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緒 言

口蓋 扁桃 は,口 峡 す な わ ち 口腔 と咽 頭 の境 界

部 に位 置 し,経 口的 に侵 入 して きた細 菌,ウ イ

ル ス,そ の他 の抗 原 を取 り込 み 免疫 反 応 を開 始

す る上 で重要 な役 割 を担 ってい る1),2),3),4).扁桃 な

どの リンパ 性組 織 に お い ては 細網 細 胞や 細 網 線

維 が 立体 的 な細網 構 築 を形 成 し,リ ンパ球 や マ

クロフ ァー ジな どの 自由細 胞 は その 構築 内 を移

動 して免 疫 反 応 に関 与 して い る.

従 来,細 網構 築 を調べ る方 法 と して,渡 銀 標

本 の光 顕 観 察5),6),7)などが行 わ れて きたが,近 年,

低 温 ア ル カ リ消 化 ・走査 電顕 法8)が 開発 され,コ

ラー ゲ ン線 維網 を よ り立 体 的 に かつ コ ラー ゲ ン

細 線維 の レベ ル まで観 察 す る こ とが 可能 に な っ

た.こ の方 法 を用 い て ウサ ギのパ イエ ル板 の コ

ラー ゲ ン線維 網 の観 察 が な され,パ イエ ル板 の

濾 胞 間域 が密 に形 成 され た コラー ゲ ン線 維 網 に

よっ て互 い に連 絡 す る小 室 に 区分 け され てい る

こ と,お よび濾 胞 間域 に 存 在す る高 内皮 静 脈や

リンパ 管 が周 囲 の コラー ゲ ン線 維 網 と連 絡 す る

コラー ゲ ン鞘 に よっ て包 み 込 まれ,そ の コラー

ゲ ン鞘 に は 多数 の小 孔 が あ るこ とが示 され て い

る9).し か しな が ら,こ の 方法 で観察 した扁 桃 の

コラー ゲ ン線 維構 築 に関 して は,ウ サ ギの 陰 窩

上 皮 基底 膜 に関 す る報 告10)を除 い ては,見 あた ら

な い.

本研 究 で は,口 蓋扁 桃 の 陰 窩上 皮 基底 膜 よ り

も さ らに 深部 に お け るコ ラー ゲ ン線 維構 築 を明

らか にす るため,ウ サ ギの 口蓋 扁桃 を用 い て 同

法 に よ り可 及的 に 細 胞成 分 を取 り除 き,走 査 電

顕 下 で観 察 した.ま た,走 査 電 顕 試料 に対 応 す

る光顕 切 片 と比較 観 察 し,各 領 域,種 々 の 脈 管

の 同定 を行 った.さ らに渡 銀 標 本 に よ る光 顕観

察 お よび常 法 に よる透 過 電 顕観 察 を併 せ て行 い,

扁 桃 に おけ る細 網 構築 と リンパ球 の移 動 との 関

係 に つ いて考 察 した.

材 料 と 方 法

普通 環 境 下 で標 準 固形 食(ARC 4;オ リエ ン

タル酵 母工 業,東 京)と 水 を 自由 に与 え て飼育

した雄 の家 兎5羽(体 重2.5-3.0kg)を 用 い た.

ペ ン トバル ビタールナ トリウム静 注(Nembutal;

 50mg/100g B. W.; Abbott Lab., North

 Chicago)で 麻 酔 し,下 行 大 動 脈 を結 紮 した後,

上 行 大 動 脈 か ら生理 的 食塩 水 で 潅流 した もの を

用 い て,以 下 の各 試料 を作 成 した.

1.　 コラー ゲ ン線 維構 築 の走査 電顕 観 察

走査 電 顕観 察 に際 し,各 領域,各 脈 管 の 同定

を正 確 にす る 目的 で,下 記 の よ うに,同 一 試料

の隣 接 標本 光 顕 切 片 を作 成 し11),それ との比較 を

常 に行 いな が ら観 察 した.

生 理 的 食塩 水 で潅 流 した後,上 行 大 動 脈 か ら

0.1Mリ ン酸 緩衝 ・2.5%グ ル ター ル アル デ ヒ ド

(室温,pH7.4)で 潅 流 固定 し た後,口 蓋 扁 桃 を

切 り出 し,さ らに同 固定 液 に 浸 漬 した(室 温,

5-6時 間).エ タ ノー ル上 昇 系 列 を通 して 脱水

した後,パ ラフ ィ ンに 包埋 して,7-10μm厚 の

切 片 を作 成 し,ヘ マ トキ シ リンー エ オ ジ ン染 色

を施 して光 顕 観 察 した(BH-2;オ リンパ ス).

途 中 まで薄 切 した ブ ロ ッ クを キ シ レン,エ タ

ノー ル下 降 系列 を通 して水 和 した.水 和 した試
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図1　 a:　 ウサ ギ口蓋扁桃の光顕像.陰 窩(Cr)の 上皮下 に,濾 胞(F)が 一列 に並 んで いる.濾 胞 では,胚 中

心(G)と 帽状域(M)と が 区別 され る.こ の切片は,図1bと 対応 し,略 号は各々対応 する ように

ラベ ル されてい る.(HE染 色,×40)
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図1　 b:　 ウサ ギ口蓋扁桃の コラー ゲン線維 の走査 電顕像.図1aと 対 応す る.濾 胞(F)に おけ る細網 線維網 の

密度 は低 い.陰 窩(Cr)の 上皮下基底 膜の小 孔(矢 尻)に 注意.G:胚 中心,M:帽 状域.(×40)
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図2　 a:　図1aの 拡大像.濾 胞(F)と 濾胞の間に濾胞間域(IF)が 介在 してい る.濾 胞間域には,高 内皮静

脈(H1, H2, H3)お よび リンパ管(L)が 見 られ る.こ の切片 は,図2bと 対応 し,略 号は各々対

応す るよ うにラベ ルされてい る.G:胚 中心,M:帽 状域.(HE染 色,×150)

b:　図1bの 拡大像.図2aと 対応す る.濾 胞間域(IF)に お ける コラーゲ ン線維の網工は密 である.特

に濾胞近接部 では,コ ラー ゲン線維 はよ り密 に,か つ濾胞 に対 して同心円状に配列 して いる(矢 印).

濾胞 間域 には,高 内皮静脈(H1, H2, H3)お よび リンパ管(L)の 外表面 を被覆す るコラー ゲン線

維鞘 が見 られる.G:胚 中心,M:帽 状域.(×150)

料 を2N水 酸化 ナ トリウ ム水 溶 液(20-25℃)

に7日 間 浸漬 した後,試 料 に透 明感 が 出 る まで

蒸留 水 で洗 い,細 胞 成分 を除去 した8).得 られ た

試料 を1%タ ンニ ン酸 で処 理(室 温,2-3時

間),蒸 留 水で 洗浄(室 温,4-6時 間),1%

四酸 化 オス ミウム に浸 漬(室 温,1-2時 間),

蒸 留 水 で 洗浄(室 温,2-4時 間)と 行 って導

電 染 色12)し,エ タ ノール上 昇 系列 を通 して脱 水 後,

CO2を 用 い て 臨界 点 乾燥 を行 い,銀 ペー ス ト(ド

ー タ イ トD-550
,藤 倉 化 成,佐 野)で 銅板 製試

料 台 に載 台 した もの に,金 をコー ティン グ(Polar

on SEM coating system; Polaron Equipment 

Ltd.)し て,加 速 電圧5-25kVの 下 に走査 電 子

顕微 鏡(S-2300,日 立)で 観 察 した.

2.　透 過 電 顕 観 察

生理 的 食塩 水 で潅 流 した後,上 行 大 動 脈 か ら

0.1Mリ ン酸 緩衝 ・2.5%グ ル ター ル ア ルデ ヒ ド

(室温,pH7.4)で 潅 流 固定 した後,口 蓋 扁 桃 を

切 り出 し,さ らに同 固定 液 に浸 漬 した(氷 冷,

5-6時 間).そ の 後0.1Mリ ン 酸 緩 衝 液

(pH7.4)で 洗 い(氷 冷,10-15時 間),1%四

酸 化 オ ス ミウム で後 固定 を行 い(氷 冷,1-2

時 間),エ タ ノー ル上 昇 系 列 を通 して脱 水 後,エ

ポ キ シ樹 脂 に 包埋 した13).約60nm厚 の 超 薄切 片
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図3　 a:　濾胞 間域 に見 られた高内皮静脈(H)と リンパ管(L)の 光 顕像.こ の図 は,図3bと 対応す る.(HE

染色,×1000)

b:　高 内皮静脈(H)と リンパ管(L)の 外表面 を被覆す る コラー ゲン線維 鞘の走査 電顕像,図3aと 対

応す る.コ ラー ゲン線維鞘 には,直 径約1.5-3.0μmの 小 孔(小 さい矢尻)が 多数 観察 され る.周 囲の

コラー ゲン線維 との連絡が見 られる(大 きい矢尻).(×1000)

を作 成 して,ウ ラ ン と鉛 で二 重染 色 し,透 過 電

子顕微 鏡(H-700H,日 立)で 観 察 した.

3.　 渡銀 標 本 の光 顕 観 察

生理 的 食塩水 で潅 流 後,上 行 大動 脈 か ら10%

ホル マ リン(室 温)で 潅 流 固定 した後,口 蓋 扁

桃 を切 り出 し,さ らに同 固定 液 に1ヵ 月以上 浸

漬 した(室 温).エ タ ノー ル上 昇 系列 を通 して脱

水 後,パ ラ フ ィン包 埋 し,約20μm厚 の切 片 を作

成 して,Ishiiの 変 法14)に よ るBielschowsky-

Maresch渡 銀染 色15)を行 い,光 学 顕微 鏡(BH

-2;オ リンパ ス)で 観 察 した
.

結 果

1.　光 顕 所 見

1)　HE染 色

ウサ ギ の扁 桃 は,単 一 の 陰 窩 を持 ち,陰 窩に

面 す る上 皮 は 多数 の上 皮 内 リンパ 球 を認め る,

いわ ゆる リンパ上 皮共 生16)といわれ る状 態の重 層

扁平 上皮 で あ った.陰 窩 の 上皮 下 には,上 皮 に

平 行 して リンパ 濾 胞 が一 列 に並 ん で い た(図1

a).濾 胞 で は,胚 中心 と帽状 域 とが 区別 され た.

胚 中心 は,比 較 的核 質 の乏 しい 大 型 の細 胞 の集

ま りか らな り,こ の 胚 中心 の 上 皮側 を被 うよ う

に して存 在す る三 日月状 の帽 状域 に は,小 リン

パ球 が 密 集 して いた(図2a) .
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図4　 ウサギ 口蓋扁桃の渡銀標本光顕像.銀 好性 の細網線維 の網工 が観察 され る.F:濾 胞,G:胚 中心,IF:

濾胞間域,M:帽 状域.(×85)

濾 胞 と濾 胞の 間 に は濾 胞 間域 が 介在 してい た

(図2a).濾 胞 間 域 に は,多 数 の 高 内 皮 静 脈

(HEV)17)や リンパ管 が 見 られ た.潅 流 固定 さ

れ た標 本 で は,HEVは,血 管 腔 内 に 血球 はほ と

ん ど見 られ ず,ほ ぼ 円形 で,そ の 内 腔 に 向か っ

て背 の 高 い 内皮 細 胞 が突 出 してい るのが 認 め ら

れ た.リ ンパ 管 は不 規 則 な長 円形 の 断面 を示 す

こ とが 多 く,壁 は薄 く,内 腔 には 多数 の リンパ

球 が 認 め られ た(図3a).

2)　 渡 銀 染 色

細網 線維 網 は 上皮 基 底 膜部 と濾 胞 間域 にお い

て密 に 形成 され,濾 胞 内部 に お いて は疎 で あ っ

た(図4).濾 胞 の外 周 に 沿 っ て銀 好 性 線維 の 密

な集合 が認 め られ た.血 管 と リンパ 管 の 周囲 を

銀 好性 線維 が 取 り囲 んで い た.

2.　 走査 電 顕 所 見

扁 桃 にお いて コラー ゲ ン線 維 は束 状 あ る い は

帯 状 をな し,平 行 して 走 る太 さ約60nmの コ ラー

ゲ ン細 線 維 が 集合 して形 成 され て いた(図5a,

 b, c).コ ラー ゲ ン線 維 は 頻繁 に互 いに分 枝 融 合

を繰 り返 しなが ら,全 体 と して コラー ゲ ン線 維

の網 工 を形 成 して い た.扁 桃 陰 窩 に面 す る表 面

は,一 層 の コラー ゲ ン線維 の シー ト(陰 窩上 皮

下基 底 膜 のlamina fibrosa)に 被 われ,濾 胞 間

域 の上 方 では指 状 の 乳頭 が突 出 して い た(図1

b).濾 胞 を被 う部分 には,大 小 の 孔 が開 い て い

た.コ ラー ゲ ン線 維 の 形状,太 さ,方 向性,お

よび コラー ゲ ン線維 網 の密 度 につ い て は,扁 桃

内 に お い て も,局 所 的 に特 徴 的 な差 異 が認 め ら

れ た(図1b).

濾 胞 内 にお け る コラー ゲ ン線 維 は,直 径 約0.1

-1 .5μmの細 い もの で,そ の 走行 に特 定 の方 向性

は無 く,密 度 も低 く(各 線 維 間 の 距離 は約20-

80μm),全 体 と して極 め て疎 な コラー ゲ ン線維 網

を形 成 して い た.濾 胞 内毛 細 血管 の近 くを走 る

もの は,そ の 血 管 鞘 を形 成 して い る コラー ゲ ン

線 維 網 と連 絡 して い た(図5c).コ ラー ゲ ン線

維 の 太 さは,帽 状 域 の ほ うが 胚 中 心 内 よ りもや

や 太 い ものが 多 く,帽 状 域 にお け る コラー ゲ ン

線 維 の 太 さは0.8-1.5μmで あ り,胚 中心 に おけ

る それ は0.1-1.5μmで あ っ た.

濾 胞 間域 で は,コ ラー ゲ ン線 維 は コ ラー ゲ ン



ウサ ギ 口蓋 扁桃　 669

図5　 a:　濾胞間域上皮側にお ける コラー ゲン線維 の走査 電顕像,シ ー ト状 または太い束状の コラー ゲン線維が

見 られ る.(×2700)

b:　濾胞間域被膜側 における コラ-ゲ ン線 維の走査 電顕像.上 皮側(図5a)に 比べ,コ ラーゲ ン線維 は

細い束状 を呈す るこ とが多い.(×2700)

c:　濾胞 内におけ るコラー ゲン線維 の走査 電顕像.コ ラーゲ ン線維 は細 い束状 で,毛 細血管(C)の 外表

面 を被覆す るコラー ゲン線維鞘 と連絡 してい る(矢 尻).(×2700)
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細線 維 が 密 に集 合 して幅 の あ るシー ト状(幅 約

6-10μm),あ るい は太 い 束状(径 約3-6μm)

を呈 して い た.こ れ らの コ ラー ゲ ン線 維 は,頻

繁 に分 枝 融合 を繰 り返 し,全 体 と して複 雑 で線

維密 度 の 高 い コ ラー ゲ ン線 維 の網 工 を形成 し,

濾 胞 間域 を互 い に連絡 す る 多数 の小 室 に 区分 け

して い る よ うに見 えた(図2b).濾 胞 間域 の濾

胞近 接 部 で は,特 に コラー ゲ ン線 維 の 密度 が 高

く(線維 間 距離 は約5-11μm),か つ シー ト状 の

コ ラー ゲ ン線維 が 濾 胞 の外 周 を同心 円状 に取 り

巻 くよ うに して配 列 してお り,あ たか もこの 部

分 を,濾 胞外 周 に平行 な互 いに連 絡 す る棚 状 の

小部 屋 に細 か く区分 け してい る ように見 え た(図

2b).ま た,こ の 部分 には 直径8-40μmの 血 管

や リンパ 管 が 濾胞 外 周 に沿 って 多 く見 られ た.

濾胞 近 接部 を除 く濾 胞間 域 にお いて は,コ ラ

ー ゲ ン線 維 の走 行 に特 定 の優 位 な方 向性 は見 ら

れ なか った.線 維 間 で縦 横 に分 枝 融合 し合 って

い るため 全体 として モザ イ ク状 を呈 して い た.

線維 の 形状 は,濾 胞 間域 の上 皮 側 に近 い領 域 で

は シー ト状 または 太 い束状 の もの が 多 く(線 維

の太 さは約3-10μm)(図5a),被 膜側 に近 くな

るほ どやや 細 目の 束状 の ものが 多か っ た(線 維

の太 さは約1.8-7.1μm)(図5b).線 維 の密 度 も

上 皮 側 に近 い領 域 のほ うが高 い傾 向 が 見 られ た

(線維 間 距離 は,上 皮 側 が約5-23μm,被 膜側

が 約13-55μm).

濾 胞 間域 に は 多数 の 高 内皮 静 脈(HEV)や リ

ンパ 管 の外 表 面 を被 覆 す る コラー ゲ ン線 維 鞘 が

観 察 され た(管 腔 直径 約20-60μm)(図3b).こ

れ らの コラー ゲ ン線 維 鞘 に は,小 孔(直 径 約1.5

-3
.0μm)が 多数 認 め られ た(図3b).HEVや

リンパ 管 の周 囲 の コラー ゲ ン線 維 が,血 管 鞘 や

リンパ管 鞘 を形成 す る コラー ゲ ン線維 と連 絡 し

て い た(図3b).

3.　透 過 電顕 所 見

径 約60nmの コラー ゲン細 線維 が集 合 して束 を

な してい た.細 網 線維 は,細 網細 胞の 細 胞 突起

に よ って被 覆 され て い た.こ の細 網 細 胞 の 突起

には,窓(直 径約0.13-0.25μm)が 開 いて い た

(図6).こ の 窓 に,リ ンパ 球 が 突起 を陥 入 させ,

細網 線維 に接 触 して いる像 も観 察 された(図6).

濾 胞 間域 のHEVお よび リンパ 管 に お い て,

リンパ球が脈管壁を通過 しつつある像が観察さ

れた(図7a, b).変 形しながら脈管壁を通過す

るリンパ球のすぐ近 くで,脈 管を取 り囲む細網

線維(す なわち脈管を包む細網線維鞘)に 断裂

(長さ約1.5-3.0μm)が 認められた(図7a, b).

リンパ球と細網細胞の細胞突起 との接触部分に

は,特 別の接着装置は見られなかった.

考 察

本研究では,ウ サギの扁桃の低温アルカリ処

理標本を,対 応する光顕切片と照合 しながら走

査電顕で観察した結果,ア ルカリ処理標本上に

おいて各領域および種々の脈管を正確に同定 し

ながら扁桃のコラーゲン線維構築の各領域にお

ける特徴を,詳 細かつ正確に明 らかにすること

ができた.

図6　 リンパ球(Ly)と 細網 線維(Fb)の 接す る部

分 の透過電顕像.両 者の間に細網細胞の細胞

突起(Pr)が 介 在 し,そ の細胞突起に窓が見

られ る(矢 尻).(×16000)
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図7　 a:　高 内皮静脈の透過電顕像.変 形 しなが ら血管壁 を移動 する リンパ球(Ly)の す ぐ近 くで,高 内皮静

脈の外周 を走行す る細網線維 に断裂部 が見 られ(矢 印),そ の断裂部 に細網細胞 の細 胞突起(Pr)が

入 り込ん で,移動 中の リンパ球 と接 している.リ ンパ球 が細網線維 に対 して突起 を突 き出 している(矢

尻).Ed:内 皮細胞.(×6000)

b:　 リンパ管の透過電顕像.変 形 しなが ら移動す る リンパ球(Ly)の す ぐ近 くで,リ ンパ管 の外 周 を走

行す る細網線維に断裂部が見 られ る(矢 印).Ed:内 皮細胞.(×7600)

本 研 究 に お いて,ア ル カ リ処 理 を行 っ た ウサ

ギ の 口蓋 扁桃 の 走査 電 顕 像 と渡 銀 染 色 を用 いて

得 られ た 細網 線 維構 築 像 と を比較 す る と,線 維

の分 布状 態が よ く対 応 して い た.従 前 は,細 網

線維 は そ の銀 好性 に よ り,コ ラー ゲ ン線 維 とは

異 な る性 質 の 線維 とされ て い たが18),近 年,細 網

線 維 は電 顕 下 で は コラー ゲ ン細 線 維 の小 束 に ほ

か な らず19),さ らに,細 網 線維 の銀好 性 は細網 線

維 自体 の特 性 で は な く,線 維 の 表 面 に存在 す る

物質 に よ る6),7)との報告 が あ り,細 網 線 維 は コラ

ー ゲ ン線 維 の一 亜 型 と考 え られ る
.従 って,本

研 究 のア ル カ リ処 理 標本 の走 査 電顕 観 察 に おけ

る扁桃内の網工をなす コラーゲン線維は,渡 銀

標本で観察される細網線維の骨(ま たは芯)を

なす線維性コラーゲンの束であると考えて支障

えないものと思われる.

これまで,細 網線維構築の観察は渡銀標本を

用いて光顕レベルで行われてきた.渡 銀標本の

光顕観察においても,細 網線維の方向性,細 網

線維が互いに分枝融合 し合いながら網工を形成

する像,お よび細網線維網工の密度は確認する

ことができた20).本研究では走査電子顕微鏡を使

用 して,よ り高倍率での観察を行い,多 数のコ

ラーゲン細線維が集合 して細網線維を作ってい
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る像,基 底膜や脈管鞘を形成 しているコラーゲ

ン線維鞘に存在する小孔の存在の確認,そ の径

の実測をすることができた.

ウサギの口蓋扁桃のコラーゲン線維構築は,

ウサギのパイエル板のそれと類似の構造をして

いた9).両者ともに,径 約60nmの コラーゲン細

線維が集合 して作られたコラーゲン線維が分枝

融合を繰り返 して,コ ラーゲン線維網を形成し

ている.上 皮下基底膜に多数の小孔が存在して

いる点も共通する.な お,ウ サギの口蓋扁桃に

おける陰窩の上皮基底膜のコラーゲン線維網に

ついては,す でにHigashikawaら10)が,基 底

膜には直径0.5-20μmの 種々の大きさの小孔が多

数存在すること,濾 胞上部の基底膜が半球状に

盛 り上がっていること,濾 胞間域上部の基底膜

には指状の乳頭が多数突出し,そ の乳頭には小

孔がまれなことを報告 しているが,本 研究にお

いても,以 上の所見を再確認した.

扁桃の濾胞間域におけるコラーゲン線維網の

密度が高 く,線 維の網工によって濾胞間域が,

互いに連絡する多数の小室に区分けされている

のに対 し,濾 胞におけるコラーゲン線維網の密

度は低いということもパイエル板と同様である9).

しか し,パ イエル板では,濾 胞間域と帽状域と

のコラーゲン線維構築が類似の構造であると報

告されているのに対し,隣 接光顕標本で領域を

確認しながら観察した扁桃においては,帽 状域

のコラーゲン線維網の密度はむしろ胚中心 と類

似 して低 く,濾 胞間域のコラーゲン線維網の密

度 とは大 きく異なっていた.と ころで,扁 桃を

光顕で観察すると,帽 状域 と濾胞間域の濾胞近

接部とはともに小 リンパ球が密集していること

から両者の境界が不明瞭であり,そ のためか従

来,両 者を一括して帽状域 と同定していた場合

が見受けられる.し かし,本 研究において観察

した限りでは,そ れぞれのコラーゲン線維構築

は,帽 状域は疎な網工,濾 胞間域の濾胞近接部

は密な網工を呈してお り,両 者は区別されるべ

きものであると考える.

パイエル板 と同様に,扁 桃においても濾胞間

域で,高 内皮静脈および リンパ管の外周を被覆

するコラーゲン線維鞘には,多 数の小孔が存在

していた.パ イエル板ではその直径が,約7μm

で あ る と報告 され て い る9)が,扁 桃 で は,約1.5

-3 .0μmと小 さか っ た.血 液 中の リンパ球 は高 内

皮静 脈 の壁 を通 過 して扁 桃 内 に移 動 し17)21)22)23)

また扁 桃 内 の リンパ球 は,リ ンパ 管 を通 過 して

扁 桃 の外 へ 出 て行 く24),25)と考 え られ て い る.本

研 究 の透 過 電顕 像 で,高 内皮 静 脈 お よび リンパ

管 の壁 を通過 しつ つ あ る リンパ 球 の付 近 で,脈

管 周 囲 の細 網線 維 に断 裂 が見 られ,そ の 断裂 部

の 長 さが 約1.5-3.0μmと,小 孔 の直 径 と一 致す

る こ とか ら,走 査 電 顕 で観 察 され た 高 内皮静 脈

お よび リンパ管 の コ ラー ゲ ン線 維鞘 の小 孔 は,

リンパ 球 の 通過 口 であ る と考 え られ る.

本 研 究 の透 過 電 顕観 察 で,細 網 線維 とそれ を

被 う細 網 細 胞 に対 し,リ ンパ 球 が 突起 を出 して

い るの を認 め た.す なわ ち細 網 線維 を被 う細 網

細 胞 の突起 に 窓 が開 い て お り,そ の 窓 に リンパ

球 の細 胞 突起 が 陥入 して,リ ンパ球 と細 網 線維

とが直 接,接 して い た.Ohtaniら9)は ウサ ギの

パ イエ ル板 の 走査 電 顕観 察 にお いて 同様 の細 網

細 胞 の突 起 の 窓 を示 し,こ の窓 を通 して 露 出 さ

れ る細 網 線 維 を足場 として リンパ球 が移 動 す る

と示唆 して い る.本 研 究 の透 過電 顕 観 察 か らも,

リンパ 球 が,細 網 細 胞 突起 の窓 を通 して露 出 さ

れ た細 網 線 維 に対 して 突起 を 出 し,足 場 を確 保

し なが ら移 動 す る もの と強 く示 唆 される.

扁桃 内 にお い て最 も細網 線 維 の網 工 密 度 の高

い 部分 が,濾 胞 間域 の 濾 胞近 接 部 で あ っ た.こ

の 部分 は,特 に リンパ 球 の移 動 が 活発 な領域 で

あ る可 能 性 が 高 い.す な わ ち濾 胞 間域 の高 内皮

静 脈か ら扁 桃 に 入 ったT細 胞 が 陰 窩上 皮 内 で抗

原 物質 と反 応 し,一 部 は 陰 窩 内 に入 り,一 部 は

輸 出 リンパ 管 か ら扁 桃 外 へ 出 て行 き,一 部 は 濾

胞 胚 中心 へ 移動 してB細 胞 を活性 化 させ る(あ

る いは あ る種 のdiffusible factorを 分 泌 して そ

れ が胚 中心 へ移 動 してB細 胞 を反 応 させ る),

そ してB細 胞 の 一部 は形 質細 胞 とな って免疫 グ

ロブ リンを分 泌 し,一 部 は'memory'cellと して

帽 状域 へ 移 動 し,や が て上 皮 へ 入 っ て特 定 の抗

原 と出会 っ た時 に 反応 して免 疫 グロ ブ リン を分

泌 す る,と いわ れ て い る26).濾 胞 間域 と胚 中心 お

よ び帽状 域 との 間 に介 在 す る濾 胞 間域 の 濾 胞近

接 部 は,リ ンパ球 の移 動 が 活 発 に行 わ れ る領 域

で あ ろ う.リ ンパ球 の移 動 が 活 発 な領 域 に細 網
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線維網がよく発達しているということは,リ ン

パ球の移動 と細網線維構築とが密接に関係して

いることが示唆される.

結 論

1.　ウサギの口蓋扁桃を低温アルカリ消化法

によりその細胞成分 を除去し,コ ラーゲン線維

を露出させてその網工を走査電子顕微鏡で観察

した.走 査電顕試料に対応する隣接光顕切片を

あらか じめ作成 しておき,そ れとの比較で,各

領域,種 々の脈管の同定を行い,よ り詳細かつ

正確な観察結果を得た.

2.　扁桃においてコラーゲン線維は,互 いに

分枝融合を繰 り返しながら,全 体として複雑な

網工を形成していた.濾 胞におけるコラーゲン

線維網は疎であるが,濾 胞間域におけるそれは

密であった.濾 胞間域の濾胞近接部では,特 に

コラーゲン線維の密度が高 く,か つシー ト状の

コラーゲン線維が濾胞の外周を同心円状に配列

していた.リ ンパ球の移動が活発な部分に,コ

ラーゲン線維網がよく発達しているものと思わ

れ た.

3.　 濾 胞 間域 に お い て,高 内皮 静 脈 お よび リ

ンパ 管 の外 表 面 を被 覆 す る コ ラー ゲ ン線維 鞘 が

観 察 され,そ の 線維 鞘 に リンパ球 の 通過 口 と思

わ れ る小 孔 が 多数 認 め られ た.

4.　 透過 電 子 顕微 鏡 で,細 網 線 維 が 細網 細 胞

の細 胞 突起 に よ って被 われ,そ の突 起 に 窓が 存

在 す る こ とを確 認 した.そ の 窓 を通 して リンパ

球 が突 起 を陥入 させ,内 部 の細 網 線 維 と接 して

い る像 を観 察 した.リ ンパ球 が,細 網 線維 に足 場

を確 保 しなが ら移 動 して い るもの と推 測 された.

本研究 の要 旨の一部 は,平 成3年8月30日,第31

回 日本 扁桃研 究会 において発表 した.

本研究 の遂行 にあた っては,恩 師増 田 游先 生 を

は じめ,諸 先生 方に,有 り難 く,御 指導 いただ きま

した.ま た,電 子顕微鏡観察 に際 し,本 学 共同実 験

室 の岸本 登 技官,浦 田晴生技官 な らびに同実 験室

元技官林 信 男氏の御 協力 を得 ま した.心 か ら,感

謝致 します。
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The collagen fiber network of rabbit palatine tonsils was studied by scanning electron 

microscopy (SEM) of alkali-water macerated tissues. Tissue sections adjacent to the SEM 

specimens were also observed by light microscopy. The collagen fibers, which consisted of 

collagen fibrils, branched out or fused together, thus forming the collagen networks as a 

whole. The collagen networks within the follicles were coarse, while those within the interfol

licular areas were dense. The interfollicular area that surrounded or was adjacent to the 

follicle had dense networks arranged in a concentric pattern around the follicles. Such a dense 

collagen network may be the site in which lymphocytes actively migrate. In the interfollicular 

area, there were high endothelial venules (HEVs) and lymphatic vessels which were surround

ed by collagen sheaths. These venules and lymphatic vessels had many pores through which 

the lymphocytes appeared to migrate. Transmission electron microscopy of lead-stained tissue 

samples showed that the reticular fibers were closely associated with the thin cytoplasmic 

processes of the reticular cells. These processes were in direct contact with the lymphocytes 

and had many pores or fenestrae.


