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趾間に墨を注入すると，数条から10数条の浅リンパ

管が足背に現われ，下腿を上行（図１Ａ）．膝部を越

えいちもくさんに上腿を上行し，浅鼠径リンパ節に流

入する1）．しかも血管に伴うことなく．（踵部に起る２

～３条のリンパ管は浅膝窩リンパ節に入る）浅鼠径リ

ンパ節を出たリンパ管は深リンパ管となり，外腸骨動

脈に沿う下腸骨リンパ節，さらに総腸骨動脈に沿う上

腸骨リンパ節から腹大動脈に沿う旁大動脈リンパ節を

経て，右と左の腰リンパ本幹を形成し，乳糜槽に流入

する．ここから胸管が始まる．乳糜槽には腸リンパ本

幹が合流する．指間に墨を注入すると，数条から10数

条の浅リンパ管が手背および手掌に現われ，前腕を上

行（図１Ｂ）．肘部を越え，いちもくさんに上腕を上

行し，三角筋胸筋リンパ節あるいは中心腋窩リンパ節

を経て鎖骨下リンパ節に流入する．やはり血管に伴う

ことなく．（手掌尺側部に起こる２～３条のリンパ管

は浅肘リンパ節に入る）鎖骨下リンパ節を出たリンパ

管は鎖骨下リンパ本幹となり，右は頚リンパ本幹と合

流して右静脈角に注ぎ，左は頚リンパ本幹とともに，

胸管に合流し，左静脈角に注ぐ．頭頂部，顔面中央部

に注入して現れた10数条の浅リンパ管は，頭頂部から

のものは後頭リンパ節，耳介後リンパ節，浅耳下腺リ

ンパ節を経て，顔面中央部からのものは浅耳下腺リン

パ節，オトガイ下リンパ節，顎下リンパ節を経て（図

１Ｃ），総頚動脈および内頚静脈に沿って存在する上

深頚リンパ節，下深頚リンパ節に流入する．下深頚リ

ンパ節の輸出リンパ管は頚リンパ本幹を形成し，右は

右鎖骨下リンパ本幹と合流して右静脈角に注ぎ，左は

左鎖骨下リンパ本幹とともに胸管に合流して左静脈角

に注ぐ．

ここに不思議がある．現れた浅リンパ管の太さを起

始部と中枢部で比較すると殆ど変らない2）．すなわち，
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足背のリンパ管と浅鼠径リンパ節に流入する前のリン

パ管を比べると，太さは殆ど変わらない．手背のリン

パ管と腋窩リンパ節に流入する前のリンパ管の太さも

殆ど変わらない．頭部や顔面のリンパ管についても同

じことがいえる．浅リンパ管が深リンパ管になっても，

それが更にリンパ幹管になっても，リンパ管の太さに

殆ど変りがみられない．胸管の如き最大のリンパ幹管

でも径数㎜に過ぎない．このようなことは血管系では

みられない．１本の大きな樹のように，細い静脈枝は

合して次第に太い静脈になる．動脈は反対に分岐する

ごとに細くなる．

リンパ節の輸出入リンパ管の間にも不思議（図２）

がある．通常１個のリンパ節に数条の輸入リンパ管が

流入し，２－３条の輸出リンパ管が出る．初め３条あ

っても結局合して，輸出リンパ管は１条になる．数個

のリンパ節が群をなす所でも（図２），各リンパ節に

数条の輸入リンパ管があり，隣接するリンパ節間を連

結するリンパ管が存在するが，リンパ節群として出て

行くリンパ管は２～３条で，それも結局は合して１条

になる．不思議というのは，輸入リンパ管は多数ある

のに，輸出リンパ管は結局１本に過ぎないということ，

更に輸入リンパ管と輸出リンパ管の太さに殆ど差がな

いことである．この不思議はある程度説明できるかも

知れない．輸入リンパ管からリンパ節のリンパ洞に入っ

たリンパの流れを緩和し，鬱滞し，リンパによって運ば

れて来た抗原や細胞のリンパ節実質内への浸潤を推進

し，リンパ節の生体防御機構に役立つと考えられる．

リンパ管，リンパ節と脂肪組織の間にも不思議（図２）

がある．浅リンパ管は血管に伴わず単独で走るのが特

徴である．足背や手背からの浅リンパ管も，腹壁のリ

ンパ管も浅筋膜の上にある皮下脂肪組織の中を走って

所属リンパ節に達す．更にどのリンパ節もたいてい脂

肪組織の中に埋没している．リンパ管が脂肪組織の中

を走り，リンパ節が脂肪組織に埋没していることは，

あたり前のこととして特別に注意を払われたことはな

い．しかし，リンパ管，リンパ節と脂肪組織との親密

な関係は脂肪組織の柔軟性と熱伝導性の低さによって，

リンパ管，リンパ節を外圧から保護するだけでなく，

恒温性を保つことによって，それぞれの機能の維持に

役立っているといえるかも知れない．

なお，墨などの色素注入によるリンパ管の描出は，

ヒトでも動物でも，屍体でも出来る．死後ある程度時

間が過つ方がうまく注入できる場合もある．これは血

管が凝血しているため，注入液が血管に入ることなく，

リンパ管に選択的に注入されるためである．リンパに

は赤血球も血小板もなく，殆ど凝固しない．リンパ節

に直接注入する方法もある．注入リンパ節から中枢よ

りのリンパ管，リンパ節が容易く描出される．

毛細リンパ管（15－75μm）は通常毛細血管（5－10

μm）の数倍の巾がある．しかし，厚さが薄くてリン

パが透明なため，肉眼的にも通常の顕微鏡的にも，毛

細血管や組織間隙と見分け難いことが多い．そこでリ

ンパ管内皮に特異的に表現する5’－ヌクレオチダーゼ，

Prox1などを染色することによってリンパ管の研究が

進められている3）, 4）．リンパ管の内皮細胞は極めて扁平

で，核の部分が管腔に突出し，そこにやや豊富な細胞

質と細胞内器官が存在する．毛細血管と違って，基底

膜の発達が悪く，連続した基底膜がない上，外膜細胞

を欠く．これは組織液の吸収，特に有形粒子の吸収に

適している．非吸収時，隣接する内皮細胞は狭い間隙

をはさんで，互いに重なり合っている．内皮細胞間に

いわゆるtight junctionはない．吸収が始まると，内皮

細胞間隙はいろいろの広さに開く．墨粒子などの有形

粒子は勿論，吸収の激しい時には赤血球を通すのに充

分なだけ開く．出血すれば赤血球はリンパ管に吸収さ

れる．むしろリンパ管にのみ吸収されるといった方が

よい．いいかえると，リンパに赤血球が含まれておれ

ば，その流域に出血があることを意味する．ここに不

思議がある．吸収の激しい時は5），リンパ管内皮細胞

は伸びたり，縮んだり，薄くなったり，厚くなったり

して形を変える．その激しさは内皮細胞の自発的ある

いは能動的な変形というしかない．内皮細胞内には超

微細なフィランメトがあって，いろいろな太さの束を

つくり，その多くは細胞の長軸方向に走っている6）．こ

２．リンパ管の構造：その�毛細リンパ管

672012 Vol. 35 No. 2

図２ 浅鼠径リンパ節　輸出入リンパ管
（Ｆ）脂肪組織



のフィラメントに収縮性を求めるのが１つの有力なて

がかりになるかも知れない．リンパ管内皮細胞には多

数の飲小胞（pinocytotic vesicle）があり，飲小胞への

取り込みによっても組織液の吸収が行われる．腸絨毛

の中心リンパ管からカイロマイクロン（0.1－0.3μm）

を含む脂肪滴が吸収される．この時にも内皮細胞の離

開と飲小胞への取り込みによって行われる7）, 8）．飲小胞

への取り組みは単細胞時代からの基本的な貪食形式と

して理解される．絨毛の中心リンパ管の内皮細胞に接

してペプチド神経が分布し，吸収と運搬を調節してい

ると報告されている9）．毛細リンパ管の内皮細胞の外

面の形質膜から起り，周囲の結合組織につなぐ細線維

の束があり，繋留フィラメント（anchoring filaments）

として知られている．これは組織圧が高まった時にリ

ンパ腔が圧平されないためのものと考えられている．

集合リンパ管になると，その壁に平滑筋が，その腔

に弁が現れる．筋線維の特徴はしばしば内皮細胞直下

に達しているため，内膜と中膜の境が明らかでないこ

と，筋線維間に豊富な結合組織が存在すること，斜走

またはらせん状に走っていること，右廻りのものと，

左廻りのものが入り混じっていることである10）．それ

でも下肢のリンパ管ではほぼ内縦，中輪，外縦の３層

に区別することができる．上肢のリンパ管は２層で，

外縦筋を欠く．頭頚部のリンパ管は筋線維の発達が悪

く，弱い斜走性の縦走筋だけのもの，あるいは全く筋

線維を欠くものも多い．内臓からのリンパ管は器官内

を走る間は筋線維を欠くが，器官を離れると斜走に近

い縦走筋が，時にその外に斜走に近い輪走筋が現れる．

多くのリンパ管は単なる円筒形ではなく，弁と弁との

中間部は筋線維がよく発達していて壁が厚く，弁の存

在部は壁が薄くて筋線維に乏しいか，筋線維を全く欠

いているので，古くから弁と弁との間を１つの単位

（1ymphangion, リンパ管分節）とみなしてきた．リン

パ管の自発性収縮11）～13）はこれを単位として分節的に中

枢に伝わる．リンパ流量の増加，リンパ管内圧の上昇

が自発性収縮が起こる要因と考えられている．リンパ

管分節を越えて走る平滑筋があるという14）．リンパ管

の自発性収縮は腸間膜リンパ管が観察の対象とされる

ことが多く，ウシ，ヒツジ，モルモット，ラット，マ

ウスに高頻度で認められているが，ネコ，イヌ，家兎

では低い．発生頻度の低い動物はいづれも管璧におけ

る筋線維の発育が悪い．リンパ管の自発性収縮はヒト

でも観察されていて，１分間における収縮は下肢のリ

ンパ管で４－５回，胸管で１－４回といわれる．カニ

ューレーションで胸管からリンパを採集していると，

呼吸が止まると，腸の運動が止まると，直ちにリンパ

の流れが止まる．その時お腹をポンポンと軽く叩くだ

けでリンパはザーと流れる．四肢のリンパ管にカニュ

ーレーションすると，麻酔下では殆どリンパを採集で

きないが，指，足を軽く揉むだけでリンパは流れてく

る．実際にこのような現象をみていると，リンパの流

れは受動的なものが主体であると感じる．したがって，

リンパの流れにはマッサージや筋肉運動が大切である．

集合リンパ管になると，多数の弁が出現する10）．そ

の頻度は静脈より遙かに多い．四肢や駆幹の皮下リン

パ管には特に多く，所によっては１－２mm毎に弁を

みる．弁は通常２葉性半月弁である（図３A）．袋が浅

くて三日月状のこともある．また１葉性，３葉性，４

葉性のこともある．弁は内膜のひだで，薄い結合組織

性の膜の表面をリンパ管内皮が両面から被っている．

線維は弁膜付着部から放散し，弁膜の中心部で交織す

る．リンパ管は弁がよく発達しているので，逆流はま

ず起こらない．そのため，末端部からの色素や造影剤

の注入によるリンパ管描出の適用範囲はおのずから限

定されてくる．しかし，リンパ管またはリンパ節が何

らかの原因で閉塞され，リンパの鬱滞が起り，リンパ

管が異常に拡張してくると，弁は閉鎖不全におちいる．

このような変化が次々末梢部に波及して行くと，リン

パの逆流も起こりうる．癌の逆行性転位は考え難いが，

リンパ管またはリンパ節が癌でブロックされると，リ

ンパ管弁の閉鎖不全による逆行性転移も起こりえない

とはいえない．

リンパ管の筋と弁について不思議（図３）がある．

まず筋についていえば，リンパ管壁に平滑筋が出現す

２．リンパ管の構造：その�集合リンパ管
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図３ リンパ管弁
Ａ－ヒト浅リンパ管の半月弁
Ｂ－シマヘビ胸管（T）の有筋性ロート状弁

（A）大動脈
Ｃ－ヒキガエルリンパ嚢（S）の有筋性ロート状弁
（B, C ; ファン・ギーソン染色）



るのは鳥類と哺乳類だけで，爬虫類，両棲類，魚類に

はみられない．ヘビやカメ，カエルやヒキガエルのリ

ンパ管は非常によく発達していて，大きなリンパ嚢や

リンパ洞を作るのに，その壁に筋はない．次に弁をみ

ると，鳥類や哺乳類の弁は半月状であるが，爬虫類や，

無尾両棲類の大きなリンパ嚢の隔壁や広いリンパ洞に

ある弁はロート状である．しかも鳥類や哺乳類の半月

弁に筋はないが，ヘビやヒキガエルのロート状弁には

そこにだけ平滑筋が出現する（図３B，C）．この違いは

どうして起るのか．鳥類になって急にリンパ管が細くな

るからだろうか．リンパの流れの激しさの違いだろう

か．

胸管は内膜にしばしば縦走性平滑筋線維が現れる10）．

胸管の下部ほどよく発達している．中膜は内縦，中輪，

外縦の３筋層からなるが，いづれも斜走に近い．斜走

に近い内縦筋の発達が最もよい．筋線維間に豊富な結

合組織を含んでいるのが特徴である．弾性線維は内膜

下および筋層の外側で縦走する線維からなる網をつく

る．右リンパ本幹，腰リンパ本幹は胸管より壁は薄い

が，筋線維に富み，３筋層を区別することができる．

気管支縦隔リンパ本幹，腸リンパ本幹は外縦走筋を欠

く．頚リンパ本幹，鎖骨下リンパ本幹は更に壁が薄く，

縦走性の斜走筋のみからなる．胸管にも多数の弁が存

在する．

リンパ管はどこにでも分布しているものではない．

上皮組織には血管もリンパ管もない．しかし，激しい

機能を営み，激しく分裂する上皮細胞に酸素と栄養は

欠かせない．そのため上皮組織のすぐ外に毛細血管が

分布する．皮膚では真皮の表層に，粘膜では固有層の

表層に密な網をつくる．毛細リンパ管網は組合組織を

はさんでそれよりやや深層に分布する．これは血管を

透過した液を回収するというリンパ管本来の機能にか

なっていて，古来リンパ管が吸収管と呼ばれるゆえん

である．肝臓や膵臓あるいは唾液線などの実質性臓器

には小葉間結合組織や被膜にリンパ管は分布するが，

小葉内にはない．肺の小葉内にも毛細リンパ管はない．

ここに不思議がある．なぜこれら実質性臓器ではリン

パ管は小葉内に入り込まないのだろうか．血管は豊富

に分布するのに．リンパ管は上皮および毛細血管から

離れて分布するという原則にもとつくものだろうか．

限られた臓器内に胆汁，膵液，唾液などの分泌管ある

いはガス交換のための肺胞をできるだけ増やすためだ

ろうか．毛細血管は絶対に欠くことはできない．

実質臓器としては例外的に生殖腺（卵巣，精巣）と

甲状腺の実質内にリンパ管が存在する．しかし，ここ

でも毛細血管は腺上皮近くに分布し，毛細リンパ管は

それより離れて分布するという原則は守られている．

卵巣では毛細血管は卵胞をつつむ内卵胞膜に蜜に分布

するが，毛細リンパ管はその外にある外卵胞膜に分布

する．黄体ではかなり太いリンパ管が血管と共に黄体

中心部に進入するが，毛細血管のように黄体細胞に細

かく分布することはない．精巣では毛細血管は各精細

管をとり囲むように分布するが，毛細リンパ管は精細

管から離れて，精細管間の結合組織のやや豊富な所に

分布する．甲状腺でも，毛細血管は各濾胞を囲んで密

な網をつくるが，毛細リンパ管は濾胞から離れて濾胞

間結合組織の豊富な所に分布する．その結果，精巣か

ら分泌されるテストステロンが，甲状腺から分泌され

るサイロキシン（T4），トリヨードサイロニン（T3）

は血管のみならず，リンパ管にも分泌される15）～17）．し

かし，血流量とリンパ流量を比較して考えると，これ

らのホルモンはやはり血行性に放出されるのが主流で

あると思われる．ところが，イヌの甲状腺からのリン

パ採集という実験の中から思いもかけない不思議な結

果が出て来た．甲状腺濾胞にはサイログロブリン（分

子量65万）がコロイドとして含まれている．よほどの

ことがない限り，サイログロブリンは濾胞外に出るこ

とはなく，もし出ると，自己蛋白でありながら，それ

を抗原とみなして自己免疫病（橋本病）を惹起すると

いわれている．ところが，イヌの甲状腺の排導リンパ

管にカニューレーションすると，皮膚の上から甲状腺

を軽くマッサージするだけで簡単にサイログロブリン

がリンパに現れる18）．甲状腺刺戟ホルモン（TSＨ）を

投与すると，さらに著明に増加する．サイログロブリ

ンのように分子量の大きいものが濾胞外に出ると，そ

れを吸収するのはリンパ管しかない．今までの概念と

違って，サイログロブリンが容易にリンパ行性に一般

循環に放出されることが分ったので，橋本病の成因に

新しい見解を加えなければならないかも知れない．

次に筋組織におけるリンパ管の分布をみると，毛細

血管は個々の筋線継を取り巻いて密に分布するが，こ

こに毛細リンパ管はない．毛細リンパ管は多くの筋腺

維を大きく束ねる結合組織束（筋周膜）と筋全体を囲

む結合組織膜（筋上膜，いわゆる筋膜）に分布する．

脂肪組織におけるリンパ管の分布をみると，毛細血管

は個々の脂肪細胞を取り巻いて密に分布するが，ここ

３．リンパ管の分布：その�分布の基本形式

２．リンパ管の構造：その�リンパ幹管
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に毛細リンパ管はない．毛細リンパ管は多くの脂肪細

胞を小葉状に大きく隔離する厚い結合組織束内に始め

て分布する．骨組織におけるリンパ管の分布をみると，

ハヴァース管にかなり豊富な毛細血管が分布するが，

ここにリンパ管はない．骨髄にも豊富な毛細血管は分

布するがリンパ管はない．リンパ管は骨を被う結合組

織の膜（骨膜）に始めて分布する．軟骨には毛細血管

も毛細リンパ管も分布していない．リンパ管は軟骨膜

に分布する．注目すべきは，全身あまねく広く分布す

る疎性結合組織にリンパ管のないことである．皮膚の

皮下組織，腸管の粘膜下組織を形成する疎性結合組織

はここを通る血管やリンパ管を誘導する重要な役を果

たしているが，疎性結合組織そのものにリンパ管は分

布していない．

昔から癌はリンパ行性に，肉腫は血行性に転移する

ことが多いといわれてきた．ここに不思議がある．な

ぜ癌と肉腫で転移のしかたが違うのか．癌は上皮性，

肉腫は非上皮性の悪性腫瘍である．腫瘍細胞が集団か

ら離れて周囲組織に浸潤するメカニズムとか，腫瘍血

管や腫瘍リンパ管の形成のメカニズムなどなど，いろ

いろの問題はあるが，いまここでは正常な上皮組織と

非上皮組織における血管とリンパ管の分布の違いを改

めて比較検討することにする．リンパ管が同じように

分布するなら，周囲組織に浸潤した腫瘍細胞は構造的

に外膜細胞を欠き，基底膜は殆どなく，内皮細胞間隙

がたやすく開くリンパ管を選ぶ筈である．

上皮性の組織では，上皮が重層扁平上皮であろうと，

単層円柱上皮であろうと，また腺上皮であろうと，リ

ンパ管は毛細血管とちょっとした結合組織を挟んで，

その外に密な毛細リンパ管網を形成する．しかも，そ

こに広がる毛細リンパ管は毛細血管に比べて数倍の巾

がある．これに反して，非上皮性の組織では，リンパ

管は筋組織なら多数の筋線維を大きく束ねる厚い筋間

結合組織内に，脂肪組織なら多数の脂肪細胞を小葉状

に区切る厚い結合組織内に始まる．いいかえると，上

皮性組織では毛細リンパ管は，非上皮性組織に比べて，

上皮細胞に遥かに近く，また遥かに密に分布している．

リンパ行性転移の多い甲状腺や卵巣にはリンパ管が豊

富に分布する．

次に上皮性組織と非上皮性組織における毛細血管の

分布を比較すると，上皮細胞と違って，非上皮性の組

織では個々の筋線維，個々の脂肪細胞が毛細血管で直

接取り囲まれている．骨膜にしかリンパ管の分布をみ

ない骨にも毛細血管はかなり豊富に分布している．骨

芽細胞に由来する骨肉腫の細胞からみれば，リンパ管

の分布する骨膜までの道のりは遠いが，毛細血管はす

ぐ側に豊富に分布する．骨肉腫は好んで若年者に多く

発生するので，毛細血管はより豊富に分布している．

骨肉腫でも骨膜に達するまで発育すればリンパ行性転

移が起る．ただどの組織でも，血行性転移を起こすに

は，リンパ行性転移と異り，血管を破壊せねばならない．

リンパ行性転移であろうと，血行性転移であろうと，

腫瘍細胞によって転移する遠隔臓器に好みがあって，

いろいろな臓器に転移が起るが，脾臓にだけは転移す

るものが殆どない．ここに不思議がある．脾動脈から

流入した腫瘍細胞は何らかの理由で脾組織への定着が

許されず，脾静脈へと去って行くのか，あるいはまた

脾組織のマクロファージなどの作用を受けて死滅する

のだろうか．

リンパ管の分布について，動脈と心臓の間に驚くべ

き差がある．動脈はところどころで自らを養う小動脈

を出し（vasa vasorum，血管の血管），静脈は近くを

走る動脈から栄養枝を貰う．血管の血管は動脈の外膜

で多数の枝に分かれ，その一部は中膜に入り平滑筋線

維の間で毛細血管網をつくる．中膜の毛細血管網は内

膜に近付くに従って疎になり，内膜に達しないまま終

わってしまう．内膜に血管はない．したがって，内膜

および中膜の内膜に近い部分は動脈の内皮を透過した

液と，中膜の血管存在部からしみ込んできた液で養わ

れることになる．内膜と中膜の境にある弾性板は有窓

性で，組織液の通過を助ける．リンパ管は太い動脈の

外膜の深層に分布するが，内膜と中膜には分布してい

ない．したがって内膜と内膜に近い中膜に溜まった老

廃物を除去する方法がない．特に高血圧によって内皮

細胞が障害され，それに高脂血症が伴うと，脂質が内

膜に浸淫し，コレステロールが沈着しても，リンパ管

がないので，それを除去することができない．もしこ

こに大きな分子量の回収を特異とするリンパ管が分布

していれば，動脈硬化症という疾患はなかったかも知

れない．あったとしても重篤な疾患にはならなかった

っと思われる．

ところが，ここに不思議がある．動脈と違って，心

臓にはリンパ管がよく発達している19）～21）．毛細リンパ

管は心内膜直下および心筋との境界部に分布する．心

内膜のリンパ管網から出た排導リンパ管は心筋層を貫

く厚い結合組織束を走り，心外膜のリンパ管網に連る．

３．リンパ管の分布：その�動脈と心臓

３．リンパ管の分布：その�リンパ行性転移
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心筋線維束間の結合組織の中に起る毛細リンパ管があ

り，この排導リンパ管に連るものがあるという．心筋

線維束内にはリンパ管はない．心外膜には深浅２層の

リンパ管網が存在する．深層のリンパ管網は心筋層を

貫いてきた内膜からの排導リンパ管を受け，すべて冠

状溝に向かって上行する1）．右冠状動脈に伴うものは

上行大動脈前面あるいは肺動脈前面ないし両動脈間を

上行し，ヒトでは大動脈弓前上壁にて大動脈弓リンパ

節に，左冠状動脈に伴うものは肺動脈幹背面を長軸に

沿って上行し，右上気管気管支リンパ節に注ぐ．心外

膜浅層のリンパ管は毛細リンパ管で網をつくっている．

家兎などで実験的に心膜腔に墨汁を注入すると，これ

を吸収する22）, 23）．リンパ管は洞結節や房室結節などの

刺戟伝導系の特殊心筋線維の間にある結合組織内にも

観察されている．動脈も心臓も，もともと１本の管で

ありながら，曲がりくねって収縮性をおび，漿膜腔に

囲まれたというだけで，心臓になぜリンパ管がこうも

よく発達したのだろうか．同じ心膜腔内にあっても，

心臓を養う冠状動脈は一般の動脈と同じように，内膜

には毛細血管も毛細リンパ管もない．

系統発生学的にリンパ管系の分化をみる24）～26）．まず

ヤツメウナギ（円口類）には大動脈や後主静脈の腹側

に脊椎下洞と呼ばれる腔があり，ロート状の弁をもつ

多数の小孔で後主静脈に開口している．その位置から

哺乳動物の胸管にあたると考えられるが，ヤツメウナ

ギの腸には哺乳類にみられるような中心乳糜管はなく，

乳糜は腸粘膜の静脈に吸収され，その静脈がこの腔に

注いでいるので，この腔は血リンパ管2）, 64）とも血リン

パ洞とも呼ばれるべきものである．サメ（軟骨魚類）

では，大動脈の全長にわたって，その両側に胸管に相

当するリンパ幹管が１対走っており，頭側でそれぞれ

頚リンパ本幹と合して左右の静脈角に，尾側では後主

静脈に開口している．しかし，まだ独立した乳糜管は

なく，まだ血リンパ管と呼ばれるべきものである．リ

ンパ管系が血管系から完全に独立するのはコイやフナ

（硬骨魚類）からである．これらの動物の胸管は１対

あって（図４Ａ），大動脈の両側に沿って上行し，体

壁の外側中央を上行してきた外側リンパ本幹

（Truncus lymphaticus lateralis）をそれぞれ合流して

左右の静脈角に開口する24）．また肛門より尾方では単

管となり，背側大静脈に沿って尾鰭の付け根まで下行

し，体壁を下行してきた外側リンパ本幹と合流して後

主静脈に開口する．イモリ，サンショウウオ（有尾両

棲類）の胸管もやはり１対あって，大動脈の両側を上

行して左右の静脈角へ，肛門より尾方では１本になっ

て後主静脈に開口する．カエルやヒキガエル（無尾両

棲類）の胸管は脊椎下に広いリンパ洞（S inu s

subvertebralis）を形成するが，これはオタマジャクシ

の頃１対の胸管として大動脈の両側を走っていたもの

が融合したものである．アヒルやガチョウ，ニワトリ

（鳥類）の胸管は腹腔動脈の基部で大動脈を囲むよう

にして始り，大動脈の両側に沿って上行（図４Ｂ）．第

３～４胸椎の高さで左右に分れ，それぞれ左右の静脈

角に開口する24）．

ヒトでは腸リンパ本幹と左右の腰リンパ本幹が合し

て，通常第２腰椎の前で，腹大動脈の右背側にさまざ

まの広さの乳糜槽をつくる．胸管は乳糜槽に始まり，

腹大動脈の右背側に沿って上行し，横隔膜の大動脈裂

孔を通って胸腔に入り，大動脈と奇静脈の間を上行す

るが，ほぼ第５胸椎の高さで次第に左方に曲がり，第

３胸椎の高さで食道の後ろを通ってその左側に出，暫

く上行した後第７頚椎の高さで弓状をなして前方に曲

がり，左総頚動脈と左鎖骨下動脈との間で左頚リンパ

本幹および左鎖骨下リンパ本幹を受けた後，左静脈角

に開口する．

ここに不思議がある．系統発生学的にみて，リンパ

管系が血管系からまだ独立しない軟骨魚類から，さら

にリンパ管系が血管系から独立した硬骨魚類，両棲類，

爬虫類，鳥類のすべてにおいて，胸管は大動脈の左右

両側に１条，計２条あって，頭側に伸びてそれぞれ右

および左静脈角に開口する．この原則がヒトを含め多

４．リンパ管の分化：その�胸管
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図４ 胸管　Ａ－コイ　（1）大動脈
（2）後主静脈
（3）推進器

Ｂ－アヒル（1）大動脈
（2）頚胸リンパ節
（3）腰リンパ節

Ｃ－ヒト：点線は消滅部を示す。
（1）大動脈
（2）乳糜槽



くの哺乳類27）で崩れる．すなわち，右胸管の静脈開口

部と左胸管の大部分が消失し（図４Ｃ），右胸管の大

部分と左胸管の静脈開口部が残り，その間をもともと

左右胸管の間にあって両者を結んでいた吻合枝が１本

残り，連結するという形になる．いいかえると，右胸

管が残った左胸管の静脈開口部を使って左静脈角に開

口することになる．なぜ哺乳類になって，胸管がこの

ような走行をとるのか．このような走行をとれば何か

都合のよいことがあるのだろうかとの疑問がわく．右

静脈角に開口する前の右胸管部の退化ないし消失はす

でに１部の鳥類に起っているという24）．またヒトでも

胎生のごく初期には左右に胸管があって，それぞれ左

右の静脈角に開口するという24）．

カエルやヒキガエル（無尾両棲類）の皮膚は大きく

つまみ上げることができる25）, 26）．皮膚の下が大きなリ

ンパ嚢になっているからである．哺乳類の皮下組織に

あたる所である．深部には諸器官の間に広いリンパ洞

があって，動静脈がその中を走っている．ヘビやカメ

（爬虫類）でも広いリンパ洞があって，その中を動静

脈が走っている（図３Ｂ）．アオダイショウでは動静

脈だけでなく，甲状腺や胸線や肝臓などの臓器もリン

パ腔の中に存在している28）．これらの動物では自分で

熱を生産できない．冷血動物というのは血が冷たいと

いう意味ではなく，熱を産生できないという意味であ

る．それで，太陽から得た熱で体温を維持せねばなら

ず，熱伝導の低いリンパ液を満たしたリンパ洞，リン

パ嚢が体温を保つために必要と思われる．また水の貯

溜にも役立つと考えられる．オーストラリアの熱い地

方には，皮下の大きなリンパ嚢に水をいっぱい溜めて，

地下深くで夏眠するカエルのことが知られており，

water－holding flogともto avoid heatともいわれてい

る．自分で熱を産生できる鳥類になると，リンパ管は

急に細くなる．しかしまだ熱産生が十分ではないので，

体表を羽毛で被われるだけでなく，まだ血管の１部あ

るいは全周をリンパ管で囲まれたものが多い．哺乳類

のリンパ管は細い．

他方，同じ両棲類でも，１日の殆どを水中で暮らす

イモリ，サンショウウオなどの有尾両棲類では，リン

パ管は非常によく発達しているが細く管状である．カ

エルでも，水中で暮らすオタマジャクシの間は細く管

状である．陸上に上る頃になると，リンパ管が互に癒

合して大きなリンパ嚢になる．コイ，フナなどの硬骨

魚類のリンパ管はよく発達しているが管状である．こ

れらを総括すると，リンパ管の形は恒温動物と変温動

物で変ってくるし，水中で生活するか陸上で生活する

かでも変ってくる．ここに不思議がある．リンパ管に

みられるこのような大きな変化は血管系には決してみ

られない．

コイ，フナなどの硬骨魚類は胸管の静脈角開口部の左

右に推進器（propulsor）というものを備えている24）．ま

た，最終椎骨の腹側で尾鰭の付け根の所にも推進器が

あって，尾鰭の運動によってリンパを後主静脈に送っ

ている．推進器には弁がある．ゼブラフィッシュの幼

生期では各体節ごとに節間リンパ管と節間静脈が交通

する29）．両棲類，爬虫類になると，リンパ管の静脈開

口部にリンパ心臓が出現する24）～26）．イモリ，サンショ

ウウオなどの有尾両棲類には各体節ごとに１対，全身

で10数対のリンパ心臓が存在する．カエル，ヒキガエ

ルなどの無尾両棲類になると，リンパ心臓は前，後の

各１対に減少する．ヘビやトカゲなどの爬虫類になる

と，さらに減少して後リンパ心臓１対だけになる．ヘ

ビでは前リンパ心臓は消失するが，その位置が１つの

大きなリンパ腔になって心臓の上に載り，その拍動を

利用してリンパを静脈に送っている25）, 26）, 28）．リンパ心

臓の壁は横紋筋からなり自律的収縮を営む．トカゲの後

肢の付け根にある米粒大のリンパ心臓は１分間に約40回

収縮する．カエルの後リンパ心臓は夏は１分間に60－80

回収縮するが，冬は20－30回に減少する24）．両棲類，爬

虫類のリンパ心臓の出入口には平滑筋線維を備えた弁

がある．鳥類では１対の後リンパ心臓が一時的に出現

するが，孵化後１ヶ月以内に消滅する1）．

ここに不思議がある．リンパ管の静脈開口部を総括

すると，魚類から哺乳動物になるに従って，リンパ管

の静脈開口部が減ってゆき，ヒトの胸管の静脈開口部

は左静脈角だけになる．これは何を意味するのだろう

か．リンパ管系が血管系から次第に違った方向に分化

していることを示すものなのだろうか．

リンパ管は再生するが，リンパ節は再生しない．な

ぜリンパ節は再生しないのだろうか．ここに不思議が

ある．リンパ管は高分子の物質の吸収に適した構造に

なっている．したがって，細菌を含め異物，抗原が組

織に侵入するとリンパ管に入る．これに対する生体防

御機構としてリンパ節が備わってくる．ヒトのリンパ

節原基は胎生２ヶ月の末（腋窩，鼠径リンパ節など）

５．リンパ管の障害：その�再生

４．リンパ管系の分化：その�静脈開口部

４．リンパ管の分化：その�リンパ管
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から３ヶ月（腸間膜リンパ節など）にかけて出現し始

め，遅くとも胎生３ヶ月（腋窩リンパ節など）から４

ヶ月にかけて出揃う30）．どの動物でも，リンパ節の出

現する場所およびそこに出現するリンパ節の数はほぼ

決まっている．１つ１つのリンパ節が，あるいは１つ

のリンパ節群が脾臓と同じように，哺乳動物の長い進

化の過程で，生体防御のために準備された器官（organ）

なのである．それで，リンパ節を摘出すると再生しな

いのは，脾臓を摘出しても再生しないのと同じ機序に

よるものである．

リンパ節あるいはリンパ節群を完全に摘出すると，

やがて輸出入リンパ管の断端の間にリンパ管が新生し

て連結する．結紮によって生じるリンパの鬱滞による

リンパ管内圧の上昇がリンパ管新生の引き金になると

思われる．また，摘出部の組織間隙が連って管性の連

絡路ができる可能性もある．この考え方はリンパ管系

の個体発生における求心説24）～26）の基本的な考え方に似

ている．実験的にリンパ管を結紮すると，その支配域

に急性浮腫が生じ，組織，臓器の機能が障害される．

モルモットの胸腺の排導リンパ管を結紮すると，胸腺

細胞の分裂は皮質で１日以内，髄質で５日以内に約

50％減少する31）．リンパ管の再生に伴って10日程で恢

復する．家兎精巣の排導リンパ管を結紮すると，精巣

の間質に浮腫が生じ，曲精細管における精子形成が強

く障害される17）．男性ホルモンの分泌も完全に停止す

る．結紮12－15日目頃からリンパ管が再生し，30－60

日頃には機能も正常にもどる．ここで注目したいのは

10例中２－３例，リンパ管の再生に失敗するもののあ

ることである．再生に失敗すると，90日過っても精子

形成は回復せず，曲精細管の基底膜は肥厚し，間質に

浮腫と線維の増殖が残る．次に家兎胸管を結紮すると，

末梢部は大きく膨らみ，リンパが鬱滞する．10－14日

目頃結紮糸を乗り越えて，末梢部から中枢部に向って

極く細いリンパ管が形成される．この細い１本のリン

パ管が新生するだけで，動物は生き長らえることがで

きる．臨床的に食道癌の手術時などに，誤って胸管を

傷つけ，乳糜胸（chylothorax）などを起す恐れのある

場合には直ちに胸管を結紮すべきである．ここでもま

た注目したいのは，家兎胸管結紮実験の際にも10例中

１－２例リンパ管の再生に失敗するものがあったこと

である．ここに不思議がある．家兎精巣の排導リンパ

管結紮の場合にも，家兎胸管結紮場合にも，数は少な

いが，なぜリンパ管再生に失敗するものがあるのだろ

うか．実験手技の失敗によるとは思われないのに．

外科的侵襲あるいは外傷によってリンパ管が切断さ

れても，リンパが透明なため気がつかないことが多い．

傷害部周辺のリンパ管に吸収されるが，十分ではなく，

傷害部に滲出液が溜まり，傷害部はみずみずしい感を

与える．それが線維の増殖を促し，肉芽組織を形成す

る．やがて傷害部にリンパ管が再生すると，浮腫は消

失し線維の増殖が止る．胸膜炎で臓側胸膜と腹側胸膜

が癒着すると，そこにリンパ管が新生し，肺表面のリ

ンパは肺門部に流れる一方，癒着部の新生リンパ管を

通して胸壁や横隔膜に向って流れる32）．その結果，肋

間リンパ節や腹腔の傍大動脈リンパ節が肺から吸収し

た塵埃で黒く染まることがある．移植片と宿主の間に

リンパ管が連るかどうかは拒絶反応に関連する重要な

問題である．自家移植（autograft）でも同種移植

（homograft）でも10－14日前後には移植片と宿主のリ

ンパ管は交通する．移植片の抗原情報はそれより早く，

宿主のリンパ管によって所属リンパ節に伝えられる33）．

拒絶反応が起る場合，移植片が壊死に陥る３－４日前

にリンパ管は破壊され，交通がとだえる．

リンパの流れが何らかの原因で遮断されると，リン

パ管の再生によって交通が復旧されるのみならず，新

生によって側副路が形成される．その代表的なものの

疾患として乳糜尿がある33）．フィラリア・バンクロフ

トによって胸管が閉ざされると，乳糜を含んだ胸管リ

ンパ液を一般循環系に送ろうとして，胸管起始部の高

さから拡張した多数のリンパ管が後腹膜を腹壁に向っ

て延びて行く．その経過中に腎臓を含めた尿路があり，

たまたまあるリンパ管は尿路に破れる．破れる機序は

分らないが，リンパ道形成のすさまじさを感じる．

リンパ管性浮腫には急性と慢性がある．急性リンパ

管性浮腫は癌の根治手術として，腋窩または骨盤のリ

ンパ節を根こそぎ郭清した時に起る．しかし，それは

リンパ管の再生あるいは側副路の形成によってやがて

消失する．古くから不思議としていわれてきたことは，

腋窩リンパ節の郭清によって上肢には浮腫が来るが，

骨盤リンパ節の郭清によって下肢に浮腫が起ることは

まず無いということである．まず，骨盤リンパ節は後

腹膜の疎性結合組織の中にあって，リンパ管の再生あ

るいは側副路の形成がし易いからと考えられる．その

他解剖学的にみて，骨盤ではリンパ節が大きな動静脈

に沿って存在するため，手術によって血管が侵襲を受

けることが少ない．いいかえると，腋窩リンパ節郭清

による側胸部および上肢の浮腫には静脈性浮腫が加わ

るのではないかと推測される．また解剖学的にみると，

５．リンパ管の障害：その�浮腫
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撓側皮静脈流域から起る浅リンパ管は上肢を上行し三

角筋溝に入り，三角筋胸筋リンパ節を経て，鎖骨下リ

ンパ節に注ぐ（図１Ｂ）．この経路は乳房からのリン

パ管と直接的な関係がなく，腋窩リンパ節郭清時，こ

のリンパ管系が傷害を受けなければ，上肢の浮腫は軽

くてすむのではないかと憶測される．鎖骨下リンパ節

が摘出されたとしても，この経路から側副路が新生さ

れればと思う．

慢性リンパ管性浮腫は１次性（primary）と２次性

（secondary）に分かれる．２次性慢性浮腫は原因がは

っきり分っているもの，例えばフィラリア・バンクロ

フトによるリンパ管，リンパ節の閉塞によるものであ

る．問題は原因の分からない１次性慢性浮腫である．

そのうち約10％は先天性のもので，残り約90%の多く

は思春期に始まるのでLymphoedema praecoxと呼ば

れる11）, 12）．70－90％が女性に起る．通常１側の下肢に

起る．約50年前私が出会った19才の女性は１側の前腕

部にのみ，23才の女性は１側の上肢のみにみられた．

この疾患はリンパ管の閉塞によるものではなく，リン

パ管の迂曲や蛇行，怒張あるいは排導リンパ管の狭小

などによるものとされている11）, 12）．ここに不思議があ

る．全身性紅斑性狼瘡（SLE），橋本病，シェグレン症

候群，重症筋無力症などの自己免疫病34）が女性に，し

かも思春期に発症することが多いということで一致す

る．また月経周期によって病状が変化するものがある

ことも似ている．しかし，１次性慢性浮腫が自己免疫

病であるといっているのではない．少くとも性ホルモ

ンとの関係が推察されるが，それにしてもホルモンの

影響として考えるには病変があまりにも局所的であり

すぎる．

家兎の腹膜腔に注入した墨汁は横隔膜腱部の毛細リ

ンパ管にすぐ吸収される5）, 25）, 35）．腹膜中皮細胞の離開

に伴って，リンパ管内皮は横隔膜の線維束に沿って大

きく変形し，両者の間に運河状の交通路ができる．吸

収はリンパ管内皮の離開変形による交通路の形成だけ

でなく，リンパ管内皮細胞の飲小胞への取り込みによ

っても行われる．胸膜腔に注入した墨汁は肋骨胸膜の

毛細リンパ管にすぐ吸収される．ここにも胸膜中皮細

胞とリンパ管内皮細胞との間に運河状の交通路ができ

る．心膜腔に注入した墨汁は臓側心膜の毛細リンパ管

にすぐ吸収される．中枢神経系では25）, 36），古くから脳

脊髄膜腔に注入した色素が嗅神経に沿って頭蓋腔から

鼻粘膜に出，そこに発達した毛細リンパ管に吸収され

ることが知られている．その後，木原門下により25）す

べての脳神経，すべての脊髄神経が頭蓋腔あるいは椎

間孔を出た所で，そこに分布する毛細リンパ管に吸収

されることが分ってきた．末梢神経では上膜のリンパ

管に現れる．上膜下隙は硬膜下腔の続き，外膜内隙は

クモ膜下腔の続きなので，墨汁は外膜内隙，上膜下隙

をへて，神経上膜のリンパ管に現れる．ここに不思議

がある．これら漿膜腔は中皮で囲まれた閉鎖腔であり，

リンパ管も内皮で囲まれた閉鎖腔である．それにも拘

らず，漿膜腔に注入した墨汁は，漿膜の全面からでは

なく，特定の場所からではあるが，すぐ毛細リンパ管

に吸収される．いいかえると，腹膜腔，胸膜腔，心膜

腔，髄膜腔などすべての漿膜腔は前リンパ管腔あるい

はリンパ管前腔だといえる．

カエルやヒキガエルの胸腹膜腔と哺乳動物の胸管に

あ た る 椎 骨 下 リ ン パ 洞 （ Truncus or Sinus

subvertebralis）との隔壁には噴火口状の小孔が夜空の

星をみる如く多数存在し，胸腹膜腔に注入した墨汁は

ここを通ってすぐこのリンパ洞に入る25）．魚類，有尾

両棲類，爬虫類，鳥類などでの系統発生学的な実験検

証が望まれる．心膜腔や髄膜腔からのリンパ管への吸

収についても系統発生学的な研究が期待される．

家兎の腹腔に墨汁を注入すると，横隔膜のリンパ管

が黒く出現するが，大綱にも黒い斑点が多数現れる．

ここが大綱乳斑（milky spot）と呼ばれる所で37），墨

を貪食した多数のマクロファージが集っている．ここ

に始る毛細リンパ管の内皮細胞はこれを被う腹膜中皮

に接し，大綱乳斑における墨の吸収を示唆している．

ここに始るリンパ管は大綱を走って胃大湾のリンパ節

に注ぐ．大綱乳斑は古くから腹腔マクロファージの産

生母地として知られており，腹腔内に遊出し墨を取っ

たマクロファージは横隔膜リンパ管に入るが，大綱乳

斑に帰るものもあるかもしれない．その他，漿膜腔と

リンパ管の間にいろいろな問題が残っている．腹腔に

限ってみても，腹膜炎や肝硬変での腹水貯留の問題，

腹腔を使った人工透析の問題，放射線照射による腹腔

からリンパ管への吸収の障害など多数の問題が残って

いる．

ヒトを含め哺乳類の胸管リンパ内細胞の85－95％以

上がリンパ球で，血液リンパ球の主要な供給源である．

１日に胸管から血液に放出されるリンパ球数はどの動物

でもほぼ決まっていて，血液リンパ球総数の約２－５倍

である38）～40）．この数値をD.R.F.（Daily Replacement

７．リンパ内細胞：その�リンパ球

６．リンパ管と漿膜腔（前リンパ管腔）
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Factor）という38）．いいかえると，血液リンパ球は日

に２－５回入れかえられる．ここに不思議がある．小

さい動物ほど激しく入れかわるし（図５），寿命の短い

動物ほど激しく入れかわる39）．牛は例外にみえるが，

仔牛のデータによるためである．同じ動物でも若い動

物ほど激しく入れかわる．正常な動物の血液リンパ球

が一定しているのは，胸管から血管系に放出されるリ

ンパ球数が一定しているからである．静注や点滴，特

に高張ブドウ糖溶液を静注すると，胸管リンパ流量は

すぐ増量するが，それに反比例して胸管リンパ球数は

減少する．胸管リンパ球は色々な因子で制御されてい

るが，すぐに強い影響を示すのは副腎であり，下垂体

である40）．副腎を摘出すると，胸管リンパ球数は不規

則に増加する．副腎皮質ホルモンにリンパ球の増殖抑

制作用のあることはよく知られているが，副腎摘出に

よる胸管リンパ球数の増加は細胞分裂に要する時間で

は考えられない程早いので，恐らく副腎摘出によって，

リンパ節などのリンパ組織に足どめされていたリンパ

球の足かせが外れるのではないかと考えられる．血液

リンパ球数の日内変動も同じような機序で説明できる

かも知れない．

胸管リンパ球の主な供給源は（1）リンパ節やパイ

エル板などのリンパ組織で，血液－組織－リンパへと

再循環するもの，（2）リンパ節や胸腺，脾臓などのリ

ンパ組織で新たに作られるものに，（3）すべての器官，

臓器の毛細血管から組織に遊出したものが加わる．ま

ず（1）－再循環するリンパ球は胸管リンパ球の60－

70％を占める．再循環が行われる場所はリンパ節やパ

イエル板の高内皮細静脈（HEV）である41）．胸管リン

パ球の80－85％はTリンパ球で，10－20％がＢリンパ

球で，その比率は血液と殆ど変わらない．そして，T

リンパ球もＢリンパ球42）もHEVで再循環する．ここを

リンパ球が選択的に通過するために必要ないろいろな

因子が研究されている43）．HEVを通って再循環する細

胞は殆んどが抗原にまだ出会ったことがないnative T

cellだという44）．ラットでは胸管リンパ球の約80％がT

cellで，そのうち約90％がnative T cellである．ここに

まだ不思議がある．シンプルな疑問であるが，再循環

が起る細静脈の内皮細胞はなぜ丈が高いのだろうか．

まだ完全に解明しつくされたとはいえない．GVH反応

でリンパ節での血管透過性が高進する時は内皮細胞は

むしろ扁平となり，墨はそこを通る45）．放射線照射後

胸腺組織が恢復する時には，静脈内皮細胞は丈が高く

なって立方形になり，リンパ球はそこを通って胸腺内

に入る．次（2）－リンパ節や胸腺，脾臓などのリンパ

組織で新たに作られたリンパ球は胸管リンパ球の重要

な供給源となる．ラットの胸管リンパをカニュレーシ

ョンで採り続けると，リンパ球数は急激に減少し，

４－５日目には約1/10に減少する．それ以上採り続け

ても，それ以上は減らない．ここをthoracic duct

baselineと呼んでいる．中・大リンパ球が比較的多く

（20－30％）なる．腸間膜根リンパ節，膝窩リンパ節，

胸腺（特に皮質），脾臓の重量は1/4－1/5に減少する．

その時，細胞だけを採集して，リンパ漿を返してやる

と，リンパ組織の退縮は1/2－3/4ですむ46）．リンパ組

織を刺激してリンパ球の産生を高める何らかの因子が

リンパ漿に増えるのではないかと思われる．胸腺も胸

管リンパ球の供給源として大きな役割を担う．マウス

の胸腺を摘出すると，胸管リンパ球数は７日後50％以

下に減少し，モルモットの胸腺を摘出すると，胸管リ

ンパ球数は14日後40％以下に減少する．胸腺はTリン

パ球の産生母地として知られており，ここで産生され

たリンパ球は直接静脈系に入ると解されてきたが，胸

腺にリンパ管の分布が分って以来，リンパ行性放出に

新たな意義を見出すようになった47）, 48）．モルモットの

胸腺からリンパ行性に１日に放出されるリンパ球数は

血液リンパ球総数の約16％である．なお，哺乳類と違

って，鳥類ではTリンパ球は胸腺で，Bリンパ球はファ

ブリキウス嚢と分れて産生されるが，ファブリキウス

嚢にもよく発達したリンパ管の分布が見出され，ここ

で産生されたBリンパ球もリンパ行性に放出されるこ

とが分ってきた49）．次に胸管リンパ球の供給源として

の脾臓であるが，最近マウス脾臓の白髄にもリンパ管

の存在が実証され50），脾臓で産生されたリンパ球もリ

ンパ行性に放出されることが示唆された．次（3）－リ

ンパ球は，顆粒白血球と違って，炎症がなくても，す

べての器官，臓器において血管から組織に遊出し，パト

ロールした後末梢リンパ管に入る．組織で抗原情報を
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得たリンパ球は所属リンパ節で免疫応答を惹起する．

血液－組織－リンパへの循環路としては，（1）と同じ

く再循環に違いないが，そこに高内皮細静脈（HEV）

は存在しない．

腸絨毛の血管から遊出したリンパ球は粘膜上皮細胞

間に進出し，ここで抗原情報を得て腸絨毛のリンパ管

に帰り，所属リンパ節で免疫応答を惹起すると考える

のが通常の概念である．ところが，粘膜上皮間に進出

した無数のリンパ球は引き返すことなく腸管に突入し

てしまう．ここに不思議がある．リンパ球にとって，

腸管はまさに墓場である．腸管に突入したリンパ球は

すぐ壊されるが，その核成分は腸管から吸収され，リ

ンパ節，胸腺，脾臓，骨髄などで細胞構成要素として

再利用される51）．さらに母親の腸管から吸収されたリ

ンパ球の核成分は胎児の造血幹細胞をはじめリンパ節，

胸腺，脾臓などの細胞に再利用される52）．その核成分

はヌクレオシド，ヌクレオチドのレベルで吸収される

だけでなく，DNAレベルで血液およびリンパに吸収さ

れる53）．これはリンパ球の免疫学的記憶を継承する可

能性を秘めている．

血液や脾臓にはナチュラルキラー（NK）細胞と呼

ばれる細胞がいる54）．この細胞は腫瘍細胞あるいはウ

イルス感染でトランスフォームした細胞を非特異的に

障害する細胞である．ＮＫ細胞はアズール顆粒をもつ

大型リンパ球（large granular lymphocytes, LGL, 末梢

血リンパ球の５－10％を占める）の一部としてリンパ

球の範疇に入れられている．ところが，NK細胞は胸

管リンパやリンパ節に出現しない．ここに不思議があ

る．そもそもリンパ球はリンパ，リンパ組織に多くみ

られる細胞なるが故に名づけられたもので55），他の血

球のように形態や機能を示すものではない．ここに疑

問を投げかける人がいる56）．

単球はヒト末梢血白血球の５%，胸管リンパ内細胞

の３%を占める．ところが，末梢リンパでは30－50%

に上昇する．顆粒白血球と違って，単球はリンパ球と

同じく炎症がなくても血液－組織－リンパへと循環し

ている．単球は生体防御機構の原点である．強い貪食

機能をもち，組織に侵入した異物，抗原を取り込み処

理する他，細胞内のライソゾームを細胞外に放出し，

組織の修復，再建を促すものがある．胸腺に遊走した

単球は細胞外に放出したライソゾームによって，ハッ

サル小体を破壊し57）, 58），胸腺細胞の成熟分化を助ける．

更に単球の重要な機能は抗原の取り込み分解によって

抗原提示細胞となり，末梢リンパ管を経て，所属リン

パ節で免疫応答を惹起することである59～61）．抗原を取

り込んだ単球は自己免疫を発症するNZB/w F1マウス

の胸腺内にも現れる62）．

単球より遥かに数は少ない（1－3%）が，組織から

末梢リンパ管を経て，リンパ節に抗原情報を運ぶ細胞

がいる．この細胞は樹枝状の突起をもっているので樹

状細胞（dendritic cells, DC）と呼ばれる44）．その代表

的な細胞が皮膚の表皮の間に樹枝状の長い突起をのば

したLangerhans細胞である．ランゲルハンス細胞は口

腔，咽頭，食道などの粘膜重層扁平上皮にも存在する．

表皮のランゲルハンス細胞は表皮を離れ真皮のリンパ

管に入ると，さすがここでは長い突起を縮めて，ヒラ

ヒラとリンパの中を泳いで所属リンパ節に入る．それ

でヴェール状細胞（veiled cells）とも呼ばれる．ヴェ

ール状細胞は抗原提示細胞として知られているが，新

しいランゲルハンス細胞に交代するために皮膚を去る

ものも含まれていると思われる．DCは腸粘膜や気管支

粘膜からの末梢リンパ管の中にも存在する．また肝リ

ンパにも存在する63）．骨髄からのDC前駆細胞は肝臓の

類洞を出，ディッセ腔を流れて小葉間組織に始まる肝

リンパ管の中に樹状細胞（DC）として姿を現わし，肝

リンパ節に達して免疫応答を惹起する．ここに不思議

がある．DCはリンパ節の輸入リンパ管に存在するが，

輸出リンパ管には存在しない．DCは所属リンパ節の傍

皮質（T細胞域）に入り，ここに分布する嵌合（かみ

あい）細胞（interdigitating cells, IDC）に抗原または

抗原情報をわたした後消滅するのか．あるいはIDCと

して定住し，リンパ球を活性化し続けるのだろうか．

末梢リンパは少なくとも１個のリンパ節を経て胸管に

入るという原則があるので，輸出リンパ管に含まれな

いDCは胸管リンパに出現しない．

リンパ球はヤツメウナギ（円口類）にはまだ無く，

サメ（軟骨魚類）になって初めて出現する．これらの

動物のリンパ管は血管系からまだ独立していなくて血

リンパ管2）, 64）と呼ぶべき状態なので，血液に含まれる

細胞すべてがリンパに現れる．リンパ管系が血管系か

ら独立した硬骨魚類から哺乳類にいたるすべての動物

においてリンパ球は血液におけるよりリンパに遥かに

高率で出現する（表１）．ヒキガエル（無尾両棲類）

のリンパでは，リンパ球がすでにリンパ内細胞の52%

を占める．アオダイショウ，イシガメ（爬虫類）では

７．リンパ内細胞：その�リンパ球の分化
７．リンパ内細胞：その�非リンパ球性細
胞（単球、樹状細胞）
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更に高率となり，アヒルやヒトではリンパ内細胞の殆

どすべてをリンパ球が占める．哺乳類ではリンパ節が

よく発達しているので，リンパ球の主な供給源をリン

パ節に求めることができるが，鳥類（アヒル，ガチョ

ウ）では原始的で小さいリンパ節が胸管に介在して頚

部（頚胸節）に１対，腰部（腰節）に１対存在するだ

けである（図４B）．爬虫類，無尾両棲類には勿論リン

パ節は無い．ではこれらの動物のリンパ内リンパ球の

供給源をどこに求めるのか．これらの動物では胸管壁

のみならず末梢リンパ管壁に，より簡単なリンパ装置

が内皮下リンパ小節，内皮下リンパ浸潤の形で無数に

出現する2）, 64）, 65）．表面はリンパ管内皮で被われるだけ

で，管腔に隆出するものも多い（図６）．実はリンパ

節のよく発達しているヒトや他の哺乳類のリンパ管に

も，同じようなリンパ小節やリンパ浸潤が内皮下リン

パ装置として広く分布している．

魚類，両棲類，爬虫類では，鳥類，哺乳類に比べ，リ

ンパに非リンパ球性細胞の出現率が高い（表２）65）～67）．

出現率だけでなく，非リンパ球性細胞の種類が多くな

る（表３）66）～68）．ヒキガエルのリンパには中好性，酸

好性，塩基好性の顆粒白血球をはじめ，単核球，色素

細胞など，赤血球と紡錘状細胞（哺乳類の血小板と同

じような働きをする栓球とも呼ばれる有核細胞）を除

く血液中のすべての細胞が現れる．硬骨魚類でも爬虫

類でも同じことがいえる．ここに不思議がある．哺乳

類では炎症がない限りリンパに現れない顆粒白血球が

爬虫類，両棲類，硬骨魚類のリンパになぜ現れるのか．

その供給源はどこなのか．哺乳類，鳥類の顆粒白血球

は骨髄で産出され血管系に送られる．ところが，硬骨

魚類の骨髄はまだ狭く，無尾両棲類になって初めて骨

髄造血が認められるが，それも冬眠から覚めた直後の

短い期間だけである．骨髄造血は爬虫類になってやや

盛んになるが，哺乳類，鳥類のように造血中枢の主体

となるようなものではない．たとえ顆粒白血球の産生

が骨髄で盛んに行われたとしても，骨髄にリンパ管は

ないので，リンパ内細胞の直接の供給源とはなり得な

７．リンパ内細胞：その�非リンパ球性細
胞（顆粒白血球，単核球）の分化
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図６ 内皮下リンパ小節（トカゲ）
Ａ－胸管（T）
Ｂ－腸の筋間リンパ管（L）

表１ リンパ球の出現率（％）

表２ リンパ内細胞の百分率

表３ リンパ内非リンパ球性細胞の百分率



い．そこで考えられるのは，魚類，両棲類，爬虫類の

諸臓器，諸組織で行われる髄外造血である69）．主な顆

粒白血球造血は円口類では腸の皺襞（原始脾），軟骨

魚類では生殖腺（卵巣，精巣）の間質，硬骨魚類では

中腎の間質，有尾両棲類では肝の間質（特に被膜下）

で行われる．カエル（無尾両棲類）やカメ（爬虫類）

の腸粘膜上皮下には顆粒白血球の造血巣があり，幼若

な型がすべて存在する．このような髄外造血巣で成熟

した顆粒白血球は血管に入ると同時に，恐らくここに

分布するリンパ管にも入ると推察される．それとも，

哺乳類と違って，硬骨魚類，両棲類，爬虫類では，炎

症の有無にかかわらず，顆粒白血球は血管から組織に

遊出し，リンパ管に入るのだろうか．

次に注目されるのは，ウナギやナマズのリンパに含

まれる単核球の比率の高さにある（表３）．血液の含

有率（8.7－10.1%）に比べても遥かに高い．これは単

球以外に組織球が多く含まれているためである．硬骨

魚類では単球系と組織球系の２種類が識別される．組

織球は大リンパ球の２～３倍の大きさがある．ヒキガ

エルの単核球の比率は低いが，その半数は単球，あと

の半数が組織球である．それぞれ血液の含有率

（4.8%－3.7%）よりやや低い．組織球には含褐色素細

胞（メラニン色素を貪食したマクロファージ）が含ま

れる．アオダイショウのリンパの単核球含有率は血液

（26.6%）よりやや低いが，単球の他，組織球も含んで

いる．組織球は単球同様貪食性に富み，体内に侵入し

た異物，細菌などをライソゾームで溶解するほか，抗

原提示細胞として知られている．ここに不思議がある．

ヒキガエルのデータを別にすると，爬虫類から魚類に

なるに従って組織球のリンパ内出現率が上る．特に魚

類で著明に増加する．生体防御機構におけるマクロフ

ァージ系への依存度の高さを示すものと思われる．一

般的に哺乳類のリンパには組織球は存在しないとされ

ているが，Langerhans細胞（p.76）は真皮から重層扁

平上皮の基底細胞層に移住した細胞で，この細胞を組

織球系のマクロファージと解すれば70），すべての動物

（鳥類は未詳）の末梢リンパに組織球が存在すること

になる．

不思議はどこにでもある．７不思議と題したが，そ

れを遥かに越えたように思う．なんでこれが不思議？

という人もいると思うが，ここに記した不思議の中に

１つでも面白いと感じてくれる人がいて，リンパ管の

研究を進めてくれれば“どげん嬉しか”．

リンパ管の７不思議という表題は私が35～36才頃木

原卓三郎先生の教室でヘビやガマのリンパ管にあけく

れしていた頃からず～と頭にあったものです．それか

らもう50年以上が過ち，米寿を迎える年になってしま

いました．今回東京女子医大江 太一教授が第36回リ

ンパ学会総会の会頭を勤められることになり，どうし

ても東京に来るようにお招きを受けたのを機に，リン

パ学会の会員の皆さんに何かお役に立たねばと思い筆

を取り始めました．しかし遅々として筆が進みません．

その理由は心と身が伴わなかったことにもありますが，

現役を退いて25年あまり，私の頭は止ったままで，こ

んな古い昔の話しを書いても……と思うたびに筆が止

ってしまうのです．でも，でもと思い直してここにた

どり着きました．始めに書きましたように，こんな古

い話しにでも，１人でも，１か所でも面白いと思って

戴ければ幸せです．異論，反論をお寄せ戴ければ，こ

れまた幸いです．
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