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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　変形可能な熱伝導部材と、
　熱可塑性樹脂から構成され、前記熱伝導部材を覆って、或いは、前記熱伝導部材で覆わ
れ配置される形状保持部材と、
　前記形状保持部材或いは前記熱伝導部材を覆って配置される皮膜と、を備え、
　加熱された前記熱伝導部材により前記形状保持部材が軟化して患者の弁輪に応じた形状
に変形可能となり、所定の形状に成形されて冷却された後、硬化して成形された形状を保
持する、
　ことを特徴とする人工弁輪。
【請求項２】
　前記形状保持部材が５０℃～７０℃で軟化する前記熱可塑性樹脂から構成されている、
　ことを特徴とする請求項１に記載の人工弁輪。
【請求項３】
　前記熱可塑性樹脂がポリカプロラクトンである、
　ことを特徴とする請求項２に記載の人工弁輪。
【請求項４】
　前記熱伝導部材がコイル状に形成されている、
　ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載の人工弁輪。
【請求項５】
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　前記熱伝導部材が電力供給により発熱する電熱線である、
　ことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか一項に記載の人工弁輪。
【請求項６】
　前記熱伝導部材が熱流体を通過させる管状体である、
　ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一項に記載の人工弁輪。
【請求項７】
　前記管状体に孔が設けられている、
　ことを特徴とする請求項６に記載の人工弁輪。
【請求項８】
　前記管状体は帯状素材が螺旋状に巻かれて形成されている、
　ことを特徴とする請求項６に記載の人工弁輪。
【請求項９】
　前記熱伝導部材の両端部が前記皮膜から突出或いは陥没して配置され、
　前記熱伝導部材の端部を覆う被覆部材を備える、
　ことを特徴とする請求項１乃至８のいずれか一項に記載の人工弁輪。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人工弁輪に関する。
【背景技術】
【０００２】
　心臓の中には、主な弁が４つ（三尖弁、肺動脈弁、僧帽弁、大動脈弁）ある。これらの
弁は、弁輪及び弁輪に接続する弁尖から構成され、それぞれ血液が一定の方向に流れるた
めの扉の役割をしている。これらの弁が様々な原因によって十分に働かなくなった状態を
心臓弁膜症という。
【０００３】
　心臓弁膜症には、弁の開きが悪くなって血液が心臓の部屋から出ていきにくくなった状
態である狭窄症、弁の閉じ方が悪くなって一旦押し出した血液がまた元の心臓に戻ってし
まう状態である閉鎖不全症がある。
【０００４】
　心臓弁膜症、特に僧帽弁、三尖弁閉鎖不全症の患者に対しては、縫合や人工腱索等によ
る弁形成術などが行われ、治療した弁輪の再拡大防止等のため、人工弁輪が用いられる。
これまで種々の人工弁輪が開発され利用されている（例えば、特許文献１～３など）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特表２００７－５３５３７１号公報
【特許文献２】特表２００８－５２８１７９号公報
【特許文献３】特表２０１１－５２０５０５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　それぞれの患者で弁輪の形状が異なっている。特許文献１～３等の人工弁輪は、縫合の
際に患者の弁輪の形状に合わせるよう調節しつつ縫合される。しかしながら、人工弁輪を
縫合しながら患者の弁輪の形状に合わせることは熟練した術者でも容易ではない。
【０００７】
　本発明は、上記事項に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、手術中に
患者の弁尖、弁輪の形状に応じた形状に変形させることが可能な人工弁輪を提供すること
にある。
【課題を解決するための手段】
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【０００８】
　本発明に係る人工弁輪は、
　変形可能な熱伝導部材と、
　熱可塑性樹脂から構成され、前記熱伝導部材を覆って、或いは、前記熱伝導部材で覆わ
れ配置される形状保持部材と、
　前記形状保持部材或いは前記熱伝導部材を覆って配置される皮膜と、を備え、
　加熱された前記熱伝導部材により前記形状保持部材が軟化して患者の弁輪に応じた形状
に変形可能となり、所定の形状に成形されて冷却された後、硬化して成形された形状を保
持する、
　ことを特徴とする。
【０００９】
　また、前記形状保持部材が５０℃～７０℃で軟化する前記熱可塑性樹脂から構成されて
いることが好ましい。
【００１０】
　また、前記熱可塑性樹脂がポリカプロラクトンであってもよい。
【００１１】
　また、前記熱伝導部材がコイル状に形成されていてもよい。
【００１２】
　また、前記熱伝導部材が電力供給により発熱する伝熱線であってもよい。
【００１３】
　また、前記熱伝導部材が熱流体を通過させる管状体であってもよい。
【００１４】
　また、前記管状体に孔が設けられていてもよい。
【００１５】
　また、前記管状体は帯状素材が螺旋状に巻かれて形成されていてもよい。
【００１６】
　前記熱伝導部材の両端部が前記皮膜から突出或いは陥没して配置され、
　前記熱伝導部材の端部を覆う被覆部材を備えていてもよい。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明に係る人工弁輪では、術中に患者の弁尖、弁輪の形状に応じた形状に変形させる
ことが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】人工弁輪の外観を示す斜視図である。
【図２】人工弁輪の内部構造を示す図であり、図２（Ａ）が図１のＡ－Ａ’断面図、図２
（Ｂ）が図１のＢ－Ｂ’断面図である。
【図３】図３（Ａ）～図３（Ｃ）は人工弁輪の変形の様子を示す図である。
【図４】熱伝導部材の両端部に被覆部材を設置している様子を示す図である。
【図５】熱伝導部材の両端部に被覆部材を設置している様子を示す図である。
【図６】他の形態に係る人工弁輪の断面図である。
【図７】他の形態に係る人工弁輪の部分断面図である。
【図８】他の形態に係る人工弁輪の断面図である。
【図９】他の形態に係る熱伝導部材の部分斜視図である。
【図１０】他の形態に係る熱伝導部材の部分斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本実施の形態に係る人工弁輪は、図１、図２（Ａ）、図２（Ｂ）に示すように、熱伝導
部材１０、形状保持部材２０、皮膜３０を備える。
【００２０】
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　熱伝導部材１０は、両端を除き、形状保持部材２０に覆われている。熱伝導部材１０は
、熱を形状保持部材２０に伝え、形状保持部材２０を加熱する機能を有する。熱伝導部材
１０は、例えば、電熱線である。熱伝導部材１０は、両端に配線が接続されて電力供給を
受け、発熱する。そして、その熱を形状保持部材２０に伝え、形状保持部材２０を加熱す
る。
【００２１】
　伝熱線として、ステンレスやニクロム、タングステン等の金属が挙げられる。また、熱
伝導部材１０は、作業者の手で変形させることが可能な素材である。
【００２２】
　形状保持部材２０は、熱可塑性樹脂から構成されている。形状保持部材２０は、熱によ
り軟化して変形可能となり、所定の形状に成形可能である。そして、形状保持部材２０は
、冷却された後は硬化し、成形された形状を保持する特性を有している。形状保持部材２
０としては、軟化時に作業者が手に持って成形させることができるように、さらに血液温
では軟化して変形しないよう、５０℃～７０℃程度で軟化して成形可能な熱可塑性樹脂が
利用される。
【００２３】
　上記の熱可塑性樹脂として、例えば、ポリカプロラクトンが挙げられる。ポリカプロラ
クトンは、医療材料にも用いられる素材であり、融点が６０℃程度と低く、５０℃程度で
も軟化して変形可能な状態になる。
【００２４】
　皮膜３０は、熱伝導部材１０の両端を除いて、形状保持部材２０を全面的に覆っている
。皮膜３０は、形状保持部材２０が融解しても、流れ出てしまうことがないよう、形状保
持部材２０の流出防止機能を果たす。
【００２５】
　また、皮膜３０は、人工弁輪１を患者の弁輪に縫合をしやすくする機能も奏することが
好ましい。このため、皮膜３０は、縫合針、縫合糸を貫通させ得る素材から構成されるこ
とが好ましい。例えば、ダクロン（登録商標）に代表されるポリエチレンテレフタレート
繊維等、生体適合性の人工繊維から形成された膜等から構成される。
【００２６】
　人工弁輪１は、例えば、以下のようにして得られる。型枠にＣ字状に形成した熱伝導部
材１０を配置し、融解した形状保持部材２０を型枠に流し込み、冷却させる。そして、形
状保持部材２０の周囲に皮膜３０を被覆することで、人工弁輪１が得られる。
【００２７】
　その他、融解した形状保持部材２０に熱伝導部材１０を浸漬し、熱伝導部材１０の周囲
に形状保持部材２０を付着させ、冷却してもよい。
【００２８】
　続いて、人工弁輪１の使用形態について説明する。図３（Ａ）に示す状態から、熱伝導
部材１０の両端にそれぞれ配線を接続し、電力供給する。電力供給により、電熱線で構成
された熱伝導部材１０が発熱する。
【００２９】
　熱伝導部材１０で発生した熱が形状保持部材２０に伝わり、形状保持部材２０が軟化す
る。形状保持部材２０が軟化すれば、術者は、例えば、図３（Ｂ）に示すように成形する
。ここで、術者は、患者の弁輪に応じた形状に人工弁輪１を成形する。そして、電力供給
を停止し、人工弁輪１を冷却すれば、形状保持部材２０が硬化し、人工弁輪１は成形した
形状を保持する。
【００３０】
　そして、成形した人工弁輪１を、術者は患者の弁輪に縫合する。人工弁輪１は、患者の
弁輪に応じた形状になっているため、術者は容易に縫合することが可能になる。また、人
工弁輪１を患者の弁輪に縫合した後、電力供給して人工弁輪１を変形させることも出来る
。
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【００３１】
　このように、人工弁輪１は、３次元的な成形が可能であるので、患者個々人に応じた形
状に成形することを実現できる。
【００３２】
　なお、形状保持部材２０は繰り返し、軟化、硬化させることができる。このため、成形
した人工弁輪１がやや患者の弁輪の形状に合っていない場合、上記と同様の手法により、
例えば、図３（Ｂ）に示す形状から、図３（Ｃ）に示す形状へと再度成形ができる。成形
のやり直しができるので、成形に失敗した場合でも、人工弁輪１が無駄になることがない
。
【００３３】
　また、皮膜３０から突出している熱伝導部材１０の両端部には、図４、５に示すように
、被覆材４０を設置し、固定してもよい。被覆材４０は、熱伝導部材１０の外形と略同一
の内径の孔が設けられている。被覆材４０の固定は、例えば、カシメによる固定、接着剤
による固定などが挙げられる。
【００３４】
　なお、上記では、熱伝導部材１０の両端部が皮膜３０から突出している例について説明
したが、図６に示すように、熱伝導部材１０の両端部が皮膜から陥没している形態であっ
てもよい。
【００３５】
　また、熱伝導部材は、図７に示すように、コイル状であってもよい。コイル状の熱伝導
部材１０は柔軟に変形するため、人工弁輪１の成形が容易になる。更に、コイル状の形態
により熱伝導部材１０の表面積が大きいことから、形状保持部材２０へ熱を効果的に伝え
ることができ、形状保持部材２０が軟化するまでの時間の短縮にもつながる。
【００３６】
　また、上記では、熱伝導部材１０として、電熱線を例に説明したが、熱伝導部材１０で
発生する熱、或いは、外部の熱源で加熱された熱伝導部材１０からの熱を形状保持部材２
０に伝え得るものであれば、どのような構成であってもよい。
【００３７】
　例えば、図８に示すように、他の熱伝導部材１０の例として、流体が通過可能な管状体
であってもよい。この熱伝導部材１０は、図４の矢印にて示すように、一方の端部から温
水や熱水等の熱流体（例えば、６０℃～１００℃）が流入され、他方の端部から排出され
る。熱流体との熱交換により、熱伝導部材１０が加熱され、その熱を形状保持部材２０に
伝える。このような管状の熱伝導部材１０として、ポリエチレンテレフタレート等、１０
０℃程度の耐熱性を有する生体適合性素材から構成されていればよい。
【００３８】
　また、熱流体を流入する形態では、図９に示すように、熱伝導部材１０に複数の孔１１
が設けられていてもよい。孔１１を介して、熱流体が直接的に形状保持部材２０へその熱
を伝えることができる。これにより、熱伝達がより効果的に行われ、形状保持部材２０が
軟化するまでの時間を短縮することができる。更に、熱伝導部材１０に複数の孔１１が設
けられていることにより、熱伝導部材１０の柔軟性も向上し、変形させやすくなる。した
がって、人工弁輪１の成形が容易になる。
【００３９】
　また、熱流体を流入する形態では、図１０に示すように、帯状素材が螺旋状に巻かれて
形成された熱伝導部材１０であってもよい。帯状素材が螺旋状に巻かれて形成されていれ
ば、変形させやすいので、人工弁輪１の成形が容易になる。
【符号の説明】
【００４０】
　　１　　人工弁輪
　１０　　熱伝導部材
　１１　　孔
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　２０　　形状保持部材
　３０　　皮膜
　４０　　被覆材

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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