
JP 2018-17769 A 2018.2.1

10

(57)【要約】
【課題】腐敗しにくく、かつ、生体粘膜に近い感触を生
じさせる内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜及びそれを
備える内視鏡治療トレーニングモデルを提供する。
【解決手段】本発明に係る内視鏡治療トレーニング用模
擬粘膜は、前記模擬粘膜の少なくとも一方の表面に露出
する親水性エーテル型ポリウレタン含有層を備え、前記
模擬粘膜内には液体注入部位が存在し、前記液体注入部
位は、前記液体注入部位への液体注入により、前記模擬
粘膜の表面を隆起させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜であって、
　前記模擬粘膜は、前記模擬粘膜の少なくとも一方の表面に露出する親水性エーテル型ポ
リウレタン含有層を備え、
　前記模擬粘膜内には液体注入部位が存在し、
　前記液体注入部位は、前記液体注入部位への液体注入により、前記模擬粘膜の表面を隆
起させる模擬粘膜。
【請求項２】
　前記内視鏡治療は、内視鏡的粘膜下層剥離術及び／又は内視鏡的粘膜切除術である請求
項１に記載の模擬粘膜。
【請求項３】
　前記模擬粘膜は、前記親水性エーテル型ポリウレタン含有層の一方の表面上に、親水性
エーテル型ポリウレタン及び／又は親水性エーテル型ポリウレタン以外の層形成材料を含
有する１以上の裏面層を更に備え、前記親水性エーテル型ポリウレタン含有層の他方の表
面は、前記模擬粘膜の表面に露出する請求項１又は２に記載の模擬粘膜。
【請求項４】
　前記液体注入部位は、前記親水性エーテル型ポリウレタン含有層内、前記裏面層内、及
び／又は前記親水性エーテル型ポリウレタン含有層と前記裏面層との間に存在する請求項
３に記載の模擬粘膜。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の模擬粘膜を備える内視鏡治療トレーニングモデル
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜及びそれを備える内視鏡治療トレーニン
グモデルに関する。
【背景技術】
【０００２】
　食道、胃、大腸等における腫瘍に対する医学的治療として、腫瘍患部を内視鏡で観察し
、切開及び剥離によって、病理検査や腫瘍摘出術が行われる。その方法としては、例えば
大腸がんにおいては、従来のポリペクトミーに代わり、内視鏡的粘膜切除術（Ｅｎｄｏｓ
ｃｏｐｉｃ　Ｍｕｃｏｓａｌｌ　Ｒｅｓｅｃｔｉｏｎ。以下、「ＥＭＲ」ともいう。）や
内視鏡的粘膜下層剥離術（Ｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃ　Ｓｕｂｍｕｃｏｓａｌ　Ｄｉｓｓｅｃ
ｔｉｏｎ。以下、「ＥＳＤ」ともいう。）等の方式が注目されてきている。これらは内視
鏡を用いるため、開腹する外科手術に比べて低侵襲であることから患者への負担が少なく
、ＱＯＬ向上の観点からは望ましい。一方で、内視鏡を用いるため、患部の不完全除去や
医療事故等のリスクも低くない。そのため、実際に内視鏡的施術を行う前に医療トレーニ
ングを実施することは、若手医師の教育の場面だけでなく、現実の医療現場においても有
用である。したがって、医学界において、ＥＭＲやＥＳＤ等の内視鏡治療をトレーニング
する機器が強く要望されてきた。
【０００３】
　内視鏡治療のトレーニングには、模擬粘膜が用いられる。このような模擬粘膜として、
シリコーンエラストマーを用いた模擬粘膜（例えば、特許文献１）やコラーゲンを用いた
模擬粘膜（例えば、特許文献２）が開発されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１５－１２５２３１号公報
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【特許文献２】特許第５２８９７１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明者の検討の結果、シリコーンエラストマーを用いた模擬粘膜は、その表面が疎水
性であることから、内視鏡治療トレーニングにおいて生体粘膜とは異なった感触を引き起
こすため、改良の余地があることが判明した。また、本発明者の検討の結果、コラーゲン
を用いた模擬粘膜は、腐敗することから、取り扱い性に著しく劣ることが判明した。
【０００６】
　本発明は、上記の問題に鑑みてなされたものであり、腐敗しにくく、かつ、生体粘膜に
近い感触を生じさせる内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜及びそれを備える内視鏡治療ト
レーニングモデルを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者は、片面に親水性エーテル型ポリウレタン含有層を備えるシートから内視鏡治
療トレーニング用模擬粘膜を構成することにより、上記の課題が解決されることを見出し
、本発明を完成するに至った。
【０００８】
　本発明の第一の態様は、内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜であって、
　前記模擬粘膜は、前記模擬粘膜の少なくとも一方の表面に露出する親水性エーテル型ポ
リウレタン含有層を備え、
　前記模擬粘膜内には液体注入部位が存在し、
　前記液体注入部位は、前記液体注入部位への液体注入により、前記模擬粘膜の表面を隆
起させる模擬粘膜である。
　本発明の第二の態様は、上記模擬粘膜を備える内視鏡治療トレーニングモデルである。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、腐敗しにくく、かつ、生体粘膜に近い感触を生じさせる内視鏡治療ト
レーニング用模擬粘膜及びそれを備える内視鏡治療トレーニングモデルを提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１（ａ）～図１（ｄ）は、本発明に係る模擬粘膜の実施形態を模式的に示す断
面図である。
【図２】図２は、図１（ａ）に示す模擬粘膜の表面が、液体注入部位２への液体注入によ
り、隆起した状態を模式的に示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
＜内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜＞
　本発明に係る内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜は、前記模擬粘膜の少なくとも一方の
表面に露出する親水性エーテル型ポリウレタン含有層を備え、前記模擬粘膜内には液体注
入部位が存在し、前記液体注入部位は、前記液体注入部位への液体注入により、前記模擬
粘膜の表面を隆起させる。本発明に係る模擬粘膜において、液体注入部位が存在する位置
が模擬病変部に相当する。液体注入部位への液体注入により、実際の内視鏡治療の際に行
う患部への局注に伴う隆起と同様に、前記シート表面を隆起させることができる。本発明
に係る模擬粘膜では、親水性エーテル型ポリウレタン含有層を用いていることから、液体
注入時の隆起の形状が、実際に内視鏡治療を行った際に観察される生体粘膜の隆起の形状
と近い特性を有する。これとともに、本発明に係る模擬粘膜は、生体粘膜と同様の含水状
態下において、軟らかい状態を保つことができ、内視鏡治療時の生体粘膜に近い柔軟性の
感触を生じさせることができる。
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【００１２】
　本発明に係る模擬粘膜が模擬する粘膜としては、特に限定されず、例えば、粘膜層、粘
膜下層、及び筋層を有する粘膜が挙げられ、より具体的には、食道、胃、十二指腸、小腸
、大腸等の消化管；気管；膀胱等の粘膜が挙げられる。
【００１３】
　内視鏡治療としては、特に限定されず、例えば、ＥＳＤ、ＥＭＲ、又はこれらの組み合
わせが挙げられる。
【００１４】
　親水性エーテル型ポリウレタン含有層は、親水性エーテル型ポリウレタンのみを含んで
いてもよいし、親水性エーテル型ポリウレタンと他の親水性材料とを含んでいてもよい。
他の親水性材料としては、例えば、親水性エーテル型ポリウレタン以外の親水性樹脂；親
水性フィラー等が挙げられる。柔軟性の目安として、親水性エーテル型ポリウレタン含有
層は、ＳＲＩＳ　０１０１に準拠して測定したアスカーＣ型硬度が１５以下であることが
好ましく、１０以下であることがより好ましく、７以下が特に好ましい。上記硬度が上記
範囲内であると、本発明に係る模擬粘膜は、生体粘膜のように柔らかくなり、内視鏡治療
トレーニングにおいて生体粘膜に近い感触が発現しやすい。上記硬度は、例えば、ＳＲＩ
Ｓ　０１０１に準拠したアスカーＣ型硬度計で測定することができる。また、親水性エー
テル型ポリウレタンは腐敗しにくいことから、本発明に係る模擬粘膜も腐敗しにくい。そ
の結果、本発明に係る模擬粘膜は、優れた取り扱い性を有する。
【００１５】
　親水性エーテル型ポリウレタンとしては、例えば、親水性エーテル型ポリウレタンプレ
ポリマーの硬化物が挙げられる。親水性エーテル型ポリウレタンプレポリマーとしては、
特に限定されず、例えば、ポリエーテルジオールと過剰のジイソシアネートとを反応させ
て得られるＯＣＮ－（～～～ＨＮＣＯＯ～～～ＯＯＣＮＨ～～～）ｎ－ＮＣＯ（式中、ｎ
は括弧で囲われた構成単位の数を表す。）が挙げられ、より具体的には、ポリオキシテト
ラメチレングリコール又はポリオキシプロピレングリコールと過剰のトルエン－２，４－
ジイソシアネートとを反応させて得られるＯＣＮ～～～ＮＣＯ等の他、エチレングリコー
ルとジオキソランとを１／４のモル比で反応させて得たポリオール０．１モルを、やや過
剰の０．１１モルのジイソシアネートと反応させて得た親水性エーテル型ポリウレタンプ
レポリマー等が挙げられる。親水性エーテル型ポリウレタンプレポリマーの具体的な硬化
方法としては、特に限定されず、例えば、親水性エーテル型ポリウレタンプレポリマーを
水により架橋しゲル化させる方法が挙げられる。本発明において親水性エーテル型ポリウ
レタンの親水性とは、ポリウレタンが含水性を有することであって、含水率が１０質量％
以上であることをいう。
【００１６】
　本発明に係る模擬粘膜を製造するに当たって、親水性エーテル型ポリウレタン含有層は
、含水性である親水性エーテル型ポリウレタンに十分に含水させて柔軟性を付与した状態
で形成させることが、所望の柔軟性を持つ模擬粘膜を得る上で重要である。含水率は５０
質量％以上１００質量％未満が好ましく、７０質量％以上１００質量％未満がより好まし
く、７０質量％以上９５質量％以下が更により好ましい。含水率が上記範囲内であると、
模擬粘膜として好ましい柔軟性を与えやすい。なお、含水率とは、含水した親水性エーテ
ル型ポリウレタンにおける、水の質量の比率をいう。
【００１７】
　液体注入部位は、液体注入部位への液体注入により、前記模擬粘膜の表面を隆起させる
ことができ、好ましくは、注入された液体が保持可能な空間部である限り、特に限定され
ず、例えば、親水性樹脂成形物、吸水ポリマーシート等が挙げられる。親水性樹脂成形物
としては、例えば、ポリビニルアルコール成形物等が挙げられる。吸水ポリマーシートと
しては、例えば、アクリル系ポリマーシート等が挙げられる。液体注入部位は、内視鏡的
観察により位置が視認されるよう、その表面に対して、着色を行ったり、凹凸形状を付与
したりしてもよい。液体注入部位の形状、寸法等は、特に限定されず、例えば、本発明に
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係る模擬粘膜をＥＳＤトレーニングに用いる場合には、液体注入部位の直径は２ｃｍ以上
であってもよい。また、液体注入部位にゲル化剤を塗布又は積層しておき、注入する液体
によりゲル化させて、前記シートの表面を隆起させてもよい。
【００１８】
　液体注入部位の形成方法の１つとして、十分含水させた親水性エーテル型ポリウレタン
シート同士を、液体注入部位（例えば、直径３ｃｍ）とする部分を除き、ウレタン系接着
剤で接着及び接合する方法が挙げられる。ウレタン系接着剤を用いることで、含水状態下
であっても親水性エーテル型ポリウレタンシート同士を強固に接合することができる。こ
こで、親水性エーテル型ポリウレタンシート同士が接着も接合もしなかった部分は、液体
注入部位となる。
【００１９】
　十分含水させた親水性エーテル型ポリウレタンシート同士を重ね合わせ、液体注入部位
となる部分（例えば、直径３０ｍｍ）に親水性樹脂成形物、吸水ポリマーシート等を予め
挿入後、液体注入部位となる上記部分を除き、上記親水性エーテル型ポリウレタンシート
同士をウレタン系接着剤で接着及び接合する方法でも構わない。接着剤での接着及び接合
を行う際に該接着剤の粘性が低いと該接着剤が液体注入部位に浸潤してしまう恐れがある
場合等は、例えば、吸水性のバインダーを液体注入部位の周囲に少量塗布することで、上
記浸潤を防ぐことができる。吸水性のバインダーとは、例えば、ヤマトのり、コーンスタ
ーチ等である。
【００２０】
　液体注入部位に注入される液体としては、特に限定されず、水、生理食塩水、ヒアルロ
ン酸等が挙げられる。
【００２１】
　内視鏡治療トレーニングのしやすさの観点から、模擬粘膜は、液体注入部位に液体が注
入された後は、隆起された状態を維持することが好ましく、より好ましくは１分以上、更
により好ましくは５分以上、特に好ましくは１時間以上、上記状態を維持する。上記状態
を維持する時間の上限は特になく、２４時間も隆起していれば、本発明の目的を十分達成
できる。
【００２２】
　前記模擬粘膜は、前記親水性エーテル型ポリウレタン含有層の一方の表面上に、親水性
エーテル型ポリウレタン及び／又は親水性エーテル型ポリウレタン以外の層形成材料を含
有する１以上の裏面層を更に備えていてもよい。この場合、前記親水性エーテル型ポリウ
レタン含有層の他方の表面は、前記模擬粘膜の表面に露出する。また、この場合、前記液
体注入部位は、前記親水性エーテル型ポリウレタン含有層内、前記裏面層内、及び／又は
前記親水性エーテル型ポリウレタン含有層と前記裏面層との間に存在してもよい。
【００２３】
　親水性エーテル型ポリウレタン以外の層形成材料としては、柔軟性があれば特に限定さ
れず、例えば、親水性エーテル型ポリウレタン以外の親水性樹脂；フェルト；シリコーン
樹脂系エラストマー、アクリル樹脂系エラストマー、ポリエステル系エラストマー等のエ
ラストマー；天然ゴム；各種合成ゴム（例えば、ポリブタジエン系合成ゴム、ニトリル系
合成ゴム、クロロプレン系合成ゴム等の合成ゴム）等が挙げられる。
【００２４】
　親水性エーテル型ポリウレタンと上述した層形成材料との接着及び接合には、各種の接
着剤を用いることができ、含水した親水性エーテル型ポリウレタンの接着に好適なものと
して、ウレタン系接着剤を挙げることができる。作業性、接着性等の観点から、ウレタン
系接着剤としては、水と反応するものが好ましく、親水性エーテル型ポリウレタンを製造
する際のプレポリマーも好適に用いられ、ポリメチレンポリフェニルポリイソシアネート
等のポリイソシアネート化合物及びメチレンビス（４，１－フェニレン）＝ジイソシアネ
ート等のジイソシアネート化合物からなる群より選択される少なくとも１種を含む組成物
も任意に選択できる。
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【００２５】
　以下、図面を用いて、本発明に係る模擬粘膜の実施形態を説明するが、本発明は、これ
らの実施形態に限定されるものではない。
【００２６】
　図１（ａ）に示す内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜１１は、親水性エーテル型ポリウ
レタン含有層１からなり、模擬粘膜１１内には液体注入部位２が存在している。図２に示
す通り、液体注入部位２は、液体注入部位２への液体注入により、膨大し、その結果、模
擬粘膜１１の表面を隆起させる。このように表面が隆起した模擬粘膜１１を用いて、内視
鏡治療トレーニングを行うことができる。模擬粘膜１１において、親水性エーテル型ポリ
ウレタン含有層１は、例えば、粘膜層、粘膜下層、及び筋層を有する粘膜に該当する。
【００２７】
　図１（ｂ）に示す内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜１２は、親水性エーテル型ポリウ
レタン含有層１と、裏面層３と、からなり、液体注入部位２は、親水性エーテル型ポリウ
レタン含有層１内に存在している。裏面層３は、親水性エーテル型ポリウレタン及び／又
は親水性エーテル型ポリウレタン以外の層形成材料を含有する（以下、同様）。模擬粘膜
１２において、親水性エーテル型ポリウレタン含有層１は、例えば、粘膜層及び粘膜下層
に該当し、裏面層３は、例えば、筋層に該当する。
【００２８】
　図１（ｃ）に示す内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜１３は、親水性エーテル型ポリウ
レタン含有層１と、裏面層３と、からなり、液体注入部位２は、裏面層３内に存在してい
る。模擬粘膜１３において、親水性エーテル型ポリウレタン含有層１は、例えば、粘膜層
及び粘膜下層に該当し、裏面層３は、例えば、筋層に該当するか、あるいは、親水性エー
テル型ポリウレタン含有層１は、例えば、粘膜層に該当し、裏面層３は、例えば、粘膜下
層及び筋層に該当する。
【００２９】
　図１（ｄ）に示す内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜１４は、親水性エーテル型ポリウ
レタン含有層１と、裏面層３と、からなり、液体注入部位２は、親水性エーテル型ポリウ
レタン含有層１と裏面層３との間に存在している。模擬粘膜１４において、親水性エーテ
ル型ポリウレタン含有層１は、例えば、粘膜層及び粘膜下層に該当し、裏面層３は、例え
ば、筋層に該当する。
【００３０】
　図１（ｂ）～図１（ｄ）においても、図２に示すのと同様に、液体注入部位２は、液体
注入部位２への液体注入により、膨大し、その結果、模擬粘膜１２～１４の表面を隆起さ
せる。このように表面が隆起した模擬粘膜１１を用いて、内視鏡治療トレーニングを良好
に行うことができる。
【００３１】
＜内視鏡治療トレーニングモデル＞
　本発明に係る内視鏡治療トレーニングモデルは、本発明に係る模擬粘膜を備える。上記
トレーニングモデルとしては、例えば、食道、胃、十二指腸、小腸、大腸等の消化管；気
管；膀胱等の模擬臓器が挙げられ、これらの模擬臓器の壁面の少なくとも一部に、本発明
に係る模擬粘膜が組み込まれる。
【実施例】
【００３２】
　以下、実施例を示して本発明を更に具体的に説明するが、本発明の範囲は、これらの実
施例に限定されるものではない。
【００３３】
模擬粘膜の作成
　層形成材料として８０質量％含水した株式会社エクシールコーポレーション製の親水性
エーテル型ポリウレタンシートを、厚みを変えて２枚用意した（５０ｍｍ×５０ｍｍ×３
ｍｍ及び５０ｍｍ×５０ｍｍ×１ｍｍ）。これらの親水性エーテル型ポリウレタンシート
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の柔軟性は、ＳＲＩＳ　０１０１に準拠したアスカーＣ型硬度計による測定で５であった
。３ｍｍ厚みの親水性エーテル型ポリウレタンシートの片面のうち、中央部の直径３０ｍ
ｍの円形部分を除いた部位に、ウレタンポリマーとポリメチレンポリフェニルポリイソシ
アネートとメチレンビス（４，１－フェニレン）＝ジイソシアネートとを主成分とするウ
レタン系接着剤を塗布した後、もう一方の、１ｍｍ厚みの含水した親水性エーテル型ポリ
ウレタンシートを前記のウレタン系接着剤を塗布した面に重ね合せた。ウレタン系接着剤
を固化させることで、本発明の液体注入部位を有する模擬粘膜を得た。
【００３４】
模擬粘膜の評価
　作成した模擬粘膜のうち、１ｍｍ厚みの含水した親水性エーテル型ポリウレタンシート
表面から、液体注入部位に注射器の針を突き刺して、５ｃｍ３の水を注入したところ、液
体注入部位の模擬粘膜の表面が、周辺の模擬粘膜と比較して最大３ｍｍ隆起した。水の注
入後に注射針を抜いても、注入した水は、注射針の穿孔部から漏れることはなかった。
【符号の説明】
【００３５】
　１　親水性エーテル型ポリウレタン含有層
　２　液体注入部位
　３　裏面層
　１１～１４　内視鏡治療トレーニング用模擬粘膜

【図１】 【図２】
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