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(57)【要約】
【課題】経皮的腎生検における模擬モデルとして、超音
波エコーを用いて臓器の位置の確認作業をすることがで
き、バイオプシーガンを操作する場合の皮膚の張りや硬
さや柔軟性などの感触が非常に近似しており、穿刺によ
る出血の状況が確認でき、かつ、複数回使用することが
できる上に、多くの医療施設で利用できる経皮的なヒト
腎生検シミュレーションキットを提供すること。
【解決手段】ブタの全腎と、該全腎の背側表面積より広
い表面積を有するブタの腎背側組織とを一塊として摘出
し、ブタ腎静脈、ブタ腎動脈、及びブタ尿管にそれぞれ
コネクタを連通状態で接続して、ブタの全腎とブタの腎
背側組織とを一体的に有する腎生検用の腎組織複合体を
調製し、該腎組織複合体を少なくとも上方が開放しうる
固定ボックス内に載置し、ブタ腎臓とブタの背中側体表
間に存在するブタの表皮、真皮、皮下組織及び腹膜を有
する前記腎背側組織における少なくともブタの表皮を固
定ボックスに係止する。
【選択図】　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
ブタの全腎と、該全腎の背側表面積より広い表面積を有するブタの腎背側組織とを一体的
に有する腎生検用の腎組織複合体と、該腎組織複合体を載置する、少なくとも上方が開放
しうる固定ボックスとを備えた経皮的腎生検シミュレーションキットであって、
前記全腎が、ブタ腎静脈にコネクタが連通状態で接続された静脈コネクタと、ブタ腎動脈
にコネクタが連通状態で接続された動脈コネクタと、ブタ尿管にコネクタが連通状態で接
続された尿管コネクタとを有し、
前記腎背側組織が、ブタ腎臓とブタの背中側体表間に存在する、ブタの表皮、真皮、皮下
組織及び腹膜を有し、少なくともブタの表皮が固定ボックスに係止されている
ことを特徴とする腎生検シミュレーションキット。
【請求項２】
ブタが、実験用ミニブタであることを特徴とする請求項１記載の腎生検シミュレーション
キット。
【請求項３】
腎組織複合体が、固定部材を介して載置されていることを特徴とする請求項１又は２記載
の腎生検シミュレーションキット。
【請求項４】
固定部材が、ゲル内包保冷剤であることを特徴とする請求項３記載の腎生検シミュレーシ
ョンキット。
【請求項５】
腎背側組織の表皮に４～６方向から張力が負荷されている状態で係止されていることを特
徴とする請求項１～４のいずれか記載の腎生検シミュレーションキット。
【請求項６】
さらに、ポンプ、あるいは、ポンプと圧力センサとを備えたことを特徴とする請求項１～
５のいずれか記載の腎生検シミュレーションキット。
【請求項７】
腎組織複合体が冷凍されていることを特徴とする請求項１～６のいずれか記載の腎生検シ
ミュレーションキット。
【請求項８】
ブタの全腎と、該全腎の背側表面積より広い表面積を有するブタの腎背側組織とを一塊と
して摘出し、ブタ腎静脈、ブタ腎動脈、及びブタ尿管にそれぞれコネクタを連通状態で接
続して、ブタの全腎とブタの腎背側組織とを一体的に有する腎生検用の腎組織複合体を調
製し、該腎組織複合体を少なくとも上方が開放しうる固定ボックス内に載置し、ブタ腎臓
とブタの背中側体表間に存在するブタの表皮、真皮、皮下組織及び腹膜を有する前記腎背
側組織における少なくともブタの表皮を固定ボックスに係止することを特徴とする経皮的
腎生検シミュレーションキットの作製方法。
【請求項９】
ブタが、実験用ミニブタであることを特徴とする請求項８記載の腎生検シミュレーション
キットの作製方法。
【請求項１０】
腎組織複合体を、固定部材を介して載置することを特徴とする請求項１又は２記載の腎生
検シミュレーションキットの作製方法。
【請求項１１】
固定部材として、ゲル内包保冷剤を用いることを特徴とする請求項１０記載の腎生検シミ
ュレーションキットの作製方法。
【請求項１２】
腎背側組織の表皮に４～６方向から張力が負荷されている状態で係止することを特徴とす
る請求項８～１１のいずれか記載の腎生検シミュレーションキットの作製方法。
【請求項１３】
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さらに、ポンプ、あるいは、ポンプと圧力センサとを備えることを特徴とする請求項８～
１２のいずれか記載の腎生検シミュレーションキットの作製方法。
【請求項１４】
腎組織複合体を冷凍することを特徴とする請求項８～１３のいずれか記載の腎生検シミュ
レーションキットの作製方法。
【請求項１５】
請求項１～７のいずれか記載の腎生検シミュレーションキットを用いて、模擬血液をポン
プにより動脈コネクタを介して腎臓に流入させ、静脈コネクタを介して腎臓から流出させ
ると共に、模擬血液から腎臓で作られた模擬尿を尿管コネクタから排出し、静脈コネクタ
を介して腎臓から流出する模擬血液と尿管コネクタから排出される模擬尿とを合体して前
記ポンプにより動脈コネクタを介して腎臓に循環させる経皮的腎生検シミュレーションシ
ステムを構築し、経皮的に超音波エコーを当てて腎臓の位置を確認しながら、バイオプシ
ーガン穿刺を行い、バイオプシーガン穿刺後の出血量を検出・測定することを特徴とする
経皮的腎生検のトレーニング方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ブタの腎臓を用いたヒト腎生検シミュレーションキット、より詳しくは、ブ
タの全腎と、該全腎の背側表面積より広い表面積を有するブタの腎背側組織とを一体的に
有する腎生検用の腎組織複合体を用いた経皮的ヒト腎生検シミュレーションキット等に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　生検（バイオプシー）とは、臓器や組織の一部を採取し、顕微鏡等を用いて診断する検
査法であるが、特に腎臓疾患の患者においては尿検査や血液検査や腎機能検査などからで
は、実際の腎臓の病変について診断することができない場合があり、生検は重要な診断手
段の一つと考えられている。日本腎臓学会の集計によれば平成１０年～１２年で腎生検の
処置件数は全国で約１万人／年である。しかしながら、そのうち約２％の患者が出血等の
軽度合併症を、約０．２％の患者が輸血や外科的処置を必要とする重篤な出血を伴う高度
合併症を発症しているとされている。
【０００３】
　実際に患者に対して行われている腎生検は、例えば、患者がみぞおち部分が枕にあたる
ようにうつぶせになり、背骨と肋骨の位置に印をつけてから、背中の中心部から遠心状に
消毒し、バイオプシーガンに針をセットし、Ｘ線又はエコーで腎臓の位置を確認しながら
局所麻酔の位置と進入方向を決定してメスで皮膚を切開し、針をガイドに挿入後、背中か
らバイオプシーガンに装着した針を穿刺し、腎臓の組織小片を採取するという手順で行わ
れる。実際の穿刺位置の確認はエコー等を用いて行われるため、より適切でない位置を穿
刺すると、重篤な合併症の発症には至らないまでも多量の血液が噴水状に出血し、特別な
止血措置が必要となる場合もあり、医療事故発生件数を少しでも減らすために、医師一人
ひとりの腎生検手技の向上が望まれている。
【０００４】
　医師の種々の医療行為における手技の向上を目的とする練習・訓練のための模擬モデル
としては、例えば、表面に人工皮膚が貼付された触診訓練用装置（特許文献１参照）や、
模擬血管を台座に固定することにより、血管を切開した場合に残留応力が存在している手
技訓練用血管モデル（特許文献２参照）等が提案されている。これらは、模擬モデルを構
成する血管や大腸部分の材料がシリコーン等の樹脂材料やゴムなどであり、生体の有する
弾性や柔軟性を得ることは難しく、血液等の循環する体液を再現していない、いわゆるド
ライラボでのシミュレーションである。また、生体組織を用いたものとしては、例えば、
動物の粘膜組織を模擬臓器の一部に組み込んだ内視鏡用切開剥離術モデル（特許文献３参
照）や、心臓の周囲の結合組織を取り除いた循環器系医療用具開発用摘出ブタ心臓モデル
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（特許文献４参照）が提案されている。しかしながら、腎生検を対象とした実際の臨床生
検前に穿刺方法を訓練する、いわゆるエクスビボの模擬モデルは存在せず、一人の医師が
腎生検手技の習得するためには、患者に対して実際に腎生検を行って経験を積む他に方法
がないというのが実情である。
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－１２１８８９号公報
【特許文献２】特開２００７－３１６３４３号公報
【特許文献３】特開２００６－１１６２０６号公報
【特許文献４】特開２００１－１８１１０１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　現在、経皮的腎生検は種々の内科的腎疾患に対する確定診断や腎移植後のグラフト状態
の把握のために必要不可欠な検査法と位置づけられている。本発明の課題は、経皮的腎生
検における医師の手技の向上を目的とする模擬モデルとして、超音波エコーを用いて臓器
の位置の確認作業をすることができ、実際の腎生検においてバイオプシーガンを操作する
場合の皮膚の張りや硬さや柔軟性などの感触が非常に近似しており、バイオプシーガンに
よる穿刺による出血の状況が確認でき、かつ、複数回使用することができる上に、多くの
医療施設で利用できる経皮的なヒト腎生検シミュレーションキットを提供することにある
。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、腎生検シミュレーションモデルを作製するにあたり、ヒトと大きさや機
能が類似していることからブタの腎臓に着目し、ブタの全腎と、該全腎の背側表面積より
広い表面積を有するブタの腎背側組織とを一体的に有する腎生検用の腎組織複合体として
切り出す愛護的処置をとり、前記全腎に、ブタ腎静脈にコネクタを連通状態で接続し、ブ
タ腎動脈にコネクタを連通状態で接続し、ブタ尿管にコネクタを連通状態で接続して電動
ポンプにつなぎ生理食塩水を循環させることで、脈動を得ることができ、模擬尿管から尿
対応物が排出され、腹膜をめくった場合に腎表面の露出部分がヒトの腎臓よりも広く、バ
イオプシーガンによる穿刺による出血の状況を容易に検査することができ、実際の腎生検
を行う状況と極めて類似する状況下において、経皮的腎生検シミュレーションを行うこと
ができることを見い出した。また、上記ブタ腎生検用組織部を保存用のボックスに収納し
て作製した腎生検シミュレーションキットを凍結した場合、長期保存や長距離運搬が可能
となり、解凍後に上記経皮的腎生検シミュレーションを多くの医療施設で再度行うことが
できることを確認し、本発明を完成するに至った。
【０００８】
　すなわち本発明は、［１］ブタの全腎と、該全腎の背側表面積より広い表面積を有する
ブタの腎背側組織とを一体的に有する腎生検用の腎組織複合体と、該腎組織複合体を載置
する、少なくとも上方が開放しうる固定ボックスとを備えた経皮的腎生検シミュレーショ
ンキットであって、前記全腎が、ブタ腎静脈にコネクタが連通状態で接続された静脈コネ
クタと、ブタ腎動脈にコネクタが連通状態で接続された動脈コネクタと、ブタ尿管にコネ
クタが連通状態で接続された尿管コネクタとを有し、前記腎背側組織が、ブタ腎臓とブタ
の背中側体表間に存在する、ブタの表皮、真皮、皮下組織及び腹膜を有し、少なくともブ
タの表皮が固定ボックスに係止されていることを特徴とする腎生検シミュレーションキッ
トに関する。
【０００９】
　また本発明は、［２］ブタが、実験用ミニブタであることを特徴とする上記［１］記載
の腎生検シミュレーションキットや、［３］腎組織複合体が、固定部材を介して載置され
ていることを特徴とする上記［１］又は［２］記載の腎生検シミュレーションキットや、
［４］固定部材が、ゲル内包保冷剤であることを特徴とする上記［３］記載の腎生検シミ
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ュレーションキットや、［５］腎背側組織の表皮に４～６方向から張力が負荷されている
状態で係止されていることを特徴とする上記［１］～［４］のいずれか記載の腎生検シミ
ュレーションキットや、［６］さらに、ポンプ、あるいは、ポンプと圧力センサとを備え
たことを特徴とする上記［１］～［５］のいずれか記載の腎生検シミュレーションキット
や、［７］腎組織複合体が冷凍されていることを特徴とする上記［１］～［６］のいずれ
か記載の腎生検シミュレーションキットに関する。
【００１０】
　さらに本発明は、［８］ブタの全腎と、該全腎の背側表面積より広い表面積を有するブ
タの腎背側組織とを一塊として摘出し、ブタ腎静脈、ブタ腎動脈、及びブタ尿管にそれぞ
れコネクタを連通状態で接続して、ブタの全腎とブタの腎背側組織とを一体的に有する腎
生検用の腎組織複合体を調製し、該腎組織複合体を少なくとも上方が開放しうる固定ボッ
クス内に載置し、ブタ腎臓とブタの背中側体表間に存在するブタの表皮、真皮、皮下組織
及び腹膜を有する前記腎背側組織における少なくともブタの表皮を固定ボックスに係止す
ることを特徴とする経皮的腎生検シミュレーションキットの作製方法や、［９］ブタが、
実験用ミニブタであることを特徴とする上記［８］記載の腎生検シミュレーションキット
の作製方法や、［１０］腎組織複合体を、固定部材を介して載置することを特徴とする上
記［１］又は［２］記載の腎生検シミュレーションキットの作製方法や、［１１］固定部
材として、ゲル内包保冷剤を用いることを特徴とする上記［１０］記載の腎生検シミュレ
ーションキットの作製方法や、［１２］腎背側組織の表皮に４～６方向から張力が負荷さ
れている状態で係止することを特徴とする上記［８］～［１１］のいずれか記載の腎生検
シミュレーションキットの作製方法や、［１３］さらに、ポンプ、あるいは、ポンプと圧
力センサとを備えることを特徴とする上記［８］～［１２］のいずれか記載の腎生検シミ
ュレーションキットの作製方法や、［１４］腎組織複合体を冷凍することを特徴とする上
記［８］～［１３］のいずれか記載の腎生検シミュレーションキットの作製方法や、［１
５］上記［１］～［７］のいずれか記載の腎生検シミュレーションキットを用いて、模擬
血液をポンプにより動脈コネクタを介して腎臓に流入させ、静脈コネクタを介して腎臓か
ら流出させると共に、模擬血液から腎臓で作られた模擬尿を尿管コネクタから排出し、静
脈コネクタを介して腎臓から流出する模擬血液と尿管コネクタから排出される模擬尿とを
合体して前記ポンプにより動脈コネクタを介して腎臓に循環させる経皮的腎生検シミュレ
ーションシステムを構築し、経皮的に超音波エコーを当てて腎臓の位置を確認しながら、
バイオプシーガン穿刺を行い、バイオプシーガン穿刺後の出血量を検出・測定することを
特徴とする経皮的腎生検のトレーニング方法に関する。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の腎生検シミュレーションキットを用いて腎生検シミュレーションを行うと、バ
イオプシーガンによる穿刺による出血の状況が確認でき、かつ、複数回使用することがで
き、多くの医療施設が同一キットを用いて腎生検シミュレーションを行うことができ、実
際に臨床で腎生検を行う医師に対し極めて利用価値が高いシステムを提供することができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明の腎生検シミュレーションキットとしては、ブタの全腎と、該全腎の背側表面積
より広い表面積を有するブタの腎背側組織とを一体的に有する腎生検用の腎組織複合体と
、該腎組織複合体を載置する、少なくとも上方が開放しうる固定ボックスとを備えた経皮
的腎生検シミュレーションキットであって、前記全腎が、ブタ腎静脈にコネクタが連通状
態で接続された静脈コネクタと、ブタ腎動脈にコネクタが連通状態で接続された動脈コネ
クタと、ブタ尿管にコネクタが連通状態で接続された尿管コネクタとを有し、前記腎背側
組織が、ブタ腎臓とブタの背中側体表間に存在する、ブタの表皮、真皮、皮下組織及び腹
膜を有し、少なくともブタの表皮が固定ボックスに係止されているキット（システム）で
あれば特に制限されず、また、上記ブタとしては、安全性やデータの再現性の点から実験
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用ブタ、中でも実験用ミニブタや実験用マイクロミニブタが好ましい。
【００１３】
　本発明の腎生検シミュレーションキットにおける腎組織複合体、すなわち、ブタの全腎
と、該全腎の背側表面積より広い表面積を有するブタの腎背側組織とを一体的に有する腎
生検用の腎組織複合体の調製方法としては、ブタ腎静脈とブタ腎動脈とブタ尿管とを含む
全腎と、ブタの背中側体表間に存在する、ブタの表皮、真皮、皮下組織及び腹膜を有する
ブタの腎背側組織とを切り離さずに、一つの塊としてメスで切り取る方法を挙げることが
でき、具体的には、生体のブタを全身麻酔下に開腹し、ヘパリン、フッ化ナトリウム、Ｅ
ＤＴＡ、クエン酸金属塩などの抗凝固試薬により抗血液凝固処理を行った後、腹側からメ
スを入れて、ブタの腎静脈と腎動脈と尿管とを、周辺組織を取り除いて腎臓に接続したま
ま露出させ、その後、背側から全腎の背側表面積より広い表面積を有するようにメスを入
れ、全腎を表皮部、皮下組織、腹膜等を含む組織とともに摘出し、ブタ腎静脈に静脈コネ
クタを、ブタ腎動脈に動脈コネクタを、ブタ尿管に尿管コネクタをそれぞれ連通状態で接
続する方法を例示することができる。静脈コネクタ、動脈コネクタ及び尿管コネクタとし
ては、腎静脈、腎動脈及び尿管にそれぞれ連通状態で接続されたプラスチック製、金属製
、ガラス製等の管状物であれば特に制限されず、例えば、腎静脈、腎動脈及び尿管へそれ
ぞれ挿入しうる剛性プラスチック製挿入管と、該挿入管に連結されたフレキシブルなプラ
スチック製チューブと、該連通管に連結された剛性プラスチック製接続管からなるコネク
タを好適に挙げることができる。この腎組織複合体は、通常冷凍された状態で保存・運搬
される。
【００１４】
　本発明の腎生検シミュレーションキットに備えられている、少なくとも上方が開放しう
る固定ボックスとしては、上方からの腎生検操作が可能な開放された空間を有し、その中
に腎組織複合体を載置かつ係止しうるものであれば特に制限されず、その形状としては、
上方が常時開放されている、あるいは開放可能な蓋付きの、有底の直方体状、立方体状、
円筒状等のボックスを例示することができ、前記蓋には持ち運び用の取手を設けておくこ
ともできる。また、その材質としては、複数回の冷凍・解凍においても劣化することなく
、また運搬に耐える剛性を有する材質を備えるものであればよく、例えば剛性プラスチッ
ク製のボックスを挙げることができる。さらに、固定ボックスの側面には３本の前記フレ
キシブルなプラスチック製チューブの取出口を設けておくこともできる。
【００１５】
　腎組織複合体の固定ボックス内への載置は、固定部材を介して固定ボックスに載置する
ことが好ましく、固定部材としては、移動時や腎生検シミュレーション時に腎組織複合体
の移動を防止・抑制しうるものや、腎生検シミュレーション時に衝撃を吸収するクッショ
ン性を有するものが好ましく、具体的には冷却枕等のゲル内包保冷剤や、腎臓腹部側の形
状の窪みを有するボックス底面に固定された発泡スチロール板などを挙げることができる
。ボックス底面に固着された冷却枕等のゲル内包保冷剤を用いる場合、冷凍前や解凍後に
腎組織複合体自体の重みにより、腎臓腹部側の形状の窪みが自然に形成され、腎生検シミ
ュレーション時に、腎組織複合体の移動が防止・抑制されると共に衝撃が吸収され、腎臓
腹部側の形状の窪みが形成された状態での冷凍後の移動時には腎組織複合体を固定するこ
とができる。
【００１６】
　ブタの表皮の固定ボックスへの係止は、ヒトの皮膚の張りを感じるような張力が表皮に
負荷され、実際のヒト患者の背中の皮膚表面において腎生検を行う状況と類似の状況を作
り出して、超音波エコー診断が実施しうる状態で係止することが好ましく、例えば３～８
方向、好ましくは４～６方向から張力が均一に負荷されているほぼ平面状態になるように
係止することが好ましい。例えば、ブタの表皮を固定ボックスに４～６方向から係止する
方法としては、固定ボックスの側面上部や上端の４～６箇所に設けられた係止部に、４～
６個のワニ口クリップ等の挟持具を直接的又は合成樹脂製や金属製の糸、ワイヤー、チェ
ーン等を介して間接的に固定し、前記挟持具で表皮、表皮及び真皮、又は、表皮と真皮と
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皮下組織からなる皮部を４～６箇所挟持し、４～６方向から張力が均一に負荷されている
状態で係止する方法や、合成樹脂製や植物製の糸、ワイヤー等を表皮、表皮及び真皮、又
は、表皮と真皮と皮下組織からなる皮部の縁部の４～６箇所縫い付け、糸やワイヤーの自
由端を固定ボックスの側面上部や上端の４～６箇所に設けられた係止部に結紮し、４～６
方向から張力が均一に負荷されている状態で係止する方法を挙げることができる。上記係
止部としては、ボックス本体の側面内や側面上に一体的に成形された鉤状突起、フック状
突起、棒状突起等の係止部や、ボックス本体に固着した鉤状突起、フック状突起、棒状突
起、面ファスナー等の係止部を挙げることができる。
【００１７】
　本発明の腎生検シミュレーションキットは、さらに、ポンプや圧力センサの他、模擬血
管チューブ、模擬血液等を備えたキットとすることができる。例えば、ポンプ（電動ポン
プ）を設けることにより、模擬血液をポンプ下流側の模擬動脈血管チューブから動脈コネ
クタを介して（例えば、模擬動脈血管チューブを動脈コネクタの接続管に連結し、動脈コ
ネクタのチューブと挿入管を介して）腎臓に流入させ、腎臓から静脈コネクタを介して模
擬静脈血管チューブに流出（例えば、静脈コネクタの挿入管とチューブと接続管を介して
、接続管に連結された模擬静脈血管チューブに流出）させることができ、さらに、模擬血
液から腎臓で作られた模擬尿を尿管コネクタから排出し、静脈コネクタを介して腎臓から
流出する模擬血液と尿管コネクタから排出される模擬尿とを合体して、動脈コネクタを介
して腎臓に再循環させることができ、このような経皮的腎生検シミュレーションシステム
を構築すると、トレーニング対象者が経皮的に超音波エコーを当てて腎臓の位置を確認し
ながら、バイオプシーガン穿刺を行った後、バイオプシーガン穿刺後の出血量を検出・測
定することが可能となる。前記ポンプ下流側の模擬動脈血管チューブに圧力センサを設け
ると、循環回路内圧波を測定しながら回路内圧波が所定値（例えばＢＰ：９０～７０／４
０～２０ｍｍＨｇ）になるようにポンプの出力を調節することにより、生体血液の循環と
類似した環境となり、実際の経皮的腎生検にきわめて近い状況を作り出すことができる。
【００１８】
　本発明の腎生検シミュレーションキットを用いて腎生検シミュレーションを行う前に、
ポンプを作動させた後しばらく放置し、模擬血管チューブ内等の空気を排除して上記腎生
検シミュレーションシステムを定常状態にすることが望ましく、例えば図１に示すように
、静脈コネクタとポンプとの間の模擬静脈血管チューブを、ビーカーを介して連通させる
と共に、模擬尿管チューブの開放端を前記ビーカーに導入し、模擬血液と模擬尿とを合体
するように腎生検シミュレーションシステムを構成する場合、まずビーカーに模擬血液を
いれ、ポンプを作動させて、ビーカー内の液量がほとんど変化しなくなったとき、定常状
態になったと判断することができ、かかる定常状態になった後に腎生検シミュレーション
を行うことが好ましい。定常状態に達した後に腎生検シミュレーションを行うと、ビーカ
ー内の液量を測定することにより、出血を定量的に把握することができる。また、模擬静
脈血管チューブ用のビーカーと、模擬尿管チューブ用のビーカーとを個別に用意する場合
、模擬尿管チューブ用ビーカー内の液量を模擬静脈血管チューブ用ビーカー内に補充する
ことにより、より正確に出血を定量的に把握することができる。
【００１９】
　模擬血液としては、生体血液に近い色と粘性を備えている市販の模擬血液や、赤色に着
色した生理食塩水やグリセリン水溶液等を挙げることができ、模擬血液を用いることで、
血液が豚腎臓表面から滲出する様子や多量に出血する様子を再現し、出血の状態を確認す
ることにより、腎生検シミュレーションの良し悪しを施術者（トレーニング対象者）自ら
が確認することができる。
【００２０】
　そして、本発明の腎生検シミュレーションキットは、作製直後に使用することもできる
が、多くの医療施設が同一キットを用いて腎生検シミュレーションを行うことができるよ
うに、通常、腎組織複合体の単独形態、あるいは固定ボックス内に載置された腎組織複合
体の形態で冷凍（凍結）状態や冷蔵状態で保存・運搬されるが、長期保存や長距離運搬の
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点からして、腎組織複合体を冷凍、好ましくはブタの全腎とブタの腎背側組織とを一塊と
して摘出し、腎組織複合体を調製した直後に急速冷凍することが好ましい。急速冷凍する
温度としては、－１８℃～－５０℃、好ましくは－２０℃～－３０℃を好適に例示するこ
とができる。常温から上記温度に低下させる時間はできるだけ短いほうがよい。また、上
記キットを再冷凍する場合にも上記温度を適用することができる。上記キットを解凍する
方法としては、室温に放置する自然解凍法でもよいが、例えば、１５℃～３５℃、好まし
くは１８℃～２５℃、の水に浸す方法を挙げることができる。
【００２１】
　本発明の腎生検シミュレーションキットは、腎生検シミュレーションを行った後に縫合
することで常温のまま、あるいは、凍結保存することにより再使用することができる。ま
た、腎生検シミュレーションを行った後に腎生検シミュレーションキットを凍結保存する
と、ブタ腎生検用組織部が自然に閉鎖するので縫合措置をすることなく再解凍後に、腎生
検シミュレーションを再度行うことができる。このように、１つの腎生検シミュレーショ
ンキットで腎生検シミュレーションを最大５回程度まで行うことができる。
【００２２】
　本発明の経皮的腎生検のトレーニング方法としては、本発明の腎生検シミュレーション
キットを用いて、模擬血液をポンプにより動脈コネクタを介して腎臓に流入させ、静脈コ
ネクタを介して腎臓から流出させると共に、模擬血液から腎臓で作られた模擬尿を尿管コ
ネクタから排出し、静脈コネクタを介して腎臓から流出する模擬血液と尿管コネクタから
排出される模擬尿とを合体して前記ポンプにより動脈コネクタを介して腎臓に循環させる
経皮的腎生検シミュレーションシステムを構築し、トレーニング対象者が経皮的に超音波
エコーを当てて腎臓の位置を確認しながら、バイオプシーガン穿刺を行い、バイオプシー
ガン穿刺後の出血量を検出・測定する方法であれば特に制限されないが、例えば、エコー
で腎臓の位置を確認しながらメスで皮膚を切開し、針をガイドに挿入後、背側からバイオ
プシーガンに装着した針を穿刺し、腎臓の組織小片を採取するというステップを含めた通
常の腎生検と同様の手順により、シミュレーションとしての腎生検を実施することができ
、着色した模擬血液を循環させることで、血液が腎表面から滲出する様子まで再現できる
。また、前記のように、ポンプ下流側に圧力センサを設けると、循環回路内圧波を測定し
ながら回路内圧波が所定値になるようにポンプの出力を調節することができ、実際の経皮
的腎生検にきわめて近い状況でトレーニングを行うことができる。
【００２３】
　以下、実施例により本発明をより具体的に説明するが、本発明の技術的範囲はこれらの
例示に限定されるものではない。
【実施例】
【００２４】
　生後１１ヶ月の雌のミニブタ（体重３０ｋｇ）（独立行政法人・家畜改良センター・茨
城牧場より入手）をキシラジン（バイエル薬品社製「セラクタール」）、ケタミン（第一
三共薬品社製「ケタラール」）を投与し、さらにフォーレン（大日本住友製薬社製「イソ
フルレン」）にて全身麻酔処置を施したのち開腹し、ヘパリン（田辺三菱製薬社製「へパ
リンナトリウム」）を０．１ｍｌ／ｋｇ投与して抗血液凝固処理を行った。腹側からメス
を入れて、腎動脈、腎静脈及び尿管を、周辺組織を取り除いて腎臓に接続したまま露出さ
せ、その後全腎の背側表面積より広い表面積を有する外周にメスを入れて腎臓を表皮、真
皮、皮下組織及び腹膜を含む組織とともに一塊として全摘出した。摘出したブタ腎臓（全
腎）の腎静脈と腎動脈の開放部に、静脈コネクタと動脈コネクタをそれぞれ連結すると共
に、尿管には尿管コネクタを連結して腎生検用の腎組織複合体を調製した。
【００２５】
　他方、底部のほぼ中央に冷却枕（白元社製「アイスノン（登録商標）」）を載置した固
定ボックス（縦１８ｃｍ×横２３ｃｍ×高さ８ｃｍ）を用意し、固定ボックスの開口部近
傍の縦内側面部に、長さ１７ｃｍ×幅１．５ｃｍの面ファスナー（クラレ社製「マジック
テープ（登録商標）」）２本を対向してフック面が表面を向きループ面が内側面に接着す
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側に、他端を長さ３ｃｍ×幅１ｃｍの面ファスナーの端部に結索した４個の係止具を用意
した。
【００２６】
　次に、固定ボックス内の冷却枕の上に腎組織複合体を腎臓が下向きに固定した後、４個
の係止具のワニ口クリップのワニ口で腎組織複合体の皮膚（表皮、真皮及び皮下組織）外
縁部４ヶ所を挟持し、４方向からナイロン糸の張力が均一に負荷されて皮膚の弛みがない
ように、４個の係止具の面ファスナーのループ面を、固定ボックスに固着されている面フ
ァスナーの各両端部４ヶ所のフック面に接着し（図２参照）、この状態で固定ボックスの
蓋をして、－２０℃で急速冷凍することにより、経皮的腎生検シミュレーションキットを
作製した。
【００２７】
　２ヶ月以上凍結保存された腎生検シミュレーションキットの固定ボックスごと２０℃の
水を入れた水槽内に約２時間静置することにより、冷凍腎生検シミュレーションキットを
解凍した。模擬動脈血管チューブを動脈コネクタに、模擬静脈血管チューブを静脈コネク
タに、模擬尿管チューブを尿管コネクタにそれぞれ連結し、前記の図１のようにポンプ（
ウエルコ社製「WPX」）と圧力センサ（日本光電社製「血圧モニタリング用ライフセット
」）とビーカーとを配置し、疑似血液（レールダル社製「疑似血液」）１００ｍＬをビー
カーに入れ、ポンプを始動した。
【００２８】
　上記ポンプを作動してから５分後に回路内圧波を測定したところ、所定値（ＢＰ：９０
～７０／４０～２０ｍｍＨｇ）となり、臨床と極めて近い脈圧を再現できたことを確認し
た。このときビーカー内の擬似血液量は９０ｍＬで変化がなかったので定常状態と判断し
、エコー（東芝社製「Core Vision Pro」）を用いて画像で確認しながら、超音波検査を
おこなったところ、腎実質や腎内動静脈波形を臨床と同様に観察できた。１４Ｇシルバー
マン針を取付けたバイオプシーガン（メディコン社製「バードモノプティ」）をガイドに
挿入後、腎臓の位置を確認しながら、バイオプシーガンを表皮の表面部から穿刺して腎組
織を採取した。バイオプシーガンを抜脱した後、腹膜をめくって腎表面を露出させ血液の
出血量を目視にて確認したところ、血液は腎表面に滲出し、出血が認められたもののその
量は少量であり、また、ビーカー内の模擬血液量の変化を見たところ、５～１０ｍＬ程度
の減少であり、腎生検のシミュレーションとしては良好な結果であることが施術者自身で
確認することができた（図３参照）。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】腎生検シミュレーションキットを用いて腎生検シミュレーションシステムを構築
した一例を示すキットの模式図である。（ａ）腎組織複合体、（ｂ）模擬静脈血管チュー
ブ、（ｃ）模擬動脈血管チューブ、(ｄ)模擬尿管チューブ、（ｅ）ポンプ、(ｆ)ビーカー
、（ｇ)血圧計（圧力センサ）を表す。
【図２】ブタ腎生検用組織部の表皮部のたるみをなくし、（Ａ）ワニ口クリップを用いて
、（Ｂ) ブタの表皮にヒトの皮膚のような張りを与えるように張力を負荷した様子を示す
図である。
【図３】血液の出血量を確認するため（ｅ）腹膜をめくって、（ａ）腎表面を露出させて
いる図である。その他、（ｂ）模擬静脈血管チューブ、（ｃ）模擬動脈血管チューブ、(
ｄ)模擬尿管チューブ、(ｆ)コネクタを表す。



(10) JP 2010-142257 A 2010.7.1

【図１】

【図２】



(11) JP 2010-142257 A 2010.7.1

【図３】
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