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【尿流動態検査の現在】 
アメニティのある尿流動態検査
より快適な検査を
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和 文 要 旨  

下 部 尿 路 機 能 障 害 (LUTD) の 診 断 や 治 療 法 の

選 択 に は 、 尿 流 動 態 検 査 (UDS) は 必 要 不 可 欠 で

あ る 。 現 状 の UDS の さ ま ざ ま な 問 題 点 を 克 服 す

る た め 、 侵 襲 性 の 少 な い UDS が 発 案 ・ 開 発 さ れ

て お り 、 ま た よ り 快 適 な 新 し い 発 想 の UFM 装 置

も 出 現 し て き て い る 。 近 年 の 工 学 技 術 の 向 上

も あ り 、 「 ア メ ニ テ ィ の あ る UDS 」 へ の 追 及 は 、

UDS を 取 り 巻 く 環 境 の 改 善 も 含 め て 、 新 た な ス

テ ー ジ に 入 り つ つ あ る と 思 わ れ 、 よ り 快 適 な

UDS 検 査 の 登 場 を 期 待 し た い 。 （ 190 字 ）  

 

キ ー ワ ー ド ： 尿 流 動 態 検 査 、 ア メ ニ テ ィ 、 有

用 性  

 

Key Word: urodynamic study (UDS), Amenity, Utility  
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は じ め に  

排 尿 に 関 わ る さ ま ざ ま な 自 覚 症 状 は 、 下

部 尿 路 症 状 (Lower Urinary Tract Symptoms: LUTS) と 呼 ば れ 、 こ の

中 に は 蓄 尿 症 状 ・ 排 尿 症 状 ・ 排 尿 後 症 状 な ど

が 含 ま れ 、 お も に 下 部 尿 路 機 能 障 害 (Lower Urinary 

Tract Dysfunction: LUTD) に よ っ て 生 じ て い る と さ れ て い る

1-3) 。 こ れ ら の LUTS を 呈 す る LUTD の 診 断 や 病 態 把

握 、 治 療 法 の 選 択 に は 、 尿 流 動 態 （ ウ ロ ダ イ

ナ ミ ク ス ） 検 査 (Urodynamic Study: UDS) は 不 可 欠 の 検 査

で あ る 4,5) 。  

UDS は 、 一 般 的 に 蓄 尿 か ら 排 尿 終 了 ま で の

間 の 膀 胱 内 圧 、 直 腸 内 圧 （ 腹 圧 ）、 排 尿 筋 圧 、

外 尿 道 括 約 筋 活 動 、 尿 流 な ど を 測 定 し 、 排 尿

障 害 の 部 位 や 程 度 を 総 合 的 に 診 断 す る 検 査 の

総 称 で あ る 4) 。 現 在 、 尿 道 に 測 定 用 カ テ ー テ

ル を 挿 入 し て 、 膀 胱 内 圧 、 直 腸 内 圧 、 尿 流 測

定 を 同 時 に 施 行 し 、 蓄 尿 期 と 排 尿 期 を 合 わ せ

た 排 尿 サ イ ク ル 全 体 を 測 定 す る 検 査 (Pressure-flow 

Study: PFS) 4,5) が 標 準 と さ れ て お り 、 よ り 総 合 的 な UDS

と し て 確 立 さ れ て い る 。 し か し 、 尿 道 に 挿 入
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し た カ テ ー テ ル の 刺 激 な ど に よ り 、 自 然 な 排

尿 状 態 を 必 ず し も 反 映 し て お ら ず 、 ま た 繰 り

返 し 出 来 る 検 査 で は な い 。 そ の 煩 雑 さ や 患 者

へ の 侵 襲 性 も あ り 、 日 常 の 泌 尿 器 科 臨 床 で は

十 分 に 活 用 さ れ て い な い の が 現 実 で あ る 。  

一 方 、 簡 便 な UDS の 代 表 が 尿 流 測 定

(Uroflowmetrey: UFM) 5) で あ り 、 尿 排 出 障 害 の 有 無 と １ 回

尿 排 出 量 、 最 大 尿 流 率 な ど が 測 定 で き る 。 そ

の 発 想 は か な り 古 く か ら 存 在 し 、 1971 年 に は

既 に そ の 原 型 が 報 告 さ れ て い る 6) 。 工 学 技 術

の 発 展 と と も に そ の 装 置 は 進 化 し 、 UFM 装 置 や

検 査 所 見 の 単 純 さ 、 患 者 へ の 非 侵 襲 性 か ら UFM

は 簡 便 な UDS の 先 駆 け と し て 、 瞬 く 間 に 拡 が り 、

全 国 の 泌 尿 器 科 施 設 に 設 置 さ れ て い る の が 現

状 で あ る 。 し か し 、 UFM の 結 果 は LUTD に 対 す る

評 価 の 一 側 面 に 過 ぎ ず 、 排 尿 障 害 の 診 断 や 病

態 把 握 、 治 療 法 の 選 択 に 対 す る 絶 対 的 な 検 査

で は な く 、 多 く の 因 子 が 関 与 す る 幅 の あ る デ

ー タ で あ る 。 現 状 で は 、 UFM は 経 時 的 な 推 移 の

評 価 や ス ク リ ー ニ ン グ と し て 捉 え る ほ う が 良
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い と さ れ て い る 7,8) 。  

 

新 し い 発 想 の UDS の 現 状  

現 状 の UDS の さ ま ざ ま な 問 題 点 を 克 服 す る

た め 、 新 し い 、 よ り 低 侵 襲 な UDS の 開 発 が 試 み

ら れ 、 そ の 有 用 性 も 報 告 さ れ て い る 9-15) 。  

Ozawa ら の 開 発 し た ド プ ラ 超 音 波 を 会 陰 に

当 て て 尿 流 動 態 を 計 測 す る UDS は 、 測 定 用 カ テ

ー テ ル を 挿 入 せ ず に 、 従 来 の UDS と 同 様 の 下 部

尿 路 閉 塞 （ Bladder outlet obstruction: BOO ） な ど の デ ー タ を

取 得 で き る こ と か ら 、 非 常 に 画 期 的 な も の で

あ っ た 9) 。 し か し 、 会 陰 に 超 音 波 プ ロ ー ブ を

当 て て 座 位 で UFM 装 置 に 排 尿 す る と い う 、 非 侵

襲 で は あ る が 検 査 と し て は 煩 雑 で 、 被 験 者 に

は 非 日 常 な 状 況 の た め 、 実 際 に は 広 く 使 用 さ

れ て い な い の が 現 状 で あ る 。 ま た 、 penile cuff を

用 い た UDS 10-12) は 、 非 常 に 簡 便 で あ り 、 測 定 用 カ

テ ー テ ル を 挿 入 せ ず に 、 BOO の 存 在 や そ の 程 度

を 測 定 で き る 新 し い 取 り 組 み で は あ る が 、 成

人 男 性 の み に 使 用 が 限 ら れ 、 繰 り 返 し 出 来 る
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検 査 で は な く 、 こ れ も 実 際 に は 広 く 使 用 さ れ

て い な い 。 わ れ わ れ は 、 持 続 的 に 膀 胱 内 圧 の

デ ー タ を 測 定 し 、 wireless で そ の デ ー タ を 常 時 観

察 す る 「 膀 胱 内 に 係 留 す る テ レ メ ト リ ー 装 置 」

を 開 発 し 13,14) （ 図 1 ）、 UDS と し て の 有 用 性 15) や 、

妊 娠 子 宮 の 収 縮 圧 や 胎 児 心 音 な ど 、 そ の 他 の

病 態 把 握 へ の 応 用 の 可 能 性 も あ る こ と を 報 告

16) し て き た が 、 小 動 物 で 確 認 し て い る に 過 ぎ

ず 、 ま た 実 際 に は テ レ メ ト リ ー 装 置 を 何 ら か

の 手 段 で 膀 胱 内 に 挿 入 し な け れ ば な ら ず 、 こ

の 侵 襲 性 を 含 め 、 臨 床 検 討 に は 至 っ て い な い 。

こ の よ う に 、 新 し い 発 想 の UDS が 発 案 ・ 開 発 さ

れ て い る が 、 現 状 の UDS を 変 革 す る ま で に は 至

っ て い な い 。 こ れ は 、 UDS の 検 査 デ ー タ の 質 を

担 保 し た う え で 、 よ り 非 侵 襲 で 簡 便 で 繰 り 返

し 検 査 で き る と い う 理 想 の UDS の 開 発 は 、 非 常

に 高 度 で 難 し い こ と の 証 左 で あ る 。  

 

ア メ ニ テ ィ の あ る UDS  

よ り 快 適 で 簡 便 な 検 査 と し て の 新 し い UDS
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は 、 現 状 の UDS の 延 長 線 上 に そ の 開 発 を 考 慮 す

る と 、 前 項 で 述 べ た よ う に 非 常 に 難 し い の が

実 際 で あ る 。 し か し 、 UDS の 各 種 検 査 の 中 で 、

UFM の み に 特 化 す る こ と に よ り 、 最 近 で は UFM 装

置 の 位 置 付 け や 用 途 も 多 彩 に な っ て き て お り 、

ア メ ニ テ ィ を 考 慮 し た 新 し い UFM 装 置 が 出 て き

て い る 。  

従 来 型 の UFM 装 置 は 、 応 力 や 重 量 な ど の セ

ン サ を つ け た 「 尿 を 受 け る 容 器 （ 尿 器 ・ 便 器 ）

」 に よ り 計 測 が 行 わ れ 、 結 果 と し て UFM 装 置 は ”

ト イ レ の よ う な 物 （ 採 尿 器 ）” に 各 種 セ ン サ を

配 備 し た 物 （ 図 2A ） と な っ て い る が 、 通 常 使

用 さ れ て い る 尿 器 （ 便 器 ） に セ ン サ シ ス テ ム

を 追 加 装 備 す る 形 で 開 発 さ れ た 「 ト イ レ 一 体

型 の UFM 装 置 」 が 実 用 化 さ れ て お り 17,18) （ 図 2B ）、

多 く の 泌 尿 器 科 施 設 に 設 置 さ れ つ つ あ る 。 こ

の 新 し い UFM 装 置 に よ り UFM の 検 査 環 境 が 改 善 さ

れ 、 患 者 の QOL と 検 査 精 度 が 向 上 さ れ る こ と が

報 告 さ れ て い る 19) 。 ア メ ニ テ ィ の あ る 新 し い

UFM 装 置 で あ り 、 よ り 快 適 に 、 よ り 簡 便 に と い
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う 意 味 で は 非 常 に 有 用 で あ る 。 し か し 、 実 際

に は 泌 尿 器 科 施 設 外 の 通 常 の 場 所 で 、 一 般 の

人 が こ の UFM 装 置 を 経 験 す る 可 能 性 は 皆 無 で あ

り 、 よ り 自 然 な 排 尿 を 反 映 す る と い う UFM の 環

境 を 考 慮 し た 意 味 で は 画 期 的 で あ る が 、 被 験

者 に と っ て は や は り 泌 尿 器 科 施 設 内 の 特 別 な

場 所 で 実 施 す る 検 査 で あ り 、 必 ず し も 日 常 の

排 尿 を 反 映 し て い る と は 言 い 難 い 20) 。 実 際 に

自 宅 で の 排 尿 を UFM 装 置 に て 確 認 し た 場 合 、 泌

尿 器 科 施 設 内 で の UFM 装 置 の 結 果 よ り 、 よ り 多

く の 情 報 が 得 ら れ る こ と も 報 告 21) さ れ て お り 、

被 験 者 に と っ て は 、 検 査 を す る 環 境 と 言 う 意

識 そ の も の が 、 UFM の デ ー タ に 影 響 し て い る こ

と が 示 唆 さ れ て い る 。  

 何 時 で も 何 処 で も UDS と し て の UFM が 出 来 な

い か と い う 観 点 か ら は 、 最 近 幾 つ か の 可 能 性

の あ る 製 品 が 出 て き て い る 。 そ の 一 つ が 、 超

音 波 を 利 用 し て お お よ そ の 尿 量 な ど が 表 記 さ

れ る 排 尿 ゲ ー ム 機 22) で 、 既 に 商 品 化 さ れ て い

る （ 図 3 ）。 こ の 排 尿 ゲ ー ム 機 は 、 既 存 の 男 性
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用 ト イ レ （ 小 便 器 ） に 外 付 け と し て 設 置 す る

広 告 機 能 付 き ゲ ー ム 機 で 、 男 性 用 ト イ レ を 利

用 す る 成 人 男 性 を 対 象 と し た も の で あ る 。 そ

の 新 規 性 ・ 他 機 相 違 点 ・ 新 規 技 術 ・ 面 白 さ は 、

マ イ ク ロ 波 セ ン サ と 赤 外 線 反 射 セ ン サ を 利 用

し て 、 お お よ そ の 排 尿 量 や 排 尿 速 度 を モ ニ タ

ー に 表 示 し 、 そ の 数 字 を ゲ ー ム の 対 象 と し て

い る 点 で あ る 。 し か し 、 こ の 排 尿 ゲ ー ム 機 の

コ ン セ プ ト や 精 度 は 、 UFM と は 全 く 異 な り LUTD

の 診 断 の た め の 検 査 デ ー タ と し て 使 用 す る こ

と は 当 然 出 来 な い 。 わ れ わ れ は 、 こ の 排 尿 ゲ

ー ム 機 を 実 際 に 中 高 年 男 性 に 使 用 し て 頂 き 、

LUTD の 啓 発 に 使 用 で き る か 否 か の ア ン ケ ー ト

調 査 を 実 施 し 、 こ の 排 尿 ゲ ー ム 機 が LUTD の 啓

発 に 使 用 で き る 可 能 性 が あ る と い う 結 果 を 得

て い る 23) 。 こ の よ う な ア メ ニ テ ィ の あ る 検 査

機 器 が 新 し い UFM 装 置 と し て 開 発 さ れ る こ と が

望 ま れ て い る 。 こ の よ う な 発 想 は 古 く か ら 存

在 し 、 Takeuchi は 1998 年 に マ イ ク ロ 波 （ ミ リ 波 ）

電 磁 波 を 利 用 し た 外 部 UDS と し て の UFM の 可 能 性
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を 報 告 し て い る 24) 。  

わ れ わ れ は 、 従 来 か ら の UFM 装 置 の 基 本 で

あ る “ ト イ レ （ 尿 器 ） の 側 に セ ン サ 一 式 を 装

備 す る ” と い う 発 想 を 転 換 し 、 排 尿 を 行 う 被

験 者 側 に 簡 単 に 装 備 さ れ 、 独 立 し て 作 動 可 能

で 、 計 測 毎 に 後 始 末 な ど の 処 置 の 必 要 の 無 い 、

空 中 超 音 波 continuous wave （ CW ） ド プ ラ シ ス テ ム を

利 用 し た 新 規 UFM 装 置 を 開 発 し た 25,26) 。 図 4 の よ

う に 送 受 診 器 は 指 輪 の よ う な 構 造 （ 指 嵌 め 式 ）

と し 、 尿 線 の 方 向 に 向 け て 超 音 波 を 送 受 信 し 、

無 線 テ レ メ ー タ に て そ の 超 音 波 信 号 を 解 析 す

る も の で あ る 。 現 段 階 で は 臨 床 応 用 で き る レ

ベ ル に は 達 し て い な い が 、 そ の 試 作 品 に て 年

齢 、 性 別 を 問 わ ず 、 従 来 型 の UFM 装 置 と 同 様 の

排 尿 パ タ ー ン を 取 得 出 来 る こ と を 確 認 済 み で

あ る 27) 。  

 

最 後 に  

本 題 で あ る 「 ア メ ニ テ ィ の あ る UDS ： よ り

快 適 な 検 査 」 は 、 試 行 錯 誤 の 中 で 、 新 た な ス
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テ ー ジ に 入 り つ つ あ る と 思 わ れ る 。 つ ま り 、

catheter-less UDS と い う 、 非 侵 襲 で 何 時 で も 何 処 で も

日 常 的 に 繰 り 返 し デ ー タ を 取 得 で き る UDS で あ

る 。 し か し な が ら 、 UDS と し て 必 要 な 質 の 高 い

デ ー タ を 取 得 す る と い う 検 査 レ ベ ル を 維 持 し 、

こ れ ら の 条 件 を ク リ ア 出 来 る UDS の 開 発 と な る

と 非 常 に 難 し い の が 現 実 で あ る 。 従 来 の UDS の

発 想 か ら 転 換 ・ 変 革 し 、 新 た な 発 想 の ア メ ニ

テ ィ の あ る UDS の 開 発 が 進 む こ と を 期 待 し た い 。  
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図 1 ： (A) 膀 胱 内 圧 テ レ メ ト リ ー 装 置 の コ ン セ

プ ト 、 (B) そ の 試 作 品 （ 直 径 4 X 10 mm ） と 内 部 構

造  
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図 2 ： (A) 従 来 型 尿 流 量 測 定 装 置 ： Medtronics 社 「

URODYN® 1000 」、 (B) ト イ レ 一 体 型 尿 流 量 測 定 装 置 ：

TOTO （ 株 ） 「 フ ロ ー ス カ イ 」  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

松本成史、柿崎秀宏：アメニティのある UDS 

- 19 - 

 

 

 

図 3 ： 超 音 波 を 利 用 し た 排 尿 ゲ ー ム 機 ：  

（ 株 ） セ ガ 「 ト イ レ ッ ツ 」  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

松本成史、柿崎秀宏：アメニティのある UDS 

- 20 - 

 

 

 

図 4 ： (A) 空 中 超 音 波 ド プ ラ シ ス テ ム を 用 い た

尿 流 測 定 装 置 の コ ン セ プ ト 、 (B) そ の 試 作 品 ：  

(B1) ゼ ム ク リ ッ プ を 曲 げ て 背 面 に 接 着 す る 事 で

指 嵌 め 構 造 に 仕 立 て た 超 音 波 ド プ ラ 装 置 . 直

径 1 cm 、 (B2) 送 受 信 電 子 回 路 部 の 手 造 り 基 板  
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