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1　 は じ め に

　 頭 蓋 内圧 亢 進 の 問 題 は 脳 神 経外 科 領域 に お い て き わ め

て 重 要 な課題 の
一

つ で ある ．そ れ は い うま で もな く， 頭

蓋内圧 の 上昇 が 脳 の 循環 ・代謝 に重要 な影響を及ぼ し，

そ の 悪化 が重篤 な 臨床症状を惹起す る か ら で あ る ．

　そ もそ も頭蓋内圧亢進症 の 病態は，固 い 頭蓋骨 に 囲 ま

れ た 閉鎖腔にお け る 脳実質の 膨化，脳 血管床，髄液量 の

増加，ま た頭蓋内拠 占性病変 に よ っ て 起 こ り， こ れ ら諸

因子 の 関連性 が重要な意味を持 つ こ とは す で に多くの 入

か ら指摘 され た 事実 で あ る
1）2 ）3）o ．

　 しか し， 問題 は そ う簡単に は 解明 で きぬ い くつ か の 要

因 を抱 え て い る．つ ま り，

　  頭蓋内腔 は 血管系を介す る 力学的 な圧 力を受け て

お D，   頭蓋内腔に お ける 圧緩衝系の 主体をなす髄液

や血液 は
一

定 の 流 れ を持 っ て い る た め，頭蓋内圧亢進 を

形成す る病態 の 速度 に よ っ て，そ の 反 応 が ま っ た く異 な

る （Nakatani5），竹内
6）
），   頭蓋内腔は space の 異 な

る 天 幕上下 に 分 か れ ， そ れ が 脊髄腔 に 連 な っ て い る た め，

圧 緩衝能や脳 に 加 わ る 力学的作用 は ，病変 の 起 こ り方 に

よ っ て は必ず し も同
一

に働 か な い （エ・6fgren8 ），竹内
6），

林
7）

），  　脳実質 自体 も年令 や 退 行性 病 変 の 有無 に よ っ

て 粘弾性 が異 な D （HaKim ”）

），　   　脳 血管系 の 分布を

み る と ， 灰 白質は 白質部 の 3倍の 密度を占め る（岡村
1ω

）

ご と く，そ の 分 布 に は 部 位 的 差異 が認 め ら れ，  　ま た

そ の 調節機構 に つ い て も， ク モ 膜下 腔 に あ る resistant

vessels は神経支配 を 主体と し て い る が ， 脳 実 質 内 の

capacitant 　vcssels は 代謝性変化 に よ り 強い 影響 を 受ける

（Nelsonii
）

，
　 Mechedlishvilix））， な どの 特徴 が あ る．

　換言すれ ば， 頭蓋内圧亢進症 の 病態 は原因疾患 に よ っ

て 必 ず し も
一
様 で は な く， ま た そ の 出現様式 が い か なる

形を とる か に よ っ て 異な っ た様相を呈す る も の と い え

る ．

　 した が っ て，こ の 病態 の 基本的な解明 に は まず頭蓋内

腔を灌流する循環動態が どの よ うな変化 を示 し，か つ そ

れ が障害され る場合 は い か な る機構が働 い て い る か を検

討 し ， さら に そ の 際 ， 圧 緩衝系 の 髄液 ， 髄 液 腟 ， 脳 実

質 ， 脳血液量 が ， 時間的因子 を も加味 し て い か に 反応す

る か が 明 ら か に され ね ば な ら ない ．

　 そ こ で 本稿 で は ， 頭蓋内圧亢進時 に お ける 脳循環障害

の 機序 を 説明 し，特 に そ の な か で 脳 静脈 系 流 出機構 の 占

め る 役割に つ い て 考え て み た い ．

皿　 頭蓋 内圧亢進 時 の 脳循環障害

　頭蓋内圧亢進時 の 脳循環を観察す る と， まず脳静脈系

の stasis が み られ る が （NVrightis
）

，
　 Smith14），Mil1。 rl5

）

），

頭 蓋 内圧 が 50 〜60mmHg ま で の 間 は，脳．血流 量 は な お

保た れ て い る （Zwe しnow1G ），Lasseni7 ），Johnstonis））．こ れ

は PrecaPillary 　reslstance が上 昇す る autoregulation 機構

に よ る も の 〔Folkow2i
）

，　Girling22
）

，　Haddy ） で あ る が ，
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そ れ 以上 の 圧亢進が起 こ る と aut ・ regulat 三・ n は消失 し，

脳 血管 tonus の 低下 に よ っ て 脳血液量 は増加 し，やが て

頭蓋内腔 の 圧緩衝能を越 え る と ， 急激 な 圧 上 昇 を伴 っ て

急性脳腫脹を惹起す る （La ・lgfittle
）

，
Lassen3i）〉． こ れ らの

現象 は ， 頭蓋内圧 亢進時 の 脳循環障害 は ， 脳動脈系 を 中

心 に病態 が形成 され る とい う考 え 方 の 基 本 とな っ て い

る ．

　こ れ に 対 し，林
2°）

は圧 亢進 時 に お い て 脳 静脈系の 流出

障害 が 出現す る こ とに注 口 し， ま た中川
2S）

はそ の 障害部

位 は bridging　vcin の み な らず ，
　 sinus への 流入部に あ る

lateral　lacuna に 起 こ りや す い こ と を報告 した ．

　そ して さ らに頭蓋内圧亢進が続 くと， コ ン プ ライ ア ン

ス の 異 な る脳組織 と髄 液腔 との 間 に圧 差が生 ず る た め，

脳実質の 静脈 が ク モ 膜下腟に出て くる部位で 障害が起 こ

り，い わ ゆ る veneus 　outflow 　block が 1．［EAす る こ とが 証

明 され （林
24 ）25 ）

〉， 脳静脈 系 の 循環障害 の
一

端 が 明 ら か に

され て きた．

　 こ の た め，い っ た ん脳静脈系の 流出障害 が 出現す る よ

うな場合に は，脳鋤脈系を 主 体 と し た autoregulati ・ n

mechanism に よ る脳 循環 の contro ！ は著 し く障害 され て

い る た め，こ の 時期 に お け る 脳 静脈系 の 障害がい か な る

形を と っ て 進行す る か をもっ と詳細 に 検討す る こ とが 必

要 で あ る ，つ ま り， もう
一

度原点 に 戻 っ て ， 脳血流 の 基

本的影響因子 で あ る 脳血管抵抗 ，脳灌流圧 （Lundberg26
）

，

Miller40）），　 有効血流面積 の 変化 を総合的 に 見直す こ と

が 大切 で あ る ．

　Nalcatani5）
， 林

T ）

は 脳 動脈 圧 ， 脳静脈 圧 を経時的 に 測

定 し， 頭蓋内圧亢進時 に お け る脳循環障害は，脳実質 を

灌流す る血 液 の 流 入 と流 出 との 不 平衡状態 が基 本的 なパ

ターン を な し，autorcgulation 消失時 に は こ の 状態 が 一

層悪化 して 急性脳腫脹の 状態 とな る が，こ の 際 ， 静脈系

流出障害 も重要 な 因子 を担 うこ とを強調 して い る．こ れ

にっ い て は第 皿 項で 詳述す る．

　
一

方，有効脳血流面積 に つ い て は，脳 エ航管 内に rnicro −

coagulation ，　plasma −skining の 出 現 （Rosenblum27
）

）や ，

血 小板凝集に よ る thrombQxantine 　A2 の 放出 が微 小 血管

の 収縮 を惹起す る（Samnelson2s
）

）な どの 理 由 に よ り，脳

微小 循環 の 面 で も大 きな影響の み られ る こ とが明 ら か に

され て きた．

　ま た，最近脳組織液圧 の 測定技術 が進 歩 し，こ の 面 か

らの 考察もあ る程度可能 とな っ て い るが，頭蓋 内圧 40〜

60mmHg に 達す る と， 左 右大脳 半球 間 に 4 〜5mmHg

の ，天幕上下 に 約 10　mmH ．q の intercompar亡ment 　pressure

gradient が出現 し，そ の 圧差 に 関連 した血 行変動を 示 す

こ と も報告され て お り （Brock29
）

，林
 

），脳 全 体 の level

で の 障害と と もに，局 所 脳 循環障害の 理解も欠 い て は な

らな い と思 わ れ る．

皿　脳循環 と脳 静脈 系流出機 構

　林 らは 雑種成犬を用い ，主 と し て バ ル
ーシ 法 に よ り脳

静脈循環機構 の 面 か ら検索を加 え る と ともに ， 心肺機能

を中心 と し た体循環 との 関係を検討 し た，そ の 結果 ， 脳

静脈循環 に は 体循環 と関連 した 特有 な流 出機構が存在 す

る こ とを知 り，頭蓋内圧亢進 の 病態形成上 重要 な役割を

演 ず る こ とを 明 らか に し え た が，本項 で は ま ず正 常状態

に お け る 脳静脈系流出機構 に つ い て 述 べ 文献的考察 を も

加 え て み る こ と にす る．

　正 常犬 に お け る 頭 蓋 内 血 流 は （Fig．1），平均 体 血 圧 が
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128mmHg の 時，約67　mmHg の 圧 勾配 （脳 動 脈 圧一脳

静脈 圧 ｝ で 脳 実質内を流 れ，次 い で，15　mmHg の 圧 を

示 す髄液腔 を 通 D ぬ け，5mmHg の 圧 を示 す 上矢状洞 に

滝現象
“
water 　fall”を も っ て 注 ぎ込 まれ る ．こ の 過 程

に お い て ， 脳動脈系 は au 亡oregulation 機構 に よ り
一

定 の

流量 を保 つ よ う コ ン トロ
ー

ル さ れ て お り，ま た 7 〜10

mmHg の 脳 組織液圧 を 示 す 脳実質内 に お い て も， 毛 細

管動脈側 と静脈側 との 間 に滝現象が存在す る （Mechcdli −

shvili32
）

）・こ の 現象 は ，
　 Landis35） の 計算式 に よ っ て 平均

毛細血管圧を求 め ， こ れ か ら precapill 翫ry 　pressurc の 値

を 算出 し て 脳 静脈 圧 の 測 定 値 と対 比 す る と，約 23mmHg

の 滝現象を も っ て 脳 毛細血管内を流れ て い る こ とがわ か

る．

　
一

方，脳 静脈系の 流出機構 をみ る と，正 常疇 で は 脳 血

流量 の 変動 と同様の 変動 を 示 して お り，脳 血流量 の 変化

に 伴 う passive 　rnechanisrn を 主 体 と して い るが，こ こ で

注 目すべ き こ とは ，
sinus の I！［L流様式 が 呼吸性変化 に 近 い

律動性流 量 の パ ター
ン を示 して い る こ とで ある （Fig．2＞．

　 そ こ で ，
sinus の flow　pattcrn と，

　 bridging　veln の

圧 ， 髄液 圧 ， 上矢状洞圧 とを同時 に 測定 し， さらに ， 中

心 静脈圧 の 変動様式 との 相関，脳動脈圧 に お け る 呼吸性

律動 との 相関 に つ い て 検索 した．そ の 結 果 ，
s三nus 　How

は髄液圧 波 と bridging　vein 圧 波の 時聞的ズ レ に よ っ て

生 ず る 圧差の 逆パ タ
ー

ン で流れ て い る こ と が わ か っ た

（Fig．3）．

　 Fig．4 に 示 す ご と く，吸気 時 は bridging　vein 圧 と 髄

液圧 との 差がも っ と も大きく，
bridging　vein 内 に 圧 エ ネ

ル ギ
ー

が 蓄 え られ る 時 期 で あ っ て，こ の た め sinus へ の

流入 量 は少 な くな る ，こ れ に 対 し，呼気時 に は ，髄液圧

が上昇す る た め，bridging　veln 圧 と髄液圧差 の 減少 を き

た す と と も に slnUS 伽 W は増 加 す る．こ の こ と は，吸 気

時 に bridging　vein 内 に蓄 え られ た静脈血 が， 呼気時 に

sinus へ 送 り込 まれ flow が増加す る こ とを示 して い る．

　 つ ま り， 脳静脈流 出機構 は 脳血流量 の 変化 に 伴 うpas−

sive 　mechanism を主体 と して い る が ， 静脈血 が sinus へ

流 れ る 際，呼吸を介す る 動的エ ネ ル ギ
ー

に よ っ て 律動流
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毬

量 の 変化を 起 こ す active 　mechanism も関与 して い る と考

え られ る ．こ の mechanism は無視 で きな い の で，も う少

し詳 し く検 討 して み る．呼吸性変動 を示 す髄液圧 波は，

脳 動脈圧 の 呼吸性律動 と同期 した変化を示す こ と か ら

（Fig．2），髄液圧波の 律動 は 従来動脈を介す る もの と考

え られ て い た ．し か し，髄液圧 波の 律動 は，血 圧 を下 げ

動脈系を介す る 呼吸性律動 の 影響を抑えて も なお存在す

る （Fig．5）．こ れ は脊髄腔 を介 し，脊髄腟内の 静脈洞 か

　 　 　 　 　 　 　 SPiZH［Sp巳c臼　Block　　　　　　　　　　 Spir，n 　Sr丿ace 　B］uck

V＿ P，，、，L1，，一一 冖．← 一．一．．一一 一一 一一

ll蹴∴∴∴並コじ烈

cvl） 一 叫
Fig・5　1ntracranial　 prcssure　 wave 　during　 severe

　hypotension （MABP 　IO　mmHg ）

らの 呼吸性律動の 影響を 示 すもの で あ る．そ こ で 脊髄腟

と頭蓋腔の 交通を遮断 し，こ の 条件下 で 血 圧変動 に 伴 う

髄液圧 呼 吸性 律 動 の 変化 を み る と，血 圧 下 降 時に の み 髄

液圧 の 律動 は消失 した （Fig・5，6）．こ れ らの 事実か ら ，

呼吸性 律動を示す髄液圧波 は，脊髄腟を介す る もの と ，

脳動脈系を介す る もの との 二 つ の 機構に よ っ て形成 され

る もの とい える．

　呼吸性律動を示 す髄液圧波 と体循環との 相関を み る と

（FolkOW
’1t ），　Neil），呼気 に よ り胸腔内圧 は 下降 し ， 胸腔

内外 の 静脈圧の 差が滝現象を起 こ して 胸腔内への 静脈還

流 が促進 され ， 血液 は 右心 に 殺到す る ． Frank−Starling

法則に よ り，左 心 の 拍出量 は 減少 す る た め ，血 圧 の 呼 吸

性 変 化 に 対 し て は 圧 下 降期を作 り， こ れ が 髄液圧波に影

響す る．す な わ ち 呼気時の 髄液圧波 は 呼吸性律動 の 圧下

降期 に一致 して お り，
br量dging　vein 内に，静脈血 を sinus

へ 送 り込 む動 的 エ ネ ル ギーが蓄 え られ る．こ れ に 対 し，

呼 気 で は胸腔内圧 が 上昇す る た め ， 右心 へ の 静脈還 流の

減少 と と もに左 心 拍出量 が増加 し，呼 吸性 血 圧 変 動の 圧

一

　　　　　　
Irt
／／／／／／／／7／1／1／／／／1／f／／7／／／7tmarz／？tvatr／ZtlMtM

　　　　　　 SP 「NAL 　SPACE 　BLOCK

Blood　 Pressure

Ce　r　eb　ra　l　　Art巳ri　a　l

Pressure

Cereb「al　Ve 口ous

Pressure

CSF 　Pressure

Sagittal　Sinus

Pressure

CVP

Fi9・　6
　

Alt・・ a ・i・ n ・f
　
i… ac ・ani ・ l　p・ … u ・ ・ wav ・ f・ll・wi ・9・・pi・ ・1・・p ・ ・e ・bl・・k　wi ・h。・t　hyp 。・・n ・i・ n （SMABP

　l29　mmHg ）

4　一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Neurosurgical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Neurosurgioal 　Sooiety
訟

詔

£ 韓 F　 鞭 影s弱 麟
一一　一”一

”

鮮 9瞳鬱籌饑 難 1婁

P鴎 E＄書碧舞E　　　
−一

嚇

｛A）

1〜／
’

晦

磯

　

　

　

ド
義

ー
鋒

　

”

　

劣
7

／

彭

鯲
畿

 

璽 ’・
轄 諺

韆 P醸 飢 糧 舞

耄S帯 Pless”re

　 　 　 　 　 　 劔　　　画
　 　 　 　　　　　　

＋
　　　　　 ｛

驫
曖 蟹

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tt／／
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

11欝韆　＼
　　　　　　　　　　・・ 1・

‘

　　　　　　　　　灘 診
　　　　　　　　　　 鑞溺 講

壽

謝 s彎 飜《菩顯 舞

縄 ．

Fig．7　Schcma 　of 　relatiollship 　between　CSF　pressure　wave 　and 　cerebral 　venous 　outflow

上昇期 と な り，髄液圧 波 も圧 上 昇期を形成す る ．そ して

bridglng　vein は，し ごか れ る よ うに sinus へ 静脈 血 を 送

り込 む もの とい え る （Fig．7）．

　髄液圧波 と bridging　vein 圧波と の 間 に 時間的 ズ レ が

認 め られ るの は ， ひ と つ の 流れ を持つ 脳静脈血 管壁を介

す る た め の 時間的因子 に よ る と考 え られ る が，そ の 程 度

は，当然脳 静脈内圧やそ の 流量に よ っ て 異 な っ て く る．

した が っ て ，頭蓋 内圧 が 亢進 して くる と， そ の 影響が強

く反映 して 脳 静脈 系流 出機構 に も変化 を 及 ぼ して くる こ

と は い うま で も ない ，

1V　頭蓋内圧亢進 時 の 脳静脈 系流 出機構

　頭蓋内圧が毛 細血 管圧 に近 い 40mmHg を越 え る まで

は，脳 血流量の 減少 はみ られず （Shulmann37）），そ の 臨

床的意義は少 な い ．しか し，頭蓋内圧 が 40mmHg 以 下

の 時期 に おい て も，
bridging　vcin と lateral　lacuna の 問

に力学的圧 迫 が加 わ り （中川
2a ）

），veneus 　 stasis が 出現 し

（Wright38｝，　 Smith39），
　 Millc− o）

），脳灌流圧 は 15mrnHg

も減少 （林）す る とい う現象がす で に 起 こ っ て い る，か か

る状態 が 出現 して い る の に ， な ぜ 実際に は脳 血 流量 は 減

少 しな い の で あろ うか （Fig ．8）．そ の 理 由 と し て，こ れ ま

で は autoregulation 機構 に よ り脳血管抵抗が減少 し ， 脳

血 流量 は
一

定 に 保 た れ る と説明 され て き た （Langfittao））．

し か し，脳 静脈 系の 流出障害が 存在す る 場 合，脳 血 管 抵 抗

の 減少 は
一

層血液量 を増加 させ る結果 とな り，脳血 流量

を一定 に保 つ こ とは で きない は ず で あ る ．した が っ て ，

SubdUrat　Press凵re

elo r

聯 1、：lus　pressure　ii−」 ！
　

一

SagFt吐al 　Sin凵s

CSF 　Pressure

C　 V　 p

Sagit【al 　Sln凵 s
Bbod　Flovv

P，essure 　。kse
．一 一

：嗣一旧

・ト 起
＿

Fig．8　 Alteration　 of 　sagittal 　 sinus 　blood　fiow　and

　rCBF 　at　the　stage 　of 　venous 　stasis 　follQwing　ex −

　pamsion　of 　supratentorial 　balloon（0．3　m ‘min ）

こ の 時期 に お い て は理 屈 の うえ で は，脳静脈系流出障害

が存在 し て は い け な い こ と に な る ．

　事実 ，
sagittal 　sinus 　fl・ w を測定す る と，頭蓋 内圧 が40

mmHg 以下 で は venous 　stasis は みられ る もの の ，　 sagit −

tal　sinus 　flow の 減 少 は み ら れ な い （Fig．8）．　 Bridging
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vein と sinus 間 に お け る ifiL流量 Qは ，

　　Q − 〔P ・

  薯
π理

で 求 め られ る，た だ し ，

　　P1 ；bridging　vcin 　pressurc

　　P，
− sinus 　pressure

　　R ＝lateral　Iacuna の 直径

　　L ＝latcral　laCuna の 長 さ

　　n ＝血液の 粘稠度

　を表 わ す．こ の 腸合 L が 小 さい た め，頭蓋 内圧 亢進 に

より，
R が滅少 して も，　 P

、 が上昇す る た め Q は保たれ

る ，した が っ て，Q の 減 少 を き たす た め に は ， 予 想以上

に 高 い 頭蓋 内圧 亢進 が起 こ り，上 式 P
、

− P2 と R との バ

ラ ン ス の 不均衡が生 じな けれ ば な らず ，

一一・
見 stasis の 存

在が明 らか で も，脳 静脈系流 出 機構 は 保持 され て い る の

で あ ろ う．

　 と こ ろ が，頭蓋 内圧 が さ ら に．h昇 し て 40〜60　mlnHg

に な る と （Fig．9），脳 静脈流 出 抵 抗値 〔Marmaroua3
）
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Fig．11　 Sagittal　sinus 　flow　pattern　during　intracranial　hypertensiQn

上昇 し， 脳静脈系流出障害 が 出現 し ， 脳血液量 の 増加，

脳 灌流圧 の 減少 をみ ， 平均毛 細血管 圧 と脳静脈圧 との 差

も 10　mmHg 以下 となって ， 脳血流量 は減少 して くる ，

こ の 間 ， 呼吸性律動 を介す る active 　vcnous 。utflOw は振

幅 が 増 大 し，Wornerslcy41），　 rVlcDonald42｝ に よ る圧 波流

体理論 に よ る と， 脳静脈血流出量を増加 させ ようとす る

一
種 の homeostatic な反応 はみ られ る ．し か し，実際 に

は bridging　vcin と sinus 問 に お け る 脳静脈流出障害 が あ

り， また脳実質内 に お い て も毛細管動静脈圧差 は 15mm

Hg 以 下 とな っ て ，血 流障害 が 出現 して い る の で あ る ．

な お ，
こ の stage で は頭蓋内の 圧緩衝能は残 っ て い る が

（竹内恥 ，脳組織液圧 は 天幕上下 ， 左 右大脳 半 球 問 で

pressure　gradient が 出現 し ， そ れ に 伴 っ て 血 行 の squecz

現象がみ られ る 〔Brock29
）

， 林
44 ）

）（Fig．10）．

　 さらに ，頭蓋内圧 が 60mmHg を越 え る と autorcgula −

tion は 消失 し ， 脳実質内灌流 に 対す る 流入，流 出圧 の 不

平衡状態は
一

層悪化 し て くる ．こ の stage に お ける脳静

脈系流出の 様相 を み る と，さきに 述 べ た passive　mecha −

nism の み な らず，　 active 　mechanism も圧 変動の 頻 度 が 増

加す る た め （Fig・11），そ の 慣性効果 inertial　effect が 相

対的 に大 と な り，bridging　vein と sinus との 間 で 脳静脈

流出障害 は も っ と も強くな る ．も っ とも，こ の stage に

な っ て くる と， 脳表静脈 は脳腫脹 に よ っ て著明 な圧迫 ，

伸展 をみ ， 脳 表静脈系 の 循環 障害 が増 悪 す る こ と も見逃

す こ との で きな い 因子で ある （Hekrnatopanah45
）

）（Fig．

12）．

　やが て ， 頭蓋内圧 が体血 圧 に 近 くな る と （Fig・13），

脳組織液圧 は脳静脈圧を越 え て く る た め，脳静脈系循環

障害 の 主体 は ，
bridglng　vein と sinus との 間 よ り も， む

し ろ 脳 実質か ら髄液腔 へ の 移行部 （Fig．12），さ らに，脳

Pial　vein

pialvein

Control

Swelling

Fig．12

実質内 に移動 し，脳内 へ 血液 を押 し込 む よ うな病態が完

成 され る ．こ の ven 。 us 　block の 現 象 は，頭 蓋 内 圧 の 高 さ

の み な らず，脳血管抵抗 の 変化 ， 平均体 ］血圧 の 急速 な変

動，ま た さらに は頭蓋内圧亢進 の 進行速度 に よ っ て 大き

く影 響 され る （林）．

V 　結 語

　頭蓋内圧亢進時 に お い て 脳循環 に 影響を 及 ぼ す諸因子

の な か で ， 特 に 脳 静脈系流出障害の 役割に つ い て 述べ ，

体循環 と の 関連性 に つ い て 考察 を加 え た、

　頭蓋内圧亢進 に 伴 う脳循環障害 は，vasoparalysis を 主

体 と し た 脳動脈 系 の 変化が重要 な因 子 で あ る こ とは い う

まで もな い が ， 頭 蓋 内圧 が 40〜60mmHg に 達 し て ，

sinus へ の 脳静脈流 出能の 限界を越 え る と，　 bridging　vein

＿　7
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　speedFig ．13 　Cerebral 　vcnous　circulatory 　 disturbances 　during 　severe 　 intracranial 　 hype

ension と sinus 間 に 著 明な 流 出 障 害がみ ら れ

さ らに 末期にな る と 脳 実質内にvenous 　 bloc

ｪ 出 現 してくる． 　 つ ま り ，頭蓋内 圧亢 進の際 ， 血

上 昇 に伴 う 流 入 量 の 増 加 に対し これを 流 出 す る 脳

脈 系が 適応できないた め， 脳内流入 ，流出 不平 衡状

を招 き ， 病 態の 悪 化を 促

i る

のと 考 えられ る
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