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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　近位端と遠位端とを有するカテーテルと；前記カテーテルの遠位端に固定されたバルー
ンとを備えるバルーンカテーテルであって、前記バルーンが互いに重なり合った複数の層
を備え、前記層の第１層が補強スリーブの形態で補強要素を含む補強層であり、前記層の
第２層が実質的に放射線不透過性の層であり、前記放射線不透過層が前記補強層の内側に
配置され、前記放射線不透過層は、同心状に設けられ除去可能でかつ拡張可能な支持体の
周りに形成されている、バルーンカテーテル。
【請求項２】
　前記放射線不透過層が前記補強層と一体になっている、請求項１に記載のバルーンカテ
ーテル。
【請求項３】
　前記バルーンの補強層と前記放射線不透過層がポリマー材料で形成されている、または
それを含む、請求項１または２に記載のバルーンカテーテル。
【請求項４】
　前記バルーンの補強層と前記放射線不透過層が同じポリマー材料で形成されている、ま
たはそれを含む、請求項３に記載のバルーンカテーテル。
【請求項５】
　前記バルーンの放射線不透過層が、放射線不透過性材料の粉末、顆粒、ペレット、また
は破片と混合されたポリマーを含む、請求項１～４のいずれか一項に記載のバルーンカテ
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ーテル。
【請求項６】
　前記放射線不透過性材料が、タングステン、金、銀、炭素、および白金の少なくとも１
つである、またはそれを含む、請求項５に記載のバルーンカテーテル。
【請求項７】
　前記バルーンの放射線不透過層が、タングステン粉末を少なくとも５０重量％含む、請
求項６に記載のバルーンカテーテル。
【請求項８】
　前記バルーンの放射線不透過層が、タングステン粉末を少なくとも６５重量％含む、請
求項６に記載のバルーンカテーテル。
【請求項９】
　前記バルーンの放射線不透過層が、タングステン粉末を約８０重量％含む、請求項６に
記載のバルーンカテーテル。
【請求項１０】
　前記補強スリーブがメッシュ状のフィラメント材料または繊維材料で形成されている、
請求項１～９のいずれか一項に記載のバルーンカテーテル。
【請求項１１】
　前記補強スリーブが、フィラメント材料または繊維材料からなるメッシュ織物から形成
されている、請求項１～１０のいずれか一項に記載のバルーンカテーテル。
【請求項１２】
　前記補強層がバルーンの最外層となる、請求項１～１１のいずれか一項に記載のバルー
ンカテーテル。
【請求項１３】
　前記バルーンが２層で形成されている、請求項１２に記載のバルーンカテーテル。
【請求項１４】
　前記バルーンが互いに重なり合った複数の層を備え、バルーン内面とバルーン外面とを
有し、前記層の第１層が補強層であり、前記層の第２層が実質的に放射線不透過性の層で
あり、前記放射線不透過層が前記補強層の内側に配置されている、バルーンカテーテル用
のバルーンの製造方法であって；
　少なくとも１つのポリマー材料層を備える未加工のチューブを提供する工程と、
　前記ポリマー材料層に、金型内で設けられる補強スリーブを設ける工程と、
　前記未加工のチューブの層の内側に放射線不透過層を設ける工程と、
　拡張可能な支持体を前記放射線不透過層の内側に同心状に設ける工程と、
　前記バルーンが形成されるように、前記未加工のチューブと、前記放射線不透過層と、
前記拡張可能な支持体とを前記金型内で膨張させる工程とを含み、前記補強スリーブは、
前記未加工のチューブの膨張時に前記ポリマー材料層に付着され、結合され、または埋め
込まれ、前記方法は、さらに、
　前記製造されたバルーンから前記拡張可能な支持体を除去する工程を含む、方法。
【請求項１５】
　前記放射線不透過層が前記補強層と一体になっている、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記放射線不透過層が前記未加工のチューブと多層チューブとして一体に形成される、
請求項１４または１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記放射線不透過層が、前記ポリマー材料層と共押し出しされる、請求項１４～１６の
いずれか一項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記ポリマー材料層を軟化または溶融させ、前記ポリマー材料層が前記補強要素の周囲
に流動して、その中に前記補強要素が少なくとも部分的に埋め込まれるようにする工程を
含む、請求項１４～１７のいずれか一項に記載の方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願
　本願は、２０１２年４月１３日に出願され、「高強度バルーン」と題された英国特許出
願公開第１２０６５４１．３号明細書の優先権を主張し、その内容は参照により本明細書
に援用される。
【０００２】
　本発明は、医療用バルーンカテーテル、特に、造影時に容易に視認できる高強度バルー
ンに関する。
【背景技術】
【０００３】
　バルーンカテーテル、特に、それらが有するバルーンは、血管拡張、血管形成術、およ
び弁形成術用等のステントおよびステントグラフトなどの埋め込み型医療機器の送達を含
む様々な医療用途に使用される。これらの処置の幾つかはバルーンの完全性に対するリス
クを伴い、バルーンは、バルーンにかかる応力および／またはバルーンを膨張させる圧力
の結果として引裂または破裂し得る。さらに、このようなバルーンは、典型的には柔軟性
や圧縮性のためポリマー材料から製造され、造影時に事実上視認不可能である。バルーン
に視認性がないと、留置操作の制御が困難になる。これに対処するため、造影剤を用いて
医療用バルーンを膨張させることが知られている。しかし、これは、膨張前のバルーンの
視認性の欠如を解決するものではない。さらに、造影剤は比較的粘稠であるため、膨張時
間や収縮時間が長くなると共に、特に生体適合性ではないため、バルーンが破裂し得る状
況では理想的ではない。
【０００４】
　高強度バルーンが提案されてきたが、それらの構造は、嵩が増し、柔軟性が失われるよ
うな構造となり得るため、バルーンの巻き付け性や性能が低下するおそれがある。
【０００５】
　従来技術のバルーンカテーテルの例は、米国特許出願公開第２０１１／０１６０６６１
号明細書；欧州特許第０，７６８，０９７号明細書；米国特許第５，７７６，１４１号明
細書、米国特許第７，８２４，５１７号明細書；および米国特許出願公開第２００９／０
３０６７６９号明細書に開示されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、改善された医療用バルーンおよびバルーンカテーテルアセンブリ、ならびに
、医療用バルーンおよびバルーンカテーテルアセンブリの改善された製造方法を提供しよ
うとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様によれば、近位端と遠位端とを有するカテーテルと；カテーテルの遠位
端に固定されたバルーンとを備えるバルーンカテーテルが提供され、バルーンは互いに重
なり合った複数の層を備え、前記層の第１層は補強層であり、前記層の第２層は実質的に
放射線不透過性の層であり、放射線不透過層は補強層の内側に配置され、バルーンの最内
層となっている。放射線不透過層は、有利には、補強層と一体になっている。
【０００８】
　この構造は、患者の体内に留置されたとき視認性に優れるという利点を有する高強度バ
ルーンを提供する。バルーンの内部に放射線不透過層を設けると、バルーンの外面の強度
が損なわれず、さらに放射線不透過層が損傷するまたは失われるリスクがない。この構造
は、肉厚が最小限のバルーンも提供することができ、それによりバルーンの圧縮性／巻き
付け性および柔軟性が向上する。
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【０００９】
　有利には、バルーンの補強層と放射線不透過層は、ポリマー材料、好ましくは同じポリ
マー材料で形成されている、またはそれを含む。これにより、これらの２層が互いに一体
に接合することが確実になる。
【００１０】
　バルーンの放射線不透過層は、放射線不透過性材料の粉末、顆粒、ペレット、または破
片と混合されたポリマーを含んでもよい。好ましくは、放射線不透過性材料は、タングス
テンである、またはそれを含む。タングステンは、比較的少量で非常に優れた放射線不透
過性を付与することが判明した。
【００１１】
　有利には、バルーンの放射線不透過層は、タングステン粉末を少なくとも５０重量％含
む。実施形態は、内層にタングステン粉末を６５重量％または８０重量％有してもよい。
【００１２】
　好ましい実施形態では、補強層は、少なくとも１つの補強要素、有利には、メッシュ状
のフィラメント材料または繊維材料で形成された補強スリーブである補強要素を備える。
【００１３】
　補強スリーブは、ポリマー材料に少なくとも部分的に埋め込まれていてもよい。
　好ましい実施形態では、補強層がバルーンの最外層となり、バルーンは２層で形成され
ている。従って、バルーンは、バルーンの柔軟性および巻き付け性に寄与する比較的薄い
肉厚を有することができるが、高強度と放射線不透過性も兼ね備える。
【００１４】
　本発明の別の態様によれば、バルーンが互いに重なり合った複数の層を備え、バルーン
内面とバルーン外面とを有し、前記層の第１層が補強層であり、前記層の第２層が実質的
に放射線不透過性の層であり、放射線不透過層が補強層の内側に配置されて、バルーンの
内層となる、バルーンカテーテル用のバルーンの製造方法が提供され；本方法は、少なく
とも１つのポリマー材料層を備える未加工のチューブを提供する工程と、未加工のチュー
ブの層の内側に放射線不透過層を設ける工程と、拡張可能な支持体を放射線不透過層の内
側に同心状に設ける工程と、前記バルーンが形成されるように、未加工のチューブと、放
射線不透過層と、拡張可能な支持体とを金型内で膨張させる工程と、製造されたバルーン
から拡張可能な支持体を除去する工程とを含む。
【００１５】
　従って、本方法は単一のプロセスでバルーンを製造することができる。内層は、放射線
不透過性が高い場合、一般的に、強度が低過ぎてバルーンの製造プロセス中でさえも膨張
圧に耐えることができない、即ち、層は引裂するかまたは他の方法で破壊し得る。除去可
能な支持体を設けると、バルーンの形成後にバルーンの厚みが増すことなく、信頼性のあ
るバルーン製造が確実に行われる。
【００１６】
　好ましくは、放射線不透過層は、例えば、ポリマー材料の層と共押し出しされることに
より、多層チューブとして未加工のチューブと一体に形成される。
【００１７】
　有利には、本方法は、前記ポリマー材料の層に補強要素を設ける工程を含み、補強要素
は金型内で設けられ、未加工のチューブの膨張時にポリマー層に付着される、結合される
、または埋め込まれる。従って、未加工のチューブからバルーンを膨張させることにより
製造と同時に組み込まれる特殊な補強要素をバルーンに設けることができる。後の個別の
製造工程での補強要素の付設は必要ではない。
【００１８】
　有利には、本方法は、ポリマー層を軟化または溶融させ、ポリマー層を補強要素の周囲
に流動させて、その中に補強要素が少なくとも部分的に埋め込まれるようにする工程を含
む。このようにして、リフロープロセスと称され得るものにより、補強要素をバルーン壁
に組み込むことができる。
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【００１９】
　単に例として、添付の図面を参照して本発明の実施形態を下記で説明する。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】バルーンカテーテルの概略図である。
【図２】図１の線Ａ－Ａに沿った、バルーン構造の第１の実施形態の断面図である。
【図３】バルーン構造の第２の実施形態の、図１の線Ａ－Ａに沿った断面図である。
【図４】図１および図３の構造を有するバルーンの製造に使用される構成要素の端面図で
ある。
【図５】本明細書に教示されるバルーンを製造するための金型の一例の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　図面は概略図に過ぎず、縮尺通りに記載されていないことを理解されたい。それらは、
本明細書の教示を理解し易くするような形態で記載されている。
【００２２】
　図１を参照すると、本明細書に開示されるタイプのバルーン１２を備え得る、バルーン
カテーテルアセンブリ１０の主構成要素が概略的な形態で示されている。カテーテルアセ
ンブリ１０は、近位端１６と遠位端１８とを有する細長い管状のカテーテル１４を備える
。バルーン１２はカテーテル１４の遠位端１８に固定されており、カテーテル１４の近位
端１６は手元部２０に固定されており、それは、図示する実施例では、ガイドワイヤ（図
示せず）用の第１のポート２２と、バルーン１２に膨張流体を注入するための第２のポー
ト２４とが設けられたＹ－コネクタとなっている。当該技術分野で既知のように、カテー
テル１４は、その中に少なくとも２つのルーメンを備え、一方はガイドワイヤポート２２
に連結されており、他方は膨張ポート２４に連結されている。当該技術分野で既知のよう
に、ガイドワイヤルーメンはカテーテル１４の先端２６まで延び、ガイドワイヤが先端２
６を通過できるようになっている。膨張ポート２４用のルーメンは、遠位端１８、具体的
にはバルーン１２のゾーンにある孔またはポート（図示せず）まで延び、膨張流体がバル
ーン１２内に供給されるようになっている。典型的な膨張流体は、生理食塩水、造影剤を
含有する流体等であってもよい。
【００２３】
　図１では、バルーン１２は、医療処置中に使用されるような、膨張状態で示されている
。これは、血管拡張用、弁形成術用、および血管形成術用等の、バルーン１２の外側に同
心状に装着される埋め込み型医療機器の留置用であってもよい。
【００２４】
　バルーン１２は、患者の管腔内に送達されるように、典型的にはカテーテル１４の遠位
端１８の周囲に巻き付けられ、これに関して、アセンブリ１０は、継手２０を除いて、既
知のタイプのキャリアシース内に収容されることになる。
【００２５】
　本明細書の教示によれば、バルーン１２は、補強されていない同等のバルーンと比較し
て高い圧力および大きい操作力に耐えることができる高強度バルーンである。さらに、バ
ルーン１２は、医療処置中、患者の造影を行っている時に視認可能となるように実質的に
放射線不透過性である。さらに、イントロデューサアセンブリの直径を小さく維持し、そ
れにより留置術が容易になるようにするために、本明細書に開示される好ましい構造は、
バルーンの柔軟性およびカテーテル１２の周囲への良好な（密な）巻き付け性が保たれる
ように最適な肉厚を有するバルーン１２を提供する。
【００２６】
　図２および図３は、バルーンカテーテルアセンブリ１０のバルーン１２の構造の２つの
実施形態を示す。これらの図面は、本願の他の図面と同様に、概略図に過ぎず、縮尺通り
に記載されていないことを理解されたい。多くの場合、本明細書に開示されている要素を
明確にするために図面中の特徴は拡大または誇張して示されている。当業者には、バルー
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ン１２およびその構成要素に典型的で好適な寸法が容易に分かるであろう。例えば、本明
細書の教示による医療用バルーン１２の実施形態に関して、図２および図３は、使用され
得るものより何倍も厚いバルーン壁の構造を示しているが、実際は、層はずっと薄いこと
を理解されたい。さらに、図２および図３の実施形態に示すバルーン１２の層の相対的厚
みは、縮尺通りに記載されておらず、実際のバルーンではかなり異なり得る。層の相対的
厚みは、当業者には明らかな要因の中でもとりわけ、使用される材料、バルーンの想定さ
れる医療用途、およびバルーンの様々な構成要素の配置に依存し得る。
【００２７】
　まず図２を参照すると、図示するバルーン１２の実施形態は、２層だけ、即ち、外側の
強化層３０と内側の放射線不透過層３２とを備える。外層３０は、ナイロンなどのポリア
ミド、ＰＥＢＡＸなどのポリエーテルブロックアミド、ポリウレタンまたは他の任意の好
適なポリマーを含む任意の好適なポリマー材料で製造される。外層３０には補強要素３４
が埋め込まれており、それは、この実施形態では、メッシュ状の繊維材料で形成された補
強スリーブである。スリーブ３４は、ポリマー、金属または金属合金、天然繊維を含む任
意の好適な材料で製造することができ；一例としては、ナイロンなどのポリアミド、ｄｙ
ｎｅｅｍａ（商標）などの超高分子量ポリエチレン繊維、およびグラフトまたは縫合糸材
料がある。
【００２８】
　好ましい実施形態では、補強スリーブ３４は、経糸繊維と緯糸繊維がバルーン１２の長
軸と横軸に沿って延びている、糸からなるメッシュ織物または編物である。補強スリーブ
３４は、例えば、バルーン１２に沿って螺旋状に延びるコイル、または補強材料からなる
穴あきもしくは有孔スリーブを含む他の構造を有することもできる。
【００２９】
　補強要素３４は、好ましくは、略円筒状のバルーン本体部および主要な本体部の両側に
ある円錐部を含むバルーン１２の全長に沿って、好ましくはバルーンカテーテル１４に取
り付けられているバルーンのネック部まで延びる。補強要素３４は、バルーン１２の膨張
中、およびその医療上の使用中にバルーン１２を補強する性質を有する。
【００３０】
　放射線不透過層３２は層３０の内側にあり、それは、好ましくは強化層３０と結合して
いるかまたは他の方法でそれと一体になっている。放射線不透過層３２は、好ましくは、
放射線不透過性材料を高い割合で含有する。放射線不透過性材料は、層３２全体に分散さ
れた粉末、顆粒、ペレット、または破片の形態であってもよい。一実施形態は、層３２の
少なくとも５０重量％の濃度でタングステン粉末を提供する。十分な濃度のタングステン
が存在する限り、タングステンは比較的少量でも非常に有効な放射線不透過性を付与する
ことが判明した。これに関して、他の実施形態は、比較的高濃度のタングステンを有する
。タングステン濃度６５重量％超～約８０重量％で試作品を作製した。
【００３１】
　放射線不透過性材料は、層３２と同様に、バルーン１２の全長に沿って延びることが好
ましいが、少なくともバルーン１２の本体部にわたって、より好ましくは本体部と端部円
錐部に沿って、最も好ましくはバルーンカテーテル１４に結合しているバルーンのネック
部に沿っても延びる。
【００３２】
　２層３０、３２が互いに本質的に一体に結合するように、内層３２を形成する材料の残
部は、好ましくはポリマー材料、最も好ましくは外層３０のものと同じポリマー材料、ま
たは外層３０の材料と親和性を有するポリマー材料である。内層および外層３０、３２に
同じポリマーまたは相溶性ポリマーを使用すると、２層が互いに一体化している構造、幾
つかの実施形態では２層間の移行点が全く目立たない構造を形成することができる。内層
および外層３０、３２の材料が自然に結合しないまたは互いに一体化しない他の実施形態
では、ポリマー材料であってもよい結合剤の層を設けることができる。
【００３３】
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　放射線不透過性材料を内層３２内に、特に、粉末、顆粒、ペレット、または破片の形態
で、特に、本明細書で想定される濃度で組み込むと、純粋にポリマー材料で製造された層
と比較して、層３２は強度が低下する。より具体的には、層３２に放射線不透過性材料を
埋め込むと、特に、好ましい実施形態では、層３２は、バルーン１２がその膨張およびそ
の医療上の使用中に受けるレベルの流体圧に耐えることができなくなる。換言すれば、層
３０などの支持層を設けなければ、内層３２は、バルーンの通常の操作圧を受けると破裂
するであろう。外層３０は、バルーン１２の膨張および使用中に内層３２を支持する、従
って、内層３２の破裂を防止する。
【００３４】
　図２は、バルーン１２をその最も簡単且つ好ましい形態で、即ち、２層３０、３２だけ
でバルーン壁を形成している形態で示す。これは、全バルーン肉厚が最小限であり、それ
によりバルーン１２の柔軟性およびバルーンカテーテルへのその巻き付け性を最適化する
ことができる構造を提供することができる。もちろん、幾つかの実施形態では、例えば、
層３０、３２の性質、およびバルーン１２の目的とする医療用途に応じて、バルーン１２
に追加の層を設け得ることが想定される。例えば、前述のように、２層３０および３２を
一体に結合する結合層を設けてもよい、層３０の外側にテクスチャ付与層を設けてもよい
等。これらの追加の層の幾つかは、全バルーン壁の厚みを増し得るが、バルーン１２に追
加の特性、特徴または機能も加え得る。
【００３５】
　ここで図３を参照すると、この図に示すバルーン１２の実施形態は、補強スリーブ３４
が強化層３０内に部分的にしか埋め込まれていないことを除いて、図２の実施形態に非常
に類似している。これは、層３０が特に薄く製造されるため、補強スリーブ３４の深さ全
体を埋め込むのに十分な厚みがないとき、および／またはバルーン１２の外面で補強スリ
ーブ３４を部分的に露出させることが有利であると思われる場合に起こり得る。後者は、
例えば、バルーンの外面にテクスチャを付与するために行うことがある。
【００３６】
　補強要素３４の位置以外、図３の実施形態は、図２の実施形態と同じである。
　ここで図４を参照すると、図２および図３に示すタイプの、および他に本明細書に教示
するタイプのバルーン１２の形成に使用される構造的な構成要素が示されている。バルー
ンは、好ましい実施形態では第１の層および第２の層４２、４４との共押出成形品である
未加工のチューブ４０から形成されるのが最も有用である。外側の第１の層４２は、最終
的にバルーン１２の外層３０となる、ポリマー材料の層である。内層４４は、最終的にバ
ルーン１２の内層３２となる、放射線不透過性材料を組み込む層である。図４に見られる
内部層４８についてはバルーンの製造方法に関連して後述するが、その理由は後で明らか
になるであろう。
【００３７】
　図５を参照すると、本明細書に教示するタイプのバルーンの製造に使用される金型５０
の一例が示されている。金型５０の構造は、本特許出願における開示に重要ではなく、従
って、このような金型に関して既知の幾つかの形態を取ることができる。典型的には、金
型５０は、金型５０内で製造されるバルーン１２を取り出すために、分離可能な少なくと
も２つの部分から形成されている金型チャンバ５２を備える。金型はまた、成形プロセス
の加熱および膨張工程中に未加工のチューブ４０をしっかり把持するように設計された入
口または開口部５４、５６も備える。
【００３８】
　好ましい実施形態では、バルーン１２および本明細書で考えられるタイプの他の任意の
バルーンもまた、好ましくは、未加工のチューブ４０を膨張させる前に補強スリーブ３４
を金型５０内に配置する一段階プロセスで形成される。具体的には、一定の長さの未加工
のチューブ４０を挿入する前に、金型チャンバ５２内に補強スリーブ３４を配置する。未
加工のチューブを入口ポートおよび出口ポート５４、５６のところでしっかりと保持し、
出口５４のところでチューブ４０の端部を封止する。次いで、金型を加熱し、未加工のチ
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径方向外側に拡張させる。
【００３９】
　未加工のチューブ４０は、外層３２を軟化または溶融させるのに十分な温度に加熱され
る。従って、未加工のチューブ４０が膨張圧下で金型５０のチャンバ５２の壁の方に向か
って拡張する時、補強スリーブ３４は材料４２内に、それにより最終的には、後で形成さ
れるバルーンの外層３０内に少なくとも部分的に埋め込まれることになる。
【００４０】
　ルーメン４６内の膨張圧の結果として、未加工のチューブ４０の内層４４も同様に拡張
し、外層４２を半径方向外側に押圧する作用をすることが分かるであろう。従って、複数
の層を形成するために、また具体的には形成されたバルーンに他の構成要素を付着させる
ために、後の製造および組み立て工程を必要とする方法とは対照的に、一段階製造プロセ
スにより、金型５０内でバルーン１２を形成することができる。
【００４１】
　未加工のチューブ４０の層４４内の放射線不透過性材料の濃度が特に高い場合、状況に
より、未加工のチューブ４０の内層４４が確実に拡張できないことがあり、バルーン１２
に形成される内層３２の不良が生じ得ることが判明した。このため、好ましい実施形態で
は追加の内部層４８を未加工のチューブ４０に設けてもよく、これはチューブの最内層と
なる。内部層４８はバルーン１２の製造プロセス中だけ使用され、バルーンの形成後にバ
ルーン内から除去される。このため、内部層４８は、放射線不透過層４４に接着または結
合しない材料で形成されてもよく、好適な材料はＰＥＴである。
【００４２】
　従って、未加工のチューブ４０の内部層４８は、放射線不透過層４４の支持体の役割を
果たし、加熱および膨張プロセス中、放射線不透過層４４が完全で、ばらつきのない状態
を維持することを確実にし、それにより均一で安定な内部層３２がバルーン１２に形成さ
れる。バルーン１２の製造後、放射線不透過層３２を形成する材料に内部層４８が接着ま
たは結合していないため、内部層４８をバルーンの内面から簡単に剥離することができ、
それにより、放射線不透過層３２をバルーンの最内層として残すことができる。形成後、
内側の放射線不透過層３２は、強化層３０により外側から実質的に支持されることになる
ため、他の支持体を必要としない。従って、放射線不透過性の高強度バルーンを最小限の
肉厚で製造することができる。
【００４３】
　好ましい放射線不透過性材料としてタングステンについて説明してきたが、金、銀、炭
素、および白金を含む他の放射線不透過性材料を使用してもよいことを理解されたい。組
み合わせを使用してもよい。
【００４４】
　前述の実施形態および従属請求項の任意選択による好ましい特徴および変更は全て、本
明細書に教示される本発明の全ての態様に使用可能である。さらに、従属請求項の個々の
特徴、ならびに前述の実施形態の任意選択による好ましい特徴および変更は互いに組み合
わせ可能であり、互換性がある。
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