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和 文 要 旨  

目 的  

内 側 向 き 内 頚 動 脈 傍 前 床 突 起 部 脳 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓 術 に お い て マ

イ ク ロ カ テ ー テ ル の 誘 導 性 と 留 置 後 の 安 定 性 を 向 上 さ せ る た め 、 簡

易 的 か つ 再 現 性 の あ る マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の シ ェ イ ピ ン グ 方 法 を 考

案 し た の で 、 有 用 性 に つ い て 報 告 す る 。  

 

方 法  

マ ン ド リ ル に な め ら か な カ ー ブ を つ け る た め に 注 射 針 の キ ャ ッ プ を

使 用 す る 。 マ ン ド リ ル を キ ャ ッ プ の 後 端 に 巻 き つ け る こ と で 一 つ 目

の カ ー ブ を 作 成 し 、 次 に キ ャ ッ プ の 先 端 近 く に 巻 き つ け る こ と で 二

つ 目 の カ ー ブ を 作 成 す る 。 2 次 元 に 形 成 さ れ た p i g  t a i l 状 の マ ン ド

リ ル を 直 型 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 先 端 か ら 挿 入 し 熱 形 成 す る 。 マ イ

ク ロ カ ー テ ル 先 端 に は プ リ シ ェ イ プ J 型 よ り も 約 6 m m 長 い カ ー ブ

が 作 成 さ れ る 。 マ イ ク ロ カ ー テ ル の 動 脈 瘤 内 へ の 留 置 の し や す さ と

術 中 の 安 定 性 に つ い て 検 討 し た 。  

 

結 果  

連 続 3 4 個 の 動 脈 瘤 を 治 療 し た 。 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 瘤 内 へ の 誘

導 は ス ム ー ズ で 誘 導 中 に シ ェ イ ピ ン グ し 直 し た 例 は な く 、 留 置 後 も

逸 脱 せ ず 最 後 ま で 瘤 内 で の 安 定 性 は 良 好 で あ っ た 。 周 術 期 の 合 併 症

は な か っ た 。  
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結 語  

P i g  t a i l 状 マ ン ド リ ル に よ る カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ 法 は 簡 易 的 か

つ 再 現 性 が あ り 、 内 側 向 き 内 頚 動 脈 傍 前 床 突 起 部 脳 動 脈 瘤 の コ イ ル

塞 栓 術 に 有 用 で あ る 。  

 

緒 言  

内 側 向 き の 内 頚 動 脈 傍 前 床 突 起 部 脳 動 脈 瘤（ p a r a c l i n o i d  i n t e r n a l  

c a r o t i d  a r t e r y  a n e u r y s m ;  p r a c l i n o i d  I C A  A N） は 日 常 臨 床 に お い

て あ る 程 度 の 頻 度 で 遭 遇 す る 脳 動 脈 瘤 で あ る 。 こ の 部 位 の 脳 動 脈 瘤

を 直 達 手 術 で 行 う 際 に は 、 術 野 の 確 保 や 母 血 管 の 可 動 性 を 良 く す る

た め に 、 前 床 突 起 の 削 除 や 硬 膜 輪 （ d u r a l  r i n g） の 切 開 と 剥 離 が 必

要 で あ り 、 直 達 手 術 の 中 で は 侵 襲 が 高 く 、 難 易 度 が 高 い も の の 一 つ

で あ る 。 一 方 近 年 で は こ の 部 位 の 脳 動 脈 瘤 は コ イ ル 塞 栓 術 で 治 療 さ

れ る 機 会 が 多 く 、 ま た 治 療 成 績 も よ い と 報 告 さ れ て い る １ － ４ ） 。 コ

イ ル 塞 栓 術 で の ア プ ロ ー チ が 容 易 に 思 わ れ る が 、 実 際 に コ イ ル 塞 栓

術 を 施 行 し て み る と 、 １ ） 内 頸 動 脈 の サ イ フ ォ ン が 3 次 元 的 に 屈 曲

し て い る た め マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 思 っ た よ う に は 動 脈 瘤 内 に 誘 導

で き な い 、 ２ ） 何 と か マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 動 脈 瘤 内 に 誘 導 で き て

も 、 留 置 後 に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が イ メ ー ジ 通 り に 安 定 し な い 、 と

い っ た こ と が 経 験 さ れ る 。我 々 は 内 側 向 き の p a r a c l i n o i d  I C A  A N の

コ イ ル 塞 栓 術 に お い て 、 術 中 の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 誘 導 性 と 留 置

後 の 安 定 性 を 向 上 さ せ る た め 、 誰 に で も 作 成 で き る 簡 易 的 な 再 現 性

の あ る カ テ ー テ ル の シ ェ イ ピ ン グ 方 法 を 考 案 し た の で 、 そ の 有 用 性

に つ い て 報 告 す る 。  
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対 象 と 方 法  

2 0 1 3 年 4 月 か ら 2 0 1 9 年 2 月 ま で の 間 に 当 施 設 で 3 0 6 個 の 脳 動 脈 瘤

に 対 し て コ イ ル 塞 栓 術 を 施 行 し た 。こ の う ち 連 続 3 4 例 、3 4 個（ 1 1％ ）

の 内 側 向 き の p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 し て 、 以 下 に 述 べ る 方 法 で

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を シ ェ イ ピ ン グ し 、 コ イ ル 塞 栓 術 を 行 っ た 。 性

別 は 女 性 3 1 例 、男 性 3 例 で あ り 、年 齢 は 4 2 歳 ～ 8 0 歳（ 平 均 6 2 歳 ）

で 、 全 例 が 未 破 裂 脳 動 脈 瘤 で あ る 。 動 脈 瘤 の 最 大 径 は 平 均 5 . 1 ±

1 . 9 m m  、 ド ー ム /ネ ッ ク 比 は 平 均 1 . 3 8± 0 . 3 1 で あ る 。  

 

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の シ ェ イ ピ ン グ 方 法  

今 回 我 々 は 1 8 G 針 ( T E R M O  N E E D L E ;  T E R U M O  P H I L I P P I N E S ,  C o . ,  

L a g u n a ,  P h i l i p p i n e s )の キ ャ ッ プ を 使 用 し た 。 マ ン ド リ ル を キ ャ ッ

プ の 後 端 に 巻 き つ け る こ と で な め ら か な 約 8 m m の 曲 線 を つ け る（ 図

1 - A , C）。そ の 後 キ ャ ッ プ の 先 端 近 く を 利 用 し て さ ら に 巻 き 付 け る こ

と で 約 3 m m の 曲 線 を つ け る（ 図 1 - B , D）。そ の 後 カ ー ブ を 微 調 整 し

て 最 終 的 に マ ン ド リ ル を 図 に 示 す よ う な 8 m m - 3 m m - 3 m m - 3 m m の

p i g  t a i l 状 に 形 成 す る （ 図 1 - E） 。 P i g  t a i l 状 の マ ン ド リ ル を ス ト レ

ー ト タ イ プ の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 先 端 か ら 挿 入 す る （ 図 1 - F） 。

こ の 状 態 で 1 5 0 度 に 設 定 さ れ た ヒ ー ト ガ ン で 熱 口 か ら 2－ 3 ㎝ の 位

置 で 9 0 秒 間 の 熱 形 成 を 行 う （ 図 1 - G） 。 そ の 後 常 温 で 3 0－ 6 0 秒 冷

却 し 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル か ら マ ン ド リ ル を 抜 去 す る 。 マ イ ク ロ カ

テ ー テ ル は プ リ シ ェ イ プ Ｊ 型 よ り も 先 端 部 が 約 6 m m 長 い カ ー ブ を

も っ た 形 状 と な る （ 図 2 - A , B） 。  
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シ ェ イ プ さ れ た マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を 用 い て 通 常 の 手 技 で コ イ ル 塞

栓 術 を 施 行 し た 。 ネ ッ ク が 広 く コ イ ル が 母 血 管 に 逸 脱 す る 症 例 で は

適 時 バ ル ー ン ア シ ス ト テ ク ニ ッ ク を 併 用 し 、 ネ ッ ク が 広 く バ ル ー ン

ア シ ス ト で は コ イ ル の 逸 脱 を 防 ぐ こ と が で き な い 症 例 で は ス テ ン ト

ア シ ス ト テ ク ニ ッ ク を 併 用 し た 。 術 中 の マ イ ク ロ カ ー テ ル の 瘤 内 誘

導 に 要 し た 時 間 と 誘 導 の 際 の リ シ ェ イ プ の 回 数 、 術 中 の 安 定 性 、 術

中 の キ ッ ク バ ッ ク に よ る 逸 脱 の 有 無 、 バ ル ー ン ア シ ス ト の 頻 度 、 術

直 後 の 脳 動 脈 瘤 の 塞 栓 状 態 に つ い て 検 討 し た 。  

 

結 果  

全 例 ガ イ ド ワ イ ヤ ー 先 行 で 動 脈 瘤 内 に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 誘 導 留

置 さ れ た 。 留 置 す る ま で に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を 変 更 し た り 、 再 度

先 端 部 の シ ェ イ ピ ン グ の 形 状 を 変 え た 症 例 は な か っ た 。 ガ イ ド ワ イ

ヤ ー で マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を 挿 入 し 始 め て マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 動

脈 瘤 内 に 誘 導 留 置 さ れ る の に 要 し た 時 間 は 5 0 秒 ～ 3 0 0 秒（ 中 間 値 ；

9 0 秒 ）で あ っ た 。コ イ ル 挿 入 中 に キ ッ ク バ ッ ク で マ イ ク ロ カ テ ー テ

ル が 瘤 外 に 完 全 に 逸 脱 し た 例 は な く 、 最 後 ま で マ イ ク ロ カ テ ー テ ル

の 安 定 性 は 良 好 で あ っ た 。 コ イ ル の 逸 脱 を 防 ぐ た め に バ ル ー ン ア シ

ス ト を 要 し た 症 例 は 1 2 例（ 3 5 %）で あ り 、ス テ ン ト ア シ ス ト を 要 し

た 症 例 は 3 例 で あ っ た 。術 直 後 の 塞 栓 状 況 は c o m p l e t e  o c c l u s i o n が

2 5 例 （ 7 3 . 5％ ） 、 d o m e  f i l l i n g が 3 例 （ 8 . 8％ ） 、 n e c k  r e m n a n t が

6 例 （ 1 7 . 6％ ） で あ っ た 。 周 術 期 の 合 併 症 は 認 め な か っ た 。  

 

代 表 症 例 １ （ 図 3）  
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5 5 歳 女 性  脳 ド ッ ク で 内 側 下 向 き の 右 p a r a c l i n o i d  I C A  A N を 指

摘 さ れ 、 精 査 加 療 目 的 で 紹 介 と な っ た 。 脳 血 管 撮 影 で 5 m m - 3 m m -

3 m m の 形 状 不 整 の 内 側 下 向 き の 右 p a r a c l i n o i d  I C A  A N を 認 め た

（ 図 3 - A , D） 。 動 脈 瘤 の ネ ッ ク は サ イ フ ォ ン の 屈 曲 部 に 近 く 、 脳 動

脈 瘤 の 大 き さ も そ れ ほ ど 大 き く な い た め 、 瘤 内 へ の マ イ ク ロ カ テ ー

テ ル の 誘 導 が 困 難 で あ り 、 ま た 留 置 後 の カ テ ー テ ル の 不 安 定 性 が 予

想 さ れ た 。 術 中 の コ イ ル や カ テ ー テ ル の 逸 脱 に 備 え て バ ル ー ン ア シ

ス ト を 考 慮 し た 上 で 、 S L 1 0  s t r a i g h t （ S t r y k e r ,  K a l a m a z o o ,  M I ,  

U S A  ）の 先 端 を ピ ッ グ テ ー ル 状 マ ン ド リ ル で シ ェ イ ピ ン グ し た 。全

身 麻 酔 下 に ６ F r . E N V O Y  （ C o d m a n  &  S h u r t l e f f ,  R a y n h a m ,  M A ,  

U S A ） を 内 頚 動 脈 錐 体 部 手 前 に 誘 導 留 置 し た 。 ア シ ス ト 用 に

H y p e r g G l i d e  4 m m - 1 0 m m（ M e d t r o n i c ,  M i n n e a p o l i s ,  M N ,  U S A） ）

を ネ ッ ク の 遠 位 部 に 待 機 さ せ て お い た 。 マ イ ク ロ ガ イ ド ワ イ ヤ ー

（ T r a n s e n d  E X  s o f t  t i p ;  S t r y k e r ,  K a l a m a z o o ,  M I ,  U S A  ） 先 行 で

瘤 内 に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を 誘 導 留 置 し た 。 カ テ ー テ ル は i n f l o w  

z o n e か ら ド ー ム の 奥 に ま で 入 り 、ネ ッ ク 対 側 と サ イ フ ォ ン の 血 管 壁

と の 2 か 所 で 支 点 を 作 っ て 安 定 し た （ 図 3 - B , E） 。 G a l a x y  c o m p l e x  

f i l l  4 m m - 1 0 c m（ C o d m a n  &  S h u r t l e f f ,  R a y n h a m ,  M A ,  U S A） で フ

レ ー ム を 作 成 し た 後 、 カ テ ー テ ル が キ ッ ク バ ッ ク し な い よ う 注 意 し

な が ら コ イ ル を サ イ ズ ダ ウ ン し 、 f l a m e  c o i l 内 に f i l l i n g  c o i l を 充 填

し た 。 E D  e x t r a  s o f t  3 m m - 6 c m （ K a n e k a  M e d i x  C o r p . ,  O s a k a ,  

J a p a n） ,  E D  e x t r a  s o f t  2 m m - 3 c m ,  E D  e x t r a  s o f t  2 m m - 2 c m 挿 入 ま

で カ テ ー テ ル は 安 定 し 、 キ ッ ク バ ッ ク す る こ と な く コ イ ル を 挿 入 で

き た 。 E D  e x t r a  s o f t  1 . 5 m m - 2 c m を 挿 入 し て い く 際 に 途 中 で カ テ ー
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テ ル が ネ ッ ク か ら 逸 脱 し そ う に な っ た が 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の シ

ェ イ ピ ン グ の 形 状 が フ ィ ッ ト し て い た た め 、 カ テ ー テ ル コ ン ト ロ ー

ル で 容 易 に リ ポ ジ シ ョ ン 可 能 で あ り 、 最 後 ま で マ イ ク ロ カ テ ー テ ル

が 逸 脱 す る こ と な く 、 コ イ ル を 挿 入 す る こ と が で き た 。 挿 入 し 終 え

た 時 点 で マ イ ク ロ カ ー テ ル 先 端 が 完 全 に 母 血 管 に 押 し 出 さ れ た た め 、

手 技 を 終 了 し た 。 術 中 に カ テ ー テ ル の 逸 脱 や コ イ ル の 逸 脱 が な か っ

た た め 、 待 機 さ せ て い た バ ル ー ン は 使 用 す る こ と は な か っ た 。 最 終

確 認 で 完 全 閉 塞 を 得 る こ と が で き た （ 図 3 - C , F） 。  

 

代 表 症 例 ２ （ 図 4）  

4 3 歳 男 性  脳 ド ッ ク で 内 側 下 向 き の 左 p a r a c l i n o i d  I C A  A N を 指

摘 さ れ 、 精 査 加 療 目 的 で 紹 介 と な っ た 。 脳 血 管 撮 影 で 4 m m - 3 . 5 m m -

3 m m の 内 側 下 向 き の 左 p a r a c l i n o i d  I C A  A N を 認 め た 。 全 身 麻 酔 下

に ６ F r . E N V O Y を 左 内 頚 動 脈 錐 体 部 手 前 に 誘 導 留 置 し た 。 S L 1 0  

s t r a i g h t を ピ ッ グ テ ー ル 状 マ ン ド リ ル で シ ェ イ ピ ン グ し 、T r a n s e n d  

E X  s o f t  t i p 先 行 で 直 接 瘤 内 に 誘 導 留 置 し た 。動 脈 瘤 は や や 小 さ か っ

た が 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル は ネ ッ ク 対 側 と サ イ フ ォ ン の 血 管 壁 と の

2 か 所 で 支 点 を 作 っ て 安 定 し た た め 、 シ ン プ ル テ ク ニ ッ ク で コ イ ル

塞 栓 術 を 施 行 す る こ と に し た 。 G a l a x y  c o m p l e x  e t r a s o f t  3 m m - 6 c m

で フ レ ー ム を 作 成 し た が 、カ テ ー テ ル は 瘤 内 で 極 め て 安 定 し て い た 。

そ の 後 T a r g e t  h e l i c a l  U S  2 m m - 2 c m（ S t r y k e r ,  K a l a m a z o o ,  M I ,  U S A）

を 2 本 、 T a r g e t  h e l i c a l  n a n o  2 m m - 2 c m  、 T a r g e t  h e l i c a l  n a n o  

1 . 5 m m - 2 c m 各 々 2 本 挿 入 し た が 、コ イ ル 挿 入 中 マ イ ク ロ カ ー テ ル は

安 定 し て い た 。 T a r g e t  h e l i c a l  n a n o  1 m m - 2 c m を 挿 入 中 に マ イ ク ロ
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カ テ ー テ ル が 瘤 外 に 押 し 出 さ れ そ う に な っ た が 、 容 易 に 自 然 と リ ポ

ジ シ ョ ン さ れ 、 逸 脱 す る こ と は な か っ た 。 挿 入 し 終 え た 時 点 で マ イ

ク ロ カ テ ー テ ル が 完 全 に 母 血 管 に 押 し 出 さ れ た め 、手 技 を 終 了 し た 。

最 終 確 認 で 完 全 閉 塞 を 得 る こ と が で き た 。  

 

考 察  

注 射 針 の キ ャ ッ プ を 用 い た マ イ ク ロ カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ 法 は 、

作 成 方 法 が 簡 易 的 で か つ 形 状 の 再 現 性 も 高 く 、 内 側 向 き の

p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 す る コ イ ル 塞 栓 術 に お い て 非 常 に 有 用 で

あ っ た 。  

内 側 向 き の p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 す る コ イ ル 塞 栓 術 に お い て

は 、c a r o t i d  s i p h o n の 屈 曲 の 程 度 や 、動 脈 瘤 の ネ ッ ク の 位 置 に よ り 、

動 脈 瘤 内 へ の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 誘 導 の 難 易 度 や マ イ ク ロ カ テ ー テ

ル 留 置 後 の 安 定 性 が 異 な る 。 c a r o t i d  s i p h o n の 屈 曲 が 3 次 元 的 で あ

り 、 ま た 母 血 管 走 行 と 動 脈 瘤 の 突 出 方 向 の 軸 が 垂 直 に ず れ て い る た

め 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 推 進 力 が 動 脈 瘤 内 へ の 誘 導 方 向 に 伝 わ り

に く く 、 動 脈 瘤 内 に ガ イ ド ワ イ ヤ ー や マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を 誘 導 す

る の が 困 難 と な る 。 苦 労 し て 動 脈 瘤 内 に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 留 置

で き て も 、 術 中 に カ テ ー テ ル が 血 管 壁 で う ま く 支 点 を 持 た な い と 、

留 置 後 に 動 脈 瘤 内 で マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 安 定 し に く い 。 動 脈 瘤 が

小 さ く な る ほ ど 、 ま た ネ ッ ク が i n f r a c l i n o i d  p o r t i o n（ I C A  C 3 - 4）

に 近 づ く ほ ど 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 誘 導 が 困 難 と な り 、 留 置 後 の

安 定 性 も 不 良 と な る 傾 向 が あ る 。 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 瘤 内 で 安 定

し な い と 、 コ イ ル 挿 入 中 に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル は 容 易 に 母 血 管 に 逸
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脱 し て 動 脈 瘤 の 遠 位 に 流 さ れ て し ま う 。 コ イ ル 挿 入 中 に 一 旦 マ イ ク

ロ カ テ ー テ ル が 母 血 管 に 逸 脱 し て し ま う と 、 特 に 小 さ な 動 脈 瘤 に お

い て は 、 カ テ ー テ ル の 再 挿 入 は 容 易 で は な い 。 よ っ て 内 側 向 き の

p a r a c l i n o i d  I C A  A N の コ イ ル 塞 栓 術 に お い て は 、マ イ ク ロ カ テ ー テ

ル の 適 切 な シ ェ イ ピ ン グ が 重 要 な 要 素 と な る 。 現 在 各 社 か ら プ リ シ

ェ イ プ の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が ラ イ ン ナ ッ プ さ れ て お り 、 動 脈 瘤 の

部 位 や 形 状 に 応 じ て 使 用 さ れ て い る 。 プ リ シ ェ イ プ の マ イ ク ロ カ テ

ー テ ル の 形 状 が 血 管 走 行 や 動 脈 瘤 の 突 出 方 向 と 上 手 く 合 わ な い 場 合

に は 、動 脈 瘤 の 形 状 や 突 出 方 向 、血 管 走 行 に 応 じ て 、術 者 が s t r a i g h t  

t y p e の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル に 独 自 の シ ェ イ ピ ン グ を 行 う こ と も し

ば し ば あ る 。  

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の シ ェ イ ピ ン グ 方 法 や 有 用 性 に 関 す る 論 文 は

比 較 的 少 な い 。 K w o n ら は 内 頚 動 脈 傍 前 床 突 起 部 の 脳 動 脈 瘤

( p a r a c l i n o i d  a n e u r y s m )の 突 出 方 向 に 応 じ た カ テ ー テ ル の シ ェ イ ピ

ン グ の 有 用 性 を 報 告 し て い る １ ）。彼 ら は 、内 側 方 向 に 突 出 し た タ イ

プ に 対 し て は 独 自 に 形 成 し た p i g t a i l の 形 状 が 適 し て お り 、 上 方 向

に 突 出 し た タ イ プ に 対 し て は 独 自 に 形 成 し た S 型 や プ リ シ ェ イ プ の

C 型 あ る い は 直 型 が 適 し て い る と 述 べ て い る 。 し か し 独 自 の シ ェ イ

ピ ン グ 方 法 の 詳 細 に つ い て は 記 載 さ れ て い な い 。最 近 で は I s h i b a s h i

ら が 術 前 に ３ D プ リ ン タ ー に よ っ て 血 管 形 状 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ

デ ル を 作 成 し 、 そ れ を 参 考 に し な が ら オ ー ダ ー メ イ ド の 3 D シ ェ イ

プ の カ テ ー テ ル を 作 成 す る 方 法 を 報 告 し て い る ５ ）。彼 ら は 現 時 点 で

は ま だ ３ D プ リ ン タ ー の 普 及 は 少 な く 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル を

作 成 す る の に 時 間 が か か る の が 問 題 で あ る と 述 べ て い る 。  
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内 側 向 き の p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 す る コ イ ル 塞 栓 術 に お い て

は 、 術 前 に 脳 動 脈 瘤 の 位 置 と サ イ フ ォ ン の 屈 曲 走 行 を 3 D 画 像 で 観

察 し 、 個 々 に 応 じ た 術 者 独 自 の テ ー ラ ー メ イ ド の 3 D 形 状 の マ イ ク

ロ カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ が 行 わ れ る こ と が 多 い 。 し か し 血 管 壁 と

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 支 点 の 位 置 が 術 前 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 通 り に

は 一 致 せ ず 、 作 成 し た 3 D 形 状 が か え っ て マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 留 置

後 の 不 安 定 要 素 と な る こ と も し ば し ば 経 験 さ れ る 。 そ の た め 術 中 に

バ ル ー ン で 無 理 や り マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を 固 定 し な が ら コ イ ル を 挿

入 す る と い っ た こ と も 必 要 と な る 。  

我 々 も 内 側 向 き の p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 し て は 症 例 毎 に 3 D 形

状 に こ だ わ っ て マ イ ク ロ カ ー テ ル の 先 端 部 に シ ェ イ ピ ン グ を 行 っ て

い た 時 期 が あ っ た が 、 上 手 く 動 脈 瘤 内 に 収 ま ら ず 、 結 局 プ リ シ ェ イ

プ J 型 カ テ ー テ ル が 最 も 収 ま り が い い こ と を 経 験 し て き た 。 一 方 で

プ リ シ ェ イ プ J 型 カ テ ー テ ル は 誘 導 後 に 安 定 し や す い が 、 カ テ ー テ

ル 先 端 部 分 の 長 さ が 少 し 短 い た め 、 マ イ ク ロ カ ー テ ル 留 置 後 に カ テ

ー テ ル の 先 端 が 動 脈 瘤 の ネ ッ ク ぎ り ぎ り の と こ ろ で 安 定 し て し ま い 、

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 先 端 部 が 十 分 に ド ー ム 内 に 収 ま ら な い こ と も

し ば し ば 経 験 し て き た （ 図 5 - A） 。 こ の 状 態 で 塞 栓 術 を 行 う と 、 コ

イ ル 挿 入 中 に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の わ ず か な キ ッ ク バ ッ ク で マ イ ク

ロ カ テ ー テ ル が 容 易 に 母 血 管 に 逸 脱 し て し ま う こ と も 分 か っ た 。

我 々 は 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 先 端 が 十 分 に ド ー ム 内 に 入 り 、 か つ コ

イ ル 挿 入 中 も マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が ネ ッ ク 対 側 の 血 管 壁 を 支 点 に す

る こ と で 母 血 管 に 逸 脱 す る の を 防 ぐ た め に は 、プ リ シ ェ イ プ J  型 マ

イ ク ロ カ テ ー テ ル の 先 端 部 の 長 さ を も う 少 し 長 く す る 方 が よ い と い
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う 結 論 に 至 っ た （ 図 5 - A） 。 我 々 は S L 1 0 の プ リ シ ェ イ プ J 型 マ イ

ク ロ カ テ ー テ ル の 形 状 を 参 考 に 、 先 端 部 の カ ー ブ を 約 6 m m 長 く し

た 形 状 を 考 案 し た （ 図 2 - A , B） 。 こ れ に よ り マ イ ク ロ カ テ ー テ ル は

動 脈 瘤 壁 、 ネ ッ ク 対 側 、 サ イ フ ォ ン の 血 管 壁 の ど こ か で 2 か 所 以 上

の 支 点 を 持 つ こ と が で き （ 図 5 - A） 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 留 置 後 の

安 定 性 が 向 上 し 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 母 血 管 へ の 逸 脱 が 軽 減 で き

る こ と が 分 か っ た 。 こ の 形 状 を 作 る た め に 、 マ ン ド リ ル を 図 1 の よ

う に p i g  t a i l 状 に 形 成 す る 必 要 が あ っ た 。 当 初 は 用 手 的 に マ ン ド リ

ル を 曲 げ て 形 状 を 作 成 し て い た が 、 滑 ら か な カ ー ブ を 作 成 す る こ と

が 困 難 で あ っ た 。 し か し 注 射 針 の キ ャ ッ プ に マ ン ド リ ル を 巻 き 付 け

る こ と に よ っ て マ ン ド リ ル に な め ら か な カ ー ブ を つ け る こ と が 容 易

と な っ た 。 ま た 注 射 針 の キ ャ ッ プ を 用 い る こ と で 、 誰 が 形 成 し て も

均 一 な マ ン ド リ ル 形 状 を 作 成 す る こ と が で き る よ う に な り 、 再 現 性

の あ る マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 先 端 形 状 を 容 易 に 作 成 す る こ と が で き

る よ う に な っ た 。 こ の 方 法 で 形 成 し た マ イ ク ロ カ ー テ ル 先 端 部 は プ

リ シ ェ イ プ J 型 と 同 様 に 2 D 形 状 で あ り 、 複 雑 な 3 D 形 状 に す る 必

要 は な く 、 動 脈 瘤 の 大 き さ や サ イ フ ォ ン 部 の 血 管 走 行 に 応 じ て そ の

都 度 シ ェ イ ピ ン グ を 変 え る 必 要 も な い 。 ネ ッ ク 対 側 と サ イ フ ォ ン の

任 意 の 壁 で 2 か 所 の 支 点 が 作 れ る よ う 自 由 度 を も た せ て い る た め 、

様 々 な 内 側 向 き の p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 し て 適 応 範 囲 が 広 い と

考 え て い る 。 我 々 は 全 例 で 動 脈 瘤 内 へ は マ イ ク ロ ガ イ ド ワ イ ヤ ー を

先 行 さ せ て マ イ ク ロ カ テ ー テ ル を 誘 導 し て い る が 、 慎 重 に 誘 導 す れ

ば 危 険 は 少 な く 、 誘 導 時 間 も 早 く 、 留 置 後 も マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 先

端 部 は 動 脈 瘤 の ド ー ム 内 に 十 分 に 収 ま っ た 位 置 で 安 定 し た 。 ま た コ
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イ ル 挿 入 中 の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 安 定 性 も 極 め て 良 好 で あ り 、 コ

イ ル 挿 入 中 に マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が キ ッ ク バ ッ ク し て も 、 ネ ッ ク 対

側 の 血 管 壁 を 支 点 と す る こ と で 動 脈 瘤 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 動 脈

瘤 内 に 自 然 と マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が リ ポ ジ シ ョ ン さ れ た 。 術 中 は カ

テ ー テ ル 先 端 部 が 最 後 ま で 粘 り 強 く 動 脈 瘤 内 に 残 存 し 、 完 全 に 逸 脱

し て し ま う こ と は な か っ た 。 こ の た め 、 我 々 の シ リ ー ズ で は バ ル ー

ン は あ く ま で も 瘤 外 に 出 て く る コ イ ル を 抑 え 込 む た め に 使 用 し 、 待

機 例 を 除 い た バ ル ー ン の 使 用 率 は 約 3 5 ％ で あ っ た 。 ま た 術 直 後 の

c o m p l e t e  o c c l u s i o n も 7 3 %  で 達 成 で き 、 カ テ ー テ ル が 安 定 す る こ

と で パ ッ キ ン グ 率 が 向 上 し た も の と 思 わ れ る 。 前 述 の K w o n ら の 報

告 で は １ ） 、 内 側 向 き の p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 し て 彼 ら の 考 案 し

た p i g  t a i l  s h a p i n g の カ テ ー テ ル を 用 い て も バ ル ー ン の 使 用 率 は

5 4％ で あ り 、 c o m p l e t e  o c c l u s i o n の 比 率 は 5 3％ で あ る こ と か ら 、

我 々 の シ リ ー ズ の 塞 栓 率 が や や 高 い 傾 向 に あ っ た 。  

術 後 に 回 収 し た マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 形 状 を 観 察 す る と 、 様 々 な

3 D 形 状 を 呈 し て お り（ 図 5 - B , C）、こ れ は 術 中 に 各 々 の 血 管 走 行 に

応 じ て 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル が 自 ら 形 状 を 3 D 形 状 に 変 化 さ せ て フ

ィ ッ ト し た も の と 思 わ れ た 。 我 々 の 考 案 し た シ ェ イ プ は 2 D 形 状 で

か つ 長 さ に 余 裕 を 持 た せ た 形 状 で あ る た め 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の

形 状 の 自 由 度 が 高 く 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 自 身 が 血 管 走 行 に 応 じ て

フ ィ ッ ト し や す く な っ た と 考 え ら れ る 。 カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ に

お い て は 注 意 す べ き 点 も あ る 。 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の シ ェ イ ピ ン グ

は 熱 形 成 の 方 法 が 一 般 的 で あ り 、 日 本 で は ス チ ー ム シ ェ イ プ や ヒ ー

ト ガ ン が よ く 使 用 さ れ て い る 。A d a c h i ら が 熱 形 成 後 の マ イ ク ロ カ テ
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ー テ ル の 先 端 部 を 手 術 用 顕 微 鏡 で 観 察 し た 結 果 に よ る と 、 熱 に よ り

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル の 先 端 部 が 損 傷 さ れ た り 、 少 し 短 縮 す る 可 能 性

が あ る た め 、注 意 が 必 要 で あ る ６ ）。今 後 さ ら に 症 例 を 蓄 積 す る 必 要

が あ る 。 今 回 我 々 は 身 近 に あ る 注 射 針 の キ ャ ッ プ を 使 用 し た が 、 径

が よ く 似 た も の で あ れ ば 他 の も の で も 代 用 で き る と 思 わ れ る 。  

 

結 語  

注 射 針 キ ャ ッ プ を 用 い た p i g  t a i l 状 マ ン ド リ ル に よ る  s h a p i n g 法

は 簡 易 的 で あ り 、誰 に で も 再 現 性 の あ る シ ェ イ ピ ン グ が 可 能 で あ る 。

マ イ ク ロ カ テ ー テ ル 先 端 部 分 の 曲 が り を 長 く し た 2 D タ イ プ の シ ェ

イ ピ ン グ に よ り 、 マ イ ク ロ カ テ ー テ ル と 血 管 壁 の 支 点 の 自 由 度 が 高

く な り 、ネ ッ ク 対 側 と サ イ フ ォ ン の 血 管 壁 で の 支 持 力 が ア ッ プ さ れ 、

最 後 ま で 安 定 し た コ イ ル 塞 栓 術 が 可 能 で あ る 。 様 々 な 内 側 向 き の

p a r a c l i n o i d  I C A  A N に 対 し て 適 応 範 囲 が 広 く 、極 め て 有 用 な シ ェ イ

ピ ン グ で あ る と 思 わ れ る 。  
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図 の 説 明  

F i g .  1   

Wi n d i n g  a  m a n d r e l  t o  t h e  b a c k  e n d  o f  t h e  1 8 - G  n e e d l e  c a p  t o  

c r e a t e  a  p r i m a r y  c u r v e  ( A a n d  C ) .  N e x t ,  w i n d i n g  a  m a n d r e l  

n e a r  t h e  t i p  o f  t h e  1 8 - G  n e e d l e  c a p  t o  c r e a t e  a  s e c o n d a r y  c u r v e  

( B  a n d  D ) .  Tw o - d i m e n s i o n a l  a n d  t w o - s t a g e  c u r v e s ,  s u c h  a s  a  

p i g t a i l ,  a r e  e a s i l y  c r e a t e d  ( E ) .  I n s e r t i n g  t h e  p i g t a i l - s h a p e d  

m a n d r e l  f r o m  t h e  t i p  o f  t h e  s t r a i g h t  m i c r o c a t h e t e r  ( F )  a n d  

h o l d i n g  i t  o v e r  t h e  h e a t  g u n  ( G ) .  

 

F i g .  2  

A m a n d r e l  i s  f o r m e d  i n t o  a  p i g t a i l - l i k e  s h a p e  i n  o r d e r  t o  t a k e  

a  c u r v e  o f  s u f f i c i e n t  l e n g t h  a t  t h e  t i p  o f  t h e  p r e s h a p e d  J  

m i c r o c a t h e t e r,  a n d  t h e n  t h e  m a n d r e l  i s  i n s e r t e d  f r o m  t h e  t i p  

o f  t h e  s t r a i g h t  m i c r o c a t h e t e r  ( A ) .  

W h e n  t h e  m a n d r e l  i s  r e m o v e d  f r o m  t h e  t i p  o f  t h e  m i c r o c a t h e t e r  

a f t e r  h e a t  s h a p i n g ,  a  m i c r o c a t h e t e r  w i t h  a  l o n g e r  c u r v e  o f  t h e  

t i p  i s  c r e a t e d  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  p r e s h a p e d  J  m i c r o c a t h e t e r  

( B ) .  

 

F i g .  3  

A n g i o g r a p h y  s h o w s  a  m e d i a l l y  d i r e c t e d  p a r a c l i n o i d  I C A 

a n e u r y s m ,  a n d  a  b a l l o o n  c a t h e t e r  h a s  a l r e a d y  b e e n  p l a c e d  ( A 

a n d  D ) .  
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T h e  m i c r o c a t h e t e r  p l a c e d  i n  t h e  a n e u r y s m  h a s  t w o  c o n t a c t  

p o i n t s  ( a r r o w s ) ,  w i t h  t h e  I C A w a l l  o p p o s i t e  t o  t h e  a n e u r y s m a l  

n e c k  a n d  t h e  w a l l  o f  t h e  c a r o t i d  s i p h o n  ( B  a n d  E ) .  

T h e  a n e u r y s m  h a s  d i s a p p e a r e d  o n  p o s t o p e r a t i v e  a n g i o g r a p h y  

( C  a n d  F ) .  

 

F i g .  4  

A n g i o g r a p h y  s h o w s  a  m e d i a l l y  d i r e c t e d  p a r a c l i n o i d  I C A s m a l l  

a n e u r y s m  ( A a n d  D ) .   

T h e  m i c r o c a t h e t e r  p l a c e d  i n  t h e  a n e u r y s m  h a s  t w o  c o n t a c t  

p o i n t s  ( a r r o w s ) ,  w i t h  t h e  I C A w a l l  o p p o s i t e  t o  t h e  a n e u r y s m a l  

n e c k  a n d  t h e  w a l l  o f  t h e  c a r o t i d  s i p h o n  ( B  a n d  E ) .  

T h e  a n e u r y s m  h a s  d i s a p p e a r e d  o n  p o s t o p e r a t i v e  a n g i o g r a p h y  

( C  a n d  F ) .  

 

F i g .  5  

T h e  y e l l o w  l i n e  h a s  o n l y  o n e  s u p p o r t  p o i n t ,  a n d  t h e  t i p  c a n n o t  

r e a c h  t h e  a n e u r y s m a l  d o m e  s u f f i c i e n t l y,  w h i l e  t h e  b l u e  l i n e  

h a s  t w o  s u p p o r t  p o i n t s  ( r e d  c i r c l e s ) ,  a n d  t h e  t i p  i s  s u f f i c i e n t l y  

i n s e r t e d  i n t o  t h e  a n e u r y s m a l  d o m e  ( A ) .  

T h e  t i p  o f  t h e  m i c r o c a t h e t e r  r e m o v e d  a f t e r  c o i l  e m b o l i z a t i o n  

d e m o n s t r a t e s  a  3 - d i m e n s i o n a l  s h a p e  a c c o r d i n g  t o  t h e  v a s c u l a r  

s t r u c t u r e  ( B  a n d  C ) .  
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