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研究成果の概要（和文）：現在臨床応用されているリンパ管静脈吻合術は奏功率が低く、根本的に治療法としての問題
を有しているものと推察される。その理由の一つとして弁構造を有さない単純な吻合であり、静脈圧と拮抗しリンパ流
が停滞、逆流してしまうことがあげられる。我々は、ラットにおける静脈角部の構造を解剖学的、生理学的に観察した
。静脈角におけるリンパ管と静脈の生理的吻合部では、内膜構造で内貼りされた構造であるほか、弁状の構造となって
おり、腹圧の上昇や呼吸性の胸郭内圧変動による逆流を防止する機構がそなわっていることがわかった。この構造を利
用して新たな術式の開発に貢献できるものと考えている。

研究成果の概要（英文）：Venous angle and terminal end of thoracic lymphatic duct was oberved anatomically 
and physiologically. The end of terminal thoracic duct is a physiological anastmosis of lymphatics and ven
ule, and is lined of endothelium and structured of a valve in a semilunar shape. The valve protect a reflu
x from venule to thoracic duct in intermittent venous hypertension such as inspiratory fluctuation and int
raabdomininal pressure.
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１． 研究開始当初の背景 
(ア) ≪リンパ浮腫≫患肢の浮腫を進行

性に認めるリンパ浮腫は、QOL を
大いに阻害し、治療を望む患者はま
すます増え続けている状況である。
具体的には、当邦においてリンパ節
郭清を伴う乳がん術後、子宮がん、
膀胱癌術後患者などがあり、罹患者
数は約 10～15 万と推定されている。
また、途上国においてはフィラリア
症によるリンパ浮腫が問題となっ
ており、現在感染者数は 4000 万人
以上にのぼり、リンパ浮腫の治療法
の確立は急務である。（Addiss DG
ら Filaria J 2007）。 

(イ) ≪リンパ管静脈吻合術≫一方、その
治療法としては保存療法を中心に
行われてきたが、顕微鏡下手術の登
場に伴い、1977 年に O’Brien ら
によって報告された。(O'Brien BM
ら Br J Plast Surg. 1976)  
吻合方法についても、皮下の浅い層
のリンパ管と浅静脈に対して、端々
吻合、端側吻合、両者の併用など
様々な方法が考案された。 
しかし、長期的な成績の報告として
は芳しいものではなく、日本におけ
る代表施設である当院の 10 年間の
成績では、図のごとく軽快するもの
が 1/3、不変が 1/3、増悪するもの
が 1/3 といった具合であり、外科治
療法としての奏功率は未だ低水準
といわざるを得ない。 

 
２． 研究の目的 

(ア) 生理的なリンパ管静脈吻合部につ
いての研究は 1960 年代後半から
屍体動物実験において光学顕微鏡、
電子走査顕微鏡による観察をなさ
れており、左右に単管もしくは、
複管として認めること、多くは二
尖弁を形成し静脈内へ流入するこ
と、胸管の遠位に比較すると吻合
部周辺では平滑筋組織が減少し、
静脈壁のようになることなどがわ
かっている。 (Miyakoshi K ら
Kaibogaku Zasshi. 1984 、 
Albertine KH ら Anat Rec. 1982、
Threefoot SA.Cancer Chemother 
Rep. 1968)その後 2000 年を過ぎた
ころより、観察機器の近代化がす
すみ、造影 CT、MRI,超音波検査
を駆使して胸管、静脈角の非侵襲
的な観察が可能となった。 
静脈角の弁構造に伴う逆流防止機
構は生体内で必須の構造であり、
この破綻はリンパ管への静脈血の
逆流、リンパ液の回収の遅滞を生
じ、臨床的にも乳び胸を生じるこ
とが分かっている。(Seeger M ら

Radiology. 2009) 以上より、リン
パ管静脈吻合部でも静脈血のリン
パ側への流入は生じてはならない
と考えるのが妥当である。従来あ
るリンパ管内の弁構造はリンパ浮
腫を生じると、徐々に変性してし
まい逆流防止弁機能は低下してし
まう。これは、実際の臨床所見と
して吻合直後の血液の逆流に伴う
患肢の点状発赤に一致する。この
ような状態では、おそらくリンパ
管は線維化を生じ、残存したリン
パ管の機能障害を助長している可
能性すらある。現在の方法では、
リンパ管内圧と静脈圧が一定の均
衡が取れた場合のみ、開存状態を
継続し、リンパ流のドレナージを
行っているものと考えられる。そ
のため、奏功率が 1/3 と低水準な
のであろう。ここで、より太い静
脈にリンパ管を弁構造を有した状
態で吻合する本方法が上記の問題
を改善するものと考えられる。こ
の術式の開発に先駆けて、ラット
における静脈構造の明らかにし、
根治性の高い術式の開発へ応用す
ることが目的である。 

 
３． 研究の方法 

(ア) ラットの静脈角の解剖生理学 

① ウィスターラットを使用する。

ネンブタール麻酔下に手術用

顕微鏡下に左の鎖骨、第一肋

骨を切除し、開胸することな

く後面の静脈角を露出する。

静脈角部の構造的評価は超音

波検査にて撮影する。さらに、

左の胸腔内に鈍針にてインド

シアニングリーン（以下

ICG）を投与し、同静脈角を

定点の赤外観察カメラシステ

ム（浜松フォトニクス）にて



観察、録画する。これを輝度

解析ソフトを使用し、輝度波

形を計測する。 
(イ) また、直径 2－3μm の蛍光ビーズ

を胸腔内に投与し、同静脈角部で
実体蛍光顕微鏡にて観察する。蛍
光ビーズの移動速度を観察し実際
のリンパ流速を測定する。ただし
リンパ管壁が厚い場合、ビーズを
確認できなかったため、実体顕微
鏡の対物レンズの工夫が必要であ
る。つづいて、ラットに挿管し、
人工呼吸管理下とし呼吸性変動
とリンパ流側、流速、ICG 輝度の
変化を計測する。 

 
４． 研究成果 

(ア) ラットにおける静脈構造を明ら

かにした。呼吸性変動に伴い、圧

勾配が波状となるのに従い、リン

パドレナージは周期的に静脈へ

とドレナージされているのが見

て取れた。また、弁構造が半月状

となっており、胸腔内圧を上昇さ

せてもリンパ管への逆流が起き

ないことも確認された。 

(イ) 一方、蛍光ビーズによる定量的な

測定は実体顕微鏡での観察が奏

功せず、失敗に終わった。しかし、

リンパ管から静脈へのドレナー

ジは、一定の流れではなく、周期

的に取り込まれることがこの方

法でも目視することができた。 
(ウ) 以上を踏まえて、別途当院倫理委

員会の承認ののち、末梢における
静脈形成術を臨牀応用した。これ
までの単純な吻合術に比べて逆
流が少ない術式として学会報告
し、日本リンパ学会総会では西賞
を授与していただき、新たな術式
として注目を集めることができ
た。 
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