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はじめに

2005年に I!t界初のクライオバルー ンアプ

レーションカテーテル "ArcticFront"'''が欧

州で発売された 2010 iloにFDAの承認を取

得し 2011年に米国でも販売が開始された

2012年より冷却性能を改良した第 21日代の

Arctic Front Advance⑧が市販され第 11止

代と合わせると全世界ですでに 10万例以上

に使用されている.わが国では 2014年 2月

に承認され.同年 7月より保険償還が開始さ

れた 2015年 9月までは限定施設でのみ使

用可能であったが市販後安全性調査の結果

をもとに 10月より全国で市販が開始された

本稿では，クライオバルーンアプレーション

を用いた心房細IDhアプレーションの原理L手

技 そして治療効果と安全也に関して概説す

る

クライオバルーンカテ テル

(Arctic Front Advance<ll>) 

クライオバルーンカテーテルは 先端部分

にパルーンが装着されており.冷却剤である

液化盟酸化窒素をバルーン内に噴射すること

によりバルーンに接している組織を冷凍凝聞
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させる バルーン内に気化 した盟酸化釜素を

充満させるため.ハJレーンのii!lijJ'lによる!111酸

化窒紫の リークは重大な合併症を引き起こす

可能悦があり 。安全性を担保するため幾重に

も1:r..~全機構が組み込まれている.バルーンは

二重構造となっており。バルーン破損による

冷却邦lの漏洩やJfn液のリークを検知する機構

があり 万全の安全対策がとられている (図

la) 

第 21止代(ArcticFront Advance"')の特徴

は バルーン内部にある冷却剤のl噴射孔を増

やし さらに冷却効率を高めるためl噴射孔を

より述位側に自己mした 第 l世代に比絞して

冷却悩能が大幅に改普し.有効治擦問はパ

Jレーン北半球側の狭小な範聞から北極付近ま

で拡大 した(図 lb)

クライオバルーンカデーテルを用いた

肺静脈隔離術

大l腿静脈より通常の経中断苦手~il1ì去を用いて

専 mの可変ロングシース (FlexCathAd. 

vance⑧)を左房I*Jに姉入し バルー ンでJ!iIi静

脈をIUJ悲 した後，先端より逃彩斉IJを注入する

(図 lc).J!ili i'(('脈がバルーンによって Wj~ さ

れていることを附認し冷凍凝固治療を開始す
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図 1 ヲライオバルーンシステム

を用いた肺静脈隔離術
イノナーバルーン

a クライオノ〈ルーン(ArcticP'ront 
Advancc")の模式l到 インナーバ

ルーンとアウターノ〈ルーンからな

り 万が一インナーパルーンが破十11
Lた場什に備えて冷却布lを収:tf.する
ようになっている

b 抗 l世代に比較して第2世代で

は冷却効棋の日い有効YmがJMJJIlLて
いる

c 冷却j((i川の姉静脈注影パル

ンを肺締紙人口部に1'1'L当て， iS影
高IJのリ クがないことを職位し冷却

を1m胎する 食ill内温度センサーに

て食道十liIl!を避ける

d : 3D-CT fflj倣統合透視下でのクラ

イオパルーン操門 パルーン先端か

ら造首長した山li静脈と CTi"!iJ量が一致

しているのが雌i記できる

るが.カテーテルのワイヤjレーメンから先行

させた リング状多極マッピングカテーテ lレ

(Achieve⑨)で冷凍凝固中の1Ji!í静脈 ~IH立の変

化 mLJミを観察できる 各Jn!i静脈で 1-3クー

jレの“冷凍"と “復ililt..(freeze & thaw)を繰

り返すことで心筋組織壊死効果を符る 冷却l

撚的IR肢は バルーン先端部位で-40-

-45'C程度.1クールの冷却1111'1悶は 180-240

秒 とされている 最近では 11mの freeze

& thawで高い治療成紛が報告されている 1)

事前に逃彩 CTを11111診し左房の 3Dイメー

ジを作成しておくこと で各Jlili静脈を含むlr.'心

房の解剖をre援することができ ι 各JJi!i静脈へ

アプローチする際に有効でユある 当利では

3D-CTのイメージを リアJレタイムの透視f!lli

像に統合させ。IJili静脈の解剖学 的走行の理j!

?明，分枝のi盟択に利用しており .有効伯およ

び安全七iの向上に寄与している(図 1d)

わが国で行われた市販後調査(CRYO-

J apan PMS : 2014年7月-2015年1月に全

国 33施設I インフオ ームドコ ンセン トを得

られた 616例を対象)では 平均手技l時間

150分平均透視1埼11il53分有効性につい

て検討した 607例中クライオバルー ンのみの

急制!91成功は 510例 (84%)であり これまで

の高周波アプレーションに比較し劣らないこ

とが示された.

臨床成績

北米で行われた無作為化比較臨床試験であ

る STOP-AF試験的では，合計 26施設で言|

245例の忠者に対して試験が笑施された 抗

不絵脈事liを対象とし 第 l世代のクライオパ

lレーンカテーテルをJlJいて。 有効性と安全性
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について比較したものである 結果抗不整

脈薬治療昨(7.3%. 6/82)と比較してクライ

オパJレーンアプレーション治療111では有意に

洞剤事It維持率が高かった(69.9%. 114/163) 

また Bordignonら!)は，再発症例の再治療

l時におけるlliIi静脈隔雌状況を検討し 第1世

代では 22例全例で第2世代では 18例中

12 191J (67%)でいずれかのIW静脈に蒋伝導を

認め。左下1m;静脈およひ、右下lli1i1'ij'，1Vi¥において

有意にその差が大きかったと報告している

つまり第 2世代になり 両下町li静脈での再伝

導出現をl!1'ijiIJしたことが成総向上に大きく 干寄

与したことになる

合併症

心房k~1I邸J に対する高周波カテー テ 1レアプ

レーションの手技に関連した急伯期の合併症

は3-5%に発生すると報告されており .ク

ライオバルーンカテーテルでもその発生率は

比較的似ているが大きく異なるのが横|同神

経防筈の発生頻度である 右lliIi静脈.1Nに右

上肺静脈に対する治療を行う場合に近傍を走

行する右横隔神経を障害しやすい その頻度

は第 2世代のクライオバルーンカテーテJレを

使用した報告では 3-20% とされ31 第1世

代に比べやや増加傾向にある これは第2世

代が第 l世代に比べ 冷却効果が増大したた

めと考えられている しかしながら最近で

は。樹i隔事11経障害を回避するさまざまな方法

が提案されており。その頻度は減少傾向にあ

る わが闘で行われた市販後調査の結果では
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杭l塙神経|む;!?の発生は 616例中 9例(1.5%)

で.欧米の441告より少なかった そのほかで

は 心桜液Jti・切 5例(0.8%) タンポナーデ

4(ý~ (0.7%)であっ たが手技による死亡例は

なかった

おわりに

クライオバルーンアプレーションでは 3D

ナピゲーションシステムなどのテクノロジー

を必袈とせず。いわゆるワンショ ットアプ

レー ションとしてJ切符されている しかし

迎常の心房調11励7プレーションでみられる合

fJI症に加え 柿|府判所手院議なとeテ'ノ〈イスにl剥

巡した合1iHiEもあり その手技の習得には十

分なrlfi:を払う必袈がある 今後。経験痕例

数の務事'(とさらなるデバイスの改良等により

有効位.安全世がl向上し 多くの心房調11mリJ忠

者がその恩恵を受けられるようになることを

JUW!'したい
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