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研究題目
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超音波照射により駆動する血管内ステントモー-一夕U)開発 報告書作成者 西滞′十　一

研究従事者 西滞宇-､遠山茂樹

研究目的

現在､心筋梗塞など虚血性心疾患は日本国民U:,)死因,})第2位とな/-〕ているJこの原因のひとつは食生活の欧米化によるものであり､今

後も増加が予想されている∴二の対処にはカテ-テル治療が一つ---一般的であり､梗塞部(i)拡大やステントの留置が行われている,:,･しかし､再狭

窄率が高く(30%) ､バイパス手術に至る場合も多い　これを低侵襲,nカテ一一テル治療で進行をおさえることができれば､国民の健康上きわ

めて有意義である,_1なお､ステントとは､メッシL:-L状あるいはコイル状uj¢3 mnl程度U)円筒型距バネ形状をしており､血管瑚来窄部に挿入

し､血管を拡張するために使用する医用器具U)ことである(図日　血管lj)再狭窄がステント両端付近で起きるといった問題点がある(:,

本研究では､カテーテル治療でよく使われるステントを能動化することで再狭窄を防ぐステントモ-タU)開発を目指しているく｢狭窄部にス

テントモータが留置されてあれば､ステントモー一夕の両端付近で再狭窄が起きた場合でも容易に対処することが可能となる｡ステントモータ

(])メカニズムは次U)通りである(図2)(/.体内に留置されたステントモータに向かって体外から超音波を照射するとステントモータの端部にあ

る受信部(レシーバ)が共振してコイル状の駆動部に進行波を発生させる,ステントモー一夕は血管内壁とuj摩擦力によりスクリュ-運動をし

ながら緩やかに壁面を押し広げながら再狭窄部まで移動する､一実際叫吏用方法は､定期的に外部より超音波をレシーバ-当て､ステント

ロボットを左右に移動させて再狭窄が起こらないように血管を常にメンテナンスする〔1

ステントモ-タは三つU)部分で構成される(図3上中東にコイ′レ状(i)ステ一夕､両端に超音波を受信するレシーバであるLrJステ-タtj)形

状は､血流を阻害せずに血管を押し広げる役割を担うため､コイル状を想定している,_､両端に配置するレシーバは､バラメ一夕を調節して

左右で共振周波数が異なるようにする,:,そこで本研究の目的は､シミュい-ションを行うことでレシ-バが共振する形状を調べ共振に一番

影響を与えるパラメ-タを明らかにすること､およびシミュレ一㌧,ヨン{J)6着巣を踏まえて試作したレシーーバに固定周波数U)超音波を照射し

共振を確認することとした､一,.共振した場合で車〕振動は微細であると考え現しるため計測には超高速かつ高精度o)レ一一ザ変位計を用いる,｡

レシ-バがしっかりと共振するまでシミュレ-ションと試作レシー--バに上る評価実験を丹念に行う(二
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研究内容

本研究において開発するステントモ-タ(図3汀二は､体外から照射された超音波を受信する機能と血管内を移動できる機能U)二つを実

現させる必要があるし〕このことを踏まえ､ステントモーー-一夕は超音波振動U)エネルギを振動源から受け取る受信部(レシ-バ部)と駆動力とし

て出力するステ一夕部から構成される_J設計で重要なのはレシ-バ部が共振することであるため､超音波(})振動を受け取るレシーバ部の

設計を初めに着手する｢_レシーバ部の設計は､振動解析を含むシミュレ-ションおよび試作モデルによる評価実験を実施することで行う(〕

実際の利用環境を想定するとレシーバ部tj)外径は3 mm程度が望ましいししかし､加工時に生じる寸法誤差などを考慮すると狙った固

有振動数を持っレシ-バ部を作製することば簡単ではない,､そこで､当抑ま寸法誤差uj影響が少ないと考えられる外径が10 mmのレシ

-バ部を設計することとした｢し〕レシーバ部は円筒にスリットを入れノた形状(図4)である｡.なお､実験装置U)都合により実験時に照射する超

音波の周波数は固定値である｡

レシーバ都U)-ラメ一一一タは円筒の長さ､内径､外径.､スリットU)幅である,､共振に一番影響を与えるパラメータを明らかにするため､各々の

パラメータの寸法を基準値から土0.I mm a)範囲に対し0.01 mm刻みで変化させ振動解析を行った,二結果を図5に示す(

内径あるいは外径を変化させると周波数が大きく変動し､円筒U,)｢和学を薄ぐ享叫ると周波数が小さくなり厚くすると周波数が大きくなることが

分かった了二)まりレシーバ部を加工する際に､円筒U)肉厚(})精度には慎重にならなければならないと言える｡.

一方､レシ-バ部の長さとスリット幅の影響は小さく､長さを縮めると周波数が微増し､スリット幅を広げると周波数が微減することが分かっ

た､つまりレシ-バ部を加工した際に､加工誤差に.より予定した共振周波数から多少離れたとしても､これらのパラメ-タを調節する(研磨

する)ことで対処可能であると言える∴

レシーバ部を加工する際にはシミュレ-ションによる周波数解析uj結果を参考とした∴､しかし､シミュレーション結果と実際に加工したレシ

-バ部の共振周波数の問には乗離がみられた　レシーーバ部の長さとスリット幅により微調整を試みたが上手くいかなかった`

そこで､シミュレ-ションによる結果を基準値とLて､円筒珊勾厚(内径jを0.01 mm刻みで変化させたレシ←バ模型を複数用意し共振実

験(図6)を行ったL′､共振実験は比較のためにスリットがある場合とない場合について､それぞれ空気中と水中にて行った｢-〕レ一一ザ変位計に

より取得したデータをFFT解析した結果を図7に示す-､

シミュレ一一ション結果による基準値とは異なるレン一一バ珊勾厚において共振が確認された,/Lまた､水中における振幅は空気中における振

幅より大きく､水中ではスリットがある場合の振幅はスリットが加､場合より大きかったし､
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る必要があるoこのことを踏まえ､ステントモータは超音波振動のエネルギを振動源から受け取る受信部(レシーバ部)と駆動力として出力 

するステ一夕部から構成される○設計で重要なのはレシーバ部が共振することであるため､超音波の振動を受け取るレシーバ部の設計を 

初めに着手するo 

研究においては､レシーバ部のパラメータの特徴を把握し加工誤差が生じたときの対策を考える○また､加工誤差が共振周波数-与え 

る影響について考察する必要がある○ 

研究結果 �8ﾈ5h�ｸ6�H,ﾉ�ﾘﾇh/�ﾗ8,�+ﾘ,h+�.ｸ鵁,ﾈ駟[�*ｩZｨ*�,�+ﾖ��

レシーバ部のパラメータの内､円筒の肉厚を薄くすると周波数が小さくなり厚くすると周波数が大きくなることが分かったo一方､レシーバ 

部の長さとスリット幅の影響は小さく､長さを縮めると周波数が微増し､スリット幅を広げると周波数が微減することが分かったo 

シミュレーション結果と実際に加工したレシーバ部の共振周波数の間には加工誤差による影響が原因として考えられる乗離がみられたo 

水中における振幅は空気中における振幅より大きく､水中ではスリットがある場合の振幅はスリットがない場合より大きかつたo 

今後の課題 仄I�X/�ｦﾙDh,X*ｸ+ﾘ+ﾘ-�8ﾈ5h�ｸ6�H,e�5�6X自uｹYH/�,(,�+�+ﾘ5�6X986x8(�ｸ5�/�ﾞﾉ�ｸ+ZH8ﾈ5h�ｸ6�H,ﾉ�ﾘﾇh,ﾈﾝｸ,俎8,�+ﾘ鳧,i:�ﾈ,ﾈ5h7�8h8ﾂ�

-シヨンと評価実験を丹念に行う必要がある○ 

様式-9刷
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(注:フローチャート図,ブロック図,構成図,写真,データ表,グラフ等研究内容の補足説明にご使用下さいo ) 様式-10


