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１．研究計画の概要 
生理食塩水を作動流体に用い、膨張・収縮

を繰り返す蠕動運動によって内径数 mm の
血管内の移動が可能な、微小移動機構の研究
を行う。特に多数の体節を持った自走式のカ
テーテルとすることで、医療分野とくにカテ
ーテルによる術式の自動化・高速化を目指す。
このため、最終的には動物実験を含む、生体
での動作駆動試験に繋がる多くの知見を得
る事を目的とする。具体的には将来的に血管
内を走行可能な移動機構の研究・開発を行な
うにあたり、以下の 9 点を具体的な研究内容
とする。 
(1)２体節の管内移動機構の実験的な知見の
集積 

(2)曲管や垂直移動が可能で、微小化に適した
移動機構の検討 

(3)多数の体節をもつ血管内走行移動機構の
開発 

(4)走行方向の反転動作 
(5)管内壁に凹凸などの障害物がある場合で
も進行できる機構の検討 

(6)管内移動機構の更なる小型化(毛細血管の
細部まで進める機構などの検討) 

(7)管内移動機構の耐久性試験装置の開発・耐
久試験の実施 

(8)正確に動作させる水圧駆動装置の開発 
(9)分岐路で任意の方向へ進むことのできる
機構の検討 

(10)動物実験のための各種調査および準備・
用具開発 

等を順次行ってゆく。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)２体節の管内移動機構の実験的な知見の
集積･･･基本設計を平成 20 年度に完了し、

実機の作製およびいくつかの予備実験に
成功した。平成２１年度以降は、定量的な
実験を行うための装置作製、そのための駆
動部材（生ゴム）などの大量確保などを行
い、現在多くの知見を得るにいたっている。   

(2)曲管や垂直移動が可能で、微小化に適した
移動機構の検討･･･曲管や垂直移動など、
管内移動機構において今後検討しなけれ
ばならない様々な移動環境における機構
の検討をおこない、いくつかの提案を示し
た。さまざまな環境における移動の可能性
を示し、平成２０年度にその機構の提案を、
平成２１年度に定量的な実験を開始し、平
成２２年度には一定の知見を得るにいた
った。 

(3)多数の体節をもつ血管内走行移動機構の
開発･･･実験等を密に行い慎重に研究を進
めた。特にピストン状の水圧発生源の単純
な往復運動によって多数の体節を蠕動運
動させる移動機構の開発に関しては、試験
機を開発しその作動を確認した。平成２０
年度は調査と並行して実験機の施策を行
い完成させた。平成２１年度には各節の圧
力伝達の様子など詳細な実験を行い、定量
的な知見を得た。平成２２年度では水圧発
生源の単純な往復運動によって多数の体
節を蠕動運動させる移動機構の理論形成
を行った。 

(4)走行方向の反転動作･･･平成２０年度まで
に方向転換のための機構に関して、いくつ
かの提案を示し、その動作状況の実験的な
確認を行った。平成２１年度より本格的な
実験を開始し、動作状況の定性的な解析と
合わせて、定量的な確認を行った。平成２
２年度からは摩擦特性だけでなく、粘性な
どを考慮した物理特性を踏まえた定量的
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な実験に移行しつつあり、理論構築のため
の詳細なデータの蓄積を行っている。 

(5)管内壁に凹凸などの障害物がある場合で
も進行できる機構の検討･･･項目(1)から(4)
の研究遂行と共に、凹凸などに対応する機
構開発の必要が生じ、予備的な実験を行い、
多くの知見を得るに至っている。 

(6)管内移動機構の更なる小型化(毛細血管の
細部まで進める機構などの検討)･･･申請時
以降の調査により、毛細血管への移動に対
するニーズがほとんどない事が判明し、研
究項目から除外することとした。 

(7)から(9)の各項目に関しては、現在検討中で
あり特に進捗していない(申請時計画に明
記)。 

(10)動物実験のための各種調査および準備・
用具開発･･･各種調査および準備を行い、
東京農工大学・遠山茂樹教授と連携し、人
間の血管を精巧に再現した血管シミュレ
ータを利用した実験準備に当たっている。                   

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 
平成 20年度から平成 22年度において達成

予定である項目(1)から(6)に関して、(1)から
(5)に関しては、当初計画もしくは計画以上に
進展し、多くの知見を得るに至っている。こ
れらの知見は雑誌論文(①)、および学会等で
発表し、日本機械学会機素潤滑設計部門講演
会においては招待講演(③)を受ける程の関心
が寄せられている。 

(6)に関しては 2章で述べた通り、研究項目
から外し、他の項目へエフォートを集中させ
ることとした。また、(10)に関しては平成 24
年度の研究課題であるが、多くの困難が予想
されるため、前倒しにて研究の緒についてい
る。 
 
４．今後の研究の推進方策 
項目(7)以降に関して、中心的に研究エフォ
ートを傾ける。同時に既に多くの知見を集め、
一定の成果を得ている(2)から(4)などの項目
に関しても、引き続き研究を継続する。特に
動作速度に関しては高速化が行えていない
問題が残っている。高速化を行うため、さら
なる機構の開発・研究を行ってゆく必要が有
ると思われる。項目(7)以降に関しては、実用
化に向けた研究内容になるため、信頼性の向
上（(7)(8)）、医療応用に向けた検討((10))など
が課題になる。機械工学分野だけでなく、不
二ラテックス株式会社メディカル事業部・関
口一浩氏、東京農工大学・遠山茂樹教授など
に協力を仰ぎ、化学・医療分野や工学分野の
融合・連携などを通して、研究を遂行・推進
する。 
 

５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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