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要旨 

目的：Echelon10 および Excelsior SL-10(SL-10)に関し、ヒートガンシェイピングにおける

適正な加熱温度と時間について検討した。 

方法：HAKKO FV-310 を 115℃と 125℃に設定し、吹き出し口から 2.5cm の温度を実測し

た。次に 115℃と 125℃の温度設定で、30 秒、60 秒、90 秒でのヒートガンシェイピングを

行った。目標形状に対して、それぞれのカーブの曲率が 2 倍となるようにシェイピングし

た上で加熱した。 

結果：吹き出し口から 2.5cm では、115℃設定で 120.6℃、125℃設定で 127.8℃を計測し

た。Echelon10 では加熱時間(30、60、90 秒)および温度設定(115℃と 125℃)で差を認めず、

目的の形状を得ることが出来た。SL-10 では 125℃設定で加熱部分の変性を認めた。115℃

設定では変性認めず、加熱時間による形状の差は認めなかった。 

結論：Echelon10 および SL-10 では加熱部熱風温度を約 120℃とした際、目標形状の 2 倍

の曲率とし 30 秒間加熱することで目標形状が得られる。SL-10 は 130℃を越える熱風で変

性の恐れがある。 

 

 

緒言 

脳動脈瘤塞栓でマイクロカテーテル先端部の適切なシェイピングが重要である。従来、マ

イクロカテーテル先端部のシェイピングには電気ケトルなどによるスチームが用いられて

きた 1,2。近年、電気ケトルに代わり、工業用ドライヤー（ヒートガン）が普及しつつある。

ヒートガンでは吹き出し口の温度設定が可能であることや、吹き出し口周囲の送風範囲に

電気ケトルからのスチームと比較してより安定した温度変化をもたらすことが利点と考え

られる 3,4。また、ヒートガンでは電気ケトルと比較した際により高温の設定が可能となる

が、一方で温度が高すぎるとマイクロカテーテルの変性や破損を来す。今回、Echelon10

および Excelsior SL-10(SL-10)の 2 本のマイクロカテーテルについて、ヒートガンによる至

適な加熱温度、および加熱に必要な時間について検討を行った。 

 

対象と方法 

未使用の Echelon10 および SL-10 を使用し、傍鞍部内頚動脈瘤の 3D プリンター血管モデ

ルを参考にマンドリルを用いてヒートガンによるシェイピングを行った。ヒートガンには

HAKKO FV-310（白光株式会社、大阪）を用いた。本ヒートガンでは、温度/風量の調整に

よって、送風口の温度を比較的細かく設定可能である。今回は送風口の温度を 115℃と

125℃(取扱説明書上の設定温度。送風口から 10mm の距離での温度)の 2 条件とした。また、

実際にマイクロカテーテルを加熱する際には送風口から 2-3cm 離れた位置での加熱となる

ことを踏まえ、実際に 115℃設定、および 125℃設定の場合の送風口から 2.5cm の距離の温

度を温度計(TT-533(TANITA,東京))で測定した(Figure 1)。加熱時間は 30 秒、60 秒、90 秒



の 3 条件とした。この 2 つの温度条件と 3 種の加熱時間について、Echelon10 および SL-10

のそれぞれについて、6通りの条件で各 1 本ずつヒートガンシェイピングを行い、形状の付

き方が意図した通りのものであるかどうか、また、加熱部の破損があるかどうかを観察し

た。シェイピングの際には目標とする血管模型(3D printer で作成)に対して、カーブの曲

率が 2 倍となるように目視でシェイピングした(Figure 2)。冷却については特に冷水に漬

けたりせず、室温で常温となるまで自然冷却とした。また、Echelon10 に関しては 115℃30

秒間、125℃30 秒間の再加熱によって 2 度目、3度目の別形状へのシェイピングが可能かど

うかを検討した。SL-10 についても 115℃、30 秒間で２度目、３度目のシェイピングが可能

かどうか検討した。 

 

結果 

HAKKO FV-310 で 115℃および 125℃設定（吹き出し口 10mm の距離）とした際の、吹き

出し口から 2.5cm の距離での温度を実測した。結果、115℃での実測値は 120.6℃で、125℃
では 127.8℃だった。実際には設定値よりも高い温度が 2.5cm で観測され、本測定値が実際

にマイクロカテーテルをシェイピングしているときの加熱温度と考えられた。また、125℃
設定については吹き出し口から 1.5cm の距離で 132.8℃、1cm で 133.3℃と 130℃を越える

温度を計測した。 

Echelon10 では 115 度および 125 度のいずれの温度設定においても、マンドリルを使用し

各カーブの曲率を目視で 2 倍に強く曲げた上で加熱することで意図した形状へのシェイピ

ングが可能だった。また、いずれの温度、加熱時間についても加熱部分の破損は認めなか

った。また、加熱時間について、30 秒、60 秒、90 秒のいずれの加熱時間に関しても今回の

“2 倍曲げ”では形状の付き方に肉眼的観察による差は認めなかった。また、2 度目、3 度

目のシェイピングに関しては 115℃、125℃のいずれの設定においても曲率を 2 倍に曲げる

ことで、30 秒加熱で他の形状につけ直すことが可能だった。 
SL-10 については、115℃設定については Echelon10 と同様にシェイピング時の曲率を 2 倍

程度に強く設定することで意図した通りのシェイピングが可能だった。また、これも加熱

時間についても Echelon10 と同様に、30 秒、60 秒、90 秒のいずれについても肉眼的観察

の上では形状の付き方に差は認めなかった。一方、SL-10 については 125℃設定では先端部

の破損を来し、加熱中に先端部コーティングの融解が認められた(Figure 3)。この先端部の

融解現象は加熱時間 30 秒、60 秒、90 秒の 3 本いずれでも認め、さらに 2 本追加で 30 秒加

熱を行ったところそのうち 1 本で認めたため、結果として５本中４本の SL-10 で認められ

た。そのため、125℃設定での SL-10 のシェイピングは好ましくないと考えられた。また、

2 度目、3 度目のシェイピングに関しては 115℃で曲率を 2 倍に曲げることで、30 秒で他の

形状につけ直すことが可能だった。 
 

考察 



 今回の結果から、ヒートガンによる加熱の際に Echelon10 と比較して SL-10 で先端部の

破損を来しやすい結果が得られた。今回使用した HAKKO-FV-310 の 125℃設定では、吹き

出し口から 2.5cm での実測温度は 127.8℃だったが、それよりも近づくと、1.5cm で 132.8℃、

1cm で 133℃と 130℃を越える温度が観測された。ヒートガンによるシェイピングの際には

吹き出し口周辺の気流の影響によって、マイクロカテーテル先端が揺れる、または、首振

り現象を起こすことが少なくない。この際に 2.5cm よりもカテーテル先端が吹き出し口に

近づくこともあるため、実際には 130℃以上の熱風に晒されることもある。今回の SL-10

の先端部破損は 115℃設定（実測 120.6℃）では認めず、125℃設定の際にのみ認められた

ことから、SL-10 に関しては 130℃前後の熱風によって破損を来す可能性が示唆される。他

家からの報告では、BOSCH 社製のヒートガンを用い、150℃設定でシェイピングを行うと

いう報告を散見するが、マイクロカテーテル先端部の加熱位置での実測温度を詳細に計測

した報告は見当たらず、この BOSCH 社製ドライヤーの 150℃設定で実際にマイクロカテ

ーテルが何℃の熱風に晒されているのかは不明である。滝川らの報告によれば SL-10 では

150℃設定で 120 秒の加熱で表面変性を認めたとあり、吹き出し口から 2.5cm 離した状態

について、設定温度より-20℃状態との記載があるため、実質 130℃程度での 120 秒加熱で

表面変性を来したと考えて矛盾しない 3。Adachi らの報告でも BOSCH 社製ドライヤーで

は吹き出し口より 2.5cm の距離で設定温度の－20℃という記載がある 4。そのため、今回の

加熱温度実測値の検討にもあるように、SL-10 の熱風に対する耐熱性は 130℃程度が境界線

と考えられる。Echelon10 については 130℃前後では変性は認めず、SL-10 より耐熱性には

優れると考えられる。今回の検討に Headway は対象に含まれていないが、Adachi らの報

告によれば Headway では実測 110℃以上の熱風に 90 秒で変性を認め、100℃以下では変性

を認めなかったと記載されている 4。よって、Headway は Echelon10 や SL-10 と比較して

耐熱性が低いと考えられる。 

今回、シェイピングについては Echelon10 と SL-10 が比較的形状のつきにくいマイクロカ

テーテルということを鑑みて、目標とする血管模型のカーブに対して目視で曲率を 2 倍と

することを意識してシェイピングを行った。この際、いわゆる“2 倍曲げ”のみとしたのは

実臨床での目視での 1.5 倍曲げを正確に行うことは難しく、2 倍曲げについて検討した方が

臨床応用容易であると判断したためである。今回の結果からは 2 倍曲げとした際に、

Echelon10、SL-10 の双方で加熱時間については 30 秒、60 秒、90 秒で結果として得られ

る形状に差はなかった。そのため、加熱時間を短縮する意味では 30 秒でも 2 倍曲げの際に

は十分であると考えられた。一方で、滝川らの SL-10 に関する報告によると、BOSCH 社

製ヒートガンの 100℃設定において２倍曲げとした際に加熱時間 60 秒と 90 秒では有意な

差を認めない印象があるものの、120 秒とすると強く形状が付く傾向が示唆されている 3。

しかしながら、BOSCH 社製ヒートガンでの 100℃設定では実際の加熱温度が 80℃前後と

なっていると考えられ、今回のように 120℃前後で加熱した場合に 120 秒間加熱すること

で更に強く形状が付くかどうかは不明である。この滝川らの報告では BOSCH 社製ヒート



ガン 150℃設定で 2 倍曲げを行った際の加熱時間による検討結果の記載はなく、1.5 倍曲げ

では 60 秒と 90 秒で僅かな差が示唆される程度で、90 秒では 53%に加熱部分の変性を認め

たことから、60 秒を推奨している 3。結局の所は加熱時間の長短自体が問題ではなく、加熱

される対象のマイクロカテーテル先端部が形状変化を起こす温度にまで到達するか否かが

重要である。Adachi らの Headway を用いた検討では、実測 100℃(120℃設定）下で 90 秒

の加熱時間とした場合に最もシェイピング後のマイクロカテーテルの形状保持性が高いと

されているが、本報告によれば 90 秒と 120 秒での形状保持に差は認めず、このことからも

加熱時におけるシェイピング部位の到達温度が重要だろうと考えられる 4。今回の 120℃前

後の熱風では 30 秒間でも Echelon10 や SL-10 を必要な温度に加熱することが可能だった

と考えられる。ただ一方で、先端部の比較的短い範囲のシェイピングではなく、より長い

範囲のシェイピングを行う場合、シェイピング部位が熱風による加熱を安定して受けられ

る範囲内に収まりきらない可能性があるので、全体を均一に加熱するためにはより長時間

を要する場合もある。 

加熱温度については、SL-10 に関しては 125℃設定（実測 127.8℃）で加熱部分の変性が認

められたため、今回のヒートガンでは 115℃設定（実測 120.6℃）が推奨と考えられた。SL-10

に関しては前述したように、130℃前後で変性を来すと考えられるため、それ以下の安全な

温度での加熱が推奨される。Echelon10 に関しては 115℃設定、125℃設定のいずれでも得

られる形状に差は認めなかったことから、120-130℃程度の熱風であれば問題ないと考えら

れた。これらの結果を元に我々はヒートガンを用いたマイクロカテーテルのシェイピング

には 115℃設定（実測 120.6℃）で吹き出し口 2-3cm 程度の距離での 30 秒加熱を基本とし

ている。 

一度シェイピングを行った後の 2 度目、3 度目のシェイピングに関しても Echelon10 では

115℃、125℃のいずれでも 30 秒の加熱時間で特に問題なく全く別の形状にシェイピングし

直すことが可能だった。また、SL-10 についても 115℃設定（実測 120.6℃）で 30 秒の加

熱時間で問題なく可能だった。このため、我々は 115℃設定、加熱時間 30 秒での再シェイ

ピングを基本としている。 

 

結語 

Echelon10 および SL-10 に対するヒートガンを用いたマイクロカテーテルのシェイピング

の際には、加熱部の温度を 120℃前後とした場合、目標とする曲率の 2 倍の曲率にシェイピ

ングし、その状態で 30 秒間加熱することで、安全に目標とする先端形状が得られる。また、

2 度目、3 度目の再シェイピング時も同様の設定で意図したシェイピングが可能である。

SL-10 では 130℃を越える加熱温度では変性の恐れがある。 
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図表の説明 

Figure1 

ヒートガン吹き出し口中心部の直上 2.5cm の距離に温度計の測定部が位置するように設定

し、熱風の実測温度を計測した。 

 

Figure2 

A: 3D プリンターで作成した血管モデルを参考に、目標とする形状にマンドリルを使用し

てマイクロカテーテルをシェイピング。B: A で作成した形状から更に各カーブの曲率を 2

倍となるように目視でシェイピング(2 倍曲げ)。C: ヒートガン吹き出し口の直上から約

2.5cm の距離を意識して加熱。D: 得られた先端形状が意図したものであるかどうかを血

管モデルと比較することで確認。 

 

Figure3 

ヒートガン 125℃設定で SL-10 を加熱後。SL-10 先端部のコーティングに融解変性が認め

られた。 
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