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Ｉ 緒 言

リンパ節の微細構造 についての研究 は,電 子顕微

鏡が応 用 され始 めてか ら,急 速 な進展 が見 られ,主

として,そ の洞 および実質 を構成す る細胞学 的な詳

細 な観察 がな され,そ の機能 も少 しつつではあるが

明 らかに されて きた.し か し,リ ンパの流れに主眼

をおいた,系 統的な形態学的研究 は近年あま り見 ら

れず,輸 入 リンパ管か ら色素 を注入 して,リ ンパ節

内での リンパの流路 をみ る仕事 はDrinker1)で ほ ぼ

完結 してい る.こ の色素 を使 う方法 は,色 素が食作

用を有す る細胞 内に とり込 まれ る性質 を利用 して,

節内の リンパ洞壁 を描出す るのには優れてい るが,

リンパが満す空隙その ものを観察す るには不充分 で

あった.

一方
,臓 器 における血管系 の立体構成 を知 るため

に,ビ ニール樹脂,合 成ゴム,ア ク リル樹脂 な どを

使 った合成樹脂鋳型法が開発 され,種 々の臓 器での

3次 元的 な血管構築に利 用 されたが(Narat2),

 Pukett & Neumann3), More & Duff4 ),長田5),新田6)

走 査型電子顕微鏡の応 用によ り,よ り硬度 な アクリ

ル樹脂 の開発 と相 まって,詳 細 かつ鮮明な像を得 ら

れ るよ うにな り血管鋳型 法による研究 は飛躍 的な進

歩 を とげた(Murakami7)).

しか し,リ ンパ管鋳型 に関 しては,リ ンパ管挿管,

注入の困難な ことや,リ ンパ管 自体の脆弱性な どか

ら,わ ず かの報告 しか見 られず(入 野6), Davidson

 & Hobbs9), Kobayashi10)),か つ不充分な ものが

多い.

本研究では,従 来使 われた もの よ り低い粘度 の合

成樹脂 を用い,ウ サギ腸間膜 リンパ節 の リンパ鋳型

を作成,走 査電子顕微鏡 で系統的に詳細に観察 し,

つづいて種 々の注入圧 による変化を,ま た リンパ管

よ り洗浄 した同 リンンパ節割断標本の走査電顕像,

透過電顕像 を,お よび樹脂注入標本の光顕像 な ど,

多方面か ら検討 を加 え,リ ンパ節内にお ける リンパ

流路 を解明 し, 3次 元的に再現 した.

II 実験材料 お よび方法

2kg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 濃青色の主剤 と硬 化剤 の混合 によ り, 5

-8分 で硬化す る.主 剤の比重 は20℃ で1.083.粘 度

は20-30cps,硬 化 によ る線 収縮率 は0.9%,体 積 収

縮率は6.4%で ある.

1. 鋳型標本 の作 成 と観察

ケ タラール麻 酔下 に開腹 し,小 腸 間膜 を露 出 し,

その根 部の リンパ節群 を確 認 したの ち,そ れよ り2

.5cm遠 位 の腸 間膜 リンパ管 の1本 を選 び
,中 枢側

に向 け, 27ゲ ー ジの針 を挿 管 し,そ のま ま用手 にて

0.8-1.0mlのMercox(主 剤 と硬 化剤 の混 合 した

もの)を2.3分 か けてゆ っく り注入 した.注 入 さ

れたMercoxは 最終的 には4-5本 の リンパ管 を流

れて,多 くの場合, 1コ の リンパ節 を満 し隣接す る

他の リンパ節 に流入す ることはなか った,な お樹 脂

を細部 にまで流入 させ るために,注 入が終 る少 し前

に リンパ節群のす ぐ中枢側 で輸出 リンパ管の通 る部

を鉗子で止め,圧 を加 え,そ の まま硬化 させた(こ

の段階 で種々の圧の条件の もの を作成 した). 1-

2時 間後,そ の樹脂で満 された リンパ節 をと り出 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,カ ミソ リ

の刃 で3-4コ の ブロ ックに切断 し, EIKOイ オン

コータ1 B3型 にて金蒸着 した後JSM-U3お よび

P15走 査電子顕微鏡 にて観察 した.
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2. 割断標本 の作成 と観察

1.と 同様 の方法 にて末 梢 リンパ管よ り生 理的食

塩水 にて洗浄 した リンパ節 を直 ちにと り出 し, 2.5%

グル タールアルデ ヒドにて約24-36時 間固定 後,徳

永 ら川 の方法 によ り凍結割断,あ るいはカ ミソ リの

刃 にて割 断 した後漸強 アル コ-ル 系 にて脱 水 し,臨

界点乾 燥(Anderson12))を 行い,同 様に金蒸着 し

た後,走 査型電子顕微鏡 にて観察 した.

3. 透過電顕標本 の作成 と観察

2.と 同様 に生理的食塩水で洗浄 した リンパ節 を

摘 出 し,直 ちに2.5%グ ルヌールアルデ 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2時 間室温固定 し, 0.2Mの 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 間後固定 し,漸 強 アル コール

系 にて脱水後, Epon812に 包埋 した. thin section

を作成,酢 酸 ウ ラール と鉛で重染色 し, HU11型 透

過型電子顕微鏡 にて観察 した.

4. 樹脂注入標本の光顕観察

リンパ管 よ り樹脂 を注入 した リンパ節 を, 3.と 同

様 の方法 でEpon包 埋 し, thick sectionと し,ト

ルイジンブルー染色後,光 顕 にて観察 した.

5. 樹脂注入 リンパ節の割断標本の観察

リンパ管 よ り樹脂 を注入 した リンパ節 を, 2.と 同

様 の方法 で割断 し,走 査電顕で観察 した.

III 観 察結 果

1. リンパ鋳型の観察

輸入 リンパ管

輸入 リンパ管鋳型 は,直 径300-400μ で,比 較的

ま っす ぐ走 り,ほ ぼ0.5-1.0㎜ 毎 に弁 の鋳型 がみら

れ,す なわ ち図1は,弁 の部の鋳型で,こ の部では

輸入 リンパ管 は リンパ節の方向 にむか って直径が細

くな り,そ の部 を葉状の鋳型が包み こむ よ うな構造

を示 した.た だ し,図1で は2枚 の葉の ように みえ

るが,注 入時 の圧の差 などの影響 によ り,ふ くらん

で半球状 になった もの まで多少の形 態的な変化はみ

られた.

なお,輸 入 リンパ管 は リンパ節への流入前2㎜ く

らいの部 で,径 約130μ くらいの数本 の小 リンパ 管

に枝分れ しつつ,リ ンパ節表面 を密接 して走 り,さ

らに リンパ節辺縁洞へ流入す る直前で,約50μ の2

-3本 の最終枝 に分枝 す る(図2} -最 終枝 には弁

は観察 されず,そ れ らが分枝 す る直前で,輸 入 リン

パ管にお ける最 後の弁がみ られ ることが多か ッた

(図3).

辺 縁 洞

a. 外側面

リンパ節鋳型 の外側表面 は,直 径0.3-1.0mmの ド

ーム様構造 か ら成 り,各 ドー ムは30-200μ の巾の深

い切 れ込 みによって境界 される(図2).こ の ドー

ム構造 は,節 門部 を除 いて リンパ節鋳型 の全表面 に

わたってみ られた.こ の ドーム様構造 は辺縁洞の鋳

型 で,各 ドーム間 の深 い切 れ込 みは梁柱 によ り形成

され た もの である ことは明 白である.

なお,輸 入 リンパ管 の最終枝 は,す べ て ドーム頂

点 か らではな く,梁 柱 によって出来 た切 れ込 みの谷

間付近 か ら, 1個 の ドーム(節)に つ き1～2本,

斜 めの角度 で辺縁洞 に流入 す る(図2, 3).

また,辺 縁洞被膜側 の表面 を少 し拡大 して みると

(図4), 5-8μ の巾のせ まいが,し か し深 い不

連続性 の切 れ込 みが不規則 に観察 され,こ の切れ込

みによって,そ の表面 が径40-80μ の島状構造に細

分節 されている ことが明 らか となった.

b. 断面

辺縁洞鋳型 の切断面 を観察す ると(図5),約70

μの厚 さを もち, 50-100μ 毎に,不規則 な数 μ 巾の

切れ込 みがみ られ,こ れ らは外側表面 で観察 された

切れ込 みに一致 し,多 くの場合,外 表面 か ら内面 ま

で連続 していた.

c. 内側面

辺縁 洞鋳型 の内側表 面の観察 は,リ ンパ節 内部 に

リンパ鋳型 が欠除 してい る場合,す なわ ち,後 に詳

しく述 べ るが, 2次 小節 が存在 していた場所でのみ

可能 であ った.

ここで予め,断 わ ってお くが,本 論文で は辺縁洞

とは,外 表 面に接 した被膜 下の洞 をいい,梁 柱に接

した洞は梁柱洞 として区別す るこ とにす る.そ こで,

図5の 断面で,正 面にみ られ る,辺 縁洞鋳型 内側面

か ら連 続 した,壁 の よ うな構造物 は,梁 柱洞鋳型 内

面構 造 として次 の頁で述 べ る.

辺縁 洞鋳 型の内側面 は,外 側面 と類似 していて,

 40-80π 径 の島状構造 がみ られたが,外 側面 に比 し

て全体に 凹凸著明 であ った.

梁 柱 洞

梁柱 にそって走 る梁柱洞 の鋳型 内側 表面 は比較的

平滑で あったが,多 くの場合,約100μ 毎に,巾5

μ,重 さ200μ ぐらいの縦長 の裂 け 目 がみ られた
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(図5矢 印).し か し,図6の ごと く, 1枚 の連続

した壁の ようにみ られ,裂 け目のみ られない もの も

あったが,い づれに して も辺縁洞鋳 型の内面構造 と

はかな り異な った様相 を呈 してお り,こ の洞には,

樹脂注入時に障害物 となって著明な凹凸を作 るよ う

な構造物 に乏 しく,実 際,後 述す る割断の リンパ節

で もこの部には洞に架橋す る細網細胞 はあま りみ ら

れなか った.

皮 質

リンパ節鋳型 をほぼ中央で切断 し,そ の断面 を観

察す ると(図7), Mで 示 す鋳型構造の密な部(右

下1/3)と,そ の他 の疎 な部 分 とに大別 された.

前者 は髄質部,後 者 は皮質部 に一致 す る.ま ず上方

にみ える皮質の部をみ ると,矢 印で示 す辺縁洞 は,

太矢 印の ごと く梁柱洞 となって皮質 内に深 く入 り込

んで, Sで 示す球 形の空間 をと り囲み,太 い枝の よ

うな鋳型 とな って,互 いに吻合 しつつ皮質部 を進 み,

次いで髄洞へ連結 していた.一 方,左 方の皮質 をみ

ると,太 い枝 の間に多数の小 さい球 状構造物 が観察

された.

リンパ節皮質部の リンパ鋳型は,数 多 くの標本の

観察の結果, 3種 類 の鋳型構造 に分類 された。図8

は,リ ンパ節鋳 型の皮質部断面 を弱拡大 した もの で

あるが,こ の3種 類 の鋳型構造が観察 され る.す な

わ ち,1つ は2次 小節 に一致 して,辺縁洞下 に径350

μの,中 央部 に鋳型 の集 ま りを もつ球形 の空 間(S)

がみ られ,つ ぎに,や は り辺縁洞直下の1次 小節 に

相当す る部 に,砂をまいたような微細な構造物 が(P)

が,最 後 に,皮 質中央部 に,数 珠 を連ねたよ うな鋳

型構造物(D)が み られ,こ れが瀰 漫性 リンパ基質

にあたる部位で ある.以 下 それぞれ につ き詳述す る.

a. 瀰 漫性 リンパ基質

皮質部 の観察で最 も多 くの部分 を占めていたのは

この部 の鋳型構造物 で,図9の ごと く,無 数 の数珠

がつながって並んだよ うな構造(数 珠状鋳型)を と

る.そ して,辺 縁洞(B)に 対 して直角 に起 り,中

心部 に向い,ほ ぼ一定の方向性を もって放射状 に走

行 し,髄 質部に連続 しているよ うに観察 された.

この数珠状鋳 型 と辺縁洞 との連絡 は,図8の よ うに

ごくせ まい巾の微細 な珊瑚 状鋳型(1次 小節 の部 に

相 当,後 述)を 介 しで きる場合 もあるが,主 として,

辺縁洞が皮質 に入 り込 んだその先端部か ら直 接,数

珠状鋳型 が発生 し,そ のまま皮質中央 部へのびてい

くのが観察 された(図10,図20).

また,髄 洞への移行部で は,管 状構造 はみ られな

くな り,数 珠の珠 が密 に連続 したよ うな形態 をと り

(この層 はご く薄 く,せ いぜ い100-200μ),比 較

的明瞭 な境界 を もって,髄 質部へ移行 して い く(図

8,図9).

さて,こ の数珠 状鋳型 の一部 を拡大 してみ るに,

図11の ごと く,こ の鋳型 は2つ の基本構造 よ り構成

されてお り, 1つ は球状部 分で,他 は茎の よ うな形

をした構造 物(S)で,こ れによ って2つ の球状部

が連 結 されていた.こ の球 状部 は, 30-40μ の径 を

もち,表 面は大部 分,平 滑であ り,一 部 には,半 球

状の陥 凹(約5μ)が み られた.そ して,こ の茎状

の部 は, 10-50μ の長 さで,球 状部 を連結 しなが ら,

しば しば枝 分れ,吻 合 し合 い,あ るいは弁 の鋳型 の

ような形 を示 した り,時 には,茎 状部 が短 くて,球

状構造 が連続 してい るよ うに観察 された.ま た,し

ばしば,球 状部 を先端 に して行 きどま りとな り,き

の こ状の鋳型 を形成 していた.

ここで,皮 質 における数珠状鋳型部 を弱拡 で もう

一度
,観 察 す ると図9 Cで 示す ごと く,数 珠構造 の

中に,や や太 い樹枝状 の鋳型 が散見 された.さ らに,

数珠状鋳型 を少 しけずった標本 では,こ の樹枝状 の

鋳型 の形態 が さらによ く観察 された(図10 C).図

12は,こ の鋳型 の部分 を拡大 した もの であるが,数

珠 状鋳型 は一定 の方 向性 を もっ ているのに反 して,

この樹枝状構造物(C)は,全 く別 の方 向に,そ の

太い径(60-100μ)を 保 ったまま,直 線的 にのびて

お り,し か も,数 珠状鋳型 とは直接 の交通 した とこ

ろはみ られなかった.そ の表面 には数珠状鋳型 にみ

られ るような,丸 みがな く,く びれ もみ られず,完

全に周囲を壁 で囲 まれた一定 の空 間-洞-に 流入 し

て出来た鋳型 を想起 させた.

ところで,実 験方 法の項 で も述 べたよ うに,輸 出

リンパ管の通過 す る部を鉗 子で止めないで,注 入 し

た樹 脂が 自由に流れ る状態 の まま硬化 させ,作 成 し

た標本の皮質部 をみると,図9 Cの よ うな太 い樹枝

状の鋳型構造のみが観察 され,太 い枝 が,比 較的直

線的 に分枝,吻 合 し,粗 い網 目を作 り,梁 柱洞,お

よび髄洞 と直接,そ の太 い径 を保 ったまま連結 され

ていた(図13).

以上 のこ とか ら,こ れ らの構造 は,梁 柱洞 か ら連

続 して,皮 質中 を走 る内皮 で囲 まれた リンパ洞-皮

質洞-の 鋳型 であると判断 され,こ れよ り以下,こ

のよ うな洞 を皮質洞 と表 現す ることにす る.

次 に,注 入 の際,少 し圧 をかけた(輸 出管 を止め
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た後,少 しだけ注入 を続 けた)鋳 型標 本 を観察 す る

と,太 い皮質洞 のあ ちこちに,数 珠状鋳型 がみ えは

じめ(図141),こ れ らは注入圧を強 くす るに従 って,

その数 を増 し,互 いにつながって,つ いには図9の

よ うに,皮 質洞鋳型 をおおい隠す ほどにな るもの と

思 われた.

b. 1次 小節

辺縁 洞鋳型 と数珠状鋳型 との間 には,時 に,ご く

せ まい巾の珊瑚 状の微細 な鋳型構造が観察 され るこ

とがあ った.

図15は,そ の部 の中等度拡大で あるが,珊 瑚様 の

構 造物 が複雑 に連続 しなが ら,網 目様 あるいはスポ

ンジ様構造 をな していた.こ れ らは,辺 縁 洞(B)

と一部 で直接連絡 され てお り(矢 印),こ の図の下

方 では数珠状鋳型 に次第 に移行 して いた.

図16は,さ らにこの部 を拡大 した もので あるが,

 10μ 径の球 状圧痕(矢 印)を もつ,厚 さ3μ ほ どの

ちぢれた,ひ だの多 い膜の様な構造物の連続 がみ ら

れた.こ れ らの構造 は狭 い細胞間隙 に入 り込 んだ樹

脂 が,細 胞 を とり囲 むよ うにして形 成 され たもの と

想像 された.

c. 2次 小節

リンパ節鋳型の皮質部において,最 も特 徴的な形

態 を示 したの がこの部分で,辺 縁部 に数 多 く観察 さ

れ た.

これ らは400-500μ 径の ほぼ球形の空間がその基

本構造 をな し,辺 縁洞直下,お よ び梁柱洞 にす ぐ接

してあることが多いた め,そ れ らの洞の鋳型 内面 を

観察す るのに好都合 とな っていた.

この空間の内部 には,全 く空虚 な もの(図7 S)

か ら,そ の殆ん どを占拠す る(図20)に 至 るまでの,

さま ざまな大 きさの鋳 型が観察 されたが(図19).そ

れ らはいつれ も40-50μ の類球形の鋳型が集合 して

一塊 とな り,空 間のほぼ中央部 に位置 していた.

この中央構造物は,周 囲の皮質部鋳型 との固定 が

脆 弱で,鋳 型 を切断す る際,刃 が この部 に当 ると,

容易 に脱落 して しまい,空 間部 のみが残 され ること

が多か った.し たが って,こ の中央構造 が観察 され

るのは,た また ま球 状の空間に接 す るよ うに鋳型 が

切断 された時に限 られていた.そ れゆ え,通 常,こ

の中央構造物 と周 囲の皮質部 との連絡部分 をみ るこ

とは出来 なか ったが,私 は,先 端 を極度 に細 くけず

った針 で,実 体顕微鏡 の もとに,注 意深 く,中 央構

造物 を傷 つけないよ うに,周 囲の鋳型 を壊 して,と

り除 き,こ の連結部 を観察す ることに成功 した.図

18は,図17の 下方 の鋳型 を とり除 いた ところである

が,中 央 の構造物 は,そ の径 をやや細 くしなが らも,

小球形構造 の集 ま りとい う形態 を保 ちなが ら,比 較

的太 い連結部 で皮質の数珠状鋳型 と連続 していた.

中央構造物 が大 きくて空間 の大部分 を占めるよう

な もの(図19,図20,図21)は,主 体 をなす最小単

位 の構造物 は,球 形か らやや細長 く桿状 とな り,分

枝 を出 しつつ図21の 矢印 にみる ごとく,一 部 が皮質

部 と連続 していた.ま た,図20の ご とく,空 間部の

ほ とん どを占めるよ うな場合,小 桿状構造物 は,そ

の間隔 がやや疎 とな り,縦 軸 の方向性 を もつ よ うに

な り,数 珠状鋳型 に類似 した形態 を示す よ うにな っ

た.

髄 質

リンパ節鋳型標本 において,髄 質部 は,組 織標本

では空間部 がその主体 となっているの とは全 く逆の

状態 とな り,密 に充満 した鋳型構造物 で置 きか えら

れてお り,太 い節 くれだった,木 の根 のよ うな構造

物 が,不 規則 に,屈 曲,蛇 行 しなが ら,分 枝,吻 合

し合 って連続 していた(図22).

これ らは,部 位 によって, 2種 類 のやや異 なった

形態 を とり, 1つ は,髄 質 の辺縁部,す なわち,皮

質 か ら髄質へ移行 した部位 に主 としてみ られ,図24

のよ うに,直 径100-200μ の太い髄 洞鋳型 が,や や

間 隔をおいて走 ってお り,こ の太 い鋳型 の間隙 には

径5μ くらいの不規則な構造 の鋳型(R)が み られ

た.こ の髄洞鋳型 間の微細構造物 は,皮 質部 の1次

小節 の部 にみ られた珊瑚 状鋳型 にその形態 が類似 し

てお り,と ころ どころで径5μ くらいの細 い連結部

が観察 された(図23).

もう1つ の形態 は,髄 質 中央部 よ り節 門部 にかけ

てみ られ,図25の ごとく,こ の図は図24と 同 じ大 き

さの拡大 であ るが,前 述 した髄洞鋳型 よ り小 さい,

径40-50μ の曲 りくね って連続 した髄 洞鋳型 が密 に

み られ,こ の間 には小 さい鋳型 構造 は観察 されなか

った.こ の髄洞鋳型 には,そ の表面 に多 くの切れ込

みを もってお り,鋳 型 が形 成 され る際,細 網細胞の

突起 が樹脂 の流入 を妨 げた もの と推定 され た.

輸 出 リンパ管

この実験 に使 用 した,ウ サギ腸間膜 リンパ節 は,

 4～5個 の リン パ節が節門部で連続 してお り,全 体

として数本 の輸 出管が観察 され た.
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一般に
,髄 洞 よ り輸 出管への移行 は,ま ず1本 の

主管が,節 門部深部 よ り,径50μ の接合部 で髄洞の

リンパ を少 しづつ集 めなが ら太 くな り,ほ ぼ リンパ

節の表面 に垂直 に出てお り,そ れに数 本の副 管が髄

質表層部 よ り出て途中 か ら主管 に合流 し,結 局, 600

-800μ の輸出 リンパ管 となる(図26) .

図27のSEは,そ れぞれ副輸出管で あるが, Mで

示 す髄洞鋳型表 面よ り発生 した最小管は,副 輸 出管

に集束 され,や がて主輸 出管(ME)に 合流 してゆ

く.

輸 出 リンパ管は,全 体 に丸 みがあって,そ の表面

はおだやかな弯 曲を示 し,弁 の部分 も鋭利 な弯入 に

よる裂 け目として観察 された.

2. 割断標本の観察

皮 質

割断標本 と鋳型標本 とは,凹 凸が全 く逆 とな って

表現 され るので,両 者 を対比 しなが ら観察 し,と く

に樹 脂が リンパ節の どのよ うな部 を充満 して鋳型 を

形成 したかを考察 した.

図28は 皮質部の割断面で,左 側上下 に走 ってい る

のが辺縁 洞(B)で,そ れよ り右方,細 胞の密につ

まった皮質 中を走 る太い洞(C)が,鋳 型で樹枝 状

に観察 された,皮 質洞で ある.こ の洞 は,辺 縁洞に

み られ るような,洞 を横切 る細網細胞 群は全 く見 ら

れず,表 面が平滑 な内皮細胞 で囲まれていた.一 方,

辺縁洞 と皮質 の間 も連続 した膜 構造 で境 されて いた

が,各 所 に5～10μ 程度の小 孔がみ られ,辺 縁洞 よ

り基質中への樹脂流入の可能性を うかがわせ た.こ

の標本 は,か な りよ く洗浄 されてお り,辺 縁洞,皮

質洞 には殆ん ど浮遊細胞がみ られなかったが,リ ン

パ基質部 には円形 の細胞が密 につま ってお り,遊 離

細胞 はあま り除去 されていなか った.し か し,点 在

するわずかの空隙部 にそっては線維成分 を伴 った細

網細胞 がみられ,図30で は,狭 い線維で囲まれた ト

ンネル を リンパ球 が通過 しようとしている ところが

観察 され,こ の ような ところが数珠 状鋳型 の茎部 に

相 当す るので はないか と想像 された.ま た,図29は,

もっ と密 に細胞のつま った リンパ基質部で あるが,

矢 印で示す よ うに,線 維成分 が一定の方向性を もっ

て配列 していた.

しか し,こ の ような所見 が観察 され るところは,

皮質の中で も,瀰 漫性基質部 に限 られ,1次 およ び

2次 小節の部 は,あ ま りに密 に細胞が あるため,所

見 を読み とることはで きなか った.

髄 質

割断標本髄質部で も鋳型標本 に一致 して, 2種 類

の異 なった空洞が観察 され た.す なわ ち,そ の1つ

は,太 い皮質洞が,髄 質部へ流入 した直後 に形成 さ

れた部 にみ られ る髄洞群 で,図31の ごと く扁平 な内

皮で囲 まれ,洞 内 に架橋す る細網細胞 を もたない,

径10〔1k前後の大 きい髄洞が,分 枝,吻 合 しなが ら走

って お り,髄 洞間 には,細 胞の密 につ まった髄索 が

観察 され た.こ の髄洞の内皮 は完全 に閉鎖 され てい

るよ うにみ えるが,と ころ どころに小孔 があって,

図32矢 印の ごと く,リ ンパ球が通過 して いるの が観

察 され た.こ の よ うな形態か ら,こ の髄洞部 は,鋳

型髄洞部の項 で先 に述べた構造 と一致 し,洞 鋳 型間

の微細鋳型 は,髄 索間に流入 して形成 された もの と

考 え られ る.

しか し,こ の よ うな髄洞 は,髄 質辺縁 部にわずか

にみ られ るの みで,大 部分の髄質 部は図33に み られ

るよ うな髄洞の形態 をとっていた.す なわ ち,髄 索

部 が非常 に薄 くな り,内 皮 と内皮 がほんのわずかの

髄索 をは さん で背中合せ に くっついたよ うな構 造 を

とり,図31の よ うな完全な管状構造 をと らず,巾30

-40uの 扁平不規則 な梁状構造 の髄索(T)が ,直

径40-50μ の穴 をあるてい どとり囲む ごとき,網 状

構造 を示 し,そ の間 に,細 い細網細胞の突起が伸 び

て髄洞 内腔 を橋渡 しして いる.こ の部 に流れ込んだ

樹脂 は,後 に述べ た方の髄洞鋳型 を形成 し,鋳 型表

面 の切 れ込 みは,細 網細胞 による もの と考察 された.

3. 透過電顕標本 の観察

これまでの観察 によって,輸 入,輸 出 リンパ管 を

含めて,リ ンパ節鋳型 の各部分 が,組 織 におけ るど

の部位 に相 当す るのかほぼ明 らか とな った.た だ し,

皮質 部 にお ける,リ ンパ鋳型 の形態 は,皮 質 洞 を除

いて,ま だ不明な点 が多い.そ こで,こ の項で は,

皮質部,と くに瀰漫性 リンパ基質の部 を対象 に観察

した.

リンパ管 よ り生食 にて洗浄 した リンパ節 の 瀰漫性

リンパ基質の部 を透過電顕 で観察す る と,膠 原線維

を伴 った細網細胞 が各所 にみ られ,そ れ らの間には,

リンパ球 を主体 に した数個 の遊離細胞 が比較 的余裕

を もって不規則 に配列 してお り,細 胞 間にはそれぞ

れ,数 μ か ら時 には10数 μの空隙が認 められた(図

34).そ してよ くみ ると,こ れ らの空隙には,中 に

浮遊物質 を容 れた,連 続 した膜 で囲 まれた空間が,

細胞 と細胞 には さまれ るよ う に して,細 胞 間隙に従



736　 黒 河 達 雄

った形で存在 してい ることが多かった.図34の 上部

に,広 い連続 した膜 で囲まれた空間 がみ られ るが,

この中 には核構 造(N)が 認 め られ,そ の上部 に細

胞内器管がみ られ ることよ り,こ の空間 は変性 した

細網細胞の胞体が融解 して出来 た もので,細 胞間の

いろいろの大 きさの空 間 も,そ れに類似 した もの と

思 われ た.光 顕で空間 として観察 される ところは,

こ うした形態 を示す ものが多かった.

また図35の ごとく,胞 体 の一部 が手 を拡 げて空間

をと り囲んだ よ うな細網 細胞 が多 くみ られ た.

次 に,皮 質洞 について述 べ る.皮 質洞 は,そ の表

層 が,連 続 した細網内皮 細胞(沿 岸細胞)で おお わ

れ,そ の直下 に膠 原線維 を主体 とした線維成分の層

がみ られ,そ の裏側,つ ま り,リ ンパ基質側 に も,

 1層 の扁平な細網細胞 の層 がみ られた(図36, 37).

図38は,そ の皮質洞壁 の約5μ の小孔 より, 3個

の リンパ球が,洞 中へ移 行 しつつあ る像 であるが,

洞 内皮細胞 と線維層 をは さんだ反対側 の細網細胞 と

は,そ の孔の端の ところで互 いに連続 していた.一

方,図36は,よ り小 さい孔(2.5μ)よ り,リンパ球

が洞内へ移行 してい るところだが,強 拡大 でその小

孔 をみる と(図37),孔 の端 では,内 皮細胞 と基質

側 の細網細胞(r)の 連 続が失 われ,た めに,そ の

間 には さまれ た線維層 は,小 孔 に露 出す る形 となっ

て,通 過中の リンパ球 に接 していた.

4. 樹脂注入標本の光 顕観察

光顕 でみると,樹 脂(Mercox)は それ 自体Epon

と同 じく透明 であるが,そ れが注入 された部は,ふ

くらみ方 や形態 などか ら明瞭 に区別出来た.

Fawcett13)に 従 って,皮 質部 を3つ に分類 し(a.

瀰漫性 リンパ基質, b. 1次 小節, c. 2次 小 節),各

々の所見 をのべ る.

a. 瀰漫性 リンパ基質

1次 および2次 小節部が皮質の外表面 に近い とこ

ろを占めているに比 して,こ の部 は,皮 質中央部か

り深部 にかけてみ られ,他 の部 よ りも,細 胞密度が

疎 で,線 維成分 も比較的豊富 にみ られた.

図39は,そ の一部 であるが,白 くぬけて みえるの

が注入 された樹脂 で,中 央部 および上方の,内 皮細

胞 で囲まれた太 い洞(C)が 皮質洞,す なわち,鋳

型標本 で太 い樹枝状 にみえた部で ある.ま た,そ れ

らの間 のやや小 さい球状,あ るいはそれ らが連続 し

たよ うな空間部(D)が,鋳 型標本 での数珠状構造

に相当す る部 で,図40は,こ の一部 を拡大 した もの

で あるが,一 部で は内皮 様の細網細胞 に接 して はい

る ものの,完 全にそれで囲 まれた よ うな ところは見

当 らず,特 に球 状 にふ くらんだ場所で は,リ ンパ球

など円形細胞 と直 接,接 してい るところが多 く,細

くくびれた場所で は,細 網細胞や,そ れ に伴 う線維

が 目立つた.図40のBで 示す空間部で は,樹 脂が,

せ まい線維部分 を通過 して,抵 抗 の少 ない ところで

球状 にふ くらんで ゆ く様子 がよ く表 われている.

b. 1次 小節

この部 は,皮 質外表面 に近 い,細 胞が均等 に,密

につ まった部で,樹 脂 もあま り入 って いないが,ご

く小 さい空間が,と ぎれ とぎれ に,細 胞間に はさま

れ るよ うに不規則 に観察 された.

c. 2次 小節

皮質の辺縁部 にみられ る多数の2次 小節の明中心

は,程 度の差 こそあれ,樹 脂の流入 によ り,一 部ま

たはその ほとん どが,樹 脂 によって置換 されてお り,

その周囲の暗殻 は大部分 その まま保 たれてい たが,

その一部,梁 柱洞 に近 い部分で,樹 脂 が暗殻 を貫い

て,周 囲の皮質部 と連絡 されて いた(図41, 42).

図43は,図42の 明 中心部 の拡大 であるが,樹 脂 と

樹脂 の間 に残 った組織 は,線 維成分 と細網細胞 がそ

の主 な ものであった.

5. 樹脂注入割断標本 の観察

樹脂注入後,リ ンパ節 をグル タール固定,カ ミソ

リデ切断 し, Mercox樹 脂の注入部 と周 囲組織 との

関係 を観察 した.

なお,樹 脂 を注 入 した透過電顕標本 では,細 胞 の

変性 が著明であ ったが,走 査電顕 でみ ると,内 皮 や

線維 な どは観察可 能であ った.

図44は,辺 縁 洞の一部 だが,樹 脂 は図28Bの 辺縁

洞の空隙をやや押 し広 げなが ら も,充 満 し,こ のよ

うに リンパ組織中 にある リンパ流路の空間 をかな り

忠実 に充填 してい ることが証明 され た.図44の 矢印

は,辺 縁洞の細網細胞の突起で,洞 の鋳型の切れ込

みが この よ うにして生 じるこ とが明 らか となった.

また,図45は,皮 質部の数珠状鋳型 の部 であ るが,

鋳型の まわ りに膜構造 はみ られず,鋳 型 の くびれや

切れ込みの部 には,線 維成分 が くい込 んでお り,こ

れ らが鋳 型構造 が出来上 る上 での大 きな要 素 とな っ

て いるこ とを示唆 していた.

IV 考 案

リンパ節 内 リンパ鋳型 作成の本研究 の意 図は,リ

ンパ節 内におけ る,リ ンパ流路 を3次 元的 に再現 す
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ることで,そ れによ り従来の研究では不明 な リンパ

節構造の しくみを,よ り正確 に読み とろ うとした も

ので ある.

なお,本 実験 では,輸 入 リンパ管よ り, Mercox

樹脂 を注入 して,リ ンパ節の鋳 型を作成 したが,リ

ンパ節辺縁 洞 の生 食洗 浄後 の割 断 像(図28)と,

 Mercox注 入後 の割断像(図44)を 対 比す ると,注

入時の圧 によ り,や や膨大す る傾向はある ものの,

ほぼ忠実 にリンパの走行す る場所を充填 し,鋳 型 を

作成す る もの と考 え られ た.

(リンパ基質 における リンパ流路)

辺縁洞および髄洞 に関 しては,教 科書 や諸家の報

告 において も,そ の構造や表 現の しかたはほぼ一致

しているが,皮 質部の リンパ流路に関 しては,種 々

の表現や説明の しかたをしてお り結論 的な見解 には

至 っていない.

本実験 において も,樹 脂 を リンパ節 内に充満 させ

た場合 に出現す る “数珠状鋳型”は,本 来 そ こに存

在 する “洞”なのか,あ るい は リンパ基質 内に “も

れ” て出来た鋳型 なのか判断が難 しい.

この点 は,教 科書 において もその表現 は さま ざま

で, Fawcett13)は 皮質部 リンパ洞は,梁 柱 にそって

流れ るintermediate sinusesで あるとし,わ が国

の数科書 で も,こ れに類似 した表現がな されている.

一方,日 本血液学全書 では小野14)が,辺 縁洞 を経 て

髄洞に至 る主流路の外 に,辺 縁洞の傍 流 として個 々

の皮質小体 を,そ の中間に於 て不完全 に分割 す るが

如 く走 る狭隘 な流れ筋 があ り,こ の流れは更に網状

配列をなす髄索組織周辺 を洗 いつつ髄洞に合流 し,

これを中間洞Sinus intermediarisと 称 している.

この“主 流路”と “傍流〃があることは,本 実験で も

で も明 らか となったが,は た して2者 はどうい う関

係 にあ るのだろ うか.

Clark15)は 辺縁 洞内側壁 の小孔 を通 じて,リ ンパ

節全体 が1つ の連続 したvascular spaceと なって

いて,そ こにつ まってい る細胞 の流れ が早 いところ

が"洞"で,流 れが停 滞 している ところは,“洞以外

の部” と表現 した.

Fujita16)は,辺 縁洞 も含めて,リ ンパ洞 は, 1枚

の連続 した内皮でおおわれていて,明 瞭 なfenest

rationは ない としなが らも,針 でついたよ うな小孔

が時 にみ られた とし,こ れに反 して入野17)は,被 膜

下 リンパ洞 と リンパ〓胞 の間 には膜様構造 はな く,

細網細胞の網 目構造 が連続性 に移行 していたと報告

してい る.

本実験では,辺 縁 洞皮質側 には膜 構造 が認め られ

たが, 5μ 程 度の小 孔が比較的随所にみ られ,鋳 型

標本 で も,こ の小孔 を通 じて形成 された と思 われ る

鋳型構造 が,辺 縁洞 とリンパ基質 とに連続 して み ら

れた.こ れ らの通路 は,は た して洞 と呼べ る もので

あろ うか.

Dorland's Medical Dictionaryに よ ると, lymph

 sinusと は,"The tortous channel-like spaces

 in the lymph nodes through which the lymph

 circulates."と してお り,そ の意味か らす ると,鋳

型皮質 部の数珠 状鋳型 はchannel-likeで あ り,し か

も一定 の方向性を もつので,“洞” と表現 して差 しつ

か えないよ うに思 えた.し か し,辺 縁洞直下 の1次

小節の部の珊瑚 状鋳型 は"も れ"の 印象 の方 が強 い.

リンパの流れに関 してNordmann16)は,辺 縁洞 か

ら髄質 に至 る道 に2つ あ り, 1つ は,辺 縁洞 のみを

通 って,つ ま りリンパ節 の周 囲を通 って髄洞 に流 れ

込む もの と,他 の1つ は,梁 柱 にそつた皮質中 の太

い洞 を通 るもの とがあ るが,第3の 道 として,辺 縁

洞か ら直接,皮 質部 のわず かのす き間に入 り込む(こ

れ を彼は逆流 とい う言 葉を使 っている)道 があ り,

これはStauungの 結果 として生ず るが,軽 視す るこ

とは出来ない と説明 してい る.

本実験 において も,圧 をかけないで自然 の流 れの

まま注入 した鋳型標本 では,皮 質部 には太 い樹枝 状

の皮質洞(本 論文では,皮 質 中を走 る内皮 で囲まれ

た太い リンパ洞を呼ぶ〉 しか再現 で きないが,圧 を

かけ,樹 脂 を充満 させて作 成 した鋳型 では,皮 質 洞

が見 えな くな る くらい無数 の数珠 状鋳型 で リンパ基

質が満 され, 2次 小節の部 では,淡 明中心に大 きな

鋳型の塊 りが形成 された.こ の ことか ら,圧 をか け

た場合 に出現す る鋳型の占 める部位 は,逆 流 とい う

表現の適,不 適 は別 として,リ ンパが うっ滞 した際

に,必 ず リンパで満 た され る部位 である ことは間違

いない.

リンパ節基質部 や髄索部 は,細 網細胞 の網 目でそ

の骨組 みがな され てお り,こ の細網細胞 は必ず膠原

線維 な どの線維成分 を伴 ってお り,こ の点Han19),

稲毛20)の見解 と一致 する ものであ る.樹 脂を注入 し

た割断 組織標本 の辺縁洞 および リンパ基質 で観察 さ

れたよ うに,細 網細胞 に伴 われた線維 は鋳型 に くい

込んで も断裂 されてお らず,か な り強 固な もの と思

われ る.従 って,瀰 漫性 リンパ基質部 において も,

網目の中を流れ る樹 脂は,そ の網 目構造 を破壊す る

ことな く,次 第に各空間 を満 して ゆ き,数 珠状 の構
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造 を作 りあげ て ゆ く もの と思 われ た.し か も,こ れ

らは 髄質 部 へ 向 う方 向性 を もって い る こ とか ら,こ

の 網 目 は,全 体 と して何 らか の解 剖 学 的 特 徴,例 え

ば 要 所 要 所 に弁 状構 造 を もつ な ど,を もって い る と

い う こ とが強 く疑 わ れ た.

と ころ で,こ の網 目構 造 が瀰 漫 性 リンパ 基質 に一

様 に あ る もの な らば,樹 脂 は その す べ て の 空 間 を満

た して もよ さそ うだ が実 際 に は,比 較 的 間 隔(50μ)

をお い て,数 珠 状 鋳 型 が形 成 され て い る.こ れ は特

に そ の 空 間 が大 き くて抵 抗 が 弱 い た め通 路 とな って

い るの か,あ るい は,樹 脂 が 入 って ゆ く時,空 隙 部

を か な り拡 張 す るの で,一 部 に樹 脂 が 入 る と他 の空

間 は組 織 や遊 離 細 胞 で圧 排 され 閉塞 して し ま うの か

ど ち らか で あ ろ う.

以 上 の こ とか ら,鋳 型標 本 の “数 珠 状 鋳 型 ” は瀰

漫 性 基 質 の中 を流 れ る,内 皮 で 囲 まれ た皮 質 洞 以 外

の 部 の,細 網 細 胞 の 網 目の 中 を一 定 の方 向 に流 れ る

重 要 な リンパ 流 路 の鋳 型 で,真 の意 味 で の 中間 洞 と

呼 ばれ るべ き もの で あ る と思 わ れ た.

(リ ンパ 洞)

Aschoff21)は,リ ンパ節 内 の洞 内皮 お よ び洞 を横

切 る細 網 細胞 は,そ れ 自体 異 物 の 取 り込 み能 が あ る

こ とか ら,肝,脾,骨 髄 の洞 内皮 と と もにreticulo

endotheliale Systemの 範 ち ゅ うに入 れ,リ ンパ 管

内皮 と区 別 した.

Mori & Lennert22)は,洞 内 皮 細 胞 と,突 起 を 出

して洞 内 に架 橋 して い る細 網 細 胞 と は形 態 学 的 に も

機 能 的 に も同一 の細 胞 で あ る と して,両 者 をreto

thelial cellと 呼 び,リ ンパ 基 質 で網 目 を作 る細 網

細 胞 とは,は っ き り区 別 す べ きで あ る と し,多 くの

賛 同者 を得 た(Han19), Clark15), Fujita16),稲 毛20)).

ま た, Moe23), Sorenson24)は,こ れ ら3者 は い づ

れ もsimilar cellで,そ の 場 所 の 機 能 に よ って形 態

が異 な っ た の み で あ る と し た.

洞 と リンパ 基 質 との 境 の 膜 は,洞 内 面 か ら, 1.

細 網 内皮 細 胞, 2.膠 原 線 維, 3.基 質 の網 目 を構

成 す る細 網 細 胞,の3層 構 造 をな し, Moe23),

 Clark15)の 観 察 と一 致 す る. Clarkは,辺 縁 洞 内側

壁 の み に小 孔 が み られ,そ の 部 分 で は,洞 内皮 と基

質 側 の 細 網 細 胞 とが,孔 の 端 で連 続 して い た が,他

の 洞 に は この 小 孔 は み られ な か つた と報告 して い る.

しか し, Moe23)は,す べ て の 基 質 と接 す る洞 内皮 に,

時 と して0.1μ-1.0μ の裂 け目 が,細 網 細 胞 間 に み

られ,リ ンパ 基質 との種 々 の物 質(時 に は細 胞 も)

の交 流 を 認 め た と し,そ の 際,小 孔 の端 で の 内 と外

の細網細胞 の連 続はみ られず,中 には さまれた線維

成 分(彼 は これ をperisinusoidal spaceと 呼んだ)

が露 出 してい ると説明 した.本 研究では,主 として

皮質洞 を観察 したが,こ こでは,大 きな孔(約5μ

)では,洞 内皮細胞 と基質 の細網細胞 が,孔 の端で互

いに折 れ らがって連続 していたが, 2μ ぐらいの小

孔 では,こ の連続 はみ られず,線 維 が孔 の端 に露出

していた.な お,こ の小孔 は,細 胞 が これ を通過す

る時 に しか観察 されなかったので,普 段 は とじてい

て も何か の機転が働 いた時の み開 口す るので はない

か と思 われ た.

しか し,割 断標本 において もみ.られるごと く,洞

内皮の リンパ基質への開 口は,皮 質洞 よ りも,辺 縁

洞,髄 洞 に多 くみ られ,基 質 内への リンパの流入は,

大部分,こ れ らの洞の小孔 を通 じて行 なわれ るもの

と推測 され た.

皮質洞 と,こ れ が髄質部へ移行 した直後の髄洞に

は,突 起 によって洞内皮 と連結 して洞内 を横 切 る細

網細胞が全 くみ られず,他 の洞 とは際 だった対 照を

み せ て い たが, Heuderfer25)も これ をOffenen

 Bahnenと して記載 し,も ともと胎生 期 にはすべて

Lakunaeと して開 いて いた ものが,発 達 の段階 で洞

に架橋す る細網細胞がみ られ るよ うにな り, Sinus

 cavernosusの 形態 を示す洞が作 られた と説 明 して

い る.す なわ ち,そ の部位の機能的役割か ら形態変

化 をとげた もの と思われ興味深 い.

(2次 小節)

2次 小節の運命 について, Ehrich26)は, 1次 小節

か らFlemmingの2次 小節 の形態 とな り,さ らに3

次小 節(the pseudosecondary nodules Ehrich

27))を 経てlymphoid tissueに もどると仮定 したが
,

 Nakagawa28)は, 2次 小節 内部 にお ける血管網発達

の盛衰 状況に注 目し,そ の観点 よ り小節の変化相 を

小節原 基の他, 12型 に分類 し,そ の各 々 と血 管の病

変 とを対比 してい る.小 野14)も,淡 明中心部 に於 け

る限局性動脈未梢性血管網発達 を重視 し,当 然 ここ

に旺 盛な る濾 出機転の生ずべ きである として,こ の

中心部 を リンパ灌注中心 と呼ん だ.ま た,彼 は,場

合によ って近接す る辺縁洞か ら強 い反流性 リンパ滲

透 を うけ,中 心の反応性病相 に改変 が起 る ことがあ

るとして,辺 縁洞 よ り2次 小節 中心部へ向 う通路 を

図示 してい る.ま た, Nordmann15)は,う っ滞 した

リンパ節で は,す べての洞 が著 しく発達 し, 2次 小

節 の中心部 は溶解 を起 した とし,そ の図を示 して い

るが,そ れ によ ると,淡 明中心 は線維 の網 目を残 し
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て殆ん どが空 白 となってお り,辺 縁 洞に近 い部分 の

組織が他 に比 して疎 となって いて,こ の部 の リンパ

通路 を暗示 している.

免疫学 的研究 において, Miller29), Nossal30)は,

螢光抗体 法, autoradiographyを 用いて,注 入 され

た抗原は,ま ず辺縁洞およ び辺縁洞 に隣接す る2次

小節の暗殻 の中の細胞 にと り込 まれ,つ いで中心部

へ移行す ることを証明 し, Nossal31)は また,胚 中心

の中の抗原 は少 くと も3週 間はその部 に とどまって

いるとした.

Davidsonら9)は,リ ンパ管よ りMicrofillを 注入

して作成 したウサギ膝窩 部の リンパ節鋳型 を光学 的

に観察 し,や や不明瞭 なが らも本実験 とよ く似た結

果 を出 してい るが,そ の中で, 2次 小節の中心部 に

進入 してで きた鋳型 は,早 急 に作 られた,盲 端 に終

る リンパ管鋳型 であると解釈 し,こ の部 は リンパ に

含 まれ る抗原 を貯蔵お よび混合 させ る場所で あると

説明 してい る.

また, 2次 小節の外殻 構造 に関 して, Nopaja

roonsri32)は,彼 は リンパ基質部 をZone 2, ger

minal centerをZone 3と 分類 しているが,こ の

Zone 2とZone 3と の境,す なわ ち2次 小節の淡明

部 と暗殻 との境 は,基 底膜様 の組織,す なわ ち,膠

原線維 と延長 した線維芽細胞によってはっ きりと分

け られてお り, 2次 小節が リンパを入 れる容器 とし

てかな り強固な ものであることを示 唆 して いる.

以上の ことよ り, 2次 小節 はその構造上,リ ンパ

を容れ る,せ まい入 り口を もった,"chamber"と

しての役割 を十分果 しうる もの と思われ,そ の際,

中心の淡明部 はその内腔 とな り,そ の入 り口は辺縁

洞か ら梁柱洞へ移行す るあた りの部位 と考 えられ た.

なお この部 は,輸 入 リンパ管の最終枝 が辺縁洞 に流

入する部位 に書 も近 く,何 らかの相関関係 がある も

の と推測 された.

Ｖ 結 語

ウサギ腸 間膜 リンパ節 に流入す るリンパ管 よ り

Mercox樹 脂を注入 し,リ ンパ節鋳型 を作 成,走 査

型電子顕微鏡 で観察 した.あ わせて,リ ンパ管よ り

生理食塩水にて洗浄 した リンパ節の割断標本,透 過

型電子顕微鏡標本 を,ま た,樹 脂を注入 した リンパ

節の光顕像,走 査型電子顕微鏡像を観察 し,節 内の

リンパ流路 につ き,多 方面か ら検討 を加 えた.

1) 輸 入 リンパ管 は,径300-400μ で,ほ ぼ0.5

-1 .0mm毎 に弁 の鋳型 がみ られ,リ ンパ節 に流入 す る

2mmく らいで数本の リンパ管に枝 分れ し,さ らに辺

縁洞へ流入す る直前で径50μ くらの最終枝 とな り,

梁柱 に近い部の辺縁 洞よ り流入 していた.輸 入 リン

パ管にお ける最後 の弁は最終枝 に分れ る直前 にみ ら

れた.

2) 辺縁洞 は表 面か らみ ると ドーム様 に分節 され

なが らリンパ節表 面全域 にみ られた.

3) 皮質部 では辺縁洞,梁 柱洞 よ り移 行 した太い

皮質洞 が走 り,髄 洞へ連絡 きれていた.こ の間に,

 1次 小節, 2次 小節,瀰 慢 性 リンパ基質 の部 に相 当

す る鋳型 がそれぞれ観察 された.

4) 1次 小節 の部 では,辺 縁洞直下 に,こ れに直

接連続 した,径5μ ほ どの珊瑚 様鋳型 がみ られ,密

な細胞 間に流入 して形 成 された もの と思 われた.

5) 2次 小節 の部 では,径400μ の球形の空 間の中

央部 に鋳型 の塊 がみ られ たが,こ れ は淡明部 に樹脂

が流入 してで きた もので,こ の鋳型 は,辺 縁洞 と梁

柱洞 の移行部 の皮質へ連結 されて いた.

6) 瀰漫性 リンパ基質の部で は,径40～50μ の無

数の数珠状鋳型が辺縁洞 よ り直角 に起 り,髄 質へ向

って放射状 につ らなってみ られ,細 網細胞の網 目を

流れ る重要 な リンパ流路 を再現 していた.

7) 髄質部辺縁部,す なわ ち皮質 との境界部で は,

径100-150μ の髄洞鋳型 が間隔 をおいてみ られ,そ

れ らの間 には径5μ の微細 な髄索部の鋳型 が多数観

察 され た.

8) 髄質中央 部 よ り節門部 にか けては,径50-60

μ の比較的小 さい髄洞鋳型が密 にみ られ,表 面 に は,

細網細胞の突起 によ る,切 れ込みが多 くみ られた.

9) 節門部 か らは1本 の主輸出管が節 に垂直 に出

てお り,そ れに節門部 周囲の髄洞 よ り出た数本の副

輸出管が,リ ンパ節 外で合流 し,径600-800μ の丸

み をお びた輸 出 リンパ管にな っていた.

10) 割断,そ の他 の組織標 本に よる観察で も,リ

ンパ節 内の空間は鋳型 の形態 によ く一致 してい た.
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本論文の要旨 は,第32回 日本電子顕微鏡学会,第

5回 走査電顕 シルポ ジウムにて 発表 した.
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附 図 説 明

図1-図27.　 ウサギ腸間膜 リンパ節鋳型 の走査電顕像.

図1.　 輸入 リンパ管.弁 の鋳型 が明瞭に観察 され る.×120

図2.　 リンパ節外側表面.表 面 に観察 され るのは辺縁洞鋳型 の外側面 で,深 い切 れ込 みによって ドーム様 に分

  節 されてい る,輸 入 リンパ管(A)は,数 回枝 分れ したの ち,各 ドーム間 の切 れ込 みの近 くか ら辺縁洞 に

  流入す る.×40.

図3.　 輸入 リンパ管 は最終的 に約50μ の細管 とな って辺縁洞 に流入す るが,そ の最終枝(a)が 分枝 す る直前

  で,輸 入 リンパ管 における最後 の弁(矢 印)が み られ る.×120.

図4.　 リンパ節鋳型外側表面の中等度拡大.表 面 は不規則 な切れ込みによ って,径40-80μ の島状構造 に細分

  節 されてい る.×120.

図5.　 辺縁 洞鋳型 の切断面.約70μ の厚 さの辺縁洞(B)は,　 50-100μ に毎,外 表面か ら内面 まで連続 した切

れ込みがみ られる.正 面 にみ える縦長 の裂け 目(矢 印)を もった構造は梁柱洞の鋳 型で ある.×120 .

図6.　 梁柱 洞鋳型 内側面. 1枚 の連続 した壁 のよ うにみ られ る.×120.

図7.　 リンパ節鋳型切断面.右 下1/3の 鋳型構造 の密 な部(M)は 髄質部 で,そ の他の疎 な部分 が皮質部で あ

る.矢 印で示す辺縁 洞は,太 矢 印のご とく梁柱洞 とな って皮 質内 に深 く入 り込んで太 い枝 とな り,や がて
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髄洞へ連続 して いる. Sで 示 す球形 の空間 は2次 小節の部で ある.×40

図8.　 皮質部鋳型断面. 3種 類の鋳型形態 が観察 され る. S: 2次 小節部. P: 1次 小節部. D:瀰 漫性 リン

パ基質部.×130.

図9.　 瀰漫性 リンパ基質部.数 珠状 の鋳型構造物 が辺縁洞(B)に 対 して直角 に起 り,中 心部(髄 質部)に 向

って放射状 に走行す る.数 珠状鋳型 の中の太 い枝(C)は 皮質洞の鋳型で ある.×60.

図10.　辺縁洞が皮質 に入 り込んだその先端部 か ら数珠状鋳型が直接発生 して いる. Cは 皮質洞を示す.×100.

図11.　数珠状鋳型の拡大. 30-40μ の球状部 は茎状の鋳型(S)で 連結 され なが ら,枝 分れ,吻 合 し合 って連

続 している.×600.

図12.　数珠状鋳型部.皮 質洞(C)と の関連 が うかがわれ る.×240.

図13.　低圧注入時の リンパ節鋳型.皮 質部 では太 い皮質洞の みがみ られ る.×40.

図14.　中等圧注入時の リンパ節鋳型.皮 質洞 の間 に数珠状鋳型がみ えはじめる.×40.

図15.　 1次 小節部.辺 縁洞(B)よ り直接連続 した,珊 瑚 状の微細 な鋳型構造が観察 され る.矢 印 はその連結

部.×600.

図16.　 1次 小節部珊瑚状鋳型の拡大. 10μ 径 の球状圧痕(矢 印)を もつ膜様構造が連続 して いる.×2300.

図17.　2次 小節部.球 形の空間の中央 に鋳型 の塊 がみ られる.×130.

図18,　図17の 下方 の鋳型 を除去 した像で,中 央構造物 は皮質 の数珠状鋳型 と連続 して いる.×130.

図19.　皮質部鋳型.辺 縁洞 に種々の形態 の2次 小節 の鋳型 がみ られ,中 央構造物 と周囲 との連結 もみ られ る.

×60.

図20.　2次 小 節部.中 央構造物が大 きく,空 間の大部分 を占める.そ の形態 は数珠状鋳型 に類似 して くる.×

×120.

図21.　2次 小節部.中 央構造物 をなす鋳型 は,矢 印部 で皮質 と連結 される.×120.

図22.　髄質部鋳型.×120.

図23.　髄索部鋳 型(F)は,約5μ の連 結部(矢 印)で 髄洞鋳型 と連続 している.×1000.

図24.　髄質辺縁部の鋳型.径100-150μ の髄洞鋳型 の間に,径5μ の微細 な鋳型(R)が み られる.×350.

図25.　髄質中央部の鋳型.径40-50μ の髄洞鋳型 が密 にみ られ る.×350.

図26.　輸出 リンパ管.×60.

図27.　節門部 リンパ節鋳型.髄 洞(M)よ り発生 した副輸 出管(SE)は,途 中か ら主輸 出管(ME)に 合流

す る.×240.

図28一 図33.　リンパ管よ り洗浄 した リンパ節割断標本の走査電 顕像.

図28.　リンパ節皮質 部割断像.皮 質洞(C)に は,辺 縁 洞(B)に み られ るよ うな,洞 に架橋 す る細網細胞 は

み られない.×350.

図29.　瀰漫性 リンパ基質部.線 維成分(矢 印)は 一定の方向性 をもつ.×2400.

図30.　瀰漫性 リンパ基質部の拡大.せ まい線維で囲 まれた トンネル をリンパ球 が通過 してい る.×6000.

図31.　髄質辺縁部の割断像. 100μ前後 の髄洞 が管状 にみ られ る.×350.

図32.　髄洞 内皮 には小孔(矢 印)が み られ,リ ンパ球が 自由 に通過 す る.×2400.

図33.　髄質 中央部の割断像.巾30-40μ の梁状構造 の髄索(T)が,直 径40-50μ の穴 をあ るて いどと り囲 む

ごとく網状構造 を示す.そ の間を,細 い細網細胞が 内腔 を橋渡 しして いる.×350.

図34-図38.　 リンパ節透過電顕像.

図34.　瀰漫性 リンパ基質部,膠 原線維(F)を 伴 った細網細胞 が支持組織 としての基本構造 をなす.Nは 変性

し,胞 体 が融解 した細網細胞 の核を示 す.×4200.

図35.　胞体 の一部 が大 きな空間 をと り囲んだ細網細胞.×7500.

図36.　瀰漫性 リンパ基質部の皮質 洞.径2.5μ の小孔 よ り,リ ンパ球 が洞内に移 行 してい る.×4200.

図37.　図36の 一部拡大像.小 孔の端 では,細 網 内皮細胞(R)と,基 質 の細網細胞 とは連 続 されてな く,間 に

は さまれ た線維 成分は通過 中の リンパ球 に接 している.×10000.

図38,　皮 質洞の一部,径5μ の小孔 の端 では内皮細胞 と基質 の細網細胞 が互 いに折 れか えって連 続 してい る.
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×7000.

図39-図43.　 樹脂注入 リンパ節の光顕 像.

図39.　瀰 漫性 リンパ基質部.白 くぬけてみえる部 が注入 された樹 脂であ るが,鋳 型 で観察 された皮質洞部

(C)と 数珠状構造部(D)が み られ る.×420.

図40.　図39の 一部拡大像.樹 脂 がせ まい線維間 を通過 して空間部(B)を 満す さまがみ られ る.×1700.

図41.　樹脂 が注入 された2次 小節部.辺 縁洞 と梁柱洞の移 行部付近 か ら, 2次 小節 中心部へ の樹脂 の流入 が見

られる.×420.

図42.　2次 小節の中心部 へ流入 した樹脂が大 きな部 分を占める.×170.

図43.　図42の2次 小節 中心部 の拡大像.樹 脂の間に残 った組織 は,線 維成分 と細網細胞が主 な もの である.

×1700.

図44-図45.　 樹 脂を注入 した リンパ節割断標 本の走査電顕像.

図44.　辺縁洞.矢 印は細網細胞の突起.×1000.

図45.　瀰漫性 リンパ基質.数 珠状 をなす鋳型(R)の くびれた部 分には,線 維 が くい込 んでみ られた.×600.
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A scanning electron microscopic study on a cast of the rabbit 
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A cast was taken of the rabbit mesenteric lymph node by injecting Mercox resin into the 
lymphatic vessel, then excising the lymph node and removing the tissue with 20% KOH. The re

sulting cast was observed under an SEM. The outer surface of the cast, corresponding to the 
marginal sinuses, consisted of an arrangement of dome-like structures of about 1mm in diamet
er. A cross section of the cast showed that the marginal sinuses penetrate deeply into the cortex 
down to the trabecular and cortical sinuses, surrounding the secondary lymphoid nodules and 
connecting with the medullary sinuses. The cast of the diffuse lymphoid tissue showed numer
ous structures like tangled strings of beads, each bead with a maximum diameter of 40u and 
minimun of 10u. These were lymph pathways running through the reticulum cell network bet
ween the marginal sinuses and medullary ones. The cast of the primary lymphoid nodules show
ed a coral-like or irregular menbranous structure of 5u in thickness just under the dome-like 
marginal sinuses. Blind ending lymph vessels filled with resin were demonstrated at the center 
of the secondary lymphoid nodules. The cast of the medullary sinuses showed tortous tubes of 
100-150u in diameter branching from or anastmosing with each other. The fine coral-like struc
tures were also seen around the medullary sinuses.


