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女子の急迫尿失禁に対する膀胱外括約筋

電気刺激装置による治療経験

ペ ッサ リー型 刺激 電極 を有 す る国産電 気刺 激装 置 につ い て

大阪大学医学部泌尿器科学教室(主 任=園 田 孝夫教授)

中 新 井 邦 夫

板 谷 宏 彬

越 知 憲 治

 TREATMENT OF FEMALE STRESS INCONTINENCE BY ELECTRIC 

          STIMULATOR WITH PESSARY ELECTRODE 

              Kunio NAKAARAI, Hiroaki ITATANI and Kenji  OCHI 

            From the Department of Urology, Medical School, Osaka University 

 (Director  : Prof.  T. Sonoda, M. D.) 

   A small size electric stimulator with bipolar electrode of pessary type and new type of 

electric circuit was reported. This apparatus is an electric stimulator of external vesical 

sphincter and acts for twenty-four hours continuously by a nine volt battery. This stimulator 

is applied to female patients suffering from stress incontinence due to flaccid external vesical 
sphincter. 

   A case of stress incontinence with flaccid external vesical sphincter was treated by this 

stimulator and the result was satisfactory. 

   Discussions were made on stimulating effects to pelvic muscles, effective stimulating period 
and indication of electric stimulation.

尿 失 禁 を 訴 え る女 性 に つ い て,骨 盤 底 の 筋 肉

群 の 電 気 刺 激 が 尿 失 禁 の 治 療 に 用 い ら れ,し ば

しば 好 結 果 が 得 られ る こ と が 報 告 さ れ て い る

(Caldwelleta1.,1965;AlexanderandRo-

wan,1966,1968;HopkinsonandLightwood,

1967;AlexanderetaL,1970;Harrisonand

Paterson,1970).こ の 電 気 刺 激 の 目的 の た め

の 電 極 の 装 着 法 と し て は,体 内 へ の 埋 め 込 み 電

極(Caldwelletal.,1965),肛 門 に 挿 入 す る 法

(HopkinsonandLightwood,1967)お よ び 膣

内 に ペ ッ サ リt-一一型 電 極 を 挿 入 す る方 法(Alex-

anderandRowan,1968)な ど が あ る.操 作 が

簡 便 で あ っ て,尿 道 に も っ と も 近 い 位 置 か ら刺

激 を 送 る と い う点 で は,ペ ッ サ リー 型 電 極 が も

っ と も す ぐれ て い る も の と 考 え ら れ る.電 気 刺

激装置 の電極部分 として,ペ ッサ リーを利用 す

る ことは,ま った くす ぐれ た着想 であって,こ

れ に よって,適 切 な症 例を選択 すれ ば,体 外電

極に よる尿失禁 の治療 の可能性 が開かれた もの

とい う ことが できる.

わ れ われは電極部分 と してはAlexanderand

Rowan(1968)の ペ ヅサ リー電極 にな らい,回

路部分に 新 たに くふ うを 加え,安 価に 入手 で

き,安 全に使用 できる装置 を試作 し,実 際 に使

用 して 効果 のあ る ことを 確か めたので 報告 す

る.

装 置

本装置は本体部および電極部によって構成される.

本体部は名刺箱大のケースに収容されてお り,電 極接

続 コネクター.出 力レベル調整器,パ ワースイッチが
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Fig.1Electriccircuitoftheelectricstilnulator.Thiselectriccircuitiscontainedina

smallsizecase.Electrodeconnector,outputlevelcontrollerandpowerswitchare

putontheoutsideofthecase.Tr1-Tr3arefreerunmultivibrator.Frequency20

HZ.Pulsedurationlmsec.OutputpowerisrecievedbyTr4andoutputpower

ischangeablefromOvolttogvoltbyoutputlevelcontroller.

外 部 に 出 て お り,外 か ら コン トロール で き る,こ の 回

路 をFig.1に 示 すTrl～Tr3が 非 安 定 マル チ バ イ

ブ レー タで あ り,く りか え し1秒 間20サ イ クル の 周波

数,パ ル ス デ ュ レ ー シ ョ ン1msecで 発 振 して い る.

この 出 力をTr4で 受 け,出 力 レベ ル 調 整 器 に よ り0

ボ ル トか ら9ボ ル トまで 変 化す る こ とが で きる.ま た

な ん らか の影 響 で 過 大 電 流 が流 れ た 場 合 の 保護 装置 と

し て,5mAfuseが 出 力 回路 に 挿 入 され て い る.電 極

部 はFig.2に 示 す よ うに,中 型 ペ ッサ リー(size67.5

m/m)の 中 心 部 ゴム膜 をは ず し,リ ン グ部 分 に 約120.

の 角 度 で銀 板 を 取 り付 け た 。銀 板 か らの 線 は リン グ 内

部 を 通 り,出 力 コ ネ クタ ー ジ ャ ッ クへ と接 続 され て い

る.電 極 間 出力 波 形 はFig.3に 示 す 波 形 とな る.

装 置全 体 の外 観 はFig.4の よ うで あ る.患 者 は 本
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Fig.2Pessarytypeelectrode.

Fig.3Stimulatingwave-form.
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体部分を肩からつるすか,ま たは着衣のポケッ トに入

れて使用することができる.本 装置は,現 在では,日

本光電株式会社大阪支店から入手することができる.

症 例

36才 の女子,会 社員

主訴:急 迫尿失禁

既往歴=20才 の とき虫垂切除術を受けた,26才 と29

才の とき出産,第1回 の出産については異常なし.第

2回 の出産はとくに難産ではなかったが,一 卵性双生

児であった。この出産後に腎孟腎炎に罹患し,難 治で

あったとい う.29才 の とぎ卵管結紮術を受けている.

現病歴:29才 の分娩後から,階 段の昇降時,咳 蹴時

および走行時などにかなりの量の尿がもれるのに気づ

いた.尿 意にはとくに異常はないが,尿 意を自覚する

とす ぐに尿がもれはじめ,2時 間も排尿をこらえると

下着がぐっしょりぬれる.最 近は年来ひどい脱肛に悩

み,と くに冬期は疹痛と出血がひどい.1968年 以来,

急迫尿失禁}こ対して某国立病院泌尿器科で治療を受け

ていたが著効なく,1970年9月1日 当科を受診した.

現症:体 格中等度の女子,胸 腹部に理学的に異常な

く,腎 臓は左右とも触れず,圧 痛もない.肛 門の緊張

性はいちじるしく弱く,意 識的収縮もはなはだ弱い.

とくに神経学的異常を認めない,下 肢の知覚,運 動お

まび反射に異常を認めない.

「/'「

341

検査成績 二血液,血 液化学,肝 機能,尿 および尿沈

渣所見では,そ れぞれ異常を認めない 排泄性腎孟撮

影では造影剤の排泄良好で,上 部尿路にとくに異常所
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見を認めない(Fig.5),逆 行性膀胱撮影では,膀 胱底

部の著しい下降を認める,膀 胱底部のこの下降は蓄尿

状態(Fig.6)で 排尿時(Fig.7)と ほぼ同程度の下降

状態となっている,蓄 尿状態および排尿時 とも膀胱尿

管逆流現象は認められなかった.膀 胱内圧検査成績で
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は,膀 胱内容320ccで 最小尿意を訴え,こ のときの

膀胱内圧は12mmHgで あった、膀胱内容600ccで

最大尿意を訴え,こ のときの膀胱内圧は20mmHgで

あ った.こ の最大尿意のときに排尿をこころみさせた

ときの最高意識圧は38mmHgで あ った.膀 胱内圧検
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Fig.8Cystometrogram

FDV:firstdesireofvoiding320cc,12mmHg

MDV:rnaximurndesireofvoiding600cc,201nmHg

38mmHgbyabdominalpressure

査成績はやや低感受性膀胱の傾向にあった(Fig.8).

筋電図検査成績では,下 肢にっいては前脛骨筋,腓

腹筋ともに,と くに異常を認めない.尿 道横紋筋につ

いて経膣的に検査した成績では,膀 胱充満時にはスパ

イク発射頻度の反射的増加が,わずかに認められるが,

そ の頻度は,い ちじるしく少ない.排 尿中断運動時に

は,電 気的静止状態にあ り,こ の患者では随意的な排

尿の中断が不能であることがわかる.

治療経過:上 記の検査成績にもとづき,膀 胱外括約

筋の収縮性の回復の目的で,上 述の電気刺激装置を装

着した.子 宮腔部をペッサ リーの円内に嵌入するよう

にして電極を腹側に向け,尿 道と膀胱頸部が二つの電

極の間にくるようにして装着し,装 置の本体は肩から

つるすようにした.患 者は刺激電圧の最大値9ボ ル ト

以上で下腹部の軽度の痛みとピリピリするような感覚

を訴えたが9ボ ル ト以下の電圧ではまったく苦痛を訴

えることはなかった.日 常の刺激電圧を2ボ ル トと定

めて使用することとした.こ の日常の使用電圧の決定

は,ま った く試みに決定したものであるが,こ の患者

にっいてはこの電圧でじゅうぶんであった,電 気刺激

装置を装着した直後から急迫尿失i禁は認められなくな

った.9階 までの階段の昇降にも失禁を認めず,咳 漱

などのさいの失禁も認められなくなった.試 みに,全

力で両足の跳躍運動をおこなったところ,跳 躍運動の

3回 目ぐらいで,軽 く下着がぬれるのを自覚した.刺

激電圧を5ボ ル トにして跳躍運動をおこなうと,跳 躍

の4回 目ぐらいにやは り失禁のあることを自覚した.

刺激電圧を2ボ ル トにして日常すべての家事をおこな

った ところ,ま ったく急迫尿失禁は認められなかっ

た.就 寝時は電気刺激装置を使用せず,昼 間のみ使用

することとしたところ1個 の電池で2日 間装置の使用

が宙能であることがわかった.ペ ッサ リー電極を装着

したままで,本 体部分のみを取 りはずし,そ のまま入

浴が可能であり,入 浴後ふたたび連続使用して支障が

なかった.電 極装着後12日 目に,い ったん電極を取 り

去 り経過を観察した.こ のとき,患 者は年来悩んでい

た脱肛が治癒していることに気がついた.使 用中止後

7日 間は,ひ きつづき急迫尿失禁を認めることなく経

過していたが,8日 ないし10日 目ごろから走るときに

失禁が認められるようになり,日 時の経過とともに,

ふたたび急迫尿失禁の程度が強くなるに至った.使 用

中止後の2週 間目にふたたび電気刺激装置を装着する

こととした,

電気刺激装置使用後の検査成績=電 極装置後の骨盤

単純撮影像はFig.9の ようである.電 気刺激中に排

尿を試みた場合,い ちじるしい膀胱底部の下降を認め

るにもかかわらず,排 尿が不能であった(斑g.10).

しか し電気刺激を断てぽ 直ちに 排尿が 可能であった

(Fig.11).膀 胱頸部より尿道全体の運動状態を筋電図

によって確かめた.こ の目的のためには,16号 のバル

ーンカテーテルのバルーンの直下に極間距離5mmの

電極をつけた双極表面電極を作成し管内的に膀胱頸部

から尿道の筋運動を筋電図に記録した.膀 胱頸部より

尿道末端までの部分について記録 した 筋電図(Fig.

12)で は,そ れぞれの部分で,よ く刺激に対応した収

縮状態が観察された.と くに尿道遠位部における収縮

状態は,経 膣的に記録のできる尿道横紋筋の筋電図の

生理的な膀胱充満時の筋電図に類似した状態となって
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い た.

Fig.10Novoidingwasseenduringstimu-

1ation,thoughmarkeddescendingof

thebladderbasewasseen.

考 按

(1)電 気刺激装置の骨盤底の筋肉群におよぼす効

果について

会陰部の経皮的な電気刺激でも肛門および会陰部の

筋肉が収縮する ことが確かめられている(Vincent,

1968).泌 尿生殖器隔膜に電極を置いた動物実験では,

じゅうぶんな尿道内圧の上昇が電気刺激の結果獲得さ

れる(AlexanderandRowan,1966).恥 骨後部から

はいって,骨 盤底部に電極を埋没する方法では,電 気

刺激の結果,膀 胱頸部および骨盤底部が上昇し,肛 門

が緊縮することが観察されている(Caldwelleta1。,

1968).ペ ッサ リー型電極を用いる方法では,一 対の

電極を腹側に向ける場合にもっとも効果があって,刺

激中会陰部の筋肉群の収縮と肛門の緊縮が 認められ

る.さ らに刺激中に膀胱鏡的に膀胱頸部の収縮が認め

られている(Alexandereta1.,1970),電 極を腹側に

向ける場合の効果についてAユexanderら(1970)は

pubococcygeusmuscleが もっとも強く刺激され,さ

らに付近の陰部神経が刺激されることにより会陰部の

筋肉,肛 門および尿道近位部が収縮するのであろうと

述べている.わ れわれの症例では,電 気刺激中の筋電

図検査で,膀 胱頸部より尿道遠位部までに一様な収縮
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が認められている.さ らに肛門の緊縮が認められる.

このような骨盤底の筋肉群に対する総合作用の結果が

年来続いた脱肛の 治癒とも結びつくものと考えられ

る。

以上の結果から ペッサ リー型電極を用いる場合で

も,電 気刺激の結果は膀胱頸部から尿道全体におよん

で収縮性の効果をおよぼすものであり,そ の効果は骨

盤底の筋肉群全体 におよぶものと考えられる.そ し

て,こ の効果を期待して電気刺激装置を使用する場

合,と くに女子では,手 術によって体内に電極を埋め

込む必要はないように考える.

この電気刺激が他の筋肉群におよぼす影響について

は,ペ ッサ リー型電極の場合は閉鎖神経支配領域の筋

肉の収縮をひき起こすことがないと報告されているが

(Alexandereta1.,1970),わ れわれの症例では,電

極を正しく腹側に向けず,横 方向に傾けた場合,そ の

側の大腿内面にひきつるような感覚を訴えた、Cald-

we11ら(1968)は 埋め込み電極の場合に,下 腿や足

指に 異和感を 訴える 場合があることを しるしている

が,ペ ッサ リー電極の場合にはこの ような事実はない

(Alexandereta1.,1970;HarrisonandPaterson,

1970).

(2)電 気刺激装置の装着期間について

われわれは装置使用後12日 目にいちど装置の使用を

中止したが,そ の後7日 間は急迫尿失禁を見ることな

く経過した.埋 め込み電極を用いたCaldwellら の報

告(/968)で も電気刺激中止後しばらくは急迫尿失禁

を見な くなる症例があることが述べられてあり,31例

中わずか!例 ではあるが,中 止後8カ 月にわた りまっ

たく急迫尿失禁を認めなくなった症例が報告されてい

る.Alexanderら の報告(1970)で も同様な好結果

を得た症例が2例(18例 中2例)記 録されている.こ

のような点からは,電 気刺激装置は,単 なる膀胱外括

約筋の電気刺激装置である以上に,後 に述べるような

意味での陰部神経の不完全損傷に対して治療的に働 く

場合があるものと考えられる.こ のような事実から,

ペッサ リー型電極は,い ったん装着したら永久に装着

するのではなくて,と きどきとりはずして経過を観察

することが必要なものと考えられる.

われわれは医師が電極の着脱をおこなっているが,

HarrisonandPaterson(1970)は,患 者自身でペッ

サリー型電極の着脱ができるように指導することがで

きるとして,そ の目的のためにはHodgepessaryが

ringtypeよ りすぐれていると述べている.

(3)電 気刺激装置使用の適応について

電気刺激装置をどのような症例に対して使用すべき

かという適応の決定については,ま だ明らかにされて
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いない

埋め込み電極による電気刺激をおこな うための患者

の選択について,Caldwe11ら(1968)は,(1)大 き

な解剖学的な異常のないもの,(2)以 前におこなわれ

た手術(例 えば,MarshallMarchetti法 またはA1-

dridge法)な どが禁忌でなかったもの,(3)は っぎ

りした急迫尿失禁を有する患者,(4)基 本的な原理を

理解できる患者,な どを挙げている.Harrisonand

Paterson(1970)は,あ らかじめ試験的刺激として

Caldwe11(1967)と 同じく会陰部に針電極を刺入して

電気刺激をおこない,そ の効果を確かめたのちにペッ

サ リー電極を装着している.そ の結果,正 常の膀胱内

圧曲線を示し,こ の試験刺激で会陰部の筋肉の強力な

収縮が認められるものがよりよい結果を示したとしる

している.さ らに急迫尿失禁に対する標準的な手術で

少なくとも75%の 治癒が期待できるのに対し,電 気刺

激の場合は,装 置を継続して使用する必要があり,使

用を中止して治癒を期待できる可能性が非常に少ない

から,手 術的治療が原則的治療であって,電 気刺激装

置は手術が失敗に終った場合,あ るいは手術が禁忌で

ある場合に適応であると述べている。

われわれは電気刺激装置を使用する目的をつ ぎのよ

うに考えている.膀 胱外括約筋群は,正 常状態では,膀

胱に尿が充満するにつれて,そ の収縮活動が増加し,

排尿中あるいは膀胱が空虚な状態では弛緩状態にある

(中新井 ・ほか,1969)こ の膀胱外括約筋の反射的

収縮が不完全な場合は急迫尿失禁が起こりやすい状態

であって,こ の状態は筋電図検査で知ることができる

が,電 気刺激装置はこの状態に用いて,膀 胱外括約筋

群の生理的な運動性の欠如を補 うことを目的としてい

る.そ のために電気刺激装置使用の適応の決定には膀

胱外括約筋の筋電図検査をおこなうことが望ましいと

考える.そ して陰部神経損傷あるいは膀胱外括約筋の

萎縮などの所見のある場合が適応になるものと考えら

れる.こ のような治療上の原理から考えて,こ のよう

な場舎は,電 気刺激装置使用中が治療効果を得ている

状態であって,治 療を中止したのちに急迫尿失禁が永

続的に治癒でぎるかどうかという問題は,そ のような

症例をどのようにして選択できるか,あ るいはその病

態はどのようなものかなどについてさらに詳細な神経

学的な分析が必要となるものと思われ,ま た別の新た

な課題に属する.

Alexanderら(1970)は 電気刺激は,骨 盤底の筋

肉に電気的にひぎおこされる収縮が,膀 胱壁の収縮に

反射的に抑制的に働 くことにより,神 経因性膀胱の場

合の抑制不能の利尿筋収縮を抑制して失禁を改善しう

ると述べている.この点については,わ れわれは同意で
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きない成績を経験している.46才 の胸髄のneurolem-

momaの 摘除術後で,自 動性膀胱(反 射性膀胱)の 状

態にある患者に対してペッサ リー型 電極による電気刺

激装置を用いたが,こ の患者の反射的排尿を抑制する

ことはできなかった.こ の症例では膀胱容量70ccな

い し100ccで 抑制不能の反射的排尿が見られるが,

内容60cc程 度 のときの尿道横絞筋の筋電図では,ほ

ぼ正常頻度のスパイク発射が認められていた.

この事実から,こ の電気刺激装置 による尿の禁制

は,神 経因性膀胱機能障害のうち,抑 制不能の反射的

排尿に対して,こ の排尿を抑制できるほど強力なもの

ではないように思われる,

結 語

女子の急迫尿失禁の治療に使用する目的でペ

ヅサ リー型電極を有し,電 気刺激の発生回路に

新しい くふうを加えた膀胱外括約筋電気刺激装

置を国産化した.こ の装置は9ボ ル トの トラソ

ジスタラジオ用の電池 ユ個で24時 間の連続使用

が可能であり,着 衣のポケッ トに入れて使用す

ることができる.

この装置を,膀 胱外括約筋の反射的収縮運動

が不全麻痺状態にある36才の急迫尿失禁を訴え

る婦人について使用し,著 効を得た.

この電気刺激装置による刺激が骨盤底の筋肉

にお よぼす影響,こ の装置の使用期間および電

気刺激装置使用が適応 となる場合について考察

した.

(本論 交の要旨は1971年2月20日,第55回 日本泌尿器

科学会関西地方会において口演発表した.)
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