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(57)【要約】
　少なくとも一部が高分子化合物で形成され、共有結合
されたフッ素で改質される表面を有する医療用装置、お
よびフッ素を表面に共有結合させるのに十分なガス状プ
ラズマに医療用装置の表面を曝す工程を含む、表面を改
質する方法。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
少なくとも一部が高分子化合物からなる、カテーテル・アセンブリまたはその構成部品の
表面を改質する方法であって、医療用装置の該表面にフッ素を共有結合させるのに十分な
ガス状プラズマに該医療用装置の該表面を曝す工程を含む方法。
【請求項２】
前記医療用装置の前記表面上に、ｙ＝１～３である、－ＣＦｙ基を形成するように、利用
可能なフッ素原子からなるガス状プラズマに前記医療用装置の前記表面を曝す工程を含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
前記医療用装置の前記表面は、エーテル、酸、エステル、アミド、ヒドロキシル、カルボ
ニル、官能基に隣接する水素（Ｈ）、またはその組み合わせからなる群から選択された官
能基を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
前記医療用装置の前記表面は、表面酸化処理が行われる、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
前記表面酸化処理は、利用可能なフッ素原子からなる前記ガス状プラズマに前記表面を曝
すのと同時に行われる、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
前記高分子化合物は、ポリオレフィン、ポリエステル、ポリアミド、その共重合体、およ
びその混合物からなる群から選択された少なくとも１つの部材を含んでいる、請求項１に
記載の方法。
【請求項７】
前記高分子化合物は、ポリエチレン、ポリアミド・ブロック・エーテル、またはその混合
物である、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
前記ガス状プラズマは、ＳＦ６と、ｘ＝１～５およびｙ＝３～８であるＣｘＦｙと、ＰＦ

５と、ＮＦ３と、Ｘ＝Ｈ、Ｃｌ、Ｂｒおよびｘ＝１、ｙ＝１～３、ｚ＝１～３、およびｙ
＋ｚ＝３または４であるＣＸＦＹＸＺと、およびその混合物とからなる群から選択された
、利用可能なフッ素原子源を含んでいる、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
前記プラズマはｙ≦４であるＣＦｙ、またはｘ≦６であるＳＦｘを含んでいる、請求項１
に記載の方法。
【請求項１０】
前記医療用装置は、内表面および外表面を有するカテーテル・シャフトを備えたカテーテ
ル・アセンブリであり、内表面の少なくとも一部が前記プラズマに曝されている、請求項
１に記載の方法。
【請求項１１】
前記基の大部分は－ＣＦ２および－ＣＦ３に変換される、請求項３に記載の方法。
【請求項１２】
前記基の大部分は－ＣＦ３に変換される、請求項３に記載の方法。
【請求項１３】
前記方法は冷却プラズマ方法である、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
前記高分子化合物の前記表面を改質する前に、管状部材を形成するように、前記高分子化
合物を押し出し成形する工程をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
医療用バルーンを形成するように前記管状部材を成形する工程をさらに含む、請求項１４
に記載の方法。
【請求項１６】
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第２の表面改質方法と組み合わせた、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
前記管状部材は、内表面および外表面を有し、前記方法は前記管状部材の少なくとも該内
表面を改質する工程を含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１８】
内表面および外表面を有する管状部材を備える医療用装置であって、該管状部材の該内表
面の少なくとも一部はそこに共有結合されたフッ素原子を有する医療用装置。
【請求項１９】
前記管状部材は非フッ素重合体材料からなる高分子化合物で形成されており、前記フッ素
原子は、式－ＣＦｎで示される前記管状部材の前記表面に共有結合されており、ｎは１、
２または３である、請求項１８に記載の医療用装置。
【請求項２０】
フッ素原子の大部分は、式－ＣＦｎで示される前記管状部材の前記表面に共有結合されて
おり、ｎは２または３である、請求項１９に記載の医療用装置。
【請求項２１】
前記医療用装置はカテーテル・アセンブリであり、前記管状部材はカテーテル・シャフト
である、請求項１９に記載の医療用装置。
【請求項２２】
前記高分子化合物は、ポリエステル、ポリエーテル、ポリアミド、ポリイミド、ポリオレ
フィン、ポリカーボネート、ブロック共重合体、およびその混合物からなる群から選択し
た少なくとも１つの部材を含んでいる、請求項１９に記載の医療用装置。
【請求項２３】
前記高分子化合物は、ポリエチレンテレフタレート、ポリ（エーテル・ブロック・アミド
）、ポリ（エステル・ブロック・エーテル）、ポリ（エステル・ブロック・エステル）、
ポリエチレン、およびその混合物からなる群から選択された少なくとも１つの部材を含ん
でいる、請求項１９に記載の医療用装置。
【請求項２４】
マトリックス、内表面および外表面を有し、少なくとも１つの酸素含有官能基、または該
官能基に近い水素を含む高分子材料で形成されたシャフトを備えたカテーテル・アセンブ
リであって、該表面はフッ素化によって改質され、ｙ＝１～３である－ＣＦｙ基が、マト
リックス内ではなく、該内表面および該外表面の少なくとも一方、または両方に形成され
ているカテーテル・アセンブリ。
【請求項２５】
前記高分子材料は、エーテル、酸、エステル、アミド、ヒドロキシ、カルボニル、前記官
能基に近い水素（Ｈ）、またはその組み合わせからなる群から選択された官能基を含んで
いる、請求項２４に記載のカテーテル。
【請求項２６】
環状芳香族フルオロカーボン、過フッ素化環状フルオロカーボン、またはその混合物を含
むガス状プラズマに前記医療用装置の前記表面を曝す工程を含む、カテーテル・アセンブ
リの表面を改質する方法。
【請求項２７】
ＣＦ、ＣＦ２、ＣＦ３ユニットまたはその混合物に基づく、分化または架橋高分子ネット
ワークを含む少なくとも１つのプラズマ生成層を含む表面を備えた、カテーテル・アセン
ブリまたはその構成部品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、管腔内カテーテルなどの管腔内医療用装置、より詳細には管腔内バルーン・
カテーテルの分野に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　管腔内バルーン・カテーテルは、経皮経管冠動脈形成術（ＰＴＣＡ）のためにステント
運搬などの医療用装置の運搬、病気の血管を再疎通および拡張するようにバルーン・カテ
ーテルを切断すること、およびバルーン血管形成処置を容易にすることなどを含む、様々
な応用例に使用されている。
【０００３】
　ＰＴＣＡは、冠状動脈性心臓病の治療に広く使用されている処置である。ＰＴＣＡでは
、バルーン・カテーテルは、詰まった冠状血管内の自由な流れを回復させるのに使用され
る。バルーンが拡張される狭窄にわたって適切に位置決めされるまで、カテーテルは、患
者の脈管構造を通して患者の冠状解剖学的構造内に操作される。これには、血管内にほと
んど空間がない曲がりくねった経路が必要である。適切に位置決めされると、バルーンは
、冠状通路を再び開き、そこを通る血流を増やすように、所定の寸法まで１回または複数
回、動脈の狭窄領域内で拡張される。
【０００４】
　バルーン・カテーテルは通常、シャフトの遠位端に拡張可能なバルーンを有する細長い
シャフトを備えている。シャフト内に延びている拡張管腔は、バルーン内部に拡張流体を
運搬するのに使用される。ワイヤまたは急速交換設計では、ガイド・ワイヤは、カテーテ
ルの少なくとも遠位部内に延びるガイド・ワイヤ管腔内に摺動可能に受け入れられる。
【０００５】
　潤滑性コーティングは、患者の身体管腔内でのカテーテルの移動を簡単にするように、
カテーテル・シャフトの外表面に設けることができる。加えて、その中でのガイド・ワイ
ヤの移動を簡単にするように、ガイド・ワイヤ管腔を画定するシャフトの内表面上に潤滑
性コーティングを設けることができる。潤滑性コーティングはしばしば、水の吸収後に、
潤滑となるシリコーン、または親水性高分子材料を備えている。
【０００６】
　高い潤滑性を有する潤滑性コーティングで起こる可能性のある１つの問題は、カテーテ
ル・シャフト表面に対する接着性が悪いことである。他の問題としては、低プロファイル
、強度、可撓性、および製造容易性などの他のカテーテル・シャフトの特性を損なうこと
なく高い潤滑性を提供することが挙げられる。
【０００７】
　利用される１つの方法は、基材の上に結合層を、その後その上に潤滑材料を押し出すこ
とである。この方法により、製造効率が低くなる。
　１つの通常使用されている低摩擦表面は、摩擦係数が極めて低いので、ポリテトラフル
オロエチレン（ＰＴＦＥ）である。しかし、摩擦係数が極めて低いので、表面を湿らせる
ことが難しく、したがって他のポリマーをこれに接着させることが難しい可能性があり、
低摩擦コーティングとして使用することは難しくなる。さらに、ＰＴＦＥは処理するのが
極めて難しい。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　優れた押込性および耐縮れ性などの性状と低プロファイルの望ましい組み合わせを有す
るカテーテル・シャフトを提供する改良した潤滑性表面の要求がある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一態様では、本発明はフッ素を共有結合させることによって改質された表面を有する医
療用装置に関する。より詳細な実施形態では、改質された表面を有する装置の一部は、高
分子材料でできている。
【００１０】
　より詳細には、本発明による医療用装置は、－ＣＦ、－ＣＦ２、－ＣＦ３基またはその
混合物を有するテフロン（登録商標）状構造が、表面に共有結合されるまたは分化されて
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いる、および／またはＣＦ、ＣＦ２またはＣＦ３ユニットに基づく架橋高分子ネットワー
クが、装置の表面に形成されるように改質された表面を有する。
【００１１】
　別の態様では、本発明は医療用装置の表面を改質する方法を対象としている。一実施形
態では、この方法は医療用装置の少なくとも一部が高分子材料で形成されている医療用装
置の表面を低エネルギーフッ化表面を形成する気体状プラズマで処理する工程において、
－ＣＦｙ基は表面に共有結合され、ｙ＝１～３である、最も望ましくはｙ＝３である工程
を含んでいる。
【００１２】
　表面改質は、利用可能なフッ化物イオンおよびラジカルを有するプラズマ・ガスで医療
用装置の表面に接触することによって達成することができる。
　いくつかの高分子表面では、表面酸化処理は、フッ素化の前、またはフッ素化の後に行
うことができる。したがって、本発明は、ポリエチレンおよびポリプロピレンなどのポリ
オレフィンを含む高分子合成物で形成されたこれらの表面などの不活性高分子表面を改質
させるのに使用することができ、またヒドロキシ、カルボニル、アミド、エステル、酸、
エーテルなどの少なくとも１つの酸素を含む、またはこのような基に近い水素を含む基を
有するこれらのポリマーなどの、機能性を有するポリマーを含む高分子表面を改質させる
のに利用することができる。
【００１３】
　本明細書で説明する表面改質を有する得られた医療用装置としては、これに限らないが
、血管形成術、泌尿器処置のため、胆管内での使用のため、神経処置のため、生殖器官で
使用するため、ステント、ガイド・カテーテルなどの医療用装置の運搬のためのカテーテ
ル・アセンブリが挙げられる。本明細書で表面改質を有するこのような医療用装置の特定
の構成部品としては、これに限らないが、拡張可能バルーン、カテーテル・シャフト、ガ
イド・ワイヤなどが挙げられる。
【００１４】
　改質表面により、材料の耐摩擦性が小さくなり、それによって耐摺動性が小さくなり、
摺動状態において優れた耐性を示す。装置の改質表面から得られる利点は、装置寸法、ま
たは装置が形成されている材料のバルク特性に実質的に影響を与えることなく得ることが
できる。したがって、改質はコーティングされた材料の引張強度、可撓性または膨張性に
実質的な悪い影響を与えない。
【００１５】
　したがって、得られる医療用装置は、小さな耐摩擦性、優れた耐性、より高い耐磨耗お
よび穿刺性などの優れた特徴を示し、高分子合成物のバルク特性は実質的に変わらないま
まである。
【００１６】
　本発明の別の態様を、詳細な説明および特許請求の範囲において説明する。
　本発明は多くの異なる形態で利用することができるが、本発明の特定の実施形態が本明
細書では詳細に説明されている。この説明は、発明の原理の例示的なものであり、図示し
た特定の実施形態に発明を限定することを意図したものではない。
【００１７】
　本出願のいたるところで説明した、全ての米国特許文献を含む全ての公開文献はこれに
よって、その全体を本願明細書に明示的に援用する。本出願のいたるところで説明した、
あらゆる同時係属特許出願もまた、その全体を本願明細書に明示的に援用する。
【００１８】
　本発明は、共有結合したフッ素で改質された表面を有する医療用装置に関する。特定の
実施形態では、表面がフッ素で改質された医療用装置の一部が、高分子合成物で形成され
ている。
【００１９】
　あらゆる医療用装置の表面は本明細書に記載された技術を使用して改質させることがで
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きるが、本発明はカテーテル・アセンブリについて実用性を見出している。カテーテル・
アセンブリは広範囲の処置で利用され、例えば、冠状および末梢脈管構造を含む脈管構造
、胆管、神経系、尿路、生殖器官などでの処置と、ステント運搬システムなどの医療用装
置用のガイド・カテーテルおよび運搬システムに使用される。本発明は、カテーテル・シ
ャフトと、これらの処置で使用されるカテーテル・アセンブリ用の拡張可能なバルーン部
材の表面を改質するのに利用することができる。
【００２０】
　本発明は、カテーテル・アセンブリの内表面、内側または外側カテーテル・シャフトの
内表面などのカテーテル・アセンブリの構成部品の内表面、または拡張可能部材の内表面
の改質に有用である。
【００２１】
　本発明はまた、ガイド・ワイヤ表面、ステント保持スリーブの内外表面などの他の表面
を改質するのに利用することもできる。
　これらは、本発明を利用することができる医療用装置のタイプの単なる例であり、本発
明の範囲を制限することを意図したものではない。
【００２２】
　一実施形態では、本発明はガイド・ワイヤをそこを通して挿入した場合に、ワイヤ移動
摩擦を小さくするように、本発明により改質されたカテーテル・シャフトの内表面を有す
るカテーテル・シャフトを対象としている。図１は、内側シャフト１２と、外側シャフト
１４と、近接端１８が外側シャフト１４に、遠位端１８が内側シャフト１０に結合された
拡張可能なバルーン部材１６とを有する従来のバルーン・カテーテル１０の遠位端の長手
断面図である。任意選択で、バルーン・カテーテル１０は、バルーン１６の遠位端２０が
結合される遠位先端（図示せず）を備えることができる。結合は、例えば、溶接または接
着結合を含むあらゆる従来の手段により達成することができる。内表面１３を有する内側
シャフト１２が、そこを通って延びるがガイド・ワイヤ２２と共に示される。内側シャフ
ト１２の内表面１３は、内側シャフト１２の内表面１３とガイド・ワイヤ２２の間の摩擦
係数を小さくし、したがってそこを通るワイヤ移動を良くするため、本発明により改質す
ることができる。さらに、外側シャフト１４の外表面１５およびバルーン１６の外表面１
７はまた、その潤滑性を良くするため、本発明により改質することができる。
【００２３】
　表面改質としては、テフロン（登録商標）状構造が表面上にＣＦ、ＣＦ２またはＣＦ３

基、またはこのような基の混合物を有する、またはＣＦ、ＣＦ２またはＣＦ３ユニットに
基づく分化および／または架橋高分子ネットワークを有するように、表面を改質するのに
適したプラズマ・ガスと装置の表面を接触させることを含んでいる。
【００２４】
　本明細書で使用されるプラズマは、利用可能なフッ化物イオンおよびラジカルを有する
ものである。本明細書で使用されるように、「フッ化物」という用語は、以後、帯電（フ
ッ化物イオン）されたこれらの原子、および中性種の両方のことを言う。
【００２５】
　フッ素化方法は、表面からの酸素および／または水素の抽出を伴ない、ｙ＝１～３であ
る－ＣＦｙ基が形成されている。装置の表面上の例示的な基としては、これに限らないが
、ｙ＝１～３である－ＣＦｙにこれらの基を変換する前の、またはＣＦ、ＣＦ２またはＣ
Ｆ３ユニットに基づく分化および／または架橋高分子ネットワークの形成前の、エーテル
（ＲＣ－Ｏ－ＣＲ）、酸（－ＣＯＯＨ）、エステル（－ＣＯＲ）、アミド（－ＣＯＮＨ２

）、ヒドロキシル（－ＯＨ）、カルボニル（－Ｃ＝Ｏ）、または、前記基に隣接した水素
（Ｈ）が挙げられる。
【００２６】
　テフロン（登録商標）状構造はまた、ヘキサフルオロベンゼンなどの環状芳香族フルオ
ロカーボン、およびドデカフルオロシクロヘキサン、オクタデカフルオロデカリンなどの
過フッ素化環状フルオロカーボンを使用して、装置の表面上に形成することができる。こ
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れらの化合物は、脱フッ素化ではなく、冷却プラズマ状態で開環工程が行われる。これら
の構造は、高フッ素含有高分子層を生じさせることができる。ＣＦ、ＣＦ２またはＣＦ３

ユニットに基づく分化および／または架橋高分子ネットワークを有するプラズマ生成層は
、これらの化合物を使用して形成することができる。
【００２７】
　プラズマ処理による改質は、基板の表面上に起こり、したがって高分子のバルク特性を
実質的に変更することはない。共有結合は壊され、表面上に再形成することができ、それ
によって改質は第１に１０～１０，０００Å（１～１０００ｎｍ）、より適切には１０～
１０００Å（１～１００ｎｍ）、およびさらに適切には１０～１００Å（１～１０ｎｍ）
でのみ起こることになる。
【００２８】
　あらゆる高分子合成物を、本発明で利用することができる。高分子材料が、利用可能な
酸素が上記のように官能基の形で表面上にほとんどまたは全く存在しない、ポリオレフィ
ン材料などのより不活性な特徴を有している場合、原子酸素は医療用装置の表面を最初に
酸化するために、工程内に組み込むことができる。
【００２９】
　医療用装置は、エラストマーおよび非エラストマー高分子材料の両方で形成することが
でき、また炭素水素結合、例えば、ポリエチレンまたはポリプロピレンで形成されるもの
を含むポリオレフィン表面を有するものなどのさらに比較的不活性なポリマー表面は、本
発明の方法を使用してフッ素化させることができる。
【００３０】
　非芳香族材料は、このような表面から水素を抽出することが容易であることにより、こ
こでの使用により好ましいが、芳香族性を有するものも、ここでの使用に適している。但
し、適当な官能基が水素および／または酸素抽出のために存在している。
【００３１】
　ここでの使用に適切な高分子材料の例としては、これに限らないが、シリコーン樹脂、
フェノール樹脂、ポリオレフィン、ポリビニル、ポリエステル、ポリアクリル酸、ポリエ
ーテル、ポリケトン、ナイロンを含むポリアミド、ポリスルホン、セルロース材料、ポリ
スチレン、ポリイソブチレン、ポリブテン、ポリウレタン、ポリカーボネート、ポリエポ
キシド、ポリアクリロニトリル（ＰＡＮ）、ポリアクリレート（ポリメタクリレート）、
ブロック共重合体など、その共重合体、およびその混合物と、本明細書に特に説明しない
様々な他の高分子材料が挙げられる。本明細書で使用するように、「共重合体」という用
語は、ターポリマーなどを含む２つ以上のモノマーを使用して形成されたあらゆるポリマ
ーのことを言うために使用するものとする。
【００３２】
　適切なポリオレフィンの例としては、ポリエチレン、ポリプロピレンと、その共重合体
が挙げられる。
　ナイロン６、ナイロン６／６、ナイロン６／１２、ナイロン９／１２、ナイロン６／１
０、ナイロン１０、ナイロン１１、ナイロン１２などのいずれかを含むポリアミドを本明
細書で使用することができる。
【００３３】
　適切なポリアミド・ブロック共重合体の例としては、例えば、ペンシルバニア州、フィ
ラデルフィアのアトフィーナ・ケミカルズ（Ａｔｏｆｉｎａ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ）から
市販されているペバックス（ＰＥＢＡＸ、登録商標）の商標で市販されているものなどの
ポリ（エーテル・ブロック・アミド）が挙げられる。
【００３４】
　適切なポリエステルの例としては、これに限らないが、ポリエチレンテレフタレート（
ＰＥＴ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）、ポリ（エチレン２，６－ナフタレー
ト）（ＰＥＮ）などが挙げられる。
【００３５】
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　ポリエステル・ブロック共重合体の例としては、これに限らないが、ポリエステル・ブ
ロック・エーテル共重合体、ポリエステル・ブロック・エーテル共重合体などが挙げられ
る。ポリ（エステル・ブロック・エーテル）エラストマーは、デュポン・ドゥ・ヌムール
社（ＤｕＰｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ＆Ｃｏ．）のハイトレル（ＨＹＴＲＥＬ、登録
商標）の商標名で市販されており、ポリブチレンテレフタレートのハード・セグメントと
、長鎖ポリエーテルグリコールに基づくソフト・セグメントとからなっている。これらの
ポリマーはまた、アーニテル（ＡＲＮＩＴＥＬ、登録商標）の商標名でディーエスエム・
エンジニアリング・プラスチックス（ＤＳＭ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｐｌａｓｔｉｃ
ｓ）から市販されている。
【００３６】
　ポリエーテル共重合体の例としては、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）が挙げ
られる。
　適切なスチレン・ブロック共重合体の例としては、これに限らないが、スチレン・イソ
プレン・スチレン（ＳＩＳ）、スチレン・ブタジエン・スチレン（ＳＢＳ）、スチレン・
エチレン／プロピレン・スチレン（ＳＥＰＳ）、スチレン・イソブチレン・スチレン（Ｓ
ＩＢＳ）、スチレン・エチレン／ブチレン・スチレン（ＳＥＢＳ）などを含む、スチレン
・エンドブロックを有するこれらのブロック共重合体が挙げられるが、これに限るもので
はない。
【００３７】
　バルーン内で利用されるブロック共重合体エラストマーは例えば、同一の譲受人に譲渡
された米国特許第６４０６４５７号、第６１７１２７８号、第６１４６３５６号、第５９
５１９４１号、第５８３０１８２号、第５５５６３８３号、第５１１２９００号に記載さ
れており、それぞれの全体を本願明細書に援用する。
【００３８】
　医療用バルーンを形成するための共通して使用される高分子材料の例としては、これに
限らないが、ポリエステル、ポリアミド、ポリオレフィン、その共重合体、およびその混
合物が挙げられる。適切なバルーン材料は、同一の譲受人に譲渡された米国特許第５５４
９５５２号、第５４４７４９７号、第５３４８５３８号、第５５５０１８０号、第５３０
３３４０号、第６３２８９２５号に記載されており、それぞれの全体を本願明細書に援用
する。
【００３９】
　カテーテル・シャフトを形成するのに適した高分子材料の特定の例としては、これに限
らないが、ポリエチレン、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフタレート、
ポリ（エーテル・ブロック・アミド）、ポリ（エステル・ブロック・エーテル）、ポリ（
エステル・ブロック・エステル）などのポリオレフィンが挙げられる。
【００４０】
　特定の一実施形態では、医療用装置は冠動脈血管形成術に使用されるカテーテル・バル
ーン・アセンブリであり、バルーンおよび／または内側シャフトがそれから形成されてい
る高分子材料は、ペンシルバニア州、フィラデルフィアのアトフィーナ（Ａｔｏｆｉｎａ
）のペバックス（ＰＥＢＡＸ、登録商標）の商標名で市販されているものなどのポリエー
テル・ブロック・アミド、またはナイロン、ＰＥＴ、ポリエチレンまたはその組み合わせ
である。
【００４１】
　もちろん、２つ以上のポリマー層が異なる高分子合成物を使用して形成される、多層構
造を本明細書で利用することもできる。同じ高分子合成物を、例えば代替層として利用す
ることもできる。
【００４２】
　カテーテルは、当業界で詳細に説明される構成の従来の材料で形成することができる。
近接シャフト部は、ポリオレフィン、ポリアルキレンテレフタレート、ナイロン、ポリ（
エーテル・ブロック・アミド）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）などの高強度



(9) JP 2008-522656 A 2008.7.3

10

20

30

40

50

ポリマーを使用して、多管腔押し出し成形によって製造することができる。同時押し出し
成形は、多層構造を形成するのにも利用することができる。
【００４３】
　いくつかのカテーテル構造では、第１の高分子合成物が外側シャフトを形成するのに利
用され、第２の高分子合成物が拡張可能部材を形成するのに利用され、２つは接着、また
は例えば溶接によって互いに結合されている。拡張可能部材はその後、遠位端で、内側シ
ャフトに連結することができる。内側シャフトの表面は、本発明により改質することがで
きる。
【００４４】
　他の任意の成分を、これに限らないが、１０ミクロン以下の直径を有するミクロおよび
ナノ粒子状材料、繊維性材料、充填物、酸化防止剤、可塑剤、ワックス、殺生剤、架橋剤
、熱安定剤、治療剤などを含む高分子合成物に組み込むことができる。このような任意選
択の成分は、当業者に知られている。
【００４５】
　編上、織物、編物、粗紡、ランダムなどの形の繊維性材料は、層の中に、または層の間
にも設けることができる。
　一実施形態では、本方法は、少なくとも１層がナノ複合材料である、多層カテーテル配
管を形成するのに使用される。ナノ複合材料は、内側層、中間層、または外側層として利
用することができる。
【００４６】
　ポリマー・ナノ化合物（ナノチューブ、ナノ粒子、ナノ粘土、ナノ球体）は、ナノメー
トル寸法の（１０－９メートル）充填物の熱硬化性または熱可塑性ポリマーのいずれかと
の混合物である、比較的新しい等級の合成物である。分散された粒子の寸法により、ナノ
化合物は、純ポリマーまたは従来の化合物と比較して、改質された機械的、熱的および光
学的性状を示す。通常、ナノ化合物は粘土および層状珪酸塩をベースにしている。他の例
としては、カーボン・ナノチューブおよびセラミック・ナノ粒子が挙げられる。
【００４７】
　市販されているナノ化合物材料としては、これに限らないが、ナノマー（ＮＡＮＯＭＥ
Ｒ、登録商標）という商標名でイリノイ州、アーリングトンハイツ（Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ
　Ｈｅｉｇｈｔｓ）のナノコー社（Ｎａｎｏｃｏｒ，Ｉｎｃ．）、およびクロジット（Ｃ
ＬＯＳＩＴＥ、登録商標）という商標名でテキサス州、ゴンザレス（Ｇｏｎｚａｌｅｓ）
のサザン・クレイ・プロダクツ社（Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｃｌａｙ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｉ
ｎｃ．）から市販されているナノ粘土が挙げられる。
【００４８】
　ナノ化合物材料は、例えば、米国特許第６７７０６９７号および第６７７０６９６号で
論じられており、それぞれの全体を本願明細書に援用する。
　一実施形態では、ナイロン１２のＳＥＰ（登録商標）ナノ化合物などのナノ化合物材料
と、コネチカット州、デイヴィル（Ｄａｙｖｉｌｌｅ）のフォスター社（Ｆｏｒｓｔｅｒ
　Ｃｏｒｐ．）から市販されている１０％未満ナノメートル寸法の粘土粒子を、外側高分
子層と内側高分子層の間に組み込むことによって、三層構造が形成されており、内側およ
び／または外側層は本発明による表面改質技術を使用して改質される。
【００４９】
　上記リストは、単に例示的な目的を意図したものであり、本発明の範囲を制限するもの
ではない。
　上記高分子合成物から構成された医療用装置の表面は、以下に説明するように、フッ素
含有ガス状プラズマを使用して改質することができる。
【００５０】
　フッ素化は、利用可能なフッ素原子またはフッ化物イオンを有するガス状プラズマ、す
なわち中立および帯電種と、ラジカルを使用して達成することができる。ラジカルを含む
フッ素原子の帯電および中立種のあらゆる適切なガス源を、本明細書で利用することもで
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きる。フッ素含有化合物は、帯電および中立種の形でフッ素原子を形成するように、プラ
ズマ工程中に解離される。このようなガス状化合物の例としては、フッ素ガスと、これに
限らないが、ＣＦ３、ＣＦ４、Ｃ２Ｆ４、Ｃ２Ｆ６、Ｃ３Ｆ７、Ｃ３Ｆ８、Ｃ４Ｆ８、Ｃ

４Ｆ６、Ｃ５Ｆ８を含む、ｘ＝１～５およびｙ＝３～８である、ＣｘＦｙからなるガスな
どが挙げられるが、これに限るものではない。この基の中には、ｘ＝１～４である、一般
式（ＣＦ２）ｘを有するものがある。他の適切なガスとしては、ＳＦ６（六フッ化硫黄）
、ＨＦ、ＮＦ３、ＰＦ５、およびｘ＝１、ｙ＝１～３、ｚ＝１～３およびｙ＋ｚ＝４であ
るＣＨＦ３、ＣＨ３Ｆ、ＣＨ２Ｆ２、ＣＨＣｌＦ２、ＣＣｌ２Ｆ２、ＣＣｌ３ＦなどＣｘ

ＦｙＸｚ（Ｘ＝Ｈ、Ｃｌ、Ｂｒ）が挙げられる。
【００５１】
　もちろん、いくつかのフッ素含有化合物は、例えば費用および解離が比較的容易である
ことにより、他のものより使用が好ましい。最終製品と製造機器の応用例に関する他の検
討事項はまた、プラズマ・ガスの選択の際の要因である可能性がある。当業者は、このよ
うなプラズマをよく知っている。
【００５２】
　上に簡単に論じたように、フルオロポリマーは、本発明によるプラズマ工程で利用する
こともできる。例えば、環状芳香族フルオロカーボンおよび過フッ素化環状フルオロカー
ボン、例えば、ヘキサフルオロベンゼン、ドデカフルオロシクロヘキサン、オクタデカフ
ルオロデカリンなどは、冷却プラズマ状態で開環工程が行われることが知られている。こ
れらのタイプの化合物を使用して、一般式－ＣｘＦｘを有するフルオロカーボン基が、フ
ッ素原子ではなく、－ＣＦ３を含む、ｘ＝１～５およびｙ＝４～９である表面に被着され
る。このタイプの方法は、「ＲＦ冷却プラズマ状態におけるドデカフルオロシクロヘキサ
ンおよびオクタデカフルオロデカリンからのテフロン（登録商標）状高分子構造の合成お
よび特徴」、Ｆ．ディーンズ他、応用高分子科学の機関紙、第７１号、１６２７～１６３
９ページ、ジョン・ウィリー・アンド・サンズ社、１９９９年（Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ａ
ｎｄ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔｅｆｌｏｎ－Ｌｉｋｅ　Ｍａｃｒｏ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｆｒｏｍ　Ｄｏｄｅｃａｆｌｕｏｒｏｃｙ
ｃｌｏｈｅｘａｎｅ　ａｎｄ　Ｏｃｔａｄｅｃａｆｌｕｏｒｏｄｅｃａｌｉｎ　Ｕｎｄｅ
ｒ　ＲＦ－Ｃｏｌｄ－Ｐｌａｓｍａ　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ、Ｆ．Ｄｅｎｅｓ　ｅｔ　ａ
ｌ．、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ、Ｖｏ
ｌ．７１、１６２７－１６３９、Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，Ｉｎｃ．、１９９９
）に記載されている。低温プラズマ反応器は米国特許第６０９６５６４号にも記載されて
おり、その全体を本願明細書に援用する。
【００５３】
　一実施形態では、利用されるプラズマはＳＦｘを含んでおり、ｘ≦６である。
　ガス状プラズマの上記リストは、単に例示的な目的を意図したものであり、本発明の範
囲を制限するものではない。このような化合物は、プラズマ処理で使用するのが、当業者
には知られている。
【００５４】
　必要条件ではないが、本明細書で使用される反応ガスと組み合わせて、少なくとも１つ
の不活性ガスを使用することが有利である。希ガスなどの不活性ガスの使用により、利用
可能な（１つまたは複数の）希ガスの準安定エネルギーにより望ましい反応剤を助長する
ことができ、したがって基板表面上に好ましい化学種および結合状態が得られる。例えば
、アルゴン（Ａｒ）およびヘリウム（Ｈｅ）などの不活性ガスは、窒素（Ｎ２）、水素（
Ｈ２）、酸素など、およびフッ素源からなる気体と組み合わせて利用することができ、こ
の方法により、フッ素原子は分子レベルでポリマー表面に結合される。本明細書で使用さ
れる「不活性」という用語は、本明細書で言及する、気体またはポリマーの相対化学不活
性を示す。
【００５５】
　このような技術は、当業者に知られている。
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　不活性ガスは、あらゆる適切な量で利用することができる。しかし、このようなガスは
しばしば、約２５容量％以上の量、およびより適切には約５０容量％以上の量で利用され
ている。例えば、いくつかの実施形態では、（１つまたは複数の）不活性ガスは、７０～
９５容量％の不活性ガス、および３０～５容量％のＳＦ６などのフッ素含有化合物のガス
のある量の化合物で利用することができる。これらの化合物は、例示的な目的のみを意図
したものであり、本発明の範囲を限定することを意図したものではない。これらの範囲は
、単に例示的なものであり、本発明の範囲を限定することを意図したものではない。
【００５６】
　一実施形態では、Ａｒ／Ｏ２の混合物が利用される。これらのガスは、基板は最初Ａｒ
／Ｏ２の混合物に曝されるフッ素化ステップで順次使用することができる、またはガスは
同時に使用することができる。例えば、Ａｒ／Ｏ２ガスおよびフッ素含有ガスは、基板を
混合物に曝す前に、混合チャンバ内に供給することができる。
【００５７】
　上に記したように、表面上に利用可能な酸素がほとんどまたは全くない材料では、酸素
は高分子材料を酸化させ、表面上に酸素含有基を生成するように、工程中に組み込むこと
ができる。したがって、例えば、ポリエチレンなどのポリオレフィン材料のフッ素化にお
いて、酸素を工程中に組み込むことができる。酸化工程はまた、フッ素化処理の前に順次
達成することができる、または中で酸素を混合することによって上記工程の１つと同時に
達成することができる、または基板を（１つまたは複数の）ガスに曝す前に、全てのガス
を混合チャンバ内で混合させることができる。
【００５８】
　プラズマ生成は当業界では知られており、あらゆる既知の方法を本明細書で使用するこ
とができる。例えば、それぞれの全体を本願明細書に援用する、米国特許第５５２１３５
１号、第６０８３３５５号、第６１０６６５９号は、プラズマ生成の異なる方法を記載し
ている。
【００５９】
　典型的な方法は、密封することができて実質的に気密である処理チャンバ内に物体を挿
入する工程と、処理チャンバ内に元素フッ素に変換することが可能なフッ素含有化合物を
含む基本ガス混合物を通過させる工程と、元素フッ素を含有するガスを生成するように、
ＲＦグロー放電プラズマでフッ素含有化合物を分割する工程と、物体をフッ素化する工程
とを含んでいてもよい。以下にさらに説明するように、フッ素含有化学物質とともに不活
性ガスを使用することはしばしば有利である。
【００６０】
　マイクロ波、電子サイクロトロン共鳴（ＥＣＲ）、ＥＣＲと結合されたマイクロ波、直
流（ＤＣ）、ＲＦグロー放電、誘導結合プラズマまたはヘリコン波発生装置などを含む様
々なプラズマ処理技術およびプラズマ発生源が、利用可能である。
【００６１】
　典型的なプラズマ処理システムは通常、可変圧力反応チャンバ、電源装置、蒸気および
ガス供給システム（モノマーおよびガス・リザーバ、流量調節装置、弁）、および真空設
置（機械的真空ポンプ、弁、液体窒素トラップ、および原位置および原位置外での連結線
）を備えることができる。
【００６２】
　本発明は、大気圧で行われることが望ましい。
　反応チャンバはさらに、少なくとも２つの電極を備えている。
　ガスは、反応帯を通過させ、その中で高周波励起、マイクロ波励起、電極などに曝すこ
とができる。どのタイプを利用するか、すなわちグロー、コロナ、アークなどに関わらず
、放電は望ましいフッ素イオンまたはラジカルを形成するのに十分高いエネルギーで維持
されている。コロナ放電およびアーク放電は通常、反応化学的性質以外の他の応用例に利
用されている。例えば、アーク放電は、例えば切断、溶接およびプラズマ噴射に使用する
ことができる。
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【００６３】
　高分子基板では、大気圧での冷却プラズマ工程が望ましい。というのは、高分子基板は
高温で損傷を受ける可能性があるからである。
　本明細書で利用することができるＲＦグロー放電システムの１つの構造は、図２に簡単
な略図で示されている。
【００６４】
　ドラム・タイプのステンレス鋼電極１は、ステンレス鋼で形成することができる円筒形
反応チャンバ２内に位置決めされている。電極１は、ＲＦ電源装置３に連結されている。
電気絶縁ディスク４は、通常はステンレス鋼である、反応炉の上部から上側電極１の絶縁
を保証する。電気加熱された下側電極５は、温度調節装置６に連結されている。電気加熱
された下側電極５は、チャンバの排出のために機械的真空ポンプ８に連結された真空ライ
ン７の一部である。チャンバ２の排出は、下側電極と弁９を備えた反応チャンバの底部の
間に存在する間隙を通して行われる。液体窒素トラップ１１が、濃縮液を捕捉するために
下に配置されている。
【００６５】
　表面が改質される基板は、本実施形態のカテーテル管３内では、電極１に隣接して配置
されている。
　フッ素イオンおよびラジカル源を含むガスは、流量調節装置２５に結合されたガス入口
２３を通して反応チャンバ２内に案内することができ、ここでＲＦプラズマによって解離
される。本実施形態では、混合調節弁および流量調節を使用することにより反応チャンバ
２内に入る前に所望のガスを混合することができる、ガス混合チャンバ２７が示されてい
る。ＨｅまたはＡｒなどの不活性ガスは、混合チャンバ２７内でフッ素含有ガス、および
必要に応じて任意選択でＯ２と混合させることができる。一実施形態では、ガス状Ａｒ／
Ｈ２混合物、フッ素含有ガス、および必要に応じて任意選択で酸素を、その中で混合させ
ることができる。ガスは、１つまたは複数のガス・タンク２９、３１から供給され、その
後、入口２３を介して混合チャンバ２７に供給することができる。タンク３１は図では、
任意選択で、加熱リザーバ３５を備えている。加熱リザーバの使用により、イオン化に必
要な電圧を小さくすることができ、いくつかの反応剤は利用することができるようになる
前に気化が必要である。
【００６６】
　冷却プラズマ反応炉構造が当業界で知られている。当業者の範囲内である、様々な変更
をこのような反応炉に加えることができる。
　十分な寿命を有するラジカルフッ素種が基板に到達し、ここで表面改質が起こる可能性
がある。本実施形態では、カテーテル管であってもよい基板４０が、図では上側電極１に
隣接している。
【００６７】
　図３は、管状またはワイヤ状基板上の連続的または半連続的被着に適応した反応チャン
バ４０の別の実施形態が示されている。反応チャンバ４５は、図２の電極と同様の方法で
、それぞれＲＦ源によって偏倚させることが可能な上側および下側電極４６、４７を利用
している。カテーテル配管またはガイド・ワイヤなどの管状またはワイヤ状基板４８は、
処理工程中に、リール４９からリール５０まで適切な駆動源によって移動されて、電極間
の間隙５２を通過する。（１つまたは複数の）適当なガスが、ポート５３および５４を介
して、反応炉に供給され、そこから取り除かれる。少なくともいくつかの実施形態では、
チャンバは、チャンバを通るガス流がチャンバを通した基板４８の移動の反対方向である
ように構成されている。
【００６８】
　反応炉４５は、室温または室温近く、例えば１０～５０℃で真空状態で適切に操作され
る。チャンバ４５は、大気圧以下でリール４９および５０を囲む、より大きな反応炉ハウ
ジング（図示せず）内に囲むことができる。
【００６９】
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　ガスが反応チャンバ４５内に流され、ＲＦ源が作動されると、プラズマが間隙内に発生
されて、フッ素の発生および表面のフッ素化につながる。
　図４は、反応チャンバの別の変更形態を示している。チャンバ７０は、それぞれ適切に
電力が与えられ、図１と同様に絶縁された、上側および下側電極７２、７４を備えている
。ガスは、ポート７６、７８の一方内に流れ、もう一方から外に流れる。モータ８２およ
び軸受構造８３は、基板８４の回転を可能にする。図５の特定の場合、基板８４は全て単
一のパリソンから吹き出された一連のバルーンである。このようなバルーンは、プラズマ
処理後にパリソンを切断することによって適切に分離される。別の方法では、別個のバル
ーンは、多数の単一バルーンを同時に処理することができるように、互いに連結すること
ができる。（１つまたは複数の）ガスは、基板と電極の間の間隙８４内に、または内部基
板容量８８内に、または両方に流すことができる。（１つまたは複数の）ガスは間隙８４
内に流すことができ、不活性ガスは容量８８内に流すことができる。または、その逆であ
る。異なるプラズマ・ガスは、基板の外側および内側で流すことができる。
【００７０】
　図６は、外表面１１４を有するバルーン１１２を備えたバルーン・カテーテル１１０の
遠位セグメントを示している。カテーテル１１０はまた、それぞれ外および内表面１１８
、１２０を有する外側シャフト１１６と、それぞれ外および内表面１２４、１２６を有す
る内側シャフト１２２とを備えている。内側シャフトは、ガイド・ワイヤ管腔１２８を画
定する。内側および外側シャフト間の空間は、膨張管腔１３０を画定する。バルーン１１
２は、その近接端が外側シャフト１１６に、その遠位側が内側シャフト１１２に結合され
ている。
【００７１】
　カテーテル１１０の摺動表面は、少なくとも内側シャフト１１２の内表面１２６と、外
側シャフト１１６の外表面１１８と、バルーンの外表面１１４とを備えている。内表面１
２６は、展開中にガイド・ワイヤの上を摺動する。外側シャフトの表面１１８、およびバ
ルーンの外表面１１４の一部は、展開するためおよび取り除くために、身体の血管全体を
通して摺動する。いくつかの場合では、内側および外側シャフトは互いに対して移動可能
にされ、それによって外側シャフトの表面１２０に対する内側シャフトの表面１２６の摺
動が起こる可能性がある。
【００７２】
　内表面の被覆を容易にするため、プラズマ発生ガスは、基板を通して、またその周りで
供給することができる。本発明のいくつかの実施形態では、管状基板が設けられ、プラズ
マ発生ガスが外側の周りではなく、装置の内部を通してのみ供給され、したがってプラズ
マは管の外側には発生しない。他の実施形態では、装置の内部が密封される、またはプラ
ズマを発生しない天然ガスが別個に供給され、プラズマ発生ガスが基板の外側周りに供給
される。このような場合、コーティングは装置の外表面にのみ提供される。さらに別の変
更形態では、異なるプラズマ発生ガスを、装置の内部および外側に提供することができる
。例えば、（１つまたは複数の）プラズマ・ガスを、装置の内部および／または外部に提
供することができる。さらに、（１つまたは複数の）異なるプラズマ・ガスを、フッ素源
と共に提供することができる。
【００７３】
　装置のフッ素化により、低い接触接着、したがって低い耐摺動性を有する表面を作り出
すことができる。フッ素化は、表面レベルで起こり、したがって上に被着される高分子材
料のバルク特性にはほとんどまたは全く変化が起こらない。
【００７４】
　プラズマ放電方法を使用したポリマーのフッ素化は、例えば、それぞれの全体を本願明
細書に援用する、米国特許第４９０２５２９号、第４４９１６５３号、第４２９６１５１
号、第４２６４７５０号、第４０２０２２３号で論じられている。
【００７５】
　使用されるプラズマ処理方法は、高濃度の－ＣＦ３基が表面で共有結合され、改質され
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た層が約１０から１０，０００Å（約１から１０００ｎｍ）、より適切には約１０から約
１０００Å（約１から約１００ｎｍ）、最も適切には約１０から約１００Å（約１から約
１０ｎｍ）の間であるものが望ましい。
【００７６】
　図７および８は、本明細書に記載したタイプのフッ素化方法を使用して達成することが
可能な、フッ素化のレベルを示したＥＳＣＡグラフである。
　反応炉状態は、所望の表面改質深さ、使用するガスのタイプ、改質する基板の形成の際
に使用する高分子化合物のタイプなどにより設定することができる。
【００７７】
　基板温度、チャンバ圧力、電気励起の周波数およびレベル、および（１つまたは複数の
）ガス流量などの状態により、被着される層の構成および特性が決まることがある。決ま
った実験を使用して、当業者は、所望の結果を得るために、これらの要因を調節すること
ができる。
【００７８】
　多くの高分子化合物では、処理されているポリマーの表面を劣化させる高温を避けるこ
とが望ましい。したがって、冷却プラズマ・システムを使用することができることが望ま
しい。
【００７９】
　冷却プラズマ反応の反応炉状態は例えば、約１０から約１０３Ｗの電極に分散されたＲ
Ｆ電力、約０．１から約１０Ｗ／ｃｍ２の電力密度、約２０から５０トル（約２．７～７
．７ｋＰａ）の反応炉内の基本圧力、約０．０１から約５ｃｍ３／分のガス流量を必要と
し、および約１０℃から約１２０℃での反応炉温度を適切に利用することができ、大気温
度では約２０℃から約７０℃が望ましい。ポリアミドまたはポリアルキレンテレフタレー
トから形成された医療用装置または構成部品では、約２０℃から約５０℃の温度が望まし
い。
【００８０】
　一実施形態では、約７０℃から約７５℃の反応炉温度を、ＳＦ６含有ガスと組み合わせ
て利用されていた。
　拡張可能な医療用バルーンの表面処理では、温度範囲の下限での温度を利用することが
望ましい。
【００８１】
　フッ素化されている物体の表面の選択フッ素化は、電極の配置によって調節することが
でき、フッ素化される物体の所望の領域のみが電極間に配置されている。明らかに２セッ
ト以上の電極を利用することができ、多数の領域を選択的にフッ素化することもできる。
【００８２】
　本発明は有利には、管状部材の内側にガス状プラズマを作り出すことによって、管状部
材の内表面などの医療用装置の内表面の処理に利用することができる。
　物体のフッ素化前に、反応チャンバから汚染物質を取り除くために、ほぼ純粋である不
活性ガスでチャンバが浄化されていることに留意することが重要である。これらの浄化工
程はしばしば、高温でも達成される。
【００８３】
　表面改質の程度は、これに限らないが、内部全反射減衰赤外分光法（ＡＴＲ　ＩＲ）、
化学分析用電子散乱（ＥＳＣＡ）、接触角度測定、原子間力顕微鏡法（ＡＦＭ）、および
走査型電子顕微鏡法（ＳＥＭ）を含む、様々なよく知られている表面分析技術によって決
めることができる。
【００８４】
　図７は、プラズマ処理前に、フッ素のない状態で、ポリ（エーテル・ブロック・アミド
）ブロック共重合体から形成されたポリマー基板の炭素および酸素の表面レベルを示すＥ
ＳＣＡである。
【００８５】
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　図８は、本発明による、ＳＦ６を使用した処理の後の、図３に示すポリマー表面上の大
きなレベルのフッ素を示すＥＳＣＡである。図８から分かるように、かなりの量の酸素原
子を、本発明によるフッ素化工程を利用してフッ素原子と置換することができる。フッ素
原子はまた、一部の水素原子と置換され、このＥＳＣＡグラフに示されている。
【００８６】
　本発明はまた、高分子量モノマー、アクリレートまたはエポキシド・オリゴマーなどの
、追加の官能基を表面に取り付ける他のプラズマ反応と組み合わせて利用することもでき
る。
【００８７】
　本発明により、表面特徴のみを改質しながら、ポリマー基板のバルク特性を維持するこ
とが可能である。
　上記開示は、例示的なものであって、排他的なものを意図したものではない。この説明
により、当業者に多くの変更形態および代替形態が提示されている。これらの代替形態お
よび変更形態は全て、頭記の特許請求の範囲の範囲内に含まれることを意図している。当
業者は、同等物が添付の特許請求の範囲に含まれることを意図した本明細書に記載された
特定の実施形態の他の同等物を認識することができる。
【図面の簡単な説明】
【００８８】
【図１】本発明により改質された、内側カテーテル・シャフトの内表面を有するバルーン
・カテーテルの長手断面図。
【図２】高周波（ＲＦ）プラズマ源を利用した、プラズマ処理システムの略図。
【図３】ワイヤ、配管などの連続または半連続冷却プラズマ処理に利用することができる
プラズマ反応チャンバの略図。
【図４】基板の回転および／または内部管腔表面のプラズマ処理を可能にする反応チャン
バ設計を示す図。
【図５】本発明で利用されるプラズマ反応チャンバ用電極の代替配置を示す図。
【図６】本発明により改質させることができるいくつかの表面を有するバルーン・カテー
テルの長手断面図。
【図７】表面処理の前の、ポリマー基板の炭素および酸素レベルの一例を示すＥＳＣＡ。
【図８】表面処理後に達成することができるフッ素の表面レベルの一例を示すＥＳＣＡ。
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