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本 論 文 を ， 日 本 脳 神 経 血 管 内 治 療 学 会 機 関 誌 「 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（ 脳 神 経 血 管 内 治 療 ）」に 投 稿 す

る に あ た り ， 筆 頭 演 者 ， 共 著 者 に よ っ て ， 国 内 外 の 他 の 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 ．   
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要 旨  

【 目 的 】 椎 骨 動 静 脈 瘻 は 多 く が 外 傷 性 で 、 近 年 は 血 管 内 治 療

で 瘻 孔 お よ び 母 血 管 閉 塞 す る 手 技 が 標 準 的 治 療 と し て 行 わ れ

て い る 。 こ の 度 s t e n t 支 援 下 に 椎 骨 動 脈 を 温 存 さ せ 、 消 失 し

た 症 例 を 経 験 し た の で 報 告 す る 。  

【 症 例 】4 8 歳 男 性 。頭 部 打 撲 受 傷 5 日 後 よ り 拍 動 性 耳 鳴 を 訴

え 、 精 査 に て 頭 蓋 内 へ 逆 流 す る 左 頭 蓋 外 椎 骨 動 静 脈 瘻 を 認 め

た 。 動 静 脈 瘻 は v e n o u s  p o u c h が 椎 骨 動 脈 を 取 り 巻 く よ う に

拡 張 し て い た 。 S t e n t 支 援 下 で 静 脈 側 か ら 瘻 孔 を コ イ ル 塞 栓

し 、 血 流 は 低 下 し た 。 術 後 3 ヶ 月 で 動 静 脈 瘻 は 消 失 し て い る

の を 確 認 し た 。  

【 結 語 】  

外 傷 性 椎 骨 動 静 脈 瘻 を s t e n t 支 援 下 で 塞 栓 を 行 い 、 治 療 し た

一 例 を 経 験 し た 。 母 血 管 を 温 存 す る 方 法 と し て s t e n t 支 援 下

で の 治 療 は 有 効 と 考 え ら れ た 。  

 

緒 言  

 椎 骨 動 静 脈 瘻 は 外 傷 性 と 特 発 性 に 分 類 さ れ 、 外 傷 に 起 因 す

る こ と が 多 い 1 )。 一 般 的 に 血 管 雑 音 、 耳 鳴 り 、 め ま い や 神 経

根 症 状 で 発 症 す る こ と が 多 い が 、 稀 に 大 出 血 や 拍 動 性 血 腫 の

原 因 と な る こ と が 報 告 さ れ て い る 1 , 2 )。椎 骨 動 静 脈 瘻 の 治 療 は 、

以 前 は 外 科 的 な 治 療 が 行 わ れ て き た が 危 険 性 が 高 い 反 面 、 治

療 効 果 が 低 く 、 近 年 で は 血 管 内 治 療 が 第 一 選 択 と な っ て い る

1 - 3 )。一 方 で 、血 管 内 治 療 の 手 段 に は 確 立 さ れ た 手 技 手 法 は な
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く 、 母 血 管 ご と 閉 塞 す る 報 告 例 が 多 い 1 , 4 - 9 )。 し か し な が ら 、

対 側 椎 骨 動 脈 の 発 達 程 度 や 側 副 血 行 路 の 有 無 、 長 期 的 な 観 点

か ら 、 母 血 管 閉 塞 が 困 難 な 場 合 や 順 行 性 血 流 を 温 存 し た い 症

例 が 存 在 す る 。  

 今 回 我 々 は 母 血 管 に s t e n t を 留 置 し て 内 腔 を 確 保 し た 上 で 、

経 動 脈 的 に 瘻 孔 か ら 静 脈 側 を 塞 栓 し 、 3 ヶ 月 後 に 消 失 し た 症

例 を 経 験 し た の で 、 文 献 的 考 察 を 加 え 報 告 す る 。  

 

症 例 提 示  

症 例  

患 者 ： 4 8 歳 、 男 性  

主 訴 ： 拍 動 性 耳 鳴  

既 往 歴 ： 赤 血 球 増 多 症  

家 族 歴 ： 特 記 事 項 な し  

1 .  現 病 歴 ： 歩 行 中 に バ イ ク と 接 触 し て 後 頭 部 を 中 心 に 受 傷 。

左 小 脳 テ ン ト に わ ず か な 急 性 硬 膜 下 血 腫 が あ り ( F i g .  1 A )、

保 存 的 加 療 を 行 な っ た が 、受 傷 5 日 後 よ り 拍 動 性 耳 鳴 が 出

現 し た 。 M R A で i n f e r i o r  p e t r o s a l  s i n u s （ I P S ） か ら

c a v e r n o u s  s i n u s（ C S） の 描 出 が あ り ( F i g .  1 B )、 動 静 脈 瘻

疑 い で 当 院 紹 介 と な っ た 。  

入 院 時 現 症 ： 意 識 清 明 。 神 経 脱 落 症 状 は な く 、 頭 痛 と 拍 動 性

耳 鳴 の み で あ っ た 。 頭 部 C T で は 既 知 の 左 小 脳 テ ン ト の 急 性

硬 膜 下 血 腫 を 認 め た 。 血 管 撮 影 検 査 で は 左 椎 骨 動 脈 （ 第 4 頚

椎 レ ベ ル ） に h i g h - f l o w の AV  s h u n t を 認 め 、 I P S か ら C S に



~ 3 ~ 
 

逆 流 を 認 め た ( F i g .  2 A , B , C , D )。 M R A T O F で 椎 骨 動 脈 周 囲 に

取 り 囲 む よ う に 、著 明 に 拡 張 し た v e r t e b r a l  p l e x u s を 認 め た 。

椎 骨 動 脈 後 方 内 側 か ら 約 3 . 5 m m の 瘻 孔 よ り v e r t e b r a l  p l e x u s

へ 交 通 し 、s i n g l e  f i s t u l a と 考 え ら れ た 。対 側 v e r t e b r a l  a r t e r y

（ VA）の 発 達 は 良 好 で 、病 変 部 近 位 で 閉 塞 試 験 を 行 っ た と こ

ろ 、 虚 血 耐 性 が あ り 、 母 血 管 閉 塞 は 可 能 と 考 え ら れ た 。  

症 候 性 で 頭 蓋 内 に 逆 流 を 認 め た た め 、 血 管 内 治 療 に よ る 動 静

脈 瘻 閉 塞 を 企 図 し た 。 若 年 症 例 で あ り 、 ま ず は 母 血 管 温 存 す

る こ と を 優 先 す べ く 、 s t e n t 留 置 を 考 慮 し 術 １ 週 間 前 よ り ア

ス ピ リ ン 1 0 0 m g と ク ロ ピ ド グ レ ル 7 5 m g を 投 薬 し た 。  

 

脳 血 管 内 治 療 ： 局 所 麻 酔 下 に 右 大 腿 動 脈 に 9 F r  2 5 c m  s h e a t h

（ ゼ メ ッ ク ス イ ン ト ロ デ ュ ー サ ー ）を 、 f l o w  r e v e r s a l 法 の 下

で 行 う べ く 左 大 腿 静 脈 に 4 F r  11 c m  s h e a t h（ ゼ メ ッ ク ス イ ン

ト ロ デ ュ ー サ ー ） を 留 置 し た 。 全 身 ヘ パ リ ン 化 を 行 い 、

a c t i v a t e d  c l o t t i n g  t i m e を 2 5 0 秒 前 後 に 延 長 さ せ た 。 9 F r   

O P T I M O (東 海 メ デ ィ カ ル プ ロ ダ ク ツ ,  愛 知 )を 左 鎖 骨 下 動 脈

に 誘 導 し た 。 順 行 性 及 び f l o w  r e v e r s a l 下 で 血 管 撮 影 し た が 、

瘻 孔 は 大 き く 、 v e n o u s  p o u c h も VA を 全 周 性 に 取 り 巻 く よ う

に 存 在 し て お り 、 椎 骨 動 脈 と 瘻 孔 、 静 脈 瘤 を 分 離 す る 至 適

Wo r k i n g  a n g l e は 得 ら れ な か っ た 。 TA C T I C S（ テ ク ノ ク ラ ー

ト コ ー ポ レ ー シ ョ ン ,  愛 知 ）と H e a d w a y 2 1（ テ ル モ ,  東 京 ）

の 組 み 合 わ せ で 、 瘻 孔 部 を 越 え た と 思 わ れ る VA 末 梢 に 誘 導

し て 撮 影 を 行 な い 、 動 静 脈 瘻 へ の 血 流 の 存 在 が な く 、 s i n g l e  
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f i s t u l a で あ る こ と を 確 認 し た 。 先 端 を 6 0 度 弯 曲 さ せ た

E x c e l s i o r  S L 1 0  （ S t r y k e r,  K a l a m a z o o ,  M I ,  U S A） を 、 左 椎

骨 動 脈 か ら 瘻 孔 を 越 え て 、椎 骨 静 脈 叢 内 で 一 周 さ せ 留 置 し た 。

も う 1 本 は 3 0 度 弯 曲 さ せ 、近 位 側 の 静 脈 瘤 内 に 留 置 し た ( F i g .  

3 A )。続 い て LV I S（ M i c r o Ve n t i o n - Te r m o ,  Tu s t i n ,  C A ,  U S A）

4 . 5 m m * 3 2 m m を 第 3 頚 椎 下 位 よ り 展 開 を 開 始 し シ ャ ン ト ポ イ

ン ト で あ る 第 ４ 頚 椎 レ ベ ル で ス テ ン ト セ ル が 密 に な る よ う に

半 展 開 し た 。E x c e l s i o r  S L 1 0 か ら c o i l を 留 置 し VA に c o i l が

逸 脱 し て い な い こ と を 確 認 し て s t e n t を 完 全 展 開 し た ( F i g .  

3 B )。 以 後 は 椎 骨 静 脈 叢 内 を 合 計 1 8 本 の c o i l を 使 用 し t i g h t  

p a c k i n g し た ( F i g .  3 C , D )。 頭 蓋 内 へ の 逆 流 と 耳 鳴 は 消 失 し た

が 、動 静 脈 瘻 は 残 存 し て い た た め に 、1 枚 目 の LV I S  留 置 後 、

t r u e  l u m e n を 確 保 し て い た H e a d w a y 2 1 よ り 2 枚 目 の

LV I S 4 . 5 m m * 3 2 m m  を 展 開 し た 。 こ の 時 点 で 動 静 脈 瘻 の 血 流

は 著 減 し ( F i g .  4 A , B )、 順 行 性 血 流 が 改 善 し て お り 、 s t e n t の

整 流 効 果 に よ る 閉 塞 を 期 待 し て 手 術 を 終 了 し た 。  

1 .  術 後 経 過 ： 術 後 臨 床 症 状 は 消 失 し 、 術 翌 日 の M R I で は 脳

梗 塞 は 認 め ず 、 C S の 描 出 は 消 失 し た 。 治 療 1 ヶ 月 後 の

4 D C TA で 異 常 血 管 の 描 出 は な く 、 さ ら に 治 療 3 ヶ 月 後 に

血 管 撮 影 を 行 い ( F i g .  5 A , B )、 動 静 脈 瘻 が 消 失 し て い る こ

と を 確 認 し 、 抗 血 小 板 剤 を ク ロ ピ ド グ レ ル の み と し た 。  

 

考 察  

 椎 骨 動 静 脈 瘻 は 頭 蓋 外 椎 骨 動 脈 も し く は そ の 分 枝 と 静 脈 叢
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間 で 形 成 さ れ る 1 )。 発 症 原 因 は 医 原 性 を 含 む 頚 部 へ の 外 傷 性

と 、特 発 性 に よ る も の が 大 半 で あ る 。H e r r e r a ら 4 )は 1 8 例 の

ま と ま っ た 外 傷 性 椎 骨 動 静 脈 瘻 の 報 告 に よ る と 、発 症 形 式 は 、

半 数 が 頸 部 雑 音 で 発 症 し 、 く も 膜 下 出 血 、 脳 梗 塞 発 症 が 1 例

ず つ 認 め ら れ て い た 。 動 静 脈 瘻 の 症 状 に は 周 囲 構 造 物 の 盗 血

現 象 や 、 静 脈 高 血 圧 に よ る 影 響 か ら 、 シ ャ ン ト 内 の 血 流 量 や

流 出 路 の パ タ ー ン に 起 因 し て い る と さ れ て い る 。 血 管 内 治 療

の 治 療 戦 略 は 1 8 例 中 1 2 例 で o c c l u s i o n  t e s t を 先 行 し 、 母 血

管 閉 塞 を 行 な っ て い た 。 母 血 管 閉 塞 中 、 全 例 で 虚 血 合 併 症 を

認 め て い な い 。 8 8 . 9 %で 術 後 即 時 閉 塞 を 達 成 し 、 血 管 内 治 療

が 安 全 か つ 有 効 な 治 療 で あ る と 報 告 し て い る 。   椎 骨 動 静

脈 瘻 は 比 較 的 稀 な 疾 患 で あ り 、 上 述 の 他 で は 報 告 例 の 多 く が

症 例 報 告 で あ る 。2 0 0 0 年 以 降 の 椎 骨 動 静 脈 瘻 は 渉 猟 し え た 症

例 は 本 例 を 含 め 5 3 例 で あ っ た（ Ta b l e 1） 4 - 1 4 ）。そ の 結 果 、患

者 背 景 と し て 性 差 は 認 め ず （ 男 性 3 0 例 、 5 6％ ）、 発 症 平 均 年

齢 は 2 8 歳 （ 11〜 7 6 歳 ） と 比 較 的 若 年 で あ っ た 。 そ の 理 由 の

一 つ と し て 、医 原 性 を 含 む 外 傷 性 が 大 半 で あ る と 考 え ら れ た 。 

 

 血 管 内 治 療 の 治 療 戦 略 は 、 瘻 孔 か ら 静 脈 側 の 塞 栓 を 治 療 ゴ

ー ル と し て 、 報 告 例 ご と に 種 々 の デ バ イ ス ： d e t a c h a b l e  

b a l l o o n、 c o i l、 s t e n t、 g l u e を 用 い て お り 、 そ れ ぞ れ を 組 み

合 わ せ た 症 例 も 散 見 し た 。椎 骨 動 脈 は 4 0 %（ 2 1 例 ）に お い て

温 存 、 6 0％（ 3 2 例 ）で 閉 塞 し て い た 。全 例 で 手 術 に お け る 合

併 症 の 報 告 は な く 、転 帰 は 9 1 % ( 4 8 例 )で 完 全 閉 塞 が 得 ら れ た 。
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完 全 閉 塞 に 至 ら な か っ た 例 5 例（ 9％ ）の 治 療 内 容 は s t e n t  使

用 が 2 例 、 d e t a c h a b l e  b a l l o o n を 用 い た 治 療 が  １ 例 、 c o i l

の み に よ る 閉 塞 が  2 例 で 、治 療 戦 略 と し て 母 血 管 温 存 が 2 例 、

母 血 管 閉 塞 を 企 図 し た も の が 3 例 で あ り 、 治 療 手 段 や 母 血 管

の 温 存 の 有 無 と 部 分 閉 塞 の 関 連 は な か っ た 。 閉 塞 血 管 は 頭 蓋

外 椎 骨 動 脈 で あ り 、 側 副 血 行 路 は 豊 富 で あ る こ と が 予 想 さ れ

る が 、 急 性 期 、 慢 性 期 に お け る 虚 血 の リ ス ク は 懸 念 さ れ る 。

H i g a s h i d e 3 )ら は 、母 血 管 閉 塞 し た 1 6 例 中 1 例（ 6 %）で 脳 梗

塞 を 発 症 し た と 報 告 し て い る 。 椎 骨 動 静 脈 瘻 が 比 較 的 若 年 の

疾 患 で あ る こ と か ら 、 長 期 的 に 動 脈 硬 化 性 変 化 に よ る 虚 血 リ

ス ク を 考 慮 す る と 、 安 易 に 閉 塞 す る の で は な く 、 母 血 管 温 存

を 念 頭 に 治 療 戦 略 を 練 る べ き で あ る と 考 え ら れ た 。  

 最 近 の 報 告 例 を 検 証 す る と 、 s t e n t の 開 発 お よ び 技 術 の 向

上 に よ り 、 種 々 の 病 態 に 対 し て s t e n t を 用 い た 治 療 戦 略 で 、

母 血 管 を 温 存 す る 傾 向 に あ る 。8 例 に s t e n t が 使 用 さ れ 、6 例

で 母 血 管 温 存 か つ 瘻 孔 の 閉 塞 に 成 功 し て い る 。 使 用 さ れ た

s t e n t は S o l i t a i r e  A B の 1 例 以 外 は c o v e r e d  s t e n t で あ っ た 。

Ye h 6 )ら は 3 例 に c o v e r e d  s t e n t を 使 用 し 1 例 で 再 発 を き た し

て い る 。そ の 原 因 の 一 つ と し て 、病 変 が 屈 曲 の 強 い V 3  p o r t i o n

で あ り 、頸 部 の 伸 展 、屈 曲 位 に お け る s t e n t の k i n k、m i g r a t i o n

に よ る 瘻 孔 へ の 閉 鎖 不 十 分 を き た し た と 考 察 し 、 s t e n t 使 用

時 は 病 変 が 直 線 的 で あ る V 1〜 V 2  p o r t i o n を 推 奨 し て い る 。  

 LV I S  s t e n t は 本 邦 で 使 用 可 能 な 頭 蓋 内 s t e n t の 中 で は

b r a d e d - s t e n t に 分 類 さ れ る 。 金 属 被 覆 率 は 約 2 3％ と 同 種 の
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b r a d e d - s t e n t で あ る P i p e l i n e ( C o v i d e n / e v 3  N e u r o v a s c u l a r,  

I r v i n e ,  C A ,  U S A ) の 3 0 - 3 5 % よ り は 低 い も の の 、 l a s e r - c u t  

s t e n t で あ る E n t e r p r i s e ( C o r d i s  N e u r o v a s c u l a r,  M i a m i ,  

F l o r i d a ,  U S A )の 8％ 1 5 )よ り は 高 い と さ れ て い る 。 頚 部 で の 使

用 は 適 応 外 で あ る た め 、 慎 重 を 期 す こ と が 必 要 で は あ る が 、

現 行 で 使 用 可 能 な s t e n t し て は 非 常 に 高 い 金 属 被 覆 率 を 有 す

る 。 Wa n g ら 1 5 )は 、 c o m p u t a t i o n a l  f l u i d  d y n a m i c s（ C F D）

を 使 用 し 、 そ れ ぞ れ の s t e n t 留 置 に 伴 う 血 行 力 学 的 変 化 を 定

量 化 し た と こ ろ 、 LV I S  s t e n t  を 2 枚 用 い た 場 合 、 w a l l  s h e a r  

s t r e s s  r e d u c t i o n  6 3％ 、 v e l o c i t y  r e d u c t i o n  4 6 %と P i p e l i n e  

1 枚 の 5 1％ 、 3 7％ に 比 べ 優 っ て い る と い う 報 告 を し た 。さ ら

に LV I S  s t e n t は 、 展 開 時 に c e l l を 意 図 的 に 高 密 度 に す る こ

と が 可 能 で あ る 。  

 本 例 は 頭 部 外 傷 に 起 因 し た 頭 蓋 外 椎 骨 動 静 脈 瘻 に 対 し て 、若

年 で あ り 、s i n g l e  f i s t u l a、病 変 部 が 前 述 し た よ う に V 2  p o r t i o n

で s t e n t 留 置 が 比 較 的 容 易 で あ る こ と か ら 、h i g h  f l o w 病 変 で

あ っ た が ま ず は 母 血 管 温 存 を 優 先 事 項 と し 、 2 期 的 な 母 血 管

閉 塞 も 選 択 肢 と し て 手 術 に 臨 ん だ 。 ダ ブ ル カ テ ー テ ル で 静 脈

側 を 可 及 的 に 塞 栓 し て 血 流 が 減 じ た 上 に 、 2 枚 の LV I S  s t e n t

を 留 置 し 、 術 直 後 は 動 静 脈 瘻 へ の 血 流 は 著 し く 減 弱 し 症 状 改

善 し た 。 術 当 日 は 血 管 撮 影 上 完 全 閉 塞 は 得 ら れ な か っ た が 、

術 1 ヶ 月 後 の 4 D  C TA で 消 失 し 得 た 。 LV I S  s t e n t を 複 数 枚 留

置 す る こ と は 、 母 血 管 の 温 存 と 整 流 化 を 期 待 で き る 可 能 性 が

あ り 、 治 療 選 択 の 一 つ に な る と 考 え ら れ た 。  
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結 論  

外 傷 性 椎 骨 動 静 脈 瘻 に 対 し て 、 s t e n t を 利 用 す る こ と で 、 母

血 管 温 存 し 、 根 治 し た 1 例 を 経 験 し た 。  

 B r a d e d - s t e n t で あ る LV I S  s t e n t の 複 数 本 の 使 用 は 整 流 効 果

が 期 待 で き 、 母 血 管 を 温 存 す る 手 段 の 一 つ と し て 有 効 で あ る

と 考 え ら れ た 。  

 

 

本 論 文 に 関 し て ， 開 示 す べ き 利 益 相 反 は 存 在 し な い ．  
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Ta b l e  1  

 S u m m a r y  o f  r e p o r t e d  c a s e s  o f  VA f i s t u l a .  

 

M :  m a l e ,  F :  f e m a l e ,  C O :  c o m p l e t e  o b l i t e r a t i o n ,  P O :  p a r t i a l  

o b l i t e r a t i o n ,  D B :  d e t a c h a b l e  b a l l o o n  

* :  m e a n  a g e  ( r a n g e )  o f  1 8  p a t i e n t s  

n :  n u m b e r  o f  r e p o r t e d  p a t i e n t s  

 

 



Table 1. Summary of reported cases of VA fistula
Author (published year) n sex  age cause treatment parent VA outcome
Gonzalez A, et al. (2001) 1 F 57 Iatrogenic Stent Patent CO

F 41 Traumatic Coils Sacrificed CO
F 44 Iatrogenic DB Sacrificed CO
F 32 Iatrogenic Coils Patent CO
F 66 Iatrogenic Coils Patent CO

Reddy M, et al. (2002) 1 F 22 Traumatic Coils→Surgery Sacrificed PO
Kahara V, et al. (2002) 1 M 38 Spontaneous Coils Sacrificed CO
Sadato A, et al. (2003) 1 F 24 Spontaneous Stent Patent CO
Siddhartha W, et al. (2003) 1 F 36 Spontaneous Coils+DB Sacrificed CO
Hauck EF, et al. (2006) 1 F 51 Spontaneous Coils Sacrificed PO

De Keukeleire K, et al. (2006) 1 F 13 Spontaneous Coils Sacrificed CO
Nii K, et al. (2007) 1 M 44 Spontaneous Coils Patent CO

Shirakawa W, et al. (2008) 1 M 58 Traumatic Coils Sacrificed CO
Herrera D.A, et al. (2008) 18 M:14 28 (11-49)* Traumatic(17) Iatrogenic(1) DB(15)Coilis(2)Stent+glue(1) Sacrificed(13)Patent(5) CO(17)PO(1)
Paolini S, et al. (2008) 1 M 26 Spontaneous DB→Surgery Sacrificed PO
Hiu K, et al. (2009) 1 M 60 Spontaneous Coils Patent CO
Wang Q, et al. (2010) 1 F 20 Spontaneous Coils+glue Sacrificed CO
Modi M, et al. (2010) 1 M 24 Spontaneous DB Patent CO
Ito O, et al. (2011) 1 M 61 Spontaneous Coils Patent CO

Takegami T, et al. (2012) 1 M 28 Spontaneous Coils Sacrificed CO
F 24 Spontaneous Coils+glue Sacrificed CO
F 46 Spontaneous Coils+glue Sacrificed CO
M 61 Traumatic DB Patent CO
F 56 Spontaneous Coils Patent CO
F 34 Spontaneous DB+coils Sacrificed CO

Buyukkaya R, et al. (2013) 1 M 16 Iatrogenic Coils+stent Patent CO
M 45 Traumatic Coils Sacrificed CO
M 52 Traumatic Stent→Coils+glue Sacrificed PO
F 52 Spontaneous Stent Patent CO
M 42 Spontaneous Coils+glue Sacrificed CO
F 43 Traumatic Stent Patent CO

Nishihiro S, et al. (2016) 1 M 66 Traumatic Coils Sacrificed CO
Tokunaga S et al. (2017) 1 F 76 Iatrogenic Coils Patent CO

M 31 Spontaneous Coils Sacrificed CO
F 41 Spontaneous Coils Patent CO

present case 1 M 48 Traumatic Coils+stent Patent CO
n: number of reported patients
*: mean age (range) of 18 patients
VA: vertebral artery
DB: detachable balloon
PO: Partial obliteration
CO: Complete obliteration
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Taylor G, et al. (2001) 2
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Kai Y, et al. (2001) 2
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