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M orphologicalobservationwasmadeontheponsofeighteenkindsofmammalian

brains. Ontheventralview ofthepons,theaprxParanceofitonlion,txear,indian

elephantandbluewhalewaswelldevel()pedrespectivel)r. Theangleort.heventral
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waslargerthant･hat-orot-heranimalsandtheareaortheponsinthisplaneorthe

above ment,呈oned animalsalso became largerforitsvolum e. Theseobservations

correspondedtothegrossinspections.

鮎Sedontheobservationsonthehum(,lnandmammalianp()ns,it.isconsidered

t･hat･theangleoftheventralprojectionoftheponsindicatesthedegreeofitsdevelop-

ment.that.is,t･heponshada largeangle()ftheventralproject:ion,suchp()nsnatL卜

rallyprojectstoventral,iswelldeveloped.

Themorphometricdifferenceamongtheorderofanimalscouldnotberecognized.

Itissuspectedthatthedegreeofthedevelopmentoftheponsiscorrelatedwitht･he

behaviorandadaptationtotheenvironmentofmammals.
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･ト林 :嘱乳動物橋の比較解剖学的研究

橋は錐体,すり-.ブとともに.その発育程度は晴乳動

物の種頬に｡ト,てことなるが,ヒトでは三者が最もよく

発達し,とくに橋底部は腹側に膨隆栗と･11している.

鞍野1､は成人脳,胎児脳,乳幼児脳の橋の形態につい

て観察し,とくにその腹側への膨隆度を量的に示し,漢

たそLTl形態の形成過程についても考察した.Mar.sdcn

の形態の進化(こついて検討し,動物の種板によ()その大

きさと形態に大きな差異のあることを報告している.

著者はいろいろな噛乳動物の橋の形態をこついて観察し,

とくiこその振側-の膨隆の程度について比較考察 した.

材 料 と 方 法

研究材料として用いた晒乳動物脳は,収態しえた比較

的大きな脳を有する動観 即ちカイウサギ,イヌ,ネコ,

タヌキ,ライオソ,ピュ-マ,ツキノワダマ,ヤギ, ブ

タ,ウマ,シマウマ,ウシ,ホンシュウシカ,ニホンザ

ル,ブタオザル,カニクイザル書インドゾウ,シロナガ

スクジラのホルマリソ固定脇である.これらの動物はす

べて成獣である.

これらの髄は麻酔屠殺後,あるいは死亡後頭蓋から創

出しホルマリンで固定されたものである,また一部の動

物では,ホ′してりンて潅流固定後,頭蓋かIT.)削出された

ものもある.

橋の形態を脂側面か[)観察し,壌野1､がヒトで行った

と同様に長径,横径を計測した.その後,脳全体に正確

加回 卜矢状断を加え,橋及びそLT)周辺の正中矢状断面を

引き伸ばした写真を用いたものもある.

蓬率褒状断面での計測の方法も,塚野1)のヒトの場合

と同様である.即ち基準線としてぼ後交連下線とカソヌ

キを結ぶ菱脳軸 1･homtだrlCephalic aItis(X-･Y)を求ゎ,

これと平行に橋の愚腹側点 (V)をとおる切線を引き.

図 1 X-Y:菱脳軸.cp:後交遵,oX:カンヌキ
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X-Y かr･:)V-垂線を下して XY-Vを橋の高径とした.

橋の前縁,後縁の最深部からX-Yへ垂線を引き,X-Y

との交点をA,PとLA-Pを前後径とした.またA＼JP

のなす角を,橋の高まり,即ち膨隆慶をあらわす角とし

た (図 1).

橋の正中矢状断面積は,写しと-I,た図形についてプラ

ニメーターで10回計測し,その平均値で示した.また引

き伸ばした写真で計測 したものもある.

観 察 結 果

1. 輔乳動物橋の腹側面からの観察及び計測

橋の腹側面を肉眼的に観察し,正中陥凹 (ヒトの脳底

溝にあたる)における頭程方向のひ71がil,即ち前後長

を長径とした.また両側三叉神経限内側線問の距離を構径とした.

1十F,各種晴乳動物橋の所見,計測値について述べる.

カイウサギ

橋の表面は平坦であi),正中陥凹も浅い.前縁は前方

に凸であるが,その中央は凹んでいる.中脳底面,即ち

脚間嵩,大脳脚かLTJや 隆ゝ起Lているが,後縁は直線的

であり.ほゞ同L+平面で延髄の台形体,錐体へ移行する

ので,延髄との境界は洩い爵となっている.横橋線維は

認められない.三党神経観は橋の後縁外側から出る.長

径 4mm,横径 9mm である (図 2-A).

イ ヌ
橋の前縁は前方に凸で,その中央は凹む.前縁は中脳
底面から隆起しているが,後縁は,直線的な窺い清を介

は洩いが,藩正中隆起が明らかに認められる.構橋線経

は殆どみられない.三叉神経艶は橋の後縁外側から出る.

長径 8mm.横径 14mm である (図 3-A).

ネコとタヌキ

橋LT)大きさは, f了より′ト型であるが,ほ 同ゞ様の所

見である.ネコ,タヌキでは′レ数の横橋線維が認めtL:-か

た.ネニ1(･ま長径 6mm,横径 11mm であり. タヌキは

長径 6mm,横径 10mnlであった.

ライオン

橋は長径 14mm,横径 16mm あり大きい.前縁は前

方に凸であるが,後縁は直線である.中脳底面かよこ)の隆

起は明瞭である.後縁は浅い溝を介して.よく発達した

台形体.錐体-移行している.正中陥凹は浅く.橋は全

体として膨隆している.構橋線維も認められる.三叉神

経 板 は 強 大 で ,橋の後縁外側から出ている (図 4-A).
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ピューマ

前縁,後縁ともをこかなり深い碑となり,ゆるやかな教

をえがく.ラ(オンに比 し橋は全体として臣隆度を増 し

ている.後縁は,はっきりした境界をも-_,て台形休.錐

体に移行 している.正中陥凹はやゝまが一､てし､るが,か

なE)深 く脅正中隆起も明瞭である.桟橋線維も認め｢.凍

る.三叉神経眼は橋の外側後縁かl･L)tLi!.ている.長径 13

mnl,横径 20111m で,横径が大きく､全休として橋は

卵円形に近い形を星 している (図 tE:rA).

ツキノワゲマ

長径 16mm,横径 18mm で,橋は全体として円味を

おびて膨隆しており.前線,後縁ははっきりした溝とな

･'),輯橋線維も明瞭である.il三中陥凹は撮めtて浅く,膏

.F.･.'t'J隆起は明らかでない.台形体の発達は貧弱である.

強大な三叉神経根が,檎(7)後線外側かL｢)頭厨こむいて出

ている し図 6-A).

ヤ ギ

前縁は前方に凸であり.後縁はほゞ直線である.長径

8m恥 横径 14mm で,橋は瀬尾方向にせまい.前縁は

中脳底面かLTっ,や.｣膨隆 しているが,後縁はほ 同ゞ L+辛

面で錐体.台形体へ移行 している.正中陥凹は浅 く,檎

全体として膨隆は貧弱である.横橋線維は殆ど認碕L-､〕か

ない . 三叉神経板は,橋後縁外側かLL,出ている,

ブ タ

長径 7mm,横径 14mm で,ヤギとはゞ同じ大きさ

で,所見も同様である.
ウ マ

橋の発達は良好で膨隆も著明である.前縁と後縁は孤

をえがき,長径 15mm.横径 35mm で満径がひろく,

後縁は深い溝とな;-),錐体,台形体につ-̀jく.正中陥凹

は深 く,膏正中隆起も著明である.横橋線維も認められ

る.三叉神経板が,中小脳脚の起始部か現出ていること

は特異である (図7-A).

ウ シ

長径 lllTlm,横径 22mnlで.ウマに比 し橋は全体と

して′｣＼さく,膨隆の程度もウマより劣っている.前縁は

前方に(ワ】であるが,後縁は直線的で錐体,台形体に移行

している.正中陥凹は浅 く,桟橋線維も著明でない.三

叉神経板は橋後縁外側から出ている.

ホンシュウシカ

長径 10mm,横径 23mm で.前縁.後縁ともほ 直ゞ

線的で,橋は全体として矩形に近い形態をとる.橋の膨

隆の程度は,ウマには劣るが,ウシとは 同ゞ様である.

大きく.原種方向のひろが;)では橋の長径上岡LfくL､-)い

である.強大在三叉神経根が橋の後縁外側かL､)出ている.

シマウマ

橋の形態は.ホンシ:,ウシカとよく似ている.長径 16

mm.構径 29mm で大きく.頭犀方向にのぴている.

橋の表面に横走する溝が.んi--)れ 橋は前方1∴3と後方2.:I/3

に分けLL:)来るが,恒常的なもLT)かどうかは分かi､､ない.

iE中陥Pmま浅 く､構橋線維も明瞭でない∴三叉神経眼は

中小脳脚'T)起始部か吊i十こし､る (図 8-Al.

二ホンザル

橋は膨隆として明tlぅかに認め1､っナlる.前線は前方にLJll

であり, 後縁はほゞ直線的である. 長径 lOmmt横径

17mm である.正中陥凹には脳症動脈が走 り,かなり

深く努il･月】隆起も著明である.桟橋線維も少数は認At)!､)
れる.後縁は浅い溝となり錐体に---,-うくが,台形体は橋

の表面には存在しない.三叉神経眼は橋の後縁に近い外

側部か吊二Ⅰ-J.Tいる (図 9-A).

ブタオザル

長径 8mm,格径 12mm で.エポン→f/LよE)やゝ小

型である.橋の膨隆の程度は.ニホンザ′Lよりや 劣ゝる

が,他はほゞ同様の所見である.

カニクイザル

橋の大きさは,ほゞブタすザ′tと同 LLで長径 7mm.

満径 11mm である.膨隆もj-タすザ′LLL_同程度である.

横横線経は殆ど認められない.三叉神経観は橋の複線の

外側か現出ている.

インドゾウ

橋の長径は 43mnl,横径は 61mnlで,観察 した他の

動物にくl:)べかなり大きい.ヒトの橋よi)もかなり大き

く,長径はヒトの1.7倍.駄径はヒトの2倍の大きさで

ある.前縁(よ弧をえがき,後縁はかるく後方に突出して

いるが,両線は外側で強大な中′ト脳脚へつながっている.

正中陥凹は深 く.膏正中隆起も著明である.橋の膨隆も

強く,ヒトの橋よりも腹側に突出 している.錐体及びオ

る.三叉神経板は,中小脳脚の起始部で橋の外側部かド〕

出ている (図 10-A).

シロナガスクジラ

橋の長径は 44mm,横径は 63mm で. [ソドゾウと

はゞ同じ大きさである.前縁は弧をえがくが,後縁は直

線的である.正中陥凹は浅く,その表面はなめらかで全

体的に円味をおぴている.横橋線維も明r)かに表面に露

出してみえる.強大な三叉神経板が,橋の外側のや 摸ゝ
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方か吊tJ,ている.

2. 輔乳動物橋の正中矢状断面での観察及び計測

それぞれの動物の橋の正中来状断面で,前後径き高径,

_il二中矢状断面鼠 膨隆角 (度)が計測された.これ吊J)

結果については表 lに示した.

Tr:_中矢状断面での各,汁測値の間に,また晒乳動物の各

腐側面からの観察で,橋が明らかをこ膨隆として認めら

れる動物では,膨隆角 (痩)も大きい,膨隆角 (度)の

比較的大きい動物.即ち.ライナン.ど:i--て,､ソキノ

ワグマ,イソドゾウ,シロナガスクジラでは,肉眼的に

も著明な膨隆として認められた,

ヒトの膨隆角 し度)は,61.97LlであるL,I)で11.ヒトに

比して多くの動物では小さいが予イソドゾウ,シロナガ

スクジラでは,橋の大きさそのものも太きいが,膨隆角

(痩)もヒトより大きい値を示しており,これらの動物

ではLトト矢状断面積も大きい傾向がある.また.体の大

きい動物は大きい正中矢状断面積をも--,,ている.

ヒトこl二晒乳動物L')観察かLl),膨隆和 土橋の膨隆度を巌

的をこ示すものと考えられる.膨隆角の大きいものは,檎

の膨隆慶も大きく,橋の発達が良好であるといえる.

表 1

動 物 正中褒状断面欝
mm2
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霊長目では,LemurかL､〕Anthropoidea,そして最

その大きさ,また頭曜方向-のひ7-がり.腹側面-(7)突

け1.が増加するとい･'12-.本研究で観察 したニホンザ′し,

(度)もあまり大きくない.より高等なサ′Lや類人猿で

は,ヒトCT)形態に近--ういていくものと推測される.

カfrJTサギ,1'I<,ライオン.ど.ll-.7,･ソキノT7ゲ

て,rtJて.シてウマ.こホンザJL. (ントソ 巾CT)正中矢

状断面の形態については,それぞれ図 2-B,図 3-Bt

図 4-B,図 5-B,図 6-B.図 ｢トB.図 8-B.図 計-B-

図 10-Bに示した.

考 察

晴乳動物橋の形態については.Papez31.Ellentだrger-

f:iaumL1-,JellkinsStなどの著書に記載されているが,

各種の噛乳動物の橋につし､ての形態.とくにその膨隆の

程度などをこついての記載はみられない.

1garashiと Kalniya6＼は,円Ll頬から晒乳類までの

脊椎動物脳の図譜で.晒乳動物の各EJLT)外表の形態,正

中矢状断面及び前頭断切片標本による内部構造を示して

おり,橋の形態をこついても知ることが出来る.

膨 隆角 プ及び錐体の大きさと形は,大脇威風 基底核及び小脳
度 の発達をこ伴っており,その大きさと夜寒性は虹トをこおい
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I:12 て最高LT)発達に達しているとし､う.

41 また,哨乳動物のこれらLT)構造の進化の変異は,それ

5O ぞオ･tL')動物の陸埠か水輝かというような特殊な適応にも

48 相関があるようをこ思われるという.

57 晴乳動物の橋は,ふつういわゆるpretrigeminalpons

53 であi),本研究で観察 した動物の橋もすべて pretrige-

60 minalであった.しかし単孔目や有袋日の橋は.posttri-

41 gemillalponsであるというJl＼.

40 三叉神経艶は観察した多くの動物では,鴇の後縁の外

49 側部から出ていた.ヒト,ニホソザル,ウマ,インドゾ

速3 ゥ,シロナガスクジラでは橋の外側から出ており,橋は

:-; 亨… ､小L･･いtL･:L､一･I･､; ･･･.:I.･tm･.;日脚!.:l･_

舶 分けられている⇒

0

5

8

ワ】
8

5

4

d
.
6

6

観察 した多くの動物では,橋はその後縁で,錐体と台

端部にある構走するすL+の集りが外表面にあらわれたも

ので.これは聴覚路に属するが.ヒトやサ′L･の脳ではこ

の台形体の殆ど全部が橋の範囲にあって外表には買出し
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ていない.橋がその大きさを増 し,とくに擢万-のびて

くると台形体をおおい,表面からはみえなくなる71.

台形体の大きさは.動物によりかなE:)変輿がふられる

が.著者の観察した動物のうちでは,ニホンザIL,-ナLj

オザル,かニケlJ･f,し,1'ン卜､/rL),シ｢-り~ガス')ジ･う

では認めl:･･)かなかった.

橋は,霊長頬,アl)FIT,カ′ミ.キクガシう=ITLIモリ,

ゾウ.クて,ラ､ソコ,鰭脚鼠 鯨頓でよく発達している.

また鯨類の大きな橋は,大きな′ト脳及び大きく脳溝の争

い大脳半球と調和しているという2､.

(ント′ウ,シロナガスクジラの橋は発達が良好であり

ナ二.

Marsdenら21.も指摘 しているように,橋の発達の度

合は,それぞれの動物の生態や,環境-の適応と密接な

相関があると考えt､)わる.また橋底部に存在する伝導路,

即ち皮質脊髄線維,皮質核線維,鼓質橋線維,橋小脳線

複雑性の増加とも密接な関係がある.

総 括

18穐煩の晴乳動物橋の形態が.脂側面とif.中矢状断面

かL-･-観察計測された.

腹側面かi'-'の観察では,大きさ,膨隆cT)程度はそれぞ

れの動物で変異がふiT,わるが.とくに:.ラ1'オン,LI::i--I

マ,ツキノrフグて. (ンドゾウ.シロナ1jLスクジラの橋

はよく発達していた.

TF.中矢状断面の観察でもこれLL)の動物の膨隆角は大き

く,肉眼的所見と･一･･･････-致していた.またこかl:lの動物は体

も大きく,橋の正中矢状断面積も大きい憤向がみられた.

ヒトと噛乳動物の橋の観察から,膨隆角は橋の膨隆度

を量的に示すものと考えられる.膨隆角の大きいものは.

橋の膨隆産も著明であり.橋の発達が良好であるといえ

る.

晒乳動物橋の形態計測の所見は,晒乳動物の各r:1の間

ぞれの峨乳動物の生態や,環境-の適応と密接な相関が

あると考えl二一九る.また橋底部に存在する皮質脊髄神経

線維,皮質核線維.皮質橋線維,橋小脳線維.またこれ

らの線維が起始,終Il･-.する橋核,大脇碇質,′ト脳の発達

程度と大きさ.投雑性の増加とも関係がある.
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図 2 A かィ.7十.fギ 橋 脂 側 面
B カイウサギ 橋正中矢状断面

ま目盛は 1mm,矢印は橋を示す.
V:三叉神経根号P:錐体,管 :台形体

図 3 A イス 橋 腹 側 面
B イヌ 橋正中矢状断面

図 1-I ^ =/イ寸 ン 橋 醸 側 面

B ライ寸 ン 矯正｢い矢状断面
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B ピェ-マ 橋正中来状断面

図 6 A ツキノr7グて 橋 腹 側 面
B ツキノrJ'/マ 橋iIIIL.ll)矢状断面

図 7 A ウマ 橋 腹 側 面
B ウマ 橋正中矢状断面



小 林 論 1-付 図 .:HIT

図8A シてウマ 橋 腹 佃 i面
B シ-/,LJ-T 橋iIL-.rI]矢抹断面

図 9 A ニホンザル 橋 腹 側 面
B ニホンザル 橋正中矢状断面

図10 A インドゾウ 橋 腹 側 血
B インドゾウ 橋正中矢状断面


