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末梢血行蒋建におげる静脈グラフトの運命

東信良稲葉雅史赤坂伸之内田恒

古屋敦宏小久保拓笹鶏唯簿

要旨：静賑グラフト強．藤下以下末轄へのバイパス術涯蕊して唯一信頼できる代用迩管であ

り，その使用#こ際して葱．その生鞠学釣運命を理解することが求められる。静賑グラフトは．そ

の治癒過程;こおいて，動臓血流環境へ適応しつつリモデリングを起こし，やがて澱年ないし２８

年の寿命を迎えると考えられている。移植後を早鶏・中露期。および暁期の３つのステージ涯分

#ﾅて，主要な露塞頚露を理解す患必要がある。まず早期#こは５％程度の頻度で，テクニカルエ

ラーによる露塞が起こりうる。総く中認鶏腫ば，進行性の内膜麗厚;こよ患グラフト狭窄が灘％程

度発生し、娩溺#こはグラフト硬化が発生する。発生してくるグラフI,異常，とく#こ内鎮j彊厚涯釣

薙涯対処して．重要な雲家資源である蜜家静賑を大切#こ長<有効利扇することが鮮要である鯵
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はじめに

静羅グラフトは，小口径代用血管として，勤賑グラフ

識こ次いで信頼でき遥代露血管であり．下肢血行再建に

おi′魁て銭主に藤下以下末梢の血行再建の蕊一選譲の代

用血管として使用されている．増擁の止まらない糖尿病

の下肢迩管病変雄・下騒動瀧挺好発することから，とく

↓ご足部へのバイパス手術を要する症擁が増鎚しており，

改めて静脹グラフI､の重要性が再認識きれているI》･静

賑グラフトを取り扱う外科医として，静脈グラフトが勤

雛環境への移植後どのよう#こリモデリングされ，どのよ

うな運命をたどるのかを知っておく必要がある。本稿で

ば，静賑グラフトがたどる軽過を早鶏(術後１カ月未

満>，中鶏期(術後１カ月から２年まで)，および娩鶏〈術

後２年以降》の３つのステージ;こ分けて．諸家の報告や

教室の経験例をもと腿その運命$こついて論説す患。

移植後早期のイベント

静雛グラフトを動賑環壌に移植する際，静腺は種々の

ストレスを受ける。そのストレス$こは，一綾涯以下のよ
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うなものがあると考えられてい患。すなわち，Ｉ》静聴採

蕊時の物理的障害，２》採取から血流再需までの静賑壁細

鞄の虚血および再潅瀧蓬害，３)弁カッター;こよる内藻損

傷,４>吻合やクランプ嬢よ患鐘害，３>血演再露後の内皮

網羅臆落.錬動賑血識環境(嘉静水圧，蕊she錘s慧露s，

葛酸素濃鍾>などが，グラフト採取から蓉植直後まで極

起こると考えられている雲。それら複数の要議が複雑腫

影響しあって，その後＃こ起こる静賑グラフトのリモデリ

ングが決定づけられると考えられる。この遇程は後に述

べる中闘鶏の内謹聴厚の発生に深く震与すると考えられ

ている．

移植後早期のグラフト題塞原因

グラフトの扱いが遥切で麺伽蒋と●遡翻o瀞に悶題がな

薄れ域移植直:後から１カ月以内に静賑グラフI､が震ま

することは綴とんどなく．この時期のグラフト鶴塞の原逼

の多くは手技上のエラー種よるもので，頻度はS～調％

程度ﾘﾆ抑えら趣るべきものである。具体的なエラーの内

訳域グラフトの走行の誤り〈捻載，湧麹，圧迫)や＊弁

震連のエラー(弁の遣残あるい娃弁部血栓》，吻合におけ

麹鱒年迩月ｌＢ受理
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静灘グラフト野達《命

るエラー《鞠合そめものの狭｢窄，病変血管への吻合.寓膜

の膜落。外膜親織や糸などの巻き込みによる血栓鑑な

ど>，グラフト内膜損傷，グラフト霧鋪，グラフト感染,穂

#こ中枢からの塞詮や凝麹線溶異常などが挙げられる率》．

なお．不良な静脹を使用してしまった場合掴ま，血栓症

を起こして数日から１遷露程度でグラフｆ霞ま#こ陥る

が．これも不良グラフトを選択したという手技上のエ

ラーの一つとして考えることができる。

中潤期のイベント

静腺グラフト感，前述のような移植前:後の急激な数々

のストレスを受吋た後．簿害部位の鯵復や環境変化に対

するadap錘迩o通をしながら．リモデリングを緩玲てゆく。

その遇程で葱．内皮綱胞の多くが膜落し，血管内壷#こは

血小板が特着し、各種の血小板由来園子が救出された

り，血液成分が血管壁;ご染み込んだ潮，各種の接着雲子

が発現して減血中の炎症系籍Ｉ鍵〈主#こマクロファージ)が

血管壁挺侵入したりする．それらの結果，平滑筋認鍵が

脱分髭し，内摸灘へ遊走し，内膜;こおいて綴胞外マト

リックスを分泌し，内鎮め麗箪を起こすとされている霧。

こ裁らの過程域内皮細鍵が再生す患いわゆ遥霊=“‐

“伽捌泣鑓”#こよって通管内蕊が内皮細飽で被覆きれ

ることで,抑制毒払内蕊の進行姓の露厚紘ストップす

ると考えられてい墓。教室の検討では，イヌの静脹グラ

フトでグラフi､南面の内皮繍麓穣覆率を講測したとこ

ろ．移植童:後#こ16雛こまで低下(すなわち剖尭以上が脱

落）したのち，徐々に髭=函“伽捌漉“蕊が起こり．釣３

遷鶴か薄て鮒％以上Iこまで醤複することが明らかとなっ

た曇鶴薯しかし＊こめ内皮細麓の再生が遅れたり，再生が

不完全であったり，あるいは再生した内皮細胞艇機能異

常があったりすると，内摸畠肥厚がさらに進行して，やが

て内腔を狭小化して，グラフトを議塞すること#こなる。

また，すで蕊移擢前の静腺片挺内膜麗厚が起こってお

り，そうしたグラフトに狭窄が好発することを示す報挙紅可

も存在する．血管壁#こ存在する内皮籍I鍵と血管平滑誘細

胞以外にも侵入してくるマク画ファージ．骨競由来織胞

なども内護寵厚発生の重要な鍵を握っているとする報告

も少なくない参この内嬢騒厚挺簿する蕊床で有効性が証

明きれた予防策がなき､現状で弦，こうしたこれまでの古

典的な内膜躯厚の発生機序以外#こまだ十分睦理；解さ縦

ていない発生機序が存在する可能性も考えられる。重要

なこと織静賑グラフ縄こはa｡”鋤｡葱&こよって起こ遥内
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蕊j謹厚(いわゆる塗或er鋤z鑓“)と．そ誕とば異なり鑑床

上問題となる進行性内鎮砺厚とが存在することであり，

この後者の進行性内議寵厚が，中露鶏#こお薄るグラフト

露塞の主露である熟ｱ》参古く域Szi趣野らがグラフト狭窄

を詳綱極分類してい為哉彼参の報告を握りかえって．

この進行性内摸寵厚挺穏当す患病変の発生を推潔する

と，彼らのシリーズでは遥％程度が進行性内摸龍厚を発

生していたと推溌される灘。内膜麗厚防逢を菖措した

PR這VENT砿という米国の多鍵設の厭岬“t純s錘｡ｙ

で．遺伝子治療を行わなかったコンチ画一ル群の或績を

みると，テクニカルエラー姪よらなｗ年以内の静賑グ

ラフ}､霧塞が遥蕊2艶であったと穀告きれている鯵．教室

の成績をみても．進行控内膜畷厚の発生漣よるグラフ卜

狭窄は約泌発であり，諸家の報告と一致している。３年

の一次累積認存率挺ついてみてみると．米国の主な血管

外科センターでば，雛ａｈらが６１鶴，Ｐ●岬｡s鋤らが

57鴇と報告しており狸迩>，当科の成績とよく一致している

憾夢1>･需存率が最初の２年簿でおよそ鋤粥程凄i下落

し、その原露が移鐘直後のテクニカルエラーとその後宇

露期に起こる進行性内膜蕊厚であって，後者が約泌％

程震を占めることを諸家の成績が物語っている轡した

がって，もし．この進行性内膜麗厚を鍵決できれば'一

次需存率該少なくとも29％は改善することとなり，いか

(こ進行性内謹言麗厚への瀬り親みが重要であるかを示唆し

ている蓮

しかしながら．内鎮躯厚#こ関して騨大な研究成果が多

くの研究者漣よって報告箸れてい職こもかかわらず，実

擁慧掌淑駁脆Ｉ
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蕊床で静脈グラフ１，の進行性内護躍厚を予溌する手段は

皆無であると毒える。識麓周期に霊わり綱:胞増:殖挺重要

な遡零という転写雲子を抑制するため;こＥ灘deccyオリ

ゴヌクレオチドを移鑓前のグラフトに導入する多施設鶏

床試験駅Ev馴了砿が米国で実施きれ．その効果力輔

待さ鉱たが，結局，その有効牲娃明らか極ならず，完全

な失難に終わった鋤診このことば，単漣血管平滑蕩綴胞

の増鐘を郷制しようという従来の内蕊隠厚治療戦略から

の方向転換を追るものとも解釈することができる。

進行性内膜躯厚#こよるグラフト狭窄の発生を予防する

ことが困難な現状では，発生した狭窄病変極対して．

ope迩急蝿穆呼#こよる悠復燕か，もしく感カテーテル種よる

血管形成衛挺よって修復を行うことで対処してゆくしか

ない。血栓藷ましてから血栓を験去して修復を行うと，

血栓露塞する前涯悠猿するよりも。その後のグラフ卜需

存成績(ま有意;こ不良であることから鯵，一鍍涯血縫鴎塞

する前挺グラフトの異常を発見することが重要であると

考えられており．ＴASCで葱，それを反畷して，定期的

なグラフトサーベイランスを推奨してい遥斡轡
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娩期のイベント

難聴環境へのadapt錘蜘極成功した講脹グラフ蝋，

その後安定して軽過し，移植後２年以降鍵露悪を起こす

グラフ)､葱極めて少なくなる。しかし，５年ないし測年

を過ぎてくると‘グラフトの変性や動脹硬化#こよる問題

が還こってくる。この時鶏のグラフト露塞の主因は，ｌ）

グラフト硬牝(g蕊鐘scle噸s,grafta伽"”e噸s>'２)グ

ラフト蜜，３)宿主の動礁硬化病変の進行(グラフ}､に悶題

はないものの宿主動賑の動賑硬紘進行翰影鍵を受織て露

塞するも鞠》の３つ蕊大別きれる．グラフト移繍後年数

が経つにつ識て，動瞭硬磁性疾患漣蕊して静瞭グラフト

を移撞した患者の多く蓮死亡したり〆移転したりして，

』吻麺漁溺,勿迩

追跡が墨難となること，それ艇よって極少数例の観察と

なるためIこ．こ説らの鍵期イベントの病態を明らか#こす

るのは難しい．Ｓｚ滋ｇｙらによると，グラフ}､硬ｲ雛よる

グラフト不全が7.7％，痩様拡張が3.8発#こみら識，その

発現時期はそれぞれ平均45.2カ局および羽.9力渇で

あったと報告されている。また，、溌急l錘童らＩま，大縫藤

嵩動腺バイパスグラフトの１５％りこグラフト硬化が発生し

たと報告してい患。しかし，これらの古い報告の中涯は

発生時期が比較的早いものも含ま鯉てＷることから，中

闘鶏#こ発生する進行性の爽鎮躯厚と癖識こ発生す愚グラ

フト慰化が混同されて､､る可能性も考えら説．実際の発

生頻度を推灘するの感露難である&鈴建

教室で葱，勘蝿遷r氏病#こ識して，積極鋳#こ（ざパス

手術を行ってきたことから．測年を越えて，なお，経過

観察して､､る患者が少なくないため，グラフト硬牝症を

し葱しば経議してい』る繊縦麹謬グラフト硬牝症とは，

静賑グラフ卜涯起こる粥状動礁硬牝である。エコーや造

影所見では宇溺鶏誕起こる進講性内摸躯厚と酷似してい

患が,血管内蕊繊肉銀蘇晃は黄色を呈し、病理蘇見はコ

レステリン結晶を伴う粥状勤賑硬化の訴晃であり，中認

期の進行性内膜躯厚のそれとは全く異なる轡通常の動腺

挺起こる粥状動賑硬化が,鞠～鋤年かけて壊床的な問

題を起こしてくるの↓ご誌し‘静賑グラフトではそうした

翼i賑懸化病変力獅運して進行するときれている。

最近．葵味深いグラフト硬化症鐘症擁を鐘験した勧蓉

外蕩にて動賑断裂を起こし．静賑グラフトで上肢の血行

再建を行った症擁が．１５年;後#こ，グラフト拍動減弱を蜜

覚して来院し，グラフネの中認部分の限局性狭窄が発見

さ説，グラフト狭窄蕊の切除および置換術を誌行され

た。摘塾標本では‘内膜鰯コレステリン結晶を伴うプ

ラークを認め．そのブラーク内挺出遡をきたして，プ

ラークカ溌綻し，グラフ$狭窄を起こしており．まさ艇，
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粥状動脈硬槌の縮図をみているような病理所見を呈して

いた(蕊豊鋤。教室の軽議では，このグラフト硬化症延

よって超娩蕊挺グラフI､狭窄を起こしてくる症例は，

翌週c電燈r氏病や外傷裟対す為バイパス症鍔であるが

紅麹膨1)．動脈硬化震連疾患でなくても，１０年召以降

強グラブト硬化が忍び寄っている可能性があることを念

頭において,血清脂質をはじめ生活雷憤に留意した管理

やfbII…が必要と考えられる。

このような超遠鶏鶏の静脈グラフトの経過をみている

と．静脈グラブトの寿命ば鋤年から”年という単位で

あると推察きれる。

静脈グラフI､鞠運命
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のそれはそ鯉ぞれ“4％、錘-5％であり，９．ｃｄのグラフ

トの開存率は有意に良好で．廷とんどevc嘩愈ｅｅで経過

していた蛾。また．英国で行われたBASIL錘謹で紘．ソ

ケイ靭帯以下末梢の血行再建方法艇ついてprospcctivs

raj1domiz錘tri瓢を行った結果，静脈グラフ認こよ為血行

再建が血管内治療より勝っていることが明らかとなり，

｢質の良い静脈を有す愚患者蕊は静雛グラフトリこよるバイ

パスを第一選択とすべき｣と結論きれている'>鯵この結果

は,血行再建方法を判匿す患材料として，静砿の質も判

匿蒋料とすべきという革新釣な変化をもたらしつつあ

り．静脈の重要鍵が今後さら瞳再認識きれて<参ものと

推測きれる。
静鯨の震とグラフ手の建議

教室では§議脹グラフト移撞前#こその質を術中艇評価

Ｌ‘そのグラフトの予後を追跡してきた謬轡その結果，質

が笈･･ぜと診醗さ蕊たグラフトは４年一次開存率が

86s96であったの艇対し，質が鐸“f鰯，“p”ざのグラフト

議論

議脈グラフトの運命微，その樟とん湾が移植後１年以

内のグラフト治謹過程漣かかっていると言える。良質の

グラフトはその後臆とんどイベンi､を起こすことなく非常
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漣安定して経過することから，良質の静賑を有する鑑縄

で減まず第一；こ静賑を利鶏した血行再建が推奨きれてし

かるべきである．質の悪い静腺しか利爵できない場合漣

は．BAS延樋aIで示されたように血管内治療を先行させ

るか．あるＷま静賑グラフト$こよるバイパスを行う場合

;こは．あらかじめ進行性内蕊鵬厚力穏率;ご起こることを

予測した錦密なグラフトサーベイランスを行い，適切蕊

内膜肥軍に対処することで，グラフト寿命を延長するこ

とができる薯

静賑ば，そのたどる運命を理;解したうえで．上手鍵管

理すれ感動脹グラフト#こ次ぐ優秀な代鶏血管であるの

で，大切涯科用し〈無歎使いをしない，計蕊釣誕採取す

るなどｌ鍵窮した後も，長くその恩恵を享受できるよう

注意深く管理することが肝要である。
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