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有限要素法による伝熱解析

装置の考案・温度設定

- 神経再生用ガイドチューブを用いた末梢神経の再生治療法

温度分布が制御可能なマイクロバイオリアクターの開発
を行い、神経軸索伸展に対する熱単独の影響評価

研究目的

今後の予定

・温度計測結果の再現性の確認

- マイクロヒーター作製工程

研究背景
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- 作製結果
スパッタリング後
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レジスト除去

レーザによる温度上昇の影響に着目

Graves, C.., et al, Journal of Neuroscience Methods, Vol.179, （2009） ,pp278-283 レーザスポット

・神経細胞を用いた培養実験

レーザに向けて軸索が伸展するが、そのメカニズムは不明

・培養液を滴下し、培養環境下37 C̄で計測

実験条件

マイクロヒーター

ペルチェ素子 インキュベータカバー

温度変換器

データロガー

出力電源
温度計測点

- 培養環境下での温度計測(熱電対)

神経軸索の伸展促進・制御の技術開発が必要

培養液

Medium:2mm×2mm×1 mm

温度勾配

ヒーター
出力電源

マイクロヒーター

レーザによる温度上昇の研究

温度計測

- レーザによる神経軸索の伸展制御

マイクロヒーターの作製

レーザ中心が40 C̄、中心から500mmで37 C̄
Christian, L., et al, Journal of Neuroscience Methods,Vol.209, （2012）,pp.168-177

目標温度：ヒーター中心40 C̄、中心から500mmで37 C̄

ヒーターで熱を発生させるとともに、装置下部をペルチェ素子
で冷却させることで、温度勾配を作製

- 解析モデルおよび条件

ペルチェ素子の冷却温度Tpel=33 C̄に選定
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- 解析結果

3.1 C̄

神経細胞
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ペルチェ素子冷却温度Tpel

Heater:2mm×300mm×600nm

MgSiO3:2mm×2mm×900nm

Glass:2mm×2mm×1mm

ペルチェ素子

境界条件

・冷却温度
Tpel=30～37 C̄

・雰囲気温度37 C̄

目標の温度勾配を発生させるための冷却温度を選定

- 室温での温度計測(サーモグラフィ)

実験条件 計測結果

ヒーター短軸方向に
温度勾配を確認

出力電源

マイクロヒーター

サーモグラフィ

計測結果

ペルチェ素子
1 mm

5mm

ガイドチューブ

Shimizu Y, et al., Brain Reserch,  Vol . 1027，(2004), pp.18-29 

神経軸索神経組織

・ガイドチューブ内を神経軸索が伸展し、再結合

設計値通りのヒーターの作製に成功

・結合するまでの期間が長期になると末梢側が壊死

- マイクロヒーターの設計図

計測値±SD: 302±1.26ɛm

200mm

目標値との温度差
1 C̄以内の制御に成功
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本デバイスによる温度勾配は
制御可能であることが示唆

Tpel=37ϴ

Tpel=36ϴ
Tpel=35ϴ
Tpel=34ϴ
Tpel=33ϴ

Tpel=32ϴ
Tpel=31ϴ
Tpel=30ϴ

軸索

・培養液を滴下し、室温で計測


