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ト レ イ

TREシールを開発した目的は、ストーマ周囲の皮膚合併症に伴う問題に対処する解決策を提供することにあった。ス
トーマ周囲の皮膚合併症の予防には多くの課題があり、

ト レ イ

TREシールはこのような取り組みを後押しする可能性を秘めて
いる。

ト レ イ

TREシールには3つの比類なき製品特性があり、それは「持続する粘着力」、「優れた吸水性」、そして「即効性のある
緩衝作用」である。

第1の特性は粘着性である。ダンサックの
ト レ イ

TREシールの粘着性は、粘着成分の配合に由来している。
ト レ イ

TREシールでは2種
類のポリイソブチレン（PIB）を混合しており、最初に使用する際に十分な密着性が確保でき、高い初期粘着力を有するよ
うに配合した。1 高い粘着性に加え、このシールは柔軟性を持つよう作られている。高い粘着性と柔軟性を組み合わせる
ことで、使用前に粘着性が過度に失われる心配もなく、シールを素手で触れることができるようになる。これは、ストーマ
の形状が不規則な場合であっても良好なフィット感を達成できるように、容易に成形することが可能である。人間は常に
動いたり身体を曲げたりねじったりするため、十分な密着性を維持するという点では柔軟性も重要になる。患者が動く際
の皮膚表面の変化に追従できるほど十分な柔軟性を持ったシールであることが重要だと考える。

ストーマからの水様便や尿、皮膚からの汗に対処するには十分な吸水性を持っていることが重要である。優れたオスト
ミーシールであるためには大量の排液を吸収できなければならず、簡単に溶解したり溶け崩れしたりするような素材では
効果が得られない。

ト レ イ

TREシールは素材の溶け崩れを防ぐことにより、ストーマ周囲の皮膚をより被覆し保護することがで
きる。ポリアクリル酸ナトリウムやカルボキシビニルポリマーを配合し、繊維質の強いポリエチレン繊維を使用することで、
優れた吸水性と高い耐久性の２つの製品特性の共存が可能になり、シールの内部強度すなわち凝集強度を向上するこ
とを可能にした。1 さらに、皮膚から剥がす際に皮膚に残るシール材が少なくなるよう、オストミーシールの物理的頑健性
を維持し、糊残りを少なくするようなことも可能にした。

pH緩衝剤には酸性の成分とアルカリ性の成分が配合されているため、pHを狭い範囲に調整することができる。pHを狭
い範囲に維持する能力は緩衝能すなわち緩衝強度で測定している。緩衝強度の高い緩衝剤であれば、緩衝能の低い緩
衝剤に比べ、よりpHを調整することが可能である。オストミーシールではその組成により高いpH緩衝強度を作り、より優
れたpHの調整を行うことができる。現在使用されている保護剤やシールの中にも、ペクチンやカルボキシメチルセルロー
ス（CMC）といった緩衝剤成分を含有するものがあるが、それらによって配合された組成物には高いpH緩衝能がない。
そういった保護剤やシールは、発汗の際のpHの調整には適しているかもしれないが、皮膚よりもアルカリ性であり、かつ
一般的な腸管の状態である中性pHに近い状態を維持するような、それ自体に緩衝作用のある腸液に曝露した場合に
は、皮膚を保護しきれなくなる可能性が高い。

ト レ イ

TREシールではその成分組成により、現在広く用いられているシールより

も高いpH緩衝能のある特別な成分、ポリアクリル酸ナトリウムやカルボキシビニルポリマーを用いている。1 腸液へのあ
らゆる曝露条件下でも健全なpHを促す製品を開発することにより、皮膚には優しく、消化酵素の活性化を抑える環境を
作ることができる。

ト レ イ

TREシールの主な目的の1つはストーマ排液がストーマ周囲の皮膚に曝露した場合の影響を低減さ
せることだが、その他、腸液の曝露がない場合でもpHを調整する目的もある。前述にもあるが、皮膚を弱酸性の環境に保
つ他の利点は、例えば、抗菌作用や皮膚の健常性を維持するプロセスの促進などである。

総じて新しいダンサックの
ト レ イ

TREシールには3つの重要な製品特性がある。粘着性という点からは優れた初期粘着性と柔
軟性が両立できるよう調整されているので、患者はシールをしっかりと密着させ維持することが可能である。大量の液体
を吸収できる成分組成となっているが、液体を吸収した後でも元の状態が保てるほど高い内部強度、すなわち凝集強度
を有している。

ト レ イ

TREシールは高い緩衝能を提供する成分組成となっているため、腸液の曝露にあっても健全な皮膚のpH
を維持することができる。

※この文献は2017年にアメリカで著作されたものを日本語に訳したレポートです。
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3つ目の重要な製品特性はpHの緩衝作用である。
ト レ イ

TREシールの開発におけ
る主要目的の1つは、pH緩衝作用を大幅に強化することであった。図１では
pHの概念および正常pHの特性を記載している。pHは酸性度またはアルカ
リ性度の測定値を規定するものであり、数値的なpHスケールは0から14の
範囲で表わす。酸性でもアルカリ性でもないことを意味する中性ではpH値は
7になる。pH値が7を超える場合、それがアルカリ性物質であることを示し、
pH値が7未満の場合は酸性物質であることを示す。一般的な物質のpH値
は右記（図１）の通りである。pHスケールは対数尺度として知られている。
従って、1pH単位の変化は濃度変化で言えば10倍に相当する。例えば、
pH4の溶液はpH5の溶液の10倍の酸濃度となる。pHが2単位変化、例え
ば、8から10に変化すれば、アルカリ濃度が100倍に上昇したことになる。

体内の多くの組織および体液のpH値は中性に近い、すなわちpH7に近い状態にある。一方、皮膚には独特のpH特性が
あり、健康な皮膚は弱酸性pHの状態である。皮膚のpH値は単一の値で表わすことはできないが、標準的な範囲はpH4
～6であり、この弱酸性環境は一般的に「酸外套」と呼ばれる。2 皮膚はこの弱酸性pHを確実に保つためにいくつかの要
素が作用しており、皮膚がなぜ意図的にこのpHを保っているかについても、いくつかの理由がある。2 酸外套は主に抗菌
防御のために発達したと考えられている。皮膚表面は無菌ではないが、皮膚の正常細菌叢を構成する有益な微生物が
幅広く存在している。こういった有益な微生物は、弱酸性pHの状態で最もよく繁殖し成長する。一方、多くの有益ではな
い微生物または病原微生物は中性に近いpH環境を好み、正常な皮膚のpHでは繁殖しにくい。加えて、弱酸性の環境は
皮膚の健常性を促進する。2 皮膚の健常性を生む酵素作用は、弱酸性の条件下で最もよく機能する。一方、皮膚の健常
性を低下させる酵素作用は中性付近のpHレベルで最も活性化する。

ストーマ周囲の皮膚障害の根本原因はpH自体ではない。腸液は中性のpHに近く、それだけでは皮膚障害とはならな
い。しかし、皮膚に接触する腸液には消化酵素が豊富に含まれている。皮膚表層、すなわち角質層は、蛋白質と脂質から
構成された防護壁である。腸内消化酵素、プロテアーゼおよびリパーゼは角質層の成分を消化できるため、保護層に損
傷を与え、それが皮膚トラブルとなってしまう。6

以下を行うことで、ストーマ排液の皮膚への曝露を防止しなければならない。

　1. シールの粘着性と柔軟性を調整することで確実に密着させること
　2. シールの物理的頑健性を維持しながら、皮膚表面から排液を吸収除去する吸水性と凝集強度を確保すること

皮膚と腸液のpH特性について理解することにより、皮膚に対してストーマ排液の偶発的曝露があった場合、さらなるレ
ベルで保護することが可能になる。腸液が中性pHに近いことを考えると、腸液中にある消化酵素は高活性化の状態とな
る。腸液のpHを中性から酸性のレベルに下げるということは、酵素の最適pHレベルから離れ、活性化が低下することな
ので、皮膚表面も分解されなくなる。pHを低下させることにより酵素の活性状態は低くなるが、皮膚表面の腸液のpHを、
健康な皮膚の通常のpHレベルである弱酸性に近づけることになる。目標とすることは、消化酵素の活性状態を低下させ
る環境を提供することと同時に、前述した理由から皮膚にとって有益かつ健全なpHレベルを維持することである。これは
pH環境を皮膚には優しいが、消化酵素には都合の悪い状態に調整することであると考えられる。pHの調整はpH緩衝
系の役目である。pH緩衝系は酸性物質またはアルカリ性物質がpH緩衝系に追加されてもpHを狭い範囲に保つことに
より機能する。シールに配合されたpH緩衝物質によって、皮膚よりもはるかにアルカリ性である腸液に見舞われた場合
でも、健全な酸性レベルに近い状態に皮膚のpH環境を維持することができる。

皮膚は弱酸性であることは前述したが、では、腸管内の腸液のpHはどうだろうか？ 胃は低ければpH１という値となる強
酸性環境であることはよく知られている。しかしながら、腸内のpH環境には大きな差がみられる。胃から小腸へ内容物が
通過するにつれ、膵臓は内容物を中性に近いレベルにまで中和する重炭酸塩を分泌する。この重炭酸塩は、後述するpH
緩衝剤を形成するが、腸管を通過する間全体にわたって内容
物を中性pHに近い状態に保つ性質を持つ。腸液が中性に近
いpHであるという事実は意外かもしれないが、実際、腸管内
のpHはよく研究されている。右記は異なる腸部位における腸
管内pH値の一連の測定結果である（図2）。3 この測定値は腸
管が健康な状態にある被験者（オストメイトでなはい）から得
たものである。図に示す通り、腸管内のpHの平均値は腸全体
で一貫しており、6.4～7.5の範囲にある。これは中性に近い
pHという定義にあてはまることが言える。腸管内のpHが狭い
範囲内に維持されていることは偶然ではない。膵臓により分泌
される重炭酸塩緩衝系がpHをこの範囲内に保つ構造となっ
ているのである。

イレオストミーを造設した患者のストーマからの排液のpHレベルを測定した場合も同様の結果が得られた。4 腸管内に
存在する消化酵素の活性状態を保つためにはこの環境を維持することが重要である。ほとんどの酵素にはそれぞれ最も
活動的に機能できるpHレベルがある。腸内の消化酵素に関して言えば、このpHレベルは一般的に中性から弱アルカリ
性となっている。pHを中性に近いところで緩衝することは、これらの酵素が最適な環境に置かれ、最も活性化することを
意味する。右記に、主な腸内の消化酵素とそれに対応す
る最適pH値の例を挙げる（図3）。5 膵リパーゼは、脂質
すなわち脂肪を消化する腸内酵素である。トリプシンとエ
ラスターゼはプロテアーゼであり、蛋白質の消化に関与
する酵素である。これらの消化酵素は全て、中性から弱ア
ルカリ性の環境下で最もよく機能する。

pH緩衝剤には酸性の成分とアルカリ性の成分が配合されているため、pHを狭い範囲に調整することができる。pHを狭
い範囲に維持する能力は緩衝能すなわち緩衝強度で測定している。緩衝強度の高い緩衝剤であれば、緩衝能の低い緩
衝剤に比べ、よりpHを調整することが可能である。オストミーシールではその組成により高いpH緩衝強度を作り、より優
れたpHの調整を行うことができる。現在使用されている保護剤やシールの中にも、ペクチンやカルボキシメチルセルロー
ス（CMC）といった緩衝剤成分を含有するものがあるが、それらによって配合された組成物には高いpH緩衝能がない。
そういった保護剤やシールは、発汗の際のpHの調整には適しているかもしれないが、皮膚よりもアルカリ性であり、かつ
一般的な腸管の状態である中性pHに近い状態を維持するような、それ自体に緩衝作用のある腸液に曝露した場合に
は、皮膚を保護しきれなくなる可能性が高い。

ト レ イ

TREシールではその成分組成により、現在広く用いられているシールより

も高いpH緩衝能のある特別な成分、ポリアクリル酸ナトリウムやカルボキシビニルポリマーを用いている。1 腸液へのあ
らゆる曝露条件下でも健全なpHを促す製品を開発することにより、皮膚には優しく、消化酵素の活性化を抑える環境を
作ることができる。

ト レ イ

TREシールの主な目的の1つはストーマ排液がストーマ周囲の皮膚に曝露した場合の影響を低減さ
せることだが、その他、腸液の曝露がない場合でもpHを調整する目的もある。前述にもあるが、皮膚を弱酸性の環境に保
つ他の利点は、例えば、抗菌作用や皮膚の健常性を維持するプロセスの促進などである。

即効性のある緩衝作用
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図2：消化器部位とそのpH値

図3：腸内消化酵素とその最適pHレベルの例
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図１：一般的な物質のpH値
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