
The Japan Neurosurgical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Neurosurgioal 　Sooiety

Ne　u「ol　Med 　Chir（Tekyo）　17，　Part　ll，
47〜53

，　1977

ク モ 膜下 出血後の 脳血管攣縮 の 発生 時期

一実験的研究
一

遠藤　俊郎 ・ 鈴木　二 郎

Experimental　Cerebral　Vasospasm　after 　Subarachnoid　Hcmorrhage

一 Course 　and 　Degree　of 　Vasospasm＿

sHuNRo 　ENDo 　and 　JiRo　suzuKI

Divisienげ iVeurosurgeτγ，　lnst溜 6 げ β癬 π o 廨 ses
，
　Tohoku　Univer吻

Summary

　　 CerebraI 　vasospasm 　plays　an 　important　role 　in　determining　the 　prognosis　of 　the　patient，　but　the　true　nature 　and

　cause 　of 　it　is　still　a　great　mystery ．　The 　course 　and 　the　degree　of 　cerebral 　vasospasm 　in　cats 　is　discussed　in　this

　 report ・
1
　 Vasospas皿 Qf 　the　basilar　artery 　is　induced　by　application 　of 　fresh　blood，　 or 　blood　and 　cerebrospinal 　fluid

　 mixture 　incubated　at 　37 °C 　for　2　to　16　days　in　57　cats ．　In　the 　group　with 　fresh　blood　or 　m 三x 嘸 es 　incubated　fbr

　over 　15　days，　the　severity 　of 　induced　vaso −constriction 　is　light　and 　the　duration　iS　short ．　Mixtures　incubated 壬br　5

　 to　10　days　induced　severe 　and 　prolonged　vasoconstriction ．　The 　prolongation　of 　severe 　vaso −constriction 　induced

　 by　the　7−days　incubated　mixture 　with 　clotted 　components 　is　de丘nitely 　longer　than 　one 　by　the　mixture 　without

　 clotted 　components ．　This　incubation　period 　for　inducing　severe 　vasospasrn 　coincides 　with 　the 　course 　ofvasospasm

　 after 　the 　Qnset 　of 　subarachnoid 　hemorrhage 　in　our 　clinical 　experience ．

　　Th 速 experimental 　study 　strongly 　suggests 　the 　existance 　of 　vasQspasmogenic 　substance 　in　the　blood　liberated 　into

　 the　subarachnoid 　space 　of 　the　patient．　It　begins　to　act 　on 　about 　3　days　aξter　subarachnoid 　hemorrhage ，　acts

　 strongly 　during　abQut 　5　tQ　10　days，　and 　disapPears　after 　15days ・

　Key 　words ：　cerebral 　vas ・ spasm
，
　development 　of 　vasospasm ，　vasospasmogenic

　 substanee

1　 は じ め に

　破裂脳動脈瘤 は脳神経外科的適応 で ある とい う考 え方

が普及 し，多くの 患者が手術 に よ っ て 救命 され る よ うに

な っ て きた が，脳動脈瘤破裂 に よ る ク モ 膜下出血 後 に 発

生す る 脳血管攣縮 の 存在 は ， 患者 の 予後 に 大きな影響を

与える きわ め て 重要な問題 で あ る．し か し 残念 な が ら，

広範な臨床的 ・実験的研究 に もか か わ らず，そ の 本態の

解明 は い まだの 感 が強 い ．

　今回 我 々 は，脳血管攣縮 は クモ 膜下 腔 の 髄液中に流出

し た 血 液成分 の 経時的生 化学的変化 に よ り産出 され た 物

質に よ っ て誘発 され る との 考え と，また 臨床的 に脳血 管

攣縮が 脳動脈瘤破裂後 7 日 目前後 を ピー
ク に し て 発 生 す

る とい う発生時期 の 問題を考慮 し ， 自家動脈血 と脳脊髄

液を37℃ で 種 々 の 期間混合孵置した も の ，お よ び新鮮動

脈血 を猫脳底動脈 に 直視下 で 接触 させ ， 脳血管攣縮誘発

実験 を行 っ た．そ の 結果 よ り，孵置期間 に よ る 脳血管攣

縮誘 発 能 の 差異 を 比 較 検討 し，脳動脈瘤破裂後 の 脳血 管

攣縮発生 時期の 問題を中心 に考察を加 え た．

且　 材料お よび方法

　実験動物 に は ， 体重 2・5〜5・Okgの 健康 な 雑種雌雄成猫

57頭を用い ，ネ ン ブ タ
ー

ル 筋肉内投与麻酔下 に 恒温 手 術

台 に仰臥位 に 固定 し た ．気管切断後気管内挿管 を行 い ，

』
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実験 は すべ て 自発呼吸下 に行 っ た，全身血圧，呼吸数，

体温 の モ ニ タ リン グお よび必要 に応 じて 動脈血ガス 分析

を行 い ，さらに 実験時間が 3 時間を こ える 例 に 対 し て は

大腿静脈 よ D の canulation に て 輸液を行 っ た・Transcer−

vica1 ，
　 transclival　approach に て ， 骨を歯科用電気 ド リル

で 除去 し，後頭蓋窩脳底部硬膜 に 達 し ， 手術用顕微鏡下

で硬膜に縦切開を加 え ， こ れを左右 に 開い て 橋 ・延髄の

腹側面 を出 し，脳底動脈 の 近位部約2／3と椎骨動脈 の 遠

位部を 露出 した．そ の 際 ク モ 膜 は剥離 せ ず，硬膜切開時

の ク モ 膜損傷も最小限に と どめ た，硬膜切開後約15分を

経た後，孵置期間の 異な る 自家動脈血 ・脳脊髄液の 混合

液 ， ま た は新鮮動脈 血 を脳 底動脈 ・椎骨動脈 の ま わ りに注

入 し ， 以下 に 示す脳 血管攣縮誘発実験 を 行 っ た．な お手

術操作の み を 加 えた 5例を コ ン ト ロ
ー

ル と し て 用い た．

　上記 の 混合孵置液 は ケ タ ラ
ー

ル 麻酔下 で 股動脈 と大槽

内 よ りそ れ ぞ れ採取した 動脈血 と脳脊髄液を 1 ： 1 に混

合 し，37℃ で 無菌的 に静止 孵置 し て 作製 し た ．孵置期間

とそ の 例数は，2 目間孵置 6 例 ，
3 目問 5 例，5 日間 10

例，7 日k7　12例，10日間 4 例 715 日間 4 例 ，
16日間 3例

で あ る．こ れ ら混合孵置液 は凝血成分 と液成分 に 分離 さ

れ る が ， 攣縮誘発実験 に は凝血成分を十分に か くは ん し

た後 の 液成分を原則と して 用 い た．さらに 7 目間孵置群

で は ， 液成分 の み に て誘発実験 を行 っ た 場合と ， そ れ に

加 えて 凝血成分を クモ 膜下腔へ挿入 し た場合 の 攣縮誘発

能の 差異を 5 例 に つ き検討 した．一
方，新鮮動脈血 に よ

る 攣縮誘発 実験 は 10例に 対 し て 大腿動脈 よ り採取直後 の

全 血 を用 い て 行 っ た．

　攣縮誘発実験 は ， 前記溶液約 O．3ml を視野全体 の ク

モ 膜下 腔 に 速 や か に 拡 散す る よ う注 入 し ， 脳底 ・椎骨動

脈 に 接触 させ る方法 を と っ た．注入 は血管に対す る 機械

的刺激を避 け，ク モ 膜損傷を最小限 に抑え る た め ， 上記

動脈 よ りで き る だ け離れ た部位 よ り27G の 針を用 い て 行

っ た，注入 され た溶液 はそ の 後脳脊髄液に よ り徐々 に 稀

釈 され て い く に ま か せ た．な お ，凝血成分 を注入 す る揚

合 は ク モ 膜 に数ヵ所 切 開 を加 え，そ の 部 よ り視野内の ク

モ 膜下膣全般 に 凝血塊を挿入 し た．

　注入 前後 の 脳底 ・椎骨動脈 の 変化 は 手術用顕微鏡下 に

観察 し ， 注入 th　5 分 ご と に 写真撮影 を行 い ，動脈内径を

血 管内 に 透見 され る 流血 の 幅 に よ り測定 ， 記録 し，経時

的 に こ れを追跡 し た．発生 した 攣縮 の 程度 は ， 溶液注入

前 の 動脈内径 に 対す る 百分率 で 示 し，そ の 強 さ よ り収縮

10％未満を 1 度，10％以上30％未満 をH 度，30％以上50

％未満 を皿度 ， 50％以上をIV度 と分類 した．

　な お ，こ れ らの 実験結果 で は，硬 膜切開時や ク モ 膜下

腔液注入 な どの 操作中に，出血 を起 こ した例 や 強 い 機械

的刺激が加 わ っ た と考えられ た 例 は除外 し た，

皿　結 ・ 果

　脳 底 ・椎骨動脈を露出する 手術操作 の み を行 い
，

3 時

間か ら24時間 ま で 経時的 に観察を行 っ た コ ン ト ロ
ー

ル 5

例 で は ， い ずれ も管径 の 変動 は 観察開始時 に 比 較 し ， ＋

3 ％か ら
一4 ％ で ほ ぼ一定の 状態が保た れ て い た． ま

た ，IO時間 目 ，
16時間目に 加え た機械的刺激 に対 し て 血

管 は速 や か な 収縮を示 し た．血 圧 ・呼 吸状態
・体温 ・血

液ガス 分析の 結果 は安定 し て お り， 長時間観察例に お い

て も特 に 血管攣 縮 実験 に影響 を与え る と思 わ れ る ほ ど の

変化 は 認 め られ なか っ た，

　本実験を行 っ た54例 に お い て は，血 管攣縮が出現 し た

場合，液注入 直後 で は ク モ 膜 下 腔 に 拡 が っ た 注入液 に よ

り視野が 障害 され観察 は不確実で あ っ た が ，そ の 変化 は

液注入直後 よ り出現 し ， 速や か な増強 を 示 す も の と考え

られ ，経過 中の 最強 の 変化 は 1例 を除き 注入 5 分もし く

は 10分後に認 め られ た．

　な お，攣縮度の 分類 に あた り gradc 正につ い て は ， 攣

縮変化がま っ た く誘発 され な か っ た もの ，も し くは き わ

め て 乏 しか っ た も の と考 え ，
コ ン トロ ール 例 で も認 め ら

れ た 4 ％以内の 変化しか観察され な か っ た 6例 もこ の 群

に 分類した．攣縮の 形 態に 関 し て は，ll度以 上 の 変化 を

起 こ した 36例にお い て ，視野 内の 脳底 ・椎骨動脈全体に

均等な収縮 （di飾 se　type ）を起 こ した もの が 16例 ， 局所

的 な収 縮 （10cal　type ）を起 こ し た も の が 5例，全 体 に収

縮し，か つ そ の 一部が よ り強い 収縮を示 し た もの が 14例

Tablc　l　Thc 　relation 　of 　the 　grade　of 　vasospasm 　to

　the　incubation　period　of 　blood　and 　CSF　mixturc
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Fig．1　Dl 飾 se　type 　vasos 亘asm （upper ）and 　local　type 　vasospasm （lower＞of 　basilar　artery 　in　thc　cat 　induced　by
　 application 　of 　blood　and 　CSF 　mixture 　incubated　f（）r　7　days （left： control

，
　right ： treated）

で あ っ た（Fig・　1），なお ，以上 の 攣縮の 強さ ・形態は，同
一例に お い て は攣縮緩解後に液注入 を 2度， 3度と く り

返 し行 っ て もほ ぼ 同様   変化 を 示 し た．液成分の み の 注

入 で攣縮誘発実験を行 っ た49例の 液注入後20分 ま で の 変

化は Fig．2 に 示す ご と く誘発 され た 欒縮の 程度よ り新

鮮動脈 血 群，2 ・3 日孵 置 群，5 ・7 ・10日孵置群，15

・16日孵置群の 4群 に分類す る こ とが で きた．まず攣縮

の 強 さを各例 の 最強収縮時 で 比較 した （Table　1）．新鮮

動脈血群 10例 で は H 度 の 2 例を除 き他 の 8 例 は すべ て 1

度で ， 収縮率 の 平均 は 8．29± 4．53％で あ り ，
コ ン ト ロ

ー

ル 例に比 し て そ の 収縮性は 認 め られ る もの の （p＜ 0・05），

一方，
5 ・7 。10日孵置群で は ∬度 4 例，IH度12例 ，

　IV

度 5 例 で ， 平 均41・37十 14・即％ の 収縮 を示 し ， 両群 の 収

縮性 の 比較 で は有意 の 差 （Pく 0．Ol）で 後群 に 強い 収縮性

の あ る こ とが認 め られ た． 2 ・3 日孵置群 ll例 で は 1 度

4 例 ，H 度 5 例 ，皿 度 2 例 で 平均21．44　ti．18．06％ の 収縮

を 示 し，新鮮動脈血 群，5 ・7 ・10日孵置群 と の 間に は

そ の 収縮性 に それ ぞ れ有意 の 差 （P ＜ 0．05）が認 め られ ，

両群 の 中間的変化 が 観察され た．さ らに 15 ・16日孵置群

で は 7 例中 1例 が IE度 を 示 し た が ，他 の 6 例 は すべ て 1
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Fig．3　Sequential　change 　in　the　caliber 　of 　the　basilar　artery 　following　application 　blood　 and 　CSF 　mixture

　 incubated　for　7　days
，
　with 　or 　without 　clotted 　component

度 で あ り， 明 らか に 収縮性の 減弱が認 め られ た．注入 後

20分間 の 経時的変化 に つ い て は ，5 ・7 ・10日孵置群で

は IO分後に平均40．9％ の 収縮 が あ り， その 後次第 に 回復

を示す が，20分後 もな お 平均 34・5％ の 収縮 が 認 め られ た

の に 対 し新鮮動脈血群お よ び 15 ・16日孵置群で は 20分後

に は ほ とん ど注入前 の 状態 に 復 した， 2 ・3 日孵置群で

は 新鮮動脈血群 と 5 ・7 ・10日孵置群 と の 中間的変化 を

示 した．

　さ らに 長時間 に わ た り観察を続 ける と ，
Fig・3 に示 す

ご と く，7 日孵置群 に て 孵置混合液 の 液成分 の み を注 入

した場合 は注入約 1 時間後 ま で 収縮 の 緩解 が認 め られ ，

そ の 後は 平均約20％の 収縮が持続した の に対 し さらに ク

モ 膜下腔 へ 孵置混合液 の 凝血 成分を 挿入放置 した 5 例 で

は 誘発 され た攣縮 は最強収縮時 の ま ま ほ とん ど緩解を示

さず ，
5 時間か ら24時間の 観察時間を通 し て 持続 し た．

　な お 皿 ，IV度の 攣 縮持続例 に お い て は，攣縮誘発数時
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間後よ り脳実質 の 腫脹 が脳底部 の 骨
・
硬膜開放部で 観察

され ，時間経過 と と もに 増強 し，開放部よ り外側 に 向け

著し い 盛 り上 りを示 し た，一
方 ，

コ ン ト V 　− 1tz例や軽度

巒縮例 で は こ の ような変化はほ とん ど認 め ら れ な か っ

た．

IV　考 察

　 実験的 ク モ 膜下出血 に よ る脳血管攣縮の 揚合，クモ 膜

下出血発生直後 か ら 出現 し，短時間で消失す るい わ ゆ る

early 　＄pasm ，
　 short −term 　spasm な ど と呼ばれ る もの と，

ク モ 膜下出血発生後 3 日 目前後に著明 とな り，持続時間

も畏い late　spasm ，　prolonged　spasm ，　chronic 　spas 皿 な ど

と呼ばれ る もの の 2種に分け ， 後者 が 臨床的 に 脳動脈瘤

破裂後出 現す る脳 血 管攣縮 に 相当す る と考 え ら れ て い

る
7 ）11）18）2e）3D ．

　 本実験に お い て動脈血 と脳脊髄液 の 混合液 の 孵置時間

に よ る 攣縮誘発能 の 差異 よ り分類 し た 4 群で は ， 新鮮動

脈血群に よ る変化が前者 ，
2 ・3 目孵置群を含む 5 ・7

・10日孵置群が後者 に相 当す る と考えられ る．

　本実験 の ご と く脳底 ・椎 骨動脈を露出 し血管攣縮を観

察す る方法 は，肉眼的 に変化を と らえ る こ と が で き ，

Echlin1°〉

以来多 くの 人 々 に よ っ て 使 わ れ ， 実験動物に は

血管反 応 性 の 強い ネ コ が 好 ん で 用 い られ て き た．そ の 中

で ， 新鮮動脈血 を局所的に投与する攣縮誘発実験で は ，

攣縮 の 発生頻度 ・程度につ い て 報告者 に よ りか な りの 差

異が 認 め られ る．EchliniO），苧坂
20 ）

，　Kapp14
），田中

28）
ら

が著明な攣縮 が 出現す る と して い るの に対 し ，
Symon27 ＞

，

鈴木
26 ）

， 木村
17）

らは 相反す る結果を報告 して い る ．ただ

どの 報告 に お い て も ， 攣縮 が 出現 し た 際 の 持続時間は 30

分 か ら 2時間以内と速やか な回復を見 る 点 で は
＝− Stし て

お り，また 血管壁 に機械的刺激 を加えた上 で 新鮮動脈血

を投与 し た場合や ， 血管を穿刺も し くは 切断 し て 出血 を

起 こ させ た場合の よ うに ， 機械的因子 と血液因子 が 同時

に 作用 し た際に は よ く強 く攣縮 が 出現す る こ とが 証明さ

れ て い る
エω 17 ）20），本実験 に お い て は以上の こ と を 考慮

し ， で き る だ け操作中の 機械的刺激が加わ る の を避けた

結果 ，新鮮 血 に よ っ て誘発 され た攣縮は全例20％以内 と

弱 く，か つ 持続時間も短く20分後に は速や か に ほ ぼ元 の

太 さに回復 した．すな わ ち報告者に よ る差異は，血管周

囲 の クモ 膜をどの 程度 まで 剥離 した か ，血液は どの よ う

に 投与 し た か な ど血管に 対す る 機械的刺激の 大きさに 関

係 して い る よ うに 思 われ る．

　現在 クモ 膜下出血発生直後 の 血管攣縮 い わ ゆ る early

spasm に 関 し て は，血管壁 に 対す る機械的因子 4＞5 ）エs）19）

とセ ロ トニ ン を中心 と した 血液成 分 に よ る 化 学 的 因

子
s）4）16 ）21 ）22）a4 ）3a ）

の 2面よ り考えられ て い る が ， 本実験

に見 られ る結果は よ り機械的因子 の 占め る役割の 重要性

を示 して い る よ うで あ b ， こ れ に 化学的因子 が 加 わ っ て

作用 し， early 　spasm の 出現 が 増強 され る こ とを示唆 し

て い る もの と考える ．

　
一

方 ， 本実験 で 自家動脈血 と脳 脊髄液 の 1 ： 1混合液

の 5 ・7 ・10日聞37℃ 孵置群 で 誘発 された攣縮 は ， 他 の

群 に 比 し て もっ とも強 く出現 し，か つ 持続性 が あり， 2
・3 日孵置群 で は 新鮮動脈血 群 と 5 司 0 日孵置群 の 中間

的強 さを示 した、

　 こ れ ら孵置群 と新鮮動脈血群 との 間 に 明らかな差異が

認 め られ た 事実は ， こ れ ら混合孵置液 の 中 に は 新鮮動脈

血 中に存在す る もの とは ま っ た く異 な っ た強力 な血 管攣

縮物質が存在 し，そ れ は ク モ 膜下出血発生 2 〜 3 日 目頃

よ り出現 し ，
5 〜IO日 目頃に作用が最強とな る こ と を示

し て い る と考え る
s1）．さ らに 15 ・16日孵置群で は攣縮の

程度がきわ め て 弱 くな っ て い る事実は，攣縮物質の 作用

が こ の 時期に は もは や ほ とん ど存在し な く な っ て い る こ

とを示すもの と思われ る．

　 臨床的に 脳動脈瘤破裂と脳血 管攣縮発生 時期の 問題 に

関 し て の 報告 で は ， 破裂後 10目目前後 を中心 に 3 週以内

に 起 こ る とす る もの が ほ とん どで あ る
3 ）6＞13 ）23 ）so）・なか で

も我 々 は
25 ＞62例 の 破裂脳動脈瘤の 臨床経過 の 検討 よ り，

血管攣縮 は脳動脈瘤破裂 4 日目か ら14日目ま で に集中 し

て 発生す る こ とを報告 し ， ま た Wilkins ら
30 ）

は 24時間以

内 に は攣縮 が 見 られ な か っ た と し て お り，こ れ ら の 点 は

本実験 の 結果 とよ く
一

致 して お り， きわ め て興味深 い ．

　 と こ ろ で Echlin9）， 鈴木
26）

らは ネ コ ・イ ヌ
・サ ル な ど

の 動物 に よ る 脳血管反応性 の 違 い を指摘 し て い る が，も

っ と も反応性 の 強 い と され るネ コ を用い た本実験 に お い

て ，5 〜10日孵置群の 中で も誘発 され た 攣縮は個体 に よ

り20％か ら70％ の 収縮に ば らっ き があ り，また 液注入 を

くり返 し行 っ た 場合誘発され る 蠻縮の 強 さは 同
一

個体で

ほ ぼ一定で あ り， 同一種の 動物で も個体に よ り攣縮誘発

物質に対す る血 管反応性 に 差があ る こ とを示 す結果 で あ

っ た．

　一
方 ， 攣縮 の 持続性 に つ い て み る と，脳底

・
椎骨動脈

周辺 の ク モ 膜下 腔 に 混合孵 置液 の 凝 血 成分 を 挿入 し た場

合 が ， 単 に 液成分を注入 し，脳脊髄液で 稀釈 され る に ま

か せ た 場合 よ りも明 らか に 長時間 に わ た る 攣縮が認 め ら

れ て い る．一
方 ，苧坂

2° ）
らは incubated　lysed　red 　cell を

持続的 に 脳底動脈 に 接触 させ ，
6 時間以上 に わ た り血 管

攣縮 が 軽快す る こ と なく続い た 例を報告 し て い る ．本実

験 の ご と く脳 底動脈 を露出 し長時間観察 を続 け る こ とが

生理的か 否 か とい う問題 は残 るが ， こ れ らの 事実 は ， 収
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縮 の 持続性 に は ある
一

定量以上 の 血管攣縮物質が血管周

囲 に存在す る 必 要性 を示す も の と考 え られ た，す な わ ち

脳血管攣縮 の 収縮 の 強 さは 個体 の 血管反応性に よ っ て 決

定 され ，収縮 の 持続性 は 攣縮物質の 濃度に よ り左右され

る も の とい うこ とが で きる．臨床的 に も強度の クモ 膜 下

出血 nSあ り， 血管周囲に 多量 の 血腫 が認 め られ る例に お

い て 血管攣 縮 の 発 生 が 強 く見 られ ，同程度の 出血 が あ っ

て も症例 に よ っ て 血管攣縮の 発生程度 に は 個体差 が あ る

こ とが こ の 実験結果か ら強調 で き る もの と考え る．

　脳血管攣縮 の 成因 に つ い て は，以前 よ り筋原説
・神経

説 など諸説 あ り， 最近 は 血管中膜や内膜の 器質的変化を

主因 とす る報告
1）8）la）

もあ る が，現在 の とこ ろ ， その 本態

に つ い て の 解明 は い ま だ 不 十分で あ る．本実験 で は 血管

攣縮 が クモ 膜下 出血 後 2 〜3 日頃よ り出現 し，5 〜IO日

で 最高に達 し，15日以後 で は ほ とん ど欒縮を起 こ して い

な い とい う結果 が得 られ ，何 らか の 脳血 管攣縮物質が ク

モ 膜下腟 の 髄液 と出血血液が頭蓋内体温 に よ っ て 混合孵

置 され て い くうち に産 生 され，そ し て 消減 して い くこ と

を説明 し 得 た もの と考 え る，こ の こ とは我 々 の 臨床 で の

脳動脈瘤破裂後 の 脳血管攣縮発生 時期の 問題 とは か らず

も
一

致す る もの で あ っ た．

V 　結 論

　1． ネ コ の 椎 骨 ・脳底動脈を露出 し ， こ れ に 同 じ個体

の 新鮮動脈 と，2 日か ら16日聞に わ た り37℃ で 孵置 した

動脈血 ・脳脊髄液等量混合液をそ れ ぞれ の 血管面 に接触

せ しめ ，そ の 際 の 動脈径の 変化 を経時的 に観察 した．

　2， 新鮮動脈血 と15日以上孵置 した 混合液で は弱 い 収

縮 を示 した にす ぎな か っ た が，5 日か らIO日間孵置した

混合液で は，そ の 程度お よび持続性 に お い て 明 らか に 強

い 収縮が認 め られた．

　 3．　 3 日 目頃 か ら始 ま り，
5 日か ら10日目頃 に も っ と

も強 く作用 し ，
⊥5日以後 に は 消失す る 何 らか の 脳血管攣

縮物質が ク モ 膜下出血 の 際 に 産生され る こ と が 考 え ら

れ ， ま た こ の 事実 は 我 々 の 破裂脳動脈瘤症例 の 攣縮発生

の 時期 に つ い て の 観察 と もま っ た く一致 し た ．

　 4． 脳血管攣縮 の 発生 に は ， ある
一

定量以上 の 攣縮誘

発物質の 存在 が 必 要 で あり， そ の 程度 に は個体 の 血管反

応性 も関与す る もの と思 われ た，
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