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原著論文

Human papillomavirus検査に使用する細胞採取ブラシの相違による検査結果の検証
―「円錐ブラシ」対「ブルームブラシ」の比較―

品川　明子，黒川　哲司，坂野　陽通※1），大沼　利通，藤原　清香※2），知野　陽子，
服部　由香※3），細川　久美子※4），折坂　誠，吉田　好雄

医学領域　産科婦人科学分野

Verification of Human Papillomavirus Test Results Using Two Different Cell Collection Brushes
―Comparison Between "Conical" and "Bloom" Brushes―

SHINAGAWA, Akiko, KUROKAWA, Tetsuji, BANNO, Hiromichi1), ONUMA, Toshimichi,
FUJIWARA, Sayaka2), CHINO, Yoko, HATTORI, Yuka3), HOSOKAWA, Kumiko4),

ORISAKA, Makoto, YOSHIDA, Yoshio

Department of Obstetrics and Gynecology, Division of Medicine, Faculty of Medical Sciences, University of Fukui

要旨
　Human papillomavirus（HPV）検査は子宮頸がんの主な原因であるHPV感染の有無を判定する検査で子宮頸部前が
ん病変の診断に必要不可欠である。当該検査に使用する細胞採取器具には円錐型とブルーム型が存在する。本研究目
的は，円錐型ブラシとブルーム型ブラシのいずれが当該検査に適しているのかを検討することである。方法は，30名
の患者に対するHPV検査において、円錐型およびブルーム型ブラシの両者を用いて子宮頸部細胞を採取し、検査結果
一致率と不適正検体率を比較した。結果は，円錐型ブラシ、ブルーム型ブラシの両者において、高危険群HPV陽性率
（Kappa(K) 係数0.93）に相違は認められず、不適正検体は認められなかった。これらの結果からHPV検査陽性率が細
胞採取器具の形状に影響されないことを初めて報告する。

キーワード：子宮頸がん，HPV検査，子宮頸部細胞診

Abstract:
　Human papillomavirus (HPV) testing is essential for the diagnosis of cervical cancer. Two types, conical- and bloom-type, 
of brushes to collect cervical cells were used for the test. The purpose of the present study was to determine whether conical 
or bloom brushes are more suitable for HPV testing. The method involved collecting cervical cells from 30 patients requiring 
HPV testing using the two collection instruments simultaneously, and the test result agreement rate and inappropriate specimen 
rate were compared. The method involved collecting cervical cells from 30 patients requiring HPV testing using both types 
of collection brushes, and the test result agreement rate and inappropriate specimen rate were compared. No differences in the 
high-risk group HPV positivity rate (kappa (K) coefficient 0.93) were noted between conical- and bloom-type brushes, and no 
inappropriate specimen was observed. Our data demonstrate for the first time that the HPV test positivity rate is not affected by 
the shape of the collection device.

Keywords: cervical cancer, HPV testing, cervical cytology
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はじめに
　子宮頸がんの診断においては，そのほとんどの原

因であるHPV （Human Papillomavirus：ヒトパピロー

マウイルス） 感染の有無を判定するHPV検査が子宮

頸部前がん病変を発見するのに必要不可欠である 1）。

2020年に出された「有効性評価に基づく子宮頸がん

検診ガイドライン」2019年度版では，現行の細胞診

法に並んでHPV検査単独法が注目されている 2）。そ

のため，HPV検査には今後さらに高い精度が求めら

れることになる。

　HPV検査は，子宮頸部から採取された細胞を用い

て行われる。子宮頸部の細胞を採取する器具には，ヘ

ラ状のものとブラシ状のものがあり，さらにブラシ状

のものには，円錐型とブルーム型（開いた花の形）が

存在する。妊婦（ブラシは妊娠10週以降の妊婦には

禁忌）や頸管が狭窄していて外子宮口に器具の先端が

挿入困難な患者には，ヘラ状の採取器具が使用される

が，それらを除いたほとんどすべての患者には，子宮

腟部と子宮頸管内の細胞を同時に採取できるブラシ状

の採取器具が使用される。しかし，円錐ブラシとブルー

ムブラシ®の使い分けに関して，明確な基準はない。

　本研究の目的は，HPV検査の採取器具として，円錐型

のユイノブラシ®（あすか製薬株式会社）（写真1）とブルー

ム型のサーベックスブラシ®（原田産業株式会社）4）のど

ちらが適しているか（表1）を比較検討することである。

具体的には，それぞれの器具を用いてHPV検査を行っ

た場合の，HPV陽性率と不適正検体率を比較した。

方法
　対象者は，2020年9月から2020年11月の間に福井

大学医学部附属病院産科婦人科外来を受診した患者

の中で，妊婦を除いて，年齢に関係なく，臨床的に

HPV検査を要する患者30名である。同一患者に，同

日に，2つの採取器具を用いて子宮頸部細胞を採取し

た。15名は，ユイノブラシ®で採取後にサーベックス

ブラシ®で採取し，15名は，サーベックスブラシ®で

採取後にユイノブラシ®で採取した。HPV検査は，コ

バス4800（ロシュ・ダイアグノスティックス株式会

社）で行った。ユイノブラシ®とサーベックスブラシ®

でHPV陽性率を比較検討した。主要評価項目は検査

結果一致率，副次的評価項目は不適正検体率とした。

検査結果一致率の検討にはカッパ係数，不適正検体率

の検討には t検定を用いて解析した。

　対象者は，本研究への参加にあたり十分な説明を

受けて十分理解した上，患者本人の自由意思による

文書同意が得られた患者である。本臨床研究は，福

井大学医学系研究倫理審査委員会に承認（整理番号

20200011）され施行された。

成績
対象者一覧

　対象者の年齢は，21歳から72歳までで平均年齢

43.6歳（38.6-48.7歳）であった。いずれかの採取器

具で得られた検体でのHPV陽性率は，46.7％（14/30

例）で，陽性者の平均年齢は49.2歳（40.6-57.8歳）

であった。ユイノブラシ®の陽性率は46.7％，サーベッ

クスブラシ®の陽性率は43.3％であった。HPV16型，

HPV18 型，その他の危険群（HPV31, 33, 35, 39, 45, 

51, 52, 56, 58, 59, 66, 68型）のそれぞれの陽性者数は

2例，2例，11例であった（16型とその他の危険群の

重複感染が1例あった）。対象者は，一般集団 5）と比

較するとHPV陽性者の多い集団であるが，採取器具

の違いによるHPV陽性率を比較する集団としては適

していると考えた（表2）。

表 1．円錐型とブルーム型の形状

円錐型
ユイノブラシ®

ブルーム型
サーベックスブラシ®

形状 円錐型 ブルーム型

先端の長さ サーベックスブラシ®

より2mm長い
素材 ナイロン ポリエチレン

写真 1．円錐ブラシとブルームブラシ
左：ブルームブラシ（サーベックスブラシ ®）

右：円錐ブラシ（ユイノブラシ ®）
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表 2．対象者一覧

Case 年齢 採取器具
の順番

HPV検査結果
16型 18型 その他の危険群＃

1 21 先：Y － － +
後：S － － +

2 22 先：S － － －
後：Y － － －

3 24 先：Y － － －
後：S － － －

4 26 先：Y － － －
後：S － － －

5 26 先：S － － －
後：Y － － －

6 27 先：Y － + －
後：S － + －

7 30 先：S － － +
後：Y － － +

8 31 先：Y － － －
後：S － － －

9 34 先：S － － －
後：Y － － －

10 34 先：S － － +
後：Y － － +

11 38 先：Y － － －
後：S － － －

12 41 先：Y － － －
後：S － － －

13 42 先：Y － － －
後：S － － －

14 42 先：Y － － +
後：S － － +

15 42 先：S － － －
後：Y － － －

16 44 先：S + － +
後：Y + － +

17 45 先：Y － － －
後：S － － －

18 45 先：S － － +
後：Y － － +

19 46 先：Y － － －
後：S － － －

20 48 先：Y － － +
後：S － － +

21 48 先：S － － －
後：Y － － －

22 48 先：S － + －
後：Y － + －

23 49 先：S － － －
後：Y － － －

24 53 先：Y － － －
後：S － － －

25 58 先：Y － － －
後：S － － －

26＊ 61 先：Y － － －
後：S － － +

27 62 先：S － － +
後：Y － － +

28 63 先：S － － +
後：Y － － +

29 64 先：S + － －
後：Y + － －

30 72 先：S － － +
後：Y － － +

＃：HPV31, 33, 35, 39, 45, 51, 52, 56, 58, 59, 66, 68
Ｙ：ユイノブラシ®

Ｓ：サーベックスブラシ®

＊：細胞量が少なくて，再検査を要した1例
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検査結果一致率

　ユイノブラシ®とサーベックスブラシ®における

高危険群HPV陽性率は，K係数0.93（0.80-1.00）で

ほとんど一致していると判断した（0<：一致してい

ない，0.00-0.20：わずかに一致，0.21-0.40：概ね一

致，0.41-0.60：適度に一致，0.61-0.80：かなり一致，

0.81-1.00：ほとんど一致）。HPV16型と18型に関し

ては，完全に一致していたのでK係数1.00であった。

その他の危険群HPV陽性率も，カッパ係数0.93（0.79-

1.00）でほとんど一致していると判断した。この結果

より，ユイノブラシ®でもサーベックスブラシ®でも，

HPV陽性率には差が無かった（表3）。

表 3．HPV 検査一致率

Kappa 係数
（95％信頼区間）

高危険群HPV陽性一致率 0.93
（0.80-1.00）

HPV16/18型陽性一致率 1.00
（1.00-1.00）

HPVその他の危険群一致率 0.93
（0.79-1.00）

K係数
0<：一致していない
0.00-0.20：わずかに一致
0.21-0.40：概ね一致
0.41-0.60：適度に一致
0.61-0.80：かなり一致
0.81-1.00：ほとんど一致

不適正検体率

　実験群でもコントロール群でも，不適正検体はな

かった。しかし，細胞量が少なくて，再検査を要した

症例が1例だけあった。

考察
　婦人科外来ガイドライン 1）・子宮頸がん検診ガイ

ドライン 2）によるとHPV検査は ,子宮頸がんの主な

原因であるHPV感染の有無を判定する検査で子宮頸

部前がん病変の診断に必要不可欠である。そのため，

HPV検査には高い精度が求められている。

　医師採取HPV検査は，子宮頸部から採取した細胞

を用いて行うが，子宮頸部細胞を採取する器具には，

ヘラ状のものとブラシ状のものがあり，さらにブラシ

状のものには円錐型とブルーム型（開いた花の形）が

存在する。ヘラ状のものは，主に妊婦（ブラシ型は妊

娠10週以降の妊婦には禁忌）や外子宮口が狭窄してい

る患者に使用されている。一方ブラシ状の採取器具は，

検診や臨床の多くの場で使用されているが，その利点

は子宮腟部と子宮頸管内の細胞を同時に採取可能なこ

とである。また，直接塗抹法から液状検体法に移行し

たことにより，採取細胞量の増加が期待されている6）。

　HPV検査が対象とする細胞は細胞診検査と同じな

ので，ほとんどは細胞診検査に用いる採取器具が使用

されている。採取できる細胞量が増えることでHPV

検査の精度が上がると注目されているのが，日本製

の円錐ブラシであるユイノブラシ®である。ユイノブ

ラシ®の特徴は，①子宮頸管内の採取部分が4mmと

長いこと，②子宮頸部細胞を採取しやすいような形状

にブラシが広がること，③子宮頸部をより擦過しやす

いように柔軟性があるナイロンブラシになっているこ

と，の3点である 3）（表1，写真1）。Case26において、

円錐型とブルーム型の結果が一致しなかった理由は、

本症例では頸管粘液が多く、採取できた細胞量が少な

かった。そのため、同一検体を使用して再検した。先

に使用したユイノブラシが陰性で、後から使用した

サーベックスブラシで陽性となったのは、ユイノブラ

シが粘液をぬぐった後に、サーベックスブラシを使用

したからと考えている。

　本研究の目的は，円錐型のユイノブラシ®と，ブルー

ム型のサーベックスブラシ®（原田産業株式会社）を比

較して，HPV検査の採取器具としてどちらが適してい

るかを検証することである。円錐ブラシとブルームブラ

シでHPV検査の精度を比較した研究は初めてである。

　本研究の限界は，以下の3点である。①検体数が30

検体と少ないこと，②同一患者で検査を行うことに重

点を置いたため，採取器具の細胞量を比較したデザイ

ンではないこと，③ブルーム型の代表としてサーベッ

クスブラシと比較したが，他のブルームブラシとは比

較していないこと，である。

おわりに
　研究の結果は，円錐ブラシとブルームブラシでほと

んど差がなかった。その理由として，HPV感染細胞

が広範囲に存在しているため，検査可能な細胞量さ
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え採取できていれば，HPV陽性率は変わらないと考

えた。我々のデータは，HPV検査の採取器具として，

円錐ブラシとブルームブラシを比較した最初の報告で

ある。本研究によりHPV検査陽性率が細胞採取器具

の形状に影響されないことが示唆された。
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