
(57)【要約】

　　【課題】インプラントが容易に埋め込まれ、第１の

状態から第２の状態への変化を容易に制御することがで

き、そしてインプラントが埋め込まれる血管の壁を損傷

させることなく、心臓弁の輪の十分な安定化が確保され

るようなインプラントを開発する。

　　【解決手段】心臓弁の機能不全、特に、僧帽弁の機

能不全を処置するためのインプラント１０は、実質的に

延ばされた実質的に柔軟な第１の状態から、減少した曲

げ半径を有する第２の状態に変化させることができる細

長い本体部１２を有する。インプラント１０はまた、本

体部１２を第１の状態から第２の状態に変化させるため

の、本体部１２に沿って延びる柔軟な引張り要素３６を

有する。本体部１２は、鎖を形成するように連続して配

置された、第１の状態では互いに可動的である複数のエ

レメント１８、２０、２２を含む。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 心 臓 弁 の 機 能 不 全 、 特 に 、 僧 帽 弁 （ ７ ０ ） の 機 能 不 全 を 処 置 す る た め の イ ン プ ラ ン ト で
あ っ て 、 実 質 的 に 延 ば さ れ た 実 質 的 に 柔 軟 な 第 １ の 状 態 か ら 、 減 少 し た 曲 げ 半 径 を 有 す る
第 ２ の 状 態 に 変 化 さ せ る こ と が で き る 細 長 い 本 体 部 （ １ ２ ） と 、 前 記 本 体 部 （ １ ２ ） に 沿
っ て 延 び 、 前 記 本 体 部 （ １ ２ ） を 前 記 第 １ の 状 態 か ら 前 記 第 ２ の 状 態 に 変 化 さ せ る た め の
、 柔 軟 な 引 張 り 要 素 （ ３ ６ ） と を 含 み 、 前 記 本 体 部 （ １ ２ ） は 、 鎖 を 形 成 す る よ う に 連 続
し て 配 置 さ れ 複 数 の エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） を 含 み 、 こ の 複 数 の エ レ メ ン ト は 、
前 記 第 １ の 状 態 で は 互 い に 可 動 的 で あ り 、 前 記 本 体 部 （ １ ２ ） が 前 記 第 ２ の 状 態 の と き 、
前 記 引 張 り 要 素 （ ３ ６ ） は 、 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） が 弧 を 形 成 す る よ う に
こ れ ら を 互 い に 引 張 り 、 こ の 第 ２ の 状 態 に お い て 、 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ）
は 、 互 い に 実 質 的 に 動 か ず 、 か つ 、 前 記 弧 の 内 側 半 径 面 （ ２ ８ ） に 、 実 質 的 に 連 続 し た 平
坦 な 支 持 表 面 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 引 張 り 要 素 （ ３ ６ ） が 、 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） 上 で 、 前 記 支 持 表 面
か ら 遠 い 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 そ れ ぞ れ 隣 接 す る エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） が 関 節 型 様 式 で 互 い に 接 続 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 隣 接 す る エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） の 間 の 前 記 関 節 型 接 続 が 前 記 エ レ メ ン ト （ １
８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） の 間 の 柔 軟 な 接 続 部 分 （ ２ ４ ） に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 、 請 求 項 ３ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 隣 接 す る エ レ メ ン ト の 間 の 前 記 関 節 型 接 続 が 軸 ヒ ン ジ に よ り 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 ３ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 引 張 り 要 素 （ ３ ６ ） が 、 遠 位 エ レ メ ン ト （ ２ ０ ） に 固 定 さ れ て お り 、 か つ 前 記 引 張
り 要 素 （ ３ ６ ） の 連 続 し た 引 張 り を 可 能 に す る 引 張 り 機 構 （ ３ ８ ） を 介 し て 近 位 エ レ メ ン
ト （ ２ ２ ） に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か に 記 載 の イ
ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 引 張 り 機 構 が 、 前 記 近 位 エ レ メ ン ト （ ２ ２ ） に 配 置 さ れ 、 前 記 引 張 り 要 素 （ ３ ６ ）
の 近 位 部 分 に ね じ 締 め で き る ね じ 山 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ 記 載 の イ ン プ ラ
ン ト 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ ） が 、 前 記 引 張 り 要 素 を 通 す た め の は と 目 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ な い し ７ の い ず れ か に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 支 持 表 面 側 に お い て 少 な く と も １ つ の エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） に 固 定 用 フ
ッ ク （ ５ ８ 、 ６ ０ ） が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ な い し ８ の い ず れ か に
記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 固 定 用 フ ッ ク （ ５ ８ 、 ６ ０ ） が 前 記 支 持 表 面 を 超 え て 延 び 出 る こ と が で き る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 固 定 用 フ ッ ク （ ５ ８ 、 ６ ０ ） が 回 動 運 動 可 能 で あ り 、 か つ 前 記 固 定 用 フ ッ ク （ ５ ８
、 ６ ０ ） を 外 向 き に 回 動 さ せ る た め に 、 前 記 引 張 り 要 素 （ ３ ６ ） が 前 記 固 定 用 フ ッ ク （ ５
８ 、 ６ ０ ） に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ２ 】
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　 前 記 固 定 用 フ ッ ク （ ６ ０ ） が 少 な く と も 前 記 遠 位 エ レ メ ン ト （ ２ ０ ） に 配 置 さ れ て お り
、 そ し て 前 記 引 張 り 要 素 （ ３ ６ ） が 、 前 記 固 定 用 フ ッ ク （ ６ ０ ） を 介 し て 前 記 遠 位 エ レ メ
ン ト （ ２ ０ ） に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 そ れ ぞ れ の 場 合 に 数 個 の エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） に 前 記 固 定 用 フ ッ ク （ ５ ８ 、
６ ０ ） が 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ な い し １ ２ の い ず れ か に 記 載 の イ ン
プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） が 、 少 な く と も 前 記 支 持 表 面 を 形 成 す る そ れ ら の
外 側 に お い て 湾 曲 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ な い し １ ３ の い ず れ か に 記 載 の イ
ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 隣 接 す る エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） の 端 面 （ ３ ２ 、 ３ ４ ） が 前 記 本 体 部 （ １ ２ ）
の 前 記 第 ２ の 状 態 で は 互 い に 面 一 に な る よ う に 、 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） の
前 記 端 面 （ ３ ２ 、 ３ ４ ） が 設 計 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ な い し １ ４ の い ず
れ か に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） が 実 質 的 に 曲 げ 剛 性 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ な い し １ ５ の い ず れ か に 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） が 、 断 面 に お い て 、 そ れ ら の 外 周 に 沿 っ て 全 周 に
わ た っ て 延 び る 壁 （ ３ ０ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ な い し １ ６ の い ず れ か に
記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） が そ れ ら の 端 面 で 開 口 し て お り 、 前 記 引 張 り 要 素
（ ３ ６ ） が 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） の 内 部 を 通 っ て い る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ ７ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） の 前 記 壁 （ ３ ０ ） の 少 な く と も 一 部 が 途 切 れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ま た は １ ８ 記 載 の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） が 、 断 面 に お い て 、 そ れ ら の 外 周 の 一 部 だ け に 沿
っ て 延 び る 壁 （ ３ ０ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ な い し １ ６ の い ず れ か に 記 載
の イ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 エ レ メ ン ト （ １ ８ 、 ２ ０ 、 ２ ２ ） の 表 面 が 生 物 学 的 組 織 ま た は 血 液 に 関 し て 付 着 防
止 性 か つ 生 体 適 合 性 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ な い し ２ ０ の い ず れ か に 記 載 の イ
ン プ ラ ン ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 心 臓 弁 の 機 能 不 全 、 特 に 、 僧 帽 弁 の 機 能 不 全 を 処 置 す る た め の イ ン プ ラ ン ト
で あ っ て 、 第 １ の 実 質 的 に 延 ば さ れ た 状 態 か ら 、 減 少 し た 曲 げ 半 径 を 有 す る 第 ２ の 状 態 に
変 化 さ せ る こ と が で き る 細 長 い 本 体 部 と 、 本 体 部 を 第 １ の 状 態 か ら 第 ２ の 状 態 に 変 化 さ せ
る た め の 、 本 体 部 に 沿 っ て 延 び る 柔 軟 な 引 張 り 要 素 と を 含 む イ ン プ ラ ン ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 そ の よ う な イ ン プ ラ ン ト は 下 記 特 許 文 献 １ か ら 知 ら れ て い る 。
　 心 臓 血 管 疾 患 は 、 西 洋 世 界 で は 死 亡 率 の 大 き な 割 合 を 占 め て い る 。
　 心 不 全 が 急 性 心 筋 梗 塞 以 外 の 原 因 か ら 生 じ る こ と が あ る 。 例 え ば 、 心 不 全 は 、 長 期 間 に
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わ た る 高 血 圧 の 結 果 で あ り 得 る か 、 ま た は 代 謝 性 疾 患 も し く は 遺 伝 性 疾 患 の 結 果 で あ り 得
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 心 不 全 を も た ら し 得 る 心 臓 疾 患 に は ま た 、 心 臓 弁 の 機 能 不 全 、 特 に 、 僧 帽 弁 の 機 能 不 全
も 含 ま れ る 。
　 心 臓 は 、 ２ つ の 部 分 か ら 、 す な わ ち 、 右 側 半 分 お よ び 左 側 半 分 か ら な る 。 心 臓 の 両 半 分
は そ れ ぞ れ が 心 房 お よ び 心 室 か ら な る 。 心 室 が 実 際 の 心 臓 ポ ン プ で あ り 、 一 方 、 心 房 は 、
心 室 に 対 す る 充 填 機 構 を 構 成 し て い る 。 右 心 室 は 、 血 液 を 、 よ り 少 な い 循 環 に 、 す な わ ち
、 ガ ス 交 換 の た め に 肺 経 由 で 送 り 出 し 、 一 方 、 左 心 室 は 血 液 を 全 身 に 送 り 出 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 心 臓 の 拡 大 （ 拡 張 ） は 、 多 く の 場 合 、 左 心 室 の 急 性 不 全 ま た は 慢 性 不 全 の 兆 候 で あ る 。
徐 々 に 生 じ る 拡 張 は 、 よ り 大 き な 力 を 得 る た め の 一 種 の 補 償 現 象 で あ る と 見 な さ れ 、 心 臓
の 特 定 の 性 質 を 表 し て い る 。 こ の 拡 大 は 左 心 室 だ け に 限 定 さ れ な い 。 そ の た め 、 拡 大 は ま
た 、 左 心 房 と 左 心 室 と の 間 に あ る 輪 の 拡 大 を も た ら す こ と が 多 い 。 僧 帽 弁 は 、 こ の 輪 に 固
定 さ れ て い る 。 僧 帽 弁 は 、 左 心 室 と 左 心 房 と の 間 に 位 置 す る 心 臓 弁 で あ る 。 こ の 心 臓 弁 は
、 血 液 が 心 室 か ら 心 房 内 に 逆 流 す る こ と を 防 ぐ ２ つ の 尖 （ す な わ ち 、 前 尖 お よ び 後 尖 ） を
含 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ら の 尖 は 一 定 の 輪 直 径 の た め の も の で あ る 。 輪 が 拡 大 し た と き 、 尖 の サ イ ズ は 、 フ
ラ ッ プ 弁 の 漏 れ な い 閉 鎖 を 確 保 す る た め に は も は や 十 分 で は な く 、 漏 出 が ２ つ の 尖 の 間 で
生 じ 、 血 液 が そ れ ぞ れ の ポ ン プ 運 動 の と き に 逆 向 き に 漏 れ 、 こ れ は 心 不 全 を 生 じ さ せ こ と
が あ る 。 ほ と ん ど の 場 合 、 漏 出 の 原 因 と な っ て い る の は 主 と し て 後 尖 で あ る 。 こ れ は 、 前
尖 の 方 が 、 心 臓 の 柔 ら か い 骨 格 を 介 し て 良 好 に 固 定 さ れ て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 僧 帽 弁 輪 の 拡 張 の 手 術 的 処 置 で は 、 尖 を 再 び 元 の サ イ ズ の 輪 に 適 合 さ せ 、 そ の 結 果 、 僧
帽 弁 が 、 漏 れ る こ と な く 再 び 閉 じ る よ う に 、 輪 を 短 く す る こ と が 可 能 で あ る 。 輪 の サ イ ズ
を 減 少 さ せ る た め に 、 僧 帽 弁 の 代 用 体 （ 例 え ば 、 金 属 リ ン グ ） が 手 術 に よ り 僧 帽 弁 の 輪 に
は め 込 ま れ る こ と が 多 い 。 し か し な が ら 、 そ の よ う な 介 入 は 、 患 者 に 相 当 な 身 体 的 負 担 を
負 わ す 開 心 手 術 に よ っ て の み 行 う こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 多 く の 場 合 、 こ の よ う な
手 術 で は 死 亡 率 が 非 常 に 大 き い の で 、 心 不 全 に よ っ て そ の 状 態 が 既 に 損 な わ れ て い る 患 者
に は 手 術 す る こ と が で き な い 。 こ の よ う な 患 者 に つ い て は 、 唯 一 の 残 さ れ た 選 択 肢 は 薬 物
処 置 で あ る が 、 多 く の 場 合 、 こ れ は 十 分 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 患 者 に 身 体 的 負 担 を あ ま り 負 わ せ ず 、 死 亡 率 が 著 し く 低 下 さ れ た 新 し い 処 置 形
態 が 求 め ら れ て い る 。 す な わ ち 、 心 臓 弁 の 機 能 不 全 を 最 小 限 の 侵 襲 的 手 法 に よ っ て 処 置 す
る こ と が 非 常 に 求 め ら れ て い る 。
　 下 記 特 許 文 献 １ に は 、 僧 帽 弁 の 機 能 不 全 を 最 小 限 の 侵 襲 的 手 法 に よ っ て 処 置 す る た め の
イ ン プ ラ ン ト が 開 示 さ れ る 。 後 者 で は 、 心 臓 の 主 要 な 静 脈 で あ る 冠 状 静 脈 洞 が 左 心 房 と 左
心 室 と の 間 の 後 部 溝 （ 後 室 間 溝 ） に 存 在 す る と い う 事 実 が 利 用 さ れ て い る 。 冠 状 静 脈 洞 の
こ の 進 路 に は 、 静 脈 の 直 ぐ 近 く に お い て 僧 帽 弁 輪 の 後 部 湾 曲 が ま さ に 沿 っ て い る 。 僧 帽 弁
の 後 尖 の 結 合 部 が 冠 状 静 脈 洞 に 沿 っ て 位 置 し 、 輪 外 周 の ほ ぼ 半 分 を 覆 っ て い る 。 従 っ て 、
イ ン プ ラ ン ト が 、 血 管 内 経 路 に よ り 、 す な わ ち 、 最 小 限 の 侵 襲 的 手 法 を 使 用 し て 冠 状 静 脈
洞 内 に 導 入 さ れ る こ と に よ っ て 、 輪 の 後 部 弧 の 外 周 を 短 く す る か 、 ま た は 輪 を 強 化 お よ び
安 定 化 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 下 記 特 許 文 献 １ に は 、 こ の 目 的 の た め に 意 図 さ れ る イ ン プ ラ ン ト の 様 々 な 形 態 が 記 載 さ
れ る 。
　 既 知 の イ ン プ ラ ン ト の 第 １ の タ イ プ は 、 冠 状 静 脈 洞 に 埋 め 込 ま れ る 血 管 ス テ ン ト と し て
設 計 さ れ た 本 体 部 を 有 す る 。 血 管 ス テ ン ト は 、 冠 状 静 脈 洞 の 直 径 に 対 応 す る 直 径 を 有 す る
。 血 管 ス テ ン ト は ワ イ ヤ の 格 子 状 物 か ら 作 製 さ れ る 。 ワ イ ヤ の た め に 使 用 さ れ る 材 料 が 温
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度 依 存 的 な 形 状 記 憶 を 有 す る と い う 事 実 は 、 こ の 血 管 ス テ ン ト が 冠 状 静 脈 洞 に 挿 入 さ れ た
後 、 前 記 ス テ ン ト が 、 低 下 し た 曲 げ 半 径 を 有 す る 状 態 を 取 る こ と を 意 味 す る 。 し か し な が
ら 、 イ ン プ ラ ン ト を 血 管 ス テ ン ト と し て 設 計 す る こ と の １ つ の 欠 点 は 、 冠 状 静 脈 洞 に 埋 め
込 ま れ た ス テ ン ト が 凝 固 お よ び 血 栓 症 を 生 じ さ せ る こ と が あ り 、 従 っ て 、 心 筋 に お け る 血
液 循 環 を 減 少 さ せ る こ と が あ る と い う こ と で あ る 。 さ ら に 、 血 管 ス テ ン ト の ワ イ ヤ は 、 冠
状 静 脈 洞 の 血 管 壁 を 圧 迫 す る の で 、 血 管 壁 の 破 裂 を 生 じ さ せ る こ と が あ る 。 半 径 の 減 少 は
、 使 用 さ れ た ワ イ ヤ の 形 状 記 憶 に だ け 基 づ く と い う 事 実 は 、 場 合 に よ り 、 知 ら れ て い る イ
ン プ ラ ン ト の 安 定 化 作 用 も ま た 、 僧 帽 弁 の 輪 を 安 定 化 さ せ る た め に は 十 分 で は な い こ と を
意 味 す る 。 さ ら に 、 本 体 部 を 、 実 質 的 に 延 び た 状 態 か ら 、 曲 げ 半 径 が よ り 小 さ い 第 ２ の 状
態 に 変 化 さ せ る こ と は 、 ワ イ ヤ の 物 質 的 性 質 に だ け 基 づ く の で 、 適 切 に 制 御 す る こ と が で
き な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 既 知 の イ ン プ ラ ン ト の 第 ２ の タ イ プ は 、 単 純 に は 、 冠 状 静 脈 洞 に 導 入 さ れ る ワ イ ヤ か ら
な る 。 こ の ワ イ ヤ に お い て 、 第 １ の 実 質 的 に 延 び た 状 態 か ら 、 減 少 し た 曲 げ 半 径 を 有 す る
第 ２ の 状 態 へ の 変 化 が 、 使 用 さ れ た ワ イ ヤ 材 料 の 形 状 記 憶 に 基 づ い て 生 じ 、 こ の た め 、 上
記 の 欠 点 が も う 一 度 生 じ る 。 第 １ の 状 態 か ら 第 ２ の 状 態 へ の ワ イ ヤ の 変 化 も ま た 温 度 依 存
的 で あ る の で 、 ワ イ ヤ は 、 望 ま し く な い こ と に 、 血 管 系 を 介 し た そ の 導 入 時 の あ ま り に も
早 い と き に 湾 曲 す る 可 能 性 が あ り 、 そ の 結 果 と し て 、 ワ イ ヤ を さ ら に 遠 く に 進 ま せ る こ と
が 不 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 既 知 の イ ン プ ラ ン ト の 第 ３ の タ イ プ で は 、 本 体 部 が 、 互 い に 遠 く に 離 れ て 設 置 さ れ 、 そ
し て 、 そ れ ぞ れ が 格 子 状 構 造 を 有 し 、 プ ル ワ イ ヤ の 形 態 で の 引 張 り 要 素 に よ っ て 相 互 に 接
続 さ れ て い る ３ つ の 短 い ス テ ン ト 部 分 か ら な る 。 ３ つ の ス テ ン ト 部 分 が 冠 状 静 脈 洞 に 導 入
さ れ た 後 、 引 張 り 要 素 は 、 そ れ ら を 引 く こ と に よ り 引 張 ら れ る 。 そ の よ う な 手 段 に よ り 、
３ つ の ス テ ン ト 部 分 の 間 の 距 離 が わ ず か に 減 少 し 、 僧 帽 弁 輪 の 半 径 が よ り 小 さ く な る 。 し
か し な が ら 、 こ の 場 合 の 欠 点 は 、 引 張 り 要 素 が ス テ ン ト 部 分 の 間 に 露 出 し て 存 在 す る の で
、 引 張 り 要 素 が 、 引 張 り 時 に ま っ す ぐ に な り 、 冠 状 静 脈 洞 の 血 管 壁 に 食 い 込 む と い う こ と
で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ０ １ ／ ０ ０ １ １ １ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の １ つ の 目 的 は 、 上 記 の 欠 点 が 回 避 さ れ 、 イ ン プ ラ ン ト が 容 易 に 埋 め 込
ま れ 、 第 １ の 状 態 か ら 第 ２ の 状 態 へ の 変 化 を 容 易 に 制 御 す る こ と が で き 、 そ し て イ ン プ ラ
ン ト が 埋 め 込 ま れ る 血 管 の 壁 を 損 傷 さ せ る こ と な く 、 心 臓 弁 の 輪 の 十 分 な 安 定 化 が 確 保 さ
れ る よ う な 、 最 初 に 述 べ ら れ た タ イ プ の イ ン プ ラ ン ト を 開 発 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 こ の 目 的 は 、 最 初 に 述 べ ら れ た タ イ プ の イ ン プ ラ ン ト に 関 し て は 、 本
体 部 が 、 鎖 を 形 成 す る よ う に 連 続 し て 配 置 さ れ た 、 第 １ の 状 態 で は 互 い に 可 動 的 で あ る 複
数 （ 多 数 ） の エ レ メ ン ト を 含 み 、 そ し て 、 本 体 部 の 第 ２ の 状 態 で は 、 引 張 り 要 素 が 、 弧 を
形 成 す る よ う に こ れ ら の エ レ メ ン ト を 互 い に 引 張 り 、 こ の 場 合 、 前 記 エ レ メ ン ト は 、 第 ２
の 状 態 に お い て 互 い に 実 質 的 に 動 か ず 、 そ し て 、 実 質 的 に 連 続 し た 平 坦 な 支 持 表 面 を 弧 の
内 側 半 径 面 に 形 成 す る と い う 事 実 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 に よ る イ ン プ ラ ン ト は 、 鎖 を 形 成 す る よ う に 連 続 し て 配 置 さ れ 、 か つ 引
張 り 要 素 が 引 張 ら れ て い な い と き に は 互 い に 可 動 的 で あ る 複 数 の エ レ メ ン ト を 含 む 本 体 部
を 有 し て お り 、 そ の 結 果 、 イ ン プ ラ ン ト を 、 本 体 部 の 第 １ の 状 態 で 、 血 管 内 方 法 に よ っ て
血 管 ま た は 冠 状 静 脈 洞 に 導 入 す る こ と が で き る 。 イ ン プ ラ ン ト が 血 管 内 の 本 来 の 位 置 に 配
置 さ れ る と す ぐ に 、 引 張 り 要 素 が 引 張 ら れ 、 そ の 結 果 と し て 、 エ レ メ ン ト は 、 弧 を 形 成 す
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る よ う に 引 張 ら れ 、 従 っ て 、 実 質 的 に 連 続 し た 平 坦 な 支 持 表 面 が 、 心 臓 弁 の 輪 の 方 を 向 く
よ う に 血 管 の 壁 に 配 置 さ れ 、 心 臓 弁 の 輪 を 効 果 的 に 支 え る 。 こ の イ ン プ ラ ン ト は 、 直 線 状
の 部 分 を 生 じ さ せ る こ と な く 血 管 の 自 然 の 湾 曲 に 従 う 弧 の 湾 曲 を 規 定 す る こ と が 可 能 で あ
る の で 、 血 管 壁 に 食 い 込 ま ず 、 ま た 血 管 壁 内 に 押 し 込 ま れ な い 。 本 体 部 の 第 ２ の 状 態 に お
い て 、 相 互 に 引 張 ら れ た エ レ メ ン ト は 、 エ レ メ ン ト お よ び 引 張 り 要 素 の 形 態 に 依 存 し て 、
堅 い か 、 も し く は 剛 体 的 で あ り 得 る 弧 を 形 成 す る か 、 ま た は 、 弧 は ま た 、 あ る 程 度 の 弾 性
を 有 し 得 る 。 こ の 意 味 に お い て 、 第 ２ の 状 態 に あ る エ レ メ ン ト が 互 い に 「 実 質 的 に 動 か な
い 」 と い う 特 徴 は 、 輪 が 剛 体 的 ま た は 堅 い 場 合 に は 、 エ レ メ ン ト が 完 全 に 動 か な い こ と を
意 味 し 、 弧 が 依 然 と し て あ る 程 度 の 柔 軟 性 を 有 す る 場 合 に は 、 エ レ メ ン ト が 依 然 と し て 互
い に わ ず か な 可 動 性 を 有 す る か 、 ま た は 柔 軟 で さ え あ る こ と を 意 味 す る こ と と し て 理 解 し
な け れ ば な ら な い 。 本 発 明 に よ る イ ン プ ラ ン ト は 、 本 体 部 の 第 １ の 状 態 で 、 血 管 内 経 路 に
よ っ て 、 例 え ば 、 カ テ ー テ ル に よ っ て 容 易 に 導 入 す る こ と が で き 、 そ し て 血 管 内 の 本 来 の
位 置 に 置 か れ た と き 、 引 張 り 要 素 に よ っ て 、 例 え ば 、 導 入 の た め に 使 用 さ れ た カ テ ー テ ル
に よ っ て 、 制 御 さ れ た 様 式 で 引 張 ら れ 得 る 。 そ の 結 果 と し て 、 引 張 り 要 素 が 好 適 に 作 動 し
た と き 、 エ レ メ ン ト は 引 張 ら れ て 弧 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 引 張 り 要 素 は 、 エ レ メ ン ト 上 で 支 持 表 面 か ら 遠 い 側 に 配 置 さ れ
て い る 。
　 こ の 利 点 は 、 先 行 技 術 か ら 知 ら れ て い る イ ン プ ラ ン ト と は 対 照 的 に 、 引 張 り 時 に 、 引 張
り 要 素 が ま っ す ぐ に な ら ず 、 血 管 壁 に 食 い 込 ま な い こ と を 保 証 す る と い う こ と で あ る 。 支
持 表 面 か ら 遠 く に 向 け ら れ て い る エ レ メ ン ト の 側 面 は 、 引 張 り 要 素 が 、 例 え ば 、 エ レ メ ン
ト の 裏 （ 逆 ） 側 に 配 置 さ れ て い る こ と を 意 味 す る だ け で な く 、 エ レ メ ン ト が 中 空 設 計 さ れ
て い る 場 合 に は 、 引 張 り 要 素 は ま た 、 エ レ メ ン ト に 一 体 化 さ れ 、 エ レ メ ン ト の 内 部 を 通 る
こ と が で き る こ と を 意 味 す る こ と と し て 理 解 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 そ れ ぞ れ 隣 接 す る エ レ メ ン ト は 関 節 型 様 式 で 互 い に 接
続 さ れ て い る 。
　 こ の 方 策 は 、 個 々 の エ レ メ ン ト が 本 体 部 の 第 １ の 状 態 で は 既 に 互 い に 接 続 さ れ て お り 、
そ の 結 果 と し て 、 第 ２ の 状 態 へ の 変 化 が 、 引 張 り 要 素 の 引 張 り に よ っ て 、 一 層 よ り 良 好 な
制 御 と と も に 生 じ 得 る と い う 利 点 を 有 す る 。 本 体 部 の 第 １ の 状 態 に お い て 、 そ れ ぞ れ 隣 接
す る エ レ メ ン ト の 関 節 型 接 続 は 、 血 管 内 へ の 血 管 内 導 入 の と き 、 前 記 エ レ メ ン ト を 含 む 本
体 部 が 、 血 管 の 進 路 に 適 合 さ せ る こ と が で き る た め の 必 要 な 柔 軟 性 を 有 す る と い う 利 点 を
有 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 隣 接 す る エ レ メ ン ト の 間 の 関 節 型 接 続 が エ レ メ ン ト 間 の 柔 軟 な
接 続 部 分 に よ っ て 形 成 さ れ る 。
　 こ の 方 策 は 、 関 節 型 接 続 が 構 造 的 に 単 純 な 様 式 で 実 現 さ れ 得 る と い う 利 点 を 有 す る 。 こ
れ ら の 接 続 部 分 は 、 個 々 の エ レ メ ン ト と の 一 体 物 で 形 成 す る こ と が で き 、 そ し て 、 例 え ば
、 個 々 の エ レ メ ン ト を 作 製 す る と き 、 個 々 の エ レ メ ン ト の 間 の 所 定 位 置 に 実 質 的 な 架 橋 を
残 す こ と に よ っ て １ つ の 材 料 片 か ら 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 ま し い 代 わ り の 実 施 形 態 で は 、 隣 接 エ レ メ ン ト の 間 の 関 節 型 接 続 が 軸 ヒ ン ジ に よ っ て
形 成 さ れ る 。
　 こ の 方 策 は 、 エ レ メ ン ト の 接 続 の よ り 複 雑 な 実 施 形 態 を 表 し て い る が 、 そ れ に も か か わ
ら ず 、 こ れ は 、 個 々 の エ レ メ ン ト の 間 の 関 節 型 接 続 が 全 体 と し て 非 常 に 安 定 に さ れ 得 る と
い う 利 点 を 有 す る 。 こ の 実 施 形 態 で は 、 個 々 に 作 製 さ れ た エ レ メ ン ト を 、 イ ン プ ラ ン ト の
本 体 部 を 形 成 す る た め に 軸 ヒ ン ジ に よ っ て 互 い に 接 続 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 引 張 り 要 素 は 、 遠 位 エ レ メ ン ト に 固 定 さ れ て お り 、 そ
し て 引 張 り 要 素 の 連 続 し た 引 張 り を 可 能 に す る 引 張 り 機 構 に よ っ て 近 位 エ レ メ ン ト に 接 続
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さ れ て い る 。
　 こ の 方 策 に よ っ て 、 第 １ の 状 態 か ら 第 ２ の 状 態 へ の 本 発 明 に よ る イ ン プ ラ ン ト の 本 体 部
の 変 化 が 一 層 よ り 良 好 に 制 御 さ れ 得 る 。 特 に 、 本 体 部 の 第 ２ の 状 態 に お け る 弧 の 曲 げ 半 径
を 、 引 張 り 要 素 の 連 続 し た 引 張 り に よ っ て 、 適 用 さ れ る 特 定 部 位 に 対 し て 、 そ し て 患 者 毎
に 個 々 に 非 常 に 正 確 に 適 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 引 張 り 機 構 は 、 近 位 エ レ メ ン ト に 配 置 さ れ 、 引 張 り 要
素 の 近 位 部 分 に ね じ 締 め で き る ね じ 山 を 有 す る 。
　 ね じ 山 の 好 適 で 精 巧 な 形 態 に よ り 、 ね じ 山 が 近 位 エ レ メ ン ト に 配 置 さ れ て い る 引 張 り 機
構 の こ の 実 施 形 態 は 、 引 張 り 要 素 の 連 続 し た 引 張 り を 可 能 に し 、 イ ン プ ラ ン ト の 本 体 部 の
第 ２ の 状 態 の 非 常 に 細 か い 適 合 化 が 可 能 に な る 。 引 張 り 機 構 は 、 好 ま し く は 、 イ ン プ ラ ン
ト を 血 管 内 経 路 に よ っ て 標 的 部 位 に 持 ち 込 む カ テ ー テ ル を 使 用 し て 作 動 さ せ ら れ る 。 そ の
よ う な 場 合 、 そ の よ う な カ テ ー テ ル は 、 引 張 り 要 素 を 引 張 り 、 本 体 部 を 第 ２ の 状 態 に 変 化
さ せ る た め に 、 操 作 し て い る 外 科 医 に よ っ て 体 外 か ら 操 る こ と が で き る 好 適 な シ ャ フ ト を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 エ レ メ ン ト は 、 心 臓 弁 の 方 を 向 く そ の 側 面 に 、 引 張 り
要 素 を 通 す た め の は と 目 （ 穴 ） を 有 す る 。
　 こ の 方 策 は 、 引 張 り 要 素 が エ レ メ ン ト 上 で 案 内 さ れ る と い う 利 点 を 有 す る 。 こ の 実 施 形
態 で は 、 前 記 の 実 施 形 態 の １ つ に お い て 好 ま し く は 設 け ら れ て い る エ レ メ ン ト の 相 互 接 続
を 省 く こ と も ま た 可 能 で あ り 、 こ れ は 、 こ の 場 合 に は 、 引 張 り 要 素 上 の エ レ メ ン ト を 、 好
ま し く は は と 目 に よ っ て 、 そ の 長 さ 方 向 の ま わ り の 回 転 で ね じ れ な い よ う に 固 定 す る こ と
が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 固 定 用 （ ア ン カ ー リ ン グ ） フ ッ ク が 、 支 持 表 面 側 に お
い て 、 少 な く と も １ つ の エ レ メ ン ト に 配 置 さ れ て い る 。
　 固 定 用 フ ッ ク は 、 心 臓 弁 の 輪 の 組 織 に 引 っ か け る た め に 役 立 ち 、 そ の よ う な 手 段 に よ っ
て 、 本 発 明 に よ る イ ン プ ラ ン ト は 、 好 都 合 に は 、 埋 め 込 ま れ た 状 態 に お い て 滑 り ま た は 移
動 が な い よ う に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 固 定 用 フ ッ ク は 、 支 持 表 面 を 超 え て 延 び 出 る こ と が で
き る 。
　 こ の 方 策 は 、 少 な く と も １ つ の 固 定 用 フ ッ ク が 血 管 内 挿 入 を 妨 げ な い と い う 利 点 を 有 す
る 。 こ れ は 、 固 定 用 フ ッ ク を 、 固 定 用 フ ッ ク が 妨 害 物 を 構 成 し な い く ぼ ん だ 部 分 に 配 置 す
る こ と が で き る か ら で あ る 。 そ の 場 合 、 固 定 用 フ ッ ク が 本 体 部 の 支 持 表 面 を 超 え て 外 側 に
延 び 出 ら れ る の は 、 標 的 部 位 に お い て だ け で あ り 、 こ の こ と は 、 固 定 用 フ ッ ク が 延 び 出 た
と き 、 固 定 用 フ ッ ク が 輪 の 組 織 に 確 実 に 引 っ か か る と い う さ ら な る 利 点 を も た ら す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 固 定 用 フ ッ ク は 回 動 運 動 可 能 で あ り 、 か つ 固 定 用 フ ッ
ク を 外 向 き に 回 動 さ せ る た め に 、 引 張 り 要 素 が 固 定 用 フ ッ ク に 接 続 さ れ て い る 。
　 こ の 方 策 は 、 引 張 り 要 素 を 引 張 っ て い る と き 、 少 な く と も １ つ の 固 定 用 フ ッ ク が 、 そ れ
が 設 け ら れ て い る エ レ メ ン ト の 支 持 表 面 を 超 え て 自 動 的 に 延 び 出 る と い う 特 定 の 利 点 を 有
す る 。 少 な く と も １ つ の 固 定 用 フ ッ ク の 伸 張 運 動 が 、 引 張 り 要 素 の 引 張 り が 開 始 さ れ た と
き に 生 じ 、 そ の 結 果 と し て 、 イ ン プ ラ ン ト が 、 最 初 に 、 標 的 部 位 に 固 定 さ れ 、 そ し て 引 張
り 要 素 の さ ら な る 引 張 り に よ っ て 、 本 体 部 が 変 形 し て 弧 形 状 を も た ら す 第 ２ の 状 態 に 本 体
部 が 変 化 さ せ ら れ る 。 こ の 方 策 の 付 加 さ れ た 利 点 は 、 １ つ だ け の 作 動 機 構 、 す な わ ち 、 引
張 り 要 素 が 、 固 定 用 フ ッ ク の 伸 張 運 動 の た め に 、 そ し て 本 体 部 を 第 １ の 状 態 か ら 第 ２ の 状
態 に 変 化 さ せ る た め に 必 要 で あ る と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 固 定 用 フ ッ ク は 少 な く と も 遠 位 エ レ メ ン ト に 配 置 さ れ
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て お り 、 そ し て 引 張 り 要 素 は 、 固 定 用 フ ッ ク を 介 し て 遠 位 エ レ メ ン ト に 固 定 さ れ て い る 。
　 上 記 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 こ の 方 策 は 、 引 張 り 要 素 が 、 遠 位 エ レ メ ン ト に 対 し て 、 本 体
部 を 第 １ の 状 態 か ら 第 ２ の 状 態 に 変 化 さ せ る た め に 、 そ し て ま た 、 少 な く と も １ つ の 固 定
用 フ ッ ク に 対 し て も 、 後 者 を 延 び 出 さ せ る た め に 、 そ の 両 方 に 対 し て こ の よ う に し て 接 続
さ れ て い る と い う 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し か し な が ら 、 固 定 用 フ ッ ク が そ れ ぞ れ の 場 合 に 数 個 の エ レ メ ン ト に 配 置 さ れ て い る こ
と も ま た 好 ま し い 。
　 こ れ に よ り 、 冠 状 静 脈 洞 に お け る イ ン プ ラ ン ト の 一 層 よ り 良 好 な 固 定 が 達 成 さ れ る だ け
で な く 、 第 ２ の 状 態 に お い て 、 本 体 部 が 、 例 え ば 、 あ る 種 の 相 対 的 な 可 動 性 を 互 い に 関 し
て 依 然 と し て 有 す る か 、 ま た は 自 身 が 柔 軟 で あ る 本 体 部 の 個 々 の エ レ メ ン ト に よ っ て 、 あ
る 程 度 の 柔 軟 性 ま た は 弾 性 を 依 然 と し て 有 す る よ う に 、 本 体 部 は ま た 、 エ レ メ ン ト か ら 形
成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 エ レ メ ン ト は 、 少 な く と も 支 持 表 面 を 形 成 す る そ れ ら
の 外 側 に 湾 曲 を 有 す る 。
　 こ の 方 策 は 、 エ レ メ ン ト が 、 最 初 か ら 、 好 適 な 予 備 的 湾 曲 を 備 え 、 そ の 結 果 、 支 持 表 面
が 、 エ レ メ ン ト に よ り 形 成 さ れ る イ ン プ ラ ン ト 本 体 部 の 第 ２ の 状 態 に お い て 、 安 定 化 さ れ
る 輪 の 解 剖 学 的 湾 曲 に 適 合 す る 湾 曲 を 有 す る と い う 利 点 を 有 す る 。 こ の 実 施 形 態 は 、 特 に
、 個 々 の エ レ メ ン ト 、 お よ び 従 っ て 好 ま し く は 本 体 部 も ま た 、 第 ２ の 状 態 に お い て 、 曲 げ
的 に 堅 く 、 ま た は 剛 体 的 で さ え あ る と き に は 好 都 合 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 し か し な が ら 、 そ の よ う な 湾 曲 が 、 エ レ メ ン ト の た め の 好 適 な 材 料 （ 例 え ば 、 ニ チ ノ ー
ル ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 埋 め 込 み 時 に だ け 、 例 え ば 、 体 温 の 影 響 下 で 、 個 々 の エ レ
メ ン ト に 与 え ら れ る な ら ば 同 様 に 好 ま し い 。
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 隣 接 す る エ レ メ ン ト の 端 面 が 本 体 部 の 第 ２ の 状 態 で 互
い に 面 一 の （ 接 触 し た ） 状 態 に あ る よ う に 、 エ レ メ ン ト の 端 面 が 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 利 点 は 、 本 体 部 が 埋 め 込 ま れ た 状 態 に あ る 場 合 、 エ レ メ ン ト の 端 面 が 、 血 管 を 流 れ
る 血 液 の 流 れ に 対 す る 妨 害 と な ら ず 、 従 っ て 、 血 液 に 渦 を 形 成 さ せ な い と い う こ と で あ る
。 さ ら に 、 支 持 表 面 は 、 本 体 部 の 第 ２ の 状 態 に お い て 心 臓 弁 の 方 を 向 く エ レ メ ン ト の 外 側
に よ っ て 形 成 さ れ る の で 、 連 続 し て 平 滑 で あ り 、 そ の 結 果 と し て 、 冠 状 静 脈 洞 の 血 管 壁 は
依 然 と し て イ ン プ ラ ン ト に よ っ て 一 層 よ り 良 好 に 保 護 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 エ レ メ ン ト は 実 質 的 に 曲 げ 剛 性 を 有 す る 。
　 こ の 利 点 は 、 弧 を 構 成 す る た め に 引 張 ら れ た と き 、 エ レ メ ン ト が 、 拡 張 し た 自 然 の 輪 、
従 っ て 、 処 置 さ れ る 心 臓 弁 の 拡 張 し た 自 然 の 輪 の 特 に 良 好 な 安 定 化 を 確 保 す る 全 体 的 な 曲
げ 剛 性 を 有 す る か 、 ま た は 一 層 剛 体 的 な 部 分 的 リ ン グ を 形 成 し 得 る と い う こ と で あ る 。
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 エ レ メ ン ト は 、 断 面 に お い て 、 そ れ ら の 外 周 に 沿 っ て
全 周 に わ た っ て 延 び る 壁 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 方 策 は 、 別 の 好 ま し い 実 施 形 態 に 示 さ れ る よ う に 、 エ レ メ ン ト が 中 空 体 と し て 設 計
さ れ て い る 場 合 、 そ の 中 に 引 張 り 要 素 を 配 置 す る こ と を 可 能 に す る と い う 利 点 を 有 す る 。
　 断 面 形 状 は 円 形 形 態 に 限 定 さ れ な い こ と 、 そ し て 、 他 の 断 面 形 状 が む し ろ 好 ま し い 場 合
が あ る こ と が 理 解 さ れ る 。 例 え ば 、 三 日 月 形 状 の 断 面 ま た は 半 円 形 の 断 面 は 、 血 管 内 の イ
ン プ ラ ン ト が 血 管 の よ り 小 さ い 断 面 を 占 め 、 冠 状 静 脈 洞 を 通 る 血 液 の 十 分 な 流 れ を 確 保 す
る と い う さ ら な る 利 点 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 エ レ メ ン ト の 壁 は 少 な く と も 一 部 が 途 切 れ て い る 。
　 こ の 方 策 に よ り 、 イ ン プ ラ ン ト の 表 面 を な お さ ら に 小 さ く す る こ と が で き 、 そ の 結 果 と
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し て 、 血 栓 形 成 の 危 険 性 ま た は 凝 固 の 危 険 性 を さ ら に 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る 。
　 エ レ メ ン ト が 、 断 面 に お い て 、 そ れ ら の 外 周 の 一 部 だ け に 沿 っ て 延 び る 壁 を 有 す る な ら
ば 同 様 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 開 い た 断 面 を 有 す る 個 々 の エ レ メ ン ト の こ の 実 施 形 態 で は 、 引 張 り 要 素 は 、 当 然 の こ と
で は あ る が 、 エ レ メ ン ト に よ っ て 完 全 に は 取 り 囲 ま れ 得 な い 。 し か し な が ら 、 こ の 方 策 は
、 イ ン プ ラ ン ト に よ っ て 占 め ら れ る 血 管 の 断 面 を 非 常 に 小 さ く 保 つ こ と が で き 、 そ の 結 果
、 冠 状 静 脈 洞 を 通 る 血 液 の 通 路 が 考 え ら れ る 最 小 限 の 程 度 で し か 損 な わ れ な い と い う 利 点
を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら な る 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 エ レ メ ン ト の 表 面 は 生 物 学 的 組 織 ま た は 血 液 に 関 し て
付 着 防 止 性 お よ び 生 体 適 合 性 を 有 す る 。
　 こ の 方 策 は 、 本 発 明 に よ る イ ン プ ラ ン ト は そ れ 自 体 が 生 体 適 合 性 で あ り 、 そ し て 血 栓 形
成 の 危 険 性 が 回 避 さ れ 得 る と い う 利 点 を 有 す る 。 個 々 の エ レ メ ン ト は 、 例 え ば 、 好 適 な 物
質 で 被 覆 す る こ と が で き 、 ま た は エ レ メ ン ト を 好 適 な 材 料 か ら 作 製 す る こ と が で き 、 ま た
は イ ン プ ラ ン ト の 本 体 部 を 、 個 々 の エ レ メ ン ト を 覆 う 好 適 な 柔 軟 な 薄 い 管 材 で 外 装 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら な る 利 点 お よ び 特 徴 が 、 下 記 の 説 明 お よ び 添 付 さ れ た 図 面 か ら 明 ら か に な る 。
　 上 記 の 特 徴 お よ び 下 記 に な お も 説 明 さ れ る 特 徴 は 、 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く
、 そ れ ぞ れ 示 さ れ た 組 合 せ に お い て だ け で な く 、 他 の 組 合 せ に お い て も 、 ま た は 単 独 で も
使 用 さ れ 得 る こ と が 理 解 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 が 図 面 に 示 さ れ 、 そ し て 図 面 を 参 照 し て よ り 詳 し く 下 記 に 記
載 さ れ る 。
　 図 １ 、 図 ２ 、 図 ６ お よ び 図 ８ に は 、 心 臓 弁 の 機 能 不 全 を 処 置 す る た め の イ ン プ ラ ン ト が
、 本 発 明 の 場 合 に は 、 僧 帽 弁 の 機 能 不 全 を 処 置 す る た め の イ ン プ ラ ン ト で は あ る が 、 全 体
が 参 照 番 号 １ ０ に よ っ て 示 さ れ て い る 。 イ ン プ ラ ン ト １ ０ は 、 僧 帽 弁 に 存 在 す る 自 然 の 輪
を 、 輪 の 病 理 学 的 な 拡 張 ま た は 緩 み が あ る 場 合 に 安 定 化 さ せ る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 イ ン プ ラ ン ト １ ０ は 、 一 般 に は 、 遠 位 端 １ ４ お よ び 近 位 端 １ ６ を 含 む 本 体 部 １ ２ を 有 す
る 。
　 図 １ お よ び 図 ６ に は 、 本 体 部 １ ２ が 第 １ の 状 態 で 示 さ れ て お り 、 こ の 場 合 、 本 体 部 １ ２
は 実 質 的 に 延 ば さ れ て 、 実 質 的 に 柔 軟 で あ り 、 そ の 結 果 、 こ の 第 １ の 状 態 に お い て 、 本 体
部 １ ２ は 、 カ テ ー テ ル に よ る 血 管 内 経 路 に よ っ て そ の 埋 め 込 み 部 位 に 向 か っ て 動 脈 ま た は
静 脈 に 沿 っ て 進 め る こ と が で き 、 そ し て 、 そ う し て い る と き 、 こ れ ら の 血 管 の 湾 曲 し た 進
路 に さ え 容 易 に 適 合 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ２ お よ び 図 ８ に は 、 本 体 部 １ ２ が 第 ２ の 状 態 で 示 さ れ て お り 、 こ の 場 合 、 本 体 部 １ ２
は 、 減 少 し た 曲 げ 半 径 を 有 す る 湾 曲 し た 形 状 を 取 っ て い る 。 こ の 状 態 で 、 イ ン プ ラ ン ト １
０ は 、 処 置 さ れ る 心 臓 弁 の 自 然 の 輪 に 対 し て そ の 安 定 化 機 能 を 発 揮 す る こ と が で き る 。
　 本 体 部 １ ２ は 、 鎖 を 形 成 す る た め に 連 続 し て 配 置 さ れ て い る 複 数 の エ レ メ ン ト １ ８ を 含
ん で い る 。 示 さ れ て い る 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 本 体 部 １ ２ は 、 合 計 で １ １ 個 の そ の よ う
な エ レ メ ン ト １ ８ を 含 ん で お り 、 遠 位 エ レ メ ン ト （ 先 端 エ レ メ ン ト ） ２ ０ が 本 体 部 １ ２ の
遠 位 端 （ 先 端 ） １ ４ を 形 成 し 、 近 位 エ レ メ ン ト （ 基 端 エ レ メ ン ト ） ２ ２ が 本 体 部 １ ２ の 近
位 端 （ 基 端 ） １ ６ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ お よ び 図 ６ に 表 さ れ る 本 体 部 １ ２ の 第 １ の 状 態 に お い て 、 エ レ メ ン ト １ ８ は 互 い に
可 動 的 で あ る 。 示 さ れ て い る 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 相 対 的 な 可 動 性 は 、 そ れ ぞ れ 隣 接 す
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る エ レ メ ン ト １ ８ が 関 節 型 様 式 で 互 い に 接 続 さ れ て い る と い う 事 実 に よ っ て も た ら さ れ る
。 こ の 手 段 に よ っ て 、 エ レ メ ン ト １ ８ は 、 本 体 部 １ ２ の 長 さ 方 向 に 対 し て 横 の 方 向 に 可 動
的 で あ り 、 し か し 、 本 体 部 １ ２ の 長 さ 方 向 で は 互 い に 実 質 的 に 動 か な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ れ ぞ れ 隣 接 す る エ レ メ ン ト １ ８ の 関 節 型 接 続 は 、 エ レ メ ン ト １ ８ 間 の 柔 軟 な 接 続 部 分
２ ４ に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 接 続 部 分 ２ ４ は 、 本 体 部 １ ２ の 長 さ 方 向 の 中 心 軸 に 関 し て
偏 心 し て 配 置 さ れ て い る 。
　 し か し な が ら 、 柔 軟 な 接 続 部 分 に よ っ て 接 続 さ れ る 代 わ り に 、 本 体 部 １ ２ の 個 々 の エ レ
メ ン ト １ ８ は ま た 、 軸 ヒ ン ジ に よ っ て 関 節 型 様 式 で 互 い に 接 続 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 個 々 の エ レ メ ン ト １ ８ の 関 節 型 接 続 は 、 図 ２ に よ る 本 体 部 １ ２ の 第 ２ の 状 態 で は 、 外 側
の 半 径 （ 外 径 ） 面 ２ ６ を 形 成 す る 本 体 部 １ ２ の 側 面 に お い て 行 わ れ て お り 、 そ の 一 方 で 、
エ レ メ ン ト １ ８ は 、 外 側 の 半 径 面 ２ ６ と は 反 対 側 に 位 置 す る 内 側 の 半 径 （ 内 径 ） 面 ２ ８ に
お い て 互 い に 接 続 さ れ て い な い 。
　 エ レ メ ン ト １ ８ は 、 断 面 （ 図 ３ 参 照 ） に お い て 、 そ の 外 周 に 沿 っ て 全 周 に わ た っ て 延 び
る 壁 ３ ０ を 有 す る 。 す な わ ち 、 個 々 の エ レ メ ン ト １ ８ は 小 さ い 管 の 形 態 で 設 計 さ れ て い る
。 従 っ て 、 各 エ レ メ ン ト １ ８ は 、 そ の 外 周 に 沿 っ て 全 周 に わ た っ て （ 全 面 に ） 延 び る 壁 ３
０ を 有 す る 中 空 体 を 表 す 。 端 面 ３ ２ お よ び 端 面 ３ ４ に お い て 、 各 エ レ メ ン ト １ ８ は 長 さ 方
向 に 開 口 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 エ レ メ ン ト １ ８ の 端 面 ３ ２ お よ び 端 面 ３ ４ は 、 図 ２ お よ び 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 隣 接
す る エ レ メ ン ト １ ８ の 端 面 ３ ２ お よ び 端 面 ３ ４ が 本 体 部 １ ２ の 第 ２ の 状 態 で 互 い に 接 触 す
る （ 面 一 に な る ） よ う に 設 計 さ れ て い る 。 管 と し て の 個 々 の エ レ メ ン ト １ ８ の 実 施 形 態 で
は 、 本 体 部 １ ２ は 、 従 っ て 、 長 さ 方 向 に 沿 っ て 実 質 的 に 連 続 す る 閉 じ た 部 分 的 リ ン グ の 形
態 を 取 る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 体 部 １ ２ を 作 製 す る た め に 、 後 者 が 、 例 え ば 、 管 の 長 さ 方 向 の 中 心 軸 に 関 し て 横 方 向
に 内 側 の 半 径 面 ２ ８ か ら 管 壁 に 部 分 的 に 切 り 込 む こ と に よ っ て 、 図 ２ に よ る 部 分 的 リ ン グ
と し て の 形 状 に さ れ た 管 か ら 作 製 さ れ 得 る 。 こ の 場 合 、 柔 軟 な 接 続 部 分 ２ ４ が 切 削 処 理 の
と き に 所 定 位 置 に 残 さ れ る 。 そ の よ う に し て 形 成 さ れ た 管 が 延 ば さ れ た と き 、 図 １ に よ る
本 体 部 １ ２ の 形 状 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ２ お よ び 図 ８ に 示 さ れ る よ う な 本 体 部 １ ２ の 第 ２ の 状 態 で は 、 エ レ メ ン ト １ ８ は 、 イ
ン プ ラ ン ト １ ０ の 埋 め 込 ま れ た 状 態 に お い て 、 処 置 さ れ る 心 臓 弁 の 方 に 向 け ら れ て い る 実
質 的 に 連 続 す る 平 坦 な 支 持 表 面 を 内 側 の 半 径 面 ２ ８ に 形 成 す る 。
　 本 体 部 １ ２ を 、 図 １ お よ び 図 ６ に 示 さ れ る 第 １ の 状 態 か ら 、 図 ２ お よ び 図 ８ に 示 さ れ る
第 ２ の 状 態 に 変 化 さ せ る た め に 、 本 体 部 １ ２ に 沿 っ て 延 び る 柔 軟 な 引 張 り 要 素 ３ ６ が 提 供
さ れ る 。 引 張 り 要 素 ３ ６ は 、 例 え ば 、 ス チ ー ル 、 ニ チ ノ ー ル ま た は 他 の 好 適 な 材 料 か ら 作
製 さ れ 得 る 、 例 え ば 、 細 い ワ イ ヤ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 引 張 り 要 素 ３ ６ は 本 体 部 １ ２ の 近 位 端 １ ６ か ら 遠 位 端 １ ４ ま で 延 び て い る 。 引 張 り 要 素
３ ６ は 、 エ レ メ ン ト １ ８ に お い て 、 支 持 表 面 を 形 成 す る 内 側 の 半 径 面 ２ ８ か ら 遠 い 側 に 配
置 さ れ て お り 、 エ レ メ ン ト １ ８ の 内 部 を 通 っ て い る 。
　 引 張 り 要 素 ３ ６ は 遠 位 エ レ メ ン ト ２ ０ に 固 定 さ れ て お り 、 、 引 張 り 機 構 ３ ８ を 介 し て 近
位 エ レ メ ン ト ２ ２ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 よ り 詳 し く は 、 図 ７ を 参 照 し て 下 記 に
記 載 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 外 ね じ を 有 す る エ レ メ ン ト ４ ０ が 引 張 り 要 素 ３ ６ の 近 位 端 に 配 置 さ れ て お り 、 こ れ は 、
内 ね じ を 有 す る ね じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２ と ね じ 込 み 係 合 し て い る 。 ス ク リ ュ ー シ ャ ン ク ４ ２
は 、 そ れ に 関 す る 限 り 、 近 位 エ レ メ ン ト ２ ２ に 対 し て 回 す こ と が で き る が 、 軸 方 向 に は 動
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か な い 。 そ の よ う な 目 的 の た め に 、 ス リ ー ブ ４ ４ が 、 動 か な い よ う に 近 位 エ レ メ ン ト ２ ２
に 接 続 さ れ て お り 、 ね じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２ の 半 径 方 向 の 突 出 部 ４ ６ が そ の よ う な ス リ ー ブ
４ ４ の 中 に 係 合 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ね じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２ の 最 も 外 側 の 近 位 端 に 切 り 込 み が 入 れ ら れ て 、 図 ６ に 示 さ れ る よ
う に 、 対 応 す る 突 出 部 ５ ０ を そ の 遠 位 端 に 有 す る 対 応 す る 補 助 装 置 ５ ２ が ぴ っ た り 合 う ス
リ ッ ト ４ ８ が 存 在 す る 。
　 ね じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２ を 長 さ 方 向 の 軸 ５ ４ の 周 り に 回 す こ と に よ っ て 、 ね じ 締 め ス リ ー
ブ ４ ２ と ね じ 込 み 係 合 し て い る 引 張 り 要 素 ３ ６ が 、 近 位 側 に （ 矢 印 ５ ６ の 方 向 に ） 引 張 ら
れ る 。 引 張 り 要 素 ３ ６ は 遠 位 エ レ メ ン ト ２ ０ に 固 定 さ れ て い る の で 、 エ レ メ ン ト １ ８ は 、
そ れ に 従 っ て 互 い に 引 張 ら れ て 、 図 ２ お よ び 図 ８ に よ る 弧 を 形 成 す る 。 エ レ メ ン ト １ ８ が
引 張 ら れ て 、 弧 を 形 成 し て い る 状 態 で は 、 エ レ メ ン ト １ ８ は 、 引 張 り 要 素 ３ ６ に よ っ て 互
い に 保 持 さ れ 、 互 い に 関 し て 実 質 的 に は 動 か な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 引 張 り 機 構 ３ ８ は 、 引 張 り 要 素 ３ ６ の 連 続 し た 引 張 り を 可 能 に す る 。
　 図 ２ お よ び 図 ８ に お け る 本 体 部 １ ２ は 、 隣 接 す る エ レ メ ン ト １ ８ の 端 面 ３ ２ お よ び 端 面
３ ４ が 互 い に 完 全 に 接 し て い る 最 大 限 に 引 張 ら れ た 状 態 で 示 さ れ て い る が 、 本 体 部 １ ２ を
部 分 的 に だ け 引 張 る こ と も 同 様 に 可 能 で あ り 、 そ の よ う な 手 段 に よ っ て 、 本 体 部 １ ２ は 、
図 ２ お よ び 図 ８ の 場 合 よ り も 大 き い 曲 げ 半 径 を 有 す る 弧 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 固 定 用 （ ア ン カ ー リ ン グ ） フ ッ ク が 、 本 体 部 １ ２ の 内 側 の 半 径 面 ２ ８ に お い て
、 エ レ メ ン ト １ ８ の 少 な く と も １ つ に 配 置 さ れ て い る 。 ５ 個 の そ の よ う な 固 定 用 フ ッ ク ５
８ が 図 ２ に 従 っ て 提 供 さ れ る 。 固 定 用 フ ッ ク ５ ８ は 、 本 体 部 １ ２ の 内 側 の 半 径 面 ２ ８ （ こ
れ は 支 持 表 面 を 形 成 す る ） を 超 え て 延 び 出 る こ と が で き 、 こ の 場 合 、 固 定 用 フ ッ ク ５ ８ の
外 向 き の 伸 張 動 き が 引 張 り 要 素 ３ ６ の 引 張 り 時 に 生 じ る 。 こ の こ と は 、 遠 位 エ レ メ ン ト ２
０ に 配 置 さ れ た 固 定 用 フ ッ ク ６ ０ の 例 が 示 さ れ る 図 ５ を 参 照 し て よ り 詳 し く 記 載 さ れ る 。
　 引 張 り 要 素 ３ ６ は 、 固 定 用 フ ッ ク ６ ０ を 介 し て 遠 位 エ レ メ ン ト ２ ０ に 固 定 さ れ て い る 。
固 定 用 フ ッ ク ６ ０ は 、 回 動 軸 ６ ２ の 周 り に 回 動 す る こ と が で き る よ う な 方 法 で 遠 位 エ レ メ
ン ト ２ ０ に 取 り 付 け ら れ て い る 。 ね じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２ を 回 す こ と に よ っ て 引 張 り 要 素 ３
６ が 引 張 っ て い る と き 、 固 定 用 フ ッ ク ６ ０ は 、 最 初 に 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 遠 位 エ レ
メ ン ト ２ ０ の 内 側 に 回 動 し た 位 置 か ら 、 外 側 に 延 び 出 さ れ る 、 す な わ ち 回 動 し て 出 さ れ る
。 限 界 停 止 装 置 ６ ４ に よ り 、 固 定 用 フ ッ ク ６ ０ の 最 大 限 の 回 動 が 制 限 さ れ る 。 固 定 用 フ ッ
ク ６ ０ が 限 界 停 止 装 置 ６ ４ を 押 す と 直 ち に 、 引 張 り 要 素 ３ ６ の さ ら な る 引 張 り に よ り 、 本
体 部 １ ２ は 、 本 体 部 １ ２ が 図 ２ お よ び 図 ８ に よ る 弧 形 状 を 取 る 第 ２ の 状 態 に 確 実 に 変 化 す
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ か ら 理 解 さ れ 得 る よ う に 、 エ レ メ ン ト １ ８ は 、 支 持 表 面 ま た は 内 側 の 半 径 面 ２ ８ を
形 成 す る そ れ ら の 外 側 に 湾 曲 を 既 に 有 し て お り 、 こ の 場 合 、 そ の よ う な 湾 曲 は 、 図 ２ に 示
さ れ る 状 態 に お け る 本 体 部 １ ２ の 曲 げ 半 径 に 対 応 す る 。 エ レ メ ン ト １ ８ が 、 さ ら に 、 実 質
的 に 曲 げ 剛 性 を 有 す る か 、 ま た は 一 層 剛 体 的 な 設 計 で あ る 場 合 、 図 ２ に 示 さ れ る 第 ２ の 状
態 に お け る 本 体 部 １ ２ は 、 実 質 的 に 曲 げ 剛 性 を 有 す る か 、 ま た は 剛 体 的 で さ え あ る 弧 ま た
は 部 分 的 リ ン グ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 エ レ メ ン ト １ ８ の 表 面 は 、 生 物 学 的 組 織 ま た は 血 液 に 関 し て 付 着 防 止 性 お よ び 生 体 適 合
性 を 有 し て お り 、 こ れ は 、 適 当 な 被 覆 に よ っ て 、 ま た は 柔 軟 な 管 状 の 外 装 に よ っ て 達 成 す
る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 エ レ メ ン ト １ ８ は ま た 、 全 体 を 生 体 適 合 性 材 料 か ら 作 製
す る こ と が で き る 。 エ レ メ ン ト １ ８ は ま た 、 金 属 か ら 作 製 し 、 適 当 な 被 覆 ま た は 管 状 の 外
装 を 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 さ ら に 、 エ レ メ ン ト １ ８ の 壁 ３ ０ に は 、 連 続 し た 穴 を 、 こ の よ う に し て 表 面 を さ ら に 少
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な く す る た め に 備 え る こ と が で き る 。
　 図 ８ は 、 埋 め 込 ま れ た 状 態 に お け る イ ン プ ラ ン ト １ ０ を 示 す 概 略 的 な 図 で あ る 。
　 参 照 番 号 ７ ０ は 、 こ の 場 合 、 後 尖 ７ ２ お よ び 前 尖 ７ ４ を 有 す る 僧 帽 弁 を 示 す 。 図 ８ に 示
さ れ て い る 僧 帽 弁 ７ ０ は 、 平 面 図 に 対 応 す る 。 僧 帽 弁 は 、 左 心 房 と 左 心 室 と の 間 に お い て
心 臓 に 配 置 さ れ て い る 。 僧 帽 弁 ７ ０ は 自 然 の 輪 ７ ６ に よ り 所 定 位 置 に 固 定 さ れ て い る 。 輪
７ ６ は 病 理 学 的 に 拡 大 （ 拡 張 ） し ま た は 緩 む こ と が あ り 、 そ の 結 果 、 僧 帽 弁 ７ ０ は 、 心 臓
の ポ ン プ 運 動 の と き 、 も は や 密 閉 し な い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 今 回 、 イ ン プ ラ ン ト １ ０ が 天 然 の 輪 ７ ６ を 十 分 に 支 え 、 か つ 強 化 し 、 ま た は そ の 半 径 を
減 少 さ せ る と い う 事 実 に よ っ て 、 イ ン プ ラ ン ト １ ０ は 、 僧 帽 弁 ７ ０ の 閉 鎖 作 用 を 再 確 立 す
る た め に 役 立 つ 。
　 こ の 目 的 の た め に 、 イ ン プ ラ ン ト １ ０ は 、 輪 ７ ６ を 取 り 囲 み 、 そ し て 心 筋 の 主 要 な 静 脈
で あ り 、 輪 ７ ６ に す ぐ 隣 接 す る 冠 状 静 脈 洞 ７ ８ に 埋 め 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 １ お よ び 図 ６ に よ る 本 体 部 の 第 １ の 状 態 で 、 イ ン プ ラ ン ト １ ０ が 、 カ テ ー テ ル シ ス テ
ム を 使 用 し て 冠 状 静 脈 洞 に 導 入 さ れ る 。 こ の 場 合 、 例 え ば 、 大 腿 静 脈 が 進 入 路 と し て 使 用
さ れ る 。 大 腿 静 脈 は ま た 、 ス ワ ン － ガ ン ツ カ テ ー テ ル を 用 い た 心 臓 検 査 で も 使 用 さ れ る 。
そ の 場 合 、 ガ イ ド カ テ ー テ ル に よ っ て 、 イ ン プ ラ ン ト １ ０ を Ｘ 線 透 視 法 に よ っ て 冠 状 静 脈
洞 ７ ８ に 設 置 す る こ と が で き る 。 イ ン プ ラ ン ト １ ０ は 、 補 助 装 置 ５ ２ に つ い て 、 例 え ば 、
参 照 番 号 ８ ０ に よ っ て 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う な 、 内 側 チ ャ ネ ル を 有 し 、 か つ 回 転 可 能 な シ
ャ フ ト を 備 え る 補 助 カ テ ー テ ル に 固 定 さ れ る 。 図 ６ に よ る 補 助 装 置 ５ ２ の 突 出 部 ５ ０ は 、
ね じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２ の ス リ ッ ト ４ ８ に 係 合 す る 。 シ ャ フ ト ８ ０ を 回 す こ と に よ っ て 、 ね
じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２ は 回 転 さ せ ら れ 、 そ の よ う な 手 段 に よ り 、 引 張 り 要 素 ３ ６ が 、 図 ６ に
お け る 矢 印 ５ ６ の 方 向 に 従 っ て 近 位 方 向 に 引 張 ら れ る 。 少 な く と も １ つ の 固 定 用 フ ッ ク ６
０ お よ び 適 す る 場 合 に は そ れ 以 外 の 固 定 用 フ ッ ク ５ ８ も ま た 、 最 初 に 外 方 向 に 延 び 出 さ れ
、 輪 ７ ６ の 組 織 に 引 っ か か る 。 シ ャ フ ト ８ ０ を さ ら に 回 す こ と に よ っ て 、 引 張 り 要 素 ３ ６
が 近 位 方 向 に さ ら に 引 張 ら れ 、 そ の 結 果 、 本 体 部 １ ２ が 、 第 １ の 状 態 か ら 、 図 ２ お よ び 図
８ に よ る 第 ２ の 状 態 に 変 わ る 。 こ の 場 合 、 エ レ メ ン ト １ ８ に よ り 、 弧 ま た は 部 分 的 リ ン グ
が 形 成 さ れ 、 そ の よ う な 弧 ま た は 部 分 的 リ ン グ の 支 持 表 面 を 形 成 す る 内 側 の 半 径 面 ２ ８ は
、 輪 ７ ６ に 隣 接 す る 冠 状 静 脈 洞 ７ ８ の 血 管 壁 を 押 し 、 そ し て 、 こ の よ う に し て 、 輪 ７ ６ を
支 え る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 エ レ メ ン ト １ ８ に よ っ て 形 成 さ れ る 弧 は 、 好 ま し く は １ ８ ０ o を 超 え る 円 周 角 を 覆 い 、
そ の よ う な 手 段 に よ っ て 、 イ ン プ ラ ン ト １ ０ は 、 輪 ７ ６ の 周 り に で き る 限 り 係 合 し 、 そ の
位 置 が さ ら に 安 定 化 さ れ る 。
　 エ レ メ ン ト １ ８ が 互 い に 完 全 に 引 張 ら れ た と き 、 補 助 装 置 ５ ７ は ね じ 締 め ス リ ー ブ ４ ２
か ら は ず れ 、 そ の 後 、 補 助 カ テ ー テ ル の 助 け に よ り 身 体 か ら 抜 き 取 る こ と が で き る 。 ね じ
山 を 用 い た 引 張 り 機 構 の 代 わ り に 、 別 の 引 張 り 機 構 （ 例 え ば 、 差 し 込 み 型 機 構 ） も ま た 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 イ ン プ ラ ン ト １ ０ の 断 面 の 大 き さ は 、 冠 状 静 脈 洞 ７ ８ の 最 も 大 き い 可 能 な 管 腔 が 血 液 の
通 路 の た め に 依 然 と し て 利 用 で き る こ と を 確 保 す る た め に 、 で き る 限 り 小 さ く し な け れ ば
な ら な い 。
　 図 ９ お よ び 図 １ ０ に は 、 エ レ メ ン ト １ ８ の 他 の 断 面 形 状 の 例 が 示 さ れ て い る 。 図 ９ お よ
び 図 １ ０ に 示 さ れ る 断 面 形 状 は ほ ぼ 三 日 月 形 状 で あ り 、 そ の よ う な 場 合 、 引 張 り 要 素 ３ ６
は 、 エ レ メ ン ト １ ８ に よ っ て 取 り 囲 ま れ ず 、 む し ろ 、 自 由 な 状 態 に あ る 。 図 ９ お よ び 図 １
０ に 示 さ れ る 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 エ レ メ ン ト １ ８ の 壁 ３ ０ は 、 こ の よ う に 、 断 面 に お
い て 外 周 の 一 部 だ け に 沿 っ て 延 び る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 互 い に 関 節 型 接 続 さ れ て い る 場 合 、 エ レ メ ン ト １ ８ は 、 そ れ ら の 断 面 端 部 （ ８ ２ お よ び
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８ ４ ） に お い て 柔 軟 な 接 続 部 分 を 有 す る こ と が で き る 。
　 図 １ ０ に よ れ ば 、 エ レ メ ン ト １ ８ が こ の 「 開 い た 」 構 造 の 場 合 、 引 張 り 要 素 ３ ６ を 個 々
の エ レ メ ン ト １ ８ に お け る は と 目 （ 穴 ） ８ ６ に 通 す こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 エ レ メ
ン ト １ ８ の 互 い の 接 続 を 不 要 に で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 図 １ 】 第 １ の 状 態 に あ る 、 心 臓 弁 の 機 能 不 全 を 処 置 す る た め の イ ン プ ラ ン ト を 示 す 。
【 図 ２ 】 第 ２ の 状 態 に あ る 、 図 １ に 示 さ れ る イ ン プ ラ ン ト を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 １ の 線 III－ IIIに 沿 う 、 図 １ に 示 さ れ る イ ン プ ラ ン ト の 断 面 を 示 す 。
【 図 ４ 】 後 ろ 側 か ら 見 た 、 図 １ に 示 さ れ る イ ン プ ラ ン ト の 部 分 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ お よ び 図 ２ に 示 さ れ る イ ン プ ラ ン ト の 遠 位 端 を 拡 大 し 、 か つ 部 分 的 に 長 さ 方
向 の 断 面 で 示 す 。
【 図 ６ 】 図 １ に 示 さ れ る イ ン プ ラ ン ト を 、 非 常 に 概 略 的 に 表 さ れ る 補 助 装 置 と 一 緒 に 示 す
。
【 図 ７ 】 図 １ に 示 さ れ る イ ン プ ラ ン ト の 近 位 端 を 長 さ 方 向 の 断 面 で 拡 大 し て 示 す 。
【 図 ８ 】 埋 め 込 ま れ た 状 態 に あ る 図 １ に 示 さ れ る イ ン プ ラ ン ト を 、 非 常 に 概 略 的 に 表 さ れ
る 心 臓 弁 と と と も に 示 す 。
【 図 ９ 】 イ ン プ ラ ン ト の た め の エ レ メ ン ト の 幾 何 形 状 の さ ら な る 例 示 的 な 実 施 形 態 を 断 面
で 示 す 。
【 図 １ ０ 】 イ ン プ ラ ン ト の た め の エ レ メ ン ト の 幾 何 形 状 の さ ら な る 例 示 的 な 実 施 形 態 を 断
面 で 示 す 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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