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  187 urinary stones were analyzed by infrared ’speetroscopy．’

  1） ’ Thc cotnposition of 187 ca16uli’was as follows． Calcium oxalate combined with calcium

phosphate composed 47．10／， of 1’87 stones， calcium oxalate alone 27．lO／，， cornbination of calcium phos－

phate and magnesium arnmonium phosphate 7．09i．， combination of calciu moxalate， calcium phos－

phate and．magnesium ammonium phosphate 4．80／．， magnesium ammonium phosphate alone 3．2t／o，

uric acid 1．60／． and cystine 1．10／．．

  2） 75．80／． of urinary stones contained calcium in some form， and 930／， contained oxalate or

phosphate．

  3） Recurrent calculi （in 8 patients） showed not always the same composition as the former

calcul量．

  4） The most common upper urinary tract calculus was calcium oxalate calculus combined

with apatite， but in staghorn calculi，．magnesiμm am皿onium p恥sphate was the most common・

  5） MagneSium ammonium phosphate stone and acid uric ammonium stone were more frequent

in bladd¢．r．＄topc． s than in upper g．rinary tract sto4es and often accompanied Urinary tract infection．

  6） The total recurrence rate was 24．90／，．

        は じ め に

 尿路結石症は泌尿器科領域において最も重要な疾患

の一つであるが，その成因や予防についていまだじゅ

うぶんに解明されてはいない．本症を理解するために

は，結石の化学的な成分を知ることが必要不可欠のも

のとなっている．

 今回，われわれは赤外線分光分析法によって尿路結

石の組成成分を分析した成績をまとめるとともに，あ

わせて臨床像との関連において検討をおこなった．

        対象および方法

 症例は聖マリアンナ医科大学泌尿器科が開設された

1971年4月目．り1977年3月まで，大学病院．および東

横病院において，手術あるいは自然排出．により得られ

た尿路結石のうち，赤外線分光分析をおこなったもの

が261個となった．このうち，臨床所見が明らかな187

個を対象とした。
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 赤外線分光分析は，大学病院が開院するまでの前半

は日本分光工業株式会社に，開院後の後：半はブリスト

ルラボラトリーおよび保健科学研究所に依頼したもの

である・いずれもK：Br法によって試料を調製してあ

る，

成 績

1．結石成分

 検索しt尿路結石をその成分によって分類し，頻度

の多い順に並べるとTable 1の成績となる．蔭酸カ

ルシウム＋燐酸カルシウムの混合成分結石が，検索し

た結石申では最も多く，187個申88個（47・1％）であっ

た．次いで，蔭酸カルシウムの単一成分結石が52個

（27．8％），燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモ

ニウムの混合成分結石が13個（7．O％）．蔭酸カルシウ

ム＋燐酸カルシウム＋燐酸マグネシウムアンモニウム

の混合成分結石が9個（4．8％），燐酸マグネシウムア

ンモニウムの単一成分結石が6個（3．2％），蔭酸カルシ

ウム十燐酸マグネシウムアンモニウムの混合成分結石

Table 1． Composition of 187 urinary calculi analyzed by infrared spectroscopy．

成        分 例 数 ％

確駿カルシウム十燐酸カルシウム 88 47．1

曲面カルシウム 52 27．8
燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモ＝ウム． 13 7．0

葎酸カルシウム十燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 9 4．8

燐酸マグネシウムアンモニウム
6 3．2

篠酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 4 2．1

尿     酸
3 1．6

チ ス チ ン
2 1．1

確酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム
2 1．1

燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 2 ユ．1

燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 2 1．1

燐酸カルシウム
1 0．5

酸性尿酸アンモニウム
1 0．5

尿酸十酸性尿酸ナトリウム
1 O．5

蛋     白
1 0．5

計 187 100．o

が4個（2．1％），の順となる．尿酸結石は3個（1・6％）

チスチン結石は2個（1．1％）であった．また，単一成

分結石は，蔭酸カルシウム，燐酸マグネシウムアンモ

ニウム，尿酸チスチン，酸性尿酸アンモニウム，燐

酸カルシウムの合計65個（34．8％）で，混合成分結石

がおよそ213を占めていた．

 次に，これらの結石を，蔭酸，燐酸，尿酸といった

塩基の種類によって分けると，Table 2の成績とな

る．塩基がPt一一成分から成る結晶は，穆酸塩52個（28・0

％），燐酸塩20個．（10．5％），尿酸および尿酸塩5個（2．9

％），チスチン2個（1．1％）．であるのに対し，蔭酸塩

＋燐酸塩は101個（54．3％）と過半数を占めた．すな

わち，尿路結石の大部分（93．0％）は蔭酸塩と燐酸塩

の単一成分ないしは混合成分結石であった．

 これらの結石を陽イオンの種類によって分けると，

Table 3 の成績となる．カルシウム塩のみからなる

結石が141個（75・8％）であった．これはいずれも乳酸

カルシウムあるいは燐酸カルシウムの単一，なkKしは混

Table 2．， Composition conformed on a stone base．

例 数 ％

葎酸塩 十 燐酸短 101 54．3

蔭  酸  塩 52 28．0

燐  酸  塩 20 10．8

尿酸 十 尿酸塩 5 2．7

燐酸塩．＋ 尿酸塩 4 2．2

チ  ス チ  ン 2 1．1

確酸塩 十 尿酸（または尿酸塩） 2 1．1

計 186 ユOQiO

合成分結石である．次いで，カルシウム塩＋マグネシ

ウム塩の26個（14．0％），マグネシウムアンモニウム塩

6個（3・2％）の順で，その他はわずかにしかみられな

かった．すなわち，尿路結石の約3／4はカルシウム

塩結石であった．
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Table 3． Composition conforrried on a stone cation．

例 数 ％

カルシウム塩 141 75．8
カルシウム塩十マグネシウムアンモニウム塩 26 14．0
マグネシウムアンモニウム塩 6 3．2

尿     酸 3 1．6

チ  ス  チ  ン 2 1．1

カルシウム塩十アンモニウム塩 2 1．1

マグネシウムアンモニウム塩十アンモニウム塩 2 1．1

カルシウム臥篭マグネシウムアンモニウム塩十アンモニウム塩 2 1．1

アンモニウム塩 1 0．5

ナトリウム塩十尿酸 1 0．5

計 186 100．0

 結石の中心部と周辺部とを別々に資料をとって分析

比較した24個の結石についてみると，Table 4の成績

となる．24個のうち，中心部と周辺部とが同一成分で

あったものが12個，異なった成分であったものが12個

と，相なかばしていた．前者は，蔭酸カルシウム十燐

酸カルシウム6個，燐酸カルシウム十燐酸マグネシウ

ムアンモニウム2個，尿酸2個，轡型カルシウム1個，

燐酸カルシウム十酸牲尿酸アンモニウム1個である．

後者は，中心部が蔭酸カルシウム十燐酸カルシウムで

周辺部が蔭酸カルシウムという組成が8個で2／3を占

めていたのに対し，中心部が同じで周辺部が燐酸カル

シウムというのは1個しかみられなかった．残りの3

個はいろいろな組合せで一定の傾向は認められなかっ

た．

 結石の再発を起こした患者で，初発結石と再発結石

の成分をそれぞれ分析比較したものが8例（男5例，

女3例）あった．うち2例は再発を2回起こして合計

3個口結石を分析できたものである．初発結石と再発

結石とが同一成分であったもの3例，異なった成分で

あったもの5例である．前者は，蔭酸カルシウム2

        Table 4． Composition on central and surrounding part of stone．

中心部と周辺部が同一組成のもの（12個）

成      分 個数

蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム 6

尿     酸 2

燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 2

蔭酸カルシウム 1

燐酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 1

中心部と周辺部が異なった組成のもの （12個）

中  心  部  成  分 周  辺  部  成  分 個 数

葎酸カルシウム十燐酸カルシウム 確酸カルシウム 8

膠酸カルシウム十燐酸カルシウム 燐酸カルシウム 1

謬酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 燐酸マグネシウムアンモニウム 1

燐酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 燐酸マグネシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 1

蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム（主成分）

¥燐酸マグネシウムアンモニウム（主成分）

確酸カルシウム十燐酸カルシウム 1
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Table 5． Relationships between composition of initial and recurrent stones．

同一組成の再発結石（3例）

結 石 成 分 例数
篠酸カルシウム 2

蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム 1

組成を異にする再発結石 （5例）

第 ユ 回 結 石 成 分 第2回結石成分 第3回結石成分
燐酸カルシウム（主成分）十燐酸マグネシウムアンモニウム

¥蔭酸カルシウム

燐酸マグネシウムアンモニウム 燐酸カルシウム十燐酸マグネシウム
@        アンモニウム

燐酸カルシウム 膠酸カルシウム十燐酸カルシウム

礒酸カルシウム 僅酸カルシウム十燐酸カルシウム

第1回結石成分 第2回結石成分 第3回結石成分
燐酸マグネシウムアンモニウム 燐酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム

膀胱結石

燐酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 燐酸カルシウム十燐酸マク’ネシウムアンモニウム 燐酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム

¥燐酸マグネシウムアンモニウム

例，蔭酸カルシウム＋燐酸カルシウム1例で，いずれ

も上部尿路結石であっtc。後者のうち，上部尿路結石

3例は，燐酸カルシウムが主成分である・燐酸カルシ

ウム十燐酸マグネシウムアンモニウム十弾唄カルシウ

ム→燐酸マグネシウムアンモニウム→燐酸カルシウム

十燐酸マグネシウムアンモニウム，燐酸カルシウム→

4：1の割合の蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム，蔭

酸カルシウム→蔭酸カルシウム主成分の蔭酸カルシウ

ム＋燐酸マグネシウムであった．後者のうち，膀胱結

石2例は，いずれも膀胱痩のおかれている患者で，燐

酸カルシウム＋酸性尿酸マグネシウムー〉燐酸カルシウ

ム十燐酸マグネシウムアンモニウム→燐酸カルシウム

十酸性尿酸アンモニウム十燐酸マグネシウムアンモニ

ウム，燐酸マグネシウムアンモニウム→燐酸カルシウ

ム＋酸性尿酸アンモニウムであった（Table 5）．

皿 結石成分と臨床像

 上述の結石分析成績をもとに，尿路結石症の臨床像

との関連を検索しずこ．

（1）結石成分と結石存在部位（Table 6）

 存在部位によって．上部尿路（中起，腎孟および尿

管）と，下部尿路（膀胱および尿道）に分けると，前

者は163個（85．3％），後者は28個（14・7％）で，上部尿

路結石が圧倒的に多い．なお，自然排帰したが結石存

在部位が明らかでなかった8個はこの項目では除外し

てある．

 上部尿路結石の成分として最も多いものは，蔭酸力

・ルシ．ウム十燐酸カルシウム混合成分結石の82個で，全

上部尿路結石の50・3％を占め，しかもその3／4は尿

Table 6． Relationships between stone composition and site．

部     位 上 部 尿 路 下部尿路
結 石 成 分

腎 尿管 計 膀胱 尿道 計
不明 合 計

蔭酸力ルシウム十燐酸力ルシウム 22 60 82 8 3 11 3 96
蔭酸カルシウム 10 38 48 1 2 3 4 55
燐酸力ルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 5 5 10 4 0 4 0 14
蔭酸力ルシウム十燐酸力ルシウム十燐酸マグネシウムアンモこウム 3 5 8 1 0 1 0 9

燐酸マグネシウムアンモニウム 3 3 6 0 0 0 0 6

膠酸力ルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 0 3 3 0 1 1 0 4
尿     酸 0 1 1 1 0 1 1 3
チ  ス  チ  ン 0 2 2 0 0 0 0 2

蔭酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 0． 0 0 2 0 2 0 2

燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 1 0 1 1 0 1 0 2

燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 0 Q 0 2 O 2 O 2

そ  の  他 0 2 2 2 0 2 0 4

合      計 44 119 163 22 6 28 8 199
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管結石である．次に多いものは蔭酸カルシウム単一成

分結石の48個（29・4％）で，その4／5は尿管結石であ

った．燐酸カルシウム＋燐酸マグネシウムアンモニウ

ム10個，蔭酸カルシウム＋燐酸カルシウム＋燐酸マグ

ネシウムアンモニウム8個，燐酸マグネシウムアンモ

ニウム6個，蔭酸カルシウム十燐酸マグネシウムアン

モニウム3個の順である．すなわち，上部尿路結石の

大部分（80・O％）が蔭酸カルシウムか，これを含む混

合成分のカルシウム結石で占められていることとな

る．

 上部尿路結石を結石発見時の部位によって腎結石と

尿管結石とに分けてみる．腎結石の44個口Cついてみる

と，蔭酸カルシウムかこれを含む混合成分のカルシウ

ム結石は32個（72．7％），燐酸マグネシウムアンモニウ

ムかこれを含む混合成分結石は12例（27．3％）であっ

た．これに対し，尿管結石のl19個ではそれぞれ98個

（84．5％），16個（1．38％）であった．腎と尿管の結石を

比較すると，腎が尿管よりマグネシウムアンモニウム

塩を混在した結石が多く，カルシウム塩結石が少な

い．また，腎結石のうちサンゴ状結石または鋳型結石

であった12個についてみると，燐酸カルシウム÷燐酸

マグネシウムアンモニウム4個，燐酸マグネシウムア

ンモニウム3個，蔭酸カルシウム2個，蔭酸カルシウ

ム十燐酸カルシウム2個，燐酸マグネシウムアンモニ

ウム＋酸性尿酸アンモニウム1個で，この2／3にあた

る8個が燐酸マグネシウムアンモニウムを含んでい
た．
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 下部尿路結石の成分として膀胱結石と尿道結石とに

分けてみると，6個の尿道結石はすべて蔭酸カルシウ

ムかその混合成分結石であるのに対し，22個の膀胱結

石は多様であった．すにわち，蔭位カルシウム＋燐酸

カルシウム8個，燐酸カルシウム十燐酸マグネシウム

アンモニウム4個，蔭酸カルシウム＋酸性尿酸アンモ

ニウム2個，燐酸カルシウム＋燐酸マグネシウムアン

モニウム＋酸性尿酸アンモニウム2個の順である．膀

胱結石は上部尿路結石で多い蔭酸カルシウムがかなり

低率となり，その代り燐酸マグネシウムアンモニウム

や酸性尿酸アンモニウ．ムを含む結石が多くなってい

る，

（2）結石成分と年齢および性別（Table 7）

 最低3歳から最高78歳にわたるが，30三代が最も多

く，次いで40歳代，20歳代の順となっている・すなわ

ち，20～49歳の青壮年層が78・0％を占めていた．しか

し，結石成分による相異はみられなかった．

 牲別でみると，男性134個（71・6％），女性53個（28・4

％）で，男性が多かった．女性に多い結石成分をみる

と，燐酸カルシウム＋燐酸マグネシウムアンモニウム

が男性の3倍以上，穆酸カルシウム＋燐酸マグネシウ

ムアンモニウムが3倍，燐酸マグネシウムアンモニウ

ムが2倍，蔭酸カルシウム÷燐酸カルシウム＋燐酸マ

グネシウムアンモニウム1・3倍である．これらの結石

成分を一・・tgしてみると，燐酸マグネシウムアンモニウ

ムを含む結石は：女性に多いといえる・

（3）結石成分と結石数（（Table 8）

Table 7． Relationships between stone composition and ages， sex．

性 別 年        令

男 女
結  石  成  分

0－9 10～で9 20～29 50－59 40～49 59～59 60－69 70～ア9 80以上

69 19 蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム 0 3 18 35 17 9 3 3 0

43 9 蔭酸カルシウム 0 1 10 19 19 2 1 0 0

3 10 燐酸カルシウム十燐酸マク．ネシウムアンモニウム 0 2 2 2 2 3 0 2 0

4 5
蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム十

ﾓ酸マク．ネシウムアンモニウム
0 0 0 6 1 0 2 0 0

2 4 燐酸マク．ネシウムアンモニウム 0 0 1 2 1 1 1 0 0

1 3 蔭酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 1 O 0 1 2 0 0 0 ．0

3 ．0 尿     酸 0 0 0 0 1 1 1 0 0

2 0 チ  ス チ  ン 0 0 1 0 1 0 0 0 0
1 1 薩酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 0 0 0 0 0 1 0 1 0

1 1
燐酸マグネシウムアンモニウム十

@         酸性尿酸アンモニウム
0 0 1 0 0 0 0 1 0

1 1
燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム

¥酸性尿酸アンモニウム
0 0 0 0 1 0 0 1 6

4 0 そ  の  他 O 0 1 0 2 0 0 1 0

134 53 合   計  187個 1 6 34 6S 47 17 8 9 0
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Table 8． Relationships between stone composition and numbers．

結  石  数 単 発

P 個．

多    発

結 石 成 分 2個 3個 4個以上 計
合 計

蔭酸カルシウム十眼白カルシウム 69 11 0 ．6 17 86
確酸カルシウム 44 3 1 3 7 51
燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 9 1 0 3 4 13

蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 9 0 0 0 0 9

燐酸マグネシウムアンモニウム 4 1 0 1 2 6

篠酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 2 1 0 0 1 3

尿     酸 2 0 0 1 1 3

チ ス チ ン 2 0 0 0 0 2

蔭酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 1 0 0 ．1 1 2．

燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 2 1 o 0 1 3

燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム十

_性尿酸アンモニウム
2 1 0 1 2 4

合      言寸 148 18 1 16 35 183
燭

 ほとんどの結石が単発で，148個（80・8％）であっ

．た．2個以上の多発結石は，．2個18例，3個1例，4

個以上16例であった．しかし，結石成分による相異は

みられなかっ．た．

（4）結石成分と症状（Table 9）

 主訴を結石成分別にみたものがTable 9である．

癒痛が最も多く，血尿がこれに次ぎ，あとの症状は少

なくなっている．結石成分との関係はとくに認められ

なかった．

（5）結石成分と尿路感染（Table lO）

 尿路感染の有無は主として第1回診察時の尿所見

（義脚の白血球および細菌）によって判定した．尿路

感染と結石成分との関係はTable 10に示す．なお，

±は尿中白血球毎視野4～5個までで細菌陰性のもの

であり，本項では尿路感染ありとしたものな＋のみと

した．

 全体では186個中，感染を伴ったもの48個（25．8％），

伴わないもの138個（74．2％）である．単一成分結石で

ある蔭酸カルシウム51個のうち，感染を伴うものはわ

ずかに5個（9．8％）であるのに対し，蔭酸カルシウム

に燐酸カルシウムが混合すると，88個中17個（19・3％）

となり，感染を伴うものが増加する．また，燐酸マグ

ネシウムアンモニウムの単一成分結石は6個中5個

（83．3％）とほとんど感染を有し，燐酸マグネシウムア

ンモニウムを含む混合結石30個中16個（53・3％〉に感

染を有していた．酸性尿酸アンモニウムを含む混合成

分結石になると6回すべてに感染を有している．尿酸

結石では感染を認めず，チスチンでは2個中1個に感

Table 9． Relationships between stene composition and symptoms・

                  症    脚
?石 成 分

緬痛 鈍痛 血尿 排尿困難 排尿痛 その他 合計

制酸カルシウム十燐酸カルシウム 52 9 13 6 3 7 90
蔭酸カルシウム 34 6 10 0 1 4 55
燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 3 2 3 1 0 4 13
蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム ．3 2 1 O 1 2 9

燐酸マグネシウムアンモニウム 2 2 0 0 0 2 6

確酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 2 0 0 0 0 1 3

尿     酸 1 0 1 0 0 1 3

チ ス チ  ン 2 0 0 0 O 0 2

蔭酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 0 0 1 0 0 1 2

燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 1 0 0 1 0 0 2

燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム十

_性尿酸アンモニウム
0 0 2 0 0 0 2

そ  の  他 2 0 0 1 0 0 3

合      計 102 21 31 9 5 22 190
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Table 10． Relationships between stone composition and urinary infection．

尿 路 感 染
結      石      成      分

㊦ ㊥ O 合計

惨酸カルシウム十燐酸カルシウム 17 13 58 88
蔭酸カルシウム 5 4 42 51
燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 7 2 4 13

旧刊カルシウム十燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモ＝ウム 3 0 6 9

燐酸マグネシウムアンモニウム 5 1 0 6

藤酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 2 2 0 4

尿     酸 0 1 2 3

チ ス チ  ン
1 O 1 0

蔭酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 2 0 0 2

燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 2 0 0 2

燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 2 0 0 2

そ  の  他 2 0 2 4

合      計 48 23 115 186

染を有していた，

 すなわち，尿路感染の有無と，燐酸マグネシウムア

ンモニウムおよび酸性尿酸アンモニウムの存在との間

に明らかに関連性が認められる．

（6）結石成分と再発（Table 11）

 尿路結石の再発については，初診時の既往歴よりあ

きらかに尿路結石を経験したと考えられる場合，およ

び初診後の経過観察中に新たな結石の発生が認められ

たものをもって再発とした．すべての症例が長期間に

わたって追跡されているわけでなく，なかには自然排

石や手術的摘出以後いちども受診していない症例もあ

るので，完全な再発率とはいしKがたい．

Tab1e 11． Relationships between stone composition and recurrences．

一  、要石成分 再     発
初回

2回自 3回目 4回以上 計
合計

蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム 70 10 6 1 17 87
薩酸カルシウム 33 8 5 4 17 50
燐酸カルシウム十燐酸マク．ネシウムアンモニウム 12 1 0 0 1 13
蔭酸カルシウム十燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアンモニウム 8 0 1 0 1 9
燐酸マグネシウムアンモこウム 3 1 0 2 3 6
篠酸カルシウム十燐酸マ．グネシウムアンモニウム 2 1 0 0 1 3

尿     酸 1 1 0 1 2 3
チ  ス  チ  ン 1 1 0 0 1 2
膠酸カルシウム十酸性尿酸アンモニウム 2 0 0 0 0 2
燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 1 1 0 0 1 2
薩酸カルシウム三燐酸マグネシウムアンモニウム十酸性尿酸アンモニウム 2 0 o 0 0 2

そ  の  他 2 1 0 0 1 3

合      計 137 25 12 8 45 181

 われわれの調査しえた臨床経過からの再発と結石成

分との関係についてみたものがTable 11である．全

体では，181個中，再発結石は45個で，24・9％である．

これを結石成分別にみると，蔭酸カルシウム単一成分

結石の再発率は50個中17個（34・0％）であるが，これ

に燐酸カルシウムの加わった蔭酸カルシウム＋燐酸カ

ルシウム混合成分結石では87個中17個（24・3％）と低

率になっている．再発率の高い結石成分をみると，数

は少ないが，尿酸67％，チスチン50％，燐酸マグネシ

ウムアンモニウム50％，酸性尿酸アンモニウム50％で

あった．

（7）特殊な尿路結石症と結石成分

① 副甲状腺機能充進症：手術により腺腫を確認，摘

出した1例の結石成分は，蔭酸カルシウム＋燐酸カル

シウム混合成分結石でφつた・

② Cushing症候群：手術，自撰，自排と3個の結

石成分は，燐酸カルシウムを主成分とした燐酸マグネ

シウムアンモニウム，蔭酸カルシウムの混合成分，燐



18 長田・ほか：尿路結石赤外線分光分析

酸マグネシウムアンモニウム単一成分，燐酸カルシウ

ム＋燐酸マグネシウムアンモニウム混合成分の結石で

あった．副腎過形成によるもので，一側全摘，一側亜

全摘の手術後，結石の再発をみない．

③痛風：痛風を合併疾患にもったものが2例みられ

た．1例は尿酸結石であったが，1例は穆酸カルシウ

ム単一成分結石であった．いずれも高尿酸血症を有し

ていた．

考 察

 尿路結石の成分を知ることは，その成因を明らかに

する手がかりであり，治療方針や再発予防対策をたて

るうえで必要である．

 結石の赤外線分光分析はBcischerによる最初の報

告以来，臨床的に広く応用されている．この特徴は，

少量の試料で分析が可能，1回の測定で結石の構成成

分がわかり，操作は比較的簡単で，分析に要する時間

が短いことなど，多くの利点があげられている．

 われわれの187個についての結石分析結果は，わが

国の赤外線分光分析による成績とおおむね一致してい

る．‘どの報告も，蔭酸カルシウム＋燐酸カルシウム混

合成分結石が多く，斎藤の44・0％から桑原の66．0％で

ある．風雨カルシウム単一成分結石がこれに次ぎ，稲

田の17．0日目ら河村の23．4％である．われわれの成績

がこれまでの報告より，蔭酸カルシウムがやや多く，

蔭酸カルシウム＋燐酸カルシウムがやや少ない．塩基

を基準とした分類で，蔭酸塩が83％というわれわれの

成績も，これまでの報告のどれよりも高かった．そし

て、燐酸塩も67％と低い傾向にあった（桑原のわが国

における尿路結石分析の集計によれば，蔭酸塩67％，

燐酸塩72％である）、 このことはHodgkinson＆

Marshallの過去10年間にわたる2，100個の結石分析

から，年々平均蔭酸カルシウム量が増加し，平均燐酸

カルシウム量が減少していることを注目し，燐酸カル

シウム結石形成に影響を与える状態の有効な治療法が

進歩したことにより，非感染性上部尿路結石が増加し

たためと述べていることと，同じ意味をもつことと考

えている．陽イオンを基準にしてみると，圧倒的にカ

ルシウム塩が多く，他のものとの混合結石を含めると

90・9％になる．塩基と陽イオンの両者を合わせ考える

とき，大部分の結石は謬酸カルシウムまtは燐酸カル

シウムが結石形成の基盤であるといえよう．また，尿

酸結石は1．6％，尿酸塩結石を含めた単一成分結石は

2・7％で，他成分との混合結石を合わせる．と6・0％とな

る．諸家の指摘するように外国の頻度より低いが，わ

が国では平均的な数字である．チスチン結石はどの報

告も1％内外で，われわれの成績と類似している．

 上部尿路結石では，平平カルシウム単一成分ないし

は燐酸カルシウムとの混合成分結石が多く，下部尿路

結石では，燐酸マグネシウムアンモニウムを含む結石

が多くなる．そして，上部尿路結石でも腎孟内に比較

的長期間存在しているサンゴ状結石は，燐酸マグネシ

ウムアンモニウムが含まれていることが多い．燐酸マ

グネシウムアンモニウムの析出は感染や尿停滞が要因

の一つといわれている．われわれの成績も同様な傾向

であった．

 結石の中心部と周辺部とを別々に採取したわれわれ

の成績は，同一成分であるものと異なる成分であるも

のとが相なかばしていた．両者が異なっていたものを

検討してみると，申心部と周辺部が全く違っていたも

のはなく，かならず共通しt成分があった．12個のそ

れは，蔭酸カルシウム8個，燐酸カルシウム2個，燐

酸マグネシウムアンモニウム1個で，千里カルシウム

＋燐酸カルシウム1個である．ほとんどが，蔭酸カル

シウム，燐酸カルシウム，燐酸マグネシウムアンモニ

ウムの組合せであるので，中心部であっても周辺部で

あっても基本的には同一原因で起こるものと想像され

る．同じような検索を，斎藤が15個の結石についてお

こなっており，その成績は同一成分のもの9個，異な．

るもの6個で，後者の大部分は，疹酸カルシウム＋燐

酸カルシウムであっtcと述べ，高崎は，早撃カルシウ

ム＋燐酸カルシウム混合成分結石の両成分比を調べ，

周辺部よりも中心部に燐酸カルシウムが多く含まれて

いる．という．どちらの点もわれわれの成績と一致して

いる．

 同一患者で再発結石の成分と初発結石のそれとを比

較したわれわれの成績は，同一成分のもの3例，異な

った成分のもの5例であった．後者について検討して

みると，上部尿路結石3例では，うち2例は蔭酸カル

シウムと燐酸カルシウムが単一成分結石であったり混

合成分結石であったりしたもので，両者の混合比の違

いということができるかも知れない．もう1例は燐酸

マグネシウムアンモニウムが共通の成分で，燐酸カル

シウムと四聖カルシウムが加わる．燐酸塩が基本であ

るが，なぜ燐酸マグネシウムアンモニウム単一成分結

石であったり，燐酸カルシウム主成分混合結石である

のかの理由は不明である．膀胱結石2例でも，燐酸塩

が基本的であると考えられても，燐酸マグネシウムア

ンモニウム単一成分結石であったり，燐酸カルシウム

＋尿酸塩混合成分結石であるかは明らかではない．同

じような見地から，再発と結石成分との関係をみた高

崎の観察では，再発（多発）した結石を分析した31例
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の成分を比較し，同一症例ではきわめて組成が類似し，

しかも，望月カルシウム＋燐酸カルシウム混合成分結

石ではその混合比率もほとんど同じであると述べてい

る．しかし，斎藤の成績では，尿酸および尿酸塩結石

を除いた12例のうち，同一成分のもの8例，組成をや

や異にしていたもの4例であった．現在の結石再発予

防の考え方は，同一人においては相当期間にわたり結

石発生の機序は続くという前提にたっているので，再

発結石成分が初発結石成分と異なるとすれぼ，結石の

成因や再発予防に関して再考を要するなど，今後解決

しなければならない問題点となる．この点に関しては

っきり触れた文献が見当らないので，さらに症例を重

ねて検討する必要がある．

 再発についてのわれわれの統計では24．9％となって

いる．しかし，Williamsの20年以上の観察期間での

再発率のような完全なものではない．結石成分別に比

較できるので，その点を検討してみた．最も多い蔭酸

カルシウム単一成分結石と，これに燐酸カルシウムの

加わった混合成分結石との再発率が，IO％も違ってい

た．これがどのような理由かは明らかではない・また，

諸家が指摘するとおり，尿酸，チスチンでは高いが，

これは代謝障害が結石形成の原因であるから当然とい

えよう．燐酸マグネシウムアンモニウム，酸性尿酸ア

ンモニウムは尿路感染と関係があるものと考えられ

る．

 副甲状腺機能充進症による結石成分は，高崎，斎藤

の報告と一致して，われわれの症例も蔭酸カルシウム

＋燐酸カルシウム混合成分結石であった．痛風を合併

したわれわれの2例は，いずれも高尿酸血症を伴って

おり，1個が尿酸結石，1個が蔭酸カルシウム単一成

分結石であった．Smithらによると，高尿酸血症は尿

酸結石の原因ばかりではなく，蔭酸塩系結石の原因に

なりうると述べていることから，われわれの症例にあ

てはまるようである．

結 語

 自然排出あるいは手術的に摘出した尿路結石のうち，

臨床所見が明らかな187個について赤外線分光分析法

により，その組成を分析し，あわせて臨床像との関係

について検索した．

（1）分析結果を頻度の多い順に並べると，蔭酸カル

シウム＋燐酸カルシウム88個（47・1％）・と最：も多く，

次いで，蔭酸カルシウム52個（27・8％），燐酸カルシウ

ム十燐酸マグネシウムアンモニウム13個（7．O％），穆酸

カルシウム十燐酸カルシウム十燐酸マグネシウムアン

モニウム9個（4．8％），燐酸マグネシウムアンモニウ

19

ム6個（3・2％）の順であった．尿酸は3個（1．6％），

チスチンは2個（1．1％）であった．

（2）塩基の種類で分けると，尿路結石の大部分（93・0

％）は蔭酸塩と燐酸塩の単一成分ないしは混合成分結

石であった．

（3）陽イオンの種類で分けると，尿路結石の約3／4は

カルシウム塩結石であった．

（4）結石の中心部と周辺部とを別々に分析比較した

24個では，両者の成分が同一であったものと異なった

ものとが相なかばしていたが，後者にもかならず共通

成分が存在していた．

（5）同一人で再発した結石を，初発結石と分析比較

した8例では，同一成分であったもの3例，異なった

成分であったもの5例であった．後者の解釈には今後

の検討が必要である。

（6＞上部尿路結石の大部分（80・0％）は，蔭酸カルシ

ウムか，その混合成分結石であったが，腎サンゴ状結

石ではその2／3に燐酸マグネシウムアンモニウムを含

んでいた．

（7）下部尿路結石のうち，膀胱結石では上部尿路結

石よりも燐酸マグネシウムアンモニウムや酸性尿酸ア

ンモニウムを含む結石が多かった．

（8）性別にみると，全体では男性に多いが，燐酸マ

グネシウムアンモニウムを含む結石は女性に多かっ

た．

（9）燐酸マグネシウムアンモニウムと酸性尿酸アン

モニウムの存在では，尿路感染が高率にみられた．

（10）全体の再発率は24．9％であった．

 本論文の要旨は第42回日本泌尿器科学会東部連合総会で発

表した．
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