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(57)【要約】
【課題】大腸内視鏡検査において、定性的な視覚情報に
加えて、鉄イオン濃度測定に基づく定量的な情報をリア
ルタイムに得られる内視鏡を提供する。
【解決手段】本発明の内視鏡は、観察対象の内部に少な
くとも一部が導入され、前記観察対象の内部の被写体の
撮像を行う内視鏡であって、鉄センサーを備えたことを
特徴とする。本発明の内視鏡は、前記鉄センサーがイオ
ン選択性電極を備えたことが好ましい。本発明の内視鏡
は、カプセル型であることが好ましい。
【選択図】図１０
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　観察対象の内部に少なくとも一部が導入され、前記観察対象の内部の被写体の撮像を行
う内視鏡であって、
　鉄センサーを備えたことを特徴とする内視鏡。
【請求項２】
　前記鉄センサーはイオン選択性電極を備えた請求項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　吸液タンクを有し、該吸液タンク内に前記鉄センサーを備えた請求項１又は２に記載の
内視鏡。
【請求項４】
　前記観察対象の内部に導入される先端部分に前記鉄センサーを備えた請求項１又は２に
記載の内視鏡。
【請求項５】
　カプセル型である請求項１又は２に記載の内視鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内視鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡は、鉗子チャンネルに連通する鉗子口を有しており、鉗子などの内視鏡処置具が
、該鉗子チャンネルに挿通されている。係る内視鏡は、内視鏡処置具を介して、観察対象
の内部の腫瘍の採取や摘出をすることができる（例えば、特許文献１参照）。
　このように、内視鏡は、観察対象の内部の視覚情報を取得するだけでなく、患者の処置
や治療をする器具としての機能を有している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－２００４１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　近年、内視鏡に多機能性が求められており、内視鏡検査から得られる情報を補完するた
めの技術が必要とされている。
【０００５】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであって、大腸内視鏡検査において、定性的
な視覚情報に加えて、鉄イオン濃度測定に基づく定量的な情報をリアルタイムに得られる
内視鏡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】
【０００６】
　本発明者らは上記の課題を解決するため、鋭意研究を行った結果、被験体由来の消化管
洗浄液を分析する鉄センサーを備えた内視鏡により課題を解決できることを見出した。本
発明の一実施態様は、下記（１）～（５）を提供するものである。
（１）本発明の内視鏡は、観察対象の内部に少なくとも一部が導入され、前記観察対象の
内部の被写体の撮像を行う内視鏡であって、鉄センサーを備えたことを特徴とする。
（２）本発明の内視鏡は、前記鉄センサーがイオン選択性電極を備えたことが好ましい。
（３）本発明の内視鏡は、吸液タンクを有し、該吸液タンク内に前記鉄センサーを備えた
ことが好ましい。
（４）本発明の内視鏡は、前記観察対象の内部に導入される先端部分に前記鉄センサーを
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備えたことが好ましい。
（５）本発明の内視鏡は、カプセル型であることが好ましい。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、定性的な視覚情報に加えて、鉄イオン濃度測定に基づく定量的な情報
をリアルタイムに得られる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】イオン選択性電極を用いた鉄イオン濃度測定の説明図である。
【図２】大腸癌検出用鉄センサー１の要部を示した縦断面図である。
【図３】大腸癌検出用鉄センサー１の横断面図である。
【図４】大腸癌検出用鉄センサー１の縦断面図である。
【図５】大腸癌検出用鉄センサー１１の要部を示した縦断面図である。
【図６】大腸癌検出用鉄センサー１１の横断面図である。
【図７】大腸癌検出用鉄センサー１１の縦断面図である。
【図８】（ａ）は、内視鏡２００の斜視図である。（ｂ）は、内視鏡２００の先端部分２
０１の横断面図である。
【図９】内視鏡３００の斜視図である。
【図１０】内視鏡カプセル４００の斜視図である。
【図１１】実施例において作製した鉄イオン選択電極及び参照電極の写真である。
【図１２】鉄イオン濃度（横軸）と電位差（縦軸）との関係を示したキャリブレーション
プロットを示すグラフである。（ａ）は、０．１Ｍ　ＫＣｌに鉄イオンを加えたサンプル
の測定結果を示し、（ｂ）は、消化管洗浄液に鉄イオンを加えたサンプルの測定結果を示
す。
【図１３】実施例における様々な患者から採取した消化管洗浄液中の鉄イオン濃度測定結
果である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
［大腸内視鏡検査］
　本発明の内視鏡を説明するにあたり、先ず、本発明の内視鏡を用いた大腸内視鏡検査法
について説明する。本発明の内視鏡を用いた大腸内視鏡検査法は、患者である被験者由来
の消化管洗浄液を分析する工程を有する。 
【００１０】
　被験者由来の消化管洗浄液としては、消化管洗浄液を経口投与し、本発明の内視鏡を直
腸から挿入して吸収採取した溶液、又は、被験者の体腔内に溜まった消化管洗浄液が挙げ
られる。消化管洗浄液としては、市販の大腸内視鏡検査用洗浄溶液が挙げられる。被験者
由来の消化管洗浄液の採取方法としては、例えば、大腸内視鏡検査前日に、大腸癌検診を
受ける者に２Ｌの大腸内視鏡検査用洗浄溶液を飲んでもらい、検査当日に採取する方法が
挙げられる。
　本発明の内視鏡を用いた大腸内視鏡検査においては、消化管洗浄液の溜まりやすいＳ状
結腸まで内視鏡を挿入すればよいため、検診を受ける者の身体的負担が軽減される。
【００１１】
　前記被験者由来の消化管洗浄液を分析する工程は、前記消化管洗浄液中の鉄イオンの濃
度を測定する工程であることが好ましい。係る工程においては、従来公知の被験者由来の
消化管洗浄液であれば特別な処置を必要しないという簡便さを有する点で優れている。例
えば、消化管洗浄液中にＰＥＧ（ポリエチレングリコール）が存在する場合には、これを
用いた抗原抗体反応において反応効率の低減を考慮する必要があるが、係る工程において
は、消化管洗浄液中にＰＥＧが存在していても測定系に何ら影響を与えるおそれがない。
【００１２】
　前記被験者由来の消化管洗浄液を分析する工程は、イオン選択性電極を用いて前記消化
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管洗浄液中の鉄イオンの濃度を測定する工程である工程が好ましい。
　本発明において、イオン選択性電極とは、特定のイオンと選択的に応答する電極を意味
する。イオン選択性電極を用いた測定系の概略を図１に示す。イオン選択性電極を用いた
測定系７０は、測定試料中に含まれるイオンの濃度を測定するイオン選択性電極７１と、
外部参照電極７２と、電位差計７３を有する。
　本発明においては、陽イオンＡ＋（鉄イオン）に応答するイオン選択性電極７１を用い
る。イオン選択性電極７１は、内部参照電極７１ａ、及び目的イオンＡ＋（鉄イオン）の
活量（ａＡ）ｉｎｔが一定の内部溶液７１ｂおよび陽イオンのみを透過することのできる
イオン選択膜７１ｃから構成されている。
　外部参照電極７２は、内部参照電極７２ａ、外部電極内部液７２ｂ、及び液絡部７２ｃ
から構成されている。
【００１３】
　図１のように、イオン選択性電極７１と外部参照電極７２を目的イオン（鉄イオン）の
活量（ａＡ）ｓａｍｐｌｅの試料溶液７４（被験体由来の消化管洗浄液）に浸す。このと
き、２つの電極の電位差（起電力）をＥとすると、これは次式（１－１）で表される。
【００１４】
【数１】

【００１５】
　ここで、Ｅｒｅｆ，ｉｎｔ及びＥｒｅｆ，ｅｘｔはそれぞれ内部参照電極７１ａおよび
外部参照電極７２の電極電位であり、Ｅｍｅｍｂはイオン選択膜７１ｃを介して内部溶液
７１ｂと試料溶液７４（被験体由来の消化管洗浄液）の間に発生する膜電位である。また
、Ｅｌｊは外部参照電極７２と試料溶液７４（被験体由来の消化管洗浄液）の間に発生す
る液間電位差である。イオン選択膜７１ｃが、Ａ＋（鉄イオン）のみを透過させる理想的
な場合、膜電位は次式（１－２）で表される。
【００１６】

【数２】

【００１７】
　ここで、ｚＡは目的イオンの電荷数、Ｒは気体定数、Ｔは絶対温度、Ｆはファラデー定
数である。
　内部参照電極７１ａおよび外部参照電極７２の電極電位は一定であり、液間電位差が無
視できれば、（ａＡ）ｉｎｔは一定であるので、式（１－１）は式（１－２）を用いて次
式（１－３）となる。これはイオン選択性電極の基本式で、ネルンストの式と呼ばれる。
【００１８】
【数３】

【００１９】
　ここで、Ｅ０は電極の構成により決まる定数である。２．３０ＲＴ／ｚＡＦはネルンス
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ト係数と呼ばれ、試料溶液中の目的イオンの活量が１０倍変化したときの起電力の変化量
であり、２５℃では１価のイオンに対して５９．１６ｍＶ、２価のイオンに対して２９．
５８ｍＶである。測定された起電力Ｅより、式（１－３）を用いて試料溶液７４（被験体
由来の消化管洗浄液）中の目的イオン（鉄イオン）の活量が決定できる。イオンの活量ａ

Ａと濃度ＣＡにはａＡ＝ｆＡＣＡの関係があるので、Ａ＋イオンの活量係数ｆＡが分かれ
ば濃度ＣＡを求めることができる。
　従って、本発明において、既知の鉄イオン濃度と得られた電位差との関係を表したスタ
ンダードカーブを作成し、該スタンダードカーブから被験体由来の消化管洗浄液中の鉄イ
オンの濃度を測定することができる。
【００２０】
　イオン選択性電極７１は、内部参照電極７１ａ、内部溶液７１ｂ、及びイオン選択膜７
１ｃから構成されている。
　内部参照電極７１ａとしては、金属／ハロゲン化金属電極が挙げられ、銀／塩化銀線が
好ましい。内部溶液７１ｂとしては、塩化カリウム水溶液、塩化銅水溶液などの金属塩水
溶液、塩化カリウム水溶液、及び他の金属塩水溶液との混合溶液が挙げられ、硝酸鉄と塩
化カリウムとの混合溶液が好ましい。
　イオン選択膜７１ｃとしては、特に限定されず、ポリ塩化ビニル、シリコンゴム、ポリ
塩化ビニリデン、ポリウレタン、フォトレジスト、漆などの公知の高分子を膜材料とする
ものが挙げられる。高いイオン選択性を実現するという観点から、膜材料に、可塑剤を混
合し、溶媒に溶解して成膜してなる液体膜が好ましい。このような液体膜には、目的イオ
ン以外のイオン（対イオン）の膜中への取り込みを防ぐために、テトラキス［３，５－ビ
ス（トリフルオロメチル）フェニル］ホウ酸カリウム等の塩を添加してもよい。
【００２１】
　外部参照電極７２は、内部参照電極７２ａ、外部電極内部液７２ｂ、及び液絡部７２ｃ
から構成されている。内部参照電極７２ａとしては、金属／ハロゲン化金属電極が挙げら
れ、銀／塩化銀線が好ましい。外部電極内部液７２ｂとしては、塩化カリウム水溶液、塩
化銅水溶液などの金属塩水溶液が挙げられ、塩化カリウム水溶液が好ましい。塩化カリウ
ム水溶液はゲル化していてもよい。塩化カリウム水溶液がゲル化していると参照電極の耐
圧性を向上できる。
【００２２】
　以上のとおりのイオン選択膜を有するイオン選択性電極を、外部参照電極とともに従来
公知の方法に従い試料溶液（被験体由来の消化管洗浄液）に浸漬することにより両電極間
の電位差が測定される。係る電位差から、試料溶液（被験体由来の消化管洗浄液）中のイ
オン濃度が算出される。
【００２３】
［大腸癌検出用鉄センサー］
≪第一実施形態≫
　本発明の内視鏡は、上述した被験体由来の消化管洗浄液を分析する鉄センサーを備えて
いる。以下に、大腸癌検出用鉄センサーの好ましい形態について説明する。
【００２４】
　図２は、本実施形態の大腸癌検出用鉄センサー１の要部を示した縦断面図である。図に
示すように、本実施形態の大腸癌検出用鉄センサー１は、円筒状に形成されたイオン選択
性電極３０及び外部参照用電極２０を備えている。これらの電極には、それぞれリード線
３が接続してあり、これらリード線３は電位差計を有する図示略のイオン濃度測定装置本
体に接続されている。
　そして、イオン選択性電極３０と外部参照用電極２０を、鉄イオン濃度を求めたい被験
体由来の消化管洗浄液に浸漬又は接触させると、内部液と消化管洗浄液との間に鉄イオン
濃度の差に応じた起電力が生じ、その起電力が、イオン選択性電極３０と、外部参照用電
極２０との電位差となって表れる。図示略のイオン濃度測定装置本体は、その電位差をパ
ラメータとして、被験体由来の消化管洗浄液の鉄イオン濃度を表示する。
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【００２５】
　図３は、大腸癌検出用鉄センサーの第一実施形態の横断面図であり、図４のＡ－Ａ線方
向の断面図である。図４は、大腸癌検出用鉄センサーの第一実施形態の縦断面図である。
　図３及び図４に示されるように、本実施形態の大腸癌検出用鉄センサー１は、円筒状に
形成された外筒体１０と、外筒体１０内に相互に離間して配置されたイオン選択性電極３
０及び外部参照用電極２０と、これらの電極と外筒体１０との間に充填された電極固定用
組成物の硬化体４０と、イオン選択性電極３０及び外部参照用電極２０側の端面５０に、
これら電極の端部２２，３２を覆うように固着された電解質結晶体６０と、これら電極２
０，３０、電極固定用組成物の硬化体４０、及び電解質結晶体６０の一端外周域を被覆す
る微孔膜８０と、を備えている。
【００２６】
　イオン選択性電極３０及び外部参照用電極２０としては、上述したものが挙げられる。
　外筒体１０としては、ナイロン、ポリウレタン、ポリエステル、ポリエチレン、ポリ塩
化ビニル、ポリカーボネート等の従来公知の可とう性樹脂から形成されてなるものが好ま
しい。
　電極固定用組成物の硬化体４０としては、消化管洗浄液に浸漬又は接触させても膨潤し
ない等の観点から、従来公知の（メタ）アクリル酸系モノマー類と重合開始剤を含有する
電極固定用組成物の硬化体が好ましい。
　電解質結晶体６０としては、塩化カリウム結晶体が好ましい。
　微孔膜８０としては、鉄イオン透過性を有するものであれば特に限定されず、外筒体１
０を構成する材質と同じものから形成されてなるものが好ましい。
【００２７】
≪第二実施形態≫
　図５は、本実施形態の大腸癌検出用鉄センサー１１の要部を示した縦断面図である。図
に示すように、本実施形態の大腸癌検出用鉄センサー１１は、外部参照用電極１２０が、
イオン選択性電極１３０の側面を覆うように取り囲み、これらが一体となって円筒状に形
成されたものを備えている（図６参照）。イオン選択性電極１３０及び外部参照用電極１
２０には、それぞれリード線３が接続してあり、これらリード線３は電位差計を有する図
示略のイオン濃度測定装置本体に接続されている。更に、イオン選択性電極１３０のイオ
ン選択膜１３０ａは、外部参照用電極１２０の液絡部１２０ａを含む底面より突出してお
り、これらイオン選択膜１３０ａ及び液絡部１２０ａが消化管洗浄液と接触できるように
形成されている。
【００２８】
　図６は、大腸癌検出用鉄センサーの第二実施形態の横断面図であり、図７のＢ－Ｂ線方
向の断面図である。図７は、大腸癌検出用鉄センサーの第二実施形態の縦断面図である。
　図６及び図７に示される大腸癌検出用鉄センサー１１の構成は、イオン選択性電極１３
０及び外部参照用電極１２０以外、大腸癌検出用鉄センサー１の構成と同じであるため、
説明を省略する。
【００２９】
［内視鏡］
≪第一実施形態≫　
　本発明の内視鏡は、上述した被験体由来の消化管洗浄液を分析する鉄センサーを備えて
いる。以下に、本発明の内視鏡の好ましい形態について説明する。
【００３０】
　本実施形態の内視鏡２００は、観察対象である被験者の内部である体腔内に挿入部２０
２が導入され、被験者の内部の被写体の撮像を行う装置である。
　図８（ａ）に示すように、内視鏡２００は、管状で長尺に形成された可とう性を有する
挿入部２０２と、挿入部２０２の先端側に設けられた湾曲部２０３を湾曲操作する操作部
２０４と、撮像した体腔内の画像を表示する図示略のモニター部と連結するコネクター部
２０７と、コネクター部２０７と操作部２０４を繋ぐユニバーサルコード部２０６と、を
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備えている。
　図８（ｂ）は、図８（ａ）における挿入部２０２の先端部分２０１の横断面図である。
図８（ｂ）に示すように、本実施形態の内視鏡２００は、大腸癌検出用鉄センサー２０５
を、観察対象の内部に導入される先端部分２０１に備えている。大腸癌検出用鉄センサー
の好ましい実施形態については上述したとおりであり、イオン選択性電極を備えたもので
ある。該大腸癌検出用鉄センサーは、先端部分２０１から図示略の外部イオン濃度測定装
置本体まで、ケーブル接続され、該ケーブルは、挿入部２０２、操作部２０４、ユニバー
サルコード部２０６、及びコネクター部２０７内を挿通している。
【００３１】
　本実施形態の本実施形態の内視鏡２００は、先端部分２０１に取り付けられた大腸癌検
出用鉄センサー２０５により、Ｓ状結腸中の消化管洗浄液を分析できる。本実施形態によ
れば、消化管洗浄液の溜まりやすいＳ状結腸まで内視鏡を挿入すればよいため、検診を受
ける者の身体的負担が軽減される。
　さらに、本実施形態によれば、従来は視覚情報にのみに依存していた内視鏡検査法を、
リアルタイムに得られる鉄イオンの濃度情報を含めたものに補完できる。即ち、本実施形
態によれば、生理機能的検査に分析的手法を取り入れ、付加価値を持たせることができる
。
【００３２】
≪第二実施形態≫
　図９は、本実施形態の内視鏡３００の斜視図である。本実施形態において、第一実施形
態の内視鏡２００と同じ構成については、同一の符号を付し、その説明を省略する。
　図９に示すように、内視鏡３００は、吸液タンク３０６を有し、吸液タンク３０６内に
大腸癌検出用鉄センサー３０５を備えている。大腸癌検出用鉄センサーの好ましい実施形
態については上述したとおりであり、イオン選択性電極を備えたものである。
　本実施形態の内視鏡３００は、図示略の吸引源により、該内視鏡３００内に挿通してい
る図示略の吸引管路を介して、吸引タンク３０６に、被験者のＳ状結腸中の消化管洗浄液
を採取する。吸引タンク３０６には、大腸癌検出用鉄センサー３０５が備えられており、
採取された消化管洗浄液の鉄イオンの濃度を測定する。
　本実施形態によれば、第一実施形態の効果に加えて、従来の吸液タンクに付属品として
大腸癌検出用鉄センサーを設置すればよいため、より簡便に該内視鏡を製造することがで
きる。
【００３３】
≪第三実施形態≫
　図１０は、本実施形態の内視鏡４００の斜視図である。内視鏡４００は、カプセル型内
視鏡であり、観察対象である被験者の内部である体腔内に、全体が導入され、被験者の内
部の被写体の撮像を行う。
　図１０に示すように、内視鏡４００は、小型化された大腸癌検出用鉄センサー４０５を
備えている。大腸癌検出用鉄センサーの好ましい実施形態については上述したとおりであ
り、イオン選択性電極を備えたものである。
　内視鏡４００は、一般的にはプラスチック材料を形成してなり、その表面と同一平面を
なすように、大腸癌検出用鉄センサー４０５を備えている。図１０には、一つの大腸癌検
出用鉄センサー４０５を示しているが、内視鏡４００は、複数の大腸癌検出用鉄センサー
４０５を備えていてもよい。また、内視鏡カプセル４００は、その表面に一部突出するよ
うに、大腸癌検出用鉄センサー４０５を備えていてもよい。
【００３４】
　内視鏡４００は、撮像部４０１、並びに、図示略の電源部、制御部、照明部、及び無線
部等が、カプセル型筐体４１６内に配設されることにより構成されている。カプセル型筐
体４１６は、半球ドーム状の先端カバー筐体４１６ａと、円筒状の胴部筐体４１６ｂとか
らなる。
　そして、大腸癌検出用鉄センサー４０５は、小型化されたイオン濃度測定装置本体を備
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えている。大腸癌検出用鉄センサー４０５が体腔内の消化管洗浄液と接触した際に、内視
鏡４００内でイオン選択性電極及び外部参照電極間の電位差測定が行われる。大腸癌検出
用鉄センサー４０５及び撮像部４０１は、外部と無線通信を行う図示略の無線部と接続さ
れており、電位差及び体腔内の撮像情報が、無線部を通じて、身体外部の図示略の内視鏡
ユニットに送信され、内視鏡ユニットは、撮像された画像及び鉄イオン濃度の表示、記録
等を行う。当該記録においては、各画像および電位差情報に時刻情報を付加して記録を行
う。これにより、事後的にデータ解析する際に、電位差データが変動した時点における画
像がどれかを判別することができる。なお、内視鏡４００に記憶部を備えることにより、
随時データを送信するのではなく、自己の記憶部に記憶させるものであってもよい。当該
自己の記憶部への記録時においても、各画像および電位差情報に時刻情報を付加して記録
を行う。また、内視鏡４００自身で電位差情報をモニタしつつ、これが所定の閾値を超え
た際（若しくは上昇傾向と判断された場合等）に、撮像頻度を増加させる制御を行うもの
であってもよい（大腸癌検出用鉄センサー４０５から得られる情報を制御部によって判別
し、所定の閾値を超える若しくは値が増加傾向となった場合に、撮像部４０１に対して撮
像頻度を増加させる制御を行う）。これにより病変部位の疑いがある個所付近で集中して
撮像を行うことができる。
【００３５】
　従来のカプセル型内視鏡は、約１０時間体腔内を移動しながら、約７万２０００枚の画
像を撮像し続ける。内視鏡施行医は、これらすべての撮像画像を確認しなければならない
。
　本実施形態によれば、内視鏡４００が体腔内を移動する際、撮像情報に加えて、鉄イオ
ン濃度の情報を得られるため、病変部位をリアルタイムに簡便に認識することができる。
【００３６】
　以下、実施例により本発明を説明するが、本発明は以下の実施例に限定されるものでは
ない。
【実施例】
【００３７】
（１）鉄イオン選択性電極及び参照電極の作製
　鉄イオン選択性電極及び外部参照電極の内部参照電極を次のようにして作製した。
　先ず、銀線（直径５００μｍ、長さ５ｃｍ、ニラコ製）に参照電極用銀／塩化銀インク
（ビー・エー・エス製）を塗布した。その後、室温で自然乾燥させることで銀／塩化銀線
からなる内部参照電極を得た。
【００３８】
　 次にイオン選択膜を以下の手順で作製した。
　５，１０，１５，２０－Ｔｅｔｒａｋｉｓ（ｐｅｎｔａｆｌｕｏｒｏｐｈｅｎｉｌ）ｐ
ｏｒｐｈｙｒｉｎ（ＡＬＤＲＩＣＨ製）、Ｂｅｎｚｙｌ　ａｃｅｔａｔｅ（ＡＬＤＲＩＣ
Ｈ製）、Ｏｌｅｉｃ　ａｃｉｄ（ＳＩＧＭＡ－ＡＬＤＲＩＣＨ製）、Ｐｏｌｙ（ｖｉｎｙ
ｌ　ｃｈｌｏｒｉｄｅ）（Ｆｌｕｋａ製）をそれぞれ５．０ｗｔ％、５５．０ｗｔ％、１
０．０ｗｔ％、３０．０ｗｔ％で混合し、Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ（和光純薬工
業製）を適切な量加えて溶解させた。この溶液をＰＶＣチューブ（外径２ｍｍ、内径１ｍ
ｍ、長さ３ｃｍ、三商製）の一方の穴に少量塗布し、室温で２４時間放置することで乾燥
させた。
【００３９】
　このＰＶＣチューブに、内部電解液として１ｍＭ　Ｆｅ（ＮＯ３）３・９Ｈ２Ｏ（和光
純薬工業製）と０．１Ｍ　ＫＣｌを含んだ溶液を注入し、上述のようにして作製した内部
参照電極を挿入した。最後に、シーリング用シリコンゴム（信越シリコーン製）をＰＶＣ
チューブの他方の穴に塗布し乾燥させ、図１１に示す鉄イオン選択性電極を得た。
【００４０】
　また、外部参照電極を作製するため、ＰＶＡ－ＳｂＱ（東洋合成工業製）と０．２ＭＫ
Ｃｌ溶液を１：１で混合した溶液をＰＶＣチューブの一方の穴に塗布した。さらに、紫外
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ｌ溶液を注入し、上述の内部参照電極を挿入した後に、他方の穴をシーリングした。この
ようにして、図１１に示す外部参照電極を得た。
【００４１】
（２）キャリブレーションプロットの作成
　先ず、作製した鉄イオン選択性電極を５ｍＭ　Ｆｅ（ＮＯ３）３溶液に２４時間浸漬さ
せ、コンディショニングを行った。その後純水ですすぎ、電極外部を洗浄した。
【００４２】
　サンプル溶液として、異なる濃度のＦｅ（ＮＯ３）３を含む０．１Ｍ　ＫＣｌ溶液、消
化管洗浄液をそれぞれ用意した。容積２０ｍＬのビーカーに１０ｍＬのサンプル溶液を入
れ、図１１の鉄イオン選択性電極と外部参照電極を浸漬させた。
【００４３】
　また、電位差測定のために、電気化学測定装置（ＡＵＴＬＡＢ　ＥＮ　５５０２２、Ｅ
ｃｏ　Ｃｈｅｍｉｅ製）を使用した。この電気化学測定装置に、鉄イオン選択性電極と外
部参照電極を電気的に接続した。
【００４４】
　鉄イオン選択性電極と外部参照電極間の電位差をモニタリングし、電位が安定した後の
電位差を鉄イオン濃度の常用対数に対してプロットした。それぞれのサンプルで、５回の
独立した測定を行った。
【００４５】
　図１２（ａ）に、鉄イオン濃度と得られた電位差との関係を表したキャリブレーション
プロットを示す。図１２（ａ）に示すように、鉄イオン濃度と電位差の間には明らかな直
線関係が観察された。
　一方、０．１Ｍ　ＫＣｌに鉄イオンを加えたサンプルと、消化管洗浄液に鉄イオンを加
えたサンプルでは、電位差と傾きに大きな違いは見られなかった。そこで、消化管洗浄液
を用いた場合、１００ｐＭから１ｍＭの間で直線関係を得ることができた（図１２（ｂ）
参照。）。これは、患者から採取した消化管洗浄液中の鉄イオンを測定するために十分な
感度だと考えられる。
【００４６】
（３）患者から採取した消化管洗浄液中の鉄イオン濃度の測定
　１４人の様々な疾患をもった患者から採取した消化管洗浄液をサンプルとして、鉄イオ
ン濃度を測定した。上記と同様に、サンプルに浸漬させた鉄イオン選択性電極と外部参照
電極間の電位差を測定し、上述のキャリブレーションプロットを用いて鉄イオン濃度を決
定した。それぞれのサンプルで、３回の独立した測定を行った。
【００４７】
　図１３に、１４サンプルの鉄イオン測定結果を示す。さらに、それぞれの患者の診断結
果と測定した鉄イオン濃度を表１に示す。結果として、所見の認められなかった患者から
採取した消化管洗浄剤中の鉄イオン濃度は低濃度であった。一方ポリープなどの病変を有
する患者から採取した消化管洗浄液中の鉄イオン濃度はそれに比較して高く、特に進行大
腸癌患者から採取したサンプルが最も高い鉄イオン濃度を示した。これらの結果は病変か
らの出血に伴い鉄イオンが消化管洗浄液中に混入することが原因だと考えられた。大腸病
変の大きさと鉄イオン濃度に相関関係があることが示唆された。
【００４８】
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【表１】

【００４９】
　尚、作製した鉄イオン選択性電極を用いて測定した鉄イオン濃度の結果は、市販の鉄イ
オン測定キット（フナコシ製）を用いて測定した結果と対応していることを確認している
。
【００５０】
　以上の結果から、本発明の内視鏡によれば、定性的な視覚情報に加えて、鉄イオン濃度
測定に基づく定量的な情報をリアルタイムに得られることが明らかである。
【符号の説明】
【００５１】
　１，１１，２０５，４０５…大腸癌検出用鉄センサー、１０…外筒体、２０，１２０…
外部参照用電極、２０ａ，７２ｃ，１２０ａ…液絡部、２２，３２…端部、３０，７１，
１３０…イオン選択性電極、３０ａ，７１ｃ，１３０ａ…イオン選択膜、４０…電極固定
用組成物の硬化体、５０…端面、６０…電解質結晶体、７０…測定系、７１ａ，７２ａ…
内部参照電極、７１ｂ…内部溶液、７２…外部参照電極、７２ｂ…外部電極内部液、７３
…電位差計、７４…試料溶液、８０…微孔膜、２００，３００，４００…内視鏡、２０１
…先端部分、２０２…挿入部、２０３…湾曲部、２０４…操作部、２０６…ユニバーサル
コード部、２０７…コネクター部、３０６…吸引タンク、４０１…撮像部、４１６…カプ
セル型筐体、４１６ａ…先端カバー筐体、４１６ｂ…胴部筐体。
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