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研究成果の概要（和文）：杏林大学脳卒中センターにおいて血栓回収療法を実施した連続133例（2019年~2023
年）について灌流画像による虚血コア判定とASPECTSによる早期虚血病変の関連を検討した。虚血コアサイズ 
70mLに相当するASPECTSスコアは5点であった。NIHSSで評価した脳卒中重症度とは虚血コアとペナンブラの合算
体積が関連している。血栓回収療法後の転帰良好（mRS 0-2または病前mRSレベルへの回復）にはASPECTS評価部
位の中ではM3およびM5領域との関連が示唆された。とくに一次運動野を含むM5領域が虚血範囲に含まれる場合、
同部の再灌流を得ることが転帰改善に大きく影響する。

研究成果の概要（英文）：The association between ischemic core determination by perfusion imaging and
 early ischemic lesions by ASPECTS was investigated in 133 consecutive patients (2019~2023) who 
underwent mechanical thrombectomy at the Kyorin University Stroke Center. The ASPECTS corresponding 
to an ischemic core size of 70 mL was 5. The combined volume of ischemic core and penumbra was 
associated with stroke severity as assessed by NIHSS. Good outcome (mRS 0-2 or recovery to 
pre-morbid mRS level) after mechanical therobectomy was associated with M3 and M5 regions among the 
ASPECTS assessment sites. In particular, when the M5 region, including the primary motor cortex, is 
included in the ischaemic extent, obtaining reperfusion in this region has a significant impact on 
improving outcome.

研究分野： 脳卒中医学

キーワード： 急性期脳梗塞　虚血コア　ミスマッチ　機能局在　灌流画像

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
急性期脳梗塞に対する脳画像所見に基づく治療、すなわち tissue-based therapyにおいて重要となる、実践的
な虚血コアサイズの評価法を提唱した。脳の機能局在を考慮することで、より適切な治療方針の決定、ならびに
転帰改善に重要とされる一次運動野への血流再開に重きを置くべきことを明らかにした。Clinical 
symptom-Core location Mismatchという概念を提唱することで簡便かつ迅速な治療選択が可能となった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 2019 年当時、脳主幹動脈（内頸動脈、中大脳動脈主幹部）閉塞例に対する治療成績は血栓回
収療法によって大きく改善し、さらに発症 6 時間以降の late presenter の中にも最長 24 時間ま
で治療できる患者が存在することが示された。それまで発症からの経過時間（time-based therapy）
で決めていた治療適応を、脳画像所見に基づいて判断（tissue-based therapy）する時代に入った。
脳画像所見では虚血コア体積が以前に増して重要視されるようになり、日米のガイドラインに
もこの点が明記された。海外では RAPID をはじめとする脳画像自動解析プログラムが頻用され
ていたが、脳の機能局在が考慮されていないことが問題であった。サイズが同じでも運動野や言
語中枢を含むか否かで、症候の改善可能性や患者予後は大きく異なる（図左）。 
 当時、日本には RAPID などの脳画像解析プログラムは普及しておらず、Alberta Stroke Program 
Early CT Score（ASPECTS）（図右）を用いた半定量評価で便宜的に代用し、血管閉塞部位とのミ
スマッチ、あるいは ASPECTS 病変の局在と神経症候から救済可能性を判断していることが多か
った。ASPECTS 評価には再現性・普遍化の問題があるものの、患者予後の予測にはむしろ実効性
は高いと考えられ、脳の機能局在を考慮した虚血コアサイズの評価法の確立が求められていた。 

 

 

 
２．研究の目的 
 日本の医療事情に即した実践的な虚血コア判定法の作成を目的とした。すなわち脳の機能局在
と臨床症状に配慮した Clinical symptom – Core location Mismatch（Cs-Cl M）という概念の確
立と普及を目指す。 
 
３．研究の方法 
 対象は、杏林大学医学部付属病院脳卒中センターにて血栓回収療法を実施した脳主幹動脈閉
塞患者連続例。2019 年から前向きに登録。患者情報として、年齢、性別、National Institutes of 
Health Stroke Scale（NIHSS）スコア、退院時 modified Rankin Scale（mRS）を収集。画像情報と
して、治療前 CT での ASPECTS（トータルスコア、および C, I, L, IC, M1〜6 各部位の陽性所見）、
CT 血管造影で血管閉塞部位（内頸動脈、中大脳動脈 M1 あるいは M2）、脳灌流画像は Vitrea 
workstation（キャノンメディカルシステム）によって解析し、脳血流量（CBF）、脳血液量（CBV）、
平均通過時間（MTT）、ピーク到達時間（TTP）、灌流遅延（DT）から虚血コア体積を CBV<40%、
DT>2.2 秒の領域、ペナンブラ体積を DT>2.2 秒の領域として算出した。 
 
(1) 定量的虚血コアサイズと ASPECTS との整合性：Vitrea でのコア体積あるいはコア＋ペナンブ
ラ体積と ASPECTS スコアとの相関を評価。ラージコアとされる 70mL に相当する ASPECTS 値
の推計。 
 
(2) 脳卒中重症度と関連する画像所見：NIHSS とコア体積、コア＋ペナンブラ体積、ASPECTS ス
コアとの関係性の強さを評価。 
 
(3) 血行再建療法の転帰に及ぼす機能局在：治療後の転帰良好（mRS 0-2 あるいは発症前と同レ
ベルの mRS に復帰）と ASPECTS の各領域との関連を評価。運動麻痺に関連する IC/M5 病変の
有無、失語に関係する左 M1/M3 病変の有無について確認する。 
 統計解析には JMP Pro 17.0（SAS Institute）を用い、一元配置分析、ROC 分析、t 検定、ロジス
ティック回帰分析を応用した。統計学的有意水準 5%をもって有意と判断した。 
 
４．研究成果 
 2019 年 4 月から 2024 年 3 月にかけて、内頸動脈あるいは中大脳動脈閉塞による脳梗塞に対
し血栓回収療法を実施した 133 例を対象とした。平均年齢 77.5±13.0 歳、男性 70 例、女性 63
例、NIHSS 中央値は 21（四分範囲 14-26）であった。初期閉塞血管病変は、内頸動脈 右 11, 左 



25, 中大脳動脈 M1 部 右 32, 左 29, 中大脳動脈 M2 部 右 18, 左 18 血管であった。 
 
(1) 定量的虚血コアサイズと ASPECTS との整合性 
 
 虚血コアサイズと ASPECTS には有意な相関が認められた。 

 

 
直線当てはめ 
Core (ml) = 114.48 - 9.75*ASPECTS 
 
要因 自由度 平方和 平均平方 F値 

モデル 1 47278.44 47278.4 26.4712 

誤差 131 233970.12 1786.0 p値(Prob>F) 

全体(修正済み) 132 281248.56  <.0001* 

 
コア体積>70mLに相当するASPECTSはおおよ
そ 5 と推計された。 

 
(2) 脳卒中重症度と関連する画像所見 
 
 脳卒中重症度（NIHSS）とは、虚血コアとペナンブラを合算した体積、すなわち虚血に陥って
いる領域の広がりが最もよく関連していた。 
       ASPECTS            コア+ペナンブラ体積           コア体積 

   
 
(3) 血行再建療法の転帰に及ぼす機能局在 
 
3-1 血栓回収療法の転帰良好に関連する機能局在は M3 病変と M5 病変であった。 

ASPECTS 部位 Odds p 値 
C 0.40 0.09 
I 0.70 0.35 
L 0.57 0.15 
IC 0.24 0.20 

M1 0.95 0.92 
M2 0.56 0.18 
M3 0.24 0.04 
M4 0.91 0.85 
M5 0.33 0.01 
M6 0.31 0.08 

 

  
M3            M5 

M3 病変は優位半球（左）であれば感覚性言語中枢（Wernicke 領野）に合致し、M5 病変は一次
運動野に相当する。 
 
3-2 ロジスティック回帰分析を用いた血栓回収療法後転帰良好（mRS0-2 or 発症前 mRS 復帰）



に関連する因子の抽出 
［モデル１］説明変数：ASPECTS 各 10 領域とした解析：M5 のみが有意に独立して関連。 
［モデル２］説明変数：入院時 NIHSS，IC/M5 病変の有無，左 M1/M3 病変の有無：入院時 NIHSS
と IC/M5 病変は独立して有意に関連したが、左 M1/M3 病変との関連はなかった。 
 NIHSS 評価が運動麻痺に多くの点数を振り分けていること（顔面 2, 四肢それぞれ 4 点）、また
mRS には日常生活動作（とくに独歩獲得）が重視されることから、運動麻痺に関連する IC/M5
病変（なかでも一次運動野に相当する M5）の重要性が示唆される結果となった。 
 
＜代表例提示＞ 
 中大脳動脈 M1 部閉塞による２症例を提示する。いずれも ASPECTS は 8 で L, M5 に早期虚血
変化を認めていた。虚血コアサイズ（赤領域）は左例で大きかったが、血栓回収療法で TICI 3 の
完全再開通を得て転帰は mRS 1 であった。一方、不完全な再開通にとどまった右例の転帰は mRS 
5 となった。いずれも M5 はペナンブラ判定（黄領域）だったが、同部の再灌流を得られたか否
かが転帰に大きく関係していた。 

 

 今回の検討結果から、虚血コアサイズ 70 mL に相当する ASPECTS スコアは 5 であることが
示された。さらに、ASPECTS 評価領域の中では M5 病変に重みづけを行うことが有用と考えら
れ、同部の再灌流を得ることが良好な転帰獲得に必要であることが示唆された。 
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