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研究成果の概要（和文）：Sarrazinが提唱するVisceral sheath(内臓鞘)は頸部では左右対称であるが、上縦隔
では同心円状ではなく左側のみに認められ、右側では不明瞭となっていた。気管分岐部付近では内臓鞘は不明瞭
となるが、尾側下縦隔に向かうと食道の腹側および背側を覆う形となり、水平方向、胸膜下に進展する構造とな
っていた。また左右ともに反回神経反回部付近で内臓鞘は不明瞭となっており、右は右鎖骨下動脈、左は大動脈
弓の頭側で内臓鞘が明瞭となっていることが判明した。

研究成果の概要（英文）：The visceral sheath, proposed by Sarrazin, was symmetrical in the cervical 
area, but was not concentric in the superior mediastinum, being present only on the left side and 
obscured on the right side. At the tracheal bifurcation, the visceral sheath was indistinct, but at 
the inferior mediastinum, it covered the ventral and dorsal sides of the esophagus and extended 
horizontally and subpleural region. The visceral sheath was  found to be obscured near the curving 
portion of the bilateral recurrent laryngeal nerves. The visceral sheath was found to be clearly at 
the cranial side of the subclavian artery on the right side and at the cranial side of the aortic 
arch on the left side.

研究分野：食道外科
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の目的は食道周囲の密性結合織構造を上縦隔との連続性の観点から組織学的手法を用いて明らかにするこ
とである。肉眼解剖での検討はSarrazinらによって既に行われているが、上縦隔と頸部および上縦隔と中下縦隔
の連続的な組織学的検討は今までなされておらず、この研究結果は急速に普及してきている内視鏡手術による拡
大視効果で得られた知見を裏付けることとなり、剥離可能層の理解に極めて有用である。郭清すべき領域を決定
しうる組織学的構造が解明されれることで食道癌手術での適切な郭清範囲の指標が得られる可能性があり、今後
の食道癌外科治療の指標となる極めて有用な課題である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１． 研究開始当初の背景 
 
申請者らは cadaver を用いて気縦隔法を用いた新たな縦隔鏡下食道切除術を開発して報告
（Tokairin et al. Int Surg 2015）した後、同手技を臨床試験（UMIN000016876: 縦隔鏡下食道
切除術の根治性に関する研究）として導入しリンパ節郭清においても問題ないことを報告
(Tokairin et al. Esophagus 2019)してきた。その過程で拡大視効果によって肉眼レベルでは確
認しえなかった微細構造が明瞭に描出されることを経験した。特に胸腔鏡手術では意識しなか
った食道背側の何層にもわたる膜構造を近接画像において確認している。胸管は食道背側を走
行しているが、大動脈弓から下行大動脈への移行部付近で食道背側剥離が困難となることを経
験し胸管損傷のリスクがある部位と考えられ、組織学的検討への着想を得た。その結果、上縦隔
頭側では明瞭に臓器鞘および血管鞘が分かれておりその間に胸管が走行しているが、気管分岐
部レベルでは臓器鞘が不明瞭となるために剥離が困難となり胸管損傷のリスクがあることが判
明した。今回我々は縦隔鏡での手術操作に必要な頸部側および尾側への密性結合織の連続性の
解明が必要であると考えたが、この検討によってさらに精緻な縦隔鏡手術が行えると考えてい
る。この研究では組織学的にはどういった剥離層で手術が行われているのかが判明するものと
期待している。 
 
２． 研究の目的 
 
本研究の目的は食道周囲の密性結合織構造を上縦隔との連続性の観点から組織学的手法を用
いて明らかにすることである。具体的には、上縦隔と頸部の連続性および上縦隔と中下縦隔の連
続性について明らかにする。肉眼解剖での検討は Sarrazinらによって既に行われているが、上
縦隔と頸部および上縦隔と中下縦隔の連続的な組織学的検討は今までなされていなかった。こ
れは急速に普及してきている内視鏡手術による拡大視効果で得られた知見を裏付けることとな
り、剥離可能層の理解に極めて有用である。特に胸管周囲を中心とした縦隔の密性結合織構造を
明らかにすることで縦隔鏡手術での至適剥離層を明らかにすることが出来ると考えている。郭
清すべき領域を決定している組織学的構造が解明されれば食道癌手術での適切な郭清範囲の指
標が得られる可能性があり、今後の食道癌外科治療の指標となりえると考えている。 
 
３． 研究の方法 
 
本研究に関しては、本学臨床解剖学教室の屍体を用いた。Nakajima, Tokairin らの報告 
(Nakajima, Tokairin et al. Surg Today 2018)に則って 10%ホルマリン固定された屍体を用い
て縦隔部分の組織切片を作成した。凍結寒天ブロックとした縦隔部分を水平断にて 5mm 間隔で
切り出し、パラフィン包埋後に 10μm で薄切し、H&E 及び EVG 染色を行った。5㎜厚ごとの切片
にて観察を行ない、密性結合織の連続性を検討する。申請者が報告した上縦隔での臓器鞘および
血管鞘の密性結合織が頸部および中下縦隔ではどのように連続しているのかを詳細に観察した。
頚部の翼状筋膜と上縦隔の血管鞘が連続しているのか、中下縦隔では Morosow 間膜と上縦隔の
臓器鞘が連続しているのかを評価した。また左右反回神経反回部では連続切片を作成し、内臓鞘
がどのように変化するのかを詳細に観察した。 
 
 
４． 研究成果 
 
（上縦隔における食道周囲密性結合織について） 
 
頸胸移行部では頸部同様に頸筋膜気管前葉が存在し、Sarrazin が提唱するいわゆる Visceral 
sheath(臓器鞘)を形成していると考えられた。頚胸移行部から大動脈弓上縁までの上縦隔では
右胸膜背側から連なる密性結合織は食道背側を回った後に食道と胸管間を走行し、左側方では
食道および気管を取り囲む密性結合織構造を呈していた。一方、椎体正中やや左側から起始する
密性結合織が別に存在し、左胸膜のすぐ腹側を走行、胸管外側を回って左鎖骨下動脈周囲へと連
なっていくのが確認された。これら 2枚の密性結合織の走行にはずれがあり、その間を胸管が走
行していた。さらに一部の屍体では右胸膜から連なる密性結合織が食道右側壁に停止していた。
一方、気管分岐部の高さでは食道周囲の密性結合織が不明瞭となり胸管と食道が結合織を介在
せずに接していることが組織学的に確認された。 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（気管分岐部下から横隔膜上までの中下縦隔における食道周囲密性結合織について） 
 
気管分岐部下から横隔膜上までの中下縦隔においては下行大動脈・胸管・奇静脈の３脈管とこ
れらの腹側にある食道との間に恒常的に密性結合織があり、それは両側の胸膜下から起始して
いた。また、胸管と大動脈の間にはもう 1層の密性結合織を認めた。下行大動脈・胸管・奇静脈
の３脈管とこれらの腹側にある食道との間に認められた密性結合織は手術操作での剥離層に一
致している可能性が考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



（両側反回神経反回部周囲の食道周囲密性結合織に関する組織学的研究） 
 
左側では、内臓鞘は大動脈弓下縁より尾側で不安定となり、大動脈弓下縁より頭側では気管・食
道の背側から左側にかけて認められた。左反回神経は血管鞘内の左迷走神経から分岐し、大動脈
弓部の尾側を内側に回って臓器側に走行、内臓鞘の臓器側を頭側に走行していた。大動脈弓下縁
より頭側では 106recL リンパ節が左反回神経とともに内臓鞘の臓器側に認められた。 
 
 
（左側） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一方、右側では、内臓鞘は右鎖骨下動脈の長軸中心より尾側では不安定な構造となっていたが、
その頭側では食道・気管の右側に存在していた。右反回神経は血管鞘内の右迷走神経より分岐し、
右鎖骨下動脈の尾側で内背側に回って頭側に向かい、内臓鞘の臓器側を頭側に走行していた。内
臓鞘が明瞭に確認された位置は概ね 106recR および 105 と 101R の境界に一致していた。 
結論：大動脈弓下縁より尾側と右鎖骨下動脈より尾側では内臓鞘が不安定となっていた。迷走神
経は反回神経を分岐するまでは血管鞘に沿って下降し、頸部上縦隔の内臓枝である反回神経を
分岐、その反回神経は内臓に近接して上向し、末梢側では周囲リンパ節とともに内臓鞘の臓器側
に存在していた。 
 
  



 
（右側） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
以上の結果、上縦隔および中下縦隔の結果を踏まえて、下記のような頸部から下縦隔までの食道
周囲密性結合織モデルを確立した。 
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