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研究成果の概要（和文）：現代医療において、内視鏡・カテーテルは、重要な検査・治療医療機器となってい
る。私達はこれまで光を当てると屈曲する種々のフォトメカニカル結晶を開発してきた。そこで、フォトメカニ
カル結晶をアクチュエータに用いた、新方式の光駆動カテーテルを作製する研究を行った。フォトメカニカル結
晶のヤング率、応力などの機械的特性、繰り返し光屈曲の耐久性を実際に測定した結果、光駆動アクチュエータ
に使用可能であることが確認された。今回、5 Hzの速い屈曲を示す新たなフォトメカニカル結晶も開発した。最
終的に、フォトメカニカル結晶と光ファイバーとの接続を行い、プロトタイプの光駆動部を作ることができた。

研究成果の概要（英文）：Endoscope and catheter are important medical equipment for inspection and 
treatment in modern medicine. We have recently developed various photomechanical crystals, which 
bend upon light irradiation. In this study, we tried to develop new light-driven catheter by using 
the photomechanical crystals as the actuator. As the results of measurements of Young's modulus and 
stress as well as the durability of repeated bending, the photomechanical crystals revealed to be 
available for light-driven actuator. A new photomechanical crystal was also developed which had fast
 bending speed of 5 Hz. Finally, a prototype light-driven actuator could be made by connecting a 
photomechanical crystal and an optical fiber. Further improvement is necessary to realize new 
light-driven catheter enduring practical use.

研究分野： 有機固体光化学
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１．研究開始当初の背景 
	 現代医療において、内視鏡・カテーテルは、
人体の内部を低侵襲で検査、治療を行うため
の重要な検査・治療医療機器となっている。
外科手術を要しないカテーテル治療が増え
るに連れて、高度な技術を要するガイドワイ
ヤ式ではなく、先端部が可動してガイドワイ
ヤが不要な能動カテーテルの需要が高まっ
ている。現在、能動カテーテルのアクチュエ
ータとして形状記憶合金コイルが用いられ
ているが、温度管理フィードバック機構を備
えた高精度の MEMS 駆動ユニットを必要と
し、高度な製造設備が要求されるので高コス
トになっている。また、生体内で通電加熱に
よって余剰な熱が発生することや、コイル状
に成型するためカテーテルの直径が大きく
なるなどの問題がある。 
	 このような問題は、光を当てると屈曲する
フォトメカニカル結晶をアクチュエータに
用いることにより解決できる可能がある。本
研究代表者は有機固体光化学を専門とし、ア
ゾベンゼン、サリチリデンアニリンなどの結
晶に光を当てると屈曲するフォトメカニカ
ル結晶を開発してきた。分子のミクロレベル
での構造変化がマクロの結晶の動きに変換
されるというメカニカル機能の発現機構も
解明できている。 
 
２．研究の目的 
	 本研究においては、フォトメカニカル結晶
の実用化の一つとして、光屈曲する結晶を光
駆動アクチュエータに用いた新方式の内視
鏡・能動カテーテルを作製する。実現すれば、
操作が簡単迅速で、安価な使い捨てタイプの
内視鏡、カテーテルが可能となる。 
 
３．研究の方法 
	 光を当てると屈曲するフォトメカニカル
結晶をアクチュエータとして用いた、光駆動
型の内視鏡・カテーテルを作製・性能評価す
るために、次の項目について検討する。	 
	 
(1)	 結晶の機械的強度の測定	 
	 フォトメカニカル結晶を内視鏡・カテーテ
ルに利用するには、結晶の機械的強度が要求
される。これまで有機結晶のヤング率などの
機械的特性はあまり測定されておらず、デー
タがほとんど見当たらないため実際に測定
する。	 
	 
(2)	 結晶の光屈曲の耐久性の測定	 
	 フォトメカニカル結晶の実用化に当たっ
ては、耐久性は最も重要なファクターとなる。
このため、繰り返し屈曲の耐久性を実際にテ
ストする。	 
	 
(3) 結晶の光屈曲の高速化の検討	 
	 フォトメカニカル結晶を能動カテーテル
のアクチュエータとして用いるには、光屈曲
の動きの高速化が必要と考えられる。このた

め、新規高速フォトメカニカル結晶の開発を
行う。	 
	 
(4)	 カテーテル駆動部の試作	 
	 これまでの検討結果を評価し、優れた性能
を持つフォトメカニカル結晶を選定して、内
視鏡・カテーテルの先端に取り付ける光駆動
結晶アクチュエータを試作する。	 
	 
４．研究成果	 
(1)	 結晶の機械的強度	 
	 これまで開発したフォトメカニカル結晶
のヤング率を測定した結果、数 GPa 程度の値
を持つことが明らかとなり、まずまずの機械
的強度があることが確認された。	 
	 
(2)	 結晶の光屈曲の耐久性	 
	 これまで開発した数種類のフォトメカニ
カル結晶の光屈曲の耐久性を調べた結果、少
なくとも数千回の繰り返し屈曲が可能であ
り、結晶の劣化も認められないことが確認さ
れた。	 
	 
(3) 結晶の光屈曲の動きの高速化	 
	 高速フォトメカニカル結晶を開発するた
めに、一連のサリチリデンアニリン誘導体に
ついて検討を行った。その結果、o-アミノサ
リチリデンアニリン結晶は、紫外光照射によ
り屈曲させて、可視光照射により元に戻すこ
とにより、5	 Hz の比較的速い屈曲挙動を示す
フォトメカニカル結晶を開発することがで
きた。	 
	 
(4)	 カテーテル駆動部の試作	 
	 これまで開発してきたフォトメカニカル
結晶の中からサリチリデンアニリン系結晶
を選び、内視鏡・カテーテルの先端に取り付
ける光駆動部として、光ファイバーとの接続
を行った。その結果、光屈曲が確認された。
今回の光屈曲性結晶を用いたカテーテルの
光駆動部の作製は全く初めての試みで、プロ
トタイプというべきものである。今後、実用
化に向けては更なる検討が必要である。	 
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