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研究成果の概要（和文）：カテーテルの血管壁に対する摩擦力は、表面の親水性コーティングによって軽減され
ている。本研究ではこの摩擦力はカテーテルの表面微細形状によって軽減されないかを実証する目的であった。
しかしながらコロナ禍により、表面微細形状のカテーテル製造がかなわなくなった。これにより親水性コーティ
ングのカテーテルの摩擦係数の測定と、この実験中に誘導困難な血管形状の検証を行った。結果は大動脈弓部に
おいては選択血管起始部の高さが弓部大動脈小弯より低いかどうかは、Aorta typeⅢよりもICの選択を精度が高
く評価できることがわかった。

研究成果の概要（英文）：The frictional force of the catheter against the vessel wall is reduced by 
the hydrophilic coating on the surface. The purpose of this study was to demonstrate whether this 
frictional force could be reduced by the surface microtopography of the catheter. However, corona 
disruption made it impossible to manufacture catheters with a fine surface profile. We therefore 
measured the coefficient of friction of catheters with hydrophilic coatings and verified the 
vascular geometry that was difficult to induce during this experiment. The results showed that in 
the aortic arch, inner catheter selection can be more accurately evaluated based on whether the 
level of the origin of the selected artery is lower than the level of the lesser curvature of the 
aortic arch compared with evaluation of the aorta type III.

研究分野： Neuroendovascular catheter

キーワード： catheter coating

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脳血管内治療において目的とする場所までカテーテルを誘導するためにはカテーテルの追従性は大きなかかわり
をもつ。カテーテルが血管内を進む時にカテーテルと血管内壁が触れ、これによる摩擦がカテーテルの追従性を
低下させている。これまで発売されているカテーテルは表面コーティングによって摩擦力低下が行われてきた
が、必ずしも十分とは言えない。そこで本研究ではカテーテル表面に微細形状をつけて血管内壁との間にかかる
摩擦力を軽減できないか検討を行うこととした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

脳血管内治療ではガイドカテーテルをより遠位に留置できることは、治療の成否にかかわる重要な

因子である。ただしより太いカテーテルが遠位の血管に進めるためには、血管壁がカテーテルから

受ける力を減らさなければならない。当時のカテーテルは表面の親水性コーティングで血管壁との

間にかかる摩擦力を軽減し、素材の柔軟性と剛性のバランスをとることで追従性の向上に努めてい

た。 
 
２．研究の目的 
脳血管内治療はデバイスの進歩により治療件数が伸びている分野である。しかし目標となる血管
及び病変までカテーテルが到達できなければ治療することはできない。そのための工夫としてマイ
クロカテーテルの摩擦係数を下げる必要性がある。現在までは表面コーティングによって行われて
きたが、必ずしも十分とは言えない。そこで申請者は、これまでの発想とは全く異なる「カテーテル
表面に微細形状をつけた」カテーテルを開発中である。これにより血管壁に対するカテーテルの接
する面積を減らすことで摩擦係数を減らすことができると考えている。本研究では、これらの点を踏
まえ、サメ肌様の表面微細形状を付けたカテーテル（図１A)を開発し、国産の医療器具開発につな
げていく。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
３．研究の方法 
 
カテーテルを動かすのに力が必要になるのは血管壁にカテーテルが接することにより、同
部位に摩擦力がかかるからである。まずは従来の表面コーティングのカテーテルおよび表
面微細形状のカテーテルでストレートのガラス管内でカテーテルを動かすための力を測定
する。次に 3D プリンターを用いて大動脈弓から頭頸部までの血管モデルを作成し、近位部
分のガイディングカテーテルから出ているカテーテルをたわまないようにケースに入れた
状態で、何 mm 挿入したらカテーテルの先端が動き出すのかを計測することで、摩擦係数
の測定方法とする。 
 
４．研究成果 
 

研究実績の概要 

 本研究では表面微細形状のあるカテーテルを作成し、従来の表面コーティングのカテー

テルとの性能を比較検討することが目的である。 

前年に引き続きカテーテルの摩擦力を測定するための血管モデルの作成および検討を行っ

た。血管モデルはガイディングカテーテルの誘導を想定して大動脈弓部から頭蓋頸椎移行

部の内頚動脈までとした。 

A. 表面微細形状のカテーテルモデル

従来のカテーテル

表面微細形状の
カテーテル

B. ２つのカテーテルの違い

両者のカテーテルには接地面積に差がある

図１
 



 

【血管壁のみのモデル】 

3D プリンターを用いて血管壁のみのモデルを作成した。血管の弾性や拍動を再現するため

に、素材はシリコンで壁が薄めのモデルを作成したが、充填剤を抜くと支持性が非常に弱く、

元の形状を維持することが難しかった。このためモデルとしては採用できなかった。 
 

【血管内腔をくり抜いた box 型モデル】 

同様に 3D プリンターで箱型の樹脂から血管内腔部分をくり抜いた形の血管モデルを作成

した。支持性は問題なく半透明のため外観から内部を確認することができたが、素材の問題

から全体が非常に硬く、血管の拍動を再現することができなかった。このため十分な条件で

カテーテルの摩擦係数測定はできないと判断し、測定用の血管モデルとしては採用できな

かった。 
 

【拍動流をもちいたシリコンモデル】 

本モデルでは界面活性剤入りの潅流液を流すシリコン血管モデルを作成し、従来のカテー

テルでカテーテルを押したときにかかる力から摩擦係数を測定することができた。 

 従来の計画では作成した血管モデルでカテーテルの摩擦係数を測定し、作成している表

面微細形状をもつカテーテルのデザインとして改善点を検討する予定であったが、コロナ

禍の影響で海外工場の閉鎖に伴い本研究のカテーテル作成が実現できなくなってしまった。 

 そのため本研究を進めていく中でどのような症例に対してカテーテルの誘導が困難であ

るかどうかを検討し、学会発表および論文として発表した。 

 結果としては大動脈弓小弯の高さと選択した血管の起始部の高さが後者のほうが位置が

低位の場合はガイドカテーテルを誘導するにあたり通常よりも返しが長いカテーテルを用

いて誘導することが必要であることが分かった（図 2） 
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