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テ ク ニ カ ル ノ ー ト  

脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 に お け る 光 造 形 3 D プ リ ン タ ー を ⽤ い た 術

前 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 有 ⽤ 性  

 

和 ⽂ 要 旨  

O b j e c t i v e  光 造 形 ３ D プ リ ン タ ー で 作 成 し た 脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル

に て 術 前 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を ⾏ っ た 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 を 報

告 す る  

C a s e  P r e s e n t a t i o n s  6 6 歳 ⼥ 性 。経 過 観 察 中 、拡 ⼤ す る p a r a c l i n o i d  

a n e u r y s m に 対 し て 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 を 計 画 し た 。光 造 形 ３ D

プ リ ン タ ー に よ り 脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル を 術 前 に 作 成 し た 。 カ テ ー テ

ル の シ ェ イ ピ ン グ を ⾏ い 、 実 際 に 中 空 モ デ ル に 挿 ⼊ 。 カ テ ー テ ル

の ⾛ ⾏ や 安 定 性 、 挿 ⼊ の ⾏ い 易 さ な ど を 確 認 す る こ と が 可 能 で あ

っ た 。 実 際 の ⼿ 技 で は シ ェ イ プ し 直 す こ と な く 、 容 易 に カ テ ー テ

ル を 動 脈 瘤 内 に 挿 ⼊ す る こ と が で き た 。 安 定 性 も 問 題 な く ⼿ 技 を

終 え た 。  

 C o n c l u s i o n  脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル の 使 ⽤ は 術 前 シ ミ ュ レ ー タ ー と

し て 有 ⽤ で あ り 、 ⼿ 技 の 安 全 性 が 向 上 し た 。  

 

緒 ⾔  

脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 に お い て 、 カ テ ー テ ル の 安 定 性 や 、 挿 ⼊ の

し 易 さ は ⼿ 技 の 難 易 度 や 安 全 性 に 直 結 す る 要 素 で あ る 。 1 ) 2 ) 3 )  

従 来 、 脳 動 脈 瘤 塞 栓 術 に お け る カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ は 3 D  

d i g i t a l  s u b t r a c t i o n  a n g i o g r a p h y ( D S A ) な ど の 3 次 元 的 な 画 像 を ⽤



い て 動 脈 瘤 と 親 ⾎ 管 の 位 置 を 把 握 し ス チ ー ム や ホ ッ ト ガ ン な ど

で シ ェ イ ピ ン グ を ⾏ っ て い た 。 し か し 、 画 像 上 、 実 物 の ス ケ ー ル

と 異 な る こ と や 、 ⽣ 体 内 で カ テ ー テ ル が ⾛ ⾏ す る ル ー ト を 想 像 す

る こ と は 熟 練 し た 経 験 が 必 要 に な る 。 こ の よ う な ⽅ 法 は 術 者 の 経

験 に よ る と こ ろ が ⼤ き く 、 ⼿ 技 が ⼀ 定 に な ら な い 。 カ テ ー テ ル が

不 安 定 に な る こ と も あ り 、 シ ェ イ ピ ン グ を や り 直 す こ と も し ば し

ば 経 験 す る 。  

解 決 ⽅ 法 の ⼀ つ と し て 近 年 は ３ D プ リ ン タ ー を ⽤ い る ⽅ 法 も 報 告

さ れ て い る 。 従 来 報 告 さ れ て い る ⽅ 法 と し て 実 物 ⼤ に 作 成 し た 脳

⾎ 管 モ デ ル を 実 際 に ⾒ て 、 直 接 、 モ デ ル と ⽐ 較 し な が ら ⾎ 管 に 沿

う 形 で マ ン ド レ ル を ま げ て 、 カ テ ー テ ル シ ェ イ プ す る ⽅ 法 が あ る 。

4 ) こ の よ う な ⽅ 法 で 精 度 は 向 上 す る が 、 実 際 に 挿 ⼊ し た 場 合 の カ

テ ー テ ル が ど の よ う に ⾛ ⾏ す る か は わ か ら ず 、 挿 ⼊ す る ル ー ト に

よ っ て は シ ェ イ ピ ン グ が 合 わ な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。 よ り 安

全 に 、 正 確 な シ ェ イ ピ ン グ を 造 る た め に 脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル を 作 成

し 、 実 際 に モ デ ル に 挿 ⼊ し 確 認 す る ⽅ 法 は 確 実 で あ る 。  

今 回 、 ３ D プ リ ン タ ー に て 作 成 し た 脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル へ の 挿 ⼊ が

シ ェ イ ピ ン グ 決 定 の 参 考 に な っ た 症 例 を 報 告 す る 。  

 

症 例 呈 ⽰  

6 6 歳 ⼥ 性  

現 病 歴  未 破 裂 脳 動 脈 瘤 に 対 し て 、 脳 ⾎ 管 M R A に て 定 期 検 査 を

施 ⾏ し て い た と こ ろ 拡 ⼤ 傾 向 を 認 め た 。 脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 を

希 望 さ れ 、治 療 を 計 画 し た 。脳 動 脈 瘤 は 左 p a r a c l i n o i d  a n e u r y s m 、



最 ⼤ 径 3 . 9 m m , d o m e / n e c k  r a t i o  1 . 3 9 で あ っ た 。 ( F i g . 1 )  

既 往 歴 ・ 家 族 歴  特 記 す べ き 既 往 歴 家 族 歴 は 認 め な か っ た  

術 前 ⽤ 意  ３ D プ リ ン タ ー 使 ⽤ に 際 し て 、 ３ D  D S A の

D I C O M ( D i g i t a l  I m a g i n g  a n d  C O m m u n i c a t i o n s  i n  M e d i c i n e ) 画 像

を Z A I O  S T A T I O N  2 ( Z i o s o f t , T o k y o , J a p a n ) に て

s t e r e o l i t h o g r a p h y ( S T L )  f i l e に 変 換 し た 。 モ デ ル の 中 空 化 に は

m e s h m i x e r ( A u t o d e s k ,  S a n  R a f a e l ,  C a l i f o r n i a , U S A ) を 使 ⽤ し 、 壁

の 厚 さ は 0 . 2 5 m m に 設 定 し た 。 そ の 後 、 デ ー タ の 破 損 チ ェ ッ ク 、

サ ポ ー ト の 付 与 を p r e f o r m ( F o r m l a b s ,  S o m e r v i l l e ,  

M a s s a c h u s e t t s , U S A ) を ⽤ い て ⾏ っ た 。 3 D プ リ ン タ ー は F o r m  3

（ F o r m l a b s ,  S o m e r v i l l e ,  M a s s a c h u s e t t s , U S A ） を ⽤ い て 脳 ⾎ 管 中

空 モ デ ル を 作 成 し た 。  

M i c r o  c a t h e t e r を あ ら か じ め ヒ ー ト ガ ン で シ ェ イ ピ ン グ し 、 脳 ⾎

管 中 空 モ デ ル に 挿 ⼊ し シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を ⾏ っ た 。 最 初 は 脳 ⾎ 管

中 空 モ デ ル を 外 か ら ⽬ 視 で 観 察 し J  s h a p e を 想 定 し た 。 実 際 に 挿

⼊ し て み た と こ ろ 、 動 脈 瘤 の 対 側 を 通 過 す る よ う な ⾛ ⾏ で あ り 、

先 端 が 動 脈 瘤 に 向 か わ ず 内 頚 動 脈 遠 位 に 向 か っ て 通 り 過 ぎ て し

ま う よ う な 動 き で あ っ た 。（ F i g  2 ） ト ル ネ ー ド 状 な ど 何 度 か 他 の

シ ェ イ プ も 試 し て み た が 挿 ⼊ 困 難 で あ っ た 。 先 端 を ⻑ く し た J  

s h a p e で 挿 ⼊ 可 能 で あ っ た が 安 定 性 が 悪 く 、 安 定 性 が 良 い シ ェ イ

プ を さ ら に 検 討 し 、 最 終 的 に 1 c m の ク ラ ン ク 状 に し 、 先 端 の み

9 0 度 に 曲 げ る よ う な 形 に シ ェ イ ピ ン グ し た 。（ F i g  3 ） そ の よ う な

形 に シ ェ イ ピ ン グ す る こ と で m i c r o  w i r e な し に 直 接 カ テ ー テ ル が

動 脈 瘤 に 挿 ⼊ で き る よ う な 状 態 と な り 、 ⾎ 管 壁 に カ テ ー テ ル の ⽀



点 が 2 点 で し っ か り と 当 た る よ う に な り 安 定 し た 。( F i g  4 ) ⼿ 術 時

に す ぐ に カ テ ー テ ル を シ ェ イ ピ ン グ で き る よ う に 、 作 成 し た マ ン

ド レ ル を 滅 菌 し た 。  

治 療  

全 ⾝ ⿇ 酔 下 に ⼿ 術 を ⾏ っ た 。 ⼤ 腿 動 脈 経 由 で A x c e l g u i d e  6 F r

（ M e d i k i t , T o k y o , J a p a n ）を 左 内 頚 動 脈 に 留 置 後 、6 F r  セ ル リ ア ン

カ テ ー テ ル  D D 6 （ M e d i k i t , T o k y o , J a p a n ） を 中 間 カ テ ー テ ル と し

て 留 置 し た 。 M i c r o  c a t h e t e r は H e a d w a y  1 7

（ T e r u m o , T o k y o , J a p a n ） を 使 ⽤ し た 。  

術 前 に 計 測 し た マ ン ド レ ル を 術 野 に 出 し 、計 画 通 り に H e a d w a y  1 7

を 1 c m の ク ラ ン ク 状 に し 、 先 端 の み 9 0 度 に 曲 げ る よ う な 形 に 作

成 し た 。 ラ ジ フ ォ ー カ ス ガ イ ド ワ イ ヤ ー M  0 . 0 1 2  d o u b l e  a n g l e

（ T e r u m o , T o k y o , J a p a n ） を 使 ⽤ し 、 動 脈 瘤 内 に 容 易 に カ テ ー テ ル

を 挿 ⼊ す る こ と が で き た 。 D o m e / n e c k  r a t i o が 低 く s t e n t  a s s i s t

に て コ イ ル 塞 栓 術 を ⾏ っ 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 c h i g a n , U S A ) を ⽤ い て  N e u r o f o r m  A t l a s 4 . 0 x 2 1 ( S t r y k e r ,  

K a l a m a z o o ,  M i c h i g a n , U S A ) を 展 開 。J a i l さ れ た H e a d w a y  1 7 よ り 、

コ イ ル を 挿 ⼊ し て い っ た 。 カ テ ー テ ル は ⾮ 常 に 安 定 し て い た 。 カ

テ ー テ ル が 押 し 出 さ れ た と こ ろ で ⼿ 技 を 終 了 し た 。（ F i g  5 ）  

術 後 、 合 併 症 は な く 画 像 上 も 完 全 閉 塞 を 認 め た 。 翌 ⽇ の M R I で

D W I  h i g h  i n t e n s i t y は な く 、 出 ⾎ も 認 め ら れ な か っ た 。  

 

考 察  

脳 動 脈 瘤 コ イ ル 塞 栓 術 は 技 術 的 進 歩 に も 関 わ ら ず , 決 し て 低 い と



は い え な い m o r b i d i t y , m o r t a l i t y , 再 開 通 率 を 有 す る 。 5 ) 6 ) 7 ) 8 ) 脳 動 脈

瘤 コ イ ル 塞 栓 術 に お い て 、 安 全 に 治 療 を ⾏ う た め に は 解 剖 学 的 な

⾎ 管 ⾛ ⾏ と 動 脈 瘤 の 位 置 の 把 握 は 重 要 で あ る 。 し か し な が ら 、 脳

⾎ 管 の 複 雑 な 形 状 は 従 来 の M R A 、 C T A 、 ３ D  D S A と い っ た

m o d a l i t y を ⽤ い た 治 療 で は し ば し ば 術 者 を 惑 わ す こ と が あ る 。 ３

D プ リ ン タ ー に よ り 造 形 し た 脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル を ⽤ い た シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン を ⾏ う こ と に よ り 、 脳 ⾎ 管 の 解 剖 学 的 な 位 置 の 把 握 や 、

カ テ ー テ ル ⾛ ⾏ 位 置 の 把 握 は 治 療 を 最 適 化 す る こ と が 期 待 さ れ

る 。  

３ D プ リ ン タ ー に は 様 々 な 種 類 が あ り 、 造 形 ⽅ 式 や 機 種 の 違 い に

よ り 使 ⽤ す る 材 料 や 、 価 格 、 精 度 、 造 形 速 度 、 造 形 可 能 な ⼤ き さ

な ど が 関 連 し て く る 。  

個 ⼈ 使 ⽤ で 最 も 普 及 し て い る 造 形 ⽅ 式 は 熱 溶 解 積 層 ⽅ 式 で あ る 。

こ の ⽅ 式 は 低 価 格 化 が 先 ⾏ し た た め に 、 ⼀ 般 に 普 及 し て お り 、 カ

テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ へ も 応 ⽤ さ れ て き て い る 。 実 体 モ デ ル を 作

成 し ⽬ 視 で カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ を ⾏ う ⽅ 法 が 報 告 さ れ て お

り 精 度 向 上 に 役 ⽴ っ て い る 。４ ） 低 価 格 モ デ ル で 中 空 モ デ ル を 作 成

し よ う と す る と 脳 ⾎ 管 の よ う な ⼩ さ な 構 造 物 で は 壁 が 厚 く な り

挿 ⼊ 困 難 と な っ た り 、 ⼀ 般 に 透 過 性 の 低 い 材 料 を 使 ⽤ す る た め カ

テ ー テ ル の ⾛ ⾏ を 外 か ら ⽬ 視 で 確 認 す る こ と が 難 し い と い う 問

題 が あ っ た 。 そ の た め 中 空 モ デ ル 作 成 の た め に は シ リ コ ー ン を 実

体 モ デ ル に 塗 布 し 、 内 腔 部 分 を 溶 解 除 去 す る 必 要 が あ り 、 ⾮ 常 に

⼿ 間 と 時 間 の か か る ⽅ 法 で あ っ た 9 ) 1 0 )  。  

近 年 、 光 造 形 ３ D プ リ ン タ ー の 低 価 格 化 が 進 ん で き て い る 。 こ



の ⽅ 式 で は 液 体 の 樹 脂 を 紫 外 線 で 硬 化 さ せ る こ と で 造 形 す る た

め 、 脳 ⾎ 管 の よ う な ⼩ さ く 複 雑 な ⾓ 度 を も つ 形 状 も ⾼ い 精 度 で 造

形 す る こ と が で き 、 透 過 性 の ⾼ い 材 料 も 使 ⽤ で き る た め 直 接 中 空

化 も 可 能 で あ る 。 中 空 化 の メ リ ッ ト と し て は 、 実 際 に カ テ ー テ ル

を 挿 ⼊ す る こ と が で き る た め 、 シ ェ イ ピ ン グ を 実 際 に 試 す こ と が

可 能 と な り 、 カ テ ー テ ル の ⾛ ⾏ 、 挿 ⼊ ⾓ 度 、 安 定 性 な ど を 実 際 に

確 か め る こ と が で き る こ と が あ げ ら れ る 。 治 療 デ バ イ ス を 使 ⽤ す

る こ と が 可 能 な 状 況 で あ れ ば 、 コ イ ル や ス テ ン ト な ど の 治 療 デ バ

イ ス を 術 前 に 留 置 し 評 価 す る こ と も 可 能 で あ る 1 1 ) 1 2 )  。  

本 症 例 で は 術 前 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を ⾏ う こ と で 、 初 回 に 想 定

し て い た シ ェ イ ピ ン グ が 不 適 合 で あ る こ と が 確 認 さ れ 、 ⼤ 幅 な シ

ェ イ ピ ン グ の 変 更 が ⾏ わ れ た 。 実 際 の 治 療 で は た だ ⼀ 度 の カ テ ー

テ ル シ ェ イ ピ ン グ で 動 脈 瘤 に 挿 ⼊ す る こ と が で き 、 短 時 間 の う ち

に 治 療 を 終 了 す る こ と が で き た 。 術 前 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 無 け れ

ば 、 数 度 の カ テ ー テ ル 挿 ⼊ の や り 直 し が 予 想 さ れ 、 術 中 出 ⾎ や ⾎

管 解 離 な ど の 術 中 操 作 に よ る 合 併 症 の リ ス ク は 上 昇 し て い た と

思 わ れ る 。 加 え て 、 ⻑ 時 間 の カ テ ー テ ル 留 置 は 塞 栓 性 合 併 症 の 原

因 に な る た め 1 3 )  、 術 前 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は ⼿ 技 全 体 の 安 全 性 向

上 に つ な が っ て い る と 考 え ら れ る 。  

⼀ ⽅ 、 こ の よ う な ３ D プ リ ン タ ー の 術 前 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に は

い く つ か 問 題 点 が あ る 。 ま ず コ ス ト の 問 題 は 無 視 で き な い 。 本 体

価 格 （ 本 症 例 で は 約 6 0 万 円 ） の 問 題 も あ る が 造 形 を ⾏ う た め の

樹 脂 な ど の ラ ン ニ ン グ コ ス ト （ 本 症 例 で は １ ０ ０ − ２ ０ ０ 円 / 個 ）

が か か る こ と も 無 視 で き な い 。 ま た 、 プ リ ン タ ー に 付 属 し て い る



ソ フ ト で は 中 空 化 は 不 可 能 な こ と が 多 く 、別 途 s o f t w a r e を ⽤ 意 す

る 必 要 が あ り 、 D I C O M 処 理 か ら 、 中 空 化 、 3 D  p r i n t 出 ⼒ ま で 可

能 な 多 機 能 な s o f t w a r e も あ る が 、現 時 点 で は ⾼ 価 な こ と が 多 い こ

と も 問 題 に 上 げ ら れ る 。  

そ の ほ か 注 意 す る べ き 問 題 点 と し て は 、 プ リ ン タ ー が 可 能 な 出

⼒ 範 囲 の ⼤ き さ が あ る 。 ⼀ 般 的 に は 造 形 範 囲 が ⼩ さ け れ ば よ り 低

価 格 に な る が 、 カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ を 決 定 す る 場 合 、 動 脈 瘤

周 辺 だ け で は な く 、 カ テ ー テ ル の ⾛ ⾏ も 重 要 な 要 素 と な る 。 特 に

内 頚 動 脈 サ イ フ ォ ン 部 な ど ⼤ き く 曲 が る 場 所 は 重 要 と な る 。 こ の

よ う な 要 素 は 無 視 で き な い た め 、 ガ イ デ ィ ン グ カ テ ー テ ル 留 置 位

置 か ら 、 動 脈 瘤 ま で を カ バ ー で き る 造 形 を 出 ⼒ で き る ⼤ き さ の プ

リ ン タ ー が 理 想 と 考 え る 。  

３ D プ リ ン タ ー を ⽤ い て カ テ ー テ ル シ ェ イ ピ ン グ を 決 定 し た 場

合 、 治 療 時 に シ ェ イ ピ ン グ を 正 確 に 再 現 す る こ と も 問 題 と な る 。

複 雑 な 形 状 で な け れ ば 、 計 測 値 を も と に シ ェ イ ピ ン グ を 再 現 す る

こ と も 可 能 だ が 、 複 雑 な 形 状 の 場 合 、 事 前 に シ ェ イ ピ ン グ し た マ

ン ド レ ル を 滅 菌 し 治 療 時 に 直 接 シ ェ イ ピ ン グ に 使 ⽤ す る こ と が

有 ⽤ で あ る 。 そ う す る こ と で 、 複 雑 な 形 状 も コ ピ ー す る こ と が で

き ⼿ 術 時 間 短 縮 に つ な が る 。 ま た 、 こ の よ う な ⽅ 法 以 外 に 実 際 挿

⼊ し た カ テ ー テ ル を 使 ⽤ す る ⽅ 法 も 報 告 さ れ て い る 。X u ら に よ る

と 術 前 に 滅 菌 し た 中 空 モ デ ル に カ テ ー テ ル を 動 脈 瘤 に 挿 ⼊ し た

状 態 で 5 0 度 の 湯 で 5 分 間 加 温 す る こ と で 、 カ テ ー テ ル が シ ェ イ

ピ ン グ さ れ 直 接 治 療 に 利 ⽤ す る ⽅ 法 も 報 告 さ れ て い る 1 4 )  。  

3 D プ リ ン タ ー に よ る 脳 ⾎ 管 モ デ ル は 、 以 前 よ り 術 前 の カ テ ー テ



ル シ ェ イ ピ ン グ の 利 ⽤ だ け で は な く 、A V M の よ う な 複 雑 な 形 状 の

病 変 の 把 握 が し や す く な る こ と か ら も 1 5 ) 、安 全 性 の 向 上 に 寄 与 す

る も の と 考 え ら れ て き た 。 脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル で は 、 さ ら に 脳 ⾎ 管

内 治 療 の 術 前 シ ミ ュ レ ー タ ー と し て 活 ⽤ で き る 可 能 性 が ⽰ 唆 さ

れ た 。 新 規 デ バ イ ス の 術 前 ト レ ー ニ ン グ に 使 ⽤ す る こ と や 、 f l o w  

d i v e r t e r の 位 置 決 め に 使 ⽤ す る こ と も 考 え ら れ 1 6 ) 、 将 来 的 に 、 よ

り 実 践 的 な ⾎ 管 内 治 療 の 教 育 に 利 ⽤ で き る 可 能 性 が あ る 1 2 ) 1 7 ) 。  

 

結 語  

脳 動 脈 瘤 の シ ェ イ ピ ン グ を 術 前 に 施 ⾏ す る こ と で カ テ ー テ ル の

誘 導 性 、 安 定 性 を 確 認 可 能 と な り ⼿ 技 の 安 全 性 が 向 上 し た 。  

３ D プ リ ン タ ー で 造 形 し た 脳 ⾎ 管 中 空 モ デ ル の 使 ⽤ は 術 前 シ ミ ュ

レ ー タ ー と し て 有 ⽤ で あ る 。  
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図 表 の 説 明  

F i g . 1  P r e o p e r a t i v e  3 D  D S A  i m a g e s ( A ) F r o n t a l  v i e w ( B ) L a t e r a l  

v i e w  ( r i g h t  s i d e ) （ C ) C a u d a l  v i e w  

F i g . 2  ( A ) T h e  m i c r o  c a t h e t e r  w a s  s h a p e d  i n t o  a  J - s h a p e .  

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

A n d  s h o w e d  m o v e m e n t  t h r o u g h  t h e  a n e u r y s m  a l o n g  t h e  i n t e r n a l  

c a r o t i d  a r t e r y ( B ) F r o n t a l  v i e w ( C ) L a t e r a l  v i e w  ( r i g h t  

s i d e ) ( D ) C a u d a l  v i e w  

F i g . 3  T h e  c a t h e t e r  w a s  s h a p e d  i n t o  a  1  c m  c r a n k  s h a p e  w i t h  t h e  

t i p  b e n t  a t  9 0  d e g r e e s  ( A  a n d  B )  

F i g . 4  ( A ) F r o n t a l  v i e w ( B ) L a t e r a l  v i e w  ( r i g h t  s i d e ) ( C ) C a u d a l  v i e w  

T h e  c r a n k  s h a p e d  c a t h e t e r  w a s  e a s i 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 .  

T h e  c a t h e t e r  w a s  s u p p o r t e d  a n d  s t a b i l i z e d  a t  t w o  p o i n t s  ( a r r o w s )   

i n  t h e  w a l l  o f  t h e  i n t e r n a l  c a r o t i d  a r t e r y .  

F i g . 5  T h e  c a t h e t e r  w a s  s t a b i l i z e d  a t  t w o  p o i n t s  ( a r r o w s )  o n  



i n t r a o p e r a t i v e  a n g i o g r a p h y  ( A )  

T h e  c a t h e t e r  i n  t h e  h o l l o w  c e r e b r a l  b l o o d  v e s s e l  m o d e l  i s  a l s o  

s t a b i l i z e d  a t  2  p o i n t s  ( a r r o w s )  ( B )  

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

r e p o s i t i o n  ( C )  



Figure 1

Preoperative 3D DSA images.(A)Frontal view(B)Lateral view (right side)（C)Caudal view

A B C



A B C

(A)The microcatheter was shaped into a J-shape.
The catheter was not inserted into the aneurysm 
And showed movement through the aneurysm along the internal carotid artery.
(B)Frontal  view(C)Lateral view (right side)(D)Caudal view

Figure 2
D



Figure 3
A B

The catheter was shaped into a 1 cm crank shape with the tip bent at 90 degrees.(A and B)



Figure 4
A B

(A)Frontal  view(B)Lateral view (right side)(C)Caudal view
The crank shaped catheter was easily inserted into the aneurysm.
The catheter was supported and stabilized at two points(arrows) 
in the wall of the internal carotid artery.

C



Figure.5

A C

The catheter was stabilized at two points(arrows) on intraoperative angiography.(A)
The catheter in the hollow cerebral blood vessel model is also stabilized at 2 points(arrows). (B)
The aneurysm was completely occluded by the coils without reposition.(C)
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