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1．はじめに

　子宮頸がんの罹患率は30代から40代後半に最も高い．
死亡率は2000年以降30代前半から50代後半において増加
している1）2）．また，近年では，20代の罹患率も高まって
いる状況である．
　子宮頸がんの原因は，性行為によるヒトパピローマウ
イルス（human papilloma virus; HPV）感染で，異形成と
いった前がん病変や非浸潤性の上皮内がんを経て浸潤が
んとなり，その期間は約10年である．
　子宮頸がんを予防するには，性行為経験が増加し始め
る10代後半3）から20歳前半にかけて子宮頸がん検診を定
期的に受診することによって子宮頸部のHPV感染や前が
ん病変を早期的に発見することが重要である．しかし20
代前半女性から 2 年に 1 回の子宮頸がん検診受診率は
20％台4），20歳になる年に市区町村から配布される無料
クーポンの利用率は20歳で10％台5）である．
　子宮頸がん検診で用いられる子宮頸部細胞採取器具に
は，主に綿棒・ブラシ・へら等がある（図 1）6）7）．これ
らを用いる検査は，ほぼ痛みは無く，短時間で済み，早
期発見・早期治療が可能等の長所がある．しかし，医師
の細胞採取精度は約50–70％と必ずしも高くなく，エ
ラーによる再検査も少なくない等の短所もある8）9）10）．
　本研究の目的は，①細胞採取細胞数が現状のものより
格段に多く細胞を吸着可能な構造，②細胞採取時に細胞
壁面に傷が付きにくい構造，③細胞採取精度の安定と向

上を図った新たな子宮頸部細胞採取器具の研究開発を目
指している．

2．ポリ L- 乳酸繊維糸について

　ポリ L-乳酸（PLLA）は脂肪族のポリエステルである．
モノマーである L-乳酸は，糖蜜などの乳酸発酵により得
られる．PLLAは，医療業界で最も期待されており，癒
着防止膜やステント，縫合糸等，主に生体吸収性骨固定
材に加工され，使用されている繊維である．出発原料が
デンプンなどの再生産可能な資源であり，合成の一部分
を発酵で行っていることより，脱化石資源，省エネル
ギータイプのバイオベースポリマーとしても期待されて
いる材料である13）．
　本研究では，ポリL-乳酸繊維（丸断面直径：約 110 μm）
を使った（図 2）．

3．組紐について

　組紐は，日本伝統の工芸品として，古くから用いられ
ている．現在，京都と伊賀の組紐は，現在，国から伝統
工芸品に指定されている．日本の組紐技法は，近年，欧
米への普及とともに，ベルトやネックレス等にも用いら
れ，ファッション化していく反面，造形組物として，新
しい工芸の道を拓きつつある14）15）．
　本研究では，糸が切れない最小本数である 3 本の糸
（丸断面 PLLA）を引き揃え，さらに組紐（図 3）にし，
組紐の特性に合わせ細胞採取ブラシを手技作製した（図
4）．
　試作ブラシの作製方法は，芯棒に接着剤を塗り，組紐
を隙間ができないように貼り合わせた．
　貼り合わせ方は，組紐の特性を考慮した．八つ金剛組
は，横に輪が広がる構造であるので，広がった輪が細胞
を掻き取ると考え，8Sと8Zスパイラルの 2 つの組紐を
交互にし，2つの組紐共に縦に貼り合わせた．先端部は，
細胞採取量をさらに増加させるため，糸をほぐし，ラン
ダムにした．S-およびZ-凹凸ねじりは，“ねじり”によっ
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図 1　各種子宮頸部細胞採取ブラシ（現市販品）11）12）（本人作成）

図 2　ポリ -L- 乳酸（PLLA）フィラメント拡大画像（×50倍）16）

図 3 　各種組紐のマイクロスコープ画像

×100 

図 4　各種組紐試作ブラシ（ 4種類）12）16）



て弾力性が増し，さらには，細胞が組紐の中にまで吸収
すると予測し，縦に貼り合わせた．江戸源氏組は，真ん
中に“溝”ができる構造であるので，やや斜め横に貼り
合わせ，さらに，細胞の垂れ落ちを防止するため，2 cm

ずつ切った組紐をやや斜めに巻き付けた．
　手技作製したブラシ（Sample1-4）の長さと高さは，
各種現市販ブラシで以下に示す吸着量実験を行い，吸着
部分が多くなっている所を参考値とし，高さ：19.7 mm，
幅：4.3 mm–6.4 mmと定めた．

4．実験方法

（1）吸着量実験方法
　子宮頸管粘液は，通常，pHは7.0～8.5の弱アルカリ性
である．そこで，5種類の市販潤滑剤の pH測定をして，
pH7.22と子宮頸管粘液成分と近い市販の潤滑剤を使用し
た．さらに，潤滑剤に赤インクを3–4滴入れた．赤イン
クを入れたのは，ブラシへの吸着状況を分かりやすくす
るためである．その潤滑剤を使用し，以下に記す実験方
法で，現市販ブラシおよび試作ブラシの吸着量実験を
行った．
　実験方法は，まず潤滑剤を，マイクロピペッターで 1 
mL取り出し，子宮頸管部付近に潤滑剤が均等になるよ
うに子宮実物大模型に塗り，準備しておく．そして，乾
いたブラシの重さを計測し，細胞採取するのと同様にブ
ラシで採取する．次に，採取したブラシの重さを計測す
る． 1サンプルにつき，10回計測した．採取したブラシ
の重さ（mg）と，乾いたブラシの重さ（mg）の差を平
均した値を，吸着量と定義した．

（2）ポリ L乳酸繊維糸（PLLA）の吸着性実験方法
　アントンパール・ジャパン社製・固体表面分析用ゼー
タ電位測定装置 SurPASSth 3を使用し，ポリ L-乳酸繊維
糸自体の吸着量を測定した．測定方法は図 5に示す通り
である．ゼータ電位（流動電位法）は，測定される流動
電位，導電率，および圧力差に応じて，以下の 1 式に
従って計算される．
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・Ustr ………流動電位
・lstr ………流動電流
・ΔP ………差圧
・n …………電解液の粘度
・εr×εo ……電解液の誘電率
・KB ………電気伝導率
・LIA ………流路の体積

（3）子宮頸がん検診に関するアンケート調査方法
　20–30歳代の日本全国の女性100名に，子宮頸がん検診
についてのアンケート調査を行った．アンケートは，
2020年 2月23–25日にWebによる回答形式で，実施した．
アンケート調査方法は，GT法を用いた．
　本アンケートを行った理由は，①現在，20–30歳代の女
性が子宮頸がんになるリスクが高いため，②若者がアン
ケートに回答することから子宮頸がんに関する基礎知識を
身につけられるのではないかと考えたため，③今後の子宮
頸がんを啓発するために若者からの回答を参考に，今後
の研究・啓発・検診等の環境改善に役立てるためである．

図 5　ゼータ電位測定手順15）16）



5．考　察

（1）吸着量実験結果
　市販ブラシの吸着量実験を行った結果，最も吸着量が
高かったのは，Sample 1と Sample 2の 61 mgであった
（図 6）．一方，丸断面組紐試作ブラシの吸着量は，全て
のブラシが市販ブラシと同等の値，またはそれ以上の吸
着量を示しており，その中でも R-2（S-凹凸ねじり）は，
72 mgと最も高い値であった（図 7）．R-2（S-凹凸ねじ
り）は，右利きの採取者に，R-3（Z-凹凸ねじり）は，左
利きの採取者に有効であることが示唆される．

（2）ゼータ電位測定結果
　ポリ -L-乳酸繊維糸自体の等電点と表面電荷を測定し
た結果を図 8に示す．等電点は，pH3.26を示した．比較
試料としてポリプロピレン糸を用いた．ポリ L乳酸繊維
糸（PLLA）は，ポリプロピレン糸よりも pHの傾斜がな
だらかなことが分かる．結果として，カルボキシル基す
なわち酸性が効いているが分かる．それは，溶融紡糸時
の分解，あるいは紡糸後の表面加水分解のため，末端の

カルボキシル基が増えたものと考えられる．本ポリ -L-乳
酸繊維糸自体に，吸着する力があると言える．

（3）子宮頸がんに関するアンケート調査結果
　アンケート調査結果を図 9，図10に示す．Q1の問い
で，“子宮頸がん検診を定期的（ 2年に 1回）に受診して
いない”と回答した者が50.0％いた．その他半数は，“定
期的ではないが受診している（22.0％）”，“定期的に受診
をしている”であった．次に，前述の後者の者にQ2の回
答を指示した結果，子宮頸がんと診断されたことがある
者は，22.0％いた．50名のうち11名すなわち，20–30歳
代の4.5人に 1名は，子宮頸がんと診断されたことがある
と言える．
　次に，Q3で，子宮頸がんの罹患数が20–30歳代に増加
していることを知っているかの問いに対し，“詳しく知っ
ている（10.0％）”，“詳しくは知らないが聞いたことはあ
る（60.0％）”と 7 割は知っているという結果となり，
“全く知らなかった”と回答した者は，30.0％であった．
すなわち，3.3人に 1人は知らないということなので，高
等学校までの教育課程や大学・短期大学・専門学校等の

図 6　各種市販ブラシ（ 5種類）の吸着量（mg）

図 7　各種丸断面組紐試作ブラシ（ 4種類）の吸着量（mg）11）



教育機関でのがん教育の必要性が示唆される．Q3で，子
宮頸がんの罹患数が20–30歳大に増加しているという現
状を知って，子宮頸がん検診・受診をしようと思ったか
否かを Q4で問った．その結果，“検診・受診をしたいと
思った”，“ややしたいと思った”と回答した者が，70％
で，“あまり検診・受診をしたいと思わなかった”，“検

診・受診をしたいと思わなかった”と回答した者は，
30％で，Q3の問いと数値は比例傾向になった．
　最後に，Q4で“あまり検診・受診をしたいと思わな
かった”，“検診・受診をしたいと思わなかった”と回答
した30名にQ5の回答を指示した．次は，検診受診をした
いと思わなかった理由を述べるよう指示した（複数回答

RR＝＝00..999999 

図 8　ポリ L乳酸繊維糸（PLLA）のゼータ電位測定結果17）18）

図 9 　子宮頸がんに間知るアンケート調査結果 1



可）．その結果，“産婦人科に行くことが恥ずかしい，抵
抗があるから”という回答が，40.0％と最も多く，次に，
“どのような検査をするか分からないから（26.7％）”，
“仕事などで時間がとれそうにないから（26.7％）”とい
う回答であった．

6．まとめ

　ポリ L乳酸を使った丸断面組紐試作ブラシは，市販ブ
ラシより吸着量が同等または高い結果となり，子宮頸が
ん検診用細胞採取ブラシとしての有用性が示唆された．
特に，丸断面組紐試作ブラシ 4種類のうち，R-2（S-凹凸
ねじり）の吸着量が最も高く，右利きの採取者に有用で
あると考えられる．
　ゼータ電位測定を行い，ポリ L乳酸繊維糸の吸着性を
調べた結果，ポリ L乳酸の糸自体が吸着性を持っている
ことが判明した．
　若者に急増加中の子宮頸がんについて，日本の若者の
検診・受診率および検診・受診を実際に受けているのか，
また受けていない場合は改善方法を知るために，日本全
国20–30歳代の100名に対して子宮頸がんに関するアン
ケート調査をした．その結果，20–30歳代の4.5人に 1名
は，子宮頸がんと診断されたことがあるということが明

らかとなり，若者の子宮頸がんの増加の実態が分かった．
　20–30歳代の子宮頸がんの増加していることを3.3人に
1人は知らないということがアンケート調査結果で得ら
れ，がん教育やそれらの啓発活動がまだ足りていないこ
とを示すと考える．そのため，啓発活動は勿論，高等学
校までの教育課程や大学・短期大学・専門学校等の教育
機関でのがん教育をすることが大切になると考える．
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図10　子宮頸がんに間知るアンケート調査結果 2

【Q5】あなたが子宮頸がんの検診・受診をしたいと思わなかった理由をすべて教え
てください．（複数回答可）
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