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尿検査搬送システム「US-AlphaN」の全自動尿分
析装置US-3100Rについて

栄研化学株式会社　マーケティング統括部 鈴木　正隆
はじめに
尿検査搬送システム「US-AlphaN」(以下，US-AlphaN)

(図1) は，尿検査の自動化・省力化の為，栄研化学

社製全自動尿分析装置US-3100R (以下，US-3100R)

とシスメックス社製全自動尿中有形成分分析装置

UF-110i (以下，UF-110i)を搬送システムにて接続す

る装置である。ここでは，US-3100Rの詳細とUF-

110iとの併用の効果について紹介する。

栄研化学株式会社製の
尿分析装置について

尿試験紙による尿定性検査は簡便性と広範な診断

情報が得られることから広く普及し，その判定には

近年では目視法よりも尿分析装置の占める割合が大

きくなっている。これは，装置による判定には目視
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図1. 尿検査搬送シス
法のもつヒューマンエラーや個人差がないというメ

リットだけではなく，検査室のシステム化の推進も

大きな理由となっていると考える。

栄研化学では尿自動分析装置US-2100を1992年に

開発して以来，測光部にカラーCCDセンサを搭載し

た尿自動分析装置USシリーズを開発してきた。1996

年には全自動・高速処理のUS-3100・US-3200を，

1999年にはセミオートタイプのUS-2100Rを開発し

た。そして2005年にはコンパクト化を実現した尿自

動分析装置US-1000を発売した。

今回， 2 0 0 1年に発売した US-3100Rが，シス

メックス社のUS-AlphaNによりUF-110iと接続が可

能となり，さらに尿検査の自動化に貢献できるよう

になった。
テムUS-AlphaN
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特徴と仕様
表1にUS-3100Rの仕様を示す。US-3100Rは下記

の特徴を有している。

1．幅580mm×奥行710mm×高さ580mmのコンパ

クトサイズ

2．時間250テストの高速処理

3．日本語表示による対話方式の採用

4．ブドウ糖と潜血部分を改良したウロペーパー

αⅢ‘栄研’の 7剤型に適応し，さらに 2剤型

のランダム測定に対応

5．カラーCCDセンサを用いた画像処理システム

6．独自の洗浄方式の採用

7．コントロ－ル測定モ－ド・健診モードの搭載

8．フレキシブルな拡張性
(US-AlphaNによるUF-110iとの接続)

今回はこれら特徴のうち4．～8．について紹介する。
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表1. US-310
特徴4．ブドウ糖と潜血部分を改良したウロペー

パーαⅢ‘栄研’の7剤型に適応し，さら

に2剤型のランダム測定に対応

US-3100Rに使用するウロペーパーαⅢ‘栄研’の

ブドウ糖と潜血試験紙部分は改良されている。ブド

ウ糖試験紙は測定の再現性の向上，アスコルビン酸

の影響の軽減，潜血試験紙では比重の影響の軽減，

保存安定性の向上といった特徴をもっている。この

ことにより，UF-110iによる測定結果との整合性が高

まるとともに，より適切な検体に対するクロス

チェックが可能となった。

US-3100Rでは装置内に2種類の試験紙を設置する

ことにより，オーダリング情報に基づきランダムア

クセス測定が可能である。外来，入院，健診におい

て使用する試験紙の種類が異なっていても，検体を

分けることなく測定することができる。
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特徴5．カラー CCD センサを用いた画像処理シ

ステム

US-3100Rは，試験紙測光部にカラーCCDセンサ

を搭載している。カラーCCDセンサはデジタルカメ

ラなど様々な電子機器に利用されており，今や身近

なものとなっている。その測定原理は対象物の反射

光から赤 (R)・緑 (G)・青 (B) の波長別に分解した画

素をデジタル信号として撮影するもので，画素数が

多いほど解像度に優れ高精度になる。US-3100Rでは，

ラインCCDセンサをスキャンさせることで，試験紙
3
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図3. ヘモグロビンと
全体を約 15万画素に分解して撮像している (図2)。

カラーCCDセンサの採用には，以下の利点がある。

①ヘモグロビンと赤血球の識別

潜血試験紙はヘモグロビンと赤血球の呈色が異

なる。従来の受光方式では鑑別が不可能で，赤血

球の呈色では低めに判定される傾向がみられたが，

カラーCCDセンサによる画像解析では，バラツキ

の差 (SD) を見ることでヘモグロビンと赤血球の呈

色を鑑別することが可能となり，正確性が向上し

た (図3)。
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②試験紙のパッド位置検知とエリア指定

尿試験紙は簡便である反面，その特性上，呈色

のムラや測光位置の影響を受けやすいことが問題

点とされている。US-3100RのカラーCCDセンサ

による画像解析システムでは，呈色の安定した部

分のみを測定するエリア指定により精密性が向上

した。また測光の際には，試験紙の各項目のパッ

ド位置を認識することができるため，試験紙のズ

レを自動的に補正することが可能となった (図4)。

③検体ごとの自動光量補正

尿自動分析装置などの反射率測光法は，環境条

件・電源電圧および光源の経時変化などにより光

量が変動し，データへの影響がある。

US-3100Rでは，試験紙のパッド以外の白いス

ティック部分のデータを得ることができるため，1

検体ごとの光量補正が可能となった。さらに，内

部標準により光量をダブルチェックして補正する

ため，光量による影響を軽減している (図4)。
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図4. 試験紙のパッド位置検知とエリア指定
④試験紙のパッド枚数の確認

US-3100Rでは7種類の「ウロペーパーαⅢ‘栄

研’」を測定することができるが，使用する試験紙

を誤って設定した場合でも，カラーCCDセンサに

よる画像解析システムは試験紙のパッド数を検出

することができるため，誤った測定結果を報告す

ることが回避できる。

⑤試験紙の異常呈色識別

尿試験紙による検査では，薬剤との反応などに

より通常の呈色と異なった色調を示す場合がある。

従来の尿自動分析装置では，このような薬剤の影

響による異常呈色に対して，誤った検査結果を報

告する可能性があった。しかし，US-3100Rでは，

G・B・Rの3波長の比率を通常検体と比較し，そ

の差異を確認する (図5-1)。異常発色と識別した場

合は「？」や「！」を結果に添付して表示する 1）

ことにより，そのチェックが可能となっている。

一般にビリルビン試験紙で薬剤による偽陽性が
図5-1. 試験紙の異常発色識別
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多くみられるため，US-3100Rのビリルビン異常発

色識別では特に異常の程度が大きい場合は，エト

ドラク製剤のような薬剤の影響による呈色の可能

性を考慮し，陰性と補正して表示している (陰性

化補正)。なお，陰性化補正した検体には通常の陰

性検体と区別するために，項目名の前に「？」を

印字する (図5-2)。

図5-3に陰性化補正の効果について評価した施

設のデータを示す。通常の判定法で陽性となった

384検体中245検体 (63.8％) が陰性化補正された。
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図5-3. US-3100RでのBIL
これらの検体をイクトテスト (バイエルメディカ

ル社) などの他法で確認したところすべて陰性で

あった。陰性化補正機能はビリルビンの偽陽性率

を削減するとともに確認法による再検も削減し，

省力化，コスト削減を可能にしている。

特徴6．独自の洗浄方式の採用

サンプリングノズルを使用する全自動尿分析装置

では，サンプリングノズルを介しての潜血 (ヘモグ

ロビン) のキャリーオーバーをなくすことが課題の
異常識別による陰性化補正例�

よる陰性化補正印字例
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一つである。そこで，US-3100Rでは独自の洗浄方式

と専用洗浄液 (US洗浄剤)の組み合わせにより処理能

力を落とすことなく，高い洗浄効率を確保している。

図6は，プ－ル尿にヘモグロビンを添加してキャ

リーオーバーの検討を行った成績である。ヘモグロ

ビン陽性尿の次に 4本の陰性プ－ル尿を並べて連続

測定した。X軸はヘモグロビン濃度と測定回数を，Y

軸は潜血試験紙の反射率を示している。ヘモグロビ

ン陽性尿の次検体が±域以下の反射率 (キャリーオー

バー)を示したのは，ヘモグロビン濃度1500mg/dL (血

液の約 10倍希釈濃度) 以上の場合のみでヘモグロビ

ン濃度750mg/dL (血液の約20倍希釈濃度) 以下では，
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図6. US-3100R 潜血キャ

図7-1. US-3100RによるUS-コントロール levelⅡ
潜血 30日間測定定性結果
キャリーオーバーは認められなかった。

特徴7．コントロ－ル測定モ－ド・健診モードの搭載

１）コントロ－ル測定モ－ド

US-3100RはCモードで測定することにより測定し

た尿コントロールや検体の反射率データを表示する

ことができる。反射率は連続値であり，統計学的手

法により試験紙および装置の精度管理が可能となっ

た 2）。図7-1にUS-コントロール‘栄研’level Ⅱを30

日間測定した潜血の測定結果を示した。定性結果で

は2日目と19日目が3＋となっている。図7-2はその

結果を反射率で表示したものであり，US-コント
リーオーバーの検討

図7-2. US-3100RによるUS-コントロール levelⅡ
潜血 30日間測定反射率結果
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ロールの潜血の反射率は2＋と3＋のしきい値に近い

ため，定性値では2＋と3＋とばらつきが大きくみえ

るが，反射率では全く問題がないことがわかる。こ

のように定性結果だけではなく反射率を補助として

使うことにより定量検査に近い状態で精度管理を行

うことができる。

２）健診モード

目視法による試験紙の呈色の判定方法は「尿試験

紙検査法」JCCLS提案指針によると 3つあり 3），「近

似選択法」や「切り捨て法」等が検査の目的により

使い分けられている。一方，尿自動分析装置では設

定できる判定法がひとつのため，診断検査に適した

設定にすると健診では感度が高すぎるといった問題

がある。このため，US-3100Rでは健診でよく用いら

れる「切り捨て法」に準じた検量線テーブルを別途

設定することができる。例として，蛋白における通

常モードと健診モードの感度の違いを図7-3に示し

た。

特徴8．フレキシブルな拡張性(US-AlphaNによる

UF-110iとの接続)

US-3100Rは UF-110iを US-AlphaNで連結すること

で，検体の一元化をはじめ，架設の省力化，定性結

果・有形成分測定結果報告の迅速化が計れるように

なった。このシステムに施設の上位コンピューター

や，シスメックス社製 SISを接続することにより，

US-3100Rの尿分析結果をもとにUF-110iによる測定

有無の自動選択が可能になる。例えば，定性項目の

うち，潜血，蛋白，白血球が＋以上であればUF-110i

測定を実施する等である。また，両装置により測定

される種々の項目を組み合わせて，尿沈渣再検の指

標とすることも可能である。
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図7-3. US-3100R標準・健診モード蛋白質設定感度
まとめ
US-3100Rは小型・高速・高性能をコンセプトに設

計された全自動尿分析装置であり，測光部にカラー

CCDセンサを用いるなど，種々の特徴を兼ね備えて

いる。また，US-AlphaNを用いてUF-110iを接続して

使用することにより，より使い易さが向上する。

US-3100Rは尿検査の迅速性・信頼性を向上させ，

効率化・省力化に貢献でき，さらに，UF-110iとの接

続により更なる省力化が可能である。
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