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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



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 1079

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
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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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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.


