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大脳各領域の血管構築特性について

東京：女子医科大学病理学教室（主任

    助教授 武  石
       タケ      イシ

緒  言

松本武四郎教授）

  訥
 マコト

（受付 昭和38年7月8日）

 われわれの教室では以前から各種臓器の．血管構

築を観察してきたが，その理由は発生学的にも明

らかなように，血管構築がある意味で臓器形成の

中軸をなし，換言すれば臓器の機能特性の一面は

！血管構築特性の投影であるとも言えるからであ

る．そして事実これまでに観察してきた心，肺，

肝，脾，平等にはそれぞれ特徴ある血管構築が見

られ，その観察結果がこれら臓器機能の理解の上

に大きな意味を持つたことは既に発表された通り

である．

 言うまでもなく臓器にはそれぞれ特徴ある機能

が見られるが，中でも脳は機能上特殊な地位を占

めていると考えられ，それだけにその機能には多

大の興味が持たれているにも胸らず，いざ手をつ

けるとなると他臓器と此較して：余りにも機能表現

が異っているために，どこから手をつけてよいか

分らないという感じが強い．さればこそ古来脳に

関する研究は無数にあり，その研究対象もおよそ

人間が考えつく程のものはすべて網羅されている

といってもよい程であるにも拘わらず，未だに脳

機能は厚いヴ＝一ルにおおわれて何ともつかみど

ころがないという感じを持たざるを得ない．この

事は，大脳領域の1血管構築特性に関しても同様で，

今更新たに加うべきものは殆んどないように見え

る．しかしこのとっつきにくい腎機能の問題に入

るためには，矢張り臓器構成の共通的中軸をなす

一血管構築を明らかにすることが先決問題であると

考え，従来の諸報告を参老にしつS次ぎのような

方法によって大脳各領域における一血管構築特性を

巨視的規模で観察し，何がしかの実感を得たので

其の概要について報告する．

        観察方法
 材料は特別の攣化ながいと思われる薬入噛3例につい

て，一つは合成樹脂注入法，他の二つは塁汁ゼラチン注

入後，組織透明法をほどこした右大謄半球について観察

し，血管への注入は何れも右内頚動脈より行なった．観

察は肉眼および実体双眼顕微鏡を主とし，一部普通生物

顕微鏡をも用いた．

        観察結果

 A．大脳領域における脳動脈分布

 この規模の二とは一々文献をあげるまでもな

く，どの教科書にも記載されていることであるが，

一応其の特微を整理して見れば次ぎのようにな
る．

 L 脳はその発生過程において管系の臓器に属

するために，その一血管分布は原則として表面に広

く網状の分布を示し，・しかる後内面に向って実質

枝を出す．しかし同じ脳でも基底核に分布するも

のは，腎に見られるようないわゆる樹枝状の分岐

様式を以って内から外へ向って分布する．今こ

れらの一血管構築概観を見やすくするためのスケッ

チについて観察を進める．（写真1，図1）ここに

示されているのは右半球外側面であるが，右内頸

動脈から発した中大脳動脈は他に類例を見ない蛇

行，反回を示し乍ら脳回転と密接な関係を保ちつ
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図2 右大脳半球内側面動脈樹
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つ半球外側面全体に亘って分布している．そして

第4次分岐までの各分岐によって示される，それ

ぞれかなりまとまった領域に分布する．しかし，

この次序におけるこれら各領域間の1血管構築は，

原則において殆んど差異はなく，全経過に多少の

長短が見られるにすぎない．そしてこれら分枝が

脳実質に関与するのは大体第8－10次に至ってか

ちで，それ以前の次序の枝が直接実質に関与する

ことはごく一部の例外をのぞいては皆無である．

すなわち実質関与領域以前までのところでは，こ

：れだけ広い大脳表面が非常に均等な一血流条件を保

っていることが分るし，またこの領域の血圧勾配

：がかなりゆるやかであることも分る．

 2．成書にある通り1872年Cohnheim2）が脳血

・管は終末動脈であると指摘したが，Pfeiffer，Schar一

．rerら1）による最：近の報告によれば，少なくとも

人間の脳には前毛細管吻合が認められるとされ

’ている．この度の私の観察に依っても同様で，実

：質関与の1～2次手前の次序において動脈吻合が

数カ所に認められた．しかしそれ以前の次序には

認められない．すなわち吻合はあるにはあるが其

存在意義は甚だ心細いもので，一部脳血管閉塞等

の縞合における正常循環の維持には殆んど助けに

ならないと思われる．すなわち脳」［血管においては

吻合はあるが血管構築上殆んど終末動脈と老えて

差支えない．

 3． このように分岐してきた動脈枝は，8～10

次の間において唐草模様状に皮質表面をくまなく

覆い一連の網を構成している（写真2）．但し網

乏はいえ網目相互間の吻合は上記のように非常に

僅かであるから，実質に入るまでは厳密な意味で

の網ではなく，各n独立した潅流領域を持つたも

のであることはいうまでもない．

 以上は中脳動脈に関するものであるが，前およ

び後脳動脈領域においても，原則は全く変りな

く，唯その潅流領域がや～言いのと，後脳動脈が

主としてA．Vertebralisから血液供給を受けて

いることが特徴といえる（図2）．

 4．さきに特殊な例外を除いては，皮質領域の

血管構築が原則的に同じであると述べたが，次に

其の例外的なものにつVての観察を整理してみ

る．

 a．第1は側頭葉前端附近Gyrus Temporalis

inferiorに分布する枝で，こ祖ま中脳動脈の主幹

部から直接に分れ3～4次の後にはこの部分の実

質と関係を持つに至る．

 b．第2は前頭葉下面のいわゆるParolfactory

areaに至る分枝で，これは前脳動脈の主幹からじ

かに分れ，矢張り3～4次の後に実質と関係を持

つ．

 c．第3は海馬回転の一血管分布で， こsに対す

る枝は後脳動脈の1～2次の間で分れ，直ちに

海馬角に入り，其の間の分岐次数は3～4次にす

ぎない．しかもここでは他の皮質における分枝と

は異り，海馬角を前後からはさみうちにするよう

な形で分布し，これらのうちでdorsalのもは内

村3）によって名づけられているいわゆるSektor－

gefa∋sになっている．

 5． これら皮質に分布するものに対して，非常

に異った特徴ある血管構築を示すのが基底核領域

である．二こに分布するものは主に中脳動脈始

部，脈絡膜動脈，および後脳動脈始部の三ヵ所に

由来し，主に下：方から上方に向って走っている．

このような形は前述の如く一・二言血管構築に類似

しているように見えるが，よく見るとこの領域で

は1本の主幹が分岐して多数の枝に分れるのでは

なく，上述の3動脈の多くの部分から始めから独

立した多数の小枝がいきなり実質内に入りこみ，

しかもそれらはあくまでも独立した樹枝状分岐を

示すので，いわば雑木林的な構築を示している（写

真3）．しかし脈絡膜動脈の分枝はや》趣を異にし

ている．すなわち其の一部は上述の雑木林の一端

をになっているが，主枝の末梢は後脳動脈からの

分枝と共に丁度基底核後方からこれを包みこむよ

うな形で分布し，それからの分枝は基底核後下方

から前上：方に向って斜めに入りこんでいる．そし

てこの特殊な構築を示す部分が丁度Thalamusに

相当する．

 また，こyでもう一つ特殊なのは後脳動脈から

の分枝中には，直接主幹から実質枝の次序で分れ

ているものが少数乍ら認められ，また全体として

もこの領域における分枝が実質と交渉を持つに至
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るまでに僅か2～3次の分岐しかしていないこと

である．これに対し前述の雑木林的な枝は何れも

大体7～9次の分枝ではじめて実質と交渉を持っ

ており，皮質に対する一血管樹の場合と次数におい

て大差のないことを示している．このことは其の

ま》両老の血圧勾配の差異を示しており，基底核

ではそれがかなり急であることがわかる．この点

からいえば，基底核の．血管構築は腎臓のそれに似

ているし，皮質血管樹は腸管膜のそれに似ている

ということができる．

 B．大脳実質領域における血管構築

 以上述べたところは主にプラスチック注入標本

を中心とした観察結果で，その次序は大体前毛細

管領域までのところであったが，以下墨汗注入透

明標本に依り毛細管部分に関する観察結果を述べ

る．

 1，前章で述べたように，皮質表面は8～10次

の分枝に依って網状にあまねく覆いつくされてい

るが，これらの網状分枝から，その点における切

線に対してほS“直角の方向に実質枝が入りこんで

いる（写真4）．これらの実質枝はそれより1次上

の次序の枝1本について大体2～4本程の割合で

出ており，しかもそれぞれの実質枝の間隔はほぼ

一定に近く，また実質枝相互にはほぼ平行関係が

保たれている．これらの垂直実質枝はその長さに

依って3種類に分けることができる（写真5，6）．

第1はその長さが丁度皮質の巾に相当するもの．

第2はその長さが皮質の1／3～1／2付近でとfまるも

の．第3は皮質を貫いて髄質中にぬけるものであ

る．これら3種の割合は，第3すなわち髄質に抜

けるものが最も少なくて全体の約1／i。，これに対

し他の2種類はほぼ同数で，やや短いもの5ほう

が多いように思われた．これら垂直実質枝は，其

の周辺にかなりの均等さを持って側枝を出し，大

体2～3分岐で毛細管となり，相互に無数の吻合

を形成して細かい毛細管網を形成する．

 Lindgren4）に依れば，この様にして形成された

皮質毛細管の長さは，1mm3あたtl 20Clnであると

され，皮質全体の総体積ボ約500cm3であるとす

ると，皮質毛細管網の合計は概略110kmにも及

ぶといい，また其の平均直径が1似であるところ

がら，この巨大な毛細管網には約8．8cm3の血液

が収容されることになるそうである．こうしてみ

ると，脳の毛細管塗床が如何にも異常に広いよ

うに思われるが，実際はLorente de N65）も言

っ：（いるように，決して脳は最高の毛細管密度を

持つた臓器ではない．すなわちSj6strand6）のi報

告に依れば，安静時における骨碧南の毛細管密度

は脳の約2倍，肝臓のそれは2．8倍，心臓は3。5

倍，腎臓は実に4倍の毛細管密度を有するとされ

ている．

 2． このような毛細管密度は，一見皮質内にお

いてはほぼ均等のように見えるが，全般的に見る

と，垂直枝の長さの点からも老えられるように必

ずしも均一ではない．全般的な傾向としては，皮．

質表面に近い解約1／10程の部分は帯状に密度が小

さく，中1／3程は多少なりとも密度が大で，軍側に

近い1／4～1／5程は再び密度が小さくなっている（写

真5，6）．このような傾向の最も極端な部分が後頭

葉内側のFissura Carcalinaに沿う皮質で，肉眼

的にもGennariのStreifenとして知られている・

この部分では中層の上記Streifenに相当する部

分に特に毛細管密度が高く，非常に明瞭な一層を

画している（写真7），このことはこの部分が視覚

領として知られていることを思い合せると，この

部分の神経細胞活動の程度と関係があるように思

われて興味がある．そこでこれに味をしめ機能の

局在が信じられている他の領域，．例えば前中心回

転等について調べてみたが，この度の観察方法で

は明瞭な回雪を発見することはできなかった．し

かしそれでも広く全皮質領域を通覧すると，上記

毛細管密度の不均等さは場所に依って少しずつ程

度が異っていることは大体確実で，たジその差が

極めて少ないためにはっきりした位置づけが困難

であることがわかった．この乙とは今後の研究方

向を示唆して興味がある．

 3．髄質における血管構築は前記の皮質を貫い

てきた動脈枝に依って構成されている．その数は

既に述べた如く皮質の約1／1Qを占めるにすぎない

が，その代り何れも皮質垂直枝に此してかなり太

い．髄質枝はその皮質経過中に皮質に分枝を出す

ものと殆んど出さないで直接髄に達するものとが
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あり，、後者の方が更に太い．髄1血管は全くと言っ

てよい程，太い側枝は出さず直ちに毛細管網に移

行する．．髄における毛細管密度は，皮質に比して

著るしく疎で，私の観察に依ってもLindenberg7）

の言うようにその1／5・v1／6にすぎない．これは皮下

における細胞活動の極端な差を現わしていると思

われる．

 皮質における毛細管網は上記の如く層状の差は

あっても，一見均等に見えたわけであるが，髄の

それはこれと異り，かなり明瞭な方向性を有し，

その：方向は神経線維の走向に一致し，この軸方向

に細長い網目を形成し，全体として平行に下って

ゆく（写真8）．このことは脳の発生上，髄質が皮

質より後から形成されてゆくために起つたものと

思われ，そのために線維走向に平行をなす皮質と

の境界は，まるで切って取ったような明瞭な境界

を示し，皮質内の毛細管網は全く髄質内に入りこ

んでいない．またこのような部分では，皮質を通

ってくる髄血管は二二界で直角に屈曲し，髄線維

方向に二って流れる．これに対し髄線維走向と直

角をなす皮質領域では，皮三界はそれほど明瞭で

はなく，両者の毛細管網も面を以て境されてはお

ちず，多少の移行が認められる．またこの部の髄

血管はもちろん屈曲することなく，しかもこのよ

うな部分では髄に入る一血管の数も他部に比して多

数認められる．

 以上が一般の皮髄内における血管構築である

が，ここでも海馬角および基底核は特殊の構造を

示している．

 4．海馬角では，前章における巨視的所見の特

異性に引き続き実質内に分布する．血管構築も異っ

ている．まず白質に分布する血管が灰白質を通過

して来るものではなく，両者それぞれ別個の血管

が同じところがら分岐している．したがって白質

は必ずしも循環末梢とはならないが，実際は白質

の方が分布数において少なく，また太さも細い．

毛細管網を構成することはもちろん皮髄と同じで

．あるがここでは前述のような特異な規則正しい方

式ではなく，伊達巻状に巻いている灰白質の方向

1に沿って入る樹枝状血管の分枝に依って構成され

ている（写真9，1Q，ユ／）．しかしこsでも白，灰

白両層の間の血管分布はかなり明瞭に境されてい

る．

 5．最後に基底核であるが，こ．sにおける．血管

構築は複雑で，私の行なった方法ではその全貌を

明らかにすることはできなかった．しかし一口に

して言えば，灰白質には皮質並みの，また白質に

は髄質並みに毛細管網が形成され，その境界はこ

こでも厳密に境されているということであるが，

灰白質毛細管網密度は核の種類に依ってかなりの

差異がみとめられる．今回の襯察方法ではそれを

明らかに順序立てることはできなかったが，尾状

核は疎であり，また視丘は中等（写真12），レンズ

核は比較的密である． しかし同じレンズ核でも

PallidumはPutamenに比して明らかに疎である．

また索状体は中等度の密度を有し，こSに分布す

る1血管は皮質島部から直接に入りこんでいるよう

に見える．

        総  括

 私は脳の機能形態学的研究の糸口として，臓器

形成の中軸をなす．血管構築の特性を巨視的規模に

おいて観察した結果，以下のような印象を得た．

 1．大脳．血管構築は大別して2種類から成って

いる．すなわち基底核領域とその他の二二におけ

るものがそれである．すなわち皮髄の血管構築は

表面を先ず覆い，しかる後に実質中に入る形式を

とるが，基底核および海馬角付近のみはこれと逆

に直ちに実質内に入り，しかる後外に三って分布

する．

 2．大脳皮質に分布する血管は，何れも強い蛇

行反回を示し乍ら長い経過の後，第8次から10回

目分枝の間で前実質枝になり，これ以後に至って

はじめて実質との交渉が始まる．局部的例外をの

ぞき，それより以前の次序の枝からは実質枝は出

ない．

 3．前毛細管領域までの問における動脈吻合

は，前実質枝の数次前において散見されるが，数

は少なく，その存在意i義は極めて少ないから，機

能的には脳動脈を終末動脈であると冴えてよい．

 4，皮質に入る実質枝は，前実質枝1本当り2

～4本で，脳循環障害に際し往々認められる皮質

の斑状脱落ないし血量分布の不均等の現われは，
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このまとまりでおこるものと思われる．

 5：実質枝はその長さに依って3種に大別され

る．すなわち皮質の巾に一i致するもの，1／2～コ／3で

終るもの，皮質を通過して髄質に入るものがそれ

で，その比は4：5：1位である．また太さは髄

質に達するものが他に比して圧倒的に太い．

 6．実質内に入った枝は2～3次の問に毛細管

となり，無数の吻合に依って細かい毛細管網を

形成する．そしてその皮質内密度は概ね3層に

分れ，中1／3が最も大である．その極端な部分が

GennariのStreifenで，こsが視覚領として知

られていることを思い合せると興味深い． しか

し機能局在領域として知られている他領域には，

これ程明瞭な特性は認められなかった．但し全皮

質の構築は全く一様ではなく，他部にも相当な3

層辮別が可能であったことは今後の研究方向を示

回するものとして興味がある．

 7．髄内の毛細管構築は皮質と異りその密度は

1／5～1／6で，また神経線維走向と一・致する明瞭な毛

細管網の方向性も認められる．

 8． 海馬角における1血管構築は特殊で白質，灰

白：質共に別個の一血管分布を有し，皮髄ゐ如く白質

が循環末梢にはなっていない．また，その分布血

管も皮質に比し著るしく短い経過と少ない分岐で

実質に関与していることも基底核に類似する．

 9． Gyrus temporalis inferior， parolfactory

areaに分布する一血管は，それぞれ中および前大

脳動脈の主幹から分岐し，3～4次の後に実質と

交渉を持つ．

 10．基底核の血管構築は甚だ特異で中，後脳動

脈および脈絡膜動脈の3枝から，直接に多数の

小枝を持ってあたかも雑木林の様にそれぞれ独立

して下から上に向っセ入っている．．その1本i本

は樹枝状に分岐し，7～9次の後毛細管に移行

し，多数の吻合を以て毛細管網を形成する．これ

らの基底核枝は，その全経過が皮質分布のものに

比し甚だしく短かく，しかも分岐次数には大差が

ないため，その血圧勾配は皮質に比し甚だ高いと

思われる．この点から見れば，大脳皮質に分布す

るものは腸間膜に類似し，基底核のそれは腎に似．

ているということができる．このことは脳動脈の

硬化，又は出血乏．血等の循環障害がこの領域に多・

く見られることと密接な関係を有するものと思io・＋

れる．

  （本稿の大要は昭和38年5月22日，東京女子

 医科大学学会第120回例会にて発表した．）
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