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研究成果の概要： 
 無痛採血を目的とした外径 200μm 以下の微細な針を座屈することなく対象血管を確実
に穿刺するため，蚊の口束針を模擬した多重針を開発した。樹脂を基材とした三重複合針
は外針に支えられた内針は弾性膜を座屈することなく穿刺できることが確認された。また
円筒曲面の樹脂基材に Pt をスパッタリングする技術を開発し，針先で血液成分を検出する
ための電極形成が可能となった。 
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１．研究開始当初の背景 

 一般に無痛採血のためには外径 200μm 程

度以下の微細針が有効と言われているが，穿

刺の際の血管変形のため採血の成功率はあ

まり高くなく，微細な針では座屈の危険性が

高い。すなわち微細な針でも折れることなく

対象血管を確実に穿刺できる方法の開発が

望まれている。 

２．研究の目的 

 本研究では巧みに吸血を行う蚊の口針を

模擬することで微細かつ折れにくい針を用

いた確実な穿刺法の開発を目的としている。 

 蚊の口針は束となった複数の針で構成さ

れ，それぞれを交互に皮下に刺入させながら

深く穿刺する。複数の針を個別に作製して束

ねるためには立体加工の精度と複雑な組立
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工程が要求される。そこで本研究では蚊のよ

うな多重構造の口束針の加工を行う方法を

検討し，多重口束針の穿刺特性の評価を行う

ことを目的とする。 

 
３．研究の方法 

（１）蚊の口束針の鞘は内側に一対の小額針

を内包しており，この小額針を交互に振動さ

せながら穿刺することで，皮膚の弾性変形を

押さえて穿刺を容易にしていると言われて

いる。そこで蚊の針のような多重口束針の製

作のため，予め束ねた熱可塑性の素材による

多重管を加熱して伸張させることで，口束針

の微細加工と組み立てを同時に行う方法を

検討した。口束針の鞘（蚊の下唇）となる内

／外径が 1.9／3.2mm のスチロールパイプ内

に各口針（小腮など）となる断面が半円状（半

径 1.5mm）のスチロールロッドを２本，1/4

円形状（半径 0.9mm）の場合は４本，もしく

は正三角形（一辺 0.8mm）の場合は６本を束

ね，マイクロ電極作製器にて加熱温度と伸張

速度を制御することで微細な複合針作製の

最適条件を検討した。また各ロッドには剥離

剤としてポリビニルアルコールを塗布し，伸

張後に水浸させて溶解し各口針を分離した。 

（２）各針先は市販の採血針と同様に先端を

鋭角（30度）に研磨することが穿刺力の低下

に不可欠であるが，シリカ樹脂針は研磨材へ

の押し当てにより弾性変形しやすく，鋭角な

針先形状の加工が困難であった。そこでシリ

カ樹脂針全体を凍結用溶液に埋包し，溶液を

凍結することで針を固定し弾性変形の抑制

を試みた。 

（３）複合形態による微細針の穿刺性を評価

するため，図１に示すような実験系にて，生

体組織に見立てた厚さ 0.5mm の弾性薄膜材を

穿刺したときに，針先に掛かる力を計測した。 

（４）次に針の血管穿刺制御に用いる情報収

集用の電極として，針表面に Pt 薄膜の形成

を行った。針表面は円筒状のため通常の平面

スパッタリングでは均一な厚さの電極形成

が困難である。そこで本研究では既製スパッ

タ装置に針軸方向の回転機構を導入するこ

とで，円筒表面への均一な Pt 薄膜形成を試

みた。 

 
図 1 針の穿刺性能の評価実験系 

 

４．研究成果 

（１）半円状断面のロッドを用いた場合，鞘

を除く口束針の先端部外径が 200μｍの微細

口束針（長さ約 40mm）を作製することが可能

であった。ロッドの本数が増えて各針の径が

小さくなると剥離剤の厚さが薄くなり，加熱

伸張後の剥離が困難になりやすいため，口束

針の構成条件により剥離剤の塗布条件を調

整する必要があることが示唆された。また他

の熱可塑性の素材としてビニル系，テフロン

系などの樹脂の伸張性を検討したが，スチロ

ール系樹脂が複合的な針の形状を維持しや

すく熱加工が容易であることを確認した。  

（２）冷凍固定したシリカ樹脂針を研磨した

結果，多少のバリは残るものの，弾性変形す

ることなく針先の加工が可能であった。 

（３）微細多重針の穿刺性を評価するため，

厚さ 0.5mm の弾性薄膜材に対する穿刺実験を

行った結果，内部針のみでは座屈変形により

弾性薄膜の穿刺は不可能であったものの，蚊

の穿刺と同様に鞘針を弾性薄膜材に接触後



に内部針を送り出すことで，微細な針での穿

刺が座屈することなく可能であることを確

認した。作製した三重複合針の概観を図２に

示す。 

 
図 2 三重複合針の例 

 
（４）６本構成の口束針のうちの隣接しない

３本と鞘部分に Pt をスパッタリングした結

果， 0.7kΩ（幅 0.75mm，長さ 35mm）の抵抗

値で導電性が得られた。電極をスパッタ形成

した口束針を図３に示す。すなわち分割され

た円筒針の相対する二針および鞘針の表面

に Pt 薄膜を形成することで，双極誘導が可

能な電極の作成が可能であることが確認で

きた。本電極は針先端部で血液成分などを検

知できる電極（差動電極）として利用可能で

あると期待された。 

 

図 3 Pt 電極スパッタを施した 6極針 
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