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要 約  

【 ⽬ 的 】  

内 頚 動 脈 狭 窄 （ I CA） 狭 窄 に 対 し 、 o pe n - c e l l  s t e n t を ⽤ い て 頚

動 脈 ス テ ン ト 留 置 術 （ CAS ） を ⾏ っ た と こ ろ 、 ス テ ン ト 内 部 へ の

折 れ 込 み （ 内 反 変 形 ） を き た し た 2 症 例 に つ い て 報 告 す る 。  

【 症 例 】  

症 例 1︓ 64 歳 男 性 。脳 ド ッ ク に て 右 内 頚 動 脈 ⾼ 度 狭 窄 を 指 摘 さ

れ た 。狭 窄 は 偏 ⼼ 性 で あ り 、⽯ 灰 化 を 伴 う s o f t プ ラ ー ク が 疑 わ れ

た 。CAS ⽬ 的 に ⼊ 院 、MOM A と Gua rdW i r e 併 ⽤ に よ る pr o t e c t i o n

下 に PR EC I SE を 留 置 し た が 、 追 加 の 後 拡 張 に て も ス テ ン ト の ⼗

分 な 拡 張 が 得 ら れ ず 、Co ne -be am  CT を 施 ⾏ し た と こ ろ ス テ ン ト

内 反 変 形 が 判 明 し た 。 症 例 2︓ 60 歳 男 性 。 咽 頭 癌 に 対 す る 放 射 線

加 療 後 、 5 年 ⽬ の fo l l o w  u p に て 左 内 頚 動 脈 ⾼ 度 狭 窄 を 指 摘 さ れ

た 。 ⽯ 灰 化 を 伴 わ な い lo ng  l e s i o n の so f t プ ラ ー ク が 疑 わ れ た 。

MOMA と Gua rdW i r e 併 ⽤ に よ る pro t e c t i o n 下 に PROTÉGÉ を 留

置 し た が 、 後 拡 張 後 I VUS に て ス テ ン ト 内 ⾎ 栓 が 疑 わ れ 、 c o ne -

be am  CT に て ス テ ン ト 内 反 変 形 と 判 明 し た 。追 加 治 療 は 施 ⾏ せ ず

に 経 過 観 察 と し た 。 い ず れ の 症 例 も 、 術 後 ス テ ン ト 内 で の ⾎ 栓 形

成 や 虚 ⾎ 性 合 併 症 を 認 め ず 、 m -RS  0 に て 退 院 と な っ た 。  

【 結 論 】  

 PREC I SE と PROTÉGÉ そ れ ぞ れ で 内 反 変 形 を 経 験 し た 。ス テ ン

ト 内 反 変 形 を 回 避 す る ⼯ 夫 と し て 、 ス テ ン ト の オ ー バ ー サ イ ズ に

注 意 す る ほ か 、 ス テ ン ト と ⼲ 渉 し な い デ バ イ ス の 選 択 、 過 度 の 後

拡 張 を ⾏ わ な い 、 な ど が 考 え ら れ た 。 ま た 、 内 反 変 形 後 の 修 復 は

困 難 で あ り 、 抗 ⾎ ⼩ 板 薬 継 続 と ⻑ 期 的 な 画 像 fo l l o w  up が 必 要 と

考 え ら れ た 。  
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【 緒 ⾔ 】  

頚 動 脈 ス テ ン ト 留 置 術 中 に ste n t  s t r u t が 屈 曲 変 形 す る な ど の 報

告 は 散 ⾒ さ れ て い る が 、ス テ ン ト 内 部 へ の 折 れ 込 み（ 以 下  内 反 変

形 ） の 報 告 は 稀 で あ る 1 – 7 ) 。 こ れ ま で 、 o pe n - c e l l  ス テ ン ト で あ

る PROTÉGÉ  RX  ( PROTÉGÉ ;  Cov i d i e n ,  I r v i n e ,  CA ,  USA )の 内 反

変 形 が 渉 猟 し 得 た 範 囲 で 3 例 報 告 さ れ て い る が 、 5 – 7 )  PREC I SE  

P r o  RX  ( PREC I SE ;  Co r d i s ,  M i am i ,  F L ,  US A )で の 内 反 変 形 報 告

は 渉 猟 し 得 な か っ た 。 今 回 経 験 し た 、 PREC I SE お よ び PROTÉG É

に お け る ス テ ン ト 内 反 変 形 に つ い て ⽂ 献 的 考 察 を 含 め 報 告 す る 。 

【 症 例 呈 ⽰ 】  

症 例 1︓ 64 歳 男 性 。 ⾼ ⾎ 圧 症 、 糖 尿 病 に 対 し て 内 服 加 療 中 。 特

に TI A な ど の エ ピ ソ ー ド は な か っ た が 、希 望 に よ り 近 医 脳 ド ッ ク

を 受 診 、MRA に て 右 内 頚 動 脈 狭 窄 症 が 疑 わ れ た 。精 査 ⽬ 的 の 頚 動

脈 エ コ ー に て 右 内 頚 動 脈 に 狭 窄 率 8 5%、最 ⼤ 流 速  3 75  cm / s、低

輝 度 の ソ フ ト プ ラ ー ク を 認 め た 。 MRI  B l a c k  B l o o d  法 に て も ⾼ 輝

度 で 、不 安 定 ソ フ ト プ ラ ー ク と 考 え ら れ た 。頚 部 CT  ang i o g raphy

で は 、右 内 頚 動 脈 に N ASCET  8 0%の 狭 窄 お よ び 著 明 な ⽯ 灰 化 を 認

め た (F i g . 1 )。イ ン フ ォ ー ム ド コ ン セ ン ト の 後 、頚 動 脈 ス テ ン ト 留

置 術 の ⽅ 針 と な っ た 。 9 Fr  Mo .Ma  U l t r a  (MO MA;  Me d t r o n i c ,  

M i nne apo l i s ,  MN ,  US A ) を 右 頚 動 脈 に 誘 導 し 、 Pr ox im a l  

p r o t e c t i o n 下 に Pe r cuSu r ge  Gua r dW i r e  ( Gua r dW i r e ;  

Me d t r o n i c ,  S an t a  Ro s a ,  CA ,  US A ) を 狭 窄 部 遠 位 へ 誘 導 し た 。

Ste r l i n g  3×30mm (Bo s t on  S c i e n t i f i c ,  Na t i c k ,  MA ,  USA )に よ

る 前 拡 張 後 に PR EC I SE  1 0×40 m m を 留 置 し た (F i g . 2 )。 Av i a t o r  

P l u s  5 . 5 × 2 0m m  (Av i a t o r ;  C o r d i s ,  J o hn so n  &  J o hnson ,  

F r e mo n t ,  CA ,  US A )を 1 2 気 圧 ま で 拡 張 し 、 De b r i s を 回 収 し た 。
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⾎ 栓 吸 引 カ テ ー テ ル を 抜 去 す る 際 に 抵 抗 感 が あ り 、I n t rava s c u l a r  

u l t r a s o und  ( I VUS ) に て 確 認 す る と 、 ス テ ン ト 中 央 部 に ⾎ 管 内 腔

に 突 出 す る 陰 影 を 認 め た (F i g . 3 右 ) 。 P l aque  p r o t r u s i o n を 疑 い 、

Av i a t o r  6×20 m m で の 拡 張 を 追 加 し た も の の 、 I VU S 所 ⾒ は 改 善

し な か っ た 。 そ こ で 、 Co ne  be am  CT を 施 ⾏ し た と こ ろ 、 st en t  

s t r u t の 内 反 変 形 が 認 め ら れ た (F i g . 3 左 )。⾼ 度 ⽯ 灰 化 部 位 に て 内

反 変 形 に ス テ ン ト の 破 損 を 合 併 し た と 考 え ら れ た 。 ⾎ 栓 形 成 や ⾎

流 障 害 は 来 さ な か っ た た め 追 加 治 療 は ⾏ わ ず に 3 0 分 間 の 観 察 後 、

⼿ 技 を 終 了 し た 。周 術 期 合 併 症 な く 、MRI 異 常 も 無 く 、m -RS  0 に

て 退 院 と な っ た 。  

症 例 2 ︓ 60 歳 男 性 。 咽 頭 癌 に 対 し て 92  Gy の 放 射 線 照 射 歴 が

あ り 、 治 療 後 5 年 ⽬ の 定 期 fo l l o w  up  CT に て 右 内 頚 動 脈 閉 塞 、

左 内 頚 動 脈 狭 窄 が 疑 わ れ た 。 頚 動 脈 エ コ ー で は 低 輝 度 プ ラ ー ク を

認 め 、 狭 窄 率  8 0 % 、 最 ⼤ 流 速  3 3 0  cm / s で あ っ た 。 神 経 学 的 異

常 所 ⾒ は 認 め な か っ た 。 頚 部 CT  an g i o g raphy に て ⽯ 灰 化 は 認 め

な か っ た（ F ig . 4 ）。脳 ⾎ 管 撮 影 で は 左 内 頚 動 脈 に  N ASCET  75 %の

狭 窄 を 認 め た 。 MOMA と Gua r dW i r e 併 ⽤ に よ り 、 PROTÉGÉ  10 ×

60m m を 留 置 し た (F i g . 5 )。ス テ ン ト 展 開 か ら 後 拡 張（ Av i a t o r  6 . 0

×4 0m m)ま で ト ラ ブ ル な く ⾏ っ た が 、 I VUS に て Ste n t 中 央 部 に

⾎ 管 内 腔 に 突 出 す る 陰 影 を 認 め 、c o ne  be am  CT に て s te n t  s t r u t

の 内 反 変 形 が 認 め ら れ た (F i g . 6 )。 Av i a t o r に て 再 度 後 拡 張 を 施 ⾏

し た が I VUS 所 ⾒ は 不 変 で あ っ た 。 経 過 観 察 の み に て ⼿ 技 を 終 了

し 、 周 術 期 合 併 症 な く m - RS  0 に て 退 院 と な っ た 。 ど ち ら の 症 例

も 、 術 後 6 ヶ ⽉ 間 は ア ス ピ リ ン 1 00m g /d お よ び ク ロ ピ ド グ レ ル

75m g /d の 併 ⽤ を ⾏ い 、 そ の 後 は ク ロ ピ ド グ レ ル 単 剤 内 服 を 継 続

し て い る 。1 年 後 f o l l o w  up の ⾎ 管 撮 影 に て ス テ ン ト 内 狭 窄 な く 、
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⾎ 流 遅 延 な く m - RS  0 で あ っ た 。  

 

【 考 察 】  

 ス テ ン ト 内 反 変 形 は 、 渉 猟 し 得 た 範 囲 で 3 例 報 告 さ れ て い る  

(Tab l e  1 ) 5 – 7 )  。こ れ ま で に 報 告 さ れ た PROTÉGÉ で の ス テ ン ト 内

反 変 形 の 要 因 と し て 、Te tuo ら は 、l ong ,  e c c en t r i c  s t eno s i s  w i t h  

c a l c i f i c a t i o n が リ ス ク で あ る と し て い る の に 対 し 、 Se o ら は 、 ⽯

灰 化 病 変 を 伴 っ て い な い 病 変 に お い て も lo ng ,  e c c e n t r i c  

s t e no s i s 症 例 で の 内 反 変 形 を 報 告 し て い る 。 ⼀ ⽅ 、 Murakam i ら

は 、⽯ 灰 化 を 伴 わ な い ⾼ 度 狭 窄 症 例 で の 内 反 変 形 の 原 因 を 、MO MA

デ バ イ ス 併 ⽤ に よ る ス テ ン ト と 太 い カ テ ー テ ル シ ャ フ ト と の ⼲

渉 に よ る も の と 考 察 し て い る （ 実 験 的 検 討 に つ い て は 後 述 ）。  ま

た 、 報 告 さ れ た 内 反 変 形 し た PROTÉGÉ ス テ ン ト は い ず れ も 直 径

10m m 、 ⻑ さ 6 0 mm で あ り 、 ⼝ 径 差 が ⼤ き く 、 ⻑ い ス テ ン ト の 展

開 も 、 内 反 変 形 を き た す 要 因 の ⼀ つ と 考 え ら れ た 。 我 々 の

PREC I SE 使 ⽤ 例 に つ い て は 、 総 頚 動 脈 径 が 7 .4m m に 対 し て

10m m ス テ ン ト を 使 ⽤ し た た め 、 ⼀ 層 ⼝ 径 差 が あ り 、 変 形 し た 可

能 性 が あ る 。 PROTÉGÉ は PREC I SE に ⽐ べ て f r ee  c e l l  a r e a が ⼤

き い 分（ PROTÉGÉ  10 . 71mm 2 ＞ PR EC I S E5 .8 9m m 2 ）rad i a l  f o r c e

が 弱 く 、 よ り 内 反 変 形 を き た し 易 か っ た と 考 え ら れ る 。 ま た 、 岡

本 ら は 実 験 的 検 討 か ら 、 PROTÉGÉ の 連 結 構 造 特 性 に ⾔ 及 し て い

る 。 す な わ ち 、 P ROTÉGÉ は PREC I SE に ⾒ ら れ る よ う な リ ン ク

（ ce l l 連 結 ブ リ ッ ジ ス ト ラ ッ ト ） が 存 在 せ ず 、 前 後 の 頂 点 同 志 に

ず れ の 無 い Peak  t o  Pe a k  構 造 に な っ て お り 、 周 ⽅ 向 で ３ 点 の 頂

点 同 志 が 直 接 連 結 さ れ て い る 。リ ン ク が 存 在 し な い た め PREC I S E

に ⽐ べ て 連 結 部 の 柔 軟 性 に 乏 し い た め 、 ⾼ 度 狭 窄 部 で は ⾎ 管 と の
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間 に 隙 間 が ⽣ じ 易 す い 。 ま た 、 周 ⽅ 向 の 連 結 部 は し っ か り 開 き や

す い の に 対 し て 連 結 部 以 外 は 開 き づ ら く 、 均 ⼀ に ス ト ラ ッ ト が 展

開 し な い 問 題 が 発 ⽣ し や す い こ と も 内 反 変 形 の ⼀ 因 と 考 え ら れ

た 。 8 ) ⼀ ⽅ で 、 M urak am i ら の 実 験 的 検 討 で は PROTÉGÉ  と  

PREC I SE ど ち ら に お い て も 、不 整 形 の 固 い 狭 窄 病 変 で 後 拡 張 を ⾏

っ た 場 合 や ⽐ 較 的 太 い デ バ イ ス が ス テ ン ト に ⼲ 渉 す る 場 合 、 内 反

変 形 を 起 こ し う る こ と を 報 告 し て い る 5 ) 。す な わ ち 、PROTÉGÉ  と  

PREC I SE ど ち ら も o pe n - c e l l ス テ ン ト の 特 性 と し て 凹 凸 に 順 応 性

が ⾼ い た め 、不 整 形 の 硬 い 狭 窄 病 変 や MOM A な ど の 太 い メ イ ン シ

ャ フ ト の 凹 凸 に も 密 着 し て 内 側 に 凸 の 形 状 を 呈 す る 。 こ れ に 後 拡

張 時 の 過 拡 張 が 加 わ る こ と で 、 ス テ ン ト 展 開 時 に ⽣ じ た 内 側 へ の

凸 形 状 が 拡 ⼤ ・ 進 展 し て 内 反 変 形 に つ な が る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 

本 症 例 1 に お い て も 、PREC I SE 展 開 時 に M OMA の メ イ ン シ ャ フ

ト に 押 さ れ る こ と で 軽 度 の 内 側 へ の 凸 変 形 が ⽣ じ 、 過 拡 張 で 内 反

変 形 が 完 成 し た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 こ れ ま で の PROTÉGÉ で の

内 反 変 形 報 告 に お け る 考 察 と 同 様 に 、 ⾼ 度 狭 窄 ・ ⽯ 灰 化 は 本 症 例

に お い て も 認 め ら れ た 。さ ら に 、留 置 ⾎ 管 に 対 し て P REC I SE 症 例

で は 2 m m を 超 え る 径 の ⼤ き い ス テ ン ト の 使 ⽤ や 、 内 頚 動 脈 と 総

頸 動 脈 の ⼤ き な ⼝ 径 差 に 伴 っ て 内 頚 動 脈 部 位 に て 拡 張 し き れ な

い ス テ ン ト が 過 拡 張 に よ っ て 内 反 変 形 を き た す 原 因 と な っ た 可

能 性 が ⽰ 唆 さ れ た 。  

症 例 １ で は 内 反 変 形 に ス テ ン ト の 破 損 が 合 併 し て い た が 、 ス テ

ン ト の 変 形 や 破 損 は ⼀ 般 的 に  1 .9 ％ 〜 29 .2 ％ と さ れ て い る 。 1 ) 2 )

特 に 内 頚 動 脈 と 外 頚 動 脈 の 分 岐 ⾓ 度 が  45  度 以 上 の 病 変 や ⽯ 灰

化 病 変 で 起 こ り や す い と の 報 告 が あ り 、 1 ) 3 )  破 損 に 関 し て は

c lo sed - c e l l  s t e n t の ⽅ が open - c e l l  s t e n t に ⽐ べ て ⽣ じ や す い と
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さ れ る が 、 詳 細 な 機 序 は 未 だ に 不 明 で あ る 。 4 )  

ス テ ン ト 内 反 変 形 を 回 避 す る 確 定 的 な ⼿ 技 は 未 だ 確 ⽴ さ れ て い

な い が 、 内 反 変 形 を 回 避 す る た め の ⼯ 夫 と し て 、 オ ー バ ー サ イ ズ

の ス テ ン ト を 使 ⽤ し な い よ う 注 意 す る 他 、 ⾼ 度 ⽯ 灰 化 症 例 で は ⽐

較 的 ス テ ン ト と の ⼲ 渉 が 少 な い Gu a r dW i r e と バ ル ー ン 付 き ガ イ

デ ィ ン グ カ テ ー テ ル に よ る se a t be l t  &  a i r  b ag  法 を ⽤ い る 、 あ

る い は 、 Open  c e l l  s t e n t を ⽤ い て 後 拡 張 b a l l o on  s i z e を 控 え ⽬

に す る 、 な ど が 考 え ら れ た 。  

⼀ 内 反 変 形 を き た し て し ま っ た 際 は 、 後 拡 張 を 繰 り 返 し て も ス

テ ン ト 内 反 の 修 復 は 困 難 と さ れ る 。 症 例 １ で は 、 修 復 を 企 図 し た

追 加 の 拡 張 に よ っ て 、 か え っ て ス テ ン ト の 破 断 を 惹 起 し た 可 能 性

も ⽰ 唆 さ れ た 。  

神 経 学 的 予 後 に 関 し て は 、 ⼀ 般 的 な ste n t  d e f o r m a t i o n に 伴 う

遅 発 性 脳 梗 塞 は 約 1% 程 度 と 報 告 さ れ て お り 、 予 後 不 良 と ス テ ン

ト の 変 形 や 破 損 は 関 連 が な か っ た と す る 報 告 も ⾒ ら れ て い る 2 – 4 ) 。

し か し 、 ス テ ン ト の 変 形 お よ び 破 損 と 内 反 変 形 と で は 、 内 腔 狭 ⼩

化 や ス テ ン ト ⻑ 期 暴 露 を 伴 う 点 で 根 本 的 に 異 な る 。 抗 ⾎ ⼩ 板 剤 の

減 量 や 中 ⽌ に よ っ て 内 腔 閉 塞 の 恐 れ も あ り 、 抗 ⾎ ⼩ 板 剤 の 継 続 と

⻑ 期 的 な 画 像 fo l l o w  up が 必 要 と 考 え ら れ た 。  

 

【 結 語 】  

PREC I SE と PROTÉGÉ そ れ ぞ れ で ス テ ン ト の 内 反 変 形 を 経 験 し

た 。 ス テ ン ト 内 反 変 形 を 回 避 す る ⼯ 夫 と し て 、 ス テ ン ト が オ ー

バ ー サ イ ズ に な ら な い よ う に 注 意 す る ほ か 、 プ ロ テ ク シ ョ ン デ

バ イ ス の 選 択 や ⾼ 度 ⽯ 灰 化 病 変 に お け る 後 拡 張 バ ル ー ン の 選 択

な ど に も 留 意 す る 必 要 が あ る 。 ひ と た び 内 反 変 形 が 形 成 さ れ る
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と 、 そ の 後 の 修 復 は 困 難 で あ り 、 抗 ⾎ ⼩ 板 薬 継 続 に よ る ⻑ 期 的

な 観 察 を 要 す る と 考 え ら れ た 。  
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F i g u r e  l e g e n d s  

F i g . 1  症 例 1 ︓ 3 D-CTA  右 内 頚 動 脈 狭 窄 及 び ⽯ 灰 化 （ ⽮ 印 ）  

 

F i g . 2  MOMA  お よ び Gua rdW i r e に よ る プ ロ テ ク シ ョ ン 下 に

PREC I SE  1 0 ×4 0 mm 留 置 、 a:  術 前 、 b:  最 狭 窄 部 2.6m m 、

c:  s t e n t誘 導 、 d: 後 拡 張 （ Av i a t o r  5 . 5×20 mm ）、 e :  拡 張

後  

 

F i g . 3   右 ︔ 後 拡 張 後 の 最 終 ⾎ 管 撮 影 AP  v i e wお よ び I VUS、 左 ︔

co ne -be am  CTに よ る PREC I SE  s t e n t  s t r u t  内 反 変 形 （ ⽮

印 は 各 ⾼ 位 で の st en t断 ⾯ ）  

 

F i g . 4  3 D -CTA  左 内 頚 動 脈 狭 窄 及 び 右 内 頚 動 脈 閉 塞 （ 症 例 2 ）  

   狭 窄 部 ( ⽮ 印 )に ⽯ 灰 化 は ⾒ ら れ な い 。  

 

F i g . 5  MOMA  お よ び Gua rdW i r e に よ る プ ロ テ ク シ ョ ン 下 に

PROTÉGÉ  10×60mm留 置 、 a:  術 前 、 b:  MOMAに て ECA

遮 断 、 c :  ス テ ン ト 誘 導 、 d:  ス テ ン ト 展 開 直 後 、 e:  最 終

像  

 

F i g . 6  左 ︔ 後 拡 張 後 の 最 終 ⾎ 管 撮 影 AP  v i e wお よ び I VUS、 右 ︔

cone -beam  CTに よ る PROTÉGÉ  s t en t  s t r u t  内 反 変 形

（ ⽮ 印 は 各 ⾼ 位 で の ste n t断 ⾯ ）  

 



Table1 ステント内反変形症例一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NASCET: the North American Symptomatic Carotid Endarterectomy Trial, IC: internal carotid artery, CC: common carotid artery, N/A: Not applicable 

 

 NASCET 

狭窄率(%) 

IC 径 / CC 径

(mm) 

狭窄長

(mm) 

石灰化 Protection 

devise 

Stent 

(mm) 

Postdilation 

balloon (mm) 

Murakami T, 

2015 5) 

90  N/A N/A なし MOMA PROTÉGÉ 

10×60 

Aviator  

6.0×40  

Tetsuo Y, 

2017 6) 

70 5.9 / 9.2 35 あり Spider FX 

  

PROTÉGÉ 

10×60 

Rx-Genety 

4.5×40 

Seo K,  

2014 7) 

80  N/A / 9.0 40 なし N/A PROTÉGÉ 

10×60 

N/A 

This report 

case1 

80 3.9 / 7.4 24 あり MOMA 

GuardWire 

PRECISE 

10×40 

Aviator  

5.5×20 

This report 

case2 

75 4.6 / 8.8 34 なし MOMA 

GuardWire 

PROTÉGÉ 

10×60 

Aviator  

6.0×40 



Fig.1



Fig.2



Fig.3



Fig.4



Fig.5



Fig.6
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