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ゴールデンハムスター舌におけるリンパ管経路の研究
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　Abstract：The　distribution　and　pathway　of　lymphatic　vessels　in　the　golden　hamster　tongue　and

the　location　of　regional　lymph　nodes　were　investigated　by　stick－injection　of　Indian　ink，　the

intravascular　injection　of　Indian　ink　and　impregnation　with　silver　nitrate　solution，　and　5’－Nase－

ALPase　double　staining．　Lymphatic　capillaries　formed　a　netwok　in　the　lamina　propria　of　the

tongue　mucosa，　and　connective　tissue　papillaries　were　found　to　have　a　single　lymphatic　capillary．

More　lymphatic　vessels　were　present　in　the　muscular　zones　of　the　lateral　middle　portion　of　the

dorsum　of　the　tongue　than　the　other　areas．　A　lympahatic　canal　network　was　formed　in

intrermuscular　spaces　of　the　mylohyoid　muscle，　transmandibular　muscle　and　the　anterior　belly　of

the　digastric　muscles．　The　collecting　lymphatic　vessels　which　occurred　from　the　lymphatic　canal

network　extended　toward　the　regional　lymph　nodes，　and　the　collecting　vessels　were　divided　into

superficial　and　deep　groups　of　vessels．　Lymphatic　vessels　in　the　lateral　anterior　portion　and　the

dorsal　central　and　lateral　portions　of　the　tongue　ran　via　the　superficial　and　deep　collecting　vessels

and　were　conlmunicated　to　ipsilateral　and　contralateral　submandibular　lymph　nodes　respectively．

Regional　submandibular　lymph　nodes，1～3　in　number　were　present　on　each　side．　One　parotid

lymph　node　and　deep　cervical　lymph　node　were　observed　on　each　side．　The　efferent　lymphatic

vessels　from　the　submandibular　lymph　nodes　joined　the　jugular　lymphatic　trunk，　and　extended

toward　the　angle　of　the　junction　of　the　internal　lugular　and　subclavicular　veins、
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緒 言

　　近年，ゴールデンハムスター誘発舌癌は，癌

研究の実験モデルとして，抗癌剤の腫瘍血管透

過性への影響1），腫瘍血管の新生や構築2），抗癌

剤の効果3・4），放射線による影響5），あるいはリ

ンパ節転移6）などの追求に広く利用されてい

る。しかしながら，誘発舌癌のみならず健常

ゴールデンハムスター舌の毛細リンパ管や，リ

ンパ経路ならびに所属リンパ節を系統的に追究

した報告は，現在までのところみられない。さ

らに，癌の転移は，ヒト癌においてはきわめて

頻度の高い現象の一っである。そのなかでもリ

ンパ節転移は，予後を左右する大きな因子とし

て，これまでにも臨床的，実験的に多くの報告

がなされてきた7）。特にリンパ系を介する転移
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経路の解明は，外科治療を進める際にきわめて

重要であるといわれている8）。

　リンパ管の走行の検索には，墨汁などの色素

剤の穿刺注入法9～15）が行われてきた。この方法

は，リンパ管の走行を肉眼的に捕らえることは

できるものの，末梢におけるリンパ管の詳細な

分布の観察が困難であるとされている。特に末

梢においてはリンパ管と毛細血管との区別が重

要であり，硝酸銀液動脈内注入法は，リンパ管内

皮細胞の特徴的な輪郭と，血管腔内の墨粒子の

存在にもとずく同定法で，リンパ管の検索法と

して今日広く利用されている16’17）。また電顕に

よる，リンパ系由来のモノクローナル抗体を

用いた免疫組織細胞化学的な観察法18）や，

5’－Nucleotidase・Alkaline　phosphatase（5’－

Nase－ALPase）二重染色法19）によるリンパ管の

同定などが用いられている。しかし，リンパ管

を検索する場合，単一の検索方法では血管との

判別が困難であるため，複数の方法を併用する

必要がある。

　そこで，著者は誘発舌癌のリンパ節転移経路

を追究する上で重要と考え，墨汁の穿刺注入

法，硝酸銀液動脈内注入法および5’－Nase－

ALPase二重染色法を用いて，ゴールデンハム

スター健常舌におけるリンパ管の詳細な分布状

態ならびに末梢のリンパ経路と所属リンパ節に

ついて検索した。

材料および方法

　1．材料

　購入後（船橋農場），岩手医科大学歯学部動物

舎にて1週間予備飼育がされ，異常のないこと

が確かめられた，生後7週齢の雄性ゴールデン

ハムスター（mesocricetus　auratus）（体重約

100g）45匹を実験に用いた。

　2．方法

　ゴールデンハムスターをネンブタール腹腔内

麻酔（50㎎／㎏）下で，次に述べる方法によって

灌流した。灌流に際しては，まず開胸し，心尖

よりサーフローチューブを挿入し，これを上行

大動脈に固定した。右心房に潟血用の切開を加
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え，主として頭頸部に注入液が充分に灌流され

るように下行大動脈を結紮した20）。次いで，流

出する注入液を，血液の色がみえなくなるまで

手圧にて徐々に注入した。

　1）墨汁穿刺注入液：健常舌を舌尖正中部，

左側舌尖辺縁部，舌背正中部，左側舌背辺縁部，

舌後方正中部，左側舌後方辺縁部および舌根部

の7部位に区分した（Fig．1）。各部位ごとに5

匹ずっ，計35匹のハムスターを使用した。ネン

ブタール麻酔下にて，ハムスター舌における上

記の各部位の粘膜下に，約1．Ommの深さで墨汁

を0．05～0．1ml穿刺注入した。溶媒として生理

的食塩水を用いて固形墨（呉竹墨汁社）を擦り，

これを濾紙（東洋，Nα2）によって2回濾過した

ものを刺入墨汁として使用した。穿刺に際して

は，先端が％mmの極細針と1mlのッベルクリン

用注射筒を使用した。なお，先端から1．4mmの

部位にストッパーが付いた穿刺針を用い，舌表

面に対して約45度の角度で穿刺した。次いで，

リンパ管と血管を鑑別するたあに，30分後に

0．3％オレンジG（4ml／min）を心臓より10分

間灌流し，静脈側にまで廻ることを確認した。

その後，動物を10％リン酸緩衝ホルマリン液

で1～2週間浸漬固定した後に水洗し，実体顕

微鏡下でリンパ管を剖出した。

　2）硝酸銀液動脈内注入法：ハムスター5匹

を用い，森16）の方法に順じて3．3％硫酸ソーダ

（4ml／min）にて10分間灌流，潟血し，右心房

から出る注入液が透明になることを確認した。

次いで，舌が乳白色になり，頭頸部が浮腫様に

なるまで十分量のα8％硝酸銀液を注入し，銀

イオンが組織内を浸透してリンパ管へ到達する

まで，約3時間放置した。その後，リンパ管と

血管を区別する目的で，濾過した墨汁（開明社）

を40ml注入し，舌および頸部を一塊として摘

出した。これを約1週間10％ホルマリン液に

て浸漬固定した後，アルコール系列にて脱水，

パラフィン包埋し，水平断（2匹）および前額

断（3匹）方向で，厚さ40～60μmの連続切片

を作製した。切片はその後，紫外線灯（H－400

－P：東芝）にて3昼夜曝露し，標本が黄褐色を
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呈したところで，2．5％チオ硫酸ソーダ水に

よって軽く洗浄し，余剰の銀を洗い流した。次

いで，ケルンエヒトロート液による核染色を施

した後，封入し，光学顕微鏡下で観察した。

　3）5’－Nase－ALPase二重染色法：ハムス

ター5匹を用い，頭頸部を0．1Mカコジル酸緩

衝液（7％庶糖加，pH　7．2）にて充分に灌流した

後，冷フォルモールカルシウム（6％パラフォル

ムアルデヒド；1％CaCl2；7％庶糖加）を用い

て，灌流固定した。次いで舌を切り出し，クリ

オスタットあるいはマイクロスライサーを用い

て，厚さ50μmの切片を作製した。切片は

KatoとMiyauchil9）の方法に順じて，5’－Nase

反応とALPase反応を行った。なお，基質には

5’－adenosine　monophosphate　（5’－AMP，

Sigma）とnaphthol　AS－MX（Sigma）を，ま

たジアゾニウム塩にはfast　blue　BB（Sigma）

を用いた。

Fig．1 Schematic　presentation　of　regional
sections　of　hamster　tongue．

A：Central　anterior　portion，　B：Lateral

anterior　portion，　C　　：　Central　dorsaI

portion，　D：Lateral　dorsal　portion，　E：

Central　posterior　portion，　F　：Lateral

posterior　portion，　G：Base，　m
Masseteric　muscle，　v：Vallate　papilla

1．肉眼所見

a）一般所見

結 果
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　墨汁を穿刺注入した後のハムスター35匹の

リンパ管およびリンパ節を，実体顕微鏡下にて

剖出した。筋東間で，墨汁により黒染し捻珠状

を呈したリンパ管や，このリンパ管に接続し黒

染された状態の所属IJンパ節がみられた。血管

はオレンジGによってオレンジ色を呈し，リン

パ管と明瞭に区分されていた。しかし，粘膜直

下の墨汁穿刺部位は墨粒子によって汚染され，

毛細リンパ管や末梢のリンパ管を追跡すること

が困難であった。

　b）所属リンパ節までのリンパ経路

　（1）舌尖正中部㈹：この部位より起こるリン

パ管はオトガイ舌筋の筋東間を，筋線維の走行

に一致して下方に向かっていた。この間，リン

パ管は舌正中部を越えることなく口底部に達し

ており，左右側リンパ管の交叉は認あられな

かった。リンパ管は，下顎横筋と左右の顎二腹

筋前腹に囲まれ，底を顎舌骨筋が形成している
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Fig．2　Lateral　anterior　portion（B）：A
　　　superficial　collecting　lymphatic　vessel
　　　（▲）　and　　ipsilateral　　deep　　collecting

　　　lymphatic　vessels（↑）are　stained　in

　　　black　and　are　seen　to　drain　into　the

　　　submandibular　lymph　node（s）on　the
　　　ipsilateral　side．　Also　visible　is　a

　　　lymphatic　vessel　（▲▲）　by　which

　　　ipsilateral　　lymph　　nodes　　are
　　　communicated．（Stick　injection　of　Indian

　　　ink，　d：Anterior　belly　of　the　digastric

　　　muscle，　m：Masseteric　muscle）
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筋隙において，リンパ管網を形成しているのが

観察された（以下，筋隙内リンパ管網と記す）。

この筋隙内リンパ管網から起始し，オトガイ下

正中部で顎二腹筋前腹の皮膚側筋膜上を走行す

る集合リンパ管（以下，浅層集合リンパ管と記

す）が認められた。この集合リンパ管は顎二腹

筋前腹の後縁付近で左右両側に分岐し，左右側

顎下リンパ節の前方部にそれぞれ流入してい

た。この集合リンパ管は5例中4例においては

1条，1例においては2条が認あられた。

　②　左側舌尖辺縁部（B）：この部位より起こる

リンパ管は舌尖正中部と同様の経路をたどり，

口底部にいたって筋隙内リンパ管網に合流して

いた。次いで，浅層集合リンパ管を介して顎下
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リンパ節に侵入していた。さらに，先に述べた

筋隙内リンパ管網からは，顎舌骨筋，顎二腹筋

前腹および咬筋の間を通る集合リンパ管（以

下，深層集合リンパ管と記す）が認められた。

この深層集合リンパ管は数条で，同側の顎下リ

ンパ筋の中央部に流入していた（Fig．2）。

　（3）舌背正中部（C）：この部位より起こるリン

パ管はオトガイ舌筋や垂直舌筋の筋東間を通

り，舌尖部と同様に筋隙内リンパ管網に合流し

ていた。ここからは浅層集合リンパ管と深層集

合リンパ管を介する2っの経路が識別できた。

さらに，筋隙内リンパ管網からは，反対側の深

層集合リンパ管を介して反対側顎下リンパ筋の

中央部へいたる経路も認められた。
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Fig．3　Lateral　dorsal　portion（D）：When　the　anterior　belly　of　the　digastric　muscle　is　removed，

　　　　overlying　deep　collecting　lymphatic　vessels（a：↑）are　visible　bilaterally．　Also　visible　is　an

　　　　anastomosing　branch（a：↑↑）by　which　these　lymphatic　vessels　are　communicated．　Continuous

　　　　to　the　network　of　intermuscular　lymphatic　vessels（b：＊），　superficial　collecting　lymphatic

　　　　vessels（b：▲）on　the　fasica　of　the　anterior　belly　of　the　digastric　muscle　and　a　deep　collecting

　　　　lymphatic　vessel（b：↑）are　visible．（Stick　injection　of　Indian　ink，　d：Anterior　belly　of　the

　　　　digastric　muscle，　h；Stylohyoid　muscle）
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　（4）左側舌背辺縁部D：この部位より起こる

リンパ管は末梢から筋東間を通って口底部にい

たり，舌背正中部とほぼ同様に筋隙内リンパ管

網に合流していた。その後，リンパ管は浅層集

合リンパ管と，2～5条の深層集合リンパ管を

介する2つの経路が観察された。さらに，深層

集合リンパ管には顎二腹筋前腹の前方％のとこ

ろで，反対側深層集合リンパ管と連結する吻合

枝が認められた（Fig．3・a，－b）。深層集合リンパ

管はその走行過程において，オトガイ下静脈お

よび前顔面静脈と伴行していた。

　⑤　舌後方正中部⑭，左側舌後方辺縁部（F）：

これらの部位より起こるリンパ管は主に舌骨舌

筋の筋東間を通り，顎舌骨筋の後縁から出た

後，咬筋内側縁に沿って後走し，咬筋後端部で

深層集合リンパ管に合流していた。しかし，10

例中2例において胸骨舌骨筋前方端付近で左右

に分岐し，顎下リンパ節に流入する直前の深層

集合リンパ管に合流していた（Fig．4）。深層集

合リンパ管は両側顎下リンパ節の中央部に流入

していた。一部の深層集合リンパ管は後方部に

も流入していたが，黒染の程度は低かった。舌

Fig．4　Central　posterior　portion　（E）　：　The

　　　lymphatic　vessel（↑）from　the　medial

　　　region　is　bifurcated　bilaterally　in　the

　　　vicinity　of　the　anterior　end　of　the

　　　stylohyoid　muscle（h）．　After　confluence

　　　with　a　deep　collecting　lymphatic　vessel，

　　　the　　branches　　run　　toward　　the

　　　submandibular　lymph　node（s）．（Stick
　　　injection　of　Indian　ink，　d：Anterior　belly

　　　of　the　digastric　muscle，　m：Masseteric

　　　muscle）
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後方辺縁部では5例中2例において，深層集合

リンパ管の一部は咬筋と顎二腹筋前腹の筋隙を

出てから，胸鎖乳突筋前縁を上方に向かい，同

側耳下腺リンパ節に直接流入する経路もみられ

た。この経路の集合リンパ管は後顔面静脈と伴

行していた（Fig．5）。

　（6）舌根部（G）：リンパ管は舌骨舌筋と顎舌骨

筋の間を通り，茎突舌骨筋の前端で顎下リンパ

節の後方部に直接流入していた。しかし，5例

中1例のリンパ管は，顎舌骨筋の後縁を出て顎

下隙に出た後，舌骨と顎二腹筋の間を通り，肩

甲舌骨筋とほぼ平行に走行し，深頸リンパ節

dぷ

5

Fig．5　Lateral　posterior　portion（F）：It　shows

　　　the　route　of　the　lymphatic　vessel（↑）

　　　that　passes　between　the　masseteric
　　　muscle（m）and　the　anterior　belly　of　the

　　　digastric　muscle（d）and　then　proceeds

　　　toward　the　parotid　lymph　node　（p）．

　　　（Stick　　injection　　of　Indian　　ink，　s

　　　Submandibular　lymph　nodes，　sm
　　　Sternocleidomastoid　　muscle，　h
　　　Stylohyoid　muscle）



100

（Fig．6）に流入する経路が認められた。

　c）所属リンパ節

　（1）顎下リンパ節：顎下リンパ節は舌体部から

の主要な所属リンパ節を形成し，顎二腹筋前腹

の後縁と胸鎖乳突筋および胸骨舌骨筋で構成さ

れた三角隙に存在した。リンパ節は両側に各1

～ 3個ずっみられ，出現の比率は35例70側

中，1個が47側，2個が21側，3個が2側で

あった。その大きさは1個の場合は長径が6～

9mmで，大豆状ないしは分葉状を呈していた

が，2個もしくは3個の場合は直径4mm程度の

扁平な球状，または，長径6mm程度の楕円形で

あった。墨汁の刺入部位に対応して，リンパ節

の表層の黒染される部位に相違がみられた。す

なわち，舌尖部に墨汁を刺入した場合には顎下

リンパ節の前方部が黒染され，舌背部ではリン

パ節中央部，舌後方部ではリンパ節中央部およ

び後方部が黒染された。舌根部では，顎下リン

パ節の後方部で，かつ顎二腹筋前腹に面した内

側が黒染されていた。

Fig。6Base　of　the　tongue（G）：The　lymphatic

　　　vessel，　which　passes　between　the　hyoid

　　　and　the　digastric　muscle　after　coming

　　　out　from　the　posterior　margin　of　the

　　　mylohyoid　muscle，　drains　directly　into

　　　the　deep　cervical　lymph　node（c）which

　　　is　seen　superior　to　the　omohyoid　muscle

　　　（o）．Part　of　the　deep　cervical　lymph　node

　　　that　faces　the　scalenus　anterior　muscle

　　　is　stained　　in　　black　　by　　Indian　　ink

　　　injection．（Stick　injection　of　Indian　ink，

　　　The　sternocleidomastoid　musde（sm）is
　　　everted．　p：Parotid　lymph　node，　m　l

　　　Masseteric　muscle，　s：Submandibular
　　　lymph　nodes）

岩医大歯誌　16：95’108，1991

　リンパ節の辺縁洞およびそれに続く中間洞は

墨汁によって黒染され，リンパ節門部へと向

かっていた。顎下リンパ節の下端から出た輸出

リンパ管は，胸鎖乳突筋の筋腹上を横断し，胸

鎖乳突筋と僧帽筋鎖骨部の筋隙を通った後，頸

リンパ本幹として静脈角へ流入していた
（Fig．7）。

　（2）深頸リンパ節：深頸リンパ節は胸鎖乳突

筋，顎二腹筋後腹および僧帽筋の間に挟まれ，

肩甲舌骨筋の上縁に存在し，両側に各1個ずっ

みられ，直径2．5mm程度の扁平な球状を呈して

いた。輸入リンパ管は舌根部から直接深頸リン

パ節へ流入する例がみられた。

　（3）耳下腺リンパ節：耳下腺リンパ節は外耳

孔の下後方で胸鎖乳突筋の外側に位置し，耳下

腺と周囲の脂肪組織に囲まれ，両側に各1個ず

つあって，大きさは直径2．6mm程度の扁平な球

状に呈していた。輸入リンパ管内へは，墨粒子

が舌後方部の一部から直接流入していた。

　2．光顕所見

　a）一般所見

　末梢の毛細および集合リンパ管の内皮細胞は

大きく，その輪郭は円味を帯び，屈曲が多く，

不規則な凹凸に富んでいて，いわゆる「柏の葉」

状を呈し，配列も不規則で，管腔内には墨粒子

が認められなかった（Fig．8）。これに対し，血

Fig．7The　efferent　lymphatic　vesse1（↑）from

　　　the　submandibular　lymph　node　（s）
　　　becomes　the　major　trunk　of　cervical

　　　lymphatic　vessels　and　drains　into　the

　　　venous　angle　（＊）．　（Stick　injection　of

　　　Indian　ink，　m：Masseteric　muscle）
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Fig．8　Due　to　the　sedimentation　of　snver
　　　particles　in　intercellular　spaces，　lymphatic

　　　endothelial　cells　form　　oak－leaf－like

　　　contours　（↑）．（Intravascilar　injection　of

　　　Indian　ink　and　impregnation　with　silver

　　　nitrate　solution，×450）
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管の内皮細胞の輪郭は凹凸の少ない矩形または

多角形を呈し，辺縁の屈曲は鋭く，かっ比較的

整然と配列し，管腔内に墨粒子が認められた。

　毛細リンパ管は5’－Nase－ALPase二重染色法

によって，粘膜固有層に黒褐色の強い5’－Nase

陽性像として検出された。一方，毛細血管はア

ゾ色素によって青紫色に染出され，両者の鑑別

は容易であった。

　b）毛細リンパ管

　硝酸銀液動脈内注入法では，毛細リンパ管は

粘膜直下の結合組織乳頭内にもみられ，その太

さは毛細血管に比べて約3～5倍太い（15～

20μm）が，内腔に弁は認められなかった

（Fig．9－a）。また，5’－Nase－ALPase二重染色

法では，毛細リンパ管が舌粘膜の結合組織乳頭

一汐 　　～’勇’ll「；

Fig．9　a：Lymphatic　capillaries（↑）are　observed　in　the　papilla　of　connective　tissue．（lntravascular

　　　injection　of　Indian　ink　and　impregnation　with　silver　nitrate　solution，×600，　ep：Mucosal

　　　epithelium）b：Lymphatic　capillaries（↑）form　a　network　of　submucosal　lymphatic　capillaries　in

　　　the　lamina　propria　mucosae，　and　the　lymphatic　vessels　run　toward　the　deep　area　of　the　tongue

　　　through　the　superior　longitudinal　muscle．（Enzyme－histochemical　staining，×600）
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内から起こっているものもあり，さらに粘膜固

有層では，粘膜下毛細リンパ管網が粘膜下毛細

血管網の下層に形成されていた。このリンパ管

網を形成する毛細リンパ管には，弁は認められ

なかった（Fig．9－b）。

　c）リンパ管

　粘膜固有層直下の上縦舌筋層には，弁を有す

るリンパ管が認められ，内筋周膜の間を垂直舌

筋の筋束に平行して走り，深部へと向かってい

た（Fig．10－a，－b）。なお，密な線維性結合組織

が，リンパ管に伴行する血管をとり囲んでい

た。末梢のリンパ管は約50～60μmの太さで，

舌背辺縁部に多く分布していた（Fig．11－a）

が，舌尖部，舌背正中部（Fig．11－b），舌後方

部，舌根部では少なかった。顎下リンパ節への

輸入リンパ管の太さは，舌体内のリンパ管とほ

ぼ同程度であり（Fig．12，13），周囲に毛細血

管を伴っていた。

　舌体内の筋東間を走行するリンパ管は互いに

合流し，その前後において弁が認められた

膨．びi轟
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（Fig．11－b）。また，輸入リンパ管がリンパ節に

流入する直前（Fig．11）では，必ず弁が認めら

れた。

考 察

Fig．10

驚・

　舌癌の治療に際し，癌の転移は予後に直接に

関係することからきわめて重要である。特に頸

部所属リンパ節へのリンパ行性転移は頸部郭清

術を行う上から，リンパ経路の詳細な追求が必

要であると考えられる。

　ゴールデンハムスター舌のリンパ経路につい

ては，墨汁穿刺注入法による検索がなされてい

る程度であり2L22），末梢の毛細リンパ管から所

属リンパ節を含めたリンパ経路を，系統的に検

索した報告はみられない。

　リンパ管の検索にあたっては，単一の方法の

みでは血管との鑑別に困難をきたすため，本研

究では墨汁穿刺注入法，硝酸銀液動脈内注入法

および5’－Nase－ALPase二重染色法を用いた。

リンパ管の分布と経路の検索に際しては，リン

パ管と毛細血管の区別に十分な注意を払った。

墨汁穿刺注入法では，墨汁を穿刺注入後に潟

血，灌流を行い，血管内へ迷入した墨粒子を取

り除き，血管とリンパ管の区別を明確にし，集

合リンパ管の経路をより明瞭に観察することが

ギ
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。
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Lymphatic　capilIaries（a，b：↑）show　dendroid　forms，　descend　along　the　muscle　bundle　and

converge　into　proximal　lymphatic　vessels．（a：Intravascular　injection　of　Indian　ink　and

impregnation　with　silver　nitrate　solution，×　250，　ep　：Mucosal　epithelium）（b　：

Enzyme－histochemical　staining，×250）
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Fig．11　The　laterodorsal　portion（a）is　enriched　with　lymphatic　vessels（＊）．　Lymphatic　vessels（＊）are

　　　meager　in　the　centrodorsal　portion（b）．　A　valve（〉〉）is　formed　at　the　confluence　of　two　lymphatic

　　　vessels．（Intravascular　injection　of　Indian　ink　and　impregnation　with　silver　nitrate　solution，×

　　　120）
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藷

Fig．121t　shows　collecting　lymphatic　vessels

　　　（↑）immediately　before　draining　into

　　　the　sublnandibular　lymph　node（s）、　A

　　　valve（〉＞）is　visible．　Also　visible　are

　　　capillary　blood　vessels　superior　to　the

　　　lymphatic　vessels．　（　Intravascular
　　　injection　of　Indian　ink　and　impregnation

　　　with　silver　nitrate　solution，×250）

Fig　j3　1t　shows　an　afferent　lymphatic　vessel

　　　　（↑）that　drains　into　the　marginal　sinus

　　　　of　the　submandibular　lymph　node（s）．

　　　　（lntravascular　injection　of　Indian　ink

　　　　and　impregnation　with　silver　nitrate
　　　　solution，×250）

できた。一方，硝酸銀液動脈内注入法および

5’－Nase－ALPase二重染色法は，末梢のリンパ

管を観察するために有用であった。特に硝酸銀

液動脈内注入法では，リンパ管内皮細胞間に沈

着した銀粒子により，「柏の葉」状の内皮細胞の

輪郭が明瞭に観察することができた（Fig．8）。

この方法ではリンパ管腔内に墨粒子が全く存在

しないのに対し，血管腔内には墨粒子が存在し

ていた。さらに，墨粒子がまばらな血管におい

ては内皮細胞の輪郭が小さく，比較的辺縁が平

滑で，先端の鋭いことから，リンパ管と血管を
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鑑別することが容易であった。

　粘膜上皮下では，毛細血管は上皮直下および

結合組織乳頭内にみられるのに対し，毛細リン

パ管はそれより深部に存在することが報告され

ている23）。今回，ハムスターの舌では，毛細血管

よりも3～5倍太い毛細リンパ管（15～20

μm）が，舌乳頭下の結合組織乳頭内に存在し，

さらに毛細血管網より深部の粘膜固有層におい

ては，粘膜下毛細リンパ管網が形成されていた

（Fig．10－a，－b）。この網目状を呈する毛細リン

パ管には弁が認められないことから，リンパは

粘膜直下においてはいずれの方向にも流れうる

ものと考えられた。

　末梢のリンパ管は，上縦舌筋層や垂直舌筋層

においては樹枝状を呈し，次第に収束して横舌

筋層にいたると，直径55μm程度のリンパ管と

なっていた。さらに，リンパ管は外舌筋筋東間

を通り，血管に伴行しながら舌深部から口底部

へと下行していた。この部位のリンパ管には，

樹枝状の集束に伴う合流部に弁が観察されるこ

とから，リンパの流れは一方向であり，さらに

舌体内における左右リンパ管の合流は認められ

なかった（Fig．11・a，・b，12）。

　舌粘膜固有層でのリンパ管の分布状態は，舌

辺縁部に多く観察された。一方，ハムスターの

頬粘膜固有層ではリンパ管の本数が非常に少な

いと報告されている24）。臨床的にはヒト舌辺縁

部は癌の好発部位であり，舌癌のリンパ節転移

は非常に高率にみられる2臥26）が，ハムスター移

植頬粘膜癌の転移率は非常に低いことが報告さ

れている27）。このことから，リンパ管の分布と

転移との間には，組織学的に密接な関連性のあ

ることが推察される。

　ヒトの舌正中溝を挟む正中部分より起こるリ

ンパ管は，舌体内の正中部を越えて反対側に走

行するものと考えられている2＆29）。しかし，ハム

スターの舌では，末梢のリンパ管は舌深部にお

いて集束し，左右側はおのおの別個にリンパ管

を形成しており，舌体内で正中部を越えて交叉

するリンパ管は観察されなかった（Fig．14一

②，③，④）。
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Fig．14 Schematic　diagrams　showing　the　pathways　of　lymphatic　vessels　and　locations　of　regional

lymph　nodes．

①：Schematic　diagram　showing　anatomical　position　of　lymph　nodes．　　，

　　　c：Deep　cervical　lymph　node，　d：Anterior　belly　of　the　digastric　muscle，　h：Stylohyoid

　　　muscle，　m：Masseteric　muscle，　p：Parotid　lymph　node，　s：Submandibular　lymph　nodes，　sm：

　　　Sternocleidomastoid　muscle，　t：Transmandibular　muscle．

②：Pathways　of　lymphatic　vessels　from　regions　A　and　B．

③：Pathways　of　lymphatic　vessels　from　regions　C　and　D．

④：Pathways　of　lymphatic　vessels　from　regions　E，　F　and　G．

Solid　lines：Pathways　from　the　central　region

Dotted　lines：Pathways　of　the　lateral　region

Dot　and　chain　lines：Pathways　from　the　lingual　base
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　ハムスターの頭頸部のリンパ経路を墨汁穿刺

注入法で検索したMiotti21）は，口底部を前方か

ら後方へ走行するリンパ管が多数みられると報

告している。本研究の舌に限定した検索では彼

と同じような結果の他に，筋隙内リンパ管網か

ら起始する浅層および深層集合リンパ管を区別

することができた。

　ヒト舌辺縁部より起こるリンパ管は，同側の

所属リンパ節にのみ流入することが報告されて

いる28～31）。さらに，犬においては舌尖部以外で

はリンパの交叉の可能性が否定されている14）。

しかし，ゴールデンハムスター舌を用いた本実

験では，浅層および深層の集合リンパ管は，下

顎横筋，顎二腹筋前腹および顎舌骨筋の筋隙に

存在する筋隙内リンパ管網を介して，反対側集

合リンパ管へ侵入する状態が観察された
（Fig．14一①，②）。さらに，顎二腹筋前腹皮膚

側筋膜上の正中部を走行する浅層集合リンパ管

は，顎二腹筋前腹の後縁付近で左右に分岐し

て，左右の顎下リンパ節に流入し，顎二腹筋前

腹と顎舌骨筋の間を走行する深層集合リンパ管

は，顎二腹筋前腹の前方％付近で左右を連結す

る吻合枝を有していた（Fig．14一②，③）。ま

た，舌後方部から起こるリンパ管の一部は，胸

骨舌骨筋の前方端付近で左右に分れて，それぞ

れ左右の深層集合リンパ管に合流していた

（Fig．14一④）。すなわちリンパの交叉は舌体内

ではみられなかったが，口底部においては左右

の交叉が認められた。ネコでは20例中15例に

おいて舌体内で交叉したリンパ管が，反対側深

頸リンパ節へ流入していることが報告されてい

る14）。このような結果は，種による違いも考え

られるが，ヒトにおいてもより詳細な検索が必

要であることを示唆している。舌根部より起こ

るリンパ管は，いずれの集合リンパ管をも介さ

ずに，直接顎下リンパ節に流入し，ときに深頸

リンパ節へ直接に流入する経路も観察された

（Fig．14一④）。

　これまで，ハムスターの耳下腺リンパ節は，

舌の所属リンパ節とは考えられていなかっ

た21’22）。しかしながら，本実験では10例中2例
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において，舌後方部より深層集合リンパ管が耳

下腺リンパ節へ直接に流入するものがみられた

（Fig．14一④）。ヒト舌癌における耳下腺リンパ

節への転移も報告されており32），この点につい

てはさらに詳細な検索が必要と思われる。今回

の肉眼的，顕微鏡学的観察結果では，ハムス

ターにはオトガイ下リンパ節や舌リンパ節は認

あられなかった。本実験の結果では，舌の各部

位に応じて，穿刺された墨汁により黒染される

リンパ節の位置が異なっていた。このことは，

輸入リンパ管がリンパ節の一定部位へ流入する

と，それぞれに連続した辺縁洞，中間洞などの

各領域へと流れて行くという，ラットを用いた

星33）の実験成績を裏づけていた。このようなこ

とから，リンパ節転移腫瘍の多くは，輸入リン

パ管に対応したリンパ節の皮質を侵した後，そ

の皮質に連続した深部へと向かって行くものと

思われる。したがって，腫瘍の節外浸潤はリン

パ節全体を侵した後に発現する34）ことが推察で

きる。

　以上のように，舌には複数のリンパ経路があ

り，しかも舌の部位によって，リンパ節への流

入の経路および位置が決定づけられていた。し

たがって，反対側リンパ節転移などを招来しや

すいことが推察しうる。

　近年，消化器癌において微粒子活性炭吸着抗

癌剤を腫瘍周囲の粘膜下に穿刺注入し，抗癌剤

をリンパ節転移巣に選択的に取り込ませる方

法35）や，墨汁色素を直接粘膜下に穿刺注入し，

リンパ系を描出した後，リンパ節の郭清範囲を

決定する方法部）などが報告されている。本実験

結果から，舌においてもこれらの方法は，臨床

に応用しうることが示唆された。

結 論

　ゴールデンハムスター舌におけるリンパ管の

分布と走行，ならびに舌より中心部に向かって

のリンパ経路と所属リンパ節について，墨汁穿

刺注入法，硝酸銀液動脈内注入法，5’－Nase－

ALPase二重染色法を用いて検索し，以下の結

論を得た。
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　1．舌毛細リンパ管は，舌粘膜固有層に粘膜

下毛細リンパ管網を形成し，そこより立ち上が

るリンパ管が，舌乳頭下の結合組織乳頭内に入

り込んでいた。

　2．リンパ管は経過中に血管と伴行し，他の

部位に比較して舌背辺縁部に特に多く分布して

いた。

　3．口底部に到達したリンパ管は，下顎横筋

と左右の顎二腹筋前腹によって囲まれ，底を顎

舌骨筋が形成している筋隙に，筋隙内リンパ管

網を形成していた。このリンパ管網からは，オ

トガイ下正中部で顎二腹筋前腹の皮膚側筋膜上

を走行する浅層集合リンパ管と，顎舌骨筋，顎

二腹筋前腹および咬筋の筋隙を静脈に沿って走

行する深層集合リンパ管の二っの経路が認あら

れた。

　4．舌尖正中部（A）のリンパ管は，オトガイ

舌筋の筋束に沿って口底部にいたり，筋隙内リ

ンパ管網に合流して主に浅層集合リンパ管に集

束し，顎下リンパ節の前方部に流入していた。

これに対し，舌尖辺縁部（B）および舌背部（C，

D）のリンパ管は，同様の経路をたどって筋隙

内リンパ管網に合流した後，浅層集合リンパ管

および深層集合リンパ管の両者に集束し，顎下

リンパ節の中央部に流入していた。舌後方部

（E，F）のリンパ管は，同側の深層集合リンパ

管に咬筋後端部で合流していた。舌根部（G）の

リンパ管は，いずれの集合リンパ管も介さず

に，直接顎下リンパ節の後方部に流入してい

た。

　5．左右のリンパ管の交叉は舌体内ではみら

れなかったが，筋隙内リンパ管網を介した反対

側深層集合リンパ管との交叉や，左右の深層集

合リンパ管を連結する吻合枝の存在，さらに浅

層集合リンパ管の左右への分岐が確認された。

　6．舌後方部のリンパ管は，ときとして耳下

腺リンパ節に直接に流入する経路もみられた。

また舌根部のリンパ管には，同側の深頸リンパ

節に直接に流入する経路も認められた。

　7．舌の主要な所属リンパ節は顎下リンパ節

であった。また，舌の各部位から出る末梢のリ
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ンパ管は，リンパ節の所定の部位で辺縁洞へ流

入していた。さらに，リンパはそれぞれの辺縁

洞に連続したリンパ節の中間洞へと向かってい

た。

　稿を終えるに臨み，御指導と御校閲を賜りま

した口腔外科学第1講座藤岡幸雄教授に謹んで

感謝の意を表します。さらに，一御校閲を賜りま

した口腔解剖学第1講座野坂洋一郎教授，口腔

解剖学第2講座名和橿黄雄教授，口腔病理学講

座鈴木鍾美教授に深謝致します。また，本研究

に際し直接の御教示を戴きました口腔外科学第

1講座工藤啓吾助教授に感謝致すとともに，御

助力を戴きました口腔解剖学第1講座藤村朗講

師に心から御礼を申し上げます。また，御協力

を戴きました関係講座の皆様方に厚く御礼を申

し上げます。

　なお，本論文の要旨は第35回日本口腔外科

学会総会（1990年10月，岡山），第45回日本口

腔科学会総会（1991年5月，京都）において発

表した。
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