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   During the 48-year period from January, 1938 to December, 1985, upper urinary tract 

stones obtained from 794 patients were analyzed by infrared spectroscopy in our Department. 

Their clinical manifestations were studied, mainly in relation to stone composition. The 

ratio of males to females was 3.0 to I. In recent years, the incidence of females tended to 

increase. In the age distribution, twenties were most frequent followed by thirties together 

with fourties before 1965, but after 1966, the thirties were most frequent, and fourties and 

fifties increased. The composition of 794 stones was as follows. The most frequent type was 

calcium oxalate combined with calcium phosphate (43.1%), followed by calcium oxalate (39.8 

%) and calcium phosphate (9.6%). Magnesium ammonium phosphate stones were found in 

1.6% and uric acid stones in 2.9%. Calcium oxalate stones, uric acid stones and oxalate-

containing stones were found more frequently in males than in females. On the other hand, 

magnesium ammonium phosphate stones, calcium phosphate stones and phosphate-containing 

stones were found less frequently in males than in females. There was a high occurrence of 

calcium phosphate stones and uric acid stones in patients older than 60 years old. The 

occurrence of calcium oxalate stones and uric acid stones increased and that of phosphate-

containing stones decreased after 1966. Most of the recurrent stones revealed the same or 

similar composition as the initial stones.
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緒 言

　尿路結石症 は泌尿器科領域において最 も代表的な疾

患の一つであるが,そ の成 因や予防法については不 明

な点が多 く,そ れらを解明す るうえで結石の成分 を知

ることは必要不可欠である.

　今回われわれは1938年 か ら当教室 に保存 されていた

結石を含め,1985年 までに794例865個 の上部尿路結石

を赤外線分光分析法 によ り分析 し,結 石成分を中心に

臨床的検討を行ない,若 干 の知見を得 た の で 報 告 す

る.

対象および方法

　対象は,当 教室において1938年1月 か ら1985年12月

までに 自然排 出あ るいは外科的処置に よって採取 した

上部尿路結石794例865結 石 であ り,こ れ らの結石 を赤

外線分光分析法　(KBr錠 剤法)に よ りその中心部を

分析 した.こ れ らの うち57例 につ いては,再 発,多 発

結石 も分析 してお り,再 発結 石につ い て は初 発 結 石

を,多 発結石については よ り下部 の,両 例な らば右側

の結石を代表 とし,患 者1例 につき1個 の結石 の化学

組成 を示 し,再 発,多 発結石につ いて は 別 に 検 討 し

た.な お再 発結石 とは,自 然排 出や外科的処置 に より

結石が完全に消失 した後,再 び確認 された ものお よび

初発結石の経過観察 中に別の結石が新た に確認 された

もの とし,多 発結石 とは,同 時に両側あるいは腎 と尿

管の両方に結石が存在す る場合 とした.推 計学的処理

はx2検 定に より行な った.

結 果

　 1.性 ・年 齢(Fig.1)

　 症 例 数 は794例 で,男 性 が595例,女 性 が199例 で あ

り,男 女 比 は3.0=1で あ った.男 女 比 の推 移 はFig.

2の 如 く1955年 以 降 急激 に 女性 が 増 加 して お り,1955

年 を境 にそ の前 後 で 比 較 す る と,ll.8:1か ら2。8:1

と推 計学 的 に 有意(P<0.005)に 女性 が 増 加 し て い

た.年 齢 構 成 は10歳 か ら82歳 ま で で あ り,20歳 代 が最

多 で,次 い で30歳 代,40歳 代 に 多 く,平 均 年 齢 は37.8

歳 で あ った.男 女 別 で は 男性 は30歳 代 が 最 多 で,次 い

で20歳 代,40歳 代 に 多 く,平 均 年 齢 は37.8歳 で あ り,

女性 は20歳 代 が 最 多 で,次 い で30歳 代,50歳 代 に 多

く,平 均年 齢 は38.1歳 で あ った.

　 年 齢 分布 の推 移 につ い て1938年 か ら エ955年 を1群

(男 性47例,女 性4例),1956年 か ら1965年 を[群(男

性H9例,女 性41例),1966年 か ら1975年 を 皿群(男 性

39例,女 性22例),1976年 か ら1985年 を 】V群(男 性390

例,女 性132例)と し比 較 検 討 す る と(Fig.3),1群,

H群 で は20歳 代 に ピー クを 認 め る同 じ よ うな グ ラ フを

示 した が,1皿 群 で は30歳 代 に ピ ー クが移 り,40歳 代 の

比 率 が 増 加 し,さ らにIV群 で は50歳 代 の比 率 も増 加 し

てい た.

　 2.結 石 成 分(Table　 I)

　 修 酸 カル シ ウ ム(以 下CaOXと 略 す)と 燐 酸 カ

ル シ ウム(以 下CaPと 略 す)の 混 合 結 石 が342例

(43.1%)と 最 も 多 く,次 い でCaOX結 石316例

(39.8%),CaP結 石76例(9。6%)と な り,こ の3者
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Fig.1.　 Age　 and　 sex　 distribution　 of　 patients　 w五th　 upper　 urinary　 tract　 stone
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Fig・3・ 　 Age　 distributions　 of　 patients　 with　 upPer　 urinary　 tract　 stone

で 全 体 のgz　4%を 占 め た.尿 酸 結 石 は23例(2.996),

燐 酸 マ グネ シ ウ ム ア ンモ ニ ウム(以 下MAPと 略 す)

結石 は13例(1.6%)で あ った.そ の 他特 殊 な 成 分 を

有す る結 石 と して シス チ ン結 石5例,蛋 白結 石5例,

サ ル フ ァ剤 結 石1例 な どが み られ た が,こ の うち 蛋 白

結 石 は5例 の うち3例 が 血 液 透 析患 者 よ り得 られ た 結

石 で あ り,ま た サ ル フ ァ剤 結 石 は サ ル フ ァ剤 長 期 服 用

患 者 よ り得 られ た結 石 で あ ・)た,

　 結 石 に 含 まれ る塩 類 別 に 検 討す る と,修 酸 塩 を 含む

結 石 は663例(83.　 J「%),燐 酸 塩 をrliむ 結 石 は433例

(54・5%),14乏 酸 あ るい は 尿 酸塊 を 含む 結 石 は34例(4.3

%)で あ り,陽 イォ ン別 に検 討 す る と カル シ ウ ノ・を 含

む結 石 が741例(93.3%)と 大 半 を占 め た.

　 3.結 石成 分 と性

　 結 石 成分 を 男女 別 に比 較 検討 す る と,CaOX結 石

は 男 性 が44・4%,女 性 が26.1%と 有 意(Pく0.005)に

男 性 に 多 く,CaP結 石 は男 性 が7.4%,女 性 が16.1%

と有 意(P<0.005)に 女 性 に 多 く,尿 酸 結 石 は 男性 が

3・　7%,女 性 が0.5%と 有 意(P<0.025)に 男 性 に 多

く,MAP結 石 は 男 性 が0.2%,女 性 が6.0%と 有 意

(P<0.005)に 女 性 に 多か った.ま た 修酸 塩 を 含 む 結

石 は 男性 が86.7%,女 性 が73.　9%と 有 意(p〈0.005)

に男 性 に 多 く,燐 酸 塩 を 含 む結 石 は男 性 が49.2%,女

性 が70.・t%と 有意(P<0.005)に 女 性 に 多 か った,

　 4,結 石 成 分 と年 齢(Table　 2)

　 結 石 成分 を年 齢 別 に比 較 検 討 す る と,10歳 代 か ら50
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Table　 1.　 Composition　 of　 794　 upPer　 urinary　 tract　 stones　 analysed　 by

　 　 　 　 　 infrared　 spectroscopy
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Stone　 c㎝POSItm Male　 　 (%) Female　 　 (%) Total　 　　 (%)

Calclum　 Oxalate(CaOX)

Catcium　 phosphate(CaP》

CaOX十CaP

Magnesium　 mmonlum　 phosphate(MAP)

CaP十MAP

Uric　 acld(UA》

Ammonlurn　 hydrogen　 urate

Sodiurn　 hydrogen　 urate

CaOX十UA

CaOX十Ammonlurn　 hydrogen　 urate

Cystine

Protein

Sulfanilamide

264(

44(

248(

　 1(

　 o(

22(

　 1(

　 2(

　 4(

　 0(

　 3(

　 5(

　 1(

44.4)

T.4)

41.9)

0.2)
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4　T.2}
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43.D
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0.5)
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0.1)
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(%》

C亀OX

CaP

CaOX十CaP

阿AP

CaP十MAP

uA

Ammonium　 hydrogen　 uraヒc

Sodium　 hydro霧en睡ra亀e

CaOX十UA

CaOX十Ammonium　 hγdrogen　 uratε

Cystine

Proヒoin

Sulfapi巳 置mide

13(　 4G.1}　 　76(　 31.T)

3(　　11,1　)　　　22　(　　　992)
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　 　 　 　 3(　 1」)
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歳代 まではCaOX結 石,　CaP結 石,両 者 の混合結

石がそれぞれ 同 じよ うな比率で大半 を占めていたが,

60歳 以上ではCaP結 石の比率が高か った.ま た尿酸

結石 も60歳 以上に高 率であった.

　 5.結 石成分 の時代に よる変化

　主 な結石について本統 計期問 のほぼ中間にあたる19

65年 を境 と し,そ の前(男 性166例,女 性45例)後(男

性429例,女 性154例)で 比較検討する と(Table　 3),
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Table　 3. D三stribution　 of　 principal　 sto厭es　 of　 upper

dur三ng　 l938～1965　 and　 1966～1985

urinary　 tract　 reccived

(Figers　 areラ ら)

　　　　　　　　　　　 Sex

　　　　　　　　　　　　 ear
Stone　 composition

CaOX 355

'66ん

47.8
矧

2ao 2T.9 32.2 42.s
曇2

CaP 9.6 6.s 133 16.9 10.4 9.3

CaOX十CaP 52.4 3　T.5
斎3

53,3 45.5 s2.6 39.6
十4

MAP 0 0.2 4.4 6.s 0.9 Is

UA 1.2 4.7
十5

2.2 o 1.4 3.4

矧Pく0.。1,+2P〈O.01,紹P<0.eOS・ 朔P〈0』05・acs　 P<O・O　 5

Table　 4.　 Distribution　 of　 stones　 of　 upper　 urinary　 tract　 containing　 oxalate

　　　　　　　　　or　phosphate　 received　 during　 1938～1965　 and　 I966～1985

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(Figures　 are%)

Stones　 containi㎎oxelete ee.0 86.2 75.6 T3.4 853 82.8

Stones　 containin8　 phosphate 6ze 44.3
刑

T1.1 TO.1 64.o 51.1
誉2

→卜1・ う←2　 P〈 　0 .005

　　　　　　　　　　　　Table　 5.　 Composition　 of　 initial　 and　 recurrent　 stones

(a,Cas●5　 thaヒrecurrent　 stones　 were　 the　 same　 cornposition　 as　 initial　 st㎝e

Sten●co{Tlposition Numb●r　 et　 o■5●5

CaOX

CaP

CaOX十CaP

UA

cystlne

pretetn

　5

　2

20

　5

　1

　1

Totel 34

(b,Casos　 thet　 recurrent　 stones　 were　 the　 dttterent　 eempesttion　 trom　 tn■tlal　 stone

Stone　 compositton NL剛nb●r　of　ca505

CaOX

CeOX

CaOX

CeP

UA

uA

Ceex+UA

prot●`n

→

→

→

つ

→

→

ゆ

→

CaOX十CaP

MAP

C80X+UA

Chol●st●rol　 　　噂　　MAP

Ammenlum　 hydrogen　 urate

C盈OX十UA

UA　 　　　　　　　　唖　　　UA十SOdiwn　 hydro"on　 urete一 噌Sodium　 hydre区 ●n　urete

CaP　 　　　　　　-・　　C8P

1

t

1

1

1

1

1

1

Tetbt s
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CaOX結 石は32。2%か ら42.　5%と 有意(P〈0.OI)に

増加 し,特 に男性では顕 著であった.ま た尿酸結石 は

症例数は少ないものの1.　4%か ら3.4%と 増 加傾 向を示

し,特 に男性 では1。2%か ら4.　7%と 有 意(Pく0。05)

に増加 していた.蔭 酸塩 を含む結石 と燐酸塩を含む結

石について同様に比較検討する と(Table　 4),蔭 酸塩

を含む結石 はご く軽度の減少 であるのに対 し,燐 酸塩

を含む結石は64,0%か ら51.1%と 有意(PくO.005)に

減少 してお り,特 に男性 においては62.0%か ら44.3%

とその傾向は顕著であ った.

　 6.再 発,多 発結石の結石成分

　再発例においてその初発結石 と再発結石を共 に分析

できた症例 は42例(Table　 5)あ り,こ の うち2回 再

発 し合計3回 分析で きた症例 は6例,3回 再発 し合計

4回 分析 できた症例は4例 であった.初 発結石 が同一

成分であった のは34例,81.　0%で あ り,異 なった成分

であ ったのは8例,19.　 0%で あった.し か し後老 の う

ちCaOX→MAP,　 CaP→ コ レス テP一 ル→MAP,

蛋 白→CaP→CaP以 外 の5例 では初発結石 に何 らか

の別の塩が加 った,あ るいは減 じた ものであった.

　多発例においてその結石を複数にわた り分析 した症

例は15例 であ り,こ の うち 同一成分 であ ったものは14

例(CaOX　 2例,　CaP　 4例,、CaOX十CaP　 7例,

尿酸1例)で あ り,異 な った成分 であった ものは1例

(MAP,　 CaOX+CaP)で あ った.

考 察

　 尿路結石 の成分を 明らかにす る うえで赤外線分 光分

析はBeischer')の 最初 の報告以来,少 量の試 料で,

短時間に比較的容易に分析 可能な点 などか ら臨床 的に

広 く応用され,本 邦 においても多数 の報 告 が み られ

る.わ れわれ も1938年 か ら1985年 までに 採 取 した794

例,865個 の上部尿路結石 を同方法にて分析 した.

　 男女比は3.O=1と 吉田の全国統 計2)に 比ぺ,や や

男性の比率が高か つた.近 年,男 女の発生頻度が接近

しているとい う報告2・3)があるが,自 験例 で も 同様 の

結果 を示 した.年 齢分布は全体 としては20歳 代,30歳

代,40歳 代の順 に多 くみ られたが,1966年 以後は30歳

代が最多 とな り,ま た中高年層に増 加 傾向 が み られ

た.こ の傾 向は吉 田2),武 本 ら4)も指摘 しているが,

何に起因す るか は不明である.

　結石成分 の頻度順位は本邦 諸家 の報告4-'13)とほぼ同

様の傾 向を認め,CaOXとCaPの 混合結石が最多

であ り,次 いでCaOX結 石の順 であ った,た だ し

CaOX結 石,　CaP結 石 の比率 お よ び カル シウム結

石全体 の比率は諸家の報告 よ りやや高か った.桑 原7)
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は本邦15機 関の結石成分分析結果を集計 しているが,

それに よれば上部尿路結石 では蔭酸塩を含む結石 を1

とす ると,燐 酸塩,尿 酸,シ スチンを含む結石 の比率

はそれぞれ1.　00,0.ユ0,0,01で あ った としているが,

自験例では0.65,0.05,0,01と な り,燐 酸塩,尿 酸を

含む結石の比率が小 さか った.特 殊 な成分 の結石 と し

て蛋 白結石,ま た再発結石の中に コ レステ ロール結石

がみ られた。BommerらM),仲 山ら15)は血液透析患

者の尿路結 石は蛋 白結石が多い ことを報 告 して い る

が,自 験例 の蛋白結石5例 の うち3例 は血液透析患者

よ り得 られた結石 であった.コ レステ ロール結石につ

いてはすでに今村 ら16)が報告 した.

　 結石成分 に性差が あることは武 本 ら4),折 戸 ら13)も

指摘 してい るが,自 験例 でもCaOX結 石,尿 酸 結

石は男性に,CaP結 石,　MAP結 石 など燐酸 塩 を 含

む結石は女性 に有意 に多か った,CaOX結 石,尿 酸

結石は男性 に多 い と い う報 告4・9・13)は多いが,折 戸

ら13)は結石形成の重要な因子 である尿酸,蔭 酸お よび

クエ ン酸などの物質の尿 中排泄量に性差が認め られ る

とが尿路結石,特 に尿酸お よびCaOX結 石 の 発 生

に性差 を生ず る原因であろ うと述べているが,尿 酸結

石 につ いては痛風患者 のほ とん どが男性であること,

また尿路結石症における尿酸値異常は男性 にのみ認め

られた との報告切 もあることな ど,男 性 に尿酸値異常

が多い こともその原 因の一つである'と考 え られ た.

CaOX結 石については,男 性 に後述す る感染性結石

が少ないため,相対的に多い とも考 え られた.女 性に燐

酸塩結石が多いこ とは武本 ら4),高 崎ら且o)も指摘 して

いるが,尿 路感染,こ と に 尿 素 分'解菌(Protet`s.　E

colτなど)に よる感染に よ り尿中の尿素が分解 されア

ンモ ニアが作 られ,尿 を強 くアルカ リ化 しMAP結

石 が形成 され る18)ことは良 く知 られてお り,尿 路 感染

とMAP結 石 との関連性 を指摘す る報告5・8・13)は多い.

また平石 ら19)によれば,CaPも 尿のpHが アル カリ

性 に傾 くことに よ り析 出 しやす く感染性結石の重要 な

成分 であるとしてお り,折 戸 ら13)もCaP結 石 は感染

合併率が高い ことを指摘 している.さ らに 平:石 ら19)

は,上部尿路結石症 自体 は男性に多いが,尿路感 染を合

併 した例は女性に多いこ とを報告 してお り,こ のこ と

が女性に燐酸塩結石 が多い理 由であ ると考え られた.

　結石成分 と年 齢 との関係について は,特 に 関 係 が

ない とする報 告8)も あるが,尿 酸結石 は 高 齢 者 に 多

く4・10・12),その平均年齢 も高い13・2。)1との報告が あ り,

CaOXは 高齢 になるほ どその含有率が低下 し,　MAP

は高齢になるにつれ増加す るとい う報告:2)もある.自

験例では60歳 以上にCaP結 石,尿 酸結石 の比率が高
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か ったが,CaP結 石については この年齢に下 部 尿 路

通過障害による尿路感染が多いことがその理 由の一つ

と考え られ るが,尿 酸結石についてはその理 由がはっ

き りせず,今 後検討 してい く必要が あ る と考 え られ

た.

　結石成分の時 代に よる変化について,斉 藤2Dは1924

年か ら1957年 までの結石分 析結果か ら,修 酸塩を含む

結石群が戦後5倍 に増加 してい ることを,Hodgkin-

son　and　Marshall22)も1965年 か ら1974年 までの結果

か ら,年 々平均CaOX量 が増 加 し,平 均CaP量

が減少 してい ると報告 している.自 験例で もCaOX

結石が増加 し,燐 酸塩 を含む結石が減少す る傾向がみ

られ たが,Hodgkinson　 and　Marshallは その理 由

として,尿 路感染やrcnal　 tubular　acidosisな どの

CaP結 石形成に影響を与 える状態に対する治療 が 進

歩 したため に,相 対的にCaOX含 有結 石 が 増 加 し

た としている.尿 酸結石につ いては,高 崎 ら1。)によれ

ば1953年 か ら1980年 までの4年 ごとの結 石分析結果か

らその発生頻度に年度に よる差を認めなか った として

い るが,自 験例では全症例の2.9%と 欧米23)と比較 し

発生頻度は低 いものの近年増 加傾 向を認めた。尿酸結

石は,GUtman　 and　Yu24)に よれば,そ の結石形成

は尿中尿酸が上昇 し,尿 のpHが 低下 した場合に 尿

酸の解離曲線か ら無理な く説明できると している.西

岡25)によれば,血 清尿酸値 は高 カロリー.高 蛋 白食 と

有意に正の相関関係があるとしてお り,Coeら26)は

高尿酸尿症の原因 について,1)食 物2)内 因性生合成

過剰3)腎 での排泄過剰の3点 をあ げ,特 に食物が重

要 であるとしている.厚 生省 の 国民栄 養 調 査27・28)に

よれば,近 年動物性蛋 白摂取量の増 加がみ られ,こ の

こ とが血中,尿 中の尿酸の増加を もた らし,さ らに動

物性 蛋白の摂取が尿を酸性化 させ るこ とは良 く知 られ

てお り29),食生活の欧米化が尿酸結石の増加 の一因 と

考え られ る.

　 尿路結石 は再発の頻度が高 く,Williams3。)は10年

以上追跡出来た上 部尿路結 石患老 の うち75%に,高

崎31)は平均8年8ヵ 月の追跡調査 で40.8%に 再発がみ

られた としている.斉 藤5)は 同一症例の初発結石 と再

発結石の成分 を調査 し,同 一人におけ る結石再 発の場

合,大 部分 ではその再発結石が同一組成 であ り,異 な

っている として も初発結石に別の塩が加 った もので,

全 く異なる組成 の再発結石は認め られ なか った ことか

ら,尿 路結 石の大部分において,同 一人 に関す る限 り

相 当期間その結石発生の機序は同 じままで存続 してい

のではないか と推定 してい る.高 崎31)も同様の結果 を

報告 してお り,CaOXとCaPの 混合結石について

はその混合比率 もほ とんど同 じであった として いる・

自験例 でも再 発,多 発結石 の57例 中53例 までが初発結

石 と同一成分ない しは組成 が類似 した結石 であ った・

しか し村上 ら32}は,再 発結 石が初発 結石 と同一成 分で

あった ものが18例,異 な るものが21例 であ った として

お り,自 験例 でもまった く異なる ものが4例 み られ,

斉藤 の仮説だけ では説明で きず,こ れに関 しては今後

症例 を重ね て検討 してい く必要があ ると考え られた・

結 語

　昭和 大学 泌尿器科 において1938年1月 か ら1985年12

月 までに得 られ たフ94例,865個 の上部尿路結石 を赤外

線分光分析法 にて分析 し,結 石成分 を中心に臨床的検

討 を加 え,次 の ような結果 を得 た.

　(1)男女比 は3.0;iで あるが,近 年女性 の比率の増

加が認 め られ た.

　(2)年齢構成 は20歳 代が最 多であ り,次 いで30歳 代,

40歳 代の順 であ ったが,近 年中高年層 の比率 の増加が

認め られた.

　 (3)結石成分 として は 穆 酸 カルシ ウム(CaOX)と

燐酸 カルシ ウム(CaP)の 混合結石が43,1%と 最 も多

く,次 いでCaOX結 石39.8%,　 CaP結 石9.　6%の

順 で あ り,燐 酸 マグネ シウムァ ンモ ニウム(MAP)

結石は1.　6%,尿 酸結 石は2.9%で あ った.

　 (4)男女別に比較す ると,CaOX結 石,尿 酸結石,

修酸塩 を含む結石は男 性 に 多 く,CaP結 石,　MAP

結石,燐 酸塩を含む結石 は女性 に多 く,い ずれ も推計

学的に有意であ った.

　 (5)年齢別に比較す ると,CaP結 石,尿 酸結石は60

歳 以上 に高率 であ った.

　 (6)結石成分 の分布を1965年 を境 としその前後で比較

する と,CaOX結 石,尿 酸結 石の増 加,燐 酸塩を含

む結 石の減少 が認め られた.

　 (7)同一入 におけ る再発結石の成分は,初 発結石 と同

じか,異 な っても初発結石 に何 らか の塩 が 加わ った

あるいは減 じたものがほ とんどであ り,多 発結石 もほ

とん どが同一成分 であった.

　 なお,本 論 文の要旨の一部 は第48回 日本泌尿器科学会東部

連 合総 会において発表 した、
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