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During recent years considerable research works have been published on the cerebral 

circulation守 Theseinclude an inert gas clearance method using FrcK's principle, a serial 

angiographic study and a measurement of the cerebral circulation time using radioactive 

isotopes, etc.. The principle of an inert gas clearance method is based on absorption of 

inert gas by cerebral tissue. This procedure can measure the intracranial flow over ten 

minutes, but does not lend itself to study of transient phenomena. A serial angiographic 

study has an advantage of direct visual e¥・idence of cerebral blood flow. However, the 

findings obtained are easily influenced by the technique and quantity of the contra対 medium

injected. Thus, measurement of the cerebral circulation time using radioactive isotope may 

be considered to provide the most valuable index for the investigation of cerebral circulation. 

In an attempt to determine whether or not a technique using the intra-arterial injection 

of a nondifusable radioactive indicator can demonstrate the presence of cerebral ischemia, 

P32 labelled erythrocytes were used as the indicator in the present study and cerebral circu-

lation times were measured in cats under various experimental ischemic conditions. 

A small Geiger陶 Mullerdetector was placed on the Torcular Herophili and radio-

activity was detected after a rapid injection of the isotope into the aortic ;irch. The 

dilution curve recorded was analysed and time parameter宍， suchas an appearance time, 

a peal王timeand a disappearance time were measured. 

Cerebral anoxia was produced by the following three methods ; 1) ligation of major 

cerebral arteries in the neck, 2) systemic hypotension induced by blood withdrawal and 

3) intracranial hypertension made by an extradural ballooning technique. Cerebral circu-

lation times under these pathological conditions were compared with those of control group. 

The results obtained were as follows. 

1) Control group: In the control group, a value of appearance time was 2. 7, peak 

time 6. 8 and disappearance time 13. 2 seconds, respecti,・eh≫ 
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2) Ligation of major cerebral arteries in the neck : Ligation of bilateral carotid and 

unilateral vertebral arteries produced a significant prolongation of cerebral circulation time, 

an appearance time being 5. 3, a peak time 10. 3 and a disappearance time 19. 6 seconds 

respectively. No remarkable slowing of the cerebral circulation time was found in animals 

in other combinations of ligation. When all of the 4 cervical vessels were ligated, radio-

activity failed to be detected at the Confluence. 

3) Systemic hypotension When the mean arterial blood pressure was reduced below 

70 mmHg by withdrawing blood from the aorta or inferior caval vein, cerebral circulation 

time showed a moderate prolongation (an appearance time, 3. 3 ; a peak time, 9. 1 ; a 

disappearance time, 15. 6 seconds). As the mean arterial blood pressure further continued 

to be reduced below 40 mmHg, cerebral circulation time now began to show a gradual 

shortening to approach the control value (an appearance time, 2. 7 ; a peak time, 6. 8 ; 

a disappearance time, 14. 4 seconds), although cerebral blood flow is rapidly reduced in 

the direct proportion to the decrease of blood pressure under these circumstances. Such a 

dissociation between cerebral blood flow and cerebral circulation time may be due to a 

marked reduction of circulating blood volume. 

4) Cerebral compression by an extradural ballooning technique: Cerebral compres-

sion was made by inflating an extradurally placed balloon and the brain damage produced 

by this technique was estimated with EEG. In animals in which the cerebral compress-
ion was released by deflating the balloon as soon as the EEG showed flat recordings on 

bilateral hemispheres, the cerebral circulation time measured within 6 hours of the decom-

pression did not show any significant prolongation. ¥Vhen measured more than 24 hours 

following the release, however, a signficant prolongation of the circulating time was observed 

(an appearance time, 6. 3 ; a peak time, 10. 9 and a disappearance time, 16. 4 seconds, 

respectively). The latter prolon貯dcirculation may indicate that a va田 motorparalysis of 

the cerebral vessels has occurred with a secondary increase of intracranial pressure. 
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何々の脳疾忠H~，とくに脳血管附害， IJ悩 II{;均，市症

M良部外傷なと、ω向く（こ，脳の循環動態の変動を知ること

は，その治療じさらに予後の土からも重要な問題で

ある．

脳の循環動態の変動を筑｜る指傑としては，脳全体の

血流量，あるいは脳局所血流賞l，さらには，脳循環｜時

間の測定などがある．

このうち， JJ尚全休あるいは局所の血流量測定法lζは

l¥d1 の [¥J.，（）ガス法， In耳var,Lassen などの KrBs,

Xe133による万法，さらには頚動脈，椎骨動脈の血流

量を測定する方法などがあり，広く用いられている

が，乙れらの方法i1，いづれもある一定時間内の脳の

平均血流量がもとめられ心か，脳外の血管のrfn流量が

もとめられるにすぎず，脳lζ／｜：ずる一過性の変化や，

/,,)1灼こかぎられた変化を察知するには不適当である．

. fj，連続脳血管撮影による脳血行動態の観察は，

直接頭蓋内の血管を阪でみるという利点があるが，造

影削の影響，注入技術などで左右されるととがあり，

また endpointの決定の困難さもある．乙れらの欠点

を納うために，近年，ラジオアイソトープによる脳循

環時間の測定が行なわれている．乙れらには， 2点聞

の｜時間間隔をもとめる万法， Stewart-Hamiltonの法則

から平均循環時間をもとめる方法，得られる曲線から

純今の timecomponentをもとめる方法，得られる1U1

線の一次微分曲線から平均循環時闘をもとめる方法な

どがあり，脳血管造影法よりも，よりのnamicIC，定

量的測定も加味して脳の血行動態の変動を知ることが

できる．したがって，脳に一過性の変化や急激な変化

の／｜コずる場介には，脳の定量的血流用測定法よりの益

な方法と考えられる．
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そこで，私，:t，放射性同校元素を labelした赤血球

を用いて，犯lを用いてl脳のアノキシア1111：こ， l悩の循環

l!!j間がどのような変動をポだすかを検川した．

第1章実験方法および測定方法

I) 実験動物

成猫（体重2.：；旬、し5kg）を用レ， l休1W！士ネンブタ

ール（25mg/kglI.腹腔内注入により，適宜ネンブタール

を追加した．

21 実験方法

すへての動物lこ気代切開，後頭部開頭術を行なし，

股動脈，腸骨illJJ！派，あるいは腹部大動脈より＼リ.18の

ビニールチューブを大動脈弓まで挿入し，ここより血

圧測定，試料1i人，脱血などを行なつだ．血圧測定に

は日本光屯製 transducerと2channel polygraphを用

いた．カテーテルの正しい（1＇（置は血圧の変動により確

かめだ．すなわち， Fi日ー 1＇こ示す ζとくカテーテルの

先端が大動脈弁にあたると血圧は， IJl[¥II力、なくなって

下降をはじめ，心室内にはいると急激に血圧降ド，脈

圧明大を示す．この，，：、Lから正常の血圧にもどるところ

までカテーテルをぬき，そこで閤定しだ．人工呼吸は

行味な例を除いて行なわなかv 〆こ．なお，試料の注入

量は1回4ml，注入時閲は 1秒以内で行なd ) cl:. 

iJ 頭部血管結紫群の作成法

両側の総頚動脈を以：1：し， ｜：甲状腺動脈より末梢

で，椎骨動脈へ向う筋肉枝を結紫切断した．さらにこ

れよりぷ梢側lζ結殺系をかけておいて，のちほど行な

う頚動脈結殺の助合は，この内さで結殺を行なった．

惟骨動脈の結款は，太田ら四）の方法により，大後頭降

起より第1頚椎の側縁lζ向って弓形の ilO,'JliJJi自を加

え，後頭骨lζ附着する筋肉を ・l!''°i ・WJ後日LQi J・より剥離

し，第 I:;'fijf［の0il護i百にいたり， Hf'i'fj[!)Jfjl削＇ii乙於いて

椎骨動脈の推休けより外側へあらわれる部分を鋸出

し， HHtfl;lllr：，ヨ¥1頚髄和11経，後頭動脈をー塊として

'rl.l気凝固，焼却した．

ii) 人為的低血圧群の作成法

股動脈あるいは股静脈ヘカテーテルを挿入し脱血を

行なった．急速脱血の場合の脱血速度は 2ml/kg/min. 

～3 ml/kg/min., p;f;i:な IJ~~lillOJ !J)1 {tは， 0.3ml/kg/min. 

~II. 5ml lkgl11rn1.で行なレ，何れの場合も血圧は平均

血11.hll～lllmmHgまで卜｜；年せしめだ．

111) 頭車内圧：re進群の！＇1°11JUよ
硬Jj~外バルーン法を用いた．すなわち，左前頭部lζ

小孔をうがち，乙乙より小さいゴム球を頭蓋底l乙向っ

て挿入し，約0.1 ml/min.の速度で徐々ピ生理的食塩

水を注入した．その圧迫の程度は教室の近藤， Jj）斗ら

の方法ICならい脳波により調節し，脳脊髄液圧の測定

ば行なわなかった．これらを次の3群にわけで検討し

7こ．

¥ l「f：脳波が近藤のぷう、tagrιI～＞tagcどを示した

あと注入をlI' I止し，そのまま241時間圧迫を持続し，そ

の後lζ排液し，さらにその2-1時間後に測定した．

Bli、「：脳波が両側とも flatになり，呼吸停止，随孔

i政大したあと 2分以内lこ勾辿lこ除圧し，その2」ll'j間以

上経過後lζ測定しだ．

ぐ群： B群と同じく除圧後6時間以内lこ測定しみて．

1、〕 アイソトープの label法

ラジオアイソトープは ln＂を使用した. p32の赤血

球への labelの方法は Nylinら56）や＼＼＇； rlt1 ら67）の方

法によった．

約！Omlの全血を大動脈より採血し， P3?-orth.の生

理的食塩水溶液〔約2～：lmCi）と：17Cてlll!f問，撹

Fig. 1 The change of blood pressure by the site of the c.1thelt'r.λand C indicate that the tip of the 

catheter 1s in the left ventricle, while B and D in the山川ticarch. 
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Fig. 2 The isoresponse curve of the Geiger・Muller

tube used in thi、experiment( snmple ; Ra226) 

4l 考按

i ) 注入方法

本実験では大動脈弓内l乙Imlの溶液を 1秒以内IC

注入したが，乙の方法では，血圧，！派十＼fj，その他全身

的に影響をうける乙とは否定し得ない．しかし， Hunt

ら25）は20rnlの Hypaqueを1秒以内に犬の大動脈弓内

へ注入し，乙のとき血圧（とくに拡張期圧）の短時間

の卜ー昇，遅脈，それにつづいて10～20秒間の軽度の低

血圧という変化がお乙るのみであるととを観察してい

る．また，静脈内注入では，アイソトープが心肺系を

循環する閲l乙稀釈され，また全身lζ拡がるために頚動

脈内の町tiviれは分間さ；Jc，その peal《は鋭さがなく

なり鈍いものとなる11)67)69）.たとえば，ー側の頚動脈

IC選侭的lとアイソトーブを注入する場合と静脈内注入

で全身投与する場合とでは，その頚動脈が含むアイソ

トープの量は，後者は前者の10°，；以下になる．そのつ

え，単lζ肺を経由しないというだけで，頚動脈内注入

の際lζりられる曲線はかなりするどいものとなる．す

なわち，内頚動脈内注入法は，静脈内注入法lζ比し，

安全性，別作用の点では劣るか， di、per>ion，正確性，
再循環：，：－，頑強：外よりの contaminationなどの点では

まさっている．そしてなるべく早く注入することによ

りdispersionはある程度防ぎうる〔Waltzら67）），本実

験では頚動脈絡殺の必要」，内頚動脈lζ選択的IC注入

することは不可能であったのて，両注入法のi:1~倒的な
注入法である大動脈弓内ll入法を行なった．

ii) 測定部枕

:J"-fしながら incuhateした.3TCの生理的食塩水で2回

洗浄し，その後，血球成分を：17C. 25 ml～30rnlの生

理的食指水IC溶解し， このうち 1回の注入量を」 ml

としだ． 乙の操作lとより f'"l'の約1/3が血球成分1111乙

とり乙まれ28)29）.溶血をおとさなl）かぎり赤血球内で

安定である．そして2回の洗糠で血球外IC遊離の状態

で存i'Eする［＇口はごくわずかとなる 67).

v) 測定部位

静脈洞会合部 ITけrcularHerophili）での測定を試み

たが，狛では小脳天幕が骨性であるので，出血なしに

この部の銭出は 11~雑である．しだかつて，大後頭隆起

よりやや｜〕iJ方の i二矢状静脈洞ーとlζGeiger-Miiller管を

おいだ．

両側総頚動脈，脳底動脈上lと於いても測定を行なつ

だ．総頚動脈は本幹を傷つけないように側枝を結紫し

切断し子：．脳底動脈の露出は次のような方法で行なっ

た．正111線上lζ皮肉切開を加え，気管を切断しその末

梢端および，食道をー塊としてー側へ開創鈎で排し斜

台に淫す．斜台lζ，その下の硬膜，クモ！漢を損傷しな

いように什~wrで骨窓をうがた，できるだけひろげ

る．周囲組織， nよりの出血を止血してから硬膜のみ
を小万で切開した．乙のときクモ膜を損傷すると，そ

こから血液が流入し，脳底動脈lζvasospasrnを生じせ

しめるので注意した．硬膜より出血のないことを確か

めてから，クモ膜を切開しl悩底動脈を露出した．こう

してi'Jられる箱聞は，両側椎骨動脈が合流して脳底動

脈となる,i,',i，から，海綿静脈洞の問までであって，約2

cmの長さがあるのて，直後9mmのG-M管を脳底動脈

lζ近づけることは可能であるが，その巾は約 H～lOmm

であるから， GM 管は周囲の骨lζ蜘むされて，動脈

より 5mmの距離までしか近づけmない．したがって，
注入するアイソトープの引か少いと美しい曲線は記録

できなかっ穴．

日本外科宝商fi:!fi 

3J 測定器具

アイソトープの測定に用いた Geiger-Muller管は，

日本無線製の endwindow type, l訓－MM09010型

「.＼ J，》l

べて！譲！史がよl)61）.肢の厚さは1.1 mg/cm2，シールドを

施した外径は 9mmである.m圧はlOSOVを使用した．
しこの C-M管の i>iげのpon同 curveはFi巨 21ζ示

す如くである.Raterneterは TRM-1型（.＼Iけka）で，

11~定数（time co11,t;111t 1は1秒を用いだ．記録器は，

仙inJ'ill機製の ER-1-10-1'.!I YEWJ 1ぺン前記式で，

その紙送り速！吃は：iocm/min.を使用した．
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脳の循環時間を測定する場合，頭蓋外より一つの 下動脈から推骨動脈ヘOJI略11i-U.も，すべてITTHIR椎惟

detectorで測定する場合は， if)JIJ化毛細血r：，：，静脈か 間孔よりrj1枢側へ流入しているという．したがって，笑

らの血流の合成物を観察していることになり8)9)12). 験方法でのべたようt.,Jo,'i$F，切断を行なうと Willis輪

各血管の長さがことなるのでアイソトープの bolusが は前脊髄動脈以外には血液を受けなくなり， 4木の頚

ζれらを通過するのに要する時間も各々ことなってく 部主要動脈を結殺すると完全な cerebralischemiaを作

る.tfこ，異る領域lζアイソトープが到着するllj聞も 成するζとができる．笑際lζ6匹の猫lζ上述の方法を

各々 ζとなるから，頭蓋外から monitorする場合のrll1 行なったと乙ろ， 5匹は結数日if去にj:P・/ffi.1tl'1°，吸呼停

線（j.，動脈上より得られる曲線とはかなりちがったも 止を米たし，人工呼吸器を除くと死亡した．自発呼吸

のとなる52）.そこて．本実験では，静脈洞会合部の近 のあった 1匹もFig.8にみる如くアイソト←ブの到達

くで測定した．すなわち．主！と 1本の紛脈を観察して は非常におくれた．

いるわけであるから，得られた patternそのものは， iv) 測定器具

むしろ動脈上から得られる patternlζ似て来るわけで Fig. 2 は本実験で使用した G-M 官で Ra~：6のsample

ある．た t~. 総頚動脈，椎骨動脈上の測定1IJJ線と比i阪 を用いて測定した i回 responsecurveである．乙の図か

しても明らかなように動脈の血流速度とi静脈洞のそれ ら明らかな如く，乙の G-M管は 1cm以上はなれた物

との差が曲線lζ如実lζ示されて（ 1る． i本より発する gamma線をほとんど uptakeしなレ．

iii）頚部血行~：，＇；~止法ゴ頚部における副側血行路 したがって， p32のように純粋に beta線しか放出しな

動物では刷側血行路が一般に傾めて多い．したがつ い isotope を用いれば，その距離はさら ic~.i縮される．

て，総頚動脈，椎骨動脈を判事々しでも果して， 1~され さらに， lい皿をおampleICして G-M'i'fのドを通過さ

た血管のみで血流が保たれているかどうかが問題とな せると sampleが C-M管の直下IC!Uこときと記録紙

る.Wrigbt7llによると，自'ilの頚部血＇nは， その削侭lj J~. ！ζpeak を示す時闘の差は sample の移動速度が10

血行路の＇i＇ずる余地は，犬や猿にくらべてすくない． cm／河仁で ratemeterのH寺定数を3秒にして約0.日砂で

さらに，太田ら58）によると猫の頚部動脈においては あった脳静脈洞を流れる血流速度を5cm/sec～lOcm/ 

Fig. 3 IC示す如く，惟骨動脈と総頚動脈問の巨な吻合 s配 5)50)70）と考えると記録される peakの時間とかlu、
は l 本のかなり大きい筋肉j-~0）みであり，また，鎖什 の最大部分が G-M作直下を通過する時間の聞にはそ

p。st・’‘。， 、、c。mmunicahnaorter 
B・solorartery. 

Vertebral arler慎

Fig. 3 The major 、ト吋Isin the neck of cat'. 

showing the posibility of the collateral circulat・
1011. 

れほど差がないと見てもよい. Ratemeterの時定数は

3秒を使用したがこの程の実験4)10)51）倒的lζしては長

すさると考えられるが，乙れ以上短くすると曲線の分

析， peakの判別が困難になふ．つまり，C-¥1'j'；；（士．

それ｜’liねζ存在する deadtimeのため．感度が制限さ

れるからである．

なお， l本の血管仁でのアイ ソトープの bolt目の通

過状態と脳などのようなブールでのそれは異ると考え

られる．勝木ら30）の笑験ては，Fw.Iに示す如く，

peelを通過する bolusの曲線の上昇脚のもっとも傾斜

のつよい点は pc11I外での detector上で，その p<'Oi

lζ入り，また出てくる bolusの通過状態を観察した場

合，殆んど各 peakと一致している.pool を問題とす

る場合， peakは種々の要素の複合体を示すζとになる

ので単純には考えられないか．1本の血管だけをみる

Ji);{1は，その pt•;il、 time は i＇~の bolus の通過時間と考

えてさしっかえない．

v) アイソトー7

p32は半減期が 14.3 cl川出放出する放射線は， beta

em miterのみでその最大 energyは 1.7 i¥kyである
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Fig. 4 Dilution cur、・e'oht：‘11ned by t＼＼・け detect<1r,. 
Curve .¥ ＂.出け htnineclI円 rletcιlorSl'-A. while 

curve B b,・ SP-8. The time interval bet,wen 

the points of infl坑 111川 of;iscending and d回目－

ndin日 limbs in curvぞ λwas compared with 

that hetween the 2 peal臼 in curve B. The 

former was expressed 川 thetra1Nt time, the 

latter '" circulation time. Th田etwo values、、・ere
almost identical i11 thi、figure. ( Reffered from 
literature 30) 

組織内でのi民大飛r.：は約3mm～8 mmと考えられる．し
たがって， 本実験で用いた方法によれば，脳の他の部

分からのアイソトーブを uptakeするζとはないと考

えてよレ．

第2章実験結果

I J 曲線の分折

りられる山線から fFig.九J,appearance time （心臓

内lζi><1tnpeを注入してからli):初lζ ｜引 curveがみら

れるまでのl時間入問aktime (J曲線がJJi!.'.Uこi主したH寺

｜間）, d1,appearance time ( 1111線が』 r~附しでほぼ一定の

plateau lζ達した時間）をもとめた．ただ，di回P問－

ranee timeは，しばしば不明のことがあった．

Waltzら67）は appearancetimeと，増加または，減

少する slopeを重視しているが，木実験では， slopeは

図にみられるように curveがなめらかでない場合もあ

るのでもとめなかった．なお， Fig.5の如く静脈洞部

で測定した場{I-,app回 raneetimeの遅延は主lζ頚部動

脈から脳内細動脈までの循環障害を意味し， peaktime 

の延長は毛細血管領威における循環の停滞を意味す

る． まだ，disappearance timeの延長は脳静脈洞から

頚J刷版に通過障害のι｛I：することを意味する．
2) 総額動脈上での測定

総頚動脈を 1sdateし，G-M管を動脈上約2mm～3 

mmのところに同定して測定した．

i ) 測定値

¥o. i、7りO1 Fig. 6 J 
左総頚動脈lでは appearancetimeは 0.5秒， peak

timeはi.1 r・’！； , di,;,,ppearance time は 10.6秒であり，~；

総頚動脈上では各々， 0.3秒， 2.I秒，10.5秒であった，

左総頚動脈を結殺したあとれ総盟国動脈Lで測定を行な

っても app四 raneetimf', peak time, di日pp曲目n田 time

は各々 ， o.＇.！秒， 1.7「人出7秒であって，左右1ーや，
｛也の動脈の斜i事とはあまり影響をうけなかった．頚部血

'1ずi

脈および一側鎖動11限，すなわち3本の頚部動脈を結紫

するときはじめて，総頚動脈における｜飢流速度，つま

り循環H寺聞が著IYJIこi出延した．

山考按

総頚動脈 I.IこG-M符をあてて，大動脈弓内lζ:J.Gfil

IC i割》lopeを注入すると Fig.ti lζ 示す如く上昇脚ii

し々lζpe北 lζ達するか， I；降脚ですでにい！usの

tailがみられ段階的lζ減少し， 13秒～17秒で再循環に

よると思われる抗2の peakを示"9• 
頚動脈の血流速度，:t，種々の値が報告されてl>るが

5）印）70)' 猫の左心室から測定部まで約10仰としても平

均三秒もかかるとは考えられないから乙の peaktime 

と l】日lusのnの通過llJ聞にはすこし差があると思われ
る． したがって， 動脈上の場合はむしろ app回問附

timeを問題にしたβがよい．

Fi宮前からみて，頚動脈の白l流速度ICは左右差はな

い．また， Mij側の総頚動脈を結殺しても頚動脈の尚

さでの血流速度lζ影絡はないが， Table 1よりあきら

かなように，測定している総領動脈を1本だけ残し，

他側の総頚動脈， 11l1ilUUの惟什動脈を紡殺した場合は，



標識赤血球による脳循環時間の実験的研究

6662 

FULL SCALE 

TIME CONST. 

ISOTOPE 

1000 cpm. 

3 sec. 

364 μ.Ci 
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一日土

Table 1 The circulatio日 timeof the common carotid artery is prolonged remarkably when the 

other three cervical vessels are ligated. 

common carotid artery 

f appearance time peak time disappeC田r~）ce time 
I cs配） （町c)

mtr“i (s. cl) 
2. 1士0.25 8. 7土1.97 

一一一一一

ligation of either one vertebral or the opposite 
0.5土0.21 1. 9土0.62 8.8士2目72

carotid artey 

ligation of both v町tel叫 11. 1士2.45 

l伊 tionof both vertebral arteries and the oppos山 o6i3く士Poく・6~odco 3・ 6士a.93 I 9. 1士o.67 
carotid artery ( O. . 02くpく0.05)

すでに頚動脈の刈さで循環｜時間の遅延がみられる．

3) 脳底動脈上での測定

｜両側tm討動脈が合流して脳底動脈となる点から約2
cm末梢Mまでで測定を行なった．
iJ 測定／111

¥,,. 6788 I Fig. 7) 

じりntrolc_u：立）では， appearance time, peak time, 

d凶 ppear.111目 timeは各々Oり秒， ＇.！.l f九 5目7秒てある

か，脳底動脈l乙silverclipをかけてその末梢側で同じ

測定を行なうと循環諸時間は各々3.4秒， 6.8秒， 9.3 

秒と controllζくらべて著明な延長を示した．乙乙で，

10. 5秒に第2のひくい peakが出ているが，乙れは静

脈よりのもの， 16秒前後にみられる第3の peakが再

循環によるものと考えられる．と伊lの視lj定をまとめる

と， Table己の如くになυ．
日）考按
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A. BAS!LARIS CONTROL 

CLIPPED 

Table 2 The、ci陀ulationtime of the basilar artery j, prnlon巴edremarkably after clipping or 

induced vasospasm of proximal part of that artcn・・

appearance time 
(sec) 

peak time 
I >ec 1 

disappearance time 
「、札、）

control 

after clipping or induced spasm 

一般に椎・f'r動脈系の血流は頚動脈lζ比しおそいとさ

れている却l52>. Kuhnら39）の連続血管撮影では，造影

剤がmaximumlζi主する時間は頚動脈lζ比し約 l秒の

差があったと述べている．本＇）J！／；~では， Table 1, Table 

n：示す如く， 総頚動脈にくらべて appearancetime 
でも peaktimeでも約0.5秒のおくれを示した． また

l悩底動脈ICclipをかけると， 脳幹部の血流は， 椎骨

動脈からの血流が遮断されるので，頚動脈から Willis

輸を通って供給される筈であるが．もっとも早くとと

に到着するアイソトープでも約3秒かかり， peaktime 

も， disapp四raneetimeも著明に延長する．このことは

悩底動脈にWJ濯がお乙れば脳幹部lζ著ryJな局所血流量

2リ

(s.d.) f Is d.) 
~－ 5士0.32 i 5. 7士0.13

5戸 l K. 3 

の低下が生ずることを示している．

4) 頭部血管結穀群

4本の頚部主要動脈を極々の組合せで結殺を行ない

IJi近循環時間の変動を観察した．なお，以下すべての凶

でALLとあるのはすべての血管が閲存している状態，

つまり controlを意味し， ｛i肩lζ書かれた動脈が開存

している動脈を示す． NO:'¥Eの状態で』本ともすべ

ての動脈が結殺されたζとを意味する．

i) 測定値

＼什.lili:J:i (Fig. ~ I 

両側椎什動脈結晶とより 1側の椎’l'i列IJl1¥l:/iW;il1yJ：、り

pmk timeはい 7秒から λ11Hと早くなっているが，
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peakのdurationが1.2秒と長くなった． ζれは次IC.右 1側椎付動脈紡致後 I｛則頚動脈の判長ぞを加えるζと

頚動脈絡殺を加えたときにも著明にみられるか，この により血圧は上昇するが，peak timeは5.8秒から7.6

場合は， appearancetimeがはっきりせずpeakの dura- 秒l乙延iえした． さらに両側頚動脈を結殺し椎骨動脈を

ti onも約3秒である．右頚動脈の結殺により血圧が上 l；本だけ残すと，血圧のより著明な上昇をみるにも拘

昇し peak'C.達するまでの時間は代償されるか，血流 らず， appearancetime. peak timeは各々 4.1秒， 9.3秒

量の減少で静脈の tailが延長したものと考えられる． と延長した．他のl例ては 1側椎骨動脈のみ閲存の場

4本すべての頚部動脈を結殺しでも，この例では約20 合lζ全損部動脈結紫l時と同僚に peakが出現しなかっ

秒後lζpeakが出現しているが，乙の例以外は全例 た．

peakを示さず flatな curveとなった．従ってこの例 ぬ.6670〔F昭 11)

では前脊髄動脈からの副側血行がかなりつよく働いた 最初から両側推骨動脈を結殺した場｛I,appearance 

ものとみられる． time, peak timeは各々－1.11秒，7.5秒と延長した．と く

N仏 6656(Fig. 9 l l乙appearancetimeの延長が peaktimeのそれにくら

appearence time, peak timeとその時の血圧の値だけ べて大きい． ー側の頚動脈の結殺を加えると血圧がよ

をとり出してその変化をみた． この場合は， original 昇するが， peaktimeは9.0秒と延長し，逆tcapp白 r-

curveの形は一切考慮に入れていなし）， appearance time ance timeは2.8秒となり正常と同程度となった． 絡

はcontrolから頚部血管を 1本1本結殺してゆくとと 鉄 5分後lζ 測定すると 血圧は上昇して， appearance 

lζ2. c秒， 2.0秒， 2.:i秒， 2.5秒とあまり差はないが， time, peak timeともに殆んど controlと同じ程度の

peak time は閲存動脈が1本へるごとに6.:i秒，8./jo’ん 3. llf'J,, fi. 8秒となった．

9. 6秒， 9.7秒と延長する傾向を示し， 4本すべてを結 No. f州》日（Fig.12) 

殺すると，血圧の著ryJな上昇lζも拘らず flatcurveと 両側鎖動脈紡鉄lζも拘らず血圧の変化はみられず5

なった．なお，~ :iドの頚部動脈すべてを結殺すると亦＇ i 分後では control とあえり差はないか，判事~~（）分後で

は死亡するので，この場合だけ respiratorをつけた． は peaktime は 1 ~.o秒と著明な延長を示した． さらに

No. 1;1;1;1; rFig. 10 J l側椎付動脈の結殺を1Jllえても循環H寺聞には差は生じ

B.P. TIME 
6656(3eo μci) 

NO PEAK 

200 12 • APP. TIME 

。PEAK T』ME
180 10 

160 8 

140 6 

120 4 

100 2 

mmHg sec 
CONTROL 卜A.CAROT. 1-A.CAROT. 卜A.CAROT. NONE 

『－A.CAROT. r-A.CARO丁目

I-A.VERT 

Fig. 9 An illustration of the appearance time, peak time and り＇lt'111icbolod pre出ure

during the ligation of the ct’r¥'ic川 v出国ls. Peak time w山 prolonged following tlw 

ligation, but appearance time "'"' "Imo、tunchanged. After the ligati<Jn of all ve≫ぐIs
of the cervic;il region, neither iippearance time nor peak time was found. 
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B.P. TIME 

180 12 

160 10 

140 8 

120 6 

100 4 

80 2 

mmHg sec 

日本外科宝函第37巻第5号

6666(392μCi) 

トA.CAROT. 

r-A.CAROT. 

トA.VERT. 

I-A. CAROT. 

ト A.VERT.

• APP. TIME 
o PEAK TIME 

r-A. VERT. 

Fig. IOWhen bo出 carotidand one vertebral arkrrt' were ligated, the cerebral 

circulation time was prolonged significantly, although the systemic blcod 

p町田urewas increased. 

B.P. TIME 

200 12 

180 10 

160 81 

140 

120 4 

100 2 

80 0 
mmHg sec 

NO PEAK 
6670(352)<Ci) 

• APP. TIME 

o PEAK TIME 

トA.CAROT. DITTO トA.CAROT. DITTO NONE 

r-A. CAROT. (afte『2mln.) (aft・『5min.)

Fig. 11 When only one carotid artery was remained, the cerebral circulation time 

immediately after the ligatio日りfother three 川 terieswas slower than that of 

吋＼＇t•ral minutes after the ligation. In this 山町， bothvertebral arteri出 wereligated 

from the fir刈 time.
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6665 (372 μCi) 
B.P. TIME 

180 12 

160 10 

140 8 

120 6 

100 4 

80 2 

mm均 8舵 T 
CONTROL トA.VERT. DITTO r-A. VERT. NONE 

トA.VERT. (of拘r20 min.) 

(after 5 min.) 

Fig. 12 The cerebral circulation time w;" unchanged five minute' following the hga-
tion of both carotid arteries. However, the measurement 20 minutes川terthe lig.1t1u11 
indicate that the cerebral circulation time was prolonged. After the ligation of all 
cervical ve蹴 ls,neither appearance time nor戸aktime was ob世円吋
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なかった．つまりl側椎骨動脈の閲存だけでは循環｜時 化しなかったが， peaktimeは7.4秒から10.8秒と延長

関はかなり延長するものと思われる． した．

f¥<>. 67106 (Fig. 13) ii）考按

ζ<iJtJ);0，両側頚動脈の結款で著明IL.血圧が上昇し 川頚部血管結数時の脳血行動態

たにも拘らず ap戸arancetimeは2，九秒から2.2秒と変 一般に動物では脳にいたる頚部の主要動脈4本をす

67I06( 332 J.(Ci) 
B.P. TIME 

200 12 

180 10 

160 8 

J ノ；／ • APP. TIME 

140 。PEAKTIME 

120 4 

｜／ 
K氾

80 。
mmHg s・c

CONTROL トAVERT 
r-A VERT 

Fig. l!i In 'Pitt・ofthe elevation of blo~d pre、川
ure, the cer~bral circulation time """' prolonged 
when both common carotid arteri田 wereligated 

ぺて結殺しでも totalcerebral ischemiaはおろか部分的

なishcemiaもおこり難い．これは頚部に於いて副側血

行路が豊富なためであって！BJ66l71>,rete mirabileを有

する動物では頚部動脈の血流量を測定して脳の循環動

態を論ずる場合は類部血管の閉誌の有無が極めて重要

である．しかし猫では比較的頚部血管の副側血行路が

すくなし 太田ら58）の血管造影による研究では前述の

如く，椎骨動脈を第l鎖椎の高さで後頭動脈と共IL.

・,u気凝固し総頚動脈と椎骨動脈問の筋肉枝を結殺す
れば，総頚動脈を結殺したとき， Willi，輸に流入す

る動脈は前脊髄動脈以外はなくなり total cerebral 

ischemiaをおとして死亡する．とのことは副側血行路

が充分発達すると思われる慢性実験IL.於いても云える

ζとなので，副側血行路の発生する1侍閥的余裕のない

本実験の如きニ~n実験の場合には，さらに確かなこと

である．

類部動！阪を順次~：i'i紫｜』j'J出しでもはりの血管’の血流量

が増加し33)54）全身血圧の上昇のために，脳への血流は
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かなり一定lζ保たれる18）.ただ，脳循環時間では， 1 

側の主要血管に完全閉塞がおこれば脳循環時間の延長

がみられるといわれるお10)16)3印刷52)56).

猫lζ於いては両側の椎骨動脈の結款を行なっても頭

蓋内血管の造影は充分であり58），血流量も循環l時間も

ほぼ正常に保たれていると考えられる．

(2) 頚部動脈2本を結殺した場合

Table 3にみられるように頚部動脈のいづれか2ホ

（）~-0側椎骨動脈結殺の場合は除外した）を順次仇＇；事とす

るとき，第2番目lζ＊－ii鉄をiJなった直後とそれより 2

分以上経過した場合とでは脳循環H寺間が著しくことな

る．前者では， app田 raneetimeは2.7f九 peaktimeは

H三秒， dis3pp回 raneetimeはaHもであるのに対し後

者の場合は各々， 4.K{d;，リー l秒， 19.5秒と延長を示し

た．つまり料法直後ては血圧の上昇により一時的に血

流速度が別加するため循環時聞は殆んど正常範囲内に

あると考えられる．したがって頚部動脈2本（すくな

くとも 1本は頚動脈）の結殺によりかなりの ischemia

がm~aζ生じているとみてもよい．しかし， 2 本の権骨

動脈のみ結鉄した場合lζは controlと差がなかった．

(3) 頚部動脈3本を結殺した場0

本実験の結果からけ， Fig.9にみるととく，おおむ

ね開存動脈の数が減少するにしたがって循環時聞は延

Lえするが， Fig.1'では左頚動脈だけをの乙すと peakic

達するまでの時間は前三者とほぼ同じであるが， peak

の持続日寺闘がかなり長くなることが特徴的である．こ

のときは Tablelからゆjらかなように総頚動脈自体の

循環II寺聞に遅延がみられる．したがってこの場合の血

流は血圧の上昇により l本の頚動脈を通って脳内lζ迷

するまでのH寺聞はそれほど陣；月されていなレか，型自動

脈白川、υJ速度がおそいために脳内lζ到達したlfrl流が脳

内を循環し，脳を去るのに要する時聞が延長してお

り，乙れが bolusの tailの部分の延以として記録され

peakが平たんになっているわけであり脳の血行動態の

師からかなりの障害が存在すると云える．

椎骨動脈を1本だけのこした場合は脳循環時間の延

長は著明とな乙.Fig. 10では両側頚動脈の結殺により

血圧が上昇しているにも拘らず右椎骨動脈のみの閲存

では循環H寺聞は著明lζ延長している．ある I例ではJ

本すべてを結殺し完全な ischemiaを生じせしめた場合

と似た状態で曲線は殆んど flatとなった.Table 』で

は両側椎骨動脈をのこした場合の方が1側頚動脈のみ

の場合より循環時間とくに appearancetimeの延長が

みられるが，これは椎骨動脈自体の循環H寺闘が頚動脈

IC比しおそいためと，先述の如く頚動脈1本の場合は

peakまでは早くてそれ以後に循環時聞におくれがみら

れる乙とが原因と考えられる．

iii）小括

以上を開存している動脈別にまとめると， I油le-!

の如くになる.controlの app田raneetime, peak time, 

di"1ppearance timeは各々2.K秒， 7.1秒， 13.8秒であ

った.app四raneetimeがcontroll乙対し統計学的に有意

に延長するのは両側鎖動脈紡致時，両側頚動脈と l側

椛怜動！派結鉄川ーであり，作々 1.0秒，5.3秒と延長した．

peak time の場合I ：！.~. fi秒と延長した 1側頭動脈と l側

椎廿動脈結穀II！｝と10.3秒と延長した両側頚動脈と I側

推骨動l派結殺H寺であった.Y.., disappearance timeは両

側頚動脈と 1釦u椎骨動脈の結穀il!ytζ1り“砂と延長しこ

の値は統，;r学的に有志の差があった．つまりすべての
time componentが有意に延長を示したωは， l側椎骨

動脈防j存の場介だけであり，乙のときは脳に著｜児なア

ノキシアが生じていると考えられる．ただ，：！ ,f.:の動

脈の結事~mのなかで l 側中it竹動脈と 1 側頚動脈を結殺

した群と両側頚動脈を結殺した群の両前では，頚動脈

の車，＇，事~iを OJll寺間経過によって， appearance timeもp田k

timeも各々乙となるが， Tablelではとれら両酵を合

Table 3 Difference of cerebral circulation times lictween just after the ligation of two cervical 

vessels (one 四 rtebral and ＜州、 carot id artt・r昨日rboth carotid arteries) and more than two 

minutes following the ligation. The cerebral circulation time is pro！りnged叶日nificantlywben 

the measurement was performed more than t"" minute' after the ligation of two cervical 

、c、＇els.

appearar 
(sec) ! （おrιI (sec) 

1mmedi;it℃I y .titer the ligat1けn (,.d 1 (s.d.) I (s.d.) 
2. 7士1.:!8 : 8目2士l.()3 I 14. I士1.06 

川河T 2 minuks after the Ii日ι＜11口n 4. ~上0. 8~ 9. 1士1.s..i I 19. 5士3.17
(pι0. 001 I ( 0. 001くpくO01) I 10.001<pくO.Ol) 
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Table 4 ’！＇he cerehral circulation time川 thegroup of the I 1g汀lionof cervical 、t、、ds

numbers 
of patent I na1rn白、口fp孔tentarteries 

ar 

I all （山nt『《’ ｜ ｝ 

3 』 bothcarotid and one vertebral artenes 

both carotid arteries 

‘》
』

one c刀rotidarter、and"'"' vertehral 
artery 

｜刷hve 
口necarotid‘1rter、！ 
｜… rtehral '" 1,.,-, 

んだ場合の平均値を示した.Table 3 tζ品＇i生＂＂11＇（後 とれ＇i

染後2分以ヒ経過して測定した場合を示したがこの表

からみられるように頭部主要動脈いづれか2本を結殺

して2分以上経過すると血圧の影糾がなくなりll悩循環

時間は ap伊aranぽ time,peak time, diお1ppedrancetime 

が各々 ..J.C'f九 9.1秒19.;)jcj;と著明lζ延長する．

5, 人為的低血圧群

i) 測定値

すみやかに脱血を行なったλ群と徐々に脱血を行な

ったBp,f.にけ！？た．

111 A群

＼り 1i7101(Fig. lct 1 

control 時の平均血圧は BOmmHgで appearancetome 

2.ll紗，peaktime Ii. :.!fJ;, di回 pp剖 raneetime 10.刈’Lで

ある．脱血速度は Hml/min.で lOOmlの脱血により、V・

均血圧は98mmHgtとさがつだが， app白 raneetime, peak 

time, disappearance timeは作々2.1{1/;, 5. 7秒， 10.0秒

とcontrolと大差はない．さらに lOOmlの脱血を行な

って脱血総量200mlでは平均血圧6SmmHgと一層低下す

るが app田raneetime. pealζtimeは各 ，々 2河合，Ii.2 

秒、と controlと殆んとかわらないか， d凶 ppearancetime 

のみは15.0秒とやや延長を示した．約20分間放置する

と平均血圧は83mmHgと回復したがこのときの appea-

ranee time, pe-dk timeは各々2.~f'J;. 7. :if'bとかえって

延長の傾向を示しだ．さらに－10mlの脱血を行なって

脱血総量240mlでは平均血圧は70mmHgと200ml脱血

時と；（：：がなく ，appearance time, peak time, di回ppea-

ranee timeも各々 3.I f’~ . Ii. 3秒， 15.. -.f・七と人；きな差を

I appearance time I 
(sec) I 

' (s.d.〕！ (s.rl.) I ( s.rl.〕
2.8士0.81 I 7. I士I.oo I 13. s士3.65

3. 3± 1." I I 8. !±'.;. 37 ・1 15. 0±2. 9.) 

'.l. 8土l1'7 I s. ：：；士2.lり l 11. 7士2.80

I x.6土0.川
3. 1士I.1』 I 18. o士3.0-t

ICO. 001くpく0.01 J: 

LO士i.5-t I 8.6土2.03
_((). （）己くl正目立）； 一一一 一一一一 一

P叫 tin
1 I time 
引 j I c町）

Hi. 2士5.JC' 

2. 3土0.；）日 ll. H士I.7~ 8.3士1.:):) 

1 5. 3士1.57 I 10. 3士L05 i lり6士3.65
(pく0.001) I (pくo.001) I co. 01くpくo.02) 

みとめなかった．

¥,,, 1i/1011 (Fig. 15) 

全身血圧と appearancetime. p田ktimeのみを模式

的に replotした｜浸である．乙の例の脱血速度も 8ml/ 

min.である.controlでは 叩pearancetime, peak time, 

disappearance timeは各qI.九り，6.~f·人 10.7秒である

が， 150ml脱血Hι 平均血圧倒皿皿Hgで各時聞は2.:;
F九 5リ秒＇13.0秒と contrnlと大差なく170ml脱血

時には平均血圧は 38mmHgit：：低下しているが，脳循環

1時間は各々 ， l河合，:3.:;['!;, 1-l. C'f:J;とかえって早くな

－
 

宇

一

LF
 J
 

121 BJrf. 

¥ ... 1i7133 (F】日.16) 

0. 8 1111 /min.の速度で脱血を行なつに.l'• >I】 trnl で平

均血圧力、ll7mmHgでは appearancetimeが1.If'),, peak 

time か：l.＇.！秒とか なり早いが，血圧が脱血を行なわず

に1'1然に118mmHgまで（氏ドすると，app四raneetime, 

peak time は各々 2.2秒， 1. り秒と延長 した．また~Om!

の脱血て、平均血圧が63mmHgのとき各循環時間は九日

秒， HH秒とかなりの延長を示したが， さらに脱血を

つづけ平均血圧が－13mmHgのときは appearancetime, 

peak time は各々3.8秒， 8.2秒となり， 70mlの脱血で

平均血圧が：；c;mmHgのときには各々3.川久 7.』秒と徐

々に controlの他lζ近づいて行く傾向を示しだ.Fig・

17は Fig.lfiの原図と全斗血圧の変化をあらわしたも

のである．

ii） 考按

'11 Ill~血速度
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B.P. TIM£ 67100(32oμc;) 
l回 l

8 ml Per min. 
140 12 

• APP. TIM£ 

。PEAK TIME 
120 I 

100 8 

00 

60 4 

40 2 

20 0 
mm均輯 CoNTROL20 60 IOO 140 180 ml 

Fig. 15 The cerebral circulation time did not 

change significantly, although the blood p町田ure

was redu四din a R町atdegree in " case of rap-
idly induced hypotension. 

人為的低血圧を脱血によって作成する場介，その脱

血の速度が問題となり，ゆっくり脱血を行なえば脳血

流量の compen田tionがおζると云われる24）.しかし，

寺浦66）によると組織の酸素分圧の低一ドを指標にして検

討すると徐々に脱血を行なう場合の方が急速に脱血す

る場合にくらべて少量の脱血量で所定の低血圧を得る

にすぎない．本実験でも Fig.11. Fig・17にみられる

ように急速脱血の場合240mlを脱血しでも，徐々に70

ml を脱血した場合lζ比し血圧は高い． そして循烈il!j'

閲にも大差はない．これについて， F"g'5lは血圧低下

の原因が何であれ，一般に低血圧になると脳の血析に

出 最初，収縮がおこり 1分半から 2分以後ICは著明

な拡張がみられ，これらの血管径の変化は神経性の因

子によるものではなく純粋に全身血圧の変化の結果で

あると述べている．したがって，脱血速度には無関係

IC，所定の低血圧に達してから 2分以上経過すれば脳

の血管の変化は同じ状態になっていると考えられる．

(2）脳血流量の autoregulation

！陥血流量は全身血圧， flt当血竹瓜Ji'c.!Ji悩の機能的活動
性，動脈血中の炭酸カス分ff，神経要素などによって

規制されているが32）， ζの~11でも最も大きな悶子は全
身血圧の変動である．そしてζの全身血圧の変動がー

定の範囲内にある場合．いわゆる autoregulationとい

っ生体防衛反応がみられ脳血流量は 定 lζ似たれる7)

21)25）知的4印刷63)72）.この autoregubtionの機備は 111、－

B.P. TIME 

180 18 

160 16 

140 14 

120 12 

100 10 

80 8 

60 6 

40 4 

20 2 

。。
mmHg sec 

1 1 
CONTROL 

67133 ( 3BOfl Ci) 

20 

0・8 ml per min. 

• APP. TIME 

o PEAK TIME 

40 60 80 ml 

Fig. 16 The measurement in a 田町 of slowl、
induced hy伊 tensionindicates that the cerebral 

口氏ulationtime was prolonged at the level of 
about 60mmHg of the mean arterial blood pre-

田ureand returned to the control value as the 

blood pl白 surewas reduced below 40mmHg. 

口gemcなものと metabolicなものの二つによるもので

neurogenicなものではないとムわれている21）相川．さ

らにζの autoregulationは生理的な状態でしかおこら

ず， 20):ll川 削1,Kindtら33）はー側の頚動脈を結殺する

だけで autoregulationが消失したと述べている．

(3) 脳循環li!f聞と血圧の関係

人為的に低血圧を脱血によっておとす場合ある一定

の血圧の levelまでは脳あるいは頚部動脈の血流量は

一定lζ保たれ，それ以下になると急激に血流量は減少

する． ζのときの血圧をふつう criticallevelと呼んで

いる7)21）印刷．脳血流量lζ 対して血圧の変化lζ伴う

auton・_gulationは乙の criticallevel以下では働かなく

なる．ところで，脳循環時間と血圧との関係について

は，＼Volffら70）は血圧が高いときは循環時間は早く血

圧がひくいと一般におそくなるが．そのli"il！乙一定の関

係はみられないと報告している. Huntら25）は連続血

管撮影により著明なj:":j血圧あるいは低血圧のある場合

は脳循環時間は常に controlよりおそくなるとしてい

υ. F.1zioら10), 新ら1）は動脈血圧と脳血行動態， あ
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Fig. 17 The回meca同 ofFig. Iii 

るいは平均脳循環時間の聞にはっきりした関係はみら

れないと述べている．このように血圧と脳循環時聞に

ついては，必ずしも一定の関係はなく，脳血流量の際

のような血圧の変動lζ対する autoregulationははっき

りとはみられないようである．小；＇）~験の結果からは，

Table 5 （ζ示す如く，平均I血圧がIll～70mmHgの範囲で

術原作間はやや延長し血圧がそれ以下になると再び制

縮の傾向を示しt-：・これは脱血辿i'lのおそい昨ほと:ii-i

明のようであるか，その差が統計学的llイl窓なのは

pe-dk time だけである．たとえば Fig.16, Fig. 17は

その典型的な{91］である．わずか 40mlを脱血しただけ

で血圧は 63mmHg lζ低下し， 乙のときの appearnnce

time, p白 ktime は各々 5.~秒， 10. 2秒と著明（［延長を
示す.60mlの脱血で平均血圧は 43mmHg, app回ra附

time, peak timeは各々3.::i秒， 82秒となり， 70mlの

脱血では血jI', appearance time，問1k time は各－？：I~
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Table 5 The cerebral circulation time in the group of induced hypotension. The speed of 

withdrawal was out of consideration in this table. 

I a附 ara附 ti口1
I (sec) 

I c ,.c1.) 
control I 2. 8土0.93

初－40mmHg of M. A. B. P. I 

under 40 mmHg of 
M.A.B.P. 

3.3士1.18 

2. 7土0.89

mmHg, 3.日秒，7.4秒と短縮の傾向をみとめだ． しか

し，との現象は単lζ血管径の大小と血圧の向低によっ

てのみ生ずるものと思われる．すなわち，血管が収縮

する場合も し血圧が上昇すれば循環時間は短縮し，血

管が拡張する場合は循環時間は必ず短縮の傾向を示す

が．ζの場介当然， 血流量の減少および血圧の低下を

伴うので，循環時間はあまり変動せずbalanceを保つ

しかし血流量の減少， 血圧の低下のf'E’l父よりも血管拡
！援の程度がつよければ，逆lζ循環時聞は短縮すると考

えられる．本笑験の場合は極度の低血圧に際し，循出

血液量があまりにも減少したためかえって循環時聞は

短縮の傾向を示したものであろう．したがって， 循環

時間の延長がみられるのは血管に拡張がなく血流量が

減少する場合と脳末梢血管抵抗が崎大して，しかも血

圧が上昇しない場合にのみ限られる．また， 脳循環時

間の短縮は必ずしも脳血行動態lζ利点となるものでは

ない．

6) 頭蓋内圧冗進群

I) 硬膜外パyレーン圧迫時の脳波変化

近藤担｝は脳波の変化を stage lから stage4 t乙分類

したが， 本実験では Fig.18の如く 3段階にしかわけ

られなかった．つまり，あるf'，＇伎の圧迫を加えると圧

迫側で高振『｜］，徐波が出現し（stage1 ）さらに圧迫を

つづけると非圧迫側にも同織の徐波がみられる （stage

2 l, この程度の圧迫でも動物はかなり重篤な症状を

呈するが，さらに圧迫すると脳波は両側とも flatとな

る（stage ~ ）.近藤甜】iまstage2と、t‘t日貯 lの閲lζ 

、t也•g

3はみられなかつたので，両側の脳波がfhtとなると

ころを stage4とした.stage 2まで圧迫しゴム球を

そのまま留置して24時間後にその内容液をぬいて徐圧

するとそれから：！4日寺｜品］～ぷII！］＇聞を peakとして著明な

脳浮騒が生ずるといわれるが38）今回の実験では stage

peak time 
「＞ec)

Cs.cl.) 
ι7±1. 4日

(s.cl.〕
12. 8±3. 50 

2までの圧迫でも猫は24時間以内lζ全例が死亡したの

で， stage2になる前で注入を中止した．この方法で

頭蓋内圧冗進症をつくった猫を次の3群に分けて検討

し7こ．

A群：動物生存可能な量を注入し， これを21時間留

置しその後lζ除圧しさらにその24時間後IC測定した．

B群： stage4まで圧迫し短時間内に除圧しその後

24時間以上経過してから測定した．

C群： stage1まで圧迫し短時間内IC除圧しその後

6時間以内に測定した．

ii) 測定結果

111 A群

＼υ671 1り（Fig.19〕

1. 9mlの生理的食塩水を約20分かかつてバルーン内

lζ注入 L. カテーテルを二重絡事として~.j時間留置した

1. 9mlの注入によっても脳波lζ変化は殆んとみられず

周波数がやや減少していふ.24時間後tc排液しその22

時間後lζ測定を行なった.app白 rancetime 2. 4秒，p田k

time 7.0秒，clis3ppearancetime 12. 5秒て controlと殆

んどかわらない．つづいて2回目の測定を行なったと

ころ循環時聞は各々2.lif・J;, 7.仲人 12.1秒であった．

図lとみられるように記録曲線の形も controlとあまり

差がなく，猫の一般状態も良好で神経学的所見も正常

であったが，血圧は 175/Jユ0mmHgとかなりたかかっ

た．

×。 67122(Fig. 20) 
1. 1 mlを約2時間で注入し留置した．脳波は両側tC

spindle川veがひんぱんに出現し control！とくらべて

やや sl＜川川＼＇（＇となっている.'.!4時間後lζ除圧しさら

に2・111.'f間後lζ測定を行なった．このときの猫の状態は

軽度の瞳孔不同症があるのみで，その他の神経学的異

常所見はみとめられなかった．血圧はJ8QIJ50mmHgで

appearance time 0. 6秒， peak time 6. ＇.！秒，di臼ppearance
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Fig. 18 A typical pattern of electroencephalogram (EEG l of cats obtained with epidural ballooning 

compression technique. The appearance of high voltage and siow wave on the hemisphere compres剖

is called >tag€' 1. As the compression is advanced. slow wav田 appearon both hemispheres which is 

called 叫＂貯 2. At stage 4, finally, the EEG shows flat wave on both sides and cat dies if the com・ 

pr問 ion;, not released. 
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Fig. 19 The recording of the EEG and the cerebral circulation time in a c山 eof group 主 ofepidural 

ballooning comp町田ion. The EEG after inflation of 1. 9 ml of saline showed stage 1, having less 

frequency than control. The cerebral circulation time and the shapeけithe dilution cur、eare quite identical 
with control on田．
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time 13. 5秒であり，つづいて2回目の測定を行なう

と血圧は不変であるが，循環時間は各々 1.0秒， 5.1秒，

9. 8秒とかなり早くなった． A群は 6例について16回

の測定を行ないその平均値は Table6の如く， appea-

ranee timeが2川’J;,peak timeカ＞7.'if1人 disappearance

timeは14.5秒，平均血圧は 126mmHgである．なお，

ζの表での controlの値は頚部血管結殺鮮の結殺以前

のものと人為的低血圧群の脱血前のものの平均値であ

る．

(2) B群

'.'lo. 67103 (Fig. ~I) 

1. 7ml注入（ 13分）のとき両側の随孔は散大し，圧

迫側で角膜反射が消失し呼吸は粗大且つ速となった．

2. Sml注入（20分）により図にみるごとく両側lζspindle

waveが著明になった.3. 7 ml注入（＇.）0分）で著明な

随孔不同をみ，脳波では圧迫側で周波数の減少とと乙

ろどζろに高娠巾徐波がみられる.1.0ml 注入（＇.）；I))')

で lowvoltageとなり slow ＂引 eとなったが， 1分

後lζパルーン内容を急速にぬくと直後IC:図にみられる

如く両側で脳波は flatとなり，痘塁強発i'I：，呼吸停止と

両側瞳孔散大をきたしたが，人工呼吸により30分後に

は瞳孔も正常大となり自発呼吸もみられ痛みに対し反

応するようになった.24時間後に循環II寺聞の測定を行

なつだ．このとき猫の意識は不明瞭で随孔不同があっ

た．血圧は130/lOOmmHgであったが， appearancetime, 

peak time, disappearaace timeは各々3.~ ！ f久 9.~ 秒，

11{.8秒とかなりの遅延を示し且つ附kの川さも正常

にくらべてひくくなった. B群は5例について8回の

測定を行ないその平均値は， Table h lζ示すどと く

appearance time 6. :1砂， P田ktime 10.'I秒， disappear-

ance time 16. I秒，平均血圧127mmHgてあ ＇）＇ app回 r-

ance timeと p白ktimeは， controll乙対し危険率 0.1 

%以下.disappearance timeは危険率5.0%以下で有意

に延長している．

(3) C群

'¥o. 67120 (Fig. 22) 

2.2ml 注入 I ~り分 j lζより呼吸停止，態孔不同とな

ったのですぐ全量をぬいた．脳波は両側とも殆んど

flatである． 4時間後lζは脳波は殆んど正常に戻った

が軽度の随孔不同はなお，みとめられだ. 5時間50分

後lζ測定をij t_;-; t二．血圧は 1-15/125mmHgで app白”

ranee time, peak time, disappearance timeは各々1月

秒，7.！十七． l I. t1f1J;てあり， つづいて2回目の測定を

行なったととろ循環時間は各々2，三 f•J, , 7. :1秒.11. 0秒

と殆んど差がなかった．

ト〈仏 67121(Fig. 23) 

1. 6ml注入後8分して呼吸停止を来たしたので， 1 

分後lζ全量をぬいた.30分後には脳波は殆んど正常状

態に戻った. 2時間30分後lζ測定を行なった．血圧は

l日IJ20mmHgで app田raneetimeは3.3秒， disappea-

ranee timeはど1.ti秒であるが peaktimeは7.7秒で一

応 peakheight lζ達し乙れが約』秒間持続した．乙う

いう場合は原則として， peaklζ達した最初の時間をも

って peaktimeとした．つづいて2回目， 3回目の測

Table 6 The cerebral circulation time in the group of intracranial hypertension induced by 

epidural ballooning. 

Group A indicates that the brain has compressed by balloon in stage 1 or 2 for 己ihour只

and then the rr.easurement of the cerebral circulatic】ntirτie is performed己」 hoursfollowing the 

release of the balloon. 

Group B and C indicate that the cerebral circulation time is measured more than 2-l hours 

and within 6 hours, r白pectively,after the EEG has shown flat u川・れ In these group、the 
balloon is released immediately after the EEG reaches to stage」

appearance time I 
(sec) ! 

Cs.d.) I 
2. 7士o.s1 1 

2. 8±1.10 j 
6. 3士2.16 I 
rpく0.001) i 

2.~ 士o.n I 

peak time 
(sec J 

(,.d. I 
ti. 8土1.』：1

7.5土1.26 

10. 9土L判
t p<O. 001) 

7.0土0.89

! di臼 PP四 ranceti問
(sec) 

I s.d) 
13.2士：i.62 

I 1-1. s土3山

｜…出 l(0.02くpく0.05〕 ｜

I 13. 5±2. 96 

M.A. B. P. 
(mmHg) 

(s.d.) 
131士12.7 

126士27.3

1:!7土17.2

130士11.Ii 
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Fig. 21 The recording of the cerebral circulation time and the EEG in a ca~e of group B. As soon 

the epidural balloon w'" released the EEG became flat. Low peak height of the dilution curve and 

significant prolongation of circulation time were characteristics in this group. 
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Fig. 22 The recording of the cerebral circulation time and EEG in a ca日 ofgroup (' The dilution 

curve obtained about 6 hours following the deflation was almost identical with control one, and the 

cerebral circuation time was in normal ran直巳 However,the EEG after inflation of 2. 2ml of saline was 
clearly different fron control one. 
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Fig. 23 The recording of the cerebrnl circulation time and the EEG in a case of group C. 

Since the durntionりfthe peak time ul this dilution curve was longer than that of others, the 

cerebral hemodynamic; "ere considered to be much disturbed, although the cerebral circulation 

time was not so much prolonged. The measurement of the cerebral circulation time was peト

formed about 2 and half hours following the deflation of the epidural balloon, 
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定を行なったが血圧は各々 usI 120 mrnHg. 165 I 140 

mm Hgで循環附聞は各々 υpp白raneetimeは：1.6秒と3.7

fレ， peaktimeは7."fli ':7.IJ秒， rJ1,:1ppearancetimeは

11. 0秒と1.J. op！；となった.c群は4例で11回の測定を
行ないその平均値は Table6 ic示す通り appearance

time は2.~秒， P田k timeは7.0秒， disappearancetime 

(;113. 5秒，平均血圧は130mmHgであてとれらはcontrol

（（対し有志ーの差は全くない．

iii）考絞

Ill頭叢内圧と脳血流量

騒々の方法で頭蓋内圧充進症をつくりその時の脳の

血行動態を観察する方法は1929年， Wolffら70）がラジ

ウムを用いて猫で行なった実験をはじめとして脳血管

造影による脳循環時間の測定お）''iW:磁流量計によるm.
椎骨動脈の血流量の測定18)24) 63)72）などが行なわれた．

これらの研究ではすべて脊髄液圧の測定を行なってい

るが．本実験では循環時闘を測定する場合必ず後頭部

！とかなり広範囲の関頭を行なわねばならないので，か

り！と脊髄液圧を測定しでもそれが正しい圧を示してい

るとは考えられないという理由で圧の測定は行なわず

に脳波のみを monitorとした．硬膜外のJ｛）レーン内lζ

生理的食短水を徐々に注入して頭蓋内圧を段階的lζ冗

進させると近綴の報告のように脳波が一定の pattern

をもって変化し，ついには flatとなる．しかし，この

ときパルーンの内容をただちに除去すると動物の一般

状態は回復して脳波も正常状態lζ戻る叫.Langfitら40)

は乙の変化を va回motor開ralysisの変化として観察し

ている． 急激に頭蓋内圧を上昇させると血圧も上昇し

脳血流量は compen田teされて一定lζ保たれるが， 血

圧の上昇をおさえると頭蓋内圧の充進lζともなって脳

血流量は減少し頭蓋内圧が平均動脈血圧に逮するかあ

るいはこれをえると vasomotorparalysisがおこって

decompensa ti聞 におちいり脳血流量は0となってcere-

bral ischemiaが生ずる．との点が脳波でみると flatと

なる点であると考えられる．

(2} 頭査を内圧と脳循環時間

｜臨床的lζは脳腫場や頭蓋内血腫などの存在で頭蓋内

圧の冗進がある配度以上になるときには大体において

脳循環1時間は延長する3)4)11日町16)17）灼39)69). しかし．

Greitzmによると脳循環時間と頭蓋内の masslesionの

種類の聞には特別の関係は存在しない． したがって

町田 l田ionによる頭蓋内圧の冗進，および脳浮脹の存

在の有無ヵ、市婆な問題となる．本実験では厳密な意味

での stage2まで加圧していない.m話浮脈はstage1 

以tの圧迫を加えないとおこらない乙とを近藤は観

察している犯｝． したがって A群の場合，循環時間が

controlとあまり差がなかったのは圧迫の程度が軽すさ

て．充分な脳浮腫が生じていなかった為と考えられる．

すなわち脳浮股の発生には triggerpointが存在する．

4 万，＇tagelつまり両側でlli"I伎が flatとなる時期ま

で圧迫し直後lζ除圧した場合，その6時間以内よりも

2~時間を経過した場合の方が脳循原時間lζ著明な延l之

がみられた.v川町りtorp3raly相がおこるまで圧迫し

お激1C減圧すると 5, 日時間後lζ頭蓋内圧はもっとも

著明な二次的Jニ界をjぐたすことが近藤らにより報告さ

れている．と ζろが本実験では除圧後6時間以内では

脳循環時間は controllζくらべて差がない．得られた

曲線をみても Fig. 5 と Fig.山てはよく似ている．

つまり脳に急激な圧迫が加わって，それが去ってから

6 時間以内よりも2~11!j閣を経過した方が脳の血行動態

は障害されている．したがって頭蓋内圧の二次的上昇

はむしろ：！-tll!ill'1l前後でもっとも著明になると思われ

る．

iv）小括

頭蓋内圧冗進群の全例について ap悶 ranee time, 

peak timeのみを図示すると Fig.:!-1の如くで．平均

値は Table1, lζ示す如く， A群では app田raneetime 

2.K秒， peaktime 7.九f.!,,disヨppearancetime 1-1 .. 'i:f’九

平均血圧 l21immH日・ B群では各々， 6.3秒， 10.9秒，

16. If丸 127mmHg. C群では各々2.;-if']i, 7. （）秒.13.5 

H. 130mmHgである. Bit干，つまり脳波が flatとな

るf11度まで圧迫し直ちに除圧して2-1時間経過した場合

lζ脳循環時間は著明は延長している．その他の場合は

control k比して大差がない．

第3章考 按

i) 脳の循環動態測定法について

(1) 脳血流量測定法

脳の血流量の測定は］川5年，はじめて Kety31＞がNzO

ガスを使用して脳全体の血流量を単位重量あたり1分

間の量として量的に計算したか．その後不活性ガスと

して NoO の代りに Kr~：.＿ XeI33などのアイソトープ

の labelされたものが使用され，且つt，頚動脈内へ

注入するととによっても Fickのll;Cl'.-!lから脳血流量が

計算できるようになり， Lassen, lngvar らを1:1~心1C広

く測！tが行なわれるようになった14)19) 23)26)27) 41) 43）吋5)

47ト 19）問 59)65）.乙れらィ、mnガ、スを用いる方法は，量的
なwrrが得られる点有利であるが半面，その原理から凱lj
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Fig. 24 Mean values of the appearance time and the peak time in case of intracranial 

hypertension which was made b）’ epidural ballooning compression. Both appearance time 

and peak time were prolonged in group B significantly, while they were almost identical 

with the value of control in group A and C. 

定時間の約10分間は血流量は一定であるという仮定に

たっており，その測定時間内にむl敢に脳血行動態が変

化した場合や，わずかな変化の場合にはその変化を端

的にあらわし得ないという大きな欠点をもっている．

つまり被検休が非常に安定な状態のときのみ｛i＼頼でき

る値が得られるにすぎず，又測定時間内の平均血流J1l

をもとめているにすぎなし．しだかつて脳血行動態を

適確に把握するという点からは不充分な方法である．

(2) 頚部動脈血流量illiJ定法

一方， H接脳血流量を測定しないで，頚，椎骨動脈

の凶l流量が脳血流却を代表するという考えからこれら

の動脈の血流量をHi磁流量計を用いて測定する方法も
行なわれている18）川町54)55)7！，）.との方法では瞬間々 々

の血流量の変化が記録されるので血流の動的な変化を

とらえるのには過した方法であるか，羽i'.:iの述べてい

る如く 18）頚部動脈の側々の血流川測定のみでは話lj側血

行路のある点を考えても脳全体の血流を測定したこと

にはならない．

(3) 脳循環時間測定法

脳血流の動的な面を検するには血流量の測定よりも

むしろ循環時間を測定し乙れを比較検討する方が妥当

であると考えられるが，乙れは次の方法がある．

(A）血管造影法

1932年 Monitzが最初に連続血管銀影を行ない，頚

動脈から頚静脈までの時聞を正常人で平均3秒である

と報告した．その後，より尚速の連続撮影が可能にな

り1956年には Greitz17lが詳細lζ研究を行なっている．

連続般影による方法では造影剤の量及ひ’注入時間lとよ

り異なる値が得られ動脈相の fillingとemptyingはよ

くわかるか，静脈相の emptyingは場所により異り，

はっきりしない．つまり総頚動脈と内頚静脈問の循環

時間は測定できない11）とされている．まだ， Nylinら

57）も連続撮影による循環時間の測定は，その技術ICよ

って符られる結果が乙となることを指摘している．さ

らに，いかに，・，＇； j速度の連続撮影と云えども必ず断点が

主主ずるから脳循環が非常に速しまた非常に微少な変

化しかなかった場合には見逃すおそれがある羽田．そ

れi皮，脳血管造影は脳循環動態の大雑杷な概念をつか
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むには適した方法であるが，さらにくわしい分折を行

なうには不適当と樗えられる．

(B) ラジオアイソ トープによる方法

radioisotopeを使用して脳循環時間を測定する方法

は，1929年 Wolffら70）によりラ ツウムCを用いて猫

で頚動脈から右心房までの到達時間としてもとめられ

た．脳血管銀影とことなり isotopeを利用すると Wolff

らの方法以外はすべて dilutioncurveを記録する．乙

のcurveをもとにして次のような方法で分折が行なわ

れている．

(I) i田topeを注入して2点閥の時間間隔を循環時

間と してもとめる方法1)2）引の5）町111)17)印刷：

( II ) isotopeを labelした赤血球を用いてStewart-

Hamiltonの法則から脳血流量， 脳循環血液量を算出

して平均循環時間をもとめる方法22)51)56)57): 

（圃） 得られた curveを種々の timecomponent lζ 

分けてさらにその curveの形態も考慮に入れて脳血行

動態を観察する方法的9)!OJ 12)13) 67) : 

(IV) 得られた curveを微分して m回ntransit time 

をもとめる方法制34)35）絢初刷61)6?)

しかし乙れらの方法の大部分は血流量測定の場合と

ととなり RISAや isotopeを labelした赤血球など分

子の大きい nondifusableindicatorを使用しているの

で，頭蓋外から広く detectorをあてて測定するのでは

量的な測定は不可能である倒．尚，本実験では上述の

(I), （班）の方法を使って分析を行なった．

ζうして得られる種々の curveのなかには， curve

自体がはっきりしないものも少なくはなく， Ljunggren

ら51）は時間だけでなくその curveの形から血行動態に

ついて検討する必要性を説いているが，それでも彼等

自身の得た curveの65%しか正確には分析できなかっ

たと述ぺている． Oldendorf60lは curve の上昇脚の

slopeが血流量の比率を示すものであると 述べている

か，Fazioら10）は curveの下降脚の最初の部分が ex-

ponent旧lfunctionであるζとからこの slope乙そが血

流量の indexであると している．一方， Bell ら •＞，
Waltzら67）などは得られる curveを数学的に分析する

ζとは困難でありかかる分析を行なっても血流量lζ対

しては相対的な（直しか得られないから単純に悶k間

隔を循環時間とするとか4）， 単なる inspectionだけで

脳血行動態の変化をみる方がよいと主張している67).

ζれらの方法と血管鋸影による方法とをくらべると

回topeによる循環時間の方がやや長い．これは北野35)

によると血管造影剤によって血液のvi>co,ityが低下す

る為てある． Isotopeを用いて循環時聞を測定する方

法では量的な測定は不可能であるが血管錨影にくらべ

てより正確であり，より dynamicであり， 局所的な)jf話

循環の動的な変化や，非常に短時間の脳循環の変化な

どを知るには役に立つ．

本実験ては．その再現性はあまり尚くないようであ

った． ζのことは Loveら51)も述べているが， ζれは

とりもなおささず脳血行動態が刻一刻と変化している

ζとを示すものであろう．

上述の諸方法のなかで Feindel ら 1~)13）の方法は，そ

の使用した scintillation<let町torの点で特異的である．

つまり 3mm× 7 mmという非常に小さい scintillationde-

t配 torを露出した脳表の随；慈の場所に置いて Hippuran

(!131）や Neohydrin(Hg203_ HgE'' 1を内頚動脈内lζ

注入して dilutioncurveをもとめ，動脈，静脈，脳皮

質lζ各々特有の patternを定めた． 今後，i日topeを

利用しての局所脳循環動態の測定法はこういう ＇Cllltil-

lation detector lζ似るところが大き しそういうA白山

から半将11－の応用64）には興味と期待がもたれる．

(4) 平均循環時間

Nylinら倒的.Ljunggrenら51）の方法や， Oldendorf

ら61)62），北野ら34)-37）の方法からは平均循環時間（mean

transit time）がもとめられるか，meantransit timeと

は脳lζ存在する血液が血流によってすべて入れかわる

に要する時間のζとであるから他の方法によって得ら

れる timecomponentとは本質的に異るものである．

ii) dilution curve lζ於ける peakについて

一般の dilutioncurve によって得られる app四ranee

timeと disapp回raneetimeはml解しやすし，か， peak 

timeと peak heightは複雑である.Fedorukら11).

Bellら幻31,Wilckeら69）は頚動脈と内頚静脈あるいは

静脈洞の示す peak聞の時間差を脳循環時間としてい

るか，動脈と静脈とでは血流速度がζとなるから静脈

相にあらわれる回lopeの bolusは動脈相lζくらべて

tailが長くなっている． したがって乙れらζとなる 2

相の peaktimeを比較しでも正しい循環時聞を示すこ

とにはならない．しかし血管の血流速度が一定であれ

ば，勝木ら30）の実験からも明らかなように （Fig. -I 1 

2 つの peak の閲隔は循環ll~j闘を示す乙とになる ． 本

実験の場合 detectしているのは静脈洞だけであるから

peak timeをもって心臓から静脈洞会合部 （Troculaτ

Herophili）までの循環時間と考えてさしっかえなレ．

一方， peakのわ1さについてもはっきりした定義は為さ

れて居らず．乙れが血流量や血管系の血液容量と密接
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な関係があるζとはたしかある60）が，それ以上のこと

はわかっていない．本実験では殆んど同量のisotopeを

注入するにも拘らず猫によっては peakheightが高く

なったりひくくなったりしており， ζれは主lζカテー

テノレの先端の位鐙のずれや，心持出量の脳への分配率

の差．さらに G-M管と硬膜との距般の差等lζより生

じたものと思われる．それ故，ここに得られた curve

の peakheightから脳血流量の増減を問題にすること

は無理である．

一般に count数は i回tapeの濃度を直接反映してい

ると考えられるが．それは isotopeが静止の状態にあ

るか， 実質臓器~c於いて clearance がおこっている場

合だけであって，本実験lと於ける如く isotopeがかな

りの速度で移動してる時は，濃度よりもその速度が

count数lζ関係してくる． したがって血流速度が常lζ

一定であれば，p白kの高さ， つまり count数はその

i'-'<J!<JJ背を含む含む血流量lζ比例する．しかし本実験の

如く注入する i回topeが 1回かぎりであれば血流量が

多くなるに従ってより多く稀釈されて血流中のisotope

の濃度はひくくなり逆ICpeakの白さはひくくなる．

. f）， 血流速度が速くなれば， detectorの反応する時

間はみじかくなって peakはひく くなる し逆に血流速

度がおそくなると peakは高くなる．それ故， peakの

前さをいきなり血流量とむすびつけるζとはできな

い．つまり， p田kheightは血流量よりむしろ問topepe

の希釈率や血流速度により大きく関係している．そこ

で今回の実験では上記の理由や技術的な問題からpeak

heightの分析は一際行はなかったが， Fig. 21にも示

すように脳循環が降刀されているような場合はあきら

かに peakの高さはひくくなっているζとから循環時

間と peakheightはひきはなして考えるべきものでは

なしこの問題の解明には更に一層の研究が必要であ

る．

iii) l脳血流量と脳循環時間

脳血流量と脳循環H寺聞との聞の直接的な関係は不明

である．ただ，脳の.ifi.10術環H寺閥の延長は脳血管抵抗

の僧加，脳血流量の減少，血液粘関度の地力11，心持出

量の減少等の場合にみられるお）お）62）のであるいは血流

l止と循環時聞は反比例関係にあるのかもしれなし・か，

前述の如く人為的低血圧の場合，脱血量を多くして心

得出量を減少させしたがって脳血流量も減少している

と思われる場合にも循環時間は正常値と大差なかった

ことを考えると，脳血行動態の面から血流量と循環H寺

閑は科々 独、工して互いに判｜関なく変化するのではない

かと考えられる．

第4章結 語

1) p32を赤血球lζlabelし，との溶液4mlJを大動

脈弓内lζl秒以内で注入して，心臓より脳静脈澗会合

部までの循環時聞を測定した．その測定lζは直径9mm

の外科用 Geiger-:¥lliiller管を使用した．

2) 脳循環時間の平均値は正常猫で app田raneetime 

が2.7秒， peaktimeが6.8秒，disapp白raneetimeが

13.2秒であった．また，総頚動脈上，脳底動脈上iζ於

いても同様の測定を行ない総頚動脈lζ於ける平均値は

appearnnce time 0. 5秒， peaktime 2. 1秒， disappearance

time 8. 7秒であり，脳底動脈では各々1.（）秒， 2.5秒，

5.7秒であった．

3) 総頚動脈の血流速度IC左右差はなく，反対側の

総頚動脈あるいは縦骨動脈の結殺によっても変化はな

いか， 残る 3本の頚部主要動脈をすべて結査をすると

app白白neetimeは1.3秒， peak timeは3.6fi;,di田p・

P白raneetimeは9.1秒と遅延した <Table1 1. 

4) 脳lζ積々の方法で乏血状慢を作成しζの場合の

循環時間を測定しあわせてその記録曲線から脳血行動

態を検討した．すべての場合の平均値を Fig.25 Iζ示

しだ．この図で白 くぬけたと ζろが p四Ktimeである

が乙の図だけでは，伊akの duration，悶kheightや

slopeなどはわからない．

5) 頭部動脈の 1本あるいは2本の結殺では脳循環

時間には殆んど影締を与えず，3木の頚部動脈を結殺

しでもどちらからかl側の類動脈が閲存しておれば脳

循環時聞は軽度の延長しかみられない．椎骨動脈1本

のみのζされた場合は循環時間は app四raneetime 5. 3 

秒， peal《 time10. 3秒， disappearancetime 19. 6秒と著

明に延長し脳lζ強度の ischemiaが生じている乙とを思

わせた （Table1 l. また， 2本の顕部動脈を結殺する

場合，結査定直後は一過性の血圧上昇を米し， controlと

大差はないが，結致後2分以上経過すると叩I四日間

time 4. l'f'Ji, peak time 9. lf•J; , di臼ppearancetime 19. 5 

秒と延長をみとめた（Table3 ~. 

6) 主要頚部動脈をすべて結殺すると脳への血流Ii

完全に遮断されて猫は直ちに死亡しl悩への isotopeの

到達はみられなかった．

7) 脱血を行なって人然的に低血圧を作成しー般に

critical levelと考えられている血圧以下に血圧をさげ

ても脳循環II抑制ζみとむべき変化はみられず，循環血

液量が減少した増合，脳血流量と脳循環H寺聞は必ずし
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CEREBRAL CIRCULATION TIMES 

I) Control 

2) Lig司tionof O問 vertebral artery 

3) Immediately after the ligation of 

two cervical vessels 

4) Over two minutes after the 

ligation of two cervical vessels 

5) Ligation of three cervical vessels 

6）しigationof all cervicロlvessels 

ηHypotension between 70 and 40 

『『1mHgof M.AB.P. 

9 2 4 I 6. 8 IP 12 141 16陪号:022 sec 
・圃・・

・・・圃E

NO APPEARANCE 

8) Hypσtension under 40mmHg of MA.B.P. ・圃・圃置
9) One day after acute brain damage 

IQ Within 6 hours after acute brain damage ---II) Carotid artery 

12) Basilar artery 圃.... 圃圃圃圃圃園田園

Fig. 25 Cerebral circulationtimes in various condition of cerebral anoxia. The white plot 

indicate the peak time. The duration りithe peak and the shape of the di! ution curve 

、、ereno taken into consideration in this figure. 

も反比例lζ変化するものではない．さらに平均血圧が

40～70 mmHgの聞では脳循環時間は apperaancetime 

3. 3秒， P田ktime 9.1秒， disappearancetime 15. 6秒と

いくらか延長する傾向かみられたが統計学的に有意の

差があったのは peaktimeだけであつだ．なお，平均

血圧40mmHg以下ではかえって contrnlとの差はなく

なった（Table5 ). 

8) バルーン硬膜外圧迫法で急性頭蓋内圧克進症を

生じせしめると圧迫直後よりむしろ， 24時間経過した

場合lζ脳循環時間は app白 rancetime 6. :>f・J,, peak time 

10. 9秒， disappearancetime 16. l秒と著明に延長しだ．

二次的圧上昇がこの時期におこって脳血流量の減少と

共lζ循環時聞が延長したものと思われる．圧迫直後で

は軽度の延長をみたか，統計学的lζ有志：の差はなかっ

た（Table6 ). 

9）脳血行動態は簡単な要素のみで動くものではな

く，血流量，循環H苦闘，全身血圧，頭蓋内圧等の構成

された要素により変動する．したがってζれら一つ一

つの測定だけでその本態を解明することは不可能で，

本実験方法だけでは不充分であるか，脳血流量と脳循

環時間は必ずしも常に反対万向に動くものではなく，

血流量の減少に対し循環時聞はときには延長し，とき

には短縮する場合があるということは注意を要する．

稿を終るにあたり終始懇篤なる御指導と御校閲を賜

った恩師半田 喰教授に深甚の謝意を表します．て，

貴重な御資料をおかし下さった大阪市立大学脳神経外

科，太田富雄助教授と，適切な御助言をいただいた京

都大学脳神経外科，吉田耕造講師にも深く感謝致しま

す．

向，本文の要宵は第8回日本）阪管学会 (1967年11月

於神戸市）にて発表した．
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