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ヒ ト橋 の 形 態学的研究
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Themorphometricobservationwasdoneontheponsofthehumanadult,infant

andfet.usbrains. Theresult.wassummarizedasfollow:

1.Oni.heventralview,themeansizec･ftheponswas31.45mm inwidth,25.98

mm inlengthandthelargestlengthoneachsidewas27.02mm (right)and27,03mm

LIeft)respectively.

2.Onthemid-sagitもaiplane(MSP),洩emeanareaOfもheponswas339.9mm2

andontheaveragesizeofitwas25.43mm incranio-caudalextentand21.09mm in

hi監hL Thea咽leofthevemもr盈ipTOjecもion(AVP)was61.97. AVPofmalestended

toshow largerthanthat･orfemales,t･hatis,theponsofmalesprotrudedtoγentral

morethanfemales.Theponも孟neind管Ⅹ(PⅠ)became83.2andもheTeCipTOCairela如nships

wasfoundbetweenAVPandPl.

3.0ntheFetuspons,AVP graduallyincrease,andarter5tlllmOnt,h the pons

essent.iallytakesform inadultsllape. Takingintoaccountt.helllyelinationort･he

pyrarnidalandeorticoIPOntinetract,itissuspect･edthattheform ofthepons,especial-

lytheventralswellingofit,accomplishaboutthreeorfouryearsold.
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橋は比較解剖学的にみると,晴乳類になって始めて延

髄から区別される脳部であって,それより下等な動物で

は橋とよぶべき特別な部分がない.

系統発生的に新しい橋腹側部には橋核が存在 し,皮質

橋路,橋小脳路を介し大脳皮質と新小脇皮質との間の連

絡部位であり,また皮質核路.皮質脊髄路などの錐体路

も通過 している.したがって大脳皮質や新小脱の発達の

よい動物ほど,橋の発達のよいのは当然であり,ヒトで

最もよく発達 し腹側に膨隆 している.

著者は成人脳-ヒト乳幼児脳,ヒト胎児脳の橋の形態

について,腹側面と正中矢状断面において観察 し,とく

に頗側-の膨隆の程度を塵的に表わすことを試ふた.な

材 料 と 方 法

研究材料とした人脳は,解剖学教室に糸統解剖学実習

のために保存された日本人成人脳で.大腿動脈よE)固定

液を注入後,頭蓋から削出しホノしてりン液iこ貯威された

もので,脳に病変のないと思われるものを用いた.fl本

人胎児脳については,頭蓋から別tLl･iL直接ホルてlJン液

で同定 したものを用い,日本 人 乳 幼 児 脳 は 教 室 所 蔵 L17')ホ

･L･て りン同定脳を使用した.

橋腹側面からの観察計測は,島田21になia)｣､脳底薄

における橋の前後長を長径,両側三叉神経眼内側線問の

距離を構径とした.また両側錐体膨隆部における巌大前

cp:後交連 0Ⅹ:カンヌキ
図 1

後足を最大長径とした.

次に脳全体に正確に正中矢状断を加え,えられた橋及

び周辺の正中矢状断面を写 しと[),その図形について観

察 し計測を行な-'た.-一･部は引き伸ばした写真について

計測を行なった.

基準線としては,後交連下縁とカンマキを結ぶ線,養

脳軸 rhomtx:,ncephalicaxis(X-Ylを求軌 これと平

行に橋の愚醸側点 (＼月 をとおる切線を引き,Ⅹ-Yか

ドっ垂線を.下して XY-V を橋の高径とした.橋の前縁と

後縁,即ち橋前溝,橋後藩L7一最深部かL､-X-Y -垂線を

ひき.XI'との交点をそれぞれA､PT_し,AIP を前

後径とした.また AVPi,')なす角を,橋の高まり.即

ち膨隆度を表わす角度とした (図 1).

こメ--.1タ一･一でlO回計測 し.その平均値を求人L)た.橋 指 数

は高径_.∴前後径×100で示した.

た.

観 察 結 果

】.橋腹側面における観察
計測結果に-)いては表 1に示した.長径 :25.98mm.

最大長径 :右27.O2mm.左 27.03mm,枯径31.45mm

であり,性鼠 左右差は殆ど認められなかっ虹

表 1

長 径(mm) 番 犬 長 径 Lmmう E 横 径E くmm)右 左

男性21例 26.10±1.5327.17士1.4527▲31±1.3631,67±2.51

女性12例 25.80±2.1026.75十1.8026.54±1.7831.10±1.62

罪 .女性 25.98±1 ,7727.0二王±1.ll27.03±1.5531.45±2.15

2.橋矢状断面における観察

計測結果については表 2に示した.高径 :21.09tlllTl,

前後径 :25.43mm であり.膨隆角 (皮)は61.97°で

あった.高径,前後径をこおいては性差は認められなかっ

たが,膨隆角 (度)では男性が女性よりや 大ゝきい幌向

があ一'た.

橋の正中矢状断面積は表 3の如く.339.9mm2であー1.､

た.前述 した橋の高径,前後径は各例の間でそれほど差

は認められないが,正中矢状断面積についてはかなりの
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膨 隆 角 高 径 前 後 径
(皮) (mm) g隅m)

男 性27 例 62.88±4.7521.(ー4±1.5125,60±1.48

女 性16 例 59.80±4.6721.20±1.1925.00±1.53

正中矢状断面積
(mm2)

男 性25 例 336.5±45.2

女 性i(一 例 348.5±25.6

橋 指 数

男 性27 例 82.5±7.5

女 性16 例 85.0±7.9

60 へ0 号0

図 2

qo too

橋 指 数

差が認められた.この様な傾向は,脳梁の長径.高径,

正中東状断面積の問においても認められる急き.

橋指数は表 4の如くであり,83.2であ一,た.橋指数

と橋の形態の特徴を表わす膨隆角 (皮)との関係は,図
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2に示した.橋指数と膨隆角 (痩)との間には負の相関

関係があるものと思われ その相関計数は-0.68であっ

た,

3. ヒト乳幼児,ヒト胎児脳の橋の観察

胎生4ケ月,5ケ月.6ケ月,7ケ月,8ケ月.10Jl一

月の胎児脳,生後70臥 1年6ケ月の乳幼児脳の橋につ

いて観察した.

4ケ月胎児脳では,脳底溝は極めて浅く,橋の腹側面

は全体として四角形をなし平坦で.その隆起はまだ明｢.)

かでない.また構橋線維も明瞭でないが,r:･1月､脳脚は認

められる (図 3).

5ケ月胎児脳では,llナ月胎児に比し脳底薄がやや深

くなってくる.

6ケ月胎児脳では,全体として四角形を星し.髄氏清,

横橋線維,三叉神経殿も明らかとなり,膨隆の程度も増

して来ている.5ケ月以降の胎児脳は,はば成人脳に近

い形態をとる様になる (図 4,5).

7ケ月以降の胎児脳では徐々に膨隆産を増 してくる

(匡16,7).8ケ札 10ケ月胎児脳では､成人型を示し.

脳底沸,鶴橋線維,車小脳脚も明瞭となる.

生後70札 1年6ケ月の乳幼児脳では,橋はまだ成人

脳の橋の半分ほどの大きさであるが,成人塾を示し膨隆

表 5

胎 生 長 径 最大長径 横 径
生 後 (cm) (crn) (cm)

4ケ月 0.6 0,6 OJ

5ケ月 0.7 0.8 0.9

6ケ月 0.8 0.9 1.0

7ケ月 i.0 1.I 1.3

8ケ月 1.0 i.0 i.4

10ケ月 I.3 1.4 1.6

70 日 1.3 1.4 1.8

胎 生 前後径 高 径 膨隆角 橋指数
盤 棟 (em) (cm) (皮)

6ケ月 1.1 1.2 49 109,1

7ケ月 1.2 i.1 43 91.7

8ケ月 1.2 1.3 53 108.3

10ケ月 1.4 1.4 54 100.0

70 日 1,4 1.4 57 Ⅰ00.0
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疫もさらに増加している事

脂側面での計測の結果は表 5に示した.長径に比し,

横径の成長が早い様である.

正中矢状断面での計測の結果は表6に示した.前後

径と高径が増加することにより,膨隆角 膿 )も増加し

てくるものと思われる. 1年6ケ月の幼児脳の膨隆角

(慶)は570に達するが,成人脳のそれよりはまだ小さ
い.

胎児脳や乳幼児脳では,成人脳とことなり前後径､高

径に殆(i:差が机.､ので,橋指数は 100に近い値となる.

考 察

本研究Eこ使用した成人脳は,系統解剖学実習のための

遺体からえらわたものであり,年令は52才から93才にわ

たり高iF･令者が阜いが,LL.くに年令については考慮しな

かった.また脳は固定期間をこより,当然計測値も変動す

るものと考えられるが,少なiともれ レマリン固定期間

5ケ月以上のものを使用した.

島旧2､は50例の固定脳の橋について.腹側面か1-_'観

察計測し,長径 26.5mm.最大長径左 28.6nlm､I.'L28.5

mrn.また横径については 31.1mm 上記戟していノ急.

著者の成績も島田の計測値とはぼ同様であった.

Yurguitis̀l'は橋の長径について.21二iO才では男性

25.L13mm. 女性 2Li.35mm.6(ド.90才では男性 1)5.9T

Illm,女惟 24.57mm とし.横径に-1→いては21-3くけ で

は男性 36.04mm,女性 32.73mm.6O190才ではEP}性

35.27mm.女･性 33.61mm としており,性差や年令差

はあまり認められないという. 著者の計測値でも性差は

た.

StepanaviChytlSS＼iこよれば.成人脳で橋の長徴.ま20-

平均 30.61n･lrTlであるという.

YurguitisJリ二著者の値を比較すると,横径がf]本人

より大きい.また Stepanavichyus51LT)値は長径が日

本人より小さい値を示している,Yurguitis小 や Stepa-

navichyusS)の値はロシャ人のものであi).人種差の

あることも考えられる.

島田61は直角座標に上る脳の正中断面の研究の中で.

橋の断面について菱脳の平面直角座標による観察を行っ

ている.即ち脳の正中断面において,延髄菱形嵩の正中

溝の水準に位置して上下に延長した直線,即ち脳幹軸を

縦軸 (y軸)とし,小脳虫部の正中断面上の室頂をとおっ

て脳幹軸と直交する直線,即ち小脳横軸を横軸 (x軸)

とし,両軸の直交点を座標原点 (0)とした.このよう

な菱脳座標による橋断面の所見について報皆している.

黒松7､も直角座標により､南九州人脱の橋iこついて観

察 しサ島田6)の成績と比較検討している,奉研究では

菱脳軸チ即ち後交連下線とカンヌキを結ぶ線を基準とし

ているので,島【冊､,黒松7､の所見と比較することは出

来ない.

箸裾土山卜矢状断面において,菱脳軸を基準として橋

の高径,前後径,正中免状断面横,橋指数などを求めた

那,この様な観察計測は行なわれていないので比較する

ことは出来なし､.また橋の脂側-の膨隆の程度を量的に

表現する目的で,膨隆角 く度)を求めた.膨隆角は女性

に比 LEPJ性が大きく,男性CI')橋はよi)脂側に膨隆し突出

していることを示すものと考えられる.

伴8-は邦人胎児脳髄に関する研究cJ)なかで.脳橋に

ついても観察している.ま6過渡では ｢いぼ状｣であるが,

17滴から半卵状から矩形をこ近くなり,脳幹内の輪郭は明

瞭に区別される様をこなる.19遇では橋腕が明瞭となり,

橋の毅が現われ 20週では橋腕の発育著明,橋の下面は

基部より広くなる,そして21遇では橋腕の形は殆ど成Å

型を示し.橋の輪郭は明瞭である.脂側面での横且 .tt:.

中断蘭での前後径,厚さは共に5ケ月の終り頃急に発育

して成人の様な形をこなり,それからは各々大約平行して

一般に大きくなる.又橋腕も同様に5ケ月の終り頃には

既に著明に発育巨ており,すり---ナJ)lLti現と時期を同し

くしている点は興味深い上している.

著者の観察でも概ね5ケ月以降,橋は明瞭なほぼ四角

形の輪郭を示 し 脳底薄も深くなりき横橋線維,中小脳

脚,三叉神経蝋も明らかとなり,ほぼ成人塾をこ近い形態

をとる様になる.晦側面では長径に比し,構径〔')成長が

著明のようをこ思われる.また正中来状断面では,膨隆角

(鹿)は成人脳に比し小さく,成長とともをこより前後径

が増加することにより,膨隆角 (度)も増加していくも

のと考えられる.泰研究で観察された胎児脇,乳幼児脳

は例数が少なく,発育の傾向を知るにとどまったが,蕊

り多数例の観察が必要である.

橋の腹側への隆起は.皮質 核線維.皮質脊髄線維.ま

た橋核及びそれに接続する皮質橋線維,機中脳線維の存

在によってつくと丁〕れる.

平田91によれば,出生後の脳の量的増大は,主とし

て灰白質におけるニューロピルの発達と白質の増加,特

をこ後者をこよってもたらされる.白質の増加は, これに先

立つ神経欝の増殖,そしてそれにつづく神経線維の有髄

化による脳内コレステロ…ルの増加を伴っているが,こ
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かi､-し':)過程は脳内では一様に進行するのではなく､中枢

内(')各乳 各神経路によ一･〕て有髄化の時斯はかなi･)こと

なるという.

＼′akovlevと LecourstO､によれば,錐体路の有髄化

は,胎生10ケ月で橋のレベルをこまずあらわれ,ついで頭

万は大脳脚,内包へ,尾側は延髄錐体へひ7-がる.延髄

錐体の線維は一年で成人に比較 し得る染色性に適し,宿
髄化は生後2年半枚で終了するという.またすべての内

包を経由する濃い下行性の投射路のなかで皮質橋路は有

髄化が最もおそく,また有髄化の濃も長いサイクルをもっ

ている.即fl.,皮質橋路は,内包.人脳脚.橋の灰白質内

でのみ,ほぼ生後2ケ月で有髄化が始まり,そのサイク

ルは生後 1年をこえて濃びき,ほぼ3年位のサイクルを

もっているという.

開 Il)によると,形態学的に錐体路の軸索を始めて認

めうるのは,ヒトの延髄錐体ではほぼ胎盤4ケ月といわ

れる.胎生4ケ月の初め頃の延髄は大部分の構造が出来

ているのに錐体はまだできていない.5ケ月になると錐

体がみえる.つまり錐体路は,髄の伝導路,あるいは周

囲の構造をこ比べて発生が遅い.ヒトの錐体路の線維が髄

鞘をとり始めるのは,胎生8-9ケ月の頃と思われ 髄

鞘形成が完成するのは,ヒトではおよそ4才頃といわれ

る.

このように錐体路,皮質横路などの有髄化から推測す

ると, ヒトで橋の形態,とくにその膨隆がほぼ完成する

のは,生後3年から4年ころと考えられる.

総 括

成人艶 胎児脇,乳幼児脳の橋の形態について観察 し

たが,その所見を総括すると次の如 くである｡

1. 成人脳橋LT)脂側面での計測結果では,長径 25.98

mm.最大長怪石 27.02mm.左 27.O3mm,#f'羊31.45

mm であった.

2.成人脳橋の正中矢状断面の観察では,前後径 25.壕3

mm,高径 21.09mm,膨隆角 (度161.97〔であ--,,た.

とくに膨隆角は男性が身性よりやや大きく,より腹側をこ

乗出していることを示している.正中矢状断面積は33凱9

mm2であり,橋指数は83.2であった,橋指数と膨隆

角との問には,負の相関関係があるものと思われる,
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3. 胎児脳の橋は.5十月以降成人型に近い形態をと

るようになi),膨隆角 (皮)も徐々に増加 してくる.錐

体路す皮質橋路などの有髄化から推測すると,橋の形嵐

とくをこその腹側への膨隆がほぼ完成するのは生後3年か

ら凌年ころと考えられる.
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塚 野 .論 丈付 図

図3 4ケ月胎児橋 腹側面
矢印は橋を示す.1目盛は 1mm.

図 4 6ケ月胎児橋 腹側面 図 5 6 ケ 月 胎 児 橋 正中矢状断面

図 6 7ケ月胎児橋 腹側面 図 7 7ケ月胎児橋 iE中矢状断面


