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Abstract

Cranial meninges of humans were studied by electron microscopy after fixation in situ and 
histochemical demonstration of nicotinamide-adenine dinucleotide diaphorase within mitochon
dria. 
  There was an intimate fusion between the innermost portion of the dura mater (dural border 
cells) and the outermost portion of the arachnoid (arachnoid barrier layer). Cranial meninges did 
not contain a true subdural space, when specimens were well prepared with spatial relationships 

preserved. If cleavage had occurred during preparation, the subdural space was artificially formed 
by the separation of dural border cells, because the latter showed a paucity of intercellular contacts 
and weak collagenous reinforcements. 

  The arachnoid barrier layer was a squamous layer of elongated cells with numerous 
tonofilaments, desmosomes and tight junctions. There was a lining of junctional devices between 
the innermost two cell layers. There was a number of extracellular lacunae, being separated by inter
digitations and containing collagen fibrils, elastins, granular material and matrix vesicles with or 
without psammoma bodies. The mitochondrial enzymes of this layer showed negative activity in 
intact specimens, but a positive one in cleaved dural border cells and arachnoid trabecular cells. An 
incomplete basement membrane covered the innermost aspect of this layer. 

  The arachnoid trabecular cells generally had electron-lucent cytoplasm with a few tonofilaments. 
The cells beneath the arachnoid barrier layer had oval nuclei and wide cytoplasm containing 
numerous mitochondria. This layer was anchored by flattened or button-shaped pedicles, otherwise 
these cells formed an epithelial cluster. The cells lying within the subarachnoid space had elongated 
nuclei and cytoplasmic projections. The arachnoid trabeculae consisted of both a network of 
arachnoid trabecular cells and interwoven collagen fibrils. Alternating with these cells were 
numerous resting macrophages.
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1は じ め に

疏 ∫伽 の固定法により採取された髄膜 を電顕で観察する

と,硬 膜 とクモ膜 とは密着 してお り硬膜下腔に相当す るス

ペースは存在 しない とい う報告5・8・10・13・14)があ る.開 頭手術

に際 し硬膜下腔 を直視下 に確認 し,硬 膜下血(水)腫 の症例



を頻繁に経験す る我 々脳外科 医にはまった く意 外である.

しか し,手 術は人為的な,血(水)腫 は病的な状態 であるこ

とを考慮す ると,生 体内ではいったい硬膜下腔は どうなっ

ているのか とい う疑問が残 る.一 方,ク モ膜下腔 は脳脊髄

液 を貯 え,ク モ膜下出血や髄膜 炎,腫 瘍の播種 な どが生 じ

うる真 のスペースであ ることには異論 がない.

硬 膜下腔 とクモ膜下腔は脳外科領域 では きわめて重要 な

スペー スであ る.し か し,ヒ トを対 象 として両者の関係や

介在す るクモ膜の役割について調 べた研究は きわめて少な

い3・10・13).我々 は,本 論文 にお いてSchachenmayrら13)の

ゴη∫ゴ如 の 固定法 に よ り採取 した ヒ ト剖検例 の髄 膜 を用 い

て,硬 膜下腔 とクモ膜下腔,お よび両者 を隔て るクモ膜 な

どについて形態学的な検索 を行ったので報告す る.

H対 象 お よび 方 法

西独 ゲ ッチ ンゲ ン大学神経病 理学教室において,死 後5

時 間以 内に解剖がな された頭蓋 内疾患 のない成人例 を対 象

とした.内 訳は,53才 男 性(肝 疾患),54才 男 性(直 腸癌),

77才 男 性(心 不 全),77才 女 性(老 衰),お よ び85才 女性(腹

部腫瘍)の5症 例 である.

経 鼻 的 にlaminacribrosaを 貫 通 して前頭葉 内側 面の ク

モ膜下腔 を穿刺 した.脳 脊髄 液の存在 を確認 した上 で用手

的に3.5%の グル タールア ルデ ヒ ドを約20m1注 入 した,

30分 間 待機 したの ち,上 矢状静 脈洞 をは さんで左右6cm

前 後8cmの 大 き さに頭蓋骨 と髄膜 お よび脳に同時に割 を

入れた.こ の部分 を軽 く圧排 しっっ残 りの頭蓋冠 を輪切 り

に して翻転 したの ち,硬 膜 とクモ膜 が剥離 しない よう慎重

に標本塊 を大脳 よ り切 り離 した.標 本塊 は2.5%グ ル ター

ルアルデ ヒ ド中に入れ,ピ ンセ ッ トにてクモ膜 と脳の間 を

丁寧に剥離 しっっ脳 を取 り外 した.硬 膜 とクモ膜 のみ を頭

蓋骨の内側に残 した状態 の標本 の一部 を組織化学的検索に

供 した.次 に,残 りの標本 をグルタールアルデ ヒ ドでさ ら

に1時 間固定 し,電 顕的検索 に供 した.

組 織 化 学的 検 索:Nachlasら6)の 方 法 を改 変 し,mito-

chondria内 に 含 まれ るnicotinamide-adeninedinucle・tide

(NAD)diaphoraseを 組 織化学的に同定 した.浸 漬液 は,

nitro-blue-tetrazolium(Nitro-BT)30mgと 還 元型NAD

(NADH)12mgをGomoriト リス ・塩 酸緩衝液(pH7.4)

30m1中 に 溶解 し作製 した.上 述の髄 膜標本 をこの浸漬液

中 で37℃,2時 間incubateし た.終 了後,蒸 留 水で洗源 し

30-60-90-60-30%の ア セ トン系列 で固定 した.一 部 には,

counterstainと してElastica-vanGieson染 色 を施 した.In-

cubatiob後 に薄切 を行 うことに よ り,浸 漬液が浸透 しえた

細 胞内のmitochondriaの み がdiformazanの 青 色 色素 と し

て同定 された.

電 顕的検索:上 述の髄膜標本 よ り大き さが1～2mmの

細切標 本 を切 り出 し,1%オ ス ミウムで1時 間後固定 をし

た.型 通 り脱水 した上 でアラール ダイ トに包埋 しLKBウ

ル トラ ミクロ トームで薄切 後,酢 酸 ウラニル と鉛の2重 染

色 を行 った.電 子顕微鏡 はZeiss9S-2型 を使用 した.

髄 膜系 の細胞に対す る用 語は幾種類 もみ られ るが,本 論

文ではNabeshimaら5)の 用 語に統一 した.引 用文献中 の用

語につ いては,混 乱 を避 け るため同義語 に置換 して用 い

た.

m結 果

1.硬 膜 下腔

電 顕 的 検 索:硬 膜 は 多 数 のcollagen茄rilと 少 数 の

elastinか ら成 り,そ の間 隙に は多数の 且brocyteが 交 錯 し

て いた.硬 膜 の底面 では 且brocyteに 似 た細胞(以 下dural

bordercel1と 称 す)が 硬膜の 長軸 方 向に2～ 数層配列 し,

duralborderlayerを 形 成 して いた.duralbordercellは き

わ めて細長い細胞で,紡 錘形 の核 を中心に流線状の細胞突

起 が伸 びていた.胞 体には長軸方 向に走 るtonomamentと

直 線状 のr・ughERが み られ,mit・ch・ndriaが 散 在 してい

た.duralbordercellは 少数 のdesmosomeで 相互 に接合 し

てお り,比 較的広い細胞間隙 には無定形物質 と少数のcol-

lagen負bri1が み られた.

標 本の固定 と細切 が的確 になされ硬膜 とクモ膜 との解剖

学 的関係 を保持 しえた場 合(Fig.1),両 者 は密に接 してお

り,い わゆる硬膜下腔 に相 当す るスペースはみ られ なかつ

た.し か し,標 本の細切操 作によ り硬膜 とクモ膜 とが人為

的に剥離 した場合(Fig.2)に は,硬 膜下腔 は容易に同定 さ

れ た.す なわ ち,硬 膜 とクモ膜 との間 には,電 顕 的にまっ

た く無構造 で時に骨細片 を混ずる人為的なスペースが形成

され ていた.こ の場合,硬 膜 とクモ膜 との剥離 は両者 の厳

密 な境 界面 ではな くduralborderlayer内 で 生 じるこ とが

多かった(Fig.2).duralborderce11は 人 為的に断裂 してお

り,そ の一部 はarachnoidbarrierlayerの 表 層 に付着 し軽

く攣 曲 していた.ま た,硬 膜 とクモ膜 とが密着 してい る場

合 でも,basementmembraneな どの特別 な構造 はない が,

両 者 を識別す るこ とは比較的容易 であつた(Fig.1).す な

わ ち,duralborderlayerと 比 べ るとク モ膜 の上 皮(以 下

arachnoidbarrierlayerと 称 す)に はdesm・s・meな どの 細

胞間接合が多 く,細 胞間隙には多数のlacunaが み られた.

duralbordercellとarachnoidbarrierlayerと の 間に はまれ

にdesmosomeが み られた が,一 般 に細 胞間接合は非常 に

少な く少数 のcollagen飴rilを 含 む無定形物質があった.

2,Arachnoidbarrierlayer

組 織 化学的検 索:硬 膜 とクモ膜 との人為的な剥離 が起 き



Fig.1Typicalorganizationofthedura-arachnoidinterface.upper:Thereisanintimatefusionbetweentheinnermostportionofthedura
mater(duralbordercells:DB)andtheoutermostportionofthearachnoid(arachnoidbarrierlayer:AB) .X12,250,Bar-1
ｵm.lower:Nosubduralspaceexistsanywherebetweentheduraandarachnoid.lnstead,therearetwotightlyapposedcelllayers;
DBandAB.X12,250,Bar=1ｵm .

ず両者 が密着 してい る部位では,浸 漬液 が浸透 しえないた

めにduralbordercel1のmitochondrialassayは 陰 性で あっ

た.し か し,硬 膜 とクモ膜 とが剥離 した部分では浸漬 液が

硬膜 下腔へ 入 り込 むために,duralbordercellは 硬 膜 底層

とarachnoidbarrierlayer表 層 の もの が両 者 とも陽性 を示

し た(Fig.8A).一 一方,ク モ 膜 下 腔 内 で は 浸 漬 液 は 完 全 に

浸 透 す る た め,ク モ 膜 細 胞(以 下arachnoidtrabecularcell

と 称 す)はarachnoidbarrierlayerの 底 面 に 付 着 す る も の

を も 含 め てmitochondrialassayが 陽 性 で あ っ た.注 目 す べ

き は,arachnoidbarriercel1のmitochondriaに は 青 色 色 素



Fig.2Formationofthesubduralspace(SDS),earlystage.upper:Splittingoccurredduringpreparationofthetissue,creatingthesub-

duralspace.Therearecleavedduralbordercells(db)atthesurfaceofthearachnoidbarrierlayer(AB).DMindicatesdura
mater.X5,700,Bar=1ｵm.lower:SDSformedbysplittingwithinduralbordercells(DB),ratherthanbetweenthelatterand

AB.X5,700,Bar=1ｵm.

の沈着が皆無であったこ とで,こ の事実は硬膜下腔 あるい

は クモ膜下 腔 の いずれ か ら も浸 漬液 がarachnoidbarrier

layer内 へ 浸透 しえないこ とを示 した.

電 顕 的 検索:arachnoidbarrierlayerは2～10層 の 扁平

上皮 で,厚 さは1μmよ り50μm近 くまで と多岐にわた っ

た.arachnoidbarriercel1の 核 は 不 整 な 楕 円 形 ま た は 紡 錘

形 で 切 れ 込 み が 多 く,ク ロ マ チ ン は 辺 縁 部 に お い て こ と に

濃 厚 で あ っ た.胞 体 はtonomamentの 集 束 か ら 成 り,中 等

数 のmitochondriaを 持 っ て い た.ま た,polysomeや

roughER,G・lgi装 置 な ど も 目 立 っ た.細 胞 間 接 合 は



desmosomeが 圧 倒 的 に 多 い が,tightjunctionも 多 数 み ら

れ た 。 底 層 の2つ のarachnoidbarriercellの 間 で は,こ と

にdesm・someや 五ntermediatejuncti・n力 二発 達 し て お り,

細 胞 膜 の 肥 厚 が1列 に 連 な る 像 が し ば し ば 観 察 さ れ た

(Fig.3).一 方,interdigitationは 発 達 し て い る が 細 胞 間 接

合 は む し ろ 少 な い 部 分 もみ られ た(Fig.4).細 胞 間 に は 多

数 のlacunaが 形 成 さ れ て お り,こ れ ら は 空 虚 で あ る か

(Fig.1),ま た はcollagen負brilを 初 めelastin,granular

material,お よ びmatrtxvesicleな ど を 含 ん で い た(Fig.4,

5).Lacunaの 大 き な も の の な か に はpsammomabodyの

形 成 を み た(Fig.6).も っ と も 底 層 のarachnoidbarrier

cel1の ク モ 膜 下 腔 に 面 す る 部 分 に はp三nocytoticvesicleが 多

く,arachnoidtrabecularcellが 少 数 のdesmosomeで 接 着

し て い た(Fig.3).一 方,arachnoidtrabecularcellが 接 着

し な い 部 分 で は,arachnoidbarrierlayerの 底 面 はbase-

mentmembraneで 被 わ れ,そ の 下 に は 少 数 のelastinと 多

数 のcollagen飾rilが 密 に 分 布 し て い た(Fig.3,5).

3.Arachnoidtrabecularcell

Fig.3Borderbetweentheinnermostportionofthearachnoid

barrierlayer(AB)andthesubarachnoidspace(SAS).
Anarachnoidtrabecularcell(AT)withanumberof

mitochondriaisbuttonedtoaninnermostcellofthe
arachnoidbarrierlayer.Therearenumerousfunctional
devicesconsistingofdesmosomesandintermediatejunc-

tionsbetweentheinnermosttwocelllayers.X9,600,
Bar=1ｵm.

Fig.41ntermediatezoneofthearachnoidbarrierlayer.Therearenumerousextracellularlacunae(L)ofirregularsize,whichcontaina

smallnumberofcollagenfibrils.Theinterdigitatingprocessesofthearachnoidbarriercells(AB)areconnectedtoeachotherbya
fewjunctionsinthisportion.X7,600,Bar=1ｵm.

組 織 化 学 的 検 索:arachnoidtrabecularcellのmitochon・

drialassayは 常 に 陽 性 で あ っ た.な か で も,arachnoidbar・

rierlayerの 直 下 に あ る 細 胞 群 は 強 い 染 色 性 を 示 し た(Fig

7).



Fig.5Arachnoidbarrierlayer(AB)andtheunderlyingsub-

arachnoidspace(SAS).Theelectron-densecytoplasm
ofthearachnoidbarriercellscontainsnumeroustono-

filaments.Therearemanyirregularlyenlargedextra-
cellularlacunae(L),whichcontaincollagenfibrils,
elastin,granularmaterialandmatrixvesicles.The

latterrepresentcentersofcalcificationintheearly

psammomabodyformation.X4,320,Bar=1ｵm.

Fig.6Arachnoidbarrierlayer(AB)includingamaturepsam-
momabody(P).Thelargestlacunacontainsapsam-

momabodyofextremelyelectron-densematerial
measuring13ｵmindiameter,whichissurroundedby

densemassesofcollagenfibrils,elastinsandmatrix
vesicles.X4,275,Bar=1ｵm.

電 顕 的 検 索:arachnoidtrabecularcellは 胞 体 のtonoma-

mentが 少 な い た め に,arachnoidbarriercellよ り も 明 色 調

を 呈 し 容 易 に 識 別 し え た.ま た,核 は 切 れ 込 み が 少 な く,

核 の 辺 縁 の み な ら ず 中 央 に も ク ロ マ チ ン の 小 凝 集 が 数 個 み

ら れ る の が 特 徴 的 で あ っ た.arachnoldtrabecularcellは,

arachn・idbarrierlayer直 下 の も の と ク モ 膜 下 腔 の 深 層 に

あ る も の と で は 対 照 的 な 性 状 を 示 し た.す な わ ち,

arachnoidbarrierlayerの 直 下 に あ るarachnoidtrabecular

cellは 卵 円 形 の 核 を 持 ち,胞 体 は 広 く き わ め て 多 数 の

mitochondriaが み られ た.こ れ ら の 細 胞 は,単 独 でarach-

noidbarrierlayerに 接 着 し て い る 場 合 と,多 数 の 細 胞 が 上

皮 性 に 配 列 しarachnoidbarrierlayerと 同 様 に 厚 い 層 を 成

し て い る 場 合 と が あ っ た.細 胞 の 間 隙 あ る い は 周 囲 に は 多

数 のcollagen且brilが 集 積 し,部 分 的 にarachnoidbarrier

layerよ り も 厚 い 層 を成 し て い た(Fig,8B).一 方,ク モ 膜

下 腔 の 深 層 に あ るarachnoidtrabecularcellは,核 が 錐 体

形 も し く は 紡 錘 形 の もの が 多 く,胞 体 に は 少 数 のmit・chon-

driaが み ら れ た.arachn・idtrabecularcell相 互 の 細 胞 間 結

合 は,主 にdesm・someで あ っ た(Fig.9).索 状 を成 す2つ

の 細 胞 突 起 に は さ ま れ て,多 数 のcollagen6bri1と 少 数 の

elastinが 存 在 しarachnoidtrabeculaを 形 成 して い た 。arach-

noidtrabecularcel1の 間 隙 の ク モ 膜 下 腔 に はlysosomeと

vacuoleに 富 むmacrophageが 多 数 み ら れ た が,こ れ ら は

一 般 にpseudopodが 少 な く 丸 い 形 を 呈 し て い た(Fig ,10).



Fig.7Histochemicaldemonstrationofnicotinamide-adenine

dinucleotide(NAD)diaphorasewithinmitochondria.
Allofthearachnoidtrabecularcellsshowedapositiveen-

zymalreaction(blue),especiallyintheperinuclear
cytoplasm.Thecellsbeneaththearachnoidbarrierlayer

staindarker.X210.

Fig.8HistochemicaldemonstrationofNADdiaphorasewithin
mitochondriaandcounterElastica-vanGiesonstain .
A:Cleavedduralbordercellsshowedapositiveenzyma]
reaction(blue),whereasnoneofthearachnoidbarrier
cellsdid.X210.B:Allofthearachnoidtrabecular

cellsshowedapositiveenzymalreaction(blue),whereas
noneofthearachnoidbarriercellsdid.X210.

Fig.9Arachnoidtrabecularcells(AT)underlyingthe

arachnoidbarrierlayer.Thecellsjustbeneaththe

arachnoidbarrierlayerhaveoval,vesicularnucleiand
widecytoplasmcontainingnumerousmitochondria.
Theyaresurroundedbynumerouscollagenfibrilsin

thesubarachnoidspace(SAS).X4,800,Bar=1ｵm.

IV考 察

1.硬 膜 下腔の形成機序

1924年,Pen丘eld9)は イ ヌの頭部凍結切断標本 を観察 し,

硬 膜 とクモ膜 との間に は黄色透 明液 を含 む厚 さが0.5～1

mmの 硬 膜下腔 があると報告 した.そ れ以来,生 体 内にお

いては硬膜 とクモ膜 との間に少量 の液成 分 を含 む真の ス

ペースがあるとい う考 え方が定着 してい る.し か し,実 験

動物の髄膜 を電顕で検索 した研究者の多 くは,生 体 内にお

ける硬膜下腔の存在 に疑問 を投 げかけた5・8・10・13,14).すな わ

ち,Peaseら8)お よびWaggenerら14)は,硬 膜 とクモ膜 と

の間 には高電子密度の穎粒状物質 を含む厚 さわずか200A

程 度 の 細 胞 間 隙 が あ る に す ぎな い と し た.ま た,

Nabeshimaら5)お よびRascolら10)は,硬 膜 とクモ膜 とは連

続 した超微構造 を示 し,両 者の間にはスペースはまった く

み られな い とした。近 年,Schachenmayrら13)は,ヒ ト剖

検例において ガπ∫加 の固定法に より硬膜 とクモ膜 とを一体

に した まま電顕 で観察 した.彼 らに よれ ば,duralborder

layerとarachnoidbarrierlayerと は 密着 してお り,両 者の

間に はスペー スは存在せ ず,間 質 のc・llagen茄rilや 細 胞

間接合 が少な いduralborderlayerが 人 工的 もしくは病 的

に剥れ て形成 された スペースがいわゆ る硬膜下腔であ る.

今 回の検索 か らも生体内においては硬膜下腔は存在 しな



いこ とは明 らかであ り,硬 膜 とクモ膜 とが人為的に剥離 し

た 場合 にのみそ の存在 を確 認 しえた.髄 膜 を電顕 でみ る

と,硬 膜 とクモ膜 はcollagen飴rilが き わめて多 く堅 固な

構造 を示す.し たがって,硬 膜や クモ膜 自身の内部 で剥離

が生ず る とは考 え難 い.髄 膜の 中で剥離 が生ず る とすれ

ば,硬 膜 と ク モ 膜 の 移 行 部 で あ ろ う.と こ ろ が,

arachnoidbarrierlayerは 細 胞 が上皮 性に配 列 し,細 胞間

接合 が多数 のdesm・someやtightjuncti・nで 成 され るた め

比 較的 丈夫 であ る.一 方,duralborderlayerは 細 胞 間隙

が広 い上 に間 質のcollagen丘bri1が 少 な く,細 胞間接 合が

少 数 のdesmosomeの み でtightjunctionは な い.し た が っ

て,硬 膜 と ク モ 膜 の 中 で も っ と も 脆 弱 な 構 造 を 示 す の は

duralborderlayerで あ り,こ の た め に 硬 膜 と ク モ 膜 と の

剥 離 はduralborderlayer内 で 生 ず る も の と推 定 さ れ た.

Waggenerら14)お よ びNabeshimaら5)は,実 験 動 物 に お

い て は,`硬 膜 下 腔 は 細 胞 間 接 合 が き わ め て 少 な いdural

borderlayerとarachnoidbarrierlayerと の 接 着 面 で は な

く,duralborderlayer内 で の 剥 離 に よ り生 ず る と した.ヒ

トに つ い て の 我 々 の 検 索 結 果 も 同 様 で あ り,お そ ら く

duralborderlayerとarachnoidbarrierlayerと の 接 触 面 積

が 広 い た め,底 層 のduralbordercellはarachnoidbarrier

layerに 付 着 し た 状 態 で 剥 離 が 生 ず る も の と 推 定 さ れ た.

硬 膜 下 腔 は 硬 膜 と ク モ 膜 の 真 の 接 着 面 で な くduralborder

layer内 で 剥 離 が 生 じ て 形 成 さ れ る と い う こ と は,こ の ス

ペ ー ス は 実 は 硬 膜 下 で は な く硬 膜 内 に で き た も の で あ る こ

と を示 す.し た が っ て,硬 膜 下 腔 と ク モ 膜 下 腔 の 間 に あ っ

て 両 者 の 実 質 上 の 境 界 を 成 す の は,duralb・rderlayerで

は な くarachnoidbarrierlayerと い う こ とに な る.

Fig.10Arachnoidtrabecularcells(AT)lyingwithinthe

subarachnoidspace.Thesecellshaveelongatednuclei
andlongcytoplasmicprojections.Thearachnoid

trabeculaeconsistofanetworkofarachnoidtrabecular
cells,whichisreinforcedbyhalosofcollagenfibrils.
Numerousrestingmacrophages(M)areobserved
withinthearachnoidtrabeculae.X4,180,Bar=1

ｵm.

2.Arachnoidbarrierlayerの 役 割

電 顕 で 観 察 す る と,髄 膜 系 の 細 胞 に は 多 数 のmitochon-

driaが み ら れ た.な か で もarachnoidbarrierlayer直 下 の

arachnoidtrabecularcellに 豊 富 で,っ い でarachnoidbar-

riercellに 多 く,さ ら に ク モ 膜 下 腔 深 層 のarachnoid

trabecularcel1やduralbordercel1に も 少 数 のmitochondria

が み ら れ た.我 々 が 行 っ た 髄 膜 のmitochondrialassayは,

間 接 的 に で は あ る がarachnoidbarrierlayerの 役 割 を よ く

示 し た.す な わ ち,mitochondriaは す べ て のarachnoid

trabecularcell内 や 硬 膜 と ク モ 膜 と の 剥 離 が 生 じ た 部 分 の

duralbordercel1内 で は 酵 素 活 性 を 示 す が,arachn・idbar-

rierlayer内 で は ま っ た く酵 素 活 性 を示 さ な か っ た .こ の

事 実 は,浸 漬 液 がarachnoidbarrierlayer内 に は ま っ た く

浸 透 せ ず,少 な く と も 正 常 な 状 態 で はarachn・idbarrier

layerは 液 成 分 に 対 し て 完 壁 なbarrierと な っ て い る こ と を

示 唆 した.Lopesら3)は,arachnoidbarrierlayerを 介 し脳

脊 髄 液 が 硬 膜 下 腔 へ と 流 出 す る こ と は な い と した.底 層 の

2つ のarachnoidbarriercel1の 間 で 細 胞 間 接 合 が こ と に よ

く 発 達 し て い る の は,脳 脊 髄 液 の 流 出 を 防 ぐ た め で あ ろ

う.黄 疸 の あ る 患 者 を 剖 検 す る と,硬 膜 は ビ リル ビ ン 色 素

に 染 ま っ て い て も ク モ 膜 下 腔 は き れ い で あ る.し た が っ

て,硬 膜 内 血 管 中 の 血 液 成 分 がarachn・idbarrierlayerを

介 し て ク モ 膜 下 腔 に 流 入 す る こ と も あ り え な い と 思 わ れ

る.こ の よ う に,arachnoidbarrierlayerが 言 わ ばblood-

CSFbarrierの 働 き を 成 す の は,desmosomeやtightjunc-

tionな ど の 細 胞 間 接 合 が 豊 富 で あ る と 同 時 に,interdigita-

tionが 発 達 し て い る た め と推 定 さ れ る.し か し,こ の 点 に



つ い て は 今 後tracerな ど を用 い て さ らに 詳 し く 検 索 す る 必

要 が あ ろ う.

Rasco1ら10)は,arachnoidbarrierlayerは2～8層 か ら

成 る 重 層 扁 平 上 皮 で,desmosomeやtonomamentな ど の 上

皮 的 性 格 を 有 す る が,lacunaに は 結 合 組 織 線 維 は な い と

し た.一 一方,明 石1)は,arachnoidbarrierlayerの 細 胞 間 隙

に は 細 胞 突 起 相 互 の 連 続 に よ り形 成 さ れ るlacunaが 存 在

し,こ の 中 に は 酸 性 ム コ 多 糖 と思 わ れ るgranularmaterial

やcollagen且bri1な ど が み ら れ る と し た.我 々 の 検 索 で も,

1acunaに は ま っ た く空 虚 な も の が あ る 一 方,collagen飴ri1

を 初 めelastinやgranularmateria1お よ びmatrixvesicleな

ど を 含 む も の も 多 数 み ら れ,こ れ ら はpsammomabody形

成 の 前 段 階 を 示 す も の と推 定 され た.事 実,傍 矢 状 静 脈 洞

部 で は 大 き な1acunaの 中 に 多 数 のcollagen丘bri1やelasdn

に 囲 ま れ たpsamm・mabodyの 形 成 が よ くみ られ た.さ ら

に,arachnoidbarrierlayer内 に はpsammomabody以 外 に

もtonomamentやdesmosome,interdigitationな どの 髄 膜 腫

の 基 本 的 構 造7)が 集 約 さ れ て い る の が 特 徴 的 で あ っ た.

3.Arachnoidtrabecularcel1の 役 割

arachnoidtrabecularcellは ク モ 膜 下 腔 に ク モ の 巣 状 に 配

列 し,ク モ 膜 の 支 持 組 織 と な っ て い る こ と は 明 ら か で あ

る.Anderson2)は 視 神 経 鞘 を 検 索 し,arachnoidtrabecula

はcollagenとmicr面brilか ら 成 るc・reを1～2層 の

arachn・idtrabecularce11が と り ま く丈 夫 な 構 造 を成 す と し

た.ま たRhodinll)は,arachnoidtrabecularcellの 基 本 的

性 状 は 飾roblastで あ る と し た.今 回 の 検 索 で は,ク モ 膜

下 腔 に は 多 数 のcollagen飾rilが み ら れ た が,典 型 的 な

丘broblastは 皆 無 で あ っ た.Mcloneら4)は,collagenや

micro丘bri1を 細 胞 間 に 有 す るarachnoidtrabecularcellは

roughERやpolysomeに 富 む と し た.以 上 よ り,

arachnoidtrabecularce11は ク モ 膜 下 腔 に 分 布 す るcollagen

且bri1の 産 生 に 関 与 し て い る 可 能 性 が 高 い.

Shaboら12)は,イ ヌ の ク モ 膜 下 腔 にhorseradishperoxi-

daseを 注 入 す る と,そ の 一 部 はarachnoidtrabecularcell

に 取 り込 ま れ る こ と よ り,こ れ ら の 細 胞 に は 貧 食 能 が あ る

と推 定 した.我 々 の 検 索 対 象 は 頭 蓋 内 疾 患 の な い 症 例 で あ

る た め,こ の 知 見 を 確 認 す る こ と は で き な か っ た が,

arachnoidtrabeculaの 中 に はlysosomeとvacuoleに 富 む

restingmacrophageが 多 数 観 察 さ れ た.お そ ら く,こ れ ら

の 細 胞 は ク モ 膜 下 出 血 や 髄 膜 炎 な ど の 際 に,異 物 処 理 に 重

要 な 働 き を成 す の で あ ろ う.

arachnoidtrabecularcellの う ち,arachnoidbarrierlayer

の 直 下 に あ る も の は 胞 体 が 大 き くmitochondriaが 豊 富 で

あ っ た.arachnoidtrabecularcellの 生 化 学 的 な 性 状 に つ い

て の 研 究 は 少 な い が,お そ ら く そ の 代 謝 能 は き わ め て 旺 盛

で ク モ 膜 下 腔 の 恒 常 性 を維 持 す る こ とに 関 与 し て い る の で

あ ろ う.

V結 語

1.Schachenmayrら が 示 し た ご と く,ヒ トの 生 体 内 で

は 硬 膜 下 腔 に 相 当 す る ス ペ ー ス は な い.硬 膜 下 腔 は 人 為 的

あ る い は 病 的 に 形 成 さ れ る ス ペ ー ス で あ る.

2.arachnoidbarrierlayerは 硬 膜 下 腔(正 確 に は 硬 膜)と

ク モ 膜 下 腔 と の 間 のbarrierを 成 す.正 常 の 状 態 で は,

arachnoidbarrierlayerを 介 し て 両 者 の 間 で 脳 脊 髄 液 や 血

液 成 分 な どの 交 換 が な さ れ て い る可 能 性 は 少 な い.

3.arachnoidbarrierlayer内 に は,空 虚 な も の か らco1-

lagen丘brilやelastin,granularmateria1お よ びmatrixvesi-

cleな ど を含 む も の ま で さ ま ざ ま なlacunaが あ り,そ の 一

部 は 中 心 にpsammomabodyを 形 成 す る.

4.arachnoidbarrierlayer直 下 のarachn・idtrabecular

ce11は,胞 体 が 大 き くmitochondriaに 富 む こ と よ り代 謝 能

力 が 高 い と推 定 さ れ る.

5.arachnoidtrabecularcel1は,多 数 のcollagenと 少 数

のelastinと と も にarachnoidtrabeculaを 形 成 し,そ の 間

隙 に は 多 数 のrestingmacrophageが み ら れ る.
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