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ヒ トの ク モ 膜絨毛 を光頗的， 電鍵的な らび に 免疫組織化学的に 検索 し， 脳脊髄液の 吸 収機序， お よ

び髄膜腫 との 組織学的関連性に つ い て考察し た． 対象は脳外科疾患に て死 亡後， 3 時間以 内に剖検が なさ

れ た 7
へ 8 6 才の 18 症例で， 男 12 例女6 例 で あ る． 剖検時， 頭頂部の 上 矢状静脈洞を中心 に 髄膜と隣接脳

を
一

塊 と して採取 し
，
標本と し た． 光頻用 に は連続薄切 々 片を作成 し， ヘ マ トキ シ リ ン ． エ オ ジン 染色と

ェ ラ ス テ イ カ
． ワ ン ． ギ ー ソ ン 染色を行い ， 同時に 第YllI因子関連抗原と中間径フ ィ ラ メ ン ト蛋 白の 免疫組

織化学的染色 を行 っ た ．
その 結果， 外側裂孔内の ク モ 膜絨毛 は上 矢状静脈洞内の それ よ りも約2 倍多く存

在し てい た．
ク モ 膜絨毛 は基本的 に， fi b r o u s c a p s u l e ， a r a C h n oid c el1 1 a y e r ， C a P C ell cl u st e r お よ び

c e n tr al c o r e の 4 つ の 部分 か ら構成され て い た ．
Fib r o u s c a p s ul e は 周辺の 硬膜 か ら翻転 した線維性結合

組織 であ り， 静脈腔面を第YIH 因子 関連抗原陽性 の 内皮細胞 で 画され ， そ の 胞体に は多数の 微小呑飲小胞や

呑飲空胞が み られ た ．
Fi b r o u s c a p s ul e 内に は， 流線形 を呈 す る硬膜辺縁細胞が少数の デ ス モ ゾ

ー ム に よ り

接合し， 層状 に 配列 して い た ．
F ib r o u s c a p s ul e の 下 に は 2 層構造 を な す a r a c h n o id c ell l a y e r が み ら れ

たが
，
ク モ 膜絨毛の 尖端部 で は 内皮細胞や fib r o u s c a p s ul e は存在 し な い た め， こ の 層が 直接静脈腔に 画 し

て い た． A r a c h n oi d c ell l a y e r に お い て は， 長径 10 JJ m 以下の 細胞外ノJ l 腔が発達 しt o r t u o u s ch a n n el を

形成し て い た ．
ク モ 膜下出血 の 症例で は， 脳表の ク モ 膜下腔 か ら波及 し た赤血球や血 祭様物質が細胞外小

腔に み られ た．
A r a c h n o id c e ll l a y e r で は局 所的 な細胞集簾に よ り， C a p C ell cl u s t e r が形成さ れ， とき に

渦状紋や砂粒体が み られ た．
C e n t r al c o r e は ク モ 膜絨毛の 中芯 を な し， ク モ膜細胞が疎 な網状 に分布し て

お り， 間隙に は 多数の 膠原線維が み られ た ． ク モ 膜細胞の 基本的特徴 は ビメ ン テ ン 陽性 の 中間径フ ィ ラ メ

ン ト
， 飲合 およ び デ ス モ ゾ

ー ム の 3 者で ある が， ク モ 膜細胞 は部位 に よ り形態的に 多様性 を示 した． す な

わ ち， ク モ 膜細胞は a r a c h n oi d c e11 l a y e r の 外層で は 扁平 で あ る の に 対し， 内層で は扁平な細胞と多角形

の も の が 交錯 し， ま た 中芯部で は星剖犬を呈 し た． さ ら に ， 外層で は中間径 フ ィ ラ メ ン トが 少なく．低電子

密度を呈 し
，
ビ メ ン チ ン 弱陽性 を示 した の に 対 し， 内層や中芯 部で は中間径 フ ィ ラ メ ン トが 多く 高電子密

度 を呈 し， ビ メ ン ナ ン強陽性を示 した ．
ク モ 膜絨毛 に お け る脳脊髄液の 吸収機序と して は， 内皮細胞に よ

る能動輸送と a r a c h n o id c ell l a y e r に よ る受動輸送の 両者が推定され た．
ク モ 膜細胞が形態的多様性 を示

す こ と は髄膜腫 が組織学的多様性 を示 す こ と と密接な関連 が ある と思 わ れ た ．

K e y w o r d s a r a c h n oi d v illi ， a r a C h n oid c ell ， i n t e r m e di at e fil a m e n t ，

C S F a b s o r p ti o n ， m e n i n gi o m a

ク モ 膜絨毛 は脳脊髄液の 吸 収に 重 要 な役割 を果た す

と同時に ， 髄膜腫の 発生母地と し ても 重 要な器官で あ

る
．
19 02 fF ， S c h m id t

ll は髄膜脛 が クモ 膜絨毛 か ら発生

する こと を報告し た．

一

九 19 14 軋 W e e d
21
は クモ 膜

絨毛 に お い て 脳脊髄液 は
tく

filt r a ti o n m e c h a ni s m
，，

に

よ り吸収さ れ ると し た．
それ以 来， ク モ 膜絨 毛 の 組織

学的研究 は主 と して サ ル ， イ ヌ ， ヒ ツ ジな どの 実験動

物 を対象に な され たも の
3 ト 1 3，が多く， ヒ トを対象と し

た研究1 4 卜 1 81 は 少な い ．
した が っ て

，
ヒ ト に お い て は ，

ク モ 膜絨毛 の 基 本形 態， 脳脊髄液の 吸収機序
1 6 ト 1 別

，
お

よ び髄膜腫 と の 組織学的関連性
1 91 な どに つ い て は

，
現

在な お 未解決 の 点が 多い ．
す なわ ち

，
成書2 01 川 で は， ク

モ 膜絨毛の 構造 を模式的 に 示 すの に 実験動物の 検索結

果が記載さ れ て い る．
ま た

， 脳脊髄液の 吸収機序 に 関
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して は， 動物の ク モ 膜絨毛の 表層を お お う 内皮細胞層

が唯 一 の 最終吸 収経路と み な され ， 内皮細胞を介する

細胞内吸収説
3 卜 71 と 内皮細胞間 を介す る 細胞外 吸収

説8 ト 用 が記載さ れ てき た． さ ら に ， 髄膜腰 の 発生母地と

して は
，
ク モ 膜絨毛 の み な ら ず， 硬膜 や ク モ膜 の 関与

も推定され て お り
，

一 致 した見解は な い
221 2 3I

．
こ れ らの

問題は， ヒ トに お い て は ク モ 膜絨毛の 新鮮 な材料を得

る こ と がき わ め て困難 で， 従来， 詳細な検索が な され

なか っ たた めと思わ れ る． 本研究 で は， 死 後早期に 行

われ た 剖検 に 際し， 得 られ た と 卜の ク モ 膜絨毛 を， 光

顕的， 電顔的な らび に 免疫組織化学的に 検索 し， その

基本形態を明ら か に した． 同時に ， 脳脊髄液 の 吸 収機

序
，
お よ び髄膜歴と の 組織学的関連性 に つ い て考察し

た．

対象お よ び方 法

脳外科疾患 に て死亡 した症 例の う ち， 死後3 時間以

内に 剖検が な され た 18 症例 を対象と し た． 内訳は クモ

膜下出血 7 例， 脳内出血 3 例， 脳挫傷1 例， 脳腫瘍 7

例で あ る．
年齢 は7 才か ら 86 才 に わ た り， 男 12 例女

6 例で ある ． 剖検時， 頭頂 部の 上 矢状静脈洞 を中心 に

左 右6 c m ， 前後 8 c m の 大き さ に 関東 し， 頭蓋骨 と髄

膜お よ び隣接脳 を
一 塊 と して摘出し た． 脳組織が 付着

した状態の 標本 は， 硬膜 を頭蓋骨 か ら慎重 に 剥離 した

後， 上矢状静脈洞に 垂 直 に半割 した． そ の
一 方 を光顕

用 に ， 他方 を電顕用 に 供 する と 共に ， 一 部に は免疫組

織化学的検索 を行 っ た．

I ． 光顕的 検索

上矢状静脈洞と隣接 す る部分の 髄膜 お よ び脳皮質か

ら成 る組織片 を， 4 ％パ ラ ホ ル ム ア ル デ ヒ ド で 1 週間

固定後， パ ラ フ ィ ン に 包増 した ． 上矢状静脈洞の 長軸

方向に 垂直 に 6 声 m の 厚 さの 連 続薄切々 片 を作成 し，

ヘ マ トキシ リ ン ． エ オ ジ ン染色と
，
エ ラ ス テ イ カ

． ワ

ン ■ ギ ー ソ ン 染色を施 して 光頗 で 観察し た．

王工 ． 電顕 的検索

実体頗微鏡下で， 上 矢状静脈洞 と 外側裂孔 を開放 し，

ク モ 膜絨毛 を含む 2 m m 大の 組織片 を採取 し た． 標本

は2 ． 5 ％グル タ ー ル ア ル デ ヒ ド で 2 時間固定し た後，

1 ％オ ス ミ ウ ム 酸で さ ら に 1 時間固定し た．

エ ボ ン で

包埋 した後， 超薄切 片 を作成 し， 酢酸ウ ラ ニ
ー ル と鉛

の 2 重 染色 を施 し て 日 立 H －6 0 0 型 電 子顕微鏡 で観察

した
．

III ． 免疫組織化学的検索

1 ． 光顕的検索

連続薄切々片の叩
一

部を用 い ， 免疫組織化学的染色を

行 っ た． 用 い た抗体 は
，
抗第Yl11 因子 関連抗原 紺 細 抗体と

5 種 類の 抗中間径 フ ィ ラ メ ン ト蛋白 抑 抗体 くケ ラ チ

ン
， デ ス ミ ン

，
G F A P ，

ニ ュ
ー

ロ フ ィ ラ メ ン ト
，
ビ メ ン

チ ン1 で あ る ．
ビ メ ン チ ン の み モ ノ ク ロ

ー

ナ ル 抗体

くB o e h ri n g e r ， M a n n h ei rn ， F R G l を用 い ， a V id i n －b i o ti n

p e r o x id a s e 法
271 に よ り染色 し， 他 はす べ て ポ リ ク ロ ー

ナ ル 抗体 くD A K O ， S a n t a B a rb a r a ， C a lif o r n i a ， U S A

I を用 い ， P e r O X id a s e
－ a n ti p e r o x i d a s e 法

2 8J に よ り染色

した
．

2 ． 電顕 的検索

ク モ 膜絨毛 を含む小組織片 を 0 ．4 ％パ ラ ホ ル ム ア ル

デ ヒ ドで 30 分 間固定後， エ ボ ン で 包埋 し， 室温で 3 週

間放置 した． 超薄切片を作成 し， 抗 ビ メ ン テ ン モ ノ ク

ロ
ー

ナ ル 抗体 くB o e h ri n g e rl を 4
O

C で 2 4 時間反応さ

せ た 後， 粒径 5 n m の プ ロ テ イ ン A 金 コ ロ イ ド 粒

子
29J 3 0 1 くE ．Y ．L a b o ．

，
S a n M a t e o

，
C alif o rn i a

，
U S A l

を 4
G

C で 12 時間反 応さ せ た． さ ら に 酢酸 ウ ラ ニ ー

ル

と鉛の 2 墨染色 を施 し て， 電顕 で観察 した． 以上 の 免

疫組織化学的染色に お い て ， 特異抗体 を非免疫抗体に

置換 した も の を コ ン トロ ー

ル と し た ．

成 績

頭頂部で は ， お よそ 2 c m 毎 に 左右 1 対の 外側裂孔

が 上矢状静脈洞に 流入 し， その 長さ は 1 ．5 ヘ
ノ

2 ．5 c m
， 平

均2 ．O c m で あ っ た ．
ク モ 膜絨毛は 上 矢状静脈洞内で

は
， 長さ 1 c m に つ き平均 4 ．0 個 み られ た の に 対し， 1

つ の 外側裂孔内に は平均 7 ． 0 個み られ た． し たが っ て，

ヒ トに お い て は外側裂孔内の ク モ 膜絨毛は ， 上 矢状静

脈洞内の それ よ り も多く ， 約 2 倍存在 し て い た ．

ク モ 膜絨毛 は基本的 に ， fib r o u s c a p s ul e ， a r a C h n oid

C ell l a y e r ， C a p C ell cl u s t e r お よ び c e n t r al c o r e の 4 つ

の 部分か ら構成さ れ て い た く囲 い ．

工 ． F ib r o u s c a p s ul e

ク モ膜絨毛 は尖端部 を除く表層の 大 部分が硬膜か ら

翻転 した fib r o u s c a p s ul e で お お われ て い た く図 1 ，

2 l ． F ib r o u s c a p s ul e は 厚 さ が 最大 100 jL m で ， 厚

い 部位 で は電顕的に 3 層構造 を示 した く園 3さ． 最外層

の 内皮細胞 に は 多数 の 微 小 呑飲 小 胞 が み らj L ，

0 ． 2 へ 0 ． 4 ノノ m 大の 呑飲空 胞も発 達 して い た ． 細胞は互

い に 閉鎖帯 で 結合 し， い わ ゆ る e n d o th eli u m －1i n e d

t u b u l e
9J 1 0 J l 封 1 軋 や o p e n j u n c ti o n

8 削 川
はみ ら れ ず， 連続

し た基 底膜 が底面 を形成 し て い た ．
こ の 内皮細胞は第

用 因子関連抗原陽性を 示 し た く図4 A I ． 中間層は多数

の 膠原線推が分布す る結合組織よ り成 り， 流線形 を呈

す る線維細胞 が層状に 配列 して い た ． 最内層は層状に

配列 す る電子 密度の 高い ， い わ ゆ る 硬膜 辺緑細胞
3 り3 2J

と 思 われ る細胞か ら成り ， 胞体内に は豊富な細胞内線

推が み られ ， 粗面小胞体が発達 して い た く図5一っ．
こ れ

ら の 細胞間お よ び a r a c h n o id c ell l a y e r と の 問に は細

．．
．一丁．．．．二．．．
．．．．．こ．
．．．．．
．
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ヒ ト ． ク モ 膜絨毛の 組織学的研究

A R A C H N O I D C l n L L A Y E R

9 u t e r Z O n e
l n n e r Z O n e

3 6 5

e n d ot h e li u m

d u r c m q 旭r

董i b r o c y t e

d u r c l b o r d e r c e ll

q r q c h n oi d m e m b r q n e

S u b c IrC Z C h n o i d s p cI C e

p i Q m Q t e r

F i g ． 1 ． S c h e m a ti c d r a w i n g of a h u m a n a r a c h n oi d vill u s b a s e d o n th e p r e s e n t d a t a ．

F i g ． 2 ． T h e f o u r b a si c p o r ti o n s o f a h u m a n a r a c h n o id vill u s ． T h e a
r a c h n oi d c ell l a y e r 仏1

e n c o m p a s si n g th e c e n t r al c o r e くC Cl i s u s u all y c o v e r ed b y th e fib r o u s c a p s u l e くFl ． T hi s l a y e r i s

th i c k e n e d i n pl a c e s f o r m i n g c a p c ell cl u st e r くCl ． el a s ti c a V a n Gi e s o n s t ai n ． X 3 2 0 ．
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胞間接着装置と し てデ ス モ ゾ ー ム が発達 して い た
． 細

胞 間隙 は長径 が最大 10 ノJ m で ， 不 規則 な紡錘形 を呈

し
， 多く は空虚 で ある が と きに 架状物質が み られ た ．

II ． A r a c lm oid c e11 1 a y e r

F ib r o u s c a p s ul e の 下層に は a r a ch n o id c ell l a y e r

が み られ
，
こ の 層 は ク モ 膜絨毛の 全周 をお お っ てい た

く図1
，
2 l

．
A r a c h n o id c ell l a y e r は 2 層構造 を呈 し，

外層は電子 密度 の 低い 扁平 な細胞が層状配列 を示 す の

に 対し， 内層で は多量の 中間径 フ ィ ラメ ン ト を含む こ

と に よ り電子 密度 の 高い 扁平 ある い は多角形 の 細胞が

交錯 し て い た く図6 フ． 核 は両層い ず れ に お い ても長楕

円形 を示 した が， 外層よ りも 内層の もの が異質染色質

が多か っ た
． 胞体 に は微小呑飲小胞や グリ コ ー ゲ ン顆

粒， 粗面小胞体 な どが み られ た．
こと に 内層の ク モ 膜

細胞 に は 多数 の 糸粒体が み られ た
． 細胞突起 は互 い に

駿合 を形成 し
， 多数の デ ス モ ゾ ー ム に よ り結合 してい

た
．

ク モ 膜 絨 毛 の 尖 端部 で は 内 皮細 胞 や fib r o u s

Fi g ． 3 ■ U lt r a st r u ct u r e o f th e fib r o u s c a p s ul e ． T h e fi b r o u s c a p s u l e i s c o m p o s ed o f th r e e l a y e r s三 th e

e n d o th eli al l a y er くEl ， ti e r s o f fib r o c y t e s くFl in t e r m i n gl e d w ith c o ll a g e n b u n dl e s a n d th e el e c tr o n ．

d e n s e c e11 l a y e tこくa st e ri s kl ． El e c tr o n M i c r o s c o p y ． 1 X 6
，
0 0 0 ．

．－．－．．．－．刀－
こ．
．．J．．こ．．J．．こ
ん

．
．1

＋
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ヒ ト ． ク モ 膜絨毛の 組織学的研究

c a p s ul e は存在せ ず， a r a C h n o id c ell l a y e
r が 直接， 上

矢状静脈洞な
い し外側裂孔の 腔内 に 而 し て い た く図

岨 6 ， 7I ．
A r a c h n oi d c ell l a y e r に お い て は長径 10

p m 以
下の 細胞外小腱が発達 し， t O r t u O u S Ch a n n el を

形成し てい た． 正常 で は こ れ らの 細胞外小腔 は内容が

空虚で， 時に 少数の フ ィ ラ メ ン ト様物質が み ら れる
の

みで あ っ た ．
これ に 対 し， ク モ 膜下出血の 症例で は，

赤血球や血襲様物質が高頻度に み られ た 憫 8う． これ

らの 血液物質は脳脊髄液の b u lk fl o w に よ り脳表の ク

モ膜下腔か ら波及 し たも の と思わ れ た．

III ． C a p c ell cl u s t e r

A r a ch n o id c ell l a y e r にお い て は， クモ膜細胞が しば

しば局所的に 集族し c a p c ell cl u s t e r を形成 して い た

く図1 ， 2う． こ の 部位 の 細胞 は多角形 を示 し， 多数の

細胞突起が 互 い に複 雑な競合を形成 し， デ ス モ ゾ
ー ム

が発達して い た く図 9う． 核は染色質が ほ ぼ均等に 分布

し， 規則的な卵円形 を呈す る も のが 多か っ た ． 細胞膜

に 接して， しばしば s u b pl a s m al e m m a1 1i n e a r d e n si －

ty
33 削
が認 め られ た． 細胞間に は直径 10 へ 4 0 月 m の小

腔が み ら れ， 多数の 膠原線維や フ ィ ラ メ ン ト様物質な

どが分布して い た．
こ れ らの 線推間隙 に は石 灰化の 前

駆物質と成 り得 る m a t ri x v e si cl e
，
m a t ri x gi an t

b o d y
351
，
m a t ri x g r a n u l e

3 61
な どが し ば しば み られ た

く図101 ． M a t ri x g r a n ul e は大き さ 0 ． 0 5 旬 0 ．7 0 p m の

円形な い し卵円形の 微細顆粒状物質で ， 被膜 が なく，

電子 密度の 低い 費輪 で囲ま れ てい た．
これ ら の 前駆物

3 67

質に ハ イ ド ロ キ シ ア パ タイ ト と思われ る結晶物質が沈

着し互 い に 癒合する こ と に よ り砂粒体が形成され て い

た
．

1 V
．
C e n t r al c o r e

ク モ膜絨毛の 中芯 をな す c e n tr al c o r e は ， 脳表の ク

モ 膜下 腔と連続 して お り組織学的に 両 者は ほぼ同様の

構造 を示 し た く図 1 ， 2 う． す なわ ち
，
星 苦状 をな す ク

モ 膜細胞が疎 な網状構造を形成し， その 間隙 に は多数

の 膠原線椎 が み られ た く園111 ． ま た， 細胞突起は膠原

線維 を囲み ， ク モ膜 梁柱 に似た構造 を呈 した． 細胞間

隙に は しば しば大食細胞が み られ たが， 血管や 神経線

維は全く認め ら れな か っ た ．

V ． クモ 膜 細胞の 免疫組織化学的所 見

ク モ 膜絨毛 に 含 まれ る ク モ 膜細胞 は， 5 種類の 中間

径 フ ィ ラ メ ン ト蛋白抗原 の う ち， ビメ ン テ ン の み に 陽

性反応を示 した ．
しか も

， 染色度は中間径 フ ィ ラ メ ン

トの 分布密度と相関 し
，
a r a C h n oid c ell l a y e r の 外層

で は弱陽性で あ るの に 対し， 内層お よび 中芯部の ク モ

膜細胞は強陽性 を示 し た く図121 ． 免疫電顕 に よ る検

索で は
，
ビ メ ン テ ン と反応 した プ ロ テ イ ン A．金コ ロ イ

ド粒子 は 中間径 フ ィ ラメ ン トと それ らが 集族す る デ ス

モ ゾ ー ム 上 に 局在 して観察さ れ た く図131 ．

考 察

従来， ク モ 膜絨毛 は上 矢状静脈洞 を中心 に 存在 する

と報告さ れ て き た
7 川 12I 瑚

．
しか し， 本研究に お い て は，

F ig ． 4 ． I m m u n o h i st o ch e mi c al s t a i ni n g f o r F a c t o r Vm
－

r el a t e d a n ti g e n ．
A lth o u gh th e fib r o u s c a p s ul e

h a s a n e n d o th eli al i n v e s t m e n t くa r r o w l a s th e v e n o u s w all くa r r o w h e a dl ， t h e a pi c a l p o rti o n o f a n

a r a c h n oid v ill u s くa s t e ri s kl h a s n o F a ct o r Vm －

P O Si ti v e e n d o th eli al li ni n g s ． P e r o x id a s e
－

a n ti p e r o x
－

id a s e c o u n t e r s t a i n e d w i th h e m a t o x yli n ．
X 2 0 0 ．
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ク モ 膜絨毛は外側裂孔 に 多く存在 し， しか も その 数は

上 矢状静脈洞に 存在す るも の の 約 2 倍に 達 し て い た ．

これ は動物差に よ る も の と 思 わ れ たが ，
ク モ 膜絨毛 を

検索す るう えで 外側裂孔が 重 要で あ る こ と を示 唆 して

い た ．

N a b e s hi m a ら
31 I
，
お よ び S c h a c h e n m a y e r ら

32I
は
，

そ れぞ れ動物と と 卜 に お い て 硬膜と ク モ 膜の 接合面 を

電顕的に 観察 し， 硬膜 と ク モ 膜が連続性の 構造を成す

こ と を示 し
，
い わ ゆ る硬 膜下腱は存在 しな い と報告し

た． すな わ ち
，
彼 らに よ れ ば， 硬膜 の 最下 層をな す硬

膜辺緑細胞と ク モ 膜の 最上層 をな す ク モ 膜細胞 とは密

に 接 し て お り， い わl切 る d u r a －

a r a C h n o id i n t e rf a c e

l a y e r を形成 して い る ． 本研究で示 した 様に ， ヒ トの ク

モ 膜 絨 毛 で は， 硬 膜 が 翻転 し 形 成 さ れ たfib r o u s

F i g ． 5 ， M a g nifi e d f e a t u r e o f th e el e c t r o n
－ d e n s e c ell l a y e r ． T h e el e ct r o n

－d e n s e c ell s くu p p e rl c o n t ai n

n u m e r o u s c y t o pl a s m i c fil a m e n ts a n d r o u gh e n d o pl a s m i c r e ti c ul u m t T h e s e c ell s a r e c o n n e ct ed

e a c h o th e r a n d t o th e o u t e r m o s t ti e r o f a r a c h n oid c ell l a y e r くl o w e rl b y a s m al 1 n u m b e r of

d e s m o s o m e s ， El e ct r o n M i c r o s c o p y ． X 2 4
，
00 0 ．
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c a p s u l e と ク
モ 膜 か ら 連続性 に 移行 す る a r a c h n oi d

c el1 1 a y e r との 間に は， 硬膜下腫 に 相当す る脛 は 観察

されず，両者は デ ス モ ゾ
ー ム に よ り密 に 接合 して い た ．

したが っ て ， ク モ 膜絨毛はク モ 膜 が硬膜と の 関係 を保

ちなが ら， 上 矢状静脈洞ま た は外側裂孔の静脈脛 に ク

モ膜下腔をと も な っ て 突出し た特殊 な構造で あ る と結

論で きる．

従来の 報告
3 卜 18
判 ま，
．
ク モ 膜絨毛 の 表層は上 矢状静

脈洞か ら連続性に 移行 する 内皮細胞 で完全 に お お わ れ

てい ると さ れて い る ． しか し， 本研究 の ヒ トの ク モ 膜

絨毛 の 表層は， 光顔， 電顕な らび に 卿1H 因子 関連抗原

染色で示 した様 に ， 尖端部で は a r a c h n oi d c e11 1 a y e r

が直接静脈腔 に 画 して お り， その 他の 部位 で は内皮細

胞でお お わ れ たfib r o u s c a p s u l e が 認め られ た．

脳脊髄液の 吸収機序に つ い て は， 従 丸 動物 を研究

対象と して， ク モ 膜絨毛 の 内皮細胞層 を経由す ると の

見解が主張さ れ て きた ．
す なわ ち

，

一

つ は
，
脳脊髄液

が内皮下腔 に 達 した後， 内皮細胞内の 微小 呑飲小胞や

呑飲空胞な ど に よ り， 静脈腔 へ 吸収 さ れ ると す る能動

輸送説3 州 で ある ． 他は ， 脳脊髄液が， ク モ 膜絨毛中芯

部と静脈腱 を直接結 ぷ e n d o th eli u m －1i n e d t u b u l e お

こぅ69

よ び e n d o th eli a l o p e n j u n c ti o n を， クモ 膜下腔
一 静脈

腰間 の 圧 勾配 に よ っ て 吸 収 さ れ る と す る 受 動輸送

説町
凋
で あ る

．
ヒ トに お い て は

，
ク モ 膜絨毛 をお お う

fi b r o u s c a p s ul e の 内皮細胞は閉鎖帯で 互 い に 堅 固 に

結合 して お り ， 上 述の e n d oth eli u m －1i n e d t u b ul e な ど

はみ ら れ なか っ た ． し か し内皮細胞の胞体に は多数の

微小呑飲小胞や呑飲空胞が み られ た． し たが っ て ，
こ

の 部位に 関す る 限り， 脳脊髄液の 吸収機序は能動輸送

に よる と 考え られ た． さ ら に 重要なの は， ヒ トに お い

て は
，
ク モ 膜絨毛の 表層は完全に 内皮細胞 で お お わ れ

て お らず
，
そ の 尖端部 で は a r a ch n oi d c ell l a y e r が 直

接静脈腔 に画 し て い た こ と で あ る．
こ の a r a ch n oid

c ell l a y e r に は 多数の 細胞外小腔がみ ら れ， これ ら は

脳脊髄液の t o rt u o u s ch a n n el を形成 して い た ． 実際，

ク モ 膿下出血 の 症例で は こ の 細胞外小腱 に， 脳表か ら

波及 した多数の 赤血球 が存在 し， 血 祭様物質の 貯留も

認 め られ た．
こ の 所見 は脳脊髄液の 静脈腔 へ の b u llく

fl o w が a r a c h n oi d c ell l a y e r を経由す る こ と を示唆

す るも の で あ る．
ク モ膜下出血 に お い て は， 合併症 と

して しば し ば脳脊髄液の 吸収障害が みら れる が， 上述

の 所見は血液物質に よ る脳脊髄液吸収系閉塞の 証拠と

Fi g ． 6 ． A r a c h n oi d c ell l a y e r a t th e a pi c a l p o rti o n ．
T h e a r a c h n oi d c el1 1 a y e r c o n si st s o f el e ct r o n－

1 u c e n t o u t e r z o n e く01 a n d el e c t r o n －d e n s e i n n e r z o n e t I J ． El e c tr o n M i c r o s c o p y ■ X 9 ，6 0 0 一
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い え る ． 以上 よ り脳脊髄液の 吸収機序は ， 内皮細胞に

よ る能動輸送 と a r a ch n o id c ell l a y e r の 細胞外小 厳に

よ る受 動輸送の 両者に よ る も の と結論さ れ る．

ク モ 膜細胞 は ク モ 膜絨毛 の み な ら ず
，
ク モ 膜や ク モ

膜下 腹な どの 広 い 範囲 に わ た り 分布 して お り， 部位に

よ り その 形態が 著 しく 異な っ て い る3 113 2 J
． 本研 究で 示

した如く ， クモ 膜絨毛 と い う 1 m m 程度の 小 さ な器官

に お い て も
，
クモ 膜細胞は部位 に よ り形態的多様性を

示 し た．
こ れ は 部位 に よ り ク モ 膜細胞 の 機能に 差 異が

あ る た め と推定さ れ る． す な わ ち
，
a r a C h n oid c ell

l a y e r の 内層の 細胞 は駿合お よ び デ ス モ ゾ ー ム の 存在

に よ り， 上 皮と して の 形 態を示 した．

一 方 ， 外層の細

胞 はfib r o u s c a p s u l e に 近づ く に つ れ 線推細胞様構造

を も ち
，
硬膜辺 縁細胞 に 類似す る． ま た ， a r a C h n oid

C ell l a y e r は ， ク モ 膜絨毛の 突端部で は細胞間に 多数

の 細胞外小腔 を形成し， 脳脊髄液 の 主 要な 吸収経路と

Fi g － 7 ． T h e a pi c al p o rti o n o f a h u m a n a r a c h n o id v ill u s ． A t th e a pi c al p o rti o n o f th e a r a ch n oid

Vill u s くa r r o w l ， th e a r a c h n oid c ell l a y e r di r e ctl y f a c e s t h e l u m e n o f l a t e r a l l a c u n a ． el a sti c a V a n

Gi e s o n s t a i n ．
X 1 6 0 ．

F i g ． 1 2 ． I m m u n o h i s t o c h e m i c a l st ai n l n g f o r v i m e n ti n ． T h e o u t e r z o n e of th e a r a c h n Did c ell l a y e r i s

Sli g h tl y p o si ti v e f o r vi m e n ti n ， W h e r e a s th e i n n e r z o n e a n d c o r e a r a c h n oi d c ell s a r e s t r o n gl y p o siti v e ．

A v id i n －bi o ti n p e r o x i d a s e c o u n t e r st ai n e d w ith h e m a t o x yli n ． X 3 2 0
．
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Fi g ． 8 ． T h e r e d b l o o d c ell s i n th e e x t r a c ell ul a r ci s t e r n s o
f th e a r a c h n oid c ell l a y e r ． I n th e c a s e of

s u b a r a c h n o id h e m o r rh a g e ， th e e x t r a c ell u l a r ci st e r n s of th e a r a c h n oi d c ell l a y e r a r e fill e d w ith r e d

b l o o d c e11 s f r o m th e c r a n i al s u b a r a c h n oid s p a c e ． El e ct r o n M i c r o s c o p y ．
X 4

，
0 0 0 ．

F i g ． 9 ． A r a c h n o id c ell s i n th e c a p c ell cl u st e r ． T h e y a r e ch a r a c t e ri z e d b y o c c a si o n al i n t e r
．

di gi t a ti o n s ， d e s m o s o m e s ， i n t e r m e di a t e fil a m e n t s a n d s u b pl a s m a l e m m al li n e a r d e n siti e s くa r r o w l ．

E l e c t r o n M i c r o s c o p y ． X 2 0
，
00 0 ．
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Fi g ， 1 0 ． C oll a g e n fi b ril s a n d m a t ri x g r a n u l e s i n th e e x tr a c ell u l a r s p a c e o f th e c a p c ell cl u st e r ． T h e

m a t ri x g r a n u l e s くa r r o w I a r e m e m b r a n e －f r e e ，i r r e g ul a rl y o v a l st r u c t u r e s w ith el e c t r o n －1 u c e n t h al o
，
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－0

．
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Fi g ． 1 1 ． A r a c h n oid c e11 s i n th e c e n t r a l c o r e ． T h e c e n t r a l c o r e c o n t a i n s s c a tt e r e d a r a c h n o id c ell s

wi th m a n y el o n g a t e d p r o c e s s e s i n t e r di gi t a ti n g e a c h o th e r ． El e c tr o n M i c r o s c o p y ． X 5 ，0 0 0 ．
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なる と考え レニノj L る
．

フ モ 膜 絨毛 山 巾芯 部は ク モ 膜細胞

と膠原綿推 に よ り 形成き れる が ，
二J 凋5 付こ は 繰維芽

鮒抱け認 め られ な い ．
し た が 1 て 上述山 膠原 綿維 は ク

モ膜細 胞 よ り 生 産 され ， 両者が a r a c h n oid c ell l a y e r

を支え， こ の 構造 が脳 の 拍動 に と も なし－伸縮 を繰 り返

し
，
脳脊髄液の 吸収 を促進す る L の と 考えら れ る．

ク モ 膜 絨毛 内 に 含まj L る ク モ 膜細胞 の 超徴構造上 の

373

特徴として は ， 基 本的 に
，
ビメ ンナ ン陽性の中間径フィ

ラ メ ン ト
， 蕨合 お よ び デ ス モ ゾu ム の 3 者が あ げ られ，

髄膜腰 の 超徴構造上肌 特徴
甘 H OI
と類似す る． し か し

，

二の 3 者の 分布密度な い し 分布様式 は ク モ 膜糸戎毛 の 部

付 こよ り 著し い 差異が あ り， この 事実は髄膜脛 が 組織

学的多様性 を示 す根拠と言え る． 成書付 に よ れ ば， 髄膜

脛は組織学的に 十数種類 に 分類 され て い るが ， 基 本型

Fi g ． 13 ． I m m u n o－el e c t r o n m i c r o s c o pi c l o c ali z a ti o n o f vi m e n ti n ． G o ld p a rti cl e s a r e l o c ali z e d a t th e

i n t e r m e di a t e fil a m e n t s a n d d e s m o s o m al pl a q u e s i n a r a c h n o id c ell s ， P o s t
－ e m b e d d i n g p r o t ei n

－ A

g old m e th o d く5 n m p a rti cl e sl ． X 60 ，0 0 0 ．
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を成す の は m e n i n g o th eli o m a t o u s ty p e ， fib r o b l a s ti c

t y p e お よ び t r a n si ti o n al ty p e の 3 型 であ る．

ヒ トの ク

モ 膜絨毛に お い て は， これ らの 3 型 の 髄膜腫 の い ず れ

か に 類似し た超徴構造を示 す部分が観察さ れ る．
す な

わ ち
，
m e n i n g o th eli o m a t o u s t y p e の 構造 は ク モ 膜絨

毛の c a p c ell cl u st e r の そ れ に 類似し て お り， 両者を

識別 す る こ と は 困難 で あ る．
M e mi n g o th eli o m a t o u s

t y p e で は 腫瘍細胞か ら成 る 1 つ の 合胞体 がfib r o u s

s e pt u m に よ り 囲まれ て い る が ，
これ は ク モ 膜細胞が

fib r o u s c a p s u l e に よ り囲 まれ て い るの と基本的 に 類

似す る構造 で あ る． 髄膜贋 の fib r ob l a sti c ty p e の 構造

はfib r o u s c a p s ul e の それ に 類似 して い る ．
す な わ ち，

fib r o bl a sti c t y p e に お い ては腫瘍細胞の 間隙 に膠原線

経 と エ ラ ス テ ン か ら成 る線推束 が み ら れ， こ の よ う な

線維 束 が存在 す る の は ， ク モ 膜 絨毛 に お い て は

fib r o u s c a p s ul e の み で あっ た ．
F ib r o u s c a p s ul e に 層

状に 配列す る硬膜辺緑細胞は流線形 を呈 し， 細胞内線

維や粗面小胞体に 富ん で い る と 同時に ， 細胞間 に は少

数な が らデ ス モ ゾ ー ム が み られ
，
ク モ膜細胞 と線維細

胞の中間的性枯 を示 した ． 髄膜 腰の t r a n siti o n al ty p e

は c a p c ell cl u st e r とfi b r o u s c a p s u l e が 同時に 腰癌化

した か
， 両者の 中間的性状 を示 す a r a c h n oi d c ell l a y e r

が 腫瘍化 した もの と すれ ば説明で き よう ．

髄膜腰 に お い て し ばしば み られ る砂粒体は ， 年輪状

構造 をなす 20 句 即座 m 大の石 灰沈着 で あ る． 腰癌内 に

砂粒体が多く み られ る場合， p S a m m O m a t O u S t y p e と

診断さ れ るよ う に ， これ は髄膜魔の 診断根拠の 1 つ と

して重要 で あ る． K u b o t a ら
3 57
は髄膜腰 に お け る砂粒

体 の 形成過程 に ， 石 灰 化前駆物 質 と し て m a t ri x

V e Si cl e や m a t ri x gi a rl t b o d y が 重要な位置 を占め る

と主 張し た．

一 方， Y a m a s hi m a ら3 郎 は ヒ トの ク モ 膜絨

毛に み られ る砂粒体を電頗的に 検索 し， 上 記の 石灰化

前駆物質に 加 え， m a t ri x g r a n u l e が 重要で あ る こ と を

報告 した．
ほぼ 同様の 石灰化前駆物質が ク モ 膜絨毛 お

よ び髄膜膿 の 両者 に お い て 観察さ れる と い う 事実は，

髄膜腫の ク モ 膜細胞由来 を支持す る 1 つ の 証拠と い え

よ う
．

一 般 に 髄膜腫 は血 管 に 富み
，
こ と に a n gi o m a t o u s

t y p e で は顕著で ある．
ヒ トの ク モ 膜絨毛の 内部 に は血

管が全く み られ なか っ た と い う事実を考慮す る と， 髄 ．

膜腰 が ク モ膜絨毛 の みよ り発生す る の で はな く， 脳表

の ク モ 膜な どに 存在する ク モ 膜細胞 も周囲の 血管 を巻

き込 ん で 腰癌化す る こと が 示唆さ れ る． 以 上 よ り
，
髄

膜腰 は組織学的 に 多様性 を示 す こ と は， 発生母地 で あ

るク モ 膜細胞自身が多様 な形態 を示 す こ と と 密接 な関

連が ある と思わ れ るが ， 同時に 腰瘍の 発育過程に お け

る周辺組織の 関与 も大き な要素 を成 すと 考え られ る．

結 論

剖検時， 採 取され た と 卜の クモ 膜絨毛 に つ し 1 て光顕

的， 電顕的な らび に 免疫組織化学的に 検索 し
， 脳脊髄

液の 吸収機序， お よ び髄膜腰 との 組織学的関連性に つ

い て 考察 した ．

1 ■ 外側裂孔 内の クモ 膜絨毛は ， 上 知犬静脈洞内の

それ よ り も約 2 倍多く存在し た．

2 ． ク モ 膜 絨 毛 は 基 本 的 に fib r o u s c a p s ul e ，

a r a c h n oi d c ell l a y e r ， C a p C e11 cl u s t e r お よ び c e n tr al

c o r e の 4 つ の 部分か ら構成さ れ て い た ．

3 ， F ib r o u s c a p s u l e の 静脈膜面 は内皮細胞 によ り

お お わ れ
，
そ の 胞体 に は多数の 微小 呑飲小胞や呑飲空

胞が み ら れ た．

4 ． ク モ 膜 繊毛 の 尖端部 で は 内皮細胞 やfib r o u s

C a p S u l e は存在せ ず， a r a C h n oid c ell l a y e r が 直接静脈

腔 に 面 して い た ．

5 ． A r a c h n oid c ell l a y e r に お い て は 長径 10 JL m

以 下 の 細胞外小腱が発達 し， t O r t u O u S C h a n n el を形成

し て い た ．

6 ． ク モ 膜下出血 の 症例 に お い て は， こ れら の細胞

外ノJ l 腔に 赤血 球や 血祭様物質が高頻度 に観察さ れた．

7 ． 脳 脊髄液の吸収磯序と して は， 内皮細胞に よる

能動輸送と a r a c h n o id c ell l a y e r の 細胞外小腔に よる

受動輸送の 両者が推定さ れた ．

8 ． A r a c h n oi d c e11 1 a y e r は 2 層構造を な し， 外層

に 比 べ 内層の ク モ 膜 細胞 は， ビメ ンチ ン陽性の中間径

フ ィ ラメ ン トや細胞内小器官が豊富 で ， デ ス モ ゾ ー ム

も発達 して い た．

9 ． 髄膜 腰 の 3 基 本 型 の う ち m e ni n g o th eli o m a ．

t o u s t y p e は c a p c ell cl u st e r に ， fib r o bl a sti c t y p e は

fib r o u s c a p s u l e に ， ま た t r a n si ti o n al t y p e は

a r a c h n oid c ell l a y e r に 超微構造 が類似 して い た ．

1 0 ． 髄膜月重が組織学的に 多様性 を示 す こ と は， 発生

母地 の クモ 膜細胞が多様 な形態を 示 す こ と と密接な関

連 が あ ると 思わ れ た．
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M o n o g r a p h s i n d i a g n o s ti c P a th ol o g y ， V Ol ．4 ， M a s s o n

p u b li s hi n g U S A ，
I n c ．

，
N e w Y o r k

，
1 9 8 2 ．

24I M u k ai ， K ．
，
R o s ai

，
J ． 及 B u r g

－

d o rf ， W ． H ． C ． 二

L o c a li z a ti o n of f a c t o r Vlu － r el a t ed a n ti g e n i n v a s
，

c ul a r e n d o th eli al c ell s u s l n g a n i m m u n o p e r o x id a s e

m e th o d ． A m ． J ． S u r g ． P a th o l ． ， 4 ， 27 3－2 7 6 く19 8 01 ．

2 5I W a r h ol ， M ． J ． 息 S w e e t
，
J ． M 一 二 T h e u lt r a－

s t ru C t u r al l o c ali z a ti o n o f v o n W ill e b r a n d f a c t o r i n

e n d o th eli al c ell s ． A m ． J ． P a th ol ．， 1 17 ， 3 10 －3 15 u 9 8 4ナ．

26I O s b o r n ， M ． 8 t W e b e r
，
K ． ニ T u m o r d i a g n o si s

b y i n t e r m ed i a t e fil a m e n t ty p l n g ． A n o v e l t o ol f o r

s u r gi c al p a th ol o g y ． L a b ． I n v e s t ．
，
4 8

，
3 7 2 ． 39 4 く19 83I ．

2 7ン H s u ， S － M ．
，
R ai n e

，
L ． 息 F a n g e r ， H ． こ U s e o f

a v i d i n－bi o ti n p e r o x i d a s e c o m pl e x くA B Cl i n
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i m m u n o p e r o x id a s e t e c h ni q u e s ． A c o m p a ri s o n

b e t w e e n A B C a n d u nl a b el e d a n tib o d y tP A P J p r o
．

C ed u r e s ． J ， H i st o c h e m ． C y t o ch e m ． ， 2 9 ， 57 7 ．58 0 u 9 8 1J ．

2 8I S t e r n b e r g e r ， L ． H ．
，
H a r d y ， P ． H ． 鹿 C u c u li s

，

J ． J ， ニ T h e u nl a b el e d a n ti b o d y e n z y m e m e th o d o f

i m m u n o c h e mi s tr y ． P r e p a r a ti o n a n d p r o p e r ti e s o f

S O l u b l e a n ti g e n
－

a n tib o d y c o m pl e x くh o r s e r a d i s h

p e r o x id a s e － a n tih o r s e r a d i sh p e r o x i d a s el a n d it s u s e

i n i d e n tifi c a ti o n o f s pi r o c h a t e s ． J ． H i s t o c h e m ．

C yt o c h e m ．
，
1 8

， 31 5 － 3 33 く1 9 70J ．

2 9I F a ul k ， W ． P ． 息 T a yl o r ， G ． M ． こ A n i m m u n o －

C Oll oid r n e th o d f o r t h e el e c t r o n m i c r o s c o p e ，

l m m u n o c h e m i s tr y ． ， 8 ， 1 0 81
． 1 0 8 3 く1 9 71 J ．

3 0I R o t h ， J ． ， B e n d a y a n ， M ． 鹿 O r ci
，
I ． ． ニ U lt r a －

S t r u C t u r al l o c ali z a ti o n o f i n tr
－

a C ell u l a r a n ti g e n s b y

t h e u s e o f p r o t ei n A －

g O ld c o rn pl e x ． J ． H i st o c h e m ．

C y t o c h e m ．
，
2 6

，
1 0 7 4 －1 0 81 く19 7 8J ．

3 11 N a b e sh i m a
，
S ．
，
R e e s c

，
T ． S ． 及 L a n di s

，
D ． M ．

D ． こ J u n c ti o n s i n th e m e n in g e s a n d m a r gi n al gli a ． J ．

C o m p ． N e u r ol ， 1 64 ， 1 2 7
－ 1 7 0 く19 7 5J ．

3 2I S ch a c h e n m a y e r ， W ． 及 F ri e d e
，
R ． L ． こ T h e

O ri gi n o f s u b d u r a l n e o m e m b r a n e s ． I ， F i n e s tr u c ．

t u r e o f th e d u r a －

a r a Ch n o id i n t e rf a c e i n m an ． A m ． J ．

P a tb ol ．
，
9 2

，
5 3 －6 8 く197 8J．

33ナ C o p el a n d ， D ． D ．

，
B e11

，
S ． W ． 廠 S h elb u r n e

，
J ．

D
．
こ H e m i d e s m o s o m e －1ik e i n t e r c ell ul a r s p e c i ali z a

－

ti o n s i n h u m a n m e ni n gi o m a s ． C a n c e r ， 4 1 ， 2 2 4 2 －2 2 4 9

く19 7 8L

34I M i r r a ， S ． S ． 鹿 M il e s
，
M ． L ． ニ S u b －

pl a s m al e m m al l in e a r d e n si ty ． A m e s o d e r m al

f e a t u r e a n d a d i a g n o s ti c ai d － H u m ． P a th o l ．
． 1 3

，
3 6 5 ．

3 8 0 り9 8 2ナ．

瑚 K u b o t a ， T －
， H i r a n o

，
A ．

，
Y a m a m o t o

， S ． 及

K ajik a w a ， K ． こ T h e fi n e s t r u c t u r e o f p s a m m o m a

b o d i e s i n m e ni n g o c y ti c w h o rl s ■ J ． N e u r o p ath ol ．

E x p ． N e u r ol ． ， 4 3 ， 3 7 －4 4 く1 9 8 4J ．

36J Y a m a s h i m a ， T ．
，
K id a

，
S ．
，
K u b o t a

，
T ． 良

Y a m a m o t o
，
S ． 二 T h e o ri gi n of p s a m m o m a b o d i e s i n

th e h u m a n a r c h n oi d v illi ． A c t a N e u r o p a th ol ．， 7l ， 19 ．

2 5 く1 9 8 6J ．

3 7J N a p olit a n o ， L ．
，
K yl e ， R ． 皮 Fi s h e r

，
E ． R ． こ

U lt r a s tr u c t u r e of m e n l n g l O m a S a n d th e d e riv a ti o n

a n d n a t u r e o f th ei r c ell u l a r c o m p o n e n ts ． C a n c e r
，
17
，

2 3 3 － 2 41 く1 9 641 ．

3 即 C e r Y 6 s － N a Y a r r O
， J ． 及 Y a z q u e z ， J ． J

． 二 A n

el e c t r o n mi c r o s c o p l C S t u d y o f m e n l n gi o m a s ． A c t a

N e u r o p a th ol ． ， 1 3 ， 3 0 l －3 2 3 く19 6 91 ．

3 9J S c h w e c h h ei m a r ， K
，
E a r t e n b e c k

，
J ．
， M oll

，

R ． 及 F r a n k e
，
W ． W ． 二 V i m e n ti n fil a m e n t ．

d e s m o s o m e c y t o sk el et o n o f di v e r s e t y p e s of h u m a n

m e n in gi o m a s ． L a b ． I n v e st ．
，
5 1

， 5 8 4 －5 9 1 く1 9 8 41 ．

4 01 H a llid a y ， W ． C ．
，
Y e g e r ， H ．

，
D u w e

，
G ． F ． 息

P h i11i p s ， M ． J ． 二 I n t e r m e d i a t e fil a m e n t s i n

m e n i n gi o m a s ． J ． N e u r o p a th ol ． E x p ． N e u r ol ． ，4 4 ，6 17
－

6 2 3 く19 8引．

4 1I Z u l c h ， K － J ．
，
e t al ． ニ H i st ol o gi c al T y pi n g of

T u m o u r s of th e C e n t r a l N e r v o u s S y s t e m ， p ．53
－5 5 ． I n

I n t e r n a ti o n al h i st o l o gi c al cl a s sifi c a ti o n o f t u m o u r s ，

N o ．2 1
，
W H O

，
G e n e v a

，
1 97 9 ．

A L i gh t a n d E le c t r o n M i c r o s c o pi c S t u d y o f H u m a n A r a c h n oid V illi S h i n y a K id a ，

D e p a rt m e n t o f N e u r o s u r g e r y ， S c h o o l o f M e d ic i n e ， K a n a z a w a U n i v e r s l ty ， K a n a z a w a 9 2 0 －J ． J u z e n

M e d ． S o c ．
，
9 6

，
3 6 3 － 3 7 7 り98 7I

K e y w o r d s こ a r a C h n oi d v illi
，
a r a C h n o i d c e11

，
i n t e r m e d i a te fil a m e n t

，
C S F a b s o r p tl O n ，

m e n i n g l O m a

A b s t r a c t

T h e st r u c t u r e o f h u m a n a r a c h n o i d v illi w a s i n v e sttg a t e d b y lig h t a n d el e c tr o n m i c r o s c o p y w ith

th e ai d o f th e i m m u n o h i st o c h e m i c al t e c h n i q u e ． H u m a n a r a c h n o id villi b a si c a lly c o n s i s te d o r fb u r

p o rti o n s こ fi b r o u s c a p s u l e ， a r a C h n o i d c e l1 1 ay e r ， C a p C e11 cl u st e r ， a n d c e n tr al c o r e ． T h e a r a c h n o id

C e l1 1 a y e r e n c o m p a s s l n g t h e c e n tr a l c o r e i n c o n ti n u l ty W ith th e c r a n i al s u b a r a c h n o i d s p a c e ， W a S

u s u ally c o v e r e d by th e n b r o u s c a p s u l e w ith a n i n v e s t m e n t o f e n d o t h eli a l c e ll s ． T h e l a tt e r

C O rlt a i n e d n u m e r o u s m i c r o p l n O C y t O ti c v e si cl e s a n d a b u n d a n t p l n O C y t O ti c v a c u o l e s ． T h e r e w e r e

ti e r s o f s p i n dl e o r sl e n d e r c ell s w i th m a n y c y t o pl a s m i c p r o c e s s e s i n te r m l n g l e d w ith b u n d l e s
o r
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c oll a g e n n b
ril s a n d e l a s ti n s ， W h i c h w e r e q u lt e S i m il a r t o d u r al b o r d e r c ell s i n th e d u r a

－

a r a C h n o i d

i n t e r fa c e ． H o w e v e r
，
th e fi b r o u s c a p s u l e w a s n ot s e e n a t th e a p i c al p o r ti o n a n d th e F a c t o r VItト

r el a te d a n tl g e n S t a i n fh i
l e d t o c o n n r m e n d o th eli a1 1i n l n g S － l n s t e ad ， t h e a r a c h n oi d c ell l a y e r

di r e c tly fh c e d
th e l u m e n o f l a te r a l l a c u n a e o r s i n u s ， T h is l a y e r w a s c h a r a c t e ri z e d b y n u m e r o u s

e x t r a c ell u l a r c i s te r n s m e a s u r l n g u P t O l O JL m i n d i a m e t e r ， W h i c h a p p e a r e d t o fb r m t o rt u o u s

c h a n n el s o f c o m m u n i c a ti o n 丘o m t h e s u b a r a c h n oi d s p a c e to t h e v e n o u s l u m e n ． I n th e villi

a fft c te d b y s u b a r a c h
n oi d h e m o r r h a g e ， th e e x tr a c e11 ul a r cis te r n s c o n t ai n e d s o m e e r y th r o cy t e s a n d

s e r u m p r o t ei n
－1i k e s u b st a n c e

，
W h i c h c o n c ei v a b l y e x te n d e d f t o m th e c r a n i al s u b a r a c h n oi d s p a c e ．

T h e a r a c h n o id c ell l a y e r c o n s i st l n g O f b o th e
l e c tr o n －1 u c e n t o u t e r z o n e a n d el e ct r o n

－ d e n s e i n n e r

z o n e th i c k e n e d i n p l a c e s t o fb r m c a p c ell cl u st e r ． T h e o u t e r z o n e w a s sli g h tl y p o siti v e fb r t h e

vi m e n ti n L
S t a i n

，
W h e r e a s th e i n n e r z o n e a n d c o r e a r a c h n o i d c ell s w e r e s t r o n gl y p o si ti v e ．

A r a c h n o id c ell s c o n tai n e d a l a r g e r n u
m b e r o f i n t e r m e di a te fil a m e n ts i n th e i n n e r z o n e t h a n th e

o u t e r z o n e ． U lt r as tr u c t u r al i m m u n ol o c a li z a ti o n s h o w e d th a t v i m e n ti n p r o t ei n s w e r e a tt a c h e d t o

i n t e r m e d i a te n l a m e n t s a n d d e s m o s o m al p l a q u es i n a r a c h n oi d c e11 s ． A r a c
h n oi d c ell s s h o w e d a

m a r k e d v a ri a b ility l n th e s h a p e a n d th e n u m b e r o f i n t e r m e d i a t e n l a m e n ts a c c o r d i n g t o t h e i r

l o c a ti o n ．
I n th e g l V e n p O r ti o n o f h u m a n a r a c h n o id v illi ， u l tr a st r u c t u r a l fb at u r e s o f th r e e b a si c

ty p e
s of m e n l n g l O m aS W e r e f b u n d ． T h e c a p c e11 cl u s t e r s h o w e d

a m a r k e d si m il a r l ty W i th th e

m e n l n g O th eli o m at o u s ty p e ，
th e n b r o u s c a p s u l e w i th th e n b r o b l a sti c ty p e a n d th e a r a c h n o i d c e ll

l a y e r
w i th th e tr a n s iti o n a l ty p e ， r e S p e C ti v ely ． C e r e b r o sp l n al n u i d m a y b e a b s o rb e d 丘

．

o m th e

c e n tr al c o r e i n t o th e l a t e r al l a c u n a e o r si n u s l u m e n b y m e a n s o f b o th t h e a c ti v e t r a n s p o r t v i a

m i c r o p l n O C y t O t
i c v e si cl e s a n d p i n o c y t o ti c v a c u ol e s o f e n d o t h eli al c e 11 s a n d th e p a ssi v e t r a n s p o rt

v i a e x t r a c e11 u l a r c i st e r n s o f t h e a r a c h n o i d c e11 1 a y e r ．


