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和 文 要 旨  

【 目 的 】 ス テ ン ト 併 用 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 後 症 例 に 対 す る

PE T R A - M R A の 有 効 性 に つ き 検 証 し た ．  

【 方 法 】6 症 例 6 病 変 を 対 象 と し ，PE T R A / T O F - M R A と D S A を 比 較 し ス

テ ン ト 内 腔 描 出 と 塞 栓 結 果 を 評 価 し た .ス テ ン ト 内 腔 の 描 出 良 好 を

4 点 と し 1- 4 点 で 評 価 し た ．  

【 結 果 】動 脈 瘤 内 訳 は IC： 2 例 ，MC A： 2 例 ，B A  t i p： 1 例 ，VA - P I C A：

1 例 ， 使 用 ス テ ン ト は Ne u r o f o r m  A t l a s： 3 例 ， En t e r p r i s e 2  V R D： 1

例 ， Ne u r o f o r m  A t l a s の Y ス テ ン ト ： 1 例 ， Ne u r o f o r m  A t l a s と

E n t e r p r i s e 2  V R D の Y ス テ ン ト ： 1 例 で あ っ た ． 術 後 評 価 は DS A で

n e c k  r e m n a n t :  5 例 ， c o m p l e t e  o b l i t e r a t i o n :  1 例 で あ り ，

PE T R A - M R A： 6 例 中 5 例 (8 3 . 3 % )，T O F - M R A： 6 例 中 2 例 (3 3 . 3 % )で 評 価

が 合 致 し た .ス テ ン ト 内 腔 評 価 は PE T R A - M R A は 平 均 3. 3 3±0 . 8 2 点 ，

TO F - M R A は 2 . 1 7±1 . 3 3 点 で あ っ た ．  

【 結 論 】 PE T R A - M R A は ス テ ン ト 併 用 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 症 例 の 術 後

画 像 フ ォ ロ ー ア ッ プ に お い て 有 益 な 手 段 と 考 え ら れ る . 

 

  



本 文  

緒 言 ：  

 昨 今 ， 従 来 コ イ ル 単 独 で は 治 療 困 難 で あ っ た 症 例 に 対 し ， ス テ ン

ト 併 用 下 で の 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 が 広 く 行 わ れ て い る 1 ） .  

T O F ( t i m e  o f  f l i g h t ) - M R A を 用 い る こ と で 非 侵 襲 的 に 脳 血 管 の 評

価 が 可 能 で あ り 2 - 5 )， コ イ ル 単 独 に よ る 塞 栓 術 後 で あ れ ば 比 較 的 良

好 に ne c k  r e m n a n t も 描 出 さ れ る ．し か し ス テ ン ト 使 用 の 際 に は 金 属

ア ー チ フ ァ ク ト が 顕 著 と な る た め 塞 栓 術 後 状 態 及 び ス テ ン ト 内 腔 の

評 価 に は DS A が 有 用 と さ れ て い る ． な お ， DS A で は 詳 細 な 評 価 が 可

能 と な る 反 面 ， 検 査 に 伴 う 塞 栓 性 合 併 症 や 被 曝 ， 造 影 剤 ア レ ル ギ ー

な ど の 問 題 が あ る 6 )．ま た co n t r a s t  e n h a n c e d  M R A の 報 告 も あ る が ，

や は り ア レ ル ギ ー を は じ め と し た 造 影 剤 副 作 用 の 懸 念 が あ る 5 , 7 , 8 )． 

近 年 Si l e n t  S c a n  M R A  ( G E  H e a l t h c a r e ,  M i l w a u k e e ,  W i s c o n s i n ;  

S i l e n t  M R A )な ど の ec h o  t i m e の 非 常 に 短 い  ( U l t r a s h o r t  e c h o  t i m e )  

M R A が 登 場 し ， 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク ト を 軽 減 し た 画 像 が 得 ら れ る こ

と が 報 告 さ れ ， 注 目 さ れ て い る 1 , 9 - 1 2 )． ま た ， コ イ ル 塞 栓 術 後 だ け

で な く ， ス テ ン ト 併 用 コ イ ル 塞 栓 術 後 の 評 価 に つ い て も 報 告 が 認 め

ら れ る 1 0 , 1 1 , 1 3 ) ． 今 回 我 々 は ， PE T R A ( P o i n t w i s e  E n c o d i n g  T i m e  

r e d u c t i o n  w i t h  R a d i a l  A c q u i s i t i o n ) 法 に て 撮 影 し た ul t r a s h o r t  

e c h o  t i m e  M R A で あ る PE T R A - M R A  を 用 い ， ス テ ン ト 併 用 脳 動 脈 瘤 コ

イ ル 塞 栓 術 後 の 症 例 に 関 し ， コ イ ル 塞 栓 術 後 状 態 の 評 価 ， 及 び ス テ

ン ト が 留 置 さ れ た 母 血 管 の 内 腔 描 出 に つ き 評 価 を 行 い ， PE T R A - M R A

の 有 効 性 に つ い て 検 証 し た の で 報 告 す る ．  

 



対 象 と 方 法 ：  

 2 0 1 7 年 4 月 か ら 20 2 0 年 2 月 ま で ， 当 院 に て 脳 動 脈 瘤 に 対 し ス テ

ン ト 併 用 コ イ ル 塞 栓 術 を 施 行 し PE T R A－ M R A で フ ォ ロ ー ア ッ プ し 得

た 未 破 裂 脳 動 脈 瘤 6 例 ， 6 病 変 を 対 象 と し ， 後 方 視 的 に 検 証 し た

（ Ta b l e）．  

P E T R A / T O F - M R A 画 像 は Si e m e n s  H e a l t h c a r e 社 製 3T  M R I 装 置

MA G N E T O M  S k y r a を 用 い て 同 時 に 撮 像 し ， DS A 画 像 は キ ヤ ノ ン メ デ ィ

カ ル シ ス テ ム ズ 社 製 In f i n i x  C e l e v e - i  I N F X - 8 0 0 0 V ま た は Ph i l i p s

社 製 Al l u r a  C l a r i t y  F D 2 0 / 1 5 を 用 い て 得 た .こ れ ら PE T R A / T O F - M R A

画 像 と DS A 画 像 を 比 較 し ， コ イ ル 塞 栓 術 後 状 態 と ， ス テ ン ト が 留 置

さ れ た 母 血 管 の 内 腔 描 出 に つ き 評 価 し た ．  

当 施 設 に お け る PE T R A - M R A の 撮 像 条 件 は ， re p e t i t i o n  t i m e :  

3 . 4 5 m s e c， e c h o  t i m e :  0 . 0 7 m s e c， f l i p  a n g l e :  6°， f i e l d  o f  v i e w :  

2 4 0 m m，v o x e l  s i z e :  0 . 7 5  ( i s o v o x e l )，r e c o n s t r u c t i o n  m a t r i x :  3 2 0，

r a d i a l  s p o k e s :  6 3 0 0 0， p h a s e  p a r t i a l  F o u r i e r :  o f f で あ り ， 撮 像

時 間 は 10 分 1 1 秒 で あ っ た .ま た ， TO F - M R A の 撮 像 時 間 は 4 分 24 秒

で あ っ た . 

な お ， DS A ， T O F - M R A ， P E T R A - M R A の M I P ( m a x i m u m  i n t e n s i t y  

p r o j e c t i o n )像 と vo l u m e  r e n d e r i n g  ( V R )画 像 は wo r k  s t a t i o n 富 士

フ ィ ル ム 社 SY N A P S E  V I N C E N T を 用 い て 作 成 し た ．標 準 的 評 価 に は MI P

像 を 用 い た が ，VR 法 で の 視 覚 的 立 体 感 の 高 い 画 像 も 参 考 と し た (F i g .  

1 D , E , F ) .  

評 価 は 脳 神 経 外 科 専 門 医 3 名 と 脳 神 経 血 管 内 治 療 専 門 医 1 名 に て

行 い ，塞 栓 術 後 状 態 に つ い て は CO ( c o m p l e t e  o b l i t e r a t i o n )，N R ( n e c k  



r e m n a n t )， B F ( b o d y  f i l l i n g )の 3 つ に 分 類 評 価 し た ． ま た ， ス テ ン

ト 内 腔 の 血 管 描 出 評 価 に つ い て は 入 江 ら に よ る ス コ ア リ ン グ を 用 い

1 0 )， 1 ;  n o t  v i s i b l e  ( a l m o s t  n o  s i g n a l  i n  t h e  s t e n t )，  2 ;  p o o r  

( s t r u c t u r e s  a r e  s l i g h t l y  v i s i b l e  b u t  w i t h  s i g n i f i c a n t  b l u r r i n g  

o r  a r t i f a c t s ,  n o t  d i a g n o s t i c )， 3 ;  g o o d  ( g o o d  q u a l i t y  d i a g n o s t i c  

i n f o r m a t i o n  w i t h  m i n i m a l  b l u r r i n g  o r  a r t i f a c t s )， 4 ;  e x c e l l e n t  

( e x c e l l e n t - q u a l i t y  d i a g n o s t i c  i n f o r m a t i o n ;  t h e  s h a p e  o f  

d e p i c t i o n  i s  n e a r l y  e q u a l  t o  t h a t  o f  D S A )の 4 つ に 分 類 し た ． な

お ， 塞 栓 術 後 評 価 の 際 に ， 上 述 の ス テ ン ト 内 腔 評 価 が 2 点 以 下 の 場

合 は ， ス テ ン ト 併 用 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 後 の 評 価 と し て は 不 十 分

と 判 断 し ， 評 価 不 能 (U E :  u n e v a l u a b l e )と し た . 

  

結 果 ：  

 脳 動 脈 瘤 の 部 位 は 内 頚 動 脈 2 例 ， 中 大 脳 動 脈 2 例 ， 脳 底 動 脈 先 端

部 1 例 ， 椎 骨 動 脈 -後 下 小 脳 動 脈 分 岐 部 1 例 で あ っ た . 

T O F / P E T R A - M R A と D S A の 施 行 時 期 の イ ン タ ー バ ル は 平 均 65 . 1 日

( 2 - 1 9 2 日 )で あ っ た ．  

使 用 ス テ ン ト は Ne u r o f o r m  A t l a s （ S t r y k e r ,  K a l a m a z o o ,  M I ,  

U S A）： 3 例 ， En t e r p r i s e 2  V R D ( J o h n s o n  &  J o h n s o n ,  R a y n h a m ,  M i a m i ,  

F l o r i d a ,  U S A )： 1 例 ， Ne u r o f o r m  A t l a s を 2 本 用 い た Y ス テ ン ト ： 1

例 ， Ne u r o f o r m  A t l a s と E n t e r p r i s e 2  V R D を 用 い た Y ス テ ン ト ： 1

例 で あ っ た ．  

塞 栓 術 後 評 価 で は ， DS A に お い て NR :  5 例 ， C O :  1 例 で あ り ， こ れ

ら 評 価 と 合 致 し た も の は ， PE T R A - M R A で は 6 例 中 5 例 (8 3 . 3 % )，



T O F - M R A で は 6 例 中 2 例 (3 3 . 3 % )で あ っ た (T a b l e )． P E T R A－ M R A で は

TO F - M R A と 比 較 し ， 母 血 管 へ の コ イ ル 突 出 部 や ne c k  r e m n a n t 部 の 詳

細 な 評 価 が 可 能 で あ っ た （ Fi g .  1 D , E , F）．  

ま た ， ス テ ン ト 留 置 さ れ た 母 血 管 内 腔 描 出 の ス コ ア リ ン グ 結 果 で

は ， PE T R A - M R A は 平 均 3. 3 3±0 . 8 2 点 ( 2 点 : 1 例 ， 3 点 : 2 例 ， 4 点 : 3

例 )， TO F - M R A は 2 . 1 7±1 . 3 3 点 ( 1 点 : 3 例 ， 3 点 :2 例 ， 4 点 ： 1 例 )で

あ っ た (T a b l e )．な お ， TO F - M R A， P E T R A - M R A の M I P 像 と V R 画 像 に お

い て コ イ ル 塞 栓 術 後 評 価 及 び ス テ ン ト 内 腔 の 描 出 評 価 の 結 果 に 差 異

は 認 め な か っ た . 

特 に Ne u r o f o r m  A t l a s を 1 本 の み 使 用 し た No .  1 - 3 の 症 例 に お い

て は ， PE T R A - M R A で 全 例 4 点 と ス テ ン ト 内 腔 の 描 出 が 良 好 で あ り ，

DS A と 塞 栓 術 後 評 価 も 全 て 一 致 し て い た .ま た ， Ne u r o f o r m  A t l a s を

Y ス テ ン ト に て 2 本 用 い た 症 例 4 に お い て TO F - M R A で は 1 点 と ス テ

ン ト 内 腔 の 描 出 が 不 良 で あ っ た が ， PE T R A - M R A で は 3 点 と な り ，

TO F - M R A と 比 較 し て 良 好 な 結 果 を 示 し た . 

な お ， En t e r p r i s e 2  V R D を 用 い た 椎 骨 動 脈 - 後 下 小 脳 動 脈 瘤

(V A - P I C A  A n )の N o .  5 で は ， PE T R A / T O F - M R A に お け る ス テ ン ト 内 腔

の 母 血 管 描 出 は 不 十 分 で あ っ た ．  

 

症 例 提 示 ：  

1 .  症 例  N o .  2  

 患 者 ： 69 歳 ， 男 性  

 未 破 裂 右 中 大 脳 動 脈 瘤 (5×4×4 m m ) ( F i g .  1 A ) に 対 し ， Ne u r o f o r m  

A t l a s  3 . 0×2 1 m m を 右 M2  i n f e r i o r  t r u n k か ら M 1 ま で 展 開 し （ Fi g .  



1 B）， 軽 度 の NR に て 塞 栓 を 終 了 し た (F i g .  1 C  )．  

本 症 例 に つ き ， 術 後 2 年 時 の フ ォ ロ ー ア ッ プ DS A 及 び ， DS A か ら

24 日 後 に 施 行 の PE T R A / T O F - M R A 検 査 の 結 果 を 比 較 す る と ，い ず れ も

NR の 評 価 で あ っ た （ Fi g .  1 D , E , F）． 詳 細 検 討 す る と ， TO F - M R A と 比

較 し ， PE T R A - M R A と D S A で は ， よ り コ イ ル 近 傍 ま で 描 出 さ れ て い た

（ Fi g .  1 D , E , F）．  

   

2 .  症 例  N o .  4  

 患 者 ： 49 歳 ， 女 性  

 未 破 裂 の 左 中 大 脳 動 脈 瘤 (4 × 2 . 5 × 2 . 5 m m ) （ F i g .  2 A ） に 対 し ，

Ne u r o f o r m  A t l a s  3 . 0×1 5 m m を 左 an t e r i o r  t e m p o r a l  a r t e r y か ら M1

ま で 留 置 し ， さ ら に Ne u r o f o r m  A t l a s  3 . 0×2 1 m m を Y  s t e n t と な る

よ う に M1  d i s t a l か ら M1  p r o x i m a l に か け 展 開 し ， CO に て 塞 栓 を 終

了 し た （ Fi g .  2 C )．  

本 症 例 に つ き ， 手 術 7 日 後 の フ ォ ロ ー ア ッ プ DS A 及 び ， 手 術 2 日

後 施 行 の PE T R A / T O F - M R A 検 査 の 結 果 を 比 較 し た と こ ろ ， TO F - M R A で

は a n t e r i o r  t e m p o r a l  a r t e r y が 描 出 さ れ ず UE の 評 価 で あ っ た が ，

DS A と P E T R A - M R A で は an t e r i o r  t e m p o r a l  a r t e r y の 内 腔 評 価 が 可 能

で あ り CO の 評 価 で あ っ た （ Fi g .  2 D , E , F）． 本 例 は Ne u r o f o r m  A t l a s  

2 本 を 用 い た Y s t e n t 症 例 と な っ た が ，PE T R A - M R A で は DS A と 同 様 の

評 価 が 可 能 で あ っ た ．  

 

3 .  症 例  N o .  5  

 患 者 ： 53 歳 ， 女 性  



再 増 大 を 認 め た コ イ ル 塞 栓 術 後 の 右 VA - P I C A  瘤 ( 1 2×1 1×1 1 m m )に

対 し ， En t e r p r i s e 2  V R D  4 . 0×1 6 m m を 右 PI C A よ り 右 VA 遠 位 部 に か

け 展 開 し ， NR に て 塞 栓 を 終 了 し た （ Fi g .  3 A , B）．  

本 症 例 に お け る 手 術 6 か 月 後 の フ ォ ロ ー ア ッ プ DS A（ F i g .  3 C） で

は NR の 評 価 で あ っ た が ， 手 術 9 か 月 後 に 施 行 し た PE T R A / T O F - M R A

検 査 で は ， ス テ ン ト 内 腔 評 価 に お い て TO F - M R A は 1 点 ， PE T R A - M R A

は 2 点 と 描 出 が 不 十 分 で あ り ，塞 栓 術 後 評 価 は と も に UE と し た（ Fi g .  

3 D , E , F）．し か し ,P E T R A - M R A で は TO F - M R A と 比 較 し ，NR や 右 VA の ス

テ ン ト 留 置 部 が 明 瞭 に 描 出 さ れ て い た 他 ， ス テ ン ト が 留 置 さ れ た

PI C A も 淡 く 描 出 さ れ て い た （ Fi g .  3 E） .   

 

考 察 ：  

 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 後 に は ， コ イ ル コ ン パ ク シ ョ ン と い っ た 再

発 兆 候 の 確 認 の た め ， 画 像 学 的 フ ォ ロ ー ア ッ プ が 必 要 で あ る ．

TO F - M R A を 用 い る こ と で あ る 程 度 の 評 価 は 可 能 で あ る が ， 磁 化 率 ア

ー チ フ ァ ク ト の 問 題 か ら ， ne c k  r e m n a n t や b o d y  f i l l i n g の 評 価 で

は 不 十 分 と な る こ と も あ り ， 詳 細 な 評 価 に は DS A が よ り 望 ま し い と

考 え ら れ る ．  

 近 年 で は GE  h e a l t h c a r e 社 S i l e n t  M R A 法 が 開 発 さ れ ， コ イ ル の 磁

化 率 ア ー チ フ ァ ク ト を 軽 減 さ せ た 画 像 の 報 告 が な さ れ て お り ， 注 目

さ れ て い る 1 0 , 1 1 )．  

 S i l e n t  M R A と P E T R A - M R A は ， ul t r a s h o r t  e c h o  t i m e を 利 用 し て 磁

化 率 ア ー チ フ ァ ク ト を 軽 減 さ せ た 血 管 像 を 得 る と い う 点 で 共 通 し て

い る が ， Si l e n t  M R A が a r t e r i a l  s p i n - l a b e l i n g を 用 い た MR A テ ク



ニ ッ ク で あ る の に 対 し 9 - 1 2 )，P E T R A - M R A は i n - f l o w 効 果 (s a t u r a t i o n  

p u l s e が 印 加 さ れ て い な い 動 脈 血 が 撮 像 範 囲 内 に 流 入 し た 際 に ， 周

囲 組 織 と 比 較 し 信 号 強 度 が 強 く な る 現 象 )に よ り 信 号 を 得 て い る 点

で 異 な る 1 3 - 1 5 )．こ の PE T R A - M R A で は ，通 常 の PE T R A 法 で 得 た in - f l o w

効 果 を 含 め た 画 像 か ら ， 血 液 流 入 部 に sa t u r a t i o n  p u l s e を 印 加 し

in - f l o w 効 果 を 打 ち 消 し た PE T R A 画 像 を ， サ ブ ト ラ ク シ ョ ン す る こ

と で 血 管 描 出 像 を 得 て い る ．  

H e o ら は PE T R A - M R A に よ り ， ス テ ン ト 併 用 コ イ ル 塞 栓 術 を 施 行 し

た 前 方 循 環 脳 動 脈 瘤 の 術 後 評 価 が 可 能 で あ っ た と 報 告 し て お り 1 6 )，

本 研 究 結 果 に お い て も ， 塞 栓 術 後 状 態 の 評 価 で は PE T R A - M R A は D S A

の 評 価 と 6 例 中 5 例 が 一 致 し て い た .P E T R A - M R A の M I P 像 ，VR 画 像 と

も に ，塞 栓 術 後 評 価 に お い て 差 異 は 認 め な い も の の ，VR 画 像 で は 視

覚 的 立 体 感 が 強 調 さ れ ，形 態 学 的 評 価 に 有 用 で あ っ た (F i g .  1 D , E , F ) .

し か し ，MI P 像 や VR 画 像 を 用 い て 血 管 径 を 計 測 し た 場 合 ，そ の 計 測

結 果 が 正 確 な 値 で は な い こ と に 注 意 が 必 要 で あ り ，精 密 な 評 価 に は ，

DS A 画 像 の 利 用 が 適 切 と 考 え ら れ る ．  

な お ， PE T R A - M R A は 非 造 影 ， 非 侵 襲 で あ り ， 繰 り 返 し の 検 査 が 可

能 で あ る な ど の 利 点 を 有 す る が ， サ ブ ト ラ ク シ ョ ン か ら 画 像 を 得 る

方 式 の た め ， 当 施 設 の 条 件 で は 10 分 以 上 の 撮 影 時 間 を 要 す る .さ ら

に ， 体 動 ア ー チ フ ァ ク ト の 影 響 を 大 き く 受 け る と い う 弱 点 が あ り ，

撮 影 中 静 止 し て も ら う 必 要 が あ り ， 患 者 協 力 が 必 須 で あ る ．  

今 回 の 結 果 で は VA - P I C A 瘤 の 症 例 に お い て ス テ ン ト 内 腔 の 評 価 が

不 十 分 で あ っ た が ， 前 方 循 環 症 例 に お け る コ イ ル 塞 栓 術 後 状 態 の 評

価 や ス テ ン ト 内 腔 の 描 出 で は 良 好 な 結 果 が 得 ら れ た . た だ し ，



V A - P I C A 症 例 に お い て ス テ ン ト 内 腔 の 描 出 が 不 十 分 で あ っ た 点 に つ

い て は ， そ の 母 血 管 径 が 小 さ か っ た こ と が 結 果 に 影 響 し て い る 可 能

性 が あ る と 考 え ら れ た . 

ま た ， ス テ ン ト 併 用 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 後 の フ ォ ロ ー ア ッ プ 画

像 と し て ，造 影 MR A が 有 効 で あ っ た と い う 報 告 が あ る た め 1 7 )，い ず

れ PE T R A - M R A と 造 影 MR A と の 比 較 検 討 も 行 う べ き で あ る . 

本 研 究 で は ， 少 数 例 の 報 告 に 留 ま っ て お り ， lo w - p r o f i l e  

v i s u a l i z e d  i n t r a l u m i n a l  s u p p o r t（ L V I S ;  M i c r o v e n t i o n .  I n c ,  A l i s o  

V i e j o ,  C A ,  U S A） ス テ ン ト も 含 ま れ て い な い .将 来 的 に は よ り 多 く の

症 例 を 対 象 と し ， 各 種 ス テ ン ト に お け る ス テ ン ト 内 腔 の 描 出 状 況 の

違 い に つ い て も 検 証 す る 必 要 が あ る . 

 

  

結 語 ：  

本 研 究 の 結 果 か ら ， PE T R A - M R A は ス テ ン ト 併 用 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞

栓 症 例 に 対 し ， 低 侵 襲 に 塞 栓 術 後 評 価 ， 及 び ス テ ン ト 内 腔 の 評 価 が

可 能 な 点 で ， 術 後 の 画 像 フ ォ ロ ー ア ッ プ に お い て 有 益 な 手 段 と 考 え

ら れ る . 

 

利 益 相 反 の 開 示  

筆 頭 著 者 お よ び 共 著 者 全 員 が 利 益 相 反 は な い ．  
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E :  M I P  a n d  V R  i m a g e s  o f  2 - y e a r  f o l l o w - u p  P E T R A - M R A  c a n  s h o w  t h e  

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

a s  w e l l  a s  D S A .  

F :  M I P  a n d  V R  i m a g e s  o f  2 - y e a r  f o l l o w - u p  T O F - M R A  c a n  s h o w  t h e  

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

a r r o w ) .  

 

 

F i g .  2  

A :  W o r k i n g  v i e w  o f  t h e  l e f t  i n t e r n a l  c a r o t i d  a n g i o g r a m  s h o w s  

M 1 - a n t e r i o r  t e m p o r a l  a r t e r y  a n e u r y s m .  

B :  2  l o o p s  o f  1 s t  c o i l  w e r e  a t  t h e  o r i f i c e  o f  A T A  a n d  M 1  ( b l a c k  

a r r o w ) .  



C :  2  N e u r o f o r m  A t l a s  w e r e  d e p l o y e d  f r o m  d i s t a l  a n t e r i o r  t e m p o r a l  

a r t e r y  t o  M 1  a n d  f r o m  d i s t a l  M 1  t o  p r o x i m a l  M 1 .  T h e  w h i t e  a r r o w s  

s h o w  t h e  d i s t a l  e n d  o f  t h e  s t e n t s  a n d  p r o x i m a l  e n d  o f  t h e m .  

D :  F u s i o n  M I P  i m a g e  o f  D S A  a t  7  d a y s  a f t e r  t h e  p r o c e d u r e  c a n  s h o w  

t h e  i n s i d e  o f  t h e  s t e n t  c l e a r l y  a n d  s h o w  M 1  a n d  a n t e r i o r  t e m p o r a l  

a r t e r y  ( w h i t e  a r r o w  h e a d )  a l s o .  

E :  F u s i o n  M I P  i m a g e  o f  P E T R A - M R A  a t  2  d a y s  a f t e r  t h e  p r o c e d u r e  

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

w e l l  a s  D S A .  

F :  F u s i o n  M I P  i m a g e  o f  T O F - M R A  a t  2 d a y s  a f t e r  t h e  p r o c e d u r e  

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

h e a d ) ,  a n d  t h e  c a l i b e r  o f  M 1  i s  m a d e  s m a l l .  

 

 

F i g .  3  

A :  P r e o p e r a t i v e  w o r k i n g  v i e w  o f  t h e  r i g h t  v e r t e b r a l  a n g i o g r a m  

s h o w s  t h e  r e m n a n t  o f  V A - P I C A  a n e u r y s m .  

B :  F i n a l  a n g i o g r a m  s h o w s  C O  o f  t h e  a n e u r y s m .   T h e  w h i t e  a r r o w s  

s h o w  t h e  s t e n t  f r o m  P I C A  t o  V A .  

C :  L a t e r a l  v i e w  o f  6 - m o n t h  f o l l o w - u p  a n g i o g r a m  s h o w s  r e g r o w t h  

o f  n e c k  r e m n a n t .  T h e  w h i t e  a r r o w s  s h o w  t h e  d i s t a l  e n d  o f  t h e  s t e n t  

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

D :  F u s i o n  V R  o f  D S A  c a n  s h o w  P I C A  ( w h i t e  a r r o w  h e a d )  a n d  i n s i d e  

o f  t h e  s t e n t  c l e a r l y .  



E :  M I P  i m a g e  o f  9 - m o n t h  f o l l o w - u p  P E T R A - M R A  c a n  s h o w  t h e  i n s i d e  

o f  t h e  s t e n t  a t  P I C A  ( w h i t e  a r r o w  h e a d )  s l i g h t l y .  B u t  i t  c a n  s h o w  

t h e  i n s i d e  o f  t h e  s t e n t  a t  r i g h t  V A  a n d  t h e  r e m n a n t  o f  a n e u r y s m  

( w h i t e  a r r o w s )  c l e a r l y .  

F :  M I P  i m a g e  o f  9 - m o n t h  f o l l o w - u p  T O F - M R A  c a n n o t  s h o w  t h e  i n s i d e  

o f  t h e  s t e n t  f r o m  P I C A  t o  V A  ( w h i t e  a r r o w  h e a d s )  a t  a l l .  



Table.  Characteristics of all patients   

Case 

No. 

Age 

(y.o.) 
Sex 

Aneurysms 

location / 

Size (mm) 

ID 

of PA 

(mm) 

Stent / 

Length (mm) 

Visualization score 

of the flow in stent 

Aneurysm occlusion status Interval between from EVT 

Right 

after 
DSA PETRA TOF to DSA to MRA 

PETRA TOF 

No.1 93 F 
IC / 

6x6x6 
3.8 

Neuroform Atlas / 

4.5x30 
4 3 NR NR NR NR 0 day 3 month 

No.2 69 M 
MCA / 

5x4x4 
2.4 

Neuroform Atlas / 

3.0x21 
4 4 NR NR NR NR 2 year 2 year 

No.3 71 F 
IC / 

8x5.5x5 
3.9 

Neuroform Atlas / 

4.5x21 
4 3 BF NR NR CO 6 month 1 year 

No.4 49 F 
MCA / 

4x2.5x2.5 
1.2 

Neuroform Atlas / 

3.0x15 & 3.0x21 
3 1 CO CO CO UE 7 day 2 day 

No.5 53 F 
VA-PICA / 

12x11x11 
1.3 

Enterprise2 VRD / 

4.0x16 
2 1 NR NR UE UE 6 month 9 month 

No.6 77 M 
Basilar tip / 

10x9x9 
2.7 

Neuroform Atlas / 

4.0x21 

Enterprise2 VRD / 

4.0x23 

3 1 NR NR NR UE 0 day 2 day 

BF: Body filling, CO: Compete obliteration, EVT: Endovascular treatment, IC: Internal carotid artery, ID: Internal diameter, MCA: Middle cerebral artery, 

NR: Neck remnant, PA: Parent artery, PICA: Posterior inferior cerebellar artery, UE: Unevaluable, VA: Vertebral artery,  

Visualization score of the flow in stent:  

1; not visible (almost no signal in the stent)， 2; poor (structures are slightly visible but with significant blurring or artifacts, not diagnostic)， 

3; good (good quality diagnostic information with minimal blurring or artifacts)，4; excellent (excellent-quality diagnostic information; the shape of depiction is nearly equal to that of DSA) 
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