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［摘　要 ］目的：使用远程无线排尿日记系统了解健康年轻人客观的排尿情况�验证远程无线排尿日记系统的可靠
性。方法：本组健康志愿者共20名�男、女各10名�年龄22～35岁�平均年龄26．5岁�其中女性平均年龄26．4岁
（22～33岁 ）�男性平均年龄28．4岁 （24～35岁 ）。排尿日记检测使用新开发的远程无线排尿日记系统�志愿者的
排尿信息由采集盒自动蓝牙发射到手机并实时传到医院工作站�工作站自动分析每天的记录�并有分析报告及永
久分类存储功能。本组记录每位健康年轻人7ｄ排尿情况。结果：健康年轻人平均每天排尿5．6次 （3．4～7．4
次 ）。平均白天排尿次数5．3次 （3．4～7．3次 ）�夜尿平均0．3次 （0～1．3次 ）�平均每次排尿量318ｍＬ（66～641
ｍＬ）�24ｈ排尿量1723ｍＬ（1152～2415ｍＬ）�白日均排尿量1289ｍＬ（786～2039ｍＬ）�夜间尿量435ｍＬ（292～
805ｍＬ）�日均饮水量1028ｍＬ（461～1721ｍＬ）�夜间饮水量7ｍＬ（0～43ｍＬ）�夜尿指数 （Ｎｉ）1．03�夜间多尿指数
（ＮＰｉ）0．26％�夜间膀胱容量指数 （ＮＢＣｉ）0．27。结论：使用远程无线排尿日记记录了年轻人客观真实的排尿情况�
远程无线排尿日记可以广泛应用到临床。
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　　排尿日记是泌尿外科监测患者排尿情况的重要

手段�主要用于有下尿路症状 （ｌｏｗｅｒｕｒｉｎａｒｙｔｒａｃｔ
ｓｙｍｐｔｏｍｓ�ＬＵＴＳ）的患者�前列腺增生症 （ｂｅｎｉｇｎ
ｐｒｏｓｔａｔｉｃｈｙｐｅｒｐｌａｓｉａ�ＢＰＨ）、膀胱过度活动症、间质

性膀胱炎 （ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｃｙｓｔｉｔｉｓ�ＩＣ）等有 ＬＵＴＳ的常见
疾病都需要通过使用排尿日记来辅助诊断�患者治
疗后改善的情况也主要根据排尿日记来行评估。临
床常用的排尿日记是以医院制表格患者自行填写的
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形式�由于填写繁琐�患者经常遗漏或填错�临床依
从性不强�往往给医生的判断造成误导�从而影响医
生的诊断和治疗。最近�我们成功的开发了远程无
线排尿日记系统�使排尿日记检测更具客观性。本
组用远程无线排尿日记系统对20例健康年轻志愿
者进行为期1周的监测�系统了解健康年轻人客观
的排尿情况�旨在验证远程无线排尿日记的可靠性。
1　资料与方法

本组20例�男、女各10例�年龄22～35岁�平
均年龄27．4岁。女性平均年龄 26．4岁 （22～33
岁 ）。男性平均年龄28．4岁 （24～35岁 ）�均为无偿
自愿接受检查�并完成知情同意书阅读和签字的ＩＴ
工作者。健康定义为1年内有过全身体检�无亚健
康记录。检查前无任何下尿路症状。

20名健康年轻人均完成了有效的7ｄ排尿监
测�监测内容主要包括24ｈ尿量、频率及饮入液体
量。日尿量定义为起床后至入睡前的尿量减去起床
后第1次尿量�夜尿量定义为入睡后至起床前的尿
量加上起床后第1次尿量 ［1］�夜尿时间定义为每晚
记录的就寝时间至早晨起床的时间 ［2］�与既往国际
尿控协会 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｔｉｎｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙ�ＩＣＳ）规定
的标准相符 ［3］。夜尿指数 （ｎｏｃｔｕｒｉａｉｎｄｅｘ�Ｎｉ）等于
夜间排尿总量 （ｎｏｃｔｕｒｎａｌｕｒｉｎｅｖｏｌｕｍｅ�ＮＵＶ）除以最
大排尿量 （ｍａｘｉｍｕｍｖｏｉｄｅｄｖｏｌｕｍｅ�ＭＶＶ）。夜间多
尿指数 （ｎｏｃｔｕｒｎａｌｐｏｌｙｕｒｉａｉｎｄｅｘ�ＮＰｉ）等于 ＮＵＶ除
以24ｈ排尿总量。夜间膀胱容量指数 （ｎｏｃｔｕｒｎａｌ
ｂｌａｄｄｅｒｃａｐａｃｉｔｙｉｎｄｅｘ�ＮＢＣｉ）等于实际夜间排尿次
数 （ｔｈｅａｃｔｕａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｃｔｕｒｎａｌｖｏｉｄｓ�ＡＮＶ）和预
测夜间排尿次数 （ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｃｔｕｒｎａｌ
ｖｏｉｄｓ�ＰＮＶ）之差�而ＰＮＶ等于Ｎｉ－1［4］。

本组使用的远程无线排尿日记系统是一个远程

跟踪记录泌尿外科患者全天排尿／饮水情况的辅助诊
断医疗系统�包括采集器、无线网络通信技术、手持式
移动设备、计算机分析和绘图、数据库存储技术等自
动收集ＬＵＴＳ患者排尿信息的功能�患者排尿的信息
由采集器蓝牙发送到患者的智能手机�由智能手机
直接储存并发射到医院的工作站 （图1）。

本系统的主要部件是一个精巧的高精度、高性
能模拟信号处理器件集成的小型电子秤�该电子秤
呈圆饼形、体积小、重量轻、方便携带�称重数据准
确�采用不易生锈的陶瓷材料制成�电子秤使用两节
7号电池供电。电子秤有自动感应开关�这样在不
使用的情况下能及时断电�可以延长使用时间。电
子秤中间有磁铁结构�用来固定带有金属的量杯。
当患者排尿后将盛有尿液的量杯放在电子秤上即可

得到排尿量和排尿时间�储存于电子秤 Ｅ2Ｒｏｍ中�
并通过电子秤中内置的蓝牙通信装置将相关数据即

时或定时发送至智能手机 （图2）。在智能手机上我
们开发一个常驻软件 （图3）�该软件除了能定时接
收电子秤通过蓝牙传输过来的排尿信息之外�还可
以将数据保存在手机的小型数据库里�通过图形界
面编程�可实现排尿日记显示、排尿统计报表生成、
饮水量信息输入等。

另外�本系统的软件可以通过手机的 ＧＰＲＳ／
ＣＤＭＡ／3Ｇ无线通信网络与医院的中心服务器建立
网络连接�定时将患者排尿信息／饮水信息批量发送
给服务器�服务器自动将这些信息按照不同患者存

·477·关志忱�等　远程无线排尿日记开发及20例年轻人客观排尿情况报告



储于患者专属的个人数据库�建立患者的个人病历
档案�中心服务器具有强大的存储能力、分析能力和
计算能力�可以实时为所有患者产生排尿信息报表
和图表。医生通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／ＬＡＮ网络直接访问中心
服务器�可获取患者的排尿统计报表、分析图表、趋
势图、权重柱状图等分析患者的病情和病因�同时本
系统还有许多界面以详细记载病史�辅助检查及治
疗前后的改变。根据美国泌尿外科协会 （ｔｈｅＡｍｅｒｉ-
ｃａｎＵｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ�ＡＵＡ）、欧洲泌尿外科协会
（ＥｕｒｏｐｅａｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＵｒｏｌｏｇｙ�ＥＵＡ）和中华泌尿外
科协会 （ＣｈｉｎｅｓｅＵｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ�ＣＵＡ）指南备
选的常用药物�剂量等治疗方法也可直接参考应用。

尿液量杯有两种�一种是家用塑料杯�供重复性
使用；另一种为折叠式纸杯�仅适合外出或旅行时一
次性使用。

本系统还对患者的日常饮水状况进行监管�带
有刻度值的饮水用杯子作为可以重复使用的家庭用

量杯�患者只要将自己每次的饮水量输入到智能手
机中�手机将数据保存起来�通过设置定时或即时通
信�就可上传患者的排尿和饮水信息。

医生治疗前后能即时通过该系统查看患者的排

尿信息和统计分析结果�并可以与患者在线交流或
通知其作必要的复查�通过 ＧＰＲＳ／ＣＤＭＡ／3Ｇ无线
通信网络�患者可在智能手机端收取到医生发给自
己的医嘱或复查通知等。
2　结果

本组24ｈ日饮水量461～1721ｍＬ�平均1028
ｍＬ�其中白天饮水量 454～1721ｍＬ�平均 1022
ｍＬ�夜间饮水量0～43ｍＬ�平均7ｍＬ（表1）。

平均每次排尿量318ｍＬ（66～642ｍＬ）�最大排
尿量 （ＭＶＶ）642ｍＬ�夜尿量 （ＮＵＶ）435ｍＬ（292～805
ｍＬ）�日排尿量786～2039ｍＬ�平均1289ｍＬ（表2）。

24ｈ平均排尿次数5．6次 （3．4～7．4次 ）�白天
排尿次数平均5．3次 （3．4～7．3次 ）�夜尿平均0．3
次 （0～1．3次�表3）。

本组平均 Ｎｉ为 1．0�平均 ＮＰｉ为 26％�平均
ＮＢＣｉ为0．27（表4）。

远程无线排尿日记系统方便、客观地收集到患者
的日常排尿信息�并能自动进行统计分析和存储。

表1　液体摄入量
Ｔａｂｌｅ1　Ｖｏｌｕｍｅｏｆｆｌｕｉｄｉｎｔａｋｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ
Ｍａｌｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ

Ｆｅｍａｌｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ

24ｈｆｌｕｉｄｉｎｔａｋｅ（ｍＬ） 1028 461－1721 1122 663－1721 933 461－1229
Ｄａｙｆｌｕｉｄｉｎｔａｋｅ（ｍＬ） 1022 454－1721 1115 663－1721 943 454－1229
Ｎｉｇｈｔｆｌｕｉｄｉｎｔａｋｅ（ｍＬ） 7 0－43　 9 0－43　 5 0－7　

表2　排尿容量
Ｔａｂｌｅ2　Ｖｏｉｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ
Ｍａｌｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ

Ｆｅｍａｌｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ

24ｈｖｏｉｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅ（ｍＬ） 1724 1152－2415 1875 1152－2415 1602 1232－1807
Ｄａｙｖｏｉｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅ（ｍＬ） 1289 　786－2039 1430 　786－2039 1493 1060－1807
Ｎｉｇｈｔｖｏｉｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅ（ｍＬ） 435 292－805 445 　311－805 109 　0－337

ＭＶＶ（ｍＬ） 440 　66－642 478 142－641 403 　66－624
表3　排尿频率

Ｔａｂｌｅ3　Ｖｏｉｄｉｎｇｆｒｅｑｅｎｃｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ
Ｍａｌｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ

Ｆｅｍａｌｅ

Ｍｅａｎ Ａｒｒａｎｇｅ

24ｈｆｒｅｑｅｎｃｅ 5．6 3．4－7．4 5．5 4．0－7．4 5．7 3．4－7．1
Ｄａｙｆｒｅｑｅｎｃｅ 5．3 3．4－7．3 5．3 4．0－7．3 5．3 3．4－6．7
Ｎｉｇｈｔｆｒｅｑｅｎｃｅ 0．3 　0－1．3 0．2 　0－0．6 0．4 　0－1．3

　　通过使用该系统记录了患者每天的排尿时间、
排尿量、饮水时间、饮水量、每天晚上的睡觉时间及
相应的起床时间�按日统计出患者每天总的排尿次
数、白天尿次、夜间尿次、白天尿量、夜间尿量、夜尿
指数�按周统计出患者该周日均尿次、日均白天尿
次、日均夜间尿次、日均白天尿量、日均夜间尿量。

根据患者每天的睡觉及起床时间�本系统将所
收集到的每天的排尿及饮水情况�分为白天和夜间
两个部分；根据系统所配置的日均尿次着色提示参
数�将每天的白天尿次或者日均白天尿次大于等于
该参数的信息进行着色提示；根据每天的白天尿量
及夜间尿量�得出夜尿指数；根据系统所配置的夜尿
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指数着色提示参数�将夜尿指数大于等于该参数的
信息进行着色提示。

表4　排尿指数
Ｔａｂｌｅ4　Ｖｏｉｄｉｎｇｉｎｄｅｘ

Ｍｅａｎ Ｍａｌｅ Ｆｅｍａｌｅ

Ｎｉ 1．0 0．97 1．09
ＮＰｉ（％ ） 26 25 28
ＮＢＣｉ 0．27 0．23 0．31

本系统能自动形成客观的系列报表�包括排尿
日记、排尿日记小结、排尿日记图表、排尿日记报告
等。医生还可以根据需要�查看患者以往的治疗情
况�并填写相应的病情诊断说明�患者也能把病情变
化通过手机记录实时到系统中。
3　讨论

国外已有一些报告对无症状健康人进行24ｈ
排尿日记研究 ［5－7］�国际尿控协会的报告指出了排
尿日记测量下尿路功能障碍 ［3］�让患者记录连续几
天的排尿情况及症状群�这些记录提供的信息非常
重要。目前常用的记录排尿情况的方法有 3种：
（1）排尿时间表：只是记录白天和晚上的排尿时间�
要求至少记录24ｈ；（2）频率尿量表 （ＦＶＣ）：记录的
是白天和晚上的排尿时间及每次排尿的尿量�要求
记录至少24ｈ；（3）膀胱日记：记录的内容包括每次
的排尿时间及尿量、有无尿失禁、尿垫的使用情况、
液体的摄入情况、尿频的程度以及尿失禁的程度。
为了更进一步了解患者的排尿情况�需要从患者排
尿日记中摘录出许多参数：（1）日间尿频：记录的是
日间清醒状态下排尿的数量�包括睡觉前的最后一
次排尿和早晨起床后的第1次排尿；（2）夜尿：记录
的是晚上睡觉期间起床排尿的次数�每次排尿都是
醒来排尿然后重新入睡；（3）24ｈ排尿频率：24ｈ内
日间排尿频率和夜间排尿频率之和；（4）24ｈ尿量：
收集24ｈ的尿量之和�收集时间从早晨醒来排第1
次尿之后开始到第2天早晨起床排完第1次尿结
束；（5）多尿症：指成人24ｈ尿量超过2．8Ｌ；（6）夜
间尿量：是指从患者晚上上床睡觉到次日早晨自然
醒来的时间段�因此包括次日早晨起床后的第1次
排尿�但是不包括晚上睡觉前的最后一次排尿；（7）
夜间多尿症：24ｈ尿量中晚上尿量比例增加 （正常
人晚上睡眠时间是8ｈ）�晚上的尿量包括次日早晨
起床后的第1次排尿�但是不包括晚上睡觉前的最后
一次排尿；（8）最大排尿量：单次最大排尿量可通过尿
频-尿量表或膀胱日记观察到。在记录的过程中�最
大、最小及平均排尿量都应该尽量说明。

本组使用远程无线排尿日记从软件中自动生成

的参数涵盖了国际尿控协会所推荐的全部内容。我
们连续采集了7ｄ的排尿情况�将体现1周内的工
作和生活对排尿的影响。本组健康年轻人平均每天
排尿次数为5．6次�夜尿0～1．3次�平均每次排尿
量为310ｍＬ�提示排尿可能和年龄、环境有关系�本
组所测得的结果一定程度上代表了目前深圳年轻人

的实际排尿情况�这一资料可供临床参考。
北京大学深圳医院泌尿外科门诊以下尿路症状

就诊的患者达60％左右�大部分患者需要排尿日记
来帮助医生鉴别诊断。但日常的门诊工作中我们发
现传统的排尿日记具有如下缺点：（1）主观性�（2）
虚假现象影响诊治�（3）老年患者时间记录的不可
靠性�（4）长期治疗和随访的混乱性�（5）资料储存
管理不方便。远程无线排尿日记记录系统正是针对
这些不足开发出来的�其记录数据方便、准确、及时�
并且可以和医生实时互动�使医生可以及时了解患
者病情及使用仪器的情况�避免人为误差。该系统
使用方便、易于掌握、且准确性高�是一种可行性的
检查监视系统。

综上所述�本研究第1次得到了健康年轻人1
周的客观排尿参数�本组例数较少�受检者行业单
一�需要扩大样本量进一步研究。远程无线排尿日
记是一个集准确可靠、实时方便和易管理于一体的
崭新的ＬＵＴＳ监测系统�其主要优点是把排尿日记
这样一种常见的泌尿外科检查方法从主观的记录变

成了更为可靠的相对客观的检查。
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