
(57)【要約】

【課題】粥状動脈硬化症の病変部である血管狭窄部の模

擬血管、超音波診ファントム、および血流の数値解析検

証用実験装置に用いる模擬血管、経皮的経血管的冠動脈

形成術評価試験用模擬血管を提供する。

【解決手段】粥状動脈硬化症の病変部である血管狭窄の

形状と柔らかさが近い、偏心した狭窄部をもち、その内

部に脂質相当部分を含むハイドロゲルによって模擬血管

を作成することにより、超音波診断装ファントム、およ

びそれを利用した血流の数値解析検証用実験装置に用い

る模擬血管、経皮的経血管的冠動脈形成術評価試験用模

擬血管としての使用を可能にする。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
動 脈 に 近 い 柔 ら か さ を も つ ハ イ ド ロ ゲ ル を 用 い た 粥 状 動 脈 硬 化 症 病 変 部 で あ る 血 管 狭 窄 部
を 有 す る 模 擬 血 管 。
【 請 求 項 ２ 】
粥 状 動 脈 硬 化 症 病 変 部 で あ る 血 管 狭 窄 部 内 の 脂 質 を 模 擬 し た 部 分 を 含 む 請 求 項 １ 記 載 の 模
擬 血 管 。
【 請 求 項 ３ 】
生 理 的 血 圧 下 で 拍 動 し た 血 液 が 流 れ る 状 態 を 模 擬 で き る 請 求 項 １ 記 載 ま た は 請 求 項 ２ 記 載
の 模 擬 血 管 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ ３ 項 の 模 擬 血 管 を 備 え た 超 音 波 フ ァ ン ト ム 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ ３ 項 の 模 擬 血 管 お よ び 請 求 項 ４ の 超 音 波 フ ァ ン ト ム を 備 え た 血 流 の 数 値 解 析 検
証 用 実 験 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ ３ 項 の 模 擬 血 管 お よ び 請 求 項 ４ の 超 音 波 フ ァ ン ト ム を 備 え た 経 皮 的 経 血 管 的 冠
動 脈 形 成 術 評 価 試 験 用 お よ び ス テ ン ト 用 模 擬 血 管 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 血 管 狭 窄 部 の 模 擬 血 管 、 超 音 波 診 フ ァ ン ト ム 、 血 流 の 数 値 解 析 検 証 用 実 験 装 置
、 経 皮 的 経 血 管 的 冠 動 脈 形 成 術 評 価 試 験 用 模 擬 血 管 な ど の ハ イ ド ロ ゲ ル を 有 す る 模 擬 血 管
、 お よ び 、 か か る 模 擬 血 管 を 備 え た 血 管 狭 窄 部 の 模 擬 血 管 、 超 音 波 フ ァ ン ト ム 、 血 流 の 数
値 解 析 検 証 用 実 験 装 置 、 経 皮 的 経 血 管 的 冠 動 脈 形 成 術 評 価 試 験 用 模 擬 血 管 な ど の ハ イ ド ロ
ゲ ル を 有 す る 模 擬 血 管 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
シ リ コ ン チ ュ ー ブ な ど 、 弾 性 的 な チ ュ ー ブ を 模 擬 血 管 と し て 、 血 流 の 実 験 的 な 解 析 や 人 工
臓 器 開 発 に 用 い る こ と が あ る 。 し か し 、 動 脈 と 同 じ 厚 み を 持 た せ る と 、 比 較 的 固 く な っ て
剛 体 管 と し て の 振 る 舞 い と な り 、 血 管 の 弾 性 的 な 傾 向 が 現 れ な い 。 ま た 、 人 工 血 管 に つ い
て は 、 生 体 内 で の 適 合 性 が 最 重 要 で あ り 、 柔 ら か さ が 必 ず し も 一 致 し て い な い こ と が あ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル は 、 血 管 の 柔 ら か さ に 近 い も の が 作 成 で き る 。 例 え ば
、 特 開 昭 ５ ７ － １ ３ ０ ５ ４ ３ 公 報 の ゲ ル の 製 造 法 で 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 粥 状 動 脈 硬 化 症 病 変 部 で あ る 血 管 狭 窄 部 に つ い て 、 従 来 よ り 用 い ら れ て き
た 模 擬 血 管 は 、 シ リ コ ン チ ュ ー ブ に 固 い プ ラ グ や オ リ フ ィ ス を 付 け た も の な ど が ほ と ん ど
で 、 単 純 な 形 状 で 尖 っ た エ ッ ジ が あ り 、 実 際 の 狭 窄 の 形 状 か ら か け 離 れ 、 狭 窄 部 の 硬 さ も
異 な る も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
シ リ コ ン を 用 い て も 実 際 の 狭 窄 に 近 い 形 状 は つ く れ る が 、 動 脈 程 度 の 厚 さ に す る と 非 常 に
固 な り 、 血 管 の 柔 ら か さ を 模 擬 で き な い 。 ま た 、 寒 天 に よ っ て も 同 様 に 実 際 の 狭 窄 に 近 い
形 状 を 可 能 に す る こ と が で き る が 、 生 理 的 な 血 圧 で あ る １ ３ ０ ｍ ｍ Ｈ ｇ ま で 耐 え う る も の
を 作 成 す る の は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル は 透 明 で な く 白 色 で あ る た め 、 模 擬 血 管 内 の 形 状 、 血
流 速 度 に 関 し て 、 光 学 系 を 用 い た 計 測 が 不 可 能 と い う 問 題 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 上 述 の 課 題 ・ 問 題 点 を 考 慮 し 、 粥 状 動 脈 硬 化 症 の 病 変 部 で あ る 血 管 狭 窄 の 形 状
に 近 く 、 柔 ら か さ も 近 い ハ イ ド ロ ゲ ル に よ る 模 擬 血 管 、 透 明 で な く て も 超 音 波 診 断 装 置 を
用 い て 形 状 、 血 流 速 を 測 定 で き る 超 音 波 フ ァ ン ト ム 、 お よ び そ れ を 利 用 し た 血 流 の 数 値 解
析 検 証 用 実 験 装 置 、 経 皮 的 経 血 管 的 冠 動 脈 形 成 術 評 価 試 験 用 模 擬 血 管 を 提 供 す る こ と に あ
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
超 音 波 用 の フ ァ ン ト ム に つ い て 、 ゲ ル を 用 い た も の と し て は 、 特 開 平 ８ － １ ０ ２ ５ ４ 公 報
の 超 音 波 フ ァ ン ト ム 及 び そ の 製 造 方 法 が あ る 。 こ れ は 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ
ル に よ る 超 音 波 フ ァ ン ト ム で 、 さ ら に フ ァ ン ト ム 内 に 異 な る 硬 さ の 部 分 を 設 け る こ と が で
き る も の で あ る 。 し か し 、 ハ イ ド ロ ゲ ル の 作 成 に た め に 行 う 凍 結 と 解 凍 の サ イ ク ル に 差 を
持 た せ る た め に 、 異 な る 硬 さ の 部 分 専 用 の 鋳 型 を 用 意 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 フ ァ ン ト ム
の 形 状 が 単 純 な も の に 限 ら れ 、 凍 結 時 の 体 積 膨 張 が 悪 影 響 を 及 ぼ す 複 雑 形 状 フ ァ ン ト ム の
製 造 、 例 え ば 、 肉 厚 が 複 雑 に 変 化 す る 管 に つ い て は 、 精 密 に 製 造 こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 上 述 し た 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 凍 結 時 の 体 積 膨 張 を 補 償 で き る 鋳 型 に ポ リ
ビ ニ ル ア ル コ ー ル 水 溶 液 を 注 入 し 、 そ れ を 凍 結 お よ び 解 凍 の 繰 り 返 し て 調 製 す る ポ リ ビ ニ
ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル の 製 法 で 、 偏 心 し た 狭 窄 部 を も ち 、 そ の 内 部 に 脂 質 相 当 部 分 を
含 み 、 超 音 波 フ ァ ン ト ム に も な り う る 模 擬 血 管 を 作 成 す る こ と に よ り 、 こ れ ま で に な い 模
擬 血 管 を 発 明 す る に 至 っ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 に よ る 模 擬 血 管 は 血 管 と 同 じ く 、 管 内 圧 に 対 す る 管 直 径 の 関 係 が 非 線 形 で あ る 性 質
を も つ 。 さ ら に 、 超 音 波 の み な ら ず 、 Ｍ Ｒ Ｉ 用 の フ ァ ン ト ム に も 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル の 柔 ら か さ は 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル の 分 子 量 、 ポ リ
ビ ニ ル ア ル コ ー ル 水 溶 液 の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 濃 度 、 凍 結 お よ び 解 凍 の 回 数 に よ っ て 変
化 す る こ と が で き る 。 し か し 、 鋳 型 に 注 入 す る 際 の 流 動 性 を 考 慮 す る と 平 均 分 子 量 １ ２ ４
８ ０ ０ ０ － １ ８ ６ ０ ０ ０ の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル の １ ４ ． ９ 重 量 ％ の 水 溶 液 で ５ 回 の 凍 結
お よ び 解 凍 が 適 当 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
脂 質 相 当 部 分 も ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル で あ り 、 鋳 型 に 注 入 す る 際 の ポ リ ビ ニ
ル ア ル コ ー ル 水 溶 液 の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 濃 度 を 低 く す る こ と に よ り 非 常 に 柔 ら か く す
る こ と が 可 能 で あ る 。 注 入 に は 注 射 器 を 用 い 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 水 溶 液 に 染 色 し 、 透
明 管 で 注 入 時 の 水 溶 液 の 様 子 を 見 な が ら 行 う 。 こ れ に よ り 、 脂 質 相 当 部 分 の 鋳 型 を 用 意 す
る こ と が 不 要 に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の ハ イ ド ロ ゲ ル を 調 製 す る 際 の 鋳 型 は 、 偏 心 し た 直 径 の 変 化 す る 円 筒 形 状 を 基 本 と
す る が 、 実 際 の 粥 状 動 脈 硬 化 症 に よ る 病 変 部 の Ｃ Ｔ や Ｍ Ｒ Ｉ 画 像 か ら ３ 次 元 の Ｓ Ｔ Ｌ デ ー
タ を 構 築 し 、 そ れ を 元 に 鋳 型 を 作 成 す る こ と が で き れ ば 、 個 体 別 の 模 擬 血 管 も 作 成 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ に 、 本 発 明 の 模 擬 血 管 の 形 状 を 示 す 。 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル （ 直 管 部 ）
１ ０ と ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル （ 狭 窄 部 ） １ １ に よ っ て 一 体 成 形 さ れ て い る が
、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル （ 脂 質 相 当 部 ） １ ２ が 封 入 さ れ て い る 。 長 さ は １ １
０ ｍ ｍ 、 直 管 部 の 肉 厚 は １ ｍ ｍ 、 内 径 は ８ ｍ ｍ で あ る 。 本 発 明 の 模 擬 血 管 は 、 ヒ ト の 頸 動
脈 や 冠 動 脈 と 比 べ 、 内 径 が 大 き い が 、 こ れ よ り も 小 径 の も の も 作 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ に 本 発 明 の 模 擬 血 管 の 作 成 行 程 図 を 示 す 。 平 均 分 子 量 １ ２ ４ ８ ０ ０ ０ － １ ８ ６ ０ ０ ０
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の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 粉 末 １ ７ ． ５ ｍ ｇ 、 蒸 留 水 １ ０ ０ ｍ ｌ を メ デ ィ ア ボ ト ル に 入 れ 、
オ ー ト ク レ ー ブ に い れ て 摂 氏 １ ２ １ 度 、 ４ ５ 分 間 で 水 溶 液 ２ ０ に す る 。 ま た 、 ま た 、 平 均
分 子 量 １ ２ ４ ８ ０ ０ ０ － １ ８ ６ ０ ０ ０ の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 粉 末 ５ ． ０ ｍ ｇ 、 蒸 留 水 １
０ ０ ｍ ｌ を メ デ ィ ア ボ ト ル に 入 れ オ ー ト ク レ ー ブ に い れ て 摂 氏 １ ２ １ 度 、 ４ ５ 分 間 で 水 溶
液 ２ １ に し 、 水 溶 性 の イ ン ク を 混 入 す る 。 前 者 の 水 溶 液 ２ ０ を 、 そ の 温 度 が 摂 氏 ５ ０ 度 程
度 の 状 態 で 鋳 型 ２ ３ に 鋳 込 む 。 次 に 脂 質 相 当 の 部 分 に 後 者 の 染 色 さ れ た 水 溶 液 ２ １ を 、 所
定 の 位 置 に 水 溶 液 の 様 子 を 見 な が ら 注 射 器 ２ ２ で 注 入 す る 。 注 入 量 は 注 射 器 ２ ２ の 目 盛 で
調 節 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
鋳 込 後 、 鋳 型 ２ ３ を 容 器 ２ ４ に 入 れ 、 凍 結 お よ び 解 凍 を 繰 り 返 す 。 凍 結 は 摂 氏 － ２ ０ 度 で
１ ４ 時 間 冷 凍 庫 ２ ５ に 、 解 凍 は 摂 氏 ８ ～ １ ２ 度 の 範 囲 で １ ０ 時 間 冷 蔵 庫 ２ ６ に 入 れ 、 こ れ
を ５ サ イ ク ル 行 う 。 そ の あ と 、 鋳 型 か ら 取 り 出 し 、 水 槽 ２ ７ に 保 存 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ３ に の 本 発 明 の 模 擬 血 管 の 作 成 に 用 い る 鋳 型 の 構 成 を 示 す 。 鋳 型 は ３ 次 元 Ｃ Ａ Ｄ ソ フ ト
ウ ェ ア で 作 成 し 、 そ れ か ら 出 力 さ れ る Ｓ Ｔ Ｌ デ ー タ を 元 に 、 樹 脂 の 含 浸 に よ り 補 強 さ れ た
紙 積 層 立 体 形 状 造 形 品 の 製 造 方 法 （ 特 開 平 １ １ － ２ ２ ７ ０ ６ ２ 公 報 ） で 作 成 さ れ る 中 子 ３
０ を 作 成 す る 。
こ の 中 子 は 光 造 形 で 多 く 用 い ら れ る エ ポ キ シ 樹 脂 で も 製 作 可 能 で あ る が 、 強 度 的 に 弱 く 、
用 い る こ と は で き な い 。 ア ル ミ ニ ウ ム を 加 工 し た 中 子 で は 強 度 的 に 問 題 な い が 、 複 雑 形 状
は 困 難 で あ る 。 し た が っ て 、 樹 脂 の 含 浸 に よ り 補 強 さ れ た 紙 積 層 立 体 形 状 造 形 品 の 製 造 方
法 が 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
外 部 の 円 筒 鋳 型 は セ ル ロ ー ス ア セ テ ー ト プ ロ ピ オ ネ ー ト 製 透 明 管 ３ １ を 用 い る 。 こ れ は 冷
凍 時 の 水 溶 液 の 膨 張 に 耐 え う る 弾 性 を も つ た め で あ る 。 こ れ を ア ク リ ル 管 な ど の 固 い 樹 脂
管 に し た 場 合 、 冷 凍 時 の 水 溶 液 の 膨 張 に よ っ て 樹 脂 管 が 割 れ て し ま う 。 ま た 、 ア ル ミ ニ ウ
ム 管 な ど の 金 属 管 に し た 場 合 、 冷 凍 時 の 水 溶 液 の 膨 張 に よ っ て 中 子 の 直 径 の 小 さ な 部 分 が
破 壊 さ れ て し ま う 。 し た が っ て 、 セ ル ロ ー ス ア セ テ ー ト プ ロ ピ オ ネ ー ト 製 透 明 管 ３ １ が 凍
結 時 の 体 積 膨 張 を 補 償 で き る た め に 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
注 射 器 で 脂 質 相 当 の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 水 溶 液 を 入 れ る た め に 、 円 筒 鋳 型 の 中 心 部 に 穴
３ ２ を あ け 、 注 入 後 に ビ ニ ル テ ー プ ３ ３ を 貼 る 。 円 筒 鋳 型 と 中 子 の 間 に は ゴ ム シ ー ト ３ ４
を 巻 く こ と に よ っ て 密 封 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ４ に 凍 結 お よ び 解 凍 時 の 容 器 を 示 す 。 円 筒 形 状 の 鋳 型 ４ １ に は ４ 箇 所 に ０ ． ５ ｍ ｍ の 厚
さ で ビ ニ ル テ ー プ ４ ２ を 巻 き 、 そ れ を 容 器 で あ る ス テ ン レ ス ス チ ー ル 管 ４ ０ に い れ る 。 鋳
型 ４ １ を こ の ス テ ン レ ス ス チ ー ル 管 ４ ０ に い れ な い 場 合 、 凍 結 時 に 鋳 型 ４ ０ が 変 形 し て 、
模 擬 血 管 の 直 管 部 の 管 厚 が 一 定 に 保 て な く な る 。 従 っ て 鋳 型 ４ １ を ス テ ン レ ス ス チ ー ル 管
４ ０ に い れ る の は 、 鋳 型 ４ １ が 曲 が ら ず 、 模 擬 血 管 の 直 管 部 の 管 厚 を 一 定 に 保 つ た め で あ
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
凍 結 お よ び 解 凍 の 繰 り 返 し が 終 わ っ た ら 、 鋳 型 ４ １ を ス テ ン レ ス ス チ ー ル 管 ４ ０ か ら 出 す
。 鋳 型 か ら 、 模 擬 血 管 を 出 す の は 、 図 ３ に 示 す 中 子 ３ ０ が 付 い て い る 状 態 で ポ リ ビ ニ ル ア
ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル を セ ル ロ ー ス ア セ テ ー ト プ ロ ピ オ ネ ー ト 製 透 明 管 ３ １ か ら 出 し 、 中
子 ３ ０ の 一 番 直 径 が 小 さ い 部 分 が 折 れ る よ う に ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル を 曲 げ
、 中 子 ３ ０ を 取 り 出 し 、 模 擬 血 管 が 完 成 す る 。 な お 、 模 擬 血 管 が 所 定 の 長 さ に 成 る よ う に
両 端 を カ ミ ソ リ で 切 っ て 、 図 １ に 示 す よ う に シ ア ノ ア ク リ レ ー ト 系 の 瞬 間 接 着 剤 で 塩 化 ビ
ニ ル チ ュ ー ブ １ ３ に 取 り つ け る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ５ に 模 擬 血 管 を 用 い た 血 流 の 数 値 解 析 検 証 用 実 験 装 置 を 示 す 。 数 値 解 析 に よ っ て 変 形 や
流 速 が 把 握 で き る が 、 こ の 実 験 装 置 は そ の 検 証 用 と し て 可 能 で あ る 。 模 擬 血 管 ５ ０ が 超 音
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波 フ ァ ン ト ム と し て 使 う に は 、 模 擬 血 管 を 水 槽 ５ ９ の 中 に い れ 、 水 中 に 超 音 波 プ ロ ー ブ ５
８ を つ け る 。 水 槽 ５ ９ の 水 位 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 血 管 外 の 組 織 の 圧 力 変 化 に 相 当 さ
せ る こ と が で き る 。 血 流 に 相 当 す る 拍 動 流 は 、 水 頭 を 変 化 で き る 上 流 側 の リ ザ ー バ タ ン ク
５ ５ と 、 ギ ヤ ポ ン プ ５ ６ で 発 生 さ せ 、 圧 力 変 換 器 ５ ２ と 流 量 計 ５ ３ で 圧 力 と 流 量 を 変 化 さ
せ る こ と が で き る 。 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ ５ ７ は ギ ヤ ポ ン プ ５ ６ の 制 御 、 圧 力 、 流 量 、
超 音 波 診 断 装 置 ５ ４ の 映 像 の 取 込 み 用 に 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
超 音 波 フ ァ ン ト ム と し て は 、 Ｂ モ ー ド で 形 状 を み る こ と が で き る 。 ま た 、 作 動 流 体 は 基 本
的 に 水 で よ い が 、 こ の 作 動 流 体 に 、 超 音 波 造 影 剤 を い れ 、 ド ッ プ ラ ー 計 測 に よ っ て 、 流 速
や カ ラ ー モ ー ド に よ る 流 速 分 布 の 把 握 が 可 能 と な る 。 ま た 、 グ リ セ リ ン を 入 れ る こ と に よ
り 血 液 の 粘 度 に 近 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 本 模 擬 血 管 は 経 皮 的 経 血 管 的 冠 動 脈 形 成 術 と し て 、 バ ル ー ン や ス テ ン ト の 挿 入 、 動
作 の 評 価 用 と し て 使 用 で き る 。 図 ６ に そ の 用 途 を を 示 す 。 模 擬 血 管 ６ ０ に カ テ ー テ ル ６ １
を 挿 入 し 、 バ ル ー ン ６ ２ を 膨 ら ま せ 、 ス テ ン ト ６ ３ を 広 げ る よ う に し て 設 置 す る 。 そ の 後
、 バ ル ー ン ６ ２ を 収 縮 さ せ 、 ス テ ン ト ６ ３ を 残 し て カ テ ー テ ル ６ １ を 出 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 粥 状 動 脈 硬 化 症 の 病 変 部 で あ る 血 管 狭 窄 の 形 状 に
近 く 、 柔 ら か さ も 近 い ハ イ ド ロ ゲ ル に よ る 模 擬 血 管 を 実 現 す る こ と に よ っ て 、 従 来 の も の
に 比 し て 生 体 内 に 近 い 優 れ た 模 擬 血 管 を 創 出 で き 、 超 音 波 フ ァ ン ト ム な ど の ハ イ ド ロ ゲ ル
を 有 す る 模 擬 血 管 を 採 用 す る こ と に よ り 、 従 来 の 超 音 波 フ ァ ン ト ム と 比 較 し て 、 血 管 病 変
部 を 模 擬 し た も の が で き 、 さ ら に こ の 模 擬 血 管 を 利 用 し た 可 能 各 種 実 用 機 器 が 達 成 さ れ た
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 模 擬 血 管 の 形 状 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 模 擬 血 管 の 作 成 行 程 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 模 擬 血 管 の 作 成 に 用 い る 鋳 型 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 模 擬 血 管 の 作 成 に 用 い る 凍 結 お よ び 解 凍 時 の 容 器 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 模 擬 血 管 を 用 い た 血 流 の 数 値 解 析 検 証 用 実 験 装 置 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 模 擬 血 管 を 用 い た 経 皮 的 経 血 管 的 冠 動 脈 形 成 術 評 価 試 験 用 模 擬 血 管 の 用
途 （ バ ル ー ン ・ ス テ ン ト 挿 入 ） で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル （ 直 管 部 ）
１ １ 　 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル （ 狭 窄 部 ）
１ ２ 　 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル ハ イ ド ロ ゲ ル （ 脂 質 相 当 部 ）
１ ３ 　 塩 化 ビ ニ ル チ ュ ー ブ
２ ０ 　 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 水 溶 液
２ １ 　 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 水 溶 液 （ 脂 質 部 用 ）
２ ２ 　 注 射 器
２ ３ 　 鋳 型
２ ４ 　 容 器
２ ５ 　 冷 凍 庫
２ ６ 　 冷 蔵 庫
２ ７ 　 水 槽
３ ０ 　 中 子
３ １ 　 セ ル ロ ー ス ア セ テ ー ト プ ロ ピ オ ネ ー ト 製 透 明 管
３ ２ 　 穴
３ ３ 　 ビ ニ ル テ ー プ
３ ４ 　 ゴ ム シ ー ト
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４ ０ 　 ス テ ン レ ス ス チ ー ル 管
４ １ 　 鋳 型
４ ２ 　 ビ ニ ル テ ー プ
５ ０ 　 模 擬 血 管
５ ２ 　 圧 力 変 換 器
５ ３ 　 流 量 計
５ ４ 　 超 音 波 診 断 装 置
５ ５ 　 リ ザ ー バ タ ン ク
５ ６ 　 ギ ヤ ポ ン プ
５ ７ 　 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ
５ ８ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ
５ ９ 　 水 槽
６ ０ 　 模 擬 血 管
６ １ 　 カ テ ー テ ル
６ ２ 　 バ ル ー ン
６ ３ 　 ス テ ン ト
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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