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圧電式体外衝撃波結石破砕装置による

上部尿路結石の治療成績

大阪赤十字病院泌尿器科(部 長:西 村一男)
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EXTRACORPOREAL SHOCK WAVE LITHOTRIPSY FOR UPPER 

    URINARY TRACT STONES USING PIEZOELECTRIC 

            SHOCK WAVE LITHOTRIPSY 

 Hiroshi USHIDA, Masanobu MAEGAWA, Shinya MAEKAWA,  Kouji  INOUE, 

      Yoshikuki KANEKO, Kouhei  OHMORI and Kazuo NISHIMURA 
        From the Department of Urology, Osaka Red Cross Hospital

   Between August 1999 and July 2000, 123 cases of renal stones and 52 cases of ureteral stones in 116 
males and 59 females were treated with the New Piezolith 2500. The average number of sessions 
required for renal and ureteral stones was 2.50 and 1.48, respectively. At 3 months postoperatively, 
stone-free rates for renal and ureteral stones were 64.2% and 72.7%, respectively. Assessing residual 
stones less than 4 mm in diameter as an effective treatment outcome, the efficacy rates for renal and 
ureteral stones were 94.3% and 86.4%, respectively. Side effects were encountered in 5 cases (2.9%) 
of high fever and one case (0.57%) of renal subcapsular hematoma. New Piezolith 2500 is effective 
and safe for the treatment of upper urinary stones. 

                                            (Acta Urol. Jpn.  47  :  709-713, 2001) 
Key  words  : Piezoelectric shock wave lithotripsy, New Piezolith 2500

緒 言

1日機種 であ るPiezolith2500は 第 三世代 の圧電式体

外衝 撃波結石破砕 装置であ り,本 邦 において は1991年

ll月 に導 入 されそ の治療効果 について の報 告1～7)が散

見 さ れ る.さ らに 機 能 的 に改 良 が な され たNew

Piezolith2500は 本 邦 に1996年5月 に導入 された.わ

れわれの施設においては1999年8月 に導入され2000年

7月 までの1年 間に175例 の尿路結石患者 に治療 を

行ってきた.今 回われわれは旧機種および他の機種 と

の比較検討を加えたので報告する.

対 象 と 方 法

機種の概要 についてであるが,旧 機種のPiezolith

Tablel.ComparisonofNewPiezolith2500withPiczolith2500

NewPiezolith2500Piezolith2500

1.内 視鏡治療テーブル対応

2.超 音波装置の単体使用

3.衝 撃波発生装置の改良

4.衝 撃波励起装置

5.X線 メモリー

6.リ モコン装作

7.脱 気水の加温

8.超 音波プローブ上下動安全装置

9.治 療テーブルの昇降

10.脱 気水の給排水

11.ビデ オプリンター

可能(Cア ームX線 装置着脱可能)

可能

改良型

スパークギャップレスタイプに改良,長 寿命

1,000画 像 メモリー

可能

予備 タンクにて加温

治療テーブル上下動に追従 して超音波プ
ローブも上下動

患者昇降スライ ド機構付 き

給排水別回路で汚染対策

超音波装置,X線 装置の2台 装備

不可(Cア ームX線 装置着脱不可)

不 可

従来型

スパークギャップ,約60万 ショ ット毎交換

150画像 メモリー

不可

加温不可

追従装置なし

スライ ド機構なし

給排水同一回路

超音波装置のみ

*現:静 岡県立総合病院泌尿器科
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2500の 特 徽 につ いては諸家の報 告1～7)に譲 る .さ らに

改.良が加 え られたNewPiezolith2500で は使 用時 の

使 い勝手が さらに良 くな り,ま た衝撃 波励起装 置にお

いて もスパー クギ ャップ レス タイプに改 良 されたこ と

に よ り長 寿 命 に な った こ とが 最 大 の特 徽 で あ る

くTab墨el).

治療 対 象 は1999年8月 より2000年7月 までの1年 間

に 体 外 衝 撃 波 砕 石 術(・ ・t・ac・・p・reai.・h・ckw・v・

lithotripsy:以 下ESWL)治 療 を受 けた男性116人,

女 姓5§人,計 圭75症鋼 であ る.患 者 の年齢1翻2歳 か ら

79歳 で,平 均年齢 は54.1歳 で あった.鎮 痛剤 と してほ

とん どの症例で非 ステロイ ド性消炎鎮 痛剤坐薬 を使用

した.結 石 の部位,大 きさの基準,治 療効果 の判定 は

ESWL検 酎 委員 会作 成 の評価基 準8)に したが い判定

した.

Table3. Numbcrofsessions

stones工te

accordin露to

12…6・S会 罵 讐 識 ま

Rl

肥

欝

21000001.33

621611～524102.5

4{)三2蒸 韮 ◎3

3,833

8,176

峯至,星78

Kidney681713735102.5 8,291

Ul

U2

蓼3

2312220001.56

10000001

至O圭O圭(}{)e三,25

4,984

3,000

4,{露3

Urcter3413230001.48 4,738

Table4, Numberofsessionsaccord圭ngto

S鉄)Reslze

結

1234567盛Averagenumber

果

腎結 石 の部位 と大 き さにつ いて 検 討 した(Table

2).腎 結 石 ではt2が 王雛例 と最 も多 くR3が9例,

Rlは3例 であ った.結 石 の大 きさはDS-3が 最 も多

く61例 で,そ の うちR2が57例 を 占めた.ま たDS-6

(い わ ゆるサ ンゴ状結石 も含 む)もR2で5例 認めた.

尿 管結石 で はUlが39例,93が 韮2携,u2は 壼例 で

あ った.結 石 の大 きさはDS-3が39例 と最 も多 く,そ

の うちUlが28{列 を占めた.

結 石 の部 位 と治療 回 数 につ い て検 討 した(Table

3).平 均 治 療 翻 数 はRl:L33風R2:2.5◎ 風

R3:3.00圓 で 腎結 石全体 と しては2.50回 で あ った.

ま た 雛:三.56躍,U2:L§ §懸,U3:L25露 で 尿 管

結眉全体で は1.48回 で あ った.平 均総衝撃波数 は腎結

石8,291発,尿 管結石4,738発 で あった.

結 石 の大 きさ と治療回数 につ いて検 討 した(Table

4>.当 然 予想 された ことで はあるが,結 石のサイズが

大 き くなるにつれて治療 回数 も増加傾向がみ られた。

最大 で15圓 の治 療 回数 を要 した もの もDS-5で 認 め

Kidney

DS-2

DS-3

DS4

DS-5

DS-6

13000000

39王543玉{)蒸

124631～14

◎030133

0010013

l

L67

3.22

6.3

7

Ureter

DS-2

DS-3

DS-4

DS-5

6010000

26圭 韮 茎 韮(){}()

211100Q

OlOOOOO

1.23

L4至

2.2

2

Total98321784511 2.26

Table2.Stonesiteandsize

*DS -2DS-3DS-4DS-5DS -6Totai

た 。

腎結石 と尿管結石 の部位 劉治療 成績 につ いて検討 し

た(Table5).治 療 後1カ 月 目の完全排石率 は腎結石

44.3%,尿 管 結 石62.7%,有 効 破 砕 率 は 腎 結 石

92.2%,尿 管 結石90.2%で あ った.治 療 後3カ 月 目の

完全群石率 は腎結石64.2%,尿 管 結 石72.7%,有 効 破

砕率 は腎結石94.3%,尿 管 結石86.4%で あ った.

ESWLを 補 助 療法 として用 い た経 尿道 的尿管 砕石

術(transurethralureterolithotripsy:以 下TUL)後

Table5.Treatmentresultsaccordingtostone

ske

Rl

艶

B

1

1茎

1

2000

5727玉 圭5

2600

3

難 茎

9

lmonth(%) 3m。nths(%)

S毛◎轟e金 ℃e】 巳飛三cacyStone薮 ・eeEMcaCy

raterateraterate

u萱

u2

u3

5

0

2

285

10

1c倉

io

OO

倉9

39

1

i2

Rl

R2

R3

0

44.7

55.6

66.7

923

呈◎◎

63.3

75

93.9

1◎)6

Total201003812 5 175 Total 44.3 92.2 64.2 94.3

*stonesize:DS -1;sandystate
,DS-2;lessthan4mm

indiamet¢r,DS-3;grea嘘rthan4mmandlessthan1⑪

凱 鵬,DS4;greater血 鋤10斑 搬a轟dless撫a轟20斑 騰
,DS

・5;greaterthan20mmandlessthan30mm
,DS-6;

greaterthan30mmindlametcr.

Ui

U2

u3

60.5

0

フ5

92,1

100

83.3

70.6

100

75

88.2

100

75

Total 62.7 90.2 72.7 86.4
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の プ ッシー、.アップされた結石 に対 しての破砕 が15例,

ま た 経 皮 的 腎砕 石 術(percutaneousnephrolithotri-

psy:以 下PNL)後 の 残 石 に対 す る破砕 も2例 認 め

た,2cmを 越 える結石 やTUL後 に てダブルJス テ

ン ト留置 す る症例 が28例 あ った.ESWLに て 破砕 で

きな か った結 石 に対 す る補 助療 法 と してPNLを3

例,TULを1例 施行 した.尿 酸結石 に対す る溶解療

法 のため腎痩造設 した症例 が1例 あ った(Table6).

合 併 症 としては,腎 被膜 下血腫 が1例,発 熱が5例

認 め られた.

結 石分析 の結果 が分 か ってい るもの45例 中,単 一成

Table6.AssistingtreatmentforESWL

(%)

分 と して はシュウ酸カル シュウム結 石が9例 と多い傾

向 にあ った.混 合成分 において はシュウ酸カル シュウ

ム+リ ン酸 カル シュウム結 石が26例 と最 も多か った

(Table7).

考

Assistingtreatment Case

ESWLonly

Nephrostomy

TULafterESWL

PNLafterESWL

D-Jstentindwelling

125

1

1

3

28

(71.4)

(0.6)

(0.6)

(1.7)

(16)

(8.6)

(1.正)

察

ESWLafterTUL

ESWLafterPNL

15

2

Table7.Stonecomposition

Composition Case (%)

CaOX

CaPh

NaUA

CaOX十CaPh

UA十CaOX

CaPh十CaOX

NaUA十CaOX

AmPh十NaUA

9

1

1

26

3

2

2

1

(20)

(2.2)

(2.2)

(58)

(6.7)

(4.4)

(4.4)

(2.2)

N;45.CaOX=calciumoxalatestone,CaPh:cal-

ciumphosphaticstone,NaUA:sodiumuricacid

stone,UA:uricacidstone,AmPh:ammoniumphos-

phatestone.

旧機 種Piezolith2500に よる治療成績 につ いてはい

くつ かの報告i～7)が な されて いる(Table8).同 一 の

機種 を用 いて も施 設に よって完全排石率 や有効破砕率

に差 が認め られる.こ の差 の原 因を特定す るこ とは難

しいが,機 種 に対 する慣 れや1回 の破砕時 の衝撃波 出

力,衝 撃波数 の施設 問の上限の違い やESWL前 後 で

排石 を促 すための点滴 な どを しているのか否か な ども

要 因にな るか もしれ ない.根 本的 な衝 撃波発 生原 理

は同 一 で あ るが,さ ら に改 良 が 加 え られ たNew

Piezolith2500に よ る治 療成績 は土屋 ら9)の 報告 を見

るのみだが,詳 細 な結果 は示 されて お らず,十 分 な比

較 はで きない,Piezolith2500とNewPiezolith2500

を比 較 した場合,3カ.月 後 の有効破 砕 率 はPiezolith

2500の 報 告 で は ば らつ きが あ る がNewPiezolith

2500で は安 定 した高 い破砕効 果が期待 で きる とい え

る.な お 自験例 において治療効果 を判定す る際 に1カ

月 目に完全排石 した症例で は3カ 月 目の評価 はなされ

ず に6カ 月 目にフ ォローされる ことが多 く,3カ 月 目

の判 定か ら除外 してお りこれを含 める とさらに成績が

上が るといえる.

ま た 最近3年 間 に報 告 され た他 の機 種 の治 療 成

績lo～19)(Table9)と 比 較検討 してみ る と3カ 月後 の

有効破砕率 はほ とん ど差が ない もの といえる.

実 際 にNewPiezolith2500を わ れわ れが使用 して

みて の利点 は,1)操 作 が簡便 で手術 時 間が短 くて済

むこ と,2)腎 結 石 にお いては超 音波 にて リアル タイ

ムで破砕 効果 を確認 で きるためX線 の透視 回数を減 ら

Table8.TreatmentreportsofPiezolith2500andNewPiezolith2500

lmonth(%) 3months(%)
YearReference

Stone-freerateEf丑cacyratcStone-freerateEf丑cacyratc

Piezolith2500

19941)

19962)

1996

1996

1997

1999

3)

4)

5)

6)

20007)

Kidney

Ureter

Kidncy

Ureter

Al正sites

AIIsites

Allsites

Al正sites

Kidney

Ureter

68

88

18

32

39.7

61.9

62

65

73

84.9

86

92

42

61

87β

65.4

52.4

842

70

68

80.7

83.9

94.6

83

85.7

94.2

NewPiezolith2500

19989)Allsites

Kidney20010
urcaseU

reter

44.3

62.7

92.2

90.2

64.2

72.7

94r.9

94.3

86.4



712 泌尿紀要47巻10号2001年

Table9. TreatmentreportsofotherextracorPorealshockwavelithotriptor

1month(%) 3months(%)

YearReference
Stoneイ}eeEfHcacyStone-freeE伍cacy

raterateraterate

LithostarPlus十LithostarMultiline2000 10)
Kidney

Ureter

60-70

90-95

EDAPLT-02
1999

2000

11)

12)

Allsites

Kidney 96.5

81.7 91.3

80.7

NewTripterNOVA

1998

1999

13)

14)

Allsites

Kidney

Ul

74

93.5

89

88。9

100

ModulithSLX

1999

2000

2000

15)

16)

17)

Allsites

Allsites

Kidney

Ureter

73.1

9L3

93.5

9L4

88,5

97.8

LithotriptercompactversionS 2000 18) Allsites 56.1 73.7

Lithotriptercompact 2000 19) Allsites 54 91 68 91

し被爆量の軽減がはかれること,が 考えられる.し か

し尿管結石では超音波での確認が困難なことが多 くX

線の焦点合わせに頼らざるを得なかった.ま た小さい

結石では超音波とX線 での焦点のズレが多少認めら

れ,そ の場合超音波での位置決めを優先 した.こ のズ

レ原因として腸腰筋の発達した人の場合のアーチファ

ク トが考えられX線 の方が少 し影響を受けるようであ

る.し か し実際の破砕効果にはほとんど問題はなかっ

た.

結 語

NewPiezolith2500の 治 療成績 について報告 した.

同 機種が当院に導入 されて1年 で はあるが 腎結石,尿

管結石の3カ 月 目の有効破砕率 は94.3%,86.4%と 諸

家の報 告 と遜色 ない ものであ った.
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