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研究成果の概要（和文）：ICTを活用した胆道閉鎖症早期発見のための便色判定システム構築については、
iPhoneアプリ“Babyうんち”を開発し、2016年8月にリリースした。アプリに内蔵されている判別アルゴリズム
については、5例の疾患例を含む40例の便色写真を用いた精度判定の結果、感度と特異度はともに100%で、優れ
た便色識別能力を有する。費用対効果分析については、全国展開されている便色カラーカード法、沖縄県・長崎
県の一部で実施されている尿採取による硫酸抱合型胆汁酸測定法、iPhoneアプリ“Babyうんち”法の効果の比較
検討するために現在解析中である。

研究成果の概要（英文）：To explore the effective modality for screening biliary atresia, this study 
includes conducting (1) a retrospective study on evaluating urinary sulfated bile acid (USBA) 
measure, (2) a prospective study on developing ICT-integrated screening tool, and (3) a 
cost-effective analysis on different modalities for biliary atresia screening. Ｔhe sensitivity of 
USBA measurement was 100% and the specificity was 96.2% using the Okinawa cohort study implemented 
from 2009-2015. As for a prospective study, we developed the iPhone application, "Baby-poop" and it 
was released in September 2016.  The detection algorithm applied in the application was evaluated 
using 40 stool pictures including 5 cases of disease and both sensitivity and specificity were 100%.
 A cost-effectiveness analysis of the three screening methods of biliary atresia, a stool color 
card, USBA measurement method, and a mobile application is being conducted.  

研究分野： 臨床疫学・医療経済
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１．研究開始当初の背景 

胆道閉鎖症は、本邦においては、新生児

1万人に１人の割合（年間 100 名程度）で発

症する。外科手術なしに放置すれば胆汁うっ

滞性肝硬変に至り 2～3歳で死亡する。先行

研究では 45 日以内での胆汁の流出をはかる

手術（葛西手術）の実施が予後を改善する 1、

2とされている。肝機能障害が進行する場合は、

さらに肝移植が有効とされる。肝移植を受け

たほぼ全ての患者は、生涯免疫抑制剤を服用

する必要があり、その後の QOL を下げるとさ

れている。自己の肝臓での長期生存は難しく、

本邦における20年の自己肝生存率は、48.9％

とされる 3。  

初期症状としては皮膚の黄染（黄疸）、

クリーム色便が見られるが、生後1か月前後に

は母乳性黄疸児が20−30％程度に認められる

こと、便色の判断は母の主観的な訴えに依存

することなどの理由から発見が遅れる例があ

った。乳幼児の便色の主観的な判別がいかに

困難であるかの例を下図に示す。左側が疾患

児の便色で、右側が健常児の便色である。異

常色とそ

うでない

色との区

別が非常

に難しい

ことがわ

かる。乳児の便色は栄養法や体調により日々

変化するだけでなく、疾患がある場合には胆

汁うっ滞の進行とともに、便色も徐々に薄れ

てくるため、日々の微妙な色調変化に気が付

かない可能性もある。 

2012年、全国スクリーニングとして母子手

帳に便色カラーカードが収載され、観察者が7

色便見本と児の便色を比べ、児の便色が異常

色と判断された場合は、速やかな病院への受

診や1か月健診での報告が勧告されている。

2015年の平均手術日齢は68日であり4、早期発

見が未だに達成されておらず、現在のところ

便色カラーカード導入による全国的な早期発

見への有効性は確認されていない。上記2枚の

写真のように、人の目では区別がつかないよ

うな便色が観察されることもあり、判別が困

難となることがあるため、カラーカード導入

後も早期発見が達成されなかったケースが報

告されている5。 

全国で実施されている便色カラーカード

によるスクリーニングの他に、長崎県と沖縄

県の一部では、胆道閉鎖症の早期発見を目的

とし、尿中硫酸抱合型胆汁酸（USBA）の測定

が実施されている。USBA 測定法とは、本来腸

内に排泄されるべき胆汁が体内にうっ滞す

ると、尿中に胆汁の一部が多く排泄されてし

まう状態を尿サンプルから測定する非侵襲

的な検査である。 

本邦では、携帯電話の普及率は100％を

超え、スマートフォンの利用率は全体で6割

超、そのうち20代の94.1％をトップに、30代

では82.2％と母親世代の大半がスマートフ

ォンを利用しており（総務省 2016）その約半

数がiPhoneを使用している。近年、スマート

フォンは健康状態把握などの調査用のツ

ールとしても利用されている。携帯電話の

普及率は「インフラの整備」としてだけで

は無く、調査用のツールとして汎用化でき

ると考えられる。 

胆道閉鎖症早期発見にむけて、既存のス

クリーニング方法の効果の検証、および、

「本邦において普及率が非常に高いスマ

ートフォンを活用し、現代の母親世代がより

身近に感じ、なおかつ、客観的に乳児の便色

を判断できる新たなツールが開発できない

か？」という問いが、本研究立案のきっかけ

である。 

 
２．研究の目的 

既存のスクリーニング法の、全国展開されて

いる便色カラーカード、尿採取によるUSBA測

定法に加え、本研究で開発するInformation 

and Communication Technology （ICT）活用



の便色判別プログラムの胆道閉鎖症早期発見

の効果の検証をし、より効果の高いスクリー

ニングシステムの構築のための提案を目指す。 

 
３．研究の方法 

本研究は主に 3部分から構成されており、各

部分の研究デザインは以下となる。 

(1)２次データを元にしてデータ解析をする

後ろ向き観察研究：既存のスクリーニング方

法（便色カラーカード/USBA測定法）の効果

の評価 

(2)前向き観察研究：ICT活用便色判定プログ

ラム（Babyうんち）  

(3) (1)(2)で得られたデータを用いた費用

対効果分析 

 

４．研究成果 

(1)尿採取による硫酸抱合型胆汁酸（USBA）

測定法の効果を、既に集積されている 2次デ

ータを利用して検証した。2009 年 8月から

2015 年 3月までの間に沖縄県で出生した

24,889 例を対象として、胆道閉鎖症患児を早

期発見のために USBA 測定を行い、その実用

性に関する検討を行った結果、期間内で 3例

の胆道閉鎖症を見出し（有病率1/1.2万人）、

そのスクリーニング成績は、感度 100%、特異

度 96.2％、偽陽性率 3.8％陽性尤度比 25.9％

であった。葛西術施行日は平均 41 日齢（範

囲：33-55 日齢）で、同時期に沖縄県におい

て USBA スクリーニング外で発見された胆道

閉鎖症患児 6例の平均 72.8 日齢（範囲：

30-153 日齢）よりも早期であった。 

 

(2) ICT 活用の便色判別

プログラムについては、

胆道閉鎖症早期発見を

目的とした、iPhone 用

アプリを開発・効果検証

し、2016年8月に”Baby

うんち“をリリースした。

（右図） 

Baby うんちは、世界で初めて

Artificial Intelligence による便色判

定機能を備えた iPhone アプリである。ア

プリに内蔵されている、判別アルゴリズ

ムについては、H（色相）S(彩度)V(明度)

を使った空間（下図）で色をとらえ、機

械学習法を使って、便色判定をおこなう。

開発したアルゴリズムは、別途特許申請

をおこなった。5 例の疾患例を含む 40 例

の便色写真を用いた精度判定の結果、感

度と特異度はともに 100%で、優れた便色

識別能力を有する。 

2018年 4月現在で約 8000枚の便色写真

が撮影され評価されているが、現時点で

胆道閉鎖症と診断された児はいない。 

これまで集積された便写真を検証する

と、撮影者間での便の撮影方法に大きなばら

つきがみられた。便のみをフレーム内に収め

る撮像方法が推奨されるが、おむつを背景と

して便を撮影した場合、おむつの白色による

影響を受け判定結果にバイアスが入り込ん

でしまう。問題解決のために、おむつの中の

便色情報を切り取って解析する、自己学習シ

ステムを開発中である。30例を対象とした検

証の結果、9割弱で識別能の改善が見られた。

今後、このシステムを導入することで、観察

者間の撮影方法のばらつきを軽減すること

が可能となる。 

これまでの研究により他の疾患への応用

性も示唆されている。胆道閉鎖症との鑑別が

問題となり、同時期に淡黄色便が発見の契機

となることもあるアラジール症候群、シトリ

ン欠損症、進行性家族性肝内胆汁うっ滞症の



症例便写真を判定した結果、すべて「異常あ

り」と判定された。副次的な利点として、こ

れらの内科的治療が優先される疾患の早期

発見にも結びつき、乳児胆汁うっ滞症全般の

早期発見および治療に結びつく可能性があ

る。 

 

(3) 便色カラーカード、USBA測定法、ICT便色

判別の3方法を比較した際の、胆道閉鎖症スク

リーニング方法の費用対効果分析を現在解析

中である。 
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