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細胞診断を早く正確に行うためには？

よりよりよりより正確正確正確正確なななな診断診断診断診断をををを行行行行うためにうためにうためにうために必要必要必要必要とされるとされるとされるとされるバイオプシーバイオプシーバイオプシーバイオプシーとととと細胞診断細胞診断細胞診断細胞診断

Micro Arm
Biopsy

Endoscope

Motivation:

バイオプシー

現存現存現存現存バイオプシーバイオプシーバイオプシーバイオプシーのののの問題点問題点問題点問題点 ：：：： バイオプシーサイズバイオプシーサイズバイオプシーサイズバイオプシーサイズがががが大大大大きいためきいためきいためきいため摂取摂取摂取摂取するするするする
細胞細胞細胞細胞のののの範囲範囲範囲範囲がががが多多多多くなりくなりくなりくなりESD手術手術手術手術がががが不可能不可能不可能不可能になるになるになるになる場合場合場合場合があるがあるがあるがある

小型化小型化小型化小型化におけるにおけるにおけるにおける問題点問題点問題点問題点 ：：：： 摂取摂取摂取摂取したいしたいしたいしたい部位部位部位部位にににに正確正確正確正確にににに刺刺刺刺さなければさなければさなければさなければ細胞診細胞診細胞診細胞診

断断断断をををを行行行行うことができないうことができないうことができないうことができない
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バイオプシーデバイスの
（（（（１１１１））））小型化小型化小型化小型化
（（（（２２２２））））位置決位置決位置決位置決めのめのめのめの正確正確正確正確ささささ
を出すことができる

バイオプシーデバイスバイオプシーデバイスバイオプシーデバイスバイオプシーデバイスのののの小型化小型化小型化小型化のののの必要性必要性必要性必要性

外骨格型マイクロアームの先端にバイオプシーデバイスを取り付ける
バイオプシーバイオプシーバイオプシーバイオプシー：：：：内視鏡など
による診断において細胞の
一部を採取し診断すること．

内視鏡の先端

2.0mm

本研究本研究本研究本研究

・・・・バイオプシーデバイスバイオプシーデバイスバイオプシーデバイスバイオプシーデバイスのののの小型化小型化小型化小型化
・・・・外骨格型外骨格型外骨格型外骨格型マイクロアームマイクロアームマイクロアームマイクロアームのののの関節角度制御関節角度制御関節角度制御関節角度制御

バイオプシーバイオプシーバイオプシーバイオプシーとととと外骨格型外骨格型外骨格型外骨格型マイクロアームマイクロアームマイクロアームマイクロアームのののの組組組組みみみみ合合合合わせわせわせわせ

Concept

従来研究従来研究従来研究従来研究

・新型ESD手術用内視鏡

・外骨格型マイクロアームの構造

内視鏡による診断

600μμμμm

フォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィとめっきをとめっきをとめっきをとめっきを用用用用いていていていてバイオプシーバイオプシーバイオプシーバイオプシーのののの構造体構造体構造体構造体をををを製作製作製作製作

Study on Biopsy:

0.2mm 0.2mm

構造解析構造解析構造解析構造解析およびおよびおよびおよび製作製作製作製作したしたしたしたバイオプシーデバイスバイオプシーデバイスバイオプシーデバイスバイオプシーデバイス
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目標目標目標目標とするとするとするとする構造体構造体構造体構造体

1.5mm

cut

開閉機構開閉機構開閉機構開閉機構ををををSEMによりによりによりにより観察観察観察観察

Force

COMSOLによるによるによるによる構造解析構造解析構造解析構造解析

構造解析を行い設計したバイオプシー
デバイスが正しく動作することを確認

製作したバイオプシーデバイスの開閉機構を確認

Conclusions:
・フォトリソグラフィとめっきを用いてバイオプシーデバイスの小型化を行った
・製作したバイオプシーデバイスの開閉機構を確認した
・SMAのひずみ制御を用いてマイクロアームの関節角度制御を試みた

フォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィのののの利点利点利点利点 ：：：：
細かいパターンも正確に表現
めっきのめっきのめっきのめっきの特徴特徴特徴特徴 ：：：：
微細な複雑形状の構造体を製作

PDMS
sheet

Center of 
rotation

SMA wire

Hardening 
epoxy coat

アームアームアームアーム小型化小型化小型化小型化のためののためののためののためのアプローチアプローチアプローチアプローチ

Control of an Exoskeletal Microarm:

外骨格型外骨格型外骨格型外骨格型マイクロアームマイクロアームマイクロアームマイクロアームををををフォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィ技術技術技術技術でででで製作製作製作製作

SMAのののの抵抗値抵抗値抵抗値抵抗値フィードバックフィードバックフィードバックフィードバックによるひずみによるひずみによるひずみによるひずみ制御制御制御制御

機械加工機械加工機械加工機械加工：：：：アセンブリが困難
カテーテルタイプカテーテルタイプカテーテルタイプカテーテルタイプ：：：：関節回転中心が不正確

フォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィフォトリソグラフィによるによるによるによる外骨格型外骨格型外骨格型外骨格型マイクロアームマイクロアームマイクロアームマイクロアームのののの提案提案提案提案

ヤング率の違い
PDMS           ： 870 kPa

エポキシ樹脂 ： 2.66 GPa

構造体 ： PDMS
外骨格 ： 硬化エポキシ樹脂
駆動力 ： SMA (BMF トキコーポレーション)
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ひずみと抵抗値の関係 (張力一定)
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上式を用いてSMAのひずみ
をPID Control で制御した

SMA (形状記憶合金)の抵抗値とひずみに線形の関係があることを利用

数式化
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SMAのひずみのひずみのひずみのひずみ制御制御制御制御をををを行行行行ったときのったときのったときのったときのマイクロアームマイクロアームマイクロアームマイクロアームのののの関節角度関節角度関節角度関節角度をををを計測計測計測計測

同時にマイクロアームの
関節角度制御が必要
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製作製作製作製作したしたしたした構造体構造体構造体構造体


