
(57)【要約】

　大動脈弁形成リングには、C形を有するリングが含ま

れてよい。前記リングは、大動脈起始部のまわりにフィ

ットして環状にはめ込むことができる大きさのリングで

あってよい。前記リングは、前記リングを手で調節でき

るほど弾力性がなく変形可能である生体適合物質で、少

なくとも部分的にできていてよい。大動脈弁形成の方法

は、大動脈起始部の周りに大動脈弁形成リングを配置す

るステップであって、前記リングがC形を有しており、

前記リングが大動脈起始部にフィットして大動脈起始部

の周りにはめ込むことができる大きさである、リングを

配置するステップと、前記リングを前記大動脈起始部の

周りにはめ込むために変形するステップとを含んでもよ

い。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て
第 1お よ び 第 2の 末 端 を 有 す る カ ラ ー で あ っ て 、 当 該 末 端 を 合 わ せ る と 、 前 記 第 1お よ び 第 2
の 末 端 が 固 定 さ れ て 前 記 カ ラ ー を 大 動 脈 の 周 囲 に は め 込 め る 形 に な る フ ァ ス ナ ー を 形 成 す
る 、 末 端 を 有 す る カ ラ ー と 、
大 動 脈 を 覆 う た め の 、 前 記 カ ラ ー に 従 属 す る 皮 弁 と を 含 む リ ン グ で あ っ て 、
当 該 リ ン グ は 、 大 動 脈 の 周 囲 に フ ィ ッ ト す る 大 き さ で 、 さ ら に 前 記 フ ァ ス ナ ー が 第 1お よ
び 第 2の 末 端 を 固 定 し な い 第 1の 状 態 と 、 前 記 フ ァ ス ナ ー が 前 記 第 1の 末 端 と 前 記 第 2の 末 端
が 固 定 さ れ て 前 記 カ ラ ー が 大 動 脈 の 周 り に は め 込 ま れ る 形 と な る 第 2の 状 態 の 間 を 移 行 で
き る リ ン グ と を 含 む 、
大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 フ ァ ス ナ ー が 、 第 2の 末 端
に あ る 複 数 の 留 め 具 で あ っ て 、 当 該 留 め 具 が 前 記 第 1の 末 端 に あ る 開 口 部 が 選 択 的 に 受 け
る こ と が で き 、 前 記 リ ン グ を 調 節 可 能 に す る 、 複 数 の 留 め 具 を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 カ ラ ー を 、 前 記 第 1の 状
態 に お い て 実 質 的 に 平 ら に す る こ と が で き る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 カ ラ ー が 、 前 記 第 2の 状
態 に お い て 実 質 的 に 円 形 で あ る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 皮 弁 が 前 記 カ ラ ー に 従 属
す る 複 数 の 皮 弁 の 1つ で あ る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 、 前 記 第 1の 状 態 と 第 2の 状 態 を 可 逆 的
に 移 行 で き る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 、 前 記 第 1の 状 態 と 第 2の 状 態 を 可 逆 的
に 移 行 で き な い 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 前 記 フ ァ ス ナ ー が 調 節 可 能 な 、
リ ン グ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 さ ら に 、 大 動 脈 に は め 込 む た め の 、 前 記 カ ラ ー に 配
置 さ れ た 戻 り 止 め を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 さ ら に 、 大 動 脈 に は め 込 む た め の 、 前 記 カ ラ ー に 配
置 さ れ た 複 数 の 戻 り 止 め を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 カ ラ ー が 少 な く と も 部 分
的 に プ ラ ス チ ッ ク で 形 成 さ れ て い る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 皮 弁 が 少 な く と も 部 分 的
に プ ラ ス チ ッ ク で 形 成 さ れ て い る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 さ ら に 前 記 カ ラ ー に 連 結 し た 調 節 装 置 を 含 む 、 リ ン
グ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
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請 求 項 １ ３ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 調 節 装 置 が フ ィ ラ メ ン ト
を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 調 節 可 能 な 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て
第 1お よ び 第 2の 末 端 を 有 す る カ ラ ー で あ っ て 、 当 該 末 端 を 合 わ せ る と 、 前 記 第 1お よ び 第 2
の 末 端 が 固 定 さ れ て 前 記 カ ラ ー を 大 動 脈 の 周 囲 に は め 込 め る 形 に な る フ ァ ス ナ ー で あ っ て
、 前 記 フ ァ ス ナ ー が 前 記 第 1の 末 端 の 開 口 部 で 選 択 的 に 受 け る こ と が で き る 第 2の 末 端 に あ
る 複 数 の 留 め 具 を 有 し 、 前 記 リ ン グ を 調 節 可 能 に す る 、 フ ァ ス ナ ー を 形 成 す る 、 末 端 を 有
す る カ ラ ー と 、
大 動 脈 を 覆 う た め の 、 前 記 カ ラ ー に 従 属 す る 複 数 の 皮 弁 を 含 む リ ン グ で あ っ て 、
当 該 リ ン グ は 、 大 動 脈 の 周 囲 に フ ィ ッ ト す る 大 き さ で 、 さ ら に 前 記 フ ァ ス ナ ー が 第 1お よ
び 第 2の 末 端 を 固 定 し な い 第 1の 状 態 と 、 前 記 フ ァ ス ナ ー が 前 記 第 1の 末 端 と 前 記 第 2の 末 端
が 固 定 さ れ て 前 記 カ ラ ー が 大 動 脈 の 周 り に は め 込 ま れ る 実 質 的 に 円 形 の 形 と な る 第 2の 状
態 の 間 を 移 行 で き る 、
調 節 可 能 な 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て
　 C形 を 有 し 、 大 動 脈 起 始 部 の ま わ り に フ ィ ッ ト し て 環 状 に は め 込 む こ と が で き る 大 き さ
の リ ン グ で あ っ て 、
前 記 リ ン グ が 生 体 適 合 性 物 質 で あ っ て 、 前 記 リ ン グ を 手 で 調 節 で き る く ら い 変 形 し や す く
、 調 節 後 の 形 を 維 持 す る の に 十 分 な 硬 さ が あ る 物 質 で 少 な く と も 部 分 的 に つ く ら れ る 、
大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 物 質 が 金 で あ る 、 リ ン
グ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 物 質 が 24金 で あ る 、 リ
ン グ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 物 質 が 合 金 で あ る 、 リ
ン グ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 合 金 が 少 な く と も 23金
を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 合 金 が 金 と 銀 を 含 む 、
リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ １ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 合 金 が 10%未 満 の 銀 を
含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 合 金 が 金 と チ タ ン を 含
む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 １ ９ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 合 金 が 金 、 銀 お よ び チ
タ ン を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 物 質 が 熱 可 塑 性 エ ラ ス
ト マ で あ る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
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請 求 項 ２ ５ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 熱 可 塑 性 エ ラ ス ト マ が 室
温 よ り も 体 温 に お い て 柔 軟 性 が 小 さ い 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 　 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 物 質 が 体 温 よ り 低 い
温 度 に お い て 、 前 記 リ ン グ の 手 に よ る 調 節 が で き る ほ ど 変 形 可 能 で あ る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 体 温 で は 変 形 で き な い ほ ど 硬 い 、 リ
ン グ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 体 温 で は 動 脈 血 圧 に 応 じ て 変 形 し な
い ほ ど 硬 い 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 体 温 で は 動 脈 起 始 部 の 動 き に 応 じ て
変 形 し な い ほ ど 硬 い 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 物 質 が 非 分 解 性 で あ る
、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 C形 が ギ ャ ッ プ を 定 め
、 前 記 ギ ャ ッ プ が 前 記 リ ン グ の 円 周 の 少 な く と も 4分 の 1を 占 め る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 請 求 項 ３ ２ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 ギ ャ ッ プ が 前 記 リ ン グ
の 円 周 の 4分 の 1乃 至 3分 の 1を 占 め る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 C形 が ギ ャ ッ プ を 定 め
、 前 記 ギ ャ ッ プ が 前 記 リ ン グ の 円 周 の 最 大 で 3分 の 1を 占 め る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 直 径 を 定 め 、 前 記 直 径 が 少 な く と も
1cmで あ る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 請 求 項 ３ ５ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 直 径 が 最 大 で 5cmで あ
る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 直 径 を 定 め 、 前 記 直 径 が 最 大 で 5cm
で あ る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 約 1cm乃 至 約 3cmの 範 囲 内 の 直 径 を 定
め る 、 リ ン グ 。  
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 前 記 物 質 が 丸 い 外 形 を 有 す る 、 リ ン
グ 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 請 求 項 ３ ９ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ に お い て 、 前 記 リ ン グ の 外 形 が 冠 動 脈
へ の 外 傷 が 最 小 限 に な る よ う に 丸 い 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 、 冠 動 脈 溝 を 受 け ら れ る よ う に 成 形
さ れ た 溝 を 定 め る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ が 円 弧 を 囲 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
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　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ の 各 末 端 が 、 調 節 用 レ ン チ の そ れ ぞ れ
の ア ー ム に は め 込 む た め の 突 起 を 有 す る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 当 該 リ ン グ の 各 末 端 が 、 調 節 用 レ ン チ の そ れ ぞ れ
の ア ー ム を は め 込 む た め の へ こ み を 定 め る 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 さ ら に 前 記 リ ン グ の 各 末 端 に 連 結 し た フ ィ ラ メ ン
ト を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 請 求 項 １ ６ に 記 載 の リ ン グ で あ っ て 、 さ ら に 膨 ら ま せ る こ と が で き る カ フ と 、 前 記 カ フ
と 流 体 の 連 絡 が あ る 袋 を 含 む 、 リ ン グ 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 大 動 脈 弁 形 成 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て
大 動 脈 の 周 り に 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ で あ っ て 、 前 記 リ ン グ が 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 有 す る
カ ラ ー を 含 み 、 前 記 第 1お よ び 第 2の 末 端 が 前 記 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 合 わ せ て 固 定 す る フ
ァ ス ナ ー を 形 成 し 、 前 記 リ ン グ が さ ら に 前 記 カ ラ ー に 従 属 す る 皮 弁 を 含 む 、 リ ン グ を 配 置
す る ス テ ッ プ と 、
前 記 カ ラ ー の 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 相 互 に 留 め て 、 前 記 大 動 脈 の 周 り に は め 込 め る よ う に
前 記 カ ラ ー を 成 形 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 皮 弁 で 大 動 脈 を 覆 う ス テ ッ プ と 、
を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、 前 記 カ ラ ー の 第 1お よ び 第 2の 末 端 を は ず す
ス テ ッ プ と 、 前 記 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 異 な る 位 置 に 留 め な お す ス テ ッ プ と を 含 む 、 方 法
。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、 大 動 脈 弁 を 通 る 血 流 を 観 察 す る ス テ ッ プ と
、 前 記 血 流 に 応 じ て 前 記 リ ン グ を 調 節 す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 請 求 項 ４ ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 調 節 す る ス テ ッ プ が 、 大 動 脈 の
機 能 不 全 の 徴 候 で あ る 血 流 に 応 じ て 前 記 リ ン グ を 締 め る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 請 求 項 ４ ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 調 節 す る ス テ ッ プ が 、 大 動 脈 の
狭 窄 の 徴 候 で あ る 血 流 に 応 じ て 前 記 リ ン グ を ゆ る め る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 前 記 リ ン グ に 連 結 し た 調 節 装 置 を 作 動 さ せ る
ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
　 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 前 記 調 節 装 置 が フ ィ ラ メ ン ト を
含 み 、 作 動 さ せ る ス テ ッ プ が 前 記 フ ィ ラ メ ン ト を 引 っ 張 る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
　 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 前 記 調 節 装 置 が 2つ の ア ー ム を
有 す る レ ン チ で あ っ て 、 前 記 レ ン チ の ア ー ム が 前 記 リ ン グ の 末 端 に は め 込 ま れ て い る レ ン
チ を 含 み 、 作 動 さ せ る ス テ ッ プ が 前 記 レ ン チ を し っ か り 締 め る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
　 請 求 項 ５ ２ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 前 記 リ ン グ が さ ら に 膨 ら ま せ る
こ と が で き る カ フ を 含 み 、 前 記 調 節 装 置 が 前 記 カ フ と 流 体 の 連 絡 が あ る 袋 を 含 み 、 作 動 さ
せ る ス テ ッ プ が 流 体 を 前 記 袋 に 導 入 、 ま た は 前 記 袋 か ら 排 出 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 カ
フ の 膨 ら み 具 合 を 変 化 さ せ る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
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　 請 求 項 ４ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 が さ ら に 、 大 動 脈 の 周 囲 を 測 定 し て 前 記 リ
ン グ の サ イ ズ を 選 択 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
　 大 動 脈 弁 形 成 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、
大 動 脈 起 始 部 の 周 り に 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ を 配 置 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 リ ン グ は C
形 を し て お り 、 前 記 リ ン グ は 大 動 脈 起 始 部 に フ ィ ッ ト し て 環 状 に は め 込 む こ と が で き る 大
き さ で 、 前 記 リ ン グ は 少 な く と も 部 分 的 に 前 記 リ ン グ を 手 で 調 節 す る こ と が で き る よ う に
変 形 可 能 な 生 体 適 合 性 物 質 で つ く ら れ て お り 、 血 圧 ま た は 心 拍 力 に 対 し て 変 形 し た 形 が 維
持 で き る 程 度 に 弾 力 性 が な い 、 リ ン グ を 配 置 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 リ ン グ を 大 動 脈 起 始 部 の ま わ り に は め 込 め る よ う に 変 形 す る ス テ ッ プ と 、
を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
　 請 求 項 ５ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 前 記 リ ン グ は 前 記 リ ン グ に 従 属
す る 皮 弁 を 含 み 、 前 記 方 法 は さ ら に 前 記 皮 弁 で 大 動 脈 を 覆 う ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ ９ 】
　 請 求 項 ５ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 、 大 動 脈 弁 を 通 る 血 流 を 観 察 す る ス テ ッ プ と
、 前 記 血 流 に 応 じ て 前 記 リ ン グ を 調 節 す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
　 請 求 項 ５ ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 調 節 す る ス テ ッ プ が 、 大 動 脈 の
機 能 不 全 の 徴 候 で あ る 血 流 に 応 じ て 前 記 リ ン グ を 締 め る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ １ 】
　 請 求 項 ５ ９ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 調 節 す る ス テ ッ プ が 、 大 動 脈 の
狭 窄 の 徴 候 で あ る 血 流 に 応 じ て 前 記 リ ン グ を ゆ る め る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
　 請 求 項 ５ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 さ ら に 前 記 リ ン グ に 連 結 し た 調 節 装 置 を 作 動 さ せ る
ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ ３ 】
　 請 求 項 ６ ２ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 前 記 調 節 装 置 が フ ィ ラ メ ン ト を
含 み 、 作 動 さ せ る ス テ ッ プ が 前 記 フ ィ ラ メ ン ト を 引 っ 張 る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ ４ 】
　 請 求 項 ６ ２ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 前 記 調 節 装 置 が 2つ の ア ー ム を
有 す る レ ン チ で あ っ て 、 前 記 レ ン チ の ア ー ム が 前 記 リ ン グ の 末 端 に は め 込 ま れ て い る レ ン
チ を 含 み 、 作 動 さ せ る ス テ ッ プ が 前 記 レ ン チ を し っ か り 締 め る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ ５ 】
　 請 求 項 ６ ２ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 に お い て 、 前 記 リ ン グ が さ ら に 膨 ら ま せ る
こ と が で き る カ フ を 含 み 、 前 記 調 節 装 置 が 前 記 カ フ と 流 体 の 連 絡 が あ る 袋 を 含 み 、 作 動 さ
せ る ス テ ッ プ が 流 体 を 前 記 袋 に 導 入 、 ま た は 前 記 袋 か ら 排 出 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 カ
フ の 膨 ら み 具 合 を 変 化 さ せ る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ ６ 】
　 請 求 項 ５ ７ に 記 載 の 方 法 で あ っ て 、 当 該 方 法 が さ ら に 、 大 動 脈 の 周 囲 を 測 定 し て 前 記 リ
ン グ の サ イ ズ を 選 択 す る ス テ ッ プ を 含 む 、 方 法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
関 連 出 願 の 相 互 参 照
　 本 願 明 細 書 は 、 引 用 を も っ て そ の 内 容 全 体 を 本 願 明 細 書 に 援 用 す る 2003年 12月 4日 に 提
出 さ れ た 米 国 特 許 仮 出 願 第 60/526,887号 の 優 先 権 を 主 張 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
発 明 の 分 野
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　 本 願 明 細 書 に 開 示 さ れ た シ ス テ ム お よ び 方 法 は 、 大 動 脈 弁 形 成 用 の シ ス テ ム お よ び 方 法
全 般 に 関 連 す る 。 　 よ り 具 体 的 に は 、 本 願 明 細 書 に 開 示 さ れ た シ ス テ ム お よ び 方 法 は 、 大
動 脈 弁 形 成 リ ン グ 、 お よ び 弁 形 成 リ ン グ を 配 置 す る 方 法 に 関 連 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
発 明 の 背 景
　 大 動 脈 弁 は 左 心 室 と 大 動 脈 起 始 部 の 合 流 点 に 位 置 す る 。 こ の 弁 は 、 開 い て 心 臓 が 収 縮 し
て 押 し 出 さ れ た 血 液 を 上 行 大 動 脈 へ 通 し 、 閉 じ て 押 し 出 さ れ た 血 液 が 左 心 室 に 戻 る の を 防
ぐ 。 こ の 弁 は 、 一 般 に こ の 弁 を 構 成 す る 3枚 （ だ が 、 時 に 2枚 、 稀 に 1枚 の 場 合 も あ る ） の
尖 の 動 き に よ っ て 開 閉 す る 。 こ の 弁 が 正 し く 機 能 し て い る 場 合 、 こ の 尖 は 相 互 に 接 す る こ
と に よ っ て 弁 を 密 封 す る 。 こ れ を 接 合 （ co-aptionま た は coaption） と い う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 多 く の 病 理 学 的 症 状 に よ っ て 、 尖 の 完 全 な 接 合 が 妨 げ ら れ る こ と が あ る 。 病 理
学 を 大 き く 二 つ に 分 類 す る と 、 尖 自 体 の 障 害 と 、 尖 を 支 え る 線 維 性 骨 格 リ ン グ （ 弁 輪 ） の
障 害 に 分 け ら れ る 。 尖 の 障 害 に は 、 感 染 症 （ リ ウ マ チ 熱 ） 、 高 血 圧 、 ま た は 先 天 性 形 成 異
常 に 起 因 す る 瘢 痕 化 、 線 維 化 、 お よ び 石 灰 化 が 含 ま れ る 。 肥 厚 や 瘡 蓋 が 生 じ る と 尖 の 運 動
域 が 制 限 さ れ 、 完 全 に 閉 ま ら な く な る 。 そ う な る と 、 尖 の 接 合 が 不 完 全 な 部 分 か ら 血 液 が
漏 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 大 動 脈 弁 輪 の 障 害 は 、 弁 輪 の 先 天 的 な 欠 陥 、 ま た は 大 動 脈 拡 張 に よ る 伸 長 に 起 因 す る こ
と が あ る 。 先 天 性 の 欠 陥 は 、 弁 輪 の 外 傷 、 ま た は 結 合 組 織 の 遺 伝 性 障 害 に 起 因 す る こ と が
あ る 。 動 脈 の 拡 張 は 、 外 傷 、 遺 伝 性 疾 患 （ マ ル フ ァ ン 症 候 群 お よ び エ ー ラ ー ・ ダ ン ロ ス 症
候 群 ） 、 先 天 性 形 成 異 常 （ 大 動 脈 狭 窄 ） 、 感 染 性 疾 患 （ 梅 毒 お よ び 真 菌 感 染 症 ） 、 炎 症 性
疾 患 （ 関 節 リ ウ マ チ 、 高 安 動 脈 炎 ） 、 高 血 圧 、 お よ び ア テ ロ ー ム 性 動 脈 硬 化 を 含 む 幅 広 い
病 因 に 起 因 す る こ と が あ る 。 弁 輪 が 変 形 す る と 、 弁 尖 は 完 全 に 閉 じ て い る と き で も 接 触 し
な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 最 近 、 大 動 脈 弁 の 性 能 を 、 弁 尖 と 弁 輪 を 補 装 構 造 物 と 交 換 す る こ と に よ っ て 復 元 す る 。
そ の 補 装 構 造 物 は 、 生 体 物 質 （ ブ タ の 弁 、 人 の 心 臓 弁 、 ま た は 心 膜 組 織 ） 、 ま た は 金 属 製
イ ン プ ラ ン ト （ ピ ロ ラ イ ト カ ー ボ ン 二 葉 弁 ） で あ っ て よ い 。 大 動 脈 弁 の 交 換 は 、 心 肺 バ イ
パ ス を 要 し リ ス ク も 付 随 す る 複 雑 な 処 置 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
発 明 の 概 要
　 本 開 示 は 、 患 者 に 弁 置 換 手 術 を 施 さ ず に 、 大 動 脈 弁 尖 の 適 正 な 接 合 を 回 復 さ せ る シ ス テ
ム お よ び 方 法 を 提 供 す る 。 本 願 発 明 者 ら は 、 冠 動 脈 下 位 に あ る 大 動 脈 起 始 部 の ま わ り に リ
ン グ を は め て 、 そ の 起 始 部 を 狭 窄 さ せ る こ と に よ っ て 、 適 正 な 接 合 を 回 復 さ せ る こ と が で
き る こ と を 明 ら か に し た 。 圧 迫 す る こ と に よ っ て 、 伸 長 し た 弁 輪 の 変 形 を 是 正 す る こ と が
で き る 。 圧 迫 に よ っ て 、 基 礎 病 因 の 影 響 が 有 意 に 改 善 さ れ 、 弁 置 換 の 必 要 を 遅 ら せ る こ と
が で き る 。 あ る 状 況 下 に お い て は 、 圧 迫 に よ っ て 、 弁 置 換 の 必 要 性 を 完 全 に な く す こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 あ る 実 施 態 様 で は 、 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ に は 、 C形 で 大 動 脈 起 始 部 の ま わ り に フ ィ ッ ト
し て 環 状 に は め 込 む こ と が で き る 大 き さ の リ ン グ が 含 ま れ る 。 こ の リ ン グ は 、 少 な く と も
部 分 的 に 生 体 適 合 性 物 質 で あ っ て 、 前 記 リ ン グ を 手 で 調 節 で き る く ら い 変 形 し や す い が 、
調 節 後 の 形 を 維 持 す る の に 十 分 な 硬 さ が あ る 物 質 で つ く ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 別 の 実 施 態 様 で は 、 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ に は 、 第 1と 第 2の 末 端 を 有 し 、 前 記 第 1お よ び
第 2の 末 端 を 合 わ せ て 固 定 す る と フ ァ ス ナ ー を 形 成 す る よ う な 、 第 1と 第 2の 末 端 を 有 す る
カ ラ ー （ 環 ） が 含 ま れ る 。 し た が っ て 、 こ の カ ラ ー は 、 大 動 脈 に 環 状 に は め 込 む こ と が で
き る よ う な 形 で あ る 。 さ ら に 、 こ の リ ン グ に は 、 遠 位 の 動 脈 瘤 の 変 化 を 避 け る た め の 、 大
動 脈 に 巻 き 付 け る 、 カ ラ ー に 従 属 す る 皮 弁 が 含 ま れ る 。 こ の リ ン グ は 、 大 動 脈 の 周 囲 に フ
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ィ ッ ト す る 大 き さ で 、 前 記 フ ァ ス ナ ー が 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 固 定 し な い 第 1の 状 態 と 、
前 記 フ ァ ス ナ ー が 前 記 第 1の 末 端 と 前 記 第 2の 末 端 が 固 定 さ れ て 前 記 カ ラ ー が 大 動 脈 の 周 り
に は め 込 ま れ る 形 と な る 第 2の 状 態 の 間 を 移 行 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 態 様 で は 、 大 動 脈 弁 形 成 法 に は 、 大 動 脈 起 始 部 の ま わ り に 大 動 脈 弁 形 成
リ ン グ を 配 置 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 リ ン グ を そ れ に は め 込 む た め に 変 形 さ せ る ス テ ッ プ が
含 ま れ る 。 前 記 リ ン グ は C形 を し て お り 、 大 動 脈 起 始 部 に フ ィ ッ ト し て 環 状 に は め 込 む こ
と が で き る 大 き さ で 、 少 な く と も 部 分 的 に 前 記 リ ン グ を 手 で 調 節 す る こ と が で き る よ う に
変 形 可 能 な 生 体 適 合 性 物 質 で つ く ら れ て お り 、 血 圧 ま た は 心 拍 力 に 対 し て 変 形 し た 形 が 維
持 で き る 程 度 に 弾 力 性 が な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 態 様 で は 、 大 動 脈 弁 形 成 法 に は 、 大 動 脈 に 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ を 配 置 す
る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 リ ン グ に は 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 有 す る カ ラ ー が 含 ま れ て お り
、 前 記 第 1お よ び 第 2の 末 端 が 前 記 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 合 わ せ て 固 定 で き る フ ァ ス ナ ー を
形 成 し 、 前 記 リ ン グ が さ ら に 前 記 カ ラ ー に 従 属 す る 皮 弁 が 含 ま れ る ス テ ッ プ と 、 前 記 カ ラ
ー の 前 記 第 1お よ び 第 2の 末 端 を 固 定 し て 前 記 カ ラ ー を 前 記 大 動 脈 に 環 状 に は め 込 め る よ う
な 形 に す る ス テ ッ プ と 、 前 記 大 動 脈 に 前 記 皮 弁 を 巻 き 付 け る ス テ ッ プ と 、 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
発 明 の 詳 細 な 説 明
　 本 願 明 細 書 に 開 示 し た シ ス テ ム お よ び 方 法 は 、 大 動 脈 に 配 置 し た 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ を
提 供 す る こ と に よ っ て 大 動 脈 弁 形 成 を 容 易 に し 、 大 動 脈 弁 尖 の 接 合 を 改 善 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は そ の よ う な リ ン グ の 例 示 的 な 一 実 施 態 様 を 示 す 。 描 か れ て い る リ ン グ 10に は 、 第
1の 末 端 12お よ び 第 2の 末 端 14で あ っ て 、 こ の 二 つ の 末 端 を 合 わ せ る と お 互 い の 末 端 を 固 定
す る フ ァ ス ナ ー に な る 末 端 を 有 す る カ ラ ー 11が 含 ま れ る 。 図 1の 実 施 態 様 で は 、 た と え ば
、 前 記 カ ラ ー の 第 1の 末 端 は 、 前 記 カ ラ ー の 第 2の 末 端 に あ る 留 め 具 18を 着 脱 お よ び 調 節 可
能 な 状 態 で 受 け る 。 前 記 リ ン グ は 、 図 1に 示 す 、 前 記 2つ の 末 端 が 固 定 さ れ て お ら ず 前 記 フ
ァ ス ナ ー お よ び 前 記 カ ラ ー 11を 実 質 的 に 平 坦 な 状 態 に す る こ と が で き る 第 1の 状 態 か ら 、
図 2に 示 す 、 前 記 フ ァ ス ナ ー が 前 記 カ ラ ー の 末 端 を 環 状 に 固 定 す る 第 2の 状 態 に 、 可 逆 的 に
移 行 す る こ と も で き る 。 図 1の 実 施 態 様 に は 、 前 記 リ ン グ を 調 節 で き る よ う に 複 数 の 留 め
具 18が 含 ま れ て い る が 、 あ る 実 施 態 様 で は 一 定 の 大 き さ に 固 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 2は 、 前 記 フ ァ ス ナ ー が 前 記 リ ン グ 10を 環 状 に な る よ う に 固 定 す る 、 第 2の 状 態 の 前 記
リ ン グ を 示 す 。 前 記 の 第 2の 状 態 は 、 実 質 的 に 環 状 で あ っ て よ い が 、 い ず れ に せ よ 、 大 動
脈 に 環 状 に は め 込 む こ と が で き る よ う に 、 大 動 脈 弁 の 近 傍 の 大 動 脈 の 外 形 に 合 致 す る よ う
な も の に な る だ ろ う 。 図 2は あ る 一 つ の 留 め 具 18を 受 け る 開 口 部 を 示 す が 、 前 記 リ ン グ を
、 前 記 開 口 部 16が ほ か の 留 め 具 18を 受 け る よ う に 調 節 し て も よ い 。 図 1お よ び 2が 示 す よ う
に 、 前 記 留 め 具 18は そ れ ぞ れ 片 側 だ け に 傾 い た 面 を 有 し て い て 、 容 易 に 前 記 リ ン グ を さ ら
に 締 め る こ と が で き る が 、 反 対 側 の 面 は 前 記 リ ン グ が 緩 む の を 防 ぐ よ う に で き て お り 、 前
記 留 め 具 は 歯 止 め メ カ ニ ズ ム と し て 働 く 。 つ ま り 、 前 記 開 口 部 16を ゆ る め る に は 留 め 具 18
を 持 ち 上 げ て は ず す 必 要 が あ る か も し れ な い 。 利 便 性 と 安 全 性 の 両 方 の た め 、 そ の よ う な
配 置 を 選 択 し て も よ い 。 締 め 付 け を 好 ま し く 調 節 で き る リ ン グ は 、 操 作 者 が サ イ ズ 合 わ せ
の 微 調 整 を す る 間 に 前 記 リ ン グ が 滑 り 落 ち る の を 防 ぐ こ と に よ っ て 、 前 記 装 置 の 配 置 を 向
上 さ せ る こ と も で き る 。 さ ら に 、 緩 み に く い リ ン グ は 好 ま し い 形 状 と 大 き さ を 維 持 し や す
く 、 最 初 の 配 置 後 に サ イ ズ 合 わ せ を し な お す 必 要 が 少 な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ほ か の 実 施 態 様 で は 、 前 記 留 め 具 18は 、 前 記 カ ラ ー 11の 表 面 か ら 両 側 と も 隆 起 し て い る
末 端 を 有 す る こ と な ど に よ っ て 、 両 方 向 の 調 節 に 耐 え う る よ う な 形 状 で あ っ て も よ い 。 あ
る 実 施 態 様 で は 、 前 記 留 め 具 18と 開 口 部 16は 錠 と 鍵 の 関 係 に な っ て い る 。 そ の よ う な 配 置
は 、 配 置 中 の 前 記 リ ン グ の 正 確 な 調 節 を 容 易 に し 、 配 置 後 の 前 記 リ ン グ の 望 ま し く な い 締
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め 付 け を 防 ぐ こ と も で き る 。 そ の よ う な 締 め 付 け が 生 じ る 他 の 場 合 に は 、 た と え ば 前 記 リ
ン グ が 瘢 痕 組 織 に 強 く 引 っ 張 ら れ る 場 合 が あ り う る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 他 の 実 施 態 様 で は 、 前 記 留 め 具 18は 、 図 に 示 さ れ た 不 連 続 の 調 節 で は な く 、 連 続 的 な 調
節 を 容 易 に す る も の で あ っ て も よ い 。 た と え ば 、 前 記 カ ラ ー の 一 端 は ス ロ ッ ト を 形 成 し て
い て よ く 、 そ の 溝 を ス ラ イ ド し て カ ラ ー の 望 ま し い 位 置 に 取 り 付 け ら れ る ク ラ ン プ を 、 前
記 カ ラ ー の も う 一 端 に 取 り 付 け て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 1に 示 さ れ た リ ン グ に は 、 前 記 カ ラ ー 11に 従 属 し 大 動 脈 に 巻 き 付 け て 前 記 リ ン グ よ り
遠 位 の 大 動 脈 の 拡 張 を 防 ぐ こ と が で き る 3枚 の 皮 弁 20が 含 ま れ る 。 他 の 実 施 態 様 で は 皮 弁
の 数 は 多 い か ま た は 少 な い か も し れ ず 、 1枚 し か な い も の も あ る か も し れ な い 。 前 記 皮 弁
は 、 大 動 脈 の 湾 曲 し た 面 に 巻 き 付 け や す い よ う な 形 状 に し て よ い 。 前 記 皮 弁 は 、 大 動 脈 の
さ ま ざ ま な パ タ ー ン お よ び 方 向 に 巻 き 付 け や す く な っ て い て よ い 。 た と え ば 、 前 記 皮 弁 は
大 動 脈 に ら せ ん 状 ま た は 非 ら せ ん 状 に 巻 き 付 け て も よ く 、 お 互 い に 重 な り 合 っ て い る か 、
ま た は 重 な り 合 っ て い な く て も よ い 。 前 記 皮 弁 は 、 冠 状 動 脈 を 覆 っ た り ま た は 妨 害 し た り
す る の を 避 け る た め に 、 ス ロ ッ ト ま た は 溝 を 決 定 し て よ い 。 さ ら に 、 前 記 皮 弁 は 、 た と え
ば び ょ う 、 縫 合 糸 、 ま た は セ メ ン ト な ど に よ っ て 大 動 脈 に 貼 り 付 け て も よ い が 、 し な く て
も よ い 。 さ ら に 、 前 記 皮 弁 の 先 端 は 、 あ る 場 合 に は 、 配 置 後 に 結 び つ け る か ま た は 縫 い つ
け て も よ い 。 前 記 リ ン グ お よ び 皮 弁 は 、 プ ラ ス チ ッ ク な ど 各 種 の 材 料 で 作 ら れ て い て よ い
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 2は 、 前 記 リ ン グ に 、 大 動 脈 に 沿 っ た リ ン グ の 滑 り を 防 止 す る た め の け ん 引 を 提 供 で
き る 戻 り 止 め 22（ び ょ う ま た は ク リ ッ プ な ど ） が 含 ま れ る こ と を 示 す 。 戻 り 止 め は 、 前 記
リ ン グ の 内 面 全 体 に 配 置 し て よ い 。 他 の 実 施 態 様 で は 、 戻 り 止 め が な く て も 少 な く て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 3は 動 脈 弁 形 成 リ ン グ 30の 別 の 実 施 態 様 の 平 面 図 で あ る 。 こ の 実 施 態 様 で は 、 前 記 リ
ン グ は C形 で あ り 、 大 動 脈 起 始 部 の ま わ り に フ ィ ッ ト す る 大 き さ で 、 起 始 部 に は め 込 む 。
前 記 リ ン グ の 形 状 は 円 弧 で あ っ て よ い が 、 典 型 的 な 大 動 脈 起 始 部 の 外 面 に 相 当 す る 形 状 な
ど 、 他 の 完 全 形 で あ っ て も よ い 。 図 4は 図 3の 実 施 態 様 の 斜 視 図 で あ る 。 前 記 の C形 は 、 前
記 リ ン グ が 配 置 さ れ た と き に 大 動 脈 を 通 す ギ ャ ッ プ Gを 定 め る 。 前 記 リ ン グ は 変 形 可 能 で
あ っ て よ い 。 好 ま し く は 、 前 記 リ ン グ は 、 た と え ば 、 前 記 リ ン グ が 大 動 脈 に 配 置 さ れ た あ
と 、 施 術 者 の 指 で 前 記 リ ン グ を 押 し て ギ ャ ッ プ Gの 幅 を 狭 め る こ と な ど に よ っ て 、 手 で 調
節 す る の に 十 分 な ほ ど 、 変 形 可 能 で あ る 。 こ の 変 形 は 概 し て 弾 力 性 が あ っ て は な ら ず 、 前
記 リ ン グ は 調 節 さ れ た 場 合 に は 新 し い 形 状 を 維 持 で き な く て は な ら な い 。 さ ら に 、 前 記 リ
ン グ は 、 施 術 者 の 指 で そ の 末 端 を 引 き 離 す こ と に よ っ て 、 前 記 リ ン グ を ゆ る め る こ と が で
き る 程 度 に 変 形 可 能 で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 リ ン グ は 各 種 の 物 質 で つ く ら れ て よ い 。 前 記 物 質 は 、 前 記 リ ン グ が 免 疫 応 答 ま た は
そ の 他 の 有 害 応 答 を 引 き 起 こ さ な い よ う に 、 好 ま し く は 生 体 適 合 性 で あ る 。 前 記 物 質 は ま
た 、 前 記 リ ン グ が 意 図 的 に 取 り 出 さ れ る ま で 体 内 で 持 続 す る よ う に 、 好 ま し く は 非 生 分 解
性 で あ る 。 好 ま し い 物 質 に は 、 金 、 銀 、 チ タ ン 、 ニ ッ ケ ル -チ タ ン 合 金 、 お よ び こ れ ら の
組 み 合 わ せ が 含 ま れ る 。 可 塑 性 、 非 弾 力 性 、 お よ び そ の 結 果 生 じ る 調 節 の し や す さ か ら 、
少 な く と も 23金 を 有 す る 合 金 が 好 ま し く 、 こ の 点 で は 純 金 （ つ ま り 24金 ） が 最 適 で あ る 。
し か し 、 金 の 量 が そ れ よ り 少 な め で も 使 用 し て よ い 。 た と え ば 、 金 は 銀 と 合 金 に す る こ と
も で き る （ 好 ま し く は 銀 は 10%未 満 ） 。 他 に 考 え ら れ る 合 金 は 、 金 お よ び チ タ ン 、 金 、 銀
お よ び チ タ ン 、 ま た は そ の 他 の 金 属 で あ る 。 銀 は 、 静 菌 作 用 を 提 供 で き る 。 バ リ ウ ム は X
線 不 透 過 性 を 提 供 で き る 。 ニ ッ ケ ル -チ タ ン は 形 状 記 憶 性 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 物 質 に は 熱 可 塑 性 エ ラ ス ト マ が 含 ま れ て よ い 。 そ の よ う な 物 質 の 形 状 お よ び ／ ま た
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は 柔 軟 性 は 、 温 度 依 存 性 で あ っ て よ い 。 た と え ば 、 前 記 の 熱 可 塑 性 エ ラ ス ト マ は 、 室 温 （
た と え ば 15℃ 乃 至 24℃ ） よ り も 体 温 （ 典 型 的 に は 約 37℃ ） の 方 が 柔 軟 性 が 低 い の で 選 択 し
て よ い 。 そ の よ う な 物 質 を 含 む リ ン グ は 、 体 温 に 温 め ら れ る 前 に は 十 分 柔 軟 な の で 調 節 で
き 、 体 温 で は 柔 軟 性 が な く な り 血 圧 ま た は 心 拍 力 に 応 じ た さ ら な る 調 節 を し な く て す む 。
あ る 実 施 態 様 で は 、 前 記 熱 可 塑 性 エ ラ ス ト マ は 、 前 記 リ ン グ が 体 温 未 満 の 温 度 で は 手 動 で
変 形 で き る の で 、 選 択 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 物 質 は 、 体 温 に お い て 、 動 脈 血 圧 （ 最 高 約 200mmHg） 、 心 圧 サ イ ク ル の 繰 り 返 し （
最 高 約 160心 拍 ／ 分 ） 、 ま た は 心 臓 も し く は 大 動 脈 起 始 部 の 動 き （ 心 拍 に よ る ） に 応 じ て
変 形 し な い ほ ど 固 い の で 、 選 択 さ れ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 C形 リ ン グ は 、 典 型 的 に は 約 240° 乃 至 約 270° の 円 弧 で あ ろ う 。 つ ま り 、 前 記 リ ン グ に
よ っ て 定 め ら れ た ギ ャ ッ プ は 、 前 記 リ ン グ の 全 周 の 少 な く と も 4分 の 1で あ る が 、 通 常 は 3
分 の 1を 占 め る だ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 あ る 患 者 の 大 動 脈 に C形 リ ン グ を 配 置 す る 場 合 、 施 術 者 は 、 典 型 的 に は 大 動 脈 の 直 径 と
ほ ぼ 同 じ 、 ま た は や や 大 き め の リ ン グ サ イ ズ を 選 択 す る 。 こ れ に よ り 、 前 記 リ ン グ と 大 動
脈 の 間 の 接 触 が 最 大 と な り 、 尖 の 接 合 を 向 上 さ せ る た め に 必 要 な 調 節 も 最 小 と な る 。 典 型
的 な ヒ ト 大 動 脈 の 直 径 は 、 約 1cm乃 至 約 3cmの 範 囲 内 で あ る が 、 5cmの 大 動 脈 も あ り 、 ま た
は ま れ に そ れ よ り も 大 き い こ と も あ る 。 し た が っ て 、 リ ン グ は 典 型 的 に は 、 こ の よ う な 範
囲 内 の 外 径 D（ 図 3） を 有 す る よ う に つ く ら れ る だ ろ う 。 あ る 場 合 に は 、 い く つ か の 異 な る
外 径 を 有 す る リ ン グ を 含 む キ ッ ト を 提 供 す る こ と が で き る 。 前 記 施 術 者 は 前 記 対 象 の 大 動
脈 の 直 径 を 測 定 し 、 適 当 な 直 径 を 有 す る リ ン グ を 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 リ ン グ の 固 さ は 、 前 記 リ ン グ の 材 料 お よ び リ ン グ の 内 径 d（ 図 3） つ ま り そ の 厚 さ に
依 存 す る 。 好 ま し い 材 料 の 場 合 、 前 記 の 望 ま し い リ ン グ の 固 さ は 、 内 径 が 約 0.1mm乃 至 約 2
mmの 範 囲 内 で あ れ ば 得 ら れ る だ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 リ ン グ は エ ッ ジ を 有 し て よ い 。 前 記 エ ッ ジ は 周 辺 組 織 、 特 に 近 傍 の 冠 動 脈 へ の 外 傷
を 防 ぐ た め に 、 丸 く な っ て い る こ と が 好 ま し い 。 前 記 リ ン グ の エ ッ ジ は 、 図 5に 示 す と お
り 、 前 記 リ ン グ の 一 部 分 の 断 面 （ た と え ば 図 3の 線 5-5） の 角 が 丸 く な る よ う に 、 わ ず か に
丸 く な っ て い て よ い 。 そ の 他 の 考 え う る リ ン グ の 断 面 の 形 状 に は 、 図 6に 示 す 円 形 、 図 7に
示 す 凸 凹 形 、 図 8に 示 す 凹 凹 形 、 お よ び 図 9に 示 す 凸 凸 形 が あ る 。 さ ら に 、 前 記 リ ン グ は 、
前 記 リ ン グ の 長 方 向 に 沿 っ た 異 な る 領 域 で 異 な る 断 面 形 を 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 10は 、 前 記 リ ン グ が 溝 32を 定 め る 実 施 態 様 を 示 す 。 前 記 溝 32は 、 前 記 リ ン グ を 、 冠 状
動 脈 を 妨 げ る こ と な く 大 動 脈 起 始 部 に ぴ っ た り と は め 込 め る よ う に 、 冠 状 動 脈 に 合 う 輪 郭
を 提 供 す る 。 さ ら に 、 溝 は 、 冠 動 脈 下 位 で 前 記 リ ン グ を つ な ぎ 止 め る た め の 箇 所 も 提 供 す
る 。 図 10Aは 、 前 記 リ ン グ が 3つ の 溝 32を 有 す る 実 施 態 様 を 示 す 。 他 の 実 施 態 様 で は 、 リ ン
グ は 2つ の 溝 を 有 し て よ く 、 ま た は 3つ よ り 多 く の 溝 を 有 し て も よ い 。 リ ン グ が 複 数 の 溝 を
有 す る 場 合 、 力 を 均 等 に 分 散 す る た め に 、 前 記 リ ン グ の 周 り の 溝 と 溝 の 間 の 空 間 を 等 し く
す る こ と が 好 ま し い 。 図 11は 、 大 動 脈 Aで あ っ て 、 そ こ か ら 冠 状 動 脈 Cが 分 岐 し 、 前 記 大 動
脈 の ま わ り に は め 込 む 溝 付 き の リ ン グ 30、 お よ び 前 記 冠 状 動 脈 へ の 外 傷 を 少 な く す る 前 記
リ ン グ 溝 32を 有 す る 大 動 脈 Aの 側 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 願 明 細 書 に 記 載 し た リ ン グ は 多 様 に 配 置 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 開 胸 手 術 中 、
前 記 リ ン グ を 、 露 出 し た 大 動 脈 の ま わ り を 滑 ら せ て も よ い 。 胸 腔 鏡 手 術 中 は 、 リ ン グ は 内
視 鏡 に よ っ て 運 ば れ 、 適 切 な 道 具 を 用 い て 配 置 さ れ て よ い 。 リ ン グ は 、 血 管 系 か ら 大 動 脈
へ 前 進 す る カ テ ー テ ル で 導 入 し 、 大 動 脈 壁 を 切 開 し て 大 動 脈 の 周 り に 配 置 し て よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 リ ン グ は 、 い っ た ん 配 置 さ れ る と 、 び ょ う ま た は そ の 他 の 添 付 法 （ 図 1の 戻 り 止 め 22な
ど ） に よ っ て 、 大 動 脈 の 外 面 に 固 定 し て よ い 。 さ ら に 、 リ ン グ は 、 大 動 脈 壁 の 厚 さ を 完 全
に 貫 通 し て 大 動 脈 の 内 面 に 添 付 さ れ る 装 置 に よ っ て 添 付 し て も よ い 。 た と え ば 、 大 動 脈 内
部 に ア ク セ ス で き る 場 合 （ カ テ ー テ ル 、 ま た は 大 動 脈 石 灰 な ど に よ っ て ） 、 縫 合 、 ホ チ キ
ス 留 め 、 ま た は 大 動 脈 の 厚 さ を 完 全 に 貫 通 す る び ょ う 留 め に よ っ て 、 リ ン グ を 大 動 脈 に 添
付 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 願 明 細 書 に 記 載 し た リ ン グ は 、 い っ た ん 配 置 さ れ る と 、 多 様 に 調 節 す る こ と が で き る
。 上 述 の と お り 、 リ ン グ は 手 動 で 調 節 し て よ い 。 た と え ば 、 図 1に 示 す リ ン グ は 、 フ ァ ス
ナ ー 16で 前 記 第 2の 末 端 14を 引 っ 張 る こ と に よ っ て 調 節 す る こ と が で き る 。 図 3に 示 す リ ン
グ は 、 前 記 末 端 を 合 わ せ て 締 め る か 、 ま た は そ れ ら を 引 き 離 す こ と に よ っ て 調 節 す る こ と
が で き る 。 ま た 、 付 属 品 ま た は 装 備 品 を 用 い て リ ン グ を 調 節 し て も よ い 。 た と え ば 、 ク ラ
ン プ ま た は レ ン チ を 用 い て リ ン グ を 締 め る か ま た は 開 け て よ い 。 ク ラ ン プ の 腕 は 、 リ ン グ
の そ れ ぞ れ の 末 端 に は め 込 む こ と が で き る 。 前 記 ク ラ ン プ の 握 り は 、 片 方 ま た は 両 方 の 末
端 に 突 起 ま た は く ぼ み を 提 供 す る こ と に よ っ て 握 り や す く す る こ と が で き る 。 図 12は 、 末
端 に 突 起 34を 有 す る リ ン グ 30の 例 示 的 な 実 施 態 様 を 示 す 。 図 13は 、 末 端 に へ こ み 36を 有 す
る リ ン グ 30の 例 示 的 な 実 施 態 様 を 示 す 。 図 14に 示 す よ う に 、 リ ン グ の 一 端 ま た は 両 端 は 、
突 起 ／ へ こ み 38の 組 み 合 わ せ を 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 リ ン グ の 調 節 は 、 前 記 リ ン グ の 一 端 ま た は 両 端 に 添 付 さ れ た 一 本 以 上 の 糸 、 縫 合 糸 、 ガ
イ ド ワ イ ヤ 、 ま た は そ の 他 の フ ィ ラ メ ン ト で 引 っ 張 る こ と に よ っ て 行 っ て よ い 。 図 15に 示
さ れ る よ う に 、 フ ィ ラ メ ン ト 40は リ ン グ 30の 末 端 に 添 付 し 、 前 記 リ ン グ を し め る た め に 反
対 方 向 に 引 っ 張 っ て よ い 。 図 16に 示 さ れ る よ う に 、 1本 の フ ィ ラ メ ン ト 42を 連 結 部 44に よ
っ て リ ン グ 30の 少 な く と も 一 端 に ス ラ イ ド 可 能 な 状 態 で 連 結 し て も よ い 。 代 替 的 に は 、 フ
ィ ラ メ ン ト を 一 端 に 固 定 し 、 も う 一 端 に ス ラ イ ド 可 能 に 連 結 す る こ と に よ っ て 、 前 記 リ ン
グ を 締 め る た め に 引 っ 張 る こ と が で き る フ リ ー な 一 端 が あ っ て も よ い 。 前 記 フ ィ ラ メ ン ト
は 、 前 記 リ ン グ が い っ た ん 調 節 さ れ た ら 前 記 リ ン グ か ら は ず す こ と が で き る よ う に 、 前 記
リ ン グ か ら 取 り 外 せ て も よ い 。 代 替 的 に は 、 前 記 フ ィ ラ メ ン ト は 、 前 記 リ ン グ の 配 置 後 、
さ ら に 調 節 で き る よ う に 、 前 記 リ ン グ に 添 付 さ れ た ま ま で あ っ て も よ い 。 あ る 場 合 に は 、
さ ら な る 調 節 が 容 易 に な る よ う に 、 フ ィ ラ メ ン ト の 緩 ん で い る 末 端 を 皮 膚 表 面 ま た は 皮 膚
の 直 下 ま で 持 っ て い っ て も よ い 。 前 記 フ ィ ラ メ ン ト を 瘢 痕 化 ま た は 癒 着 か ら ま も り 、 施 術
者 が 動 き を 管 理 で き る よ う に 、 前 記 フ ィ ラ メ ン ト を 管 な ど の 導 管 に 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら な る 調 節 シ ス テ ム も 考 慮 さ れ る 。 た と え ば 、 図 17に 図 解 し た よ う に 、 リ ン グ 30’ は
大 動 脈 の ま わ り に 合 う よ う に 膨 張 式 の C形 の カ フ で あ っ て よ い 。 こ の 実 施 態 様 で は 、 前 記
リ ン グ は 前 記 カ フ を 膨 張 さ せ る こ と に よ っ て 調 節 す る こ と が で き る 。 前 記 カ フ が 膨 張 す る
と 、 大 動 脈 に 望 ま し い 圧 縮 力 が か か る 。 代 替 的 に は 、 リ ン グ は 前 述 の 通 り 、 リ ン グ の 外 側
に 取 り 付 け ら れ た 膨 張 式 カ フ を 有 し て よ い 。 前 記 カ フ を 膨 張 さ せ る と 、 前 記 リ ン グ に 圧 縮
力 を か け る こ と が で き 、 そ れ に 応 じ て 変 形 す る 。 そ の 後 、 前 記 カ フ を 収 縮 さ せ て も よ く 、
ま た は 膨 張 さ せ た ま ま 前 記 リ ン グ の 変 形 状 態 を 維 持 す る こ と も で き る 。 さ ら に 別 の 代 替 例
で は 、 リ ン グ を 膨 張 式 カ フ に 埋 め 込 む こ と が で き る 。 前 記 カ フ が 膨 張 す る と 大 動 脈 に 圧 縮
力 が か か り 、 前 記 の 埋 め 込 ま れ た リ ン グ は 前 記 カ フ が そ の 形 状 を 維 持 し 定 位 置 に と ど ま る
よ う に 補 佐 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 カ フ は 流 体 、 気 体 、 ま た は そ の 他 の 液 性 物 質 に よ っ て 膨 張 さ せ る こ と が で き る 。 線
46は 、 前 記 リ ン グ カ フ 30’ と 流 体 を 通 す こ と が で き る よ う に 連 結 し て よ い 。 あ る 実 施 態 様
で は 、 前 記 導 線 46は 袋 48と 流 体 を 通 す よ う に 連 結 す る こ と が で き る 。 前 記 袋 48は 患 者 の 皮
下 に 配 置 し て よ く 、 皮 膚 の 直 下 に 利 用 可 能 な ポ ー ト 50が あ っ て よ い 。 注 射 器 52な ど の 流 体
の 注 入 源 を 前 記 ポ ー ト に 使 用 し 、 前 記 袋 48へ 流 体 を 導 入 す る か ま た は 前 記 袋 48か ら 流 体 を
引 き 抜 き 、 前 記 リ ン グ 30’ を そ れ ぞ れ 膨 張 ま た は 収 縮 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 さ ら に 別 の 実 施 態 様 で は 、 図 18に 図 式 的 に 示 す よ う に 、 リ ン グ 30’ ’ は 電 子 支 点 ま た は
ギ ア 装 置 56な ど の 調 節 シ ス テ ム に 連 結 し た コ ン ト ロ ー ラ 54を 含 ん で も よ い 。 前 記 コ ン ト ロ
ー ラ 54は 外 部 コ ン ト ロ ー ル （ 非 表 示 ） か ら の 指 示 を 受 信 す る RF受 信 機 で あ っ て よ い 。 そ の
よ う な 指 示 に 応 答 し て 、 前 記 コ ン ト ロ ー ラ 54は 装 置 56に 前 記 リ ン グ 30’ ’ の 開 閉 を 指 示 す
る こ と が で き る 。 前 記 コ ン ト ロ ー ラ 54お よ び ／ ま た は 装 置 56は 磁 気 信 号 に も 応 答 し て よ い
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 リ ン グ は 望 ま し く な い ゆ る み ま た は 開 き を 防 ぐ た め に 密 閉 さ れ て よ い 。 こ の 目 的 に は さ
ま ざ ま な 密 閉 シ ス テ ム が 適 切 で あ る か も し れ な い 。 た と え ば 、 リ ン グ 30の 末 端 を 糊 付 け し
て よ い 。 代 替 的 に は 、 図 19に 示 す よ う に 、 い っ た ん リ ン グ 30の 末 端 を 最 終 的 な 調 節 位 置 に
持 っ て き て 、 前 記 末 端 を た と え ば ひ も 58な ど で 結 び 合 わ せ て も よ い （ 図 19は 前 記 リ ン グ が
最 終 的 な 調 節 位 置 に 完 全 に 閉 じ ら れ て い る よ う す を 示 し て い る が 、 そ う す る 必 要 は な い ）
。 前 記 ひ も 58は 前 記 末 端 の 突 起 34の 周 囲 に フ ィ ッ ト し て よ い 。 代 替 的 に 、 ま た は 同 時 に 、
ひ も 58は 溝 な ど の 凹 部 36に フ ィ ッ ト し て も よ い 。 別 の 実 施 態 様 で は 、 図 20に 示 す よ う に 、
リ ン グ 30の 一 端 は 、 容 器 62に フ ィ ッ ト す る 突 起 60を 有 し て よ い 。 前 記 突 起 60は 、 た と え ば
容 器 62に 糊 付 け ま た は 溶 接 し て よ い 。 前 記 突 起 60は 、 前 記 容 器 62に 摩 擦 で 密 接 に 圧 入 し て
は め 込 め る よ う な サ イ ズ で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 特 定 の 患 者 に 使 う た め に 適 切 な リ ン グ サ イ ズ を 決 定 す る た め に 、 リ ン グ サ イ ズ 測 定 器 が
提 供 さ れ て も よ い 。 大 動 脈 の サ イ ズ を 外 科 手 術 ま た は そ の 他 の 処 置 の 前 に 決 定 す る こ と は
難 し い の で 、 手 術 ま た は 処 置 中 に サ イ ズ 測 定 シ ス テ ム を 用 い て も よ い 。 サ イ ズ 測 定 器 は 、
大 動 脈 の 適 切 な 位 置 の 周 り に フ ィ ッ ト す る 目 盛 り 付 き の リ ン グ ま た は ひ も 、 お よ び サ イ ズ
表 示 で あ っ て よ い 。 前 記 サ イ ズ 測 定 器 に 表 示 さ れ た サ イ ズ は 、 利 用 可 能 な リ ン グ の サ イ ズ
に 一 致 し て よ い 。 サ イ ズ 測 定 装 置 お よ び 各 種 サ イ ズ の セ レ ク シ ョ ン を 含 む キ ッ ト を 提 供 し
て も よ い 。 適 切 な ら ば 、 前 記 キ ッ ト に は フ ィ ラ メ ン ト 、 ク ラ ン プ 、 ま た は 図 17に 示 し た 導
線 ／ 袋 シ ス テ ム な ど の 調 節 ツ ー ル が 含 ま れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ の 配 置 お よ び ／ ま た は 調 節 中 、 前 記 リ ン グ が 適 切 に 調 節 さ れ て い る
か ど う か を 調 べ る た め に 、 大 動 脈 弁 を 通 る 血 流 を 監 視 す る こ と が 望 ま し い か も し れ な い 。
た と え ば 、 前 記 弁 を 通 る 血 流 を 監 視 し て 、 大 動 脈 の 逆 流 を 排 除 す る た め に 前 記 リ ン グ が 前
記 弁 尖 を 十 分 に 接 合 し て い る か ど う か を 調 べ て も よ い 。 血 流 が 十 分 に 補 正 さ れ て い な い 場
合 、 前 記 リ ン グ を さ ら に 調 節 し て よ い 。 血 流 が 過 度 に 補 正 さ れ す ぎ て い る 場 合 （ た と え ば
、 大 動 脈 狭 窄 の 発 生 な ど に よ る ） 、 前 記 リ ン グ を ゆ る め て も よ い 。 血 流 の 評 価 に は 、 心 エ
コ ー 検 査 法 （ 経 食 道 お よ び ／ ま た は 経 胸 腔 ） 、 手 術 中 の 漏 出 検 査 、 直 接 観 察 （ た と え ば カ
テ ー テ ル カ メ ラ な ど に よ る ） お よ び 透 視 法 な ど 、 数 多 く の 方 法 を 用 い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ の 例 示 的 な 実 施 態 様 を 示 す 。 リ ン グ は 平 面 に 置 い て あ る 。
【 図 ２ 】 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ の 例 示 的 な 実 施 態 様 を 示 す 。 リ ン グ は 実 質 的 に 円 形 で あ る 。
【 図 ３ 】 C形 を 有 す る 大 動 脈 弁 形 成 リ ン グ の 例 示 的 な 実 施 態 様 の 平 面 図 を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 3に 示 す リ ン グ の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 3の 直 線 5-5で 切 っ た 、 例 示 的 な 断 面 を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 3の 直 線 5-5で 切 っ た 、 例 示 的 な 断 面 を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 3の 直 線 5-5で 切 っ た 、 例 示 的 な 断 面 を 示 す 。
【 図 ８ 】 図 3の 直 線 5-5で 切 っ た 、 例 示 的 な 断 面 を 示 す 。
【 図 ９ 】 図 3の 直 線 5-5で 切 っ た 、 例 示 的 な 断 面 を 示 す 。
【 図 １ ０ 】 溝 を 有 す る リ ン グ の 例 示 的 な 実 施 態 様 を 示 す 。 図 １ ０ Ａ は 、 1本 以 上 の 溝 を 有
す る リ ン グ の 例 示 的 な 実 施 態 様 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 溝 の つ い た リ ン グ の 配 置 の 例 示 的 な 実 施 態 様 を 示 す 。
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【 図 １ ２ 】 リ ン グ 末 端 の 例 示 的 な 変 形 を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 リ ン グ 末 端 の 例 示 的 な 変 形 を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 リ ン グ 末 端 の 例 示 的 な 変 形 を 示 す 。
【 図 １ ５ 】 例 示 的 な リ ン グ 調 節 シ ス テ ム を 示 す 。
【 図 １ ６ 】 例 示 的 な リ ン グ 調 節 シ ス テ ム を 示 す 。
【 図 １ ７ 】 例 示 的 な リ ン グ 調 節 シ ス テ ム を 示 す 。
【 図 １ ８ 】 例 示 的 な リ ン グ 調 節 シ ス テ ム を 示 す 。
【 図 １ ９ 】 例 示 的 な リ ン グ 密 閉 シ ス テ ム を 示 す 。
【 図 ２ ０ 】 例 示 的 な リ ン グ 密 閉 シ ス テ ム を 示 す 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】
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