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マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 先 端 形 成 に お け る 最 適 条 件  

 

【 目 的 】 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル シ ェ ー ピ ン グ は 、 プ リ シ ェ ー プ 先 端 の

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル で は 誘 導 や 保 持 が 困 難 な 際 に 必 要 と な る 。 一 般

に 意 図 し た 形 状 の 『 倍 曲 げ 』 の 上 、 添 付 文 書 上 は 『 ス チ ー ム 源 か ら

約  25mm 離 し て 約  30 秒 間 ス チ ー ム に 当 て 』 形 作 る こ と に な っ て い

る が 、 形 成 が 不 充 分 な こ と や 、 鈍 化 し て し ま う こ と も 多 い 。 今 回 、

特 定 の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル に お い て シ ェ ー ピ ン グ の 最 適 条 件 を 検 討

し た 。  

【 方 法 】 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル と し て はHeadwayを 用 い た 。 そ の 上 で ホ

ッ ト エ ア ガ ン に よ る シ ェ ー ピ ン グ の 最 適 な 温 度 設 定 を 検 索 し た 。  

【 結 果 】 熱 風 の 実 測 温 は 吹 出 口 か ら25mm離 し た 状 態 で 安 定 し て ( 設

定 温 － 20) °C を 示 し た 。 110°C ～ 140°C 設 定 （ 実 測 温 は 90 ～ 120°C ）

の 範 囲 で シ ェ ー ピ ン グ を 行 っ た と こ ろ 、Headwayは 130°C 設 定 （ 実 測

110°C ） 以 上 で 、 先 端 に 毛 羽 立 ち や 水 泡 ・ 孔 開 き が み ら れ た 。 ま た

形 状 保 持 力 に つ き 検 証 し た と こ ろ 、 120°C 設 定 （ 実 測 100°C ）、 90

秒 以 上 が 最 も 優 れ て い る こ と が 分 か っ た 。  

【 結 論 】 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 構 造 ・ 材 質 に よ っ て は 若 干 最 適 温 が

異 な る 可 能 性 は あ る が 、Headwayに お い て は ホ ッ ト エ ア ガ ン 120°C 設

定 90 秒 間 が 最 も 良 い パ フ ォ ー マ ン ス を 示 し 有 効 で あ っ た 。  

  



3 
 

 【 本 文 】  

【 目 的 】  

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル シ ェ ー ピ ン グ は 、 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 時 の マ イ ク

ロ カ テ ー テ ル の 導 入 ・ 留 置 ・ 保 持 に 際 し て 、 プ リ シ ェ ー プ 先 端 の マ

イ ク ロ カ テ ー テ ル 形 状 で は 誘 導 や コ イ ル 挿 入 が 困 難 な 瘤 の 際 に 必 要

と な る 。 瘤 お よ び 親 血 管 の 形 状 ・ サ イ ズ ・ 部 位 に あ わ せ 、 一 般 に 意

図 し た 形 の 『 倍 曲 げ 』 の 上 、 添 付 文 書 上 は 『 ス チ ー ム 源 か ら 約  

25mm 離 し て 約  30 秒 間 ス チ ー ム に 当 て 』 形 作 る こ と に な っ て い る

が 、 形 成 が 不 充 分 な こ と や 、 途 中 で 鈍 化 し て し ま う こ と も 多 く 、

『 1~2 分 間 加 熱  [1] 』 な ど 他 の 条 件 が 勧 め ら れ る こ と が あ る 。 ま た

『 100~120°C で の 形 成 [2] 』 を 勧 め て い る 書 籍 も あ り 、 欧 州 や 国 内 の 一

部 施 設 で は 蒸 気 で は な く 、 ホ ッ ト エ ア ガ ン （ BOSCH, Gerlingen, Germany ）

に よ る 熱 風 で の 形 成 が 行 わ れ て い る 。 今 回 、Headway（ テ ル モ ， 東 京 ）

を 用 い て マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の シ ェ ー ピ ン グ の 最 適 条 件 を 検 索 し た 。  

【 方 法 】  

 現 場 で 良 く 使 わ れ る ホ ッ ト プ レ ー ト + ヤ カ ン （ 図 1A） , 電 気 ケ ト

ル （ T-fal,  Groupe SEB, Lyon, France ： 図 1B ）、 ス チ ー ム 加 湿 器 IR-SCP3

（ タ ウ ザ ー 、 福 島 ： 図 1C ）、 ホ ッ ト エ ア ガ ン GHG 660LCD 型 （ 図 1D）

で 、 機 器 本 体 と 蒸 気 ・ 熱 気 の 、 実 際 の 温 度 を 測 定 し た （ 図 1, 2 ）。

そ の 上 で 、 ホ ッ ト エ ア ガ ン に よ る シ ェ ー ピ ン グ を 行 う 上 で の 最 適 な

温 度 設 定 を 検 索 し た 。 な お 電 気 ケ ト ル （ T-fal ） は ビ ニ ー ル テ ー プ で

ス イ ッ チ を 押 さ え 付 け サ ー モ ス タ ッ ト を 無 効 化 し て い る （ 消 し ゴ ム

で サ ー モ ス タ ッ ト に 繋 が る 孔 を 塞 ぐ こ と で も 可 能 ）。 ま た ホ ッ ト エ

ア ガ ン は 図 2 で は 先 端 ノ ズ ル を 付 け て い る が 、 温 度 設 定 と の ズ レ が
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大 き く な る （ 熱 風 の 勢 い は 上 が る が 温 度 は 下 が る ( デ ー タ は 示 し て

い な い ) ） た め 、 実 験 で は 図 1Dの よ う に ノ ズ ル は 外 し て 、 風 速 は 最

弱 （ 0.25m3 / min） で 使 用 し た 。 温 度 測 定 は 水 銀 計 と 相 違 な い こ と を 確

認 し た 接 触 型 デ ジ タ ル 温 度 計V-day（ パ ー ル 金 属 、 新 潟 ） お よ び 非 接

触 型 赤 外 線 温 度 計 SEEK THERMAL （ Seek Thermal, Santa Barbara, Canada ） を 使

用 し て い る 。  

 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル と し て は 従 来 か ら 最 も シ ェ ー ピ ン グ に 向 い て

い る と い わ れ て い るHeadway（ テ ル モ ， 東 京 ） を 用 い た 。 先 端 形 状 と

し て は 付 属 の マ ン ド レ ル （ 図 3A） の 普 段 使 わ な い 側 の 一 端 を 伸 ば し 、

5mm 直 径 の 半 円 と 90° の 直 角 か ら な る 形 状 を 形 成 （ 図 4a ） し 、 円 の

直 径 の 拡 大 と 、 そ の 先 の 角 度 の 鈍 化 （ 図 4b, 4c, 4d ） を 各 条 件 に お け

る 形 状 保 持 能 力 の 目 安 と し た （ 図 3, 4A, 4B ）。  

【 結 果 】  

蒸 気 の 温 度 は ス チ ー ム 加 湿 器 で は 約 60°C 、 電 気 ケ ト ル （ T-fal ） で

は 約 95°C 、 ホ ッ ト プ レ ー ト ＋ ヤ カ ン で は 80°C と 比 較 的 低 温 で あ っ た 。

ホ ッ ト エ ア ガ ン で は 吹 き 出 し 口 か ら25mm離 し た 状 態 で 安 定 し て ( 設

定 温 － 20) °C を 示 し た 。 一 方 、 吹 き 出 し 口 の 面 で は 設 定 温 そ の も の

の 値 を 示 し て い た 。 温 度 の 立 ち 上 が り は ホ ッ ト エ ア ガ ン が 最 も 早 か

っ た （ 図 2 ）。  

 ま た 蒸 気 を 利 用 す る タ イ プ の 他 ３ 器 具 で は 装 置 下 部 な ど 吹 出 し 口

以 外 も 熱 く な っ て し ま う （ 図 1A, B, C ） の に 対 し て 、 ホ ッ ト エ ア ガ ン

で は 熱 く な る の は 吹 出 し 口 の み で 自 立 さ せ る 時 に 土 台 と な る 取 手 部

分 は 熱 く な ら ず 最 も 安 全 と 考 え ら れ た （ 図 1D ）。 従 っ て 、 今 回 の 条

件 検 討 に 於 い て は ホ ッ ト エ ア ガ ン を 用 い る こ と と し た 。  



5 
 

 110°C ～ 140°C 設 定 （ 実 測 温 は 90 ～ 120°C ） の 範 囲 で 30 ～ 90 秒

間 シ ェ ー ピ ン グ を 行 っ た と こ ろ 、 Headway は 130 ℃ 以 上 の 設 定 （ 実

測 110 ℃ 以 上 ） で 先 端 が 荒 れ る こ と が 分 か っ た （ 図 5A, B, C ）。

130 ℃ 設 定 （ 実 測 110 ℃ ） で は 60 秒 時 点 ま で は 拡 大 鏡 下 で は 変 化 は

な い も の の 、 90 秒 の 時 点 で 肉 眼 で も 確 認 で き る ほ ど の 表 面 が 波 打 つ

よ う な 変 化 （ 図 5D ） や 泡 形 成 （ 図5C） が み ら れ た 。 140 ℃ 設 定

（ 実 測 120 ℃ ） で は 30 秒 の 時 点 か ら 表 面 に 毛 羽 立 ち や 泡 形 成 ・ 孔 開

き が み ら れ た （ 図5B ）。 一 方 120 ℃ 設 定 （ 実 測 100 ℃ 、 図5E、 F 、

共 に 臨 床 実 地 で の 使 用 例 ） で は 90 秒 時 点 （ 図 5F） で も 120 秒 時 点

（ 図5E） で も 、 ま た 強 い 角 度 付 け を 行 っ て も （ 図 5F ）、 拡 大 鏡 下 で

は 表 面 の 変 化 は み ら れ な か っ た 。  

更 に ガ イ ド ワ イ ヤ ー で の 摺 動 （ 15 回 の 出 し 入 れ ） お よ び 、 そ の 後 の

37°C 恒 温 槽 ポ ン プ に 接 続 し た 血 管 モ デ ル （ EVE ， フ ァ イ ン バ イ オ メ

デ ィ カ ル ， 名 古 屋 ） 内 で の 留 置 （ 図 3C ） 後 の 形 状 保 持 力 に つ き 検 討

し た と こ ろ 、 120°C 設 定 （ 実 測 100°C ）、 90 秒 間 以 上 で の シ ェ ー ピ

ン グ が 最 も 形 状 保 持 力 が 高 く 、 ま た 安 全 な 範 囲 で あ る 事 が 分 か っ た

（ 図 6, 7 ）。 120°C 設 定 （ 実 測 100°C ） で は 90 秒 と 120 秒 共 に 表 面

構 造 に 問 題 な く 、 形 状 保 持 能 力 も 同 等 で あ る の で 、 90 秒 間 で 充 分 と

考 え ら れ た （ 図 7 ）。  

 

【 考 察 】  

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の ス チ ー ム シ ェ ー ピ ン グ や 形 状 保 持 能 力 に 関

し て は 約 10 年 前 に 種 々 の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル に お い て 精 査 が 行 わ れ

[3,4,5] 、 基 本 的 に 倍 曲 げ に て 行 う こ と が 良 い と さ れ 、 添 付 文 書 上 も そ
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の よ う に 記 載 さ れ て き た 。 一 方 で 、 蒸 気 の み で は 充 分 な 形 状 保 持 が

得 ら れ な い と し て 、 欧 州 や 国 内 の 一 部 施 設 で は ホ ッ ト エ ア ガ ン に よ

る シ ェ ー ピ ン グ も 行 わ れ て き た [6] 。 ま た 一 方 で 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ

ル 作 製 技 術 の 進 歩 に よ り ブ レ ー ド 入 り の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル で あ っ

て も 可 塑 性 部 分 を 厚 く す る こ と に よ り 、 倍 曲 げ が 不 要 で 、 添 付 文 書

上 も 1.3倍 曲 げ を 推 奨 す る マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 、Headwayが 発 売 さ れ た

[7] 。 し た が っ て 現 在 、 ホ ッ ト エ ア ガ ン に よ る シ ェ ー ピ ン グ の デ ー タ

と し て は 倍 曲 げ 時 代 の SL-10[8] の み で あ る た め 、 今 回 、Headwayを 用 い

て 検 証 を 行 っ た 。  

 SL-10と の 違 い と し て はHeadwayの 方 が 最 適 温 は 低 温 で 、 SL-10の 最 適

温 が 150°C 設 定 （ 実 測 121°C ）  [8] に 対 し 、Headwayで は 120°C 設 定

（ 実 測 100°C) で あ っ た 。 ま た 、 SL-10は 160°C 設 定  （ 実 測 137°C ）

で カ テ ー テ ル 変 形 を き た す [8] の に 対 し 、Headwayで は 130°C 設 定  

（ 実 測 110°C ） で 表 面 の waving や 泡 形 成 、 140°C 設 定 （ 実 測 120°C ）

で 泡 形 成 や 毛 羽 立 ち が み ら れ た 。 し た が っ て 140 ℃ 設 定 （ 実 測

120 ℃ ） で の shaping は 短 時 間 で も 危 険 と 考 え ら れ た 。 ま た 130 ℃ 設

定 （ 実 測 110 ℃ ） 60 秒 で の shaping は 、 表 面 構 造 の 変 化 こ そ み ら れ ぬ

も の の 、 下 記 の 2 点 か ら 勧 め ら れ な い と 考 え る 。 第 一 に 形 状 保 持 能

力 は 120 ℃ 設 定 （ 実 測 100 ℃ ） 90 秒 に 劣 っ て い る 。 ま た 第 二 に 、 少

し 長 め （ 130 ℃ 設 定 で は 90 秒 か ら 表 面 が waving す る ） な い し 近 め

（ 130 ℃ 設 定 に し た と き 2.5cm 離 し た 状 態 で は 実 測 110 ℃ ま で 下 が

っ て い る が 吹 き 出 し 口 の 直 近 で は 実 測 130 ℃ を 呈 し て い る ） で

shaping を 行 う と 容 易 に 危 険 域 に 達 す る こ と が そ の 理 由 で あ る 。  
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Headwayの 添 付 文 書 上 は 1.3倍 曲 げ の う え 、 30 秒 間 の ス チ ー ム シ ェ ー

プ と な っ て い る が 、 実 際 に  1 / 1.3 の 69° （ = 90° / 1.3 ） の 形 状 を 2.5cm

放 し た 状 態 で 作 る に は 100°C の 熱 風 （ ホ ッ ト エ ア ガ ン で は 120°C 設

定 で の 操 作 ） に よ る 90 秒 間 の 加 熱 が 必 要 で あ っ た （ 図 6, 7, 8 ）。 逆 に

言 え ば 、Headwayに お い て も 形 成 し た 角 度 は 各 種 操 作 に よ り 基 本 鈍 化

す る 傾 向 に あ っ た が 条 件 が 良 け れ ば 鈍 化 の 程 度 も 改 善 さ れ 、SL-10と

異 な り 1.3倍 曲 げ で shaping が 行 え る こ と が 実 証 で き た 。 た だ し ス チ ー

ム 加 湿 器 に よ る 90 秒 間 の 加 熱 で は 倍 曲 げ で も 不 充 分 （ 90° / 32° = 2.8 倍 ）

と い え る 結 果 で あ っ た （ 図 4 ）。  

な お 、 60 秒 の 加 熱 後 の 水 冷 後 に 30 秒 の 加 熱 を 追 加 し た 場 合 で は 、

90 秒 の 単 回 の 加 熱 と ほ ぼ 同 等 の 形 状 変 化 を 示 し 、 2 回 の 加 熱 に よ る

焼 戻 し の よ う な 効 果 は 明 ら か で な か っ た （ デ ー タ は 示 し て い な い ）。

ま た 、 先 端 の 直 角 部 分 と 、 そ の 近 位 の 半 円 部 分 と で 血 管 モ デ ル 内 で

の 形 状 変 化 が 異 な る の は 、 先 端 の 直 角 部 分 は チ ュ ー ブ 内 で や や 自 由

に な る （ 図 3C ） た め 先 行 研 究 と 同 様 に シ ェ ー ピ ン グ 形 状 へ の 復 帰 が

起 き る [3,4,5] の に 対 し （ 図 4A, 6A, 7A, 8A ）、 大 き な 半 円 部 分 は 引 き 伸 ば

さ れ る 方 向 に 抵 抗 が か か っ た 状 態 で 留 置 さ れ る （ 図 3C ） た め 更 に 鈍

化 し た （ 図 4B, 6B, 7B, 8B ） も の と 考 え ら れ る 。  

【 結 論 】 使 用 す る マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 構 造 ・ 材 質 に よ っ て は 若 干

最 適 温 度 が 異 な る 可 能 性 は あ る が 、Headwayに お い て は ホ ッ ト エ ア ガ

ン 120 ℃ 設 定 （ 実 測 100 ℃ ） 90 秒 間 で の シ ェ ー ピ ン グ が 最 も 良 い パ

フ ォ ー マ ン ス を 呈 し 有 効 で あ っ た 。  

 

COI  
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 筆 頭 著 者 A は 本 研 究 の 発 表 に あ た り 一 部 ( 英 文 校 閲 な ど ）、 公 益

法 人 内 藤 記 念 財 団 か ら の 助 成 を 受 け て い ま す 。  

 筆 頭 著 者 お よ び 共 著 者 全 員 に お い て 本 稿 の 内 容 に つ き 直 接 的 ・ 経

済 的 な 利 益 相 反 状 態 は 存 在 し ま せ ん 。  
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【 Figure legends 】  

Figure 1  

Thermograph of each apparatus obtained immediately after the temperature 

reached the intended peak. Temperatures over 45 °C are highlighted in orange.  

 

Figure 2  

Changes in the hot air or steam temperature according to the apparatus.  

 

Figure 3  

We used a part of a ready-made shape of the attached mandrel for shaping (A). The 

endurance under each condition was examined, and the obtained forms 

immediately after shaping using each apparatus (B), after micro-guidewire 

manipulation (to-and-fro sliding), and after stretching in a vascular model (C) 

under each conditions were compared.  

 

Figure 4  

Blunting of the right-angled bend (A) and change in the half-circular arc diameter. 

(B): An example of the dimensions of a Headway microcatheter shaped by a 

steamer at an actual temperature of 60 °C.  

a: The microcatheter was shaped using a mandrel.  

b: Immediately after mandrel removal. 

c: After guidewire sliding.  

d: After retention in the vascular model.  
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Figure 5  

 A, B: The Headway microcatheter could not endure a hot air above at a preset 

temperature of 140 °C  (i.e., an actual temperature of 120 °C) on a hot air gun; 

the distal tip fluffed (arrow), bubbled, and perforated (double arrowhead).  

C, D, B: Even at a preset temperature of 130 °C on the hot air gun (i.e., actual 

temperature of 110 °C), surface waving was observed (arrowhead).  

E, F: The safest shaping was achieved at a time interval of 90–120 seconds, at a 

preset temperature of 120 °C (i.e., an actual temperature of 100 °C)  

 

Figure 6  

Blunting of the right-angled bend (A) and change in the half-circular arc diameter. 

(B): Differences according to the temperature. All data correspond to the hot air 

gun shaping.  

 

Figure 7  

Blunting of the right-angled bend (A) and change in the half-circular arc diameter 

(B) shaped by the hot air gun at a preset temperature of 120 °C (i.e., an actual 

temperature of 100°C): differences according to the heating duration.  

 

Figure 8  

Blunting of the right-angled bend (A) and change in the half-circular arc diameter 

(B) shaped by the hot air gun in a shorter time interval and under increased 

temperature conditions  (i.e., 30 seconds at a preset temperature of 140 °C, thus 

an actual temperature of 120°C, olive and 60 seconds at a preset temperature of 
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130 °C, thus an actual temperature of 110°C, pink): difference between the optimal 

conditions (90–120 seconds at a preset temperature of 120 °C, thus an actual 

temperature of 100 °C, green and orange).  
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Fig.1 
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Fig.2 
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Fig.3 
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Fig.4 
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Fig.5 
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Fig.6 
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Fig.7 

 

 

  



20 
 

Fig.8 
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