ表面１２とリリース表面３
２の間に位置するように配置されるリリース・デバイス３０とを用いて、キャリヤ・デバ
イス１０とリリース・デバイス３０において、それぞれの磁界発生器により提供される磁
界は、磁気粒子６０は、キャリヤ表面１２からリリースされ、図３で描かれたように、リ
リース・デバイス３０のリリース表面３２に向かって、磁気的に引きつけられるようにな
っていることができる。キャリヤ表面１２からのリリースの後に、（各々の磁気粒子６０
のＮ極がキャリヤ表面１２に向かっている図２と比較して、）各々の磁気粒子６０のＮ極
が、リリース表面３２に向かうように、磁気粒子６０の方向が、反転することが好ましい
ことがある。
【００２７】
　２つの異なる磁界によって定義される磁極は、同じである、すなわち、キャリヤ・デバ
イス１０のキャリヤ表面１２に面しているか、近傍にある磁界発生器２０の磁極が、リリ
ース・デバイス３０のリリース表面３２に面しているか、近傍にある磁界発生器４０の磁
極と同じであることが好ましいことがある。図１－３に描かれた実施形態において、異な
る磁界のＳ極が、互いに向き合っている。しかしながら、選択された組織にわたって、ま
たは、通って、Ｎ極が、代替的に互いに向き合うことができることが理解されなければな
らない。
【００２８】
　磁気粒子は、好適には、キャリヤ表面１２からリリースされ、リリース・デバイス３０
の方へ引き出され、そして、キャリヤ表面１２とリリース表面３２の間に位置する選択さ
れた組織５０に入る。その移行において、磁気粒子６０の２つの極は、基本的に反転する
と理論づけられる。なぜなら、リリース・デバイス３０から発散している第２の磁界は、
磁気粒子６０をキャリヤ表面１２に引きつけるのに用いられた第１の磁界と同じ極性のも
のであるからである。
【００２９】
　磁気粒子６０上の極の方向づけにおける変更の結果、磁気粒子６０は、好適には、リリ
ース・デバイス３０への磁気引力によって選択された組織５０に引き入れられ、そして、
同時に、磁気粒子は、好適には、磁気粒子６０とキャリヤ表面１２の間の磁気反発によっ
て選択された組織５０に追いやられる。磁気引力と磁気反発のその組合せは、有利なこと
に、磁気粒子６０を、（そして、それとともに関連するどんな治療薬でも）これらの力が
単独で使われるよりも、さらに、選択された組織中に、引き出し／駆動することができる
。
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【００３０】
　キャリヤ・デバイス１０とリリース・デバイス３０によって生成される磁界の相対的な
強度は、好適には、キャリヤ表面１２で測定された磁界強度の点から特徴づけることがで
きる。例えば、第２の磁界の磁界強度（リリース・デバイス３０から発散する）が、キャ
リヤ表面１２において、キャリヤ・デバイス１０から発散する第１の磁界の磁界強度より
大きいことが好ましいことがある。さらに、キャリヤ・デバイス１０とリリース・デバイ
ス３０が、リリース表面３２がキャリヤ表面１２から２センチメートル以下（または、い
くつかの実施形態において、５センチメートル以下、１０センチメートル以下、１５セン
チメートル以下、０．５メートル以下、１メートル以下または２メートル以下）の距離に
位置するように、配置されるときに、第１および第２の磁界間の相対的な強度が、決定さ
れることが好ましいことがある。
【００３１】
　本願発明のデバイスは、（例えば、高分子材料、金属、金属合金、セラミック、複合物
、その他）どのような適切な材料ででもつくることができる。キャリヤ・デバイスとリリ
ース・デバイスが異なった磁界発生器（それぞれ２０および４０）を含むものとして示さ
れるが、磁界発生器は、キャリヤ・デバイス及び／又はリリース・デバイスの中、または
、結びついて位置する別々で異なったコンポーネントとして提供できるし、あるいは、提
供しないこともできることを理解すべきである。
【００３２】
　いくつかの実施形態において、キャリヤ・デバイス及び／又は、リリース・デバイスの
磁界発生器は、磁性の、すなわち、永久磁場を示す、あるいは、一時的な磁場を示すこと
ができる１つ以上の材料の形で提供することができる。そのデバイス全体またはその選択
された部分は、磁界発生器を提供するために、１つ以上の磁性材料から製造することがで
きる。例えば、デバイスの製造において、磁鉄鉱またはその合金の所定の量を含むことが
できる。望ましい磁性を提供するために、他の材料を磁鉄鉱に加えて、または、それの代
わりに、利用することができる。そのような材料は、一時的磁性材料または永久磁性材料
であるかもしれない。適切な磁性材料の例は、例えば、鉄と１つ以上の他の金属の混合酸
化物、例えば、ナノ結晶性コバルトフェライト、からなる物質であるフェライト磁性体ま
たは「フェライト」を含む。しかしながら、他のフェライト材を使用することができる。
【００３３】
　そのデバイスの磁界発生器の構成において利用することができる他の磁性材料は、他の
材料と同様に、セラミック、および、重合体物質（例えば、プラスティック、ゴム、その
他）と結合することができるストロンチウム酸化鉄から作られるフレキシブル磁性材料、
ＮｄＦｅＢ（この磁性材料は、ジスプロシウムも含むことができる）、ネオジム・ホウ化
物、ＳｍＣｏ（サマリウム・コバルト）、そして、アルミニウム、ニッケル、コバルト、
銅、鉄、チタニウム、その他の組合せを含むことができる。ただし、これらに制限される
ものではない。
【００３４】
　そのデバイスが、例えば、ステンレス鋼、ニッケル・チタン合金（例えばＮＩＴＩＮＯ
Ｌ）、その他の金属あるいは、他の磁化可能な材料などでできている場合には、磁化可能
な材料は、その磁化可能な材料に十分な電気及び／又は磁界を受けさせることによって十
分に磁性があるようにすることができる。そのような磁界は、磁化可能な材料（またはそ
の部分）に上述した永久磁性材料を含む必要がない磁性特性を染み込ませることができる
。
【００３５】
　デバイスが人間または動物の体の内部（生体内の）場所に配備されるように設計されて
いる場合には、その外部表面は、好適には生物学的適合性を有する。残念なことに、多く
の磁性材料は、生物学的適合性を持たない可能性がある。そのようなデバイスの中の非生
物学的適合性の磁性材料は、顕著には、望ましい磁界を示すようなデバイスから発散する
磁界を制限しないか、干渉しない生体親和性材料の中に含むか、カバーすることができる
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。本願発明のデバイスと関連で使用される生物学的適合性のコーティングは、
例えば、種々の生物学的適合性のポリマー、金属、および、他の合成ないし天然の生物学
的材料を含むことができる。
【００３６】
　いくつかの実施形態において、キャリヤ・デバイス１０とリリース・デバイス３０の一
方または両方の磁界発生器は、キャリヤ表面１２及び／又はリリース表面３２から発散し
ている磁界強度が、調整可能であるようにすることができる。そのような調整可能性は、
例えば電磁石の形で磁界発生器を提供することによって達成することができる。調整可能
性を提供するさらに他の方法は、例えばシールド、その他を静的磁界発生器と共に使用す
ることを含むことができる。
【００３７】
　磁界発生器の実際の形態に関係なく、磁界発生器によって生じる磁界は、静的（すなわ
ち、中で磁界強度がそれほど変化しない、－　このタイプの磁界は、例えば、永久磁石と
関係するものであり得る）と記述することができる。さらに他の実施形態において、磁界
強度は動的であることができる。すなわち、磁界強度は、コントローラまたは他のメカニ
ズムに応じて時間とともに変わることができる。例えば、コントローラ７０（図１を参照
）は、磁界に選択された磁界強度を供給するために、一方または両方の磁界発生器２０と
４０に、動作可能に接続できる。そのようなコントローラ７０は、ここで論じたように、
キャリヤ表面１２とリリース表面３２を通して、互いに向き合っている同類の磁極を提供
するために、さらに、あるいは、その代わりに、磁界の極性を制御するのに用いることが
できる。
【００３８】
　いくつかの実施形態において、第１および第２の磁界の一方または両方の磁界強度は、
時間とともに変化することができる。磁界強度に対するそれらの変化は、例えば、磁界強
度における増加及び／又は減少を含むことができる。さらに別の変化において、第１およ
び第２の磁界の一方または両方の極性は、反転することができる。磁界強度及び／又は極
性反転におけるそのような変化は、磁界強度の変化が及び／又は極性反転が、選択された
組織への磁気粒子とそれらに結合した治療薬の送達を強化する場合には、１回、２回、３
回、さらには、もっと多くの回数、繰り返すことができる。
【００３９】
　磁気粒子に結合した治療薬がセルである場合には、そのセルは、それ自身が磁界を示し
、磁界を含むように、１つ以上の磁気粒子を組み込むように変更することができる、ある
いは、磁気粒子または磁界を示す磁気粒子を含むセルに付着することができるいかなる生
物学的セルであることもできる。本願発明に関連して使われるセルは、例えば、内皮細胞
－、外胚葉－、中胚葉－、内胚葉－由来細胞であり得る。追加的に、動物または人間にお
ける種々の原始的細胞層から始まるいかなる幹細胞または成熟細胞でも、本願発明に関連
して役に立つようにするために変更することができる。他のバリエーションにおいて、本
発明に関連して使われるセルは、病気、例えば心臓麻痺、冠状動脈疾患、ガン、その他を
治療することができる生成物を分泌することができる新しい遺伝子を運ぶために設計する
ことができる。
【００４０】
　セルが磁気粒子と結合しているようにセルを変更する種々の技術が、知られており、例
えば、米国特許出願公開番号ＵＳ　２００６／０２８６１３７　Ａ１（Ｓａｎｄｈｕほか
）に記述されている。その中で議論されているように、当業者に知られている手順によっ
て、磁気粒子をセルに取り込むこと、あるいは、セル表面に付着させることができる。あ
る実施形態において、磁気粒子は、ターゲットセルに供給することができる、あるいは、
一時的な孔を、電気穿孔法を用いて、ターゲットセルの細胞膜につくることができる。他
の実施形態において、磁気粒子は、細胞膜レセプターと結合している抗体を介して、ある
いは、細胞膜への磁気粒子の化学的抱合を通じて細胞表面に付着させることができる。
【００４１】
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　この文書で引用される特許、特許文献と刊行物の完全な開示は、各々が個々に組み込ま
れるかのように、参照によってそれらの全体が組み込まれる。
【００４２】
　この発明の典型的な実施形態が論じられ、そして、この発明の範囲内の可能はバリエー
ションへの参照がなされた。本発明におけるこれらおよび他のバリエーションおよび変更
は、本発明の範囲から離れることがないことは、当業者にとって明らかであり、本発明は
、ここに述べられる具体例に限られているものではないことを理解すべきである。したが
って、本発明は、特許請求の範囲およびその等価物のみによって制限されるものである。

【図１】

【図２】

【図３】
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