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Ι. 緒 言

リンパ節 の血管構築 について は,と くに二 次小節

の機能 を解 明す るために,今 世紀 のは じめか ら多数

の研究が発表 されてい る.そ の うち, 1943年 まで の

文献 は, Hellman (1943)1)に よ り,ま た1963年 ま

での文 献は小野(1963)2)に よつて 綜説 されて い る.

それを要約す ると,髄 質 と皮質の うち二次小節 を除

く大部分で は,毛 細血 管を含む細血管が 微細 な網 目

を形成す るが,リ ンパ節に おける細胞 の増殖 部位で

ある二 次小節 の芽 中心 において は,細 血 管が球状 の

巻糸 のよ うに ぐるぐる巻いた網工 を形成 す る.山 口

ら(1966)3)は"け ま り(蹴 球)状 と形 容 してい る.

そ して,芽 中心 にお ける細胞増殖 が活溌な時期 には,

細血管の直 径が 太 く,網 工が疎 であ るが,細 胞増殖

が衰えて二次小節がHellmanの い う反応 中心 にな

ると,細 血管が細 くな るとともに その網工 も密 にな

る.

以上で リンパ節 の血 管構 築 に関す る研究は ほぼ完

成 され,補 足 の必要はない よ うに思 われ るが,リ ン

パ節 におけ る免疫反応,と くに リンパ球の増殖反応

の研究 が進展 す るにつれて,リ ンパ節の血管構築 に

つ いて も再検討が必要 となつた.と い うのは,免 疫

反応 の主体をなす リンパ球 の増 殖が,最 初 は二 次小

節の芽 中心 外で おこり,ま たは じめに増殖す るのは

ピロニ ン好性大型芽細胞 だか らで ある4)～8).したが

つて,二 次小節 の芽 中心 に焦点を合 わせ た従 前の研

究 を再 検討す ることが必要 となつて きた.そ こで,

著者は本研究 で,リ ンパ球の血管構築 に関す る従前

の研究を足場 と して,リ ンパ 節にお ける免疫細胞増

殖 にと もな う血管槽築の変 化を調べた.

Ⅱ. 材 料 と方 法

実験 には体重350～400gの ラ ッ ト(市 販の雑種)

および体 重2kg内 外 の ウサ ギを用いた.リ ンパ節

に免疫細胞増 殖を ひ きお こすため には,ニ ワ トリ全

血 またはcomplete Freund's adjuvantを 後脚 の足蹠

皮下に ラ ッ トでは(0.1～0.2ml),ウ サギで は1～

2ml注 射 し, 3, 7, 14, 28日 後 に屠 殺,ま たは

Nembutalの 静注 によつ て 麻酔 してか ら,直 ちに墨

汁(市 販 の不 易墨 汁を5%ゼ ラチ ン水溶液 または生

理 的食塩水 で1/3に 稀釈 した もの)を 体 温に温め,

股動脈 か ら注入 した.墨 汁の注入 によつ て膝窩 リン

パ節が黒化 したこ とを確認 してか ら,膝 窩 リンパ 節

を摘 出し,ウ サギの リンパ節 はセ ロイヂ ン包埋 の も

とに厚 さ300μ の 連続 切片 とし,ラ ッ トの 膝窩 リ

ンパ節 はパ ラフイ ンに包埋 して厚 さ50～100μ の連

続切片 と し, H-E.染 色を行 なつ た 後 に透 明標本 と

して 観察 した.

上述 の実験 の対照 と して,抗 原 やadjuvantを 注

入 した後脚の反対側 の足蹠に は注入 した刺激物質 と

同量 の生理的食塩水 を注 入 した.そ して,実 験 側に

おけ ると全 く同様 に して墨汁 を股動 脈か ら注入 後,

膝窩 リンパ 節を検査 した.よ く知 られて い るよ うに,

リンパ節 の皮質,と くに二 次小 節の発育 の程度 は,

正常動物 において も個体 によつて著 しく異な るので,

刺激 を与 えた場合 にお こる変化を調 べ るため には,

同一 の動 物 の非刺 激側 と比較す る必 要が ある.

Ⅲ. 観 察所 見 と考 按

膝 窩 リンパ節 にお ける血管構 築 は,ラ ッ トにおい

て も,ウ サ ギにおいて もほほ同 様 で,両 者 の間 に本

質 的な差異 は認め られ ない.非 刺激側 の リンパ節 で

は,図1に み られ るよ うに,髄 質 の全 部 と皮質 の一

部分 に密な細血管網 が認め られ,こ こで は細血 管が

細 い.こ れに対 して,皮 質 の一部分ま たは大 部分 で

は,細 血 管の直 径が太 く,網 工が疎で あ る.そ して,

二 次小節 では,細 血管 が球 状に巻糸 のよ うに ぐる ぐ

る巻 きになつ て いる.

このよ うな リンパ 節に 抗原 やadjuvantの 刺激が
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加わ る と,皮 質 に高度 の リンパ球の増殖が お こり,

皮質が著 しく拡大 し,髄 質 は狭 くな る.そ して,皮

質の増生 部位で は細血管 の直 径が著 し く大 き くな り,

細血管 の網 工が疎 とな る.多 少 巻糸 のよ うに巻 く傾

向が認 められ るが,そ れ は非刺激側 の リンパ節の二

次小節 に比 べ ると弱い.緒 言 において も述 べたよ う

に,抗 原やadjuvant刺 激 に よ る皮質の 増生 は,最

初は二次小節 とは 関 係 な く,そ の 外 側 の 皮 質(

paracortical area)で お こるので,血 管 構築が 二 次

小節 のそれ とは幾分異 な るわけであ る.

刺激 を受 けた リンパ節 において も,皮 質 には細胞

増殖が おこらぬ部位が必ず残 されて お り,そ こで は

細血 管網が密 で,細 血管 が細い(図4).そ して,

そのよ うな部位の二 次小 節において も,巻 糸状 の細

血管 網が密で細血管 が細 い(図5, 6).こ れに対

して,刺 激 に よつて生 じた皮質 の増生部位 では,そ

れが比 較的小 さい ときには,図7と8に み られ るよ

うに,細 血管 が球状 の巻糸状 に ぐる ぐるまきの網工

を形成 してい ることは,二 次小 節の芽中心 におけ る

と同様 であ る.と ころが,刺 激 が強 く,皮 質の増生

部位が拡大す ると,図9に みられ るよ うに,細 血管

網 は小 さい増生部位 にお けると基 本的には同 じで あ

るが,巻 き方が ゆ るくなつて くる.

このよ うに,二 次小節 の芽 中心 における細 血管網

と,抗 原 やadjuvantに よつて お こる二 次小 節外の

皮質の増生部 位にお ける細血管 網 とは,本 質 的には

同 じ構築様式 を示すが,そ の大 きさが異 なるために

幾 分異なつ た様 相を呈す るわけであ る.

なお,皮 質 の増生 部位が拡大す るにつれて,い わ

ゆる毛細 管後静脈(postcapillary venules)の 新 生が

顕著 とな る.図2と3,お よび図9に み られ る比較

的に太 い血 管 は,新 生 された毛細管 後静脈 であ る.

小野 門下 の中川(小 野2), 1963か ら引用)に よる

と,二 次小節 芽中心 の発育 過程 において,細 胞増殖

が 盛んな初期 には血管網 が欠如 し,つ いで疎な血管

網 が形 成 され,細 胞増殖が衰 え ると血管網 が密にな

るとい う.リ ンパ節 にお ける免疫細 胞増殖 において

も,そ れが二 次小節 の芽 中心外 でお こるに も拘 らず,

増殖 の初期に は細血管 網が疎 で,し か も血管 の直径

が太い.何 故,増 生部位 に おけ る血管 網が疎 である

か につ いては,現 在 の ところ納得 のゆ く説明 はで き

ないが,一 般 に,細 胞増殖 が組織 液の酸素分圧の低

い部位 で おこ り易い ことが,理 由の ひ とつ として考

え られ る.

Ⅳ. 結 語

ラッ トとウサギの片 側後脚の足 蹠皮下に抗原を接

種 して,同 側の膝窩 リンパ節 に著 しい増生反応をひ

きおこ し,こ れ にと もな う血管構築 の変化を,血 管

内墨汁注 入法 によつ て検討 した.抗 原 刺激 による リ

ンパ節 の増生部位 は,二 次小節外 の皮 質であ るが,

その部位 の血 管構築 は発育 中の二次小節 中心 におけ

るとほぼ 同様 に,細 血管網 が疎で球状 に巻糸状に ぐ

る ぐる巻 いて お り,細 血管 の径が太 い.そ のよ うな

太 い細血管 は主 として毛細 血管 後静脈 と呼ばれ る特

殊 な静脈 であ る.増 生 反応 をお こさな い皮質 の部位

や髄質 の血管網 は密で,細 血管 も細い.

本研究にお ける透明標本 の作製は技官苅 田成 人君

によつて行なわれ た.こ こに記 して同君 に深甚 なる

謝 意を表す る.
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図 版 の 説 明

図1. ラ ッ トの 非 刺 激 側 の 膝 窩 リ ンパ 節 に お け る血 管 構築.密 な 細 血 管 網 が 皮 質 の 一 部(リ ンパ 節 の左 端)

を 除 き リソパ 節 の ほ ぼ 全 面 に み られ る. ×40.

図2. Complete Freund's adjuvantの 刺激 に よ って 皮 質 に 高 度 の 増 生 反 応 を お こ し た ラ ッ トの膝 窩 リ ンパ 節.

皮 質の増生部位(リ ンパ節 の右半分)で は細 血管網が疎で,し か も細血管 の直径が大 きい.こ れに対

して,増 生反成がお こらない部位(リ ンパ節 の左半 分)で は,細 血管網が 密で,細 血管の直径が 小 さ

い.刺 激後3日 目. ×40.

図3. リンパ節の増生 部位 が リンパ節の大部分 を占めた ラッ トの膝窩 リンパ節. Complete Freund's adjutant

接種後10日 目.増 生部位では細血管 網が疎 で,細 血管 の直径が大 きい. ×40.

図4. ウサギの膝窩 リンパ節皮質 の非増生部位 における血管構築.細 血管 網が密で,血 管が細い.

図5. ウサギの膝窩 リンパ節皮質 の非増生部位 における充実型二次小節(芽 中心のない二次 小節)の 血管 構

築.細 血管が細 くて,網 工が密 である. ×100.

図6. 図5に 示 した リンパ節 の他 の部 位に 出現 したFlemning型 二次 小節(古 くな った 芽 中 心 をそな えて

いる)の 血管構築.細 血管が細 く,網 工 が密であ る. ×100.

図7. 抗原 刺激 を受けた ウナギ膝窩 リンパ節の皮質 に出現 した増生部 位の血管構築.増 生部位に肺け る細 血

管網は疎 で,周 囲の 密な細 血管網をあ らわす部位 とは明瞭に区別 され る.ニ ワ トリ全 血接種 後7日 目

×40.

図8. 図7に 示 した リンパ節の他の部位.皮 質におけ るか な り大 きな増生部位 の血管構築.図7に 示 した増

生部 と血管構築 とほぼ同様であ るが,管 径の太い細血管が 図7に おけ るよ り増加 してい る.血 管 の網

工 も疎 の度合 を増 してい る. ×40.

図9. 図7と8に 示 した リンパ節の他の部 位に出現 した大 きな増 生部位.血 管構築 は図7と8に 示 した比較

的小 さな増生部 位におけ.るとほぼ同 様であ るが,管 径の太い細血管が増 加 してお り,網 工 の巻 き可減

が小型 のものに比べ るとす くな い. ×40.
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Studies on the Reactivity of Lymph Node. The Influence of 

 Antigenic Stimulation upon the Blood Vascular 

Architecture of Lymph Node.

By

Morito OHMURA

First Department of Anatomy, Okayama University School of Medicine

(Director: Prof. B. Osogoe)

The influence of antigenie stimulation upon the blood vascular architecture of the popli
teal lymph node in the rat and rabbit was studied by the injection method, after injecting 
either sheep blood or complete Freund's adjuvant into the footpad of a hind leg. The popli
teal nodes on the opposite side remained unstimulated and served _as controls. Chief findings 
are as follows.

1. After antigenic stimulation many areas undergoing hyperplasia appear in the cortex 
of the stimulated nodes.

2. Such areas are characterized by scanty and coarse vascular mesches and much greater 
caliber of the blood vessels than in other areas.

3. In the areas which are not undergoing hyperplasia, the meshes of blood vessels are 
very fine and the caliber of such blood vessels are much smaller than in the areas undergoing 
hyperplasia,
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大 村 論 文 附 図
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大 村 論 文 附 図


