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   In our laboratories, more than 1,  500 urinary calculi have been analyzed by infrared 
spectroscopy. These data were statistically analyzed by microcomputer. The most frequent 
type was calcium oxalate combined with calcium phosphate, followed by pure calcium oxa-
late and magnesium ammonium phosphate combined with calcium phosphate. In particular, 
the composition of magnesium ammonium phosphate combined with calcium phosphate 

increased as compared with that four years earlier. Four years ago, we spent one month to 
statistically analyze 300 urinary calculi. But in this study, only sixteen days was required 
to analyze 1, 500 urinary calculi by using a microcomputer. 

Key  words  : Urinary calculi, Microcomputer

は じ め に

尿路結石症は泌尿器科領域に おいて,も っとも一般

的 な疾患であ るものの,そ の成因や予防法については

今 なお不明な点が多い.成 因および予防法を追求する

ために結石の化学分析 や赤外線分析 は,現 在多数の施

設 でお こなわれ,多 くの報告 がある.た だ し分析結 果

を処理す るために多 くの時 間 と労力 を必要 とす ること

は,経 験者 で あれば 誰 しも痛感 して い るところであ

る.

われわれは,こ の煩雑 な 分析 結果の集計 と解析を

・nicrocomputerを 使用 して省力化を試み,ほ ぼその

目的を達 しえたので若 干の文献的考察を加えて報告す

る.

対 象 お よ び 方 法

対象 とした結石は,金 沢 医科大学病院泌尿器科 が開

設 された1974年9月 よ り1981年12月 までと,富 山県立

中央病院泌尿器科にて1961年1月 より1981年11月 まで

に,手 術 あるいは 自然排石に よ り得 られ た尿路結石の
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Fig.1.Ageandsexdistributionofpat呈entswithurinarycalculi

うち,赤 外 線 分 光 分 析 が お こなわ れ た1,514個 で あ る・

結 石 を 有 した患 者 はFig.1の よ うに1,274例 うち 男子

930例,女 子344例,年 齢 分 布 は1歳 よ り90歳 と幅 広

く,平 均 年 齢 は 男 子44.7歳,女 子41.6vaで あ った.

方 法=日 立 赤 外線 分光 光 度 計EPI-G3型 を使 用 し,

KBr錠 剤 法 に よ り 赤外 線 分 光 分 析 を 実 施 し既 知 の波

形 と比 較 しそ の成 分 を判 定 した.1,514個 の結 石 に つ

いて,micr・computer(SHAR.PMZ-80C)に,① 年

齢,② 性 別,③ 発生 部 位,④ 内層 成 分,⑤ 外 層成 分,

⑥ 血 清 中Na,K,Ca,P,Cr,UA,⑦ 尿 中Na,

K,Ga,P,Gr,UA,Mg,1日 尿 量 の項 目を入 力

し,flopPydiskにrandomaccessfile形 式 で記

録,保 存 し,こ れ よ り,1)部 位 別 分 布,2)成 分 別

分 布,3)年 齢 別 分 布,4)成 分 別 部 位別 分 布,5)

外 層 内層 の成 分 が 同 一 の結 石,6)外 層 内層 成 分 の異

な る結 石,7)血 清 中 お よび 尿 中 の電 解 質 の比 較,さ

らに,各 成 分 別含 有 患 者 の 年 齢 の 比較 に つ い て,CQ-

lordisplay,greendisplay,printer,X-Yplotter,

に 出力,表 示 させ た.Tableお よびFig.の ほ とん ど

はmicrocomputerお よび そ の 周辺 機 器 に よ って 描 出

した もの で あ る,

結 果

1.部 位 別 分 布(Fig.2a～d)

腎結 石 では,男 子,女 子 とも40歳 代 に も っ とも多 く

発 生 し,つ い で 男 子 で は,50歳 代,女 子 で は30歳 代 の

順 であ った.男 女 比 は約2:1で あ った.つ ぎに 尿 管

結 石 は,男 子 で は30歳 代,女 子 では20歳 代,30歳 代 に

多 く,男 女 比 は 約2.5:1で あ った.膀 胱 結 石 に.tsい

ては,上 部尿路結石 と異な り,発 生年代 の高齢化が認

め られ,平 均年齢に おいて,腎 結石43.3歳,尿 管結石

40.3歳 に比 して,57.2歳 を示 した.尿 道結石は,男 子

に9例 と多 く女子 の4.5倍 であ った.以 上発生部位は,

尿管,腎,膀 胱の順で,ま た,全 体 的な男女比は約3

:1で,男 子に多 く,男 子 では40歳 代に,女 子 では30

歳代に結石発生が もっとも多い結果 であ った.

2.成 分別分布(Tableエ)

蔭酸 カルシ ウム(CAOXと 略す)と 燐 酸 カルシ ウ

ム(CAPと 略す)の 混合結石が もっとも多 く545個

で36.6%,っ ぎにGAOX単 独 の481個 で32.3%o,燐

酸マ グネシ ウムア ンモニウム(MAPと 略す)とCAP

の混合結石が201個 で13.5%の 順 であった.純 粋尿酸

(UAと 略す)は61個 と全体 の4%,シ スチ ンは22個

で1.5%で あった.な お,前 立腺結石25個 は省略 した .

3.年 齢別成分別分布(Fig.3)

CAOXは10歳 代か ら40歳 代に一定 して85%前 後含

有 されていたが,高 齢にな るほ ど低下 していた.CAP

は,各 年齢に50～60%台 と 一定 した 分布を 示 した.

UA,MAPは 高齢に なるに従 って,含 有率が増加 し

ていた.

4.成 分別部位別分布(Tablc2)

CAOXは 上部尿路結石に多 く,膀 胱結石に少 ない

結果が認 め られた.CAPは 各部位 に 一定 し,MAP

は膀胱 お よび腎に多 く含有 されてお り,UAは 膀胱に

多 く含有 され ていた。 前立腺結 石では,CAP単 独が

もっとも多 く,そ の他 の ものに もすべ てCAPが 含

有 されていた.
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Compositionofurinarycalculibyinfraredspectroscopy
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Fig。3.Stonecompositionandageofpat量cnts

5,核 部,周 辺部成分分析結果(Tablc3)

核部,周 辺部成分の分析 を130個 の結石 につ いて実

施 し,同 一であ った ものは130個 中81個,う ち,CA-

OXとCAPよ りな る結石が36個 ともっとも多 く,つ

いでMAPとCAPが22個 の順 であ った.核 部,周 辺

部 の成分 の異な る結石は49個 で,う ち核部がCAOX

+CAP,周 辺部がCAOX単 独 とい う結石が25個 と

もっとも多か った.

6・ 血清お よび尿中電解質比較(Table4)

CAOX含 有患者115例,MAP含 有患者23例 ,UA

含有患者16例,コ ン トロール群(移 植 腎提供者)66

例について,そ の年齢,血 清お よび尿中電解 質につい

て比較,検 討 をおこな った結果 である.年 齢において

CAOX含 有患者 平均 年 齢41.9歳 は コン トロール群
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Table2.CompQsitionandposition
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最 多発生年代,男 女比はほぼ類似の値 を示 した・下部

尿路結石が7%の 増加 を示 してお り,各 成分別にお い

ても,CAOXの 不変CAP+CAOXの 減 少,CAP

+MAPの 増加,お よびMAPの 約5倍 の増 加が 認

め られた.年 齢分布に おいては,腎 結石,膀 胱結石含

有患者 の老齢化の傾向が認め られている.
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TOTAL 49

47.4歳 に比 して,有 意 に年齢 が低 く,UA含 有患者は

50.9歳 とコ ン トロール群に比 して有意に高齢者に多 い

傾 向を示 した・ 血清中Pに ついて,CAOX含 有患

者 およびUA含 有患者は,コ ントロール群に 比して,

それぞれ有意に血清Pの 低下が 認め られた.血 清中

尿酸値について,UA含 有患者が,コ ン トロール群に

比 して有意に高値を示 してお り,ま た,CAOX含 有

患者につ いて も有意に高値を示 した.さ らに尿酸 クリ

アラ ンスに おいては,CAOX含 有患者,UA含 有患

者 において有意に低下 していることが認め られた.

7当 教室の過去分析結果 との比較(Table5)

4年 前,当 教 室での300個 の結石につ き,赤 外線分

析をお こない報告 したDが,今 回の結果 と比較す ると,

考 察

尿路結石 の治療,再 発予 防 として,そ の成 因をあき

らかにす るため の検索方法のひ とつ としての赤外線分

光分析 は,1955年Beischer2)の 最初 の報告 以来,結 石

成分の分析法 として,少 量 で短時間 の うちに,容 易に

分析可能であるところか ら,本 法 は広 く応用され る よ

うにな った.本 邦において も多数 の報告がみ られ るが,

桑原3)は,OXの 個数 を1と して他 の成分を含む結石

との比率 よ り,本 邦15機 関の結石成分分析結果を比較

検討をお こな っている.自 験例では,上 部尿路結石で

は,OX:P:UR..シ スチ ソ=1.00:0.67=O.04;

0.02で あ り,下 部尿路結石では1.00:2.41:0.41:0

とな り,総 結石 では,1.00:0.81:0.07=0。02と い

う結果であ った.総 結石あた りの各成分 の占め る割合

は,各 機関 とほ ぼ 類似の結果 を得 たが,Pの 占め る

割 合が2.0以 上の高値 を示 してお り,北 海道,秋 田,

青森の順に比率が高 いことが認め られ,さ らに,桑 原

に よるとPと 一括 した 結石の うち,CAP単 一 の結

石2個(2%),MAPを 含む もの32個(34.5%)と 述

べ てお り,自 験例 において も,CAP単 一成分結石15

個(1%),MAP単 一成分結石51個(3%),MAP

を含む もの340個(22.5%)と いわゆ る感染性結石 と

されるMAPの 含有率が高い ことが判 明した,1979

年吉 田4)の 全国集計結果 と自験例を比較 してみる と,

最多発生年代,男 女比はほぼ類似値 を示 してい るが,

自験 例に おいては下部尿路結石 の占め る割合が多 く,

また上位3結 石において もCAP+MAPの 含有率が

高い ことが認め られ る.以 上 よ り,自 験例に おいては

感染性結石 の含有率があ きらかに高いこ とが判明 した.
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Table5,当 教室 の遺去分析結果 との比較

今回郭告例 前回綴告例

最多発生年代

男40歳 代

女30歳 代

男女比 3:1

上都尿路結石se%

下部尿路結石20%

成分別比較

CaOX32.3%

CaP十CaOX36.6%

OaP十MAP13.5%

MAP3。4%

40歳 代

30歳 代

2.6言1

87%

13%

33。O%

41.O%

10。3%

0.7%

これは,能 登地 区を広 く担当 している当院 の地域的特

異性 として,高 齢化が進み,前 立腺肥 大症 などの下部

尿路通過 障害放置に よる尿路感染症の増加が その大 き

な要因 と考 え られ る.

つぎに,血 清中お よび尿中電解質に ついて,各 成分

別に比較検討 した結果 よ り,CAOX含 有患者,UA

含有患者 に おいて,コ ン トロール群 に 比 して,血 清

phosphateの 有意な低下が認 め られ た.こ の点 につい

ては,Scholzら5)も 同様の結果を報告 して いる.こ の

問題に ついて,Dominguezら6>は,stoneformer

においてみ られ る低phosphate血 症 は,尿 細管 にお

け るphosphateの 再 吸収 の減少に より誘発 され,こ

れ とあいまって,calciumの 尿細 管におけ る再 吸収 も

減少 し,結 果的に低phosphate血 症,な ら びに 高

calcium尿 症 を 引 きお こすのでは ないか と述 べてい

る.こ の原因について,断 定 はまだ ない ものの,今 後

さらにデ ータを追加 し,検 討が必要 と考 える.

核成分,お よび 周 辺 部 成 分 の 分析 に お い て,

CAPの 役割について,Elliot7) ,Pak8)の 両者の対立

す る報告に代表 され る ごとく,そ の役割 について確立

された ものはないのが現状 である・ 当教 室の4年 前の

集計結果 では,GAPが 結 石形成 に重要 な役割を もっ

ていることを示唆 したが,今 回130個 の結石について

核部,周 辺部 構 成成分に ついて比較 検 討 した結果 ,

CAPを 含む結石は,核 部,周 辺部同一の場合81個
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中63個(78%),異 なる場合,と くに核部にCAPを

含む ものは,49個 中43個(88%)とCAPの 含有率は

高 く,や は りCAPが 結 石の核 形成,成 長に 大 きく

関与 している ことが想定 された.

さて,現 在computerを 中心 とした 情報 処理 技術

の進 歩はめ ざましく,事 務 計算 は もとよ り,宇 宙工学

自動 車工学 な ど科学技術計算 に広 く応用 され,一 般家

庭 内に も,パ ソコン,テ レビゲームな どの形で波及 し

ている.医 療分野に おいても,CTを 代表 として広 く

使用 されつ つある.開 原9)は,医 療分野において,現

在 もっとも広 く使われ,ま た効果 も大 きいのは臨床統

計に基 づいた種 々の研究に コンピュータが応用 され る

場合 であ り,こ うした分野においては,情 報処理技術

の援助 を借 りないでは研究の進歩は不可能にな りつつ

ある と指摘 している.今 回,わ れわれが結 石分析処理

に使用 したSHARPMZ-80CはFig・1の ように構

凸 ・画___L
黍(B)=COLOR岡OMTOR

圃 一{華lr圖 …1::搬:IIER
楽**<E):FLOPPV1>1SK
ネ ネ

匡 』 畠,,,:1::li:繋 …駅
F正9,生Computersystem

成 され て お り,使 用 言 語 はBASICで あ る.BASIC

使用 に よ り,会 話 形 式 に て プ ログ ラ ムを 作成 し,各 デ

ー タを 入 力 し,こ れ をcomputcr内 で 処 理 させ た もの

が,今 回 の結 果 で あ り,ま たFig.お よびTableで あ

る.わ れ われ の 使用 したmicrocomputerは48Kバ イ

トの 記 憶 容 量 を 有 し,こ れ にfloppydiskと い う5イ

ンチ の レコー ド板 の よ うな も のを 使 用 す れ ば143Kバ

イ トと記 憶 容 量 が 増 大 し,1人 の患 者 に つ い て の デ ー

タ数 がll個 とす る と1枚 のdiskに2,000人 分 の記 憶 保

存 が 可 能 であ り,disk交 換 に よ り無 限 の デ ー タが 保 存

可 能 とな り,後 日デ ー タの 削 除,討 正,追 加 が 容易 に

お こなえ る.ち な み に,・1年 前 に300個 の分 析 結 果 を

報 告 した が,こ の際 の デ ー タ集 計 に あ た り約1ヵ 月 間

の 日数 を 要 した が,今 回 の1,500個 の結 石 に つ いて,

microcomputer使 用 に よる 集 計 で は プ ロ グラ ム作 成

に2週 間 を 要 した もの の,入 力 に1日,出 力 に1日,

計16日 間 で 終 了 した.今 後 症 例 数 の増 加が あ っ て も,

プ ログ ラ ムは 今 回 作 成 の もの を 再 び 使 用す れ ば,全 作
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業は2日 で可能 であ り,ま た再発 もし くは,多 発結石

形成 患者を全症例 よ り容易に リス トア ップす ることも

確認ずみ である.さ らに 赤外線分析 スペ クトラム を

computerに 直接判読 させ,成 分決定,入 力 と自働化

させ る方針 で検討中であ り,microcomputerの 利用

価値は さらに大 き くな るもの と考 えられ る.

なお,本 論文の要旨は,第306回 日本泌尿器科学会北陸地

方会,第10回 北陸腎疾患懇話会,第70回 日本泌尿器科学会総

会(弘 前)に おいて発表した.本 論文所載の赤分線分光分析

を担当した泌尿器科百成智津枝技術員に深謝する.
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