
岡 山 医 学 会 雑 誌

第91巻9, 10合 併号(第1018, 1019号)

昭和54年10月30日 発行

胃壁および小腸壁内 リンパ管鋳型に関する

走査電子顕微鏡的研究

岡 山大学医学部第1外 科 教室(主 任:折 田薫三教授)

田 村 章

(昭和54年7月20日 受 稿)

Key words:メ ル コックス樹脂,胃 壁 内 リンパ管,小 腸壁内 リンパ管,

リンパ管微細構築,中 心乳 ビ腔

緒 言

リンパ管 ことに毛細 リンパ管 その ものの微細講造

に関す る研究は,従 来の鍍銀法 を用 いた光学顕微鏡

的観察に加 え,最 近の電子顕微鏡 の応 用によ り飛躍

的な発展 を遂げ,そ の超微細形態 および機能的解剖

が明らかになってきた.しか し,臓器 内のリンパ管微細

分布については,色素注入法,染 色法,連 続切 片法な ど

種 々の リンパ管現 出法が 考案 され,こ れまで幾 多の

報告 をみ るが,こ れらの研究 の多 くは光学顕微鏡な

い し透過型電子顕微鏡 での二 次元的な観察 にもとず

くもので あ り,各 報告 に多少の差 異が みられ,詳 細

な点 はい まだ十分 に解 明されるに至 っていない.

最近,臓 器内の血管 系微細分布 を検 索す るための

有効 な一手段 として,微 細血管鋳 型法 が開 発され1),

これに よって得 られた鋳型 を走査電子顕微鏡 で観察

す ることに より,種 々の臓器の微細血管構築が三次

元的に解明 されて きてい る2)～5).

一方
,こ の方法に よるリンパ系への応用に関 して

は,注 入手技の比較的容易な リンパ節鋳型6) 7)お よ

び甲状腺 リンパ管鋳型8}に ついての報告 はみ られ る

が,'消 化管の壁内 リンパ管鋳型についての研 究は未

だ見受けない.

私は,従 来使 用 されて きた もの よ り更に粘度の低

い合成樹脂 を用い,ラ ッ ト胃壁 内お よび家兎小腸壁

内 リンパ管の鋳型 を作成 し,走 査電子顕微鏡 で観察

を行ない,リ ンパ管微細構築 を三次元的 に解 明 し,

あわせ て樹脂注入標 本 をthick sectionと し光学顕微

鏡で観察 して比較検 討を加 え,従 来の二次元的 な観

察に もとず く数 々の文献 と異なる知見 を若干得 たの

で報告 する.

実験材料 と実験方法

実験材料 として は,平 均体重約250gのWistar系

雄 ラ ットお よび4kg前 後の家兎 を用い た.注 入 に使

用 した合成樹脂は大 日本 インキ製のMercoxで, 5-

8分 で硬化す る通常粘稠度(赤)の もの と, 15-20分

で硬化 す るご く低 粘 稠度(青)め もの との2種 類の

Mercoxで あ った.硬 化に よる線収縮率 は0.9%,体

積収縮率 は6.4%で ある.

1)ラ ッ ト胃壁 内 リンパ管鋳型標本の作成 と観察

エーテル麻酔下 に開腹 および開胸 し,胸 部大動脈

を露出 し,順 血流性 にポ リエチ レンチ ュー ブを挿 入,

ヘパ リン加 生理 食塩 水で灌 流す る.灌 流は小切 開 を

加えた右心 耳 より流出す る生理 食塩水 に血性色 がな

くな り,更に肉眼的に胃に浮腫 をきたすまで充分行なっ

た.その量は約200-250mlで あ り,体重相当量であった.

続いて 胃底部に切 開 を加 え,翻 転 した 胃体 部の粘

膜下に斜めに27ゲ ー ジの注射針 を挿入 し,そ の まま

用手 にて0.1-0.2mlの ご く低粘稠(青)のMercoxを
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10-20秒 かけ てゆ っ くり注入,こ の操 作 を胃体部の

5-6ケ 所 において行 なった.こ の間,胸 部大動脈

よりの灌流 は続行 してお り,血 管系に誤入 したもの

は 生理 食塩 水 で 洗 い流 され る.更 に この ご く低粘

稠度のMercoxが 未だ硬化 しない状 態の うちに,胸

部大動脈 よ り約20mlの 通常粘稠(赤)のMercoxを4

-5分 か けてゆっ くり注入 した.

12-24時 間室温で放 置 した後,こ れ らの樹脂 で満

たされた胃 を摘出 し, 20%KOHの 中で6-7日 間

組織 を腐蝕 させ,そ の後流水中 で慎重 に腐蝕 した組

織 を洗い流 して空気中で乾燥 させた.乾 燥 した鋳型

標本 は,適 当な大 きさに切 り出し,試 料 台に接着剤

で固定 し,接 着剤 を充分乾燥 させ た後 にEIKOイ オ

ン コー タ1B3型 にて金蒸着 を行 ない, JSM-P15型 走

査電 子顕微鏡で観察 した.

2)樹 脂注入 胃の光顕観察

上記の走査電顕所見 と比較検討す る 目的 で, 1)と

同様の方法 で得 られた樹脂注 入胃を直 ちに摘 出, 2.5

%グ ル ター ルア ルデヒ ド, 2%パ ラフ ォルムアルデ

ヒ ド, pH 7.4カ コジー ル酸緩衝液 にて室温 固定 し,

 0.2Mカ コジール酸緩衝液(pH 7.4)に て12-24時

間 洗浄 後, 1%オ ス ミウム 酸 緩衝 液 に て2時 間

固定,漸 強アルコール系 にて脱水後, Epon 812に 包

埋 した.次 いでthick sectionを 作成,ト ルイジンプ

ルー染色後,光 学 顕微鏡 にて観 察 した.

3)家 兎小腸 壁内 リンパ管鋳 型標 本の作 成 と観察

ケ タラール麻 酔下 に開腹 し,下 大静 脈下部 に ポ

リエ チレンチューブ を挿 入,ヘ パ リン加生理 食塩水

で灌 流す る.灌 流は瀉血 を腹部大動 脈下部 よ り行 な

い,流 出す る生理 食塩 水に血性 色が な くな り,更 に

肉眼的に小 腸に浮腫 をきたす まで充分行 なった.続

いて小 腸の漿 膜側 より粘 膜固有層に斜 めに27ゲ ー ジ

の注射針 を挿入 し, 1)と 同様 の方 法 で ご く低粘 稠

(青)のMercoxを 注入,こ の操作 を十二指腸 よ り回

腸 まで十数 ケ所において行なった後,開 胸 し,胸 部

大動 脈よ り約40謡 の通常粘稠(赤)のMercoxを4-

5分 かけてゆっ くり注入 した.更 に1)と 同様 の操作

を加 えて,走 査 電子顕微鏡で観察 した.

4)樹 脂注入小腸の光顕観察

樹 脂注入小腸の走査電顕所見 と比較検討す る目的

で, 3)と 同様の方法で樹脂 を注入 した小腸 を直ちに

摘 出, 2)と 同様 の操作 を加 えて固定およびEpon 812

に包埋 し, thick sectionを 作 成,ト ルイジ ンブルー

染色後,光 学顕微 鏡で観察 した.

5)樹 脂 注入小 腸の割 断標 本の作 成 と観 察

注入 した樹脂 と周囲組織 との関係 を比較検討す る

目的で, 3)と 同様の方法 で樹脂 を注入 した小腸 を直

ちに摘 出 し, 2)と 同様の 固定操 作 を加 えた後,カ ミ

ソリの刃にて割断,漸 強 アルコール系にて脱水 し,

臨界点乾燥(Anderson)を 行ない,金 蒸着 をして走査

電子 顕微鏡 にて観察 した.

観 察 結 果

第1項　 ラ ッ トの 胃壁 内 リンパ管

ラ ッ ト胃壁は粘 膜固有層,粘 膜 筋板,粘 膜下 層,

筋層お よび漿 膜か ら構成 され るが,実 験 方法で述べ

た ように,粘 膜面 より粘 膜下層 にかけ て斜め に挿 入

した細い針 にて注入 されたMercoxは,一 部は粘膜

下 層の リンパ管網 に,一 部は粘膜 固有層 内の リンパ

管網 に入 り順行性 に流れて硬化す る.

胃の リンパの流れは粘 膜表層の毛細血管網 の直下

より起 り,胃 腺間 を下行 し,粘 膜筋板 を貫 き粘 膜下

層の リンパ管に至 る(図1).一 方, Mercox注 入標

本 を光 顕にて観察す ると,注 入 されたMercoxは 薄

青色 に染 まる均一 な物質 として血管系の他に一層の

内皮細 胞に とり囲まれた空間す なわ ち リンパ管腔に

充満 しているのがみられた.一 連の内皮細胞に囲まれ

ない部分すなわち樹脂の もれ を示す所見は,粘 膜下層

の深部 よ り漿 膜下層 にか けてみ られたが,こ れ らの

部位 よ り表 層では リンパ管 系の著明な拡張像お よび

間質の浮腫 が明瞭にみ られた(図3-5).

以下,各 層の リンパ管網 を1)上 皮下, 2)胃 腺間,

 3)胃 腺下, 4)粘 膜下, 5)筋 間および6)漿 膜下 リンパ

管網 に分類 し,鋳 型標本 で観察 した所見 を順次詳述

する.

1)上 皮下 リンパ 管網 は横 断面にてみ ると,上 皮

層下 に平面的な拡 が りをなす一連 の不 規則な突起様

構造物 として観察 され,表 層の毛 細血管網 よ り深部

にある.そ の盲端 を強拡 大でみ ると,図6矢 印の ご

とく先細 り状 の尖 った構造 を呈 し,こ れは 胃壁 リン

パ管の起始部 と強 く示唆される所見であった(図6) .

一方,水 平面 にてみ る と,こ の リンパ管網は 胃小窩

をと り囲み,互 いにその網絡 を もって円形の壁状構

造 を呈 して いる(図7).

2)胃 腺間 リンパ管網 は胃腺 間隙にあ って個々の

胃腺 を とり囲みつつ下行す るものであ るが,鋳 型で

は多数の不規則 な突起様構 造物 がつなが り,全 体 と

して は粗大 な網 目を もつ籠状構 造 を呈す るもの とし

て観察 され た.一 方,そ の走行 は主 として縦軸方向

にむか い,毛 細血管網 の吻合豊 富な走行 とは異な り,
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隣 り合 うリンパ管網 とはあ ま り吻合 を もたず,後 述

の胃腺下 リンパ管 網に至 るまで に数 ヶ所において交

通 をみるにす ぎなかった(図8).

3)胃 腺下 リンパ管網は粘 膜筋板 直上にて互いに

密 な網絡 をもって平面的 な拡が りをなす ものであ る

が,鋳 型では扁平 な葉状構造 が連続 ・重畳 し合 った

ような構 造 をなす(図9).こ の リンパ管網は粘膜筋

板 を垂直な いし斜め に貫通 し(図9矢 印),後 述の粘

膜下.リンパ管網 に移行 してい る.一 方,粘 膜固有層

の表層の鋳型 を慎重 に除去 して粘膜面 よ りみ ると,

図10の ご とくこれ らの 胃腺下 リンパ管網は次第に集

合 し,そ の領域 の粘 膜下 リンパ管に注 ぐ像が観察さ

れ た.

以上,粘 膜固有層内の3種 の毛細 リンパ管網は,

胃腺 周囲 を とり囲み互 いに吻合 して網工状 をな し,

総称 して腺 周囲 リンパ管網18)と言 われてい るもので

あるが,こ れ らの鋳型 を更に強拡大 でみ ると,図11

のご とく一連 のばち状 ない し葉状の形 を呈 した もの

で, Nで 示す ような直径約10μの内皮細胞の核に相当

する圧痕を認めた.又,所 々に細矢印のごとく直径 約

0.2μの小 孔 を認め,細 網線維や膠 原線維の通過す る

部位 であ る と推定 された.更 に興 味あ る所 見 とし

て太 矢印 で示す ように 多数 の くびれがみ られ,弁

をもたない毛細 リンパ管特有の構造であ ると考え ら

れた(図11).

4)粘 膜下 リンパ管網は前述の 胃腺下 リンパ管網

よ り移行 し粘膜下層 内で平面的に網 目状に拡が るが,

図12の ごと く漿 膜お よび筋層の鋳型 を慎重に と り除

き漿 膜面 よりみ ると,こ の リンパ管網は直径約20-

40μの大 きさで,口 径 不 同の管状ない し時には扁平

な形 を呈 し,表 面は動 ・静脈が粗造 であ るのに対 し,

これは凹凸著明 で柔 らかな光沢 を呈す るのが特徴で

あ った.又,こ れ らの うち比較的大 きな リンパ管は

血管の両側 を伴行 し,概 して血管 よ りも径が細 く,

互 いに全 く不規 則な吻合や分岐 をな し全体 としては

粗大な網 目状構造 を呈 している.な お図13の ごと く,

この リンパ管網 を強拡大 でみる と, Nで 示す ような

内皮細胞の核に一致す る直径約15μ の圧痕 と矢印で

示す ごと く内皮の境に一致す る鋸歯状構造がみ られ

た.又,図14の ごと く, V字 型の弁 に一致す る鋳 型

構造がみ られたが,こ の よ うな明瞭 な鋳型は非常に

まれに しかみ られなか った.な お 図15細 矢印で示す

ご とく,鋳 型の 中断像が所々 にみ られ たが,こ の所

見はあ るいは弁の存在 を示唆す るの では ないか と推

定 された.一 方,図15太 矢印で示す ご とく強 い くび

れが み られ,前 述 の腺周囲 リンパ管の鋳 型 と同様,

リンパ管特有 の所見 である と考 え られた.

5)筋 間 リンパ管網 は樹脂 の もれが著 し く明瞭 な

鋳型 を得 られず,た めに観 察困難であった.

6)漿 膜下 リンパ管網 は漿 膜下 層 を平 面的に拡が

る網絡 であるが,鋳 型 を漿 膜面 よ りみる と,直 径約

50-80μ の大 きさで概 して血管 よ りも太 く著 明な扁

平状 を呈 し,互 いに粗 な吻合 をな して血管 系 とは無

関係 に走行す る.又,所 々で急 に径が細 くな り盲端

に終 っている像が観察 された(図2).

第2項　 家 兎の小腸壁 内 リンパ管

家 兎の小腸壁 は粘 膜 ・筋層 ・漿 膜か ら構成 され,

粘 膜筋板 は比較的 よ く発達 してお り,固 有層 と粘 膜

下組織 を明確 に区別す ることが できる(図16).腸 絨

毛 は小腸上部 で発達が良好 であ り,下 部 に移行す る

に従 い劣勢 となる.絨 毛 の外形 は十二指腸 では葉状,

空腸 では指状,回 腸 では糸状 を呈す る.腸 腺 は比較

的短 く,腺 底 と筋層 との間に薄 い粘膜 筋板 を隔てて

疎な粘 膜下 層があ り,こ の中に太 い血管 とリンパ管

が含 まれ る.筋 層は内輪 ・外縦 の2層 か らな り,内

層は厚 く外層は薄い.

実験方法で述べ たよ うに,漿 膜側 よ り粘膜 固有層

にか けて斜め に挿 入 した細 い針 にて注入されたMer-

coxは 一部 は粘 膜下層の リンパ管網に,一 部は粘膜

固有層内の リンパ管 に入 り,順 行性 ないし逆行性 に

流れて硬化す る.こ の鋳型標本 を光顕に て観察す る

と,注 入された樹脂 は前述 の胃壁 内 リンパ管鋳型 と

同様に,薄 青 色に染 まる均一質 としてみ られ,一 層

の薄い内皮細胞に とり囲まれた空 間す なわち リンパ

管腔に充満 しているのが みられ た(図16).腸 絨毛 内

を走る中心乳 ビ腔 は著 明に拡張 し,そ の 周囲 は毛細

血管 によって囲まれ,粘 膜 筋板直上の リンパ管網 お

よび粘 膜下層 の リンパ管網へ と移行す る.

図17, 18, 19は,回 腸絨毛 の横 断連続切 片の一部

を絨毛 の先端側 よ り基底側 にか けて順 に並べ た もの

であるが,図19に は内皮 に被 われた中心乳 ビ腔の存

在が明 らか であ り,図18に は.その最先端 が横 断 され

てお り,図17で は もはや 中心乳 ビ腔をみるこ とがで

きず毛 細血管および絨毛上 皮のみをみる.従 って絨

毛乳 ビ管は絨 毛固有層の中軸 にあ り,絨 毛固有層の

上皮直下にある毛 細血管網 に被 覆されて上皮層 とは

隔離 された位 置にあるのが認め られた.

次に樹脂注入標 本を走査電顕でみ ると,中 心乳 ビ

管は1個 の絨 毛において1-4条 み られ,お よそ十

二指 腸では2-4条,空 腸では1-2条,回 腸 では
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1条 であった(図20, 21, 22).

図23は 樹脂 注入標 本の割断像 であ るが,中 心乳 ビ

管は絨毛 の先端 までに達せ ず,そ のやや下方 におい

て盲端 を もって終 る.す なわ ち中心乳 ビ管の起始部

は鋳型 でみる と,図24の ごと く直径約70-80μ の滑

らか な ドー ム状 を呈す る.更 に これ を詳 し くみ る と,

直径10μ前後の内皮細胞の核に依 るもの と推定 され る

円形 の圧痕(細 矢印)が み られ,先 端 よ りやや下部

において浅い くびれ(太 矢印)も み られ た.

中心乳 ビ管の中央部は直径約100-200μ と腫大 し,

時に図25矢 印の ような著明な くびれがみ られ た.こ

れは後述 の絨 毛ポ ンプに相当す る鋳型 では ないか と

考え られた(図25).

中心 乳 ビ管の下部にな ると直径は約30-60μ と急

速に径 を減 じ,粘 膜筋板直上に て隣接す る中心乳 ビ

管お よび陰窩間の毛細 リンパ管(図26細 矢印)と 互

いに吻合 して水平的 な拡が りをなす直径約60μ の毛

細 リンパ管網 を形成 してお り,図26太 矢印の ごと く

所々に くびれがみ られ,こ れ もやは りリンパ管鋳型

特有の所見 であ る と考 えられ た(図26).

以上,述 べた ように粘膜固有層の リンパ管は粘膜

筋板直上に比較的粗な網工 を形成 したの ち,所 々で

粘膜筋板 を貫 き直径約150-300μ の太い粘 膜 下 リン

パ管へ と移行す る(図27).こ の粘膜下 リンパ管は互

いに吻合 して水平的な拡が りをなす粗な網工であ る

が,扁 平状,口 径不同かつ数珠 状ふ くらみの特徴 を

有 し,時 に弁の鋳型に相当す るV字 型の切 れ こみが

明瞭にみ られた(図28).

これ らの粘膜下 リンパ管網は,筋 層間の リンパ管

を合 しなが ら漿膜下 リンパ管網 とな り小腸壁 外に流

出す るものであ るが,本 研究で作成 した鋳 型標本 で

は,樹 脂の もれが主 として筋層および漿 膜下層 にあ

り,こ のため これ らの形態 を明確 にす る鋳型 を作成

す ることが困難であ った.

以上の ような所見に よ り,絨 毛 内中心乳 ビ管 の形

態 をschemaで 表わす と図29の ごとくとなる. a1-a4

の乳 ビ管の高 さは約900-1000μ で主 として空腸にみ

られ, b1-b3お よびCは 約800-900μ とやや低 く,

主 としてb群 は回腸に, Cは 十二指腸 にみ られ た.

 a1お よびb1は 単脚性の もの を示 し,乳 ビ管中部の膨ら

み部分 の位置が空腸 では低位に,回 腸 では高位にあり,

この所 見は複 脚を示 すa2-a4お よびb2-b3に も認め

られ た.又,空 腸 および回腸 では1個 の絨毛 内に1

-2条 の乳 ビ管 しか 認め られなか ったが,十 二指腸

では3-4条 の乳 ビ管 を認め た.こ の乳 ビ管はCの

ごと く,他 のaお よびb群 と比較す る と高位 で「人」

字型の分岐 をなす のが特徴 であ り,こ れはa4,す な

わ ち空腸の一部 で もその傾 向が み られた.こ れ らの

所見は小腸各部位の絨毛 の外形 ともよ く一致す るが,

吸収 機能面 と相 まって興味深 い所 見 と考え られた.

考 察

第1項　 胃壁内 リンパ管につ いて

胃の リンパ系は壁内 リンパ系,中 間 リンパ 系(漿

膜下 リンパ系)お よび壁外 リンパ系の3系 に大 別さ

れるが9),後2者 につ いては今 日まで幾 多の詳細 な研

究が なされてお り,臨 床上 に も胃癌の所属 リンパ節

廓清等 に応用 されている.し か し壁内 リンパ系 につ

いては,リ ンパ管現 出法 の手技上の問題 もあ り未だ

報告は少 く,か つ定 説のない状 態であ る.従 来の文

献の概略 を列記 し,比 較検討 してみ ると,古 くFoh

man10)は 水銀注入法 を用 いて,粘 膜固有層 と粘 膜筋

板 との間 に リンパ管網が あ り粘 膜内の リンパ管叢 と

つ なが りをもつ と述べ,粘 膜お よび粘 膜下層にそれ

ぞれ リンパ管網があ ることを示唆 した。一方, Kol

liker11)は粘膜下層のみに リンパ管 を見い出 し,粘 膜

固有層内には リンパ管 を見 い出す こ とが で きなかっ

た. Sappey12)は 胃の リンパ管の うち,一部 は粘 膜よ

り起 り表層で毛細血管 と同様に短 い網 目をな し,又,

一部では粘膜筋板上 より起 り
,共 に粘膜 筋板 を貫き

漿膜層に至 り大 ・小彎側の リンパ節に移行す る と述

べてい るが詳細 を欠いてい る.

一方, Teichman13)は 犬の 胃お よび ヒ トの虫垂に

ついてschematicに 壁内 リンパ管 を示 し,一 般に毛

細血管網 は器 官の表 面 または内面近 くに存在す るが,

毛 細 リンパ管網 はそれよ り深部にあ ると言 う説 をた

て,こ のTeichman's ruleは,一 般 に リンパ小結節

がある所14)や横 隔膜15)を除 き正 当であ ると認め られ

ているが,図1, 3, 6で 示 したよ うに私 の作成 した

胃壁 リンパ管鋳型 で も同様 であ り,彼の説に合致 した.

Cuneo16)お よびLoven17)は 硝酸銀水およびベ ルリ

ン青溶液 を注 入 し, schematicに 示 してお り,胃 の

リンパ管 は粘 膜表面 に近 い腺間部 の頂点にある内皮

を被 った盲嚢 として始 ま り,こ れは更に直線状の腺

間 リンパ 管によって粘 膜下 リンパ管網 に導かれ,筋

層内 リンパ管網お よび漿膜下 リンパ 管網 に移行 す る

と述べ ている. Shimizu18)も 同様に 日本猿 の胃にべ

ル リン青 溶液 を注入 して壁 内リンパ管 を1)上 皮下,

 2)胃 腺間, 3)胃 腺下, 4)粘 膜下, 5)筋 間お よび6)漿

膜下の6種 の リンパ管網に分類 し,そ れぞれの走行
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を光 顕にて詳細に観察 を行 なってい るが,本 研究 の

リンパ管鋳型 でも原 則的 に一致 した所 見を得 るこ と

がで きた.

Disse19)は ヒ トの胃にベル リン青溶液 を注 入,毛 細

リンパ管は上皮下 で毛細 血管の周囲 にsheath-like

な盲端 をもって始 ま り腺間のsinusに 移行 し,胃 腺

下 リンパ管網 に連絡 す ると述べ ているが,リ ンパ管

鋳型 では図3-5の ごと く,毛 細 リンパ管 は原則的

に毛細 血管 とは離れて存在 し,毛 細 血管 を とりま く

sheath-likeな 所見 はみ られなか った.

Renyi-Vamos and Szinay20)は,胃 壁 の輸出 リン

パ管 を結紮すれば毛細 リンパ管 が拡 張 し光 顕で観察

可能 とな ることに着 目 し,ヒ トの 胃潰瘍で も胃壁 の

浮腫 をきた してい るものは拡 張 した毛 細 リンパ管 を

容易に認め得 ると して,そ の走行 につ いて光顕的 に

観察 を行ない,次 の よ うな結論 に達 した.す なわち

上皮下の リンパ管 は無視 し得 るほど少いが,胃 腺 間

には毛細 リンパ管が豊富 で水平面 でみる とその形 は,

三 角形,四 角形 ない し円形を呈 し,こ の胃腺間 リン

パ管は互 いに吻合す るこ とな く胃腺に平行 して下 り

胃腺下 リンパ管 に至る としてい る.リ ンパ管鋳型で

は,図6, 7で 示 した ように上皮下 リンパ管は 胃小

窩 の頸部 を とり囲む豊 富な吻合 をな してお り,胃 腺

間 リンパ管 は図5, 8の ごとく,樹脂によるartifact

と考 えられ る ものの横 断面では円形ない し長楕 円形

を呈 し,隣 りとの吻合 は 胃腺下 リンパ管に至 るまで

に数 ヶ所 明瞭 に認め られた.又,彼 らは粘 膜固有層

内の著 明に拡 張 した毛 細 リンパ管は 胃腺細 胞の基 底

膜に接 して存在 し,毛 細 リンパ管 と胃腺 との間隙に

は間質成分 は存在せ ず,こ れ らは他の部位 に圧排 さ

れる と述べ ているが,鋳 型の光顕標 本で も図5で 示

す ご とく間質成分 は隣 り合 う毛細 リンパ管 の間隙に

のみみ られ,胃 腺 との間隙には樹脂 の硬化収縮す る

時に生ず るす きま以外に何 も見い出す こ とはできな

かった.更 に,彼 らは粘 膜筋板以下 の リンパ管 につ

いての観 察 を光 顕的に行ない,「胃腺基底部 の リンパ

管 は互 いに吻合 したの ち,所 々で粘 膜筋板 を垂直 に

貫 き粘 膜下 層の リンパ管 とな るが,こ れは小径 で薄

い壁 の ものや,大 径で弁 を有す る厚い壁の ものが あ

り,あ る ものは独 立 して走行 し,あ るものは動静脈

に沿 って伴行 してplexusを 形成す る.」 と述べ てい

るが,鋳 型標本 で も図9, 10, 12の ごとく同様 の所

見を得 るこ とが で きた.

Rusznyakら21)は,上 記 のRenyi-Vamos and S

z㎞ay20)の 報告 に対 し,「 胃潰瘍の場合には吸収障害

が あ り,必 ず しもすべて の リンパ 管が拡 張す るとは

限らないが,実 際的 に多 くの リンパ管 が拡 張 してお

り,彼 らの 胃 リンパ 系の循環障害 説に従 わ ざるを得

ない.但 し,彼 らの示 した リンパ管 は従 来の 胃リン

パ装置に関す る解剖学的 な知見 よ りもずっ と大 き く

拡張 され たもので あるに違 いない.」と批評 している.

一方
,毛 細 リンパ管の太 さは径 の太細 の変化 が著明

で一定 しないが,一 般に毛細 リンパ管 は毛細 血管 よ

りも2-5倍22)な い し十数倍(10-200μ)23)太 い と

されてお り,通 常の状態 ではnot visibleである毛細

リンパ管で も,色 素剤の注 入あるいは胃潰瘍 な どの

病的 な状態に なれば容易 にvisibleに なると考えられ

る.従 って私の作成 した鋳型標本 は次の よ うな1),

 2)の 機序で得 られた もの と推定 した.す なわ ち1),

実験方法 でも述べ たように,樹 脂注入前 にあらか じ

め ラッ トの体重相 当量の生理食塩水灌流 を行 ない,

肉眼的 にも胃壁の著明な浮腫 を惹起 させてお り(こ

れはRenyi-Vamos and Szinay20)の 言 う 「胃 リンパ

系の循環障害」の状態 であるが),こ の 胃壁の リンパ

系の拡 張状態 にMercox樹 脂は,細 い針で粘膜固有

層内ない し粘 膜下層 に注 入され て容易 に リンパ管腔

内 を充満す る. 2),粘 膜 固有層 内に入った樹脂 は,

リンパ管に弁 がないので注 入圧 によ り逆行性に も上

行 して上皮下 の リンパ管起始部 まで至 り徐々に硬化

す る.一 方,当 然の事なが ら粘膜 固有層お よび粘膜

下層に 入った樹脂は順行性に流れて各層の リンパ管

を充満 し徐々 に硬化す る.

但 し,従 来の色素注入法 と同様に,リ ンパ管系以

外に もれた樹脂は その部位 でとどま り硬化す るの で,

光顕 で リンパ管に 入って いるか どうか確認す る必要

が あ りthick sectionを 作成 し トルイジンブル ー 染

色を して観察 を行 なつたが,樹 脂の もれは主 として

粘膜下層深部 よ り漿膜下層にかけてみ られ,こ れら

の層の リンパ管鋳型は作成 困難 であ り,観 察不能 で

あった.又,ご く低粘稠度の樹脂のみ を注 入した標

本はKOHで 組 織 を腐蝕せ しめた際,ば らば らとな

りリンパ管鋳型 としてと り出す こ とが できず,た め

に血管 系には通常粘稠度のMercoxを 注 入し組織 を

支持す る要が あった.こ の場合,樹 脂 の特性 と思わ

れるが,あ る部位 を先に低粘稠度 の樹脂 で 占拠 され

る と,後 で入って きた通常粘稠度 の樹脂 はその部位

に浸 入 し難 い.す なわち リンパ管 系に十 分入 り,著

しくリンパ管が拡張 した部位 では血管 系 を十分に描

出できない という欠点が ある.し か し,ラ ッ ト胃の

血管鋳型 につ いては,教 室 の高尾24)の詳細な報告 が
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あ り,彼 の所見 と対比すれば粘膜 固有層 よ り粘 膜下

層 に至 る リンパ管お よび血管 との関係 は明 瞭 となる.

す なわち観 察結果で述べ たごと く, 1),粘 膜 固有層

の毛細 リンパ管は,上 皮直下の毛細血管網 の直下 よ

り盲端 を もって始 まり, 1個 の 胃腺腔 をと り囲む よ

うに籠状構 造 を呈 しなが ら下行す るが,細 動脈 は一

般 にその外側 を走行 す る. 2),こ の間の毛細 リンパ

管お よび細動 脈のそれぞれの吻合枝の 出し方 は互 い

に無 関係. 3),粘 膜筋板直上では毛細 リンパ管は水

平方向の緻密な網工状構造を呈す るの に対 し,細 動脈

は網状構 造 をな さずに粘膜下層の血管網 よ り直上す

る. 4),粘 膜下層では リンパ管 と血管はそれ ぞれ網

工状構 造 を呈 す るが,リ ンパ管は血管の両側 を伴行

した り,あ るいは血管 と無関係に走行す る.

一 方
,最 近,柳 沢25)は従来の墨又は色素穿刺注入

法よ り合理 的な方法 として,加 墨汁硝酸銀水局所動

脈内注入法26)を用いて 胃十二指腸移行部の壁 内 リン

パ管 の微細分布 を報告 し,著 者の リンパ管鋳型所見

も概 ね一致 をみたが,観 察結果 で述べた ように鋳型

では,粘 膜固有層内の毛細 リンパ管同志の横の連絡

を数 ヶ所明瞭に認め,彼 の二次元的な観察結果 と異

な る所見 を得た.な お,リ ンパ管鋳型 としての特徴

あ る所見は,小 林 ら8)の報告 と一致 した.

第2項　 小腸壁 内 リンパ管 について

一般 に器官内におけ る太い リンパ管 を現出す るこ

とは容易で あるが,細 い リンパ管や毛細 リンパ管 を

見分け るこ とは非常に困難であ り,た めに従来 よ り

幾 多の リンパ管系の観察法が提唱 され,今 日もなお

新 しい手技が開発 されつつあ る.一 方,最 近は電子

顕微鏡の導入に よ り,毛 細 リンパ管その ものの超微

細形態が明 らかに され,た とえば, Fraley and W

eiss27)はPalay and Karlin28)の 報告や 自身の所見か

ら4点 の リンパ管形態学的基準 を提 唱 し, Casley-

Smith29)は 物質の内皮細胞通過経路 として4通 りの

経路 を明 らかに している.

この よ うに毛細 リンパ管 その ものの超微細構 造は

か な り明 白 とな ってきて いるが,器 官特に小腸壁内

の リンパ管経路につ いての研究は 胃の場合 と同様に

リンパ管現 出法の手技上の問題があ り,こ れ まで さ

まざまな工夫が なされて きた.

た とえば, Brzezinski30)は リンパ管 を結紮 して末

梢 リンパ管系に リンパの充満 を起 させた後 組織切 片

を作 り,そ れにPAS反 応 を施すと拡大 した リンパ管

系の内腔がPAS陽 性に染色されて容 易に識別で きる

と述べ てい る. Wenzel und Staudt31)は リンパ管の

結紮 を行 なった後,血 管 系には蛋 白加墨 汁を注入 し

て リンパ管系 との 区別 を容 易にす る方法 を,又, W

enzel32)は 更に ピアルロニダーゼの静注 を加 えるこ と

に よ り,リ ンパ管系 の拡 張がよ り一層著明に なる と

報告 してい る.

一 方
,小 腸絨毛の 中軸 を走 る中心乳 ビ腔の存在に

ついては,す でに前世紀か ら記載 されてお り,今 日

では広 く一般 に認め られて いる.し か しなが ら,そ

の存在 につ いてRenyi-Vamosら33)は イヌお よびネ

コの小腸 の局所 リンパ節の リンパ管 を結紮 し リンパ

の うっ滞 を起 させ た後,脂 肪 を投与す る と,脂 肪 は

上皮 よ り吸収 され固有層結合 織基質の 中を通 り粘膜

下組織の リンパ管 に移行 する.す なわ ち固有層 内に

吸収 され た脂肪 の周囲に内皮は証明 されず,従 って

リンパ管系 は粘膜下組織 よ り始 まるとして乳 ビ管の

存在 を強 く否定 した.こ れに対 してGrauら34)は 脂

肪 を投与 した後,硫 酸パパベ リン を静 注 して死に至

らしめ たマ ウス小腸壁の組織学 的観察 お よび生 きた

モルモ ッ トの小腸粘膜の螢光顕微鏡 的観 察 を行 ない,

中心乳 ビ腔は実在す るとい う所見 を報告 した.一 方,

 Brzezinski30)は 脂肪 を与 えたモル モッ トの小腸壁 に

おいて 中心乳 ビ腔の存在 を否定 し, Renyi-Vamosら

の主張が正 しいことを認め た.

この ように近年,腸 絨毛におけ る中心乳 ビ腔 の存

否につ いて相異な る所見が報告 されて いるが,こ の

ような所見の相違は,リ ンパ管壁お よびその周囲の

組織構造 を明確に現わす組織切片作製法が確立 され

ていない ことに起因 してい る.す なわ ち,こ れ らの

方法は何 らかの人為 的操作 を加 え,組 織像の変形 を

起こ させ るこ とに よって リンパ管系 を強調す る とい

う共通 の原理 に立脚 してい る.こ れに対 し,安 藤35)

はマウス小腸 壁において色素注入や リンパ管結紮 な

どの人為 的処 置をまった く加 えずに,エ ポンに包埋

した組織片 を連 続切 片 として切 り出し,ト ル イジン

ブルー染 色 を行 ない光 顕で小腸壁 内の リンパ管系の

分布 を微 細な末端 まで観察 してい る.彼 の報告 は人

為 的処 置の加 わ らない状態で小腸壁内 リンパ管系 を

明確 に してお り,非 常 に優 れた方法であると思われる.

しか るに著者 は,あ えて家兎の小腸壁 内にMercox

樹脂 を注入 しリンパ管鋳 型 を作成 して, 1),粘 膜 固

有 層よ り粘 膜下層 に至 る リンパ管の径路お よび それ

ぞれの形態, 2),小 腸 の部位別に よる中心乳 ビ腔の

形態上 の特徴 について三次元的に観察 した.当 然の

ことなが ら樹脂 注入法に よる短所は,樹 脂の注入に

より正常 の リンパ管腔 を著 し く拡張 させ るこ とであ
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るが,走 査電子顕微 鏡 を使 えば立体 的に,し か も リ

ンパ管腔 の裏 打ち された表面 の微細構 造 まで容易に

観察 できる とい う利点が ある.

観 察結果 で述べ た ように,図16-19な どか ら中心

乳ビ腔の存在は明 白で ある.中 心乳 ビ腔の大 きさに

ついて,安 藤35)はマ ウスにおいて平均 約10μ で先端

は約5-7μ であ る と報告 してい るが,著 者 の家兎乳

ビ腔鋳型では,中 央部 で約100-200μ,先 端 部で約

70-80μ の大 きさであ り,動 物 は異なるが約10倍 に拡

張 してい た.こ れ は前項 で も述べ た ように,毛 細 リ

ンパ管は毛細血管 よ りも2-10数 倍(10-200μ)太

いとされてお り,人 為 的に加 え られた圧に よるもの

として も十分 うなずけ る値であ る.中 心乳 ビ腔の形

態について は, Shimizu36) 37)の広汎 な比較解剖学的

な研究が報告 されてい るが,こ れ らの研究では リン

パ管系にはベル リン青 溶液 を注入 し,血 管系にはカ

ル ミン液 を注 入 してお り,中 心乳 ビ腔は著 しく拡 大

した槽状 を呈 している.彼 の家兎についての記載 は,

 schematicで 微細 構造 につ いては不 明確 であるが,

中心乳 ビ腔 の大 まかな形態 と血管系 との位置関係お

よび小腸 の部位別 に よる中心 乳 ビ腔の形態学的な特

徴について簡潔に述べ られてお り,著 者の作成 した

鋳 型に よる所見 もほぼ一致 をみた.

一 方, Grauら34)は 中心乳 ビ腔の壁に密着 して平 滑

筋細胞が存在す る所見 を得て,い わゆ る絨 毛ポ ンプ

な る機構 を推測 したが,観 察結果の項で も述べた よ

うに,樹 脂注入のthick sectionで 中心乳 ビ腔に接 し

て縦走す る平滑筋細胞 を認め,鋳 型 では図25矢 印の

ごとく著明な くびれがみ られ,こ の くびれは平滑筋.

細胞の収 縮に より生 じた ものであ ろうと考 えられた.

次に,粘 膜筋板上の毛細 リンパ管網について,安

藤35)はマ ウスには粘膜筋板は存在せ ず固有層 と粘 膜

下組織の区別がないが,と にか く粘 膜固有層の リン

パ管網に続 き,固 有層内の リンパ管網 は腸腺相互 間

に良好な発達 をしていると述べてい るのに対 し,馬

場38)は加 墨汁硝 酸銀水局所動脈 内注入法26)を用いて,

イヌでは粘膜筋板上には平面的 な毛細 リンパ管網 が

あ るのみ と述べ, Shimizuの 報告に同意 している.

著者の所 見は大体, Shimizuや 馬場の報告 に一致 し,

安 藤のよ うに腸腺相互 間に良 く発達 した立体網は認

め られなかった.

粘 膜下 層の リンパ管 について,安 藤35)は弁 をまっ

た く見い出 していないが,馬 場38)は多数 認めてい る.

著者の鋳 型による所見では,リ ンパ管特 有の くびれ

は多数 み られたが,明 瞭な弁 の鋳 型は まれに しかみ

られず,完 全な2個 の ポケ ッ ト型の弁 は意外 に少い

のではないか と考え られた.

なお本研 究の結果では,粘 膜下層深部 よ り漿 膜側

にか けて樹 脂の もれが著 し く,リ ンパ小節内お よび

周囲の リンパ管ない し筋層お よび漿膜下 リンパ管に

ついて観察がで きず,樹 脂注入法は これ らの部の観

察には不適 当 と思 われた.

しか しなが ら,こ の方 法は特 に中心乳 ビ腔の形態

を充満 した形で良 く現 わ してお り,図29で 示 した よ

うに, 1).十 二指腸 では1個 の絨毛 内に3-4条 の

乳 ビ管があ り,固 有層の高位 で 「人」字 型に分岐 を

な し, 2).空 腸では1-2条 の乳 ビ管 があって,中

央の膨大部 は低位, 3)回 腸 では1条 の乳 ビ管 があっ

て,膨 大部 は高位 にあ り,こ れ らは各部位 の腺細胞

の配列 ない し吸収機能 の相違 による もの と考 え られ,

今 後更に検討 を要 しよ う.

結 語

ラ ッ ト胃および家 兎小腸 の壁 内 リンパ管鋳型 を作

成 し,三 次元的微細構築 を走査電子顕微鏡 によ り観

察 し,あ わせ て樹脂 注入標本 をEponに 包埋 し光学

顕微鏡 で観察 して比較検討 を加 え,次 の結果 を得た.

1)ラ ッ ト胃の粘 膜固有層 内では, a)上 皮下 リ

ンパ管網 は粘 膜表層 の毛細血管網 よ り深部 で,先 細

り状 の尖 った盲端 よ り始 ま り,胃 小窩頸部 を とり囲

み,互 いの網絡 をもって丸 い壁状構造 をなす. b)

胃腺 間 リンパ管網は 胃腺 を とり囲み,粗 大 な網 目の

籠状構造 を呈す るが,胃 腺下に至 るまでに数個 の横

の吻合枝 を出す. c)胃 腺下 リンパ管網 は粘膜 筋板

直上 で扁平 な葉状構造が重畳 しあって緻密 な網工状

構造 をな し,次 第にある部位に集合 し粘膜筋板 を垂

直ない し斜め に貫 く.

2)上 記 の毛細 リンパ管網は,鋳 型 では一連 のば

ち状 ない し葉状の形 をな したもの で, a)直 径約10μ

の内皮細胞 の核 による圧痕, b)細 網線維や膠 原線

維の通過 に よる もの と推定 され る約0.2μの小孔,

 c)多 数 の くびれ,な どの毛細 リンパ管特有 の所 見

がみ られた.

3)更 に粘 膜下 リンパ管網は直径20-40μ で 口径

不 同,表 面 は血管 よ りも滑 らか で,大 きな リンパ管

は血管の両側 を伴行す るが,概 してまった く不 規則

な吻合や分岐 をな し粗大 な網工状構造 を呈す る.

4)又,こ の リンパ管網 は, a)直 径 約15μ の内

皮細 胞の核 による圧痕, b)内 皮の境 に一致 す る鋸

歯状構 造, c) V字 型の弁 に一 致す る鋳型構造 およ
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び弁の存在 を示唆 する鋳 型の中断像, d)著 明な く

びれ像,な どの リンパ管 特有の所見がみ られ た.

5)家 兎小腸の粘 膜固有層内では, 1個 の絨毛 内

に1-4条 の 中心乳 ビ管 がみ られ, a)乳 ビ管の起

始部は上皮直下の毛細血 管網 に被覆 された直径約70

-80μ の滑 らか な ドーム状 を呈 し
, b)中 央部は直

径約100-200μ と腫 大 し,時 に絨毛 ポ ンプに相当す

る著明な くびれがみ られ, c)下 部にな ると直径約

30-60μ と急速に細 くな り,粘 膜筋板上 で陰窩間毛

細 リンパ管網 と吻合 し水平 に拡 がる粗 な網工 状構造

を呈 した後,所 々で粘膜 筋板 を垂 直に貫 く.

6)中 心乳 ビ管 にも直径10μ前後の内皮細胞による

核の圧痕お よび くびれ像 がみ られた.

7)家 兎小腸 の粘 膜下 リンパ管網 もラット胃の場合

と同様に,水 平的 な拡が りをなす粗 な網工状構 造 を

呈 し,扁 平,口 径不 同,数 珠状 ふ くらみな どの リン

パ管特有の所 見が み られ,時 に弁 の鋳 型に相 当する

V字 型 の切 れこみが明瞭にみ られた.

8)小 腸の部位別 による中心乳 ビ腔 の形態 学的特

徴につ いて, a)十 二指腸 では1個 の絨毛 内に3-

4条 の乳 ビ管があ り,粘 膜 固有層の高位 で 「人」字

型に分岐 をな し, b)空 腸 では1-2条 の乳 ビ管が

あって中央の膨大部は低位 に, c)回 腸では1条 の

み乳 ビ管が あって膨大部は高位 にあるこ とが明 らか

となった.
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附 図 脱 明

図1.ラ ッ ト胃壁内 リンパ管鋳型の走査電顕像.粘

膜面 よりみた弱拡像.粘 膜 固有層 の毛細 リンパ

管(K)は 毛細血管網(C)の 直下 よ り起 り,

粘 膜筋板 を貫 き(矢 印),太 い粘 膜下 リンパ管

(M)に 移行す る. A, Vは 粘膜下層 の動,静 脈,

 Bは 粘 膜下層深部の樹脂の もれ を示す。 ×110

図2.同 鋳 型の漿 膜面 よ りみ た走査電顕像.漿 膜下

リンパ管(L)は 動静脈(A, V)と は無 関係

に粗 な吻合 をなし,盲 端 に終 る鋳 型の中断像が

明瞭にみ られ る。 ×56

図3-5.ラ ッ ト樹脂注 入胃の光顕像.

図3.図1の 鋳型像に対応す る光顕弱拡像.注 入さ

れた樹脂は 白 くぬけ てみ られ,血 管系 の他 に一

層の内皮細胞 に囲 まれ た空 間す なわち リンパ管

腔に充満 して いる. ×140

図4.図3の 粘膜 固有層 の拡大像.図8の 鋳型 で観

察 され る胃腺 間 リンパ管網お よび毛細血管網が

み られ る. ×1170

図5.粘 膜 固有層 の水平断面像.胃 腺 間 リンパ管網

が 胃腺 周囲 を とり囲み,そ の外側 に毛細血管お

よび圧排 された間質 成分がみ られ る。 ×1170

図6-15.ラ ッ ト胃の リンパ管鋳型.

図6.粘 膜 固有層表層 の鋳型像.毛 細血管網(C)

の直下 に上皮下 リンパ管網(E)が あ り,先 細

り状 の突起(矢 印)を 出す. ×560

図7.上 皮下 リンパ管網(E)を 粘膜面 よ りみた像.

胃小窩 を とり囲む 円形の壁状構造がみ られ る.

 ×1100

図8.粘 膜 固有層 中間層 の鋳型像.隣 り合 う胃腺間

リンパ管(I)同 志 に吻合が時にみ られ,全 体

的にみ る と縦軸方 向に胃腺 をと り囲む疎な網 目

(すなわち籠状構造)を 呈す る. ×560

図9.粘 膜固有層深層 の鋳型像.一 連の扁平 な葉状

構造 をなす 胃腺下 リンパ管網(S)が み られ,

粘膜 筋板 を斜め に貫 き(矢 印),粘 膜下 リンパ管

(M)へ 流 入す る. ×560

図10.固 有層表層 の鋳型 を除去 し粘膜面 よ りみた走

査電顕像.胃 腺下 リンパ管網(S)が 次第にあ

る一点 に向 って集合 し,粘 膜下 リンパ管網(M)

に注 ぐ像がみ られ る. ×90

図11.腺 周 囲 リンパ管網 の鋳型像。径10μ の内皮 細

胞の核 に相 当す る圧痕(N),径0.2μ の小孔(細

矢 印)お よび くびれ(太矢 印)が みられ る. ×900

図12.漿 膜お よび 筋層 の鋳型 を除去 し漿膜面 よ りみ

た走査電顕像.径20-40μ の 口径 不同の管状 な

い し扁平な粘膜下 リンパ管(M)が 全 く不規則

な吻合 や分岐 をなす. A, Vは 動,静 脈 を示す.

 ×56

図13.粘 膜下 リンパ管の強拡像.径15μ の内皮細胞

の核 に相 当す る圧痕(N)お よび内皮 の境 に一

致 する鋸 歯状構 造(矢 印)が み られる. ×3400

図14.同 リンパ管.弁 に相当す るV字 型の鋳型構造。

×340

図15.同 リンパ管.鋳 型の中断像(細 矢印)お よび

くびれ像(太 矢印)が み られ る. ×340

図16-19.家 兎樹脂 注入回腸の光 顕像.

図16.図22, 23の 鋳型像 に対 応する光顕弱拡像.注

入され た樹脂 は白 くぬけてみ られ,中 心乳 ビ管

(La)が 粘 膜 筋板 を貫 き粘 膜下 リンパ管に流入

す る像がみ られ る. ×170

図17-19.回 腸絨毛の横断連続切 片の一 部 を絨 毛の

先端側 よ り基底側にかけ て順 次並べ た光 顕像.

図19で は 中心乳 ビ腔(La)の 存在が 明 らかであ

り,図18で は その最先端が横 断されてお り,図

17に は もはや中心乳 ビ腔 が み られず 毛 細 血管

(C)の みがみ られ る. ×580

図20-28.家 兎小腸の リンパ管鋳型.

図20.十 二指腸の鋳型像. 1個 の絨毛 内に2-4条

の 中心乳 ビ管がみ られ る. ×56

図21.空 腸の鋳型像. 1個 の絨毛 内に1-2条 の中

心乳 ビ管がみ られ る. ×56

図22.回 腸の鋳 型像. 1個 の絨 毛 内に1条 の 中心乳

ビ管がみ られ る. ×56

図23.樹 脂注入回腸の割 断像.絨 毛先端部の毛細血

管(C)の 直下 に中心乳 ビ管(La)が 始 まる.

 ×340

図24.中 心乳 ビ管 起始部 の鋳型像.径10μ の核 に相

当する圧痕(小 矢印)お よび浅い くびれ(太 矢

印)が み られ る. ×340

図25.中 心乳 ビ管中央部 の鋳 型像.矢 印 のご とく著

明な くびれがみ られ る. ×90

図26.粘 膜固有層深層の リンパ管網.粘 膜筋板直上

において,急 速に径 が細 くな った中心乳 ビ管 と

陰窩間 リンパ管(細 矢印)と の吻合がみ られ,

くびれ像(太 矢印)も み られ る. Mは 粘膜下 リ

ンパ管 を示す . ×90



胃壁 および小腸壁内 リンパ管鋳型 に関す る走査電子 顕微 鏡的研究 1085

図27.粘 膜下 リンパ管.矢 印の部 で中心乳 ビ管が粘

膜筋板 を貫 き,扁 平状,口 径 不同かつ数珠状ふ

くらみ を呈す る粘膜下 リンパ管(M)が み られ

る. ×90

図28.同 リンパ管.弁 に相当す るV字 型の鋳型構造.

 ×90

図29.絨 毛 内 中心 乳 ビ管 の部 位 別 形 態(schema).

 a1-a4:空 腸, b1-b3:回 腸, C:十 二 指 腸.
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Scanning electron microscopic studies on lymphatic casts 

of the rat stomach and the rabbit small intestine

Akira TAMURA

First Department of Surgery, Okayama University Medical School, 

Okayama, Japan

(Director: Prof. K. Orita)

Under a scanning electron microscope, the lymphatic vessels of the rat stomach and the 

rabbit small intestine were observed by a corrosion casting technique. The structures thus 

revealed were compared with those embedded in Epon by a light microscope. On the mucosal 

layer of the rat stomach, the lymphatic casts showed various structures, i.e., fusiform casts 

from the subepithelial lymphatics, a basket-shaped structure from the interglandular lymphatics 

and a horizontal network of leaf-like structures from the subglandular lymphatics. These 

casts also showed several nuclear depressions about 10ƒÊ in diameter, a number of constric

tions, and numerous small holes representing reticular or collagen fibers interrupting the 

Mercox filling.

The submucosal lymphatic casts of the rat stomach showed irregular tubular or flat shapes 

about 20-40ƒÊ in diameter, nuclear depressions about 15ƒÊ in their long diameter with saw

toothed figures around them, bead-like swellings, and occasional V-shaped incisura on parts 

of the columns. Similar findings were also observed in the submucosal layer of the rabbit 

small intestine. On the mucosal layer of the rabbit small intestine, the central lacteal casts 

showed peculiar figures, i.e., a dome-shaped structure about 70-80ƒÊ in diameter at the 

topmost portion, swelling to about 100-200ƒÊ in diameter in the middle, and an evident 

constriction to 30-60ƒÊ in diameter at the bottom. Some of the morphological character

istics of the central lacteal at any site of the small intestine were clarified by this study: a) in 

the duodenum, three or four central lacteals within one villus formed pedunclar anastomoses 

branching from about half way up the lamina propria, b) in the jejunum, one or two lacteals 

within a villus had swellings just above the bottom constriction, and c) in the ileum, each 

villus contained only one lacteal with a swelling in a higher position.


