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【 請 求 項 ２ 】

【 請 求 項 ３ 】

【 請 求 項 ４ 】

【 請 求 項 ５ 】

。
【 請 求 項 ６ 】

【 請 求 項 ７ 】

心 臓 の 心 筋 に 配 置 さ れ る デ バ イ ス で あ っ て 、 該 デ バ イ ス は 、 前 記 心 筋 に お け る ２ 以 上 の 取
り 付 け 位 置 に 取 り 付 く 取 付 け 手 段 と 、 少 な く と も ２ つ の 取 り 付 け 位 置 の 間 の 距 離 値 を 略 所
定 の 値 に 限 定 す る 限 定 手 段 と を 、 具 備 し て 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス 。

前 記 取 付 け 手 段 は 、 ボ タ ン 状 デ バ イ ス 、 貝 殻 状 デ バ イ ス 、 強 固 化 デ バ イ ス 、 抑 制 デ バ イ ス
、 強 制 デ バ イ ス の 少 な く と も １ つ を 具 備 し て い る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 限 定 手 段 は 、 ば ね 部 材 、 形 状 記 憶 合 金 、 生 体 吸 収 性 物 質 、 流 体 を 吸 収 す る 物 質 、 温 度
が 上 昇 す る と 短 縮 す る 物 質 の そ れ ぞ れ の も の に お け る 少 な く と も 一 つ の も の を 具 備 し て な
る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 取 付 け 手 段 は 、 球 状 部 、 傘 状 の も の 、 フ ッ ク 状 の も の 、 ひ げ 状 の も の 、 ス ク リ ュ ー 状
の も の の 少 な く と も １ つ を 具 備 し て い る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 取 付 け 手 段 と 限 定 手 段 の 少 な く と も 一 方 の 手 段 は 、 形 状 記 憶 合 金 、 ボ タ ン デ バ イ ス 、
貝 殻 状 デ バ イ ス 、 強 固 化 デ バ イ ス 、 抑 制 デ バ イ ス 、 強 制 デ バ イ ス の 少 な く と も 一 つ を 具 備
し て な る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス

前 記 限 定 手 段 は 、 時 間 経 過 に よ り 少 な く と も ２ つ の 取 り 付 け 位 置 の 間 の 距 離 を 減 少 さ せ る
減 少 手 段 を 具 備 し た 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 減 少 手 段 は 、 ば ね 部 材 、 形 状 記 憶 合 金 、 生 体 吸 収 性 物 質 、 流 体 を 吸 収 す る 物 質 、 温 度



【 請 求 項 ８ 】

【 請 求 項 ９ 】

。
【 請 求 項 １ ０ 】

【 請 求 項 １ １ 】

【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】

【 請 求 項 １ ４ 】

【 請 求 項 １ ５ 】

【 請 求 項 １ ６ 】

【 請 求 項 １ ７ 】

【 請 求 項 １ ８ 】

【 請 求 項 １ ９ 】

【 請 求 項 ２ ０ 】

【 請 求 項 ２ １ 】
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の 上 昇 時 に 短 縮 す る 物 質 等 の 少 な く と も １ つ を 具 備 し て な る 請 求 項 ６ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 デ バ イ ス は 、 遺 伝 子 、 幹 細 胞 、 生 物 学 的 素 材 、 薬 物 及 び 治 療 素 材 の 少 な く と も 一 つ を
更 に 包 含 す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ バ イ ス 。

心 筋 組 織 に お け る ス ト レ ス を 減 少 さ せ る デ バ イ ス で あ っ て 、 　 基 部 と 末 端 部 と を 有 し た 略
管 状 本 体 と 、 前 記 基 部 に 配 設 さ れ る 第 一 の 自 己 拡 張 ア ン カ ー と 、 前 記 末 端 部 に 配 設 さ れ る
第 二 の 自 己 拡 張 ア ン カ ー と を 具 備 し て な り 、 前 記 管 状 本 体 は 、 前 記 基 部 に 基 部 開 口 を ま た
前 記 末 端 部 に 末 端 開 口 を 有 す る 管 腔 状 体 を 具 備 し て な る こ と を 特 徴 と す る デ バ イ ス

前 記 ス ト レ ス は 、 生 理 学 的 ス ト レ ス で あ る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 デ バ イ ス は 、 遺 伝 子 、 幹 細 胞 、 生 物 学 的 素 材 、 薬 物 、 治 療 素 材 に お け る 少 な く と も １
つ を 更 に 具 備 し た 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 デ バ イ ス の 配 置 は 、 前 記 管 状 本 体 を 通 し て そ の 前 記 基 部 開 口 か ら 前 記 末 端 部 開 口 へ ガ
イ ド 線 を 位 置 決 め す る こ と に よ り 容 易 に 遂 行 さ れ る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 第 一 、 第 二 の 自 己 拡 張 ア ン カ ー の 少 な く と も 一 つ の ア ン カ ー は 、 前 記 管 状 本 体 の 壁 を
通 し て 周 方 向 に 相 互 離 設 し た 複 数 の 長 い 溝 を 截 設 し 、 前 記 複 数 の 溝 の 間 の 管 状 本 体 素 材 の
少 な く と も 一 部 分 を 該 管 状 本 体 の 外 表 面 か ら 拡 が る 球 形 部 分 に 形 成 し て 構 成 さ れ た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 第 一 、 第 二 の 自 己 拡 張 ア ン カ ー の 少 な く と も 一 つ の ア ン カ ー は 、 前 記 管 状 本 体 の 壁 を
通 し て 周 方 向 に 相 互 離 設 し た 複 数 の 長 い 溝 を 截 設 し 、 前 記 複 数 の 溝 の 間 の 管 状 本 体 素 材 の
少 な く と も 一 部 分 を 該 管 状 本 体 の 外 表 面 か ら 伸 び る ひ げ 状 部 分 に 形 成 し て 構 成 さ れ た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 管 状 本 体 の 壁 に 設 け ら れ 、 周 方 向 に 隔 設 さ れ た 複 数 の 長 溝 を 更 に 具 備 し て 構 成 さ れ 、
前 記 第 一 、 第 二 の 自 己 拡 張 ア ン カ ー に お け る 少 な く と も 一 つ の ア ン カ ー は 、 前 記 複 数 の 溝
の 間 に お け る 管 状 本 体 素 材 の 少 な く と も 一 部 で 形 成 さ れ 、 前 記 管 状 本 体 の 外 部 表 面 か ら 拡
張 し た 球 状 部 分 と 、 前 記 複 数 の 溝 の 間 に お け る 管 状 本 体 素 材 の 少 な く と も 一 部 で 形 成 さ れ
、 前 記 管 状 本 体 の 外 部 表 面 か ら 伸 び る ひ げ 状 部 分 と の 少 な く と も 一 方 の 部 分 を 具 備 し て な
る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

各 球 状 部 分 及 び ひ げ 状 部 分 は 、 管 状 形 態 内 へ 弾 性 的 に 向 け て 戻 り 変 形 可 能 で あ る 請 求 項 １
５ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 管 状 本 体 は 、 形 状 記 憶 合 金 に よ っ て 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ
バ イ ス 。

前 記 基 部 分 と 末 端 部 分 と の 間 に 在 る 前 記 管 状 本 体 の 中 間 部 分 に 配 設 さ れ る 第 三 の 自 己 拡 張
ア ン カ ー を 更 に 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 管 状 本 体 は 、 あ ら ゆ る 軸 線 方 向 に 動 き 得 る よ う 柔 軟 に 形 成 さ れ て な る 請 求 項 ９ に 記 載
の デ バ イ ス 。

前 記 管 状 本 体 は 、 さ ら に 伸 び に 抗 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の デ バ イ ス
。



【 請 求 項 ２ ２ 】

【 請 求 項 ２ ３ 】

【 請 求 項 ２ ４ 】

【 請 求 項 ２ ５ 】

【 請 求 項 ２ ６ 】

【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 書 類 名 】 明 細 書
【 発 明 の 名 称 】 心
【 技 術 分 野 】
　 【 ０ ０ ０ １ 】
　 　 本 発 明 は 、 心 臓 病 学 及 び 心 臓 外 科 分 野 に お け
る 医 療 用 デ バ イ ス （ 装 置 、 機 器 ） と こ れ ら を 用 い た 治 療 方 法 に 関 し 、 更 に 詳 細 に は 、 心 筋
梗 塞 部 位 を 強 化 し 、 心 筋 梗 塞 部 位 を 縮 小 さ せ 、 及 び ／ ま た は 心 臓 の 梗 塞 周 辺 及 び ／ ま た は
梗 塞 部 位 に お け る 壁 運 動 異 常 を 低 減 さ せ る た め に 行 わ れ る カ テ ー テ ル 準 拠 の ミ ニ 開 胸 術 又
は 開 胸 シ ス テ ム に 関 す る 。 ま た 本 発 明 は 、 僧 帽 弁 逆 流 及 び 心 臓 拡 張 期 の 機 能 不 全 の 治 療 に
用 途 を 有 す る も の で あ る 。
　 　

【 背 景 技 術 】
　 【 ０ ０ ０ ２ 】
　 毎 年 １ １ ０ 万 人 以 上 の 米 国 人 が 通 常 は 冠 状 動 脈 閉 塞 が 原 因 で 心 筋 梗 塞 を 起 こ す 。 こ れ ら
心 筋 梗 塞 の 結 果 、 心 室 機 能 は 直 ち に 低 下 し 、 そ し て こ れ ら 心 筋 梗 塞 は す べ て の 場 合 、 い わ
ゆ る 「 心 室 リ モ デ リ ン グ 」 と い う カ ス ケ ー ド 様 に 連 続 す る 心 筋 細 胞 の 諸 症 状 を 発 症 さ せ な
が ら 拡 張 す る 。 多 く の 場 合 、 こ の 進 行 的 な 心 筋 梗 塞 の 拡 張 と 心 室 リ モ デ リ ン グ は 、 心 室 の
機 能 衰 退 と 心 不 全 を 引 き 起 こ す 。
　 【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ポ ス ト 心 筋 梗 塞 薬 剤 療 法 は 、 こ の リ モ デ リ ン グ を 加 速 す る 多 く の 要 因 を 弱 め る こ と に な
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前 記 管 状 本 体 は 、 更 に 前 記 の 基 部 分 と 末 端 部 分 と の 間 に 中 間 部 分 を 具 備 し 、 前 記 デ バ イ ス
は 、 更 に 前 記 管 状 本 体 の 前 記 中 間 部 分 に 位 置 し て 設 け ら れ た 複 数 の 横 溝 を 具 備 し 、 前 記 中
間 部 分 は あ ら ゆ る 軸 線 方 向 に 柔 軟 に 形 成 さ れ て い る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 デ バ イ ス は 、 管 状 本 体 の 基 部 分 と 末 端 部 分 と の 間 の 中 間 部 に 配 設 さ れ た ば ね 部 分 を 更
に 具 備 し 、 ま た 更 に 、 前 記 ば ね 部 分 に 結 合 さ れ た 堅 固 な ワ イ ヤ ー 部 材 と 前 記 ば ね 部 分 内 に
配 設 さ れ た 生 体 吸 収 性 物 質 を 具 備 し た 少 な く と も 一 つ の ス ペ ー サ ー と の 少 な く と も 一 方 を
具 備 し て な り 、 前 記 ワ イ ヤ ー 部 材 と 前 記 ス ペ ー サ ー は 前 記 ば ね 部 分 を 予 め 伸 張 状 態 に 維 持
す る よ う に 構 成 さ れ て い る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 デ バ イ ス は 前 記 基 部 分 と 末 端 部 分 と の 間 に 配 設 さ れ る 中 間 部 分 を 更 に 具 備 し 、 該 中 間
部 分 は 、 前 記 基 部 分 と 末 端 部 分 と の 間 を ほ ぼ 一 定 の 長 さ に 維 持 す る よ う に 形 成 さ れ て い る
請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 ほ ぼ 一 定 の 長 さ は 、 前 記 デ バ イ ス が 挿 通 さ れ る 心 臓 内 進 路 に 一 致 す る 該 デ バ イ ス の 長
軸 線 に 沿 っ て 維 持 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 ほ ぼ 一 定 の 長 さ は 、 該 デ バ イ ス の 長 軸 に 沿 っ て 維 持 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
３ に 記 載 の デ バ イ ス 。

前 記 デ バ イ ス は 前 記 基 部 分 と 末 端 部 分 と の 間 に 配 設 さ れ る 中 間 部 分 を 更 に 具 備 し 、 前 記 中
間 部 分 は 該 基 部 分 と 末 端 部 分 と の 間 の 距 離 が 所 定 値 を 実 質 的 に 越 え る こ と を 阻 止 す る よ う
に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の デ バ イ ス 。

臓 病 学 お よ び 心 臓 外 科 分 野 の 医 療 用 の デ バ イ ス

一 般 的 に は 介 入 （ イ ン タ ー ベ ン シ ョ ン ）

な お 、 本 出 願 は 、 ２ ０ ０ １ 年 ４ 月 ２ ７ 日 に 出 願 さ れ た 米 国 仮 特 許 出 願 第 ６ ０ ／ ２ ８ ６
， ５ ２ １ 号 に よ る 優 先 権 を 主 張 す る 出 願 で あ り 、 本 願 に お い て は 、 そ の 米 国 特 許 出 願 の 内
容 を 、 そ の ま ま 参 照 文 献 と し て 援 用 す る も の と す る 。



る か も し れ な い 。 近 時 、 医 療 機 器 が 逐 次 開 発 さ れ 、 外 科 医 に は 、 こ の リ モ デ リ ン グ 状 況 に
関 し て さ さ や か な が ら 介 入 を 支 持 す る 工 具 が 提 供 さ れ つ つ あ る 。 し か し な が ら 、 心 臓 病 学
者 や 介 入 心 臓 病 学 者 、 そ し て 心 臓 外 科 医 に と っ て 、 こ の リ モ デ リ ン グ 問 題 を 直 接 解 決 す る
た め の 、 こ れ と い っ た 医 療 装 置 、 機 器 も 処 置 法 も な い と い う の が 実 情 で あ る 。
　 【 ０ ０ ０ ４ 】
　 心 筋 梗 塞 （ Ｍ Ｉ ） は 、 冠 状 動 脈 が 閉 塞 状 態 に な り 、 そ の 結 果 も は や 心 臓 組 織 に 血 液 を 供
給 出 来 な く な る と 起 き る 。 Ｍ Ｉ が 起 き る と 、 も は や 充 分 な 血 液 を 受 け ら れ な く な っ た 心 臓
組 織 は 壊 死 し 、 そ こ に は 瘢 痕 組 織 が 残 る 。 Ｍ Ｉ 発 症 後 数 秒 以 内 で 潅 流 を 起 こ し た 心 臓 細 胞
は も は や 収 縮 し な く な り 、 そ の 結 果 、 異 常 壁 運 動 、 梗 塞 内 お よ び そ の 周 辺 の 高 い 壁 応 力 そ
し て 心 室 機 能 の 低 下 が 生 じ る 。 梗 塞 拡 張 及 び 心 室 リ モ デ リ ン グ は 、 梗 塞 組 織 と 正 常 （ 健 在
） 心 筋 層 と の 接 合 部 に か か る 高 い 応 力 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 。 こ の 高 い 応 力 は 最 終 的 に
は 、 い ま だ 健 在 な 心 筋 組 織 の 壊 死 あ る い は 著 し い 機 能 低 下 を 招 く 。 こ の 結 果 、 機 能 低 下 し
た 組 織 の 波 が 最 初 の 梗 塞 部 位 か ら 周 辺 へ と 拡 が っ て い く 。
　 【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ア メ リ カ 心 臓 協 会 （ the American Heart Association） に 依 れ ば 、 西 暦 ２ ０ ０ ０ 年 に は
合 衆 国 で 、 約 １ １ ０ 万 人 が 新 た に Ｍ Ｉ を 発 症 し た 。 こ の う ち ６ ５ 万 人 は 、 初 め て の Ｍ Ｉ 発
症 で あ り 、 残 り の ４ ５ 万 人 は 再 発 で あ る 。 ２ ２ 万 人 の Ｍ Ｉ 患 者 が 病 院 に 運 ば れ る 途 中 で 死
亡 し た 。 Ｍ Ｉ 発 症 後 、 １ 年 以 内 で 男 性 患 者 の う ち の ２ ５ ％ 、 そ し て 女 性 患 者 の う ち の ３ ８
％ が 死 亡 し 、 ６ 年 以 内 で 男 性 患 者 の ２ ２ ％ 、 そ し て 女 性 患 者 の ４ ６ ％ が 慢 性 心 臓 患 者 と な
り 、 そ の う ち の ６ ７ ％ が 障 害 者 と な っ て い る 。
　 【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の Ｍ Ｉ の 結 果 は 深 刻 で 、 障 害 に 繋 が る こ と も し ば し ば で あ る 。 Ｍ Ｉ は 発 症 後 直 ち に 血
液 循 環 に 影 響 を 及 ぼ し 、 梗 塞 組 織 及 び 心 筋 組 織 又 は 心 臓 組 織 は 次 の 主 要 な ３ 段 階 、 つ ま り
、 梗 塞 の 拡 張 （ expansion） 、 梗 塞 の 伸 展 （ extension） そ し て 心 室 リ モ デ リ ン グ 等 を 辿 る
。 す べ て の Ｍ Ｉ は 、 こ れ ら の 経 過 を 辿 る 。 し か し 、 そ の 応 答 の 度 合 い と 臨 床 的 な 重 大 性 と
は 心 筋 梗 塞 の 規 模 と 場 所 に 関 係 が あ る （ 参 照 ： Weisman HF, Healy B. "Myocardial infar
ct　 Expansion, Infarct Extension, and Reinfarction: Pathophysiological Concepts,
 "Progress in Cardiovascular Disease 1987; 30:73-110; Kelley ST et al., “ Restra
ining Infarct Expansion Preserves Left Ventricular Geometry and Function After A
cute Anteroapical Infarction, ” Circulation 1999,99:135-142） .
正 常 な 心 筋 層 を 広 範 囲 に わ た っ て 損 傷 さ せ た 心 筋 梗 塞 及 び 心 臓 の 腹 側 で 起 こ っ た 心 筋 梗 塞
の 場 合 、 臨 床 学 的 に み て 深 刻 な 結 果 を 招 き 易 い 。
　 【 ０ ０ ０ ７ 】
　 梗 塞 の 拡 張 と は 、 梗 塞 部 位 の 定 着 、 永 続 的 で 不 均 衡 な 局 部 的 菲 薄 化 と 拡 張 （ 肥 大 ） (dil
ation)を い う 。 梗 塞 拡 張 は 、 心 筋 梗 塞 発 症 後 早 い 時 期 に 発 生 す る 。 そ の メ カ ニ ズ ム は 組 織
層 の す べ り （ slippage） で あ る 。 梗 塞 の 伸 展 と は 、 心 筋 梗 塞 発 症 後 に 引 き 続 き 生 じ る 更 な
る 心 筋 壊 死 の こ と を い い 、 そ の 結 果 、 梗 塞 組 織 の 総 質 量 が 増 加 す る 。 梗 塞 伸 展 は 、 心 筋 梗
塞 発 症 後 数 日 後 に 起 こ る 。 梗 塞 伸 展 の メ カ ニ ズ ム は 、 梗 塞 周 辺 組 織 部 へ の 血 液 供 給 量 と 該
組 織 部 で 増 加 す る 酸 素 需 要 量 と の 不 均 衡 で あ る と 思 わ れ る 。
　 【 ０ ０ ０ ８ 】
　 心 筋 梗 塞 が 起 こ る と 、 も は や 充 分 な 血 液 を 受 け ら れ な い 心 筋 組 織 は 壊 死 し 、 そ こ は 瘢 痕
性 組 織 に 置 換 さ れ る こ と に な る 。 そ の 梗 塞 組 織 は 、 心 臓 収 縮 期 に 収 縮 動 が で き ず 、 事 実 上
、 心 臓 収 縮 期 が 長 期 化 す る こ と と な り 、 心 室 機 能 は 直 ち に 低 下 す る 。 梗 塞 組 織 の こ の 異 常
な 動 き は 、 未 だ 正 常 に 生 き て い る 梗 塞 周 辺 組 織 へ の 電 気 的 作 用 の 伝 達 を 遅 ら せ 、 そ し て ま
た そ の 梗 塞 周 辺 組 織 に 対 し 、 更 な る 応 力 を 加 え る こ と に な る 。 こ う し た 要 因 が 個 々 に あ る
い は 重 な り 合 っ て 、 つ い に は 梗 塞 部 位 か ら 離 れ た 心 筋 組 織 に お い て も 心 筋 の 機 能 不 全 が 観
察 さ れ る よ う に な る 。
　 【 ０ ０ ０ ９ 】
　 梗 塞 拡 張 と 心 室 リ モ デ リ ン グ と に 関 連 す る プ ロ セ ス は 、 梗 塞 組 織 と 正 常 な 心 筋 （ す な わ
ち 梗 塞 周 辺 部 ） と の 接 合 部 に 作 用 す る 高 応 力 に よ る も の と 考 え ら れ る 。 イ ン タ ー ベ ン シ ョ
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ン （ 処 置 、 介 入 ） が 行 わ れ な い 場 合 、 こ れ ら の 高 応 力 は 、 近 隣 の 心 筋 細 胞 を 最 終 的 に は 死
滅 さ せ る か 又 は そ の 機 能 を 極 度 に 低 下 さ せ る 。 そ の 結 果 、 梗 塞 周 辺 部 も や が て は 、 初 め に
生 じ た 梗 塞 部 か ら 時 間 の 経 過 で 外 方 に 成 長 す る 。 こ う し て 組 織 障 害 は 連 鎖 的 に 最 初 の 梗 塞
部 か ら 周 辺 へ と 広 が り 、 そ の 結 果 、 病 状 は 著 し く 悪 化 し 、 さ ら に は 鬱 血 性 心 不 全 （ 以 下 、
CHF） の 段 階 に ま で 進 行 す る ケ ー ス も し ば し ば 見 受 け ら れ る 。
　 【 ０ ０ １ ０ 】
　 心 室 リ モ デ リ ン グ と は 、 心 室 機 能 障 害 に 伴 う 心 室 の 進 行 性 肥 大 を い う 。 最 初 の 心 筋 梗 塞
（ 発 症 ） 部 分 か ら 離 れ た 心 筋 細 胞 に お い て も 機 能 が 低 下 す る よ う に な る 。 心 室 リ モ デ リ ン
グ は 通 常 、 心 筋 梗 塞 発 症 後 数 週 間 か ら 数 年 間 の う ち に 生 じ る 。 心 室 リ モ デ リ ン グ に は 様 々
な メ カ ニ ズ ム の 可 能 性 が あ る が 、 一 般 的 に は 周 辺 組 織 へ の 高 応 力 が 大 き な 要 因 と さ れ て い
る 。 梗 塞 部 位 の 変 質 し た 幾 何 学 的 態 様 に よ り 、 梗 塞 部 位 周 辺 の 心 筋 組 織 に お い て は 、 壁 応
力 が 正 常 な も の よ り 遥 か に 大 き く な っ て い る 。 こ の 点 が 図 ２ に 図 示 さ れ て お り 、 同 図 は 、
図 １ 図 に 示 さ れ る 正 常 な 心 臓 と 比 べ て み る と 、 梗 塞 部 位 が 自 由 壁 か ら 外 部 へ と 突 出 し て い
る 状 況 が 示 さ れ て い る 。 こ の よ う な 突 出 部 は 心 臓 収 縮 時 に 最 も 生 じ 易 い 。
　 【 ０ ０ １ １ 】
　 理 論 的 分 析 に よ る と 、 梗 塞 組 織 と 隣 接 す る 心 筋 境 界 部 分 の 応 力 は 高 い レ ベ ル に あ る こ と
が 実 証 さ れ て い る （ 参 照 ： Bogen D.K.et al., "An Analysis Of The Mechanical Disadva
ntage Of Myocardial Infarction In The Canine left Ventricle, "Circulation Resear
ch 1980; 47:728-741） 。
　 梗 塞 周 辺 部 位 の 応 力 は 正 常 組 織 の ３ ～ ４ 倍 の 数 値 に ま で 及 ん だ 。 こ の 応 力 増 加 レ ベ ル は
、 梗 塞 の 大 き さ と は ほ と ん ど 無 関 係 で あ っ た が 、 し か し 、 梗 塞 が 頑 固 に な る に 従 い 、 応 力
の 増 加 レ ベ ル は 低 下 し た の で あ る 。

　 【 ０ ０ １ ２ 】
　 高 い 壁 応 力 は 直 接 筋 細 胞 に 損 傷 を 与 え 得 る 。 他 に も 可 能 な メ カ ニ ズ ム は あ る が 、 本 発 明
の 発 明 者 は 骨 格 筋 （ skeletal muscle） に 関 す る 文 献 の 中 で 、 高 い 壁 応 力 が 細 胞 の 機 能 低
下 及 び 損 傷 を も た ら す 可 能 性 を 示 唆 し て い る 点 に 気 づ い た 。 本 発 明 者 よ り 筋 細 胞 へ の 適 用
を 提 案 さ れ て い る こ の メ カ ニ ズ ム に 関 し て は 、 以 下 に 詳 細 に 述 べ る 。
　 【 ０ ０ １ ３ 】
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患 者 の 左 心 室 立 体 画 像 を 同 患 者 の 短 軸 高 速 映 像 分 析 の
Ｃ Ｔ 断 層 写 真 か ら 作 成 し た と こ ろ 、 そ の 分 析 に よ り 、 梗 塞 組 織 に 近 い 心 筋 に お い て は 、 正
常 な 場 合 よ り も 応 力 指 数 が 高 い こ と が 判 明 し た  (参 照 ： Lessick J.et al.,“ Regional　  
Three-Dimensional Germetry And Function Of Left Ventricles With Fibrous Aneurysm
s; A Cine-Computed Tomography Study,"Circulation 1991;84;1072-1086)。

過 激 な 運 動 に よ り 引 き 起 こ さ れ る 筋 肉 損 傷 は 、 骨 格 筋 で は よ く 述 べ ら れ る 現 象 で あ る 。
長 時 間 に 及 ぶ 運 動 は 異 常 な 筋 短 縮 (eccentric contraction)を 含 む か 、 又 は 高 応 力 を 必 要
と す る か ら 、 最 も ケ ガ に 繋 が り 易 い 。 人 間 の 場 合 、 筋 短 縮 時 （ 異 常 筋 短 縮 ） に 骨 格 筋 を 伸
ば す こ と に な り 、 こ の た め に 長 い 間 に は 筋 肉 が 脆 弱 と な る  (参 照 ： McHugh MP, el al,“ E
lectromyographic Analysis Of Exercise Resulting In Symptons Of Muscle Damage," J
ournal of Sports Sciences 2000; 18:163-72)。 通 常 の 筋 短 縮 も 含 め た ス テ ッ プ テ ス ト を
行 っ た 人 間 の 筋 生 検 で は 、 過 激 な 収 縮 が 筋 肉 損 傷 を 引 き 起 こ す こ と を 明 ら か に し た 。 こ の
損 傷 は 運 動 後 す ぐ に 現 れ た が 、 １ ～ ２ 日 後 に は よ り 顕 著 に な っ た (参 照 ： Newham DJ et al
,“ Ultrastructural Changes after Concentric and Eccentric Contraction of Human M
uscle,"　 J. Neurological Sciences 1983; 61:109-122)。 “ 細 胞 論 ” に よ れ ば 、 最 初 の
筋 肉 損 傷 は 、 高 応 力 の 収 縮 動 中 に 不 可 逆 的 な 筋 節 な い し サ ル コ メ ア （ sarcomere） の ひ ず
み が 生 じ る こ と に 起 因 す る 。 筋 節 の 長 さ は 異 常 筋 短 縮 の 間 、 全 く 一 様 で は な く 、 あ る も の
は 過 度 に 伸 び る 為 、 筋 線 維 が オ ー バ ー ラ ッ プ し て し ま う 。 筋 短 縮 の 完 全 性 が 損 な わ れ て い
た 場 合 、 そ こ に 筋 節 の ひ ず み が 生 じ る が 、 こ れ が 筋 肉 損 傷 の 最 初 の 段 階 と み な さ れ る  (参
照 ： McHugh MP,et al,“ Exercise-Induced Muscle Damage And Potential Mechanisms Fo
r The Repeated Bout Effect,"Sports Medicine 1999; 27:157-70)。 筋 節 異 常 に は 筋 節 崩
壊 、 Ｚ 波 線 (wave Z-link)及 び 筋 細 糸 と の 間 に オ ー バ ー ラ ッ プ の な い 筋 節 が 含 ま れ る  (参
照 ： Fielding RA, et al,“ Effect Of Prior Exercise On Eccentric Exercise-Induced 



　 【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 筋 肉 損 傷 の み な ら ず 、 筋 力 ピ ー ク 値 も 低 下 す る 。 こ の 筋 力 疾 患 は 、 運 動 直 後 に 生
じ 、 数 日 間 は こ の 状 態 が 続 く  (参 照 ： Lepers R,et al,“ The Effects of Prolonged Runn
ing Exercise on Strength Characteristics," International Journal of Sports Medic
ine 2000;21:275-80)。 あ る 研 究 に よ れ ば 、 高 応 力 に 誘 発 さ れ た 損 傷 後 、 最 大 筋 力 は 直 ち
に ４ ６ ％ ～ ５ ８ ％ 低 下 し た  (参 照 ： Warren GL,et al, "Strength Loss after Eccentric 
Contractions is Unaffected by Creatine Supplementation,"　 Journal of Applied Phy
siology 2000;89:557-62)。

　 【 ０ ０ １ ５ 】
　 骨 格 筋 に 関 す る 文 献 は 、 筋 肉 組 織 が 高 応 力 に よ り 著 し い 損 傷 を 受 け る 可 能 性 を 示 唆 し て
い る 。 本 発 明 者 等 は 、 最 初 に 発 症 し た 梗 塞 組 織 部 位 の 進 行 す る 境 界 域 に 沿 っ て 、 高 応 力 筋
短 縮 が 繰 り 返 さ れ る 場 合 、 こ の 高 応 力 筋 短 縮 を 被 っ て い る 心 筋 で も 、 応 力 に 誘 導 さ れ て 損
傷 す る 可 能 性 を 認 識 し た 。 梗 塞 周 辺 部 に お け る 高 応 力 に よ り 、 さ も な け れ ば 生 育 で き る 組
織 ま で も が 懐 死 ま た は 機 能 障 害 を 起 こ し 、 こ う し て 損 傷 組 織 規 模 は 進 行 を 続 け る 。 新 し い
組 織 が 絶 え ず 高 応 力 に さ ら さ れ て い る た め 、 そ の 隣 接 組 織 も 壊 死 ま た は 機 能 障 害 を 起 こ し
、 そ の 結 果 梗 塞 周 辺 部 が 新 た に 拡 張 す る こ と に な る 。
(関 連 技 術 の 説 明 )
　 【 ０ ０ １ ７ 】
　 心 筋 梗 塞 の 先 行 技 術 に よ る 治 療 法 に は 、 様 々 な も の が あ る が 、 概 し て い ず れ も 満 足 の 行
く も の で は な い 。 心 筋 梗 塞 発 症 の 場 合 、 即 座 に 心 室 細 動 の 防 止 と 処 置 及 び 血 行 動 態 の 安 定
化 を 図 る の が 最 も 確 立 し た 手 法 で あ る 。 新 し い 方 法 と し て は 、 閉 塞 血 管 の 開 通 回 復 と い う
、 よ り 積 極 的 な 処 法 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ は 、 血 栓 融 解 処 置 あ る い は 血 管 形 成 と ス テ ン ト に
よ っ て 開 通 回 復 を 図 る も の で あ る 。 閉 塞 動 脈 が 最 初 の 梗 塞 発 症 後 数 時 間 内 に 開 通 で き れ ば
、 組 織 壊 死 を 減 少 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 梗 塞 拡 張 、 伸 展 お よ び 心 室 リ モ デ リ ン
グ の 規 模 を 縮 小 さ せ る こ と が で き る 。
　 【 ０ ０ １ ８ 】
　 長 期 治 療 に は 、 梗 塞 部 位 の 遮 断 、 隔 離 又 は 除 去 と い っ た 外 科 治 療 が あ る （ 例 え ば  Dor法
） 。 そ の 他 の 可 能 な 外 科 方 法 の 場 合 、 開 胸 の 必 要 が あ る が 、 こ れ に は 梗 塞 、 瘢 痕 組 織 に 熱
を 当 て て 縮 小 さ せ 、 そ こ に 貼 布 を 縫 合 す る 方 法 が 含 ま れ る 。 他 の 治 療 方 法 で は 、 心 臓 又 は
心 臓 の 重 症 部 分 を ジ ャ ケ ッ ト で 包 む と い う も の が あ る 。 一 つ の 研 究  (参 照 ： Kelley ST,Ma
lekan R,Gorman JH 3r d ,Jackson BM,Gorman RC,Suzuki Y,Plappert T,Bogen DK,Sutton M
G,Edmunds LH Jr."Restraining infarct expansion preserves LV geometry and functio
n after acute anteroapical infarction,"Circulation.1999;99:135-142) で は 、 「  急
性 梗 塞 の 進 行 を 抑 制 す る こ と で 、 Ｌ Ｖ 、 す な わ ち 左 心 室 の 幾 何 学 的 形 態 と 安 静 時 機 能 を 維
持 す る 。 」 と い う 仮 説 の テ ス ト を 行 っ た 。 ２ ３ 匹 の 羊 の 末 端 左 前 下 行 及 び 第 二 対 角 行 冠 状
動 脈 の ま わ り に ス ネ ア を 設 置 し た 。 １ ２ 匹 の 羊 で は 、 心 筋 梗 塞 が 予 想 さ れ た 箇 所 に マ ー レ
ッ ク ス (Marlex)メ ッ シ ュ を 設 置 す る こ と に よ り 、 梗 塞 変 形 を 防 止 し た 。 ス ネ ア を 施 さ れ た
動 脈 に は １ ０ ～ １ ４ 日 後 に 閉 塞 が 生 じ た 。 メ ッ シ ュ を 施 さ れ た 羊 の 場 合 、 循 環 血 流 動 態 、
拍 動 及 び 収 縮 終 期 弾 性 （ 収 縮 終 期 エ ラ ス タ ン ス ） は 梗 塞 後 １ 週 間 で 梗 塞 前 の 数 値 に 戻 り 、
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Neutrophilla And Enzyme Release,” Medicine and Science in Sports and Exercise 20
00:32:359-64)。 筋 原 線 維 の 組 織 崩 壊 は 、 し ば し ば 隣 接 し た 正 常 様 相 の 領 域 部 位 等 の 焦 点
に 在 っ て 病 巣 と な る  (参 照 ： Newham DJ,et al,“ Ultrastructural Changes after Concen
tric and Eccentric Contractions of Human Muscle," J Neurological Sciences 1983;6
1:109-122)。 最 も 長 い 筋 節 が 高 応 力 収 縮 の 際 、 よ り 損 傷 を 受 け や す い  (参 照 ： Lieber RL 
and Friden J, “ Mechanisms Of Muscle Injury After Eccentric Contractions,” Journ
al of Science and Medicine in Sport 1999;2:253-65　 )。

ネ ズ ミ の 場 合 、 運 動 に 誘 発 さ れ た 損 傷 後 、 筋 力 ピ ー ク 値 は 直
ち に ４ ９ ％ 落 ち た が 、 ３ ～ ５ 日 の う ち に 部 分 的 に 回 復 し た も の の 、 １ ４ 日 経 っ て も 尚 、 筋
力 ピ ー ク 値 は 低 下 し て い た （ － ２ ４ ％ ） (参 照 ： Ingalls CP, et al,“ Dissociation of F
orce Production from MHC and Actin Contents in Muscles Injured by Eccentric Cont
ractions,"Journal Muscle Research Cellular Motility 1998;19:215-24)。



そ の 後 も 変 化 は 見 ら れ な い 。 心 室 容 積 と 、 駆 出 分 画 （ す な わ ち 、 Ｅ Ｆ ） も 梗 塞 後 の は じ め
の 一 週 間 で は 変 化 し て い な い 。 照 査 動 物 の 場 合 、 腹 側 根 尖 心 室 に 動 脈 瘤 が 出 来 、 そ の 発 達
に 伴 っ て 、 左 心 室 拡 張 は 加 速 し 、 ま た 循 環 血 流 動 態 及 び 心 室 機 能 の 低 下 が 進 行 す る 。

　 【 ０ ０ １ ９ 】
　 長 期 治 療 に は 、 Ａ Ｃ Ｅ 抑 制 剤 （ ア ン ギ オ テ ン シ ン 変 換 酵 素 阻 害 薬 ） 、 ベ ー タ ― 遮 断 薬 、
利 尿 薬 、 Ｃ ａ + + 拮 抗 薬 な ど の 薬 剤 投 与 も 含 ま れ る  (参 照 ： Cohn J.N.et al,“ Cardiac Rem
odeling-Concepts And Clinical Implicaitons:A Consensus Paper From An Internation
al Forum On Cardiac Remodeling,"J Am Call Cardiol 2000;35:569-82)。  こ れ ら の 薬 剤
に は 多 重 の 効 果 が 認 め ら れ る が 、 そ の 一 方 で 大 動 脈 の 減 圧 作 用 も あ る た め に 壁 応 力 が わ ず
か で あ る が 病 化 を 来 す 。 こ れ ら の 薬 剤 に は 心 室 、 リ モ デ リ ン グ へ の 経 過 を 遅 ら せ る 作 用 の
あ る こ と が 実 証 さ れ て い る (参 照 ： St John Sutton M, Pfeffer MA, Moye L, Plappert T,
 Rouleau JL, Lamas G, Rouleau J, Parker JO, Amold MO, Sussex B, Braunwald E, "Ca
rdiovascular Death And Left Ventricular Remodeling Two Years After Myocardial In
farction: Baseline Predictors And Impact Of Long-Term Use Of Captopril: Informat
ion From The Survival And Ventricular Enlargement(SAVE) Trial,"Circulation 1997;
96:3294-9)。

　 【 ０ ０ ２ ０ 】
　

　 【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ れ ら の 治 療 法 の 進 歩 に も 関 わ ら ず 、 心 不 全 の 総 数 及 び 頻 度 は 毎 年 400,000ケ ー ス （ 新
ケ ー ス ） を 超 え る 勢 い で 増 加 を 続 け て い る 。 こ れ ら の 新 発 症 の う ち 約 ８ ５ ％ は 、 虚 血 性 心
筋 梗 塞 で あ る 。
　 【 ０ ０ ２ ２ 】
　 細 胞 移 植 す な わ ち 末 期 損 傷 心 臓 へ の 細 胞 挿 入 に よ り 、 心 筋 層 の 生 存 細 胞 島 を 数 週 間 以 上
に わ た り 、 守 護 す る こ と が 出 来 る 。 胚 幹 （ stem 茎 ） 細 胞 、 平 滑 筋 細 胞 、 骨 髄 細 胞 、 心 筋
細 胞 か ら 自 知 骨 格 筋 原 細 胞 に 至 る ま で 様 々 の 異 な っ た タ イ プ の 細 胞 が 移 植 後 損 傷 心 臓 の 中
で 、 見 事 に 生 殖 し 、 心 機 能 に も 改 善 が 見 ら れ た  (参 照 ： Hutcheson KA, Atkins BZ, Huema
n MT, Hopkins MB, Glower DD, Taylor DA, "Comparison Of Benefits On Myocardial Pe
rformance Of Cellular Cardiomyoplasty With Skeletal Myoblasts And Fibroblasts,"C
ell Transplant 2000; 9:359-68; Tomita S, Li RK, Weisel RD, Mickle DA, Kim EJ, Se
kai T, Jia ZQ, "Autologous Transplantation Of Bone Marrow Cells Improves Damaged
 Heart Function," Circulation 1999; 100:II247-56; Li RK, Weisel RD, Mickle DA, J
ia ZQ, Kim EJ, Sekai T, Tomita S, Schwartz L,Iwanochko M, Husain M, Cusimano RJ,
 Burns RJ, Yau TM, "Autologous Porcine Heart Cell Transplantation Improved Heart
 Function After A Myocardial Infarction, " J Thorac Cardiovasc.Surg.2000;119:62-
8; Scorsin M, Hagege A, Vilquin JT, Fiszman M, Marotte F, Samuei JL, Rappaport L
, Schwartz K, Menasche P, "Comparison Of The Effects Of Fetal Cardiomyocyte And 
Skeletai Myoblast Transplantation On Postinfarction LV Function, "J Thorac. Card
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梗 塞
後 ８ 週 目 に な る と 、 左 心 室 拡 張 終 期 圧 、 心 臓 拍 出 量 、 拡 張 末 期 容 量 、 収 縮 末 期 容 量 、 駆 出
分 画 、 拍 動 そ し て 収 縮 終 期 弾 性 に お い て は グ ル ー プ 間 で 大 き な 格 差 が 見 ら れ る （ Ｐ ＜ ０ ．
０ １ ） 。 そ れ 故 、 病 気 の 予 防 的 見 地 か ら 、 急 性 心 筋 梗 塞 の 拡 張 を 抑 制 し て 、 左 心 室 の 形 態
と 機 能 と を 保 持 す る と い う こ と が 明 ら か に な っ た 。

し か し な が ら 、 患 者 に 薬 剤 服 用 の コ ン プ ラ イ ア ン ス 、 つ ま り 従 順 性 を 期 待 す
る の は 最 適 条 件 に ほ ど 遠 い 。 公 表 さ れ た ガ イ ド ラ イ ン と 実 践 に は 大 き な 相 違 が 存 在 す る 。
例 え ば 、 周 知 の 冠 状 動 脈 疾 患 を 伴 う 高 脂 質 血 症 患 者 の 場 合 、 医 師 遵 守 は ８ ～ ３ ９ ％ で し か
な い  (参 照 ： American Journal of Cardiology 83:1303)。

長 期 （ 長 年 行 わ れ て い る ） 治 療 （ Dor Proceduresと し て 周 知 の ド ア ー 法 ） な ど に は 、 梗
塞 部 の 遮 断 、 隔 離 又 は 除 去 と い っ た 外 科 治 療 が あ る 。 そ の 他 の 可 能 な 外 科 方 法 の 場 合 に は
開 胸 の 必 要 が あ り 、 こ れ に は Acorn Cardiovascular Inc.of St.paul MN(ミ ネ ソ タ 州 、 セ
ン ト ポ ー ル の Acorn Cardiovascular社 )製 造 の CARDIO CAPが 含 ま れ る 。 CARDIOCAPデ バ イ ス
と し て の 線 維 帯 、 い わ ゆ る “ 心 臓 ラ ッ プ ” は 、 左 心 室 、 右 心 室 両 方 の 周 り を 包 み 込 む こ と
で 、 心 臓 他 域 へ の 損 傷 の 拡 張 を 防 ぐ も の で あ る 。



iovasc. Surg. 2000; 119:1169-75; Pouzet B, Ghostine S, Vilquin JT, Garcin I, Sco
rsin M, Hagege AA, Duboc D, Schwaltz K, Menasche P, "Is Skeletal Myoblast Transp
lantation Clinically Relevant,In The Era Of Angiotensin-Converting Enzyme Inhibi
tors？ “ Circulration 2001;104:1223-8)。

　 【 ０ ０ ２ ３ 】
　 興 味 深 い こ と で あ る が 、 殆 ど の 研 究 に お い て 、 瘢 痕 化 し 、 硬 化 し た 左 心 室 （ LV） に お け
る 壁 厚 の 増 大 が 明 ら か に さ れ て い る 。 移 植 平 滑 筋 細 胞 は 、 左 心 室 拡 張 を 制 限 し 、 心 臓 機 能
を 改 善 し た 。 こ れ ら の 結 果 は 、 移 植 平 滑 筋 細 胞 が 、 左 心 室 拡 張 を 抑 制 し 、 心 室 拡 張 そ し て
収 縮 時 の 心 筋 細 胞 の オ ー バ ー ス ト レ ッ チ を 阻 止 す る 点 と 矛 盾 す る も の で は な い  (参 照 ： Li
 RK, Jia ZQ, Weisel RD, Merante F, Mickle DA, "Smooth Muscle Cell Transplantatio
n Into Myocardial Scar Tissue Improves Heart Function, “ J.Mol.Cell Cardiol. 199
9; 31:513-22)。
　 【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で Etzion氏 と そ の 協 力 者 に よ る 研 究 か ら 引 用 す る と 、 「 こ れ ら 勇 気 づ け ら れ る 研 究
結 果 の 背 後 に あ る メ カ ニ ズ ム は 、 ま だ 不 明 の ま ま で あ る 。 移 植 筋 細 胞 の 収 縮 性 に 対 す る 直
接 寄 与 が 、 我 々 の 組 織 学 的 所 見 に 基 づ い た も の と は 思 わ れ な い 。 こ の 成 果 は 、 脈 間 形 成 増
強 及 び 移 植 さ れ た 心 筋 細 胞 の 持 つ 弾 力 性 に よ る 梗 塞 拡 張 の 減 衰 と 関 係 が あ る と 思 わ れ る 。
云 々 ・ ・ ・ ・ ・ 移 植 心 筋 細 胞 の 持 つ 有 益 な 効 果 は 、 心 室 壁 が 厚 く な っ た た め と 言 え よ う 。
そ れ は 、 ラ プ ラ ス の 法 則 （ Laplace's law） に よ れ ば 、 心 室 壁 の 厚 く な る こ と で 、 左 心 室
の 壁 応 力 を 低 減 さ せ 、 こ れ に よ り 梗 塞 拡 張 、 左 心 室 拡 張 及 び 機 能 劣 化 が 防 止 で き る 筈 で あ
る (参 照 ： Elzion S, Battler A, Barbash IM, Cagnano E, Zarin P, Granot Y, Kedes LH
, Kloner RA, Leor J, "Influence Of Embryonic Cardiomyocyte Transplantation On Th
e Progression Of Heart Failure In A Rat Model Of Extensive Myocardial Infarction
, “ J. Mol. Cell Cardiol. 2001; 33:1321-30)。
　 【 ０ ０ ２ ５ 】
　 複 数 細 胞 株 だ け で な く 、 非 収 縮 細 胞 も 左 心 室 機 能 の 改 善 を も 可 能 と し 、 ま た 瘢 痕 の 厚 さ
が 増 え る こ と が 定 常 的 に 観 察 さ れ て い る こ と か ら 、 細 胞 移 植 に よ る 機 能 改 善 の メ カ ニ ズ ム
は 梗 塞 組 織 の 強 固 化 に よ る も の と 推 論 出 来 る 。 先 の 理 論 分 析 に 従 え ば 、 こ の 硬 さ の 増 大 が
心 筋 壁 応 力 を 減 少 さ せ て い る は ず と い う こ と に な る 。
　 【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 者 は 、 左 心 室 補 助 デ バ イ ス （ 以 下 、 Ｌ Ｖ Ａ Ｄ ｓ ） を つ け た 患 者 か ら 得 ら れ た あ る
観 察 結 果 が 筋 細 胞 の 機 能 障 害 、 延 い て は 心 筋 梗 塞 の 病 因 と し て 、 高 応 力 の 重 要 性 を 示 唆 し
て い る 事 実 に 気 づ い た 。 Ｌ Ｖ Ａ Ｄ ｓ を つ け た 患 者 の 観 察 デ ー タ は 、 全 体 及 び 筋 細 胞 機 能 障
害 、 延 い て は 心 筋 梗 塞 の 病 因 と し て 、 高 応 力 が 重 要 で あ る と す る 論 拠 を 裏 付 け る も の で あ
る 。 心 不 全 に お い て は 、 全 機 能 が 著 し く 抑 制 さ れ る の み な ら ず 、 個 々 の 筋 細 胞 も 又 、 遺 伝
子 発 現 お よ び レ セ プ タ 調 整 の 変 調 に よ り 抑 制 を 受 け る 。

　 【 ０ ０ ２ ７ 】
　 カ テ ー テ ル に 基 づ く 方 式 の 心 臓 領 域 内 へ の デ バ イ ス 又 は 薬 剤 挿 入 は 、 現 代 医 学 の 粋 を 駆
使 し た 方 法 で あ り 、 虚 血 心 筋 層 を 識 別 し 、 カ テ ー テ ル を 左 心 室 内 腔 へ 設 置 し 、 デ バ イ ス を
心 筋 層 の 上 又 は 中 に 挿 入 し 、 及 び ／ 又 は 物 質 を 冠 状 動 脈 又 は 静 脈 内 に 注 入 す る 。
　 【 ０ ０ ２ ８ 】
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こ の よ う に 、 複 数 の 細 胞 株 を 使 用 出 来 る 。 多 く の 研 究 で 左 心 室 機 能 、 駆 出 分 画 、 減 少 し た
拡 張 末 期 容 量 及 び 収 縮 末 期 容 量 に お け る 改 善 が 明 ら か に さ れ て い る が 、 こ れ ら 改 善 の メ カ
ニ ズ ム は 知 ら れ て い な い 。

心 臓 移 植 を 待 つ 患 者 は 、 そ の 間 に
Ｌ Ｖ Ａ Ｄ サ ポ ー ト を 受 け て い た 。 心 臓 移 植 の 時 点 で 細 胞 が 疾 患 心 臓 か ら 隔 離 さ れ る 。 Ｌ Ｖ
Ａ Ｄ サ ポ ー ト に よ り 、 筋 細 胞 機 能 、 遺 伝 子 発 現 、 そ し て レ セ プ タ 調 整 は 正 常 な 状 態 に 戻 る
傾 向 を 示 す 。 Ｌ Ｖ Ａ Ｄ は 、 心 筋 細 胞 へ の 壁 応 力 を 低 減 す る 。 言 い 換 え れ ば 、 高 壁 応 力 は 細
胞 不 全 を 引 き 起 こ す 重 要 な 因 子 で あ り 、 逆 に 、 壁 応 力 を 減 少 さ れ る と 、 細 胞 機 能 の 改 善 に
つ な が る と い う こ と を 示 す も の で あ る 。

経 皮 心 筋 血 管 再 生 術 （ 略 称 ： Ｔ Ｍ Ｒ ） 及 び 遺 伝 子 治 療 に よ り 、 正 常 心 筋 組 織 と 、 虚 血 性



　 【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｔ Ｍ Ｒ に お い て 最 も 重 要 な 点 は 、 虚 血 し て は い る も の の 未 だ 健 在 で あ る 心 筋 組 織 内 の 潅
流 を 増 や し 、 そ し て 正 常 心 筋 組 織 内 に は チ ャ ネ ル を 作 ら な い こ と で あ る 。 血 管 再 生 を 促 す
遺 伝 子 治 療 の 場 合 で も 、 虚 血 性 、 健 在 心 筋 組 織 の 存 在 を 識 別 す る こ と が 同 様 に 必 要 と な っ
て く る 。 こ れ に 対 し 、 細 胞 移 植 の 場 合 は 、 虚 血 性 懐 死 心 筋 組 織 に 新 し い 細 胞 を 植 付 け る こ
と で あ る 。
　 【 ０ ０ ３ ０ 】
　 様 々 な 技 術 と 方 法 を 使 う こ と に よ り 、 今 日 で は 臨 床 医 が 正 常 、 虚 血 性 懐 死 と 、 虚 血 性 健
在 心 筋 組 織 と を 評 価 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 方 法 と し て は 、 局 部 血 流 量 の 決 定 、 局 部
電 気 的 及 び 機 械 的 活 動 、 細 胞 核 心 臓 病 学 、 心 臓 超 音 波 検 査 法 に よ る 応 力 テ ス ト 、 血 管 造 影
法 、 心 室 造 影 法 等 が 挙 げ ら れ 、 ま た こ れ ら に 制 限 さ れ る 。
　 【 ０ ０ ３ １ 】
　

　 【 ０ ０ ３ ２ 】
　 血 流 量 決 定 の た め に 用 い ら れ る 加 熱 探 針 と 熱 電 対 と は 、 血 管 内 の 血 流 量 を 測 定 す る 目 的
で １ ９ ３ ３ 年 に F. A. Gibbsに よ り 初 め て 導 入 さ れ た 。 Gibbsの 実 験 内 容 は 、 Proc.Soc. Ex
pti. Biol. Med. 31; 141-147, 1933内 の 標 題 “ A Thermoelectric Blood Flow Recorder 
In The Form Of A Needle"の 中 に 記 述 さ れ て い る 。 加 熱 さ れ た 探 針 と 熱 電 対 は 、 そ の 後 C.
F.Schmidtと J.C.Piersonと に よ り 固 体 臓 器 内 の 血 流 量 を 測 定 す る た め に 用 い ら れ た 。 Schm
idt'sと Piersonの 成 果 は 、 the AM. J. Physiol., 108; 241, 1934の  "The intrinsic reg
ulation of the blood flow of medulla oblongata."の 中 で 述 べ ら れ て い る 。

　 【 ０ ０ ３ ３ 】

　 【 ０ ０ ３ ４ 】
　 血 流 量 メ ー タ の 中 に 使 わ れ る 「 加 熱 さ れ た 」 熱 電 対 又 は サ ー ミ ス タ は 、 本 質 的 に は 加 熱
デ バ イ ス と 直 接 接 触 し て い る 組 織 に 熱 伝 導 に よ っ て 伝 熱 し 、 そ の 組 織 の 温 度 を 測 定 す る 。
従 来 、 液 体 （ 血 液 ） 潅 流 量 の 決 定 は 、 加 熱 さ れ た 、 つ ま り 被 加 熱 デ バ イ ス と 本 質 的 に 接 触
し て い る 組 織 を 加 熱 す る こ と に よ っ て 行 わ れ て い た に 過 ぎ な い 。
　 【 ０ ０ ３ ５ 】
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懐 死 心 筋 組 織 と 、 虚 血 性 健 在 心 筋 組 織 と を 評 価 し 、 か つ 識 別 す る シ ス テ ム が 開 発 さ れ た 。

局 部 血 流 量 の 決 定 ： 医 科 学 研 究 者 の 間 で は 、 組 織 内 に お け る 血 流 量 割 合 を 検 体 組 織 に 接
触 さ せ た 探 針 な ど の デ バ イ ス を 加 熱 し 、 そ の 探 針 内 又 は 近 く に 設 置 し た 熱 電 対 に よ り 、 熱
変 化 を 記 録 し て い く プ ロ セ ス に よ っ て 計 測 可 能 な こ と は 周 知 で あ る 。 記 録 さ れ た 熱 変 化 は
組 織 内 の 血 流 量 を 表 示 し て い る 。 す な わ ち 、 加 熱 さ れ た デ バ イ ス と 熱 電 対 と は 、 熱 が 当 該
組 織 外 に 発 散 す る 際 の 割 合 を 関 数 と し て 血 流 量 を 決 定 す る 血 流 量 メ ー タ と し て 有 効 に 機 能
す る 。

 J.Graysonと そ の 協 力 者 に よ り 研 究 は 更 に 進 め ら れ た が 、 こ れ に 関 し て は Nature 215: 76
7-768, 1967の 標 題 "Thermal Conductivity of Normal and Infarcted Heart Muscle"で 述
べ ら れ て お り 、 こ の 中 で 加 熱 さ れ た 探 針 と 熱 電 対 が 挿 入 で き る と こ ろ で あ れ ば 、 ど の 固 体
、 半 固 体 そ し て 液 体 で も そ の 熱 伝 導 率 （ ｋ ） の 計 測 が カ ー ス ロ ウ の 公 式 （ Carslaw's equa
tion） と し て 周 知 の 一 定 関 係 に 従 っ て 可 能 で あ る こ と を 論 証 し た も の で あ る 。 上 記 の Cars
law公 式 の 詳 細 は 、 the Journal of Applied Physiology, Vol. 30, No.2, February 1971
 の 記 事 の 中 で 標 題 “ Internal Calorimetry Assessment of Myocardial Blood Flow and 
Heat Production"の 項 目 に 詳 細 に 論 議 さ れ て い る 。

　 サ ー ミ ス タ 周 り の 加 熱 コ イ ル は 血 流 量 メ ー タ と し て 有 効 で あ る が 、 こ れ に 関 し て は  a T
echnical Note の  "Thermal Transcutaneous Flowmeter, “ (by D.C. Harding, et al., 
published in Med. & Biol. Eng., Vol. 5, 623-626, Pergamon Press, 1967.) の 中 で 述
べ ら れ て い る 。

Rosenと Santamoreに 付 与 さ れ た 米 国 特 許 第  4,228,805号 の 記 述 に よ る と 、 所 定 の 繰 り 返
し 率 (a predetermined repetition rate)、  振 幅 及 び 周 波 数 を 有 す る マ イ ク ロ 波 信 号 を 組
織 体 に 放 射 し 、 一 定 容 量 の 組 織 体 の 温 度 を 所 定 温 度 ま で 上 昇 さ せ 、 そ れ か ら 組 織 温 度 の 下
降 率 を 測 定 す る 。 こ の 温 度 下 降 が 同 容 量 の 組 織 体 の 熱 伝 導 率 す な わ ち 液 体 の 潅 流 を 示 す 。



　 【 ０ ０ ３ ６ 】
Gambleに 付 与 の 米 国 特 許 第  6,277,082号 は 、 虚 血 発 見 シ ス テ ム を 開 示 し て お り 、 そ れ は 組
織 温 度 を 一 時 的 に 変 え 、 組 織 温 度 が 正 常 温 度 に 戻 る ま で の 変 移 を モ ニ タ ー 観 察 す る こ と に
よ り 虚 血 を 発 見 す る シ ス テ ム で 、 反 応 時 間 の 遅 い 組 織 部 分 が 血 流 減 少 （ 虚 血 ） 部 分 に 対 応
し て い る 。
　 【 ０ ０ ３ ７ 】
 

　 【 ０ ０ ３ ８ 】
 単 一 光 子 放 出 型 断 層 撮 影 法 又 は Ｓ Ｐ EＣ Ｔ 技 術 に よ る 心 筋 潅 流 画 像 化 を 行 う た め の 、 デ ュ
ア ル － ア イ ソ ト ー プ 画 像 化 は 、 通 常 、 安 静 時 画 像 化 に は 、 2 0 1 Ｔ 1 （ タ リ ウ ム ２ ０ １ ） を 、
そ し て ス ト レ ス 時 画 像 化 に は 9 9 m Ｔ ｃ  セ ス タ ミ ビ （ sestamibi） を 用 い て 行 わ れ る 。 安 静
状 態 で は 、 2 0 1 Ｔ 1 が 静 脈 内 へ 投 与 さ れ る 。 患 者 は 標 準 Ｓ Ｐ Ｅ Ｃ Ｔ カ メ ラ に 、 仰 向 け の 状 態
で 位 置 す る 。 そ し て 安 静 時 画 像 化 は 、 タ リ ウ ム 注 入 の １ ５ 分 後 に 開 始 さ れ る 。 安 静 時 画 像
が 得 ら れ た 後 、 次 の 画 像 化 は 、 薬 理 学 的 ス ト レ ス （ す な わ ち ア デ ノ ミ ン 投 与 ） を 使 っ て 行
わ れ る 。 9 9 m Ｔ ｃ セ ス タ ミ ビ は 、 血 管 拡 張 薬 効 果 の ピ ー ク 時 に 投 薬 さ れ る 。 ス ト レ ス 画 像
化 は 、 セ ス タ ミ ビ 注 入 の ６ ０ 分 後 に 開 始 さ れ る 。 患 者 が 非 可 逆 の 灌 流 欠 損 と 疑 義 さ れ た か
又 は 、 そ の 疑 い あ り と 決 定 さ れ 安 静 時 で の 健 在 組 織 へ の 潅 流 は そ の 量 を 減 ら し て い た 場 合
、 安 静 時 タ リ ウ ム デ ー タ の 再 区 分 画 像 化 が 行 わ れ る 。 こ れ は 、 再 区 分 活 動 を 表 示 す る ３ ～
４ 時 間 の タ リ ウ ム デ ー タ を 第 二 回 目 と し て 入 手 す る こ と に よ り 行 わ れ 、 そ の 安 静 時 再 区 分
検 査 の 後 、 患 者 は 、 上 述 し た 通 り に ス ト レ ス 画 像 化 処 理 を 受 け る 。
　 【 ０ ０ ３ ９ 】
 通 常 、 短 軸 画 像 ス ラ イ ス は 、 左 心 室 の 規 定 、 中 央 そ し て 根 尖 部 を 表 わ す も の で 、 そ の 解
釈 を 行 う た め に セ レ ク ト さ れ る 。 中 央 及 び 基 底 短 軸 ス ラ イ ス は 、 腹 側 、 前 壁 、 前 壁 中 隔 、
下 壁 、 外 側 部 位 を 表 す ４ 部 分 に 区 分 さ れ る が 、 こ れ は 左 心 室 電 気 機 械 写 像 に よ っ て 得 ら れ
た 区 分 画 像 と 類 似 し て い る 。 こ れ ら ９ 部 分 の 定 性 評 価 （ 正 常 、 治 癒 可 能 な 欠 損 、 固 定 欠 損
） は 、 レ ス 安 静 時 タ リ ウ ム 及 び ス ト レ ス 時 セ ス タ ミ ビ デ ー タ の 双 方 の デ ー タ セ ッ ト に よ り
行 わ れ る 。
　 【 ０ ０ ４ ０ 】
 心 臓 超 音 波 検 査 法 は 、 リ ア ル タ イ ム で 一 次 元 、 二 次 元 の 、 更 に そ の 後 直 ぐ に 三 次 元 の 心
臓 画 像 を 提 供 す る 。 こ れ ら の 視 覚 画 像 か ら 、 局 部 的 な 心 室 壁 運 動 が 診 断 さ れ る 。 心 筋 梗 塞
に よ り 、 局 部 的 な 壁 運 動 に 異 常 が 生 じ る が 、 こ れ は 心 臓 超 音 波 検 査 法 に よ り 評 価 が 可 能 で
あ る 。 更 に 、 心 臓 超 音 波 検 査 用 対 比 剤 も 利 用 可 能 で 局 部 的 血 流 を 評 価 す る た め に も 用 い る
こ と が 出 来 る 。
　 【 ０ ０ ４ １ 】
心 臓 カ テ ー テ ル 挿 入 検 査 に お い て は 、 心 筋 梗 塞 を 招 く 病 変 を 、 異 常 心 臓 壁 と と も に 認 識 す
る こ と が で き る 。 動 脈 （ 通 常 は 大 腿 動 脈 ） 経 由 で 、 左 の 主 要 冠 状 動 脈 か ら カ テ ー テ ル は 挿
入 さ れ 、 対 比 剤 は 冠 状 動 脈 に 注 入 さ れ 、 心 筋 梗 塞 の 原 因 と な る 病 巣 す な わ ち 血 流 の 妨 害 物
を 認 識 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
　 【 ０ ０ ４ ２ 】
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電 気 的 及 び 機 械 的 活 動 ： こ の 療 法 は 、 低 磁 場 エ ネ ル ギ ー を 発 生 さ せ る ３ つ の 外 部 基 準 ポ
イ ン ト を 用 い 、 体 内 に カ テ ー テ ル を 設 置 す る 場 所 を 定 め る 。 カ テ ー テ ル の 先 端 は 、 左 心 室
内 心 膜 の 表 面 に 設 置 さ れ る 。 心 臓 の 全 周 期 に 亘 る カ テ ー テ ル の チ ッ プ の 動 き に 基 づ き 、 局
部 壁 の 運 動 が 評 価 さ れ る ： よ り 大 き な 動 き は 正 常 部 位 を 示 し 、 よ り 少 な い 運 動 は 虚 血 部 位
を 示 す 。 カ テ ー テ ル チ ッ プ で 測 定 さ れ る （ 単 極 又 は 双 極 ） 局 部 心 筋 の 電 気 的 活 動 は 正 常 心
筋 層 （ ピ ー ク ツ ー ピ ー ク の Ｑ Ｒ Ｓ ボ ル ト が よ り 高 い 場 合 ） も し く は 、 虚 血 性 心 筋 層 （ ピ ー
ク ツ ー ピ ー ク の  Ｑ Ｒ Ｓ ボ ル ト が よ り 低 い 場 合 ） を 示 す 。 高 い 壁 運 動 ス コ ア ー と 高 い 電 位
を 持 つ 心 筋 組 織 は 正 常 組 織 、 低 い 壁 運 動 ス コ ア ー と 中 程 度 の 電 位 を 持 つ 心 筋 組 織 は 、 虚 血
健 在 組 織 と 考 え ら れ る 。 低 い 壁 運 動 ス コ ア ー と 低 い 電 位 を 持 つ 心 筋 組 織 は 虚 血 ・ 懐 死 組 織
と 考 え ら れ る 。



　 従 っ て 、

　 梗 塞 個 所 を 取 り 巻 く 心 臓 組 織 の 劣 化 進 行 を 防 ぐ た め の イ ン タ ー ベ ン シ ョ ン が
成 さ れ る こ と を 目 論 ん で 、 好 ま し く は 心 筋 梗 塞 発 症 直 後 に 速 や か に イ ン タ ー ベ ン シ ョ ン 処
置 を 講 ず る よ う に 着 眼 、 熟 慮 し た も の で あ る 。
　 【 ０ ０ ４ ３ 】
　

イ ン タ ー ベ
ン シ ョ ン が な さ れ な い 場 合 、 こ れ ら 高 応 力 は 最 終 的 に は 心 筋 細 胞 の 懐 死 又 は 、 深 刻 な 機 能
低 下 を も た ら す 。 最 初 の 梗 塞 発 症 箇 所 か ら 、 次 々 と 機 能 不 全 組 織 が 伸 展 し て 、 病 状 は 大 き
く 悪 化 す る の で あ る 。
　 【 ０ ０ ４ ４ 】
　 現 時 点 で は 、 心 筋 梗 塞 伸 展 の 治 療 の た め の 簡 単 な 機 械 的 方 法 も 、 心 筋 梗 塞 伸 展 及 び 心 室
リ モ デ リ ン グ 治 療 の た め の 、 カ テ ー テ ル に 基 づ く 又 は ミ ニ 開 胸 術 的 方 法 も 無 い 。

　 【 ０ ０ ４ ５ 】
 

　 【 ０ ０ ４ ６ 】
 本 発 明 の 更 な る 目 的 は 、 異 常 幾 何 学 的 形 態 を 低 減 さ せ 、 か つ 梗 塞 お よ び そ の 周 辺 組 織 に
か か る 壁 応 力 を 低 減 す る こ と に あ る 。 こ れ は 、 こ の 後 述 の よ う に 、 様 々 な 方 法 で 達 成 さ れ
る 。 梗 塞 周 辺 の 活 動 は 、 本 発 明 の 諸 態 様 の 適 用 を 通 し て 抑 止 さ れ る 。

　 【 ０ ０ ４ ７ 】
　

　 【 ０ ０ ４ ８ 】
　

 【 ０ ０ ４ ９ 】
 

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
　 【 ０ ０ ５ ０ 】
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本 発 明 の 主 目 的 は 、 心 筋 梗 塞 の た め の 治 療 機 器 、 装 置 及 び 機 械 的 治 療 方 法 を 提
供 す る こ と で あ る 。

本 発 明 は 、

す な わ ち 、 梗 塞 及 び ／ 又 は そ の 周 辺 部 位 を 機 械 的 に サ ポ ー ト し 、 梗 塞 組 織 と 正 常 組 織 と
の 接 合 個 所 で は 高 応 力 が 加 え ら れ る 結 果 と し て 、 梗 塞 拡 張 そ し て 心 室 リ モ デ リ ン グ と い う
プ ロ セ ス が 進 行 す る の を 防 止 す る こ と に よ り 達 成 す る こ と が で き る の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

本 発 明 に よ れ ば 、 心 筋 層 に お け る 機 能 不 全 組 織 の 増 殖 を 阻 止 す る た め の 効 果 的 な 機 器 、
装 置 （ デ バ イ ス ） と 方 法 と が 提 供 さ れ る 。 こ の 治 療 法 は 、 様 々 な 心 臓 病 理 の 阻 止 に も 用 い
る こ と が で き る 。 本 記 載 が 開 示 す る も の は 、 病 的 条 件 を 有 し た 心 臓 の 梗 塞 組 織 に 直 接 的 か
つ 局 部 的 治 療 処 置 を 遂 行 す る た め の 機 器 、 装 置 と 方 法 で 、 し か も 心 筋 層 の 目 標 部 分 を 認 識
す る と い う こ と を 包 含 し ； 続 い て 実 質 的 に 認 識 さ れ た 当 該 目 標 領 域 の 心 筋 組 織 の 少 な く と
も ほ ぼ 一 部 だ け に 直 接 、 治 療 物 質 を 投 与 し て 該 細 胞 の 持 つ 機 械 的 諸 特 性 を 物 理 的 に 変 化 緩
和 す る も の で あ る 。

す な わ ち 、 本 発 明 の
諸 様 態 の 適 用 を 通 し て 、 梗 塞 部 位 は 強 固 化 さ れ 、 そ れ に よ っ て 梗 塞 周 辺 組 織 の 幾 何 学 的 形
態 並 び に 同 組 織 へ の 壁 応 力 を 変 え る の で あ る 。 梗 塞 部 位 の 強 固 化 に は 様 々 な 利 点 が あ る が
、 そ の 一 つ は 梗 塞 組 織 に お け る 収 縮 期 の 延 長 を 制 限 し て 、 左 心 室 の 局 部 的 拡 張 を 防 ぎ 、 以
っ て 心 機 能 を 改 善 す る 点 で あ る 。 最 終 的 に は 、 本 発 明 の 諸 様 態 の 適 用 に よ り 、 梗 塞 部 位 は
効 果 的 に 排 除 又 は 縮 小 さ れ る 。

本 発 明 の 追 加 的 な 目 的 と 効 果 と は 、 そ の 一 部 が 後 続 の 説 明 に 記 載 さ れ 、 ま た 一 部 は 当 該
説 明 か ら 推 測 、 自 明 と な る か 、 も し く は 本 発 明 の 実 施 に よ り 認 識 さ れ る で あ ろ う 。 本 発 明
の 目 的 と 効 果 は 、 添 付 請 求 の 範 囲 の 中 で 特 に 指 摘 さ れ て い る 要 素 と 組 み 合 わ せ に よ り 認 識
さ れ 、 達 成 さ れ る で あ ろ う 。

な お 、 前 述 の 一 般 説 明 及 び 、 下 記 の 詳 細 説 明 は と も に 例 示 的 、 説 明 的 に 行 う も の で あ り
、 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い 。 本 発 明 の 更 な る 種 々 の 目 的 並 び に
利 点 は 、 そ の 一 部 が 、 以 降 の 説 明 に 記 載 さ れ 、 ま た 、 一 部 は そ の 記 載 か ら 明 ら か と な る か
、 若 し く は 本 発 明 の 実 施 に よ り 教 唆 さ れ る で あ ろ う 。 本 発 明 の 目 的 と 効 果 は 、 請 求 の 範 囲
で 特 に 指 摘 さ れ て い る 要 素 と 組 合 せ に よ り 認 識 さ れ 、 達 成 さ れ る で あ ろ う 。

添 付 図 面 は 、 本 明 細 書 に 組 み 入 れ ら れ て そ の 一 部 を 構 成 す る が 、 こ れ ら は 本 発 明 の 実 施
形 態 を 図 示 す る も の で 、 説 明 の 記 述 と 相 俟 っ て 本 発 明 の 原 理 を 説 明 す る た め に 用 い ら れ る
も の で あ る 。



　 以 下 に 、 添 付 図 面 で 示 す 本 発 明 の 具 体 的 な 的 実 施 例 に 関 し て 詳 細 に 述 べ る 。 図 中 、 同 一
又 は 類 似 部 分 に つ い て は 同 一 参 照 番 号 が 可 能 な 限 り 用 い ら れ る 。
　 本 発 明 は 、 異 常 な 幾 何 学 的 な 形 態 と 、 梗 塞 周 辺 お よ び ／ 若 し く は 梗 塞 組 織 に か か る 壁 応
力 と を 低 減 す る こ と に 寄 与 す る も の で あ る 。 こ れ は 、 様 々 な 方 法 で 達 成 さ れ る が 、 そ の 方
法 は 図 示 の 実 施 例 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 は 、 全 般 的 な 命 題 と し て 、 梗 塞 周 辺 及 び ／ 若 し く は 梗 塞 部 位 に お け る 運 動 を 制 限
し 、 そ れ に よ っ て 、 梗 塞 部 位 は 強 固 に な り 、 異 常 形 態 と 梗 塞 周 辺 組 織 に か か る 壁 応 力 と は
変 更 、 改 善 さ れ 、 梗 塞 部 位 は 効 果 的 に 排 除 さ れ 、 若 し く は 縮 小 す る 。
　 上 述 し た よ う に 、 潅 流 を 受 け て い る 心 筋 細 胞 は 、 心 筋 梗 塞 発 症 後 数 秒 内 で も は や 収 縮 し
な く な り 、 収 縮 期 に は 細 胞 は 実 際 に は 時 間 伸 張 す る 。 こ の た め に 異 常 な 壁 運 動 、 梗 塞 部 位
お よ び そ の 周 辺 の 高 壁 応 力 、 そ し て 虚 血 部 分 で の 膨 張 が 生 起 さ れ る 。
　 【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 １ は 、 心 臓 １ ０ が 左 心 室 １ ２ と 右 心 室 １ ４ と を 有 し 、 そ れ ら の 心 室 が 中 隔 壁 １ ６ に よ
り 仕 切 ら れ て い る 様 子 を 図 式 的 に 示 す 。 正 常 な 心 臓 収 縮 は 、 心 室 壁 が 中 心 に 向 か っ て 運 動
す る こ と に よ り 生 起 さ れ 、 こ れ に よ り 左 心 室 か ら 血 液 が 噴 出 さ れ る 。 左 心 室 の 自 由 壁 １ ８
は 、 図 １ に 正 常 な 形 状 を 有 し て 示 さ れ て い る 。 心 筋 梗 塞 が 起 き る と 、 自 由 壁 １ ８ の 梗 塞 組
織 は 、 正 常 な 形 状 を 表 す 点 線 で 示 す 形 状 か ら 図 ２ に 略 示 的 に 図 示 さ れ る よ う に 外 側 に 向 か
っ て 拡 張 し 、 膨 張 部 ２ ０ を 形 成 す る 傾 向 を 示 す 。 こ れ は 、 と り わ け 収 縮 期 に 顕 著 で あ る 。
こ の た め 、 梗 塞 周 辺 部 位 は 異 常 な 幾 何 学 的 形 態 と な り 、 そ の 結 果 、 梗 塞 周 辺 部 位 ２ ２ の 壁
応 力 は 正 常 値 よ り も 高 く な る 。 こ れ ら 高 壁 応 力 は 、 組 織 の 電 気 的 活 動 の 遅 れ と 相 俟 っ て 、
異 常 壁 運 動 を 引 き 起 こ し 、 更 に は 収 縮 期 の 梗 塞 周 辺 部 位 の 筋 細 胞 を 伸 長 し て し ま う 。 上 述
の 通 り 、 こ れ ら 高 壁 応 力 、 変 形 し た 幾 何 学 的 形 態 、 歪 ん だ 異 常 収 縮 が 筋 細 胞 の 機 能 不 全 を
引 き 起 こ す 。
　 【 ０ ０ ５ ３ 】
本 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 梗 塞 周 辺 及 び ／ 若 し く は 組 織 の 運 動 抑 制 、 即 ち 収 縮 期 に お け る 梗
塞 周 辺 組 織 の 拡 張 を 除 去 又 は 制 限 す る こ と で あ る 。 そ う で な い と 、 ま だ 生 存 し て い る 心 筋
細 胞 が 梗 塞 部 位 の 無 駄 で 、 か つ 異 常 な 壁 運 動 を 補 償 す る よ う に 、 正 常 時 よ り も 縮 ま な く て
は な ら ず 、 更 に は こ う し た 余 分 な 縮 小 は 壁 応 力 が 高 く な っ た こ と に 対 し て も 発 生 す る 。
　 【 ０ ０ ５ ４ 】
 梗 塞 組 織 の 壁 運 動 の 持 つ 異 常 性 は 、 正 常 組 織 と 心 筋 梗 塞 組 織 と の そ れ ぞ れ の 張 力 、 組 織
長 と の 関 係 を 図 表 的 に 示 し た 図 ３ を 参 照 す る こ と に よ り 理 解 さ れ よ う 。 受 動 的 な い し 拡 張
期 の 相 ３ ０ に お い て 、 正 常 な 心 筋 組 織 の 場 合 、 張 力 と 組 織 長 と の 間 に は 、 指 数 的 関 係 が あ
る 。 組 織 の 張 力 が 高 ま る に つ れ 、 組 織 長 が 伸 長 す る 。 能 動 的 短 縮 時 （ 収 縮 期 ） に お け る 正
常 な 心 筋 組 織 で は 、 該 組 織 の 張 力 が 増 加 し 、 一 方 組 織 長 は 減 少 す る 。 こ の 能 動 的 短 縮 な い
し 収 縮 は 、 結 果 と し て 張 力 ― 長 さ の ル ー プ ３ ２ を 生 じ る 。 心 筋 梗 塞 組 織 で は 、 心 筋 細 胞 は
収 縮 期 に も は や 活 発 に 収 縮 し な い 。 こ れ に 代 わ っ て 、 組 織 は 主 と し て 受 動 的 に 動 き 、 左 心
室 圧 と 壁 応 力 と が 線 ３ ４ で 示 さ れ る よ う に 増 加 す る に つ れ て 、 収 縮 期 が 長 期 化 し 、 同 線 ３
４ は 、 こ れ に よ り 受 動 的 線 ３ ０ の 軌 跡 に 非 常 に 接 近 す る よ う に な る 。
　 【 ０ ０ ５ ５ 】
 本 発 明 者 は 、 心 筋 組 織 の 細 胞 は 、 応 力 下 に あ っ て 伸 び 、 結 果 的 に は 梗 塞 部 位 に 曲 が り が
生 じ 、 こ れ に よ り 梗 塞 後 の 心 臓 機 能 に は 連 続 的 な 生 理 的 減 退 が あ ら わ れ る 点 を 述 べ て お く
。 図 ３ の ｂ は 、 毛 細 血 管 ２ ５ に 対 す る 正 常 筋 細 胞 ２ ４ の 関 係 を 示 す 。 　 応 力 下 で は 、 図 ３
の ｃ に 示 さ れ て い る よ う に 、 筋 細 胞 が 長 く な り か つ 拡 張 す る が 、 こ れ に よ り 毛 細 血 管 は 潰
さ れ 、 筋 細 胞 へ の 血 流 が 妨 害 さ れ る 。 図 ３ の ｄ に 示 さ れ る よ う に 、 長 い 間 の 応 力 に 反 応 し
て 筋 細 胞 間 に は 線 維 組 織 が 最 終 的 に 形 成 さ れ 、 こ の 結 果 、 心 筋 細 胞 は 再 配 列 さ れ 、 壁 組 織
の 単 位 容 積 当 た り の 筋 細 胞 は 減 少 す る 。 図 ３ の ｅ は 、 細 胞 の 伸 び に よ り 、 点 ２ ７ に お い て
曲 が り が 生 じ て い る こ と を 示 し て い る 。 こ れ は 、 梗 塞 領 域 ２ １ の 境 界 域 に 掛 か る 応 力 に 反
応 し て 、 心 筋 細 胞 の 長 さ 及 び 直 径 が 共 に 増 加 し た こ と が 直 接 の 原 因 で あ る 。
　 【 ０ ０ ５ ６ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 局 部 的 な 受 動 的 組 織 の 特 性 は 、 例 え ば こ こ で 論 じ ら れ る ３ つ の 方 法 、
す な わ ち 強 固 化 、 抑 制 （ restrain） ま た は 強 制 （ constrain） に よ っ て 変 え ら れ る 。

　 【 ０ ０ ５ ７ 】
　 実 際 に は 、 こ こ に 開 示 さ れ る 組 織 を 強 固 化 、 抑 制 ま た は 強 制 す る た め の デ バ イ ス は 図 ４
の ａ 、 ｂ 、 ｃ に 示 さ れ る 様 な 理 想 的 な 特 性 を も っ て お ら ず 、 従 っ て 効 果 の 組 合 せ が 可 能 と
な る 。 例 え ば 、 組 織 が 抑 制 機 器 を 包 み 、 こ の 包 み 込 み で 組 織 は 強 固 に な る 。 機 器 上 の ア ン
カ ー ポ イ ン ト が 更 に こ の 包 み 込 み を 加 算 し て 、 組 織 を 強 固 化 さ せ る 。 こ の よ う に 、 以 下 の
記 載 の 機 器 、 装 置 （ 以 下 、 簡 単 の た め に デ バ イ ス と 言 う ） は 、 強 固 化 、 抑 え お よ び 強 制 の
諸 要 素 の 組 合 せ が 可 能 と な る 。
　 【 ０ ０ ５ ８ 】
　 組 織 を 強 固 化 し 、 抑 え た り 又 は 強 制 し た り す る デ バ イ ス は ２ つ の 主 要 構 成 、 す な わ ち ア
ン カ ー と 本 体 を 有 す る 。 加 え て 、 デ バ イ ス は 折 曲 点 を 有 す る こ と も 可 能 で あ る 。 後 述 す る
よ う に 、 こ れ ら 折 曲 点 に よ り 、 デ バ イ ス が 組 織 を 抑 え 又 は 強 制 す る こ と が で き る よ う に な
り 、 一 方 、 組 織 を 直 線 構 造 に な る の を 強 制 す る こ と が な い 。
　 【 ０ ０ ５ ９ 】
　
こ れ ら 典 型 的 ア ン カ ー ４ ０ は 、 デ バ イ ス を 組 織 内 に 所 定 位 置 に 保 持 し て お く も の で あ る 。
ア ン カ ー は 、 釣 針 ４ ２ 、 円 錐 ４ ８ 、 傘 ４ ９ 、 ひ げ ４ ４ も し く は ス ク リ ュ ー ４ ６ の 形 態 を 有
す る 。 他 の ア ン カ ー 形 状 は 当 業 者 に 知 ら れ て い る 。 位 置 保 持 力 を 加 算 す る に は 、 図 ５ の ｂ
に 表 示 さ れ る よ う に 、 デ バ イ ス ５ ０ の 長 さ 方 向 に 沿 っ て 複 数 の ア ン カ ー が 用 い ら れ る 。 こ
の デ バ イ ス は 、 少 な く と も １ つ の 本 体 ５ ２ 、 １ つ の ア ン カ ー ４ ０ を 含 ん で お り 、 ま た 折 曲
部 ５ ４ も 具 備 し て も 良 い 。 ア ン カ ー は 形 状 記 憶 材 料 か ら 作 る こ と も で き る 。 図 ５ の ｃ に 示
す 強 制 デ バ イ ス 及 び 図 ５ の ｄ に 示 す 組 合 せ デ バ イ ス が 示 す よ う に 、 多 様 な タ イ プ の ア ン カ
ー が 、 同 一 デ バ イ ス 内 で 使 用 可 能 で あ り 、 ま た 本 体 は ス プ リ ン グ ５ ６ の 形 態 を 採 っ て も 良
い 。
　 【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 述 し た よ う に 、 多 様 な 形 式 の ア ン カ ー を 同 じ デ バ イ ス 内 で 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る
。 本 体 ５ ２ は 構 造 が ス プ リ ン グ 状 と す る こ と も 可 能 で 、 ポ リ マ ー 材 料 も し く は メ ダ ル 材 料
か ら 作 ら れ る 。 こ の ス プ リ ン グ 状 の 構 造 は 、 ア ン カ ー ポ イ ン ト 同 志 を 互 に 近 づ け る よ う に
引 っ 張 る ； 即 ち 、 ア ン カ ー ポ イ ン ト 間 の 距 離 が 大 き い 程 、 ス プ リ ン グ 状 本 体 構 造 か ら ア ン
カ ー ポ イ ン ト が 受 け る 力 も 大 き く な る 。 折 曲 点 は ア ン カ ー ポ イ ン ト 間 の 方 向 を 微 小 変 化 さ
せ る こ と が で き る 。 こ う し て 、 組 織 を 強 制 す る こ と が で き 、 な お か つ 弓 形 形 態 は 保 持 す る
。
　 【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ５ の ｄ は 、 心 筋 組 織 内 の 組 合 せ デ バ イ ス を 示 す 。 こ の デ バ イ ス は 多 様 ア ン カ ー 、 本 体
部 分 お よ び 折 曲 点 か ら 成 る 。 ア ン カ ー お よ び デ バ イ ス の 一 部 を 、 正 常 な 非 梗 塞 心 筋 組 織 内
に 取 り 付 け る こ と が 可 能 で あ る 。 多 様 ア ン カ ー 形 式 が こ の デ バ イ ス に は 用 い ら れ て い る 。
い く つ か の 本 体 部 分 は 主 に 、 組 織 を 抑 え 、 そ の 本 体 部 分 は 縫 合 糸 、 ポ リ マ ー も し く は メ ダ
ル ワ イ ヤ ー 材 料 か ら 作 ら れ る 。 他 の ス プ リ ン グ 状 本 体 部 分 は 主 に 組 織 の 強 制 を 行 っ て 、 そ
の 本 体 部 分 は ポ リ マ ー も し く は メ ダ ル 材 料 か ら 作 ら れ る 。 折 曲 点 に よ り 、 ア ン カ ー ポ イ ン
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図 ４
の ａ は 、 組 織 の 強 固 化 の 例 を 示 す 。 こ こ で は 、 張 力 と 長 さ と の 間 の 正 常 な 指 数 関 係 が 、 非
常 に 強 固 化 組 織 で は ほ ぼ 直 線 ３ ４ 'に 変 え ら れ て い る 。 組 織 の 長 さ は 張 力 の 非 常 に 広 い 範
囲 に 渡 り 、 ほ と ん ど 、 も し く は 全 く 変 化 し て お ら ず 、 こ の こ と は 組 織 の 長 さ が 心 室 内 の 圧
力 と は ほ ぼ 無 関 係 で あ る こ と を 示 し て い る 。 図 ４ の ｂ は 、 組 織 の 抑 制 の 例 を 示 す 。 こ こ で
は 、 張 力 と 長 さ と の 間 の 正 常 な 指 数 関 係 が 、 組 織 の 長 さ が 上 限 に 達 す る ま で 存 在 す る 。 組
織 の 長 さ は こ れ 以 上 長 く は な ら な い よ う に な っ て お り 、 張 力 ― 長 さ の 関 係 は 、 ほ ぼ 直 線 ３
４ "に な る 。 組 織 の 長 さ は こ れ 以 上 の 値 に は ほ と ん ど 、 も し く は 全 く な ら な い 。 図 ４ の ｃ
は 、 組 織 の 強 制 の 例 を 示 す 。 こ こ で は 、 張 力 と 長 さ の 間 の 正 常 な 指 数 関 係 が 、 線 ３ ４ '''
に 示 さ れ る よ う に 、 左 側 へ 移 動 し て い る 。 す べ て の 長 さ に お い て 、 組 織 を そ の 長 さ ま で 引
き 伸 ば す 為 に は 高 い 張 力 が 必 要 と さ れ る 。

図 ５ の ａ は 、 本 発 明 に 係 る デ バ イ ス 用 の 多 様 な 典 型 的 ア ン カ ー （ 錨 ） を 示 す 。



ト 間 の 方 向 を わ ず か に 変 え る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 組 織 は 抑 え ら れ 及 び ／ 若 し く は
強 制 さ れ 、 な お か つ 組 織 は 弓 状 形 態 を 保 持 す る 。 な お 、 当 業 者 な ら ア ン カ ー と 本 体 部 分 と
の 色 々 な 組 合 せ を 達 成 で き る こ と は 明 ら か で あ る 。
　 【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 図 ６ の ａ 及 び 図 ６ の ｂ に 移 る 。 こ こ に は 心 筋 層 １ ５ が 示 さ れ て い て 、 そ の 上 側 に は
心 外 膜 １ ５ '、 下 側 に は 心 内 膜 １ ５ "が 示 さ れ て い る 。 梗 塞 周 辺 部 位 ２ ２ に 囲 ま れ た 梗 塞 部
位 ２ １ に 突 出 部 ２ ０ が 発 症 し て い る 。 デ バ イ ス ５ ０ は 、 心 筋 層 １ ５ に 貫 設 さ れ 、 こ れ に よ
り 梗 塞 周 辺 ２ ２ も し く は 梗 塞 部 位 ２ １ の 運 動 を 制 限 す る 。 デ バ イ ス ５ ０ は 、 こ こ に 示 さ れ
た 実 施 例 に よ り 、 「 ボ タ ン 」 も し く は 「 ハ マ グ リ 」 と 呼 ば れ る 時 も あ る が 、 い ず れ の デ バ
イ ス ５ ０ も 図 示 さ れ る よ う に 配 置 で き る 。 先 に 述 べ ら れ た 実 施 例 と 同 様 に 、 デ バ イ ス ５ ０
は 、 複 数 の ア ン カ ー ４ ０ 、 １ つ の 本 体 ５ ２ 、 そ し て 幾 つ か の 折 曲 点 ５ ４ を 含 ん で 構 成 さ れ
る 。 デ バ イ ス の ア ン カ ー 及 び 一 部 分 は 、 正 常 な 非 梗 塞 心 筋 組 織 に 配 置 で き る 。 デ バ イ ス は
、 正 常 拡 張 期 の 長 さ を 抑 制 す る こ と は な く 、 か つ 縮 小 を 制 限 も し な い た め 、 正 常 組 織 内 機
能 へ の 影 響 は 、 も し あ る と し て も ご く わ ず か で あ る 。 本 体 ５ ２ は 、 縫 合 糸 、 ポ リ マ ー も し
く は メ ダ ル ワ イ ヤ ー 材 料 か ら 作 製 さ れ る 。 こ の 材 料 を 使 用 す る こ と で 、 両 ア ン カ ー ポ イ ン
ト 相 互 を よ り 近 づ け る こ と が 可 能 と な り 、 し か も 両 ア ン カ ー ポ イ ン ト 間 の 最 大 距 離 を 制 限
す る 。 折 曲 点 に よ り 両 ア ン カ ー ポ イ ン ト 間 の 方 向 を 変 え る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 、 組
織 は 抑 え ら れ な が ら も そ の 間 弓 状 形 態 は 保 持 さ れ る 。
　 【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ７ は 、 所 謂 ハ マ グ リ 又 は ボ タ ン 形 状 を し た 抑 え デ バ イ ス の 様 々 な 実 施 例 を 示 し て い る
。 こ れ ら の ハ マ グ リ 又 は ボ タ ン は 、 心 筋 層 の 片 側 ま た は 両 側 （ 即 ち 心 内 膜 と 心 外 膜 ） か ら
設 置 で き る 。 こ れ ら デ バ イ ス が 図 ６ の ａ 及 び 図 ６ の ｂ に 示 さ れ る よ う に 、 梗 塞 周 辺 部 位 に
設 置 さ れ る と 、 デ バ イ ス 固 有 の 剛 性 に よ り 、 梗 塞 周 辺 部 位 に お け る 組 織 の 運 動 を 制 限 す る
。 ま た 、 デ バ イ ス と そ の 周 辺 組 織 間 の 癒 着 に よ り 、 剛 性 も 一 層 助 長 さ れ る 。

　 【 ０ ０ ６ ４ 】
　  実 際 に は 、 こ れ ら デ バ イ ス は 、 経 皮 的 な 小 （ ミ ニ ） 開 胸 術 の 間 、 若 し く は 胸 腔 を 開 く (
approach)間 に お い て 設 置 さ れ る 。 当 該 経 皮 法 の 場 合 、 カ テ ー テ ル が 左 も し く は 右 大 腿 動
脈 な ど の 血 管 に 導 入 さ れ 、 そ の 後 心 臓 内 、 例 え ば 左 心 室 内 等 へ と 進 ん で い く 。 本 発 明 の 実
際 的 な 適 用 に 供 し 得 る 実 施 例 デ バ イ ス に 関 し て は 、 Makowerの 米 国 特 許 第 6071292号 に 開 示
さ れ て お り 、 具 体 的 に は そ の 図 ７ か ら 図 １ ４ に 開 示 さ れ て い る 。 そ の 意 味 で 、 上 記 Makowe
r米 国 特 許 を 、 こ こ で は そ の ま ま 援 用 参 考 文 献 と し て 記 し て お く 。
　 【 ０ ０ ６ ５ 】
 梗 塞 組 織 を 認 識 し 、 心 臓 内 の そ の 所 在 を 突 き 止 め な け れ ば な ら な い 。 梗 塞 心 臓 組 織 を 認
識 し 、 所 在 を 突 き 止 め る 技 術 と し て 知 ら れ て い る 多 く の 臨 床 方 法 が あ る 。 心 筋 梗 塞 を 引 き
起 こ す 閉 塞 冠 状 動 脈 も 、 こ の 既 知 の 方 法 を 用 い る こ と に よ り 認 識 さ れ る 。 閉 塞 動 脈 、 こ の
閉 塞 動 脈 に よ っ て 潅 流 さ れ る 心 臓 部 分 、 そ し て そ れ に よ り 梗 塞 し た 組 織 も 当 然 に 関 連 し て
来 る 。
　 【 ０ ０ ６ ６ 】
　 更 に 、 梗 塞 を 発 症 し た 心 臓 組 織 に は 独 特 な 特 性 が あ る 。 す な わ ち 電 気 活 性 度 が 皆 無 も し
く は 殆 ど 皆 無 で あ る こ と 、 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス 特 性 が 異 な る こ と 、 異 常 な 壁 運 動 が あ る こ
と 、 そ し て 代 謝 活 動 が 異 常 で あ る こ と 等 で あ る 。 こ れ ら の 特 性 は 、 そ れ ぞ れ 個 々 に 又 は 組
合 せ で 用 い て 梗 塞 組 織 の 認 識 が 行 わ れ る 。 一 つ の 方 法 で は 、 左 心 室 に 配 置 さ れ た カ テ ー テ
ル の 先 端 に 電 極 を 有 し て い る 。 カ テ ー テ ル を 左 心 室 の 心 内 膜 の 境 界 に 置 き 、 局 部 の 電 気 活
性 度 を 記 録 す る こ と に よ り 、 梗 塞 し た 組 織 が 認 識 さ れ る （ 即 ち 、 非 常 に 低 い 電 位 の 観 測 を
介 し て ） (参 照 ： Callans,D.J.et al.,"Electroanatomic Left Ventricular Mapping In T
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図 ７ の ａ か ら
図 ７ の ｇ に 図 示 さ れ て い る こ れ ら デ バ イ ス の う ち の い く つ か は 、 図 ８ に 示 さ れ て い る よ う
に 梗 塞 組 織 周 辺 部 意 へ の 設 置 が 可 能 で あ る 。 図 ７ の ｂ は 傾 斜 折 曲 ５ ４ を 示 し 、 図 ７ の ｅ は
ス プ リ ン グ を 装 着 し た 実 施 例 を 示 す 。 一 つ の 実 施 例 と し て は 、 心 房 及 び 心 室 中 隔 欠 損 部 を
塞 ぐ た め に 用 い ら れ る 先 行 技 術 の ハ マ グ リ 形 状 デ バ イ ス と 類 似 し た 図 ７ の ｈ に 示 さ れ る よ
う な デ バ イ ス が あ る 。



he
Porcine Model Of Healed Anterior Myocardial Infarction:Correlation With Intracar
diac Echocardiography And Pathological Analysis," Circulation 1999;100:1744-1750
)。
　 他 の 方 法 で は 、 カ テ ー テ ル の 先 端 近 く に 幾 つ か 小 電 極 を つ け る 。 こ れ ら 電 極 は 、 カ テ ー
テ ル 先 端 近 く に あ る 組 織 の 局 部 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス を 測 定 す る 。 梗 塞 心 筋 組 織 の イ ン ピ ー
ダ ン ス は 、 正 常 な 心 筋 組 織 の そ れ と 比 べ る と 著 し く 低 い  (参 照 ： Schwartzman D.et al.,"
Electrical Impedance Propertises Of Normal And Chronically Infarcted Left Ventri
cular Myocardium,"J.Intl.Cardiac Electrophys.1999;3:213-224;Cinca J.et al.,"Pass
ive Transmission Of Ischemic ST Segment Changes In Low Electrical Resistance Myo
cardial Infarct Scar In The Pig,"Cardiovascular Research 1998;40:103-112)。
　

　 【 ０ ０ ６ ７ 】
　

　 【 ０ ０ ６ ８ 】
　 他 の 実 施 例 で は 、 デ バ イ ス は 小 な い し ミ ニ 開 胸 術 に よ り 設 置 さ れ る 。 ミ ニ 開 胸 術 又 は 最
小 限 の 外 科 手 術 は 、 非 常 に 小 さ い 切 開 か 又 は ア ク セ ス ・ ポ ー ト に よ っ て 行 わ れ る 。

　 【 ０ ０ ６ ９ 】
　

　 【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ワ イ ヤ ー 本 体 の 本 来 の 剛 性 は 、 周 辺 組 織 と の 接 着 と 相 俟 っ て 、 梗 塞 部 位 及 び 梗 塞 周 辺 部
位 の 運 動 を 制 限 す る 。 図 ９ の ｃ に 示 さ れ る よ う に 、 ワ イ ヤ ー は 心 筋 層 を 通 過 す る こ と が で
き る 。
　 一 つ の 実 施 例 で は 、 こ の 強 固 化 用 ワ イ ヤ ー 本 体 ５ ２ は 、 梗 塞 し た 心 筋 組 織 内 に 設 置 さ れ
、 心 外 膜 の 組 織 に 在 る こ と は な い 。 更 に 、 図 ９ の ａ は 、 ア ン カ ー ４ ０ が 心 内 膜 と 直 接 接 触
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繰 り 返 す が 、 こ れ ら の 方 法 は 組 合 せ が 可 能 で あ る 。 局 部 の 電 気 活 性 度 を 測 定 す る 電 極 と
同 じ 電 極 が 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス も 測 定 す る 。 こ れ ら の 公 開 内 容 は こ こ に 援 用 文 献 と し て 用
い ら れ る 。

梗 塞 し た 組 織 が 認 識 さ れ た な ら 、 カ テ ー テ ル は 梗 塞 組 織 と 正 常 組 織 の 境 界 に 配 置 さ れ る
。 カ テ ー テ ル は 、 次 に 目 標 と な る 心 内 膜 へ 方 向 付 け ら れ る 。 図 ７ の ｂ に 示 さ れ る よ う に 折
曲 位 置 に あ る ボ タ ン 又 は ハ マ グ リ は 、 配 置 用 傘 は 同 様 で あ る 。 折 曲 さ れ た デ バ イ ス は 、 そ
れ か ら 心 筋 層 を 貫 く よ う に 挿 入 さ れ る 。 一 度 完 全 に 設 置 さ れ 、 カ テ ー テ ル か ら 切 り 離 さ れ
た デ バ イ ス は 、 広 が っ て 完 全 に 開 い た 状 態 に な る 。 デ バ イ ス に 取 り 付 け ら れ た 繋 ぎ ワ イ ヤ
ー （ こ こ に は 示 さ れ て い な い ） は 、 ボ タ ン 又 は ハ マ グ リ を 心 外 膜 に 対 し 引 っ 張 る か 、 も し
く は デ バ イ ス を 元 の 位 置 に 設 置 す る た め に 用 い ら れ 、 第 二 の ボ タ ン 又 は ハ マ グ リ も 心 内 膜
の 境 界 に 同 様 に 設 置 さ れ る 。 ２ つ の ボ タ ン 又 は ハ マ グ リ 間 の ワ イ ヤ ー 本 体 に よ り 、 デ バ イ
ス は 心 外 膜 、 内 外 膜 の 境 界 に 接 触 し た 状 態 に 保 た れ る 。 デ バ イ ス は 張 力 が 付 勢 さ れ て い る
心 臓 壁 を 抑 制 す る よ う に 寸 法 取 り を す る こ と が で き る 。 デ バ イ ス が 設 置 さ れ る と 、 速 や か
に カ テ ー テ ル は 切 り 離 さ れ 、 そ し て 取 り 除 か れ る 。

例 え ば
、 ３ な い し ４ つ の ポ ー ト を 用 い て 、 胸 部 へ の 接 近 路 を 確 保 す る も の で 、 こ れ ら 複 数 の ポ ー
ト は 、 １ つ は ビ デ オ カ メ ラ 用 、 １ つ は 照 明 用 、 １ つ な い し ２ つ は 、 機 器 用 に 用 い ら れ る 。
機 器 用 ポ ー ト を 用 い る こ と で 、 複 数 の 機 器 使 用 が 可 能 と な る 。 公 知 の 従 来 技 術 機 器 を 、 心
臓 の 心 外 膜 に 近 づ く の に 用 い る こ と が 可 能 で 、 梗 塞 組 織 を 認 識 す る た め に 用 い ら れ る 。 次
に 配 置 機 器 が 胸 部 内 に 設 置 さ れ る 。 梗 塞 部 位 は 先 に 述 べ た 方 法 で そ の 位 置 で 認 識 さ れ る 。
デ バ イ ス は 梗 塞 組 織 の 境 界 に 位 置 付 け ら れ て 設 置 さ れ る 。
　 他 の 実 施 例 で は 、 デ バ イ ス は 胸 部 切 開 手 術 中 に 設 置 さ れ る 。 こ れ は 単 独 治 療 と し て 行 わ
れ る か 、 又 は 冠 状 動 脈 バ イ パ ス 手 術 な ど 他 の 方 法 と 併 合 し て 行 わ れ る 。

図 ９ の ａ か ら 図 ９ の ｇ は 、 梗 塞 部 位 及 び 構 想 周 辺 部 位 の 運 動 を 制 限 す る 他 の 方 法 を 示 し
た も の で あ る 。 ハ マ グ リ ま た は ボ タ ン 形 状 デ バ イ ス ５ ０ は 、 心 内 膜 上 に 設 置 さ れ る 。 ワ イ
ヤ ー も し く は 他 の 本 体 部 分 ５ ２ は 、 １ 本 の ア ン カ ー ４ ０ と つ な が っ て お り 、 心 筋 層 １ ５ を
貫 通 し 、 図 ９ の ｃ 及 び 図 ９ の ｂ に そ れ ぞ れ 示 さ れ る 梗 塞 部 位 ２ １ 又 は 梗 塞 周 辺 部 位 ２ ２ へ
と 達 す る 。 図 ９ の ａ 及 び 図 ９ の ｂ に 示 さ れ る よ う に 、 本 体 部 分 ５ ２ は 、 梗 塞 部 位 を ま た ぐ
か 、 又 は 貫 通 し た 後 、 心 筋 層 を 通 り 抜 け て 他 の ア ン カ ー に 結 合 す る こ と が で き る 。



す る こ と を 図 示 し て お り 、 図 ９ の ｂ と 図 ９ の ｃ は 、 間 接 接 触 も 可 能 で あ る こ と を 図 示 し て
い る 。 こ の 場 合 に は 図 ９ の ｂ に 示 さ れ て い る よ う な 空 間 Ｂ が そ こ に 生 じ る 。 そ の よ う な 複
数 の デ バ イ ス は 、 梗 塞 部 位 の 周 り に 、 図 ９ の ｄ が 示 す よ う な 房 （ ク ラ ス タ ） ５ １ 様 式 に 設
置 す る こ と が 可 能 で あ る 。 図 ９ の ｅ は 、 梗 塞 周 辺 ２ ２ の み を 貫 通 し て 、 デ バ イ ス ５ ０ が 設
置 さ れ て い る 。 図 ９ の ｆ は 、 心 筋 層 １ ５ に あ る 図 ６ の ａ の 実 施 例 が 図 ９ の ｂ の 実 施 例 と 組
み 合 わ さ っ て い る こ と を 示 す 。 こ の よ う な 組 合 せ 設 置 に よ り 、 例 え ば 、 梗 塞 周 辺 組 織 の 運
動 を 抑 制 す る と 同 時 に 、 梗 塞 部 全 域 の 安 定 化 を 図 る こ と が で き る 。 本 発 明 に 係 る 全 て の 実
施 例 に 関 し て は 、 単 一 、 複 数 も し く は 他 の 実 施 例 と の 組 合 せ の 形 で 用 い る こ と が 出 来 る 。
図 ９ の ｇ で は 、 図 ９ の ｄ に 示 さ れ た 房 ５ １ が 、 図 ９ の ｂ に 図 示 さ れ た よ う に は 相 互 連 携 さ
れ て い な い 房 ５ １ 'と 並 ん で 配 設 さ れ て い る も の が 図 示 さ れ て い る 。
　 【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ れ ら の デ バ イ ス は 、 経 皮 、 ミ ニ 開 胸 術 も し く は 開 胸 腔 法 に よ り 設 置 さ れ る 。
梗 塞 組 織 は 先 に 述 べ た 方 法 に よ り 、 そ の 位 置 が 認 識 さ れ る 。 図 １ ０ の ａ 及 び ｂ は 、 図 ９ の
ａ 及 び ｂ で 示 さ れ た デ バ イ ス の 変 形 態 様 を 示 す 。 図 １ ０ の ｃ に は 、 図 １ ０ の ｂ に 図 示 さ れ
た デ バ イ ス ５ ０ が 、 心 臓 １ ０ 内 で 梗 塞 部 位 ２ １ を 取 り 囲 む よ う に 配 設 さ れ て い る 。
　 【 ０ ０ ７ ２ 】
　 次 に 、 図 １ １ の ａ に は 、 ス プ リ ン グ で 張 付 与 が さ れ た 本 体 ５ ２ 'な い し は ２ つ の ア ン カ
ー ４ ０ を 接 合 し て い る 保 持 部 材 を 有 し た デ バ イ ス ５ ０ が 示 さ れ て い る 。 図 １ １ の ｂ で 示 さ
れ る よ う に 、 ば ね 弾 性 が 負 荷 さ れ た 部 材 を 、 単 独 又 は 先 に 示 し た よ う な 房 状 に 用 い る こ と
で 、 梗 塞 周 辺 帯 ２ ２ を 安 定 化 さ せ 、 そ し て 組 織 を 梗 塞 部 位 ２ １ の 中 心 方 向 へ 収 縮 さ せ る か
、 ま た は 拡 張 を 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。 例 え ば 、 形 状 記 憶 材 料 を 使 用 す る こ と で 、 保 持 部
材 は 受 動 的 と な る か 、 又 は 少 し で も 拡 張 が 少 な い 状 態 に 戻 ろ う と す る 。 こ れ に よ り 、 梗 塞
部 位 を 縮 小 す る こ と が 可 能 で あ る 。
　 【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 図 １ ２ の ａ に 進 む 。 こ こ で は デ バ イ ス ５ ０ に は 、 梗 塞 部 位 及 び 梗 塞 周 辺 部 位 の 運 動
を 抑 制 す る 為 の 更 に 他 の 手 段 が あ る こ と が 示 さ れ て い る 。 ス プ リ ン グ 状 本 体 ５ ２ "が ひ と
つ の ア ン カ ー ４ ０ に 取 り 付 け ら れ て い る デ バ イ ス 、 も し く は 取 り 外 し 可 能 な ア ン カ ー ４ ０
'を 有 す る デ バ イ ス が 、 正 常 な 心 筋 層 組 織 １ ５ か ら 、 梗 塞 周 辺 ２ ２ 部 分 を 横 切 り 、 そ し て
図 １ ２ の ｂ 及 び 図 １ ２ の ｃ に 示 さ れ て い る よ う に 、 梗 塞 組 織 ２ １ の 中 に 設 置 さ れ る 。 ス プ
リ ン グ ５ ２ ” の ど ち ら か 片 端 に と り つ け ら れ た ボ タ ン 、 錐 体 又 は 類 似 構 造 の ア ン カ ー ４ ０
、 ４ １ ’ は 周 辺 組 織 を 捕 捉 す る 。 ス プ リ ン グ は 弛 緩 状 態 か 、 も し く は 予 め 伸 ば さ れ た 状 態
で 設 置 す る 。 弛 緩 状 態 の 場 合 、 ス プ リ ン グ 状 デ バ イ ス は 、 こ の 部 分 の 拡 張 に 抵 抗 す る 。 予
め 伸 ば さ れ て い た 場 合 は 、 ス プ リ ン グ は ス プ リ ン グ の 中 央 に あ る 硬 い ワ イ ヤ ー 部 材 に よ り
、 バ イ ア ス さ れ た 付 勢 状 態 を 保 つ こ と が 出 来 る 。 一 度 設 置 さ れ る と 、 こ の ワ イ ヤ ー は 切 断
さ れ る か 又 は 除 去 さ れ 、 こ れ に よ っ て ス プ リ ン グ は 縮 ま る 。
　 【 ０ ０ ７ ４ 】 　
　 図 １ ２ の ｄ に 他 の 典 型 的 な 実 施 例 が 示 さ れ て い る が 。 生 体 吸 収 性 物 質 か ら 出 来 る ス ペ ー
サ ー ７ ０ を コ イ ル の 間 に 設 置 す る こ と に よ り 、 ス プ リ ン グ ５ ２ "は 予 め 伸 ば さ れ た 状 態 に
保 持 さ れ る 。 時 間 が 経 つ と 、 そ の 物 質 は 分 解 ・ 吸 収 さ れ 、 ス プ リ ン グ は 図 １ ２ の ｃ に 示 さ
れ る よ う に 、 そ の 復 元 力 で 、 矢 印 Ａ の 方 向 へ 縮 小 し よ う と す る 。 一 度 縮 小 し 始 め る と 、 デ
バ イ ス は 拡 張 に 対 し て 抵 抗 を 示 す ば か り で な く 、 心 臓 周 期 に 亘 っ て 組 織 を 弾 力 的 に 引 き 合
う 。 一 実 施 例 に お け る 生 体 吸 収 性 物 質 ７ ０ を 有 し た ス プ リ ン グ ５ ２ は 、 例 え ば 図 １ ２ の ｄ
で も 判 る よ う に 、 標 準 臨 床 用 ガ イ ド ワ イ ヤ ー と 外 観 が 似 て い る 。 生 体 吸 収 性 物 質 は 異 な る
吸 収 率 を 有 す る こ と も で き る 。 こ れ ら ス プ リ ン グ デ バ イ ス の い く つ か は 梗 塞 組 織 内 へ 設 置
さ れ 、 梗 塞 サ イ ズ を 縮 小 さ せ る 。 両 端 が 互 い に 引 き 合 い 近 づ こ う と す る 機 械 的 特 性 を 持 つ
線 維 で こ れ ら の ス プ リ ン グ は 作 ら れ 、 こ れ に よ り 梗 塞 組 織 は 縮 小 さ せ る 。 こ の 互 に 引 き 合
う 特 性 は 、 速 や か に （ 数 秒 か ら 数 時 間 内 に ） 起 き る こ と も 及 び /若 し く は 数 日 か ら 数 ヶ 月
を か け て 徐 々 に 現 れ て く る こ と も あ る 。 こ の 互 い に 引 き 合 う 特 性 は 梗 塞 部 位 の サ イ ズ を 縮
小 し 、 そ し て 梗 塞 周 辺 組 織 の 壁 応 力 を 低 減 さ せ る 。 形 状 記 憶 及 び ／ は 若 し く は 体 温 で の マ
ル テ ン サ イ ト ― オ ー ス テ ナ イ ト 変 化 を 示 す 金 属 も 、 ま た 使 用 可 能 で あ る 。
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　 【 ０ ０ ７ ５ 】
　 こ れ ら の デ バ イ ス は 経 皮 、 ミ ニ 開 胸 術 あ る い は 開 胸 腔 法 の い ず れ か を 用 い て も 設 置 で き
る 。 梗 塞 組 織 は 先 に 述 べ た 方 法 で 、 そ の 位 置 が 認 識 さ れ る 。 経 皮 ア プ ロ ー チ の 場 合 、 カ テ
ー テ ル が 左 心 室 内 に 配 置 さ れ 、 心 内 膜 上 に 設 置 さ れ 、 そ し て 梗 塞 組 織 が 認 識 さ れ る 。 ス プ
リ ン グ 状 デ バ イ ス は 心 筋 層 内 に 挿 入 さ れ 、 予 め 引 き 伸 ば さ れ た 状 態 で 、 ワ イ ヤ ー は 取 り 除
か れ 、 こ れ に よ っ て ス プ リ ン グ は 組 織 を 一 緒 に 引 く よ う に な る 。 適 切 に 設 置 さ れ た 時 点 で
、 カ テ ー テ ル は 取 り 除 か れ る 。 こ れ ら ス プ リ ン グ 状 デ バ イ ス の い く つ か は 、 梗 塞 周 辺 部 位
及 び ／ 若 し く は 組 織 内 に 設 置 さ れ る 。 ミ ニ 開 胸 術 あ る い は 開 胸 腔 法 の 場 合 、 デ バ イ ス は 同
様 の 技 法 に よ り 設 置 さ れ る 。
　 【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 １ ３ か ら 図 １ ６ は 、 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 を 示 す 。
　 図 １ ３ 及 び 図 １ ５ の ａ は 心 筋 層 の 横 断 面 を 描 い た も の で あ る 。 こ の 心 筋 層 の 梗 塞 組 織 内
に 、 粒 子 又 は 棒 ８ ０ が 、 図 １ ３ で 示 さ れ る よ う に 単 独 で 、 も し く は 図 １ ５ の ａ で 示 さ れ る
よ う に 生 体 適 合 性 物 質 製 の マ ト リ ッ ク ス ８ ２ に 入 れ て 注 入 さ れ て い る 。 こ れ ら 粒 子 は 、 そ
れ 自 体 の 持 つ 機 械 的 特 性 と 、 被 包 さ れ る こ と で 組 織 を 強 固 に す る 。 こ の 組 織 の 強 固 化 に よ
っ て 、 変 更 幾 何 学 的 形 態 及 び 高 壁 応 力 組 織 が 減 少 さ れ る 。 収 縮 期 に お い て 外 側 に 突 出 し よ
う と す る 力 に 抵 抗 す る が 、 こ れ は 言 い 換 え れ ば 、 梗 塞 周 辺 域 近 く の 変 形 幾 何 学 的 形 態 を 修
正 も し く は 予 防 す る も の で あ る 。
　 【 ０ ０ ７ ７ 】
　 幾 つ か の 実 験 研 究 が 示 す と こ ろ で は 、 梗 塞 部 位 へ の 細 胞 移 植 に よ り 、 心 室 機 能 は 改 善 し
た (参 照 ： Scorsin, M et al. "Does Transplantation Of Cardiomyocytes Improve Funct
ion Of Infarcted Myocardium？ ": Circulation 1997; 96:II 188-93; Leor J. et al.,
“ Gene Transfer And Cell Transplant: An Experimental Approach To Repair A Broken
 Heart,". Cardiovascular Research 1997; 35:431-41)。
　 【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の メ カ ニ ズ ム に よ っ て 、 こ う し た 移 植 が 実 際 に 機 能 す る こ と に は 証 拠 が あ る こ と を 本
発 明 者 等 は 信 じ て い る 。 梗 塞 組 織 に 移 植 さ れ た 多 く の 異 な っ た タ イ プ の 細 胞 が 心 室 機 能 改
善 に 奏 功 し た 例 が 多 く 観 察 さ れ て き た 。 こ れ ら 細 胞 の 持 つ 機 能 そ の も の が 心 室 機 能 改 善 の
理 由 で あ る か も し れ な い が 、 本 発 明 者 は 更 に こ れ ら 細 胞 移 植 が 梗 塞 部 位 の 強 固 化 及 び 壁 の
厚 み の 増 加 に つ な が る と 考 え て い る 。 こ の 強 固 化 に よ り 、 図 １ ４ 及 び 図 １ ５ の ｂ に 示 さ れ
て い る よ う に 、 突 出 部 ２ ０ は 突 出 部 ２ ０ 'ま で 縮 小 す る 。 緩 や か な 縮 小 の 様 子 は 図 １ ６ の
ａ か ら 図 １ ６ の ｄ 、 及 び 図 １ ６ の ｅ か ら 図 １ ６ の ｆ に 図 示 さ れ て い る

　 【 ０ ０ ７ ９ 】
　

　 【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 １ ７ は 、 心 筋 層 組 織 を 強 固 に す る た め の 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 例 を 図 示 し て い る 。 粘
性 の 生 体 適 合 性 を 有 す る ジ ェ ル ・ マ ト リ ッ ク ス の 中 に 入 れ た 金 属 粒 子 な ど の 物 質 で つ く ら
れ た 移 植 埋 没 物 （ イ ン プ ラ ン ト ） ９ ０ が 梗 塞 組 織 内 に 注 入 さ れ る 。 梗 塞 組 織 は 注 入 さ れ た
物 質 の 特 性 に よ り 、 そ し て ま た 身 体 に よ る 同 物 質 の 被 包 に よ り 強 固 に な る 。 加 え て 、 こ れ
ら 包 囲 さ れ た 部 分 は 生 物 学 的 に 相 互 結 合 す る 傾 向 が あ り 、 こ れ に よ っ て 心 筋 層 を よ り 強 固
に す る 。
　 【 ０ ０ ８ １ 】
　 物 質 は 、 経 皮 、 ミ ニ 開 胸 術 又 は 開 胸 腔 法 に よ っ て 注 入 さ れ る 。 物 質 は 直 接 梗 塞 組 織 内 に
注 入 さ れ る か 、 も し く は 冠 状 動 脈 又 は 静 脈 内 へ 注 入 さ れ る 。 梗 塞 部 位 は 先 に 述 べ ら れ た 方
法 に よ り 、 そ の 位 置 が 認 識 さ れ る 。 経 皮 法 の 場 合 、 カ テ ー テ ル が 左 心 室 内 に 位 置 付 け ら れ
、 そ し て 心 内 膜 の 境 界 に 設 置 さ れ る 。 一 実 施 例 で は 側 面 に 孔 の あ い た 管 腔 状 （ ル ー メ ン 状
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。 図 １ ６ の ａ は 適 用
前 の 突 出 部 ２ ０ を 示 し 、 図 １ ６ の ｂ は 適 用 後 の 同 一 突 出 部 ２ ０ を 示 す 。 図 １ ６ の ｃ は 、 突
出 部 の 線 維 と し て の 収 縮 、 そ し て 図 １ ６ の ｄ は 縮 小 し た 突 出 部 ２ ０ 'を 示 す 。

先 の 実 施 例 で 述 べ た よ う に 、 こ れ ら デ バ イ ス は 経 皮 、 ミ ニ 開 胸 術 又 は 開 胸 腔 法 に よ り 装
着 す る こ と が で き る 。 梗 塞 組 織 は 先 に 述 べ ら れ た 方 法 で そ の 位 置 が 認 識 さ れ 、 次 に デ バ イ
ス が 先 に 述 べ ら れ た 方 法 で 設 置 さ れ る 。



） の ガ イ ド ワ イ ヤ ー が 梗 塞 組 織 内 へ 進 ん で い き 、 ひ と た び 梗 塞 組 織 内 に 達 す る と 物 質 が 注
入 さ れ る 。 こ れ ら 注 入 は 、 多 く の 梗 塞 部 位 に 何 回 も 繰 り 返 し 行 わ れ る 。 心 内 膜 内 設 置 の た
め の 経 皮 搬 送 法 は 棒 、 カ プ セ ル 、 ハ マ グ リ 状 部 材 、 ボ タ ン 状 部 材 又 は 本 発 明 の 他 の ど の 様
な 実 施 例 の 設 置 に も 実 施 が 可 能 で あ る 。
　 【 ０ ０ ８ ２ 】
　 開 胸 腔 法 の 場 合 、 小 さ な 針 が 梗 塞 組 織 内 に 挿 入 さ れ 、 物 質 が 注 入 さ れ る 。 類 似 し た 方 法
は ミ ニ 開 胸 法 に も 適 用 さ れ る 。
　 【 ０ ０ ８ ３ 】
　 他 の 搬 送 法 で は 、 物 質 は 冠 状 静 脈 に 注 入 さ れ 、 そ し て 梗 塞 組 織 へ 達 す る 。
こ の 方 法 で は 、 右 又 は 左 大 腿 静 脈 な ど の 静 脈 経 由 で 、 ガ イ ド カ テ ー テ ル が 冠 状
静 脈 洞 に 設 置 さ れ る 。 ガ イ ド カ テ ー テ ル は 大 心 臓 静 脈 の 中 へ と 進 み 、 そ し て よ り 小 さ い カ
テ ー テ ル が 梗 塞 部 位 の 冠 状 静 脈 内 に 設 置 さ れ る 。 ガ イ ド ワ イ ヤ ー は こ の 設 置 補 助 の た め に
用 い ら れ る 。 一 つ の 方 法 で は 、 こ の カ テ ー テ ル は バ ル ー ン ・ 閉 塞 カ テ ー テ ル と 類 似 し て い
る 。 こ の カ テ ー テ ル に は 中 央 ル ー メ ン と 外 部 バ ル ー ン が あ り 、 バ ル ー ン が 膨 ら ま さ れ る こ
と に よ り 冠 状 静 脈 を 閉 塞 す る 。 冠 状 静 脈 が 閉 塞 さ れ た 時 点 で 物 質 が 冠 状 静 脈 に 向 け て 逆 行
注 入 さ れ る 。 物 質 に は 、 小 静 脈 や 毛 細 血 管 に 埋 設 又 は 孔 へ の 取 り 込 み を 容 易 に す る た め の
ひ げ 、 形 状 、 又 は コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ て い る 。 こ れ ら は 当 該 物 質 を 梗 塞 部 位 に 留 め て お
く 。
　 【 ０ ０ ８ ４ 】
　 他 の 実 施 例 で は 、 移 植 埋 没 物 ９ ０ は ２ つ な い し そ れ 以 上 の 先 駆 （ precursors） 、 例 え ば
、 ハ イ ド ロ ゲ ル な ど の 生 体 適 合 ポ リ マ ー 先 駆 物 質 等 か ら 成 る 材 料 に よ り 作 ら れ る 。 こ れ ら
物 質 は 混 ぜ 合 わ せ る と 粘 性 及 び ／ 若 し く は 固 さ を 増 す が 、 梗 塞 部 位 に 注 入 さ れ る と 、 そ の
梗 塞 部 位 の 強 固 化 を 助 長 す る 。 先 駆 物 質 は 、 注 入 に 先 立 ち 、 も し く は 現 場 で 混 合 す る こ と
が 出 来 る 。 注 入 又 は 潅 流 さ れ る 先 駆 物 質 に は 、 強 固 化 さ せ る た め の 微 粒 子 物 を 追 加 混 入 す
る こ と も 可 能 で あ る し 、 あ る い は 先 駆 物 質 の 単 独 注 入 も 可 能 で あ る 。 注 入 さ れ る 物 質 に は
、 視 認 性 を 良 く す る た め に 、 発 光 性 、 放 射 性 不 透 過 性 あ る い は 他 の 対 比 剤 を 混 入 す る こ と
も 可 能 で あ る 。
　 【 ０ ０ ８ ５ 】
　 物 質 そ れ 自 体 は 非 吸 収 性 と す る こ と が で き る 。 該 物 質 は 、 生 体 適 応 性 は あ る が 、 梗
塞 部 位 へ の 注 入 あ る い は 潅 流 で 被 包 さ せ る ほ ど 吸 収 性 は な い 。 金 属 フ ィ リ ン グ な ど 多 く の
物 質 が 使 用 可 能 で あ る 。 他 の 実 施 例 で は 、 様 々 な プ ラ ス チ ッ ク も 含 め た 非 金 属 が 使 わ れ て
い る 。
　 超 音 波 及 び ／ 若 し く は マ イ ク ロ 波 の よ う な 、 異 な る タ イ プ の エ ネ ル ギ ー を 容 易 に 吸 収 す
る 物 質 も 、 同 様 に 使 用 す る こ と が 出 来 る 。 後 程 本 願 の 中 で 述 べ る よ う に 、 こ の 方 法 に よ り
、 金 属 は 梗 塞 部 位 を 強 固 化 さ せ る の み な ら ず 、 エ ネ ル ギ ー 吸 収 を 促 進 し 、 組 織 を 加 熱 し 、
こ れ に よ っ て 組 織 を 縮 小 さ せ る 。 代 表 的 な 物 質 と し て は 、 以 下 の よ う な も の を 含 む 金 属 （
例 ： ス テ ン レ ス 鋼 、 チ タ ン 、 ニ チ ノ － ル ） 、 非 金 属 及 び ポ リ マ ー （ 例 ： 熱 分 解 カ ー ボ ン を
含 む カ ー ボ ン 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 、 ポ リ マ ー 、 シ リ コ ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 ラ テ
ッ ク ス 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン 、 エ ポ キ ン 、 ア ク リ ル 、 ポ リ カ ー ボ ネ イ ト 、 ポ リ ス ル フ ォ ネ ー ト
、 Ｐ Ｖ Ｃ ） 、 繊 維 物 質 （ 例 ： ポ リ エ ス テ ル 、 ｅ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 、
フ ェ ル ト ） そ し て 天 然 物 質 （ 例 ： で ん ぷ ん 、 ガ ッ ト ） 。

　 【 ０ ０ ８ ６ 】
　

。
　 【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ８ の aに 示 さ れ る よ う に 、 壊 死 細 胞 に だ け 結 合 す る 物 質 が 梗 塞 域 に 注 入 さ れ る 。 梗
塞 部 位 ２ １ 内 で は 、 内 部 細 胞 要 素 を 持 つ 壊 死 筋 細 胞 の 壊 死 が 進 行 す る に つ れ 、 間 質 液 に 曝
さ れ る 。 イ ン プ ラ ン ト 、 又 は 、 壊 死 細 胞 あ る い は 細 胞 の 壊 死 と 関 連 す る 他 の 要 素 に の み 結
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当 該

も ち ろ ん 、 こ の リ ス ト は 単 に 代 表
的 な も の を 挙 げ た だ け で 、 ど の よ う な 生 体 適 合 物 質 で も 使 用 は 可 能 で あ る 。

他 の 実 施 例 で は 、 液 体 プ ラ ス チ ッ ク 材 料 も 使 わ れ る 。 液 体 プ ラ ス チ ッ ク 材 料 は 、 冠 状 静
脈 に 注 入 さ れ 、 梗 塞 組 織 を 徐 々 に 消 失 さ せ る 。 物 質 は 凝 固 し 、 こ れ に よ り 梗 塞 組 織 を 強 固
化 す る



合 し 固 定 化 す る と い う 特 性 で 当 技 術 分 野 に お い て 知 ら れ る 物 質 ９ ０ 'が 導 入 さ れ る 。 こ の
方 法 で は ガ イ ド カ テ ー テ ル が 左 又 は 右 冠 状 動 脈 の 傍 に 配 置 さ れ る 。

　 【 ０ ０ ８ ８ 】
　 臨 床 医 学 診 療 に お い て は 、 こ の 壊 死 細 胞 を 固 定 す る 方 法 は 、 梗 塞 関 連 動 脈 が 血 管 形 成 術
、 血 栓 融 解 治 療 、 も し く は 自 然 方 法 (natural means)に よ り 再 度 切 開 さ れ た 直 ぐ 後 に 適 用
さ れ る 。 静 脈 の 開 通 性 は 標 準 冠 状 血 管 造 影 撮 影 法 に よ り 認 識 さ れ る 。 左 心 室 の 大 き さ を 一
時 的 に 縮 小 す る た め に 簡 潔 な 方 法 が 用 い ら れ る 。 こ れ は 後 負 荷 低 減 剤 を 用 い る か 、 あ る い
は 下 大 静 脈 内 の バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル を 部 分 的 に ふ く ら ま せ る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
こ れ に よ っ て 左 心 室 の 大 き さ は 縮 小 さ れ 、 こ う し て そ の 大 き さ は 梗 塞 部 位 の そ れ ま で 縮 小
さ れ る 。 こ う し た 手 術 の 間 に 、 物 質 は 動 脈 内 に 注 入 さ れ 、 壊 死 組 織 を 固 定 し 、 そ し て 最 初
に 発 症 し た 梗 塞 部 位 の 拡 張 を 防 ぐ こ と に よ り 心 室 リ モ デ リ ン グ を 防 ぐ 。 特 に 左 心 室 の 容 積
減 少 時 に お け る 組 織 の 強 固 化 に よ り 、 左 心 室 の 収 縮 機 能 は 直 ち に 改 善 さ れ る 。 す な わ ち 梗
塞 は 一 層 強 固 に さ れ 、 そ の 相 対 的 、 絶 対 的 サ イ ズ は 縮 小 さ れ る 。
　 【 ０ ０ ８ ９ 】
　

　

　 【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 １ ９ の ａ か ら 図 １ ９ の ｆ ま で は 、 梗 塞 組 織 を 固 定 す る 他 の 方 法 が 示 し て い る 。 経 皮 法
に よ り 、 カ テ ー テ ル が 左 心 室 洞 内 に 挿 入 さ れ 、 左 心 室 壁 上 に 配 置 さ れ る 。 梗 塞 組 織 は 壁 運
動 、 局 部 電 位 、 局 部 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス な ど い く つ か の 有 効 な 基 準 を ベ ー ス に し て 検 出 さ
れ る 。 他 の 技 術 使 用 も 可 能 で あ る 。 位 置 保 持 用 牙 片 ９ ６ の つ い た カ プ セ ル 状 デ バ イ ス ９ ２
が 、 心 筋 層 組 織 １ ５ 内 に 挿 入 さ れ る 。 こ れ ら の デ バ イ ス 上 の 牙 片 も し く は 他 の 形 態 は 、 デ
バ イ ス が 梗 塞 組 織 か ら 離 脱 す る の を 防 止 す る 。 一 度 挿 入 さ れ る と 、 こ れ ら デ バ イ ス は そ の
機 械 的 特 性 及 び 周 辺 組 織 と の 癒 着 な い し 固 着 に よ り 硬 さ を 増 す 。 多 数 の デ バ イ ス の 梗 塞 部
位 及 び 周 辺 組 織 内 へ の 装 入 が 可 能 で あ る 。 他 の 方 法 で は 、 ミ ニ 開 胸 術 又 は 開 胸 腔 法 の ど ち
ら か に よ っ て デ バ イ ス が 設 置 さ れ る 。 デ バ イ ス は ホ ッ チ キ ス （ ス テ ー プ ラ ） に 類 似 し た 装
置 を 使 っ て 挿 入 し 、 針 ピ ン を 使 っ て 設 置 す る こ と が で き る 。 カ プ セ ル は 生 体 吸 収 性 で あ り
、 そ の 中 に は シ リ コ ン 、 ポ リ ウ レ タ ン 、 Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ 等 々 の 移 植 可 能 な 生 体 適 合 性 物 質 が 充 填
さ れ る か 、 あ る い は 先 に 述 べ た 強 固 化 粒 子 も し く は 薬 剤 が そ の ま ま あ る い は マ ト リ ッ ク ス
に 入 れ て 詰 め ら れ る 。 こ こ で 述 べ ら れ る 他 の デ バ イ ス は 、 類 似 し た 方 法 で 用 い ら れ る 。 加
え て 、 物 質 を 前 も っ て ま た は そ の 後 に 装 入 さ れ る 機 械 的 デ バ イ ス と 関 連 さ せ て 注 入 す る こ
と も 可 能 で あ る 。
　 【 ０ ０ ９ １ 】
　 牙 片 ９ ６ に は 外 科 手 術 用 ホ チ キ ス に 類 似 し た 搬 送 デ バ イ ス を 用 い 、 迅 速 に 挿 入 す る た め
に ス プ リ ン グ 負 荷 を 掛 け て 装 着 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 加 え て 、 牙 片 ９ ６ は ニ チ ノ ー ル
の よ う な 、 生 体 吸 収 性 物 質 あ る い は 形 状 記 憶 物 質 か ら 作 る こ と が 出 来 る 。 カ プ セ ル ９ ２ に
は 更 に 定 着 性 確 保 の た め 、 キ ャ ッ プ ９ ４ を つ け る こ と も 可 能 で あ る 。 図 １ ９ の ｄ に 示 さ れ
る よ う に 、 キ ャ ッ プ ９ ４ に は 、 実 施 例 と し て ダ ク ロ ン 製 メ ッ シ ュ （ Dacron mesh） ９ ４ "に
よ っ て 周 り を 囲 ま れ た シ リ コ ン パ ッ ド ９ ４ 'が 実 施 例 と し て 設 け て あ る 。 縫 合 用 孔 ９ ４ '''
も ま た キ ャ ッ プ に 設 け て あ る 。 図 １ ９ の ｅ は 、 シ ー ト 状 の キ ャ ッ プ 用 メ ッ シ ュ ９ ８ を 示 し
た も の だ が 、 こ の シ ー ト は 先 に 述 べ た 複 数 の デ バ イ ス を 結 合 す る た め に 用 い ら れ る 。
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や や 小 さ い カ テ ー テ ル
が 、 心 筋 梗 塞 に 関 わ っ て い る 冠 状 動 脈 内 を 進 ん で 行 く 。 冠 状 動 脈 閉 塞 症 部 位 付 近 に 到 達 す
る と 、 物 質 は 直 接 、 冠 状 動 脈 内 に 注 入 さ れ る 。 物 質 は 冠 状 動 脈 を 流 下 し 、 梗 塞 組 織 に 達 す
る 。 物 質 は 、 タ ン パ ク 質 に よ り 、 若 し く は 通 常 は 存 在 し な い か 又 は 周 辺 組 織 と 通 常 は 接 触
し な い 他 の 要 素 ； 即 ち 内 細 胞 要 素 に よ っ て 壊 死 細 胞 を 認 識 す る 。 物 質 は こ れ ら タ ン パ ク 質
又 は 要 素 と 結 合 し 、 壊 死 細 胞 又 は 他 の 要 素 と の 連 結 を 構 成 し 、 こ れ に よ り こ の 組 織 を 固 定
化 す る 。 こ の こ と が 梗 塞 組 織 を 強 固 化 し 、 そ し て ま た 図 １ ８ の ｂ に 示 さ れ る よ う に 、 心 筋
梗 塞 の 拡 張 プ ロ セ ス を 防 ぐ 。

固 定 さ れ た 組 織 は 、 や が て は 再 吸 収 さ れ る が 、 し か し 本 特 許 出 願 に 記 載 の 他 の 方 法 も 心
室 の リ モ デ リ ン グ を 防 ぐ た め に 用 い ら れ る 。

他 の 一 実 施 例 に お い て は 、 物 質 は 静 脈 内 に 注 入 さ れ た 後 、 体 内 を 循 環 し て 梗 塞 組 織 に 到
達 し 、 こ の 組 織 を 固 定 す る 。

図 １



　 【 ０ ０ ９ ２ 】
　 図 １ ９ の ｆ は 、 類 似 物 質 で 作 ら れ た 線 維 ９ ８ 'が 複 数 の デ バ イ ス ５ ０ と 結 合 し て い る 様
子 を も 示 す 。 も ち ろ ん 、 複 数 の ア ン カ ー が こ こ で 論 じ ら れ て い る 物 質 と 結 合 し て い る 単 一
デ バ イ ス を 作 る こ と も 可 能 で あ る 。
　 図 ２ ０ は 、 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小 さ せ る 他 の 方 法 を 示 す 。 こ の 方 法 で は 、 前 も っ て 引 き 伸
ば さ れ た ワ イ ヤ ー メ ッ シ ュ ９ ８ が 心 外 膜 の 表 面 １ ５ 'か ら 梗 塞 組 織 を 覆 う よ う に 設 け ら れ
る 。

　 【 ０ ０ ９ ３ 】
　 前 パ ラ グ ラ フ に お い て は 、 ス プ リ ン グ の コ イ ル 間 又 は ワ イ ヤ ー メ ッ シ ュ の 織 り 目 の 間 に
設 置 さ れ る 生 体 被 吸 収 性 物 質 の 用 法 が 述 べ ら れ た が 、 こ れ ら デ バ イ ス は 生 体 被 吸 収 性 物 質
な し で も 使 用 出 来 る 。 繊 維 、 ス プ リ ン グ 又 は メ ッ シ ュ が 引 き 伸 ば さ れ た 状 態 で 設 置 さ れ る
。 こ れ は 直 ち に 組 織 を 収 縮 さ せ 、 そ し て や が て は 梗 塞 部 位 を 一 層 縮 小 さ せ る 。

　 【 ０ ０ ９ ４ 】
　 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 例 と し て 、 図 ２ １ の ａ は 、 梗 塞 組 織 を 機 械 的 に 遮 断 す る シ ス テ ム
を 示 し て い る 。 デ バ イ ス ５ ０ は 梗 塞 組 織 ２ １ 付 近 の 心 臓 １ ０ 心 外 膜 側 に 設 置 さ れ る 。 デ バ
イ ス は ワ イ ヤ ー １ ０ ０ に よ っ て 連 結 さ れ る 形 で ル ー プ １ ０ ２ を 形 成 す る 。 こ の ル ー プ は デ
バ イ ス ５ ０ が 互 い に 引 き 合 う 様 に 作 ら れ て い る 。 こ れ ら デ バ イ ス ５ ０ の い く つ か は 、 ワ イ
ヤ ー １ ０ ０ を 締 め る こ と で 、 梗 塞 組 織 ２ １ の ま わ り の ル ー プ １ ０ ２ を 効 果 的 に 緊 縛 化 し て
同 梗 塞 組 織 を 機 械 的 に 排 除 で き る よ う な 位 置 に 設 置 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ９ ５ 】
　 、 梗 塞 を 縮 小 す
る も の で あ る 。 例 え ば 熱 は 心 筋 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小 す る  (参 照 ： Ratciiffe,M.B.et al. "
Radio Freequency Heating Of Chronic Ovine Infarct Leads To Sustained Infarct Are
a And Ventricular Volume Reduction," J. Thoracic And Cardiovascular Surgery 2000
; 119:1194-204; ま た 、 米 国 特 許 第 6,106,520号 参 照 )。
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９ の ｆ に 示 さ れ る よ う に 、 メ ッ シ ュ ９ ８ は 、 複 数 の デ バ イ ス ５ ０ を 結 合 し て 房 状 形 態 を 形
成 し て い る 。 メ ッ シ ュ 状 物 質 は 、 マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー な ど の 非 侵 襲 性 治 療 や 、 熱 や 水 分
な ど 生 体 内 の 状 態 に 陥 る と 縮 む 性 質 を 本 来 的 に 持 っ て い る 。 吸 収 性 又 は 生 体 吸 収 性 の 架 橋
物 質 （ bridging material） も ま た マ ト リ ッ ク ス 又 は 基 板 物 質 と し て も 使 わ れ 、 吸 収 後 に
メ ッ シ ュ が 収 縮 す る 。

こ の ワ イ ヤ ー メ ッ シ ュ ９ ８ は デ バ イ ス ５ ０ に よ り 梗 塞 組 織 の 境 界 に 係 留 さ れ る が 、 コ
イ ル タ イ プ の 電 極 を 含 む こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ ら コ イ ル 及 び ／ 若 し く は メ ッ シ ュ は 、 心
室 収 縮 の 再 同 期 化 修 正 な ど 様 々 な 治 療 処 置 に 使 わ れ 、 又 メ ッ シ ュ 及 び ／ 若 し く は 電 極 が 除
細 動 の た め に 使 わ れ る 。
ワ イ ヤ ー メ ッ シ ュ は 、 軸 方 向 又 は 放 射 状 に 内 方 に 向 け 収 縮 す る よ う バ イ ア ス が 掛 け ら れ る
の が 望 ま し い 。 そ し て ワ イ ヤ ー メ ッ シ ュ は 、 図 ２ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 ワ イ ヤ ー 間 に 設 置
さ れ 、 生 体 被 吸 収 性 物 質 か ら 作 ら れ た ス ペ ー サ ー ９ ９ に よ り 、 予 め 引 き 伸 ば さ れ た 状 態 に
保 た れ て い る 。 メ ッ シ ュ 物 質 上 に 設 置 さ れ る コ ネ ク タ － 又 は ス ペ － サ － は 、 予 め 拡 げ ら れ
て い る 。 ス ペ ー サ ー ９ ９ は 被 吸 収 性 で あ る か ら 、 溶 解 す る に つ れ て メ ッ シ ュ 物 質 ９ ８ は 心
筋 層 組 織 を メ ッ シ ュ ９ ８ の 中 央 部 へ と 引 っ ぱ り な が ら 収 縮 す る 。 こ の デ バ イ ス は ミ ニ 開 胸
術 又 は 開 胸 法 に よ り 設 置 さ れ る 。

梗 塞 組 織 を
固 く す る こ と に よ り 、 梗 塞 周 辺 の 異 常 幾 何 学 的 形 態 及 び 壁 応 力 が 部 分 的 に 修 正 さ れ る 。

ワ イ ヤ ー １ ０ ０ は
、 伸 縮 自 在 も し く は 形 状 記 憶 の 特 性 を 示 し て い る た め 、 ス ペ ー サ ー ９ ９ が や が て 分 解 す る
と 、 ワ イ ヤ ー １ ０ ０ は そ の 分 ル ー プ １ ０ ２ を 徐 々 に 締 め 、 そ し て 組 織 を 効 果 的 に 排 除 す る
の で あ る 。 あ る い は 、 ワ イ ヤ ー １ ０ ０ は 、 や が て 、 例 え ば 経 胸 的 又 は 経 皮 的 緊 締 ツ ー ル を
使 っ て 、 益 々 緊 締 す る よ う に な る 。 図 ２ １ ｂ は 、 梗 塞 部 位 ２ １ が 効 果 的 に 排 除 さ れ て い る
様 子 を 示 す 。 こ れ ら の デ バ イ ス は 、 経 皮 、 ミ ニ 開 胸 術 又 は 開 胸 腔 法 に よ り 設 置 さ れ る 。 梗
塞 は 確 認 さ れ 、 そ し て デ バ イ ス が 配 置 さ れ る 。

他 の 実 施 例 に お い て は 、 上 述 し た シ ス テ ム が 、 他 の 技 術 と 共 に 使 わ れ て

熱 が 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小 す る と 、
上 述 し た デ バ イ ス が 梗 塞 部 を 安 定 化 す る た め に 使 用 さ れ 、 か つ 梗 塞 組 織 が 再 び 拡 張 す る の
を 防 止 す る 。 上 述 し た い く つ か の 実 施 例 に お い て 、 梗 塞 組 織 を 強 固 化 す る た め に 用 い た 物
質 が 、 熱 吸 収 を も 増 加 さ せ る と い う 点 に 注 目 を 要 す る 。 例 え ば 、 熱 源 が マ イ ク ロ 波 発 生 装



　 【 ０ ０ ９ ６ 】
　 他 の 簡 単 な 方 法 は 一 時 的 に 左 心 室 の サ イ ズ （ 大 き さ ） を 縮 小 さ せ る こ と で あ る 。 こ れ は
後 負 荷 低 減 剤 を 介 し て か 、 あ る い は 下 大 静 脈 内 の バ ル ー ン ・ カ テ ー テ ル を 部 分 的 に ふ く ら
ま せ る こ と に よ り 達 成 さ れ る 。 こ れ ら の 方 法 は 、 左 心 室 の 大 き さ を 縮 小 さ せ 、 そ の 大 き さ
を 梗 塞 部 位 の 大 き さ ま で 縮 小 さ せ る 。 こ う し た 手 術 が 行 わ れ て い る 間 に 、 ス プ リ ン グ デ バ
イ ス な ど を 都 合 好 く 設 置 す る の こ と が で き る 。
　 【 ０ ０ ９ ７ 】
　 こ れ ま で の 努 力 は 、 熱 を 使 っ て 梗 塞 組 織 内 の コ ラ ー ゲ ン 線 維 を 変 性 さ せ 、 こ れ に よ っ て
心 筋 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小 さ せ る こ と で あ っ た 。 し か し 、 変 性 線 維 は 非 常 に 弱 く な っ て お り
、 そ の た め 再 拡 張 (Ratcliff 2000)を 防 ぐ た め に 、 あ て 布 を 梗 塞 組 織 上 に 縫 合 し な け れ ば
な ら な か っ た 。 本 発 明 で は 、 こ こ で 述 べ ら れ て い る 熱 と の 組 合 せ デ バ イ ス を 使 用 す る こ と
で 、 こ う し た 欠 点 を ク リ ア ー し て い る 。 先 ず 、 ス プ リ ン グ も し く は 線 維 そ の も の が 組 織 を
縮 小 す る 。 ま た 熱 を 使 う こ と で も 、 梗 塞 組 織 を 縮 小 す る 。 ス プ リ ン グ は 再 拡 張 に 抵 抗 す る
よ う に 適 当 に 付 勢 さ れ る 。
　 【 ０ ０ ９ ８ 】
　 図 １ ８ は 、 梗 塞 組 織 の 大 き さ を 縮 小 さ せ る シ ス テ ム を 示 す 。 線 維 も し く は 物 質 が 梗 塞 組
織 の 中 へ 留 置 さ れ る 。 こ の 線 維 は 、 そ の 長 さ 方 向 に 沿 っ て 、 周 辺 組 織 と フ ィ ル ム 接 着 を 形
成 す る 何 度 か の 拡 張 部 を 有 す る 。 こ れ ら 結 節 ポ イ ン ト 間 の 線 維 は 日 を 追 い 、 あ る い は 週 を
追 う ご と に 、 徐 々 に 縮 小 し て い く 。 線 維 が 縮 小 す る 際 に 、 線 維 は 結 節 ポ イ ン ト も 一 緒 に 引
っ ぱ る た め に 、 梗 塞 組 織 は 縮 小 し 、 そ し て 梗 塞 部 の 大 き さ も 減 少 す る 。
　 【 ０ ０ ９ ９ 】
　 線 維 は 経 皮 、 ミ ニ 開 胸 術 ま た は 開 胸 腔 法 に よ り 留 置 さ れ る 。
一 度 梗 塞 組 織 が 先 に 述 べ た 方 法 に よ り 認 識 さ れ る と 、 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小 さ せ る た め に 何
本 か の 線 維 が 梗 塞 部 位 に 留 置 さ れ る 。
　 【 ０ １ ０ ０ 】
　 他 の 実 施 例 で は 、 上 述 し た シ ス テ ム が 他 の 技 術 と 併 用 し て 使 わ れ て 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小
さ せ る 。 例 え ば 、 熱 は 心 筋 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小 す る 。 一 度 熱 が 梗 塞 の 大 き さ を 縮 小 さ せ る
と 、 上 述 し た デ バ イ ス が 梗 塞 を 安 定 化 さ せ る か お よ び ／ 若 し く は 梗 塞 の 大 き さ を 一 層 縮 小
す る た め に 用 い ら れ る 。
　 【 ０ １ ０ 1】
　 数 週 間 に 亘 っ て 短 縮 す る デ バ イ ス が あ れ ば 望 ま し い 。 図 ２ ２ の ａ か ら 図 ２ ２ の ｃ ま で は
、 そ の よ う な デ バ イ ス ５ ０ の 例 を 示 し た も の で あ る 。 デ バ イ ス は 、 膨 張 性 物 質 ５ ８ 'を 内
部 に 含 む 複 数 の 封 入 物 ５ ８ を 有 す る 。 本 体 ５ ２ は 、 ワ イ ヤ ー 又 は 伸 縮 性 の な い ポ リ マ ー で
作 ら れ る 。 膨 張 前 の 封 入 物 は 図 ２ ２ の ｂ で 示 さ れ る よ う に 楕 円 形 で あ る 。 例 え ば 、 物 質 が
水 を 吸 収 す る と 数 週 間 に 亘 っ て 若 し く は 所 定 の 選 択 期 間 に 亘 っ て 膨 張 す る 。 物 質 が 膨 張 す
る と 、 封 入 物 は 最 初 の 形 、 こ の 場 合 に は 細 長 い 楕 円 形 か ら 、 よ り コ ン パ ク ト な 形 、 こ の 場
合 は 円 形 も し く は 球 状 へ 膨 張 す る 。 各 封 入 物 の 長 さ が 短 く な り 、 そ れ 故 、 図 ２ ２ の ｃ に 示
さ れ る よ う 全 体 の 長 さ も 短 く な る 。
 【 ０ １ ０ ２ 】
　 図 ２ ３ は 、 心 筋 層 組 織 内 の 抑 制 デ バ イ ス を 示 す 。 デ バ イ ス の 本 体 は ニ チ ノ ー ル で 作 ら れ
る 。 デ バ イ ス ５ ０ は 、 直 線 形 に 引 き 伸 ば さ れ る 。 デ バ イ ス は 、 心 筋 層 １ ５ 内 に こ の 直 線 の
形 で 挿 入 さ れ る 。 挿 入 数 週 間 後 に 、 デ バ イ ス は 臨 界 温 度 （ 例 え ば ４ ２ ℃ ） に ま で 熱 せ ら れ
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置 で 、 金 属 物 質 又 は デ バ イ ス が 使 わ れ る 場 合 、 こ の 物 質 は 急 速 に マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー を
吸 収 す る 。 マ イ ク ロ 波 ア プ リ ケ ー タ が 、 心 臓 の 外 側 表 面 に 又 は 胸 部 を 通 し て 適 用 さ れ 、 エ
ネ ル ギ ー を 心 臓 へ 放 射 す る 。 ま た 、 梗 塞 組 織 は 、 正 常 な 血 液 流 量 よ り 大 幅 に 少 な い 点 に 注
目 を 要 す る 。 更 に 、 梗 塞 組 織 は 、 こ れ ら 金 属 粒 子 を 埋 め 込 む こ と に よ り 、 そ し て 低 い 血 流
水 準 に よ り 、 正 常 な 心 筋 層 組 織 に 比 べ 、 温 度 上 昇 は よ り 高 く な る 。 こ の 熱 に よ っ て 瘢 痕 と
な っ た 梗 塞 組 織 を 縮 小 す る こ と が で き る 。 も し 外 部 か ら の マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー 付 与 が 容
易 に な れ ば 、 多 く の 応 用 々 途 が 実 現 す る 。 こ れ ら の 応 用 は 、 毎 週 、 毎 日 な ど 様 々 な 時 点 で
行 わ れ る 。 他 の 実 施 例 で は 、 他 の エ ネ ル ギ ー 源 が 使 わ れ る 。



る 。 こ の 温 度 上 昇 は マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー を 用 い る な ど 、 数 通 り の 方 法 、 手 段 に よ り 達 成
さ れ る 。 金 属 は 急 速 に マ イ ク ロ 波 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る 。 更 に 、 梗 塞 部 位 内 の 低 血 流 は 、
こ の 梗 塞 部 位 内 で の 温 度 を 急 速 に 上 昇 さ せ る 。 他 の エ ネ ル ギ ー 源 も 、 同 様 に 使 用 可 能 で あ
る 。 一 度 デ バ イ ス が そ の 臨 界 温 度 に ま で 達 す る と 、 デ バ イ ス は 元 の 形 に 戻 る 。 こ の 形 状 変
化 に よ り デ バ イ ス 全 体 の 長 さ は 短 く な り 、 梗 塞 部 位 ２ １ の 表 面 積 を 減 少 さ せ 、 か つ 、 壁 の
厚 さ は 増 加 さ せ る 。
　 【 ０ １ ０ ３ 】
 図 ２ ４ は 、 他 の 方 法 を 示 す 。 デ バ イ ス の 本 体 は 、 ニ チ ノ ー ル か ら 作 ら れ て い る 。 デ バ イ
ス は 直 線 形 に 引 き 伸 ば さ れ て お り 、 管 １ １ ０ に 封 入 す る こ と で こ の 形 が 保 た れ て い る 。 デ
バ イ ス ５ ０ は 、 こ の 直 線 の 形 で 心 筋 層 内 へ 挿 入 さ れ て い る 。 管 １ １ ０ は 生 体 被 吸 収 性 物 質
作 ら れ る 。 管 に は 「 ゆ っ く り 」 か ら 「 早 く 」 （ Ｓ ,Ｍ ,Ｆ ） ま で の 異 な っ た 吸 収 速 度 の 領 域
が あ る 。 挿 入 数 週 間 後 か ら 管 は 再 吸 収 さ れ 、 そ し て ニ チ ノ ー ル は そ の 正 常 な 形 に 戻 る 。 こ
の 形 状 変 化 に よ り 、 デ バ イ ス ５ ０ の 全 長 は 短 く な る 。
　 【 ０ １ ０ ４ 】
 心 筋 壁 特 性 に 局 部 的 に 効 果 を 奏 す る と い う 本 発 明 の 利 点 の ひ と つ は 、 梗 塞 部 位 の 運 動 を
抑 え る こ と の み な ら ず 強 制 す る こ と で あ り 、 こ れ に よ り 時 間 を か け て 損 傷 部 位 の 縮 小 が 可
能 と な る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る デ バ イ ス で は 、 デ バ イ ス 設 置 後 直 ち に 壁 に 張 力 を か け る こ
と 、 又 は あ る 程 度 時 間 を 遅 ら せ て か ら 張 力 を か け る こ と も 可 能 で あ る 。 ど ち ら の 場 合 に お
い て も 必 要 な こ と は 、 デ バ イ ス が 配 置 さ れ る 間 は 一 つ の 状 態 に あ り 、 そ れ か ら 後 に 張 力 を
加 え る 第 二 状 態 に 入 る と い う こ と で あ る 。 圧 力 を か け る 時 間 を 遅 ら せ る た め に と ら れ る 方
法 は 幾 つ か あ る 。
　 【 ０ １ ０ ５ 】
 先 ず 、 デ バ イ ス は 、 そ の 配 置 時 に は ひ と つ の 状 態 に 留 ま っ て お り 、 デ バ イ ス 作 動 の 時 に
第 ２ 状 態 へ の 変 化 が 可 能 な 物 質 か ら 作 ら れ ね ば な ら な い 。 ニ ッ ケ ル － チ タ ニ ウ ム 合 金 は 、
こ の 二 状 態 の 特 性 を 示 す こ と で 良 く 知 ら れ て い る 。 状 態 変 化 能 力 を 有 す る の は 、 こ の 物 質
が 低 温 時 に お け る よ り 不 安 定 な 形 態 （ オ ー ス テ ナ イ ト ） と 、 よ り 高 温 時 に お け る 、 よ り 安
定 し た 形 態 （ マ ル テ ン サ イ ト ） 間 の 、 相 変 換 を 行 う た め で あ る 。 合 金 の 配 合 を 様 々 に 変 え
る こ と で 、 物 質 が 変 換 を 行 う 温 度 範 囲 を 体 温 よ り 少 し 高 め に 設 定 す る こ と が 出 来 る デ バ イ
ス 、 例 え ば メ ッ シ ュ は 、 変 換 温 度 よ り 低 い 温 度 で 、 所 望 の 形 態 に 形 成 （ 又 は 変 形 ） し て お
く 。 デ バ イ ス が 設 置 さ れ る と 、 設 置 後 暫 く し て か ら 、 わ ず か に 熱 せ ら れ る こ と に よ り 、 デ
バ イ ス は そ の 予 め 形 成 さ れ た 形 （ や や き つ め の メ ッ シ ュ ） に 戻 り 、 こ れ に よ り 心 筋 層 組 織
に 張 力 を 加 え る の で あ る 。
　 【 ０ １ ０ ６ 】
 ポ リ マ ー も 同 様 に 使 わ れ る が 、 こ れ は 、 加 え て メ ッ シ ュ 又 は 繊 維 と し て 形 成 が 容 易 で あ
る と い う 利 点 を 持 つ 。 こ の た め 、 ポ リ マ ー に よ り 損 傷 組 織 を 縫 合 あ る い は そ の 上 に 貼 り 付
け 、 次 い で 活 性 化 さ せ る こ と が で き る 。 ポ リ ウ レ タ ン タ イ プ 及 び ポ リ ノ ル ボ ル ネ ン （ Poly
norbornene） を 含 む ポ リ マ ー は 、 室 温 よ り や や 高 め の ガ ラ ス 遷 移 温 度 （ Ｔ ｇ ） で 、 ガ ラ ス
か ら ゴ ム へ と 急 激 に そ の 相 を 変 化 さ せ る 物 質 で あ る 。 そ れ ら は Ｔ ｇ よ り 高 い 温 度 で 変 形 さ
れ た 後 、 （ 抑 制 さ れ て い る 間 に ） 冷 や さ れ る 。 も し も 、 Ｔ ｇ 以 上 に 熱 せ ら れ る と 、 急 速 に
元 の 形 に 戻 ろ う と す る 。 以 上 の こ と か ら メ ッ シ ュ 又 は 線 維 は 、 梗 塞 部 位 を 被 う よ う に 設 置
す る こ と が 出 来 る 。 ポ リ マ ー は 設 置 さ れ る と 活 性 化 さ れ 、 こ れ に よ り 、 メ ッ シ ュ が 組 織 に
対 し 張 力 を 加 え 、 組 織 を 収 縮 さ せ る 。
　 【 ０ １ ０ ７ 】
 本 発 明 に 係 る 他 の デ バ イ ス は 、 上 述 し た ス プ リ ン グ の よ う に 本 来 は 張 力 付 勢 の 状 態 が 可
能 だ が 、 何 ら か の メ カ ニ ズ ム に よ り 張 力 が 加 わ ら な い 様 、 抑 制 さ れ て い る 。 充 当 時 に 直 ち
に 張 力 が 付 勢 さ れ る べ き デ バ イ ス に 関 し て は 、 抑 制 メ カ ニ ズ ム を 搬 送 シ ス テ ム に 備 え 付 け
る こ と に よ り 、 デ バ イ ス の 抑 制 が 達 成 可 能 と な る 。 例 え ば 、 搬 送 シ ス テ ム の あ る 部 分 に よ
っ て 、 ス プ リ ン グ を 引 き 伸 ば し た 状 態 に し て お く こ と が 出 来 る 。 心 筋 層 に 挿 入 さ れ る や 、
抑 制 部 分 は 取 り 除 か れ 、 こ れ に よ っ て 、 ス プ リ ン グ は 張 力 が 付 勢 さ れ 、 組 織 を 強 制 す る 。
　 【 ０ １ ０ ８ 】
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　 デ バ イ ス を 引 き 伸 ば し た 形 で 配 置 し 、 少 し 遅 延 時 間 を 置 い て か ら 張 力 を 付 勢 す る と い う
こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 既 述 し た 生 体 被 吸 収 性 ポ リ マ ー を 用 い る こ と で 達 成 さ れ る 。
こ の ポ リ マ ー が 、 ス プ リ ン グ の コ イ ル の 隙 間 又 は 、 延 伸 さ れ た メ ッ シ ュ の 隙 間 に 装 着 さ れ
、 そ れ ら の 延 伸 状 態 を 保 っ て お く 。 ポ リ マ ー が 吸 収 さ れ る と 、 ス プ リ ン グ に は ゆ っ く り と
張 力 が 付 勢 さ れ 、 こ れ に 伴 い 組 織 に 対 し 張 力 を 付 勢 す る の で あ る 。 こ の 適 用 の 可 能 性 が 検
討 さ れ て い る 生 体 被 吸 収 性 ポ リ マ ー の 幾 種 か の 同 属 物 質 が あ る 。 こ れ ら の 物 質 の 大 半 が 、
グ リ コ ー ル 酸 、 乳 酸 、 ト リ メ チ レ ン 炭 酸 塩 、 ポ リ ジ オ ア ノ ン （ polydioanone） 及 び カ プ ロ
ラ ク ト ン （ caprolactone） か ら 抽 出 さ れ た も の で あ る 。 ま た 、 機 械 的 及 び 生 分 解 的 特 性 が
異 な っ て い る も の は 、 モ ノ マ ー 含 量 、 処 理 条 件 、 添 加 剤 等 を 変 え る こ と に よ っ て 得 ら れ る
。 他 の 有 望 な 同 属 物 質 は 、 ポ リ ヒ ド ロ キ シ ア ル カ ノ エ ー ト 又 は フ ィ ト ヘ マ グ ル チ ン ポ リ マ
ー （ PHAポ リ マ ー ） で あ る 。 こ れ ら は 、 本 発 明 者 の 所 属 す る マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 州 、 ケ ン ブ
リ ッ ジ の Tepha, INC.社 に よ っ て 開 発 さ れ た 自 然 発 生 の 生 体 高 分 子 で あ る 。 そ れ ら は 、 他
の 生 体 高 分 子 と は 異 な っ て 、 熱 弾 力 性 の 特 質 が あ り 、 溶 融 処 理 が 可 能 で あ る 。
　 【 ０ １ ０ ９ 】
　 他 の 異 な る 形 態 も 考 え ら れ る 。 例 え ば 、 線 維 を 心 筋 層 内 へ 移 植 し て 、 時 間 の 経 過 で そ の
線 維 が 縮 小 す る も の で あ る 。 一 連 の こ う し た 線 維 が 設 置 さ れ る と 、 時 間 の 経 過 に よ っ て 梗
塞 部 位 を し っ か り と 強 固 化 し 、 縮 小 さ せ る 。 線 維 は 、 結 び 目 、 ア ン カ ー そ の 他 の 安 定 化 、
固 定 化 の メ カ ニ ズ ム を 有 し て い る 。
　
　 上 述 の シ ス テ ム に は 他 の 利 点 又 は 作 用 が あ り 、 こ れ ら の 作 用 が 適 用 に 際 し て の 主 な 治 療
上 の 理 由 と な る 。 例 え ば 図 ２ ５ の ａ か ら 図 ２ ５ の ｂ に 図 示 さ れ る よ う に 、 心 筋 梗 塞 ２ １ の
発 症 後 、 心 室 は リ モ デ リ ン グ し て 、 肥 大 化 す る 。 図 ２ ５ の ａ で は 、 左 心 房 １ ３ か ら 左 心 室
へ 向 か っ て 充 填 中 の 正 常 な 僧 帽 弁 の 動 き を 示 し て い る 。 僧 帽 弁 は 、 乳 頭 筋 ２ ８ の 拡 張 及 び
収 縮 に よ り 制 御 さ れ て お り 、 乳 頭 筋 は 腱 索 ２ ３ に よ っ て 僧 帽 弁 に 繋 が っ て い る 。 図 ２ ５ の
ｂ に は 、 左 心 室 １ ２ 充 填 後 の 心 臓 が 示 さ れ て お り 、 弁 は 閉 鎖 さ れ て い る 。 図 ２ ５ の ｃ に 図
示 さ れ る 梗 塞 部 位 ２ １ が 肥 大 す る と 、 乳 頭 筋 ２ ８ 部 分 の ほ か の 梗 塞 部 分 と 共 に 、 乳 頭 筋 の
基 部 を 押 し 下 げ て 僧 帽 弁 の 表 面 か ら 引 き 離 す 。 収 縮 期 に お い て は 、 心 臓 の 増 大 し た 圧 力 が
、 乳 頭 筋 の 基 部 を 更 に 弁 面 か ら 遠 く へ 押 し や る 。 乳 頭 筋 ２ ８ は 、 腱 索 と 、 そ し て 僧 帽 弁 尖
と 繋 が っ て お り 、 こ の 弁 尖 を 引 っ ぱ る こ と に よ り 弁 小 葉 が 閉 鎖 す る の を 妨 げ る 。 そ の 結 果
、 い わ ゆ る 僧 帽 弁 逆 流 を 発 症 す る が 、 そ の 場 合 に は 、 図 ２ ５ の ｃ に 矢 印 Ｘ で 示 す よ う に 、
血 液 が 心 室 か ら 心 房 へ と 逆 流 す る 。 一 度 僧 帽 弁 逆 流 が 起 き る と 、 こ の プ ロ セ ス は 、 傾 向 と
し て 左 心 室 の 一 層 の 拡 張 を 誘 引 し 、 延 い て は 僧 帽 弁 逆 流 を 一 層 促 進 す る 。 こ の 種 の 連 鎖 的
な 経 過 は 、 イ ン タ ー ベ ン シ ョ ン 措 置 が 講 じ ら れ な い と 、 場 合 に よ っ て は 拡 張 型 心 筋 症 お よ
び 拍 出 量 の 減 少 を 招 く こ と に な る 。 本 発 明 の 適 用 に よ り 、 図 ２ ５ の ｄ に 図 示 さ れ る よ う に
、 梗 塞 部 位 ２ １ は 強 固 化 さ れ 及 び ／ 若 し く は そ の 全 体 の 大 き さ が 縮 小 さ れ る 。 こ れ に よ り
、 乳 頭 基 部 の 膨 張 を 減 少 さ せ 、 従 っ て 腱 索 ２ ３ に 掛 か る 引 張 力 を 低 減 さ せ て 僧 帽 弁 の 密 閉
性 を 改 善 す る 。 上 記 の よ う に 、 心 尖 底 ２ ９ で 本 発 明 を 実 施 す る こ と に よ り 、 僧 帽 弁 逆 流 治
療 の 際 に は 良 好 な サ ポ ー ト を 効 果 的 に 乳 頭 筋 に 付 与 す る こ と が 可 能 と な る 。
　 【 ０ １ １ １ 】
 前 述 し た 方 法 と 装 置 に 関 し て は 、 梗 塞 組 織 を 補 強 す る こ と で 、 乳 頭 筋 の 基 部 の 動 き を 抑
制 し 、 そ れ に よ っ て 図 ２ ５ の ｃ に 図 示 さ れ て い る よ う に 、 僧 帽 弁 逆 流 を 阻 止 す る 。 梗 塞 部
位 を よ り 小 さ い 部 分 ２ １ 'ま で 縮 小 す る こ と で 、 乳 頭 筋 の 拡 張 は 逆 方 向 矢 印 Ｄ へ と 変 わ る
。 そ し て 検 索 の 張 力 が 減 少 す る 。 更 に 収 縮 期 に は 、 左 心 室 内 の 圧 力 が 増 大 す る 。 こ の 圧 力
増 大 は 梗 塞 組 織 に 対 し て よ り 高 い 応 力 を 加 え る 。 し か し な が ら 、 梗 塞 組 織 の 強 化 さ れ た 固
さ に よ っ て 左 心 室 中 央 か ら 外 側 へ そ し て 梗 塞 組 織 の 僧 帽 弁 面 か ら 下 部 方 向 へ と 膨 張 し よ う
と す る 動 き を 阻 止 し 、 又 は 少 な く と も そ の 膨 出 を 低 減 す る 。 こ の 動 き を 低 減 さ せ る こ と に
よ り 、 僧 帽 弁 逆 流 の 規 模 は 減 少 す る 。 こ れ は 言 換 す れ ば 、 左 心 室 の 逆 リ モ デ リ ン グ を 誘 導
す る こ と ； す な わ ち 左 心 室 が 縮 小 す る こ と で 、 僧 帽 弁 逆 流 の 減 少 を も た ら す 。 更 に は 、 本
発 明 を 実 施 す る こ と に よ り 、 心 尖 部 分 ２ ９ 近 く に あ る 乳 頭 基 部 を 強 固 に し 、 こ れ に よ っ て
、 僧 帽 弁 の 伸 び に 対 し 治 療 的 処 置 を 施 し 、 更 に は 、 矢 印 Ｅ 方 向 の 短 縮 す ら 生 じ さ せ , 結 果
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的 に 僧 帽 弁 逆 流 を 減 少 さ せ る 。
　 【 ０ １ １ ２ 】
　 梗 塞 組 織 を 強 固 に す る た め の 、 本 発 明 に 係 る 更 に 他 の 方 法 は 、 心 筋 層 内 へ の 物 質 注 入 で
あ る 。 こ の 物 質 は 心 筋 層 を 補 強 し 、 そ の 後 に 続 く 治 療 に 対 し て 敏 感 に 反 応 出 来 る よ う に す
る 。 重 要 な 要 素 は 、 主 要 な 潅 流 血 管 を 閉 塞 せ ず 且 つ 、 心 筋 層 組 織 内 で 被 包 さ れ る 物 質 を 注
入 す る こ と で あ る 。 こ う し た 方 法 の ひ と つ が 、 金 属 ミ ク ロ 微 粒 子 を 梗 塞 心 筋 内 へ 注 入 す る
と い う も の で あ る 。 心 筋 層 内 に 留 ま る に 十 分 な 大 き さ （ ＞ 10μ Ｍ ） で あ り 、 し か し な が ら
大 き い 血 管 を 閉 塞 し な い 程 度 の 大 き さ （ ＜ ２ ５ μ Ｍ ） の 金 属 ミ ク ロ 微 粒 子 を 選 ぶ こ と に よ
り 梗 塞 心 筋 内 に ミ ク ロ 微 粒 子 が 散 布 さ れ る 。 こ れ ら ミ ク ロ 微 粒 子 は 、 そ の 機 械 的 完 全 性 に
よ っ て 、 心 筋 層 を 強 固 に す る 。 ミ ク ロ 微 粒 子 が 最 初 に 閉 じ 込 め ら れ た 小 血 管 は 、 も は や 潅
流 を 供 給 し な い た め す ぐ に 損 傷 し 、 そ の 結 果 、 ミ ク ロ 微 粒 子 は 梗 塞 組 織 内 に と り 残 さ れ 留
ま る こ と に な る 。 ミ ク ロ 微 粒 子 は 瘢 痕 組 織 に よ っ て 被 包 さ れ 、 こ れ に よ っ て 更 に 組 織 を 強
固 に す る 。 こ れ ら ミ ク ロ 微 粒 子 は 、 梗 塞 心 筋 を 敏 感 に し 、 そ の 後 に 続 く マ イ ク ロ 波 な ど の
熱 源 に 対 し 反 応 し や す く す る 。 こ の 梗 塞 組 織 を 加 熱 す る こ と に よ り 、 こ の 組 織 の 縮 小 が も
た ら さ れ る 。
　 【 ０ １ １ ３ 】
　 １ ９ ８ ７ 年 １ ２ 月 １ 日 発 行 の Lazarowと Boveの 米 国 特 許 第 4,709,703号 の 記 載 に は 、 臓 器
組 織 潅 流 を 評 価 す る た め に 、 放 射 線 不 透 過 金 属 ミ ク ロ 微 粒 子 を 使 用 す る こ と が 記 載 さ れ て
い る 。 放 射 線 不 透 過 ミ ク ロ 微 粒 子 が 臓 器 組 織 内 に 注 入 さ れ 、 そ の 後 コ ン ピ ュ ー タ ー 断 層 撮
影 （ Ｃ Ｔ ） ス キ ャ ナ ー を 使 っ て 走 査 す る 。 こ の Ｃ Ｔ ス キ ャ ナ ー に よ り 、 視 覚 Ｃ Ｔ イ メ ー ジ
及 び ／ 若 し く は 静 的 結 果 が 得 ら れ る が 、 こ れ ら は 臓 器 潅 流 の 示 度 及 び ／ 若 し く は 測 定 値 を
提 供 す る も の で あ る 。
　 【 ０ １ １ ４ 】
　 金 属 ミ ク ロ 微 粒 子 （ 15～ 18μ Ｍ が 好 ま し い ） の 搬 送 は 現 在 の 臨 床 カ テ ー テ ル に よ り 達 成
さ れ る 。 多 く の 患 者 が 梗 塞 発 症 後 に 血 管 形 成 術 に よ る 治 療 を 受 け る 。
動 脈 経 由 、 通 常 は 大 腿 動 脈 経 由 で 、 カ テ ー テ ル は 動 脈 系 統 へ 導 入 さ れ 、 そ の 後 Ｘ 線 を 頼 り
に 左 又 は 右 冠 状 動 脈 の 近 く に 位 置 付 け ら れ る 。 放 射 線 不 透 過 性 に 差 異 コ ン ト ラ ス ト の あ る
物 質 が 梗 塞 を 引 き 起 こ し た 冠 状 動 脈 障 害 の 位 置 を 識 別 す る た め に 注 入 さ れ る 。 ガ イ ド ワ イ
ヤ ー － が 問 題 の 動 脈 へ と 進 ん で 行 き 、 冠 状 動 脈 障 害 箇 所 を 通 過 す る 。 次 に 血 管 形 成 カ テ －
テ ル が ガ イ ド ワ イ ヤ ー － を 被 う よ う に 冠 状 動 脈 障 害 箇 所 を 通 過 し 、 そ れ か ら ガ イ ド ワ イ ヤ
ー が 取 り 除 か れ る 。 工 程 の こ の 段 階 で 、 金 属 ミ ク ロ 微 粒 子 が 血 管 形 成 カ テ ー テ ル の 末 端 ル
ー メ ン を 通 し て 、 直 接 そ の 問 題 の 動 脈 内 へ 注 入 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 ミ ク ロ 微 粒 子 は
ほ と ん ど 間 違 い な く 梗 塞 組 織 へ 到 達 す る 。 ま た 別 に 、 カ テ ー テ ル 、 例 え ば Ｐ Ｔ Ｃ Ａ （ 経 皮
経 管 的 冠 動 脈 形 成 術 ） カ テ ー テ ル の 中 央 ル ー メ ン よ り も む し ろ ガ イ ド ワ イ ヤ ー が ミ ク ロ 微
粒 子 を 導 入 す る た め に 使 う こ と も 可 能 で あ る が 、 そ の 結 果 、 カ テ ー テ ル が 冠 状 動 脈 障 害 又
は 組 織 障 害 箇 所 を 通 過 す る 必 要 が な く な る 。 残 さ れ た 臨 床 治 療 は 、 日 常 の ケ ア 、 一 般 的 に
は 血 管 形 成 術 、 ス テ ン ト 配 置 に よ る 血 管 形 成 術 、 あ る い は ス テ ン ト 配 置 の み の い ず れ か で
あ る 。
　 【 ０ １ １ ５ 】
　 上 述 し た 金 属 ミ ク ロ 微 粒 子 の 他 に も 、 他 の タ イ プ の マ イ ク ロ 粒 子 も 使 用 す る こ と が で き
る 。 例 え ば 、 マ イ ク ロ 棒 を 装 入 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ ら マ イ ク ロ 棒 は ミ ク ロ 微 粒 子
と 同 一 直 径 （ 約 15～ 18μ Ｍ ） で あ る 。 し か し 、 マ イ ク ロ 棒 の 方 が 長 い た め 、 よ り 多 く の 物
質 の 注 入 が 可 能 で あ る 。 加 え て 、 マ イ ク ロ 粒 子 に は 瘢 痕 組 織 の 強 固 化 ， 瘢 痕 組 織 の 収 縮 な
ど 他 の 有 益 な 効 果 を 誘 発 す る 物 質 を コ ー テ ィ ン グ す る こ と が 出 来 る 。 こ の よ う な 物 質 と し
て は 、 ト ラ ン ス フ ォ ー ミ ン グ 成 長 因 子 （ TFG） ベ ー タ １ 、 ２ ま た は ３ 、 コ リ ジ ン （ Colligi
n） 、 ま た は メ タ ロ プ ロ テ ア ー ゼ 反 応 抑 制 剤 を 含 む が こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 マ
イ ク ロ 粒 子 は 水 分 を 徐 々 に 吸 収 す る 物 質 で 作 る こ と に よ り 、 そ の 体 積 と 効 果 が 増 す 。
　 【 ０ １ １ ６ 】
　 梗 塞 発 症 後 の 最 初 の ２ ヶ 月 間 に 、 瘢 痕 組 織 が 収 縮 、 縮 小 す る 傾 向 を 示 す 点 に 注 目 さ れ た
い 。 こ の 自 然 の プ ロ セ ス が 、 梗 塞 部 位 内 に あ る ミ ク ロ 微 粒 子 密 度 を 高 め る 。 こ の 高 密 度 化
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に よ っ て 、 ミ ク ロ 微 粒 子 が も た ら し た 強 固 化 度 合 い が 更 に 増 す 。 ま た 、 あ る ミ ク ロ 微 粒 子
は 、 全 身 循 環 か ら 取 り 残 さ れ る 点 に も 注 目 さ れ た い 。 こ の 取 り 残 さ れ る ミ ク ロ 微 粒 子 は １
０ μ Ｍ 以 上 の ミ ク ロ 微 粒 子 を 使 用 す る こ と で 低 減 で き る 。 取 り 残 さ れ た ミ ク ロ 微 粒 子 は 、
他 の 臓 器 お よ び リ ン パ 節 に 留 ま る 。 大 き さ が ２ ５ μ Ｍ よ り 小 さ な ミ ク ロ 微 粒 子 を 用 い る こ
と で 他 の 臓 器 に お け る 虚 血 性 損 傷 が 予 防 さ れ る 。
　 【 ０ １ １ ７ 】
　 心 筋 梗 塞 組 織 へ 粒 子 を 注 入 す る 他 の 方 法 は 冠 状 静 脈 系 に よ る も の で あ る 。 こ の 方 法 の 利
点 と し て は 、 冠 状 血 流 に 影 響 を 及 ぼ す こ と な く 、 比 較 的 大 き な 粒 子 を 静 脈 系 内 に 注 入 で き
る こ と で あ る 。 動 脈 と 静 脈 は 非 常 に 近 接 し て 全 身 の 隅 々 ま で 張 り 巡 ら さ れ て い る 。 心 臓 、
と り わ け 左 心 室 も そ の 例 外 で は な い 。 冠 状 静 脈 は 主 要 冠 動 脈 と 非 常 に 近 接 し て 走 っ て い る
（ 参 照 ： Fitzgerald PJ, Yock C, Yock PG, "Orientation of Intracoronary Ultrasonog
raphy : Looking Beyond The Atrery, "J Am Soc Echocardiogr. 1998; 11:13-19） 。
　 【 ０ １ １ ８ 】
　 左 心 室 血 管 造 影 図 お よ び 血 管 形 成 術 と 同 様 、 こ の 方 法 に は ３ つ の 主 要 要 因 が あ る 。 　 つ
ま り 、 冠 状 静 脈 洞 へ 配 置 さ れ る ガ イ ド カ テ ー テ ル 、 操 向 性 を 帯 び た ガ イ ド ワ イ ヤ ー 及 び そ
の ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 越 え て 目 標 静 脈 ま で 進 め 得 る 柔 軟 な フ レ キ シ ブ ル カ テ ー テ ル で あ る 。
現 在 、 臨 床 的 に 利 用 可 能 な カ テ ー テ ル と ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 使 用 が 可 能 で あ り 、 実 際 に こ の
冠 状 静 脈 系 の 方 法 は 薬 剤 療 法 に 使 わ れ て き て い る （ 参 照 ： Corday E. Meerbaum S, Druky 
JK, "the Coronary Sinus : An Altemate Channel For Administration Of Arterial Blo
od
And Pharmacologic Agents For Protection And Treatment Of Acute Cardiac Ischemia,
" J Am Coll Cardiol 1986;7:711-714） 。
　 【 ０ １ １ ９ 】
　 冠 状 静 脈 洞 と 、 そ の 支 流 に は 、 凹 形 経 路 お よ び 心 室 頻 脈 の 電 気 生 理 学 マ ッ プ 製 作 中 は 、
安 全 に カ ニ ュ ー レ が 挿 入 さ れ る （ 参 照 ： De Paola AA, Melo WD, Tavora MZ, Martinez EE
, "Angiographic And Electrophysiological Substates For Ventricular Tachycardia M
apping Through The Coronary Veins," Heart 1998;79:59-63． ） 。
　
　 Herityに よ る 研 究 （ 参 照 ： Herity NA Lo ST, Oei F, Lee DP, Ward MR, Filardo SD, H
assan A, Suzuki T, Rezaee M, Carter AJ, Yock PG, Yeung AC, Fitzgerald PJ, "Selec
tive Regional Myocardial Infiltration By The Percutaneous Coronary Venous Route;
 A　 Novel Technique For Local Drug Delivery," Catheterization and Cardiovascular
 Interventions 2000; 51:358-363） に お い て は 、 ア ッ プ ラ ッ ツ 、 適 切 に 改 造 さ れ た ア ン
プ ラ ッ ツ 、 ま た は ホ ッ ケ ー 用 ス テ ィ ッ ク 形 の 冠 状 動 脈 ガ イ ド カ テ ー テ ル （ Cordis社 , フ ロ
リ ダ 州 、 マ イ ア ミ ） は 、 右 心 房 へ と 進 め ら れ 、 徐 々 に 引 き 抜 か れ 、 そ し て 冠 状 静 脈 洞 の 心
門 （ 開 口 ） に 係 合 す る よ う に 後 内 側 へ と 回 転 さ せ ら れ た 。 長 さ 交 換 式 エ キ ス ト ラ サ ポ ー ト
ガ イ ド ワ イ ヤ ー （ 0.035"、 Termo 社 , 東 京 、 日 本 ） は 、 大 心 臓 静 脈 （ GCV） を 経 由 し て 前
室 間 溝 内 の 左 前 下 向 動 脈 （ LAD） と 平 行 し て い る 前 室 間 静 脈 （ AIV） へ と 進 め ら れ た 。 こ れ
に 代 え て 、 後 室 間 溝 内 を 走 っ て い る 中 間 心 臓 静 脈 （ MCV） へ ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 指 向 さ せ 、
左 心 室 の 後 外 側 壁 へ 接 近 さ せ た 。 上 記 の ガ イ ド カ テ ー テ ル は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー 越 し に 、 バ
ル ー ン チ ッ プ の ス ワ ン ガ ン ツ （ Swan-Ganz） カ テ ー テ ル と 交 換 さ れ 、 そ の 後 、 上 記 し た AIV
又 は MCVへ と 進 ん だ 後 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー が 引 き 抜 か れ た 。
　 【 ０ １ ２ １ 】
　 他 に も 両 心 室 又 は 左 心 室 ペ ー シ ン グ 用 の シ ス テ ム が 最 近 開 発 さ れ 、 又 、 現 在 開 発 中 で あ
る 。 そ の う ち の 一 つ の ペ ー シ ン グ 用 シ ス テ ム お よ び リ ー ド （ 導 線 ） は 次 に 述 べ ら れ る 「 EA
SYTRACK」 シ ス テ ム で あ る 。
　 【 ０ １ ２ ２ 】
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EASYTRACKシ ス テ ム （ 参 照 : models 4510, 4511 and 4512, Guidant, St. Paul, MN） は
左 心 室 刺 激 用 の 経 静 脈 、 冠 状 静 脈 ， ス テ ロ イ ド 溶 離 ， 単 極 ペ ー ス /感 知 リ ー ド で あ る 。 [参
照 ： Purerellner H, Nesser HJ, Winter S, Schwierz T, Hornell H, Maertens S, "Tran



　 【 ０ １ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 多 く の 臨 床 カ テ ー テ ル と 搬 送 シ ス テ ム に よ り 、 小 型 （ ３ Fr） 潅 流 ・ カ テ ー
テ ル を 冠 状 静 脈 に 位 置 さ せ る こ と が 出 来 る 。 一 度 、 冠 状 動 脈 中 の 責 任 病 変 に 隣 接 し た 近 く
の 冠 状 静 脈 に 位 置 す る や 、 金 属 粒 子 が 該 静 脈 中 に 注 入 さ れ る 。 こ の 方 法 に つ い て は 上 で も
述 べ た が 、 比 較 的 大 き な 粒 子 の 注 入 が 可 能 で あ る 。 加 え て 、 こ れ ら 金 属 粒 子 は 棒 状 に 形 成
で き る た め 注 入 さ れ た 粒 子 の 総 体 積 は 増 し 、 及 び ／ 又 は 粒 子 は 水 分 を 吸 収 す る 物 質 か ら 作
る こ と も で き る 。 他 の バ ー ジ ョ ン で は 、 注 入 カ テ ー テ ル は 前 述 の ス ワ ン ガ ン ツ カ テ ー テ ル
の よ う に 、 バ ル ー ン 式 閉 塞 咬 合 器 を 備 え 付 け る こ と も 出 来 る 。 バ ル ー ン が ふ く ら み 、 冠 状
静 脈 を 閉 塞 す る 、 そ の 後 粒 子 が 閉 塞 部 位 か ら 離 れ た 静 脈 内 へ 注 入 さ れ る 。
　 【 ０ １ ２ ４ 】
　 注 入 さ れ た 殆 ど の 粒 子 は 、 小 静 脈 管 に 留 ま る か 又 は 封 じ 込 め ら れ る （ 参 照 ： Sloorzano 
J, Taitelbaum G, Chiu RC, "Retrograde Coronary Sinus Perfusion For Myocardial Pr
otection During Cardiopulmonary Bypass," Ann Thorac Surg 1978; 25:201-8） 。 こ の
過 程 で フ ィ ル タ ー を 冠 状 静 脈 洞 内 に 設 置 し て 、 流 れ 出 す 粒 子 を 集 め る こ と も で き る 。
　 【 ０ １ ２ ５ 】

　 【 ０ １ ２ ６ 】
　 一 虚 血 組 織 が 確 認 さ れ る と 、 デ バ イ ス も し く は 物 質 が 直 接 左 心 室 心 筋 層 内 に 設 置 さ
れ る 。 こ こ で 述 べ ら れ て い る デ バ イ ス は 、 開 胸 外 科 手 術 の 間 か 、 最 小 侵 襲 性 法 に よ る か 、
又 は 経 皮 的 方 法 に よ っ て 設 置 さ れ る 。
　 【 ０ １ ２ ７ 】
　

　 【 ０ １ ２ ８ 】
　 ２ ０ 年 以 上 前 に 、 経 皮 法 を 用 い 、 放 射 線 不 透 過 タ ン タ ル コ イ ル が 左 心 室 心 筋 層 に 設 置 さ
れ た 。 こ れ ら の 実 験 研 究 （ 参 照 ： Santamore WP, Carey RA, Goodrick D. BOVE AA, "Meas
urement Of Left And Right Ventricular Volume From Implanted Radiopaque Makers," 
Am　 J Physiol 1981, 240:H896-H900） に お い て 、 放 射 線 不 透 過 コ イ ル が 左 心 室 の 多 数 の
ポ イ ン ト に 設 置 さ れ た 。 X線 を 用 い て 各 々 の 放 射 線 不 透 過 マ ー カ ー の 位 置 が 決 定 さ れ た 。
次 い で 、 こ の 位 置 情 報 が 全 体 的 お よ び 局 部 的 な 左 心 室 機 能 を 評 価 す る た め に 用 い ら れ た 。
頚 動 脈 も し く は 大 腿 動 脈 経 由 で 、 臨 床 的 に 入 手 可 能 か つ 操 向 性 を 帯 び た カ テ ー テ ル （ 胆 石
除 去 カ テ ー テ ル ） が 、 X線 を 用 い て 、 左 心 室 内 に 位 置 付 け ら れ た 。 カ テ ー テ ル の 操 向 可 能
性 が
功 を 奏 し て 、 カ テ ー テ ル の 先 端 チ ッ プ が 左 心 室 の 目 標 地 点 （ 前 、 後 、 自 由 壁 、 中 隔 、 基 部
、 尖 等 ） の 心 内 膜 壁 に 押 し つ け ら れ た 。 改 変 さ れ 市 販 入 手 可 能 な タ ン タ ル ム コ イ ル を 装 着
し た ガ イ ド ワ イ ヤ ー が 、 操 向 性 を 帯 び た カ テ ー テ ル の 中 央 腔 に 挿 入 さ れ た 。 ガ イ ド ワ イ ヤ
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svenous Left Ventricular Lead Implantation With The EASYTRACK Lead System: The E
uropean Experience," Am J Cardiol 2000; 86(suppl): 157K-164K.]。 こ の リ ー ド （ 導 線
） は 冠 状 静 脈 洞 の 心 門 へ の ア ク セ ス を 容 易 に す る た め 、 特 殊 に 設 計 さ れ た ガ イ ド カ テ ー テ
ル に よ っ て 運 ば れ る 。 こ の カ テ ー テ ル は 内 部 縒 り 合 わ せ ワ イ ヤ ー 設 計 を 使 用 す る こ と に よ
り 、 捻 り 回 動 が 可 能 と な っ て い る 。 カ テ ー テ ル の 末 端 は 、 右 心 房 や 冠 状 静 脈 洞 に 損 傷 を 与
え な い よ う に 、 柔 い チ ッ プ 状 に な っ て い る 。 「 EASYTRACK」 リ ー ド は ６ ス タ ッ ト ク ー ロ ン
（ ６ Fr） の 外 径 で 、 開 口 管 の 内 部 導 体 コ イ ル を 有 し て い る 。 こ の コ イ ル は 、 標 準 0.014イ
ン チ の 経 皮 径 腔 冠 状 動 脈 血 管 形 成 ガ イ ド ワ イ ヤ ー 上 に 装 着 さ れ て い る 。 電 極 先 端 は 、 リ ー
ド の 進 行 時 に 血 管 を 傷 つ け な い よ う に 設 計 さ れ た 柔 軟 な シ リ コ ン ゴ ム チ ッ プ で 作 ら れ て い
る 。

　 冠 状 内 接 近 法 と 同 様 に 、 金 属 粒 子 は そ の 機 械 的 一 体 性 に よ り 、 又 瘢 痕 組 織 に 被 包 さ れ る
こ と に よ り 梗 塞 組 織 を 強 固 化 す る こ と が で き る 。 大 き な 粒 子 で あ れ ば あ る 程 、 梗 塞 組 織 を
一 層 強 固 化 す る こ と が で き る 。

旦 、

経 皮 法 を 容 易 に す る に は ３ つ の 主 要 な 要 素 が あ る ： 左 心 室 洞 に 位 置 し た 操 向 性 を 帯 び た
カ テ ー テ ル 、 操 向 性 を 帯 び た ガ イ ド ワ イ ヤ ー 及 び ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 上 側 を 心 筋 層 内 へ 前 進
可 能 な 柔 軟 な カ テ ー テ ル の 三 つ で あ る 。 現 在 、 臨 床 的 に 入 手 可 能 な カ テ ー テ ル と ガ イ ド ワ
イ ヤ ー が 使 用 可 能 で あ る 。



ー の 端 は 改 変 さ れ て 頑 丈 な セ ン タ ー ・ ワ イ ヤ ー と 肩 と を 有 し て い る 。 こ の 堅 い 先 端 は 左 心
室 心 筋 層 を 確 実 に 把 持 し 、 そ し て タ ン タ ル ム コ イ ル を 把 持 す る の に 役 立 っ た 。 ま た 上 記 の
肩 は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 回 転 さ せ な が ら コ イ ル を 左 心 室 ま で ね じ 込 む こ と が で き る よ う に
し た 。 カ テ ー テ ル が 目 標 地 点 に 到 達 し た 時 点 で 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー は 押 し 出 さ れ て 回 さ れ 、
タ ン タ ル ム コ イ ル を 心 筋 層 内 へ ね じ 込 ん だ 。 ガ イ ド ワ イ ヤ ー は 心 筋 層 に タ ン タ ル ム コ イ ル
を 残 し た ま ま 、 取 り 除 か れ た 。
　 【 ０ １ ２ ９ 】
　 こ の 時 以 来 、 多 く の 操 向 性 を 帯 び た カ テ ー テ ル が 開 発 さ れ て 来 た 。 例 え ば Nitzscheの 米
国 特 許 第 5,190,050号 、 Wilsonの 米 国 特 許 第 5,358,479号 ， Murphy－ Chutorianの 米 国 特 許
第 6,179,809号 の 中 に 記 載 さ れ て い る 。 こ こ で は こ れ ら す べ て の 開 示 を 参 考 と し て 採 り 入
れ る 。
　 【 ０ １ ３ ０ 】
　

　 【 ０ １ ３ １ 】
　 次 に 、 図 ２ ６ の ａ か ら 図 ２ ６ の ｃ 実 施 例 に 戻 る と 、 こ れ は デ バ イ ス を 心 臓 内 に 設 置 し た
一 つ の 例 を 示 し た も の で あ る 。 心 筋 梗 塞 部 位 ２ １ は 、 先 に 述 べ た 方 法 に よ り 認 識 、 確 認 さ
れ る 。 大 腿 動 脈 な ど の 動 脈 経 由 で 、 米 国 特 許 第 5,876,373号 に 記 載 さ れ て い る よ う な 操 向
性 を 有 し た カ テ ー テ ル ６ ０ が 左 心 室 １ ２ 内 に 位 置 付 け ら れ る 。 カ テ ー テ ル の チ ッ プ は 、 心
内 膜 面 １ ５ "に 対 し て 位 置 決 め さ れ る 。 ア ン カ ー ６ ２ は カ テ ー テ ル チ ッ プ を 掴 む た め 、 心
内 膜 面 １ ５ "に 配 置 さ れ る 。 例 と し て  “ 圧 縮 バ ネ ” で 負 荷 さ れ た デ バ イ ス ５ ０ を 装 着 し た
搬 送 カ テ ー テ ル （ 操 向 性 を 有 し た カ テ ー テ ル 内 部 の ） は 、 梗 塞 組 織 ２ １ 内 へ 進 ん で い く 。
一 度 位 置 決 め さ れ る と 、 搬 送 カ テ ー テ ル は 引 き 抜 か れ る 。 図 ２ ６ の ｃ に 図 示 さ れ て い る よ
う に 、 圧 縮 バ ネ デ バ イ ス ５ ０ が 弛 緩 さ れ 、 デ バ イ ス を 押 し て ア ン カ ー ４ ０ を 引 き 離 す 。 バ
ネ デ バ イ ス ５ ０ は こ う し て 、 梗 塞 組 織 ２ １ 内 に 埋 設 さ れ る 。 操 向 可 能 な カ テ ー テ ル ６ ０ は
心 内 膜 か ら 離 れ 、 必 要 な ら ば 、 他 の デ バ イ ス を 設 置 す る た め に 、 再 位 置 決 め さ れ る 。 こ れ
ら デ バ イ ス の 強 制 効 果 を 促 す べ く 、 下 大 静 脈 内 で バ ル ー ン を 膨 ら ま せ る 等 の 異 な る 手 段 、
方 法 に よ り 左 心 室 の 容 積 を 一 時 的 に 縮 減 さ せ た 間 に 、 同 デ バ イ ス を 設 置 す る こ と が で き る
。
　 【 ０ １ ３ ２ 】
　 デ バ イ ス ５ ０ の 様 々 な 変 形 態 様 を こ の 方 法 に よ り 梗 塞 組 織 内 に 埋 設 さ せ る こ と が 出 来 る
。 抑 制 部 品 と バ ネ と を 組 み 合 わ せ た デ バ イ ス を こ の 方 法 に よ り 埋 設 す る こ と が で き る 。 梗
塞 組 織 を 強 固 化 す る “ 釣 針 ” 型 デ バ イ ス は 、 こ の 方 法 に よ り 埋 設 可 能 と な る 。
　 【 ０ １ ３ ３ 】
　

(27) JP 2004-533294 A5 2005.12.22

操 向 性 を 帯 び た カ テ ー テ ル に 加 え 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー も 又 、 好 ま し い 形 状 を 具 有 す る よ う
に し て も 良 い 。 Palemoの 米 国 特 許 第 5,769,796号 で は 、 超 弾 性 複 合 ガ イ ド ワ イ ヤ ー に 就 い
て 記 載 さ れ て い る 。 こ れ は カ テ ー テ ル に 使 用 す る た め の 複 合 ガ イ ド ワ イ ヤ ー で あ り 、 患 者
体 内 の 目 標 部 位 に 接 近 す る た め に 用 い ら れ る も の で あ る 。 ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 芯 部 又 は ガ イ
ド ワ イ ヤ ー 部 分 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 又 は 高 弾 性 金 属 合 金 か ら 成 り 、 好 ま し く は ニ ッ ケ ル － チ
タ ン 合 金 製 で あ り 、 好 ま し く は 特 定 の 物 理 的 パ ラ メ ー タ ー を 有 す る 。 複 合 ガ イ ド ワ イ ヤ ー
組 立 体 （ ア セ ン ブ リ ） は 、 特 に 、 末 梢 又 は 軟 性 細 胞 が タ ー ゲ ッ ト に 接 近 す る 場 合 に 有 用 で
あ る 。 変 形 体 と し て は 、 少 な く と も 超 弾 性 末 端 部 分 と 中 央 部 と 末 端 部 部 分 と の 間 に あ る 超
弾 性 縒 り 強 化 部 と を 有 し た マ ル チ セ ク シ ョ ン ・ ガ イ ド ワ イ ヤ ー 組 立 体 が あ る 。

図 ２ ７ の ａ と 図 ２ ７ の ｂ は 、 梗 塞 組 織 内 に 抑 え 用 の デ バ イ ス を 埋 没 さ せ る 方 法 を 更 に 図
解 し た も の で あ る 。 心 筋 梗 塞 部 位 ２ １ の 領 域 は 、 既 述 し た 方 法 の う ち の 何 れ か 一 つ に よ っ
て 、 識 別 、 認 識 さ れ る 。 大 腿 動 脈 な ど 動 脈 経 由 で 米 国 特 許 第 5,855,577号 に 記 載 さ れ て い
る よ う な 操 向 性 を 帯 び た 弓 形 カ テ ー テ ル ６ ０ 'が 左 心 室 １ ２ 内 に 位 置 決 め さ れ る 。 曲 線 形
状 は 、 先 端 チ ッ プ を 左 心 室 １ ２ の 心 内 膜 面 １ ５ 'に 対 し て し っ か り と 位 置 決 め す る の に 有
効 で あ る 。 カ テ ー テ ル ６ ０ 'の 先 端 の 外 側 側 壁 に は 少 な く と も 一 つ の ガ イ ド 孔 が あ る 。 こ
の 孔 は 鋭 角 に 心 内 膜 面 と 接 し て い る 。 こ れ に よ り 、 デ バ イ ス が 左 心 室 心 筋 層 に 鋭 角 に 挿 入
さ れ る 。 操 向 性 を 有 し た 弓 形 カ テ ー テ ル の 内 部 に 設 置 さ れ た 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ は 抑 制 デ
バ イ ス ５ ０ を 梗 塞 組 織 内 に 運 搬 す る こ と が で き る 。 一 旦 、 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ が 所 定 位 置 に



　 【 ０ １ ３ ４ 】
 　 強 固 化 用 途 ， 抑 制 用 途 ， 強 制 用 途 或 い は そ れ ら の 組 合 せ デ バ イ ス の 様 々 な バ ー ジ ョ ン
が こ の 方 法 に よ り 梗 塞 組 織 内 に 埋 め 込 ま れ る 。 複 数 の サ イ ド 孔 を 備 え た 弓 形 カ テ ー テ ル を
使 う こ と に よ り 、 デ バ イ ス は 一 方 向 あ る い は 一 直 線 に 設 置 さ れ る こ と に 注 目 さ れ た い 。
　 【 ０ １ ３ ５ 】
　

　 【 ０ １ ３ ６ 】
　 図 ２ ９ の ａ お よ び 図 ２ ９ の bは 、 設 置 カ テ ー テ ル ６ ４ に 抵 抗 を 呈 す る か 又 は そ れ と 同 様
の 分 離 機 構 を 具 有 さ せ る こ と に よ り 、 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ は ２ つ の ア ン カ ー ４ ０ 間 で 梗 塞 組
織 ２ １ を 抑 制 す る こ と が で き る 。 既 述 の よ う に 、 設 置 カ テ ー テ ル ６ ４ は 梗 塞 組 織 ２ １ 内 へ
押 し 出 さ れ る 。 所 定 の 位 置 に 位 置 決 め さ れ る と 、 同 設 置 カ テ ー テ ル ６ ４ は 、 徐 々 に 引 き 出
さ れ る 。 抑 制 デ バ イ ス の 末 端 ア ン カ ー ４ ０ は 解 放 さ れ 、 周 辺 組 織 ２ １ 内 に 埋 め 込 ま れ る 。
設 置 カ テ ー テ ル ６ ４ が 更 に 取 り 出 さ れ る と 、 設 置 カ テ ー テ ル 内 の 摩 擦 、 又 は 抵 抗 に よ っ て
デ バ イ ス ５ ０ の 解 放 が 遅 延 さ せ ら れ る 。 こ の よ う に し て 、 末 端 ア ン カ ー ４ ０ は 配 置 カ テ ー
テ ル ６ ４ に 向 け て 引 き 寄 せ ら れ 、 そ の 結 果 、 周 辺 組 織 ２ １ は 設 置 カ テ ー テ ル ６ ４ の 方 へ 寄
せ ら れ る 。 接 近 ア ン カ ー ４ ０ '(一 又 は 複 数 )は 、 最 後 に 解 放 さ れ 、 そ し て ２ つ の ア ン カ ー
間 で 梗 塞 組 織 ２ １ の 長 さ を 短 縮 し 、 梗 塞 組 織 の 表 面 積 も 縮 減 さ せ 、 か つ 壁 厚 を 増 加 さ せ る
。
　 【 ０ １ ３ ７ 】
　 図 ３ ０ は 、 デ バ イ ス を 心 筋 層 内 に 簡 単 に 設 置 す る 単 純 な 方 法 を 示 し た も の で あ る 。 こ の
図 は 、 左 心 室 １ ２ の 円 形 、 短 軸 沿 い の 図 を 示 す 。 エ コ ー 画 像 か ら 、 心 内 膜 １ ５ "お よ び 心
外 膜 １ ５ 'の 曲 率 が デ バ イ ス 設 置 前 に 決 定 さ れ る 。 こ の 例 で は 、 操 向 性 を 帯 び た カ テ ー テ
ル が 前 述 の よ う に し て 、 心 内 膜 表 面 に 対 し て 設 置 さ れ る 。 心 内 膜 表 面 １ ５ ″ と 同 曲 率 を 有
す る よ う に 予 め 形 成 さ れ た 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ が 心 筋 層 １ ５ 内 へ 進 め ら れ る 。 こ の よ う
に 予 め 形 成 さ れ て い る こ と で 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ は 総 円 周 の ４ 分 の １ 以 上 の 距 離 だ け 心
筋 層 壁 の 中 央 附 近 に 留 ま る 傾 向 に あ る 。
　 【 ０ １ ３ ８ 】
　 デ バ イ ス の 設 置 は 又 、 心 エ コ ー 検 査 誘 導 を 用 い る こ と で 簡 単 化 さ れ る 。 エ コ ー 画 像 は 心
筋 層 機 能 障 害 部 位 の 識 別 、 認 識 を 助 勢 す る 。 加 え て 、 エ コ ー 画 像 は 心 筋 層 内 へ の ガ イ ド ワ
イ ヤ ー 又 は カ テ ー テ ル の 位 置 決 め に 関 し て も 助 勢 す る 。 エ コ ー 画 像 は 心 筋 層 内 に お け る こ
れ ら ガ イ ド ワ イ ヤ ー 又 は カ テ ー テ ル の 正 確 な 位 置 決 め を リ ア ル タ イ ム で 遂 行 さ せ る 。 こ の
リ ア ル タ イ ム ・ 画 像 化 に よ り 、 こ れ ら の デ バ イ ス の 設 置 が よ り 簡 単 に な る 。 移 植 貫 通 の 深
さ が 、 カ テ ー テ ル の 先 端 に あ る 圧 力 ポ ー ト を 介 し て 監 視 で き る 。 該 ポ ー ト を 介 し て 感 知 し
た 圧 力 は 、 ル ー メ ン を 通 じ て 送 ら れ 、 圧 力 変 換 器 に よ り 検 出 さ れ る 。 左 心 室 洞 内 の 場 合 は
、 こ の 圧 力 ポ ー ト が 動 的 左 心 室 圧 力 を 計 測 す る 。 も し も 圧 力 ポ ー ト が 浸 水 し て 、 組 織 に 覆
わ れ て い る 場 合 は 、 圧 力 波 形 は 弱 め ら れ る 。
　 【 ０ １ ３ ９ 】
　 図 ３ １ の ａ か ら 図 ３ １ の ｄ で は 、 梗 塞 組 織 ２ １ 内 へ 抑 制 、 強 制 又 は 強 固 化 デ バ イ ス ５ ０
を 埋 め 込 む た め の 他 の 例 示 的 な ア レ ン ジ メ ン ト が 図 示 さ れ て い る 。 心 筋 梗 塞 部 位 は 上 述 し
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位 置 決 め さ れ る と 、 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ は 引 き 抜 か れ る 。 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ は 、 搬 送 カ テ
ー テ ル ６ ４ が 引 き 抜 か れ る に つ れ て 解 放 さ れ る 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ は 、 こ う し て 梗 塞 組 織 ２
１ に 埋 め 込 ま れ る 。 第 ２ 、 第 ３ の デ バ イ ス も 同 様 に 、 カ テ ー テ ル 内 の ガ イ ド 孔 ６ ８ を 通 し
て 梗 塞 組 織 に 埋 め 込 ま れ る 。 操 向 可 能 な カ テ ー テ ル は 、 必 要 な ら ば 、 追 加 の デ バ イ ス を 設
置 す る た め に 再 度 、 位 置 決 め さ れ る 。

図 ２ ８ の ａ お よ び 図 ２ ８ の ｂ に 解 説 、 図 示 さ れ る 手 法 を 用 い る と 、 心 筋 層 を 強 固 に す る
た め の 複 数 の 「 釣 針 」 ま た は 「 ツ リ ー （ 木 ） 」 形 デ バ イ ス ５ ０ は 一 つ の 線 又 は 方 向 性 の 下
に 設 置 す る こ と が で き る 。 「 釣 針 」 形 デ バ イ ス の 形 状 と 寸 法 は 、 操 向 可 能 な 弓 形 カ テ ー テ
ル ６ ０ の 側 壁 孔 ６ ８ 間 の 間 隔 に 整 合 さ せ て あ る 。 一 旦 、 梗 塞 組 織 ２ １ 内 に 埋 め 込 ま れ る と
、 デ バ イ ス ５ ０ 同 志 は 、 相 互 接 触 又 は 略 接 触 状 態 と な る 。 こ の 極 め て 接 近 し た 状 態 が 、 梗
塞 組 織 を よ り 強 固 な も の に す る の で あ る 。 時 間 が 経 つ と 、 デ バ イ ス ５ ０ は 瘢 痕 組 織 ６ ６ に
被 包 さ れ る が 、 こ の 瘢 痕 組 織 ６ ６ が 夫 々 の デ バ イ ス 間 を 結 合 リ ン ク を 形 成 す る の で あ る 。



た 方 法 の 何 れ か １ つ に よ っ て 識 別 、 確 認 さ れ る 。 大 腿 動 脈 な ど 動 脈 経 由 で 、 米 国 特 許 第 5,
855,577号 に 記 載 さ れ て い る よ う な 操 向 性 を 備 え た 弓 形 カ テ ー テ ル ６ ０ 'が 左 心 室 １ ２ の 心
内 膜 表 面 １ ５ "に 対 し て 位 置 決 め さ れ る 。 末 端 の 外 側 弓 形 側 壁 に は 少 な く と も ひ と つ の ガ
イ
ド 孔 ６ ８ を 有 し て い る 。 こ の ガ イ ド 孔 は 心 内 膜 表 面 １ ５ "に 対 し て 鋭 角 を 成 し て い る 。 こ
れ に よ り 、 デ バ イ ス ５ ０ は 左 心 室 心 筋 層 内 へ 、 角 度 を 成 し て 挿 入 さ れ る 。 こ の 角 度 は 、 米
国 特 許 第 5,769,796号 に 記 載 さ れ た よ う な 予 め 形 状 を 成 形 さ れ た ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ を 使
用 す る こ と で よ り 強 調 さ れ る 。 上 述 の よ う に 、 予 め 成 形 さ れ た ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ は 、 梗
塞 組 織 ２ １ の 中 に 押 し 込 ま れ る 。 湾 曲 し て い る た め に 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー は 壁 中 央 に 心 内 膜
表 面 １ ５ "に 対 し 、 や や 平 行 な 形 で 位 置 決 め さ れ る 。 設 置 す る 間 、 心 エ コ ー 検 査 法 を 用 い
て 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 位 置 付 け を 更 に 補 助 す る 。 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ は ガ イ ド ワ イ ヤ ー 上
側 を 進 ん で 行 き 、 そ し て 引 き 抜 か れ る 。 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ は 搬 送 カ テ ー テ ル を 通 っ て 梗 塞
組 織 中 へ と 進 ん で い く 。 一 旦 位 置 決 め さ れ る と 、 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ は 引 き 抜 か れ る 。 搬
送 カ テ ー テ ル ６ ４ が 引 き 抜 か れ る と 、 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ は 解 放 さ れ 、 梗 塞 組 織 ２ １ に 埋 め
込 ま れ る 。 デ バ イ ス ５ ０ は 梗 塞 組 織 ２ １ 内 に 、 例 え ば 壁 中 央 に 心 内 膜 の 表 面 １ ５ "に 平 行
に 埋 め 込 ま れ る 。 第 ２ 又 は 第 ３ の デ バ イ ス も そ の カ テ ー テ ル の 他 の ガ イ ド 孔 を 介 し て 梗 塞
組 織 ２ １ に 同 様 に 埋 め 込 ま れ る 。 操 向 可 能 な カ テ ー テ ル ６ ０ 'は 、 要 す れ ば 他 の デ バ イ ス
を 設 置 す る た め に 再 位 置 決 め さ れ る 。 デ バ イ ス ５ ０ は 、 組 織 内 の ど こ に で も 位 置 決 め す る
こ と が 可 能 で あ り 、 図 示 さ れ て い る よ う に 壁 中 央 に 設 置 さ れ る 必 要 は な い 。
　 【 ０ １ ４ ０ 】
　 こ こ ま で 記 載 し て き た の は 、 心 筋 梗 塞 組 織 を 抑 制 、 強 制 又 は 補 強 す る た め の デ バ イ ス 設
置 に 関 し す る も の で あ っ た 。 多 く の 同 じ 方 法 を 拡 張 期 心 不 全 お よ び 僧 帽 弁 逆 流 の 治 療 デ バ
イ ス を 設 置 す る 際 に も 、 使 う こ と が で き る 。 拡 張 期 心 不 全 の 場 合 、 収 縮 期 心 室 機 能 は 保 護
さ れ る 。 し か し な が ら 、 低 下 し た 拡 張 期 心 室 コ ン プ ラ イ ア ン ス は 、 左 心 室 拡 張 期 に お け る
充 填 を 阻 止 す る 。 上 述 の 方 法 を 使 い 、 図 ３ ２ の ａ お よ び 図 ３ ２ の ｂ は 、 拡 張 期 心 不 全 を 治
療 す る た め に 、 拡 張 期 に 心 臓 を 拡 張 す る 一 実 施 例 を 図 示 し て い る 。 大 腿 動 脈 な ど の 動 脈 を
経 由 し て 、 操 向 性 を 帯 び た カ テ ー テ ル ６ ０ 'が 左 心 室 に 位 置 付 け ら れ る 。 カ テ ー テ ル ６ ０ '
の チ ッ プ は 、 心 内 膜 の 表 面 １ ５ "に 対 し て 位 置 決 め さ れ 、 か つ ア ン カ ー ６ ２ が 心 内 膜 に 対
し て カ テ ー テ ル の チ ッ プ を 保 持 す る 。 説 明 の 便 宜 上 、 “ 拡 張 バ ネ ” 負 荷 さ れ て 圧 縮 状 態 に
あ る デ バ イ ス ５ ０ を 備 え た 操 向 可 能 な カ テ ー テ ル ６ ０ '内 に あ る 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ は 、
心 筋 層 組 織 １ ５ 内 に 進 め ら れ ル 。 そ し て 、 一 旦 、 位 置 決 め さ れ る と 、 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４
が 引 き 抜 か れ る 。 拡 張 バ ネ デ バ イ ス ５ ０ は 解 放 さ れ て ア ン カ ー ４ ０ を 相 互 に 引 き 離 す よ う
に 押 圧 す る 。 デ バ イ ス ５ ０ は 、 こ の 時 点 で 心 筋 層 組 織 １ ５ に 埋 設 さ れ 、 そ し て 心 筋 層 組 織
を 膨 張 さ せ る （ 図 ３ ２ の ｂ の Ｈ １ お よ び Ｈ ２ 点 が 更 に 離 間 さ れ る ） 。 こ の デ バ イ ス 設 置 の
効 果 は 、 左 心 室 の 圧 力 と 寸 法 又 は 容 積 を 測 定 す る こ と に よ っ て 評 価 す る こ と が で き る 。 目
標 は 左 心 室 拡 張 末 期 圧 を 保 持 又 は 減 少 さ せ な が ら 、 左 心 室 拡 張 末 期 容 積 を 増 加 さ せ る こ と
で あ る 。 要 す る な ら ば 、 操 向 可 能 な カ テ ー テ ル ６ ０ 'を 心 内 膜 １ ５ "か ら 離 し 、 他 の デ バ イ
ス を 設 置 す る べ く 、 再 位 置 決 め さ れ る 。 こ の 再 位 置 決 め は 、 操 向 可 能 な カ テ ー テ ル ６ ０ '
に よ っ て 容 易 と な る も の で 、 こ の カ テ ー テ ル は 、 主 要 ア ン カ ー を 具 備 し て お り 、 こ れ に よ
っ て カ テ ー テ ル が こ の ア ン カ ー 位 置 を 中 心 に 回 動 で き る 。 こ れ に つ い て は 米 国 特 許 第 6,24
8,112号 に 示 さ れ て お り 、 そ の 内 容 は こ こ に 参 考 文 献 と し て 援 用 さ れ る 。 こ の デ バ イ ス の
拡 張 効 果 を 促 進 す る た め に 、 左 心 室 容 積 を 静 脈 内 液 等 の 異 な る 手 段 、 方 法 で 、 一 時 的 に 増
加 さ せ て い る 間 に 、 デ バ イ ス を 設 置 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 こ れ ら デ バ イ ス は 更 に 大
き な 効 果 を 狙 っ て 、 所 定 の 方 向 に 向 け 設 置 す る こ と が 可 能 で あ る 。
　 【 ０ １ ４ １ 】
　 僧 帽 弁 逆 流 は 、 弁 口 拡 張 と 弁 膜 平 面 か ら 乳 頭 筋 の 基 部 ま で の 長 さ の 伸 び に よ っ て 生 じ 得
る 。 こ の 伸 び は 、 心 臓 形 腱 （ cordae tendinae） に 張 力 を 加 え 、 弁 尖 が 適 切 に 閉 じ る の を
妨 げ る 。 弁 口 寸 法 を 縮 小 し 、 そ し て ／ 又 は 弁 膜 平 面 か ら 乳 頭 筋 の 基 部 ま で の 長 さ を 短 縮 す
る こ と で 僧 帽 弁 逆 流 は 減 少 す る 。 図 ３ ３ の ａ 及 び 図 ３ ３ の ｂ に 示 さ れ て い る 方 法 と 同 様 の
や り 方 を 使 っ て 僧 帽 弁 逆 流 の 処 置 デ バ イ ス ５ ０ を 設 置 で き る 。 大 腿 動 脈 な ど の 動 脈 を 経 由
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し て 、 操 作 可 能 な カ テ ー テ ル ６ ０ 'を 左 心 室 内 に お い て 、 同 左 心 室 の 心 内 膜 表 面 １ ５ 'に 対
し て 設 置 さ れ る 。 図 ３ ３ の ａ に 示 さ れ る よ う に 、 予 め 形 状 形 成 が さ れ た ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６
１ が 組 織 内 １ ５ へ 押 し 込 ま れ る 。 同 ワ イ ヤ ー の 湾 曲 性 に よ っ て 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ は 壁
中 央 位 置 で 、 基 部 か ら 尖 方 向 に 心 内 膜 の 表 面 １ ５ 'と ほ ぼ 平 行 に 位 置 決 め さ れ る 。 設 置 の
間 に 心 エ コ ー 検 査 法 を 使 う こ と で 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ の 位 置 決 め 作 業 は 、 円 滑 に お こ な
わ れ る 。 設 置 カ テ ー テ ル ６ ４ は ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ の 上 側 を 進 み 、 そ し て 同 ガ イ ド ワ イ ヤ
ー は 引 き 抜 か れ る 。 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ は 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ を 通 っ て 組 織 内 へ と 進 め ら れ
る 。 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ に あ る 先 端 ア ン カ ー ４ ０ は 解 放 さ れ て 周 辺 組 織 に 埋 め 込 ま れ る 。 設
置 カ テ ー テ ル が 更 に 引 き 抜 か れ る と 、 設 置 カ テ ー テ ル ６ ４ 内 の 摩 擦 又 は 抵 抗 に よ り デ バ イ
ス ５ ０ の 解 放 が 遅 延 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 先 端 ア ン カ ー ４ ０ は 、 設 置 カ テ ー テ ル ６ ４
の 方 へ と 引 き 寄 せ ら れ 、 そ れ に よ っ て 周 辺 組 織 を 設 置 デ バ イ ス ６ ４ の 方 へ と 引 き 寄 せ る 。
こ の 作 業 が 行 わ れ る 間 に 心 エ コ ー 図 検 査 法 が 遂 行 さ れ 、 僧 帽 弁 の 逆 流 評 価 に 使 用 さ れ る 。
デ バ イ ス ５ ０ へ か か る 張 力 の 大 き さ を 調 整 す る こ と で 僧 帽 弁 の 逆 流 を 減 少 さ せ る こ と が で
き る 。

　 【 ０ １ ４ ２ 】
　 一 旦 、 心 臓 に 入 る と 個 々 の デ バ イ ス な い し 複 数 の デ バ イ ス が 解 放 さ れ る 。 通 常 複 数 の デ
バ イ ス を 設 置 す る シ ス テ ム の 場 合 、 カ テ ー テ ル に こ れ ら の 複 数 の デ バ イ ス を 有 し 、 一 回 に
一 つ の デ バ イ ス を 切 り 離 す よ う に し て 異 な る 接 近 手 法 （ 摩 擦 、 電 気 を 使 っ た ） を 用 い る 。
　 【 ０ １ ４ ３ 】
　

　 【 ０ １ ４ ４ 】
　 図 ３ ４ の ａ お よ び 図 ３ ４ の ｂ は 、 い く つ か の 抑 制 用 途 ， 強 制 用 途 又 は 強 固 化 用 途 の デ バ
イ ス ５ ０ を 梗 塞 組 織 ２ １ 内 に 埋 設 す る た め の 手 段 、 方 法 を 示 し て い る 。 心 筋 梗 塞 の 部 位 は
上 述 し た 諸 方 法 の 何 れ か 一 つ の 方 法 に よ っ て 識 別 、 認 識 さ れ る 。 大 腿 動 脈 な ど の 動 脈 経 由
で カ テ ー テ ル は 左 心 室 内 に 位 置 決 め さ れ る 。 ア ン カ ー 付 き の ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ は 、 心 内
膜 １ ５ 'の 表 面 に 対 し て 位 置 決 め さ れ る 。 そ し て 、 同 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ は 、 心 筋 層 １ ５
内 へ 係 着 、 設 置 さ れ る 。 ガ イ ド ワ イ ヤ ー の チ ッ プ （ ア ン カ ー そ れ 自 体 ） が 、 局 部 的 な 電 気
的 活 性 度 を 測 定 す る た め に 用 い ら れ る が 、 こ れ は 、 ア ン カ ー が 所 望 タ イ プ の 組 織 に 在 る か
ど う か を 再 確 認 す る た め に 行 わ れ る も の で あ る （ 例 え ば 、 電 気 作 用 レ ベ ル で 梗 塞 、 梗 塞 周
辺 、 健 在 組 織 の 何 れ か を 区 別 で き る ） 。 カ テ ー テ ル ６ ０ 'は 取 り 除 か れ 、 操 向 性 を 帯 び た
搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ が 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 上 側 を 進 め ら れ る 。 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ・ ル ー メ ン
（ 内 腔 ） は 、 矢 印 Ｊ で 示 す よ う に 、 こ の 搬 送 カ テ ー テ ル 内 に 偏 心 的 に 位 置 決 め さ れ て い る
。 こ の 偏 心 的 位 置 に よ り 、 搬 送 カ テ ー テ ル は ア ン カ ー ポ イ ン ト を 軸 と し て 回 動 す る こ と が
で き る の で 、 複 数 デ バ イ ス が 領 域 内 に 移 植 す る こ と が 可 能 と な る 。 搬 送 カ テ ー テ ル が 心 内
膜 表 面 １ ５ 'に 対 し て 位 置 決 め さ れ る 。 こ の カ テ ー テ ル の 斜 角 チ ッ プ （ beveled tip） ６ ４
'に よ り 、 デ バ イ ス ５ ０ を 図 ３ ４ の ａ に 示 さ れ る よ う な 角 度 で 、 左 心 室 心 筋 層 内 へ 挿 入 す
る こ と が 可 能 と な る 。 抑 制 用 又 は 強 制 用 デ バ イ ス ５ ０ は 、 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ を 介 し て 梗
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近 位 ア ン カ ー ４ ０ 'は 、 最 後 に 解 放 さ れ て ２ つ の ア ン カ ー 間 に お い て 組 織 は 短 縮 作
用 を 受 け る （ 図 中 の 点 Ｈ ３ 、 Ｈ ４ に よ り 図 示 ） 。 僧 帽 弁 膜 平 面 か ら 乳 頭 筋 の 基 部 ま で の 距
離 が 狭 め ら れ 、 こ れ に よ っ て 僧 帽 弁 逆 流 を 減 少 さ せ る 。 も し も 、 乳 頭 筋 の 基 部 を 僧 帽 弁 膜
平 面 ま で 引 き 寄 せ る 必 要 が あ る 場 合 は 、 第 ２ 、 第 ３ の デ バ イ ス を 同 様 に し て 組 織 内 に 埋 め
込 む こ と が 可 能 で あ る 。 同 一 接 近 法 を 用 い る こ と に よ り 、 デ バ イ ス 類 は 、 僧 帽 弁 の 開 口 部
寸 法 を 縮 小 す べ く 、 設 置 す る こ と が で き る 。

本 発 明 の い く つ か の 実 施 例 は 、 複 数 の イ ン プ ラ ン ト を 有 し 、 同 イ ン プ ラ ン ト を 順 次 に 複
数 の 場 所 へ 搬 送 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 複 数 イ ン プ ラ ン ト の 搬 送 を 容 易 に す る
た め に 、 搬 送 カ テ ー テ ル は カ テ ー テ ル 上 に 偏 心 的 に 配 置 し た ガ イ ド ワ イ ヤ ー ・ ル ー メ ン を
具 有 し て 組 み 立 て る よ う に も で き る 。 心 内 膜 の 表 面 に ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 係 着 し た 後 、 操 向
性 を 帯 び た カ テ ー テ ル が ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 上 側 を 進 め ら れ て 心 内 膜 に 対 し て 位 置 決 め さ れ
る よ う に す る 。 複 数 イ ン プ ラ ン ト を 容 易 に 搬 送 出 来 る よ う に 、 搬 送 カ テ ー テ ル の ガ イ ド ワ
イ ヤ ー ・ ル ー メ ン （ 内 腔 ） は 同 カ テ ー テ ル に 対 し て 偏 心 的 に 配 置 し て も 良 い 。 カ テ ー テ ル
を 係 着 さ れ た ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 軸 に し て 回 転 さ せ る こ と が で き 、 こ れ に よ り 搬 送 範 囲 を 単
一 ガ イ ド ワ イ ヤ ー 設 置 に 就 い て よ り も 広 く す る こ と が で き る 。



塞 組 織 ２ １ 内 へ と 進 め ら れ る 。 所 定 位 置 に 一 旦 位 置 決 め さ れ る と 、 搬 送 カ テ ー テ ル は 係 着
さ れ て い る ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ を 軸 と し て 回 動 さ れ 、 別 の 一 つ の デ バ イ ス が 移 植 さ れ る 。
こ の 方 法 に よ り 、 図 ３ ４ の ｂ に 示 す よ う に 、 た っ た １ つ の ガ イ ド ワ イ ヤ ー 設 置 点 Ｈ ５ を 軸
と す る だ け で 複 数 の デ バ イ ス を 広 範 囲 に 移 植 さ れ る 。 尚 、 図 ３ ４ の ｂ は 、 心 内 膜 の 表 面 か
ら 心 筋 層 を 見 た 図 で あ る 。
　 【 ０ １ ４ ５ 】
　 図 ３ ５ の ａ お よ び 図 ３ ５ の ｂ は 複 数 の デ バ イ ス を 心 筋 層 内 へ 埋 め 込 み 、 そ し て こ れ ら デ
バ イ ス を 互 い に 連 結 す る た め の 説 明 配 置 を 示 す も の で あ る 。 図 ３ ５ の ａ に あ る よ う に 、 カ
テ ー テ ル ６ ４ は 、 左 心 室 内 で 心 内 膜 表 面 に 対 し て 位 置 決 め さ れ る 。 カ テ ー テ ル 内 の コ イ ル
状 デ バ イ ス １ ２ ０ は 心 筋 層 １ ５ 内 へ と 進 め ら れ る 。 カ テ ー テ ル 内 で は 、 こ の コ イ ル 状 デ バ
イ ス １ ２ ０ は ま っ す ぐ に 伸 ば さ れ た 形 に な っ て い る 。 コ イ ル 状 デ バ イ ス は ニ チ ノ ー ル 等 の
形 状 記 憶 材 料 で 作 ら れ る 。 カ テ ー テ ル ６ ４ か ら 出 る と 、 コ イ ル 状 デ バ イ ス は 、 そ の 常 態 で
あ る コ イ ル 状 形 状 を 呈 す る よ う に な る 。 こ の 方 法 に よ り 、 コ イ ル の 差 し 渡 し 距 離 は 、 搬 送
カ テ ー テ ル の 直 径 よ り も 大 き く な る 。 コ イ ル １ ２ ０ を 設 置 し た 後 、 カ テ ー テ ル は 最 初 の コ
イ ル か ら 、 コ イ ル 直 径 よ り も 少 な い 距 離 の と こ ろ ま で ラ ジ ア ル 方 向 に 移 動 さ れ る 。 こ の ラ
ジ ア ル 方 向 動 作 は 、 連 結 デ バ イ ス を 使 っ て 制 御 さ れ る が 、 こ の 連 結 デ バ イ ス は 必 要 な ら 後
か ら 除 去 可 能 で あ る 。 第 二 番 目 の コ イ ル 状 デ バ イ ス は 、 心 筋 層 へ と 進 め ら れ 、 最 初 の コ イ
ル 状 デ バ イ ス と 絡 み つ く 形 に な る 。 こ の プ ロ セ ス が 繰 り 返 さ れ 、 図 ３ ５ の ｂ に 図 示 さ れ て
い る よ う に 、 心 筋 層 内 に は 、 複 数 の 連 結 さ れ た コ イ ル 状 デ バ イ ス が 残 る 。
　 【 ０ １ ４ ６ 】
　 図 ３ ５ の ｃ 及 び 図 ３ ５ の ｄ は 、 デ バ イ ス １ ２ ０ の 連 結 、 結 合 を 容 易 に す る 方 法 を 示 し て
い る 。 図 ３ ５ の ｂ に お い て 、 搬 送 カ テ ー テ ル ６ ４ 'は 複 数 の オ フ セ ッ ト ル ー メ ン （ 内 腔 ）
を 有 し て い る 。 一 本 の ル ー メ ン を 通 り コ イ ル 状 デ バ イ ス １ ２ ０ は 心 筋 層 １ ５ 内 へ と 進 む 。
他 の ル ー メ ン を 通 っ て 、 棒 状 デ バ イ ス １ ２ ２ が 心 筋 層 １ ５ 内 へ と 進 め ら れ る 。 ロ ッ ド １ ２
２ は デ バ イ ス １ ２ ０ の コ イ ル 内 の 所 定 位 置 に あ る 。 カ テ ー テ ル ６ ４ 'は 最 初 の コ イ ル か ら
ラ ジ ア ル 方 向 に 動 き 、 次 の コ イ ル と ロ ッ ド を 図 ３ ５ の ｄ で 示 さ れ る よ う に 心 筋 層 内 へ 挿 入
す る 。 第 ２ の コ イ ル 状 デ バ イ ス １ ２ ０ は 最 初 の ロ ッ ド １ ２ ２ と 絡 み 合 い 、 こ の よ う に し て
デ バ イ ス 間 の 連 結 、 結 合 が 確 実 な も の に さ れ て 行 く 。 こ の 工 程 は 所 望 数 の デ バ イ ス が 設 置
さ れ る ま で 続 け ら れ る 。
　 【 ０ １ ４ ７ 】
　 次 に 図 ３ ５ の ｅ を 参 照 す る 。 コ イ ル １ ２ ０ の コ イ ル 方 向 （ 左 巻 き ね じ 、 右 巻 き ね じ ） は
、 コ イ ル か ら コ イ ル へ 、 左 巻 － 右 巻 － 左 巻 （ １ ２ ０ ， １ ２ ０ '）  と 互 い 違 い に 配 列 し 、 こ
れ に よ っ て 、 デ バ イ ス 間 の 連 結 、 結 合 を 促 進 す る 。 も ち ろ ん 、 本 明 細 書 に 記 載 の 図 示 例 デ
バ イ ス は 組 織 を 強 制 す る た め に も 使 わ れ 得 る 。
　 【 ０ １ ４ ８ 】
　 次 に 図 ３ ６ の ａ を 参 照 す る と 、 こ こ に は ク モ 状 デ バ イ ス ５ ０ が 示 さ れ て い る 。 こ の デ バ
イ ス に は 中 央 締 め つ け メ カ ニ ズ ム ５ ７ と 、 こ の 中 心 か ら ア ン カ ー ４ ０ を 具 有 し た 複 数 ア ー
ム が 放 射 状 に 延 設 さ れ て い る 。 ア ー ム は 抑 制 型 、 強 制 型 又 は そ の 組 合 せ 装 置 等 と し 得 る 。
図 ３ ６ の ｂ に 示 さ れ る よ う に 、 装 置 が 例 え ば 矢 印 Ｋ 方 向 に 中 央 締 め 付 け メ カ ニ ズ ム が 締 め
ら れ る に つ れ て 、 ア ー ム は 中 心 に 向 け 矢 印 Ｌ 方 向 に 引 っ ぱ ら れ る 。 図 ３ ６ の ｃ は 、 心 外 膜
表 面 １ ５ 'で 心 筋 組 織 内 に 移 植 さ れ た デ バ イ ス を 示 し て い る 。 図 ３ ６ の ｄ で は 、 例 え ば 矢
印 Ｋ 方 向 に デ バ イ ス を 締 め つ け る こ と に よ り 、 ア ー ム を 矢 印 Ｌ 方 向 に 引 っ ぱ り 、 そ し て ア
ン カ ー ポ イ ン ト か ら 中 央 締 め つ け デ バ イ ス ５ ７ ま で の 距 離 を 減 少 さ せ て い る 。
　 【 ０ １ ４ ９ 】
　 図 ３ ７ の ａ か ら 図 ３ ７ の ｄ は 、 心 筋 層 内 に 埋 め 込 ま れ る 複 数 ア ン カ ー ポ イ ン ト ４ ０ と そ
の ア ン カ ー ポ イ ン ト ４ ０ の 本 体 部 分 ５ ２ と か ら 成 る 、 抑 え な い し 抑 制 デ バ イ ス ５ ０ を 示 す
。 図 ３ ７ の ｂ 及 び 図 ３ ７ の ｃ に 示 さ れ る よ う に 、 こ の 形 式 の デ バ イ ス は 、 変 形 し て い る 局
部 心 筋 層 壁 の 特 性 に 対 し て 最 大 限 の 望 ま し い 効 果 を 得 る べ く 、 様 々 な 形 態 で 設 置 さ れ る 。
図 ３ ７ の ｄ に 示 さ れ る よ う に 、 こ れ は バ ネ 状 本 体 部 分 ５ ２ を 用 い た 強 制 デ バ イ ス に す る こ
と も 可 能 で あ り 、 又 本 体 部 分 の 組 合 せ も も ち ろ ん 可 能 で あ る 。
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　 【 ０ １ ５ ０ 】
　 デ バ イ ス は ポ リ モ ル ボ ル レ ン （ polymorborene） 等 の 形 状 記 憶 ポ リ マ ー か ら 作 る こ と が
可 能 で あ る 。 こ の 物 質 は 、 そ の 臨 界 温 度 を 超 え る と 伸 び る 。 そ し て 、 再 加 熱 さ れ る ま で は
、 伸 び た ま ま の 状 態 を 保 ち 、 熱 せ ら れ た と き 元 の 長 さ と 形 に 戻 る 。 物 質 は 梗 塞 組 織 内 へ 挿
入 さ れ 、 そ の 後 に 、 そ の 挿 入 部 分 を 熱 す る こ と で 物 質 は 縮 ま り 、 そ れ に よ っ て 梗 塞 組 織 を
強 制 す る 。
　 【 ０ １ ５ １ 】
　 図 ３ ８ に 示 さ れ る よ う に 、 デ バ イ ス １ ３ ０ は 生 体 適 合 性 物 質 か ら 作 っ た 線 維 メ ッ シ ュ を
備 え て 成 り 、 心 筋 層 と 縫 合 す る こ と が で き る 。 後 に 再 加 熱 す る と 、 物 質 は 収 縮 す る 。 そ の
物 質 の も つ 機 械 的 特 性 に よ り 又 心 筋 層 と 連 結 、 結 合 し て い る こ と に よ り 、 物 質 は 梗 塞 組 織
近 く の 心 筋 層 の 拡 大 を 制 限 す る こ と が で き る 。 こ の 方 法 は 、 開 胸 腔 法 又 は ミ ニ 開 胸 手 術 法
に よ り 遂 行 さ れ 、 そ の 場 合 に は 、 カ テ ー テ ル ６ ４ を 同 図 の 矢 印 Ｏ 方 向 か ら 設 置 さ れ る が 、
ま た は 冠 状 静 脈 （ 矢 印 Ｍ ） 又 は 左 心 室 動 脈 か ら （ 矢 印 Ｎ ） の い ず れ か を 使 っ た 低 侵 襲 法 に
よ っ て も こ の 方 法 は 実 施 し 得 る 。 従 っ て 、 開 胸 腔 手 術 又 は 低 侵 襲 法 が 行 わ れ て い る そ の 間
に 、 物 質 は 心 内 膜 の 表 面 上 に 注 入 で き る 。 経 皮 的 方 法 に よ っ て 、 カ テ ー テ ル ６ ４ は 図 に 示
さ れ る 様 に 左 心 室 内 に 位 置 決 め さ れ る 。 同 カ テ ー テ ル は 、 心 筋 梗 塞 付 近 の 心 内 膜 の 表 面 に
対 し て 設 置 さ れ 、 そ し て ガ イ ド ワ イ ヤ ー が 心 筋 層 を 通 り 、 心 外 膜 腔 域 へ と 進 め ら れ る 。 搬
送 方 法 に 関 連 し て 既 述 し た よ う に 、 搬 送 カ テ ー テ ル は ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 上 側 を 進 め ら れ て
心 外 膜 腔 の 中 へ と 押 し 入 れ ら れ る 。 ガ イ ド ワ イ ヤ ー は 取 り 除 か れ 、 そ し て 物 質 は 搬 送 カ テ
ー テ ル を 通 り 、 心 臓 の 心 内 膜 の 表 面 に 注 入 さ れ る 。 冠 状 静 脈 法 も ま た 同 様 に 使 わ れ る 。 ガ
イ ド ワ イ ヤ ー は 冠 状 静 脈 洞 を 通 っ て 、 梗 塞 組 織 に 近 接 し た 冠 状 静 脈 内 に 設 置 さ れ る 。 そ れ
か ら ガ イ ド ワ イ ヤ ー は ル ー メ ン を 通 り 、 静 脈 壁 を 通 っ て 、 心 外 膜 腔 の 域 へ と 押 し 込 め ら れ
る 。 搬 送 カ テ ー テ ル は ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 上 側 で 、 心 外 膜 腔 内 へ と 押 し 入 ら れ る 。 ガ イ ド ワ
イ ヤ ー は 取 り 除 か れ 、 物 質 が 搬 送 カ テ ー テ ル を 通 っ て 、 心 臓 の 心 外 膜 上 へ 注 入 さ れ る 。 搬
送 カ テ ー テ ル が 冠 状 静 脈 系 へ と 引 き 戻 さ れ 、 少 量 の 物 質 が 冠 状 静 脈 に 開 い た 孔 を 閉 塞 す べ
く 注 入 さ れ る 。
　 【 ０ １ ５ ２ 】
　 本 発 明 は 、 通 常 は 心 筋 組 織 の み で 支 え て い る 負 荷 の 一 部 を デ バ イ ス そ れ 自 体 に も 分 担 さ
せ る よ う に 、 心 筋 壁 内 に デ バ イ ス を 設 置 し 、 心 筋 層 組 織 へ の 応 力 を 減 少 さ せ る と い う コ ン
セ プ ト と 関 連 し た 種 々 の デ バ イ ス を も 包 含 す る 。 心 筋 層 組 織 内 の 設 置 に 適 し た 実 証 的 デ バ
イ ス ５ ０ は 、 図 ３ ９ に 示 さ れ る よ う に 、 一 般 的 に は 管 状 の 形 態 を し て い る 。 図 ４ ０ の ａ お
よ び 図 ４ ０ の ｂ は 、 図 ３ ９ の デ バ イ ス の そ れ ぞ れ 前 面 図 、 側 面 図 で あ る 。 デ バ イ ス は 管 状
の 本 体 ５ ２ を 具 備 し 、 そ の 本 体 に は 少 な く と も ２ つ の 拡 張 可 能 な ア ン カ ー 形 態 ４ ０ が 、 少
な く と も 両 端 の 各 々 に 一 つ ず つ 付 い て い る 。 ア ン カ ー 形 態 ４ ０ は 管 の 周 囲 に 間 隔 を お き な
が ら 、 管 の 長 さ 方 向 の 一 部 分 に 細 長 い 切 れ 込 み ４ １ を 、 管 壁 を 介 し て 切 り 入 れ て ス ロ ッ ト
を つ く る 。 そ し て ス ロ ッ ト 間 の 切 片 を 図 ４ ０ の bに 示 す よ う な 突 出 形 状 に 成 形 す る 。 切 り
込 み を 入 れ 、 そ し て 成 形 す る と い う 同 様 な 方 法 で 、 選 択 的 に ひ げ 片 を 形 づ く る 事 も で き る
。 こ の 外 形 は 図 ４ １ の ａ に 示 さ れ て い る 。 管 状 本 体 の 両 端 に あ る ア ン カ ー 要 素 に 加 え 、 管
状 本 体 の 長 さ に 沿 っ て い く つ か の ア ン カ ー 要 素 を 作 る こ と は 望 ま し い と 言 え る 。 図 ４ １ の
ｂ に は 、 後 退 位 置 に あ る ア ン カ ー ４ ０ が 、 そ し て 図 ４ １ の ｃ に は 配 置 さ れ た ア ン カ ー ４ ０
が 示 さ れ て い る 。 搬 送 は 、 カ テ ー テ ル を 基 礎 に し た 方 法 に よ り 、 又 は 本 願 記 載 の 又 は 周 知
技 術 の 方 法 に よ っ て 遂 行 さ れ る 。
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図 ４ １ の ｄ か ら 図 ４ １ の ｆ ま で に 図 示 さ れ て い る の は 、
本 体 ５ ２ の 変 形 態 様 で あ り 、 こ れ は 、 デ バ イ ス の 端 ５ ０ 'を 互 い に 繋 ぎ 止 め る た め の ワ イ
ヤ ー も し く は 縫 合 材 か ら 構 成 さ れ る 。 本 体 部 分 ５ ２ は 、 ひ げ 片 ４ ０ を 引 っ 込 め た 位 置 に 留
め て お く こ と に も 役 立 つ 。 中 央 ル ー メ ン を 備 え た デ バ イ ス の 端 ５ ０ 'の 搬 送 は ガ イ ド ワ イ
ヤ ー 上 側 で 実 施 で き る 。 デ バ イ ス
端 ５ ０ 'を 離 間 さ せ よ う と す る と き に は 、 本 体 部 分 ５ ２ は 、 ひ げ 片 ４ ０ か ら 摺 動 し て 行 き
、 そ の 結 果 、 ひ げ 片 が 設 置 可 能 と な る 。 本 体 ５ ２ は 、 そ の 後 は デ バ イ ス の 端 ５ ０ 'を 張 力
下 で 互 い に 縫 合 す る 役 目 を す る 。 こ の は め 込 み 式 管 デ ザ イ ン の 他 の 利 点 は 、 カ テ ー テ ル を
介 し て 押 し 出 し が 難 し い 本 体 部 分 が 、 簡 単 に カ テ ー テ ル を 通 っ て 押 し 出 さ れ る と い う 点 で



　 【 ０ １ ５ ３ 】
　 ひ げ 型 お よ び 突 出 部 型 ア ン カ ー は 、 構 造 上 、 双 方 と も が 弾 力 的 に そ り 返 っ て 元 の 管 状 形
態 に 戻 ろ う と す る 。 こ の 様 に し て そ り 返 る 場 合 、 デ バ イ ス は 、 直 径 が デ バ イ ス の そ れ よ り
そ れ ほ ど 大 き く は 無 い カ テ ー テ ル の ル ー メ ン 内 部 に 置 か れ る 。 こ の よ う な カ テ ー テ ル 内 へ
の 配 置 を 用 い る こ と に よ り 、 デ バ イ ス を 以 下 で 記 載 の よ う に 、 心 筋 層 へ 容 易 に 設 置 す る こ
と が で き る 。
　 【 ０ １ ５ ４ 】
　

　 【 ０ １ ５ ５ 】
　

　 【 ０ １ ５ ６ 】
　 こ れ ら 管 状 デ バ イ ス の 心 筋 層 内 へ の 挿 入 は 、 図 ４ ７ の ａ か ら 図 ４ ７ の dに 示 さ れ る 工 程
で 達 成 さ れ る 。 ガ イ ド カ テ ー テ ル ６ ０ は 左 心 室 １ ２ に 挿 入 さ れ 、 図 ４ ７ の ａ に 図 示 さ れ る
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あ る 。 も ち ろ ん 、 本 体 部 分 ５ ２ は 、 ひ げ 片 を 畳 ん だ 状 態 に し て お く た め に は 、 何 ら か の 機
械 的 手 段 で あ っ て も 良 く 、 こ こ に 示 さ れ て い る ワ イ ヤ ー 、 又 は 縫 合 材 で あ る 必 要 は な い 。
例 え ば 、 は め 込 み 式 の 実 施 例 は 、 デ バ イ ス が 設 置 さ れ る ま で は 、 ア ン カ ー ４ ０ の 上 面 に 乗
り 上 げ て 、 ア ン カ ー を そ の 抑 制 位 置 に 維 持 す る 支 持 面 を 具 備 し て 構 成 す る こ と も 可 能 で あ
る 。

両 ア ン カ ー 要 素 の 間 に 設 け ら れ る 管 の 部 分 は 、 図 ４ ２ に 図 示 す る よ う に 、 管 材 料 に 横 に
細 長 い ス ロ ッ ト な い し 切 り 欠 き を 入 れ る こ と に よ り 横 方 向 の 柔 軟 性 が 与 え ら れ る 。 そ の 他
多 く の 切 り 抜 き 形 状 部 を 形 成 し て デ バ イ ス の 横 方 向 の 柔 軟 性 を 変 え た り 、 同 様 に 、 縦 方 向
の 柔 軟 性 を 調 整 す る こ と が で き る 。 理 論 上 は 、 最 初 、 心 筋 層 に 設 置 さ れ る と 、 切 り 抜 き 形
態 で は 、 デ バ イ ス が 担 う 名 目 長 さ に 対 し て 、 あ る 程 度 の 横 方 向 の 縮 小 は 許 容 さ れ る こ と に
な ろ う 。 然 し な が ら 、 切 り 抜 き 形 態 の 場 合 、 デ バ イ ス の 名 目 長 さ 以 上 に 縦 に 長 く な る こ と
は 無 い か 或 い は 極 め て 限 ら れ た 程 度 で あ る よ う に す べ き で あ る 。 一 例 と し て の 本 実 施 例 に
お い て は 、 例 え ば 、 管 は ニ チ ノ ー ル か ら 作 ら れ て お り 、 そ の 外 側 径 は .045イ ン チ 、 壁 厚 は
.005イ ン チ で あ る 。 ス ロ ッ ト の 幅 は 約 .003イ ン チ か ら 約 .005イ ン チ あ た り に な る 可 能 性 が
あ る が 、 こ れ は 約 .012イ ン チ か ら 約 .015イ ン チ の 筋 か い か ら 形 成 す る た め で あ る 。 全 体 の
長 さ は 、 典 型 的 な も の と し て は 約 1.0か ら 約 2.0イ ン チ で あ る 。

心 筋 層 内 応 力 減 少 の た め の そ の 他 の 管 状 形 体 デ バ イ ス と し て は 、 図 ４ ３ に 示 さ れ る も の
が あ り 、 綱 目 物 質 か ら 成 る 管 状 形 態 で あ る 。 綱 目 は 丸 型 か 又 は 、 平 坦 ワ イ ヤ ー で 作 ら れ る
。 端 部 の ア ン カ ー 要 素 ４ ０ は 、 編 み 目 そ れ ぞ れ の 端 を 、 あ る 長 さ 非 編 織 に 残 し た 状 態 の も
の で 、 図 示 さ れ る よ う に 、 編 織 さ れ て な い 端 は 、 あ み め （ 編 目 ） 本 体 側 に 折 り 返 さ れ て い
る 。 更 に 加 え る ア ン カ ー と し て は 、 図 ４ ４ 図 に 示 さ れ る よ う に 、 長 さ の 短 い 素 材 物 質 を 編
み 込 ん で 作 ら れ る 。 こ れ に 代 え て も し 、 あ み め 管 が 平 ら な ワ イ ヤ ー １ ４ ０ で つ く ら れ る の
な ら 、 図 ４ ５ に 図 示 す る よ う な 寸 法 例 で は 、 .004イ ン チ 幅 （ Ｗ ） × .001イ ン チ 厚 （ Ｔ ） と
な り 、 あ み め 管 に は 、 多 数 の 小 型 ア ン カ ー 要 素 １ ４ ２ が  全 長 に 沿 っ て  設 け ら れ る 。 管 状
の 編 み 目 に は 、 編 み 目 の 両 端 に 縦 方 向 に 加 え ら れ た 力 に 応 じ て 、 伸 縮 が 可 能 で あ る と い う
長 所 が あ る 。 編 み 目 を 構 成 し て い る ワ イ ヤ ー の も つ 幾 何 学 的 相 互 作 用 に よ り 、 最 大 引 き 伸
し 長 さ が 確 立 さ れ る と 、 そ こ か ら 更 な る 延 び を 生 起 さ せ る た め に 要 す る 力 は 、 劇 的 に 増 加
す る こ と に な る 。 同 様 な 力 の 劇 的 な 増 加 は 、 最 短 長 さ 以 下 へ の 縮 小 を 生 起 さ せ る た め に も
必 要 と な っ て く る 。 最 長 と 最 短 と の 間 に お け る 伸 縮 を 生 起 さ せ る 力 は 極 め て わ ず か で あ る
。 こ れ ら 伸 縮 が 限 界 に 達 す る そ の メ カ ニ ズ ム を 本 発 明 者 は 次 の よ う に 提 唱 す る 。 あ み 目 の
長 さ が 伸 び る と 、 そ の 直 径 は 減 縮 し 、 か つ あ み 目 を 構 成 し て い る ワ イ ヤ ー の そ の 周 方 向 に
お け る 互 い の 距 離 は 、 益 々 接 近 し た 状 態 に な っ て く る 。 直 径 の サ イ ズ が 、 も は や ワ イ ヤ ー
周 方 向 の ワ イ ヤ ー 間 の 距 離 が な く な る 限 界 ま で 来 た な ら 、 そ の 後 に は も は や そ れ 以 上 の 伸
び は 生 じ な い 。 同 様 に 、 あ み 目 が 縮 ま り 、 あ み 目 ワ イ ヤ ー 間 の 縦 の 空 間 が 減 少 し 、 そ し て
最 終 的 に は 空 間 が 殆 ど 無 く な る と 、 そ れ 以 上 の 縮 小 は 阻 止 さ れ る 。 こ れ ら ２ つ の 状 態 が 、
略 示 的 に 図 ４ ６ a、 ４ ６ bに 示 さ れ て い る 。 あ み 目 の 持 つ こ の 特 性 を 用 い て 、 心 筋 層 の サ ポ
ー ト に 最 大 限 の 効 果 を 発 揮 さ せ る に は 、 完 全 に 伸 ば さ れ た 状 態 で あ み 目 を 拡 張 期 の 心 筋 層
に 挿 入 す る こ と で あ る 。 そ う す れ ば 、 短 縮 期 に あ み 目 は 収 縮 し 、 正 常 な 収 縮 機 能 を 妨 げ る
こ と が な い 。



よ う に 、 所 望 な 設 置 ポ イ ン ト に 近 い 地 点 に 設 置 さ れ る 。 そ の 後 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ が ガ
イ ド カ テ ー テ ル を 通 し て 、 図 ４ ７ の ｂ に 示 さ れ る よ う な 所 望 の 挿 入 路 に 従 っ て 心 筋 層 １ ５
内 に 挿 入 さ れ る 。 ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 先 端 チ ッ プ を 何 れ の ラ ジ ア ル 方 向 へ も 偏 向 可 能 と な る
様 に 構 成 さ れ た ワ イ ヤ ー を 使 い 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー 本 体 側 の 端 に 設 置 さ れ た 偏 向 手 段 を 適 切
に 操 作 す る こ と に よ っ て 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ の 進 路 案 内 を 達 成 す る こ と が で き る 。 こ の
よ う な ワ イ ヤ ー は 市 販 品 か ら 入 手 す る こ と が で き る 。 ワ イ ヤ ー が 所 定 位 置 に 一 旦 、 設 置 さ
れ る と 、 先 端 に デ バ イ ス ５ ０ を 備 え 付 け た 配 置 カ テ ー テ ル ６ ４ が ガ イ ド カ テ ー テ ル を 介 し
て 、 図 ４ ７ の ｃ に 図 示 さ れ る よ う に 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ の 上 側 を 通 っ て 挿 入 さ れ て い く
。 次 に 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー が 取 り 除 か れ 、 ス タ イ レ ッ ト が デ バ イ ス の 先 端 す ぐ 近 く ま で 挿 入
さ れ る （ こ の デ バ イ ス は 、 ま だ 配 置 カ テ ー テ ル の 腔 （ ル ー メ ン ） 内 に 入 っ た ま ま で あ る ）
。 ス タ イ レ ッ ト は 、 配 置 カ テ ー テ ル が 引 き 戻 さ れ る 間 も 、 ガ イ ド カ テ ー テ ル ６ ４ お よ び 心
筋 層 １ ５ に 対 し て 固 定 関 係 で 保 持 さ れ る 。 そ し て 図 ４ ７ の ａ に 図 示 さ れ る よ う に 、 デ バ イ
ス を 解 放 し 、 係 着 手 段 を 配 置 し 、 図 ４ ７ の dに 図 示 の よ う に 、 心 筋 層 内 に 固 定 す る 。
　 【 ０ １ ５ ７ 】
　 ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 進 路 決 定 は 、 図 ４ ８ に 示 さ れ る よ う な 構 成 を し た 代 替 え ガ イ ド カ テ ー
テ ル を 用 い る こ と に よ り 容 易 と な る 。 こ の ガ イ ド カ テ ー テ ル に は ２ つ の ル ー メ ン を 有 し て
い る 。 一 方 の ル ー メ ン は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ と 配 置 カ テ ー テ ル ６ ４ を 上 述 と 同 様 の 方 法
で 配 置 す る の に 用 い ら れ る 。 し か し な が ら 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー ６ １ 又 は 配 置 カ テ ー テ ル ６ ４
は 、 ガ イ ド カ テ ー テ ル の 先 端 チ ッ プ ま で 数 セ ン チ の 所 に あ る 側 孔 を 通 っ て 、 ガ イ ド カ テ ー
テ ル ６ ０ を 出 て い く 。 第 二 の ル ー メ ン は ガ イ ド ワ イ ヤ ー 位 置 セ ン サ ー ６ ７ ア セ ン ブ リ を 包
含 し 、 ま た 側 孔 か ら チ ッ プ ま で の ガ イ ド カ テ ー テ ル 部 分 は 、 実 際 の ガ イ ド ワ イ ヤ ー 位 置 セ
ン サ ー を 包 含 し て い る 。 こ の カ テ ー テ ル の 部 分 は 、 内 部 左 心 室 壁 （ LV壁 ） に 沿 っ て 、 デ バ
イ ス の 所 望 径 路 に 最 も 近 い 地 点 に 置 か れ て あ る 。 上 記 セ ン サ ー ・ ア セ ン ブ リ は 、 ガ イ ド カ
テ ー テ ル に 対 し 、 自 身 の ル ー メ ン 中 を 動 い て 行 く 。 こ の セ ン サ ー ・ ア セ ン ブ リ は 、 血 管 内
エ コ ー 法 （ Ｉ Ｖ Ｕ Ｓ セ ン サ ー ） と 同 様 の 方 法 で 構 成 さ れ る 超 音 波 画 像 化 ア レ ー が 好 ま し い
。 患 者 の 外 側 で は 、 患 者 に 近 い 側 の ガ イ ド カ テ ー テ ル の 端 で 、 カ テ ー テ ル か ら ガ イ ド ワ イ
ヤ ー チ ッ プ ま で の 距 離 と 、 カ テ ー テ ル か ら セ ン サ ま で の 距 離 と が 同 じ で あ る よ う に ガ イ ド
ワ イ ヤ ー チ ッ プ が 位 置 セ ン サ と 共 に 動 け る よ う に し て 偏 向 可 能 ガ イ ド ワ イ ヤ ー と セ ン サ ー
・ ア セ ン ブ リ と が 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー が 心 筋 層 内 へ と 進 ん で い る 間 に ガ
イ ド ワ イ ヤ ー チ ッ プ と セ ン サ ー は 横 同 士 で は 接 近 し た 配 置 状 態 に 留 ま っ て い る 。 こ の よ う
に し て 、 超 音 波 セ ン サ ー に よ っ て 作 ら れ た 画 像 は 、 常 に チ ッ プ の 画 像 と な る 。 ガ イ ド ワ イ
ヤ ー の 進 路 決 定 は か く し て 単 に ガ イ ド ワ イ ヤ ー と セ ン サ ー ・ ア セ ン ブ リ と を 進 め る こ と で
あ り 、 ワ イ ヤ ー チ ッ プ を 左 心 室 の 内 壁 お よ び 外 壁 か ら 望 ま し い 距 離 に 位 置 さ せ る よ う に 、
超 音 波 画 像 を 監 視 し 、 そ し て ガ イ ド ワ イ ヤ ー の 偏 向 制 御 を 操 作 す る こ と で あ る 。 超 音 波 画
像 化 シ ス テ ム に 接 続 し て い る 超 音 波 発 信 器 を 包 含 す る ワ イ ヤ ー を 用 い る こ と に よ り 、 ワ イ
ヤ ー の 画 像 を 更 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ の よ う な シ ス テ ム に お い て は 、 信 号 は ワ イ
ヤ ー か ら 画 像 化 セ ン サ ー へ と 送 ら れ る 、 こ れ ら 信 号 は 、 画 像 化 セ ン サ ー か ら の 発 信 波 の 反
射 に よ っ て 作 ら れ た も の よ り も 遥 か に 強 い の で あ る 。
　 【 ０ １ ５ ８ 】
　 超 音 波 以 外 の 方 法 も 同 様 に ガ イ ド ワ イ ヤ ー ・ チ ッ プ の 位 置 決 定 に 用 い ら れ る が 、 こ れ ら
は コ ス ト 削 減 も し く は シ ス テ ム の も つ 複 雑 さ の 簡 易 化 の た め に 考 慮 さ れ る も の で あ る 。 そ
の 方 法 に は マ イ ク ロ 波 ， 透 視 検 査 ， 心 筋 層 内 圧 ， 電 気 イ ン ピ ー ダ ン ス ， 電 気 抵 抗 そ し て 光
学 検 知 等 が 含 ま れ る 。
　 【 ０ １ ５ ９ 】
　

　 【 ０ １ ６ ０ 】
　 図 ４ ９ の ａ か ら 図 ４ ９ の ｃ を 参 照 し な が ら 説 明 を 続 け る 。 こ の デ バ イ ス は は め 込 み 式 に
入 れ 子 に な る 二 つ の 同 心 管 か ら 成 る 。 管 材 と し て は ニ チ ノ ー ル 、 チ タ ニ ウ ム も し く は 強 化
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は め 込 み 式 の 管 を 使 用 す る こ と で 、 長 さ を 様 々 に 変 え ら れ る デ バ イ ス も 考 え ら れ て い る
。 こ れ ら デ バ イ ス の メ リ ッ ト は 、 心 筋 層 組 織 の 収 縮 を 妨 げ ず 、 過 剰 拡 張 や 膨 張 を 制 限 す る
こ と に あ る 。



ス テ ン レ ス が 好 ま し い が 、 ポ リ マ ー や そ の 他 の 物 質 も 同 様 に 使 う こ と が で き る 。 少 な く と
も １ つ の ス ト ッ パ ー ５ ３ が 、 内 側 の 管 ５ ２ ａ の 外 側 か ら 外 方 に 突 き 出 て 、 外 側 の 管 ５ ２ ｂ
の 壁 を 貫 通 し て 、 軸 方 向 に 長 く 切 ら れ た ス ロ ッ ト に 係 合 す る 。 ス ロ ッ ト 内 の ス ト ッ パ ー の
係 合 は ２ 本 の 管 の 相 対 動 作 を 制 限 し 、 こ れ に よ り 、 デ バ イ ス 全 体 の 最 大 伸 長 を 制 限 し て い
る 。 更 に 以 下 の こ と が 示 さ れ る ；
　 １ ） 内 管 ５ ２ ａ の 壁 を 通 し て Ｕ 形 ス ロ ッ ト を 切 り 取 っ て 作 ら れ た ス ト ッ パ ー お よ び 外 管
５ ２ ｂ の ス ロ ッ ト が 絞 み 合 う よ う に 、 舌 の 先 端 が 外 に む け て ラ ジ ア ル 方 向 に 外 側 に 鋭 く 曲
が り を つ け て 突 き 出 て い る ス ト ッ パ ー 片 ５ ３ 'が あ る 。
　 ２ ） 図 ４ ９ の ｂ に 示 さ れ る よ う に 、 重 な り あ っ て い る 管 ア セ ン ブ リ の 伸 び を 制 限 す る た
め の 代 替 的 方 法 。 こ こ で は 、 外 管 の 一 端 の 縁 が 内 部 へ 湾 曲 さ れ 、 内 管 の 一 端 の 縁 が 、 外 部
へ と 朝 顔 形 に 広 が っ て い る 。
　 【 ０ １ ６ １ 】
　 各 々 の 管 の 一 端 に は 、 ア ン カ ー 要 素 ４ ０ が 作 ら れ て い る 。 図 示 の 場 合 、 ア ン カ ー 要 素 は
、 管 の 端 の 壁 に 幾 つ か の 長 く し た Ｕ 型 ス ロ ッ ト を 切 り 抜 い て 作 り 、 各 Ｕ 形 ス ロ ッ ト に 囲 繞
さ れ た 舌 片 形 の 管 壁 素 材 物 質 を 外 側 に 突 き 出 さ せ て 突 出 片 に 形 成 し た も の で あ る 。 膨 出 形
の ア ン カ ー も 、 同 様 な 方 法 で 作 ら れ る 。 両 タ イ プ の ア ン カ ー は 歪 ま せ て デ バ イ ス 全 体 が 、
デ バ イ ス 外 管 の 外 径 （ Ｏ Ｄ ） に ほ ぼ 等 し い 内 径 （ Ｉ Ｄ ） を 有 す る カ テ ー テ ル 内 に 入 る よ う
に で き る 。
　 【 ０ １ ６ ２ 】
　

　 【 ０ １ ６ ３ 】
　 本 発 明 は 、 心 筋 組 織 に ミ ク ロ 微 粒 子 を 移 植 し て 当 該 組 織 の 強 固 化 、 抑 制 又 は 強 制 を 達 成
す こ と も 意 図 す る 。 周 知 の 如 く 、 ミ ク ロ 微 粒 子 は 、 様 々 の 技 術 を 介 し て そ の 充 当 が 可 能 で
あ る 。 例 え ば 、 血 流 又 は 組 織 内 へ の 注 入 、 切 開 外 科 移 植 お よ び 低 侵 襲 移 植 な ど が そ れ で あ
る 。 ミ ク ロ 微 粒 子 は 、 拡 張 性 及 び ／ 若 し く は 分 解 性 物 質 か ら 作 ら れ る の が 望 ま し い 。 こ れ
ら 物 質 が 被 包 可 能 で あ る こ と は 、 バ ル キ ン グ 剤 、 シ ア ン 基 、 薬 物 療 法 、 ペ プ チ ド 等 を 用 い
た 様 々 な 治 療 を 通 し て 証 明 さ れ て い る 。 更 に 、 注 入 可 能 性 の 点 は 、 金 属 、 生 物 学 的 製 剤 、
非 生 物 学 的 ポ リ マ ー 、 化 学 薬 品 又 は コ ラ ー ゲ ン 等 の 種 々 の 物 質 に 渡 る 。
　 【 ０ １ ６ ４ 】
　 最 も 幅 広 く 利 用 さ れ て い る 注 入 剤 は お そ ら く コ ラ ー ゲ ン だ が 、 こ れ は 、 不 活 性 で 、 ま た
副 作 用 を 起 こ し た 例 も ご く ま れ な 安 全 な 物 質 で あ る 。 コ ラ ー ゲ ン は 、 シ ワ を 伸 ば す た め の
皮 膚 外 用 薬 と し て 、 又 は 口 紅 の 添 加 剤 な ど 化 粧 品 の 製 造 過 程 で 多 用 さ れ て い る 。
　 【 ０ １ ６ ５ 】
　

　 【 ０ １ ６ ６ 】
　 注 入 可 能 物 質 に 含 ま れ る も の は 、 コ ラ ー ゲ ン （ 皮 膚 、 骨 そ し て 接 続 組 織 に あ る 天 然 プ ロ
テ イ ン ） 、 患 者 体 内 か ら と り 出 し た 脂 肪 （ 自 己 脂 肪 ） そ し て ポ リ テ ト ラ フ ッ 素 エ チ レ ン （
PTFE） と バ ル キ ン グ 剤 と し て の Durasphere （ 登 録 商 標 名 ） （ 合 成 化 合 物 ） な ど が あ る 。
　 【 ０ １ ６ ７ 】
　 コ ラ ー ゲ ン は 崩 壊 し 、 時 間 と と も に 排 泄 さ れ る 天 然 物 質 で あ る 。 Contigen(登 録 商 標 ) B
ard（ 登 録 商 標 ） コ ラ ー ゲ ン は 牛 皮 か ら 抽 出 し 、 精 製 さ れ た 移 植 用 コ ラ ー ゲ ン で あ る 。 注
輸 予 定 の 患 者 は 、 治 療 の ２ ８ 日 前 に ス キ ン テ ス ト を 受 け 、 彼 等 が こ の 物 質 に 対 し 感 受 性 が
あ る か 否 か を 決 定 す る 。 感 受 性 は 、 注 射 部 位 に 現 れ る 炎 症 と い う 形 で 現 れ る 。
　 【 ０ １ ６ ８ 】
　 予 め 充 填 さ れ た 注 射 器 が 尿 道 周 辺 へ の コ ラ ー ゲ ン 注 入 に 用 い ら れ る 。 あ る 医 師 に よ る と
、 一 連 の 治 療 を ２ 、 ３ 週 間 か ら ２ 、 ３ ヶ 月 か け て 行 う 。 他 の 医 師 は 、 患 者 に も し も 尿 失 禁
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こ の デ バ イ ス は 位 置 付 け ら れ た 後 、 そ の Ｏ Ｄ が 内 管 の Ｉ Ｄ よ り も 、 わ ず か に 小 さ い ガ イ
ド ワ イ ヤ ー の 上 側 に 設 置 し 配 置 さ せ る こ と が で き る 。

総 合 的 に 言 え ば 、 コ ラ ー ゲ ン は 尿 道 括 約 筋 織 弱 の 老 人 患 者 な ど で 、 外 科 手 術 に は 耐 え ら
れ そ う も な い か も 知 れ な い 場 合 に は 、 優 れ た 代 用 剤 を 成 し て い る 。 コ ラ ー ゲ ン は 、 ま た 数
回 、 外 科 手 術 を 受 け な が ら も 、 ま だ 尿 道 筋 組 織 の 強 化 が 必 要 な 患 者 に と っ て の 選 択 肢 で も
あ る 。



が 生 じ た 場 合 に は 、 追 加 治 療 を 受 け る よ う 指 示 を 与 え て い る 。 結 果 は 患 者 に よ り 、 又 、 医
師 に よ り 実 に ま ち ま ち で あ る 。 患 者 の 中 に は 、 １ ２ ヶ 月 か ら １ ８ ヶ 月 も の 間 治 療 を 続 け た
者 も あ り 、 更 に 頻 繁 な 治 療 を 必 要 と し た 者 も い る 。 又 あ る 者 は 、 ３ 年 か ら ５ 年 も の 間 ド ラ
イ な 状 態 で あ っ た 。
　 【 ０ １ ６ ９ 】
　 自 己 脂 肪 注 入 は 、 固 有 括 約 筋 欠 損 症 の 治 療 に 用 い ら れ る 。 患 者 の 腹 壁 よ り 脂 肪 吸 引 に よ
り 集 め ら れ た 脂 肪 は 、 局 部 麻 酔 を 行 な い 、 簡 単 な 方 法 に よ り 尿 道 周 囲 に 注 入 さ れ る 。 こ の
方 法 に よ る 効 果 の 長 期 持 続 性 に つ い て は 知 ら れ て い な い 。
　 【 ０ １ ７ ０ 】
　

　 【 ０ １ ７ １ 】
　 ） は 微 小 の カ ー ボ ン 被 覆 球 を 含 む 水 性 ジ ェ ル で
あ る 。 Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ と は 異 な り 、 こ の 物 質 は 体 内 に 吸 収 さ れ る こ と は な い 。 患 者 の 中 に は 全 身
麻 酔 を 希 望 す る 者 も い る が 、 治 療 は 通 常 、 局 部 麻 酔 で 行 わ れ る 。
　 【 ０ １ ７ ２ 】
　

　 【 ０ １ ７ ３ 】
　 リ ポ ソ ー ム 技 術 は 、 の み な ら ず 、 治 療 化 合 物 を 全 身 を 通 し て 解 放 さ れ る 方 法 並 び に 治 療
化 合 物 が 体 内 に 留 ま る 時 間 に 就 い て の 改 善 を 証 明 し た 。 非 リ ポ ソ ー ム 形 体 の 同 一 治 療 に 比
べ 、 リ ポ ソ ー ム は 血 流 に 乗 っ て よ り 長 い 期 間 、 体 内 を 循 環 出 来 る 。 こ れ に よ り 、 治 療 効 果
は 長 期 に わ た る よ う に な り 、 ま た 医 師 、 患 者 双 方 に と っ て 、 薬 剤 投 与 法 が 簡 略 化 さ れ る 。
　 【 ０ １ ７ ４ 】
　 い く つ か の ケ ー ス で は 、 リ ポ ソ ー ム の 治 療 薬 は 、 腫 瘍 又 は 感 染 症 部 位 で の 蓄 積 が 認 識 さ
れ て お り 、 こ れ に よ り 疾 患 箇 所 に 対 し て よ り 集 中 し て 治 療 が 行 わ れ た 。 リ ポ ソ ー ム 担 体 は
、 健 康 な 組 織 に 対 し て あ る 種 の 治 療 が 及 ぼ す 有 害 作 用 を 軽 減 し 、 こ れ に よ っ て 、 一 部 の 薬
剤 に と っ て は 、 よ り 高 い 安 全 性 と い う 特 性 が 与 え ら れ る も の と 期 待 さ れ る 。
　 【 ０ １ ７ ５ 】
　 グ リ ア デ ル （ Gliadel： 登 録 商 標 ） ウ ェ ー ハ ー は ユ ニ ー ク な 脳 腫 瘍 治 療 法 で あ る ； 外 科
手 術 時 に 腫 瘍 部 位 に 充 填 さ れ た ウ ェ ー ハ ー が ゆ っ く り と 化 学 治 療 を お こ な う の で あ る 。 そ
れ ら は ９ ６ 年 ９ 月 ２ ３ 日 に ア メ リ カ 食 品 医 薬 品 局 （ FDA） に よ っ て 認 可 さ れ て お り 、 も は
や 実 験 は 行 わ れ て い な い 。 ウ ェ ー ハ ー は 血 流 脳 関 門 を 迂 回 し 、 脳 腫 瘍 部 位 に 直 接 化 学 療 法
薬 剤 を 搬 送 す る た め に 設 計 さ れ た 。 　 ウ ェ ー ハ ー は 外 科 手 術 時 に 腫 瘍 切 除 に よ っ て 作 ら れ
た 隙 に 充 填 さ れ 、 そ こ に 放 置 さ れ る 。 そ れ ら は 、 や が て は 自 ら “ 分 解 ” し て い く 、 つ ま り
摘 出 す る 必 要 が な い 。

　 【 ０ １ ７ ６ 】
　 双 球 体 （ bisphere） 形 態 も 又 意 図 さ れ た 構 成 で あ る が 、 こ れ は 層 又 は シ ェ ル の 中 に シ ェ
ル を 入 れ た も の で あ る 。 生 分 解 性 バ イ オ ポ リ マ ー か ら 成 る 内 側 シ ェ ル は 、 物 理 的 構 造 を 供
給 し 、 聴 音 反 応 を 制 御 す る の に 対 し 、 外 部 層 は 、 生 物 界 面 （ イ ン タ ー フ ェ ー ス ） と し て 機
能 し 、 ま た 部 位 特 定 タ ー ゲ ッ ト リ ガ ン ド （ 配 位 子 ； ligand） の 足 場 （ scaffold） を 供 給 す
る 。

　 【 ０ １ ７ ７ 】
　 二 重 シ ェ ル 構 造 の ミ ク ロ 微 粒 子 は 、 種 々 の 薬 剤 も し く は バ イ オ 治 療 薬 剤 を 入 れ て お く た

(36) JP 2004-533294 A5 2005.12.22

ポ リ テ ト ラ フ ッ 化 エ チ レ ン （ Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ ） は 合 成 化 合 物 で あ り 、 尿 道 上 部 に 注 入 す る ミ ク
ロ ポ リ マ ー ペ ー ス ト の 形 態 で 入 手 で き る 。 Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ 粒 子 は 線 維 芽 細 胞 の 成 長 を 促 す が 、 こ
れ に よ り 、 尿 道 組 織 内 の 物 質 を 固 定 し 、 尿 道 の 閉 鎖 を 助 け る 。 Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ は 合 衆 国 内 で は 、
失 禁 治 療 と し て は 認 め ら れ て い な い 。 こ れ は Ｐ Ｔ Ｆ Ｅ 粒 子 が 肺 、 脳 そ し て リ ン パ 節 な ど 体
内 の 他 の 部 分 へ 移 動 す る 虞 が あ る か ら で あ る 。

デ ュ ラ ス フ ィ ア （ Durasphere： 登 録 商 標

治 療 化 合 物 を ギ リ ア ド （ Giread） 等 の リ ポ ソ ー ム 内 に 封 入 す る こ と で 、 科 学 者 は 、 従 来
の 搬 送 方 法 に 勝 る 非 常 に 有 益 な 利 点 を 供 す る 新 し い 薬 剤 搬 送 シ ス テ ム を 発 見 し た 。

更 な る 利 点 と し て 、 そ れ ら は カ ル ム ス チ ン （ Ｂ Ｃ Ｎ Ｕ ） と 呼 ば れ る
薬 剤 を 約 ２ ～ ３ 週 間 か け て ゆ っ く り と 放 出 し て い く 点 が あ げ ら れ る 。

各 層 又 は シ ェ ル は 、 特 定 の 用 途 を 満 た す べ く 独 立 的 に 変 形 が 可 能 で あ る 。 核 又 は ペ イ
ロ ー ド 空 間 に 筋 潅 水 等 超 音 波 画 像 化 に 用 い ら れ る 窒 素 な ど の ガ ス か 又 は 薬 剤 搬 送 の た め の
バ イ オ 治 療 剤 で 充 填 さ れ る 。



め に 設 計 さ れ た も の で あ る 。 こ れ ら は 凍 結 乾 燥 さ れ て お り 、 静 脈 内 注 射 の 前 に 再 形 成 さ れ
る 。 双 球 体 （ Bispheres） は 血 流 に よ り 循 環 し 、 そ の 様 子 は 標 準 超 音 波 診 断 画 像 化 機 器 を
用 い る こ と で 映 像 化 す る こ と が 可 能 で あ る 。 双 球 体 （ Bispheres） は 、 目 標 部 位 に 合 焦 し
た 特 別 な 超 音 波 “ 爆 発 ” 信 号 と の イ ン ソ ネ ー シ ョ ン （ insonation） に よ り 、 破 砕 さ れ る 。
目 標 部 位 内 に あ っ て 破 砕 す る 双 球 体 （ bispheres） の 潰 れ は 、 聴 覚 的 に 検 出 す る こ と が 可
能 で あ り 、 故 に そ の 目 標 部 位 に お い て 解 放 さ れ て い る 活 性 薬 剤 量 に 関 し て の フ ィ ー ド バ ッ
ク を 行 う 。 上 記 双 球 体 を 体 内 に お け る 特 定 部 位 へ の 薬 剤 搬 送 に 用 い る こ と で 、 全 身 へ の 副
作 用 又 は 有 害 反 応 を 軽 減 し な が ら 、 局 部 効 能 を 実 質 的 に 高 め る こ と が で き る 。
　 【 ０ １ ７ ８ 】
　

ミ ク ロ 粒 子 及 び ナ ノ 粒 子 を ベ ー ス に し た 薬 剤 搬 送 シ ス テ ム 開 発
の 先 駆 者 で あ る 。 こ の シ ス テ ム は 埋 め 込 ま れ た 化 学 治 療 剤 や そ の 他 の 薬 剤 化 合 物 に よ り 、
病 気 に 冒 さ れ た 組 織 に 対 し 長 期 に わ た り 薬 剤 を 抑 制 し な が ら 投 与 す る と い う 搬 送 シ ス テ ム
で あ る 。
　 【 ０ １ ７ ９ 】
 本 発 明 の

　 【 ０ １ ８ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 に お い て 考 慮 さ れ る 物 質 は 次 の も の を 含 む 。
生 分 解 性 高 分 子 、 ポ リ ラ ク チ ド （ Ｐ Ｌ Ａ ） 、 ポ リ グ リ コ ー ル 酸 （ Ｐ Ｇ Ａ ） 、 ラ ク チ ド グ リ
コ ラ イ ド  コ ポ リ マ （ Ｐ Ｌ Ｇ ） 、 ポ リ カ プ ロ ラ ク ト ー ン 、 ラ ク チ ド － カ プ ロ ラ ク ト ー ン  コ
ポ リ マ 、 ポ リ ヒ ド ロ キ シ ブ チ レ ン 、 ポ リ ア ル キ ル シ ア ノ フ ク リ レ ー ト 、 ポ リ ア ニ ド ラ イ ド
、 ポ ニ オ ル ト エ ス テ ル 、 プ ロ テ イ ン （ ア ル ブ ミ ン 、 コ ラ ー ゲ ン 、 ゼ ラ チ ン ） 、 そ し て ポ リ
サ ッ カ リ ド （ デ キ ス ト ラ ン 、 ス タ ー チ ） 。 ま た 本 発 明 の 実 施 に お い て 考 慮 さ れ る 生 物 適 合
性 ポ リ マ ー は 次 の も の を 含 む 。 ア ク リ ル 酸 ポ リ マ ー 及 び 高 ポ リ マ ー ； メ タ ル メ タ ク リ レ ー
ト 、 メ タ ク リ ル 酸 ； ヒ ド ロ キ シ ア ル キ ル ア ク リ レ ー ト 及 び メ タ ク リ レ ー ト ； メ チ レ ン グ リ
コ ー ル  ジ メ タ ク リ レ ー ト ； ア ク リ ル ア ミ ド 、 ビ ス ア ク リ ル ア ミ ド ； セ ル ロ ー ス 床 ポ リ マ
ー ； エ チ レ ン グ リ コ ー ル ポ リ マ ー 及 び コ ポ リ マ ； オ ク シ エ チ レ ン 及 び オ ク シ プ ロ ピ レ ン ポ
リ マ ー ； ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 及 び ポ リ ビ ニ ル ア セ テ ー ト ； ポ リ ビ ニ ー ル ピ ロ リ ド ン 及 び
ポ リ ビ ニ ー ル ピ リ ジ ン 。
　 【 ０ １ ８ １ 】
　 デ フ ラ ッ ク ス （ Deflux） は 、 無 菌 性 の 注 入 可 能 な 充 填 （ バ ル キ ン グ ） 剤 で あ る が 、 こ れ
は 非 動 物 性 、 安 定 ヒ ア ル ロ ン 酸 （ １ ７ ミ リ グ ラ ム /ミ リ リ ッ ト ル ： mg/ml） ） 担 体 ジ ェ ル 中
に 懸 濁 し た 間 橋 デ キ ス ト ラ ン （ “ dextranomer"、 デ ク ス ト ラ ノ マ ー 、 ５ ０ ミ リ グ ラ ム /ミ
リ リ ッ ト ル ： mg/ml） の ミ ク ロ 微 粒 子 か ら 成 る 物 質 で あ る 。
　 【 ０ １ ８ ２ 】
　 Defluxは 、 尿 道 口 に 近 接 し た 膀 胱 内 に 粘 膜 下 組 織 注 射 さ れ る 。
　 Defluxの 注 入 に よ り 、 組 織 の バ ル ク 化 が 促 進 さ れ 、 そ の 結 果 、 膀 胱 の 充 填 及 び 収 縮 の 間
に 下 部 尿 管 の 接 合 が 得 ら れ る 。 Dextranomerミ ク ロ 微 粒 子 は 、 次 第 に 身 体 自 身 の 接 合 組 織
に 取 り 囲 ま れ 、 こ う し て 最 終 的 に バ ル キ ン グ 効 果 が あ ら わ れ る 。
　 【 ０ １ ８ ３ 】
　 液 体 塞 栓 は 、 体 液 と 接 触 す る と 固 体 物 質 へ と 重 合 す る シ ア ア ク リ レ ー ト 物 質 で あ り 、 本
発 明 の 実 施 に 用 い る こ と が 出 来 る 。
　 【 ０ １ ８ ４ 】
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Vasmo,Inc.社 の デ ィ ビ ィ ジ ョ ン （ Divisions） で あ る PolyMicrospheres and Advanced N
anotechnologies部 門 は 、

ミ ク ロ ス 微 粒 子 実 施 例 に よ り 、 薬 剤 の 抑 制 放 出 （ 持 続 投 与 ； extended-release
及 び 時 宜 投 与 ； time-release） の 搬 送 シ ス テ ム 及 び 目 標 及 び 部 位 特 異 的 搬 送 シ ス テ ム の 実
現 を 可 能 と す る 。 本 発 明 の 意 図 す る 治 療 は 、 次 の 方 法 を 用 い る こ と に よ り 実 施 が 可 能 で あ
る 。 つ ま り 、 ２ 、 ３ 例 を 挙 げ る と 、 ミ ク ロ 微 粒 子 ／ ナ ノ 微 粒 子 を ベ ー ス に し た 医 療 デ バ イ
ス 、 注 入 可 能 な ミ ク ロ 微 粒 子 及 び ナ ノ 微 粒 子 、 移 植 可 能 な ミ ク ロ 球 、 積 層 状 ／ 被 覆 ミ ク ロ
シ ス テ ム 及 び ナ ノ シ ス テ ム 、 ミ ク ロ エ マ ル ジ ョ ン 、 ヒ ド ロ ゲ ル 、 ミ ク ロ 被 包 及 び マ ト リ ッ
ク ス 技 術 、 非 経 口 的 化 学 的 治 療 搬 送 シ ス テ ム 等 を 用 い る こ と を 介 し て 治 療 実 施 が 可 能 で あ
る 。



　 新 生 体 物 質 の 発 達 は 、 物 質 科 学 と 核 生 物 学 の 複 雑 は 融 合 を 含 む 。 現 在 、 そ し て 将 来 の 研
究 は 、 単 に 新 開 発 の 物 質 の み な ら ず 、 疾 病 治 療 の 全 く 新 し い 方 法 を も 導 入 さ れ る こ と に な
る 。 興 味 あ る 研 究 が 下 記 の 領 域 で 目 下 行 わ れ て い る 。 す な わ ち 、

　 【 ０ １ ８ ５ 】
　 シ ル ク 弾 性 ス ポ ン ジ は 創 傷 治 癒 及 び 薬 剤 搬 送 用 マ ト リ ッ ク ス を 提 供 す る た め に 開 発 さ れ
た ポ リ マ ー で あ る （ Photo courtesy of Protein Polymer Technologies(San Diego)） 。
　 【 ０ １ ８ ６ 】
　 と り わ け 精 力 的 な 研 究 分 野 は 、 薬 剤 抑 制 搬 送 で あ る 。 異 な る 搬 送 技 術 へ の 需 要 が 限 界 に
達 し て い る が 、 こ れ は 、 こ れ ま で に 開 発 さ れ た 薬 剤 が 大 き く 、 高 分 子 プ ロ テ イ ン 及 び 酵 素
で あ る た め 、 経 口 投 与 が 出 来 な い か ら で あ る 。 ま た 、 目 標 に 向 け る 放 出 機 構 が 無 い と 、 薬
剤 の 投 与 水 準 に ば ら つ き が 生 じ る た め 、 更 に 多 く の 薬 剤 を 投 与 し な け れ ば な ら な い 。 こ れ
が 副 作 用 の 恐 れ を 高 め 、 ま た 健 康 管 理 費 用 を 高 騰 さ せ る こ と に な る 。
　 【 ０ １ ８ ７ 】
　 よ り 正 確 で 持 続 性 の あ る 薬 剤 搬 送 装 置 を 探 求 し て い る 研 究 者 の 中 で 注 目 さ れ る の は 、 マ
サ チ ュ ー セ ッ ツ 工 科 大 学 の 化 学 及 び 生 物 医 学 工 学 の Robert Langer, Germeshausen教 授 で
あ る 。 現 在 、 最 も 一 般 的 な 方 法 は 、 薬 剤 を 貯 蔵 容 器 に 入 れ 、 そ こ か ら 徐 々 に 溶 解 さ せ て い
く か 又 は 、 化 学 的 に 分 解 可 能 な ポ リ マ ー に 合 成 し て 、 こ の ポ リ マ ー の 体 内 分 解 に 伴 い 薬 剤
を 徐 々 に 放 出 し て い く と い う も の で あ る 。 昨 年 Ｆ Ｄ Ａ か ら 認 可 の 下 り た 脳 癌 治 療 の た め の
Gliadelシ ス テ ム は 、 こ の 後 者 の 薬 剤 搬 送 法 を 基 本 原 理 と し た も の で あ る が 、 こ の 開 発 に
は Langerの 寄 与 が 大 で あ っ た 。
　 【 ０ １ ８ ８ 】
　 本 発 明 が 意 図 す る 他 の 方 法 は 、 生 細 胞 の 移 植 で あ る 。 同 生 細 胞 は 移 植 に 耐 え る た め に 保
護 媒 体 の 中 に 入 れ ら れ 、 他 方 、 こ れ ら の 生 細 胞 に よ り 自 然 に 生 成 さ れ る 物 質 は 通 過 さ せ る
も の で あ る 。 こ う し た 方 法 は 、 イ ン シ ュ リ ン 搬 送 の た め に 研 究 さ れ て き た 。 Islet Techno
logy Inc.社 (ミ ネ ソ タ 州 、 North Oaks)が 、 精 製 alginate（ 海 草 よ り 抽 出 ） を 使 い イ ン シ
ュ リ ン 製 造 島 細 胞 を 被 覆 す る た め の 専 売 被 包 技 術 を 使 用 し て い る 。 他 社 は 炭 素 基 ミ ク ロ 微
粒 子 を 用 い て い る 。
　 他 方 、 Solgene Therapeutics LLC (Westlake Village, CA)は 、 純 粋 合 成 の 被 包 マ ト リ
ッ ク ス ・ シ リ カ ゲ ル に 就 い て 研 究 中 で あ る 。
　 【 ０ １ ８ ９ 】
　 本 発 明 は 、 更 に 、 骨 修 復 用 に 様 々 な 形 態 で 利 用 で き 、 こ の 骨 修 復 は 生 体 物 質 に と っ て 、
も う 一 つ の 重 要 な 市 場 で あ る 。
　 【 ０ １ ９ ０ 】
　

　 【 ０ １ ９ １ 】
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バ イ オ リ ア ブ ソ ー バ ブ ル
（ bioreabsorbables） 、 コ ラ ー ゲ ン 基 物 質 、 フ ィ ブ リ ン 封 止 剤 及 び グ ル ー （ glues)、 ヒ ア
ル ロ ン 酸 誘 導 体 、 工 学 組 織 そ し て 心 臓 血 管 、 筋 骨 格 及 び 外 科 関 連 市 場 の た め の そ の 他 の 製
品 等 の 領 域 で 魅 力 あ る 研 究 ワ ー ク が 実 行 さ れ て い る 。

薬 剤 抑 制 放 出 に 使 用 さ れ る 同 じ 基 礎 ポ リ マ ー に は 、 又 、 組 織 の 成 長 を 支 え る 骨 格 物 質 と
し て の 潜 在 能 力 が あ る 。 特 に そ の 組 織 が 形 態 形 成 に 適 し た 化 合 物 と と も に 播 種 さ れ た 場 合
の 能 力 は 大 で あ る 。 例 え ば 細 胞 接 合 の 仕 組 み や 、 内 皮 化 (endothelialization)な ど の 調 査
か ら 得 ら れ た 情 報 は 、 非 血 栓 形 成 被 膜 も し く は 組 織 封 止 剤 の 特 徴 を 洞 察 し て い く 上 で 有 効
で あ る 。

例 え ば 、 血 管 内 皮 は 、 片 側 は 粘 着 性 コ ラ ー ゲ ン 膜 で あ る の に 対 し 、 反 対 側 の 表 面 は 非 粘
着 性 で 、 血 液 細 胞 や 血 小 板 な ど の 付 着 を 防 ぐ 。 両 サ イ ド の 膜 が プ ロ テ イ ン か ら 作 ら れ て い
る こ と か ら 、 こ の こ と は プ ロ テ イ ン が そ の 特 性 を 変 化 さ せ 得 る と い う 点 を 如 実 に 説 明 し て
い る 。 接 合 は 積 極 的 プ ロ セ ス で あ り 、 特 に あ る 種 な エ ピ ト ー プ が 、 活 性 会 合 又 は 接 着 を 促
進 す る 特 殊 ト リ ガ ー 又 は 、 細 胞 レ セ プ タ を 探 し 求 め て 進 化 発 展 し て き た 。 本 来 そ の 表 面 が
非 粘 着 性 で あ る プ ロ テ イ ン 組 合 せ が 現 実 に は 存 在 す る 、 つ ま り 細 胞 結 合 の デ ザ イ ン 認 識 因
子 を 該 非 粘 着 性 プ ロ テ イ ン に 埋 め 込 む こ と に よ り 、 反 対 の 特 性 を 持 つ プ ロ テ イ ン が 作 り 出
さ れ る の で あ る 。



　 【 ０ １ ９ ２ 】
　 異 分 野 提 携 の 科 学 技 術 で あ り 、 組 織 機 能
の 回 復 、 維 持 又 は 改 善 の た め の 生 物 学 的 同 効 体 な い し 同 効 薬 の 開 発 に 重 点 を 置 い て い る 。
最 も 一 般 的 な 組 織 工 学 戦 略 に は 、 隔 離 細 胞 又 は 細 胞 代 用 品 、 組 織 発 生 誘 導 物 質 、 そ し て マ
ト リ ッ ク ス 上 又 は マ ト リ ッ ク ス 内 に 播 種 さ れ た 細 胞 等 の 活 用 が 含 ま れ る 。 こ の 分 野 で 実 施
さ れ る こ の よ う な 方 法 は 、 本 発 明 の 実 施 に お い て 様 々 な 形 で 用 い ら れ る 。
　 【 ０ １ ９ ３ 】
　 上 述 の 説 明 は 治 療 の 長 期 間 に 渡 る 有 効 性 に 重 点 を 置 い た も の で あ っ た が 、 こ れ ら の デ バ
イ ス は 、 左 心 室 収 縮 期 機 能 の 改 善 に お い て も 非 常 に 有 効 で あ る 。 上 述 の シ ス テ ム は 全 て 梗
塞 周 辺 部 位 の 壁 応 力 を 減 少 さ せ る 。 ま た 上 述 の シ ス テ ム は 梗 塞 組 織 の 規 模 を 縮 小 さ せ 、 そ
し て ／ 又 は 梗 塞 組 織 を 強 固 に す る 。 梗 塞 部 位 の 縮 小 は 全 左 心 室 の 大 き さ を も 縮 小 さ せ 、 こ
れ に よ っ て 全 体 の 壁 応 力 を 低 減 さ せ る 。 梗 塞 部 位 を 強 固 に す る こ と に よ り 、 収 縮 期 に お け
る 梗 塞 部 位 の 拡 大 を 解 消 し 又 は 極 小 化 さ せ る こ と に な る 。 こ の 結 果 、 収 縮 の 効 率 が 高 ま る
、 つ ま り 筋 細 胞 の 収 縮 エ ネ ル ギ ー の よ り 多 く が 左 心 室 か ら の 血 液 拍 出 エ ネ ル ギ ー へ と 転 換
さ れ る わ け で あ る 。
　 【 ０ １ ９ ４ 】
　 梗 塞 部 位 の 強 制 又 は 縮 小 の た め の 上 述 し た デ バ イ ス 及 び 方 法 は 、 拡 張 型 心 筋 症 患 者 の 心
臓 の 大 き さ を 縮 小 す る た め に も 用 い ら れ る 。 心 臓 の 大 き さ を 縮 小 す る こ と に よ り 、 筋 細 胞
に か か る 壁 応 力 は 軽 減 さ れ 、 こ れ に よ っ て 左 心 室 機 能 も 改 善 さ れ る 。
　 【 ０ １ ９ ５ 】
　

　 【 ０ １ ９ ６ 】
　 本 発 明 の 記 載 に 当 り 、 左 心 室 を 解 説 用 に 用 い た が 、 す べ て の 方 法 及 び デ バ イ ス は 左 心 室
の 場 合 と 同 様 に 、 右 心 室 に も 適 用 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
　 【 ０ １ ９ ７ 】
　

　 【 ０ １ ９ ８ 】
　 最 初 の 研 究 は 、 最 近 コ ロ ン ビ ア 大 学 で 開 発 さ れ た 分 析 を 用 い た (参 照 ： Artrip JH, Oz M
C, Burkhoff D, "LV Volume Reduction Surgery For Heart Failure: A Physiologic Per
spective,"J Thorac Cardiovasc Surg 2001; 122:775-82)。
　 左 心 室 の 複 合 モ デ ル を 用 い 、 そ の 心 筋 層 の ２ ０ ％ に 非 収 縮 、 虚 血 性 筋 肉 特 性 を 付 与 し た
も の を 用 い て 局 部 壁 特 性 を 変 動 さ せ る こ と の 血 行 力 学 的 効 果 に 就 い て 予 測 を 行 っ た 。 心 筋
層 梗 塞 は 、 心 室 機 能 を 低 下 さ せ た 。 局 部 壁 の 特 性 を 強 固 化 、 抑 制 又 は 強 制 に よ り 変 え る と
、 収 縮 末 期 及 び 拡 張 末 期 の 圧 力 ― 容 積 の 関 係 は 、 左 方 へ 移 行 し た 。
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組 織 （ tissue） の 技 術 （ エ ン ジ ニ ア リ ン グ ） は

更 に こ れ ま で の 説 明 が 心 臓 や 梗 塞 組 織 の 大 き さ を 縮 小 さ せ る こ と に 焦 点 が 絞 ら れ て き た
が 、 そ の 一 方 で 拡 張 期 心 不 全 が 原 因 で 心 不 全 が 進 行 し て い る 患 者 も い る 。 こ れ ら の 患 者 の
場 合 に は 、 左 心 室 収 縮 期 機 能 は 正 常 だ が 、 左 心 室 拡 張 期 機 能 が 異 常 な の で あ る 。 こ う し た
状 況 で は 、 拡 張 期 に 心 室 を 充 填 す る こ と は 難 し い 。 不 十 分 な 充 填 の も と で は 、 駆 出 分 画 が
脆 弱 に な り 、 左 心 室 は 体 の 酸 素 需 要 に 見 合 う だ け の 血 液 を ポ ン プ 送 出 す る こ と が で き な い
。 組 織 を 縮 小 さ せ る た め に 設 計 さ れ た 上 述 の デ バ イ ス 類 は 、 逆 に 、 組 織 を 拡 張 さ せ る た め
に も 応 用 で き る 。 バ ネ 状 デ バ イ ス が バ ネ を 圧 縮 し た 形 で 設 置 さ れ る 。 一 旦 設 置 さ れ る と 、
バ ネ は 伸 張 さ れ 、 こ れ に よ っ て 心 筋 が 引 き 伸 ば さ れ る 。 軸 方 向 又 は ラ ジ ア ル 方 向 に 広 が る
メ ッ シ ュ も 同 じ よ う に 利 用 で き 、 同 じ く 注 入 さ れ る と 膨 張 す る 物 質 や 、 伸 び る 形 状 記 憶 合
金 も 同 様 の 方 法 で 使 用 で き る 。 こ れ ら の デ バ イ ス の 機 械 的 特 性 は 、 そ の デ バ イ ス の バ ネ 力
が 、 拡 張 期 に 現 存 す る 壁 応 力 よ り も 大 き く 、 し か も 収 縮 期 に 現 存 す る 壁 応 力 よ り も 小 さ く
な る よ う に 調 節 さ れ る 。 こ の よ う に 、 デ バ イ ス は 心 臓 が 拡 張 期 に 拡 張 す る の を 助 け 、 充 填
に 見 ら れ る 問 題 も 部 分 的 に 解 決 す る 。 更 に 、 収 縮 期 に お い て は 、 デ バ イ ス は 左 心 室 収 縮 に
対 す る 影 響 を 最 少 限 に 止 め る の で あ る 。 従 っ て 正 味 効 果 は 、 正 常 な 左 心 室 充 填 と 容 積 、 及
び 正 常 な 心 臓 拍 出 量 に 向 け て の 傾 向 と な る 。

実 験 参 考 例 を 次 に 記 載 す る 。
本 発 明 者 等 は 、 本 発 明 に 係 る デ バ イ ス と 方 法 の 生 理 学 的 効 果 を 予 想 す る た め に 、 二 つ の 理
論 的 分 析 を 行 っ た 。 そ の 結 果 は 、 全 体 的 な 心 機 能 の 改 善 を 証 明 す る も の で あ る 。

し か し な が ら 、 左 方 移



　 【 ０ １ ９ ９ 】
　 二 番 目 の 理 論 的 分 析 は 、 循 環 の ラ ン プ ・ パ ラ メ ー タ ・ モ デ ル （ a lump parameter model
） を 用 い た (参 照 ： Barmea, O, Santamore, WP, "Intra-Operative and Post-Operative M
onitoring of IMA Flow: What Does It Mean？ ", Ann Thorac. Surg. 1997; 63: S12-s17
) 。

　 【 ０ ２ ０ ０ 】
　 本 発 明 者 等 は ま た 、 最 初 の 生 体 内 実 験 を 、 成 豚 を 使 用 し て 遂 行 し た 。 こ れ は 様 々 な デ バ
イ ス の コ ン セ プ ト 及 び 急 性 の 生 理 学 的 影 響 を テ ス ト す る も の で あ っ た 。 豚 の 左 心 室 内 圧 力
、 大 動 脈 流 、 左 心 室 容 積 （ ソ ノ ク リ ス タ ル に よ り 測 定 ） 及 び 局 部 壁 運 動 （ ソ ノ ク リ ス タ ル
に よ り 測 定 ） が 測 定 さ れ た 。 本 発 明 に 係 る デ バ イ ス は 、 確 実 に 局 部 壁 の 特 性 を 変 え る こ と
が で き た 。 図 ５ １ は 、 ま た 更 に 、 虚 血 性 心 筋 組 織 と デ バ イ ス 双 方 の モ デ ル 結 果 を 示 し た も
の で あ る が 、 心 臓 周 期 に 渉 っ て 、 組 織 長 さ に 対 す る 左 心 室 内 圧 を プ ロ ッ ト し た も の で あ る
。 概 し て 両 曲 線 の 左 か ら 右 へ の 全 体 的 な 傾 き は 、 心 室 内 圧 が 増 加 す る と 、 局 部 的 に 心 筋 層
組 織 の 長 さ に あ る 程 度 の 伸 び が 生 じ る こ と を 示 し て い る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 に 係 る 治
療 を 受 け た 組 織 の 場 合 を 示 す 曲 線 に は 、 総 体 的 な 変 化 が 遥 か に 少 な く な っ て い る 。 　 更 に
、 絶 対 的 に 言 え る こ と は 、 治 療 を 受 け た 組 織 （ の 図 表 ） は 、 よ り コ ン パ ク ト だ と い う こ と
で あ る 。 治 療 虚 血 性 組 織 を 示 す 曲 線 図 表 は 、 未 治 療 虚 血 性 組 織 の そ れ よ り も 完 全 に 左 側 に
位 置 し て い る 。 治 療 組 織 が 未 治 療 虚 血 性 組 織 よ り も よ り 強 固 で あ る こ と を こ の 図 表 の 形 が
示 し て い る の だ が 、 こ れ は 心 筋 層 組 織 の 弾 力 性 に よ っ て 吸 収 さ れ る エ ネ ル ギ ー 量 が 少 な い
こ と を 言 い 表 し て お り 、 心 臓 の 活 動 及 び 機 能 が 改 善 さ れ た こ と を 言 い 表 し て い る 。 虚 血 の
無 い 場 合 に は 、 デ バ イ ス は 全 体 的 な 左 心 室 機 能 に 何 の 影 響 も 及 ぼ さ な い が 、 心 筋 層 虚 血 の
あ る 場 合 、 こ れ ら の 実 験 は 理 論 的 な モ デ リ ン グ に よ っ て 予 想 さ れ て き た と 同 じ 全 体 的 心 機
能 に お け る 改 善 を 立 証 し た ； つ ま り 、 急 性 心 筋 梗 塞 は 機 能 を 低 下 さ せ 、 こ れ に 対 し 本 デ バ
イ ス は 機 能 を 改 善 し た の で あ る 。
　 【 ０ ２ ０ １ 】
　 本 発 明 に 係 る デ バ イ ス は 、 薬 剤 、 又 は 治 療 薬 を 溶 出 さ せ る デ バ イ ス と し て の 用 途 を も 意
図 す る も の で あ る 。 心 筋 梗 塞 の 後 、 コ ラ ー ゲ ン は 細 胞 外 マ ト リ ッ ク ス 金 属 プ ロ テ ア ー ゼ （
通 常 、 心 筋 層 内 に 潜 在 的 に 存 在 す る 酵 素 ） に よ り 分 解 さ れ る 。 金 属 プ ロ テ ア ー ゼ は 心 筋 虚
血 に よ り 活 性 化 さ れ 、 コ ラ ー ゲ ン の 分 解 を 促 す 。 マ ト リ ッ ク ス 金 属 プ ロ テ ア ー ゼ の 抑 制 因
子 が デ バ イ ス か ら 溶 離 さ れ る と 、 コ ラ ー ゲ ン の 分 解 は 効 果 的 に 抑 制 又 は 防 止 さ れ る 。 傷 の
治 療 の 多 く の 場 合 、 瘢 痕 形 成 を 抑 制 又 は 最 小 限 に 抑 え る こ と が 望 ま し い 。 し か し な が ら 、
心 筋 梗 塞 の 後 で は 、 そ の 逆 が 良 好 で あ る 。 つ ま り 、 瘢 痕 形 成 を 促 す こ と が 望 ま し い の で あ
る 。

　 【 ０ ２ ０ ２ 】
　

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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行 は 、 拡 張 末 期 の 圧 力 ― 容 積 の 関 係 よ り も 、 収 縮 末 期 の 圧 力 － 容 積 関 係 で 大 き か っ た 。 こ
の よ う に 、 全 体 的 な ポ ン プ 機 能 （ 心 室 の 機 械 的 全 作 用 と 拡 張 末 期 圧 力 の 関 係 ） へ の 有 益 性
は 大 き く 、 失 わ れ た 機 能 の 約 ５ ０ ％ が 回 復 し た の で あ る 。

こ の モ デ ル は 、 循 環 中 の 心 室 容 量 と 共 に 血 流 及 び 圧 力 を 予 測 す る も の で あ る 。 左 心 室
の ２ ０ ％ 及 び ４ ０ ％ に 影 響 を 及 ぼ す 心 筋 梗 塞 が シ ミ ュ レ ー シ ョ ン さ れ た 。 図 ５ ０ の ａ に 図
示 さ れ る よ う に 、 急 性 心 筋 層 梗 塞 は 左 心 室 機 能 を 低 下 さ せ た ； 心 臓 拍 出 量 に 対 す る 拡 張 末
期 圧 力 の 関 係 は 、 ２ ０ ％ 心 筋 層 梗 塞 の 場 合 は 低 下 し 、 そ し て ４ ０ ％ 心 筋 梗 塞 の 場 合 、 著 し
い 低 下 を 示 し た 。 梗 塞 組 織 に お け る 局 部 壁 特 性 の 変 化 が こ の 関 係 に お い て も ま た 生 理 学 上
非 常 に 重 要 で あ る こ と が 判 明 し た 。

転 換 成 長 因 子 ベ ー タ １ 、 ベ ー タ ２ 、 そ し て ベ ー タ ３ は 、 colliginと 共 に 変 質 し て 、 瘢
痕 形 成 と 収 縮 と に よ る 治 癒 過 程 に 変 調 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 つ ま り 、 こ れ ら 因 子 を 本
デ バ イ ス か ら 溶 離 す る こ と で 瘢 痕 形 成 と 収 縮 と を 促 し 、 こ の よ う に し て デ バ イ ス の 性 能 が
改 善 さ れ る 。

上 述 し た 本 発 明 の 記 載 や 実 施 形 態 を 考 察 す る こ と に よ り 、 発 明 の 実 施 形 態 は そ の 他 に 多
様 で あ る こ と は 、 当 業 者 な ら 容 易 に 理 解 で き よ う 。 従 っ て 、 本 明 細 書 の 記 載 、 実 施 形 態 は
単 な る 例 示 形 態 で あ っ て 、 そ の 真 の 発 明 の 範 囲 は 添 付 の 請 求 の 範 囲 に よ り 定 ま る こ と を 認
識 す べ き で あ る 。



　 【 ０ ２ ０ ３ 】
　 　 【 図 １ 】 正 常 な 心 臓 の 横 断 図 、
　 　 【 図 ２ 】 左 心 室 の 自 由 壁 に お け る 梗 塞 部 を 示 す 心 臓 の 横 断 図 、
　 　 【 図 ３ 】 ａ は 、 心 臓 収 縮 と 拡 張 の 間 の 張 力 と 心 筋 組 織 長 と の 関 係 を 図 表 を 用 い て 表 す
図 、 ｂ ～ ｅ は 、 生 理 学 的 モ デ ル を 提 示 す る 略 示 図 、
　 　 【 図 ４ 】 ａ ～ ｃ は 、 本 発 明 の 諸 態 様 に 係 る 張 力 と 心 筋 組 織 長 さ と の 関 係 を 、 図 表 を 用
い て 示 す 図 、
　 　 【 図 ５ 】 ａ ～ ｄ は 、 本 発 明 の 一 実 施 態 様 に 係 る 選 択 的 実 施 例 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ６ 】 a、 ｂ は 、 心 筋 層 に お け る 本 発 明 の 一 実 施 態 様 に 係 る 実 施 例 の 配 置 を 示 す 図
、
　 　 【 図 ７ 】 ａ ～ ｈ は 、 本 発 明 の 一 実 施 態 様 に 係 る 他 の 選 択 的 実 施 例 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ８ 】 心 臓 の 梗 塞 部 位 を 取 り 囲 む 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 代 表 的 配 置 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ９ 】 ａ ～ ｃ は 、 本 発 明 の 他 の 一 実 施 態 様 に 係 る 選 択 的 実 施 例 を 示 し 、 ｄ は 心 臓 の
梗 塞 部 位 を 取 り 囲 む 本 発 明 の 実 施 形 態 の 代 表 的 配 置 を 示 し 、 更 に 、 ｅ ～ ｇ は 、 本 発 明 の 他
の 選 択 的 実 施 形 態 と 、 そ の 代 表 的 な 配 置 を 示 す 図 、
　 　 【 図 １ ０ 】 ａ 、 ｂ は 、 本 発 明 の 一 実 施 態 様 に 係 る 選 択 的 な 諸 実 施 例 を 示 し た も の で あ
り 、 ｃ は 心 臓 の 梗 塞 部 位 を 取 り 囲 む 本 発 明 実 施 形 態 の 代 表 的 配 置 を 示 す 図 、
　 　 【 図 １ １ 】 ａ 、 ｂ は 、 本 発 明 の 選 択 的 実 施 例 と 、 そ の 代 表 的 配 置 を 示 す 図 、
　 　 【 図 １ ２ 】 ａ は 、 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 に 係 る 選 択 的 実 施 例 を 示 し 、 ｂ 、 ｃ は 、 心 臓
の 中 に こ れ ら 実 施 形 態 を 配 置 す る 代 表 例 を 示 し 、 ｄ は 、 ス ペ ー サ ー を 使 っ た 変 形 例 を 示 す
図 、
　 　 【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 に お け る 他 の 実 施 例 と 、 心 臓 の 梗 塞 部 位 に お け る 実
施 形 態 の 代 表 的 な 配 置 例 と を 示 す 図 、
　 　 【 図 １ ４ 】 本 発 明 に 応 じ た 梗 塞 部 位 を 含 む 心 臓 を 示 す 図 、
　 　 【 図 １ ５ 】 aは 、 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 態 様 に お け る 他 の 実 施 例 お よ び 心 臓 梗 塞 部 位
へ の 本 発 明 の 実 施 例 の 代 表 的 配 置 を 示 し 、 ｂ は 、 本 発 明 に 応 じ た 梗 塞 部 位 を 含 む 心 臓 を 示
し た 図 、
　 　 【 図 １ ６ 】 ａ ～ fは 、 図 １ ５ の ａ お よ び ｂ の 図 に 示 さ れ た 本 発 明 の 実 施 例 に 応 じ た 梗
塞 周 辺 部 位 を 含 む 心 臓 を 示 す 図 、
　 　 【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 実 施 例 が 心 内 膜 に 導 入 さ れ る 態 様 を
示 す 図 、
　 　 【 図 １ ８ 】 ａ 、 ｂ は 、 懐 死 細 胞 又 は 特 異 性 タ ン パ ク 質 に 結 合 す る 物 質 を 梗 塞 部 位 に 注
入 す る 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 態 様 を 示 す 図 、
　 　 【 図 １ ９ 】 ａ ～ ｅ は 、 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 態 様 に 係 る 更 に 他 の 選 択 的 実 施 例 を 示 し
た 図 、
　 　 【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 態 様 に 係 る 他 の 選 択 的 実 施 例 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ２ １ 】 ａ は 、 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 態 様 に 係 る 選 択 的 実 施 例 と 、 心 臓 の 梗 塞 部 位
へ の 本 発 明 実 施 例 の 代 表 的 配 置 を 示 す 図 で あ り 、 ｂ は 本 発 明 の 実 施 例 に 応 じ た 梗 塞 部 位 を
含 む 心 臓 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ２ ２ 】 ａ ～ ｃ は 、 数 週 間 以 上 も 短 縮 さ れ た 本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 に お け る 典 型 的
な 実 施 例 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ２ ３ 】 徐 々 に 短 縮 す る 機 器 、 装 置 に 関 す る 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ２ ４ 】 徐 々 に 短 縮 す る 装 置 、 機 器 に 関 す る 更 に 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ２ ５ 】 ａ ～ ｄ は 、 僧 帽 弁 閉 鎖 不 全 の 治 療 の た め に 、 乳 頭 筋 を 付 加 的 に 用 い る 本 発
明 の 更 に 他 の 態 様 を 示 す 略 示 図 、
　 　 【 図 ２ ６ 】 ａ ～ cは 、 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ２ ７ 】 ａ 、 ｂ は 、 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ２ ８ 】 ａ 、 ｂ は 、 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ２ ９ 】 ａ 、 ｂ は 、 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の 更 に 別 の 実 施 例 を 示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ３ ０ 】 本 発 明 の 一 実 施 態 様 に 係 る も の で 、 心 筋 層 に 挿 入 さ れ た ガ イ ド ワ イ ヤ ー を
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図 式 的 に 表 し た 略 示 図 、
　 　 【 図 ３ １ 】 ａ ～ ｄ は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 用 い た 挿 入 方 法 を 含 め た 本 発 明 の 他 の 典 型 的
な 実 施 例 を 示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ３ ２ 】 ａ 、 ｂ は 、 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ３ ３ 】 ａ 、 ｂ は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 用 い た 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の ほ か の 典 型 的
な 実 施 例 を 示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ３ ４ 】 ａ 、 ｂ は 、 コ イ ル を 用 い た 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を
示 す 模 式 図 、
　 　 【 図 ３ ５ 】 ａ ～ ｅ は 、 コ イ ル を 用 い た 挿 入 方 法 を 含 む 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を
示 し た 模 式 図 、
　 　 【 図 ３ ６ 】 ａ ～ ｄ は 、 締 め 付 け 構 成 を 含 む 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 す 略 示 図
、
　 　 【 図 ３ ７ 】 ａ ～ ｄ は 、 本 発 明 の 他 の 例 示 的 な 実 施 例 を 示 し た 略 示 図 、
　 　 【 図 ３ ８ 】 心 筋 層 の 表 面 に 配 設 さ れ た ポ リ マ ー そ の 他 の 物 質 を 包 含 し て 成 る 構 成 を 備
え た 本 発 明 の 他 の 典 型 的 な 実 施 例 を 示 し た 模 式 図 、
　 　 【 図 ３ ９ 】 本 発 明 の 他 の 例 示 的 な 実 施 例 を 示 し た 斜 視 図 、
　 　 【 図 ４ ０ 】 ａ 、 ｂ は 、 図 ３ ９ に 示 す 他 の 代 わ り の 機 器 、 装 置 を 示 し た 端 部 外 観 を 示 す
外 観 図 、
　 　 【 図 ４ １ 】 ａ ～ ｆ は 、 図 ３ ９ に 示 さ れ た 実 施 例 と 同 様 の 別 の 実 施 例 機 器 の 外 観 図 を 示
す 外 観 図 な い し 部 分 図 、
　 　 【 図 ４ ２ 】 図 ３ ９ に 示 す 実 施 例 と 同 様 な 別 の 実 施 例 に 係 る 機 器 の 外 観 を 示 す 正 面 図 、
　 　 【 図 ４ ３ 】 編 み 目 構 造 を 有 す る 本 発 明 の 他 の 実 施 例 を 示 し た 斜 視 図 、
　 　 【 図 ４ ４ 】 本 体 の 中 央 部 に ひ げ 片 を 有 す る 図 ４ ３ に 示 し た 実 施 例 の 変 形 態 様 を 示 す 。
　 　 【 図 ４ ５ 】 長 手 方 向 に 沿 っ た ひ げ 片 を 含 み 、 図 ４ ３ 及 び 図 ４ ４ に あ る 編 み 目 構 造 の 機
器 、 装 置 を 作 る た め に 使 用 さ れ る 説 明 上 の ワ イ ヤ ー 材 の 拡 張 図 、
　 　 【 図 ４ ６ 】 ａ 、 ｂ は 、 そ れ ぞ れ 圧 縮 お よ び 緊 張 中 の 上 下 点 に あ る そ 編 み 目 物 質 の 挙 動
を 示 す 部 分 図 、
　 　 【 図 ４ ７ 】 ａ ～ ｄ は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ ー を 用 い た 心 臓 内 搬 送 方 法 を 含 む 本 発 明 の 選 択 的
実 施 例 を 示 す 図 、
　 　 【 図 ４ ８ 】 探 針 を 用 い た 心 臓 内 搬 送 方 法 を 含 む 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 例 を 示 す 模 式 図
、
　 　 【 図 ４ ９ 】 ａ ～ ｃ は 、 ス ラ イ ド 自 由 に 配 設 さ れ 、 伸 縮 が 自 在 と な る 本 体 を 含 む 本 発 明
の 選 択 的 実 施 例 を 示 す 機 構 図 、
　 　 【 図 ５ ０ 】 ａ 、 ｂ は 本 発 明 の 性 能 の い く つ か の 態 様 を 表 す グ ラ フ 図 、
　 　 【 図 ５ １ 】 本 発 明 の 性 能 に 関 す る 他 の 実 施 態 様 の グ ラ フ 図 。
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