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研究成果の概要：ＰＥＴを用いて健常成人における尿意を感じる際の脳活性化部位の検討をおこなっ

た。初期尿意では、両側小脳、右海馬傍回、左上前頭葉、左帯状回が活性化され、最大尿意では両

側小脳、左下前頭葉、左淡蒼球、島（右側）、左中脳、左視床が活性化されていた。中脳水道灰白質

と橋排尿中枢はＲＯＩ解析を行うと有意に血流の増加があった。 
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１．研究開始当初の背景 
「昼起きている間に、尿をする回数が多い（頻

尿）」、「夜寝ている間に、尿をするために起きる

（夜間頻尿）」、「急に尿がしたくなって、我慢が

難しいことがある（尿意切迫感）」、「我慢できず

に尿をもらすことがある（切迫性尿失禁）」、この

ような症状を持つ人は過活動膀胱の可能性があ

る。日本排尿機能学会による広範な疫学的調査

から、わが国における過活動膀胱の有病率は

40 歳以上人口の 12.4%であり、推定患者数は

810 万人にも及ぶとされている。過活動膀胱の

患者数は、最近非常に増加してきており、高齢

化社会において患者数のさらなる増加が予想さ

れている。すなわち過活動性膀胱は加齢に伴っ

て有病率が増加し、高齢者の尿失禁人口は 400

万人に達するとされ、高齢化社会が進む我が国

においては、社会的要請の高い重要な疾患と考

えられる。 

2002 年 の 国 際 禁 制 学 会 （ International 

Continence Society）の新しい定義によれば、過
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活動膀胱は尿意切迫感（急に起こる、おさえら

れないような強い尿意で我慢することが難しい

状態）を主症状とする症状症候群である。過活

動膀胱の病因は多彩であるが、脳血管障害、パ

ーキンソン病、脳腫瘍、脳外傷などの中枢神経

の障害によるもの、脊髄損傷、脊髄腫瘍、多発

性硬化症などの脊髄の障害によるもの、前立腺

肥大症などの下部尿路通過障害によるもの、加

齢によるもの、骨盤底の脆弱化によるもの、その

他明らかな原因が特定されない特発性のものな

どがある。過活動膀胱の原因は、膀胱などの下

部尿路の障害だけにとどまらず、中枢神経が大

きく関与していることが示唆される。しかし、現在

のところ、過活動膀胱の診断基準である尿意切

迫感に関して明確な診断基準はない。ヒトの場

合、尿意切迫感はどの部位で感じるのか？脳で

尿意切迫感が感じられて膀胱にその興奮が伝

わるのか、それとも膀胱からの刺激により脳が活

性化されるのか？そのメカニズムに関しては不

明である。 

画像診断技術の向上に伴い、1997 年以降、

PET(positron emission tomography) や

fMRI(functional magnetic resonance imaging) な

どを用いて排尿に対する中枢の関与について

報告がなされている。橋排尿中枢(pontine 

micturition center: PMC)や中脳水道灰白質

(PAG: periaqueductal gray matter)が排尿に関

与することは古くから知られている。それより上

位の中枢の関与に関しては研究条件により様々

な報告がある。これまでの報告は、排尿途中（排

尿という行為そのもの）や最大尿意（膀胱内に尿

が多量にたまり、非常に強い尿意を感じる時）で

の脳の賦活部位を検討しているものがほとんど

である。排尿時や最大尿意の時には、尿を我慢

することの苦痛・不快感や排尿を我慢するため

の骨盤筋群の収縮など本来の尿意とは異なる

感覚を検出している可能性がある。 

正確な尿意がわかれば、その対極として尿意の

異常、尿意切迫感を理解する助けとなる可能性

があると考えられる。また過活動膀胱に関係する

中枢神経の部位が明らかになれば、その部位に

選択的に作用し、過活動膀胱を改善させる薬物

の開発が可能となる。我々は、過活動膀胱に関

係する中枢神経の部位を明らかにし、その情報

をもとに過活動膀胱の診療体系（診断法、治療

法）を確立することを本研究の目的としている。

適切な診断、治療を行うことにより医療費の適正

化や高齢化社会における患者のQOLの改善が

認められると考えられる。 
 
２．研究の目的 
尿意切迫感を質的、量的に捉える試みは成功し

ていない。まず尿意切迫感を解析するために、

通常の尿意を解析することから開始する。すな

わち初期尿意（膀胱に尿が少したまり、初めて尿

意を感じる時）や最大尿意（膀胱内に尿が多量

にたまり、非常に強い尿意を感じる時）の時点で

の脳の活性化部位を解析する。正常成人での

ボランティアで初期尿意、最大尿意の脳の機能

的賦活部位の解析を行う。その後、過活動膀胱

患者において尿意切迫感が脳内のどの部位と

関連しているかを明らかにするために、

H2
15O-PETにて脳の機能的賦活部位の解析を

行う。ウロダイナミクス検査で膀胱内圧をモニタリ

ングしながら、安静時、初期尿意時、最大尿意

時、尿意切迫感の出現時の各段階でスキャンを

行う。画像解析は、脳の機能的賦活部位を

SPM2 にて解析する。 

 
 
３．研究の方法 
ボランティアの成人男性６人に対して実験を行っ

た。被験者を PET 検査台に寝かせ、膀胱内圧

測定用に持続尿量モニターを下腹部に装着し

尿量を測定する。排尿のために陰茎に外付けの

コンドーム型集尿器を装着し臥位で排尿可能と

させる。頭部が検査中に動かないようにテープ

で頭部を固定する。腕より点滴を行い、そこから



放射性物質を注入する。注入前、初期尿意、最

大尿意の大脳の血流の状態をそれぞれ測定す

る。得られたデータをＳＰＭ２というソフトで解析し、

脳血流の増減を数値化、視覚化した。 

 
４．研究成果 

初期尿意では、両側小脳、右海馬傍回、左上前

頭葉、左帯状回が活性化され（図１）、最大尿意

では両側小脳、左下前頭葉、左淡蒼球、島（右

側）、左中脳、左視床が活性化されていた。中脳

水道灰白質と橋排尿中枢はＲＯＩ解析を行うと有

意に血流の増加があった（図２）。 

 

 

小脳は、１）強い尿意を感じるとき、２）排尿時、

３）骨盤筋群の収縮時に活性化されるという報告

があるが、初期尿意、最大尿意でも活性化され

ていた。初期尿意時に左帯状回（ＢＡ３２）と右海

馬傍回（ＢＡ３０）の血流増加および右帯状回（Ｂ

Ａ３２）、右鈎 (ＢＡ２８)の血流低下がみられた。

排尿時や最大尿意で前部帯状回が関与する

（血流増加）という報告がある。逆に最大尿意時

に右前部帯状回の血流が低下するという報告も

ある。帯状回の活性化が膀胱容量の増加ととも

に起こるが、帯状回の別の部位では尿意で血流

が減少するという報告がある。今回の検討では

帯状回の血流で左右差が見られ、複雑な制御

が関与している可能性が示唆された。帯状回や

海馬傍回は辺縁系を構成しており、恒常性の維

持、攻撃と防御などの闘争行動、性行動や繁殖

行動等の重要な働きを担っている。また辺縁系

は情緒記憶にも関与している。内臓知覚の刺激

で辺縁系が活性化されるという報告がある。初

期尿意も内臓刺激の一つとして辺縁系が活性

化された可能性がある。左上前頭葉 (BA9)は、

記憶情報の評価などに関わるとされており、辺

縁系へ神経線維の連絡もあるとされている。 ま

た冷水を膀胱内注入すると活性化されるという

報告がある。温度知覚だけでなく初期尿意とも

関連が示唆された。今回、尿意、特に初期尿意

に関する脳活性化部位を同定してきたが、今後

の病的な尿意の解明のための基礎的研究となり

有意義な結果が得られたと考えている。 

初期尿意に関与する部位 
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ＲＯＩ解析による血流の変化 

橋 中脳水道灰白質
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の検討, 第 95 回日本泌尿器科学会総会、
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