
(57)【要約】

【課題】治療部位で標的体内組織を凍結切除するための

システムおよび方法を提供する。

【解決手段】治療部位で標的組織を凍結切除するための

システムは、低温カテーテルの遠位端に据え付けられた

低温要素を含む。Ｕ字形バルーンが取り付けられたバル

ーン・カテーテルが設けられている。低温要素は、事前

に位置決めされた案内ワイヤを通され、低温要素が治療

部位に位置決めされるまで患者の血管系内を進められる

。次に、バルーンが案内ワイヤを通され、バルーン・カ

テーテルを用いて患者の血管系内を進められる。治療部

位で、Ｕ字形バルーンが低温要素と標的組織との間に挿

置される。バルーン内にポンプで食塩水を送り込むと、

Ｕ字形バルーンが拡張して、低温要素および周囲の標的

組織に接触する。次に、冷媒を膨張させて低温要素を冷

却すると、次にはそれが食塩水を凍結させる。得られる

「アイス・ボール」が周囲組織から熱を抽出し、それが

組織のほぼ円周状部分を凍結切除することになる。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 治 療 部 位 で 患 者 の 標 的 組 織 を 凍 結 切 除 す る た め の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 第 １ カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 第 １ カ テ ー テ ル に 取 り 付 け ら れ た 低 温 要 素 で あ っ て 、 前 記 第 １ カ テ ー テ ル に よ っ て
治 療 部 位 に 位 置 決 め さ れ る 低 温 要 素 と 、
　 第 ２ カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 第 ２ カ テ ー テ ル に 取 り 付 け ら れ た バ ル ー ン で あ っ て 、 前 記 第 ２ カ テ ー テ ル に よ っ て
前 記 低 温 要 素 と 標 的 組 織 と の 間 に 挿 置 さ れ る バ ル ー ン と 、
　 前 記 バ ル ー ン 内 に 液 体 を 導 い て 、 前 記 バ ル ー ン を 拡 張 さ せ て 前 記 低 温 要 素 お よ び 標 的 組
織 に 接 触 さ せ る 手 段 と 、
　 前 記 低 温 要 素 を 冷 却 し て 前 記 液 体 を 凍 結 さ せ 、 標 的 組 織 を 凍 結 切 除 す る 手 段 と を 含 む シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 治 療 部 位 で 患 者 の 標 的 組 織 を 凍 結 切 除 す る た め の シ ス テ ム で あ っ て 、
　 第 １ カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 第 １ カ テ ー テ ル に 取 り 付 け ら れ 、 チ ャ ン バ を 備 え て 形 成 さ れ た 低 温 要 素 で あ っ て 、
前 記 第 １ カ テ ー テ ル に よ っ て 治 療 部 位 に 位 置 決 め さ れ る 低 温 要 素 と 、
　 第 ２ カ テ ー テ ル と 、
　 前 記 第 ２ カ テ ー テ ル に 取 り 付 け ら れ た バ ル ー ン で あ っ て 、 前 記 第 ２ カ テ ー テ ル に よ っ て
前 記 低 温 要 素 と 前 記 標 的 組 織 と の 間 に 挿 置 さ れ る バ ル ー ン と 、
　 液 体 リ ザ ー バ と 、
　 前 記 リ ザ ー バ お よ び 前 記 バ ル ー ン に 流 体 連 通 し た ポ ン プ で あ っ て 、 前 記 リ ザ ー バ か ら 前
記 バ ル ー ン に 液 体 を 移 動 さ せ 、 前 記 バ ル ー ン を 拡 張 さ せ て 前 記 低 温 要 素 お よ び 前 記 標 的 組
織 に 接 触 さ せ る ポ ン プ と 、
　 前 記 低 温 要 素 に 冷 媒 を 送 達 し 、 前 記 チ ャ ン バ 内 の 前 記 冷 媒 を 膨 張 さ せ て 前 記 液 体 を 凍 結
さ せ 、 標 的 組 織 を 凍 結 切 除 す る 冷 媒 供 給 ユ ニ ッ ト と を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 バ ル ー ン が 内 表 面 と 外 表 面 と を 有 す る ほ ぼ Ｕ 字 形 で あ り 、 前 記 内 表 面 が 前 記 液 体 に
接 触 し 、 前 記 外 表 面 が 、 前 記 低 温 要 素 を 囲 ん で そ れ に 接 触 す る 内 側 表 面 部 分 と 、 ほ ぼ 円 周
状 の 標 的 組 織 に 接 触 す る 外 側 表 面 部 分 と を 備 え て 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の シ ス
テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 に 体 内 組 織 を 凍 結 切 除 す る た め の シ ス テ ム お よ び 方 法 に 関 す る 。 よ り 詳
細 に は 、 本 発 明 は 、 心 房 細 動 な ど の 心 臓 不 整 脈 を も つ 患 者 を 治 療 す る た め に 伝 導 ブ ロ ッ ク
を 凍 結 切 除 す る シ ス テ ム お よ び 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 は 特 に 、 こ れ だ け に 限 る も の で は な
い が 、 肺 静 脈 口 を 囲 む ほ ぼ 円 周 状 の 切 除 部 を 単 一 ス テ ッ プ で 形 成 す る の に 有 用 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 心 房 細 動 は 、 心 臓 の 不 規 則 な 鼓 動 で あ り 、 米 国 で は 約 ２ ５ ０ 万 人 に 悪 影 響 を 及 ぼ し て い
る 。 解 剖 学 的 に は 、 ２ 対 の 肺 静 脈 が 心 臓 の 左 心 房 に 連 結 し て お り 、 各 対 が 患 者 の 肺 の 一 方
か ら 心 臓 に 血 液 を 送 達 し て い る 。 す べ て の 心 房 細 動 の 少 な く と も ３ 分 の １ が 肺 静 脈 口 の 付
近 で 発 生 す る と 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 さ ら に 、 心 房 細 動 を 治 療 す る 最 適 な 技 術 は 、 肺 静 脈 が 左 心 房 に 連 結 し て い る 場 所 で あ る
口 部 の 周 り に 円 周 状 の 傷 を 創 製 す る こ と と 考 え ら れ て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 そ の 目 的 は
、 組 織 を 切 除 し て 伝 導 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 不 整 脈 を 引 き 起 こ す こ と の あ る
不 規 則 な 電 気 信 号 の 伝 達 を 妨 げ る こ と で あ る 。 効 果 を も た ら す に は 、 伝 導 ブ ロ ッ ク に よ っ
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て 不 規 則 な 信 号 を 完 全 に 遮 断 し な け れ ば な ら ず 、 こ れ に は し ば し ば 比 較 的 深 く 均 一 な 傷 の
切 除 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 、 こ の よ う な 口 部 の 直 径 が 比 較 的 大 き い の で 、 凍 結 切 除 手 順 で は 、 低 温 要 素 と 口 部
周 囲 の 組 織 と を 連 続 的 に 何 度 も 接 触 さ せ る 必 要 が あ っ た 。 よ り 具 体 的 に は 、 こ れ ら の 手 順
で は 、 低 温 要 素 を 口 部 の 周 り で 連 続 的 に 移 動 さ せ 、 継 ぎ 足 し 的 な 配 列 （ ｐ ａ ｔ ｃ ｈ ｗ ｏ ｒ
ｋ 　 ａ ｒ ｒ ａ ｙ ） 状 の 切 除 部 を 形 成 す る 必 要 が あ っ た 。 こ の 場 合 、 円 周 状 切 除 が 均 一 で な
く な る こ と が 多 く 、 適 切 な 伝 導 ブ ロ ッ ク が 形 成 さ れ な い 。 さ ら に 、 連 続 的 な 接 触 が 処 方 さ
れ て い る と き に は 、 一 般 に 、 肺 静 脈 内 の 様 々 な 場 所 を 注 意 深 く 移 動 さ せ る の に 必 要 な 機 敏
性 を カ テ ー テ ル に 与 え る た め に 、 特 殊 な カ テ ー テ ル 構 造 が 必 要 に な る 。 こ の よ う な 構 造 で
は 、 カ テ ー テ ル の 遠 位 端 の サ イ ズ が 増 大 し 、 患 者 の 血 管 系 を 通 じ て 治 療 部 位 ま で カ テ ー テ
ル を 操 作 ／ 誘 導 す る の が 困 難 に な る 。 要 約 す れ ば 、 何 度 も 接 触 さ せ る 必 要 の あ る 手 順 は 、
複 雑 で 、 時 間 が か か り 、 実 施 困 難 で 、 一 般 的 に 信 頼 性 の な い も の に な る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 体 内 組 織 を 切 除 す る と き に 考 慮 し な け れ ば な ら な い 他 の 要 因 は 、 標 的 組 織 に 対 す る 切 除
要 素 （ 例 え ば 、 低 温 要 素 ） の 安 定 性 で あ る 。 切 除 の 際 に 、 心 臓 の 鼓 動 や 呼 吸 な ど の 患 者 の
動 き が 、 切 除 要 素 の 移 動 ま た は 跳 動 を 引 き 起 こ す こ と が あ る 。 標 的 組 織 に 対 す る 切 除 要 素
の こ れ ら の 動 き を 防 ぐ こ と が で き な け れ ば 、 切 除 要 素 と 組 織 と の 間 の エ ネ ル ギ ー の 流 れ が
乱 さ れ て 、 切 除 が 均 一 で な く な る こ と が あ る 。 前 述 の よ う に 、 切 除 が 均 一 で な け れ ば 、 伝
導 ブ ロ ッ ク が 無 効 に な る こ と が 多 い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 述 の こ と を 鑑 み て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 単 一 ス テ ッ プ で 体 内 組 織 を ほ ぼ 円 周 状 に 凍 結 切
除 す る 目 的 に 適 し た シ ス テ ム お よ び 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 心
房 細 動 な ど の 心 臓 不 整 脈 を 治 療 す る た め に 伝 導 ブ ロ ッ ク を 形 成 す る シ ス テ ム お よ び 方 法 を
提 供 す る こ と で あ る 。 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 迅 速 に 実 行 で き 、 比 較 的 信 頼 性 の あ る 、 標 的
体 内 組 織 を 凍 結 切 除 す る た め の シ ス テ ム お よ び 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 治 療 部 位 で 標 的 体 内 組 織 を 凍 結 切 除 す る た め の シ ス テ ム お よ び 方 法 を 対 象 と
す る 。 シ ス テ ム お よ び 方 法 の 一 応 用 例 で は 、 肺 静 脈 口 を 囲 む 組 織 の ほ ぼ 円 周 状 の 部 分 が 切
除 さ れ る 。 得 ら れ る 傷 は 、 心 房 細 動 な ど の 心 臓 不 整 脈 を 治 療 す る た め の 伝 導 ブ ロ ッ ク の 働
き を す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 場 合 、 シ ス テ ム は 、 低 温 カ テ ー テ ル の 遠 位 端 に 据 え 付 け ら れ た 低 温 要 素 を 含 む
。 低 温 カ テ ー テ ル は 、 そ の 近 位 端 と 遠 位 端 と の 間 を 延 び る 管 腔 を 有 す る 管 状 に す る こ と が
で き る 。 一 実 施 例 で は 、 低 温 要 素 が 膨 張 チ ャ ン バ を 備 え て 形 成 さ れ 、 低 温 要 素 を 低 温 カ テ
ー テ ル 上 に 据 え 付 け る と 、 こ の 膨 張 チ ャ ン バ が 低 温 カ テ ー テ ル の 管 腔 と 流 体 連 通 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 低 温 カ テ ー テ ル に は 、 さ ら に 、 低 温 カ テ ー テ ル の 管 腔 内 部 に 位 置 決 め さ れ た 供 給 チ ュ ー
ブ を 含 め る こ と が で き る 。 一 実 施 例 で は 、 供 給 チ ュ ー ブ は 、 低 温 カ テ ー テ ル の 内 表 面 と 供
給 チ ュ ー ブ の 外 表 面 と の 間 に 帰 還 路 を 構 築 す る よ う に 、 低 温 カ テ ー テ ル の 管 腔 内 部 に 位 置
決 め さ れ る 。 さ ら に 、 供 給 チ ュ ー ブ は 、 低 温 カ テ ー テ ル の 近 位 端 か ら 遠 位 端 ま で 及 ぶ も の
に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 シ ス テ ム は 、 さ ら に 、 流 体 冷 媒 を 供 給 チ ュ ー ブ の 近 位 端 に 導 く よ う に 体 外 に 位 置 決 め さ
れ た 冷 媒 供 給 ユ ニ ッ ト を 含 む 。 流 体 冷 媒 は 、 供 給 チ ュ ー ブ の 管 腔 を 通 り 抜 け 、 供 給 チ ュ ー
ブ か ら 出 て 低 温 要 素 の 膨 張 チ ャ ン バ に 到 達 す る 。 一 実 施 形 態 で は 、 毛 細 管 な ど の 流 れ 制 限
装 置 が 膨 張 チ ャ ン バ の 上 流 に 位 置 決 め さ れ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 供 給 チ ュ ー ブ 内 の 流 体
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冷 媒 は 、 制 限 部 を 通 過 し た 後 で チ ャ ン バ 内 へ と 膨 張 し て 低 温 要 素 を 冷 却 す る 。 本 発 明 の 特
定 の 実 施 例 で は 、 流 体 冷 媒 は 、 低 温 要 素 チ ャ ン バ 内 に 膨 張 す る と き の 液 体 状 態 か ら 気 体 状
態 へ の 転 移 が 利 用 さ れ る 。 こ の 相 転 移 中 に 冷 媒 に よ っ て 吸 収 さ れ る 熱 （ す な わ ち 潜 熱 ） が
、 低 温 要 素 を 冷 却 す る 。 膨 張 後 、 気 体 状 の 流 体 冷 媒 は 、 帰 還 路 を 通 っ て 流 れ 、 低 温 カ テ ー
テ ル の 近 位 端 の と こ ろ で 患 者 か ら 出 る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の シ ス テ ム は 、 さ ら に 、 バ ル ー ン と 、 バ ル ー ン を 低 温 要 素 と 標 的 組 織 と の 間 に 挿
置 す る た め の バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル と を 含 む 。 本 発 明 の 場 合 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル は 、
細 長 く 、 伸 長 方 向 に 長 手 軸 を 画 定 し て い る 。 よ り 詳 細 に は 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル は 、 そ
の 近 位 端 と 遠 位 端 と の 間 を 延 び る 管 腔 を 備 え て 形 成 さ れ て い る 。 バ ル ー ン は 、 バ ル ー ン ・
カ テ ー テ ル の 遠 位 端 に 取 り 付 け ら れ 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル の 管 腔 と 流 体 連 通 し て 設 置 さ
れ る 。 こ の 構 造 の 組 合 せ に よ り 、 体 外 の 場 所 で バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル 近 位 端 に ポ ン プ で 食
塩 水 を 送 り 込 む こ と に よ っ て 、 バ ル ー ン 内 に 食 塩 水 を 導 く こ と が で き る 。 構 造 上 、 食 塩 水
で 膨 ら ま せ る と 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル の 長 手 軸 に ほ ぼ 直 交 す る 平 面 内 の バ ル ー ン 断 面 が
ほ ぼ Ｕ 字 形 に な る 。 こ の 形 状 に よ っ て 、 バ ル ー ン が 低 温 要 素 を 囲 ん で 把 持 し 、 膨 ら ん だ バ
ル ー ン を 通 じ て 標 的 組 織 か ら ほ ぼ 径 方 向 の 経 路 に 沿 っ て 熱 を 低 温 要 素 ま で 伝 導 的 に 移 動 さ
せ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 操 作 時 に は 、 初 め に 案 内 ワ イ ヤ の 先 端 を 患 者 の 血 管 系 に 挿 入 し 、 標 的 組 織 を 過 ぎ た と こ
ろ ま で 進 ま せ る 。 次 に 、 低 温 カ テ ー テ ル に 取 り 付 け ら れ た ア イ レ ッ ト に 案 内 ワ イ ヤ を 通 し
、 低 温 カ テ ー テ ル を 用 い て 、 低 温 要 素 が 治 療 部 位 に 位 置 決 め さ れ る ま で 低 温 要 素 を 患 者 の
血 管 系 内 に 進 ま せ る 。 低 温 要 素 を 所 定 位 置 に 置 い て か ら 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル に 取 り 付
け ら れ た ア イ レ ッ ト に 案 内 ワ イ ヤ を 通 す と 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル を 用 い て バ ル ー ン を 治
療 部 位 ま で 患 者 の 血 管 系 内 を 進 ま せ る こ と が で き る 。 治 療 部 位 で 、 低 温 要 素 と 標 的 組 織 と
の 間 に Ｕ 字 形 バ ル ー ン を 挿 置 す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 手 順 の 詳 細 な 要 件 に 応 じ て 、
バ ル ー ン を 低 温 要 素 の 遠 位 ま た は 近 位 に 位 置 決 め す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 バ ル ー ン を 低 温 要 素 と 標 的 組 織 と の 間 に 挿 置 し た 状 態 で 、 食 塩 水 を ポ ン プ で バ ル ー ン 内
に 送 り 込 み 、 バ ル ー ン を 拡 張 さ せ る 。 拡 張 し た バ ル ー ン が 低 温 要 素 お よ び 周 囲 の 標 的 組 織
に 接 触 す る ま で 、 バ ル ー ン を 食 塩 水 で 満 た し 続 け る 。 バ ル ー ン の 形 状 （ す な わ ち Ｕ 字 形 ）
に よ っ て 、 低 温 要 素 が バ ル ー ン で 囲 ま れ 、 バ ル ー ン と 低 温 要 素 と の 間 に 大 き な 接 触 領 域 が
も た ら さ れ る 。 そ し て ま た 、 大 き な 接 触 領 域 に よ っ て 、 食 塩 水 と 低 温 要 素 と の 間 の 優 れ た
熱 移 動 が も た ら さ れ る 。 さ ら に 、 拡 張 し た バ ル ー ン が 、 標 的 組 織 部 位 の 所 定 位 置 に 低 温 要
素 を 固 定 す る 働 き を す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 バ ル ー ン が 十 分 に 液 体 で 満 た さ れ た 後 、 冷 媒 供 給 ユ ニ ッ ト を 作 動 さ せ て 低 温 要 素 の 膨 張
チ ャ ン バ 内 に 流 体 冷 媒 を 導 い て 、 低 温 要 素 を 冷 却 す る 。 一 実 施 例 で は 、 冷 媒 と し て 亜 酸 化
窒 素 （ ｎ ｉ ｔ ｒ ｏ ｕ ｓ 　 ｏ ｘ ｉ ｄ ｅ ） を 使 用 し て 、 低 温 要 素 を 約 － ８ ５ ℃ の 温 度 ま で 冷 却
す る 。 低 温 要 素 が 冷 却 さ れ る と 、 そ れ が 次 に は バ ル ー ン 内 の 液 体 を 凍 結 さ せ て 約 － ８ ５ ℃
の 温 度 ま で 冷 却 す る 。 凍 結 に よ っ て 、 周 囲 の 組 織 か ら 熱 を 抽 出 す る 「 ア イ ス ・ ボ ー ル 」 が
形 成 さ れ 、 そ れ が 組 織 の ほ ぼ 円 周 状 の 部 分 を 凍 結 切 除 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た シ ス テ ム に は 、 凍 結 し た 「 ア イ ス ・ ボ ー ル 」 を 急 速 解 凍 し 、 損 傷 し た 管 （ 例 え ば 、
肺 静 脈 ） 内 の 血 流 を 回 復 さ せ る た め に 、 「 ア イ ス ・ ボ ー ル 」 に エ ネ ル ギ ー を 与 え る 機 構 も
含 め る こ と が で き る 。 「 ア イ ス ・ ボ ー ル 」 の 解 凍 後 、 バ ル ー ン か ら 食 塩 水 を 取 り 除 く こ と
が で き 、 患 者 の 身 体 か ら バ ル ー ン が 引 き 抜 か れ る 。 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 シ ス テ ム は
、 「 ア イ ス ・ ボ ー ル 」 を 解 凍 し 、 患 者 か ら の バ ル ー ン の 除 去 を 容 易 に す る た め に 、 バ ル ー
ン の 近 く に 位 置 決 め さ れ た 無 線 周 波 数 （ ｒ ｆ ） ア ン テ ナ を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 新 規 の 特 徴 な ら び に 発 明 自 体 に つ い て は 、 そ の 構 造 お よ び 操 作 に 関 し 、 添 付 の
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図 面 を 以 下 の 説 明 と 併 せ 読 め ば 最 も よ く 理 解 さ れ よ う 。 図 面 で は 、 類 似 の 参 照 番 号 は 類 似
の 部 品 を 指 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 初 め に 図 １ を 参 照 す る と 、 患 者 １ ２ の 標 的 体 内 組 織 を 凍 結 切 除 す る た め の シ ス テ ム １ ０
が 示 さ れ て い る 。 図 の よ う に 、 シ ス テ ム １ ０ は 、 低 温 要 素 １ ６ （ 図 ２ 参 照 ） を 位 置 決 め す
る 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ と 、 バ ル ー ン ２ ０ を 患 者 １ ２ の 体 内 の 治 療 部 位 に 位 置 決 め す る バ ル
ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ と を 含 む 。 図 １ に さ ら に 示 す よ う に 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ お よ び バ
ル ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ を 、 大 腿 動 脈 な ど 、 患 者 １ ２ の 末 梢 動 脈 に 挿 入 し 、 患 者 １ ２ の 上
半 身 の あ る 位 置 ま で 血 管 系 内 を 進 ま せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 図 ２ を 参 照 す る と 、 シ ス テ ム １ ０ の 適 用 例 が 示 さ れ て お り 、 肺 静 脈 ２ ４ の 口 部 を
囲 む ほ ぼ 円 周 状 の 標 的 組 織 ２ ２ が 切 除 さ れ て い る 。 得 ら れ る 傷 は 、 図 の よ う に 肺 静 脈 ２ ４
の 壁 面 内 に 及 ぶ も の に す る こ と が で き 、 電 気 信 号 の 伝 達 を 防 ぐ 伝 導 ブ ロ ッ ク の 働 き を す る
こ と が で き る 。 さ ら に 詳 細 に は 、 傷 は 、 肺 静 脈 ２ ４ の 例 示 的 な 領 域 ２ ６ か ら 標 的 組 織 ２ ２
に 向 か っ て 伝 わ る 電 気 信 号 が 、 切 除 さ れ た 標 的 組 織 ２ ２ を 通 過 し て 例 示 的 な 領 域 ２ ８ に 到
達 す る の を 防 ぐ こ と が で き る 。 こ れ ら の 電 気 信 号 の 伝 達 を 防 ぐ こ と に よ っ て 、 切 除 さ れ た
標 的 組 織 ２ ２ を 用 い て 心 房 細 動 な ど の 心 臓 不 整 脈 を 治 療 す る こ と が で き る 。 図 ２ は 、 さ ら
に 、 シ ス テ ム １ ０ の 遠 位 端 が 左 心 房 ３ ０ を 通 過 し て 肺 静 脈 ２ ４ に 達 し 、 標 的 組 織 ２ ２ を 切
除 で き る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ で 図 ３ を 参 照 す る と 、 低 温 要 素 １ ６ が 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の 遠 位 端 ３ ２ で 低 温 カ
テ ー テ ル １ ４ 上 に 据 え 付 け ら れ て い る こ と が わ か る 。 さ ら に 図 示 さ れ て い る よ う に 、 低 温
カ テ ー テ ル １ ４ は 、 そ の 近 位 端 ３ ６ （ 図 １ 参 照 ） か ら 遠 位 端 ３ ２ ま で 延 び る 管 腔 ３ ４ を 有
す る 管 形 状 を し て い る 。 や は り 図 ３ に 示 さ れ て い る よ う に 、 低 温 要 素 １ ６ は 、 低 温 カ テ ー
テ ル １ ４ の 管 腔 ３ ４ と 流 体 連 通 し て 設 置 さ れ た 膨 張 チ ャ ン バ ３ ８ を 備 え て 形 成 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 引 き 続 き 図 ３ を 参 照 す る と 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ に は 、 さ ら に 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の
管 腔 ３ ４ 内 に 位 置 決 め さ れ た 供 給 チ ュ ー ブ ４ ０ を 含 め る こ と が で き る 。 さ ら に 、 供 給 チ ュ
ー ブ ４ ０ が 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の 内 表 面 ４ ４ と 供 給 チ ュ ー ブ ４ ０ の 外 表 面 ４ ６ と の 間 に
帰 還 路 ４ ２ を 構 築 す る よ う に 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の 管 腔 ３ ４ 内 部 に 位 置 決 め さ れ て い る
こ と が わ か る 。 シ ス テ ム １ ０ で は 、 供 給 チ ュ ー ブ ４ ０ は 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の 近 位 端 ３
６ か ら 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の 遠 位 端 ３ ２ ま で 及 ぶ も の に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 図 １ お よ び 図 ３ を 相 互 参 照 す る と 、 シ ス テ ム １ ０ が さ ら に 、 低 温 カ テ ー テ ル １
４ の 近 位 端 ３ ６ の と こ ろ で 供 給 チ ュ ー ブ ４ ０ 内 に 流 体 冷 媒 を 導 く よ う に 体 外 に 位 置 決 め さ
れ た 冷 媒 供 給 ユ ニ ッ ト ４ ８ を 含 む こ と が わ か る 。 流 体 冷 媒 は 、 供 給 チ ュ ー ブ ４ ０ 内 を 通 り
抜 け て 低 温 要 素 １ ６ の 膨 張 チ ャ ン バ ３ ８ に 流 入 す る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 毛 細 管 な ど の 流
れ 制 限 装 置 ５ ０ を 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の 遠 位 端 ３ ２ の と こ ろ で 供 給 チ ュ ー ブ ４ ０ に 挿 入 す
る こ と が で き る 。 こ の 構 造 の 協 働 に よ っ て 、 供 給 チ ュ ー ブ ４ ０ 内 の 流 体 冷 媒 が 流 れ 制 限 装
置 ５ ０ を 通 過 し た 後 で チ ャ ン バ ３ ８ 内 へ と 膨 張 し て 低 温 要 素 １ ６ を 冷 却 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 流 体 冷 媒 は 、 低 温 要 素 １ ６ の 膨 張 チ ャ ン バ ３ ８ 内 に 膨 張 す る
と き の 液 体 状 態 か ら 気 体 状 態 へ の 転 移 が 利 用 さ れ る 。 膨 張 チ ャ ン バ ３ ８ 内 で 気 体 状 態 に 転
移 す る よ う に 、 冷 媒 を 液 体 状 態 で 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ の 遠 位 端 ３ ２ に 送 達 す る の に 適 し た
冷 媒 供 給 ユ ニ ッ ト ４ ８ が 、 本 発 明 と 同 一 の 譲 受 人 に 譲 渡 さ れ た ２ ０ ０ ２ 年 ９ 月 １ ２ 日 出 願
の 「 Ａ 　 Ｒ ｅ ｆ ｒ ｉ ｇ ｅ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｓ ｏ ｕ ｒ ｃ ｅ 　 ｆ ｏ ｒ 　 ａ 　 Ｃ ｒ ｙ ｏ ａ ｂ ｌ ａ ｔ
ｉ ｏ ｎ 　 Ｃ ａ ｔ ｈ ｅ ｔ ｅ ｒ 」 と い う 名 称 の 同 時 係 属 米 国 特 許 出 願 第 １ ０ ／ ２ ４ ３ ， ９ ９ ７
号 に 開 示 さ れ て い る 。 同 時 係 属 米 国 特 許 出 願 第 １ ０ ／ ２ ４ ３ ， ９ ９ ７ 号 を 参 照 に よ り こ こ
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に 援 用 す る 。 こ の 相 転 移 中 に 冷 媒 に よ っ て 吸 収 さ れ る 熱 （ す な わ ち 潜 熱 ） が 、 低 温 要 素 １
６ を 冷 却 す る 。 膨 張 後 、 気 体 状 の 流 体 冷 媒 は 、 帰 還 路 ４ ２ を 通 っ て 流 れ 、 低 温 カ テ ー テ ル
１ ４ の 近 位 端 ３ ６ の と こ ろ で 患 者 １ ２ か ら 出 る 。 一 実 施 例 で は 、 冷 媒 と し て 亜 酸 化 窒 素 を
使 用 し て 、 帰 還 路 ４ ２ に 吸 引 力 を 与 え て 、 低 温 要 素 １ ６ を 約 － ８ ５ ℃ の 温 度 ま で 冷 却 す る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 図 ３ 、 図 ４ 、 お よ び 図 ５ を 相 互 参 照 す る と 、 シ ス テ ム １ ０ が 、 収 縮 し た 構 成 （ 図
４ 参 照 ） に 構 成 で き る バ ル ー ン ２ ０ を 含 ん で い て 、 収 縮 し た バ ル ー ン ２ ０ を 患 者 １ ２ の 血
管 系 を 通 し て 進 ま せ る こ と が で き る こ と が わ か る 。 バ ル ー ン ２ ０ が 収 縮 し た 構 成 の と き で
も 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ を 使 用 し て 、 収 縮 し た バ ル ー ン ２ ０ を 低 温 要 素 １ ６ と 標 的
組 織 ２ ２ と の 間 に 挿 置 す る こ と が で き る 。 図 ３ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 バ ル ー ン ・ カ
テ ー テ ル １ ８ は 、 そ の 近 位 端 ５ ４ （ 図 １ 参 照 ） と 遠 位 端 ５ ６ と の 間 を 延 び る 管 腔 ５ ２ を 備
え て 形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 図 示 さ れ て い る よ う に 、 バ ル ー ン ２ ０ は 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー
テ ル １ ８ の 遠 位 端 ５ ６ に 取 り 付 け ら れ 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ の 管 腔 ５ ２ と 流 体 連 通
し て 設 置 さ れ て い る 。 こ の 構 造 の 組 合 せ に よ り 、 バ ル ー ン ２ ０ 内 に 導 い て バ ル ー ン ２ ０ を
拡 張 し た 構 成 （ 図 ４ 参 照 ） に 再 構 成 す る た め の 食 塩 水 を 、 ポ ン プ ５ ８ を 使 用 し て リ ザ ー バ
６ ０ か ら バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ の 近 位 端 ５ ４ 内 に 導 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 図 ３ お よ び 図 ５ を 相 互 参 照 す る と 、 バ ル ー ン ２ ０ が バ ル ー ン 軸 ６ ２ を 画 定 し て お
り 、 バ ル ー ン 軸 ６ ２ に ほ ぼ 直 交 す る 平 面 内 で バ ル ー ン ２ ０ の 断 面 が ほ ぼ Ｕ 字 形 を し て い る
こ と が わ か る 。 こ の 形 状 に よ っ て 、 拡 張 し た と き に （ 図 ５ 参 照 ） 、 バ ル ー ン ２ ０ が 低 温 要
素 １ ６ を 囲 み 、 熱 を ほ ぼ 径 方 向 の 経 路 に 沿 っ て 標 的 組 織 ２ ２ か ら 低 温 要 素 １ ６ ま で 移 動 さ
せ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 バ ル ー ン ２ ０ は 、 食 塩 水 に 接 触 す る 内 表 面 ６ ４ と 、 外 表 面 ６ ６
と を 有 す る 。 や は り 図 示 さ れ て い る よ う に 、 外 表 面 ６ ６ は 、 低 温 要 素 １ ６ を 囲 ん で そ れ に
接 触 す る た め の 湾 曲 部 （ ｃ ｒ ｏ ｏ ｋ ） を 形 成 す る 内 側 表 面 部 分 ６ ８ と 、 ほ ぼ 円 周 状 の 標 的
組 織 ２ ２ に 接 触 す る 突 き 出 た 外 側 表 面 部 分 ７ ０ と を 備 え て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 、 内 側 表 面 部 分 ６ ８ の 半 径 ｒ 1 が バ ル ー ン 軸 ６ ２ 周 り で ほ ぼ 一 定 で 、 外 側 表 面 部
分 ７ ０ の 半 径 ｒ 2 が バ ル ー ン 軸 ６ ２ 周 り で ほ ぼ 一 定 で 、 ｒ 1 ＜ ｒ 2 で あ る こ と が わ か る 。 図
３ か ら 最 も よ く わ か る よ う に 、 バ ル ー ン ２ ０ は 、 遠 位 端 ７ ２ か ら 近 位 端 ７ ４ ま で に 及 び 、
そ れ ら の 間 の バ ル ー ン 長 ｌ バ ル ー ン を 画 定 し て い る 。 さ ら に 、 低 温 要 素 １ ６ は 、 遠 位 端 ７
５ か ら 近 位 端 ７ ６ ま で に 及 び 、 そ れ ら の 間 の 低 温 要 素 長 ｌ 低 温 要 素 を 画 定 し て い る 。 図 ３
は 、 さ ら に 、 拡 張 し た バ ル ー ン ２ ０ が 低 温 要 素 １ ６ の 遠 位 端 ７ ５ お よ び 近 位 端 ７ ６ で 低 温
要 素 １ ６ を 囲 む よ う に 、 バ ル ー ン ２ ０ の バ ル ー ン 長 を 低 温 要 素 長 よ り も 長 く （ ｌ バ ル ー ン

＞ ｌ 低 温 要 素 ） で き る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ お よ び 図 ３ を 相 互 参 照 す る と 、 シ ス テ ム １ ０ が ま た 、 凍 結 し た 食 塩 水 を 急 速 解 凍 し
、 損 傷 し た 管 （ 例 え ば 、 肺 静 脈 ２ ４ ） 内 の 血 流 を 回 復 さ せ る た め に 使 用 で き る 、 無 線 周 波
数 （ Ｒ Ｆ ） ア ン テ ナ ７ ７ も 含 む こ と が わ か る 。 図 示 さ れ て い る よ う に 、 Ｒ Ｆ ア ン テ ナ ７ ７
は 、 体 外 の 場 所 に 位 置 決 め さ れ た 信 号 発 生 器 ７ ９ に ワ イ ヤ ７ ８ を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ
て い る 。 Ｒ Ｆ ア ン テ ナ ７ ７ が 膨 張 チ ャ ン バ ３ ８ 内 に 位 置 決 め さ れ て 示 さ れ て い る が 、 Ｒ Ｆ
ア ン テ ナ ７ ７ を 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ ま た は バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ 上 に 据 え 付 け る こ と
も で き る こ と を 理 解 す べ き で あ る 。 さ ら に 、 凍 結 し た 食 塩 水 を 解 凍 す る た め に 、 Ｒ Ｆ ア ン
テ ナ ７ ７ の 代 わ り に Ｒ Ｆ 電 極 （ 図 示 せ ず ） を 使 用 し て 、 戻 り 電 極 （ ｒ ｅ ｔ ｕ ｒ ｎ 　 ｅ ｌ ｅ
ｃ ｔ ｒ ｏ ｄ ｅ ） （ や は り 図 示 せ ず ） で 受 け 取 ら れ る 電 流 を 発 生 で き る こ と が 当 業 者 に は 理
解 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 シ ス テ ム １ ０ の 操 作 は 、 初 め に 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 す る こ と で 最 も よ く 理 解 す る こ と
が で き る 。 初 め に 、 案 内 ワ イ ヤ ８ ０ の 遠 位 先 端 を 、 例 え ば 末 梢 動 脈 を 使 用 し て 患 者 １ ２ の
血 管 系 に 挿 入 し 、 標 的 組 織 ２ ２ を 過 ぎ た と こ ろ ま で 進 ま せ る 。 前 述 の よ う に 、 肺 静 脈 ２ ４
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の 口 部 の と こ ろ で 切 除 す る た め に 、 案 内 ワ イ ヤ ８ ０ を 、 患 者 の 心 臓 の 左 心 房 ３ ０ 内 を 通 過
さ せ て 肺 静 脈 ２ ４ に 到 達 さ せ る こ と が で き る 。 案 内 ワ イ ヤ ８ ０ を 所 定 位 置 に 置 い て 、 低 温
要 素 １ ６ 上 に 据 え 付 け ら れ た ア イ レ ッ ト ８ ２ （ 図 ４ 参 照 ） に 案 内 ワ イ ヤ ８ ０ を 通 し 、 低 温
カ テ ー テ ル １ ４ を 用 い て 、 低 温 要 素 １ ６ が 治 療 部 位 に 位 置 決 め さ れ る ま で 低 温 要 素 １ ６ を
患 者 １ ２ の 血 管 系 内 に 進 ま せ る 。 一 実 施 例 で は 、 低 温 カ テ ー テ ル １ ４ に 取 り 付 け ら れ た 放
射 線 不 透 過 性 マ ー カ ８ ３ （ 図 ２ 参 照 ） を 使 用 し て 、 低 温 要 素 １ ６ を 治 療 部 位 に 位 置 決 め す
る こ と が で き る 。 低 温 要 素 １ ６ を 所 定 位 置 に 置 い た 後 、 バ ル ー ン ２ ０ を 収 縮 さ せ 、 次 い で
バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ に 取 り 付 け ら れ た ア イ レ ッ ト ８ ４ に 案 内 ワ イ ヤ ８ ０ を 通 す 。 そ
の 後 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル １ ８ を 用 い て 収 縮 し た バ ル ー ン ２ ０ を 患 者 の 血 管 系 内 に 進 ま
せ る 。 治 療 部 位 で 、 図 ４ に 示 す よ う に 低 温 要 素 １ ６ と 標 的 組 織 ２ ２ と の 間 に Ｕ 字 形 バ ル ー
ン ２ ０ を 挿 置 す る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 シ ス テ ム （ １ １ ０ で 表 す ） の 代 替 的 な 実 施 形 態 で
は 、 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル （ １ １ ８ で 表 す ） を 、 案 内 ワ イ ヤ ８ ０ に 追 従 す る た め の 案 内 ワ
イ ヤ 管 腔 ８ ６ を 設 け て 形 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ お よ び 図 ５ を 参 照 す る と 、 収 縮 し た バ ル ー ン ２ ０ を 低 温 要 素 １ ６ と 標 的 組 織 ２ ２ と
の 間 に 挿 置 し た 状 態 で 、 ポ ン プ ５ ８ （ 図 １ に 示 す ） を 作 動 さ せ て 食 塩 水 を バ ル ー ン ２ ０ 内
に 導 き 、 バ ル ー ン ２ ０ を 拡 張 さ せ （ 拡 張 し た バ ル ー ン を 図 ５ に 示 す ） 、 低 温 要 素 １ ６ お よ
び 周 囲 の 標 的 組 織 ２ ２ に 接 触 さ せ る こ と が で き る 。 バ ル ー ン ２ ０ を 「 収 縮 さ せ る 」 代 わ り
に 、 バ ル ー ン ２ ０ を 、 膨 張 時 に 伸 張 す る エ ラ ス ト マ ー 材 料 製 の 、 い わ ゆ る 「 フ リ ー ブ ロ ー
成 形 （ ｆ ｒ ｅ ｅ 　 ｂ ｌ ｏ ｗ ｎ ） 」 バ ル ー ン ２ ０ に す る こ と も で き る 。 い ず れ の 場 合 に も 、
図 ５ に 示 す よ う に 、 バ ル ー ン ２ ０ の 形 状 （ す な わ ち Ｕ 字 形 ） に よ っ て 、 低 温 要 素 １ ６ が バ
ル ー ン ２ ０ で 囲 ま れ 、 バ ル ー ン ２ ０ と 低 温 要 素 １ ６ と の 間 に 大 き な 接 触 領 域 が も た ら さ れ
る 。 そ し て ま た 、 大 き な 接 触 領 域 に よ っ て 、 バ ル ー ン ２ ０ 内 の 食 塩 水 と 低 温 要 素 １ ６ と の
間 の 優 れ た 熱 移 動 が も た ら さ れ る 。 さ ら に 、 拡 張 し た バ ル ー ン ２ ０ が 、 標 的 組 織 ２ ２ の 部
位 の 所 定 位 置 に 低 温 要 素 １ ６ を 固 定 す る 働 き を す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 図 １ お よ び 図 ３ を 相 互 参 照 す る と 、 バ ル ー ン ２ ０ が 十 分 に 食 塩 水 で 満 た さ れ た 後
、 冷 媒 供 給 ユ ニ ッ ト ４ ８ を 作 動 さ せ て 低 温 要 素 １ ６ の 膨 張 チ ャ ン バ ３ ８ 内 に 流 体 冷 媒 を 導
い て 、 低 温 要 素 １ ６ を 冷 却 す る 。 前 述 の よ う に 、 シ ス テ ム １ ０ の 一 実 施 例 で は 、 冷 媒 と し
て 亜 酸 化 窒 素 を 使 用 し て 、 低 温 要 素 １ ６ を 約 － ８ ５ ℃ の 温 度 ま で 冷 却 す る 。 低 温 要 素 １ ６
が 冷 却 さ れ る と 、 そ れ が 次 に は バ ル ー ン ２ ０ 内 の 食 塩 水 を 凍 結 さ せ て 約 － ８ ５ ℃ の 温 度 ま
で 冷 却 す る 。 こ の 冷 却 に よ っ て 「 ア イ ス ・ ボ ー ル 」 （ 図 ６ に 破 線 ８ ８ で 示 す ） を 形 成 す る
こ と が で き 、 こ れ に は 凍 結 し た 食 塩 水 が 含 ま れ て お り 、 肺 静 脈 ２ ４ 内 の 凍 結 血 液 を 含 む こ
と も あ る 。 ア イ ス ・ ボ ー ル ８ ８ は 、 標 的 組 織 ２ ２ か ら 熱 を 抽 出 し 、 そ れ が 標 的 組 織 ２ ２ の
ほ ぼ 円 周 状 の 部 分 を 凍 結 切 除 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 標 的 組 織 ２ ２ が う ま く 凍 結 切 除 さ れ た 後 、 凍 結 し た ア イ ス ・ ボ ー ル ８ ８ を 急 速 解 凍 し 、
損 傷 し た 管 （ 例 え ば 、 肺 静 脈 ２ ４ ） 内 の 血 流 を 回 復 さ せ る た め に 、 信 号 発 生 器 ７ ９ を 作 動
さ せ て Ｒ Ｆ ア ン テ ナ ７ ７ を 介 し て 熱 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 ア イ ス ・ ボ ー ル ８ ８ の 解
凍 後 、 バ ル ー ン ２ ０ か ら 食 塩 水 を 取 り 除 く こ と が で き 、 バ ル ー ン ２ ０ を 患 者 の 身 体 か ら 引
き 抜 き 、 あ る い は さ ら に 凍 結 切 除 す る 他 の 肺 静 脈 な ど の 他 の 治 療 部 位 に 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 明 細 書 に 詳 細 に 示 し 開 示 し た 、 単 一 ス テ ッ プ 凍 結 切 除 術 を 実 施 す る た め の 特 定 の シ ス
テ ム お よ び 方 法 は 、 前 述 し た 目 的 を 達 成 し 、 利 益 を 提 供 す る こ と が 十 分 に 可 能 で あ る が 、
こ れ ら が 単 に 現 時 点 で 好 ま し い 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る も の に す ぎ ず 、 本 明 細 書 に 示
す 構 造 ま た は 設 計 の 詳 細 が 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の こ と 以 外 に 制 限 さ れ る も の で は な い
こ と を 理 解 す べ き で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 シ ス テ ム の 遠 位 端 を 患 者 の 治 療 部 位 に 位 置 決 め し て 示 し 、 シ ス テ ム の 周 辺 コ ン ポ
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ー ネ ン ト の 概 略 が 示 さ れ て い る 、 標 的 体 内 組 織 を 切 除 す る シ ス テ ム の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 肺 静 脈 内 に 位 置 決 め さ れ た 状 態 を 示 す 、 標 的 体 内 組 織 を 切 除 す る シ ス テ ム の 遠 位
端 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 線 ３ － ３ に 沿 っ て 見 た と き の 図 ２ に 示 し た シ ス テ ム の 遠 位 端 の 断 面 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 バ ル ー ン を 収 縮 し た 構 成 で 示 す 、 図 ２ の 線 ４ － ４ に 沿 っ て 見 た と き の 図 ２ に 示 し
た シ ス テ ム の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 バ ル ー ン を 拡 張 し た 構 成 で 示 す 、 図 ４ と 同 様 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル が 案 内 ワ イ ヤ に 追 従 す る た め の 管 腔 を 備 え て 形 成 さ れ て い
る 、 標 的 体 内 組 織 を 切 除 す る た め の シ ス テ ム の 代 替 的 な 実 施 形 態 を 示 す 図 ３ と 同 様 の 断 面
図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ ０ 　 シ ス テ ム
　 １ ２ 　 患 者
　 １ ４ 　 低 温 カ テ ー テ ル
　 １ ６ 　 低 温 要 素
　 １ ８ 　 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル
　 ２ ０ 　 バ ル ー ン
　 ２ ２ 　 標 的 組 織
　 ２ ４ 　 肺 静 脈
　 ３ ０ 　 左 心 房
　 ３ ２ 　 低 温 カ テ ー テ ル の 遠 位 端
　 ３ ４ 　 低 温 カ テ ー テ ル の 管 腔
　 ３ ６ 　 低 温 カ テ ー テ ル の 近 位 端
　 ３ ８ 　 膨 張 チ ャ ン バ
　 ４ ０ 　 供 給 チ ュ ー ブ
　 ４ ２ 　 帰 還 路
　 ４ ４ 　 低 温 カ テ ー テ ル の 内 表 面
　 ４ ６ 　 供 給 チ ュ ー ブ の 外 表 面
　 ４ ８ 　 冷 媒 供 給 ユ ニ ッ ト
　 ５ ０ 　 流 れ 制 限 装 置
　 ５ ２ 　 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル の 管 腔
　 ５ ４ 　 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル の 近 位 端
　 ５ ６ 　 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル の 遠 位 端
　 ５ ８ 　 ポ ン プ
　 ６ ０ 　 リ ザ ー バ
　 ６ ２ 　 バ ル ー ン 軸
　 ６ ４ 　 バ ル ー ン 内 表 面
　 ６ ６ 　 バ ル ー ン 外 表 面
　 ６ ８ 　 内 側 表 面 部 分
　 ７ ０ 　 外 側 表 面 部 分
　 ７ ２ 　 バ ル ー ン の 遠 位 端
　 ７ ４ 　 バ ル ー ン の 近 位 端
　 ７ ５ 　 低 温 要 素 の 遠 位 端
　 ７ ６ 　 低 温 要 素 の 近 位 端
　 ７ ７ 　 無 線 周 波 数 （ Ｒ Ｆ ） ア ン テ ナ
　 ７ ８ 　 ワ イ ヤ
　 ７ ９ 　 信 号 発 生 器
　 ８ ０ 　 案 内 ワ イ ヤ
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　 ８ ２ 　 低 温 要 素 の ア イ レ ッ ト
　 ８ ３ 　 放 射 線 不 透 過 性 マ ー カ
　 ８ ４ 　 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル の ア イ レ ッ ト
　 ８ ６ 　 案 内 ワ イ ヤ の 管 腔
　 ８ ８ 　 ア イ ス ・ ボ ー ル
　 １ １ ０ 　 シ ス テ ム
　 １ １ ８ 　 バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル
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