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1 0 8 金沢大学十全医学会稚託 第94 巻 第1 号 108－12 1 く19 8引

実験的くも膜下出血 に お け る視床下部

電気刺激 に よ る圧波 の 発生

金沢 大 学医学部脳 神経 外科学教室1 主任 こ 山本信二 郎教授I

見 也

く昭和6 0 年 1 月2 4 日 受付1

急性頭蓋内圧冗進 に お ける頭蓋内圧変動す な わ ち圧波の 出現に 対す る視床下部の 関与 に つ い て研究

した
．

イ ヌ を用 い
， チ ア ミ ラ

ー ル 静脈麻 酔， 非動化人 工 呼吸の も と に
，

溶血 赤血球 のく も膜下腔注入 に よ

り ， 実験 的く も膜下出血モ デ ル を作製 した
． 頭蓋内圧くin t r a c r a n i al p r e s s u r e こ I C P l と 全身血圧くsy s t e m i c

bl o o d p r e s s u r e こ S B P l を 8
－

1 2 時間連続的 に ポ リ グラ フ に 記録す る と
，
I C P は徐々 に 10 0 m m H g 以上

まで上 昇 し動物 は死亡 した ． 種々 の時期 に視床下部を電気刺激 し
，

その 反 応を検索 した ．
正 常の 状態 で は

，

視床下部 を刺激 して も圧 波 は生 じな い か
，

生 じて も極め て小 さ い
．

こ れ に 対 し， く も膜下腔に 溶血赤血 球

を注入 して 二 次的に 1C P が 冗進す る と ， 脳血 管麻痔 に 至 らな い 段階 に お い て は
， 刺激に よ り著明な圧波 を

生 じる よう に な っ た ． 刺激の 強さ を ，
0 ． ト 0 ． 1 5 m A

，
1 m s e c とす る と

，
50 －10 0 H z で 最大の 反応 が得 ら

れ た ． 祝交叉 より乳頭体 前部 の 範囲 に お い て視床下部 を刺激 し， 6 4 箇所 に つ い て
，
そ の 刺激部位 を確認 し，

反応の 形を検索 した ． 得ら れ た反応は ， 速 い 圧波， 遅 い 圧波，
プ ラ トウ波，

お よ び リ バ ウ ン ド波の 4 種類

に 分類さ れ た ． 速い 圧波は， 持続が 10 秒 － 3 0 秒で
，
王C P が S B P と 同期 して上 昇す る 反応 で あり

， 視床下

部外側野 の 6 箇所で得 られ た ． 遅い 圧 波 は
， 持続が 30 秒－3 分 で

， S B P が無変化か
，
S B P 下降 とI C P 上

昇が 同時 に 生 じるも の で あり
，
主と して 視床下部外側野 ， 灰白隆起野 の 12 箇所 で 得ら れ た ．

プ ラ ト ウ波は

持続が 3 分以上 で， S B P が無変化 か
， S B P 下降とI C P 上 昇が 同時に 生 じる も の で あ り， 視床下部外側野の

3 箇所 で 得 られ た ． リ バ ウ ン ド波は
， 刺激直後 より S B P が下降 し，

I C P は S B P 下降に 伴 っ て
一

旦 下降す

るか 無変化で そ の 後 30 秒以上 の 間上 昇す る もの で
， 主 と して視床下 部背内側核近 傍

，
F o r el 野 の 14 箇所 で

得られ た ． 以 上 よ り， 視床下部 は遅い 圧 波，
プ ラ トウ波，

リ バ ウ ン ド波の発生 に 重 要な役割 をも つ が
，

速

い 圧波の発生 へ の関与の程度 は比較的少な い こ とが 示唆 され た ．

K e y w o r d s i n t r a c r a ni al p r e s s u r e
， 圧 波， 電気刺激 ， 視床下部外側野， 灰白隆起野

くも膜下出血 急性期 に お い て 頭蓋内圧 くi n t r a c r a ni －

al p r e s s u r e こ I C Pl を連続的 に 記録す る と ， 出血直後

に 著 しく増加 した圧 が ，

一

旦 下降 して も再び増大の 傾向

を示す
1 卜朝

． この 二 次的工C P 冗進 は予 後 を決定す る 最

大の 要因 で あり
，
主な 原因 は脳腫脹

2 川 一 射
あ る い は髄液

吸 収系の 障害10 ト 1 2I
に よ る水 頭症 に よ る

．
急性工C P 冗

進 の 初期 な い し中期 に お い て は 上 昇 し た IC P に 重

な っ て
， 急激な王C P の変動す な わ ち圧波の 現象が み ら

れ る ． しか し， 末期 に は脳血管麻痔 の状態 とな り
，
I C P

は全身血圧 くsy st e m i c b l o o d p r e s s u r e こ S B Pl 依 存性

と な っ て
，

も はや 圧波の 出現 を み ない 3 川 工3 卜 1 引
． 圧波の

現象 は脳血管床の変化 に よ る もの で あ り
用

， 多く の 場

A b b r e vi a ti o n s ニ C P P
，

C e r e b r al p e rf u si o n

合， S B P
， 呼吸， 脈拍， 瞳孔 な どの 自律機能の 変動や ，

脳波の 変化 を伴 い 浦 川
， 麻酔剤， 殊に パ ル ビ タ

ー ル 剤 に

よ っ て 抑制 され
2I 瑚

，
脳幹機能，

殊に 脳血 管運動中枢の

不 安 定状態 あ る い は 障害 に よ る と 考 え ら れ て い る
．

辻 川 は
， イ ヌ の く も膜 下脛 に 溶血 赤血球 を 注入 し て

工C P 瓦進モ デ ル を作製 し
，

延 髄の 電気刺激 を行い 圧波

発生 機構 を延髄 との 関連 に お い て検索 した
． 視床下部

は自律機能の 上 位中枢 で あ り下位脳幹を統合 する 部位

で あ る
20 ト 24I

と共 に
，
下位脳 幹よ り発す る モ ノ ア ミ ン 系

神経線維の 通路 で もある
2 引

． ま た視床下部の 刺激あ る

い は破 壊は脳血 流や 工C P に 影響 を与 え る
2 6 ト 2 81

． 著 者

は
，
溶血 赤血 球の く も膜下腔注入 に よ る IC P 克進の モ

p r e s s u r e i I C P
，

in t r a c r a ni al p r e s s u r e 三S B P
，

s y st e m i c bl o od p r e s s u r e ニ V I P
，
V a S O a C tiv e in t e sti n al p ol y p e p tid e ．



実験的く も膜下出血 に お け る視床下部刺激 に よ る圧 波

デル を用 い
， 視床下 部の 電気刺激 を行 い

， 圧 波の 再現

を試み
，

圧 波発 生機構 を視床下部 との 関連 に お い て 検

索 した ．

材料お よ び方法

実験 に は体重 7 ．2 －13 ． 3 k g の 雑種成犬 35 頭 を用 い

た ．
ソ デ ィ ウ ム ■

チ ア ミ ラ ー ル 5 m gI k g 静注 に よ る麻

酔下 に 気管切 開 し
， 気管 チ ュ

ー ブ を挿 入 し た
． 股動脈

及び股 静脈 を 確保 し，
パ ン ク ロ ニ ウ ム ブ ロ マ イ ド 1

m gノh r 投与 に よ り非動化し人 工 呼吸 器 に 接続 し た ． 頭

部は東大脳研式脳定位固定装置 に 固定 し た
． 生食 ない

し は乳酸 リ ン ゲ ル 液を5 m lノk gルr の 速 度で 点滴し
， 保

温 パ ネ ル を用 い て
， 動物の直腸混を 37 －39

0

C に 維持 し

た ． 右頭頂部に 径約 9 m m の 穿頭孔を 穿ち
， 硬膜 に 圧

トラ ン ス デ ュ
ー

サ
ー くK o n i g s b e r g I n st ． p 3 ．5J を装着

し てI C P を計測 し た ． S B P は股動脈 に 径 0 ．8 m m の

ポリ エ チ レ ン チ ュ
ー

ブ を挿入 し圧 ト ラ ン ス デ ュ
ー

サ ー

く日本光電 M P －4ぅ に 連 結 し測定 し た
．

2 台の 記録計

く東亜 電波 P R －3 T
， C D R 1 2 － A l を並 列 に 用 い

，
1 つ は

記録速度 を 6 c m ノh r に 設定し て 連続的 に
， S B P

，
I C P

を記録 し
， 他は 2 c m ノmi n に設定 して

，
S B P

，
I C P ， 脳

清流圧 くc e r e b r a l p e rf u si o n p r e s s u r e こ C P P l を同時

に記録 した ． C P P は S B P 測定用 増幅器とI C P 測定用

増幅器と の 間に 差動回路 をお い て記録 した
．

さ らに 脳

波計 く日本光電 M E － 8 2J を用 い
， S B P ， I C P

，
C P P

，

心電図， 心 拍数及 び脳波 を同時 に 記録 した ． 心拍数は

脚寺JLヰ自計く日本光電 A T －6 0 1 Gぅに よ り測定 した ． 脳

波は 両側頭頂部硬膜上 に 銀電極 を装着し
，

不関電極 は

前頭部正 中部 に 設定 し て記録 した
．

これ らの 現象は総

て 同時に 磁気記録 くS O N Y U F R － A l し
， 記録の 再生

を可能 と した ．

2 1 ゲ
ー

ジ針 を眼簡下線より視神経孔 を経 て 視交叉 槽

に 留置 し
，

3 0 －5 0 m m H g の 圧 に て 溶血 赤血 球 を脳底

1 09

郡くも膜下 腔 に 注入 して
， 実験的くも膜下出血 モ デ ル

を作製 した
． 注 入物質と し ては

， イ ヌ よ り採取 した ヘ

パ リ ン 加血 液 を500 0 r ． p ■ m ． に て 10 分 間遠心 し
， 血

祭
，
血小板な ら び に 白血 球 を取り除き

，

－ 20
0

C に 冷凍保

存 し， 室温 に て加温溶血さ せ た もの を用 い た
． 溶血赤

血 球注入 前後 の 各時期 に お い て電気刺激を行い
， IC P

，

S B P 反応 を観察 し た
． 刺激電極 に は直径100 声 m の テ

フ ロ ン コ
ー

テ ィ ン グ タ ン グ ス テ ン線の 先端を電解研磨

し
， 約20 0 ル m 突出させ たも の 3 本 を各々 の先端 が 1

m m ず つ ず れ る よう に 並 列に して 密着さ せ， シ ア ノ ア

ク リ レ ー

トに て接着固定 し， 誘 導針と して 外簡径 900

声 m の ス テ ン レ ス パ イ プ を用 い た ． 電極刺入 通路の 骨

に 径約 9 m m の 穿頭孔 を穿ち， 硬膜 を切開 し， 上 述の

電極 を電極保持器に 固定 し
，

L i m
抑

の定位脳坐標 図を

参考に して 視床下部の種々 の 部位 に 刺入 し， 頭蓋孔を

歯科用 セ メ ン トで密閉 した ． 不関電極は
， 頸部切開創

の 筋層内に 皿 電極を包埋 し て用 い た ． 定電流刺激装置

くW PI a n a p ul s e sti m u l a t o r m o d e1 3 01
， Sti m ul u s

i s o l a ti o n u n it m o d e1 30 5 － 21 を用 い
， 刺激電極 を陰

性 と して 0 ． 卜 0 ．1 5 m A
，
1 m s e c

，
5 0 H z の 矩形波 で，

5 秒間の 刺激 を標準と した ． 各々 の 刺激の 強度， 刺激

頻度は
，

オ ッ シ ロ ス コ
ー

プく岩通通信機 S S －5 7 0 21 を用

い て確認 した ． 刺激実験終了後
， 刺激電極 を陰性 と し

て 0 ■2 m A の 直流を数秒間通電 し， 電極先端部 に 壊死

巣 を作製 した
． 実験終 了後

， 直 ちに 脳を摘出 し， 血液

の 脳底部及び脳表 へ の広が り を観察 した
．

1 0 ％ホ ル マ

リ ン で 固定後 ， 連続切片を作製 し，
N i s sl 染色 を行い

，

電極先端の 刺激部位 を確か めた
．

成 績

工 ． 血液物質注 入 に よ る自発性 fC P 変動

図1 は溶血赤血球 0 ．1 3 m llk g く1 ．4 m l1 10 ． 5 k g

人後の 経過 の 一 例 を示 す ． 2 時間4 0 分後 よ りI C P 基

0 1 2 3 4 5 6 7
h o u r s

8

Fi g ． 1 － S y st e m i c b l o o d p r e s s u r e くS B Pl a n d i n t r a c r a n i a l p r e s s u r e くI C PJ f oll o w i n g s u b －

a r a c h n oid i n f u si o n o f h e m ol y s ed r e d bl o o d c ell s － T h e I C P o c c a si o n all y sh o w e d a tr a n si e n t
ri s e c all e d a s sl o w w a v e s a n d pl a t e a u w a v e s ． T h e f o r m e r a p p e a r e d f r o m 2 h r a n d 4 0 m i n

t o 4 h r af t e r th e i n f u si o n
，

W hil e th e l a tt e r a p p e a r e d 4 h r a ft e r th e i n f u si o n
．



1 1 0

本圧の 上昇 に 重畳 して 圧波が 頻発 し4 時間後よ り工C P

は
， 振幅30

－

4 0 m m H g ， 持続時間10
－ 3 0 分の 著明

な 変動 をく り か え した
．

6 時間 20 分後 に は
，
平均工C P

は 90 m m H g 以上 に 上 昇 し，
こ の 時期に は王C P 変動

は S B P 依存性と な り ， 脳血 管麻痔 の 現象 を呈 した
．
溶

血赤血球注入 に よ る工C P 冗進 の パ タ
ー ン は

， 注入 量お

よ び動物 の 状態に よ りか な りの 変化 が ある ． 注入量が

過少 の場 合はI C P に 変化 を釆 た さ ず， 過 多の 場合 は

工C P は急速 に 高 まり動物は死亡 す る
． 本実験で は適量

と して 0 ． 卜 0 ． 1 5 m lノk g の 量 を用 い た ． I C P の 波状の

変動く圧 掛 は， 持続， 波形な らび に S B P 変化 の パ タ
ー

ン か ら，
3 種類 に 分類 され た ． 速い 圧 波は

， 持続が 10
－

3 0 秒で
，
同期す る S B P の 上 昇 を伴う ． 遅 い 圧波は

， 持

続 が 30 秒 －

3 分，
プラ トウ波は 3 分以 上 で あ り

，
S B P

は変化 しな い か
，

あ るい は逆位相 に 下降した ． 図1 に

お い て溶血 赤血球注入 後2 時間40 分 －

4 時間 に 見 ら

れ る圧波 は
， 振幅 15

－

2 0 m m H g ， 持続1 － 3 分の 遅

v l 圧波で あり ，注入 後4 時間 － 6 時 間20 分に 見 られ る

圧波は プ ラ ト ウ波で ある
．

こ の 例 で は速い 圧 波は 出現

しなか っ た ． 上 記3 種類の圧波の 頻度は
， 速い 圧波 は

35 例中 10 例，
遅い 圧波 は35 例中 22イ札 プ ラトウ 波は

35 例中 9 例 で あ っ た ． 速い 圧波 は血 糖注入早期 か ら 末

期ま で み られ たが
，
I C P 基本圧 の上 昇に つ れ て振幅を

増 し著明 とな っ た ． 遅 い 圧波 は頻発す るに つ れ て1 C P

基本圧 が冗進す る傾向を示 した ．
プ ラ ト ウ波は遅い 圧

波 と混在 して 生じ るか， よ り末期 に 生 じた ．

I l ．一視床下 部電気刺激 の 効果

1 ． 刺激 の パ ラ メ ー タ
ー

図2 は溶血赤血 球注入後 王C P が 20 －30 m m H g に

上 昇 した 二 次 的工C P 冗進 の初 期で の 灰白隆起野 の 刺

激条件 と， S B P
，
I C P お よび C P P の 変化 を示 す

． 図 2

a は
，
0 ． 1 m A

，
1 m s e c ，

5 秒間の 刺激で 刺激頻度 を変

化 させ た場合の反応で ある
．
3 0 H z

，
5 0 H z

，
1 0 0 H z

，
2 0 0

H z ， およ び 30 0 H z での 刺激 で
，
I C P は各々 2 m m H g ，

4 m m H g ，
4 m m H g ，

3 m m H g お よ び 1 m m H g の

上 昇 を生 じた ． 図 2 b は 同 じ部位 を 0 ． 1 5 m A の 強 さ

で 刺激 した場合で ある
．
3 0 H z

，
5 0 H z

，
1 00 H z

，
2 0 0 H z

，

お よ び 30 0 H z の刺激 で ， I C P は各 々4 m m H g ，
8 m m

H g ，
7 m m H g ，

4 m m H g およ び 3 m m H g の 上昇 を生

じた ． 図2 c は
，

0 ． 15 m A
，
1 m s e c

，
5 0 H z の 条件 で の

刺激時間を変化させ た場合の 反 応で あ る
．

5 柳 乱 10

秒 間，
2 0 秒 間お よ び 30 秒間の 刺激 で

，
I C P の 反 応持続

時間はい ずれ も ，
6 0

－

7 0 秒間で あり， 刺激時 間を延長

して も，
I C P の 反 応パ タ

ー ン に 変化 はみ ら れ なか っ た ．

図 3 は溶血赤血 球注入 後 平均王C P が 45
－

5 0 m m

H g に 上 昇 した 時期 で の 視 床下部 前核 の 刺激 条件 と

S B P
，
I C P お よ び C P P の 変化 を示 す ． 0 ． 1 m A

，
1 m s e c

0 ．1 n l A l m s e c ．
H z
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実験的 く も膜下出血 に お け る視床下部刺激に よ る圧 波

，
5 秒間の 刺激 で

，
3 0 H z お よ び50 H z で は S B P の 一

過性 の 下降とI C P の 上 昇 を 生 じた ． 10 0 H z で はI C P

が S B P と 同期 し て著明 に 上 昇 す る反 応 が得 られ た
．

この 事実は刺激頻度 の 変化に よ り
， 反 応 パ タ

ー ンが 変

化す る も の の あ る こ と を示 す
． しか し この 様な例 は 1

例の み で
，

一 般に は刺激の パ ラ メ ー タ ー に よ り反 応の

基本パ タ ー ン に 変化 を来た す こ と は な か っ た
．

一 般に

50 H z で 最も 著明な反 応が得 られ た こ と よ り
， 刺激に

は0 ． 卜 0 ． 15 H I A
，
1 m s e c

，
5 0 H z

，
5 秒間 を標準と し

，

0，1 m A l m s e c ．

2 5 0

S B P

2 0 0

1 5 0

1 0 0
6 0

1 C P
5 0

4 0

3 0

2 0 0

C P P

1 5 0
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0
．
1 m A

，
1 m s e c

，
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－
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1 5 0
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m m H g

8 0

0

0

0

0

6

4

2

1 1 1

場合 に よ り 5 －30 秒間で 刺激時間を変えて
， 反 応の 変

化を観察し た ．

2 ． 刺激 に よ る S B P
，
I C P 反 応の 種類

血 液注入 前後 の 各時期に 視床下 部電気刺激 を行 い

S B P
，

I C P
，

C P P 反 応 を観察 した
． 電気刺激 に よ る

S B P
，
I C P 反応 は次の 4 種 類に 分 類され た

．
il 持続が

10
－

30 秒 で 同 期 し た S B P 上 昇 を 伴う 反 応 く速 い 圧

波l ， iil 持続 が 30 秒 －

3 分で
，
S B P が 無変化か

， S B P

下降と工C P 上昇が 同時に 生 じるも のく遅い 圧 波う， 図2

の 反応 は こ れ に 属す る ． iiil 持続が 3 分以上 で
，

S B P

が 無変化か
，

S B P 下降とI C P 上 昇が 同時に 生 じる も

の げ ラ トウ波圭 iマフ刺激直後 よ りS B P が 約 10 秒間

下降 し， I C P は S B P 下降 に伴 っ て
一

旦 下 降 す る か 無

変化で そ の 後 30 秒以上 の 間上 昇す る反応くリ バ ウ ン ド

波フ で あ る
．

i ユ 速 い 圧 波

図 4 は溶血 赤血球 0 ． 1 4 m lノk g く1 ． 9 m l ハ3 － 3 k gコ 注

入 に よ る S B P
，
I C P 変動の 経過 で あ り

， 図5 は血 液注

入前の A お よび 注入 後の B － E の 各時点に お い て
， 視

床下 部外側野の 刺激 に よ る S B P
，
工qP 反 応を示 す ． 血

液注入前C Al に おい て は
， S B P は 7 m m H g の 下降後

6 m m H g 上 昇する 二 相性変化 を示 し， I C P は I m m

H g 上 昇 した
．

血 液注入 1 時間半後， 基本圧 が 13 m m

B g に 上 昇し た時点く別 で は
，
S lヨP は二 相性に 10 m m

H g 下降後 10 m m H g 上 昇 し
，
I C P は S B P 上 昇相 に

同期 して 2 m m H g 上昇 した ． 注入 2 時間 4 0 分後 の

時点くCフで も， S B P は下降お よび上 昇 の 二 相性 の 反 応

で あ り
，
工C P は S B P 上昇相に 同期 して上 昇した ． 注入

4 時間後， 基本圧 は 50 m m E g に 上 昇し自発 的に 速

い 圧 波の 頻発 を み る 時点くDうで は
， 約20 秒 の 持 続 で

1 2 3 4 5 6
h o u r s

7

F i g ． 4 ． S B P a n d I C P f oll o w i n g s u b a r a c h n o id i n f u si o n o f h e m ol y s e d r e d b l o o d c ell s ．

E l e c t ri c al s ti m u l a ti o n s w e r e m a d e a t A
， B

，
C

，
D a n d E

，
r e S p e C ti v el y ．
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S B P とrC P は同期 して 各々36 m m H g お よび 1 2 m m

H g 上 昇 した
．

5 時間後の 時点くEうで は
，

基本圧 は 90

m m H g と なり
，
刺激 に よ り S B P の変化 は少な くI C P

は 6 m m B g 上昇 して い る
．

こ れ ら の反応の う ち ，
D

での 反応 は典型的な速い 圧波 で ある が
，
そ の他 は S B P

の下降と上 昇の 二 相性変化 の う ち 上昇相 に の み 同期 し

てI C P が上昇す る こ とよ り
， 前記 4 種類 の圧 波 に は該

当しな い
．

iり 遅 い 圧波

図6 と 7 は溶血血赤球 0 ． 1 3 m l J
l

k g く1 ．2 m lJ 9 ． 6 k gl

注入 に よる S B P
，
1 C P 変動の経過 と

， 血液注入 4 時間

後
，
基本圧が 32 m m H g に 上昇 した時期 く図6 の 下

線部1 に お け る 視床下 部外 側 野 の 刺激 に よ る S B P
，

王C P 反応 を示 す ． 5 秒間の 刺激 で は
，
S B P は変化 せ ず

，

工C P は
一

旦 下降後 10 m m H g 上 昇 し， 持続時間は 2

分 20 秒であ っ た
．
1 5 秒間の 刺激 で は， S B P は変化せ

ず
，
I C P は 17 m m H g 上 昇 し， 台形部は 2 分 10 秒持

続 した後下降 し， 全体 の持続時間 は 4 分 30 秒 で あっ

た
．

3 0 秒間の刺激で は
，
S B P は変化 せ ず，

I C P は 17

m m 耳g 上昇 し
，

台形部は 3 分持続 した 後下 降し
，

全

体 の 持続時間は 6 分間で あ っ た
．

5 秒間の 刺激で得 ら

れ た反応は遅 い 圧波で ある が
，
15 秒 間，

3 0 秒間の 刺激

で の 反応 はむ しろ プラ トウ波に 属す る もの で あ る ． し

か し， 刺激時間の 延長 に よ り遅 い 圧波 よ り プラ トウ波

へ の移行が み られ たの は，
こ の 1 例 の みで あ っ た

．

iiり プ ラ トウ波

図 8 と 9 a は溶血 赤血 球 0 ．1 m ll k g く0 ． 8 m l1 8 ．1

k gI 注入 によ る S 王王P
，
I C P 変動 の 経過 と

， 血液注入 前

の A か ら注入 6 時間後 の D の 各 時点 に お ける視床下部

外側 野の 刺激 に よる S B P
，
工C P 反応 を示 す ． 血液注入

前くA l お よ び注入 2 時間後 の時点くBンで は， 明ら か な反

3 0 0

S B P
m m H g

2 5 0

2 0 0

1 5 0

1 0 0

監誓g 8 0

6 0

4 0

2 0

0

応 は得ら れ なか っ た ． 注入 5 時間後， 基本圧 が 42 m m

H g に 上 昇 した 時点くCうで は
， 刺激 に よ り S B P は

一

過

性 に 6 m m H g 下降 し
，

それ と同期 し てI C P は 27 m m

H g 上昇 して持続 し
，

6 分30 秒後下降 し は じめ
， 全体

の 持続時間は 10 分 で あっ た
． 注入 6 時 間後の 時点くDl

で は
，

S B P は 4 m m H g 下降 し
，
I C P は 3 m m H g 下

降した後 1 3 m m H g リバ ウ ン ド状に 上昇 した ．
これ
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らの反応の う ち ，
C で の も の は プ ラ ト ウ波 で あ り ，

D

で の もの は リ バ ウ ン ド波で ある
． 図9 b は， 図9 a の

刺激部位 よ り背外側 に 1 m m 離れ た 部位 で の 刺 激 に

よる反 応 で あ る ． 図9 a と 同様 な A か ら D の 各時点 で

の 刺激 に も か かわ ら ず
，
C

，
D で S B P の 下降と 同期 し

s B P
2 5 0

11 1111 H g 2 0 0

1 C P
l O O

m m H 9 8 0

6 0

4 0

2 0

0

てI C P は
一

旦 下降 し
，

リ バ ウ ン ド状 に 4 －5 m m H g

上 昇す る 反応 を来す の み で あ っ た ．

i可 リ バ ウ ン ド波

図 1 0 と 1 1 は 溶 血 赤 血 球 0 ． 1 4 m ll k g く1 ． 4 m ll 10

k gl 注入 に よる S B P
，
I C P 変動の 経過 と

， 血液注入 前

0 1 2 3 4 54 5
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の A か ら注入 4 時間後 の E の 各時点 に お け る F o r el 野

の刺激 に よ る S B P
，
I C P 反 応を示 す ． 血液注入 3 時間

後， 基本圧 が 50 m m H g に 上 昇 した時点くCJ よ り ，I C P

の リ バ ウ ン ド状上 昇が生 じる よう に な り
，

3 時間半後

のユで は ， 王C P の リ バ ウ ン ド状上 昇は 17 m m H g ， 持

Fi g ． 1 2 ．

11 5

統時間 は 4 分 間と な っ た
． 脳血 管麻痔 に 至 っ た 時点

くEl で は
，
I C P は S B P に 同期し て 上昇す るの み と な っ

た ．

IIl ． 刺激部位の 局在

図12 は 刺激部位 を組織学的 に 確認 し得 た 64 箇 所 に
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つ き ， 圧 波の パ タ
ー ン と その 局在 を示 す ．

速い 圧 波 は2 頭 6 箇所
，
視床下部外側野 で 得ら れ た ．

遅い 圧波 は8 頭1 2 箇所で 得 られ
，
こ の う ち 9 箇所 は

視床下部外側野 と その 近傍，
灰白隆起 野 ， 他 は視床下

核 ， 視床下部背内側核近傍， 室傍核 近傍で あ っ た ．

プ ラ ト ウ波は 2 頭 3 箇所， 視床下部外側野 で 得 られ

た ．

リバ ウ ン ド波 は 6 頭 9 箇所， 主と して 視床下部背内

側核と そ の 近傍 ，
F o r el 野 で 得ら れ た ．

ただ し
， 同

一

実験例の 同 一 部位 の 刺激 で
， 時期に よ

り， 遅い 圧 波と リ バ ウ ン ド波，
プ ラ トウ 波と リ バ ウ ン

ド波が 生 じた例 が あり， 前者 は遅い 圧波に
， 後者は プ

ラ トウ波の生 じた 部位 と して記載 した
． 図7 に 示 した

，

刺激時間の延長 に よ り プ ラ トウ波 を生 じた 1 例 も，
プ

ラ トウ波の 部位 に 含め た
．
I C P の変化が 5 m m H g 以

下の 小 さい 反応 で， S B P が 二 相性ある い は三 相性 の 変

化 を生 じ， 工C P が S B P と 同期 し て 変化す る 非定型 的

な反応が 16 箇所で得 られ
，
こ れ ら は前述 の 4 種頬の 圧

波の分類 に 該当せ ず， 別個 に 区別 した
． 反応 を得る こ

と がで き な か っ た 部位が
，

13 箇所あ っ た ．

考 察

脳動脈瘡破裂 に よる く も膜下出血に お い て ， 最初 の

出血 の 段階 を耐え たも の で は
，
I C P は血 腫の 形成す る

場合 を除け ば
，

一

旦 は下降す る ．
しか し

，
そ の 数時間

後 よ り再び著 しい 1 C P 冗進 を き た し
11

，
数日 間持続 す

る
31

．
この 時期に 工C P を観察す る と， 基本圧に 重 畳す る

急激 な圧変動す な わ ち圧 波が み られ る
． 圧波は

一 般 に

工C P 基本圧が高い 程著明 で ある が
，

正 常圧 に 近 い 場合

で も 出現 しう る
2 糊

仙 8 い 81
．

こ れ と 輯似 の現象 を実験的 に

イ ヌ の くも膜下腔 に 血 液成分を 注入 す る こ と に よ っ て

作 る こ とが で き る
2I5 ト 机 81 3 0l

．
M c Q u e e n ら

川 はイ ヌ の

く も膜下腔 に 自家血 を注入 した 場合， 常 に I C P 元進 を

き たす の に は 8 m l 以上 を要 し
，
その 本態 は血 球の 被膜

成分す な わ ち r e d b l o o d c e11 gh o s t に よ る髄液吸収系

の 閉塞 で ある と した ． しか し実際 に は， イ ヌ の く も膜

下膿 に 8 － 1 0 m l の 血 液 を注入 して も ， 定常 的に 王C P

冗進竜 デ ル を つ く る こ と は困難 で あ る ． 藤井31さ
は上 述

の 量の 血 球 を フ ラ ン 器 に 保 存 し， 軽度 に 溶血 した物

質 の注入 が定常的に I C P を克進 させ ， 赤血 球由来物質

の 分解過程 の 進ん だ もの ほ ど， 著 し い 1 C P 克進 をき た

す こ と を主 張した ． 辻 畑 は ヘ パ リ ン 加血液 を遠心 し，
上

澄を除去 して， 赤血球成分 を
一

旦
－ 2 0

0

C に て 冷凍 し
，

常温で 加温す る こ と に よ り溶血 さ せ た物質 を用 い
， そ

の 1 ．5
－

3 m l を くも 膜下腔 に 注入 す る こ と に よ り定

常的 に 工C P 冗進モ デ ル を つ く り， 工C P 冗進 に 寄与 した

の は
，

血色素な ら び に
一 部血 球被膜と 考え た ． 本研究

見

で は
， 辻の 方法 に 従 っ て 溶血 赤血 球 を作製 し， 0 ． 1

－

0 ． 1 5 m lノk g と 比較的少量 を 用 い る こ と に よ り
， 刺激実

験 に は 不 適当な 急激 な 二 次的工C P 克進が 生 じ るの を

避 け た
．

L u n d b e r g
3 2I

は 脳腫瘍 症例 の I C P を持続的 に 測定 し

て ， そ の 結果よ り
，
I C P 変動 を3 つ に 分類 し， A ， B

お よ び C 波と呼ん だ ． A 波 は台形 を な して 急激 に 50 －

1 0 0 m m H g 上 昇 し， そ の ま ま 5 － 2 0 分持続し て急降

下す る も の で あ り ，
そ の形か ら プラ トウ波と 呼ばれ ，

B 波 は律動的 に 毎分0 ．5
－

2 回， C 波は 4 － 8 回の 頻

度 で出現す る も の で ある
．

プ ラ ト ウ波の 出現 に 伴い
，

患者 は し ば しば頭痛，
嘔 気 を訴 え， 顔 面が 発赤 し， ま

た 意識 レ ベ ル の 低下， 除脳硬 直様の 筋緊張 ， 伸展発作

をき た し， また こ の 波 は減圧 剤の投与ある い は髄液採

取 に よ る 減 圧操 作 に よ り 消 失 す る ． B 波 は C h y n e
－

S t o k e s 型呼 吸 異 常 と， 更 に C 波 は T r a u b e
－ H e ri n g ．

M e y e r 型の 血 圧 変動 と同期 す るも の で ， それ ぞ れ脳幹

障害 に よる 呼吸や S B P の 病態 を介 して IC P に 反 映 す

る も の で ある と さ れた ．

L a n g
．

fi tt ら
1 51 は

，
サ ル に 硬膜 外 バ ル ー ン を 用 い て

工C P を徐 々 に 上 げ
，

あ る限界 を越 える と ， 次に 圧 を下

げて も
，
工C P は再び 自発的 に 上 昇し

，
それ と平行 して

S B P の 上 昇 を伴 う の を観察 し
，

こ れ を p r e s s u r e w a v e

く圧波1 と称 した ． こ の 時期 に は ， 自発的間歓 的に
，

I C P と S B P は同期 し て上 昇 し
，

こ れ は脳 幹の 機能不

全 に よ る 卜脳血管運動の 不安定状態J に 由来す る もの

と し た ． 更 に IC P を上 げると も は や S B P 上 昇反応 は

起 こ ら な く なり ，
これ を脳血管麻痛が 起 こ っ た もの と

解 した
．

山本 ら
3 3I は ， イ ヌ の く も膜下膿に 血 液物質 を注 入 す

る こ と に よ り作 製 した 急性工C P 元進の 実験 に お い て

持続が 1 0 －30 秒 の 速 い 圧 波 と 30 秒－3 分の 遅い 圧 波

を観察 し
，

こ れが 散発す る 時に は ス パ イ ク 様の 形を呈

し， 群発す る 時に は律動波様 と な り ， 前者 は同期する

S B P の 上 昇を伴 い
，

後者は反 対に S B P の 下 降 を伴 う

と した ． 藤井3 り
は遅い 圧 波に は S B P の 下 降を伴う も の

の ほ か に S B P に 変化 を来さ な い も の を観察 した ． 辻
1 9－

は
， 持続が 3 －1 0 分の もの をプ ラ ト ウ波と よ び

，
S B P

は変化 しな い か
， あ る い は逆位相に 下 降す る と し た ．

本研究で は
， 持続が 1 0 分以 上 の も の も あ り ，

こ れ を プ

ラ ト ウ波に 含め た ．

山本 ら
3 3I

は臨床例な ら び に イ ヌ を用 い た 実験よ り ，

遅 い 圧波 は
，
1 C P 克進の 初期あ る い は症状 が未だ 軽い

時期 に 出現 し
， 速い 圧 波は症状が重 篤な状 態に 出現 し ，

プ ラ トウ 波 は急性期に は 出現 しな い と した ． 辻
1 射

は ， 速

い 圧波は初期 よ り末期ま で通 して み られ るの に 対 し，

遅い 圧波は初期 に は低振幅 で ある が
， 徐々 に その 振幅



実験 的く も膜下 出血に お け る視床下部刺激 に よ る圧 波

と持続時間を増 して
，

プ ラ トウ波に 近似す る よ う に な

る こ と を観察 し
， 遅 い 圧 波は プラ トウ波の 前駆波 と考

え た
．
L u n d b e r g

3 4りま
，

プ ラ トウ波の 持続時間
，
振幅の

増加と 間隔の 減少 は持続 性高I C P 状態 へ の 前兆 で あ

ると した ． 本研究に お い て も図 1 で 示 し た例 の よう に
，

工C P 基 本圧 の 上 昇に した が っ て遅 い 圧 波の 群発か ら プ

ラ トウ波の 群発 へ 移行 し
，
さ らに 持続性 高工C P 状態あ

るい は脳血 管麻痔 へ の 移行す る もの が み ら れ た ．

本研究 で は視床下部電気刺激の ため の 電極 は
， 先端

の 位置が 軸方 向に 1 m m 間隔と な る よ う に 3 本密着

させ た もの を刺入 し
， 頭蓋を水密に 保 つ よ う電極 を固

定 した た め
， 刺激 しう る 部位 は同 一 動物 で 3

－

6 箇所

に 限られ た
．
R a n c k

3 51
は単極電 極 を用 い 0 ． ト 0 ．2 m A

，

0 ．2 m s e c の 刺激 の 有効範 囲は
， 1

－

2 m m で あ る と

した
．

C o m t e
3 6 J

は直径 0 ． 1
p

O ． 2 m m の 電極 を使用 し

0 ．1 m A で の 単極 刺激 の 有効範囲 は 0 ．5 － 0 ． 8 m m で

あり， 0 － 1 m A 増す ご と に 0 ．5 m m 広が る と した
． 本研

究で用 い た刺激の 強さ は
，
0 ． 卜 0 ．1 5 m A

， 1 m s e c
，
5 0

H z で あ り
， 有効刺激 の 範 囲は 明ら か で は な い が

，
1

m m 離れ た 部位 で 異な っ た反応 を得た ．

H a r e ら
3 7J は

， 視床下部電気刺激の 刺激頻度と， S B P

，呼吸数 な ど自律機能の 反応 パ タ
ー ン との 関係を調 べ

，

同 一 部位 で の 同 一 刺激強度 での 刺激 で も刺激頻度 を変

化させ る こ と に よ り全く反対の 反応が 得ら れ る こと が

ある と報告 した ． 本研究で も，
1 例 に お い て の み視床

下部前核の 刺激 で
， 3 0 H z

，
5 0 H z で の 反 応 と 100 H z

で の 反 応が 異な るも の が あ っ た が ，

一 般に は
， 刺激の

パ ラ メ ー

タ
ー

に より反 応 の 基 本パ タ ー ン に 変化 を来す

こ と はな か っ た
．

視床下部 の 全身血 管運動中枢 と して の 役割 に 関す る

報告は 多い
． K a b a t ら

20

鳩 視床下部外側野 の 刺激 に

て S B P 上 昇 を認め
， そ の 下 行路は 傍脳 室線推の 背側

部を通 っ て 中心 灰白質 に 至 る と した ． M a g o u n
2 1

恨
， 視

床下郡 か らの 下行路 は視床下 部外側野 に 発 し， 中脳中

心灰自質及 び中脳被蓋 ， 橋被蓋 を通 り延 髄外側網様体

に 至 る と した ． K a r pl u s ら
221は 視床下 部腹側面 で の 刺

激で
， 身体各所 へ の 交感神経が興 奮 し， S B P 上 昇が 起

こ る と 主張 した
．

R a n s o n ら
2 3，

は視床下 部の 刺激 に よ

り S B P 上 昇 と と も に 瞳 孔 の 散大， 立 毛 お よ び銃 の 発

汗が生 ず る こ と を観察し た
．
E li a s s o n

2 隼は
， 視床下部の

電気刺激で 骨格筋の 血 管拡張が起 こ る事 を観察 し
， 視

床下 郡か ら 中脳 を経 て
， 延髄さ ら に 交感 神経系 を介す

る全身の v a s o dil a t o r tr a c t を推定し
， 視床下 部 は上位

中枢と し て下 位脳幹 に 対 し統合す る 働き を有す る と述

べ た
．

正常 の 動物で は視床下部を刺激 して も， 圧 波は生 じ

ない か
， ある い は極 め て 小さ い

． こ れ に 対 し
，

血 液物

1 1 7

質をく も膜下脛に 注入 し ， 3
－

5 時間後頃よ り刺激に

よ り圧波 を生 じ
，
1 C P 完進が進 む に したが っ て 大き な

反 応が得 られ た ． 1 C P 冗進の 状態で は脳幹の 血 管運動

中枢の 不 安定ある い は障害さ れた 状態と な り， 刺激 に

よ る反 応が助長さ れ る こ と の ほ か に
， 頭蓋腱の 圧

． 容

積関係 に よ り
，
わ ずか の 血液量 の 変化もI C P に 著明な

影響 を与え る様 に な っ た た めと も 考えられ る
． しか し

工C P 反 応を得 るた め に は脳血管運動機能が 残存 し てい

る こ とが必 要 で あ り， こ れ を失っ た脳血 管麻痔の 状態

に 至 る と
，
工C P の 変動は S B P 依存性と な る

．

刺激に よ り誘発 され た圧 波は 4 種類に 分類さ れ た ．

速 い圧 波はま れ に 2 頭6 箇所 で の み 視床下部外側野 の

刺激で 得 られ た
． 辻19

は ， 延髄 を刺激 し 24 箇所 で速 い

圧 波を得て お り
，

それ ら は延髄外側網様体 に 広範 囲に

散在す る と した ． 視床下部と延髄の 刺激に よ る速 い 圧

波出現頻度の 差 は
， 速 い 圧 波の 発現に は視床下部 より

も延 髄の 方が よ り深く関与 してい る こ と を示 す と推定

さ れる ．

本研究に お ける視床下部電気刺激で は
， 広範 な部位

で S B P が 下降 しI C P は
一

旦下降 する か 無変化で
，

．
そ

の 後 リ バ ウ ン ド状 に 上 昇 す る リ バ ウ ン ド波が み ら れ

た
． 視床下部外側野

， 灰白隆起 野の 刺激で は リバ ウン

ド波と共 に
，
I C P が 上昇 し

，
S B P は逆位相に 下 降す る

か 変化を来さ な い 遅い 圧波， あ るい は プラ ト ウ波が生

じた
．

リ バ ウ ン ド波 は刺激に よ り生 じた S B P の 一 過

性の 下 降に よ り脳血 管床が 二 次的に 拡大し， 工C P が上

昇 す る反応 で ある 可能性も否定で き ない
．
こ れ に 対 し，

遅 い 圧 波と プ ラ ト ウ波の S B P と IC P の 関係 は
， 刺激

に よ り脳血 管が 全身血管と同時 に拡張し たか
， ま た は

脳血 管が 全 身血 管 と は別個 に 拡張 し た こ と を示 唆 す

る
．
K o n t o s ら 3 8I

は切 断 した迷走神経の 末棺端 を刺激 し

て生 じ た S B P の 下 降に 対 し
，

3 仙7 秒後に 軟膜血 管

が 二 次的に 拡張す るの をみ た
．

L a n gfitt ら
3 91 は脳幹の

刺激 に よ り S B P が下 降 す る に も か か わ らず
， 脳血 流

が増加す るの は
， 脳血 管の a u t o r e g u l a ti o n に よる も の

で は な く ， P ri m a r y v a s o d il a t a ti o n に よる もの で あ る

と した
．

N a k a i ら
40，

はノJ l脳室頂核を刺激し て
，
局 所 の

代謝率の 増加な く脳血 流の 増加が み られ る こ と よ り ，

こ の 脳血 流の 増加は脳血 管の p ri m a r y v a s o d il a t a ti o n

に よる と し た
．

視床下部 と その 周辺 部の 刺激に よ り
，
S B P が 二 相性

あ る い は三 相性の 変化 を生 じ
，
I C P は S B P に 同期 し

て変化す る反 応が得 られ た ． こ れ らの 反 応は主と して

二 次的IC P 元進の 初期に み られ た こ と や
，
I C P の 変化

が 5 m m H g 以下 と小 さ い 反応 で ある こ と よ り
， 脳血

管緊張が 比 較的保た れ た状態 で の S B P の 変化 に 対 す

る二 次的な IC P 変動と理 解さ れ ， 圧 波とは別個の も の



1 1 8

と して区別 した
．

脳血 管の神経支配 に 関す る知見 に は 数多 くの も の が

ある ．
カ チア

ー ル ア ミ ン 螢光法 に よ ると， 脳底部大径

動脈に は dd r
F

n e r gi c fib e r が 高密 鼠 網目状 に 分布 し
，

この種の 神経終末は 内頸動脈 系に 最 も密度 が高 い
．

こ

の神経終末は細動脈の管径が小 と な る に従 っ て密度は

低下す るが
，
1 5

－

2 0 ノJ m の 軟膜小動脈 に も存在 し
， 外

膜 の 中膜隣接 部 に 高 い 密度 を も っ て 分布 す る
相 42I

N i el s e n ら
4 2I は

，
上 頸神経節切除に よ り これ ら脳動脈の

螢光が 消失し， 頸部交感神経由来 で あ る こ と を証明 し

た ． F al c k ら
欄

は， 大脳皮質 か ら起 こ る ア ド レ ナ リ ン含

有線推が 実質 内の小血管に 附著 し
一

部の 線維 は軟膜動

脈壁 の 線 経 と吻 合 して い る こ と を 認 め
，

H a r t m a n n

ら
叫

は脳内神経細胞か ら起 こ る線継 が脳実質内血管に

終わ る こ と を免疫組織学的に 証明 した ．
E d v i s s o n ら

4 51

は青斑 核な どか ら起 こ っ た ア ド レ ナ リ ン 性線維 が脳実

質内の 小 血管に 終わ り ，
そ の 螢光 は頸部交感神経切除

に よ っ て も 消失 し な い こ と を認 め て い る
．

R e n n el s

ら
4 61

は視 床下部や蛸牛核な どの 毛細血管に ア ド レ ナ リ

ン性 と コ リ ン 性の 終末が シ ナ プ ス を作 っ て い る こ と を

電顕的に 証明 して い る ． S w a n s o n ら
4 71

は上 頸神経節摘

出5 －h yd r o x y
－d o p a m i n e 処置 r a t 視床下部 に お い て毛

細血管 へ の 中枢性モ ノア ミ ン神経支配の 電顕像 を示 し

た
．
脳幹部に は モ ノ ア ミ ン を 含 む 10 群の細胞群が あ

る こ と が証明 さ れ て い る
4 8卜 S Ol

．
U n g e r st e d t ら

2 51
は脳

幹に 存在す る細胞群 か らの線推 は上 行性 に視床下部に

達 し， 視床下部外側野 を通 る と した ．
L a r s s o n ら

5 りは脳

血 管 に 沿 っ て v a s o a c ti v e i n t e s ti n al p o l y p e ptid e

くV 工Pうを含有す る神経線維が 走行 して お り， 脳血管の

拡張 を起 こ させ る こ と ， 視床下部に V IP 含有細胞 が存

在す る こ と を証明 した
5 2I

．

L e B e a u ら
5 31 はイ ヌ の 中脳 の 切 断に よ り 急速 な血 管

拡張 に よ る脳腫脹 の生ずる の を観察 し，
こ の 腫脹は延

髄 一 橋 一 視床下部経路 の 遮 断に よ る神経 性の も の と

し
，

O b r a d o r ら瑚 は第工Y 脳 室底 の損傷 に よ る脳腫 脹に

は
，
血管床の拡張と とも に ， 脳浮腫 も発生す る こ と を

認め た ．
L a n g fitt ら

瑚 は猿 の橋天 蓋部及 び第IV 脳室底

を刺激 して
，
S B P と は無関係に 頸動脈血 流の 増加す る

こ と をみ た ．
M ol n 急r ら

5 引
は延髄 を刺激 して脳血 流の

減少 をみ， 脳血管も p r e s s o r m e c h a ni s m の
一

部に 参加

して い る こ と
，

この 減少が 頸部交感神経 を切断 して も

変化 しな い こ と か ら延髄 の 血 管運動中枢 か ら脳血 管 へ

の直接 的な神 経支配が あ る も の と 推定 し た ． M e y e r

ら
5 6I

，
S t oi c a ら

5 71
は脳幹網様体 の 電気刺激 で

， 脳血 流

が著 し く増加す る こ と を示 した ．
R ai ch l e ら

5 8I は青斑

核 の刺激に よ り脳血液量の減少 と毛細血管 の透過性 の

冗進 を認め た ． 辻川
は延髄外側網様体の 刺激 に よ り遅

見

い 圧 波，
プラ トウ波 を誘発 し

，
孤 束核近傍 に て リ バ ウ

ン ド波 を誘発 した ．
こ れ ら の事実は 下位脳幹 に お ける

脳血管 緊張維 持 に 関与 す る 中枢の 部位 を示 唆 し て い

る
．

S t a v r a k y
瑚
は

，
視床下 部背側部ある い は後部の刺激

に よ り ，
S B P の 上昇 およ び軟膜動脈の 収縮 を み ， 灰白

隆起 の 腹側部，
腹外側部の 刺激 に よ り ， S lヨP の 下降お

よ び軟膜動脈の 拡張 をみ た
．
I s hii

27J は猿の 視床下部背

内側核 の破 壊 に よ り
，

S B P
，

呼吸 に 変 化 を 来さ ず に

1 C P が上 昇す るの を観察 した ． 林郎
は， 圧 波出現時に お

ける脳 波を記録 し， 遅 い 圧波出現時 に は 皮質脳波と と

も に視 床下部， 海馬 を中心 に発作波が み ら れ ， 速い 圧

波 出現 時 に は橋網様 体 に 発作波 が み られ る と して い

る ． 宗本 郷 は1 C P 冗進の準備段階に て視床下 部を刺激

し， 遅い 圧波に 類似す る圧 変動 をみ た ． 本研 究に お い

て
， 遅い 圧波

，
プ ラ トウ波が 生 じた 部位 は

，
主 と して

視床下部外側野 ， 灰白隆起野 であ っ た
．

これ は
，

こ れ

ら の部位も 脳血管緊張維持に 直接関与す る 中枢で ある

か
，

ある い は下位脳幹の 中枢 に 対す る上位 中枢と し て

関与 して い る こ と を 示唆す る
．

刺激 時間を延長す る こ とに よ り
，

遅い 圧波 の持続時

間が遷延 しプ ラ トウ 波が 生 じた例 の あ る こ と よ り， 両

圧波の本態 は類似 して お り， 脳血 管緊張維持 に 関与す

る部位の興奮持続時間の 差異が
，
両圧 波の 持続時間の

差異 とな っ て現 われ る 可能性 を示唆 す る
．

結 論

1 ． イ ヌ の く も膜下腔 へ 溶血 赤血球 を 注入 して 生 じ

るI C P 冗進状態に お い て
，
基 本圧 に 重畳 し て出現する

圧変動 く圧波う の 出現機序を検索 した ．

2 ． I C P 冗進の初期 あ るい は 中期 で の 視床下部の 刺

激に よ り ， 持続 が 1 0 － 3 0 秒で S B P が 同期 して 上 昇す

る速い 圧 波， 持続が 30 秒
－

3 分 で S B P が無変化か あ

るい は下降 す る遅い 圧波， 持続が 3 分 以 上 で S B P が

無変化か ある い は下降す る プ ラ トウ波，
S B P と同期 し

て下降 す る か 無 変化 で そ の 後 30 秒 以 上 上 昇す る リ バ

ウ ン ド波の 4 種類の 圧波が生 じた
．

3 ． 速い 圧 波は まれ に 視床下 部外側 野
，

遅い 圧波，

プ ラ トウ波は 主 と し て 視床下部外側野， 灰白隆起野 ，

リ バ ウ ン ド 波 は主 と し て 視床下郡背 内側核 と 近傍，

F o r el 野 の 刺激 で誘発さ れ た ．

4 ． 刺激の 延長に よ り遅い 圧波の 持続 時間が遷 延し

プ ラ トウ波 に 移行 した例が あ っ た
．

以 上 の 結果 より ， 視床下部外側野
，

灰自隆起野 が遅

い 圧波，
プ ラ ト ウ波の 発生 に 関与 し， 視床下 部の 速い

圧波 へ の 関与 は比較 的少 なく ，
ま た遅 い 圧 波と プラ ト

ウ波の本態 は類似す る も の で ある こ とが 示 唆され た ．
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53－67 く19 7 91 ．

2 7I I s hii
，
S ． こ B r a i n ． s w elli n g 二 S t u d i e s o f st r u c t u

．

r al
， p h y si o l o gi c a n d b i o c h e mi c al alt e r a ti o n s

， p 2 7 6

－29 9
，
I n C a v e n e s s ， W ． F ． 8 t W alk e r

，
A

．
E ．くe d ．I ，

l i e a d

I nj u r y ， L i p pi n c o tt C o ．
，
P h il a d el ph i a

，
1 9 6 6 ．

碍I M 町 e r
，
J ． S り T e r a u r a

，
T ．

，
S a k a m o t o

，
E ．， 鹿



1 2 0

鼠o n d o ， A ． こ C e n t r al n e u r o g e n i c c o n t r ol o f c e r eb r a l

bl o o d fl o w ． N e u r ol o g y ，
2 1

，
2 4 7

－

2 6 2 く19 7 1I ．

2 91 Li rEt
，
R ． K ． S ．， Li u

，
C ． N ． 鹿 M o fit t

，
R ． I J ． こ A

s t e r e o t a x i c a tl a s o f th e d o g
，

s b r a i n － e d －
，
T h o m a s

，
C ．

C ．
，
S p ri n gfi eld

，
Illi n oi s

，
1 9 6 0 L

3 01 E c k e r
，
A ． こ I r r e g u l a r fl u ct u a ti o n of el e v a t e d

c e r e b r o s p l n al fl ui d p r e s s u r e ．
A r c h ． N e u r ol ．

P s y c h i a t ．
，
7 4

，
6 4l

－

6 4 9 く19 5 51 ．

印 藤井博之 こ くも 膜下腔血 液物 質注入 に よ る 頭蓋

内圧 冗進． 十全医学会誌
，
86

，
4 8 2－49 9 く1 9 7 71 ．

32I I ．u n d b e r g ，
N ． ニ C o n ti n u o u s r e c o r d i n g a n d

c o n t r ol o f v e n t ri c u l a r fl u id p r e s s u r e i n n e u r o
－

s u r g l C al p r a c ti c e ． A c t a P s y c h i a t ．
N e u r ol ． S c a n d ．

，
3 6

，

くS u p pl ． 1 4 9l ，
1

－

1 9 3 く19 6 01 ．

3 3I 山本信 二 郎 一 林 実 ． 藤井博 之 二 髄液系出血 に

ょ る頭蓋内圧冗進．
脳神経外科，

4
，
1 1 25－11 3 6 く19 叩 ．

341 L u rLd b e r g ，
N ． こ M o n it o ri n g o f th e i n t r a c r a n i al

p r e s s u r e
， p 35 6 － 3 7 1 ． I n C rit c h l e y ，

M ．
，
0

，

L e a r y ， J ．

L ．

，
及 J e n e tt

，
B ． くe d ．1 ，

S ci e n ti fi c F u n d a ti o n o f

N e u r ol o g y ，
W illi a m H e th e m a n M e d i c a l B o o k s

L td ．
，
L o n d o n

，
1 9 7 2 ．

3 51 R a rL C k
，
J ． B ． J r ． こ W h i c h el e m e n t s a r e e x ci t e d

i n el e ct ri c al sti m ul a ti o n o f m a m m ali a n c e n t r al

n e rv O u S S y St e m こ a r e Vi e w ． B r a i n R e s ．
，
9 8

，
4 1 7

－

4 4 0

く19 7引．

3 6I C o m t e ，
P ． ニ M o n o p ol a r v e r s u s b i p ol a r sti m u

．

1 a ti o n ． A p pl ． N e u r o ph y si ol ．
，
4 5 ，

1 5 6 － 1 5 9 く19 8 21 ．

叩 H a r e ， K ． 鹿 G e o h e g a n
，
W ． A ． こ I n fl u e n c e o f

f r e q u e n c y o f sti rn u l u s u p o n r e s p o n s e t o h y p o
－

th a l a m i c s ti m u l a ti o n ． J ． N e u r o p h y si o l ．
，
4

，
2 6 6－273

く19 4 11 ．

卿 K o n t o s
，

H ． A ．
，
W ei

，
E ． P ．

，
N a v a ri

，
R ■

M ■
，

Le v a s s e u r
，
J ．

E ．

，
R o s e n bl 11 m ， W ． I ． 及 P a tt e r s o rL

，

J ． L ．
J r ． ニ R e s p o n s e s o f c e r e b r a l a rt e ri e s a n d

a rt e ri ol e s t o a c u t e h y p o t e n si o n a n d h y p e rt e n si o n ．

A m ． J ． P h y si ol ．，
2 3 4

，
H 3 71

－

H 3 8 3 く19 7 81 ．

3 91 l ．a n g fi tt
，
T ． W ． 鹿 E a s s e11

，
N ． F ． 二 C e r e b r al

v a s o dil a t a ti o n p r o d u c e d b y b r a i n
－

St e m S ti m ul a ti o n こ

n e u r o g e n i c c o n t r oI v s ． a u t o r e g ul a ti o n ． A m ■ J ．

P b y si ol リ
2 1 5

，
90－97 く19 6 乳

叫 N a k a i
，
M ．

，
I a d e c ol a ， C ．

，
R u g gi e r o

，
D ． A ．

，

T u c k e r
，
L ． W ， ，

鹿 R ei s
，
D ． J ． こ El e c t ri c al sti m ul か

ti o n o f c e r e b ell a r f a sti gi al n u cl e u s i n c r e a s e s

c e r e b r al c o rti c al bl o o d fl o w w ith o u t ch a n g e．i n l o c al

m et a b oli s m こ e Vi d e n c e f o r a n i n t ri n si c s y st e m i n

b r ai n f o r p rl m a r y V a S O d il a t a ti o n ． B r a i n R e s ■
，
26 0

，
35

－ 4 9 く19 831 ．

4 11 0 w m a n
，
C h ．

，
F al c k

，
B ． 鹿 M c h e dli sh v ili

，
G ．

I ． ニ A d r e n e r gl C S t r u Ct u r e S O f th e pi al a rt e ri e s a n d

th ei r c o n n e cti o n s w ith th e c e r eb r a l c o r t e x ． F e d n
．

P r o c ． A m
． S o c s ． E x p ． B i ol ． くt r a n sl a ti o n s u p pl ．J ，

2 5
，

61 2
－ 62 4 く19 6即．

4 2I N i el s e n
，
K ． C ．

，
O w m a n

，
C 一 息 S p p o r o n g ，

B ． ニ

U lt r a st r u c t u r e o f th e a u t o n o mi c i n n e r v a ti o n

a p p a r a t u s i n th e m aih pi al a rt e ri e s o f f a t s a n d c a t s ．

B r ai n R e s ．
，
2 7

，
5－32 く19 7 31 ．

4 3I F al c k
，

B ．
，

M c b e dli s h Yili
，

G ． I 一 息 O w m a n
，

C h ． ニ H i st o c h e m i c al d e m o n st r a ti o n o f a d r e n e r gi c

n e rv e S i n c o r t e x
－

p l a Of r a b bi t ． A c t a P h a r m a c ol ．

T o x i c ol ．
，
2 3

，
1 3 3－14 2 く19 6 51 ．

叫 H a r t m a n
，
B ．

K
．
，
Zi d e

，
D ． 及 U d e n f ri e n d ， S ． こ

T h e u s e o f d o p a m i n e P －h y d r o x yl a s e a s a m a r k e r

f o r th e c e n t r al n o r a d r e n e r g l C n e r V O u S S y St e m i n r a t

b r ai n ． P r o c ． N a t ． A c a d ． S ci ． U S A
，
6 9

，
2 72 2 q 2 7 26

く19 7 2ナ．

4 51 E d v i n s s o n
，
L ．

，
L i n d v all ，

M －
，
N i el s e n ， K ． C ． 鹿

O w m a rL
，
C h ． こ A r e b r ai n v e s s el s i n n e r v a t ed al s o b y

c e n t r al くn o n
－

S y m p a th e ti cl a d r e n e r gi c n e u r o n s7

B r ai n R e s ．
，
6 3

，
4 9 6－49 9 く1 9 731 ．

4 61 R e n n el s ， M ． L ．
鹿 N el s o n

，
E ． こ C a pill a r y

i n n e rv a ti o n i n th e m a m m ali a n c e n t r al n e r v o u s

s y s t e m こ a n el e c t r o n m i c r o s c o pi c d e m o n st r a ti o n く11 ．

A m ． J ． A n a t ．
，
1 4 4

，
2 3 3－24 1 く1 9 7 51 ．

4 71 S w a n s o n
，

L ． W
り

C o n n ell y ，
M ． A 一 息

H a rt m a n ，
B ． K ． こ U lt r a st r u c t u a l e vi d e n c e f o r

c e n t r al m o n o a mi n e r gi c i n n e rv a ti o n o f b l o o d v e s s el s

i n th e p a r a v e n t ri c ul a r n u cl e u s o f th e h y p o th a l a m u s ．

B r a i n R e s ． ，
13 6

，
1 6 6

－

1 7 3 く19 7 71 －

4 81 D a hl st r o m
，
A ． 鹿 F u x e

，
K ． ニ E vi d e n c e f o r th e

e x i s t e n c e of m o n o a m i n e － C O n t ai ni n g n e u r o n s i n th e

c e n t r al n e r v o u s s y st e m ． I ． D e m o n s t r a ti o n o f m o n o－

a m i n e s i n th e c ell b o di e s of b r ai n s t e m n e u r o n s ．

A c t a ． P h y si ol ． S c a n d ．
，
6 2

，くS u p pl ． 23 2l ，
1－5 5 く19 6 51 －

4 91 G a r v e r
，
D ． L ． 鹿 S l a d e k

，
J ． R ． こ M o n o a m i n e

di st rib u ti o n i n p ri m a t e b r ai n ． 1 ． C at e ch ol a m i n e－

c o n t a i n i n g p e ri k a r y a i n th e b r ai n s t e m o f m a c a c a

s p e ci o s a ． J ． C o m p ． N e u r ol ． ，
1 5 9

，
2 8 9N 30 4 く1 9 7 5l －

5 01 H u b b a r d
，
J ． E ．

良工DiC a rl o
，
V ． こ Fl u o r e s c e n c e

hi s t o c h e m i s t r y o f m o n o a m i n e
－

C O n t a i n i n g c ell

b o di e s i n th e b r ai n s t e m o f th e s q u l r r el m o n k e y

くs ai m i ri s ci u r e u sl ． Il ． C a t e c h o l a m i n e
－

C O n t a i n i n g

g r o u p s ． J ． C o m p ．
N e u r ol ．

，
1 5 3

，
3 6 9－384 く1 9 7 41 ．

印 L a r s s o n
，
L ．

－I ． ， E d Y i s s o n ，
L

，
F a h r e n k r 噸 ，

J ．
，

H a k a n s o n
，

R ．
，

O w m a n
，

C h ．
，

S cll a ff al t z k y d e
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M u c k a d e11
，

0 ．
，

及 S u n dl e r
，

F ． ニ I m m u n o hi s t o
－

ch e m i c al l o c ali z a ti o n o f a v a s o d il a t o r y p ol y p e p tid e

くV I PJ i n c e r e b r o v a s c u l a r n e r v e s ． B r a i n R e s ．
，
11 3

，
4 0 0

－ 40 4 く19 7 軋

52I L a r s s o n
，
L ．

－ I ．

，
F a h r e n k r u g ，

J ．
，
S c h a f f alit z

－

k y d e M u c k a d ell
，
0 ．

，
S u n dl e r

，
F ．

，
H a k a n s o n

，
R ．

，
皮

R e h f el d
，
J ． F ． こ L o c ali z a ti o n o f v a s o a cti v e i n t e sti n

－

al p o l y p e ptid e くV I Pl t o c e n t r al a n d p e ri ph e r al

n e u r o n s ． p r o c ． N a tl ． A c a d ． S ci ． U S A
，
7 3

，
9

，
3 1 9 7

－32 0 0 く19 7 61 ．

5 3I L e B e a u
，
J ．

鹿 B o n v all e t
，
M ． こ O e dさm e a i g u d u

c e r v e a u p a r le si o n d u t r o n c ce r卓b r al
． C ．

R
． S o c ．

B i ol
リ
1 2 7

，
1 2 6－12 8 く1 9 3引．

54I O b r a d o r
，
S ． 鹿 P i －S 11 n e r

，
J ． こ E x p e ri m e n t al

S W elli n g o f th e b r a in ． A r c h ．
N e u r ol ． P s y c h i a t ．

，
4 9

，

82 6－83 0 く19 4 31 ．

55I M o l n a r ， L ． 鹿 S 2Z孟n t6
，

J ． こ T h e eff e c t of

el e ct ri c al sti m ul a ti o n o f th e b ulb a r v a s o m o t o r

c e n tr e o n th e c e r e b r a l bl o o d fl o w ． Q u a r t ． J ．
E x p ．

P b y si o l ．
，
4 9

，
1 8 車 19 3 く1 9 641 ．

5 6I M e y e r
，
J ． S ．

，
N o m 11 r a

，
F ．

，
S a k a m o t o

，
l i ． 及

K o n d o
，
A ． ニ E ff e c t of sti m l a ti o n o f th e b r a i n s t e m

r eti c ul a r f o r m a ti o n o n c e r eb r a l b l o o d fl o w a n d

O X y g e n C O n S u m p ti o n
． E l e c t r o e n c e p h a l o g r ． Cli n ．

N e u r o ph y si ol ．
，
2 6

，
1 2 5－13 2 く1 9 69l ．

5 7I S t oi c a
，

E ．
，

M e y e r
，
J ． S ．

，
K a w a m 11 r a

，
Y ． ，

H i r o m o t o
，
H ．

，
H a s h i

，
K ．

，
A o y a gi ，

M ． 皮 P a s c u
，
I ． こ

C e n tr a l n e u r o g e ni c c o n t r ol o f c e r e b r a l ci r c ul a ti o n ．

E ff e c t o f i n t r a v e r t e b r a l i nj e c ti o n o f p y ri th i o x i n o n

C e r e b r al bl o o d fl o w a n d m e t a b oli s m ． N e u r ol o g y ，
23

，

6 8 7－698 く197 31 ．

5 8I R ai c h l e
，
M ． E ．， H a r t m a n

，
B ． E ． ， Ei c hli n g ，

J ．

0 一 皮 S h a r p e
，
L － G ． こ C e n tr al n o r a d r e n e r gi c r e g u l a －

ti o n o f c e r e b r al bl o o d fl o w a n d v a s c ul a r p e r m e a
－

b ilit y ． P r o c ． N a t ． A c a d ． S ci ． U S A
，
7 2

，
3 7 2 6

－

3 7 3 0

く1 97 引．

5 9I S t a v r a k y ， G ． W ． こR e s p o n s e of c e r e b r al bl o o d

V e S S el s t o el e ct ri c sti m u l a ti o n of t h e th al a m u s a n d

h y p o th al a m i c r e g 1 0 n S ． A ． M ． A ． A r ch ． N e u r o l ．

P s y c hi a t ．
， 3 5 ，

1 00 2－10 2 8 く1 93 61 ．

P r e ss u r e W a v e s I n d u c e d b y H y p o t h ala mi c S ti m ulatio n in D o g s wi t h E x p eri m e n t al S u b a r a c h

n oid H e m o r rh ag e K a z u y a F u t a m i ， D e p a rt m e n t of N e u r o s u rg e r y ，
S ch o ol of M e di ci n e

，
K a n a －

Z a W a U n i v e rsit y ，
K a n a z a w a

，
9 2 0 － J

． J u z e n M e d ． S o c ．

，
9 4 ， 1 0 8 － 1 2 1 t 1 9 8 5J

K e y w o rd s こ i n t r a c r a ni al p r e s s u r e
， P r e S S u r e W a V e

，
1a t e r al h y p ot h ala m i c ar e a ，

a r e a of t h e t u b e r ci n e r e u m

A b st r a ct

T o i n v e s ti g a t e n e u r o g e n i c m e c h a n i s m
，
t h e sit e s i n d u ci n g p r e s s u r e w a v e s i n t h e i n t r a c r a n i al

P r e S S u r e くI C PI w e r e e x p l o r e d b y m e a n s o f el e c t ri c al sti m u l a ti o n t o t h e h y p o t h al a m u s o f t h e d o g s

i n w h i c h s u b a r a c h n o id h e m o r r h a g e h a d e x p e ri m e n t ally b e e n m a d e
． T h e a n i m al s w e r e slig h tl y

a n e s t h e ti z e d
，
i m m o b ili z e d a n d a r tifi ci a11 y r e sp i r at e d ． A ft e r s u b a r a c h n o id i n f u si o n o f h e m o l y s e d

r e d b l o o d c ell s
，

Si m u l t a n e o u s r e c o r d i n g s o f I C P a n d sy st e mi c b l o o d p r e s s u r e くS B PJ w e r e m a d e

C O n ti n u o u sl y f o r 8 － 1 2 h r
．

T h e I C P i n c r e a s e d g r a d u ally t o l O O m m H g o r m o r e w h i c h r e s u lt e d i n

d e a t h o f t h e d o g s
，

D u ri n g t h e a b o v e p e ri o d
， P r e S S u r e W a V e S W e r e i n d u c e d b y e l e c t ri c al s ti m u

－

1 ati o n t o t h e h y p o t h al a m u s ． T h e p r e s s u r e w a v e s o b s e r v e d
，

W e r e Cl a s sifi e d i n t o f o u r t y p e s三f a s t
，

Sl o w
， P l at e a u a n d r e b o u n d w a v e s ． F a s t w a v e s h a d a d u r a ti o n o f l O － 3 0 s e c

，
a S S O Ci at e d w it h a

m a r k e d i n c r e a s e o f S B P － T h e y w e r e i n d u c e d b y s ti m u l ati o n o f th e l at e r al h y p o t h al a m i c a r e a ．

S l o w w a v e s h a d a d u r ati o n o f 3 0 s e c t o 3 m l n
，

W h il e p a t e a u w a v e s h a d a d u r a ti o n o f 3 m i n o r

m o r e ． T h e s e w a v e s w e r e a s s o ci a t e d w it h a d e c r e a s e o r li ttl e c h a n g e i n t h e S B P a n d w e r e i n d u c e d

b y sti m u l a ti o n o f t h e l a t e r al h y p o th a m i c a r e a o r a r e a o f t h e t u b e r ci n e r e u m ． R e b o u n d w a v e s h a d

a d u r a ti o n o f 3 0 s e c o r m o r e
，
f o ll o w i n g a t e m p o r a r y d e c r e a s e o f S B P ． T h e y w e r e i n d u c e d b y

Sti m u l a ti o n o f t h e d o r s o
－1 a t e r al n u cl e u s a n d it s s u r r o u n d i n g st r u ct u r e

，
a n d t h e F o r el

，

s fi eld
． I t i s

S u g g e St e d f r o m t h e s e d a t a t h at t h e h y p o t h al a m u s i s c o n c e r n e d w it h t h e o c c u r r e n c e o f sl o w
，

Pl a t e a u a n d r e b o u n d w a v e s
，
b u t l e s s c o n c e r n e d wi t h t h a t o f f a st w a v e s ．


