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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
選択された管腔内における体液の停滞を軽減する形状を決定するステップと、
複数のバッテリ電極を積層体をなすように積み重ねるステップと、
前記形状を決定するステップで決定された形状を有するとともに埋込可能型装置に用いら
れる生体適合性フレキシブルハウジング内に前記積層体、変換器、無線通信器を配置する
ステップと、
前記選択された管腔に形状適合するように前記生体適合性フレキシブルハウジングを曲げ
るステップと
を含むことを特徴とする埋込可能型装置の製造方法。
【請求項２】
さらに、前記生体適合性フレキシブルハウジング内に複数のバッテリを配置するステップ
が含まれることを特徴とする請求項１に記載の埋込可能型装置の製造方法。
【請求項３】
前記変換器は圧力データを記録し、前記無線通信器は前記圧力データを通信することを特
徴とする請求項１に記載の埋込可能型装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００３】
　本開示は、一般に埋込可能型装置に使用され電源のための装置及び方法に関する。
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【背景技術】
【０００４】
　電源内蔵式装置は、装置への電力供給に用いられる電源のサイズによって部分的にサイ
ズが制限される。さらに、電源の形状が電源内蔵式装置のサイズに影響する。従って、既
存の電源は電源内蔵式装置がとることが可能な形状の範囲を制限する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　これは、埋込可能型装置の領域において重要である。埋込可能型医療装置のような埋込
可能型装置は、ますます新機能を実施できるようになっている。しかしながら、可能性の
ある機能範囲が電源サイズ及び／又は形状によって制限される。例えば、循環系の脈管サ
イズのような解剖学的障害によって、既知の電源を利用する既存の医療装置の適用性が制
限される。これら既存の医療装置は、循環系のいくつかの部分へ埋め込むのに望ましいサ
イズよりも大きい。従って、当該技術では電源サイズ及び／又は形状の柔軟性を改善する
ことが必要とされる。さらに、安全性、患者の快適性、装置の質量、使用期間、その他の
要素のために、電源内蔵式装置用電源の継続的改良が必要とされる。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上述の問題及び本明細書では明示的に論考されない他の問題については、本主題で扱わ
れており、本明細書を読み、検討することによって明らかになるであろう。
【０００７】
　本主題の実施態様の１つには、エネルギを蓄積するための装置が含まれているが、この
装置は、高分子電解質を含むフレキシブル基板を具備する第１の部分と、第１の部分を包
囲する順応性ハウジングを形成するようになっている第２の部分とを備え、埋込可能型装
置に対するエネルギ源となっている。この装置によって、循環系内における流れの妨害を
最小限にとどめて、体の循環系を移動することが可能なフレキシブル埋込可能型装置が形
成される。
【０００８】
　本主題のもう１つの実施態様には、フレキシブルハウジング内に収容された１つ以上の
単セルを備える装置が含まれており、この装置は埋込可能型装置に対するエネルギ源とす
るのに適している。
【０００９】
　いくつかの実施態様では、この装置は、フレキシブルハウジング内に収容されたセンサ
と電源の両方を含んでいる。他の実施態様は、ハウジングに体内への埋込中装置を固定す
るための固定機構を含む。
【００１０】
　本主題のもう１つの実施態様は、フレキシブル導電性相互接続部によって取り付けられ
、かつ、体の循環系を移動することが可能な順応性ハウジング内に収容された一連のより
小形のバッテリセルが含まれている。
【００１１】
　この要約は、本出願の教示の一部に関する概要であって、本主題を限定的又は包括的に
取り扱うことを意図したものではない。本主題に関するさらなる詳細については、詳細な
説明と添付された特許請求の範囲に記載がある。他の態様については、当該技術者であれ
ば下記の詳細な説明を読んで理解し、それぞれ制限を意味するものとみるべきではない、
詳細な説明の一部をなす図面を見ることによって明らかになるであろう。本発明の範囲は
、付属の請求項及びその法的均等物によって規定される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本主題に関する下記の詳細な説明は、説明として本主題を実施することが可能な特定の
態様と実施形態を示した添付の図面の内容に言及する。これらの実施形態は、当該技術者
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による本主題の実施を可能にするのに十分なほど詳細に説明される。本開示における「あ
る」、「１つの」、又は、「さまざまな」といった言及は、必ずしも同じ実施形態に対す
るものではなく、こうした言及は２つ以上の実施形態を考慮したものである。下記の詳細
な説明は、説明のためのものであって、制限を意味するものとみるべきではない。本主題
の範囲は、付属の特許請求の範囲やこうした特許請求の範囲の権利が与えられる法的均等
物の全範囲によって定義される。
【００１３】
本主題のさまざまな実施形態に埋込可能型装置が含まれる。本主題が意図する埋込可能型
装置は、限定するわけではないが、電源内蔵式埋込可能型センサである。電源内蔵式埋込
可能型センサは、さまざまな実施形態において、１つ以上の受信器による読み取りが可能
な無線信号を発生する。本主題の実施形態には、患者の体内に配置される受信器を含むも
のもある。さらなる実施形態には、患者の体外に配置される受信器を含むものもある。患
者の体外の受信器例としてはプログラマがある。本主題の実施形態には、双方向通信用に
設けられる埋込可能型センサを含むものもある。これらの実施形態には、埋込可能型セン
サ装置に取り付けられるトランシーバを用いるものもある。
【００１４】
　本主題によれば、より小さいサイズの装置が提供される。埋込中の組織損傷を少なくす
るためには、装置を小さくするのが望ましい。さらに、患者に対する装置の侵襲性を抑え
るためにも、装置を小さくするのが望ましい。本主題の応用例には、限定するわけでない
が、血管内に埋め込まれる装置が含まれる。
【００１５】
本主題で意図される適用範囲を考慮すると、さまざまな設計パラメータが重要である。例
えば、流体力学的抵抗を小さくする埋込可能型装置を提供することが重要である。乱流を
減少させる埋込可能型装置を提供することも重要である。流体の剪断応力を少なくする埋
込可能型装置を提供することも重要である。体液の停滞を軽減する埋込可能型装置を提供
することも重要である。
【００１６】
　血管系に埋め込まれる実施形態の場合、これらのいかなる現象に鑑みても、不適切な設
計は塞栓につながる可能性がある。適用例によっては、塞栓が血管の閉鎖となる。本主題
によれば、こうした恐れを減少させる装置が提供される。
【００１７】
　本主題では、さらに埋込中の組織損傷を少なくする機械的特性を備える埋込可能型装置
を提供する必要についても取り扱っている。本主題によれば、ひとつには埋込中の組織損
傷を少なくする必要に対処するため、埋込中と使用時に順応する外面を備えるバッテリが
提供される。実施形態によっては、埋込可能型装置が血管組織のような組織によって生じ
る機械的バイアスに応答して屈曲するようになっている。さまざまな実施形態における本
主題の他の利点には、患者の快適性を改善する順応性の缶の提供が含まれる。もう１つの
利点には、決められたサービス間隔が十分に満足できる電源の提供が含まれる。
【００１８】
図１は、本主題の実施形態の１つによる複数のフレキシブルバッテリ層を含む埋込可能型
装置の断面図である。埋込可能型装置１００は、１つ以上の平坦な基板１１０を備えてい
る。さまざまな実施形態において、１つ以上の平坦な基板には電解質コーティング１２０
が含まれる。電解質コーティング１２０を有する基板１１０はバッテリ電極を構成し、積
層されて積層体を形成している。さまざまな実施形態において、電解質コーティング１２
０は、電気化学セルの少なくとも一部を形成している。本主題が意図する電気化学セルに
は、限定するわけではないが、一次電池と二次電池が含まれる。さまざまな実施形態にお
いて、外面１０２には生体適合性フレキシブルコーティング１３０が設けられている。さ
まざまな実施形態において、生体適合性フレキシブルコーティング１３０は保護ハウジン
グを形成する。さらなる実施形態において、生体適合性フレキシブルコーティング１３０
は薄型のスリーブとなっている。さまざまな実施形態において、こうした設計は被検者の
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体の循環系を移動することが可能である。埋込中における循環系内の移動に合わせたサイ
ズの実施形態が検討されている。さらに、長期埋込に適した実施形態も検討されている。
さまざまな実施形態において、装置１００の形状要素は用途によって決まる。例えば、イ
ンプラントのサイズにおける流体力学的抵抗によって左右される形状要素を決める実施形
態が検討されている。乱流の関数として形状要素を決める実施形態が検討されている。流
体の剪断応力の関数として形状要素を決める実施形態が検討されている。体液の停滞の軽
減の関数として形状要素を決める実施形態が検討されている。本主題では、形状要素の決
定中に複数設計基準を考慮する実施形態が検討されている。
【００１９】
　本主題の実施形態には、体の管腔内へ埋め込むのに適したものもある。これらの実施形
態には、組織に装置が固定されるものもある。実施形態によっては、装置を管腔内で自由
浮動させる。実施形態によっては、形状要素が閉鎖性にならないように設計される。例え
ば、実施形態によっては、埋込可能型医療装置が少なくとも部分的に脈管構造内に配置さ
れたステントのような固定具に固定される。本明細書に記載の適用例は限定的又は包括的
であることを意図したものではない。形状要素は、限定するわけではないが、体内の脈管
構造外への配置を含めて、適用例の要件を満たすように設計される。
【００２０】
　図１に示された断面は、平面図において円形であるバッテリの弦に沿って取られている
。これは１つの実施形態である。本主題は、限定するわけではないが、円筒形状、角柱形
状、その他の形状を含むさまざまな形状を備えた実施形態に敷衍される。さまざまな実施
形態において、平坦な基板１１０はほぼ平面である。さまざまな実施形態において、基板
１１０は限定するわけではないが、ロールを含む他の形状をなすように形成される。
【００２１】
　本主題の実施形態の１つによれば、外面の生体適合性フレキシブルコーティング１３０
には、熱可塑性ウレタン高分子材料が含まれる。譲渡先が共通で参考までに本明細書でそ
っくりそのまま援用されている、２０００年１１月３０日に提出された「Ｐｏｌｙｕｒｅ
ｔｈａｎｅ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒ　Ａｒｔｉｃｌｅ　ｗｉｔｈ　‘Ｓｈａｐｅ　Ｍｅｍｏ
ｒｙ’ａｎｄ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　Ｔｈｅｒｅｆｒｏｍ」と題する署名入
りの米国特許第６，６６４，３３５号にさらなる概要が記載されている、このクラスのポ
リマ範囲内におけるいくつかの配合物が存在する。本主題の範囲を逸脱することなく、他
のフレキシブル生体適合性コーティングを用いることも可能である。
【００２２】
　図２は、本発明の実施形態の１つによる順応性ハウジングを含む電源２００の平面図で
ある。この図にはセル２１５が含まれている。この図には、本主題のさまざまな実施形態
によるセル２１５を密閉する順応性ハウジング２３０が示されている。実施形態によって
は、セル２１５が剛性のものもある。実施形態によっては、セル２１５がたわみ性のもの
もある。この順応性ハウジング２３０の利用によって、さまざまな実施形態における電源
２００全体のたわみ性が向上する。こうした構造によって、さまざまな実施形態において
より広い適用範囲に適合する電源２００が得られる。
【００２３】
　セル２１５の形状は図示のように角柱状であり、ほぼ円形のハウジング２３０内に設け
られているが、こうした幾何学構成は単なる説明にすぎず、本主題の範囲から逸脱するこ
となく変更される。そのインプラント適用例にとって望ましいサイズとエネルギを実現す
るために、他の変更実施形態を利用することも可能である点に留意されたい。
【００２４】
　図３は、本主題の実施形態の１つによる電源の断面図である。埋込可能型医療装置３０
０には、複数のセル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎが含まれている。本主題の実
施形態には、複数のセル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎが互いに相互接続されて
いるものもある。さまざまな実施形態において、導電性基板３２５によって複数のセル３
１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎが相互接続される。さまざまな実施形態において、
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導電性基板３２５は複数の部分から構成される。さらなる実施形態では、導電性基板３２
５は複数のセル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎが取り付けられる単体である。さ
まざまな実施形態において、複数のセル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎ及び導電
性基板３２５が順応性ハウジング３３０内に収容される。本主題の実施形態によっては、
セル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎがたわみ性のものもある。さらなる実施形態
は、セル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎが剛性のものでもよい。さまざまな実施
形態において、フレキシブル導体基板３２５によって、装置３００全体のたわみ性が促進
されるだけではなく、電気的接続も施される。実施形態によっては、複数のセル３１５Ａ
、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎが剛性で、互いに隣接して向けられる。これらの実施形態
の中には、順応性ハウジング３３０にこれらの組合せ全体が収容されるものもある。
【００２５】
　実施形態の１つによれば、セル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎに電気的に直列
に接続された２つ以上のセルが含まれる。もう１つの実施形態では、セル３１５Ａ、３１
５Ｂ、．．．、３１５Ｎに電気的に並列に接続された２つ以上のセルが含まれる。さらに
もう１つの実施形態では、セル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎに電気的に直列に
接続された少なくとも１つのセルと、電気的に並列に接続された少なくとも１つのセルが
含まれる。実施形態の１つでは、セル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．．、３１５Ｎに少なくと
も１つの一次電池が含まれる。もう１つの実施形態では、セル３１５Ａ、３１５Ｂ、．．
．、３１５Ｎに少なくとも１つの二次電池が含まれる。
【００２６】
　実施形態の１つでは、フレキシブル導体基板３２５は、円形断面を備える曲がった導線
から形成される。もう１つの実施形態では、フレキシブル導体基板３２５は、平坦な形状
の導電性材料から打抜き加工される。導電性材料は、限定するわけではないが、チタン（
Ｔｉ）、プラチナ（Ｐｔ）、イリジウム（Ｉｒ）、オスミウム（Ｏｓ）、ロジウム（Ｒｈ
）、ニオブ（Ｎｂ）、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、ステンレス鋼、及び、さまざまな化合物
を含む生体適合性材料から形成することが可能である。次に、打抜き加工パターンは最終
的な配向に適合させることが可能である。こうした作業の一部には、限定するわけではな
いが、選択された最終的配向を達成するための折り曲げ、曲げ加工、及び／又は、３次元
形状の成形が含まれる。本主題の範囲を逸脱することなく、他の材料や製作方法を用いる
ことも可能である。
【００２７】
　図４には、本主題の実施形態の１つによる埋込可能型装置サブコンポーネントに相互接
続された電源を含む埋込可能型装置が例示されている。さまざまな実施形態における装置
４００は埋込可能型医療装置４００である。これらの実施形態は、装置がフレキシブル導
体基板４２５によって相互接続された複数のセル４１５Ａ、４１５Ｂ、．．．、４１５Ｎ
から構成されている。実施形態によっては、セル４１５Ａ、４１５Ｂ、．．．、４１５Ｎ
が剛性である。別の実施形態では、セル４１５Ａ、４１５Ｂ、．．．、４１５Ｎはたわみ
性である。
【００２８】
さらに、電子回路４３５が示されている。さまざまな実施形態において、電子回路４３５
は導体基板４２５を介してセル４１５Ａ、４１５Ｂ、．．．、４１５Ｎに接続されている
。さまざま実施形態において、システムのほぼ全てが順応性ハウジング４３０によって密
閉されている。実施形態によっては、順応性ハウジング４３０によって保護される。さら
なる実施形態では、順応性ハウジング４３０によって、埋込中の順応性が可能になる。さ
まざまな実施形態において、体の管腔を通る流れの障害が装置４００によって低減する。
【００２９】
　本主題には、電子回路と電源が順応性ハウジング４３０内に配置された実施形態が例示
されるが、他の実施形態も可能である。例えば、実施形態によっては、非順応性ハウジン
グと他の電子回路への接続に適した順応連結部とを備えたバッテリを含むものもある。い
くつかの実施形態では、順応性ハウジングと順応連結部とを備えたバッテリを含むものも
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ある。一例では、順応性バッテリは電子回路用の非順応性ハウジングに対して非順応に連
結される。さまざまな実施形態において、順応性ハウジングは、接触する組織からバイア
スがかかると順応するハウジングである。こうしたバイアスは埋込中と長期使用中の両方
で生じる。さまざまな実施形態において、順応性ハウジングが非順応性ハウジングに連結
部を利用して連結される。実施形態によっては、こうした連結部は気密性である。本主題
では、これらの組合せの他の変形実施形態も考慮されている。
【００３０】
　実施形態の１つでは、電子回路４３５に圧力変換器が含まれている。さまざまな実施形
態において、圧力変換器は圧力データを記録して、埋込可能型装置４００内部又は外面の
別の電子回路に圧力データを伝達するようになっている。本範囲内に含まれるさまざまな
他の実施形態には、温度変換器や化学的変換器のような他の変換器がある。こうした変換
器はさまざまな組み合わせで利用することが可能である。さらに、変換器はアレイをなす
ように用いることも可能である。当該技術者には、本明細書に記載の例を読んで理解する
ことにより、本主題の可能性のある多くの応用例が明らかになるであろう。
【００３１】
　さまざまな実施形態において、電子回路４３５にはさまざまなサブコンポーネントが含
まれる。実施形態によっては、埋込可能型装置４００の外の装置とエネルギを伝達するよ
うになっているサブコンポーネントが含まれるものもある。これらの実施形態の中には、
エネルギが無線で伝達されるものもある。本主題内の実施形態には、限定するわけではな
いが、超音波変換器、誘導変換器、その他の無線変換器が含まれる。
【００３２】
さらなるコンポーネントも含まれている。さまざまな実施形態において、電子回路４３５
には埋込装置の外の装置に情報を無線通信するためのコンポーネント、すなわち、無線通
信器が含まれる。さらに、さまざまな実施形態において、電子回路４３５には、データ通
信を行うセンサ電子回路が含まれる。これらの実施形態の中には圧力変換器を含むものも
ある。また、いくつかの実施形態の中には、電子回路４３５に刺激電子回路を含むものも
ある。本主題で意図される医療装置には、限定するわけではないが、除細動器、電気的除
細動器、ペースメーカ、神経刺激装置、パルス発生装置が含まれ、さらに本明細書におい
て明示的に列挙されていない他の装置が含まれる。実施形態によっては、互いに通信を行
う他のコンポーネントを補助するため、他のコンポーネントに相互接続されたプロセッサ
を含むものもある。これらのコンポーネントは、本主題の範囲をカバーする包括的又は限
定的リストではなく、さらに、本明細書では明示的に列挙されていない他のコンポーネン
トも本範囲内に含まれる。
【００３３】
　さまざまな実施形態は、本構成に適合するバッテリ用化学物質を組み込んでいる。本範
囲内の実施形態には、限定するわけではないが、金属酸化物、金属硫化物、金属セレン化
物、金属ハロゲン化物、金属オキシハロゲン化合物、及び、対応するリチウム形態のうち
少なくとも１つが含まれる。これらの実施形態の中には、マグネシウム、バナジウム、銀
、モリブデン、タングステン、コバルト、ニッケル、クロム、及びモノフッ化炭素やイオ
ジンのような主族化合物のうちの少なくとも１つを含むものもある。さらに、実施形態に
よっては、炭素、リチウム、ナトリウム、カリウム、ルビジウム、セシウム、マグネシウ
ム、カルシウム、ストロンチウム、バリウム、スズ、亜鉛、又は、銀のうちの少なくとも
１つを含むものもある。
【００３４】
　一次電池用化学物質の実施形態は本範囲内に含まれる。さらに二次電池用化学物質も本
範囲内に含まれる。実施形態によっては、埋込可能型装置の電源に、直列に、並列に、又
は、直列と並列を組み合わせて接続された複数のバッテリが含まれるものもある。
【００３５】
　本範囲内にはさまざまな電極構造が含まれる。本主題に適合する実施形態には、モノリ
シック電極、ペレット成形電極、固体形状を備える他の電極が含まれる。さまざまな実施
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形態において、ペレット成形電極には圧縮粉末、練り粉、又は、スラリから形成されたペ
レットが含まれる。電極の実施形態は、巻き付けた部分を分離するための絶縁体を用いず
にそれ自体に巻き進めた、しっかりと巻き付けられたリボンから形成されてもよい。さら
に、実施形態には、導電材料が圧縮成形又はコーティングされた電極を含むものもある。
本主題に適合する他の電極構造実施形態は本範囲内に含まれる。
【００３６】
　さらに、本範囲内にはこれらの電極を利用したさまざまなバッテリ形状が含まれる。本
範囲の実施形態には、限定するわけではないが、円筒形状を備えるバッテリ、角柱形状を
備えるバッテリ、ボタン形状を備えるバッテリ、その他の形状を備えるバッテリが含まれ
る。いくつかの例には、バッテリが血流量の減少に対する形状の影響の関数として決定さ
れた形状を備えるものもある。いくつかの例には、バッテリが、埋込中の組織損傷減少に
対する形状の影響の関数として決定された形状を備えるものもある。
【００３７】
　本出願は本主題の適応又は変更を網羅することを意図したものである。もちろん、上記
説明は説明のためのものであって、制限を意図したものではない。本主題の範囲は、付属
の請求項、並びに、こうした請求項の権利が与えられる均等物の全範囲に準拠して判断す
べきである。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本主題の実施形態の１つによる複数のフレキシブルバッテリ層を含む埋込可能型
装置の断面図である。
【図２】本主題の実施形態の１つによる順応性ハウジングを含む電源の平面図である。
【図３】本主題の実施形態の１つによる電源を例示した断面図である。
【図４】本主題の実施形態の１つによる埋込可能型装置のサブコンポーネントに相互接続
された電源を含む埋込可能型装置を例示した図である。
【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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