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Ⅰ 緒
R

脳硬膜は脳の 保護組織 と しての 意義が 大き い が
, その

他に頭蓋骨の 生成に 重要 な役割 を果す ｡ こ のも の はま た
,

硬膜上お よび硬膜下血腰, あ るい は拡大性頭蓋骨折の 発

生に本質的な役割を果 して い る
｡

硬膜は線維性結合組織の う ちの
, 強靭結合組織 に 分類

されl)
, 層状配列 を成す豊富な膠原線維 ほさ ら に 内外二

層に分けら れ
,
線椎の 間を血管が網状 に 発達し

2 )
･
3)

, 頭

蓋骨内板に 面 して 造骨細胞層を
,

硬膜下腔に 而 して 内皮

細胞層を備えて い る
4)

｡ 以 上 の 組 織構 築上 の 特徴 は
,

脳硬膜が多様な機能を有 する極 めて活性度の 高い 組織で

あると共に, 脳硬膜に起 因す る病変 の多様性 と密接 な関

連がある こと を示 唆す る ｡
こ の脳硬膜の 生理 学的機能と

病理学的変化に は, 年令的要素の 関与が 大き く
, 前述の

疾患の好発年令と脳硬膜の 組織構築の 年令変化に は密接

な関係がある｡ しか し,

一 般 に 脳硬膜を単 な る線推性の

脳保護膜と して の意義づ けの 傾向が 強く,
こ の 組織の 年

令変化に関する報告 は少な い
｡ また , 脳硬膜と密接な関

係にある頭蓋骨の 生成と 生長 に は定説を 欠き
5)

, 硬 膜下

腔の 生理学的意義に も 不明 の 点が多 い
3)

,
6 )

｡

本研究の目的は
,

人脳硬膜の 年令的変化 を, 細胞, 線

艶 血管系を中心 に 組織学的に 理 解す る こ と に より
,

さ

らに 多くの 硬膜 に 起因す る疾患の 原因解明 の 糸口 を見出

そうとするも ので あ る
｡

ⅠⅠ ネオ 料 と 方 法

材料は剖検例の 人 脳硬膜の う ち
,

生後19 日か ら75 才迄

の掴例を選び
, その 採取 に あた っ て は

,
考應部お よ び頭

蓋底部の脳硬膜全体 を出来 るだ け愛護的 に 取り出 し
,

一

部の症例で は頭蓋骨を附著させ たま ま採取した
｡ 脳硬膜全

体を10 % 中性ホ ル マ リ ン で 1 週間以 上固定 した後, 笥確

部(頭蓋冠) 4 ケ 所 ( 前頭部,
側頭部,

頭 頂部,
矢状縫

合軌 小脳天 幕部 1 ケ所, 頭蓋底部4 ケ 所 (前頭蓋底
,

中頭葦底, 後頭蓋 鼠 斜台部) 計 9 ケ所か ら10 ×1 5 ｡ m の
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小片を切り 出し
, 骨 に 附著 した まま の 状態 で採取 した も

の で はホ ル マ リ ン 固定後, 交流電気脱灰器 を用 い
, 5 %

塩酸水で脱灰 した
｡

標本は,
パ ラ フ ィ ン包埋し, 6 ～

紬

の 連続切 片 を作成 して
,

h e m a t o x yli n
q

e o s in 染色,
eト

a s ti c a v a n G ie s o n 染色お よび M a s s o n の t ri c h r o m

染色 をした
｡ 年令の 区分 は, 乳児期 ( 1 才以 下,

3 例) ,

幼児期 ( 1
～

5 才 , 6 例) , 学童期 ( 6 ～

1 2 才 , 4 例)
,

思春期 (13 ～ 1 9 才 , 3 例) , 成年早期 (20
～ 3 9 才 , 8 例) ,

成年晩期 (40 - 5 9 才,
13例) , 老年期 (60 才以 上 7 例) と

した｡ 以 上 の 方法で作成し た標本の 中か ら
, 琴確部の 標

本に 関 して は, 血 管系の 変化 を見る の に 最も適し た側頭

部お よび頭頂部の 標本と, 造骨細胞 の 特殊な 分布の 見ら

れ る矢状縫合而硬膜 (冠状縫合より 1 c m 後方) 標本に 貴

も重 点を置い て 検索 し, 前者を硬膜側頭頭頂部, 後者 を

硬膜縫合郡として記載する
｡
また

, 内皮細胞層の 変化は
,

こ

の細胞 の最も発達の 良い 頭頂部硬膜の 観察結果に も と ず

い てい る
｡

ⅠⅠ【 観 察 結 果

こ の事艮告で は
, 琴篠部お よ び

,

一

部斜台部の 硬 膜 に つ

い て 記載す る ｡

(Ⅰ) 脳硬 膜の … 般的形態 1) ,
3) .4 ) , 7 ト 1 5)

,

脳硬膜 は豊富な膠原緑維が層状配列 を成す強敵性結合

組織で
, 線維の 走行の こ とな る内外二 層に 分けら れ

, 外

層 は直線的な線維に よ る疎な緑維構築で
, 内層は波状の

練椎に よ る密 な線維構築で ある｡

脳硬 膜外層 は機能的 に は頭蓋骨の 内骨膜で あ り
, 頭蓋

骨琴確部で は
, そ の 表層は線維成分 に 乏しく細胞に 豊 む

間葉系の 造骨細胞層が頭蓋骨内板に 接 して 存在 し, その

細胞の 分布と 形態 は頭蓋骨の 成長と共 に 変化する
｡ 造骨

細胞層の 内側の 外層練椎層は
, 疎な線維構築の 中に 豊富

な血 管系が 分布す る 線維性組織か らな り
, 側頭部 に おい

て最も厚い
0 側頭部 の 外層線維層に は, 主幹硬膜動静脈

の 走行部位 と内層線推層の 間に 介在する組織が あり
, 中

D e v el o p m e n t al ch a n g es of t h e d u r e m a t e r A k ir a E i m u r a , D e p a rt m e n t of N e u r o s u r g er y

(D ire ct o r : P r of ･ S ･ Y a m a m ot o) ,
S c h o ol of M edi c in e

,
K a n a z a w a U ni v e rsit y .
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間層の 如き 観を呈す る線維層が認 めら れ るが
,

こ の も の

は線堆の 走行を こ とに し た外層線維層の
一 部 であ る

0

頭蓋縫合は
,

頭蓋構成各骨 を連結 し
･

乳児期 ～ 幼児期

前半は細胞成分 に 富む厚い 線雄性結合組織で
,
幼児期後

半よ り
,

こ の 部 の 膠原線推は束 を作 っ て骨質中へ 侵入 し

( S h a r p e y 氏線推) , 成年期以 後, 徐々 に 骨化 して不

動化す る
16)

｡ 殊 に 若年者で は
, 骨膜と硬膜の 結合組織か

らも Sh a rp e y 氏線維が 骨梁 に 侵入 し て 強 く結合す る
Ⅰ7)

0

ま た
,
縫合緑で は骨の 新生が 成さ れ

, 骨内板 は骨外板よ

り 先に形 成され
1 8)

,
こ れ に 接す る 硬膜表面に は考落部硬

膜中で最も厚 い 造骨細胞層が観察 され る｡

軟骨性骨化 を成す頭蓋底軟骨部 の 硬 膜は
, 軟骨の 骨化

a

b

C

d
e
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開始 と共に 軟骨膜か ら骨膜 に 転じ て軟骨外骨化に 役割を

果す｡

脳硬膜内層は緻密で 弾力的な線結構築を取 り
, 脊髄固

有硬 膜 に 連続 し
,

その 最内層に
一 層の 内皮細胞層を形成

して硬膜下 腔を縁 どる
｡

申硬膜動脈は天 膜上 硬膜 の 主な栄 養血管で
, 硬膜外層

を走行 して頭蓋骨 へ 直接栄 養動脈 (骨動脈) を分岐する

一 方 , 小 動脈群 を擬枝状 に 分岐 して 外層 内で網状の連結

を成す
｡ 内層は通常の 検索で は血 管成分 に 乏 しい が

, 造

影剤や 色素の 血 管内注 入法 に よ り , 中硬 膜動 脈から分岐

す る穿通動脈を介 して 内層内に お い ても 豊富 な網状の血

管分 布 の 存在 す る こ と が 証 明 さ れ て い る
2) ･

3)
｡ 中硬

J ∴ 二 : ∵＼
､

喜芦 徽 書
⊥

`

ー

■ … ヽ
■ - - - - … - ● -

図 1 各年代 にお け る硬膜変化の模式図

A 新生 児期 B 乳 児 期 C 幼 児 期 D 学 童 期

E 思 春 期 F 成年早期 G 成年晩期 H 老 年 期

a 雪渓部頭 蓋骨 b 硬膜造骨相胞層 c 硬 膜外( 層) 線維層

d 硬 膜内(層) 線維層 e 硬膜内皮細胞層

記号 ( ■) 遺骨細月包 ( ◎) 小動月胤 ( ○) 小静脈

●
= ■

■■■~ ■~



脳硬膜の 年令的変化

膵動脈と骨動脈 は輪状の 膠 原線維層に 取 り囲まれ
,

その

外側を走る伴走静脈の壁 は薄く洞様構造で
, 動脈と共 に

頭蓋骨内板の 動脈滞の 中 を走行す る
0

こ の 動静脈と 輪状

線綻層は年令 に よ る差が 著 しく
, 動脈溝 の 深さ と巾も加

令と共に変化す る 0 動脈周 囲の 輪状線推層 は側頭部で 最

も厚く, 稀孔か ら 中頭蓋底 を走行す る問 お よび末稗部に

ぉ いて薄く,
動静脈 は近接 する

｡

脳硬膜静脈洞は硬膜の 内外 二 層間 にあり
,

壁の 構築は

多層性で頭蓋内圧 に 対 して抵抗性を有す る と共に 1 9j
, 静

腋洞交会近く で は平滑筋細 胞層の 存在も報告さ れ
2 0)

小脳

天幕に分布す る豊富 な神経 は静脈洞壁に 終末 して い る
2 1)

｡

弼 年 令 的 変 化

1) 乳 児 期

〈生後19 日目〉 側清々 頂部で は頭蓋骨, 殊に その 内板

は未完成で
, 骨髄腔 は直接脳硬膜 に 接 して い る ( 図1 A

,

写真1)
｡
頭頂部の 硬膜は 約 300 〟 の厚さ をも つ が, その

うち外層は 25 恥 を占め るの に 対 し
, 内層 は5 恥 で 薄い

｡

外層の表層の造骨細胞層 は3 恥 で あ り
, 造骨 細胞 層の

多くの 細胞は扁平 で, 線推成分が 多く血管成分 に 乏 し い
｡

新生骨に接する造骨細胞の 核は扁平で あ るが
, 骨髄毛細

血管に画した部位で は核 は肥大して 多角形で あ り
, 活性

度の高い こ と を示 唆す る ｡ 外層の 線維 は細胞成分 に富 み
,

波状の 細い膠原線維が 多数積み重な る ｡ 内層線推層は外

層に比して薄い が
, 線種構築はか えっ て密である｡ 硬膜下

腔に面した内皮細胞層に は
,

小型 の 円柱細胞が
一

層に 連

続する｡ 中硬膜動脈 は, 外層の中央部 を走行 し, 動脈壁

ならびに こ れ を取 り囲む輪状線維層は薄 く, 伴走静脈は

他の年令の もの に比 して最も 小さい
｡

く生後6 カ月〉 頭頂部硬 膜は厚さ約 600 /J で
, 外層は

ほぼ 50 仙 , 内層は 70
～

8 0 /ノ で ある
｡ 造骨相胞層は約

10恥 の厚 さで
, 造骨細胞 は全体 に 丸み を帯び て 多層に 並

び
, 線綽成分が 多く血管成分に乏 し い (写真 2 )

｡
矢状縫

合部で は造骨細胞 は骨縫合線に 集 まり, 硬膜自体 に は,

表層近く の膠原線椎の 間に 多数の 小 動脈 が認め られ る
｡

外層緑維層は , 細胞成 分 に 富 ん だ 波状 の 細 い 膠原 線

放が疎に 積 み 重な り, 内 層は よ り 密 な線 維構 築 を呈

する ( 図1 B ) ｡ 中硬膜 動静脈 は外層線推層の 中央部 に

位置し, 動脈周囲の 輪状線維層は新生児 の それ に 比 し て

厚くなる が
, 伴走静脈は その 外側 に位置 し て 小 さ い (写

実3
.
)

｡

〈生後9 カ月〉 頭頂部硬膜 は厚さ 500 /∠ で
, 外層は40

恥 , 内層は 100 / ノ で あ る
｡ 造骨細胞層 は 10 仙 の 厚 さ

で, 遺骨細胞の 密度 を増 し
,

その間に 小 動脈の 分布が見

られ, 線練成分 はや ゝ 減少する｡ 矢状縫合部硬膜表面 で

は
, 左右の 頭頂部硬膜 か ら造骨細胞層が延 びて 来るが

,

中央部にお い て は造骨細胞 は見 られ ない
｡
外層線椎層 は

513

疎な構築で
, 線誰 は細い

｡ 内層線維層 は外層の そ れ よ り

波状性の 強い 密な構築 を成す｡ 内層の 毛細血管 は内層 の

線推層中に あ っ て目立た ず, 硬膜下腔 を縁 どる内皮細胞

は連続性を保ち
,

小 さ い
｡

以上 の 乳児期硬膜の 特徴と し て ,

①側頭々頂部硬膜の 表層に は生後よ り造骨細胞層が 存

在 し
,

加令と共に
,

造骨細胞 の形 は扁平なも のか ら丸 み

を帯びた もの へ と変化 し, 細胞密度およ び層の 厚さ を増

す が
, 線維成分が 多く血管成分 に 乏し い

｡

②縫合部硬膜表面, 殊に そ の 中央部 では造骨細胞を欠

き, 小動脈が 多数分布す る ｡

③硬膜の 外線維 層は内線維層に比 し て厚く , 前者は波

状の 細く
,

か つ 疎 な膠廣線維の 積み重 なりか ら な り
,

こ

れ に対 して後者 は密 な線維構築 を呈する
｡

④中硬膜動静脈 は外線推層の 中央部 を走行 し
,

動静脈

は離れて 位置 して い る｡

⑤内皮細胞 は小さ い が
, 連続性 は良 い

｡

2) 幼 児 期

く1 才〉 頭頂部硬膜の 厚は約 450 〃 で
, 外層は 350 ノノ

内層は約 100 / 上 で ある ｡ 造骨相胞層は約 100 /上 の 厚さ で,

線維成分を減 じて細胞と小動脈 に富 む｡ 造骨細胞は部位

に よ っ て細胞密度 と核の形 を こ とに し
, 細胞の 密な部分

の核 は大型で 丸く核小休 も観察さ れ るが (写真4 ) , 細胞

の 疎 な部分の核 はや ゝ 小型で紡錘あ るい は多角形 を呈 し,

へ マ ト キシ リ ン に 洩染 す る ｡ し か し, 破骨細胞 ら し

い 細胞 は認 め ら れ な い
｡ 矢状縫 合部硬膜 表面 に も 約

10 仙 の 巾で造骨細胞層が出項 し
, 細胞密度は高い が

,

側頭々 頂に 比 して核 に丸 みが乏 しく, 血 管成分も 少な い

(写真5 ) ｡ 外線維層 は膠原線維の 太さ の 増加と共に 撒密

度 を増 してや ゝ 厚 さ を減 ずる の に対 し
, 内線維層は や ゝ

厚さ を増 し, 波状 の膠原線維が密に 見ら れ , 硬膜の 内外

二 層性 は
一 段と明確 に な る

｡ 中硬膜動静脈 は外線維層 の

中央部 に位置す る
･

が
, 側頭部に お い て は外線維層の縮小

傾向に 加えて 動脈壁の 厚みの 増加と; その 周囲の 輪状線

維層の 充実 に よ り ,
こ の 部 は頭蓋骨内板側 へ や ゝ 突出す

る (図1 C
, 写真6 )｡ 硬膜内層の 毛細血管は内線推層の

ほぼ 中程に 位置 し
,

こ れ を境とす る 内外に お い て 膠原線

椎は交叉 す る如く に 走行を こ と に す る (写真 7 ) ｡ 硬膜

下腔を縁 どる内皮細胞 は明るい 胞体 の 円柱状の 細胞 で 丸

い 核 を持 つ が
,

そ の 内線 推層と の 接合部は へ マ トキ シ リ

ン の染色性が 強い (写真8 )｡

〈1 才4 カ月〉 側頭骨の 内板形成は ほ ぼ完了 し て い る

が
, 骨小腔は なお 拡く, 骨質の 撤密度は低く

,
硬膜と の

接合面も凹 凸不 整 で あ る ｡ 硬膜側 から は S h a r p e y 氏線

維が骨質中に 密に 入 り込 み , 骨と硬膜 との 強 い 結合が見

られ る (写真 9 )｡ 斜台部軟骨の骨化 は軟骨の 中心 部か ら
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進行す る と共に , 硬膜の 接合部にお い て も骨化 の 開始が

認 めら れ,
こ の 部の 硬膜 に は多数 の 小動脈と骨芽細胞が

見られ , 軟骨基質の 溶解 し た部で は こ の 骨芽組織の 軟骨

基質内 へ の侵入 が観察され る ( 写真1U) ｡

〈2 才 2 カ月〉 中硬膜動静脈部 の 突 出は 1 才に 比 べ 更

に 著明 とな り, 乳児期に は小 型で あ っ た伴走静脈 も動脈

を取 り囲む如 く位置 して大 きく な るが
, 動静脈共に 最外

層の遺骨細胞層と外線推層 に 囲 まれ
, 骨 内板か らは離れ

て い る (写真11)｡ 縫合部硬膜表面の 造骨細胞層 は中央部

に 厚い 楔状の 分布で
, 核は 全体 に 丸い

｡

以上 の 幼児期硬膜 の 特徴は
,

①硬膜線推 層は, 膠原線 維の 太 さが 増 して全体的に 緻

密化が進み
, 外線維層に 比 して 内線維層の 膠原線維は強

い 波状 を呈 し
, 内外二 層性が 明確 と な る

｡

②側頭々 頂部硬膜造骨細胞層は全年令中最も細胞と小

動脈 に 豊む｡ 造骨細胞の 形と 密度は部位 に よ り こ とな る

が, 破骨細胞は認 めら れ な い ｡ 縫合郡硬膜表面 の 造骨細

胞層は, 中央部に お い て厚 く楔状の分布 と な る ｡

③ 申硬膜動静脈部 は, 動静脈の 発達 と動脈 を取 り囲む

輪状線維層の充実に より , 側頭部 に お い て骨内板側 へ の

突出度 を強め る｡

④内線推 層の 毛細血管は そ の ほ ぼ中央に 位置 し
,

その

上 下にお い て膠麻績椎の 走行 は こ とな る ｡ 内皮細胞 は硬

膜下腔を縁 どる円柱状の 細胞 で
, 頭頂部 に最 も発育 が良

い
｡

3) 学 童 期

こ の 時期 の硬膜の 特徴的 な年令変化 は
,

①頭頂部硬膜は厚さ 35 伸 で, 外層は 200 /上
,

内層は

15 仙 で あ る
｡
膠庶線推は

,
太い 線維 が 多くな る が, 外

層線維層の線維構築 は内層線維層 に比 して 尚疎で ある
｡

内層線維層は膠原線推が 太く な る と共に そ の幅 を増 す｡

②側頭々 頂部硬膜造骨細胞 層は
, 部位 に よ っ て 層の 厚

さ を こ とに し, 5 0
～ 1 0 0 〟 に 亘 る｡

こ の 層で は, 細胞密

度と血 管成分は減少 し, 線練成分が 増す ｡ 追骨細胞の 核

の形は 扁平 なも のか ら 丸い も の ま で種々 で あ る(写真12)｡

縫合部硬膜表面の 造骨細胞層 は ほぼ扁平な 分布 と なり,

細胞数も減少す る が核 に 丸み は残る ｡

③中硬膜動脈 は壁 の 厚み を増 し, 周囲を取り 囲む輪状

線維層の 発達が 良く , 伴走静脈 は その 外側 に あ っ て 動脈

を取り囲む 形 を とる (図 1 D)
｡ 内線推層の 毛細血管 はあ

ま り目立た ず
, 内皮細胞 はや ゝ 属平な 形 をと る

｡

①考薩郡頭蓋骨 の 骨質は緻密性 が高 まり, 骨小腔拡大

の 所見は幼児期に 比 して少 なく, 内板の 厚さ も増 して 硬

膜 との 接合面 は平坦と な る ｡ 頭 蓋底 の 斜 台部 で は, 硬

膜側 の軟骨 の骨化は完成 して い るが
,

そ の対側鼻腱 に画

す る骨膜側 で は
,

軟骨組織が厚 く残っ て い る (写真Ⅰ3) ｡

4 ) 思 春 期

こ の 時期の 硬膜の 特徴的な所 見と して
,

①頭頂部硬膜 は厚さ 500 〃 で
, 内外二 層はそれ ぞれ25

0 J J と ほ ぼ等 しい 厚み に なる
｡ 内線維層 お よ び外線堆層

は
,

こ の 時期に その 膠 原線推が 最も太く な り , 波状で細

胞成分 が豊富 で
, 外層の線維構築も緻密と な る｡

②側頭 々 頂部硬膜造骨細胞 層は厚さ を減 じて10 ～

5仙

と なり
,
太 い 膠原線維 の 出現を見 る (写真14) ｡ 造骨細胞

の 数 は減少す るが
, 細胞 お よび核 は丸み を保ち, 機能的

に 尚活性 を保 つ こ と を示唆 する
｡ 矢状縫合部硬膜表面で

は
, 中央部 に 扁平な細胞が集 まり

, 症例 に よ っ ては小静

脈の 分布 が見 られ る｡

③中硬膜動 脈 は
,

それ を取り囲む輪状線推層の 発達が

良く , 伴走す る静脈と共 に 頭蓋 骨内板側 へ 突出する
｡ 中

硬 膜動脈の 分枝 であ る骨 (栄養) 動脈は
,
太さを増し骨

内板 へ 入 る 所見を示 す (写真1 5 , 図 1 E) ｡ 内線維層では,

毛細血管 は ほぼ そ の 中央部に 位置す るが
,

その 内側の内

線推 層は緻密性が低下す る ｡ 内皮細胞の 連続性は保たれ

るが
,

扁平化の 傾向に ある｡

5) 成 年 早 期

こ の 時期の 硬膜 の 特徴的な所見は,

①頭頂部硬膜 は厚 さ 400 J∠ で
, 内外 二 層は それぞれ28

0 J ∠ の 厚さ で 等 しい
｡ 膠原線推 は太く,

一

様 に均 一 化し

て撤密 化 し, 内外 二 層性の 区別が つ き に く く なるが
, 症

例 に よ っ て は外線推層の 膠原線推が直線状 を呈 し
, 内線

維層 の 線維が波状 を呈す るの が認 めら れ る ｡

②側頭々 頂郡硬膜造骨細胞層は厚さ を減 じて10
～ 3 恥

で あ り , 細胞は ほ ぼ
一

層性 に 分布し, 扁平非活動的な形

態を示 す
｡

ま た こ の 部位に は表在性の 小静脈の 拡大が見

られ る よう に な る ｡ 矢状縫合部硬膜表面 で は, 島状に扁

平な細胞が 数層に 重畳 し て分布 し
,

小 静脈の 出現が目立

つ ( 写真16) ｡

③中硬膜動脈 は, 外線稚層の 表層近く を骨内板側に突

出して 走行し,
こ れ を取 り囲む輪状線推層はや ゝ 疎とな

り , あ る症 例で は その 走行 に 乱れ が認 め られ る0 伴走静

脈は輪状線推層に 接 して存在す る が
,

や ゝ 拡大する傾向

が見 られ る (図1 F
, 写真17)

｡
動 脈壁 に は こ の 時期の後

半 より 内膜 の 肥厚お よ び内弾性板の 増加 断裂な どの動脈

硬化像の 出現 が見ら れ る ｡ 内線推層の 毛 細血管は目立た

ず
, 内皮細胞は さ ら に 扁平化の 傾 向を示 す｡

6) 成 年 晩 期

こ の 時期の 硬膜 の 特徴 は,

①頭頂部硬膜 は約 400 〟 の 厚さ で , 内外各層はそれぞ

れ 200 〃 の 厚 さで
,

ほ ぼ等 しい
｡ 各線維 層に おい て, 細

胞成分 の 減少, 膠原線推 の 細小化お よ び波状性の 消如 ;

著明で,
こ と に 外線維層で は空胞裂隙変化を生 じ 疎な
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線推構築とな る
｡

これ に 対 して
, 内線維層で は膠 原線推

の 波状性は失なわ れ, 細胞成分 の 減少 を見 る が
, 線堆積

築は尚密に 保たれ る
｡

②側頭々 頂部硬膜遺骨細胞層で は
, 扁 平な細胞が 一 層

軌 不連続に 分布し, 表面に 小動静脈の 存在が 著明と な

る ( 図1 G , 写真18)｡ 矢状縫合部硬膜表面に は
, 核の 扁

平な造骨細胞が疎 に わ ずか に 島状 に 分布 す る
｡

これ に 対

して小静脈の 拡大が 著明と なる (写真19) ｡

③中硬膜動脈は, 外線碓層の 退 行変化に 平行し て動 脈

硬化像の 出現 が著明 と な り
, 輪状線椎層 の 厚さ も減少,

伴走静脈は拡大 して動脈 壁に 近ず く ｡ 内線維層の 毛細血

管より最内側の 線維は萎縮し
, 毛細血管 は拡大 して硬膜

下腔に近 ずく (写真20)｡ 内皮細胞の 扁平, 不連続化 も著

明となる｡

①窄緒部頭蓋骨 の 骨 質は
, 硬膜造骨細胞層 の 退行変化

に合せて緻密度 を減 じ 中心 管腔 の 拡大が見 られ
,

あ た

かも骨髄腫が硬膜面に 接 し た如 き状態と な̀ り
, 骨髄腱血

管は硬膜表面の 表在性小動静脈と直接す る (写真21) ｡

斜台部に おい ても骨 の 退行変化が 見ら れ るが
,

その 硬膜

との結合は強固に 保た れ る ( 写真22) ｡

6) 老 年 期

この時期の 硬膜 の 特徴的な所見 は
,

①頭頂部硬膜の 厚 さ は 300
-

40 0 /ノ で
, 内外二 層の 厚

さはほぼ等しい
｡
膠原線維 の 退行変化は 多くの 例で 外線

捷層に 著明で
, 内線推層は密な線維構築 を保 っ て その 差

が著明とな るが
,

一

部 の 症例で は内層に も空胞裂隙変化

が及んでい る (図1 H )
｡

②側頭々 頂部硬膜遺骨細胞層 はほ ぼ消失 し, 硬膜最外

層に は線推成分と 小数 の 小動静脈の み が 観察され る ｡ 矢

状縫合部硬 膜表面に お い て も , 細胞成分 の 減少は著明 で
,

拡大 した小 静脈が 多数見ら れ
,

これ を支 え る硬膜線絆層

の退行変化が著る しく , 空胞変性が 著明 で ある(写真23)
｡

③中硬 膜動脈 は その 輪状線碓層を失な い
, 造骨細胞層

の鞘失と共に さ らに 表在化が著 しく なり, 伴走静脈 は動

脈壁に 近接す ると 同時 に 表在化 し
, 骨内板 に 接す る (写

某24)
0 内線椎層の 退行変化の 著し い例で は

, その 毛細血

管は拡大して硬膜下脛 に 表出す る0 内皮細胞 は扁 平化 し
,

不連続であ る ｡

Ⅳ 考 接

脳硬膜の 年令変化に 関す る研究は少な く
,
C a m pb e ll

1 7)

は小児の 硬膜外血腰
,

K r e m pi e n
2 2)

は出血性内硬膜炎の

発生機序を調べ る目的で , 脳硬膜 と頭蓋骨の 解剖学的な

関係を組織学的に 研究 し
, 両者の 年令変化 なら び に病因

に関連性の ある こ と を示 唆した
｡ 川 原田

2 3) は生後 4 カ月,

N o s e 2 4) は小児
,

A r e n d t 13)
は3 0 才まで の ヒ トの 脳硬膜

の 表面に 造骨細胞の 分布を観察 して い るが
, 頭蓋骨 の生

成と生長 に 関す る脳硬膜の 役割 に は不 明の 点が 多い
｡

頭蓋骨の 成長 に 関 しては古く か ら動物実験 に よ る研究

がな さ れて い る｡
B r a s h 2 4) は豚 を菌根食餌 で飼食 して

頭蓋骨 を生体 染色 し, 頭 蓋骨 の 成長 は頭蓋骨外仮の骨

添加 と 頭蓋骨 内板 の 骨吸 蜘 こ よ り 行 な わ れ
, 縫 合部

は単 に隣接する骨 を連結す る に 過ぎない と した
｡

しか し
,

G ibliⅢ
2 5) ら は 幼 若犬 を 用 い

, 縫合を は さん で骨 に 孔

を 穿け て 炭 素 を 含ん だ 骨蝿 を 詰 め
, 頭 蓋の 拡 大 と共

に 孔 の 間隔が広が る の を観察 し, 縫合線に お ける骨の 発

生が頭蓋拡大の 主因で あ ると主張 した｡ さ らに
,

M a s s
-

1 e r
▲

26)
ら は

, 白鼠 を 用 い Ali z a ri n r e d
亡t

S
"

に よ る 生

体染色 で
, 頭 蓋骨 の 拡大成 長 が縫 合部 に お け る骨 新

生 に よ る こ と を確認 し
, 成長期の 脳お よび継続的な頭蓋

内圧 が縫合の軟組織に 緊張を与え, こ の 刺激に 反 応 して

骨発育 が 生 ず る と 考 え た
｡ 蓼

5)
は 生後20 - 1 0 0 日 の

ウ サ ギ を 用 い て
, 頭 蓋形 成過程 を酢酸鉛 に よ る生体染

色法で検索 し
, 頭蓋骨 が構成各骨の 骨端 に お け る添加性

骨形成に よ り拡大成長する こと を示 し, 出生後の 成長期

に は骨外板が骨内板よ り骨形成が盛ん で
, 成熟に 従 っ て

骨内板の 形成が 骨外板 に勝 るの を認め た
｡

頭蓋骨の 成長に 関する脳硬膜 の 役割 に つ い て
,
川原田2 3)

は胎 生 期 か ら 2 才ま で の ヒ ト の 頭蓋 頭頂骨 を 検索 し
,

生 後 4 カ 月 の 乳 児期 に 至 っ て 脳 硬膜面 に 骨罫 紙胞 を

認め, 胎児 の 頭蓋に お ける骨穀 の附加的な面積増大は
,

骨膜や硬膜 に よる作用 で はな く
, 化骨点よ り生 じた骨小

梁に 対 し
, 胎生結合組織 中の骨芽細胞 によ り上 下左右 に

遠心 性に 付加成長 が行な われ る結果で あ ると し
,

こ れ を

第 Ⅰ次造骨期と名 ず け
, 骨膜およ び硬膜に よ る造骨作用

は新生児期以後 に 見ら れ ると し
,

これ を第ⅠⅠ次造骨期 と

名ず けた
｡

C a m pb ell 17) は12 才以 下 の 症 例 か ら 頭蓋 骨

の 成 長 と脳 硬膜 の 変化 を 観察 し, 骨 形 成 は縫 合部 に

強く
,

硬 膜最 外層 の 遺骨 層は小血 管に 畳む疎性細胞層

と して 認め ら れ
,

さ ら に 頭蓋骨 の 吸 収相で は細胞 が減 っ

て 小血 管が拡大 する の を観察した
｡

ま た
, 頭蓋骨 の 内板

外板と板間層の 三 層構造が 完成す るの は 2 才頃 で あ り
,

その 後骨質の 緻密化と共に 脳硬膜 の 造骨細胞層と線維層

が緻密化 して 幅を減ずる の を観察して い る
｡

島
27) は 犬 を 用 い た 頭蓋 骨形 成の 実験 的研究 か ら

,

幼君 犬 の 正 常 な 発育 で は 骨膜側 道骨能 が 硬膜側 よ り

は るか に 旺盛 であ る が
,

一

旦 骨欠損が生 じその 部 が補填

され る と , 硬膜の 反応が盛 んと な り新生 骨の 形成が 見ら

れる
一

九 成犬 で は こ の 硬膜の 反 応は生ぜず肉芽組織 で

埋 めら れ るの を観察 し
, 脳硬腰の 造骨能 に は年令的制約

の ある こと を証明 した｡ ま た M a ts o n
2 8) は臨床的 に

,

3 才以 下 の 幼児 で は 頭蓋 骨 欠損部 は硬膜側 か ら の 骨



5 1 6

新生 で 埋 め られ る た め, 頭 蓋形 成術 は 不 要 と して い

る
｡

N o s e 7 ) は 脳 硬膜造骨 細胞 層 の 細胞 を 開業 系細

胞 と 見 な し て 小児 に 良 く 発達 す る と し ,

A r e n d t 13)

は こ の 細 胞層 が10 才迄 の ほ ぼ 全 例 ,
3 0 才初期 ま で の

多く の 例 に 観 察出来
,

そ の 後 消失 す る と し た ｡ 骨 形

成 に 関与 する骨芽細胞 は
,

活性度 の 低い 扁平 な,
い わ ゆ

る休止 期の骨芽細胞か ら, H E 染色 で好塩基性 に 染ま る

豊か な細胞質 を有する核 の 丸い 成熟 し た骨芽細胞 まで多

種多様で あ るが
2 9! こ の細胞の 由来や成熟に 関す る条件

につ い て はい まだ に不明の点が 多い 30)
｡

生後19 日の頭頂部造骨細胞層 が 内板例 の新生骨に 接 し

て い るに もか か わ らず, そ の細胞 は
一 般 に扁平で, 間葉

細胞 と類似の形態 を示 す こ と よ り , 骨の 増殖 は胎生結合

組織中の骨芽細胞の働 き によ る部分が 大き い こ とが推定

さ れ る｡

一

方, こ の時期 に は
, 硬膜自体 に は血管 は少な

く, 骨髄毛細血管 に画した 部の硬膜造骨細胞 の核が丸 み

を帯 びて新生骨繚 に延びて い る こ と は ,
こ れ らの 脳硬膜

造骨細胞 は む しろ骨髄毛細血管に より栄養さ れ
,

その働

きが支 えら れて い る こ と を示 唆す る ｡ 硬膜造骨細胞層に

多数の小数脈が 分布し, 縫合部 を含め た琴渡部全体 に造

骨細胞層の 生現す る1 才前後 まで は, 胎生結合線織中の

骨芽細胞の働 き は活発で ある と考 えら れ る
｡ 乳幼児期の

頭蓋骨 々折で
, 硬膜の損傷を伴 う場合に お こ り易 い 拡大

低頭蓋骨 々折の 発生の機序は
,

脳 の発育圧 に 加え て
, 骨

折部位の結合組織中の 骨芽細胞 や硬膜遺骨細胞の働 きが

骨髄毛細血管の破綻や硬膜の破損 に 伴う髄液の 流出,
あ

る い は脳組織の 験入 に より障害さ れ る結果 と考 えら れ る ｡

頭蓋骨 は幼児期に三 層構造 を形成す るが
,

一
殊 にそ の内

板 の形成に は考薩部硬膜 の 遺骨細胞層の 果す役割が 大き

い と推定され る｡ また骨縫合間の 組織 に 造骨細胞が 厚い

楔状 の分布 を取る こ と は ,
こ の 郡が拡大成長点で あ る こ

と を示 す｡ 幼児期に琴確部硬膜の 造骨層に
, 部位 に よ る

差の生ずる事実 より, 細胞 の密な 部位 で造骨作用が 進行

し
, 他面, 頭蓋骨の拡大成長 に 必要な骨吸収の働 き は ,

骨自体 に存在 し
,

頭蓋骨の形 が整 えら れ るも の と推定さ

れ る｡ 思春期以後の造骨細胞 の 減少と骨動脈の 発達 は
,

頭蓋骨々 質の緻密化と共 に
, 脳硬膜が 造骨膜か ら栄養膜

へ と役割 を転ずる. こ と を示 す
｡ 成年晩期の硬膜が造骨細

胞 の 消失 と動脈硬化の変化 を示す こと は ,
こ の組織 はも

はや 栄養膜 と して の 機能 は低 下 し, 頭蓋骨 内板の退行変

化 を生ずる原因を な して い るも の と推定さ れ る
｡

扉蓋冠 が骨膜 , 硬膜に よ る結合織性骨化 を行 なう の に

対 し, 頭 蓋底部 は軟骨性骨化 を と る部分が 多い
3 1) ･

3
智 頭

貴慮部硬膜は
, 軟骨の 骨化開始 と共に 軟骨外骨化作用を

行い
,

骨化の最も遅 い 斜台部 に お い て も10 才前後 に 硬膜

側か ら骨化が完了す る ｡

S i m p s o n 3 2) は 節骨 板 の 骨 化 が 3 才 頃 に 完 了 す るのを

認 め, 乳幼 児期 の 頭 部外 傷 に 大 き な頭 蓋底 骨折が少

な い の は
, 頭 蓋 底部 軟骨 が外力に 対 して ク ッ シ ョ ン様

に 作用 す る放 と考 えた
｡

軟骨外骨化に 際 して
,

硬膜線鮭

は軟骨 基質内に 侵入 す る為 に ,
こ の 部 の 骨と硬膜との結

合性 は強く
,

こ の 関係 は老年期に至 る まで 保たれるため,

骨化完了 後の 頭蓋底骨折に は硬膜破損 を伴 い
, 髄液編を

作 り易 い
｡

一 方, 考窟 部の頭蓋骨 内板と硬膜と の結合性

に は年令的 な差が あ り
,

C a m pb ell 1 7)
は小児期の 縫合部

硬 膜 が S h a r p e y 氏線 推 に よ り 頭蓋 骨 と 強固に 結合

し て い る た め
, 外力 に よ る 歪 で 縫 合部 よ り離れ た部

位 に 硬膜の 断裂 を招い て 硬膜外血腫を作 ると 主張した｡

K r e m pi e n 22) は , 慢 性硬 膜 下血 魔の 発 生 間囁に閲

し
,

1 才以 下 と50 才以 上 の 頭 頂骨 々 髄 脛の 静脈草と

硬膜の 静脈 に大 きな交通の あ る こ と を組織学的に観察し
,

この 血管系の 発達が硬膜内 にお け る出血 の発生 に重要な

意味 を持つ と し た ｡

脳硬膜線維層は側頭部 で最 も厚く
,

ほ ぼ三層に 分けて

観察さ れ るが
, 骨 内横側の 二 層 は線維 の 走行を異にする

もの の
,

い ずれ も外線綻層に 属 し,
こ の 厚い 外線維層は

薄 い 側頭骨 を 補強して い る と考 え られ る ｡
S t6 h r

8 )

は 脳 硬 膜の 内外 二 層 は そ れ ぞ れ 脊髄硬 膜 と 内椎骨膜

に 相 当 し, 外 層 は頭 蓋骨 の 内骨膜 で ある が
, 内層と

は単に線推の走行 を異に す るの み で
, 両者は ほぼ同様の

組織構築 をも つ もの と した｡ 所 n) は外層は血管に富み線

維は 疎で あり, 内層 は血管 に乏 しく線維が 密で あると述

べ
,
日a m

払
は外層に 豊寓な 血管の あ る こ と が頭蓋骨内骨

膜 と して の特徴で ある と見な した ｡ 定永
刀) は ヒ ト胎児の

脳脊髄々 膜の発生学的研究か ら , 非運動性の 頭蓋骨内腔

で は脳硬膜内外 二 層は連続 し
, 運動性 の 脊髄部に於い て

は脊髄保欝の 為に硬膜 の 内板 ( 脊髄固有硬膜) と外板(内

椎骨膜) の 間に 腔の形成が 生ずると 考え た
｡

脳硬膜線維層の 年令的変化に 関 して は,
C a m p b e11

17)

は未 熟 な 頭 蓋骨 に 接 す る硬 膜線維 層 は 厚 く
,
骨質の

緻密 化 と 共 に 硬 膜 も 緻密 と な り 厚 さ を減 ず る と した8

A r e n d t 13) は 脳硬 膜 の 内 層と外層 の 年令変化に は各々

差 が あ り , 小 児期 の 膠 原線維 の 波状 性 は1 0 才 を過ぎ

る と 先 ず外層 か ら 失 な わ れ , それ 以 後内外 二層性が著

明と な るが
, 加令と 共に 各線推 の 区分 は不明瞭となり,

全体 に 均 一 の 帯状 を呈 し
, 再び 内外 の 二 層性 は判別し難

く な り
,

それ と共 に 線推細胞も 減少 し て ゆく の を観察し

て い る
｡

硬膜外層は乳児期に は細い 膠原線維が疎むこ績み重なり

厚 く, 内板形成期の幼児期 ～ 学童期 に か け て 緻密化して

幅を減 じ
, 骨質 の安定 した 思春期 ～ 成年早期 に は線掛ま

太く緻密な組織構築と な り ,
頭蓋骨の 退行変化の生ずる



脳硬膜 の 年令的変化

成年晩期に は緑綬の 珊小化や空胞裂隙変化が見 られ るな

ど, 常に 頭蓋骨の 変化と歩調を合せ てい る0 これ に 対 し

て内層は外層よ り密で波状性の 強い 線維層と して新生児

期より既に認め られ るが ,
こ の 時期に は未だ 薄く, あ ま

り目立たな い
｡
加令と共 に 内層が 膠 原線維の太 さの増加

と共に しだ い に 幅を増し
,

弾力的で密 な線推構築 は成年

晩期まで 安定して保た れ る事実は,
こ の 層 は脳の 保護膜

としての 機能が 主 で ある た めと考 えら れ る
｡ 以上 の 年令

変化の 所見か らも, 脳硬膜 は役割 を こ と に した 二 葉の 組

織の合体であ ると 言える
｡

脳硬膜動静脈の 解剖学的な特徴と して
, 主 幹硬膜動脈

が輪状の 膠原線推層に 取り 囲まれ て保護 され てい る
｡

こ

れに対し
,

動脈 に 伴走す る硬 膜静脈の 壁 は筋層 を欠く 洞

様の構築で
, 膠原 線推 に よ る取り 囲み も な く , ま た こ の

硬膜静脈は骨内板に よ り接 して発育 して い る ため損傷を

受け易く
罰)

,
硬膜外血腫の 二次的な 出血 源と して重要で

ある
劇

｡ 動脈を取 り囲む輪状練維層は
, 側頭部 で厚く末

槍部で薄い た め
, 側頭部 の 動脈と静脈 は離れ て位置 し,

宋檜ほど動静脈の位置 は近接す る ｡
L a n g l粛 は硬膜か ら

頭蓋骨内板 に 穿通す る動脈の 解剖学的な特徴と して
,

こ

の輪状線維層の発達の良い 点を上 げて い る
｡ 頭蓋骨内板

の動脈滞に 画 した主幹硬膜動脈周囲 に も 存在す る 同様の

輪状線鮭層の 存在 は,
血管を頭蓋骨内板か ら保護す る役

割を果して い る もの と考 えられ る
｡

頭蓋骨内板 の 動 脈溝 の 形成に 関 して は , J o n e s
3 6)

は側頭骨内板近位 部の 動 脈溝 の 巾が 碑 孔 の 直径 よ り

広い こ とと
, 胎生期の 静脈が骨側に 良く発達 して い る所

見から
,

動脈滞 の 形成 に は静脈の働き が大き い と考 え
,

C am pb ell 17) は , 内板 に 動脈 帝都 を 形成 す るの は 2 才

以後で あ り
,

小 児 の 動脈 滞 は浅 い と し て い る ｡ 新生

児 ～ 乳児期 の 主幹硬 膜動 静脈 は層の 厚い 外層の 中央部

に位置して い る が
,

幼児期 に 動静脈 は共 に拡大 し
, 動脈

周囲の輪状線維も よ り充 実す る
一 方, 外層は緻密化して

囁を減ずる た めに
, 主幹硬膜動静脈郡 は骨内板側 へ 突出

し
, 骨質が 未熟で軟弱な骨内板に 動脈溝が 形成 され る

｡

動脈周囲の 輪状線推 は成年早 期よ り走行の 乱れ を生 じ
,

成年晩期に 至 ると線椎の 細小化と共に 輪状線維層 は非薄

化の
一

途をた どるた め
, 硬膜静脈 は側頭部 に お い てさ ら

に拡大して 動脈壁 に接 し
,

動静脈は内板側 に 突出して 骨

質の軟弱化した動脈溝 を さら に 拡大 す る こ とが 考え られ

る
｡

硬膜動静脈の 損傷に よ る硬膜外血腫の 発生の 機序に つ

いては
, 硬膜動静脈が外線維層の 中央部 を走行す る乳児

期や, 造骨細胞層が厚 く外線維層の 充実 した幼 児期に は

血塵の発生が少 く
, 造骨細胞層の 薄く な る思春期以 降に

末娘の衰在性動静脈が損傷され やす く
,

成年晩期以 後は
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動静脈共 に 膠原線維の 庇護を失 っ て
,

い ずれ の 部位に お

い て も損傷さ れ易 い 可能性を示 し,
こ の こ と は, 臨床経

験 とも
一

致す る3 5)
｡

脳硬膜内層に お ける血 管系は毛細血管が 主で あるた め

に
, 通常の 検索で は血 管 に 乏しい 組織 と見なさ れや す い

が
,

P f e if e r
3 7)

H a m m e r s e n
3 8)

,
R o w b o th a m

2)
L a n g

1 4)

K e b e r
3 らは

, 外層の 主幹硬膜動脈か ら穿通枝を介 し

て分枝 した豊富な毛細血管網が
,

内層内に 分布 して い る

こ と を証明した
｡

内層の 毛細血管網 は琴穣部に 良く発 達

し､ し ばしば静脈洞様ある い は蔓状血管腱様の 拡大が見

られ
15)

,
P f eif e r

3 7) はリ ン パ 管と 類似の 構築と み な して

渉出と吸 収の機能が ある もの と考 えた｡
C h ris t e n s e n

9)

は軌脈硬化, 脳腰腸, 脳血管異常な どに お い て 葛藤部硬

膜内層に 毛細血管の 拡大 と増碑の 著る しい こと を見, 平

山
3 9)

は,

一 般剖検例で男性の 慢性硬膜下血腰の 好発年令

(壮年) に お い て
, 硬膜に 同様の 変化を認め てい る

｡

脳硬膜内層の 毛細血管は乳幼児期に は内線雄層内に取

り囲まれ て硬膜下腔か ら隔 たるが 成年晩期以 後に 硬膜下

腔 に 近ずい て 拡大 する 事実 は
, 成年以 後の 慢性硬膜下血

贋の 発生の
一 要因を なす もの と考 えられ る

｡

一 方, 乳幼児

期 の 頭頂部硬膜の 血管系は線維層の 間に 位置す るも の が

多く, それ ぞれ の 線経層の 区分 も明確 で, こ の時期に は

外力に よる各線推 層の ズ レ が 出血 を生 ずる可能性の 多い

こと を示 す
｡

硬膜下腰を縁 どる内皮細胞の形態と機能 に つ い ては
,

硬膜下腔の 生理学 的な意義と 同様 に統 一 され た見解は無

く,
A r e n d t は 特殊 な 内皮細 胞 の 存在 を否 定 し,

fib r o bl a st の 分化 した も の と 考 え た が , 所1 1) は ク モ

膜細 胞 に 類 似 し た 細胞 と 考 え , 内層内 に も 同様 の 細

胞 が 存在 す る と し て い る
｡ 武谷

り
は 一 層の 内皮細

胞 が 硬膜下 腔 を 縁 ど り , こ の 細 胞が 硬膜 下出血 の 軽

く早期に 増殖 して 赤血 球 を喰食す るの を見て い る｡
L e 針

r y 4 0) は 内皮細 胞の 存 在が ク モ 膜と脳硬膜の癒着 を防

い で お り ,
ク モ 膜 の み の 損傷 で は硬 膜と の 癒 着 は生

じな い と した
｡

K lik a
4 1 )

は若い 人 や動物の 内皮細胞層 に

は組織 化学 的に ア ル カ リ フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ
,

非 特異

性 エ ス テ ラ
ー ゼ 活 性の 高 い こ と を 証明 し て い る ｡ 乳

幼 児期 に は 内皮細 胞 は
一 層 の 丸い 核 を有す る円柱状の

細胞と して
, 頭頂部 に 良く 発 達して い る

｡
また

, 内線維

層と の 接合部 に は へ マ トキ シ リ ン に濃染す る構造が あ る

が
,

この も の の 機能 は明 らか で は ない
｡ 老年期に 内皮細

胞が 扁平不連続化 する 現象は
,
脳の 萎縮と共 に こ の 時期

に 多い 両側性硬 膜下病変, す なわ ち血腫あ る い は水腰 の

発生に 重要な役割 を果 してい る と考え られ る ｡
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Ⅴ 結 語

人 脳硬膜の年令変化 を細胞, 線推お よ び血 管を 中心 に ,

剖検 で得 られ た生後19 日目 -

7 5 才 に 亘 る44 例 の材料 を用

い て , 組織学的に検 索した
｡

1 . 側頭 々頂部硬膜の造骨細胞層は新生児期に 細胞は

扁平多層性で あり, 頭蓋骨々髄血管 に 接 した部の み核 は

丸 み を帯び る が
, 乳児期に至 る と全体に 核 は丸み を帯び

る ように な り, その数 を増 し, 幼児期で 最も良く発達 し

て小血管 に 富む
｡ 細胞成分は学童期よ り 次第 に 減少 し

,

成年晩期 に 消失す る が
,

思春期以降線維成分 の増加 と骨

動脈の発達が見 られ る｡ 縫合部硬膜造骨細胞層は 1 才前

後 より見 られ, 幼児期 に中央部 に 厚い 楔状 の分布と なる ｡

頭蓋底部硬膜 は
, 軟骨性骨化 に 強く作用す るが

, 学童期

にて硬膜側よ り骨化完了 し
,

そ の後硬膜 と の強い 結合性

は老年期 に至 る まで保た れ る ｡

2 .
. 外線維層 は乳児期に は細 い 膠原線維が 疎な幅広 い

組織構築 をつ く り, 以後緻密化 して 幅を減ずる
｡

これ に

対 して 内線維 層は緻密 であり , 乳児期 ～ 学童期に しだ い

に 幅を増 し, 硬膜の 内外 二 層性 が顕明と な る｡ 膠原線維

は思春期成年早期 に最も太 く密と な るが , 外線推 層で は

成年早期 に血管周囲か ら線維の乱 れが 生 じ, 成年晩期 に

退行変化 が著明と なるの に対 し
, 内線維層の線維構築 は

老年期に至 る まで密に保 たれ て い る｡

3 . 中硬膜動静脈 は外線維層内を走行 し, 乳児期に は

壁 の 薄い 動脈が 輪状線維 に厚 く取 り 囲まれ て外線経層の

中間部に位置 し, それ に伴走す る静脈 は動脈 か ら比較 的

離れて位 置す る｡ 静脈 は幼児期, 動脈 は学童期 に良く 発

達 して 成人の それ らの 厚さ に 近ずき , 動静脈は幼児期に

内板側 へ 突出す る
｡ 硬膜由来の 骨動脈 は思春期以後 に良

く発達 し主幹硬膜動脈 と共 に 成年晩期に動脈硬化が 目立

つ
｡ 動脈周囲 の輪状線維層は, 成年晩期 に 罪薄化 して動

静脈は接近 し, 静脈 は拡大する｡ 内線維層の 毛細血管は
,

乳児期 一 挙童期 に はほ ぼ その 中央部 に あり, 成年晩期 に

至 る と硬膜下腔 に近ずき拡大 し, 老年期 で は内層線維の

退行化 と共に さ ら に拡大す る ｡

4 . 内皮細胞層 は, 乳児期 ～ 幼児期 にか けて 細胞 は 円

柱状を呈 して発達 し, 成年晩期 に扁平不連続化す る
｡

稿を終える に臨み
, 御指導, 御校閲を賜 わ っ た恩師山本信二 部数授

に深甚の謝意を表す ｡ また , 本研究に協力戴い た埴生知則欝師, 島利

夫漁師, 教室諸兄な らびに本研究の材料採取に御援助い ただ い た本学

法医学教室, 第Ⅰ病理学教室の各位, 宮山市民病院高柳伊立博士に深

く感謝する ｡

なお
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写 真 説 明

写真l . H E 染色 ( ×2 8 4)

生後19 日女児 の頭頂部骨硬膜｡ 頭蓋骨内板は未完成で
,

骨髄腔ま 直接脳硬膜に 接 して い る
｡ 硬膜最外層の 遺骨細

胞層に は線維成分が 多く, 細胞
,

血管成分に 乏 しい
｡ 造

骨細胞の 核は
, 新生骨 に 接す る部で は扁平多層性で

, 骨

髄毛細血管に接す る部の み 核は丸み を帯び て新生骨辺 羅

に延びてい る｡

写真2 . H E 染色 ( × 45 4)

生後6 ケ月男児の 頭頂部硬膜｡ 造骨細胞層 は約 1 00 〝

の 瞞を有して細胞成分
,
線維成分 に 富む が

, 血管成分に

乏しい
｡ 細胞の 核 は全体 に 丸み を帯び て 多層に 重 なる｡

硬膜線推層の 膠原線推は細 く波状で, 細胞に 富 む
｡

写貴3 . H E 染色 ( ×72)

生後6 ケ月男児の 側頭部硬膜
｡ 中硬膜動静脈 は硬膜線

堆層の 中央部に 位置し, 動脈壁 は薄く
,

そ の 周 囲を輪状

の膠原線推層が取り 囲ん で お り, 伴走の 静脈 はそ の 外側

に離れて位置して 小 さい
｡ 硬膜練推層は 外層が 幅広 く

,

波状の細い 膠原線継が 疎に 積み 重 な り
, 内層は 狭く密な

線堆構築を成す
｡

写其4 . H E 染色 ( ×4 5 4)

1 才女児の 側頭部硬膜
｡

遺骨細胞層に は細胞 と小動脈

の分布が多く
, 線推成分 は少 い

｡ 細胞成分の 密 な部分 で

は核は丸み が 強く大型 で ある
｡

写某5
. H E 染色 ( ×28 4)

1 才女児の 矢状縫合部硬膜表面｡ 硬膜外表の 中央部に

も約100〃 の 巾で造骨細胞層が見られ る が
, 核の 丸み に

乏しく血管成分も 少ない
｡

写真6 . H E 染色 ( ×72)

1 才女児の側頭部硬膜｡ 中硬膜動脈の 壁はや や 厚み を

増し
, 周囲の輪状線推層 も充実し

,
遺骨細胞層と 共に こ

の 部 は内板側 へ 突 出す る ｡ 伴走静脈は硬 膜線雄拉
弓
の 中に

あ っ て 動 脈か ら離れ て い る ｡

写真 7 . H E 染色 ( ×28 4)

1 才女児の 頭頂部硬膜｡ 硬膜線維層は
,
膠原線維の 波

状性の 強い 内層と 弱い 外層に 明 確に 分けられ
,

二 層の 間

に 動静脈が位置 して い る
｡ 内層の 毛細血管は内層線椎 層

の 中央に 位置 し
, 内層線維の 走行 はその 上下に お い て異

な る
｡

写真 8 . H E 染色 ( ×45 4)

1 才女児の 頭頂部硬膜｡ 硬膜内皮細胞は
, 円柱状の 明

る い 胞体と 丸い 核 を有 し
, 内層線維層と の 結合部は染色

性が 高い
｡

写真 9 . H E 染色 ( ×72)

1 才4 ケ月女児の 中頭蓋底側頭骨硬膜｡ 疎孔に 近い 部

の 動脈 は太 い が 壁 は薄く
, 輪状線維層は薄 い

｡ 伴走静脈

は
, 骨と動脈の 間に 発達 し拡大し て い る

｡ 頭蓋骨内板は

ほぼ完成し て い る が
, 骨質は緻密性を欠き

,
硬膜と の 接

合面も 凹凸 不整で あ る
｡

写真 用 . H E 染色 ( ×1 14 )

1 才4 ケ月女 児の 斜台部骨硬膜
｡

斜台部軟骨の 骨化 は

中央部よ り進行し
,

硬膜七 の 接合部 に お ても骨化が認 め

られ る ｡

写真I l
, H E 染色 ( ×7 2 )

グ才2 ケ 月 女 児の 側頭部硬膜
｡ 中硬膜動脈を取 り囲 む

輪状線継層が充実 し
,

そ の 外側の 伴走静脈も発達して い

る｡ 外層線維層の 緻密化 に 伴ない
,

こ の 部の 骨内板柳 へ

の 突出は強ま る ｡

写真1 2 . Ⅲ E 染色 ( ×4 5 4)

8 才男児の側頭部硬膜｡ 造骨細胞層は
, 部位に よ っ て

は 10 仰 の 巾を保っ が
,
細胞密度と 小動脈の 減少及 び線



5 幻

練成分の 増加が 見られ
, 核の 形 は不 定で あ る ｡

写真 ほ . E E 染色 ( X 7 2)

8 才男 児の 斜台部骨硬膜｡ 斜台部軟骨の 骨化 は硬膜側

よ り完了 して い るが
, 骨膜側 に は軟骨組織が残 され て い

る｡

写真 軋 H E 染色 ( ×45 4)

1 8 才男子 の 側頭部硬鼠 造骨細胞 層に 太い 膠原線維が

見られ , 造骨珊胞はそ の 間 に 散在す る が
, 細胞と核の 丸

み は残 され て い る ｡

写真15 . H E 染色 ( × 72)

1 8 才男子 の 側頭部硬膜｡ 中硬膜動脈 の 分枝 であ る骨動

脈は
, 遺骨細胞層の 退行変化 に代 っ て 内板側 へ 良く発達

して い る
｡

写真t 6 . H E 染色 ( ×28 4)

32 才男子 の 矢状縫合部硬膜表面｡ 造骨細胞層 は中央部

に 島状 に 残さ れ るが
,

核は 扁平で
, 線練成分の増加と拡

大した小静脈が見 られ る
｡

写鼻1 7
. H E 染色 ( ×72)

2 5 才男性 の側頭部硬膜
｡

中硬膜動静脈 は内板側 へ 著明

に突 出し
, 輪状線維層が や や疎 と な り

, 伴走静脈に軽度

の拡大傾向が 見られ る｡

写真 柑 . H E 染色 ( ×28 4)

5 5才男性 の頭頂部硬 軌 道骨細胞層に代 っ て 小動静脈

の 表在化が 著明で あ る
｡

村

写 真 柑 . H E 染色 ( ×2 8 4 )

5 0 才男性 の 矢状縫合部硬 膜表面｡ 造骨細胞層の 中央部

で は細胞成分の 減少が著明 で
, 代 っ て 小静脈の 拡大が見

ら れ る
｡

写真2 0 . H E 染 色 ( ×28 4 )

4 1 才男性の 頭 頂部硬膜｡ 内層緑綬層は毛細血管上におい

て 緻密性 を保っ が
, 膠原線維の 波状性 は失なわ れて均一

化 し
, 細胞成分は減少す る ｡ 毛細血管下 の 緑稚層はばぼ

失 なわ れ
,

毛細血管 は拡大 し て 硬膜下腔 に 近ずく
｡

写実2 暮
.

M a s s o n 染色 ( ×1 1 4)

5 2 才女性 の 後頭部骨硬膜｡
頭蓋骨内坂 に は中心管腔が

拡大 し て骨質 の 撒密性の 減少が 見られ , 表在化した骨髄

腫は硬膜表面 の 血管と連結 した 形態 を取る
｡

写真22
. H E 染色 ( ×28 4)

55 才女性の 斜台部骨硬膜｡ 斜台部 の 骨質は疎で退行変

化が 見られ
, 表面は凹 凸不整 で硬膜 と強 く結合している｡

写 真2 3 . H E 染色 ( ×284)

7 0 才女性の 矢状縫合部硬膜｡ 造骨細胞層 に は細胞成分

を残す も の の
, 小静脈が 多く 分布 し

,
硬膜線推層にも著

明な空胞変 化が 見ら れ る
｡

写真2 4 . H E 染色 ( ×72)

6 5 才女性 の 側頭部硬膜｡ 中硬膜動脈壁に は内層成分の

増加が 見 られ, 輪状線維層の 消失に 伴 っ て 伴走静脈ほ拡

大 し
, 動脈壁に接す る

｡

A b s t r a c t

T h e d u r a m at e r h a s t w o i m p o rt a n t f u n cti o n s
, P r O t e C ti o n of t h e b r ai n a nd

o s t e o g e n e si s of th e s k u ll ･ O n t h e o t h e r h a n d
,
it s p h y si o l o g i c al a n d m o r p h ol o g i cal

c h a n g es d e p e n d o n a g i n g , h a s a f u n d a m e n t al r ol e i n d e v el o p i n g e p i - a n d s u b d u r al

h e m at o m a s a n d g r o w i n g sk u ll f r a c t u r e s a s w ell ･

T o i n v e s ti g at e d e v el o p m e n t al c h a n g e s of t h e d u r a m at e r , h i s t ol o g i c al e x a m i n a ti o n s

w e r e d o n e b y u s i n g 4 4 c a d a v e r m at e ri al s f r o m 1 9 d a y s t o 7 5 y e a r s old ･

R e s ult s .

1 . D u r a o f th e c o n v e xi t y : t h e o s t e o g e n i c c ell s w e r e R at a n d of m ulti p l e la y e rs at t h e

n e o n at al p e ri o d . T h e s h a p e of n u c l e i b e c a m e r o u n d i n all t h e l a y e r s at t h e i nfa ntile

p e ri o d . I n t h e l a tt e r
.

m a n y a rt e ri o l e s w e r e al s o s e e n i n it s c el1 1 a y e r s ･ T h e s e o st e o g e nic

c ell s d e cli n e d i n n u m b e r at s ch o o l a g e , a n d 負n al l y d i s a p p e a r e d i n o l d a g e ･
F i b r o u s

c o m p o n e n ts a n d b o n e a r t e ri e s d e v el o p e d w e11 a t t h e a d l e s c e n t p e r i o d ･ T h e d u r a at t h e

b a s e o f t h e s k ull: T h e d u r a a ct e d s t r o n g l y f o r t h e c a rtil a g e b o n e f o r m ati o n
･

a n d t h is

o s t e o g e n i c f o r m ati o n w a s c o m p l e t e d i n t h e d u r a s it e a t s c h o ol a g e ･ T h e r e aft e r
･
t h e d u ra

s h o w e d a ti g h t 負b r o u s c o n n e c ti o n w i t h t h e b o n e ･

2 . T h e o u t e r l a y e r of t h e d u r a s h o w e d a w i d e l o o s e s t r u ct u r e c o m p o s e d of n n e

c o ll a g e n n b e r s i n i n f a n c y ,
b u t l a t e r i t b e c a m e a c o m p a ct a n d n a r r o w l a y e r ･ W h ile t

fr o m

t h e n e o n at al p e ri o d t o a d ol e s c e n c e ,
th e i n n e r l a y e r b e c a m e t h i c k e r ･ T h e c o11 a g e n 帥 e rs
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b e c a m e a t hi c k a n d d e n s e s t r u ct u r e d u ri n g a d le s c e n c e t o y o u n g e r a d ult a g e . H o w e v e r ,

t h o s e of t h e o u t e r l a y e r s h o w e d m a r k e d d e g e n e r ati v e c h a n g e s i n ol d e r a d u lt a g e
.

w h il e

t h o s e of t h e i n n e r l a y e r s k e p t a g o o d n b r o u s a r c h it e ct u r e u p t o t h e g e ri at ri c p e ri o d .

3 ･ T h e m i d d le m e ni n g e al v e s s els at t h e i nf a nt il e p e ri o d w e r e l o c at ed a t t h e m i d d l e of

t h e o u t e r l a y e r ･ W h i c h d e v el o p e d w ell d u ri n g c h i ld h o o d a n d l at e r c a m e cl o s e t o t h e

i n n e r t a bl e of t h e s k u ll ･ T h e c a p i 11 a ri e s of t h e d u r al i n n e r l a y e r w e r e l o c a t e d i n t h e

m i d dl e of t h e 丘b r o u s c o m p a rt m e n t i n c hi l d h o o d
,

W h e r e a s t h e y b e c a m e d il at e d c l o s e t o

t h e s u b d u r al s p a c e i n th e o l d e r a d u lt o w i n g t o t h e p r o g r e s s i v e d e g e n e r ati v e c h a n g e s of

t h e i n n e r 丘b e r p a rt .
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