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宣 言  

本 論 文 を 、 日 本 脳 神 経 血 管 内 治 療 学 会 機 関 誌 「 J N E T  J o u r n a l  o f  

N e u r o e n d o v a s c u l a r  T h e r a p y」 に 投 稿 す る に あ た り 、 筆 頭 著 者 、

共 著 者 に よ っ て 、 国 内 外 の 他 雑 誌 に 掲 載 な い し 投 稿 さ れ て い な い

こ と を 誓 約 致 し ま す 。  



和 文 要 旨  

 

【 目 的 】 小 型 脳 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓 術 に お い て 、 1 4 コ イ ル

（ Ta r g e t  X L） で フ レ ー ミ ン グ を 行 う こ と の 有 用 性 に つ い て 言 及

す る 。  

【 方 法 】 2 0 1 7 年 1 月 ～ 2 0 1 8 年 1 2 月 に 、 当 施 設 で コ イ ル 塞 栓 術

を 行 っ た 最 大 径 5 m m 未 満 の 小 型 脳 動 脈 瘤 は 4 6 個 （ 4 6 人 ） あ

り 、 1 0 コ イ ル の み 使 用 し た 2 6 例 （ 1 0 コ イ ル 群 ） と 、 Ta r g e t  X L

で フ レ ー ミ ン グ を 行 っ た 2 0 例 （ Ta r g e t  X L 群 ） に つ い て 、 体 積

塞 栓 率 （ V E R :  v o l u m e  e m b o l i z a t i o n  r a t e）、 再 開 通 の 有 無 を 比 較

し た 。  

【 結 果 】 2 例 で フ レ ー ミ ン グ コ イ ル を Ta r g e t  X L か ら 1 0 コ イ ル

に 変 更 し た が 、 Ta r g e t  X L の 使 用 に 伴 う 有 害 事 象 が 生 じ た 例 は な

か っ た 。 Ta r g e t  X L 群 で 1 本 目 の フ レ ー ミ ン グ コ イ ル に よ る 平 均

V E R は 高 く （ Ta r g e t  X L 群 ： 2 2 . 6  ±  4 . 5 %、 1 0 コ イ ル 群 ： 1 7 . 9  

±  8 . 4 %、 p  =  0 . 0 3）、 コ イ ル 塞 栓 終 了 時 の 平 均 V E R も 高 か っ た

（ Ta r g e t  X L 群 ： 3 6 . 8  ±  7 . 8 %、 1 0 コ イ ル 群 ： 3 2 . 0  ±  6 . 5 %、 p  

=  0 . 0 3）。 平 均 2 4 . 9 ヶ 月 の フ ォ ロ ー ア ッ プ 期 間 中 、 1 0 コ イ ル 群

で は 5 例 に 動 脈 瘤 の 再 開 通 が 見 ら れ た が 、 Ta r g e t  X L 群 で は 再 開

通 例 は な か っ た 。  

【 結 論 】 Ta r g e t  X L は 、 小 型 脳 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓 術 に お け る フ

レ ー ミ ン グ コ イ ル と し て 安 全 に 使 用 で き る 。 ま た 、 Ta r g e t  X L で

フ レ ー ミ ン グ を 行 う こ と で 塞 栓 効 率 が 向 上 し 、 結 果 と し て 再 開

通 率 が 低 下 し て 良 好 な 治 療 成 績 が 得 ら れ る 可 能 性 が あ る 。  



緒 言  

 

コ イ ル 塞 栓 後 の 脳 動 脈 瘤 の 再 開 通 率 を 低 減 さ せ る に は 、 高 い

塞 栓 率 を 達 成 す る こ と が 重 要 で あ る 。 1 ,  2 )  一 次 径 の 大 き い コ イ

ル は 、 瘤 内 で の 安 定 性 が 高 く 体 積 も 大 き い こ と か ら 塞 栓 率 を 高

め る う え で 有 利 と 考 え ら れ 、 近 年 で は Ta r g e t  X L（ S t r y k e r  

N e u r o v a s c u l a r ,  F r e m o n t ,  C A ,  U S A ） の よ う な 柔 軟 性 の

高 い 1 4 コ イ ル が 脳 動 脈 瘤 に 対 し て も 使 用 可 能 と な っ た 。 一 般 的

に は 、 小 型 脳 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓 術 で は 主 に 1 0 コ イ ル を 用 い る

が 、 我 々 は 適 切 な 判 断 の も と で 1 4 コ イ ル を フ レ ー ミ ン グ に 用 い

る こ と は 、 安 全 、 か つ 、 塞 栓 効 率 の 向 上 に 寄 与 す る と 考 え 、 最

大 径 5 m m 未 満 の 小 型 脳 動 脈 瘤 に 対 し て も 積 極 的 に Ta r g e t  X L を

用 い て フ レ ー ミ ン グ を 行 っ て い る 。 今 回 、 小 型 脳 動 脈 瘤 の コ イ

ル 塞 栓 術 に お い て 、 1 0 コ イ ル と Ta r g e t  X L を そ れ ぞ れ フ レ ー ミ

ン グ に 用 い た 場 合 の 塞 栓 率 と 再 開 通 率 を 比 較 し 、 Ta r g e t  X L で フ

レ ー ミ ン グ を 行 う こ と の 有 用 性 に つ い て 言 及 す る 。



対 象 と 方 法  

 

脳 血 管 撮 影 で の 3 D 回 転 再 構 築 画 像 を 用 い て 動 脈 瘤 の 3 方 向 の

径 （ 高 さ 、 長 さ 、 幅 ） を 測 定 し 、 最 大 径 が 5 m m 未 満 の も の を 小

型 動 脈 瘤 と し た 。 当 施 設 に お い て 、 小 型 動 脈 瘤 に 対 し て も

Ta r g e t  X L で フ レ ー ミ ン グ を 行 う よ う に な っ た 2 0 1 7 年 以 降 の 症

例 に つ い て 検 討 す る こ と と し た 。 2 0 1 7 年 1 月 ～ 2 0 1 8 年 1 2 月

に 、 当 施 設 で コ イ ル 塞 栓 術 を 行 っ た 小 型 動 脈 瘤 は 4 6 個 （ 4 6 人 ）

あ っ た 。 そ れ ら を 、 1 0 コ イ ル で フ レ ー ミ ン グ を 行 っ た 2 6 例

（ 1 0 コ イ ル 群 ） と Ta r g e t  X L で フ レ ー ミ ン グ を 行 っ た 2 0 例

（ Ta r g e t  X L 群 ） に 分 け 、 後 方 視 的 に 分 析 し た 。  

 1 0 コ イ ル 群 で フ レ ー ミ ン グ に 用 い た コ イ ル は 、 Ta r g e t

（ S t r y k e r  N e u r o v a s c u l a r ,  F r e m o n t ,  C A ,  U S A ）、

H y d r o s o f t  1 0、 H y d r o f r a m e  1 0（ テ ル モ 、  東 京 ）、 P e n u m b r a  

S m a r t（ P e n u m b r a ,  A l a m e d a ,  C A ,  U S A）、 A x i u m  P r i m e

（ 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） で あ っ た 。 Ta r g e t  X L 群

で は 、 Ta r g e t  X L は フ レ ー ミ ン グ 目 的 で 最 初 の 1 本 の み 使 用 し

た 。 使 用 コ イ ル や a d j u n c t i v e  t e c h n i q u e の 選 択 に 関 し て

は 、 動 脈 瘤 の 形 態 や 破 裂 の 有 無 を 考 慮 し て 決 定 し た 。  

 当 施 設 で は 、 基 本 的 に 手 術 か ら 6 ヶ 月 ～ 1 年 後 に フ ォ ロ ー ア ッ

プ 目 的 の 脳 血 管 撮 影 を 行 う こ と と し て い る 。 ま た 、 3～ 6 ヶ 月 ご

と に M R I を 撮 影 し 、 M R A で 動 脈 瘤 の 再 開 通 を 疑 う 場 合 に も 適 宜

脳 血 管 撮 影 を 行 う こ と と し て い る 。 脳 血 管 撮 影 に お け る 塞 栓 状

態 の 指 標 と し て は R a y m o n d  s c o r e（ R S） を 用 い 、 R S  1 を 動 脈 瘤



完 全 閉 塞 （ c o m p l e t e  o b l i t e r a t i o n）、 R S  2 を 動 脈 瘤 ネ ッ ク 残 存

（ r e s i d u a l  n e c k）、 R S  3 を 動 脈 瘤 本 体 残 存 （ r e s i d u a l  

a n e u r y s m） と し た 。 3 )  治 療 直 後 と 比 較 し て 、 R S の 基 準 で 動 脈

瘤 の 塞 栓 状 態 が 増 悪 し て い た 場 合 を 再 開 通 と 定 義 し た 。  

 動 脈 瘤 体 積 、 コ イ ル 体 積 、 体 積 塞 栓 率 （ V E R :  v o l u m e  

e m b o l i z a t i o n  r a t e）、 1 本 目 の コ イ ル に よ る V E R（ 1 s t  V E R）、

コ イ ル 塞 栓 終 了 時 の V E R（ 最 終 V E R） は 以 下 の よ う に 計 算 し

た 。  

 

動 脈 瘤 体 積  ＝  高 さ  × 長 さ  × 幅  × π  ／  6  

コ イ ル 体 積  ＝  （ 一 次 径 ） 2  × 長 さ  × π  ／  4  

1 s t  V E R（ ％ ）  ＝  （ 1 本 目 の コ イ ル 体 積  ／  動 脈 瘤 体 積 ）  

× 1 0 0  

最 終 V E R（ ％ ）  ＝  （ 全 コ イ ル 体 積  ／  動 脈 瘤 体 積 ）  × 

1 0 0  

 

 両 群 間 に お け る 患 者 背 景 （ 年 齢 、 性 別 ）、 動 脈 瘤 因 子 （ 部 位 、

最 大 径 、 破 裂 の 有 無 ）、 治 療 因 子 （ ス テ ン ト 使 用 の 有 無 、 コ イ ル

本 数 ）、 1 s t  V E R、 最 終 V E R、 治 療 直 後 の 塞 栓 状 態 （ R S）、 再 開

通 の 有 無 を 比 較 し た 。  

 統 計 学 的 解 析 は 、 連 続 変 数 に つ い て は u n p a i r e d  t 検 定 を 、 名

義 変 数 に つ い て は χ 2 検 定 を 用 い て 行 い 、 p  <  0 . 0 5 を 有 意 差 あ り

と し た 。   



結 果  

 

対 象 患 者 4 6 人 の 平 均 年 齢 は 、 6 3 . 1  ±  1 3 . 0 歳 、 女 性 が 3 7 例

（ 8 0 . 4％ ）、 破 裂 動 脈 瘤 が 1 9 例 （ 4 1 . 3％ ） で あ っ た 。 動 脈 瘤 の

部 位 は 、 内 頚 動 脈 が 2 5 例 、 前 交 通 動 脈 を 含 め た 前 大 脳 動 脈 が 1 2

例 、 中 大 脳 動 脈 が 6 例 、 椎 骨 脳 底 動 脈 が 3 例 で あ っ た 。 動 脈 瘤

最 大 径 の 平 均 は 3 . 7  ±  0 . 7 m m で あ り 、 最 小 径 の 平 均 は 2 . 9  ±  

0 . 7 m m で あ っ た 。 使 用 コ イ ル 本 数 の 平 均 は 、 3 . 6  ±  1 . 8 本 で あ

り 、 ス テ ン ト の 併 用 は 1 3 例 に 見 ら れ た 。 こ れ ら 基 本 デ ー タ の 1 0

コ イ ル 群 、 Ta r g e t  X L 群 に お け る 内 訳 を Ta b l e  1 と Ta b l e  2 に 示

す 。 動 脈 瘤 の 最 大 径 、 最 小 径 と も に Ta r g e t  X L 群 で や や 大 き

く 、 最 小 径 で は 有 意 差 が 見 ら れ た （ p  =  0 . 0 4）。 破 裂 動 脈 瘤 は 1 0

コ イ ル 群 で 有 意 に 多 く （ p  =  0 . 0 2）、 ス テ ン ト 使 用 例 は Ta r g e t  

X L 群 に 多 い 傾 向 に あ っ た （ p  =  0 . 0 6）。 1 0 コ イ ル 群 の う ち 2 例

は 、 Ta r g e t  X L で 良 好 な フ レ ー ム が 構 築 で き な か っ た た め 、 1 0

コ イ ル に 替 え て フ レ ー ミ ン グ を 行 っ た 症 例 が 含 ま れ て い る 。

Ta r g e t  X L の 使 用 に 伴 う 有 害 事 象 が 生 じ た 例 は な か っ た 。  

両 群 に お け る コ イ ル 塞 栓 の 結 果 と 術 後 経 過 に つ い て Ta b l e  3 に

示 す 。 平 均 1 s t  V E R は 、 1 0 コ イ ル 群 で 1 7 . 9  ±  8 . 4％ で あ っ た

の に 対 し 、 Ta r g e t  X L 群 で 2 2 . 6  ±  4 . 5 %と 有 意 に 高 か っ た （ p  =  

0 . 0 3）。 平 均 最 終 V E R も 、 1 0 コ イ ル 群 で 3 2 . 0  ±  6 . 5 %で あ っ た

の に 対 し 、 Ta r g e t  X L 群 で 3 6 . 8  ±  7 . 8％ と 有 意 に 高 か っ た （ p  =  

0 . 0 3）。 コ イ ル 塞 栓 終 了 時 に 動 脈 瘤 の 良 好 な 塞 栓 状 態 （ R S  1） が

得 ら れ て い た 割 合 は 、 1 0 コ イ ル 群 で 6 5％ （ 1 7 / 2 6 例 ）、 Ta r g e t  



X L 群 で 7 0％ （ 1 4 / 2 0 例 ） と 両 群 間 で 差 は な か っ た 。 し か し 、 平

均 2 4 . 9 ヶ 月 の フ ォ ロ ー ア ッ プ 期 間 に 、 1 0 コ イ ル 群 で は 明 ら か な

動 脈 瘤 の 再 開 通 が 5 例 見 ら れ た の に 対 し 、 Ta r g e t  X L 群 で は 塞 栓

状 態 が 比 較 的 安 定 し て い る 傾 向 が あ り 、 明 ら か な 再 開 通 例 は な

か っ た （ p  =  0 . 0 5）。 再 開 通 例 の 内 訳 を Ta b l e  4 に 示 す 。 再 開 通

例 に は 、 破 裂 動 脈 瘤 が 多 く （ p  =  0 . 1）、 ス テ ン ト 使 用 例 は な か っ

た （ p  =  0 . 3） が 、 い ず れ も 統 計 学 的 に 有 意 な も の で は な か っ

た 。  

 

症 例 提 示 （ F i g .  1）  

5 8 歳 女 性 。 突 然 の 頭 痛 と 意 識 障 害 の た め 当 院 へ 搬 送 さ れ 、 く

も 膜 下 出 血 （ W F N S  g r a d e  2、 F i s h e r  g r a d e  2） と 診 断 さ れ た 。

出 血 源 と 考 え ら れ た 3 . 4  ×  2 . 6  ×  4 . 1 m m の 不 整 型 の 右 中 大 脳 動 脈

瘤 に 対 し 、 コ イ ル 塞 栓 術 を 行 っ た 。 6 F r  L a u n c h e r（ 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） と 4 . 2 F r  F u b u k i（ 朝 日 イ ン テ ッ ク 、 東

京 ） を コ ア キ シ ャ ル に 右 内 頚 動 脈 に 誘 導 し て 留 置 し 、 S L - 1 0

（ S t r y k e r  N e u r o v a s c u l a r ,  F r e m o n t ,  C A ,  U S A ） を 瘤

内 に 誘 導 し た 。 T a r g e t  X L  3 6 0  S o f t  2  x  6  で フ レ ー ミ ン グ を 行

い 、 続 い て T a r g e t  n a n o  3 6 0  1 . 5  x  3、 T a r g e t  n a n o  3 6 0  1  x  2、

A x i u m  P r i m e  H e l i c a l  1  x  2 を 1 本 ず つ 挿 入 し 、 十 分 な 塞 栓 が 得

ら れ た （ R S  1） 。 T a r g e t  X L に よ る f i r s t  V E R は 3 1 . 4 %に 達 し 、

最 終 V E R は 4 4 . 8 %で あ っ た 。 術 後 経 過 は 良 好 で 術 後 3 2 日 目 に

m o d i f i e d  R a n k i n  s c a l e  0 で 自 宅 へ 退 院 と な っ た 。 手 術 1 年 後 の

脳 血 管 撮 影 で も 明 ら か な 動 脈 瘤 の 再 開 通 は 見 ら れ ず 、 良 好 な 塞



栓 状 態 が 維 持 さ れ て い た 。  



考 察  

 

一 般 的 に 、 コ イ ル 塞 栓 術 は ク リ ッ ピ ン グ 術 よ り も 手 技 に 伴 う

神 経 学 的 合 併 症 が 少 な く 転 帰 良 好 と さ れ る 一 方 で 、 動 脈 瘤 の 再

開 通 が 多 い こ と が 問 題 と さ れ る 。 4 ,  5 )  動 脈 瘤 の 再 開 通 に 関 わ る

因 子 と し て 、 破 裂 動 脈 瘤 、 大 型 動 脈 瘤 、 広 頚 動 脈 瘤 な ど の 動 脈

瘤 側 の 因 子 も あ る が 、 治 療 側 の 因 子 と し て V E R が 低 い と 動 脈 瘤

の 再 開 通 率 が 高 く な る こ と は 明 ら か で あ る 。 1 ,  2 ,  6 )  再 開 通 を 抑

制 す る 効 果 を 期 待 し て ハ イ ド ロ ジ ェ ル や 生 体 吸 収 ポ リ マ ー で 修

飾 さ れ た コ イ ル が 開 発 さ れ 、 ハ イ ド ロ ジ ェ ル に 関 し て は あ る 程

度 再 開 通 を 低 減 さ せ る 効 果 が 示 さ れ た 。 7 - 9 )  ハ イ ド ロ ジ ェ ル の コ

ン セ プ ト は 瘤 内 で 膨 潤 し て V E R を 増 加 さ せ る こ と で あ り 、 高 い

V E R を 達 成 す る こ と が 再 開 通 を 抑 制 す る た め に 重 要 な こ と に は

変 わ り は な い 。 2 ,  6 )  

高 い V E R を 達 成 す る た め 、 瘤 内 に 少 し で も 多 く の コ イ ル を 挿

入 で き る よ う 柔 軟 で 多 彩 な 形 状 の コ イ ル が 開 発 さ れ て い る 。 1 0 -

1 2 )  た だ 、 コ イ ル 塞 栓 術 で 良 好 な 結 果 を 得 る た め に 最 も 重 要 な こ

と は 、 塞 栓 の 初 期 段 階 で 瘤 内 に 良 好 な フ レ ー ム を 構 築 す る こ と

で あ る 。 良 好 な フ レ ー ム が 構 築 さ れ れ ば 、 そ れ だ け で 瘤 内 の 血

流 動 態 が 変 化 し て 動 脈 瘤 の 血 栓 化 が 促 進 さ れ る だ け で な く 、 高

い V E R を 目 指 し て 安 全 か つ 効 率 的 に 塞 栓 術 を 継 続 す る こ と が 可

能 と な る た め 、 手 術 の 成 否 や 治 療 成 績 に 直 結 す る 。 1 3 ,  1 4 )  フ レ ー

ミ ン グ に 用 い る コ イ ル に は 、 動 脈 瘤 の ネ ッ ク を 十 分 に カ バ ー し

て 崩 れ な い 安 定 性 と 多 彩 な 形 状 の 動 脈 瘤 に 適 合 し て 瘤 内 で 均 一



に 分 布 す る 柔 軟 性 を 両 立 し う る バ ラ ン ス が 求 め ら れ る 。 ま た 、

最 初 の 1 本 の コ イ ル で 高 い V E R を 得 る こ と が 最 終 V E R の 向 上

に 関 与 す る と さ れ て お り 、 フ レ ー ミ ン グ に 用 い る コ イ ル の 選 択

は 重 要 で あ る 。 6 ,  1 5 - 1 7 )  コ ン プ レ ッ ク ス 形 状 で 比 較 的 長 め の コ イ

ル が フ レ ー ミ ン グ に 適 し た コ イ ル と し て 頻 用 さ れ る が 、 そ の 際

に 一 次 径 が 大 き い コ イ ル を 選 択 す る と 高 い 1 s t  V E R を 得 る こ と

が 期 待 で き る 。  

高 い V E R を 得 る と い う 観 点 で は 、 一 次 径 が 0 . 0 1 8 イ ン チ の 1 8

コ イ ル が V E R の 向 上 に 寄 与 し た と い う 報 告 が あ る 。 1 1 ,  1 8 - 2 1 )  し

か し 、 1 8 コ イ ル は 小 型 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓 術 で 通 常 用 い ら れ る

先 端 内 径 が 0 . 0 1 8 イ ン チ 未 満 の マ イ ク ロ カ テ ー テ ル に は 適 合 し

な い 。 一 方 で 、 1 4 コ イ ル は こ う し た マ イ ク ロ カ テ ー テ ル に も 適

合 す る う え 、 同 じ 長 さ の 1 0 コ イ ル と 比 較 し て 約 2 倍 の 体 積 で あ

る た め 、 フ レ ー ミ ン グ に 用 い る こ と で 高 い 1 s t  V E R が 得 ら れ る

こ と が 期 待 で き る 。 ま た 、 1 4 コ イ ル は 1 0 コ イ ル よ り も 太 い こ と

か ら 、 フ レ ー ミ ン グ に 用 い る こ と で 強 固 で 安 定 し た フ レ ー ム と

な り 、 フ レ ー ム 内 に 1 0 コ イ ル を 挿 入 し て い く 過 程 で も フ レ ー ム

が 崩 れ に く く 安 全 に コ イ ル 塞 栓 を 継 続 で き 、 結 果 と し て 高 い 最

終 V E R を 達 成 で き る と 考 え ら れ る 。 2 2 )  

本 研 究 で 使 用 し た Ta r g e t  X L は 、 二 次 径 が 5 m m 未 満 の

Ta r g e t  X L  m i n i シ リ ー ズ で あ る 。 Ta r g e t  X L  m i n i で も 一 次 径 が

0 . 0 1 4 イ ン チ で あ り 、 現 在 本 邦 で 使 用 さ れ て い る 二 次 径 が 5 m m

未 満 の コ イ ル で は 最 も 太 い コ イ ル で あ る 。 ま た 、 Ta r g e t  X L  

m i n i は 二 次 径 が 5 m m 以 上 の Ta r g e t  X L よ り も 柔 ら か く 作 ら れ



て お り 、 破 裂 例 を 含 め た 小 型 動 脈 瘤 に 使 用 す る う え で の 安 全 性

に も 配 慮 さ れ て い る 。 さ ら に 、 コ ン プ レ ッ ク ス 形 状 で 柔 軟 性 に

も 優 れ て い る こ と か ら 、 比 較 的 不 整 型 の 動 脈 瘤 に 対 し て も 瘤 内

で コ ン パ ー ト メ ン ト を 形 成 せ ず 瘤 壁 に 適 合 し 、 コ イ ル の 太 さ ゆ

え 瘤 壁 と 接 す る 面 積 が 大 き く 安 定 す る こ と か ら 、 瘤 全 体 を 均 一

に カ バ ー す る 良 好 な フ レ ー ム を 形 成 し や す い 。 実 際 の 使 用 感 も

柔 ら か く 、 コ イ ル を 挿 入 す る 過 程 で 抵 抗 を 感 じ た り 、 マ イ ク ロ

カ テ ー テ ル が キ ッ ク バ ッ ク し た り す る こ と は 比 較 的 少 な い 印 象

が あ る 。 小 型 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓 術 で は 動 脈 瘤 の 穿 孔 に 伴 う 出

血 性 合 併 症 の 危 険 性 が 高 く 、 特 に 破 裂 例 で 注 意 が 必 要 と さ れ

る 。 2 3 )  太 い コ イ ル を 使 用 す る こ と で 動 脈 瘤 を 穿 孔 す る リ ス ク が

高 ま る こ と が 危 惧 さ れ る が 、 本 研 究 で は Ta r g e t  X L か ら 1 0 コ イ

ル に 替 え て フ レ ー ミ ン グ を 行 っ た 例 は あ っ た も の の コ イ ル に よ

る 穿 孔 な ど の Ta r g e t  X L を 使 用 し た こ と に よ る 有 害 事 象 は な か

っ た 。 Ta r g e t  X L は 上 述 し た よ う に 柔 軟 性 と 操 作 性 に 優 れ る こ と

か ら 、 適 切 に 症 例 を 選 択 し て 無 理 の な い 範 囲 で 使 用 す れ ば 、 小

型 動 脈 瘤 に 対 し て も 安 全 に 使 用 で き る と 考 え ら れ る 。  

Ta r g e t  X L の サ イ ズ 選 択 に 関 し て は 、 小 型 動 脈 瘤 の 場 合 は 1 本

の Ta r g e t  X L の み で 高 い V E R に 達 す る た め 、 フ レ ー ミ ン グ コ イ

ル と し て 確 実 に 瘤 内 に 収 ま る よ う 瘤 径 よ り や や 小 さ い 二 次 径 の

コ イ ル を 選 択 す る こ と が 勧 め ら れ る 。 Ta r g e t  X L を 使 用 す る 動 脈

瘤 の 最 小 径 に つ い て 当 施 設 で 明 確 な 基 準 を 定 め て い な い が 、

Ta r g e t  X L の 二 次 径 で 最 小 の も の は 2 m m で あ る た め 、 上 記 サ イ

ズ 選 択 の 留 意 点 に も 記 載 し た よ う に 、 コ イ ル を 瘤 内 に 確 実 に 収



め る こ と を 考 慮 す る と 、 2 . 5 m m 以 下 の 径 を 有 す る 動 脈 瘤 に

Ta r g e t  X L を 使 用 す る こ と は 困 難 な 可 能 性 が あ る 。 実 際 、 本 研 究

で Ta r g e t  X L を 用 い た 動 脈 瘤 の 最 小 径 は 、 最 小 の も の で も

2 . 6 m m で あ っ た 。 一 方 、 1 0 コ イ ル に は 二 次 径 が 2 m m 未 満 の も

の も あ る た め 、 2 . 5 m m 以 下 の 径 を 有 す る 動 脈 瘤 に も 使 い や す

く 、 本 研 究 で も 径 2 . 5 m m 以 下 の 動 脈 瘤 に は 1 0 コ イ ル の み 使 用

さ れ て い た 。 動 脈 瘤 の 大 き さ に 関 し て 、 Ta r g e t  X L 群 と 1 0 コ イ

ル 群 の 間 で 最 大 径 の 差 よ り 最 小 径 の 差 が 顕 著 と な っ た の は 、 小

型 動 脈 瘤 の 中 で も 径 が 小 さ い 動 脈 瘤 は Ta r g e t  X L の 使 用 が 適 さ

な い と 判 断 さ れ 、 1 0 コ イ ル 群 に 振 り 分 け ら れ た た め と 考 え ら れ

る 。  

本 研 究 で は 、 最 大 径 が 5 m m 未 満 の 小 型 脳 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓

術 の 際 に Ta r g e t  X L で フ レ ー ミ ン グ を 行 う と 、 結 果 的 に 高 い 最

終 V E R が 得 ら れ 、 そ の 後 も 長 期 間 に わ た っ て 安 定 し た 塞 栓 状 態

が 維 持 さ れ て い た 。 太 い コ イ ル を 使 用 す る こ と で 高 い V E R に 達

す る ま で に 必 要 な コ イ ル 本 数 が 少 な く な り 経 済 的 で あ る と い う

報 告 も あ る が 、 本 研 究 に お け る Ta r g e t  X L 群 の 使 用 コ イ ル 本 数

は 1 0 コ イ ル 群 よ り も 少 な く な か っ た 。 1 8 ,  1 9 ,  2 4 )  Ta r g e t  X L を 使

用 し て も コ イ ル 本 数 の 削 減 に つ な が ら な か っ た 理 由 と し て 、

Ta r g e t  X L を フ レ ー ミ ン グ の 1 本 の み し か 用 い て い な い こ と 、

Ta r g e t  X L に よ る フ レ ー ム が 安 定 し て い た こ と や ス テ ン ト を 併 用

し た こ と に よ り 多 く の コ イ ル の 挿 入 が 可 能 と な っ た 症 例 が あ っ

た こ と な ど が 考 え ら れ る 。 し か し 、 そ の 結 果 と し て 治 療 上 コ イ

ル 本 数 を 削 減 す る こ と よ り も 重 要 で あ る 高 い 最 終 V E R を 達 成 す



る こ と が で き た と も 考 え ら れ る 。  

本 研 究 に は い く つ か の リ ミ テ ー シ ョ ン が あ り 、 Ta r g e t  X L を フ

レ ー ミ ン グ に 用 い た こ と だ け が 再 開 通 の 抑 制 に 寄 与 し た と は 断

言 で き な い 。 ま ず 、 後 方 視 的 研 究 で あ り 、 Ta r g e t  X L を 使 用 す る

明 確 な 基 準 が な く 術 者 や 責 任 者 の 判 断 に 委 ね て い た こ と 、

Ta r g e t  X L で フ レ ー ミ ン グ で き ず に 1 0 コ イ ル に 替 え た 症 例 が あ

っ た こ と な ど か ら 、 Ta r g e t  X L を 使 用 し に く い 動 脈 瘤 は 1 0 コ イ

ル 群 に 振 り 分 け ら れ て い る と い う s e l e c t i o n  b i a s が あ る 。 そ の た

め 、 そ も そ も Ta r g e t  X L を 使 用 し や す い 動 脈 瘤 は 1 0 コ イ ル の み

使 用 し て も 再 開 通 し に く い 動 脈 瘤 で あ っ た 可 能 性 が あ り 、

Ta r g e t  X L 群 に 再 開 通 し に く い 動 脈 瘤 が 多 く 振 り 分 け ら れ て い た

可 能 性 が あ る 。 特 に 、 Ta r g e t  X L 群 に 未 破 裂 脳 動 脈 瘤 が 多 か っ た

こ と や ス テ ン ト 併 用 例 が 多 か っ た こ と は 、 再 開 通 が 少 な か っ た

大 き な 要 因 と 考 え ら れ る 。 破 裂 動 脈 瘤 に Ta r g e t  X L が 多 く 使 用

さ れ な か っ た 理 由 と し て は 、 小 さ い 破 裂 動 脈 瘤 に 太 い コ イ ル を

挿 入 す る こ と に 抵 抗 意 識 が 働 い た こ と 、 破 裂 急 性 期 の た め ネ ッ

ク の 確 保 目 的 で ス テ ン ト を 使 用 し づ ら い こ と 、 不 整 な 形 状 の 動

脈 瘤 に 太 い コ イ ル が 適 合 し な い と 判 断 さ れ た こ と な ど が 考 え ら

れ る 。 本 研 究 の 全 4 6 症 例 に お け る 再 開 通 率 は 1 0％ （ 5 / 4 6 例 ）

で あ っ た が 、 再 開 通 例 は 1 0 コ イ ル 群 に の み 見 ら れ た た め 、 1 0 コ

イ ル 群 に 限 定 す る と 1 9％ （ 5 / 2 6 例 ） と な り 、 こ の 値 は 過 去 の 報

告 で 見 ら れ る 5 ㎜ 未 満 の 動 脈 瘤 の 再 開 通 率 （ 9～ 1 8％ ） と 比 較 し

て も や や 高 い 。 2 3 )  し か し 、 本 研 究 に お け る 再 開 通 例 は 、 す べ て

コ イ ル 塞 栓 時 に R S  1 で あ っ た も の が R S  2 と な っ た も の で あ



り 、 R S  3 の 再 開 通 は な か っ た 点 は 強 調 し て お き た い 。 ま た 、 再

開 通 し た 5 例 の う ち 、 4 例 が 破 裂 例 で 、 全 例 が ス テ ン ト 非 使 用 例

で あ っ た 。 破 裂 動 脈 瘤 は 再 開 通 率 が 高 く 、 6 ,  2 5 )  ス テ ン ト の 使 用

は 再 開 通 率 を 低 く す る と さ れ て お り 、 2 6 )  再 開 通 し や す い 破 裂 例

や ス テ ン ト 非 使 用 例 の 多 く が 1 0 コ イ ル 群 に 振 り 分 け ら れ た こ と

で 1 0 コ イ ル 群 の 再 開 通 率 が 高 く な り 、 Ta r g e t  X L 群 の 優 位 性 が

強 調 さ れ た 可 能 性 が あ る 。 Ta r g e t  X L を 使 用 す る こ と が 他 因 子 と

比 較 し て 動 脈 瘤 の 再 開 通 抑 制 に ど れ ほ ど 効 果 的 で あ る の か を 検

証 す る た め に は 多 変 量 解 析 を 行 う こ と が 望 ま し い が 、 本 研 究 で

は 再 開 通 例 が 数 例 程 度 で あ っ た た め 、 多 変 量 解 析 を 行 う こ と が

不 適 切 で あ っ た 。 今 後 は 、 多 変 量 解 析 が 可 能 と な る ま で に 症 例

数 を 蓄 積 す る こ と や 、 前 向 き 研 究 に よ り s e l e c t i o n  b i a s を 少 な く

し た 研 究 を 行 う こ と に よ り 、 Ta r g e t  X L の 有 用 性 や Ta r g e t  X L

の 使 用 に 適 し た 動 脈 瘤 の 条 件 を 明 確 と す る こ と が 必 要 と 考 え ら

れ る 。  

最 後 に 、 本 研 究 に よ り 、 通 常 太 い コ イ ル が 使 用 し に く い 小 型

動 脈 瘤 に 対 し て も 1 4 コ イ ル が 使 用 で き る 場 合 が あ り 、 そ う す る

こ と が 動 脈 瘤 の 再 開 通 の 抑 制 に つ な が る 可 能 性 が あ る こ と が 示

さ れ た 点 は 非 常 に 意 義 深 い 。 1 4 コ イ ル の 中 で も 柔 軟 で 小 さ い 二

次 径 の コ イ ル も あ る Ta r g e t  X L が そ れ を 可 能 に し た と 思 わ れ 、

動 脈 瘤 塞 栓 術 に お け る 有 用 な オ プ シ ョ ン の 一 つ と し て 提 唱 し た

い 。  

  



結 語  

 

Ta r g e t  X L は 、 小 型 脳 動 脈 瘤 の コ イ ル 塞 栓 術 に お け る フ レ ー ミ

ン グ コ イ ル と し て 安 全 に 使 用 で き る 。 ま た 、 Ta r g e t  X L に よ る 強

固 で 安 定 し た フ レ ー ム に よ り 、 塞 栓 効 率 が 向 上 し て 結 果 と し て

高 い 最 終 V E R が 得 ら れ る 可 能 性 が あ る 。 こ の こ と は 、 動 脈 瘤 の

再 開 通 率 を 低 減 さ せ る こ と に 寄 与 し 、 良 好 な 治 療 成 績 に つ な が

る 可 能 性 が あ る 。
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図 表 の 説 明  

 

F i g u r e .  1  

 5 8  y e a r - o l d  w o m a n  w h o  p r e s e n t e d  w i t h  s u b a r a c h n o i d  

h e m o r r h a g e .  ( A )  A n  i r r e g u l a r - s h a p e d  a n e u r y s m ,  w h i c h  w a s  

3 . 4  ×  2 . 6  ×  4 . 1 m m  i n  s i z e ,  w a s  l o c a t e d  a t  t h e  b i f u r c a t i o n  o f  

t h e  r i g h t  m i d d l e  c e r e b r a l  a r t e r y.  ( B )  Ta r g e t  X L  2  x  6  w a s  

u s e d  f o r  f r a m i n g .  N o t e  t h e  c o i l  w a s  u n i f o r m l y  f i t  t o  t h e  

i r r e g u l a r - s h a p e d  a n e u r y s m a l  w a l l .  ( C )  C o m p l e t e  o b l i t e r a t i o n  

o f  t h e  a n e u r y s m  w a s  a c h i e v e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  p r o c e d u r e .  

( D )  N o  o b v i o u s  r e c a n a l i z a t i o n  w a s  o b s e r v e d  i n  f o l l o w - u p  

a n g i o g r a m  o n e  y e a r  a f t e r  c o i l  e m b o l i z a t i o n  o f  t h e  a n e u r y s m .  

 



Table 1  Characteristics of 10-coil group and Target XL group 

 10-coil  

(n =26) 

Target XL 

(n = 20) 

p value 

Age (years) 63.0 ± 15.2 63.2 ± 9.6 0.9 

Female 20 (76%) 17 (85%) 0.7 

Ruptured aneurysm 15 (57%) 4 (20%) 0.02 

Maximum aneurysm diameter (mm) 

Mean 

Median 

1.6 ～ 4.8 

3.6 ± 0.8 

3.8 

3.0 ～ 4.9 

3.8 ± 0.5 

3.9 

 

0.3 

Minimum aneurysm diameter (mm) 

Mean 

Median 

1.5 ～ 4.2 

2.8 ± 0.8 

2.7 

2.6 ～ 4.0 

3.1 ± 0.4 

3.2 

0.04 

Stent use 4 (15%) 9 (45%) 0.06 

Number of coils 3.3 ± 1.8 4.0 ± 1.7 0.2 

 



Table 2  Aneurysm location 

 

 

10-coil 

(n =26) 

Target XL 

(n = 20) 

ICA 14 11 

A1 segment of ACA 1 0 

Acom 5 2 

Distal ACA 1 3 

MCA 3 3 

VA-BA 2 1 

ICA: internal carotid artery; ACA: anterior cerebral artery; Acom: anterior 

communicating artery; MCA: middle cerebral artery; VA: vertebral artery; BA: 

basilar artery 



Table 3  Comparison of results between 10-coil cases and Target XL cases 

 10-coil 

(n = 26) 

Target XL 

(n = 20) 

p value 

Mean 1st VER (%) 17.9 ± 8.4 22.6 ± 4.5 0.03 

Mean final VER (%) 32.0 ± 6.5 36.8 ± 7.8 0.03 

Complete obliteration (RS 1) at coiling 17 (65%) 14 (70%) 0.9 

Recanalization at follow-up 5 (19%) 0 (0%) 0.05 

Mean follow-up period (months) 25.1 ± 8.2 24.6 ± 8.3 0.8 

VER: volume embolization rate; RS: Raymond score 



Table 4  Recanalization cases 

Age (years) 

/Sex 

Framing 

coil 

Ruptured Aneurysm 

location 

Maximum 

diameter 

Stent use 1st VER (%) Final VER (%) RS  

at coiling 

RS  

at follow-up 

62/M 10-coil (-) Acom 1.8 (-) 39.5 39.5 1 2 

54/F 10-coil (+) ICA 4.1 (-) 9.2 38.8 1 2 

69/M 10-coil (+) Acom 3.9 (-) 7.5 30.0 1 2 

28/F 10-coil (+) ICA 4.4 (-) 6.4 20.0 1 2 

58/M 10-coil (+) Acom 4.0 (-) 14.5 31.0 1 2 

VER: volume embolization rate; RS: Raymond score 
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