
(57)【要約】

患者の心臓内の対象領域への血液循環を改善する方法お

よび装置が記述されている。この方法は、患者の血管系

に案内可能細長可撓性超音波装置を挿入する工程、循環

の改善が必要な領域に超音波エネルギーを加える工程、

および該対象領域に物質（例えば、血管形成物質または

造影剤）を注入する工程を包含する。この装置は、この

方法を実行するのに適切であるが、細長管状体、該細長

管状体の遠位ヘッド（これは、対象領域に超音波エネル

ギーを導入する）、および針（これは、対象領域に物質

を送達する）を含む。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
患 者 の 心 筋 の 対 象 領 域 へ の 血 液 循 環 を 改 善 す る 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は 、 以 下 の 工 程 ：
該 患 者 の 血 管 系 に 、 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 を 挿 入 す る 工 程 で あ っ て 、 該 案 内 可 能
細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 は 、 細 長 管 腔 、 遠 位 末 端 、 近 位 末 端 、 遠 位 ヘ ッ ド お よ び 針 を 有 し 、
該 遠 位 ヘ ッ ド は 、 該 遠 位 末 端 に 取 り 付 け ら れ 、 そ し て 該 針 は 、 該 管 腔 と 流 体 連 絡 し て 、 該
細 長 管 状 体 に 取 り 付 け ら れ る 、 工 程 ；
該 心 筋 の 該 対 象 領 域 に 該 遠 位 ヘ ッ ド を 案 内 す る 工 程 ；
該 遠 位 ヘ ッ ド を 経 由 し て 、 該 対 象 領 域 に 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 加 え る 工 程 ； な ら び に
該 針 を 使 っ て 、 該 対 象 領 域 に 物 質 を 注 入 す る 工 程 、
を 包 含 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 物 質 が 、 血 管 形 成 物 質 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 物 質 が 、 造 影 剤 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 加 え る 工 程 が 、 前 記 対 象 領 域 の 前 記 心 筋 の い ず れ の 部 分 も 除 去 す
る こ と な く 、 該 対 象 領 域 を マ ッ サ ー ジ す る 工 程 を さ ら に 包 含 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 針 が 、 前 記 遠 位 ヘ ッ ド に 隣 接 し て 装 着 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 針 が 、 前 記 遠 位 ヘ ッ ド か ら 伸 長 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 を 挿 入 す る 工 程 が 、 さ ら に 、 前 記 患 者 の 血 管 系 に ガ イ
ド ワ イ ヤ を 挿 入 す る 工 程 お よ び 該 ガ イ ド ワ イ ヤ に 該 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 を 通 す
工 程 を 包 含 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 が 、 前 記 対 象 領 域 を 視 覚 化 す る 内 視 鏡 視 覚 化 装 置 を 含
む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
患 者 の 心 筋 の 外 部 対 象 領 域 へ の 血 液 循 環 を 改 善 す る 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は 、 以 下 の 工 程
：
該 患 者 の 胸 腔 に 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 を 提 供 す る 工 程 で あ っ て 、 該 案 内 可 能 細 長
可 撓 性 超 音 波 装 置 は 、 細 長 管 腔 、 遠 位 末 端 、 近 位 末 端 、 遠 位 ヘ ッ ド お よ び 管 腔 を 有 す る 針
を 有 し 、 該 遠 位 ヘ ッ ド は 、 該 遠 位 末 端 に 取 り 付 け ら れ 、 そ し て 該 針 は 、 該 管 腔 と 流 体 連 絡
し て 、 該 細 長 管 状 体 に 取 り 付 け ら れ る 、 工 程 ；
該 患 者 の 胸 腔 内 に 該 遠 位 ヘ ッ ド を 案 内 し て 、 該 心 筋 の 該 外 部 対 象 領 域 と 接 触 さ せ る 工 程 ；
該 遠 位 ヘ ッ ド を 経 由 し て 、 該 外 部 対 象 領 域 に 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 加 え る 工 程 ； な ら び に
該 針 を 使 っ て 、 該 対 象 領 域 に 物 質 を 注 入 す る 工 程 、
を 包 含 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 物 質 が 、 血 管 形 成 物 質 で あ る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 物 質 が 、 造 影 剤 で あ る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 加 え る 工 程 が 、 前 記 外 部 対 象 領 域 の 前 記 心 筋 の い ず れ の 部 分 も 除
去 す る こ と な く 、 該 対 象 領 域 を マ ッ サ ー ジ す る 工 程 を さ ら に 包 含 す る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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前 記 針 が 、 前 記 遠 位 ヘ ッ ド に 隣 接 し て 装 着 さ れ る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 針 が 、 前 記 遠 位 ヘ ッ ド か ら 伸 長 す る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
患 者 の 心 筋 の 対 象 領 域 へ の 血 液 循 環 を 高 め る 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 で あ っ て 、 該
装 置 は 、 以 下 ：
細 長 管 状 体 で あ っ て 、 管 腔 、 長 手 方 向 軸 、 遠 位 末 端 お よ び 近 位 末 端 を 有 す る 、 細 長 管 状 体
；
遠 位 ヘ ッ ド で あ っ て 、 該 遠 位 末 端 に 取 り 付 け ら れ 、 該 対 象 領 域 に 超 音 波 を 導 入 す る 、 遠 位
ヘ ッ ド ； な ら び に
針 で あ っ て 、 該 対 象 領 域 に 物 質 を 注 入 し 、 そ し て 該 細 長 管 状 体 の 該 長 手 方 向 軸 と 実 質 的 に
平 行 に 、 該 管 状 体 に 取 り 付 け ら れ る 、 針 、
を 備 え る 、 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 物 質 が 、 血 管 形 成 物 質 で あ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 物 質 が 、 造 影 剤 で あ る 、 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 針 が 、 前 記 細 長 管 状 本 体 に 隣 接 し て 装 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 案 内 可 能 細 長 可
撓 性 超 音 波 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 針 が 、 前 記 細 長 管 状 体 の 前 記 管 腔 内 で 、 該 細 長 管 状 体 に 装 着 さ れ る 、 請 求 項 １ ５ に 記
載 の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
さ ら に 、 ガ イ ド ワ イ ヤ を 含 み 、 該 ガ イ ド ワ イ ヤ が 、 前 記 患 者 の 血 管 系 に 挿 入 さ れ 、 該 ガ イ
ド ワ イ ヤ に 前 記 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 を 通 す 、 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 案 内 可 能 細 長
可 撓 性 超 音 波 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ １ 】
（ 発 明 の 背 景 ）
１ ． 発 明 の 技 術 分 野
本 発 明 は 、 一 般 に 、 経 皮 心 筋 血 管 再 生 （ Ｐ Ｍ Ｒ ） 処 置 を 使 用 し て 、 心 臓 の 内 壁 で 血 管 形 成
応 答 を 発 生 さ せ る 医 療 用 具 に 関 す る 。 さ ら に 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 、 血 管 内 超 音 波 Ｐ Ｍ Ｒ
装 置 に 関 し 、 こ れ は 、 血 管 形 成 材 料 ま た は 造 影 剤 を 心 臓 に 供 給 す る た め の 針 を 有 す る 。
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
２ ． 従 来 技 術 の 記 述
循 環 器 病 を 治 療 す る 方 法 を 改 善 す る こ と に 関 心 が 高 ま っ て い る 。 伝 統 的 に は 、 循 環 器 病 は
、 心 血 管 バ イ パ ス 手 術 、 冠 血 管 再 建 術 、 レ ー ザ ー 血 管 形 成 術 お よ び ア テ ロ ー ム 切 除 術 の よ
う な 処 置 を 使 用 し て 、 治 療 さ れ て い る 。 こ れ ら の 技 術 は 、 一 般 に 、 心 臓 へ の 血 流 を 回 復 さ
せ る か 高 め る た め に 、 冠 血 管 を バ イ パ ス す る か そ こ に 外 傷 を 開 く こ と を 目 指 し て い る 。 一
部 の 患 者 で は 、 外 傷 の 数 が 非 常 に 多 い か 、 そ の 位 置 が 患 者 の 血 管 系 か ら 相 当 に 離 れ て い る
の で 、 心 筋 へ の 血 流 を 回 復 さ せ る こ と が 困 難 で あ る 。 従 っ て 、 し ば し ば 、 循 環 器 病 に は 、
経 皮 心 筋 血 管 再 生 （ Ｐ Ｍ Ｒ ） 処 置 の よ う な 代 替 治 療 が 必 要 で あ る 場 合 が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
Ｐ Ｍ Ｒ は 、 侵 襲 性 が 低 い バ イ パ ス 手 術 代 替 法 と し て 、 開 発 さ れ た 。 Ｐ Ｍ Ｒ は 、 一 部 に は 、
爬 虫 類 の 心 臓 が 主 に 心 臓 チ ャ ン バ 内 か ら 直 接 灌 流 す る 血 液 に よ り 血 液 を 供 給 さ れ る と い う
観 察 に よ り 、 着 想 さ れ た 。 対 照 的 に 、 大 動 脈 か ら 血 液 を 受 け る 冠 血 管 は 、 ヒ ト の 心 臓 に 血
液 を 供 給 す る 。 Ｐ Ｍ Ｒ は 、 心 筋 に 直 接 的 に チ ャ ン ネ ル を 穿 孔 す る こ と に よ り 、 実 行 さ れ る
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。 こ れ は 、 多 数 の 手 段 に よ り 達 成 で き 、 こ れ ら の 手 段 に は 、 血 管 系 を 通 っ て 心 臓 へ と 可 撓
性 カ テ ー テ ル を 挿 入 す る こ と 、 お よ び 心 筋 に 穴 を 穿 孔 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 形
式 の Ｐ Ｍ Ｒ 治 療 を 受 け て い る 一 部 の 患 者 で は 、 好 ま し い 結 果 が 立 証 さ れ た 。 こ れ ら の 結 果
は 、 一 部 に は 、 Ｐ Ｍ Ｒ で 形 成 さ れ た チ ャ ン ネ ル を 通 っ て 心 臓 チ ャ ン バ 内 か ら 心 筋 組 織 へ の
血 流 が 高 ま る こ と に よ り 、 引 き 起 こ さ れ る と 考 え ら れ て い る 。 心 筋 へ の 血 流 の 高 ま り は ま
た 、 一 部 に は 、 創 傷 形 成 に 対 す る 治 癒 応 答 に よ り 引 き 起 こ さ れ る と 考 え ら れ て い る 。 具 体
的 に は 、 新 し い 血 管 の 形 成 は 、 新 た に 作 り 出 さ れ た 創 傷 に 応 答 し て 起 こ る と 考 え ら れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
高 周 波 経 皮 心 筋 血 管 再 生 （ Ｒ Ｆ － Ｐ Ｍ Ｒ ） と 呼 ば れ て い る 技 術 で は 、 適 切 な Ｐ Ｍ Ｒ の 穴 は
、 レ ー ザ ー で 焼 か れ 、 機 械 的 手 段 で 切 断 さ れ 、 超 音 波 装 置 で 除 去 さ れ 、 そ し て 高 周 波 電 流
装 置 で 焼 か れ る 。 そ れ に 加 え て 、 Ｒ Ｆ － Ｐ Ｒ Ｍ と 併 用 し て 、 カ テ ー テ ル を ベ ー ス に し た 針
で 血 管 形 成 物 質 を 心 筋 に 直 接 注 入 す る 方 法 が 開 発 さ れ て い る 。 Ｄ ｅ Ｖ ｏ ｒ ｅ ら の 米 国 特 許
第 ６ ， ０ ６ ３ ， ０ ８ ２ 号 （ こ れ は 、 「 Ｐ ｅ ｒ ｃ ｕ ｔ ａ ｎ ｅ ｏ ｕ ｓ 　 Ｍ ｙ ｏ ｃ ａ ｒ ｄ ｉ ａ ｌ
　 Ｒ ｅ ｖ ａ ｓ ｃ ｕ ｌ ａ ｒ ｉ ｚ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｂ ａ ｓ ｋ ｅ ｔ 　 Ｄ ｅ ｌ ｉ ｖ ｅ ｒ ｙ 　 Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ
ｍ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｒ ａ ｄ ｉ ｏ ｆ ｒ ｅ ｑ ｕ ｅ ｎ ｃ ｙ 　 Ｔ ｈ ｅ ｒ ａ ｐ ｅ ｕ ｔ ｉ ｃ 　 Ｄ ｅ ｖ ｉ ｃ ｅ 」
の 表 題 で あ る ） は 、 Ｒ Ｆ 電 流 で 最 近 焼 か れ た 穴 に 針 を 通 し て 血 管 形 成 物 質 が 送 達 で き る 方
法 を 開 示 し て い る 。 残 念 な こ と に 、 こ の 方 法 で は 、 こ の 血 管 形 成 物 質 は 、 こ の Ｒ Ｆ － Ｐ Ｒ
Ｍ 電 極 で 作 り 出 さ れ た 穴 か ら 滲 出 し 得 、 そ れ に よ り 、 血 管 形 成 物 質 の 有 効 性 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
Ｎ ｉ ｔ ａ の 米 国 特 許 第 ５ ， ８ ２ ７ ， ２ ０ ３ 号 （ こ れ は 、 「 Ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｓ ｏ ｕ ｎ ｄ 　 ｓ ｙ ｓ
ｔ ｅ ｍ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ｆ ｏ ｒ 　 Ｍ ｙ ｏ ｃ ａ ｒ ｄ ｉ ａ ｌ 　 Ｒ ｅ ｖ ａ ｓ ｃ ｕ ｌ ａ ｒ
ｉ ｚ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 」 の 表 題 で あ る ） は 、 Ｐ Ｒ Ｍ を 達 成 す る た め に 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 使 用 す
る 方 法 を 開 示 し て い る 。 超 音 波 Ｐ Ｍ Ｒ は 、 侵 襲 性 が 低 い 点 、 一 部 の 実 施 態 様 で は 、 組 織 を
除 去 す る 必 要 が な い 点 で 、 他 の Ｐ Ｍ Ｒ 技 術 よ り も 有 利 で あ る 。 対 象 領 域 に 超 音 波 エ ネ ル ギ
ー を 加 え る と 、 血 栓 が 生 じ 、 こ れ は 、 心 内 膜 組 織 を 破 裂 さ せ る こ と な く 、 血 管 形 成 す る の
に 必 要 で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の 方 法 は 、 現 在 で は 、 対 象 領 域 に さ ら に 介 入 す る （ 例 え
ば 、 血 管 形 成 物 質 の 送 達 ） 性 能 に 欠 け て い る 。 そ れ ゆ え 、 医 師 は 、 こ の 方 法 を 使 用 す る 能
力 が 限 ら れ て お り 、 も し 対 象 領 域 を マ ッ サ ー ジ し て も 望 ま し い 効 果 が 得 ら れ な い な ら 、 心
壁 に チ ャ ン ネ ル を 形 成 す る 必 要 が あ る 。 さ ら に 、 も し 、 対 象 領 域 の マ ッ サ ー ジ が 心 筋 の 血
管 再 生 を 誘 発 す る に は 不 十 分 で あ る な ら 、 こ の 超 音 波 装 置 は 、 チ ャ ン ネ ル を 穿 孔 す る の に
使 用 さ れ る 。 血 管 形 成 物 質 を 送 達 す る 手 段 を 含 め る こ と に よ り 、 こ の 超 音 波 装 置 を 使 用 し
て チ ャ ン ネ ル を 穿 孔 す る 必 要 性 は 、 少 な く な る は ず で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
出 願 人 が 行 っ た 新 し い 研 究 は 、 傷 害 部 位 お よ び そ の 周 り の 血 栓 （ こ れ は 、 超 音 波 エ ネ ル ギ
ー の 適 用 に よ り 引 き 起 こ さ れ る ） が 天 然 増 殖 因 子 （ こ れ は 、 血 管 形 成 応 答 を 引 き 起 こ す ）
を 含 む こ と を 示 唆 し て い る 。 従 っ て 、 Ｒ Ｆ － Ｐ Ｍ Ｒ の よ う な 心 臓 組 織 の 破 壊 は 、 血 管 形 成
応 答 を 呼 び 出 す に は 、 必 要 で は な く な り 得 る 。 結 果 的 に 、 対 象 領 域 に 対 し て 不 要 な 傷 害 を
引 き 起 こ す こ と な く 自 然 な 血 管 形 成 応 答 を 生 じ る Ｐ Ｍ Ｒ 方 法 が 必 要 と さ れ て い る 。 さ ら に
、 こ の 方 法 が 、 心 臓 組 織 の 破 壊 お よ び 滲 出 の 両 方 を で き る だ け 少 な く す る た め に 、 対 象 領
域 に さ ら な る 血 管 形 成 物 質 を 送 達 で き る こ と は 、 有 利 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ 発 明 の 要 旨 ）
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 態 様 は 、 超 音 波 心 筋 血 管 再 生 に よ っ て 循 環 器 病 を 治 療 す る 、 最 小 侵
襲 性 装 置 を 提 供 し 、 こ れ は 、 さ ら に 、 血 管 形 成 物 質 の 送 達 を 指 向 す る 手 段 を 提 供 す る 。 超
音 波 心 筋 血 管 再 生 を さ ら な る 管 腔 （ こ れ は 、 血 管 形 成 物 質 を 送 達 す る ） と 組 み 合 わ せ る と
、 従 来 技 術 よ り も 有 利 と な る 。 血 栓 は 、 天 然 増 殖 因 子 （ こ れ は 、 血 管 形 成 応 答 を 促 進 で き
る ） を 含 む と 考 え ら れ て い る の で 、 本 発 明 は 、 組 織 を 破 壊 す る こ と な く 、 身 体 そ れ 自 体 の
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自 然 な 治 癒 能 力 を 強 調 で き る 。 さ ら に 、 心 筋 組 織 が 全 く 破 壊 さ れ な い の で 、 血 管 形 成 物 質
の 滲 出 は 、 最 小 限 に と ど め ら れ る 。 最 後 に 、 医 師 が 対 象 領 域 を 撮 像 で き る よ う に 、 そ の 針
を 通 っ て 、 造 影 剤 が 送 達 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の １ 実 施 態 様 で は 、 そ の カ テ ー テ ル の 長 手 方 向 軸 に 沿 っ て 、 こ の カ テ ー テ ル に 隣 接
し て 、 こ の 超 音 波 Ｐ Ｍ Ｒ 装 置 に は 、 針 が 装 着 さ れ る 。 こ の 針 を 通 し て 、 対 象 領 域 に は 、 血
管 形 成 物 質 ま た は 造 影 剤 が 送 達 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
別 の 実 施 態 様 で は 、 こ の 針 は 、 こ の 超 音 波 カ テ ー テ ル の 管 腔 を 通 る 。 こ の 針 を 通 っ て 、 対
象 領 域 に は 、 血 管 形 成 物 質 ま た は 造 影 剤 が 送 達 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
（ 好 ま し い 実 施 形 態 の 詳 細 な 説 明 ）
さ て 、 図 面 （ こ こ で 、 同 じ 番 号 は 、 数 枚 の 図 面 に わ た っ て 、 同 じ 要 素 を 意 味 す る ） を 参 照
す る と 、 図 １ は 、 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 を 図 示 し て お り 、 こ れ は 、 患 者 の 心 臓 内
の 対 象 領 域 へ の 血 液 循 環 を 高 め る 。 こ の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 は 、 細 長 管 状 体 １
０ を 含 み 、 こ れ は 、 近 位 末 端 お よ び 遠 位 末 端 を 有 し 、 近 位 末 端 は 、 こ の 管 状 体 の 外 側 に 最
も 近 く 、 ま た 、 遠 位 末 端 は 、 患 者 の 心 臓 内 の 対 象 領 域 に 最 も 近 い 。 好 ま し い 実 施 態 様 で は
、 細 長 管 状 体 １ ０ は 、 血 管 系 の 屈 曲 部 を 簡 単 に 通 る よ う に 、 可 撓 性 材 料 か ら 作 製 さ れ て い
る 。 細 長 管 状 体 １ ０ は 、 少 な く と も １ 本 の 管 腔 １ ２ を 有 し 、 こ れ は 、 そ の 長 手 方 向 軸 １ ４
に 沿 っ て 、 伸 長 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 細 長 管 状 体 の 遠 位 ヘ ッ ド １ ６ は 、 超 音 波 カ テ ー テ ル 装 置 を 含 み 、 こ れ は 、 超 音 波 伝 送
リ ー ド 線 １ ８ に よ っ て 、 信 号 発 生 器 に 接 続 で き る 。 従 っ て 、 信 号 発 生 器 が 超 音 波 伝 送 リ ー
ド 線 １ ８ を 通 っ て 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 送 る と き 、 超 音 波 エ ネ ル ギ ー は 、 遠 位 ヘ ッ ド １ ６ を
通 っ て 、 対 象 領 域 に 入 り 、 心 筋 ３ ０ を マ ッ サ ー ジ す る の に 使 用 で き る 。 さ ら に 具 体 的 に は
、 超 音 波 伝 送 リ ー ド 線 １ ８ は 、 こ の 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 の 近 位 末 端 か ら 細 長 管 状 体 １ ０
の 遠 位 ヘ ッ ド １ ６ へ と 、 次 い で 、 対 象 領 域 へ と 、 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 伝 達 す る よ う に 働 く
。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 は 、 ま ず 、 患 者 の 血 管 系 に ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ を 挿 入 す
る こ と に よ り 、 そ し て 該 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ に 細 長 管 状 体 １ ０ を 通 す こ と に よ り 、 対 象 領 域
に 到 達 で き る 。 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ は 、 細 長 管 状 体 の 遠 い 近 位 末 端
か ら 細 長 管 状 体 の 管 腔 を 通 り 、 そ の 遠 位 ヘ ッ ド を 通 り 、 次 い で 、 該 遠 位 ヘ ッ ド 内 の 管 腔 ２
１ を 通 る こ と が で き る 。 当 業 者 は 、 患 者 の 血 管 系 を 通 し 、 患 者 の 心 臓 に 入 り 、 対 象 領 域 へ
と ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ を 挿 入 で き る 。 次 い で 、 該 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ に は 、 そ の 管 腔 を 通 し て
、 対 象 領 域 へ と 、 細 長 管 状 体 １ ０ を 通 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
細 長 管 状 体 １ ０ に 隣 接 し て 、 針 ２ ０ （ こ れ は 、 血 栓 ２ ６ の 近 く に 物 質 ２ ４ を 注 入 す る 管 腔
２ ２ を 備 え て い る ） が 取 り 付 け ら れ る 。 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 こ の 針 は 、 ス テ ン レ ス 鋼
か ら 作 製 さ れ る 。 針 ２ ０ の 管 腔 ２ ２ は 、 血 管 形 成 物 質 ま た は 造 影 剤 を 通 す こ と が で き る 十
分 な 直 径 を 有 す る 。 血 管 形 成 物 質 は 、 以 下 を 含 め た （ こ れ ら に 限 定 さ れ な い が ） 多 量 な 物
質 を 含 有 す る ： 薬 学 的 に 活 性 な 化 合 物 、 核 酸 （ ポ リ ヌ ク レ オ チ ド 配 列 を 含 め て ） 、 ペ プ チ
ド （ ポ リ ペ プ チ ド お よ び タ ン パ ク 質 を 含 め て ） 、 オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド 、 リ ボ ザ イ ム 、 ア ン
チ セ ン ス 遺 伝 子 、 Ｄ Ｎ Ａ 緻 密 化 剤 、 お よ び 遺 伝 子 ／ ベ ク タ ー 系 （ す な わ ち 、 核 酸 の 取 り 込
み お よ び 発 現 を 可 能 に す る 任 意 の も の ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
例 え ば 、 血 管 形 成 物 質 を 構 成 し 得 る 核 酸 に は 、 ア ン チ セ ン ス Ｄ Ｎ Ａ お よ び Ｒ Ｎ Ａ 、 ア ン チ
セ ン ス Ｒ Ｎ Ａ を コ ー ド す る Ｄ Ｎ Ａ 、 ま た は ｔ Ｒ Ｎ Ａ を コ ー ド す る Ｄ Ｎ Ａ 、 ま た は 欠 陥 ま た
は 欠 損 内 生 分 子 を 交 換 す る ｒ Ｒ Ｎ Ａ が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 血 管 形 成 ポ リ ヌ ク レ オ チ ド は
ま た 、 治 療 用 ペ プ チ ド 、 ポ リ ペ プ チ ド お よ び タ ン パ ク 質 を コ ー ド し 得 る 。 ポ リ ペ プ チ ド は
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、 大 き さ と は 関 係 な く 、 グ リ コ シ ル 化 さ れ て い る か ど う か に か か わ ら ず 、 ポ リ ヌ ク レ オ チ
ド の 任 意 の 翻 訳 産 物 で あ る こ と が 分 か っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
血 管 形 成 因 子 と し て 作 用 し 得 る 治 療 用 ポ リ ペ プ チ ド に は 、 酸 性 お よ び 塩 基 性 の 線 維 芽 細 胞
増 殖 因 子 、 血 管 内 皮 増 殖 因 子 、 上 皮 増 殖 因 子 、 ト ラ ン ス フ ォ ー ミ ン グ 増 殖 因 子 α お よ び β
、 血 小 板 由 来 内 皮 増 殖 因 子 、 血 小 板 由 来 増 殖 因 子 、 腫 瘍 壊 死 因 子 α 、 肝 細 胞 増 殖 因 子 お よ
び イ ン ス リ ン 様 増 殖 因 子 ； 増 殖 因 子 ； 細 胞 周 期 阻 害 剤 （ Ｃ Ｄ Ｋ 阻 害 剤 を 含 め て ） ； チ ミ ジ
ン キ ナ ー ゼ （ 「 Ｔ Ｋ 」 ） お よ び 細 胞 増 殖 を 妨 害 す る の に 有 用 な 他 の 薬 剤 （ 悪 性 腫 瘍 を 治 療
す る 薬 剤 を 含 め て ） な ら び に そ れ ら の 組 合 せ が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 他 の 実 施 態 様 で は 、 血 管 形 成 物 質 は 、 そ こ に 外 生 核 酸 配 列 を 連 結 し た ウ イ ル ス ベ
ク タ ー を 含 有 し 獲 る 。 「 外 生 核 酸 配 列 」 と は 、 本 明 細 書 中 に て 、 そ の ベ ク タ ー が 誘 導 さ れ
る ウ イ ル ス に 対 し て 外 因 性 で あ る 核 酸 の 配 列 を 意 味 す る よ う に 使 用 さ れ る 。 こ の ウ イ ル ス
ベ ク タ ー （ 好 ま し く は 、 ア デ ノ ウ イ ル ス ベ ク タ ー ） の 濃 度 は 、 少 な く と も 約 １ ０ １ ０ 個 の
プ ラ ー ク 形 成 単 位 （ 「 ｐ ． ｆ ． ｕ ． 」 ） で あ る か 、 ま た は 患 者 か ら 望 ま し く な い 免 疫 応 答
を 引 き 起 こ す 濃 度 に よ り 限 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
造 影 剤 は 、 こ の 方 法 を 実 行 す る か 装 置 を 使 用 す る 医 師 が そ の 処 置 を 完 了 ま た は 評 価 す る の
に 有 用 な 情 報 を 蓄 積 で き る よ う に す る も の （ こ れ ら に 限 定 さ れ な い が ） を 含 め た 物 質 を 含
有 す る 。 造 影 剤 の 例 に は 、 生 理 食 塩 水 （ ０ ． ９ ％ Ｎ ａ Ｃ ｌ ） （ こ れ は 、 対 象 領 域 の 位 置 ま
た は 血 管 系 内 で の 装 置 の 位 置 を 視 覚 化 で き る よ う に 、 こ の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置
の 先 端 を 水 浸 し に で き る ） 、 放 射 性 化 合 物 ま た は 放 射 標 識 し た 磁 気 化 合 物 （ こ れ ら は 、 こ
の 方 法 の 実 行 中 ま た は 実 行 後 に 、 追 跡 す る の に 有 用 で あ る ） 、 お よ び 抗 ト ロ ン ビ ン 化 合 物
ま た は 血 液 低 粘 稠 化 化 合 物 （ ヘ パ リ ン 、 ヘ パ リ ン 誘 導 体 、 ウ ロ キ ナ ー ゼ 、 デ キ ス ト ロ フ ェ
ニ ル ア ラ ニ ン 、 プ ロ リ ン 、 ア ル ギ ニ ン 、 ク ロ ロ メ チ ル ケ ト ン 、 ラ パ マ イ シ ン 、 プ ロ ブ コ ー
ル お よ び ベ ラ パ ミ ル が 挙 げ ら れ る ） が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
心 筋 ３ ０ の 心 内 膜 層 ２ ８ に 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 加 え る と 、 血 栓 ２ ６ が 発 生 す る 。 当 業 者 は
、 細 長 管 状 体 １ ０ の 遠 位 ヘ ッ ド １ ６ を 通 っ て 放 射 さ れ た 超 音 波 エ ネ ル ギ ー で 、 心 筋 ３ ０ を
マ ッ サ ー ジ で き る 。 超 音 波 エ ネ ル ギ ー は 、 心 筋 ３ ０ に 加 え る と 、 心 筋 の 弛 緩 お よ び 血 管 拡
張 （ 血 管 系 の 弛 緩 で あ っ て 、 こ れ に よ り 、 超 音 波 エ ネ ル ギ ー を 使 用 し た 領 域 へ の 血 流 が 増
加 す る ） を 引 き 起 こ す 。 本 発 明 の １ 実 施 態 様 で は 、 心 筋 ３ ０ を マ ッ サ ー ジ す る と き 、 好 ま
し く は 、 心 内 膜 ２ ８ か ら は 心 臓 組 織 が 除 去 さ れ な い か 、 些 細 な 量 の 心 臓 組 織 が 除 去 さ れ る
に す ぎ な い 。 十 分 に マ ッ サ ー ジ を 行 う と 、 少 な く と も １ 個 の 血 栓 ２ ６ が 形 成 で き 、 こ こ で
、 ブ ロ ッ ト 凝 固 お よ び 創 傷 治 癒 が 起 こ り 得 、 心 筋 血 管 再 生 を 引 き 起 こ し 得 る 。 一 旦 、 血 栓
が 形 成 さ れ る と 、 針 ２ ０ が 使 用 さ れ 、 血 管 形 成 物 質 ま た は 造 影 剤 を 送 達 で き 、 こ れ ら は 、
血 管 再 生 お よ び ／ ま た は 創 傷 治 癒 を 促 進 す る 身 体 の 自 然 な 能 力 を 強 調 し 得 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 は ま た 、 対 象 領 域 を 視 覚 化 す る 内 視 鏡 視 覚 化 装 置 ３ ２
を 含 む 。 こ の 装 置 は 、 細 長 管 状 体 １ ０ の 管 腔 ２ ２ を 通 っ て 長 手 方 向 に 伸 長 し 、 そ し て 外 側
シ ー ス を 含 み 、 こ れ は 、 少 な く と も １ 本 の 画 像 伝 達 光 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル 、 お よ び 多 分 、
１ 個 以 上 の さ ら な る フ ァ イ バ ー バ ン ド ル （ こ れ ら は 、 そ の 全 体 に わ た っ て 、 長 手 方 向 に 伸
長 し て い る ） を 含 む 。 こ の 画 像 伝 達 光 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル は 、 複 数 の 光 伝 達 光 フ ァ イ バ ー
バ ン ド ル で 取 り 囲 ま れ 、 こ れ ら も ま た 、 こ の 外 側 シ ー ス に 沿 っ て 、 長 手 方 向 に 伸 長 し て い
る 。 こ の 視 覚 化 装 置 は 、 そ の 近 位 末 端 で は 、 少 な く と も １ 個 の 機 械 に 連 結 さ れ て お り 、 こ
の 機 械 は 、 熟 練 し た 医 師 に 、 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 の 血 管 内 で の 現 在 位 置 や 対 象
領 域 を 視 覚 化 さ せ る の に 適 切 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ は 、 ヒ ト の 心 臓 ４ ０ の 概 略 図 で あ り 、 こ れ は 、 図 １ で 描 写 し た 本 発 明 を 使 用 す る 心 筋
３ ０ の 経 皮 血 管 再 生 を 示 す 。 細 長 管 状 体 １ ０ の 遠 位 ヘ ッ ド １ ６ は 、 主 要 血 管 （ 例 え ば 、 大
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腿 動 脈 ま た は 他 の 末 梢 血 管 ） 内 に 、 大 動 脈 ４ ４ 内 ま た は そ こ を 通 っ て 心 臓 ４ ０ に 、 ま た 、
心 室 ４ ６ 内 か ら 、 血 液 循 環 を 高 め る 必 要 が あ る 領 域 ４ ８ に 、 経 皮 的 に 、 挿 入 さ れ る 。 遠 位
ヘ ッ ド １ ６ か ら の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー は 、 血 栓 を 発 生 さ せ る た め に 、 対 象 領 域 を マ ッ サ ー ジ
す る の に 使 用 さ れ る 。 次 い で 、 細 長 管 状 体 １ ０ に 隣 接 し て 取 り 付 け ら れ た 針 ２ ０ を 通 り 、
心 内 膜 ２ ８ を 通 り 、 血 栓 内 ま た は そ の 近 く へ と 、 血 管 形 成 物 質 ま た は 造 影 剤 が 注 入 で き る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ３ は 、 図 １ で 描 写 し た も の と 類 似 の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 の 実 施 態 様 を 図 示 し
て い る 。 こ の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 は 、 細 長 管 状 体 １ １ ０ を 含 み 、 こ れ は 、 少 な
く と も １ 本 の 管 腔 １ １ ２ 、 近 位 末 端 お よ び 遠 位 末 端 を 有 し 、 近 位 末 端 は 、 こ の 管 状 体 の 外
側 に 最 も 近 く 、 ま た 、 遠 位 末 端 は 、 患 者 の 心 臓 内 の 対 象 領 域 に 最 も 近 い 。 こ の 細 長 管 状 体
の 遠 位 ヘ ッ ド １ １ ６ は 、 超 音 波 カ テ ー テ ル 装 置 を 含 み 、 こ れ は 、 超 音 波 伝 送 リ ー ド 線 １ ８
に よ っ て 、 信 号 発 生 器 に 接 続 で き る 。 超 音 波 エ ネ ル ギ ー は 、 遠 位 ヘ ッ ド １ １ ６ を 通 っ て 、
こ の 超 音 波 伝 送 リ ー ド 線 を 経 由 し 、 対 象 領 域 に 入 り 、 心 筋 ３ ０ を マ ッ サ ー ジ す る の に 使 用
で き る 。 十 分 に マ ッ サ ー ジ を 行 う と 、 少 な く と も １ 個 の 血 栓 ２ ６ が 形 成 で き 、 こ こ で 、 ブ
ロ ッ ト 凝 固 お よ び 創 傷 治 癒 が 起 こ り 得 、 心 筋 血 管 再 生 を 引 き 起 こ し 得 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 は ま た 、 対 象 領 域 を 視 覚 化 す る 内 視 鏡 視 覚 化 装 置 ３ ２
を 含 む 。 こ の 装 置 は 、 細 長 管 状 体 １ １ ０ の 管 腔 １ ２ ２ を 通 っ て 長 手 方 向 に 伸 長 す る が 、 外
側 シ ー ス を 含 み 、 こ れ は 、 少 な く と も １ 本 の 画 像 伝 達 光 フ ァ イ バ ー バ ン ド ル 、 お よ び 多 分
、 １ 個 以 上 の さ ら な る フ ァ イ バ ー バ ン ド ル （ こ れ ら は 、 そ の 全 体 に わ た っ て 、 長 手 方 向 に
伸 長 し て い る ） を 含 む 。 こ の 視 覚 化 装 置 は 、 そ の 近 位 末 端 で は 、 少 な く と も １ 個 の 機 械 に
連 結 さ れ 得 、 こ の 機 械 は 、 熟 練 し た 医 師 に 、 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 の 血 管 内 で の
現 在 位 置 や 対 象 領 域 を 視 覚 化 さ せ る の に 適 切 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ の 案 内 可 能 細 長 可 撓 性 超 音 波 装 置 は 、 ま ず 、 患 者 の 血 管 系 に ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ を 挿 入 す
る こ と に よ り 、 そ し て 該 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ に 細 長 管 状 体 １ １ ０ を 通 す こ と に よ り 、 対 象 領
域 に 到 達 で き る 。 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ は 、 細 長 管 状 体 の 遠 い 近 位 末
端 か ら 細 長 管 状 体 の 管 腔 を 通 り 、 そ の 遠 位 ヘ ッ ド を 通 り 、 次 い で 、 該 遠 位 ヘ ッ ド 内 の 管 腔
１ ２ １ を 通 る こ と が で き る 。 次 い で 、 該 ガ イ ド ワ イ ヤ １ ９ に は 、 そ の 管 腔 を 通 っ て 、 対 象
領 域 へ と 、 細 長 管 状 体 １ １ ０ を 通 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
現 実 施 態 様 で は 、 血 栓 ２ ６ 内 ま た は そ の 近 く に 物 質 １ ２ ４ を 注 入 す る 針 １ ２ ０ は 、 細 長 管
状 体 １ １ ０ の 管 腔 １ １ ２ 内 に 取 り 付 け ら れ 、 遠 位 ヘ ッ ド １ １ ６ を 通 る 。 遠 位 ヘ ッ ド １ １ ６
は 、 依 然 と し て 、 心 筋 ３ ０ 内 で 少 な く と も １ 個 の 血 栓 ２ ６ を 形 成 で き る よ う に 、 超 音 波 エ
ネ ル ギ ー を 伝 達 す る 能 力 を 保 持 し て い る 。 針 １ ２ ０ の 管 腔 １ ２ ２ は 、 血 管 形 成 物 質 ま た は
造 影 剤 を 通 す こ と が で き る 十 分 な 直 径 を 有 す る 。 血 管 形 成 物 質 に は 、 薬 学 的 に 活 性 な 化 合
物 、 核 酸 （ ポ リ ヌ ク レ オ チ ド 配 列 を 含 め て ） 、 ペ プ チ ド （ ポ リ ペ プ チ ド お よ び タ ン パ ク 質
を 含 め て ） 、 オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド 、 リ ボ ザ イ ム 、 ア ン チ セ ン ス 遺 伝 子 、 Ｄ Ｎ Ａ 緻 密 化 剤 、
お よ び 遺 伝 子 ／ ベ ク タ ー 系 （ す な わ ち 、 核 酸 の 取 り 込 み お よ び 発 現 を 可 能 に す る 任 意 の も
の ） が 挙 げ ら れ 得 、 こ れ ら は 、 先 に 列 挙 し た も の を 含 む が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。 造 影
剤 と し て は 、 生 理 食 塩 水 、 放 射 活 性 化 合 物 、 お よ び 抗 ト ロ ン ビ ン 化 合 物 （ 先 に 列 挙 さ れ た
も の が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い ） が 挙 げ ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 文 献 が 網 羅 す る 本 発 明 の 多 く の 利 点 は 、 前 述 の 記 述 で 述 べ ら れ て い る 。 し か し な が ら 、
本 開 示 は 、 多 く の 点 で 、 例 示 に す ぎ な い こ と が 分 か る 。 本 発 明 の 範 囲 を 超 え る こ と な く 、
そ の 詳 細 、 特 に 、 部 品 の 形 状 、 大 き さ お よ び 配 置 の 事 柄 に つ い て 、 変 更 を 行 う こ と が で き
る 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 も ち ろ ん 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 が 示 さ れ て い る 文 言 で 規 定 さ れ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 超 音 波 Ｐ Ｍ Ｒ カ テ ー テ ル シ ス テ ム の 斜 視 図 で あ り 、 こ こ で 、 こ の 超 音 波
カ テ ー テ ル に 隣 接 し て 、 そ の カ テ ー テ ル の 長 手 方 向 軸 に 沿 っ て 、 針 が 装 着 さ れ て い る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 ヒ ト の 心 臓 の 概 略 断 面 図 で あ り 、 こ れ は 、 本 発 明 に 従 っ て 、 心 筋 の 経 皮
血 管 再 生 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 超 音 波 Ｐ Ｍ Ｒ カ テ ー テ ル シ ス テ ム の 斜 視 図 で あ り 、 こ こ で 、 こ の 超 音 波
カ テ ー テ ル の 管 腔 内 に は 、 針 が 装 着 さ れ て い る 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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