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X線 廻折法による尿路結石の研究

第1篇X線 廻折法の基礎実験 と尿路結石の

粉末X線 廻折法に よる主成分分析
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A Study of Urinary Stone by X-Ray Diffraction

I. Preliminary Experiment of X-Ray Diffraction and Analysis

of Main Components of Urinary Stone by X-Ray Powder Diffraction

Sachio  AsonA

From the  Department of Urology, Faculty of  Medicine, Kyoto University, Kyoto,  Japan

 (Director  ; Prof. Dr.  7'.  InadaD

   The performance of X-ray powder diffraction for analysis of main componts of 

urinary stone have been undertaken by preliminary experiment. Seventy urinary stones 

were chemicaly analyzed by X-ray  diffraction in order to investigate main components of 

the stones and their chemical structures. 

   1) With X-ray powder diffraction of the stone, it was possible to analyze main 

components of the stone with extremely small samples and to differentiate mixture from 

compound which was impossible with chemical analysis.

2) Main components of urinary stone were  CaC204,  Cas(PO4)H20,  Mg(H2PO4)24H20,

 C5F141^1403,  Mg3N1146H20,  Mg(H2PO4)2.

3) Main components of phosphate, urate and oxalate were  Ca3(PO4)2H20,  C61-14N403

and  CaC2O4, respectively.

4) Main components of the stone in the upper urinary tract was  CaC2O4 and that in

the lower urinary tract was  C5I-14N403.

1緒 言

尿路結石症は実に数千年の歴史を有する疾患

であり,古 来極めて膨大な臨床観察がなされ,

また多数の人達により幾多の 実験研究が 行わ

れ,殊 に近年に至 り膀胱鏡 とX線 の応用によ

り,診 断および治療の面では長足の進歩が見ら

れたと錐 も,そ の生成機転の解明に関しては未

だ満足すべき説明が見当らぬ現状である.尿 路

結石生成機構の追究上,尿 路結石の正確なる成

分分析により詳細なる成分を知ることは重要な

る一拠点となるものである.

古来多 くの学者によつて種々の分析法による

尿路結 石組成 の研究がな されてい るが,著 者は

尿路結石 の主成 分の詳細 なる成分分析 と結晶構

造 の研 究のため に粉末X線 廻折法 を利 用 した.

皿 粉末X線 廻折法

X線 が物体に照射されると,吸 収されないで通過す

る一次X線 のほかに二次X線 が生ずる.こ の二次X線

には散乱X線 と螢光X線 とがあ り,散 乱X線 は,更 に

二種のものに分けられる.そ の一つは非変調散乱X線

といわれ,こ れは一次X線 と同一波長のもので,こ の

非変調散乱X線 が物質により特有なる屈折をする原理

を応用したものがX線 廻折法である.

X線 廻折法は写真撮影,ま たはガイガー計数管スペ



880 麻生田一X線 廻折法による尿路結石の研究(第1篇)

Fig。1.X-raydiffraction
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ク トロ メー タ ーに よつて,物 質 の検 出 同定 や 結 晶構 造

の 解 析 を行 うもの で,こ の 方法 に よれ ば 標 準 物 質 の数

値 と比 較 して簡 単 に化 合 物 や 形態 を きめ る こ とが で き

る.

次 に 本 法 の大 要 をFig.1に っ い て説 明す る と,円

筒 形粉 末 カ メラの 内 面 に35mmフ ィ ル ム(F)を 装

填 し,カ メ ラ の中 心 部 の試 料 支持 部 の ガ ラ ス棒 に試 料

(S)を つけ,ス リt・tト(ClC2)か ら単 色X線 を ガ ラ

ス棒 の 周 囲 につ い て廻 転 して い る試 料 に 当 て る と,フ

ィル ム(F)上 に そ の試 料 特 有 の廻 折 線(へ ～B,A'～

B',A"～B',)が 得 られ る,次 いで そ の廻 折 線 間 の距 離

(A～B,A'～B',A"～B")Lを 実測 しBraggの 式 によ

りその物質の面間距離を得る事が出来る.即 ち,Fig.

1のBraggの 式に於いて,nは 廻折の次数,θ は

∠OSB=2θ か ら求め得,λ はX線 管球の対陰極がCu

であるのでL540Aで あ り,Rは カメラ恒数でこの場

合は円筒形カメラであるのでカメラ半径である,γ は

廻折線間距離(A～B)で ある,以 上を代入する事に

より,結 晶面間距離(d)を 求める事が出来,次 いで

廻折線の強度を測定 し数値表によりその物質の成分同

定を行 うものである.面 間距離とは,結 晶性物質に示

性X線 を投射 した場合に,廻 折X線 の現われる方向は

結晶内の各原子からの散乱X線 の位相のそろう方向で

ある.今 結晶中に原子の二次元的配列を考えると,原

子面の間隔を示めすものである.廻 折線の強度はフィ

ルム上に於いては廻折線の濃淡によつて現わされる.

即ち廻折線の濃いものが強度が大である.そ の測定は

強度尺を使用すれば相当の精度で比較できる,

本法には次の如き特徴がある,

1)試 料がきわめて少量で足 り,分 析により消耗し

ない.

2)化 合物の同定,定 性分析が出来る.

3)X線 分析は元素分析ではなく元素の結合状態を

知るものである.

4)化 学分析では出来ない相,変 態の 区別ができ

る.

5)固 溶体,混 合物,化 合物等の区別ができる.

6)無 定形物質と結晶物質の判定が容易である.

粉末X線 廻折法(Debye-Scherrer法)は1931年

Saupeに より初めて尿路結石及びその他の生体 内凝

固物の研究に応用され,続 いてJensenが 本法によつ

て系統的に尿路結石の研究を行っ た(1938～1940).

その後Ranganathan,Worschitz,Herman,Prien,

Fronda1,Crabtree,本 邦に於いても永井一清水,小

石,関 村,近 年にな り加藤等により応用されている.

皿 基 礎 実 験

基 礎 実 験 と して,尿 路 結 石 のX線 廻 折 法 に よ る成 分

々析 を 行 う前 に 著 者 の実 験 方法 の精 度 を知 るた め に先

ず 純 粋 な 化学 的 のUricacid,Calciumoxalate,

Calciumhydrogenphosphate,Calciumcarbonate

の 四者 に つ い てX線 廻 折 を行 い.第1表 の如 き各 々の

面 間距 離(d)を 得 た.こ の面 間距 離 の値 は既 知 の数

値 表 の値 とほ とん ど差 が な く,著 者 の実 験 に誤 りのな

い事 を 確 認 した.表 中 のdは 面 問距 離 でAで 表 わ し,

1は 廻 折 線 の強 度 を 示 め し,最 強線 は 〔1)で次 強線 は②,
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Table1.X-raypowderdiffractionspacingdata

Uricacid
Calcium

oxalate

dA dA

6.534(2)

5。543

4.896〔2)

3.850(2)

3.092〔1}

2.574

2.264

L790

5.887(1)

3.638(2)

2.949(3)

2.510

2。351〔3)

2.130

2.082

1.957

講愚 慮蹴,
dA

6.811

3.352〔1)

3.llO

2.954(2)

2.740(3)

2.501

2.243

1.981

dA

3。861

3.027〔1)

2.482

2.270(3)

2.081〔3)

1.910

1.721

1.520

1.431

次々強線が(3)である.

次に任意の尿路結石10個 についてX線 廻折を行い,

その結果を第2表 に示めした.

第1例 は そ の廻 折 フィ ル ムを 肉眼 的 に見 て も純 化 学

的 なUricacidの フ ィ ル ム と一致 して い る こ とが 明

らか で あ る程 で あ るが,面 間距 離(以 下dと 略記 す)

の 値 もUricacidの も の と全 く一 致 し,即 ちUric

acidのdは 最強 線 が3。092A,次 強 線 は6.S34A,4.896

A,3.850Aで あ りこ の 尿 路 結 石 の廻 折 値 で は最 強線

が3.IS7A,次 強線 が6.S33A,次 いで4.877Aで あ る

事 か ら この結 石 は 純 粋 な るUricacidの 結 晶 よ り成

る もので あ る事 を 示 め してい る.

第2例 は最 強 線 が3.ossAで 次強 線 は6.sosA,

4.S16A,3.sSoAの 位置 に 見 られ,こ れ は主 体 がUric

acidの 結 晶 で あ る事 を 示め して い る.尚 この フィ ル

ムに於 いて 辺縁 部 の 廻 折 線 の ぼけ とず れ が 見 られ た

が,こ れ は 非結 晶 性 物 質 の混在 に依 る もの と 思わ れ

る.

第3例 で は最 強線 が3.063Aで 次 強線 が6.510A,

4.S70Aで これ もUricacidの 結 晶 か ら成 る結 石が あ

る.

第4例 も第3例 同様 最 強線 が3.04gA,次 強線 が

6.s27A,4.ss1Aで あ り,こ れ もuricacidを 主体 と

Table2.X-raypowderdi丘fractionspacingdataofurinarycalculi

1

dA

・i・ ・1

・A国 ・Aiil・Alil

5

6.533

5.543

4.877

3.157

2.866

2.570

2.251

1.807

6
.

】1「d瓦

7 8

Il dA

(、)1、.,。,
旨

14.816

(2)14.121

・(1)13
.850

13 .267

1,.。85

　[2
.570

2.240

1.472

(2)1、.51。

,、)1,.493

(2)

(1)

4.870

3.892

3,063

2.901

2.571

2.245

1。790

r2)

(2)

(1)

6.527

5,530

4.881

3.853

3.049

2.870

2.602

2.255

L803

(2>

〔2)

〔1)

5.810

3.688

2.959

2.840

2.530

2.339

2.291

2.084

1.943

(1)

(2)

(3>

(3)

6.537

4.820

4.201

3.853

3.259

3.090

2.569

2.251

1.480

Il・A[1

(2)

〔2)

(2)

(1)

5.864

3.669

3.458

2.962

2.796

2.516

2.347

2.263

2、074

1.964

②

(3)

(1)

dA

5.649

4.257

3,303

2.927

1

(1)

(3>

2.693k2)

1,972

1.824

1.598

910

・AIii・A

5.331

4.110

3。220

2.896

2.808

2.671

2.251

1.964

1.797

11.736
1.594

(3)5.927

(1)3.625

2.959

(3)i2・503

(2)

2.361

2.268

2.088

1

(1)

で2)

(3)

(3)

す る結石 で あ る.

第5例 では 廻 折線 の最強 線 がS.SloAで 次 強線 が

3・68SA,次 々強線 が2.9SgA及 び2.339Aで あ り,こ

の結石はCalciumQxalateの 結 晶 か ら成 る事 を 示 め

し,そ の他 の 弱線 の解 析 を行 つ て もCalciumoxalate

以 外 の 廻 折線 が 見 られ な い.即 ち これ はCalcium

oxalateの 純粋 な 結 晶 よ り成 る結 石 で あ る.

第6例 は廻 折 線 の最 強 線が3・090A,次 強 線 が

6.537A,4.S20A,3.SS3Aで これ は 第2例 の結 石 と同

様 に 主 体 がUricacidの 結 晶 であ り,廻 折 フィル ム
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の 辺 縁部 の 廻 折線 のぼ け か ら非 結 晶 性 物 質 の混 在 を推

察 す る事 が 出 来 る.

第7例 で は最 強 線 が5.864A,次 強 線 が3.66gAで あ

り主体 がCalciumoxalateよ り成 る事 を示 し,残 り

の強 線2.796A,3.458Aの 線 に よ りcalciumortho-

phosphatemonohydrateの 混 在 を示 して い る.即

ち この結 石 の主 成 分 はCalciumoxalateとCalcium

orthophosphatemonohydrateの 二者 よ り成 る もの

で あ る.

第8例 は 廻 折線 の 最強 線 が4.2S7A,次 強 線 が2.693

A,次 々強線 が2.927Aで 主 体はMagnesiumam-

moniumPhosphateの 結 晶 よ り成 る結 石 で あ る.

第9例 の 結 石は 廻 折値4.140A,5.332A,2.897Aよ

りMagnesiumphQsphatetetrahydrate,そ の他 の

廻 折 値2.S97A,2.672A,3.220Aの 線 よ りCalcium

orthophosphateの 二 者 の混 在す る もの であ る.

第10例 は 廻 折線 の 最強 線 が5.927A,次 強線 が3.625

A,次 々強線 が2.gsgA,2.361Aで あ り,第5例 同様

に そ の他 の弱 線 に 他物 質 の 廻 折線 が 見 られ ぬ の で これ

は 純粋 なCalciumoxalateの 結 石 であ る.

IV実 験方法及び実験材料

実験に供 した尿路結石はすべて,京 大泌尿器科教室

に於いて,手 術によつて,或 は経尿道的に摘出したも

の,及 び保存的療法により排出をみた結石70個 につい

て検索 した。

実験方法としては,尿 路結石を200メ ッシユ以上の

粉末にして,粉 末X線 廻折装置(京 大工学部工業化学

教室X線 室設置)に かけて結晶解析を行い.尿 路結石

の主成分の検出同定を行った.

V実 験 結 果

X線 廻 折 を 行 っ た 尿 路 結 石 は,腎34,尿 管15,膀 胱

16,尿 道5,計70個 で あ つ て,こ の 実 験 で 発 見 さ れ た

尿 路 結 石 の 主 成 分 は,phosphateと し て は,Calcium

hydrogellphosphateCaHPO4,Calciumphosphite

Ca3P2,Calciumhydrogenphosphatedihydrate

CaHPOべ2H20,CalciurnorthoposphateCa3-

(POの2,Calciumorthophosphatemonohydrate

Ca3(PO4)2・H20,Magnesiumphosphatetetrahyd-

rateMg3(PO4)2・4H20,Magnesiumammonium

phosphateMgNH4PO4・6H20,Magnesiumhypo-

phosphiteMg(H2PO2)2・6H20,Magnesiumphos-

phatedihydrogenMg(H2PO,)2が 発 見 さ れ,oxa-

1ateと して は,SodiumoxalateNa2C204,Cal-

ciumoxalateCaC204,Ammoniumoxa】ate(NH4)-

HC20,・H20が あ り,carbonateと し て はSodium

carbonatemonohydrateNazCO3・H20とMagne-

siumcarbonatetrihdrateMgCO8・3H20の 二 者 が

あ り,urateと し て はMagnesiumurateMgCsH2一

Table3.Substancesfoundinurinarycalculi

Calciumhydrogen.Calcium

phosphatephosphite

CaHPO4

dAI j

Ca3P2

dAI

!CalciumhydrogenCalcium

3.35

3.11

2.95

2。74

2.50

2.24

L98

1.84

1.79

1.72

1.67

1.64

1。00

0.10

0.75

0.63

0.15

0.10

0.13

0.20

0,10

0.25

0.15

0,10

4.00

3.45

3。10

2.82

2.73

2.62

2.27

1.95

1,83

1.80

0.15

0.20

0.20

1.00

0.40

0.50

0.16

0.45

0.30

0.30

phosphate

dihydrate

CaHPO4・2H20

dA 1

7.60

4.24

3.04

2.93

2.62

2.42

2.16

2.08

2.00

1.87

1,81

1.71

1,55

1.52

L45

0,67

1.00

0.67

0.50

0.67

0.23

0.27

0.13

0.17

0.20

0.27

0.10

0.10

0.10

0.10

orthophos-
phate
Ca3(PO4)a

Calciumortho-

phosphate

monohydrate

ic・ ・(PO・》'H・0

dA 1

6.60

5.20

4.11

3.47

3.22

2.89

2.78

2.62

2.54

2.42

2.27

2.09

1.94

1.90

1.83

0.10

0.15

0.U

O.20

0.63

1.00

0.15

0.75

0.10

0.15

0.20

0.15

0.31

0.25

0.15

dA 1

3.44

3.ll

2.79

2.62

2,27

2.13

2.06

L94

1.84

1.71

1.45

1.31

1.24

1.10

O.40

0.08

LOO

O.08

0.17

0.04

0.04

0.20

0.20

0.16

0.08

0.08

0.04

0.08

Magnesium

phosphate

tetrahydrate

Mg3(PO4)z・4H20

1・A 1

6.10

5.20

4.10

3.23

3.09

2.87

2.73

2.65

2.51

2.3垂

1。91

1.79

1.74

0.20

0.80

1。oo

O.80

0.60

0.40

0.40

0.80

0.40

0.40

0.20

0.20

0.20
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Table3。Substancesfoundinurinarycalculi
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Magnesiumam-

moniumphophate

MgNH4PO4・6H20

dA 1

8.9

6.0

5.6

4.70

4.28

3.92

3.50

3.30

3.03

2.93

2.81

2.69

2.51

2,40

2.36

0.04

0.28

0.32

0.08

Loo

O.16

0.08

0.20

0.08

0.50

0.24

0.50

0,04

0.04

0.08

Magnesium

hypophosphite

Mg(H2PO2)2・6H20

dA 1

Magnesium
phosphate
dihydrOgen
Mg(H2PO4)z

dA 1

6.0

5.2

4.51

3.84

3.65

3.40

3.10

2.98

2,59

2.36

2.10

1.99

1.82

1.74

1.64

0.40

0.08

0.08

0,11

0.53

0,01

0.08

1.∞

0.20

0.20

0.03

0.09

0.20

0.09

0.04

4.95

4.47

4.08

3.75

3.60

3.37

3。14

2.98

2.64

2.55

2.33

2.24

2.16

2.03

1.94

O.16

0.60

0.50

0.12

0.20

0.80

1.00

0.60

0.28

0.24

0。70

0.16

0.04

0.04

0.24

Magnesium

urate

MgCsH2N40s

Sodiumurate

NazC5H20sN4。

H20

dA 1

10,2

7,2

5.8

5.0

4.70

4.35

3.84

3.35

3.25

3.09

2.86

2.75

2.53

2.44

2.15

0.05

0.05

0.30

0.05

0.20

0.10

0.25

1.∞

0.20

0.30

0.10

0.20

0.10

0,10

0.05

dA 1

4.72

3.17

2.90

2.66

2,48

2.02

L68

0.11

1.oo

O.06

0.17

0,06

0.06

0.06

Sodiumoxalate

Na2C20s

dAI

2.81

2.59

2.46

2.32

2.17

2.13

2.02

1,96

1.92

1.82

1.77

1.73

1.65

L62

1.56

1.oo

O.50

0.08

0.50

0,20

0。04

0。25

0.08

0.20

0.12

0.08

0.20

0.25

0.06

0.06

Table3.Substaneesfoundinurinarycalculi

Calciumoxalate

CaC204

dA 1

5.9

3.65

2.98

2.85

2.50

2.35

2.26

2.21

2.07

1.97

1.82

1.73

1.69

1.64

1.58

1.00

0.83

0.58

0.06

0.33

0.58

0,20

0.03

0.20

0.13

0。07

0.10

0.03

0.03

0.03

Ammoniumoxalate

(NH,)HC204。H20

dA 1

6.2

5.6

4.32

4.13

3.45

3。30

3.17

3.∞

2.90

2.70

2.56

2.38

2.25

2.19

2.13

0.75

0.10

0.10

0.10

0.35

0.05

0.15

1.00

0.40

0.05

0.35

0.30

0.25

0.20

0.05

Uricacid

C5H4N403

Sodiumcarbonate

monohydrate

Na2CO3・H20

.'M
agnesiumcarbo-

natetrihydrate

…MgCO3・3H20

dA 1

6.6

5。7

4.98

4.79

3.91

3.75

3,59

3.44

3.30

3.22

3.12

3.02

2.90

2.81

2.65

0.90

0。60

0,90

0.10

0.90

0.10

0.10

0,10

0.30

0.80

1.oo

O.10

0.70

0.40

0.10

dA 1

5.3

4,15

2.76

2.76

2.55

2.47

2.37

2..24

2.18

2.12

2.06

2.00

1.91

1.78

1.74

O.31

0.08

1.00

0.44

0.03

0.25

0.63

0.20

0.15

0.03

0.18

0.31

0.08

0.08

0.08

dA 1

1

6.5

5.8

4.96

3.86

3.58

3.23

3.02

2.77

2.61

2.51

2.35

2.17

2.01

1,92

1.83

1.00

0.08

0.08

0.80

0.16

0.16

0.24

0.1・4

0.48

0.40

0,08

0.16

0.08

0.32

0.08
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N,03,とSodiumurateNa2CfiH20uN4・H20が あ り.

uricacidCfiHtN`Osが 見 出 され た.以 上 の 廻折 値 は

第3表 に示 した,表 中dは 面 間距 離 でAで 表わ し,

1は 廻 折線 の強 度 を 示 し1が 最強 線 で 以下 弱 線 は少 数

で 表 わ す.

結 石 の存 在臓 器 別 に み る と,第4表 に 表 示 す る如 く

腎 結 石 に於 いて は,CalciumoxalateCaC204を 主

成 分 とす る ものが最 も多 く19例 に お よび,次 いで

CalciumorthoposphatemonohydrateCa3(Po4)2・

H20を 主 体 と す る も の が10例 あ り,そ の 他 で は

MagnesiumphosphatedihydrogenMg(H2PO4)24

例,MagnesiumammoniumphosphateMgNH4-

P,O・6H20,Magnesiumphosphatetetrahydrate

Mg3(POd)2・4H20が 各3例 あ り,以 上 が 主 な も の で

あ っ た,

尿 管 結 石 に 於 い て は,CalciumoxalateCaC204

Table4.Substancesfoundinurinarycalculi

pure

Calciumorthophosphatemonohydrate

Magnesiumphosphatetetrahydrate

Magnesiumammoniumphosphate

Magnesiumhypophosphite

Magnesiumphosphatedihydrogen

Calciumoxalate

Uricacid

Magnesiumcarbonatetrihydrate

Calciumphosphit

Kidney Ureter Bladder

1

L

4

0

3

O

4

11

0

1

0

3

0

0

0

0

7

0

0

0

0

3

1

1

0

1

7

0

1

Urethra

0

o

0

0

0

3

0

0

0

Table5.Substancesfoundinurinarycalculi

mixed Kidney

Calciumoxalata

Calciumorthophosphatemonohydrate

Calciumoxalate

Sodiumoxalate

Calciumoxalate

Uricacid

Calciumoxalate

Magnesiumurate

Magnesiumphosphatetetrahydrate

Calciumorthophosphate

Magnesiumhypophosphite

Calciumhydrogenphosphate

Calciumorthophosphatemonohydrate

Magnesiumphosphatetetrahydrate

Uricacid
Ammoniumoxalate

5

1

1

1

1

0

3

0

UreterlBladder

3

0

0

0

0

0

Urethra

0

0

1

0

L

0

0

0

1

3

1

「

1

1

2

0

0

0

0

0

0

0

を 主 成 分 とす る も の6例,CalciurnoxalateCaCzO4

とCalciumorthophosphatemonohydrateCa3-

(PO.,)・H20の 二 者 を 主 成 分 とな す も の3例,Ca1一

ciumorthophosphatemonohydrateCa3(PO4)-

H20の み を 主 体 とす る ものが3例 で あつ た.

膀 胱 結 石 に 於 い ては,UricacidCsH4N40sを 主 成
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分 とす る もの7例,Magnesiumphosphatetetra-

hydrateMgs(PO4)・4H20を 主 とす る もの6例,そ

の他 にはMagnesiumammoniumphosphateMg-

NH4PO4・6H20,MagnesiumhypophosphiteMg

(H2PO2)2・6H20の 各2例 が 主 な もの で あつ た.

尿道結 石 に於 い ては,5例 全 例 にCalciumoxalate

CaC204が 含 まれ,そ の中 の2例 は ほぼ 等 量 のCaレ

ciumorthQphosphatemonohydrateCa3(Po4)2・

H20を 混在 す る結 石 で あつ た.

尿 路結石 の混 在 す る主 成 分 の組 合 せ につ い て は,第

5表 に示 す如 く,腎 結石 で み られ た 組 合 せ はCaC204

とCas(PO4)2・H20,Ca3(PO4)1・H20とMgs(PO4)2・

4H20,Na2C204とCaC204,CaC20,とCsH4N403, .

CaC20,とMgCsH2N40s,Mg3(PO4)2・4H20とCas

(PO4)zで あっ た.尿 管 結石 で はCaC204とCa3(P-

04)2・H20,及 びCa3(PO4)z・H20とMg3(PO4)・4H20

の組 合せ がみ られ た.膀 胱 結石 で は,Ca3(PO4)2・H20

とMgs(PO4)z・4H20,Mg(H2PO2)2・6H20とCaH-

PO,,C5H,N,03と(NH,)HCzO,・H20,の 組 合 せ で あ

つ た.尿 道結 石 で はCaCzO4とCa3(PO4)z・H20の 組

合 せがみ られ た のみ で あっ た.

VI総 括

尿 路 結 石 の 成 分 中 最 も多 い も の はphospha-

te,oxalate,urateと さ れ て い る.i著 者 のX線

廻 折 法 に よ る成 分 分 析 に よ れ ば,尿 路 結 石 主 成

分 と し て のphosphateはCa3(PO4)2・H20が

最 も多 く,phosphate結 石 の 半 数 以 上 の61.5

%が こ の 形 で 存 在 し,次 い でMg3(PO4)2・4H20

Cas(PO,)2,MgNH4PO4・6H20,Mg(H2PO4)2,

が あ り,そ の 他 に 少 数 な が らCaHPO,,Ca3P2,

CaHPO4・2H20,Mg(H2PO2)2・6H20が み ら れ

た.Uricacidお よ びurateは,10例 中8例

がC,H4N403の 形 で 発 見 され,残 りの2例 は

Na2CbH203N4・H20とMgC5H2N40sと で あ つ

た.oxalateと し て は,38例 中36例VaCaC20,

と して 存 在 し,他 に はNa2C20,と(NH2)HC2-

04・H20と の 各1例 が 発 見 され た に 過 ぎ な い.

carbonateを 主 成 分 とす る結 石 は 今 ま で の 報 告

に よ つ て も非 常 に 少 い と され て い る が,今 回 の

X線 分 析 に お い て も非 常 に 少 くNa2CO3・HgO

とMgCO,・3H,Oの 各1例 を 認 め た に 過 ぎ な い.
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先 ノ)こよ り,CystineSCH2CH(NH2).COOH,

XanthineC5H,N,02,IndigoC,6H,,N202,

CalciumsulfatedihydrateCaSO,・2H20,

CholesterolC27H,,Oa9が 結 石の一成 分 として

発 見報告 されているが,著 者は これ らのものを

主成分 とす る結 石を発見出来 なかつた.

尿 路結石の主成 分について結 石の存在臓器別

に見 ると,上 部 尿路 ではCaCaO4お よびCa3-

(PO4)2・H20を 主 体 とす る結石が極 めて多 く.

前 者 は約51.096,後 者 は28.5%で あつ た.下 部

尿路 ではC,H4N,O,を 主 成分 とす るものが21

例 中8例 約38.q96,Ca3(PO,)2rH20を 主 成分 と

する結石は5例 約23.80/ovaみ られ た.即 ち上部

尿路 ではCaC204を 主体 とす る結石が多 く,下

部 尿路 ではC5H4N403を 主成分 とす るものが多

くみ られ た.し か しCa3(PO,)2・H20を 主 体 と

す る結石 は,上 部,下 部尿路 ともほぼ 同率 に存

在 する.こ の存在臓器別 の成績は泌尿紀要3巻

1号 上 に著者等が先 に報告 した尿石の化学的分

析の成績 と相通ず る点が多 い.

V皿 結 語

尿路結石70個 について粉末X線 廻折法 に よる

成分分析 を行 い,結 石の主成分を検索 し,主 成

分 の形態 を明 らかに した.

1)尿 路 結石 の成分 分析法 として粉末X線 廻

折法 の応 用に より,極 めて少量の試料に より確

実な成分分析がで き,ま た化学 分析ではできな

い混合物,化 合物等 の区別を 行 うことが でき

た.

2)尿 路 結石 の主成分 として主 なものは,

CaC204,Ca3(PO4)2・H20,Mg3(PO4)2・4HaO,

C,H,N,03,Mg3NH4・6H20,Mg(H2PO4)2等 で ・

あつた.

3)燐 酸 塩結 石ではCa3(PO,)2・H20,尿 酸 お

よび尿酸塩結石 ではC,H,N40,,穆 酸 塩結石で

はCaC204が 最 も頻 回に発見 された.

4)存 在 臓器別 にみ ると,上 部 尿石 はCa-

C204,下 部 尿石 にはC,H,N,03を 主 成分 とす る

ものが多かつ た.

(文 献 後 掲)




