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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
穿 刺 し 、 針 先 の エ コ ー 画 像 を 視 認 し つ つ 穿 刺 手 技 訓 練 を 行 わ せ る 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手  
技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル で あ り 、 平 均 重 合 度 が ５ ０ ０ ～ ４ ０ ０ ０ 、 ケ ン 化 度 が ９ ５ モ ル ％ 以 上  
の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル の 水 溶 液 に 、 エ コ ー 画 像 に お け る 針 先 の 視 認 性 を 得 る た め 平 均 粒  
子 径 が １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 を 混 合 す る 混 合 液 を ゲ ル 化 し た も の  
で あ っ て 、 か つ 、 針 先 を 明 確 に す る た め 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 濃 度 を ０ ． ２ 質 量 ％ ～  
４ ． ０ 質 量 ％ に す る こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
非 水 溶 性 の 粉 体 が 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 音 波 ガ イ ド  
法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ 記 載 の 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の エ コ ー 画 像 に  
お け る 針 先 の 視 認 性 を 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 濃 度 に よ り 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 超  
音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の エ コ ー 画 像 に お け る 針 先 の 視 認 性 調 整 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 人 体 の 皮 膚 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し て 医 療 処 置 訓 練 を 行 う た め の 医 療 処 置 の 訓  
練 用 皮 膚 モ デ ル 、 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の エ コ ー 画 像 の 視 認 性 調 整 方 法 お よ び 超 音  

請求項の数　3　（全15頁）
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波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い た 超 音 波 検 査 は 、 現 代 医 療 に お い て 日 常 的 に 行 わ れ て お り 、 重 要  
な 検 査 と な っ て い る 。 人 体 の 皮 膚 に プ ロ ー ブ を 当 て る と 、 超 音 波 診 断 装 置 の モ ニ タ に エ コ  
ー 画 像 （ 超 音 波 断 層 像 ） が 描 出 さ れ る 。 そ の エ コ ー 画 像 を 介 し て 体 内 の 検 査 を 行 う こ と が  
で き る 。
　 超 音 波 検 査 は 、 穿 刺 の 介 助 に も 用 い ら れ て い る 。 例 え ば 、 中 心 静 脈 カ テ ー テ ル の 挿 入 法  
に は 、 エ コ ー 画 像 を 用 い る 超 音 波 ガ イ ド 法 （ U l t r a s o u n d - g u i d e d  t e c h n i q u e ） が あ る 。  
ま た 、 超 音 波 ガ イ ド 法 に は 、 エ コ ー ガ イ ド 下 （ 超 音 波 ガ イ ド 下 ） に 穿 刺 を 行 う エ コ ー ガ イ  
ド 下 に よ る 穿 刺 法 （ R e a l - t i m e  a p p r o a c h ） が あ る 。 エ コ ー ガ イ ド 下 に よ る 穿 刺 法 は 、 中  
心 静 脈 カ テ ー テ ル の 挿 入 に 伴 う リ ス ク （ 合 併 症 ） が 少 な い と も 言 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 エ コ ー ガ イ ド 下 に よ る 穿 刺 に は 、 熟 練 し た 手 技 が 必 要 と な る 。 そ の た め 、 穿 刺  
訓 練 の た め に 人 体 の 皮 膚 モ デ ル （ 模 擬 皮 膚 ） な ど の 教 育 機 材 が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 現 在 、 医 師 や 技 術 者 な ど の 訓 練 の た め に 供 す る 人 体 に 近 似 し た 超 音 波 フ ァ ン ト ム が 提 供  
さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ） 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 平 １ １ － １ ５ ５ ８ ５ ６ 号
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ の 超 音 波 フ ァ ン ト ム は 、 母 材 に ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル を 用 い て 、 音 響 定 数 を  
人 体 の そ れ に 近 似 さ せ る た め 、 グ ラ フ ァ イ ト 、 ガ ラ ス ビ ー ズ 、 樹 脂 製 微 小 中 空 球 な ど の 粉  
体 を 母 材 で あ る ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 懸 濁 液 に 混 入 す る も の で あ る 。 こ れ に よ り 、 医 用 超  
音 波 の 研 究 、 関 連 装 置 、 器 具 等 の 開 発 製 造 、 医 師 や 技 術 者 な ど の 訓 練 の た め に 供 す る 、 人  
体 に 近 似 し た 音 響 特 性 に 調 整 が 容 易 な 、 経 時 安 定 性 に 優 れ た 超 音 波 フ ァ ン ト ム を 提 供 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 １ の 超 音 波 フ ァ ン ト ム で は 、 音 響 定 数 を 人 体 に 近 似 さ せ る た め に グ ラ フ ァ イ ト  
を 重 量 濃 度 ６ ～ １ ３ ％ 混 入 さ せ て い る 。 し か し 、 グ ラ フ ァ イ ト 重 量 濃 度 ６ ～ １ ３ ％ の 超 音  
波 フ ァ ン ト ム の エ コ ー 画 像 （ 超 音 波 検 査 に お い て 超 音 波 診 断 装 置 の モ ニ タ に 描 出 さ れ る 画  
像 ） は 、 不 明 瞭 な も の で あ り 、 内 部 の 対 象 物 体 を 視 認 で き な い 場 合 が あ っ た 。 し た が っ て  
、 特 許 文 献 １ の 超 音 波 フ ァ ン ト ム は 、 エ コ ー ガ イ ド 下 に よ る 穿 刺 法 の 訓 練 を お こ な う た め  
の 皮 膚 モ デ ル と し て 使 用 す る こ と が で き な い も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の 問 題 を 解 決 す る も の で あ っ て 、 エ コ ー ガ イ ド 下 に よ る 穿 刺 法 の 訓 練 を  
お こ な う こ と が で き る 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル 、 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の エ コ  
ー 画 像 の 視 認 性 調 整 方 法 お よ び 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 方 法 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 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 穿 刺 し 、 針 先 の エ コ ー 画 像 を 視  
認 し つ つ 穿 刺 手 技 訓 練 を 行 わ せ る 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル で あ り 、 平  
均 重 合 度 が ５ ０ ０ ～ ４ ０ ０ ０ 、 ケ ン 化 度 が ９ ５ モ ル ％ 以 上 の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル の 水 溶  
液 に 、 エ コ ー 画 像 に お け る 針 先 の 視 認 性 を 得 る た め 平 均 粒 子 径 が １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 非  
水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 を 混 合 す る 混 合 液 を ゲ ル 化 し た も の で あ っ て 、 か つ 、 針 先 を 明 確 に  
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す る た め 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 濃 度 を ０ ． ２ 質 量 ％ ～ ４ ． ０ 質 量 ％ に す る 、 超 音 波 ガ  
イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル で あ る 。
ま た 、 非 水 溶 性 の 粉 体 が 炭 酸 カ ル シ ウ ム で あ る 、 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ  
デ ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の エ コ ー 画 像 に お け る 針 先 の 視 認  
性 調 整 方 法 は 、 上 記 の 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の エ コ ー 画 像 に お け る  
針 先 の 視 認 性 を 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 濃 度 に よ り 調 整 す る よ う に し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 エ コ ー ガ イ ド 下 に よ る 穿 刺 を 可 能 と す る も の  
で あ る 。 こ れ に よ り 、 人 体 の 皮 膚 へ の 穿 刺 な ど の 医 療 処 置 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う こ と  
が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 の 撮 像 対 象 と し て  
も 利 用 で き る も の で あ る 。
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の エ コ ー 画 像 の 視 認 性 調 整 方 法 に よ る と 、 穿 刺 す  
る 人 体 の 皮 膚 の エ コ ー 画 像 に 近 似 す る エ コ ー 画 像 を 用 い て 、 穿 刺 手 技 の 訓 練 を 行 う こ と が  
で き る 。
　 本 発 明 の 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 方 法 に よ り 、 人 体 の 皮 膚 で も 再 現 で き る よ う に  
穿 刺 法 を 訓 練 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の 使 用 状 態 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 験 例 及 び 比 較 例 の 実 験 に 使 用 す る 皮 膚 モ デ ル へ の 超 音 波 ガ イ ド 法 に よ る 穿 刺 を  
示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 比 較 例 １ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 験 例 １ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 験 例 ２ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 験 例 ３ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 験 例 ４ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 験 例 ５ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 験 例 ６ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 験 例 ７ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 実 験 例 ８ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 験 例 ９ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 験 例 １ ０ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 験 例 １ １ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 験 例 １ ２ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 験 例 １ ３ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 実 験 例 １ ４ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 実 験 例 １ ５ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 実 験 例 １ ６ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 比 較 例 ２ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 比 較 例 ３ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 人 体 の 皮 膚 の 医 療 処 置 又 は 皮 膚 を 通 じ た 医 療 処 置 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 現  
す る も の で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル を 図 １ に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 医  
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療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の 使 用 状 態 を 表 わ す 図 で あ る 。 図 １ （ ａ ） は 、 人 体 モ デ ル （ 模  
擬 人 体 ） の 動 脈 及 び 静 脈 に 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル を 取 り 付 け た 状 態 を 表 わ  
す 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） は 図 １ （ ａ ） の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 医 療 処 置 を 行 う 部 位 の 模 擬 皮 膚 で あ る 。 図 １  
に お い て 、 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル １ ０ は 、 直 方 体 に 形 成 さ れ て い る も の で  
あ り 、 コ ン ニ ャ ク の よ う に 弾 力 性 の あ る も の で あ り 、 人 体 の 皮 膚 に 似 た 質 感 を 有 す る も の  
で あ る 。 な お 、 図 １ の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル １ ０ に は 、 細 長 い 管 状 の 道 具 （ た と え  
ば 、 ス ト ロ ー ） を 差 し 通 し て 、 人 体 モ デ ル の 動 脈 及 び 静 脈 を 通 す た め の 貫 通 穴 １ ２ を 形 成  
し て い る 。
　 本 発 明 の 超 音 波 ガ イ ド 法 の 穿 刺 手 技 訓 練 方 法 を 図 １ に 基 づ い て 説 明 す る 。 人 体 モ デ ル の  
動 脈 と 静 脈 を 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル １ ０ の 貫 通 穴 １ ２ に 差 し 入 れ 、 人 体 モ デ ル に 医  
療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル １ ０ を 取 り 付 け る （ 図 １ （ ａ ） （ ｂ ） ） 。
　 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル １ ０ （ エ コ ー ガ イ ド 下 ） に 穿 刺 し 、 針 １ ４ の 針 先 １ ４ ａ の  
エ コ ー 画 像 １ ６ を 視 認 し つ つ 穿 刺 手 技 訓 練 を 行 う 。 エ コ ー 画 像 １ ６ は プ ロ ー ブ １ ８ を 通 じ  
て モ ニ タ に 描 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 平 均 重 合 度 が ５ ０ ０ ～ ４ ０ ０ ０ で あ り 、 ケ ン  
化 度 が ９ ５ モ ル ％ 以 上 の ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル の 水 溶 液 と 、 平 均 粒 子 径 が １ ０ ０ μ ｍ 以 下  
で あ る 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 と を 混 合 す る 混 合 液 を ゲ ル 化 し た も の で あ る 。
　 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル は 、 人 体 の 皮 膚 の 弾 性 に 近 づ け る 観 点 か ら 、 平 均 重 合 度 ５ ０ ０ ～  
４ ０ ０ ０ が 好 ま し く 、 １ ０ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ０ が よ り 好 ま し い 。 け ん 化 度 は 、 ９ ５ モ ル ％ 以 上  
が 好 ま し く 、 ９ ８ モ ル ％ 以 上 が よ り 好 ま し い 。 ま た 、 濃 度 は ５ ～ １ ５ 質 量 ％ が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 非 水 溶 性 の 粉 体 は 、 入 手 性 ・ 安 全 性 ・ コ ス ト 面 等 の 点 か ら 、 炭 酸 カ ル シ ウ ム 、 酸 化 ア ル  
ミ ニ ウ ム 、 二 酸 化 ケ イ 素 、 グ ラ フ ァ イ ト の 粉 体 が 好 ま し い 。 但 し 、 こ れ ら の 粉 体 に 限 定 す  
る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 非 水 溶 性 の 繊 維 は 、 例 え ば 、 綿 、 麻 、 セ ル ロ ー ス 、 絹 、 羊 毛 な ど の 天 然 繊 維 、 ナ イ ロ ン  
、 ポ リ エ ス テ ル な ど の 合 成 繊 維 、 ガ ラ ス 繊 維 、 炭 素 繊 維 な ど の 無 機 繊 維 な ど が 挙 げ ら れ る  
。 但 し 、 こ れ ら の 繊 維 に 限 定 す る も の で は な い 。
　 ま た 、 繊 維 と し て 、 セ ル ロ ー ス を 機 械 処 理 や 化 学 処 理 に よ っ て 平 均 繊 維 径 が ２ ０ ０ ｎ ｍ  
以 下 ま で 解 繊 処 理 し た セ ル ロ ー ス ナ ノ フ ァ イ バ ー や 、 酢 酸 菌 等 の バ ク テ リ ア に よ り 産 生 さ  
れ る バ ク テ リ ア セ ル ロ ー ス も 利 用 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の 良 好 な エ コ ー 画 像 の 視 認 性 を 得 る た め 、 非 水 溶  
性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 平 均 粒 子 径 は １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
　 平 均 粒 子 径 は 、 レ ー ザ ー 回 折 ／ 散 乱 式 粒 度 分 布 測 定 に よ り 得 ら れ る 体 積 基 準 の ５ ０ ％ 粒  
子 径 （ メ ジ ア ン 径 ） で あ る 。 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 平 均 粒 子 径 は 、 レ ー ザ ー 回 折 式 粒  
度 分 布 測 定 装 置 （ マ ル バ ー ン 社 製 マ ス タ ー サ イ ザ ー ３ ０ ０ ０ ） に よ り 分 散 媒 と し て 水 を 用  
い て 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 以 下 の 工 程 １ ～ 工 程 ３ に よ り 成 形 す る こ と が  
で き る 。
（ 工 程 １ ） 水 を 攪 拌 し な が ら ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル と 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 を 加 え た 混  
合 液 を ９ ０ ～ ９ ５ ℃ に 昇 温 し 溶 解 す る ま で 攪 拌 す る こ と に よ り 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 水  
溶 液 と 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 を 混 合 す る 混 合 液 を 得 る 。
　 な お 、 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル を 用 い た 医 療 処 置 訓 練 が 実 際 の 医 療 処 置 の  
感 覚 に 近 い も の に な る よ う 、 混 合 液 に 顔 料 や 染 料 な ど の 着 色 剤 や 抗 菌 剤 や 安 定 剤 な ど の 添  
加 剤 を 加 え て も 良 い 。 但 し 、 添 加 剤 は 、 エ コ ー 画 像 の 視 認 性 を 妨 げ な い 程 度 の 量 に と ど め  
る も の と す る 。
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（ 工 程 ２ ） 混 合 液 を 所 定 の 型 （ 成 形 缶 ） に 流 し 込 み 凍 結 融 解 す る こ と に よ り 、 ゲ ル 化 さ せ  
る 。 人 体 の 皮 膚 の 弾 性 に 近 づ け る 観 点 か ら 、 凍 結 温 度 は － ５ ℃ 以 下 が 好 ま し く 、 － ２ ０ ℃  
以 下 が よ り 好 ま し い 。 凍 結 時 間 は 、 １ 時 間 か ら ２ ０ 時 間 が 好 ま し い 。 融 解 は 、 例 え ば 、 室  
温 中 に 静 置 す る 、 も し く は 乾 燥 機 な ど に よ り 加 熱 す る こ と に よ り 行 う 。 但 し 、 こ れ ら の 融  
解 方 法 に 限 る も の で は な い 。
　 ま た 、 人 体 の 部 位 の 皮 膚 に 近 似 す る 弾 性 を 得 る た め に 、 凍 結 と 融 解 の 工 程 を 複 数 回 繰 り  
返 し て 行 う 。
（ 工 程 ３ ） ゲ ル を 型 か ら 取 り 外 す こ と に よ り 、 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル を 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は 、 実 験 例 及 び 比 較 例 の 実 験 に 使 用 す る 皮 膚 モ デ ル へ の 超 音 波 ガ イ ド 法 に よ る 穿 刺  
を 示 す 図 で あ る 。 実 験 例 １ ～ １ ６ 及 び 比 較 例 １ ～ ３ の 皮 膚 モ デ ル ２ ０ に 超 音 波 ガ イ ド 法 に  
よ り 穿 刺 し 、 プ ロ ー ブ １ ８ を 移 動 さ せ な が ら エ コ ー 画 像 １ ６ 中 の 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 （ 見  
え 易 さ ） を 確 認 す る 実 験 を 実 施 し た 。 実 験 例 及 び 比 較 例 の 実 験 に 得 た エ コ ー 画 像 １ ６ を 図  
３ 乃 至 図 ２ １ に 示 す 。 図 ３ 乃 至 図 ２ １ の エ コ ー 画 像 １ ６ 中 に 表 れ る 輝 点 が 針 先 １ ４ ａ で あ  
る 。 ま た 、 図 ３ 乃 至 図 ２ １ の エ コ ー 画 像 １ ６ は 短 軸 像 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ 本 実 験 に て 使 用 し た 皮 膚 モ デ ル ）
　 蒸 留 水 に 実 験 例 及 び 比 較 例 の 非 水 溶 性 の 粉 体 ま た は 繊 維 と 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル （ 日  
本 酢 ビ ・ ポ バ ー ル 株 式 会 社 製 Ｊ Ｃ ‐ １ ７ Ｋ Ｂ 、 平 均 重 合 度 １ ７ ０ ０ 、 け ん 化 度 ９ ９ モ ル ％  
） と を 加 え 、 加 熱 し な が ら 攪 拌 す る こ と に よ り ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル を 溶 解 し 、 ポ リ ビ ニ  
ル ア ル コ ー ル １ ０ 質 量 ％ と 実 験 例 及 び 比 較 例 の 非 水 溶 性 の 粉 体 ま た は 繊 維 を 含 む 混 合 液 を  
調 製 し た 。 調 整 し た 混 合 液 を 型 （ 成 形 缶 ） に 流 し 込 み 、 冷 凍 庫 中 で － ２ ０ ℃ に て ８ 時 間 凍  
結 し た 後 、 解 凍 し た 。 さ ら に 、 同 様 の 操 作 （ － ２ ０ ℃ で ８ 時 間 の 凍 結 の 後 解 凍 ） を 繰 り 返  
し 、 混 合 液 を ゲ ル 化 し た 。 得 ら れ た ゲ ル を 型 か ら 取 り 外 す こ と に よ り 実 験 に 使 用 す る 皮 膚  
モ デ ル ２ ０ を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 実 験 例 １ ～ １ １ に つ い て ）
　 実 験 例 １ ～ １ １ で は 、 非 水 溶 性 の 粉 体 と し て 平 均 粒 子 径 １ ５ ． ９ μ ｍ の 炭 酸 カ ル シ ウ ム  
（ 和 光 純 薬 工 業 株 式 会 社 製 ） を 用 い た 、 粉 体 の 濃 度 ０ ． ０ ５ 質 量 ％ （ 実 験 例 １ ） 、 ０ ． １  
質 量 ％ （ 実 験 例 ２ ） 、 ０ ． ２ 質 量 ％ （ 実 験 例 ３ ） 、 ０ ． ３ 質 量 ％ （ 実 験 例 ４ ） 、 ０ ． ５ 質  
量 ％ （ 実 験 例 ５ ） 、 １ ． ０ 質 量 ％ （ 実 験 例 ６ ） 、 １ ． ５ 質 量 ％ （ 実 験 例 ７ ） 、 ２ ． ０ 質 量  
％ （ 実 験 例 ８ ） 、 ３ ． ０ 質 量 ％ （ 実 験 例 ９ ） 、 ４ ． ０ 質 量 ％ （ 実 験 例 １ ０ ） 、 ５ ． ０ 質 量  
％ （ 実 験 例 １ １ ） の 各 皮 膚 モ デ ル ２ ０ を 使 用 し て 、 穿 刺 手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性  
（ 針 先 １ ４ ａ の 見 え 易 さ ） の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ 実 験 例 １ ２ ～ １ ６ に つ い て ）
　 実 験 例 １ ２ で は 、 非 水 溶 性 の 粉 体 と し て 平 均 粒 子 径 ４ ９ ． ５ μ ｍ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （  
和 光 純 薬 工 業 株 式 会 社 製 ） を 用 い た 、 粉 体 の 濃 度 ０ ． ３ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル ２ ０ を 使 用 し  
て 、 穿 刺 手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
　 実 験 例 １ ３ で は 、 非 水 溶 性 の 粉 体 と し て 平 均 粒 子 径 ２ ７ ． ４ μ ｍ の グ ラ フ ァ イ ト （ 和 光  
純 薬 工 業 株 式 会 社 製 ） を 用 い た 、 粉 体 の 濃 度 ０ ． ３ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル ２ ０ を 使 用 し て 、  
穿 刺 手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
　 実 験 例 １ ４ で は 、 非 水 溶 性 の 粉 体 と し て 平 均 粒 子 径 ９ ． １ ３ μ ｍ の 二 酸 化 ケ イ 素 （ 和 光  
純 薬 工 業 株 式 会 社 製 ） を 用 い た 、 粉 体 の 濃 度 ０ ． ３ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル ２ ０ を 使 用 し て 、  
穿 刺 手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
　 実 験 例 １ ５ で は 、 非 水 溶 性 の 繊 維 と し て 平 均 粒 子 径 ５ ４ ． ６ μ ｍ の セ ル ロ ー ス （ Ｓ Ｉ Ｇ  
Ｍ Ａ ‐ Ａ Ｌ Ｄ Ｒ Ｉ Ｃ Ｈ   Ｃ ｏ ． 製 ） を 用 い た 、 繊 維 の 濃 度 ０ ． ５ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル ２ ０  
を 使 用 し て 、 穿 刺 手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
　 実 験 例 １ ６ で は 、 非 水 溶 性 の 繊 維 と し て セ ル ロ ー ス ナ ノ フ ァ イ バ ー （ 株 式 会 社 ス ギ ノ マ  
シ ン 製 Ｂ ｉ Ｎ Ｆ ｉ － ｓ （ 登 録 商 標 ） ） を 用 い た 、 繊 維 の 濃 度 ０ ． ３ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル ２  
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０ を 使 用 し て 、 穿 刺 手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 比 較 例 に つ い て ）
　 比 較 例 １ （ 比 較 実 験 ） で は 、 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 を 混 合 し な い 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ  
ー ル （ 日 本 酢 ビ ・ ポ バ ー ル 株 式 会 社 製 Ｊ Ｃ ‐ １ ７ Ｋ Ｂ 、 平 均 重 合 度 １ ７ ０ ０ 、 け ん 化 度 ９  
９ モ ル ％ ） の 水 溶 液 の み を ゲ ル 化 し た 皮 膚 モ デ ル ２ ０ を 使 用 し て 、 穿 刺 手 技 に お け る 針 先  
１ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
　 比 較 例 ２ （ 比 較 実 験 ） で は 、 非 水 溶 性 の 粉 体 と し て 平 均 粒 子 径 ２ ７ ． ４ μ ｍ の グ ラ フ ァ  
イ ト （ 和 光 純 薬 工 業 株 式 会 社 製 ） を 用 い た 、 粉 体 の 濃 度 １ ０ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル を 使 用 し  
て 、 穿 刺 手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。 本 比 較 例 で 使 用 す る 医 療  
処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の 材 質 は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 超 音 波 フ ァ ン ト ム の 材 質 と ほ ぼ 同  
じ も の で あ る 。
　 比 較 例 ３ で は 、 非 水 溶 性 の 粉 体 と し て 平 均 粒 子 径 １ １ ６ μ ｍ の 二 酸 化 ケ イ 素 （ 和 光 純 薬  
工 業 株 式 会 社 製 ） を 用 い た 、 粉 体 の 濃 度 ０ ． ３ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル ２ ０ を 使 用 し て 、 穿 刺  
手 技 に お け る 針 先 １ ４ ａ の 視 認 性 の 確 認 実 験 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 実 験 の 結 果 は 、 表 １ に 示 す と お り で あ る 。 図 ３ 乃 至 図 ２ １ は 、 実 験 例 １ ～ １ ６ 、 比 較 例  
１ ～ ３ の 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 表 わ す 図 で あ る 。 図 ３ 乃 至 図 ２ １ の エ コ ー 画 像 は 、  
皮 膚 モ デ ル ２ ０ の 短 軸 像 で あ る 。
　 穿 刺 手 技 に お け る 針 先 の 視 認 性 の 判 断 は 、 図 ３ 乃 至 図 ２ １ の エ コ ー 画 像 に 基 づ い て 穿 刺  
さ れ た 針 の 針 先 と 皮 膚 モ デ ル 部 分 と が 明 瞭 に 区 別 で き る か ど う か （ 針 先 を 明 確 に 確 認 で き  
る か ） で 判 断 し た 。 明 瞭 に 区 別 で き る と 判 断 し た 皮 膚 モ デ ル に は 表 １ に 「 〇 」 を 、 明 瞭 に  
区 別 で き な い と 判 断 し た 皮 膚 モ デ ル に は 表 １ に 「 × 」 を そ れ ぞ れ 表 記 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 実 験 に よ る と 、 実 験 例 で 使 用 し た 非 水 溶 性 の 粉 体 （ 炭 酸 カ ル シ ウ ム 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ  
ム 、 グ ラ フ ァ イ ト 、 二 酸 化 ケ イ 素 ） が 所 定 の 濃 度 で あ る 皮 膚 モ デ ル は 、 穿 刺 手 技 に お け る  
針 先 の 視 認 性 が 認 め ら れ た （ 実 験 例 ３ 乃 至 実 験 例 １ ０ 及 び 図 ６ 乃 至 図 １ ３ 、 実 験 例 １ ２ 乃  
至 実 験 例 １ ４ 及 び 図 １ ５ 乃 至 図 １ ７ ） 。 ま た 、 非 水 溶 性 の 繊 維 （ セ ル ロ ー ス 、 セ ル ロ ー ス  
ナ ノ フ ァ イ バ ー ） に つ い て も 所 定 の 濃 度 で あ る 皮 膚 モ デ ル に お い て 針 先 の 視 認 性 が 認 め ら  
れ た （ 実 験 例 １ ５ 、 １ ６ 及 び 図 １ ８ 、 １ ９ ） 。
　 本 実 験 に よ り 、 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 濃 度 が ０ ． ２ 質 量 ％ 以 上 ４ ． ０ 質 量 ％ 以 下 で  
あ る と き 、 針 先 の 視 認 性 が 認 め る こ と が 分 か っ た （ 実 験 例 ３ 乃 至 実 験 例 １ ０ 、 実 験 例 １ ２  
乃 至 実 験 例 １ ６ ） 。
　 他 方 、 実 験 例 １ 及 び 実 験 例 ２ （ 粉 体 の 濃 度 ０ ． ２ 質 量 ％ 未 満 の 場 合 ） で は 、 皮 膚 モ デ ル  
内 部 が 不 均 一 で あ っ た た め 、 針 先 を 明 確 に 確 認 す る こ と が で き な か っ た （ 図 ４ 及 び 図 ５ ） 。
　 ま た 、 実 験 例 １ １ （ 粉 体 の 濃 度 ４ ． ０ 質 量 ％ を 超 え る 場 合 ） で は 、 針 先 と 皮 膚 モ デ ル 内  
部 と の コ ン ト ラ ス ト が 明 確 で は な か っ た た め 、 針 先 が 不 明 瞭 で あ っ た （ 図 １ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 比 較 例 １ で は 、 針 先 の 特 定 が 困 難 で あ っ た （ 図 ３ ） 。
　 比 較 例 ２ で は 、 針 先 は 不 明 瞭 で あ っ た （ 図 ２ ０ ） 。 な お 、 特 許 文 献 １ に は 、 混 入 グ ラ フ  
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ァ イ ト の 重 量 濃 度 が ６ ～ １ ３ ％ の 間 で 人 体 の 脂 肪 、 腎 臓 、 肝 臓 等 の 超 音 波 に 対 す る 減 衰 係  
数 を 近 似 で き る と 記 載 さ れ て い る が 、 グ ラ フ ァ イ ト の 濃 度 １ ０ 質 量 ％ の 皮 膚 モ デ ル で は 、  
針 先 が 不 明 瞭 で あ っ た 。
　 比 較 例 ３ （ 粉 体 又 は 繊 維 が 平 均 粒 子 径 １ ０ ０ μ ｍ を 超 え る 場 合 ） で は 、 皮 膚 モ デ ル 内 部  
が 不 均 一 で あ っ た た め 、 針 先 を 明 確 に 確 認 す る こ と が で き な か っ た （ 図 ２ １ ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 験 に よ り 得 た エ コ ー 画 像 を 比 較 す る と 、 非 水 溶 性 の 粉 体 又 は 繊 維 の 濃 度 に よ り 皮 膚  
モ デ ル の エ コ ー 画 像 の 視 認 性 が 変 化 す る こ と が 分 か っ た （ 図 ６ 乃 至 図 １ ３ 、 図 １ ５ 乃 至 図  
１ ９ ） 。 こ れ に よ り 、 穿 刺 す る 人 体 の 皮 膚 の エ コ ー 画 像 に 近 似 す る エ コ ー 画 像 を 用 い て 、  
穿 刺 手 技 の 訓 練 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 験 に お い て 、 複 数 の 観 察 者 （ 実 験 者 ） に よ る 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の 官 能 評  
価 で は 、 コ ン ニ ャ ク の よ う に 弾 力 性 が あ り 、 皮 膚 モ デ ル の 強 度 、 質 感 ・ 触 感 、 穿 刺 、 切 開  
な ど の 感 触 が 人 体 の 皮 膚 に 酷 似 す る も の で あ る こ と が 分 か っ た 。
　 な お 、 本 実 験 に お い て 、 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル の 強 度 と 濃 度 の 関 係 に つ い て 、 セ  
ル ロ ー ス ナ ノ フ ァ イ バ ー の 混 合 濃 度 に よ っ て 強 度 を 調 整 で き る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル に 穿 刺 し 、 針 先 の エ コ ー 画 像 を  
視 認 し つ つ 穿 刺 手 技 訓 練 を 行 わ せ る こ と が 可 能 で あ る こ と が 分 か っ た 。 本 発 明 の 医 療 処 置  
の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル を 用 い る と 、 人 体 の 皮 膚 で も 再 現 で き る よ う に 穿 刺 法 を 訓 練 す る こ と  
が で き る 。 た と え ば 、 １ ） 動 静 脈 へ カ テ ー テ ル を 挿 入 を す る た め の エ コ ー ガ イ ド に よ る 穿  
刺 、 ２ ） 胸 腔 内 の 液 体 貯 留 の 確 認 及 び 吸 引 を 行 う た め の エ コ ー ガ イ ド に よ る 穿 刺 、 ３ ） 上  
記 １ ） と ２ ） に 付 随 す る 穿 刺 部 位 付 近 の 皮 膚 切 開 、 ４ ） 皮 膚 内 へ の 液 体 の 投 与 等 に つ い て  
、 そ の 医 療 処 置 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 人 体 の 表 面 を 覆 っ て い る 層 （ 血 管 な ど の 器 官  
を 除 く 、 表 皮 ・ 真 皮 ・ 皮 下 組 織 の 構 成 か ら な る 層 に 相 当 す る も の ） の 模 擬 皮 膚 で あ る が 、  
例 え ば 、 胸 壁 （ 皮 膚 か ら 壁 側 胸 膜 ま で の 部 分 ） の よ う に 、 皮 膚 を 含 む 部 位 の モ デ ル も 含 む  
概 念 で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル は 、 胸 腔 内 の 液 体 貯 留 の 確  
認 及 び 吸 引 を 行 う た め の 、 エ コ ー ガ イ ド に よ る 穿 刺 手 技 訓 練 に も 利 用 可 能 な も の で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
１ ０   医 療 処 置 の 訓 練 用 皮 膚 モ デ ル
１ ４ ａ   針 先
１ ６   エ コ ー 画 像
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】
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