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宣言  

本論文を，日本脳神経血管内治療学会 機関誌「JNET」に投稿するに

あたり，筆頭著者，共著者によって，国内外の他雑誌に掲載ないし

投稿されていないことを誓約致します． 



＜ 和 文 要 旨 ＞  

目 的 ： 主 幹 動 脈 閉 塞 症 を 伴 う 急 性 期 脳 梗 塞 で は ， M R I の 拡 散 強

調 画 像 ( D W I ) で 淡 い 高 信 号  ( H i g h  S i g n a l  I n t e n s i t y ;  H S I ) が 、

再 開 通 後 に 改 善 す る こ と が あ る ． 本 研 究 で は 再 開 通 療 法 後 に

H S I 値 が 低 下 し た 虚 血 領 域 の カ ッ ト オ フ 値 を 算 出 し 、 臨 床 デ ー

タ と の 関 連 性 を 後 方 視 的 に 検 討 し た 。  

方 法 ： 2 0 1 3 年 か ら 2 0 1 9 年 に 血 栓 回 収 療 法 で 完 全 再 開 通 し た 急

性 期 脳 梗 塞 3 5 例 を 対 象 と し た ． 計 1 2 7 箇 所 の H S I 領 域 の 対 側

脳 組 織 と の 信 号 比 ( H S I  r a t i o ) を 術 前 後 で 算 出 し た 。  

結 果 ： H S I  r a t i o  <  1 . 4 の 領 域 は そ れ 以 外 の 領 域 と 比 較 し 治 療 前

の H S I  r a t i o が 有 意 に 低 か っ た（ p < 0 . 0 0 0 1 ）． 5 7 % の 症 例 で H S I  

r a t i o  <  1 . 4 の 領 域 が み ら れ ， 有 意 に 治 療 後 の N I H S S が 低 く

（ p < 0 . 0 1 ）、 N I H S S の 改 善 度 が 大 き か っ た （ P = 0 . 0 1 8 ）。  

結 後 ： 術 前 D W I で H S I  r a t i o <  1 . 4 の 領 域 は 可 逆 的 脳 虚 血 と な

り 得 る 。 H S I  r a t i o は 再 開 通 療 法 後 の 臨 床 に 相 関 し ， 術 前 の 虚

血 領 域  に お け る 新 た な 評 価 法 に な り 得 る 。  

 

＜ 緒 言 ＞  

M R I の D W I  ( D i f f u s i o n  W e i g h t e d  I m a g i n g ) を 用 い た

A S P E C T S + W  ( A l b e r t a  S t r o k e  P r o g r a m  E a r l y  C o m p u t e d  

To m o g r a p h y  S c o r e  i n c l u d i n g  d e e p  w h i t e  m a t t e r ) は 虚 血 コ ア 体

積 の 半 定 量 的 評 価 を 可 能 と し ， 急 性 期 脳 梗 塞 に 対 す る 再 開 通 治

療 に お け る 適 応 判 定 に 寄 与 す る 1 ) ．  

一 方 で ，主 幹 動 脈 閉 塞 を 伴 う 急 性 期 脳 梗 塞 で は ， D W I  b - 1 0 0 0



で 淡 い 高 信 号 を 示 し た 領 域 が ， 再 開 通 後 に 改 善 す る こ と が あ る

2 , 3 , 4 ) ． 本 研 究 で は ， こ の 領 域 を 可 逆 性 虚 血 領 域 ( r e v e r s i b l e  

i s c h e m i c  l e s i o n s :  R I L ) と 定 義 し ， こ の 部 位 を A S P E C T S + W か

ら 減 点 せ ず に 評 価 す る こ と で ， 再 開 通 療 法 後 の 臨 床 症 状 の 改 善

と の 関 連 性 が 得 ら れ ， 虚 血 コ ア 評 価 の 精 度 が 向 上 し 得 る か ど う

か を 後 方 視 的 に 検 討 し た ．  

 

＜ 対 象 と 方 法 ＞  

血 栓 回 収 療 法 は ，( 1 ) 最 終 未 発 症 確 認 時 刻 か ら 6 時 間 以 内 に 血

栓 回 収 療 法 が 可 能 な A S P E C T S + W が 6 点 以 上 の 症 例 ， お よ び

( 2 ) 最 終 未 発 症 確 認 時 刻 か ら 6 時 間 以 上 経 過 し た 症 例 で ，最 終 未

発 症 確 認 時 刻 か ら 2 4 時 間 以 内 に 治 療 開 始 可 能 な A S P E C T S + W

が 7 以 上 で か つ N I H S S が 8 以 上 の 症 例 を 治 療 適 応 と し た ． こ

の 治 療 適 応 で ， 2 0 1 3 年 4 月 か ら 2 0 1 9 年 1 2 月 に 血 栓 回 収 療 法

を 施 行 し た 急 性 期 脳 梗 塞 は 1 1 4 例 で ， 前 方 循 環 系 が 1 0 0 例 ， 後

方 循 環 系 が 1 4 例 で あ っ た ． こ の う ち ， ( 1 ) 前 方 循 環 系 で ， ( 2 ) 術

前 D W I で 虚 血 巣 が 認 め ら れ た 症 例 ， ( 3 ) 血 栓 回 収 術 に よ り 脳 血

管 撮 影 上 で 完 全 再 開 通 が 得 ら れ ，( 4 ) 術 後 4 8 時 間 以 内 に D W I を

施 行 し た 症 例 を 対 象 と し た ． 術 前 お よ び 術 後 の い ず れ か 一 方 の

D W I で 、画 質 不 良 や ア ー チ フ ァ ク ト に よ り 虚 血 巣 の 評 価 が 困 難

で あ っ た 症 例 は 解 析 の 対 象 か ら 除 外 し た ． 以 上 の 基 準 で 解 析 の

対 象 と な っ た 症 例 は 3 5 例 で あ っ た ( F i g u r e  1 ) ． 虚 血 巣 は D W I

に よ る A S P E C T S + W で 評 価 を 行 い ( F i g u r e  2 ) ，1 0 年 以 上 の 臨 床

経 験 を 有 す る 3 名 の 脳 神 経 外 科 医 に よ っ て 評 価 し ， 2 名 以 上 の



医 師 で 一 致 し た 病 変 を 虚 血 巣 と 判 定 し た ．  

 

（ １ ） 信 号 の 変 化 率 の 評 価 と カ ッ ト オ フ 値 の 設 定  

ま ず ， こ れ ら 3 5 例 の 術 前 D W I に お い て ， A S P E C T S + W で 減

点 と な っ た 各 々 の D W I  b - 1 0 0 0 の 高 信 号 領 域 ( h i g h  s i g n a l  

i n t e n s i t y :  H S I ) 内 で ， 最 も 信 号 強 度 が 高 い 部 位 に 任 意 の 3 点 を

設 定 し ， こ の 3 点 の D W I  b - 1 0 0 0 の 信 号 の 平 均 値 を 各 虚 血 部 位

の 代 表 値 ( V i :  v a l u e  o f  i s c h e m i c  l e s i o n ) と 定 義 し た ． 次 に ， 前

方 循 環 系 の 虚 血 で 影 響 を 受 け に く い 対 側 視 床 ，お よ び A S P E C T S

で 規 定 さ れ て い る 各 領 域 の 内 ， 全 3 5 症 例 で 描 出 が 良 好 で あ っ

た 対 側 尾 状 核 、 対 側 大 脳 皮 質 の 3 箇 所 を 基 準 部 位 と し ， 各 々 の

基 準 部 位 内 に も 任 意 の 3 点 を 設 定 し ， そ れ ら の D W I  b - 1 0 0 0 の

信 号 の 平 均 値 を 基 準 部 位 の 代 表 値 ( V c :  v a l u e  o f  c o n t r o l  l e s i o n )

と 定 義 し た ．上 記 方 法 で 定 義 し た 各 V c  に 対 す る V i の 信 号 比 率

( H S I  r a t i o  [ V i / V c ] ) を 算 出 し ( F i g u r e  3 ) ， 治 療 前 か ら 治 療 後 で

H S I  r a t i o が 低 下 し た 虚 血 部 位 を R I L ， 低 下 し な か っ た 虚 血 部

位 を 不 可 逆 性 虚 血 病 変 ( i r r e v e r s i b l e  i s c h e m i c  l e s i o n s :  I I L ) と

し た ． 続 い て ， 完 全 再 開 通 後 か ら 4 8 時 間 以 内 に 撮 影 し た D W I

で ，R I L を 予 測 す る た め に ，R e c e i v e r  O p e r a t i n g  C h a r a c t e r i s t i c  

c u r v e  ( R O C 曲 線 ) 解 析 を 用 い て ， 術 前 の H S I  r a t i o の カ ッ ト オ

フ 値 を 算 出 し た ．  

D W I の 撮 影 は 1 . 5 T  M R I  ( M a g n e t o  S y m p h o n y,  S I E M E N S ) ，

お よ び 3 . 0 T  M R I ( A c h i e v a  X - s e r i e s ,  P h i l i p s ) で 行 い ， D W I  b -

1 0 0 0 は A c u t e  S t r o k e  I m a g i n g  S t a n d a r d i z a t i o n  G r o u p - J a p a n  



( A S I S T- J a p a n ) が 提 唱 し て い る b - 0 画 像 で の 標 準 化 法 を 用 い て

作 成 し た 5 ) ．信 号 値 の 計 測 装 置 は S h a d e Q u e s t / V i e w R  Ve r .  1 . 2 6  

( Yo k o g a w a  M e d i c a l  S o l u t i o n s  C o r p o r a t i o n ,  To k y o ) を 用 い ， 信

号 値 は 太 さ 0 . 5 m m の ク ロ ス マ ー ク の 交 点 部 で 計 測 し た ．  

 

（ ２ ） M o d i f i e d  D W I - A S P E C T S に よ る 評 価  

3 5 例 に 対 し て ，R I L の カ ッ ト オ フ 値 以 下 の 部 位 を 減 点 せ ず に

術 前 の D W I か ら A S P E C T S + W を 算 出 し ，こ れ を“ m o d i f i e d  D W I -

A S P E C T S ” と 定 義 し た ． M o d i f i e d  D W I - A S P E C T S で 、

A S P E C T S + W よ り も ス コ ア の 上 昇 を 認 め た 群 を M o d i f i e d  g r o u p ，

認 め ら れ な か っ た 群 を U n c h a n g e d  g r o u p と し て 2 群 に 分 類 し

た ． こ れ ら 2 群 間 で ， 背 景 因 子 と し て 年 齢 ， A S P E C T S + W 値 ，

i n i t i a l  N I H S S ， D W I  t o  R e c a n a l i z a t i o n  t i m e  ( D T R ) ， 出 血 性 合

併 症 を ， 治 療 効 果 と し て 2 4 時 間 後 の N H I S S お よ び N I H S S の

改 善 度 ( Δ N I H S S ) ， m o d i f i e d  R a n k i n  S c a l e  ( m R S ） 2 以 下 の 割 合

を 比 較 し ， R I L が 良 好 な 治 療 効 果 に 関 連 し て い る か ど う か を 検

討 し た ．  

全 て の 統 計 解 析 は S t a t f l e x ®  v e r s i o n  6  ( A r t e c h  C o . ,  L t d . ,  

O s a k a ,  J a p a n ) を 用 い て 行 っ た ． 連 続 変 数 は 平 均 値 ± 標 準 偏 差 ま

た は 中 央 値 ( 2 5 - 7 5 パ ー セ ン タ イ ル ) で ， カ テ ゴ リ ー 変 数 は 度 数

お よ び 割 合 で 表 記 し た ． 2 群 間 の 連 続 変 数 に 対 し て は M a n n -

W h i t n e y  U  t e s t ま た は S t u d e n t  t - t e s t で ，カ テ ゴ リ ー 変 数 に 対

し て は C h i - s q u a r e d  t e s t を 用 い て 解 析 を 行 い ， p 値 < 0 . 0 5 を 統

計 学 的 に 有 意 と し た ．   



 

＜ 結 果 ＞  

（ 1 ） 信 号 比 率 の 算 出 と カ ッ ト オ フ 値 の 設 定  

3 5 例 の 患 者 背 景 を T a b l e  1 に 示 す 。 こ れ ら 全 3 5 例 に 対 し て

A S P E C T S + W で 判 定 し た と こ ろ ，虚 血 部 位 は 計 1 2 7 箇 所 で あ っ

た ． こ の 1 2 7 箇 所 の 各 V i に 対 し て ， 各 V c と の H S I  r a t i o を 算

出 し R I L の 占 め る 割 合 を 評 価 し た ．A S P E C T S + W の 虚 血 部 位 別

に 比 較 し た R I L の 占 め る 割 合 を T a b l e  2 に 示 す ． 基 準 部 位 が 対

側 視 床 お よ び 対 側 尾 状 核 で は そ れ ぞ れ 2 7 箇 所 に ， 対 側 大 脳 皮

質 で は 2 9 箇 所 に R I L が 認 め ら れ ， D W I - A S P E C T S の 各 虚 血 部

位 に お け る R I L の 割 合 は ，基 準 部 位 間 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か

っ た ．  

R I L と I I L の H S I  r a t i o の 比 較 を F i g u r e  4 に 示 す ． 治 療 前 の

H S I  r a t i o は 基 準 部 位 が 対 側 視 床 の 場 合 に は R I L  中 央 値 1 . 1 8  

( I Q R  1 . 1 2 - 1 . 2 0 )  v s  I I L 中 央 値 1 . 5 8  ( I Q R  1 . 5 0 - 1 . 8 2 )  [ p < 0 . 0 0 0 1 ]

で ， 対 側 尾 状 核 で は R I L 中 央 値 1 . 2 7  ( I Q R  1 . 0 5 - 1 . 3 4 )  v s  I I L 中

央 値 1 . 5 5  ( I Q R  1 . 4 3 - 1 . 6 7 )  [ p < 0 . 0 0 0 1 ] ， 対 側 大 脳 皮 質 で は R I L

中 央 値 1 . 2 9  ( I Q R  1 . 0 6 - 1 . 3 5 )  v s  I I L 中 央 値 1 . 5 4  ( I Q R  1 . 4 2 -

1 . 6 6 )  [ p < 0 . 0 0 0 1 ] で あ り ， ど の 基 準 部 位 で 評 価 し て も ， R I L は

I I L に 比 べ ， 治 療 前 の H S I  r a t i o が 有 意 に 低 値 で あ っ た ． こ れ

ら H S I  r a t i o を R O C 曲 線 で 解 析 し た と こ ろ ， 対 側 視 床 で 1 . 3 7  

[ 9 5 %  C I :  1 . 3 3 ,  1 . 3 9 ] ，対 側 尾 状 核 で 1 . 4 4  [ 9 5 %  C I :  1 . 4 2 ,  1 . 4 6 ] ，

対 側 正 常 大 脳 皮 質 で 1 . 4 0  [ 9 5 %  C I :  1 . 3 8 ,  1 . 4 2 ] の 時 に ， R I L に

お け る 真 陽 性 率 が 最 も 高 く ， 擬 陽 性 が 最 も 低 い 曲 線 と な っ た  



( F i g u r e  4 ) ． 基 準 部 位 間 で の R I L の 割 合 お よ び D W I - A S P E C T S

の 分 布 に 有 意 差 を 認 め て い な い た め ， 各 基 準 値 で の カ ッ ト オ フ

値 の 平 均 値 ( 信 号 比 率 = 1 . 4 0 ) を R I L の カ ッ ト オ フ 値 と し た ．  

 

（ 2 ） M o d i f i e d  D W I - A S P E C T S に よ る 臨 床 評 価  

全 3 5 症 例 に 対 し ， H S I  r a t i o が 1 . 4 未 満 の 虚 血 部 位 を 減 点 対

象 か ら 除 外 し た m o d i f i e d  D W I - A S P E C T S で 虚 血 部 位 を 再 評 価

し た と こ ろ ，M o d i f i e d  g r o u p が 2 0 例 ( 5 7 . 1 % ) ，U n c h a n g e d  g r o u p

が 1 5 例 ( 4 2 . 9 % ) と な っ た ． ま た ， M o d i f i e d  g r o u p  に お け る

m o d i f i e d  D W I - A S P E C T S 値 は 中 央 値 9 ( I Q R  8 - 1 0 ) で あ っ た ．  

こ れ ら 2 群 の 背 景 お よ び 治 療 効 果 の 比 較 を T a b l e  3 に 示 す ．

背 景 で は A S P E C T S + W 値 ， i n i t i a l  N I H S S ， D T R ， 虚 血 性 / 出 血

性 合 併 症 は 両 群 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た ． 一 方 で 治 療 効 果

で は ， m R S  2 以 下 の 割 合 は 両 群 で 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た も

の の ， 2 4 時 間 後 の N I H S S は M o d i f i e d  g r o u p で 有 意 に 低 く

( p = 0 . 0 0 7 ) ，Δ N I H S S は M o d i f i e d  g r o u p で 有 意 に 高 い ( p = 0 . 0 1 8 )

結 果 と な っ た ．  

 

＜ 考 察 ＞  

本 研 究 で は ，D T R が 中 央 値 1 1 0 分 で 完 全 再 開 通 が 得 ら れ た 症

例 に 対 し て ， H S I  r a t i o が 1 . 4 未 満 の R I L 病 変 を 算 定 し な い

m o d i f i e d  D W I - A S P E C T S に よ る 虚 血 巣 の 評 価 を 行 っ た ．そ の 結

果 ，A S P E C T S + W よ り も ス コ ア の 上 昇 を 認 め た M o d i f i e d 群 で ，

N I H S S に よ る 神 経 症 状 の 改 善 が 有 意 に 良 好 で あ り ， m o d i f i e d  



D W I - A S P E C T S は A S P E C T S + W よ り も 厳 密 に 虚 血 コ ア を 反 映 す

る こ と が 示 唆 さ れ た ．  

急 性 期 脳 梗 塞 で は D W I で 高 信 号 で あ っ て も 信 号 強 度 が 低 い

部 位 に は p e n u m b r a 領 域 を 含 ん で お り ， D W I  b - 1 0 0 0 の 信 号 強

度 が 可 逆 性 に 相 関 す る 可 能 性 が 報 告 さ れ て い る 2 , 3 , 4 , 6 , 7 ) ．  

S a t o ら は 7 ) ，発 症 後 3 時 間 以 内 に 施 行 さ れ た D W I  b - 1 0 0 0 で ，

側 脳 室 前 角 ， 対 側 視 床 ， 解 剖 学 的 対 称 部 位 を 基 準 部 位 と し て 虚

血 病 変 の H S I  r a t i o を 算 出 し ， 再 開 通 前 の D W I  b - 1 0 0 0 で ， 基

準 部 位 と 虚 血 病 変 と の 比 率 が 1 . 4 未 満 の 部 位 が 可 逆 性 に 相 関 す

る こ と を 結 論 づ け て い る ． こ の 報 告 で は ， 可 逆 性 の 評 価 を 発 症

1 カ 月 後 の 頭 部 C T ま た は M R I に お け る 最 終 梗 塞 範 囲 で 定 性 的

に 行 っ て い る が ， 本 研 究 で は 急 性 期 脳 梗 塞 で 完 全 再 開 通 が 得 ら

れ た 症 例 に 対 し て ， 術 前 後 の H S I  r a t i o で 定 量 的 に 可 逆 性 を 評

価 し て い る た め ， 従 来 の 報 告 よ り も 客 観 的 な デ ー タ で あ る ． 本

研 究 よ う に ，定 量 的 な 評 価 で 急 性 期 脳 梗 塞 に お け る D W I の 可 逆

性 と 臨 床 症 状 と の 関 連 性 を 評 価 し た 報 告 は 、 我 々 が 渉 猟 し 得 た

限 り で は 無 い ．  

基 準 部 位 は 、 病 変 の 対 側 領 域 が 最 も 相 関 す る と の 報 告 が あ る

7 ,  8 ) が ，本 研 究 で は 対 側 視 床 、対 側 尾 状 核 、対 側 大 脳 皮 質 を 基 準

部 位 と し ， こ れ ら 基 準 部 位 の 間 で ， 可 逆 性 の 評 価 に 有 意 差 は 認

め ら れ な か っ た た め ， 灰 白 質 お よ び 基 底 核 で あ れ ば ， ど の 部 位

を 基 準 に し て も 大 き な 誤 差 は な い と 思 わ れ る ． た だ し ， 症 例 に

よ っ て は 視 床 や 尾 状 核 も 陳 旧 性 病 変 や 変 性 疾 患 の 影 響 を 受 け る

可 能 性 も あ る た め ， 基 準 部 位 と し て は 広 範 囲 に プ ロ ッ ト の 選 択



が 可 能 な 対 側 大 脳 皮 質 が 最 も 簡 易 的 で 最 適 で あ る と 考 え て い る ． 

ま た ， 信 号 値 の 抽 出 方 法 と し て は ， 関 心 領 域 を 円 形 や 手 動 で

囲 っ た 枠 で 選 択 し ， そ の 枠 内 の 平 均 値 を 算 出 す る 方 法 が あ る 7 ,  

9 ,  1 0 ) ． し か し ， 複 雑 な 形 状 の 梗 塞 巣 の 場 合 ， 正 確 に 梗 塞 巣 の み

を 抽 出 す る こ と が 困 難 な こ と も あ り ， こ れ は 検 査 誤 差 に つ な が

る 可 能 性 が あ る ． こ れ に 対 し ， 本 研 究 の よ う に 点 で プ ロ ッ ト を

行 う 方 法 は ， 簡 便 か つ 正 確 に 病 変 を 評 価 で き る と 考 え て い る ．

こ の 方 法 で は プ ロ ッ ト 数 が 多 い ほ ど ，よ り 正 確 な 評 価 と な る が ，

急 性 期 の 限 ら れ た 時 間 内 で 迅 速 に 行 え る よ う に ， あ え て 3 点 で

の 評 価 と し た ．結 果 と し て ，R I L と N I H S S に よ る 神 経 脱 落 症 状

の 改 善 と の 関 連 性 が 認 め ら れ た た め ， こ の 方 法 で も 許 容 で き る

評 価 方 法 で あ る と 考 え て い る ．  

従 来 で は 多 く の 主 幹 動 脈 閉 塞 を 伴 う 急 性 期 脳 梗 塞 患 者 に 対

し て は ， t i m e  b a s e で の 適 応 基 準 で 治 療 が 行 わ れ て い た 1 1 ,  1 2 ,  

1 3 ,  1 4 ) ．一 方 で ，近 年 で は 発 症 時 刻 不 明 の 症 例 に 対 し て も ，虚 血

コ ア が 少 な い 症 例 に 対 す る 血 栓 回 収 術 で 良 好 な 治 療 成 績 が 報 告

さ れ て い る ． こ れ ら の 報 告 で は ， D W I - p e r f u s i o n  m i s m a t c h や

C l i n i c a l - D W I  m i s m a t c h な ど に よ る ペ ナ ン ブ ラ 領 域 を 考 慮 し た

t i s s u e  v i a b i l i t y  b a s e の 評 価 で 治 療 適 応 が 決 定 さ れ て い る 1 5 ,  

1 6 ,  1 7 ,  1 8 ) ． し か し ， こ れ ら ミ ス マ ッ チ の 評 価 や 虚 血 コ ア 体 積 の

計 測 は ， 脳 画 像 解 析 プ ロ グ ラ ム の R A P I D  ( i S c h e m a  V i e w  I n c ,  

M e n l o  P a r k ,  C A ) な ど の 解 析 ソ フ ト を 要 す る た め ， 必 ず し も ど

の 施 設 で も 行 え る わ け で は な い ． 当 施 設 で も こ の よ う な 解 析 ソ

フ ト は 導 入 し て お ら ず ，発 症 時 間 不 明 患 者 に 対 し て は C l i n i c a l -



D W I  m i s m a t c h  ( C D M ) で 治 療 適 応 を 判 断 し て い る ． 本 研 究 で も

発 症 時 刻 が 不 明 で ，D W I を 撮 影 し た 時 点 で 治 療 適 応 を 決 定 し た

症 例 が 含 ま れ て い た た め ， i n i t i a l  t o  p i c t u r e  ( D W I )  t i m e を 解

析 の 対 象 と し な か っ た ．   

D á v a l o s ら は 臨 床 症 状 と し て N I H S S が 8 以 上 を 重 症 度 の 指

標 と し ， D W I  の 虚 血 病 巣 体 積 が 2 5 m L 未 満 で あ る 場 合 を C D M

と 定 義 し て い る 1 9 ) ． ま た ， Te r a s a w a ら は 虚 血 病 巣 体 積 が 計 測

で き な い 場 合 に ， D W I - A S P E C T S で 代 用 し た 方 法 を 報 告 し て お

り ， D W I - A S P E C T S が 7 以 上 で か つ N I H S S が 8 以 上 で あ る 場

合 に C D M と 判 定 し て い る 2 0 ) ． 当 院 で も こ の Te r a s a w a ら の 方

法 に 準 じ て ， A S P E C T S + W が 7 以 上 で か つ N I H S S が 8 以 上 で

あ る 場 合 に C D M と 評 価 し て い る が ， 淡 い 高 信 号 領 域 を 虚 血 巣

と し て 評 価 す る か ど う か は ， 評 価 者 間 で 意 見 の 分 か れ て い た ．

今 回 我 々 が 提 唱 し た m o d i f i e d  D W I - A S P E C T S は D W I  b - 1 0 0 0

の 信 号 比 で の 定 量 的 な 評 価 も 含 む た め ， A S P E C T S + W に よ る 評

価 者 間 の ば ら つ き を 減 ら し ，さ ら に A S P E C T S + W で 6 点 以 下 を

示 す 病 変 に 対 す る 治 療 適 応 の 幅 が 広 が る 可 能 性 も あ る ． 以 上 よ

り ， m o d i f i e d  D W I - A S P E C T S に よ る 虚 血 コ ア の 評 価 は ， 前 述 の

解 析 ソ フ ト を 導 入 し て い な い 施 設 に お け る C D M の 精 度 の 向 上

に 寄 与 で き る も の と 考 え て い る ．  

た だ し ， 本 研 究 で は 単 一 施 設 で の 後 方 視 研 究 の た め ， い く つ

か の 限 界 点 が あ る ． ま ず ， 虚 血 コ ア の 判 定 に は A D C  ( a p p a r e n t  

d i f f u s i o n  c o e f f i c i e n t )  画 像 も 併 せ て 評 価 す る こ と が 望 ま し い

が ， 本 研 究 で 得 ら れ た D W I 画 像 の 中 に は ， D W I  b - 1 0 0 0 で H S I



を 示 す 部 位 が ，A D C で こ れ に 対 応 す る 部 位 が ア ー チ フ ァ ク ト に

よ り 判 定 し 難 い 症 例 も あ り ，  A D C に よ る 虚 血 の 評 価 は 行 わ な

か っ た ． ま た ， 再 開 通 ま で の 時 間 短 縮 で 可 逆 性 が 変 化 す る 可 能

性 が あ る た め ， 本 研 究 で 得 ら れ た D T R よ り も 短 い 場 合 で も ，

H S I  r a t i o の カ ッ ト オ フ 値 が 約 1 . 4 と な る か ど う か を 検 証 す る

必 要 が あ る ． さ ら に ， D W I の 撮 像 条 件 ， 信 号 値 の 計 測 装 置 が 異

な っ て も ， 本 研 究 と 同 様 の 結 果 が 得 ら れ る か ど う か が 検 証 で き

て い な い ． そ の た め ， m o d i f i e d  D W I - A S P E C T S で 評 価 を 行 う 場

合 は ， 各 施 設 で の 臨 床 デ ー タ や 信 号 比 の カ ッ ト オ フ 値 を 確 認 し

て か ら 行 う こ と が 望 ま し い ．  

 

＜ 結 語 ＞  

急 性 期 脳 虚 血 の D W I で H S I  r a t i o  < 1 . 4 は 可 逆 的 脳 虚 血 と な り

得 る 。 こ の H S I  r a t i o を 用 い た m o d i f i e d  D W - A S P E C T S は 再 開

通 療 法 後 の 臨 床 症 状 と 相 関 す る 新 た な A S P E C T S + W  の 算 出 法

に つ な が り 、 急 性 期 再 開 通 療 法 の 適 応 決 定 に 有 用 と な り 得 る 。  

 

＜ 利 益 相 反 開 示 ＞  

本 論 文 に 関 し て ， 筆 頭 者 お よ び 共 著 者 全 員 に 開 示 す べ き 利 益 相

反 状 態 は 存 在 し な い ．  
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i s c h e m i c  s t r o k e .  N  E n g l  J  M e d  2 0 1 5 ;  3 7 2 :  1 1 - 2 0 .    

 

1 4 .   J o v i n  T G ,  C h a m o r r o  A ,  C o b o  E ,  e t  a l .  T h r o m b e c t o m y  

w i t h i n  8  h o u r s  a f t e r  s y m p t o m  o n s e t  i n  i s c h e m i c  s t r o k e .  N  

E n g l  J  M e d  2 0 1 5 ;  3 7 2 :  2 2 9 6 - 2 3 0 6 .  

 

1 5 .  C a m p b e l l  B C ,  M i t c h e l l  P J ,  K l e i n i g  T J ,  e t  a l .  

E n d o v a s c u l a r  t h e r a p y  f o r  i s c h e m i c  s t r o k e  w i t h  p e r f u s i o n -

i m a g i n g  s e l e c t i o n .  N  E n g l  J  M e d  2 0 1 5 ;  3 7 2 :  1 0 0 9 - 1 0 1 8 .    



 

1 6 .  G o y a l  M ,  D e m c h u k  A M ,  M e n o n  B K ,  e t  a l .  R a n d o m i z e d  

a s s e s s m e n t  o f  r a p i d  e n d o v a s c u l a r  t r e a t m e n t  o f  i s c h e m i c  

s t r o k e .  N  E n g l  J  M e d  2 0 1 5 ;  3 7 2 :  1 0 1 9 - 1 0 3 0 .    

 

1 7 .  A l b e r s  G W,  M a r k s  M P,  K e m p  S ,  e t  a l ;  D E F U S E  3  

I n v e s t i g a t o r s .  T h r o m b e c t o m y  f o r  S t r o k e  a t  6  t o  1 6  H o u r s  

w i t h  S e l e c t i o n  b y  P e r f u s i o n  I m a g i n g .  N  E n g l  J  M e d .  2 0 1 8  2 2 ;  

3 7 8 :  7 0 8 - 7 1 8 .  

 

1 8 .  N o g u e i r a  R G ,  J a d h a v  A P,  H a u s s e n  D C ,  e t  a l .  

T h r o m b e c t o m y  6  t o  2 4  h o u r s  a f t e r  s t r o k e  w i t h  a  m i s m a t c h  

b e t w e e n  d e f i c i t  a n d  i n f a r c t .  N  E n g l  J  M e d  2 0 1 8  3 7 8 :  1 1 - 2 1 .  

 

1 9 .  D á v a l o s  A ,  B l a n c o  M ,  P e d r a z a  S ,  e t  a l :  T h e  c l i n i c a l -

D W I  m i s m a t c h :  a  n e w  d i a g n o s t i c  a p p r o a c h  t o  t h e  b r a i n  

t i s s u e  a t  r i s k  o f  i n f a r c t i o n .  N e u r o l o g y  2 0 0 4 ;  6 2 :  2 1 8 7 - 2 1 9 2 .  

 

2 0 .  Te r a s a w a  Y,  K i m u r a  K ,  I g u c h i  Y,  e t  a l :  C o u l d  c l i n i c a l  

d i f f u s i o n - m i s m a t c h  d e t e r m i n e d  u s i n g  D W I  A S P E C T S  p r e d i c t  

n e u r o l o g i c a l  i m p r o v e m e n t  a f t e r  t h r o m b o l y s i s  b e f o r e  3  h  

a f t e r  a c u t e  s t r o k e ?  J  N e u r o l  N e u r o s u r g  P s y c h i a t r y  2 0 1 0 ;  8 1 :  

8 6 4 - 8 6 8 .  

 



＜ 図 表 の 説 明 ＞  

T a b l e  1 .  C l i n i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  3 5  p a t i e n t s .  

Va l u e s  a r e  n u m b e r  ( % )  e x c e p t  w h e r e  i n d i c a t e d  o t h e r w i s e .  

A S P E C T S + W :  A l b e r t a  S t r o k e  P r o g r a m m e  E a r l y  C T  S c o r e  

i n c l u d i n g  d e e p  w h i t e  m a t t e r  l e s i o n s  o n  d i f f u s i o n - w e i g h t e d  

i m a g i n g  ( D W I ) ,  E S U S :  e m b o l i c  s t r o k e  o f  u n d e t e r m i n e d  

s o u r c e ,  I C A :  i n t e r n a l  c a r o t i d  a r t e r y,  M C A :  m i d d l e  c e r e b r a l  

a r t e r y,  I Q R :  i n t e r q u a r t i l e  r a n g e ,  N I H S S :  N a t i o n a l  

I n s t i t u t e s  o f  H e a l t h  S t r o k e  S c a l e .  

 

T a b l e  2 .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  r e v e r s i b l e  s i g n a l  i n t e n s i t y  l e s i o n  

o n  t h e  A S P E C T S + W  t o  e a c h  c o n t r o l  s i t e s .  

Va l u e s  a r e  n u m b e r  o f  r e v e r s i b l e  l e s i o n s  /  t o t a l  i s c h e m i c  

l e s i o n s  ( % ) .  A S P E C T S + W :  A l b e r t a  S t r o k e  P r o g r a m m e  E a r l y  

C T  S c o r e  i n c l u d i n g  d e e p  w h i t e  m a t t e r  l e s i o n s  o n  d i f f u s i o n -

w e i g h t e d  i m a g e ,  M 1 :  a n t e r i o r  m i d d l e  c e r e b r a l  a r t e r y  ( M C A )  

c o r t e x ,  M 2 :  M C A  c o r t e x  l a t e r a l  t o  t h e  i n s u l a r  r i b b o n ,  M 3 :  

p o s t e r i o r  M C A  c o r t e x ,  M 4 - 6 :  i m m e d i a t e l y  s u p e r i o r  t o  M 1 ,  M 2 ,  

a n d  M 3  r o s t r a l  t o  b a s a l  g a n g l i a .  

 

T a b l e  3 .  C o m p a r i s o n  o f  b a c k g r o u n d s  a n d  t r e a t m e n t  e f f e c t s  

b e t w e e n  t h e  M o d i f i e d  a n d  U n c h a n g e d  g r o u p s .  

＊ S t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  Va l u e s  a r e  n u m b e r  ( % )  e x c e p t  

w h e r e  i n d i c a t e d  o t h e r w i s e .  A S P E C T S + W :  A l b e r t a  S t r o k e  



P r o g r a m m e  E a r l y  C T  S c o r e  i n c l u d i n g  d e e p  w h i t e  m a t t e r  

l e s i o n s  o n  d i f f u s i o n - w e i g h t e d  i m a g i n g  ( D W I ) ,  I Q R :  

i n t e r q u a r t i l e  r a n g e ,  N I H S S :  N a t i o n a l  I n s t i t u t e s  o f  H e a l t h  

S t r o k e  S c a l e ,  Δ N I H S S :  c h a n g e  b e t w e e n  i n i t i a l  a n d  

p o s t o p e r a t i v e  N I H S S  s c o r e  a t  2 4  h o u r s ,  P H  t y p e  2 :  

p a r e n c h y m a l  h e m a t o m a  o c c u p y i n g  3 0 %  o r  m o r e  o f  t h e  

i n f a r c t e d  t i s s u e  w i t h  o b v i o u s  m a s s  e f f e c t .  

 

 

F i g u r e  1 .   

F l o w c h a r t  o f  t h e  s t u d y  e n r o l l m e n t .   

 

F i g u r e  2 .  

A l b e r t a  S t r o k e  P r o g r a m  E a r l y  C o m p u t e d  To m o g r a p h y  S c o r e  

i n c l u d i n g  d e e p  w h i t e  m a t t e r  l e s i o n s  ( A S P E C T S + W )  o n  

d i f f u s i o n - w e i g h t e d  i m a g i n g  ( D W I )  w i t h  1 1  r e g i o n s  

d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  m i d d l e  c e r e b r a l  a r t e r y  ( M C A )  t e r r i t o r y  

a t  t h e  g a n g l i o n i c  a n d  s u p r a g a n g l i o n i c  l e v e l s .  I n  t h i s  c a s e ,  

D W I  s h o w e d  i s c h e m i c  l e s i o n s  a t  t h e  i n s u l a r  r i b b o n ,  i n t e r n a l  

c a p s u l e ,  a n d  d e e p  w h i t e  m a t t e r  ( A S P E C T S + W = 8 / 1 1 ) .  

 

F i g u r e  3 .   

P r e o p e r a t i v e  r i g h t  c a r o t i d  a n g i o g r a p h y  ( C A G ) ,  

a n t e r o p o s t e r i o r  ( A P )  v i e w,  s h o w i n g  t h e  m i d d l e  c e r e b r a l  



a r t e r y  o c c l u s i o n  ( A ) .  R i g h t  C A G ,  A P  v i e w,  s h o w i n g  c o m p l e t e  

r e c a n a l i z a t i o n  ( B ) .  P r e o p e r a t i v e  d i f f u s i o n - w e i g h t e d  i m a g i n g  

( D W I )  s h o w i n g  a c u t e  c e r e b r a l  i s c h e m i a  o f  t h e  r i g h t  M 4 ,  M 5  

a n d  W  i n  t h e  A l b e r t a  S t r o k e  P r o g r a m  E a r l y  C o m p u t e d  

To m o g r a p h y  S c o r e  i n c l u d i n g  d e e p  w h i t e  m a t t e r  l e s i o n s  ( C ) .  

H i g h  s i g n a l  i n t e n s i t y  ( H S I )  w a s  m e a s u r e d  t o  t h e  t h r e e  

p o i n t s  o n  e a c h  i s c h e m i c  l e s i o n s  ( b l a c k  p o i n t s )  a n d  t h e  

c o n t r a l a t e r a l  n o r m a l  c e r e b r a l  c o r t e x  a s  a  c o n t r o l  s i t e s  

( w h i t e  p o i n t s ) .  H S I  r a t i o  w a s  c a l c u l a t e d ,  d i v i d i n g  m e a n  H S I  

o f  e a c h  i s c h e m i c  l e s i o n s  b y  m e a n  H S I  o f  a  c o n t r o l  s i t e  

r e s p e c t i v e l y .  I n  t h i s  m e t h o d ,  p r e o p e r a t i v e  H S I  r a t i o  w a s  

c a l c u l a t e d  o n  t h e  r i g h t  W  ( H S I  r a t i o = 1 . 2 5 ) ,  M 4  ( H S I  

r a t i o = 1 . 5 4 )  a n d  M 5  ( H S I  r a t i o = 1 . 6 4 ) .  P o s t o p e r a t i v e  D W I  ( D )  

a t  2 4  h o u r s  w a s  s h o w i n g  i m p r o v e d  H S I  o n  t h e  r i g h t  W  ( H S I  

r a t i o :  1 . 2 5  t o  1 . 0 6 ) ,  a n d  u n i m p r o v e d  H S I  o n  t h e  M 4  ( H S I  

r a t i o :  1 . 5 4  t o  1 . 8 8 )  a n d  M 5  ( H S I  r a t i o :  1 . 6 4  t o  1 . 9 1 ) .  

 

F i g u r e  4 .   

C o m p a r i s o n  o f  t h e  h i g h  s i g n a l  i n t e n s i t y  ( H S I )  r a t i o s  o f  t h e  

i s c h e m i c  l e s i o n s  t o  e a c h  c o n t r o l  s i t e s  o n  p r e o p e r a t i v e  

d i f f u s i o n - w e i g h t e d  i m a g i n g ;  ( A )  c o n t r a l a t e r a l  t h a l a m u s ,  ( B )  

c o n t r a l a t e r a l  c a u d a t e  h e a d ,  a n d  ( C )  c o n t r a l a t e r a l  n o r m a l  

c e r e b r a l  c o r t e x .  L e f t :  B o x - p l o t  s h o w i n g  t h e  H S I  r a t i o  o f  

r e v e r s i b l e  i s c h e m i c  l e s i o n s  ( R I L )  a n d  i r r e v e r s i b l e  i s c h e m i c  



l e s i o n s  ( I I L ) .  R i g h t :  R e c e i v e r  o p e r a t i n g  c h a r a c t e r i s t i c   

c u r v e  a n a l y s i s  o f  t h e  r e v e r s i b i l i t y  b y  e a c h  H S I  r a t i o  s h o w i n g  

a r e a  u n d e r  t h e  c u r v e ,  c u t o f f  v a l u e ,  s e n s i t i v i t y ,  a n d  

s p e c i f i c i t y .  

 

 

 



Table 1. Clinical characteristics of 35 patients.

Age (years), mean (±standard deviation) 70.7±12.4
Male sex 20 (57.1)
Baseline NIHSS, median (IQR) 19 (11-23)
ASPECTS+W, median (IQR) 7 (7-9)
Location of occlusion
　ICA 8 (22.8)
　MCA-M1segment 17 (48.6)
　MCA-M2 segment 10 (28.6)
Ischemic stroke subtypes
　Cardioembolism 24 (68.6)
　ESUS 6 (17.1)
　Large artery atherosclerosis 5 (14.3)
Unclear-onset stroke 6(17.1)
DWI to puncture time (minutes), median (IQR) 77 (61-93.5)
Puncture to recanalization time (minutes), median (IQR) 30 (24-38)
DWI to recanalization time (minutes), median (IQR) 110 (87.5-139)
modified Rankin Scale≦2 at discharge 22(62.9)



Table 2.  Comparison of the reversible signal intensity lesion at the ASPECTS+W on each control sites.

Location of DWI-ASPECTS Contralateral thalamus (n=27/127) Contralateral caudate head (n=27/127) Contralateral cerebral cortex (n=29/127) p-value
Caudate 4/15 (26.7) 4/15 (26.7) 4/15 (26.7) p=1.00
Lentiform 2/14 (14.3) 2/14 (14.3) 2/14 (14.3) p=1.00

Internal Capusule 2/5 (40) 2/5 (40) 2/5 (40) p=1.00
Insular ribbon 2/20 (10) 2/20 (10) 3/20 (10) p=0.38

M1 0/4 (0) 0/4 (0) 0/4 (0) p=1.00
M2 3/15 (20) 3/15 (20) 4/15 (26.7) p=0.38
M3 1/9 (11.1) 1/9 (11.1) 2/9 (22.2) p=0.75
M4 1/4 (25) 1/4 (25) 1/4 (25) p=1.00
M5 2/12 (16.7) 2/12 (16.7) 1/12 (8.3) p=0.79
M6 1/8 (12.5) 1/8 (12.5) 1/8 (12.5) p=1.00

deep Wite matter 8/21 (38.1) 9/21 (42.9) 9/21 (42.9) p=0.94



Table 3. Comparison of background and treatment effect between Modified goup and Unchanged group.

Modified group (n=20) Unchanged group (n=15) p-value
Backgound
　Age (years), mean (±standard deviation) 72.1±12.3 68.9±12.8 0.526
　Baseline NIHSS, median (IQR) 17.5 (10-22.3) 22 (16-23.5) 0.243
　ASPECTS+W, median (IQR) 7.5 (7-8.3) 7 (6-9) 0.463
　Picture(DWI) to recanalization time (minutes), median (IQR 116.5 (97-141) 95 (82-121) 0.325
  Ischemic and hemorrhagic complications (PH type 2) 1 (5) 1 (7) 0.843
　Modified DWI-ASPECTS, median (IQR) 9(8-10) － －
Treatment effect

　24-hour postoperative NHISS, median (IQR) 3 (2-8) 12 (5-19) 　0.007
＊

　ΔNIHSS, median (IQR) 10.5 (7-14.8) 5 (3.5-11) 　0.018
＊

　modified Rankin Scale≦2 at discharge 13 (65) 9 (60) 0.762
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