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尿流率曲線から得られる新 しい指標についての

前立腺肥大症における検討

昭和大学医学部泌尿器科学教室(主 任:今 村一男教授)

　　　　　　 原　　口　　　　　忠

  STUDIES OF THE NEW PARAMETER BASED URINARY 

FLOW RATE CURVE IN BENIGN PROSTATIC HYPERTROPHY

                Chu HARAGUCHI 

From the Department of Urology, School of Medicine, Showa University 
 (Director  : Prof. K. Imamura)

   We studied uroflowmetry in 25 normal adult males and 100 patients with benign prostate 
hypertrophy (BPH). We planned] a new parameter, named average flow rate increase ratio 

(AFRIR), based on urinary flow rate curve. One hundred patients with BPH were measured pre-
sumed circle area ratio (PCAR) based on transrectal ultrasonotomography and performed com-
parative studies. 

   AFRIR was not related to voided volume of urine (VV). Although AFRIR in 100 patients 
with BPH was not significantly different from that in 25 normal adults males, AFRIR in 20 pa-
tients with BPH, needing surgical operation, was significantly lower than that in 25 normal adult 
males. We considered that AFRIR was useful for deciding on the surgical operation and these 
levels were below 1.5 ml/sec2. AFRIR was correlated well with maximum flow rate (MFR), 
average flow rate (AFR), MFR/VV x100, AFR/VV x100, PCAR and Area, respectively. PCAR 
correlated well with MFR/VV x 100 and AFR/VV x 100, respectively. Area correlated well with 
MFR, MFR/VV x 100, respectively. From these results, it was presumed that AFRIR was reflected 
clearly to the condition of urine voiding. 

                                                  (Acta Urol. Jpn. 35: 43-49, 1989) 
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緒 言

前立腺 肥大症 におけ る排 尿障害を検討す る上で,形

態学的には経直腸的超音波断層法 が,尿 水力学的には

尿流測定や尿道 内圧測定が行われ る ように な り,現 在

では,前 立腺肥大症における排尿 障害は,単 に前立腺

の大 きさの変化 のみに よって惹き起 こされ るものでは

な く,大 きさの変化 と形態 の変化 の両方が関与する と

考 え られ てい る.そ して尿流 測定 に よって得 られる最

大尿流率(maxim伽fiowrate:MFR)や 平均尿

流率(averageflowrate;AFR),超 音波断層法か

ら導 か れ る仮想 円面 積比(presumedcirclearea

ratio:PCAR・)1)sあ るいは尿道内圧測定に ょって得

られ る尿道 内圧 曲線(urpthralpressureprofile)か

ら導かれる内尿道 口より外尿道括約筋の遠位端 までの

区間に おけ る尿道内圧 曲線下面積(後 部尿道内圧 曲線

下面積:Areaと 略す)2・3)などに よって排尿障害が論

ぜ られてい る.し か し,超 音波断層法や尿道内圧測定

は,い ずれ も前立腺 および尿道の静的 な,つ ま り非排

尿時 のものであ り,生 理的 なもの とは言 い難い.そ の

点 で,実 際に排尿状態を測定す る尿流率測定は,生 理

的で理想的な検査方法 と言 えよ う.し か し,そ の結果

の判 定 は,現 在 な お排 尿 量(voidedvolumeof

urine=VV),排 尿時間(timeofmicturition:Mt),

最大尿 流率,平 均尿流率な どを総 合 してな され てお

り,尿 流率測定か ら導かれ る定 まったパ ラメーターは

示 されていない.

今 回,尿 流率曲線(urinaryflowratecurve)を

もとに新 しいパ ラメー タ ー を 考 え,仮 想 円 面 積 比

(PCAR)お よび後部尿道内圧 曲線下面積(Area)な

どとの関係 について も検討 し,興 味 ある所見を得た の

で報告する.
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対 、 象

1985年7月 か ら1986年6月 までに排尿障害を主訴 と

して昭和大学病院泌尿器科 に受診 し,前 立腺肥 大症 と

診 断され,神 経因性膀胱機能 障害を合併 した患者を除

いた患者100名 を対象 とした.年 齢は44歳 か ら83歳,

平均66.9歳 であ った.な お,尿 流率測定の対照例 とし

て,正 常成人男子25名 につ いても測定 した。年齢は24

歳か ら39歳 平均31.6歳 であ った.

方 法

今 回 考 案 し た 新 パ ラ メ ー タ ー を 平 均 加 尿 流 率

(averageflowrateincreaseratio:AFRIR)と 呼

んで い るが,平 均 加 尿 流 率 は,ま ず 尿 流 率 曲 線 を求

め,得 られ た 最 大 尿 流率(MFR)を,排 尿 開 始か ら
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最 大尿流率を得るに至る までの時間(timetomax-

imumfiowrate:Tmax>(秒)・ で除 した ものであ る

(Fig.1).ま た尿流率 曲線のたち あが り(峰)が 多峰

性の場合は,第1峰 の尿流率を排 尿eefi台か ら第1峰 を

得 るに至 るまでの時間で除 した ものを平 均加尿流率 と

した,な お尿流測定にはDISAの 尿 流測定 装置 を用

いた.

仮想 円面積比(PCAR)は 大江 らDの 方法 に従 い,

経直腸的超音波断層法装置 を用 いて得 られ た最 大前立

腺水平断面像の面積 をOscon-GradimateSQ-3000

systemを 用いて算 出 し,こ れを もとに算 出 した(Fig.

2).

後部尿道内圧 曲線下面積(Area)は,ま ずFr8尿

道内圧測定用 カテーテルを使用 し,炭 酸 ガス尿道 内圧

測定装置を用 いて20ml/minの 割合 で炭 酸 ガスを注

入 し,カ テーテルを1mm/secの 速 度でひ き抜 きつ

つ尿道内圧 曲線を作成 し,得 られた尿道内圧曲線か ら

Oscon-GradimateSQ-3000systemを 用いて算出

した(Fig.3).

結 果

1,正 常成人男子25名 の平均加尿流率

正常成人男子25名 の尿量は91mlか ら425ml,平

均232.1m1で,平 均加尿流率は1.27ml/sec2か ら

7.48rnl/sec2,平 均3.56±1.70m}/sec2で あった(Fig.

4).

尿量(X軸)と 平均 加尿流 率(Y軸)と の相 関関係

をみてみ ると,r=0.18で 相関関係はなか った

2.前 立腺肥大症患者100名 の平均加尿 流率 につい

て

(1)前立腺 肥大症患者 の平均加 尿流率 お よび尿流率

と尿量 との相関関係 につ いて

(i)平 均加尿流率 と尿量

尿量(x軸)と 平均加尿流率(Y軸)の 関係 をFig.5
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に 示 した.尿 量 は128mlか ら452ml,平 均214.8

ml,平 均 加 尿流 率 はo.33ml/sec2か ら13,00m1!sec2,

平 均2.85±2.34ml/sec2で あ った.平 均 加 尿 流 率 と

尿 量 と の間 に はr=0.14で 相 関関 係 は な か った.

(ii)尿 流 率 と尿 量

a.最 大 尿 流率 と尿 量=尿 量(X軸)と 最 大 尿 流 率

(Y軸)と の 関 係 をFig.6に 示 した,尿 量 は 前 記 の

ご と く128m1か ら452ml,平 均214.8miで あ る.

最 大 尿 流 率 は5.5mllsecか ら45.2ml/sec,平 均14.6

±6.2mllsecで あ った.最 大尿 流 率 と尿 量 との 間 には

Y=0.047X十4.5,r=O.55,P<0.OIで 有 意 の相 関関

係 が 存 在 した.

b,平 均 尿 流 率 と尿量=尿 量(X軸)と 平均 尿 流 率

(Y軸)と の 関係 をFig.7に 示 した.尿 量 は前 記 の

ご と く128mlか ら452ml,平 均214.8mlで あ る.

45

平均 尿流 率 は1.6ml/secか ら17.9ml/sec,平 均7.2

±3.Oml/secで あ った.平 均 尿流 率 と尿 量 の 間 に は,

Y=0.018X十3.3,r==O.44,P<0,01で 有 意 の 相 関関

係 が 存 在 した.

(2)前立腺 肥大 症 患 者 の 平 均加 尿 流 率 と尿流 率 との

相 関関 係 に つ い て

(i)平 均 加 尿 流 率 と最 大 尿 流 率

最 大 尿流 率(X軸)と 平 均 加 尿 流 率(Y軸)と の 関

用 をFig.8に 示 した.最 大尿 流 率 は5.5ml/secか

ら45.2ml/sec,平 均14.6±6.2ml/secで あ る.平 均

加 尿 流 率 は 前 記 の ご と くo.33ml/sec2か ら13.oo

ml/sec2,平 均2.85±2.34ml/sec2で あ る.平 均 加尿

流率 と最 大 尿 流率 と の間 に は,Y=O.25X-O.85,r==

0.67,P<0.Olで 有 意 の 相 関関 係 が あ った.

(ii)平 均 加 尿流 率 と平 均 尿 流率
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平 均 尿 流 率(X軸)と 平 均 加 尿 流 率(Y軸)と の 関

係をFig.9に 示 した.平 均 尿 流 率 は1.2ml/secか

ら17.9mllsec,平 均7.2±3.oml/secで あ る.平 均

加 尿 流 率 は 前 記 の ご と く,0.33ml/sec2か ら13.00

mllsec2,平 均2・85±2.34ml!sec2で あ る.平 均 加尿

流 率 と平均 尿 流 率 との 間 に は,Y=O.COX+0.tg,r

=0.46,P<0.01で 有 意 の 相 関 関係 が 存 在 した .

(iii)平 均 加 尿 流率 と最 大 尿 流 率 ÷ 尿量 ×100

最 大尿 流 率 ÷尿 量 ×100(X軸)と 平 均 加 尿流 率(Y

軸)と の関 係 をFig.10に 示 した.最 大 尿 流 率 ÷尿

量 ×100は3・1%!secか ら15.oAo/sec,平 均6.7±

2.6%/secで あ る.平 均 加 尿 流 率 は 前 記 の ご と く,

0・33mllsec2か ら13・oom!/sec2,平 均2.85±2.34ml/

sec2で あ る.平 均 加尿 流 率 と最 大 尿 流 率 ÷尿 量 ×100

との 間 に はy=O・48X-O.36,r=0.53.P<0.01で

有 意 の 相 関 関係 が 存 在 した.
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(iv)平 均 加 尿流 率 と平 均 尿 流 率 ÷尿 量Xleo

平 均 尿 流 率 ÷尿 量 ×100(X軸)と 平均 加 尿流 率(Y

軸)と の 関 係 をFig.11に 示 した.平 均 尿 流 率 ÷尿

量 ×100は1・3%1secか ら8.9%ノsect平 均3.5±1.5

%1secで あ る.平 均 加 尿 流 率 は前 記 の ご と く,0.33

m1/sec2か ら13.00ml/sec2,平 均2.85±2.34rn1!sec2

であ る.平 均 加 尿 流率 と平 均 尿 流 率 ÷尿 量 ×100と の

間 に は,Y:O.75× 十〇.26,r==O・4qPく0・Olで 有意

の相 関 関 係 が存 在 した.

(3)前立 腺 肥大 症 患 者 の 平均 加 尿 流 率 と仮 想 円面 積
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比 との相関関係について

平均加尿流率(X軸)と 仮想 円面積比(Y軸)と の

関係をFig.12に 示 した.平 均加尿流率 は上記 のご

とく,O.33ml!sec2か ら13.00mi!sec2,平 均2.85±

2.34ml!sec2で ある.仮 想 円面積比 は0.47か ら0.95,

平均0.74±0.lIで あ る.平 均加尿流率 と仮想 円面積比

との問には,Y=-0.012X十 〇.77,r=-0.27,P<

O.Olで 有意 の逆 相関関係が存在 した.

④前立腺肥 大症患者の平均加尿流率 と後部尿道内

圧 曲線下面積 との相関関係について

平均 加尿 流率(X軸)と 後 部尿道 内圧 曲線下 面積

(Y軸)と の関係をFig.・13に 示・し?.平 均加尿流 率
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±2.34)c:20BPHpatientsbefbreopera,

tion(0.96±0。61)

は 前 記 の ご と く,0.33m1/sec2か ら13.00ml!sec2,平

均2.85±2.34ml/sec2で あ る.後 部 尿 道 内圧 曲線 下

面 積 は92mm2か ら705mm2,平 均298±123mm2

で あ った.平 均 加 尿 流 率 と後 部 尿 道 内圧 曲 線下 面 積 と

の間 に は,Y=-13.5X+336,r=-O.26,P<0.01

で有 意 の逆 相 関 関 係 が存 在 した.

3。 正 常 成 人 男 子25名 と前 立 腺 肥大 症 患 者lOO名 と

の 平均 加 尿 流 率 の 比 較

正 常成 人 男 子25名 の平 均 加 尿流 率 は1.27ml/sec2か

ら7.48ml/sec2,平 均3.56±1.70ml/sec2で あ る.前

立腺 肥 大症 患 者100名 の 平 均 加尿 流 率 は0.33ml/sec2

か ら13,00ml/sec2,平 均2.85±2.34ml/sec2で あ る ・
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また前立腺肥大症患者100名 の うち,20名 は病期が進

行 していて経 尿道的 電気切除術(TUR-P)あ る いは

前立腺摘除術を施行 したが,手 術施行群20名 の術前 の

平均加尿流率は0.33ml/sec2か ら2.74ml/sec2,平 均

0.97±0.61m1/sec2で ある.こ れ らを まとめてFig.

14に 示 した.正 常成人男子25名 と前立腺肥大症患者

iOO名との間に有意差は なか ったが,正常成人男子25名

と手術 施行 前立 腺 肥大 症患者(手 術前)20名 との間

にはP<0.01で 有意差が存在 した,

考 察

今回考案 した新パ ラメーター平均加尿流率(Fig.1)

は,最 大尿流率を,排 尿開始か ら最 大尿流率を得 るに

至るまでの時間で除 したものであるが,最 大尿流率を

得 るまでの間の尿流率の変化の平均をみ るもので,ち

ょうど速度(尿 流率)と 加速度(平 均加尿流率)の 関

係に似 ている.す なわち平均加尿流率は排 尿状態(力)

を具体 的に直接数字であ らわ している と言 える.

1,平 均加尿流率,最 大 および平均尿流率 と尿量 と

の相関関係 について

尿流率は尿量150mlか ら200m1以 上では ほぼ一

定の値 を とるが,そ れ 以下 の尿量では,尿 流率 は尿量

と相関関係を有する ものが 多い4-7).著 者 の今 回の検

索では,TableIに まとめたごと く正常成人男子,前

立腺 肥大症患者のいずれ において も最大お よび平均尿

流率は尿量 と相関関係を有 した,

一方平均加 尿流率は正常成人男子
,前 立腺肥大症患

者のいずれ において も尿量 との相 関関係は存在 しなか

った,

2.前 立腺 肥大 症患 者100名 の平均加尿 流率 につ

いて

(1)平均加尿流率 と最大お よび平均尿流率 との相関

関係について

平均加尿流率 と最大お よび平均尿流率の相関関係を

みてみる とFig.8,9お よびTable1に 示す ごとく

いずれ も有意 の相関関係が存在 した.ま た,最 大お よ

び平均 尿流率は尿量 と相関関係を有する(Fig.6,7)

ので,最 大尿流率 ÷尿量 ×100お よび平均尿流率 ÷尿

量XIOOと 平均加尿流率 との相関関係をみたのである

が,Fig.10,11お よびTableIに 示す ごとくいず

れ も有意 の相関関係が存在 した.

ちなみにあ とで触れ る仮想 円面積比 と最大尿流率÷

尿量 ×100お よび平均尿流率 ÷尿量 ×100と の相関関係

をみてみたが(Tablel),そ れぞれr=・-O.35(P<

0.Ol),r=-0.31(P<0.01)で いずれ も有意の逆相関

関係を有 した.こ れは稲葉 ら8)の 報告 と一致す る;し

か し,仮 想 円面積比 と最大お よび平均尿流率 との間に

はそれぞれr=-0.15,r=-0.12で いずれ も相関関

係は存 在 しなか った.

また後部尿道 内圧 曲線下面積 と,最 大尿流率 ÷尿量

XlOOお よび平均尿流率 ÷尿量 ×100と の相関関係をみ

てみたが(Table1),最 大尿流率 ÷尿量 ×100と の間

ではr=-O.20(P<O.05)で 逆相関関係が存在 したが,

平均尿流率 ÷尿量 ×100と の問にはr=-0.13で 相関

関係は なか った.ま た後部尿道 内圧 曲線下面積 と最大

および平均尿流率 との相関関係は,最 大 尿流率 との間

には・r=-0・30(P<0・Ol)で 逆 相関関係が 存在 し距

が,平 均尿流率 との間には相関関係はなか った,

(2)平均加尿流率 と仮想 円面積比 との相関関係につ

い て

前立腺超音波水平面断層燥の形状は,前 立腺 の肥大

の程度 に よって半月形か ら円形へ と変化するが,大 江

ら1)は その変形 の度合を具体的に数値で表すぺ く仮想

円面積比(Fig.2)を 考案 したが,仮 想 円面積比 と残

尿量 とは よく相 関 した とい う.

今回前立腺 肥大症患者につい て,平 均加尿流率 と仮

想 円面積比 との問の関係 をみた が,Fig.12,Table1

に示す ごとくr=-O.27(P<0.01)で 有意 の逆相関関

係が存在 した.

(3)平均加尿流率 と後部尿道 内圧 曲線下面積 との相

関関係について

尿道 内圧曲線は後部尿道の静止状態におけ る内圧を

記 録 したものである.尿 道 内圧 曲線か ら導かれるパ ラ

メー タ ー として,一 般 に は機能的 尿道長 と最 高尿道

内圧が 用 い られ るこ とが 多い・米山2),KOndoらs)
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は新たに後部尿道 内圧曲線下面積(Fig。3)な るパ ラ

メーターを考案 した.後 部尿道 内圧曲線下面積は機能

的尿道長に相当する部分 の尿道 内圧曲線下の面積 を求

めた ものであ り,前 立腺 部尿道 の内圧の総和に一致す

る.米 山2)は,後 部尿道内圧 曲線下面積は前立腺肥大

症症例 で著名に増加する といい,Kondoら3)は,摘

出 した前立腺 の重量カミ後部尿道 内圧 曲線下面積 とよく

・相関す る と報告 してい る.

今回前立腺肥大症患者について平均加尿流率 と後部

尿道内圧 曲線下面積 との相関関係を検討 したが,F亘g・

13.Table1に 示す ごとく,r=-O.26(P<0.01)で

有意の逆 相関関係 が存在 した.

3L平 均加尿流率 の前 立腺肥大症症例 と正常成人男

子 群 との比較

前立腺肥大症患者 お よび正常成人男子群の平均加尿

流率をま とめてFig.14に 示 した.前 立腺肥 大症症

例loo例 の平 均加 尿流率 の平均は2.85±2.34mllsec2

で,正 常成人男子の平均3.56±1.70mllsec2と 比較

し有意差 は なか った,そ の うち排尿障 害の程度 が強

く,手 術を行 った症例は20例 であ った が,こ の手術症

例20例 の平均は0.97±0.16m互/sec2で,正 常成人男

子群 と比較 しP<0.01で,有 意差を示 した.

今 回の検討か ら平均加尿流率1.5ml/sccz以 下は手

術適応例である と考 えられた.

㌔ なみに,言 うまで もないことであるが,排 尿障害

が強過 ぎ,尿 流率 曲線を得 ることので きなか った前立

腺肥大症症例は,今 回の前立腺肥大症症例100例 のな

かにはふ くまれていない.

結 論

尿流率曲線について,新 しい パラメーター平均加尿

流率を考案 し,前 立腺肥大症症例の平均加尿流率につ

いて検討をお こなった.

1.尿 量 とは相 関関係は存在 しない.

2.最 大お よび平均尿流率,仮 想円面積比,後 部尿

道 内圧曲線下面積 などと,相 関関係を有す る.

3.正 常成 人男子 に比 し,手 術施行前立腺肥大症症
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例(手 術前)で は有意に低値を示 し,平 均 加尿流率の

ほぼ1.5mllsec2以 下 は手術適応例 と考 え られた.

稿を終るにあたり.御 懇篤なる御指導,御 校閲を賜った恩

師,今 村一男教授に深謝の意を表します.ま た.御 協力を頂

いた教室員諸兄に感謝いた します.

なお本論文の要旨は,第75回 日本泌尿器科学会総会におい

て発表 した.
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