
10

20

JP 7291124 B2 2023.6.14

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7291124号

(P7291124)
(24)登録日　令和5年6月6日(2023.6.6)(45)発行日　令和5年6月14日(2023.6.14)

(54)【発明の名称】　テザー連結部を有する人工心臓弁

(51)国際特許分類
　   Ａ６１Ｆ 2/24 (2006.01)

ＦＩ
　Ａ６１Ｆ 2/24 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2020-511752(P2020-511752)
(86)(22)出願日　 平成30年8月23日(2018.8.23)
(65)公表番号　 特表2020-531178(P2020-531178 

A)
(43)公表日　 令和2年11月5日(2020.11.5)
(86)国際出願番号　 PCT/US2018/047768
(87)国際公開番号　 WO2019/046099
(87)国際公開日　 平成31年3月7日(2019.3.7)

審査請求日　 令和3年8月16日(2021.8.16)
(31)優先権主張番号　62/550,967          
(32)優先日　 平成29年8月28日(2017.8.28)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

米国(US)

(73)特許権者　 515319530
テンダイン  ホールディングス，インコ 
ーポレイテッド
アメリカ合衆国，ミネソタ州  ５５１１ 
７，セント  ポール，イースト  カウンテ 
ィ  ロード  ビー  １７７

(74)代理人　 100099623
弁理士　奥山  尚一

(74)代理人　
松島  鉄男

(74)代理人　 100125380
弁理士　中村  綾子

(74)代理人　 100142996
弁理士　森本  聡二

(74)代理人　 100166268
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 　 人 工 心 臓 弁 で あ っ て 、
　 外 側 フ レ ー ム と 、
　 前 記 外 側 フ レ ー ム に 連 結 さ れ 、 前 記 人 工 心 臓 弁 の 近 位 端 部 分 に 配 置 さ れ た テ ザ ー 連 結 部  
分 を 備 え る 、 内 側 フ レ ー ム と 、
　 少 な く と も １ 本 の 縫 合 糸 に よ っ て 前 記 内 側 フ レ ー ム の 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 に 連 結 さ れ 、  
患 者 の 心 臓 内 に お け る 前 記 人 工 心 臓 弁 の 位 置 を 固 定 す る た め に 、 前 記 患 者 の 前 記 心 臓 の 壁  
に 固 定 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 係 留 テ ザ ー と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 は 、 位 置 決 め 装 置 の 第 ２ の 係 合 部 に 嵌 め 合 い に よ っ て 離 脱 可 能 に 係  
合 す る よ う に 構 成 さ れ た 第 １ の 係 合 部 を 備 え 、 前 記 位 置 決 め 装 置 は 、 前 記 人 工 心 臓 弁 を 前  
記 患 者 の 前 記 心 臓 内 に 位 置 決 め す る の を 支 援 す る よ う に 構 成 さ れ 、
　 前 記 内 側 フ レ ー ム の 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 は 、 複 数 の ス ト ラ ッ ト を 備 え 、 前 記 第 １ の 係 合  
部 は 、 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト の う ち の 残 余 の ス ト ラ ッ ト よ り も 長 い 第 １ の ス ト ラ ッ ト を 含  
み 、 前 記 第 １ の ス ト ラ ッ ト は 、 前 記 内 側 フ レ ー ム を 前 記 位 置 決 め 装 置 に 離 脱 可 能 に 連 結 す  
る た め に 前 記 位 置 決 め 装 置 に 画 定 さ れ た 開 口 内 に 嵌 め 合 い に よ っ て 受 け 入 れ ら れ る よ う に  
構 成 さ れ て い る 、 人 工 心 臓 弁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 は 、 内 部 領 域 を 画 定 し 、 前 記 係 留 テ ザ ー の 遠 位 端 部 分 が 前 記 内 部 領  

請求項の数　14　（全25頁）
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域 内 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 人 工 心 臓 弁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト は 、 各 々 、 少 な く と も １ つ の 開 口 を 画 定 し 、 前 記 少 な く と も １ 本  
の 縫 合 糸 は 、 前 記 係 留 テ ザ ー を 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 に 固 定 す る た め に 、 前 記 少 な く と も １  
つ の 開 口 内 に 通 さ れ 、 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 の 少 な く と も 一 部 お よ び 前 記 係 留 テ ザ ー の 一 部  
の 周 り に 巻 き 付 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 人 工 心 臓 弁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト の 各 々 は 、 第 １ の 部 分 、 第 ２ の 部 分 、 お よ び 、 第 ３ の 部 分 を 備 え  
、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 部 分 は 、 前 記 第 ３ の 部 分 に 収 斂 さ れ 、 前 記 第 ３ の 部 分 は 、 前 記 少  
な く と も １ つ の 開 口 を 画 定 し て い る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 人 工 心 臓 弁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト は 、 協 働 し て 内 部 領 域 を 画 定 し 、 前 記 係 留 テ ザ ー の 遠 位 端 部 分 が  
前 記 内 部 領 域 内 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 人 工 心 臓 弁 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 係 留 テ ザ ー は 、 柔 軟 な 編 組 で 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 1 に 記 載 の 人 工 心 臓 弁 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト の 前 記 第 １ の 部 分 、 前 記 第 ２ の 部 分 、 お よ び 、 前 記 第 ３ の 部 分 は  
、 一 体 に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 人 工 心 臓 弁 。
【 請 求 項 ８ 】
　 外 側 フ レ ー ム と 、 前 記 外 側 フ レ ー ム に 連 結 さ れ た 内 側 フ レ ー ム と 、 前 記 内 側 フ レ ー ム に  
連 結 さ れ た 係 留 テ ザ ー と を 備 え る 人 工 心 臓 弁 で あ っ て 、
　 前 記 内 側 フ レ ー ム は 、 前 記 人 工 心 臓 弁 の 近 位 端 部 分 に 配 置 さ れ た テ ザ ー 連 結 部 分 を 備 え  
、 前 記 係 留 テ ザ ー は 、 少 な く と も １ 本 の 縫 合 糸 に よ っ て 前 記 内 側 フ レ ー ム の 前 記 テ ザ ー 連  
結 部 分 に 連 結 さ れ ， 前 記 係 留 テ ザ ー は 、 患 者 の 心 臓 内 に お け る 前 記 人 工 心 臓 弁 の 位 置 を 固  
定 す る た め に 、 前 記 患 者 の 前 記 心 臓 の 壁 に 固 定 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 人 工 心 臓 弁  
と 、
　 前 記 内 側 フ レ ー ム の 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 に 係 合 す る よ う に 構 成 さ れ 、 前 記 人 工 心 臓 弁 を  
前 記 患 者 の 前 記 心 臓 内 に 位 置 決 め す る の を 支 援 す る た め に 用 い ら れ る 位 置 決 め 装 置 と 、 を  
備 え 、
　 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 は 、 位 置 決 め 装 置 の 第 ２ の 係 合 部 に 嵌 め 合 い に よ っ て 連 結 さ れ る よ  
う に 連 結 さ れ る 第 １ の 係 合 部 を 備 え 、
　 前 記 内 側 フ レ ー ム の 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 は 、 複 数 の ス ト ラ ッ ト を 備 え 、 前 記 第 １ の 係 合  
部 は 、 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト の う ち の 残 余 の ス ト ラ ッ ト よ り も 長 い 第 １ の ス ト ラ ッ ト を 含  
み 、 前 記 第 １ の ス ト ラ ッ ト は 、 前 記 内 側 フ レ ー ム を 前 記 位 置 決 め 装 置 に 離 脱 可 能 に 連 結 す  
る た め に 前 記 位 置 決 め 装 置 に 画 定 さ れ た 長 孔 内 に 嵌 め 合 い に よ っ て 受 け 入 れ ら れ る よ う に  
構 成 さ れ て い る 、 キ ッ ト 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 は 、 内 部 領 域 を 画 定 し 、 前 記 係 留 テ ザ ー の 遠 位 端 部 分 が 前 記 内 部 領  
域 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の キ ッ ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト は 、 各 々 、 少 な く と も １ つ の 開 口 を 画 定 し 、 前 記 少 な く と も １ 本  
の 縫 合 糸 は 、 前 記 係 留 テ ザ ー を 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 に 固 定 す る た め に 、 前 記 少 な く と も １  
つ の 開 口 内 に 通 さ れ 、 前 記 テ ザ ー 連 結 部 分 の 少 な く と も 一 部 お よ び 前 記 係 留 テ ザ ー の 一 部  
の 周 り に 巻 き 付 け ら れ て い る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の キ ッ ト 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト の 各 々 は 、 第 １ の 部 分 、 第 ２ の 部 分 、 お よ び 、 第 ３ の 部 分 を 備 え  
、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 部 分 は 、 前 記 第 ３ の 部 分 に 収 斂 さ れ 、 前 記 第 ３ の 部 分 は 、 少 な く  
と も １ つ の 開 口 を 画 定 し て い る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の キ ッ ト 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト は 、 協 働 し て 内 部 領 域 を 画 定 し 、 前 記 係 留 テ ザ ー の 遠 位 端 部 分 が  
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前 記 内 部 領 域 内 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の キ ッ ト 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 　 前 記 係 留 テ ザ ー は 、 柔 軟 な 編 組 で 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の キ ッ ト 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 複 数 の ス ト ラ ッ ト の 前 記 第 １ の 部 分 、 前 記 第 ２ の 部 分 、 お よ び 、 前 記 第 ３ の 部 分 は  
、 一 体 に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の キ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
［ 関 連 出 願 の 相 互 参 照 ］
　 本 願 は 、 ２ ０ １ ７ 年 ８ 月 ２ ８ 日 に 出 願 さ れ た 「 テ ザ ー 連 結 部 を 有 す る 人 工 心 臓 弁 」 と 題  
す る 米 国 仮 特 許 出 願 第 ６ ２ ／ ５ ５ ０ , ９ ６ ７ 号 の 優 先 権 お よ び 利 得 を 主 張 す る も の で あ り 、  
そ の 開 示 内 容 は 、 参 照 す る こ と に よ っ て 、 そ の 全 体 が こ こ に 含 ま れ る も の と す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 実 施 形 態 は 、 人 工 心 臓 弁 の 送 達 お よ び 展 開 に 用 い ら れ る 装 置 お よ  
び 方 法 に 関 し 、 詳 細 に は 、 係 留 テ ザ ー を 人 工 心 臓 弁 に 固 定 す る テ ザ ー 固 定 部 分 を 有 す る 人  
工 心 臓 弁 の た め の 装 置 お よ び 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 人 工 心 臓 弁 は 、 心 臓 内 に お け る 送 達 お よ び 展 開 に 対 し て 特 別 な 難 題 を 投 げ か け て い る 。  
心 臓 弁 膜 疾 患 、 特 に 、 大 動 脈 弁 お よ び 僧 帽 弁 の 疾 患 は 、 米 国 に お け る 大 き な 健 康 問 題 で あ  
り 、 毎 年 約 ９ ０ , ０ ０ ０ の 弁 置 換 が 米 国 に お い て 行 わ れ て い る 。 心 臓 弁 の 同 所 性 置 換 を 含 む  
従 来 の 弁 置 換 手 術 は 、 「 心 臓 切 開 （ o p e n  h e a r t ） 」 に よ る 外 科 的 処 置 と 見 な さ れ て い る 。  
簡 単 に 言 え ば 、 こ の 処 置 は 、 胸 部 を 外 科 的 に 切 開 し 、 人 工 心 肺 を 用 い て 体 外 循 環 を 開 始 し  
、 心 臓 を 停 止 さ せ て 切 開 し 、 疾 患 の あ る 弁 を 摘 出 し て 置 換 し 、 心 臓 を 再 開 さ せ る こ と を 必  
要 と す る 。 弁 置 換 手 術 は 、 典 型 的 に は 、 健 康 な 人 で １ ～ ４ ％ の 死 亡 率 を 伴 う が 、 こ の 処 置  
が 体 外 循 環 に 大 き く 依 存 す る の で 、 そ の 罹 患 率 が 著 し く 高 く な る 。 更 に 、 心 臓 切 開 手 術 は  
、 高 齢 の 患 者 に と っ て 十 分 に 耐 え ら れ な い こ と が 多 い 。 従 っ て 、 こ の 処 置 の 体 外 構 成 要 素  
の 排 除 に よ っ て 、 罹 患 率 を 低 下 さ せ 、 弁 置 換 治 療 の コ ス ト を 大 幅 に 削 減 さ せ る こ と が で き  
る だ ろ う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 経 カ テ ー テ ル 大 動 脈 弁 置 換 は 、 強 力 な 研 究 対 象 に な っ て い る が 、 僧 帽 弁 に 対 す る 関 心 は  
、 そ れ ほ ど 高 く な い 。 こ れ は 、 生 来 の 僧 帽 弁 器 官 の 高 度 の 複 雑 さ 、 こ れ に よ る 置 換 人 工 弁  
の 挿 入 お よ び 係 留 に 関 す る 高 度 の 困 難 さ を あ る 程 度 反 映 し て い る 。 従 っ て 、 経 カ テ ー テ ル  
僧 帽 弁 置 換 の た め の 送 達 装 置 お よ び 方 法 が 必 要 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 い く つ か の 周 知 の 送 達 方 法 で は 、 人 工 僧 房 弁 は 、 心 尖 切 開 部 位 を 通 し て 送 達 さ れ る よ う  
に な っ て い る 。 こ の よ う な 手 順 に お い て 、 弁 は 、 例 え ば 、 ３ ４ ～ ３ ６ Ｆ ｒ （ す な わ ち 、 約  
１ １ ～ １ ２ ｍ ｍ の 外 径 ） の 送 達 カ テ ー テ ル の 管 腔 内 に 圧 縮 形 態 で 配 置 さ れ る 。 心 臓 の 心 房  
へ の 人 工 弁 の 送 達 は 、 例 え ば 、 経 大 腿 ア プ ロ ー チ 、 心 臓 の 左 心 房 内 へ の 直 接 的 な 経 心 房 ア  
プ ロ ー チ 、 ま た は 経 頸 静 脈 ア プ ロ ー チ に よ っ て 達 成 さ れ る 。 人 工 心 臓 弁 が 展 開 さ れ た 後 、  
種 々 の 周 知 の 係 留 技 術 が 用 い ら れ る 。 例 え ば 、 い く つ か の 人 工 心 臓 弁 は 、 弁 に 取 り 付 け ら  
れ た 棘 の よ う な 係 留 機 構 ま た は 心 臓 内 の 周 囲 組 織 に 係 合 し て 人 工 弁 を 心 臓 内 の 所 望 の 位 置  
に 保 持 す る 他 の 特 徴 部 を 用 い て 、 心 臓 内 に 係 留 さ れ る 。 い く つ か の 周 知 の 係 留 技 術 と し て  
、 弁 に 取 り 付 け ら れ て 心 臓 の 内 壁 ま た は 外 壁 の よ う な 心 臓 の 箇 所 に 係 留 さ れ る 係 留 テ ザ ー  
の 使 用 が 挙 げ ら れ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 係 留 テ ザ ー を 人 工 心 臓 弁 に 確 実 に 取 り 付 け る と 共 に 正 常 な 心 臓 機 能 中 に 人 工 心 臓 弁 を 心  
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臓 内 の 所 望 の 位 置 に 保 持 す る こ と を 可 能 に す る 、 係 留 テ ザ ー を 人 工 心 臓 弁 に 固 定 す る た め  
の 改 良 さ れ た 技 術 が 必 要 と さ れ て い る 。 ま た 、 心 臓 内 へ の 人 工 心 臓 弁 の 送 達 お よ び 位 置 決  
め を 支 援 す る た め の 装 置 お よ び 方 法 も 必 要 と さ れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 テ ザ ー 固 定 部 を 有 す る 人 工 心 臓 弁 の 種 々 の 実 施 形 態 に 対 す る 装 置 お よ び 方 法 が 記 載 さ れ  
る 。 テ ザ ー 固 定 部 は 、 係 留 テ ザ ー を 人 工 心 臓 弁 に 固 定 す る た め に 用 い ら れ 、 こ れ に よ っ て  
、 テ ザ ー は 、 心 臓 の 機 能 中 に テ ザ ー に 加 え ら れ る 高 引 張 力 に よ っ て 人 工 心 臓 弁 を 心 臓 内 の  
所 望 の 位 置 に 維 持 す る こ と が で き る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 テ ザ ー 固 定 部 は 、 人 工 心  
臓 弁 を 心 臓 内 に 位 置 決 め す る の を 支 援 す る た め に 用 い ら れ る 係 合 部 材 を 備 え る こ と も で き  
る 。 こ の よ う な 係 合 部 材 は 、 人 工 心 臓 弁 の 送 達 お よ び 展 開 中 に 人 工 心 臓 弁 の 半 径 方 向 位 置  
決 め を 支 援 す る た め に 用 い ら れ る 位 置 決 め 装 置 に 嵌 め 合 い に よ っ て 係 合 さ れ る よ う に な っ  
て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 一 実 施 形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ ． ２ Ｂ 】 図 １ の 人 工 心 臓 弁 の 一 部 と 位 置 決 め 装 置 の 各 状 態 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 一 実 施 形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 一 実 施 形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 の 底 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 一 実 施 形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 の 上 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 非 拡 開 形 態 に あ る 図 ３ ～ ５ の 人 工 心 臓 弁 の 内 側 フ レ ー ム の 展 開 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 拡 開 形 態 に あ る 図 ６ の 内 側 フ レ ー ム の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 拡 開 形 態 に あ る 図 ６ の 内 側 フ レ ー ム の 底 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 非 拡 開 形 態 に あ る 図 ３ ～ ５ の 弁 の 外 側 フ レ ー ム の 展 開 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 拡 開 形 態 に あ る 図 ９ の 外 側 フ レ ー ム の 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 拡 開 形 態 に あ る 図 ９ の 外 側 フ レ ー ム の 上 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 ６ ～ ８ の 内 側 フ レ ー ム と 図 ９ ～ １ １ の 外 側 フ レ ー ム と の ア セ ン ブ リ の 側 面 図  
で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 ６ ～ ８ の 内 側 フ レ ー ム と 図 ９ ～ １ １ の 外 側 フ レ ー ム と の ア セ ン ブ リ の 正 面 図  
で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 ６ ～ ８ の 内 側 フ レ ー ム と 図 ９ ～ １ １ の 外 側 フ レ ー ム と の ア セ ン ブ リ の 上 面 図  
で あ る 。
【 図 １ ５ 】 一 実 施 形 態 に よ る 付 勢 に よ る 拡 開 形 態 に あ る 内 側 フ レ ー ム と 外 側 フ レ ー ム と の  
ア セ ン ブ リ の 側 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 外 側 フ レ ー ム が 反 転 さ れ て い る 図 １ ５ の ア セ ン ブ リ の 側 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 送 達 シ ー ス の 管 腔 内 に 折 畳 形 態 で 配 置 さ れ て い る 図 １ ６ の ア セ ン ブ リ の 側 面 図  
で あ る 。
【 図 １ ８ 】 第 １ の 部 分 的 展 開 形 態 に あ る 図 １ ７ の ア セ ン ブ リ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 第 ２ の 部 分 的 展 開 形 態 に あ る 図 １ ７ の ア セ ン ブ リ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 反 転 さ れ た 外 側 フ レ ー ム が 送 達 シ ー ス の 外 側 に 実 質 的 に 展 開 さ れ て い る 第 ３ の  
部 分 展 開 形 態 に あ る 図 １ ７ の ア セ ン ブ リ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 反 転 さ れ た 外 側 フ レ ー ム が 付 勢 に よ る 拡 開 形 態 に あ る 第 ４ の 部 分 展 開 形 態 に あ  
る 図 １ ７ の ア セ ン ブ リ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 図 １ ５ ～ ２ １ の 人 工 弁 を 心 臓 の 心 房 を 通 っ て 生 体 僧 房 弁 輪 内 に 送 達 す る 方 法 の  
一 部 の ス テ ッ プ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 図 １ ５ ～ ２ １ の 人 工 弁 を 心 臓 の 心 房 を 通 っ て 生 体 僧 房 弁 輪 内 に 送 達 す る 方 法 の  
一 部 の ス テ ッ プ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 図 １ ５ ～ ２ １ の 人 工 弁 を 心 臓 の 心 房 を 通 っ て 生 体 僧 房 弁 輪 内 に 送 達 す る 方 法 の  
一 部 の ス テ ッ プ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ Ａ ． ２ ５ Ｂ 】 図 ２ ５ Ａ は 、 他 の 実 施 形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 の 内 側 フ レ ー ム の 一 部  
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の 側 面 図 で あ る 。 図 ２ ５ Ｂ は 、 図 ２ ５ Ａ の 人 工 弁 の テ ザ ー 接 続 部 分 の ス ト ラ ッ ト の 拡 大 図  
で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 非 拡 開 形 態 に あ る 図 ２ ５ Ａ の 人 工 心 臓 弁 の 内 側 フ レ ー ム の 展 開 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 テ ザ ー に 連 結 さ れ た 状 態 に あ る 図 ２ ５ Ａ の 人 工 心 臓 弁 の 内 側 フ レ ー ム の 一 部 の  
側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 縫 合 糸 に よ っ て 内 側 フ レ ー ム を テ ザ ー に 連 結 す る 状 態 を 示 す 図 ２ ７ の 内 側 フ レ  
ー ム の 一 部 お よ び テ ザ ー の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 縫 合 糸 に よ っ て 内 側 フ レ ー ム を テ ザ ー に 連 結 す る 状 態 を 示 す 図 ２ ８ の 内 側 フ レ  
ー ム の 一 部 お よ び テ ザ ー の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 一 実 施 形 態 に よ る テ ザ ー 接 続 部 分 に 雄 型 係 合 部 を 有 す る 人 工 心 臓 弁 の 内 側 フ レ  
ー ム の 一 部 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ １ 】 非 拡 開 形 態 に あ る 図 ３ ０ の 人 工 心 臓 弁 の 内 側 フ レ ー ム の 展 開 図 で あ る 。
【 図 ３ ２ 】 縫 合 糸 に よ っ て 内 側 フ レ ー ム を テ ザ ー に 連 結 す る 状 態 を 示 す 図 ３ ０ の 内 側 フ レ  
ー ム の 一 部 お よ び テ ザ ー の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ ３ 】 縫 合 糸 に よ っ て 内 側 フ レ ー ム を テ ザ ー に 連 結 す る 状 態 を 示 す 図 ３ ２ の 内 側 フ レ  
ー ム の 一 部 お よ び テ ザ ー の 拡 大 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 人 工 心 臓 弁 、 例 え ば 、 人 工 僧 帽 弁 の た め の 装 置 お よ び 方 法 が 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 。 こ  
の 人 工 心 臓 弁 は 、 係 留 テ ザ ー を 人 工 心 臓 弁 に 固 定 す る た め に 用 い ら れ る テ ザ ー 固 定 部 分 ま  
た は テ ザ ー 連 結 部 分 を 備 え て い る 。 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る よ う に 、 い く つ か の 実 施 形 態 で  
は 、 人 工 心 臓 弁 は 、 外 側 フ レ ー ム お よ び 外 側 フ レ ー ム に 連 結 さ れ た 内 側 フ レ ー ム を 備 え て  
い る 。 内 側 フ レ ー ム は 、 人 工 心 臓 弁 の 近 位 端 部 分 に 配 置 さ れ た テ ザ ー 連 結 部 分 を 備 え て い  
る 。 人 工 心 臓 弁 は 、 例 え ば 、 形 状 記 憶 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 係 留 テ ザ ー は 、 例 え ば 、 編 組 フ  
ィ ラ メ ン ト か ら 形 成 さ れ て い る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 係 留 テ ザ ー は 、 圧 縮 力 に よ っ  
て 弁 の テ ザ ー 連 結 部 分 に 連 結 さ れ る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 テ ザ ー 連 結 部 分 を 係 留 テ  
ザ ー に 固 定 す る た め に 、 １ 本 ま た は 複 数 本 の 縫 合 糸 が 用 い ら れ る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で  
は 、 テ ザ ー 連 結 部 分 は 、 （ 人 工 心 臓 弁 を 心 臓 内 の 所 望 の 箇 所 に 位 置 決 め す る の を 支 援 す る  
た め に 用 い ら れ る ） 位 置 決 め 装 置 の 係 合 部 分 に 対 し て 嵌 め 合 い に よ っ て 離 脱 可 能 に 係 合 さ  
れ る 係 合 部 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 人 工 心 臓 弁 は 、 外 側 フ レ ー ム お よ び 外 側 フ レ ー ム に 連 結 さ れ  
た 内 側 フ レ ー ム を 備 え て い る 。 内 側 フ レ ー ム は 、 人 工 心 臓 弁 の 近 位 端 部 分 に 配 置 さ れ た テ  
ザ ー 連 結 部 分 を 備 え て い る 。 係 留 テ ザ ー は 、 少 な く と も １ 本 の 縫 合 糸 に よ っ て 、 内 側 フ レ  
ー ム の テ ザ ー 連 結 部 分 に 連 結 さ れ る 。 係 留 テ ザ ー は 、 患 者 の 心 臓 内 に お け る 人 工 心 臓 弁 の  
位 置 を 固 定 す る た め に 、 患 者 の 心 臓 の 壁 に 固 定 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 キ ッ ト が 人 工 心 臓 弁 お よ び 位 置 決 め 装 置 を 備 え て い る 。 人 工  
心 臓 弁 は 、 外 側 フ レ ー ム と 、 外 側 フ レ ー ム に 連 結 さ れ た 内 側 フ レ ー ム と 、 内 側 フ レ ー ム に  
連 結 さ れ た 係 留 テ ザ ー と を 備 え て い る 。 内 側 フ レ ー ム は 、 人 工 心 臓 弁 の 近 位 端 部 分 に 配 置  
さ れ た テ ザ ー 連 結 部 分 を 備 え て い る 。 係 留 テ ザ ー は 、 少 な く と も １ 本 の 縫 合 糸 に よ っ て 内  
側 フ レ ー ム の テ ザ ー 連 結 部 分 に 連 結 さ れ 、 患 者 の 心 臓 内 に お け る 人 工 心 臓 弁 の 位 置 を 固 定  
す る た め に 患 者 の 心 臓 の 壁 に 固 定 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 位 置 決 め 装 置 は 、 内 側 フ  
レ ー ム の テ ザ ー 連 結 部 分 に 係 合 し 、 人 工 心 臓 弁 を 患 者 の 心 臓 内 に 位 置 決 め す る の を 支 援 す  
る た め に 用 い ら れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 人 工 心 臓 弁 （ 例 え ば 、 人 工 僧 帽 弁 ） を 送 達 す る た め の 種 々 の 異 な る 送 達 ア プ ロ ー チ を 用  
い て 、 人 工 心 臓 弁 を 患 者 の 心 臓 に 送 達 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る  
人 工 弁 は 、 国 際 特 許 出 願 第 Ｐ Ｃ Ｔ ／ Ｕ Ｓ １ ５ ／ １ ４ ５ ７ ２ 号 （ ‘ ５ ７ ２ Ｐ Ｃ Ｔ 出 願 ） お よ び  
国 際 特 許 出 願 第 Ｐ Ｃ Ｔ ／ Ｕ Ｓ ２ ０ １ ６ ／ ０ １ ２ ３ ０ ５ 号 （ ‘ ３ ０ ５ Ｐ Ｃ Ｔ 出 願 ） に 記 載 さ れ  
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る よ う な 経 大 腿 送 達 ア プ ロ ー チ 、 ま た は 米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ １ ７ ／ ０ ０ ７ ９ ７ ９ ０ 号  
（ ’ ２ ９ ０ 公 開 ） に 記 載 さ れ る よ う な 経 心 房 ア プ ロ ー チ ま た は 経 頸 静 脈 ア プ ロ ー チ を 用 い て  
送 達 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ れ ら の 文 献 は 、 参 照 す る こ と に よ っ て 、 そ れ ら の 全 体 が  
こ こ に 含 ま れ る も の と す る 。 ま た 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 人 工 弁 は 、 必 要 に 応 じ て 、 経 心  
尖 的 に 送 達 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 人 工 心 臓 弁 が 人 工 僧 房 弁 で あ る 一 例 で は 、 折 畳 形 態 に あ る 弁 が 送 達 シ ー ス の 管 腔 内 に 配  
置 さ れ る 。 送 達 シ ー ス の 遠 位 端 部 分 が 心 臓 の 左 心 房 内 に 配 置 さ れ 、 送 達 シ ー ス の 管 腔 か ら  
人 工 弁 が 離 脱 し 、 付 勢 に よ っ て 拡 開 形 態 に 移 行 す る 。 次 い で 、 人 工 僧 帽 弁 は 、 心 臓 の 僧 帽  
弁 輪 内 に 配 置 さ れ る 。 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 記 載 さ れ る よ う に 、 弁 の テ ザ ー 連 結 部  
分 は 、 嵌 め 合 い に よ っ て 位 置 決 め 装 置 に 係 合 さ れ る 係 合 部 分 を 備 え る こ と が で き る 。 位 置  
決 め 装 置 は 、 心 臓 の 心 尖 部 分 の 開 口 を 通 し て 挿 入 さ れ 、 弁 の 係 合 部 分 と 係 合 す る よ う に 移  
動 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 位 置 決 め 装 置 は 、 例 え ば 、 弁 を 心 臓 の 僧 帽 弁 輪 内 に 位  
置 決 め す る の を 支 援 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 一 実 施 形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 １ ０ ０ の 概 略 図 で あ り 、 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ は 、 一 実 施  
形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 の テ ザ ー 連 結 部 お よ び 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ の 概 略 図 で あ る 。 （ 本 明  
細 書 に お い て 「 人 工 弁 」 ま た は 「 弁 」 と 呼 ば れ る こ と も あ る ） 人 工 心 臓 弁 １ ０ ０ は 、 例 え  
ば 、 人 工 僧 帽 弁 で あ る 。 弁 １ ０ ０ は 、 種 々 の 異 な る 送 達 ア プ ロ ー チ 、 例 え ば 、 ‘ ５ ７ ２ Ｐ Ｃ  
Ｔ 出 願 お よ び ‘ ３ ０ ５ Ｐ Ｃ Ｔ 出 願 に 記 載 さ れ る 経 大 腿 送 達 ア プ ロ ー チ ま た は ‘ ２ ９ ０ 公 開 に  
記 載 さ れ る 経 心 房 ア プ ロ ー チ ま た は 経 頸 静 脈 ア プ ロ ー チ を 用 い て 心 臓 の 心 房 内 に 送 達 さ れ  
、 且 つ 展 開 さ れ る 。 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ は 、 弁 １ ０ ０ を 心 臓 の 心 房 内 に 位 置 決 め す る の を  
支 援 す る た め に 用 い ら れ る 。 例 え ば 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ は 、 心 尖 ア ク セ ス 開 口 を 介 し て  
心 臓 内 に 挿 入 さ れ 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ の 遠 位 端 部 分 が 弁 １ ０ ０ に 係 合 さ れ 、 次 い で 離 脱  
可 能 に 連 結 さ れ る 。 従 っ て 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ を 用 い て 、 弁 １ ０ ０ の 良 好 な 制 御 お よ び  
操 縦 を も た ら す こ と が で き る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 人 工 弁 １ ０ ０ お よ び 位 置 決 め 装  
置 １ ９ ０ は 、 キ ッ ト 内 に 一 緒 に 入 れ ら れ て 提 供 さ れ る よ う に な っ て い る 。 い く つ か の 実 施  
形 態 で は 、 こ の よ う な キ ッ ト は 、 他 の 装 置 、 例 え ば 、 弁 送 達 装 置 を 含 ん で い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 装 置 １ ０ ０ は 、 外 側 フ レ ー ム １ ２ ０ を 有 す る 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ と 、 内 側 フ レ ー ム  
１ ５ ０ を 有 す る 内 側 弁 ア セ ン ブ リ と を 備 え て い る 。 外 側 フ レ ー ム １ ２ ０ お よ び 内 側 フ レ ー  
ム １ ５ ０ は 、 各 々 、 図 ３ ～ １ ４ を 参 照 し て 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 管 状 構 造 と し て  
形 成 さ れ て い る 。 外 側 フ レ ー ム １ ２ ０ お よ び 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ は 、 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０  
の 外 周 お よ び 外 側 フ レ ー ム １ ２ ０ の 外 周 に 配 置 さ れ た 多 数 の 連 結 点 （ 図 示 せ ず ） に お い て  
互 い に 連 結 さ れ て い る 。 ま た 、 弁 １ ０ ０ は 、 他 の 特 徴 部 、 例 え ば 、 図 ３ ～ １ ４ に 関 し て 以  
下 に 説 明 す る よ う な 特 徴 部 を 備 え る こ と が で き る 。 例 示 を 目 的 と し て 、 図 １ ， ２ に 基 づ き  
、 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ お よ び 外 側 フ レ ー ム １ ２ ０ の み に つ い て 説 明 す る 。 図 １ ， ２ に 関 連  
し て 説 明 す る 弁 １ ０ ０ の 種 々 の 特 性 お よ び 特 徴 は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 人 工 弁 の い ず れ  
に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 外 側 フ レ ー ム １ ２ ０ は 、 付 勢 さ れ た 拡 開 形 態 ま た は 未 変 形 形 態 の 形 状 を 有 す る よ う に 構  
成 さ れ 、 操 作 お よ び ／ ま た は 変 形 （ 例 え ば 、 圧 縮 ま た は 拘 束 ） さ れ 、 解 放 さ れ る と 、 そ の  
元 の （ 拡 開 ま た は 未 変 形 ） 形 状 に 戻 る よ う に な っ て い る 。 例 え ば 、 外 側 フ レ ー ム は 、 形 状  
記 憶 特 性 を 有 す る 金 属 ま た は プ ラ ス チ ッ ク の よ う な 材 料 か ら 形 成 さ れ る 。 金 属 の 場 合 、 ニ  
チ ノ ー ル （ N i t i n o l ； 登 録 商 標 ） が 特 に 有 用 で あ る こ と が 分 か っ て い る 。 何 故 な ら 、 こ の 材  
料 は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 系 、 マ ル テ ン サ イ ト 系 、 ま た は 超 弾 性 系 と な る よ う に 処 理 さ れ る か  
ら で あ る 。 他 の 形 状 記 憶 合 金 、 例 え ば 、 Ｃ ｕ － Ｚ ｎ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 合 金 お よ び Ｃ ｕ － Ａ ｌ －  
Ｎ ｉ 合 金 が 用 い ら れ て も よ い 。 内 側 フ レ ー ム は 、 レ ー ザ ー カ ッ ト さ れ た ニ チ ノ ー ル の チ ュ  
ー ブ か ら 形 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ も 付 勢 さ れ た 拡 開 形 態 ま た は  
未 変 形 形 態 の 形 状 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ 、 操 作 お よ び ／ ま た は 変 形 （ 例 え ば 、 圧 縮 ま た  
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は 拘 束 ） さ れ 、 解 放 さ れ る と 、 そ の 元 の （ 拡 開 ま た は 未 変 形 ） 形 状 に 戻 る よ う に な っ て い  
る 。 内 側 フ レ ー ム お よ び 外 側 フ レ ー ム に 関 す る 更 な る 詳 細 は 、 図 ３ ～ １ ４ の 弁 ２ ０ ０ に 関  
し て 後 述 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ （ 例 え ば 、 図 ６ ～ ８ 参 照 ） に 関 し て 更 に 詳 細 に 示 さ れ る よ う に 、 内  
側 フ レ ー ム １ ５ ０ は 、 レ ー ザ ー カ ッ ト さ れ た ニ チ ノ ー ル の チ ュ ー ブ か ら 形 成 さ れ て い る 。  
内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ は 、 最 終 形 状 の 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ の 機 能 的 に 異 な る 部 分 に 対 応 す る  
４ つ の 部 分 、 す な わ ち 、 心 房 部 分 １ ４ ７ 、 本 体 部 分 １ ４ ２ 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ 、 お よ  
び 、 テ ザ ー 締 結 部 分 部 分 １ ４ ４ に 分 割 さ れ て い る 。 図 １ の 概 略 図 に お い て 、 心 房 部 分 １ ４  
７ お よ び 本 体 部 分 １ ４ ２ は 、 破 線 に よ っ て 示 さ れ る よ う に 、 外 側 フ レ ー ム １ ２ ０ 内 に 位 置  
し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ の ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ は 、 本 体 部 分 １ ４ ２ を テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４  
４ に 接 続 す る 適 切 な 数 の 個 々 の ス ト ラ ッ ト を 備 え る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 ６ は 、 図 １  
の 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ と 同 様 の 実 施 形 態 の 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ を 示 し て い る 。 内 側 フ レ ー  
ム １ ５ ０ は 、 図 ６ に 示 さ れ る 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ と 同 一 ま た は 同 様 の 方 法 に よ っ て 形 成 さ  
れ て も よ く 、 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ と 同 一 ま た は 同 様 の 部 分 お よ び ／ ま た は 機 能 を 備 え る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ の ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ は 、 本 体 部 分 １ ４ ２ を テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４  
４ に 接 続 す る （ 図 １ ， ２ Ａ ， ２ Ｂ に 示 さ れ な い ） ス ト ラ ッ ト （ 例 え ば 、 図 ６ の ス ト ラ ッ ト  
２ ４ ３ ａ を 参 照 ） を 備 え る こ と が で き る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４  
４ は 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ の ス ト ラ ッ ト の 長 手 方 向 延 長 部 か ら 構 成 さ れ て い る 。 具 体 的  
に は 、 ス ト ラ ッ ト の 長 手 方 向 延 長 部 は 、 互 い に 向 き 合 っ た い く ら か Ｖ 字 状 の 接 続 部 材 （ ま  
た は 、 挟 角 Ｖ 字 状 部 材 ） の 対 （ 例 え ば 、 図 ６ の 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ 参 照 ） に よ っ て 周 方 向  
に 互 い に 接 続 さ れ て い る 。 例 え ば 、 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ は 、  
テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の ６ つ の ス ト ラ ッ ト 延 長 部 を 形 成 す る た め に 延 在 す る ６ つ の ス ト ラ  
ッ ト を 備 え て い る 。 従 っ て 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の ６ つ の ス ト ラ ッ ト 延 長 部 が 、 挟 角 Ｖ  
字 状 接 続 部 材 に よ っ て ， 周 方 向 に お い て 互 い に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ の 第 １ の 端 部 分 と も 呼 ば れ る ） テ ザ ー 接 続 部 分 ま た は テ ザ ー 連 結  
部 分 １ ４ ４ は 、 弁 ２ ０ ０ お よ び 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ を 参 照 し て 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 す る  
よ う に 、 圧 縮 力 の 印 可 に よ っ て 半 径 方 向 に 折 畳 可 能 と な る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 従 っ て  
、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ は 、 テ ザ ー の 一 端 を 圧 縮 に よ っ て 締 結 ま た は 把 持 す る よ う に 構 成  
さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ は 、 圧 縮 に よ っ て 、 テ ザ ー ラ イ ン （ 例 え  
ば 、 編 組 フ ィ ラ メ ン ト ラ イ ン ） に 直 接 接 続 さ れ る か 、 ま た は テ ザ ー ラ イ ン に 固 着 さ れ た ポ  
リ マ ー ま た は 金 属 片 の よ う な 中 間 金 属 に 接 続 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 テ ザ ー 接 続  
部 分 １ ４ ４ は 、 （ 図 １ , ２ Ａ ， ２ Ｂ に 示 さ れ な い ） 開 口 を 備 え る こ と も で き 、 こ れ ら の 開 口  
に 挿 入 さ れ た 縫 合 糸 ま た は ワ イ ヤ に よ っ て 、 折 畳 ま れ た ス ト ラ ッ ト お よ び テ ザ ー １ ３ ６ の  
端 部 の 周 り を 固 定 し 、 テ ザ ー １ ３ ６ を テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ に 連 結 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 述 し た よ う に 、 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ は 、 例 え ば 、 ６ つ の  
ス ト ラ ッ ト を 備 え る こ と が で き る 。 こ れ ら の ス ト ラ ッ ト の 各 々 は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４  
を 形 成 す る よ う に 延 在 し て い る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ は 、 異 な る 数  
の ス ト ラ ッ ト を 備 え て い て も よ い し 、 お よ び ／ ま た は 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 異  
な る 構 成 お よ び 形 状 の ス ト ラ ッ ト を 備 え て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 例 え ば 、 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 弁 １ ０ ０ は 、 ６ つ の ス ト ラ ッ ト を 備 え る ス ト ラ ッ ト  
部 分 １ ４ ３ を 備 え る こ と が で き る 。 ６ つ の ス ト ラ ッ ト の 内 、 ２ つ の ス ト ラ ッ ト の 組 が 一 緒  
に さ れ 、 ま た は 溶 着 さ れ 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の 単 一 ス ト ラ ッ ト を 形 成 す る よ う に な っ  
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て い て も よ い 。 換 言 す れ ば 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ は 、 ３ 対 の ス ト ラ ッ ト を 備 え 、 テ ザ ー  
接 続 部 分 １ ４ ４ は 、 ３ つ の ス ト ラ ッ ト を 備 え る こ と に な る 。 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の ３ つ  
の ス ト ラ ッ ト の 各 々 は 、 テ ザ ー １ ３ ６ を テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ を 固 定 す る た め の 縫 合 糸 の  
挿 入 の た め の 開 口 を 画 定 す る こ と が で き る 。 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の 単 一 ス ト ラ ッ ト を 形  
成 す る た め に ス ト ラ ッ ト 部 分 １ ４ ３ の １ 対 の ス ト ラ ッ ト を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 テ  
ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の 端 部 分 に お け る 壁 厚 を 増 大 し 、 縫 合 さ れ た テ ザ ー １ ３ ６ を 保 持 す る  
高 引 張 能 力 を 有 す る 頑 強 な テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ を も た ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 ６ つ の ス ト ラ ッ ト は 、 縫 合 糸 お よ び ／ ま た は ワ イ ヤ の た め に  
設 け ら れ た 開 口 を 有 す る ３ 対 の 結 合 ま た は 融 合 テ ザ ー ス ト ラ ッ ト を 形 成 す る よ う に 、 構 成  
さ れ て い る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 一 部 の ス ト ラ ッ ト 対 の み が 一 緒 に さ れ 、 他 の ス ト ラ ッ ト  
は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ に 向 か っ て 単 に 延 在 す る よ う に な っ て い て も よ い 。 例 え ば 、 １  
対 ま た は ２ 対 の ス ト ラ ッ ト が 一 緒 に さ れ 、 残 り の ２ つ 以 上 の ス ト ラ ッ ト が テ ザ ー 接 続 部 分  
に 向 か っ て 単 に 延 在 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 加 え て 、 テ ザ ー 接 続 部 分 の ス ト ラ ッ ト を 形 成 す る た め に 接 合 さ れ る 対 の ス ト ラ ッ ト は 、  
接 合 ま た は 融 合 状 態 に 予 成 形 さ れ て い て も よ い し 、 ま た は 個 々 の ス ト ラ ッ ト と し て 形 成 さ  
れ 、 適 切 な 固 定 機 構 に よ っ て 一 緒 に さ れ 、 テ ザ ー 接 続 部 分 の 単 一 ス ト ラ ッ ト を 形 成 す る よ  
う に な っ て い て も よ い 。 ス ト ラ ッ ト 部 分 の ス ト ラ ッ ト は 、 例 え ば 、 テ ザ ー 接 続 部 分 の 接 合  
ス ト ラ ッ ト を 形 成 す る た め に 、 離 脱 可 能 に 互 い に 連 結 さ れ て い て も よ い し 、 ま た は 固 定 し  
て 互 い に 連 結 さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 の ス ト ラ ッ ト は 、 テ ザ ー １ ３ ６ へ  
の 連 結 時 に 一 緒 に 縫 合 さ れ る ま で 互 い に 分 離 し て い る よ う に 構 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ は 、 係 合 部 １ ２ ２ を 備 え る こ と も で き る 。 係 合 部 １ ２ ２ は  
、 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ に 示 さ れ る よ う に 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ の 対 応 す る 係 合 部 １ ２ ３ に 嵌 め 合  
い に よ っ て 係 合 さ れ る か ま た は 離 脱 可 能 に 連 結 さ れ る よ う に な っ て い る 。 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ は  
、 そ れ ぞ れ 、 離 脱 状 態 に あ る 係 合 部 １ ２ ２ , １ ２ ３ お よ び 係 合 状 態 に あ る 係 合 部 １ ２ ２ , １  
２ ３ を 示 し て い る 。 係 合 部 １ ２ ２ , １ ２ ３ を 用 い て 、 弁 １ ０ ０ を 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ に 離 脱  
可 能 に 連 結 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 こ の 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ を 用 い て 、 弁 １ ０  
０ の 展 開 中 に 弁 １ ０ ０ を 心 臓 内 に 位 置 決 め す る の を 支 援 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 位 置  
決 め 装 置 １ ９ ０ は 、 テ ザ ー １ ３ ６ が 挿 通 す る 管 腔 を 画 定 す る よ う に な っ て い る 。 こ の 位 置  
決 め 装 置 １ ０ ０ を 心 臓 の 心 尖 内 に 挿 入 し 、 遠 位 側 に 移 動 さ せ 、 係 合 部 １ ２ ２ , １ ２ ３ を 介 し  
て 弁 １ ０ ０ に 係 合 す る こ と が で き る 。 係 合 時 に 、 経 心 尖 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ を 用 い て 、 弁  
１ ０ ０ を テ ザ ー １ ３ ６ の 軸 を 中 心 と し て 回 転 さ せ る よ う に ト ル ク を 加 え る こ と に よ っ て 、  
弁 １ ０ ０ を 心 臓 内 に お い て 半 径 方 向 に 位 置 決 め す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の 延 長 部 ま た は 突 出 部 と し て 具 体 化 さ れ る 係 合  
部 １ ２ ２ と 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ （ 例 え ば 、 経 心 尖 位 置 決 め 装 置 ） の （ 係 合 部 １ ２ ２ に 嵌  
め 合 い に よ っ て 接 続 さ れ る ） 開 口 ま た は 長 孔 と し て 具 体 化 さ れ る 対 係 合 部 １ ２ ３ と 、 を 示  
し て い る 。 例 え ば 、 係 合 部 １ ２ ２ は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ の ス ト ラ ッ ト の １ つ ま た は 複  
数 の 延 長 部 と し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 実 施 形 態 に つ い て は 、 弁 ４ ０ ０ に 関 連 し て  
以 下 に 説 明 す る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 係 合 部 １ ２ ２ が 長 孔 ま た は 開 口 で あ り 、 位 置 決 め 装  
置 １ ９ ０ の 対 係 合 部 １ ２ ３ が 長 孔 ま た は 開 口 内 に 受 け 入 れ ら れ る 延 長 部 で あ っ て も よ い 。  
代 替 的 に 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ を テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４ に 離 脱 可 能 に 取 り 付 け 、 ト ル ク を  
テ ザ ー １ ３ ６ の 軸 を 中 心 と し て 加 え る こ と に よ っ て 半 径 方 向 に お け る 位 置 決 め を 促 進 す る  
た め に 、 他 の 形 式 の 適 切 な 構 成 が 用 い ら れ て も よ い 。 単 一 の 係 合 部 １ ２ ２ お よ び 単 一 の 係  
合 部 １ ２ ３ が 図 ２ Ａ ， ２ Ｂ に 示 さ れ て い る が 、 他 の 実 施 形 態 で は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 １ ４ ４  
が ２ つ 以 上 の 係 合 特 後 部 １ ２ ２ を 備 え 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ が 係 合 部 １ ２ ２ に 嵌 め 合 い に  
よ っ て 連 結 さ れ る 対 応 す る 数 の 係 合 部 １ ２ ３ を 備 え て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 図 ３ ～ 図 １ ４ は 、 種 々 の 異 な る 送 達 ア プ ロ ー チ 、 例 え ば 、 経 大 腿 送 達 ア プ ロ ー チ ま た は  
経 心 房 送 達 ア プ ロ ー チ を 用 い て 心 臓 の 左 心 房 内 に 送 達 さ れ 且 つ 展 開 さ れ る 人 工 心 臓 弁 の 他  
の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 図 ３ ～ 図 ５ は 、 そ れ ぞ れ 、 一 実 施 形 態 に よ る 人 工 心 臓 弁 ２ ０ ０  
の 正 面 図 、 底 面 図 、 お よ び 、 上 面 図 で あ る 。 （ 本 明 細 書 に お い て 「 弁 」 ま た は 「 人 工 弁 」  
と も 呼 ば れ る ） 人 工 心 臓 弁 ２ ０ ０ は 、 損 傷 ま た は 疾 患 し た 生 来 の 心 臓 弁 、 例 え ば 、 僧 帽 弁  
を 置 換 す る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 弁 ２ ０ ０ は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ と 、 外 側  
フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ に 連 結 さ れ た 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 示 さ れ る よ う に 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ は 、 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ を 備 え て い  
る 。 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ は 、 そ の 外 面 の 全 て ま た は 一 部 が 外 側 カ バ ー ２ ３ ０ に よ っ て 覆 わ  
れ 、 そ の 内 面 の 全 て ま た は 一 部 が 内 側 カ バ ー ２ ３ ２ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。 外 側 フ レ ー ム  
２ ２ ０ は 、 人 工 心 臓 弁 ２ ０ ０ に 対 し て い く つ か の 機 能 、 例 え ば 、 主 構 造 体 、 係 留 機 構 、 お  
よ び ／ ま た は （ 人 工 心 臓 弁 ２ ０ ０ を 生 来 の 心 臓 弁 器 官 に 係 留 す る た め の 別 の 係 留 機 構 の ）  
取 付 点 と し て 作 用 す る 機 能 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ を 保 持 す る 支 持 体 と し て 作 用 す る 機  
能 、 お よ び ／ ま た は 人 工 心 臓 弁 ２ ０ ０ と 生 来 の 心 臓 弁 器 官 と の 間 の 弁 周 囲 逆 流 を 阻 止 す る  
シ ー ル と し て 作 用 す る 機 能 を も た ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ は 、 付 勢 に よ る 拡 開 形 態 を 有 し 、 操 作 お よ び ／ ま た は 変 形 （ 例 え ば  
、 圧 縮 お よ び ／ ま た は 拘 束 ） さ れ 、 解 放 さ れ た 時 に そ の 元 の 未 拘 束 形 状 に 戻 る こ と が 可 能  
に な っ て い る 。 こ れ を 達 成 す る た め に 、 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ は 、 形 状 記 憶 特 性 を 有 す る 金  
属 ま た は プ ラ ス チ ッ ク の よ う な 材 料 か ら 形 成 さ れ て い る 。 金 属 の 場 合 、 ニ チ ノ ー ル が 特 に  
有 用 で あ る こ と が 分 か っ て い る 。 何 故 な ら 、 ニ チ ノ ー ル は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 系 、 マ ル テ ン  
サ イ ト 系 、 ま た は 超 弾 性 系 と な る よ う に 処 理 可 能 だ か ら で あ る 。 他 の 形 状 記 憶 合 金 、 例 え  
ば 、 Ｃ ｕ － Ｚ ｎ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 合 金 お よ び Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 合 金 が 用 い ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ に 最 も よ く 示 さ れ る よ う に 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ は 、 （ 例 え ば 、 心 房 部  
分 ２ １ ６ に お け る ） 上 端 、 （ 例 え ば 、 心 室 部 分 ２ １ ２ に お け る ） 下 端 、 お よ び そ れ ら の 間  
の （ 例 え ば 、 弁 輪 部 分 ２ １ ４ に お け る ） 中 間 部 分 を 有 し て い る 。 （ 「 外 側 自 由 端 部 分 」 と  
も 呼 ば れ る ） 上 端 ま た は 心 房 部 分 ２ １ ６ は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 開 端 部 分 を  
画 定 し て い る 。 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 中 間 部 分 ま た は 弁 輪 部 分 ２ １ ４ は 、 生 来  
の 房 室 弁 の 弁 輪 内 に 嵌 合 す る よ う に 構 成 さ れ た （ 例 え ば 、 寸 法 決 め さ れ 且 つ 形 作 ら れ た ）  
周 囲 を 有 し て い る 。 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 上 端 は 、 中 間 部 分 の 周 囲 よ り も 大 き  
い 周 囲 を 有 し て い る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 上 端 の  
周 囲 は 、 中 間 部 分 の 周 囲 よ り も か な り 大 き い 周 囲 を 有 し て い る 。 図 ５ に 最 も よ く 示 さ れ る  
よ う に 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 上 端 お よ び 中 間 部 分 は 、 Ｄ 字 状 の 断 面 を 有 し て  
い る 。 こ の よ う に 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ は 、 生 来 の 房 室 弁 の 弁 輪 内 へ の 適 切 な  
嵌 合 を 促 進 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ は 、 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ 、 （ 図 示 さ れ な い ） 外 側 カ バ ー 、 お よ  
び 、 弁 葉 ２ ７ ０ を 備 え て い る 。 図 示 さ れ る よ う に 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ は 、 多 重 ア ー  
チ が 形 成 さ れ た 周 囲 を 有 す る 上 側 部 分 を 備 え て い る 。 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ は 、 内 側 弁 ア セ  
ン ブ リ ２ ４ ０ の 外 側 カ バ ー お よ び 弁 葉 ２ ７ ０ を 支 持 す る ６ つ の 軸 方 向 ポ ス ト ま た は フ レ ー  
ム 部 材 を 備 え て い る 。 弁 葉 ２ ７ ０ は 、 （ 図 ４ に 最 も よ く 示 さ れ る ） 交 連 ポ ス ト ２ ５ ２ と し  
て 示 さ れ る ３ つ の ポ ス ト に 沿 っ て 取 り 付 け ら れ 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ の 外 側 カ バ ー が  
（ 図 ４ に 最 も よ く 示 さ れ る ） 他 の ３ つ の ポ ス ト ２ ５ ４ お よ び 任 意 選 択 的 に 交 連 ポ ス ト ２ ５  
２ に 取 り 付 け ら れ て い る 。 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ の 外 側 カ バ ー の 各 々 お よ び 弁 葉 ２ ７ ０  
は 、 各 々 、 上 側 ま た は 心 房 端 に お い て 一 緒 に 接 合 さ れ る 略 矩 形 状 の 材 料 シ ー ト か ら 形 成 さ  
れ て い る 。 外 側 カ バ ー の 下 端 、 す な わ ち 、 心 室 端 は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 内  
側 カ バ ー ２ ３ ２ に 接 合 さ れ 、 弁 葉 ２ ７ ０ の 下 端 、 す な わ ち 、 心 室 端 は 、 交 連 ポ ス ト ２ ５ ２  
の 下 端 に 連 結 さ れ る 自 由 端 ２ ７ ５ を 形 成 す る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
　 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ は 、 ３ つ の 弁 葉 を 有 す る も の と し て 示 さ れ て い る が 、 他 の 実 施  
形 態 で は 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ は 、 ど の よ う な 適 切 な 数 の 弁 葉 を 備 え て い て も よ い 。 弁 葉 ２  
７ ０ は 、 開 形 態 と 、 弁 葉 ２ ７ ０ が 接 合 す る （ す な わ ち 、 封 止 当 接 部 で 交 合 す る ） 閉 形 態 と  
の 間 で 移 動 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 外 側 カ バ ー ２ ３ ０ 、 外 側 フ レ ー ム ２ １ ０ の 内 側 カ バ ー  
２ ３ ２ 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ の 外 側 カ バ ー ２ ６ ０ 、 お よ び 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０  
の 弁 葉 ２ ７ ０ は 、 前 述 し た よ う な ど の よ う な 適 切 な 材 料 ま た は ど の よ う な 適 切 な 材 料 の 組  
合 せ か ら 形 成 さ れ て も よ い 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 内 側 カ  
バ ー ２ ３ ２ 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ の 外 側 カ バ ー 、 お よ び 、 内 側 弁 セ ン ブ リ ２ ４ ０ の 弁  
葉 ２ ７ ０ は 、 少 な く と も 部 分 的 に ブ タ の 心 膜 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 更 に 、 こ の 実 施 形  
態 で は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 外 側 カ バ ー ２ ３ ０ は 、 少 な く と も 部 分 的 に ポ リ  
エ ス テ ル に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ が 、 図 ６ ～ 図 ８ に 更 に 詳 細 に 示 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 図 ６ ～ 図  
８ は 、 そ れ ぞ れ 、 一 実 施 形 態 に よ る 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ の 未 変 形 の 初 期 状 態 （ 図 ６ ） 、 拡  
開 形 態 に あ る 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ の 側 面 図 （ 図 ７ ） 、 お よ び 、 拡 開 形 態 に あ る 内 側 フ レ ー  
ム ２ ５ ０ の 底 面 図 （ 図 ８ ） を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ は 、 ニ チ ノ ー ル の レ ー ザ カ ッ ト チ ュ ー ブ か ら 形  
成 さ れ て い る 。 図 ６ に は 、 未 変 形 の 初 期 状 態 、 す な わ ち 、 レ ー ザ ー カ ッ ト さ れ た ま ま の 状  
態 、 し か し 、 説 明 を 容 易 に す る た め に カ ッ ト さ れ た 後 平 坦 な シ ー ト に 巻 き 戻 さ れ た 状 態 に  
あ る 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ が 示 さ れ て い る 。 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ は 、 最 終 形 状 の 内 側 フ レ ー  
ム ２ ５ ０ の 機 能 的 に 互 い に 異 な る 部 分 に 対 応 す る ４ つ の 部 分 、 す な わ ち 、 心 房 部 分 ２ ４ ７  
、 本 体 部 分 ２ ４ ２ 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 ２ ４ ３ 、 お よ び 、 テ ザ ー 締 結 部 分 ま た は テ ザ ー 接 続 部  
分 ２ ４ ４ に 分 割 さ れ て い る 。 ス ト ラ ッ ト 部 分 ２ ４ ３ は 、 本 体 部 分 ２ ４ ２ を テ ザ ー 接 続 部 分  
２ ４ ４ に 接 続 す る ６ つ の ス ト ラ ッ ト 、 例 え ば 、 ス ト ラ ッ ト ２ ４ ３ Ａ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ 内 側 フ レ ー ム の 第 １ の 端 部 分 と も 呼 ば れ る ） テ ザ ー 接 続 部 分 ２ ４ ４ は 、 互 い に 向 き 合  
っ た わ ず か に Ｖ 字 状 の 接 続 部 材 （ ま た は 「 挟 角 Ｖ 字 状 部 材 」 ） の 対 に よ っ て 周 方 向 に お い  
て 互 い に 接 続 さ れ た ス ト ラ ッ ト の 長 手 方 向 延 長 部 を 備 え て い る 。 テ ザ ー 接 続 部 分 ２ ４ ４ は  
、 圧 縮 力 の 印 加 に よ っ て 半 径 方 向 に 折 畳 ま れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 狭 角 Ｖ  
字 状 部 分 の 頂 点 が 長 手 方 向 に お い て 互 い に 接 近 す る と 共 に 、 Ｖ 字 形 状 の 開 端 が 周 方 向 に お  
い て 互 い に 接 近 し 、 狭 角 Ｖ 字 状 部 分 が よ り 鋭 利 な 狭 角 に な る 。 従 っ て 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ２  
４ ４ は 、 テ ザ ー の 一 端 を 圧 縮 に よ っ て 締 結 ま た は 把 持 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 具 体 的  
に は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ２ ４ ４ は 、 圧 縮 に よ っ て 、 テ ザ ー ラ イ ン （ 例 え ば 、 編 組 フ ィ ラ メ ン  
ト ラ イ ン ） に 直 接 接 続 さ れ る か 、 ま た は テ ザ ー ラ イ ン に 固 着 さ れ た ポ リ マ ー ま た は 金 属 片  
の よ う な 中 間 金 属 に 接 続 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 テ ザ ー 接 続 部 分 ２ ４ ４ と 対 照 的 に 、 （ 「 内 側 フ レ ー ム 自 由 端 部 分 」 と も 呼 ば れ る ） 心 房  
部 分 ２ ４ ７ お よ び 本 体 部 分 ２ ４ ２ は 、 半 径 方 向 に 拡 開 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ス ト  
ラ ッ ト 部 分 ２ ４ ３ に よ っ て 、 拡 開 さ れ た 本 体 部 分 と 圧 縮 さ れ た テ ザ ー 接 続 部 分 ２ ４ ４ と の  
間 に 長 手 方 向 接 続 ／ 半 径 方 向 移 行 部 が 形 成 さ れ る 。 本 体 部 分 ２ ４ ２ は 、 ６ つ の 長 手 方 向 ポ  
ス ト 、 例 え ば 、 ポ ス ト ２ ４ ２ Ａ を 備 え る 内 側 フ レ ー ム 連 結 部 分 ２ ４ ５ を 備 え て い る 。 内 側  
フ レ ー ム 連 結 部 分 ２ ４ ５ を 用 い て 、 弁 葉 ２ ７ ０ を 内 側 フ レ ー ム ２ ４ ０ に 取 り 付 け る こ と が  
で き 、 お よ び ／ ま た は 内 側 フ レ ー ム 連 結 部 分 ２ ４ ５ を 用 い て 、 例 え ば 、 内 側 フ レ ー ム ２ ５  
０ を 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ に 接 続 す る こ と に よ っ て 、 内 側 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ を 外 側 ア セ ン ブ  
リ ２ １ ０ に 取 り 付 け る こ と が で き る 。 例 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 ポ ス ト は 、 開 口 を 備 え 、  
（ 縫 合 フ ィ ラ メ ン ト お よ び ／ ま た は ワ イ ヤ の よ う な ） 接 続 部 材 を こ れ ら の 開 口 に 通 す こ と  
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に よ っ て 、 該 ポ ス ト を 他 の 構 造 体 に 連 結 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 完 全 な 変 形 形 態 、 す な わ ち 、 最 終 的 展 開 形 態 に あ る 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ の 側 面 図 お よ び  
底 面 図 が 、 そ れ ぞ れ 、 図 ７ お よ び 図 ８ に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 弁 ２ ０ ０ の 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ が 、 図 ９ ～ 図 １ １ に さ ら に 詳 細 に 示 さ れ て い る 。 こ の 実  
施 形 態 で は 、 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ も ニ チ ノ ー ル （ N i t i n o l ； 登 録 商 標 ） の レ ー ザ ー カ ッ ト チ  
ュ ー ブ か ら 形 成 さ れ て い る 。 図 ９ に は 、 未 変 形 の 初 期 状 態 、 す な わ ち 、 レ ー ザ ー カ ッ ト さ  
れ た ま ま の 状 態 、 し か し 、 説 明 を 容 易 に す る た め に カ ッ ト さ れ た 後 平 坦 な シ ー ト に 巻 き 戻  
さ れ た 状 態 に あ る 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ が 示 さ れ て い る 。 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ は 、 図 ９ に 示  
さ れ る よ う に 、 外 側 フ レ ー ム 連 結 部 分 ２ ７ １ 、 本 体 部 分 ２ ７ ２ 、 お よ び （ 心 房 部 分 ま た は  
自 由 端 部 分 ２ １ ６ を 備 え る ） カ フ 部 分 ２ ７ ３ に 分 割 さ れ て い る 。 外 側 フ レ ー ム 連 結 部 分 ２  
７ １ は 、 多 数 の 開 口 ま た は 孔 、 例 え ば 、 開 口 ２ ７ １ Ａ を 備 え 、 こ れ ら の 開 口 ２ ７ １ Ａ に よ  
っ て 、 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ は 、 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ に  
連 結 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ ０ お よ び 図 １ １ は 、 そ れ ぞ れ 、 完 全 な 変 形 形 態 、 す な わ ち 、 最 終 的 な 展 開 形 態 に あ  
る 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ の 側 面 図 お よ び 上 面 図 を 示 し て い る 。 図 １ １ に 最 も よ く 示 さ れ る よ  
う に 、 外 側 フ レ ー ム 連 結 部 分 ２ ７ １ の 下 端 は 、 （ 図 １ １ に お い て 「 Ｏ 」 の 符 号 が 付 さ れ た  
） 略 円 状 開 口 を 形 成 し て い る 。 こ の 開 口 の 直 径 は 、 好 ま し く は 、 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ の 本  
体 部 分 ２ ４ ２ の 直 径 に 略 対 応 し 、 こ れ に よ り 、 弁 ２ ０ ０ の ２ つ の 構 成 要 素 の 連 結 が 容 易 に  
な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ２ ～ 図 １ ４ は 、 そ れ ぞ れ 、 互 い に 連 結 さ れ た 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ お よ び 内 側 フ レ ー  
ム ２ ５ ０ の 正 面 図 、 側 面 図 、 お よ び 、 上 面 図 を 示 し て い る 。 ２ つ の フ レ ー ム は 、 連 携 し て  
、 人 工 弁 、 例 え ば 、 弁 ２ ０ ０ の 構 造 的 支 持 体 を 形 成 す る 。 こ れ ら の フ レ ー ム は 、 弁 葉 構 造  
（ 例 え ば 、 弁 葉 ２ ７ ０ ） を 生 来 の 弁 輪 に 対 し て 所 望 の 関 係 を 満 た す よ う に 支 持 し 、 ま た 心  
房 と 心 室 と の 間 の 血 液 漏 れ に 対 し て バ リ ア を も た ら す た め に 、 ２ つ の フ レ ー ム の カ バ ー （  
例 え ば 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ２ １ ０ の 外 側 カ バ ー ２ ３ ０ お よ び 内 側 カ バ ー ２ ３ ２ 、 お  
よ び 、 内 側 弁 ア セ ン ブ リ ２ ４ ０ の 外 側 カ バ ー ） を 支 持 し 、 更 に 心 室 壁 へ の テ ザ ー 接 続 に よ  
っ て 人 工 弁 ２ ０ ０ を 生 来 の 弁 輪 の 適 所 に 保 持 す る の を 支 援 す る た め に 、 （ 図 ３ ～ １ ４ に 示  
さ れ な い ） テ ザ ー （ 例 え ば 、 図 １ ， ２ Ａ ， ２ Ｂ に 関 し て 前 述 し た テ ザ ー １ ３ ６ ） を 内 側 フ  
レ ー ム ２ ５ ０ に 連 結 す る よ う に な っ て い る 。 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ お よ び 内 側 フ レ ー ム ２ ５  
０ は 、 ６ つ の 連 結 点 （ 図 １ ２ ～ １ ４ に お い て 「 Ｃ 」 の 符 号 が 付 さ れ た 代 表 点 ） に お い て 互  
い に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 こ れ ら の 連 結 点 は 、 機 械 的 な 固 定 具 、 例 え ば 、  
外 側 フ レ ー ム 連 結 部 分 ２ ７ １ の 開 口 （ 例 え ば 、 開 口 ２ １ ７ Ａ ） と 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ の 本  
体 部 分 ２ ４ ２ の 内 側 フ レ ー ム 連 結 部 分 ２ ４ ５ （ 例 え ば 、 ポ ス ト ２ ４ ２ Ａ の よ う な 長 手 方 向  
ポ ス ト ） の 対 応 す る 開 口 と を 通 る 短 い ワ イ ヤ に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に し て 、  
内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ は 、 外 側 フ レ ー ム ２ ２ ０ 内 に 配 置 さ れ 、 し っ か り と 外 側 フ レ ー ム ２ ２  
０ に 連 結 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ５ ～ 図 ２ １ は 、 人 工 心 臓 弁 （ 例 え ば 、 人 工 僧 帽 弁 ） ３ ０ ０ を 心 臓 の 心 房 内 に 送 達 す  
る た め に 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ （ 例 え ば 、 図 １ ７ ～ 図 ２ １ 参 照 ） 内 に 挿 入 す る 前 に 、 人 工 心 臓  
弁 ３ ０ ０ を 再 構 成 す る 方 法 を 示 し て い る 。 （ 「 弁 」 と も 呼 ば れ る ） 人 工 心 臓 弁 ３ ０ ０ は 、  
前 述 の 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ と 同 一 ま た は 同 様 に 構 成 さ れ 、 そ れ ら の 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ と 同 一  
ま た は 同 様 に 機 能 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 弁 ３ ０ ０ に 関 す る 詳 細 の 一 部 は 、 以 下 の 説  
明 に お い て 省 略 さ れ る 。 特 徴 お よ び 構 成 に つ い て 具 体 的 に 説 明 し な い が 、 こ れ ら の 特 徴 お  
よ び 機 能 は 、 弁 ２ ０ ０ の 特 徴 お よ び 機 能 と 同 一 ま た は 同 様 で あ っ て も よ い こ と を 理 解 さ れ  
た い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 図 １ ５ に 示 さ れ る よ う に 、 弁 ３ ０ ０ は 、 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ お よ び 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０  
を 有 し て い る 。 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ に 対 し て 前 述 し た よ う に 、 弁 ３ ０ ０ の 外 側 フ レ ー ム ３ ２  
０ お よ び 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ は 、 各 々 、 形 状 記 憶 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 付 勢 に よ  
る 拡 開 形 態 を 有 し て い る 。 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ お よ び 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ は 、 心 臓 へ の 弁  
３ ０ ０ の 送 達 の た め の 折 畳 形 態 に 移 行 さ せ る こ と が で き る 。 心 臓 に 送 達 す る た め に 弁 ３ ０  
０ を 準 備 す る こ の 例 示 的 な 方 法 で は 、 弁 ３ ０ ０ の 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ が 、 最 初 、 図 １ ６ に  
示 さ れ る よ う に 、 逸 脱 形 態 ま た は 反 転 形 態 に 配 置 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 弁 ３ ０ ０ の 外 側 フ  
レ ー ム ３ ２ ０ の 弾 性 ま た は 超 弾 性 構 造 に よ っ て 、 弁 ３ ０ ０ が 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 管 腔 内 に  
挿 入 さ れ る 前 に 、 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ を 逸 脱 形 態 ま た は 反 転 形 態 に 配 置 さ せ る こ と が で き  
る 。 図 １ ６ に 示 さ れ る よ う に 、 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ を 反 転 形 態 に 配 置 す る た め に 、 外 側 フ  
レ ー ム ３ ２ ０ は 、 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ の 開 自 由 端 ３ １ ６ が 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ の 開 自 由 端  
３ ４ ７ か ら 離 れ る 方 に 向 け ら れ る よ う に 、 遠 位 側 （ 図 １ ６ の 右 側 ） に 折 畳 ま れ る か ま た は  
反 転 さ れ る 。 弁 １ ０ ０ に 対 し て 前 述 し た よ う に 、 こ の 反 転 形 態 で は 、 弁 ３ ０ ０ の 全 体 的 な  
外 周 又 外 径 が 減 少 し 、 全 長 が 増 大 す る 。 例 え ば 、 図 １ ５ に 示 さ れ る 直 径 Ｄ １ は 、 図 １ ６ に  
示 さ れ る 直 径 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 （ 弁 ２ ０ ０ に 対 し て 図 １ ２ に 示 さ れ る ） 長 さ Ｌ １ は 、 弁  
３ ０ ０ に 対 す る 図 １ ６ に 示 さ れ る 長 さ Ｌ ２ よ り も 短 い 。 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ が 内 側 フ レ ー  
ム ３ ５ ０ に 対 し て 反 転 形 態 に あ る の で 、 図 １ ７ に 示 さ れ る よ う に 、 弁 ３ ０ ０ を （ 心 臓 の 左  
心 房 に 送 達 す る た め の ） 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 管 腔 内 に 配 置 す る こ と が で き る 。 外 側 フ レ ー  
ム ３ ２ ０ を 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ に 対 し て 反 転 形 態 に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 図 １ ５ に 示 さ  
れ る 形 態 に あ る 弁 ３ ０ ０ が 反 転 さ れ ず に 半 径 方 向 に 折 畳 ま れ た 時 よ り も 、 弁 ３ ０ ０ を よ り  
小 さ い 直 径 に 折 畳 む こ と が で き 、 す な わ ち 、 よ り 小 さ い 直 径 の 送 達 シ ー ス 内 に 配 置 す る こ  
と が で き る 。 何 故 な ら 、 図 １ ５ に 示 さ れ る 形 態 で は 、 ２ つ の フ レ ー ム が 同 心 状 ま た は 入 れ  
子 状 に な っ て い る の で 、 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ は 、 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ の 周 り に 折 畳 ま れ ね  
ば な ら な い が 、 図 １ ６ に 示 さ れ る 形 態 で は 、 ２ つ の フ レ ー ム は 、 実 質 的 に 同 軸 で あ る が 、  
同 心 状 ま た は 入 れ 子 状 に な っ て い な い か ら で あ る 。 従 っ て 、 図 １ ６ に 示 さ れ る 形 態 で は 、  
内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ を 内 側 に 受 け 入 れ る こ と な く 、 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ を 折 畳 む こ と が で  
き る 。 換 言 す れ ば 、 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ の 殆 ど が 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ 内 に 配 置 さ れ 、 す な  
わ ち 、 入 れ 子 に な っ て い る 場 合 、 フ レ ー ム 構 造 の こ れ ら の 層 、 す な わ ち 、 フ レ ー ム 構 造 の  
嵩 の 全 体 を 小 さ い 直 径 に 圧 縮 す る こ と が で き な い 。 加 え て 、 も し こ れ ら の フ レ ー ム が 入 れ  
子 に な っ て い た な ら 、 フ レ ー ム 構 造 は 、 柔 軟 性 に 欠 け 、 そ の 結 果 、 例 え ば 、 曲 が り く ね っ  
た 血 管 系 を 通 る た め の 弁 の 屈 曲 に 対 し て よ り 大 き な 力 が 必 要 に な り 、 ま た は 僧 帽 弁 輪 内 へ  
の 挿 入 に 対 し て 適 切 に 配 向 さ せ る た め に 心 房 中 隔 を 通 っ た 後 に 左 心 房 内 に お い て 急 転 回 さ  
せ る た め の 弁 の 屈 曲 に 対 し て よ り 大 き な 力 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ２ ２ ～ 図 ２ ４ は 、 弁 ３ ０ ０ を 心 臓 に 送 達 す る 手 順 の 一 部 を 示 し て い る 。 こ の 実 施 形 態  
で は 、 弁 ３ ０ ０ は 、 例 え ば 、 （ 参 照 す る こ と に よ っ て こ こ に 含 ま れ る ） ‘ ３ ０ ５ Ｐ Ｃ Ｔ 出 願  
記 載 さ れ る 経 大 腿 送 達 ア プ ロ ー チ に よ っ て 送 達 さ れ る も の と し て 示 さ れ て い る 。 弁 ３ ０ ０  
が 図 １ ７ に 示 さ れ る よ う に 反 転 形 態 で 管 腔 内 に 配 置 さ れ て い る 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ が 、 大 腿  
突 刺 孔 内 に 挿 入 さ れ 、 大 腿 静 脈 お よ び 下 大 静 脈 を 通 っ て 、 右 心 房 に 入 り 、 中 隔 Ｓ ｐ を 通 っ  
て 、 心 臓 の 左 心 房 Ｌ Ａ 内 に 入 る 。 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 遠 位 端 部 分 が 心 臓 の 左 心 房 内 に 配 置  
さ れ た な ら 、 弁 ３ ０ ０ が 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 遠 位 端 の 外 側 に 展 開 さ れ る 。 例 え ば 、 い く つ  
か の 実 施 形 態 で は 、 プ ッ シ ャ ー 装 置 ３ ３ ８ を 用 い て 、 弁 ３ ０ ０ を 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 遠 位  
端 の 外 に 移 動 さ せ 、 す な わ ち 、 押 し 出 す こ と が で き る 。 図 ２ ２ ～ 図 ２ ４ に 示 さ れ る よ う に  
、 テ ザ ー ３ ３ ６ を 弁 ３ ０ ０ に 取 り 付 け 、 僧 帽 弁 輪 お よ び 左 心 室 Ｌ Ｖ を 通 っ て 、 心 尖 Ａ ｐ の  
突 刺 部 位 か ら 外 に 延 ば す こ と が で き る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 テ ザ ー ３ ３ ６ を 近 位 側  
に 引 っ 張 る こ と に よ っ て 、 弁 ３ ０ ０ を 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 外 に 移 動 さ せ る こ と が で き る 。  
い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 プ ッ シ ャ ー 装 置 に よ っ て 押 し 出 す と 共 に テ ザ ー に よ っ て 引 っ 張  
る こ と に よ っ て 、 弁 ３ ０ ０ を 展 開 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 弁 ３ ０ ０ が 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 管 腔 を 出 る 時 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ３ １ ０ は 、 図 １  
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８ ～ 図 ２ ０ （ 図 ２ ２ も 参 照 ） の 進 展 ス テ ッ プ に 示 さ れ る よ う に 、 最 初 、 そ の 反 転 形 態 に あ  
る 。 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ３ １ ０ が 送 達 シ ー ス ３ ２ ６ の 管 腔 の 外 側 に 完 全 に 出 た 後 、 外  
側 フ レ ー ム ３ ２ ０ は 、 図 ２ １ ， ２ ３ ， ２ ４ に 示 さ れ る よ う に 、 そ の 拡 開 ま た は 展 開 形 態 に  
復 元 す る こ と に な る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 外 側 フ レ ー ム ３ ２ ０ は 、 送 達 シ ー ス の 管  
腔 を 完 全 に 出 た 後 、 そ の 形 状 記 憶 特 性 に よ っ て 自 動 的 に 復 元 す る こ と が で き る 。 い く つ か  
の 実 施 形 態 で は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ３ １ ０ の 復 元 を 助 長 さ せ る た め に 、 送 達 シ ー ス  
の 構 成 要 素 ま た は 他 の 装 置 が 用 い ら れ て も よ い 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 外 側 フ レ ー ム  
ア セ ン ブ リ ３ １ ０ の 復 元 を 助 長 さ せ る た め に 、 プ ッ シ ャ ー 装 置 お よ び ／ ま た は テ ザ ー が 用  
い ら れ て も よ い 。 内 側 フ レ ー ム ３ ５ ０ が 左 心 房 内 に お い て 完 全 に 展 開 し 、 弁 ３ ０ ０ が （ 例  
え ば 、 図 １ ５ お よ び 図 ２ ４ に 示 さ れ る よ う に ） 拡 開 ま た は 展 開 形 態 に な る ま で 、 弁 ３ ０ ０  
を 連 続 的 に 展 開 さ せ る こ と が で き る 。 次 い で 、 図 ２ ４ に 示 さ れ る よ う に お よ び ‘ ５ ７ ２ Ｐ Ｃ  
Ｔ 出 願 お よ び ‘ ３ ０ ５ Ｐ Ｃ Ｔ 出 願 に 更 に 詳 細 に 記 載 さ れ る よ う に 、 弁 ３ ０ ０ お よ び テ ザ ー ３  
３ ６ を 心 外 膜 パ ッ ド 装 置 ３ ３ ９ に よ っ て 心 房 の 心 尖 に 固 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ２ ５ Ａ は 、 人 工 心 臓 弁 ４ ０ ０ の 他 の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 弁 ４ ０ ０ は 、 前 述 の 他 の  
人 工 心 臓 弁 と 実 質 的 に 同 様 で あ る 。 例 え ば 、 弁 ４ ０ ０ は 、 前 述 の 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ と 同 一  
ま た は 同 様 に 構 成 さ れ 、 前 述 の 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ と 同 一 ま た は 同 様 に 機 能 す る 。 弁 ４ ０ ０  
は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ （ 図 示 せ ず ） お よ び 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ に 連 結 さ れ た 内  
側 弁 ア セ ン ブ リ を 備 え て い る （ 内 側 弁 ア セ ン ブ リ の 一 部 が 図 ２ ５ Ａ ～ ２ ６ に 示 さ れ て い る  
） 。 内 側 弁 ア セ ン ブ リ は 、 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ を 備 え て い る （ 内 側 フ レ ー ム の 一 部 が 図 ２  
５ Ａ ～ ２ ６ に 示 さ れ て い る ） 。 弁 ４ ０ ０ に 関 す る 一 部 の 詳 細 に つ い て は 、 以 下 に 説 明 し な  
い 。 具 体 的 に 説 明 し な い 特 徴 お よ び 機 能 に つ い て は 、 こ れ ら の 特 徴 お よ び 機 能 は 、 弁 １ ０  
０ ま た は 弁 ２ ０ ０ の 特 徴 お よ び 機 能 と 同 一 ま た は 同 様 で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。 例 え ば  
、 弁 ４ ０ ０ は 、 前 述 の 弁 葉 ２ ７ ０ の よ う 弁 葉 （ 図 示 せ ず ） を 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ２ ５ Ａ は 、 拡 開 形 態 に あ る 弁 ４ ０ ０ の 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ の 一 部 を 示 し 、 図 ２ ６ は 、  
未 拡 開 形 態 に あ る 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ の 展 開 図 で あ る 。 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ に 対 し て 前 述 し  
た よ う に 、 弁 ４ ０ ０ の 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ は 、 形 状 記 憶 材 料 か ら 形 成 さ れ 、 付 勢 に よ る 拡  
開 形 態 を 有 し て い る 。 例 え ば 、 弁 ４ ０ ０ の 内 側 フ レ ー ム は 、 ニ チ ノ ー ル の レ ー ザ ー カ ッ ト  
チ ュ ー ブ か ら 形 成 可 能 で あ る 。 更 に 、 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ は 、 最 終 形 状 の 内 側 フ レ ー ム ４  
５ ０ の 機 能 的 に 異 な る 部 分 に 対 応 す る ４ つ の 部 分 、 す な わ ち 、 心 房 部 分 、 本 体 部 分 、 ス ト  
ラ ッ ト 部 分 、 お よ び 、 テ ザ ー 締 結 部 分 ま た は テ ザ ー 接 続 部 分 に 分 割 さ れ て い る 。 本 体 部 分  
４ ４ ２ 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 ４ ４ ３ 、 お よ び 、 テ ザ ー 締 結 部 分 ま た は テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ ４ の  
一 部 が 図 ２ ５ Ａ に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 ４ ４ ３ は 、 例 え ば 、 ６ つ の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ 、 具 体  
的 に は 、 図 ２ ５ Ａ ， ２ ５ Ｂ に 示 さ れ る ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ Ａ ， ４ ５ ３ Ｂ を 備 え る こ と が で き  
る 。 弁 １ ０ ０ に 対 し て 前 述 し た よ う に 、 ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ ４ を 形  
成 す る よ う に 延 在 し て い る 。 こ れ に つ い て は 、 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 す る 。 ま た 、 ス ト ラ  
ッ ト 部 分 ４ ４ ３ は 、 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ に 対 し て 前 述 し た よ う に 、 開 口 を 備 え 、 （ 縫 合 フ ィ  
ラ メ ン ト お よ び ／ ま た は ワ イ ヤ の よ う な ） 接 続 部 材 が 該 開 口 に 通 さ れ 、 ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３  
（ お よ び 内 側 フ レ ー ム ） を 他 の 構 造 （ 例 え ば 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ ） に 連 結 す る よ う  
に な っ て い る 。 図 ２ ５ Ａ ～ ２ ６ は 、 ６ つ の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ （ ３ 対 の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ Ａ  
， ４ ５ ３ Ｂ ） を 備 え る ス ト ラ ッ ト 部 分 ４ ４ ３ を 示 し て い る が 、 ６ つ よ り も 少 な い か ま た は  
６ つ よ り も 多 い 数 の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ を 備 え る 他 の 実 施 形 態 も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 実 施 形 態 で は 、 ６ つ の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ の 内 の ２ つ の ス ト ラ ッ ト （ す な わ ち 、 ４ ５  
３ Ａ ， ４ ５ ３ Ｂ ） が 一 緒 に さ れ 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ ４ の ス ト ラ ッ ト ４ ４ ８ を 形 成 し て い  
る 。 換 言 す れ ば 、 第 １ の ス ト ラ ッ ト 部 分 ４ ５ ３ Ａ お よ び 第 ２ の ス ト ラ ッ ト 部 分 ４ ５ ３ Ｂ は  
、 一 緒 に さ れ 、 第 ３ の ス ト ラ ッ ト 部 分 ４ ４ ８ を 形 成 し て い る 。 例 え ば 、 図 ２ ５ Ｂ に 示 さ れ  
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る よ う に 、 ２ つ の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ Ａ ， ４ ５ ３ Ｂ が 一 緒 に さ れ 、 ス ト ラ ッ ト ４ ４ ８ Ａ を 形  
成 し て い る 。 従 っ て 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 ４ ４ ３ の 6 つ の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ に よ っ て 、 テ ザ ー  
接 続 部 分 ４ ４ ４ の ３ つ の ス ト ラ ッ ト ４ ４ ８ が 形 成 さ れ る 。 テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ ４ の ス ト ラ  
ッ ト ４ ４ ８ は 、 開 口 ４ ５ １ （ 例 え ば 、 図 ２ ５ Ａ ， ２ ５ Ｂ 参 照 ） を 画 定 し て い る 。 こ れ ら の  
開 口 ４ ５ １ を 用 い て 、 以 下 に 更 に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 縫 合 糸 に よ っ て （ 図 ２ ６ に 示 さ  
れ る ） テ ザ ー ４ ３ ６ を 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ に 固 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ２ つ 以 上 の ス ト ラ ッ ト （ 例 え ば 、 ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ Ａ ， ４ ５ ３ Ｂ ） を 組 み 合 わ せ て テ ザ  
ー 接 続 ス ト ラ ッ ト ４ ４ ８ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 テ ザ ー 接 続 ス ト ラ ッ ト ４ ４ ８ の 壁 厚 を  
増 大 さ せ る こ と が で き る 。 例 え ば 、 （ 図 ２ ５ Ｂ に 示 さ れ る よ う に ） 開 口 ４ ５ １ び 傍 ら の ス  
ト ラ ッ ト ４ ４ ８ の 部 分 の 壁 厚 ま た は 幅 「 ｗ 」 が （ 図 ６ の 弁 ２ ０ ０ の 接 続 部 分 ２ ４ ４ の 開 口  
の 周 り の 壁 厚 と 比 較 し た 時 に ） 増 大 さ れ 、 そ の 結 果 、 も し 接 続 部 分 ４ ４ ４ の 輪 郭 ／ 直 径 が  
弁 ２ ０ ０ の 輪 郭 ／ 直 径 と 実 質 的 に 同 じ で あ っ た な ら 、 組 み 合 わ さ れ た テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４  
の 引 張 能 力 が 増 大 す る こ と に な る 。 こ の 増 大 し た 引 張 能 力 は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ ４ と 内  
側 フ レ ー ム ４ ５ ０ と の 構 造 的 一 体 性 を 高 め る こ と が で き る 。 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 引  
張 能 力 が （ 弁 ２ ０ ０ と 比 較 し た 時 に ） 維 持 さ れ た 場 合 、 接 続 部 分 ４ ４ ４ の 輪 郭 ／ 直 径 が （  
弁 ２ ０ ０ と 比 較 し た 時 に ） 低 減 さ れ る 。 例 え ば 、 図 ２ ６ に 示 さ れ る よ う に 、 内 側 フ レ ー ム  
４ ５ ０ は 、 内 側 フ レ ー ム ２ ５ ０ に 対 し て 説 明 し た 「 マ イ ク ロ Ｖ 字 状 部 材 」 を 備 え ず 、 こ れ  
に よ っ て 、 、 輪 郭 を 縮 小 す る こ と が で き 、 ま た は 代 替 的 に 同 一 の 輪 郭 を 維 持 す る 場 合 、 幅  
「 ｗ 」 を 増 大 さ せ 且 つ 引 張 強 度 を 高 め る 能 力 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 弁 １ ０ ０ に 対 し て 前 述 し た よ う に 単 一 の テ ザ ー 接 続 ス ト ラ ッ ト ４ ４ ８ を 形 成 す る よ う に  
組 み 合 わ さ れ る ２ つ （ ま た は そ れ 以 上 ） の ス ト ラ ッ ト （ 図 ２ ５ Ａ ， ２ ５ Ｂ に 示 さ れ る ス ト  
ラ ッ ト ４ ５ ３ Ａ ， ４ ５ ３ Ｂ ） は 、 （ 図 ２ ５ Ａ ， ２ ５ Ｂ に 示 さ れ る よ う に ） 予 成 形 さ れ た ま  
ま の 状 態 で 組 み 合 わ さ れ 、 次 い で 、 一 体 に 形 成 さ れ る か ま た は 融 合 さ れ て も よ い し 、 ま た  
は テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ ４ の 単 一 の ス ト ラ ッ ト を 形 成 す る た め に 、 別 の 構 成 部 品 と し て 形 成  
さ れ 、 且 つ 一 緒 に 連 結 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ２ ７ ～ ２ ９ は 、 人 工 弁 ４ ０ ０ の 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ を 示 し て い る 。 内 側 フ レ ー ム ４ ５  
０ の テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ は 、 （ 「 縫 合 糸 」 と も 呼 ば れ る ） 一 本 ま た は 複 数 本 の 縫 合 ス ト ラ  
ッ ト ４ ３ ５ に よ っ て 、 テ ザ ー ４ ３ ６ の 一 端 に 連 結 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 縫 合 糸 ４ ３ ５  
は 、 テ ザ ー ４ ３ ６ の 端 を 圧 縮 に よ っ て 締 付 け ま た は 把 持 し 、 こ れ に よ っ て 、 テ ザ ー ４ ３ ６  
を 内 側 フ レ ー ム ４ ５ ０ お よ び 弁 ４ ０ ０ に 取 り 付 け て い る 。 例 え ば 、 縫 合 糸 ４ ３ ５ は 、 接 続  
部 分 ４ ４ ４ に 画 定 さ れ た 開 口 ４ ５ １ に 縫 い 込 ま れ 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ４ ４ ４ の 一 部 お よ び 接  
続 部 分 ４ ４ ４ の ス ト ラ ッ ト ４ ５ ３ ／ ４ ４ ８ に よ っ て 協 働 し て 画 定 さ れ た 内 部 領 域 ４ ５ ６ （  
図 ２ ５ Ａ 参 照 ） 内 に 配 置 さ れ た テ ザ ー ４ ３ ６ の 一 部 の 周 り に 巻 き 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 で は 、 人 工 弁 の 内 側 フ レ ー ム の ス ト ラ ッ ト 部 分 は 、 人 工 心 臓 弁 の 位  
置 決 め を 支 援 す る 雄 型 係 合 部 を 備 え て い る 。 更 に 具 体 的 に は 、 前 述 し た よ う に 、 人 工 弁 は  
、 位 置 決 め 装 置 、 例 え ば 、 前 述 の 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ の 係 合 部 と 嵌 め 合 い に よ っ て 係 合 す  
る よ う に 構 成 さ れ た 係 合 部 を 備 え る こ と が で き る 。 心 臓 弁 ５ ０ ０ の 内 側 フ レ ー ム ５ ５ ０ の  
他 の 実 施 形 態 が 、 図 ３ ０ ～ ３ ３ に 示 さ れ て い る 。 図 ３ ０ は 、 拡 開 形 態 に あ る 内 側 フ レ ー ム  
５ ５ ０ の （ テ ザ ー ５ ３ ６ に 端 部 に 連 結 さ れ た ） 部 分 を 示 し 、 図 ３ １ は 、 未 拡 開 形 態 に あ る  
内 側 フ レ ー ム ５ ５ ０ の 展 開 図 を 示 し て い る 。 人 工 心 臓 弁 ５ ０ ０ は 、 例 え ば 、 前 述 の 弁 １ ０  
０ ， ２ ０ ０ ， ４ ０ ０ と 同 一 ま た は 同 様 に 構 成 さ れ 、 こ れ ら の 弁 １ ０ ０ ， ２ ０ ０ ， ４ ０ ０ と  
同 一 ま た は 同 様 に 機 能 す る 。 例 え ば 、 弁 ５ ０ ０ は 、 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ （ 図 示 せ ず ）  
お よ び 外 側 フ レ ー ム ア セ ン ブ リ に 連 結 さ れ た 内 側 弁 ア セ ン ブ リ を 備 え て い る 。 弁 ５ ０ ０ の  
内 側 弁 ア セ ン ブ リ は 、 内 側 フ レ ー ム ５ ５ ０ を 備 え て い る 。 内 側 フ レ ー ム ５ ５ ０ は 、 弁 １ ０  
０ ， ２ ０ ０ ， ４ ０ ０ お よ び 内 側 フ レ ー ム １ ５ ０ ， ２ ５ ０ ， ４ ５ ０ に 対 し て 前 述 し た よ う に  
、 心 房 部 分 （ 図 示 せ ず ） 、 本 体 部 分 ５ ４ ２ 、 ス ト ラ ッ ト 部 分 ５ ４ ３ 、 お よ び 、 テ ザ ー 締 結  
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部 分 ま た は テ ザ ー 接 続 部 分 ５ ４ ４ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 図 ３ ０ ～ ３ ３ に 示 さ れ る よ う に 、 弁 ５ ０ ０ の 内 側 フ レ ー ム ５ ５ ０ は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ５  
４ ４ に お い て 、 縫 合 糸 ５ ３ ５ に よ っ て テ ザ ー ５ ３ ６ に 連 結 さ れ る 。 前 述 し た よ う に 、 ス ト  
ラ ッ ト 部 分 ５ ４ ３ の 1 対 の ス ト ラ ッ ト ５ ５ ３ が 一 緒 に 組 合 わ さ れ ま た は 収 斂 さ れ 、 テ ザ ー  
接 続 部 分 ５ ４ ４ の 単 一 ス ト ラ ッ ト ５ ４ ８ を 形 成 す る 。 単 一 ス ト ラ ッ ト ５ ４ ８ は 、 テ ザ ー ５  
３ ６ を 圧 縮 に よ っ て 締 め 付 け 、 該 テ ザ ー ５ ３ ６ を 内 側 フ レ ー ム ５ ５ ０ に 連 結 す る た め に 用  
い ら れ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 内 側 フ レ ー ム ５ ５ ０ は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ５ ４ ４ の ス ト ラ ッ  
ト ５ ４ ８ に よ っ て 設 け ら れ た 係 合 部 ５ ２ ２ を 備 え て い る 。 こ の 係 合 部 ５ ２ ２ は 、 （ 図 示 さ  
れ な い ） 位 置 決 め 装 置 （ 例 え ば 、 位 置 決 め 装 置 １ ９ ０ ） の 対 応 す る 係 合 部 分 と 嵌 め 合 い に  
よ っ て 係 合 す る よ う に な っ て い る 。 更 に 具 体 的 に は 、 ス ト ラ ッ ト ５ ４ ８ の 1 つ は 、 保 持 ス  
ト ラ ッ ト ５ ４ ８ よ り も 長 く な っ て い る （ 例 え ば 、 心 臓 内 に 移 植 さ れ た 時 に 近 位 側 に よ り 延  
出 す る ） 。 こ の 係 合 部 ５ ２ ２ を 用 い て 、 内 側 フ レ ー ム （ お よ び 弁 ５ ０ ０ ） を 半 径 方 向 に 位  
置 決 め す る た め に 用 い ら れ る ） 位 置 決 め 装 置 （ 図 示 せ ず ） の 対 応 す る 開 口 に 係 合 さ せ る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 前 述 の 位 置 決 め 装 置 は 、 テ ザ ー ５ ３ ６ が 通 る 管 腔 を 画 定 し て お り 、 心 臓 の 心 尖 を 通 っ て  
挿 入 さ れ 、 遠 位 側 に 移 動 さ れ 、 係 合 部 ５ ２ ２ を 介 し て 弁 ５ ０ ０ と 係 合 す る よ う に な っ て い  
る 。 例 え ば 、 弁 ５ ０ ０ の 展 開 中 、 例 え ば 、 弁 ５ ０ ０ が 心 臓 の 心 房 内 に 少 な く と も 部 分 的 に  
配 置 さ れ た 時 、 位 置 決 め 装 置 が 心 臓 の 心 尖 を 通 っ て 挿 入 さ れ 、 位 置 決 め 装 置 の 遠 位 端 部 分  
が 弁 ５ ０ ０ の 接 続 部 分 ５ ４ ４ と 係 合 す る 。 係 合 時 に 、 経 心 尖 位 置 決 め 装 置 を 用 い て 、 弁 ５  
０ ０ を テ ザ ー ５ ３ ６ の 長 軸 を 中 心 と し て 旋 回 ま た は 回 転 さ せ る よ う に ト ル ク を 加 え る こ と  
に よ っ て 、 弁 ５ ０ ０ を 心 臓 内 に お い て 半 径 方 向 に 位 置 決 め す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ３ ０ ～ ３ ３ は 、 テ ザ ー 接 続 部 分 ５ ４ ４ の 1 つ の ス ト ラ ッ ト ５ ４ ８ が 長 く な っ て 係 合 部  
５ ２ ２ を も た ら す 一 実 施 形 態 を 示 し て い る が 、 ２ つ 以 上 の ス ト ラ ッ ト ５ ４ ８ が 係 合 部 ５ ２  
２ を も た ら す か ま た は 形 成 す る 他 の 実 施 形 態 も 考 え ら れ る 。 更 に 、 図 ３ ０ ～ ３ ３ は 、 １ つ  
の よ り 長 い ス ト ラ ッ ト ５ ４ ８ に よ っ て 形 成 さ れ る 係 合 部 ５ ２ ２ を 示 し て い る が 、 ２ つ 以 上  
の ス ト ラ ッ ト が テ ザ ー 接 続 部 分 ５ ４ ４ に お い て 短 く な っ て お り 、 こ れ ら の ス ト ラ ッ ト が 長  
孔 ま た は 開 口 を 形 成 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 係 合 部 を 備 え る 他 の 実 施 形 態 も 考 え ら れ る  
。 こ の よ う な 開 口 が 該 開 口 と 嵌 合 す る 細 長 構 造 ま た は 突 起 の 形 態 に あ る 対 係 合 部 を 有 す る  
位 置 決 め 装 置 に 連 結 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 種 々 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し て き た が 、 こ れ ら の 実 施 形 態 は 、 単 な る 例 示 に す ぎ ず 、  
制 限 す る も の で は な い こ と を 理 解 さ れ た い 。 前 述 の 方 法 は 、 あ る 特 定 の 順 序 で 生 じ る い く  
つ か の 事 象 を 示 し て い る が 、 こ の よ う な い く つ か の 事 象 の 順 序 は 、 変 更 さ れ て も よ い 。 加  
え て 、 こ れ ら の 事 象 の い く つ か は 、 可 能 で あ れ ば 、 並 列 プ ロ セ ス に よ っ て 同 時 に 行 わ れ て  
も よ い し 、 前 述 し た よ う に 連 続 的 に 行 わ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 前 述 の 図 表 お よ び ／ ま た は 実 施 形 態 は 、 い く つ か の 方 位 ま た は 位 置 に 配 置 さ れ た い く つ  
か の 構 成 を 示 し て い る が 、 こ れ ら の 構 成 要 素 の 配 置 は 、 変 更 さ れ て も よ い 。 実 施 形 態 を 具  
体 的 に 図 示 し 且 つ 説 明 し て き た が 、 形 態 お よ び 細 部 の 種 々 の 変 更 が な さ れ て も よ い こ と を  
理 解 さ れ た い 。 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 装 置 お よ び ／ ま た は 方 法 の ど の よ う な 部 分 で あ っ て  
も 、 相 互 に 排 他 的 な 組 み 合 わ せ を 除 け ば 、 任 意 に 組 み 合 わ さ れ て も よ い 。 本 明 細 書 に 記 載  
さ れ る 実 施 形 態 は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る 機 能 、 構 成 要 素 、 お よ び ／ ま た は 特 徴 の 種 々 の  
組 合 せ お よ び ／ ま た は 副 次 的 な 組 み 合 わ せ を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 加 え て 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ る シ ス テ ム お よ び 方 法 は 、 人 工 三 尖 弁 の 使 用 に も 適 用 可 能  
で あ る 。 例 え ば 、 こ の よ う な 場 合 、 処 置 カ テ ー テ ル は 、 心 臓 の 右 心 室 に 挿 入 さ れ 、 送 達 シ  
ー ス は 、 直 接 的 に （ 経 心 尖 的 に ） ま た は 頸 静 脈 ま た は 大 腿 静 脈 を 介 し て 、 心 臓 の 右 心 房 に  
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送 達 さ れ る こ と に な る 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ Ａ ． ２ Ｂ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】



10

20

30

40

50

JP 7291124 B2 2023.6.14(22)

【 図 ２ ５ Ａ ． ２ ５ Ｂ 】 【 図 ２ ６ 】

【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】
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【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】

【 図 ３ １ 】 【 図 ３ ２ 】
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【 図 ３ ３ 】
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