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Using the previously described easy, rapid and accurate microchemical technique 602 speci-

mens from 365 gallstones obtained at the time of surgery from June、1975to May, 1978 in the 

Second Surgical Department of Kyoto University and ten a伍liatedhospital討 wereexamined. 

The amounts of cholesterol, bilirubin, fatty acids, calcium, inorganic phosphorus and residue 

were determined and from these values the amounts of phosphate, carbonate and unknown 

substances were calculated. On the basis of the chemical analysis and macroscopic morphological 

study, the gallstones are classified into 5 main groups: cholesterol, bilirubin, black, combined and 

other. 

1) Gallstones containing more than 70% cholesterol in most of their layers are classified as 

cholesterol stones. Type I cholesterol stones are almost pure cholesterol. Type II cholesterol 

stones contain more than 90% cholesterol in most of the layers. In Type III cholesterol 

stones the inner or outer layer resemble Type II and the other layer has less cholesterol and more 

of the other components. Type III cholesterol stones are subdivided into Type Illa and IIIb 

respectivelァ Allof the cholesterol stones were found in the gallbladder. 

2) Gallstone' containing about 30% bilirubin as the main constituent and with a brown 

concentric stratified cut surfa「fare classified as bilirubin stones. These gallstones are subdivided 

into Type I and II, according to the fatty acid content. Type T bilirubin stones are called 

"bilirubin calcium stones" and Type II bilirubin stones、whichcontain more than 20% fatty 

一Key words: c;allstone, Chemical analysis, Classification of gallstones, C、omposition of gallstones, Components. 
索引語：胆石，化学的分析法，胆石の分類法，胆石の組成，構成成分．
Present 山idress: Second Department ofおurgery,Faculty of Medicine, Kyoto University, Sakyo・ku,Kyoto, 
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acids, are called "bilirubin fatty acid calcium stones", Bilirubin stones were found in the 

gallbladder, the common bile duct and the intrahepatic bile duct. 

3) Gallstones with a black or brown surface and black or hrown amorphous cut surface, 

which were found in the gallbladder, areτlassified as black stones. They are neither cholesterol 

stones nor bilirubin stones and their cut surface dose not exhibit a radiating or concentric stratified 

structure. Black stones are subdivided into 4 groups in accordance with their composition of 

calcium, phosphate and carbonate. From Type I to Type IV black stones, the amounts of 

bilirubin, black colored residue and unknown substances decrease and inorganic constituents 

such as calcium, phosphate and carbonate increase. In general, more calcium phosphate is 

found in the inner layer and more calcium carbonate in the outer layer of black stones. 

4) Gallstones made up of layers of clearly different constituents (i.e. cholesterol and black 

stone, or cholesterol and bilirubin stone), if each layer occupies a substantial part of the gallstone, 

are classified as combined stones. Combined stones are subdivided into 2 groups. Type I 

combined stones are made up of cholesterol and black stone. Type II combined stones are made 

up of cholesterol and bilirubin stone. Type I combined stones are signi白cantlymore numerous 

than Type II. 

5) Rare gallstones are classified as other stones. 

Gallstones containing more than 50% fatty acids are fatty acid calcium stones. Fatty acid 

calcium stones have a white or grey waxy cut surface and irregular laminar structure. 

Chemical analysis of intrahepatic stones shows that there are gallstones of high cholesterol 

content in addition to bilirubin stones and fatty acid calcium stones in the intrahepatic bile duct. 

These intrahepatic stones of high cholesterol content differ from cholesterol stones of the gall-

bladder in having a bilirubin content of more than 15%, brown color and stratified structure of 

the cut surface with an obscure radiating structure. Therefore, intrahepatic stones of high 

cholesterol content are classified as "atypical cholesterol stones." 

Gallstones containing a high percentage of calcium carbonate with light brown surfa白

and cut surface are classified as inorganic stones. Some inorganic stones, however, closely 

resemble Type IV black stone只intheir constituents. 

Gallstones which do not belong to any one of the above classification are classi白edas "un-

classifiable stones'' 

緒 百
が，種々の構成成分からなる多様な組成の胆石を，簡

易で迅速かつ正確に分析することができず，多数の胆

胆石の構成成分組成や構造，形態を基礎にして，胆 石に於ける充分な比較検討をなし得なかったためとい

石を各種の群に分類するととは，胆石症の成因や病態 っても過言ではない．或る種の胆石に対しては，ケ／

を解明するために，極めて重要な課題である．それ故， デオキシコール酸12,74）やウノレソデオキシコール酸34>な

今日まで数多くの研究が行なわれてきたが5・6・8'1!.13'16・ どの胆汁酸製剤lとよる内科的胆石溶解療法が開発され

2弘’27.3 43，仙52.54品 66・79l，乙のような詳細な検討l乙よつて てきた現在，胆石の分類法を確立する乙とは，胆石症

も，胆石の分類法は’未fご、確立されるlζは至らず，様 の成因や病態の解明ばかりでなく，胆石症の治療lζ際

々な分類法が提唱されている2’a’7 7,29,32，跡品臼〉．その しでも重要となってきた．

理由としては，従来から採用されてきた分析法の多く 乙のような観点から，著者ば，簡易，迅速，正確な
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胆石構成成分の微量化学的分析法を新たに開発し報告

したが“り今回この分析法を応用して各種のヒト胆石

を多数分析し，構成成分の組成と肉眼的割面構造及び

形態から，組石の分類法について再検討を加え，その

確立を試みた．

実験方法

1975年6月から1978年5月までの3年聞に，京都大

学医学部外科学教室第2講座で手術した胆石症250例

について，その摘出胆石を所在部位並びlζ表面や割面

の色調，構造から，肉眼的にそれぞれの系統lζ凡そ分

類した後，比較的分類し易く，しかも，症例数の極め

て多い，いわゆるコレステロール系石を一部除外し，

それ以外の全ての胆石を分析の対象とした．また，い

わゆる黒色石と肝内結石については，多数の症例で検

討を行なう必要性から， 1975年6月から1978年5月ま

での3年聞に本教室関連10施設で手術を施行した症例

の胆石をも併せ分析した

試料の採取は，胆石割面の色調や構造が，胆石全層

にわたり同ーの性状を呈する場合には，胆石全体もし

くはその一部から，異なった性状を示す場合には，そ

れぞれの部位から行なった． すなわち， 365個の胆石

から合計602試料を採取し既報の如き化学的分析法叫

によって，コレステローノレ，ビリノレビン，脂肪酸， Ca,

Po,, co，，残澄の7成分を測定，計測した なお，各

々の試料IC於いて，乙れら 7成分の合計が100%1C満

たない場合は，その不足f訟を算出し，これを不明物質

としTこ．

実験成績

365伺の胆石から得た602試料について，化学的分析

を行ない，測定した各種構成成分の組成と，試料を採

取した胆石の表面及び割面の色調や構造の肉眼的観察

所見から，胆石を Table1の如く 5群IC大別した．化

学的分析により得た各種構成成分の組成は，胆石全層，

または内層及び外層といった，分析を行なった部位別

にそれぞれ解析した．

[I] コレステロール系石（Cholesterolstones) 

胆石の全層にわたり，あるいは内層もしくは外層の

いずれかのコレステロール量が70~ぢ以上あり，しかも，

その部位が胆石の大部分を占めているものを，コレス

テロール系石として一括．分類した．乙の種の胆石Ii,

総胆管IC落下したと考えられる一部のものを除き，全

て胆嚢内IC存在していたが， そのうちの92個， 178試

料について化学的分析を行ない，その組成を検討した．

その結果，乙れらのコレステローlレ系石を Table2の

如く，胆石全体にわたりコレステローJレをほぼ純粋に

含有する I型，胆石の全盾ICわたって90%以上のコレ

ステローノレを含有するが，微量の他成分が混在してい

るE型，胆石の内層もしくは外層はE型IC類似した組

成を示すが，外局もしくは内層に於けるコレステロー

ル量はかなり減少し．逆lζビリノレビン， Ca,PO,, CO,, 

残漬， 不明物質量が増加している ma,mb型IC分類

することとした．

I型は， Fig.1, 2の胆石の如く，円形または卵円形

で，一般に大きな形状の胆嚢内孤立性胆石であり，い

わゆる純コレステロール石（Purecholesterol stones) 

と呼ばれるものである． 表面及び割面は乳白色を呈！＿，，

放射状の割面構造が特徴的であるが，時には Fig.2の

胆石の如く，その割面内層iζ，極微量のピリノレピンIC

よる茶偶色の着色が認められる乙ともある．

E型は， Fig.3, 4の胆石の如く，表面は淡禍色で，

しばしば接面形成を認め，時IC桑実状や卵円形を呈し，

割面は淡褐色ないし茶褐色で，放射状構造と共iζ不明

瞭な層状権造や裂隙形成を認める． しかし， l時には

Fig. 5の胆石の如く，割面の放射状構造が不明瞭なも

Table 1. 胆石の分類法（Classificationof human gallstones) 

I ）コレステロール系石（Choles民rolstones) 

J[）ピリルビン系石（Bilirubinstones) 

m）黒色石（Blackstones) 
Ii ）混成石（Co叩 binedstones) 

V）その他の胆石（Otherstones) 

1）脂肪酸カ ノレシウム石（Fattyacid calcium stones) 

2）異型コレステロール石（Atypicalcholesterol stones) 

3）無機石（Inorganicstones) 

4）分類不能石（Unclassi品ablestones) 
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Table 2. Classi品cationand composition of cholesterol stones 

ii Cholesterol I臥Ii印刷nIFa町叫s! Ca j PO, ! COa 
on ---I' I I I I ' 

roiaI 11 %1 一芳「一一弘｜一 %「 芳子ーーヲ
layer II 102. 8±1. 31 o. 0 I 0. 0 I 0. 0 I 0. 0 I o. 0 
n=5) II I I 1 I I 
fotal II I I I I 
layer II 94. 7土2.51 0. 8±0. 21 1. 2土0.3: o. 9土0.割0.3士0.1!o. 9±0. 
:n=l4) I! 1 I , I ; 

Type II I I山rnal !! i ！一一一｜ 一一丁一ー一丁 ！ 
I layer ii 95. 4土1.2 1.7土0.3; 3. 4土0.41 o. 4土0.110. 4土0.1!o. 2土0.11 0. 3土0.l' 1. 2士0.4

(n=SB) I (n;;;,44) ii I ! I I I 

Ext疋rnalII ! I 
, layer II 97. 2土0.9 o. 6土oJ2.s土0.311.0±0.210.8±0.d0.7±0.2 0.8±0.4 0.0 
也三~」一 一 i_ l一一 ___l 」－
I Internal II I I : I I 
I layer Ji 87. 0±6. 41 1. 5士0.91 2. 9土0.612.1土o.81 1. 0±0. 71 2. 0± 1. o, 3. 1士2.9, 2. 2土1.2 

Type IIIal~三13) II I I ! I I ＇一
(n=l3) I External Ii I I I I I 

r 11 士 I I 3. 8士1.21 9. 3士1.81 1. 6土0.Sill. 6士3.01 4. 8±2. 31 7.1土2.5

企三主｜｜ I I ! I ! 
Internal 11 I I I i I I , 
, layer II 45. ~土6. 司 9.3 士 l.l j 4. 1土0.6j 3. 3土0.81 2. 9士1.司0.8土0.3j 12. 7±3. 6! 26. 3土5.1 

Type Illbj~三笠Lil一一一一一」 I I I I ~ 
(n=l6) I External 11 ' I I i I 

layer ' 92. 3土1.8 0. 3土o.11 2. 3土o.s! 1. 6土o.7l 0. 4土0.21 1. 9士l.Oi0.7±0.3' 1.3土0.6
(n=l6) i I I I I I 

Mean土S.E.

のも存在する．このE型の胆石も，胆嚢内にのみ存在

していたが，I型と異なり孤立性ではなく， 多数同時

に発生したと恩われる点が特徴的で，時には数千個に

及ぶこともあり， 従来から混合石（Mixedstones）と呼

ばれてきた種類のものである．

皿型は，明らかに内層と外層の組成や構造が異なっ

ているものを分類し， Fig.6, 7の胆石の如く，内層は

コレステローノレを多量に含有するが，それを取囲む外

層には，ピリノレピンや無機成分量が多く，コレスチロ

ーノレ量が少ない ma型と， 逆lζFig.8, 9の胆石の如

く， 内層にはコレステローノレが少なく，ビリルビンや

無機成分をかなり多く含有するが，外層ではE型コレ

ステローノレ石といってもよいような mb型とに細分し

た．乙のE型の胆石も I, II型と同様に，胆嚢内IC存

在していたが，その割面構造や組成からみると，胆石

の形成状況に変化があったものと考えられる．なかで

もFig.9の胆石では，害lj面中心部に後述する 黒色石

E型とほぼ同ーの色調と組成の部位が認められ， 厳密

には混成石に相当する．しかし，これらE型の胆石で

は， コレステロールを多量に含有する内層あるいは外

層が，コレステロール量の少ない外層もしくは内層に

比較して，その大部分を占めており，乙の点を重視し

て， ζのような胆石はコレステローJレ系石の範鴎iと分

類し，後述する如く混成石からは除外するとととした．

[II] ピリルビン系石（Bilirubinstones) 

化学的分析により測定し得た胆石構成成分の組成ι
胆石の表面や割面の色調及び構造から， 44個の胆石を

ビリノレビン系石として分類した ビリノレビン系石とし

た44個の胞石から，合計71試料を採取し．その化学的

分析を行なったが，乙の系統lζ属す胆石が示す組成上

の特徴は，Table 3の如く，ピリノレビンを主成分とし，

平均30%前後含有していることで，コレステローJレ系

石IC比べれば勿論，分類の際問題となる後述の黒色石

IC比べても，その含有量は多い．また．脂肪酸やコレ

ステローJレの含有量も，黒色石に比し多く，逆に残溢

量はかなり少なく，乙れらの点でも黒色石とは明確に

区別ができる．しかし， 不明物質の多い点では，なお

黒色石と共通点を有しており，平均30%以上にも及ぶ

不明物質が存在している．

このビリノレヒン系石の割面lζは，白色の層状構造が

しばしば認められる．そのような部位を化学的に分析

してみると， 20%以上にも及ぶ脂肪酸が存在し，時に

はビリノレビン量よりも却って多い場合すらあった点、か

ら， Tal>le 3 lζ示す如く， ビリノレヒン系石を， 20~ぢ

以上の脂肪酸を含有する部位を持ったE型と，そうで

ない I裂とに細分するととにした．

I型のビリ Jレビン系石を Fig.10, 11, 12 fζ示す．
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Table 3. Classification and compostion of bilirubin stones 

～J竺~~nei Ii Cho 
Class1品cation 11 1 ・' I I I I I subst叩 ce s 

Total ｜矧勿勿｜矧第I %1 %1 96 
layer 5. 5土1.SI 38. 5土2.5 8. 4士1.01 2. 7±0. 61 1. 3土0.71 0. 4士0.31 4. 6土1.5[ 38. 6土LI
(n~ 13) i I • I ! 

土2.8 9.5±1.012.0±0.310.3±0.110.2±0.11 5.6±2.2九五iType I ; Internal I' ; I I J 

(n=29) {n=l6) I , , I I I I 

IExt百五五n 1 1 1 1 1 一一
layer II 6. 4…8. 2土2.51 7.山 I2.山 0.1±0.010.5 i 4.山
(n=l6) 11 I I 1 
I Total II I I : I ; I I -
I layer II 9. 3±1. 51 2乙4土4.11 27. 3±4. 6i 2. 3土o.310.1±0.11o.o I s.1士叫 30.6±3.0 
(n=4) II I I , I i I ! 

Type II i Int_ernal II I I I I I "I I 
I Yr 11 I 土3.Oj 29. 4土2.4i 3. 4±0. 61 0. 2士0.11o. 9±0.到 0.7土o.31 29. 0士4.2 

(n=l5) I (n二11) 1! I I I ! I . ~I I 

I External I I I I I I I I 
I layer Ji 9. 0土1.司30.3士1.91 24. l士2.91 3. 4士0.71 0. 2±0. Ol l. 0±1. Oj 2. 7土o.51 28. 8土1.1
(n=ll) !I I I i I i I I 

I Total !i I I I I i [ I 
layer 6. 4土1.41 34. 7土2.71 12. 8±2. 31 2. 6土o.41 1. 0土0.51 0. 3土0.21 5. 4土1.51 36. 7士1.4 
I (n=l7) :. I I I I 1 I I 

Total I I!1ternal II 」 I I I : 1 I 
I layer II 10. 7土1.91 30. 0士2.31 17. 7士2.21 2. 6土o.3i 0. 2土0.1,0.5±0.4 3.9土1.61 35. 4土Z1 

(n=44) I （~；；＇.， 27) II - ! I I I [ ; [ 

I External ii I ' : I 
I layer II 7. 5土1.01 35. 0士1.8, 14. 4±2. 01 2. 5士0.4; 0. 2士o.0, o. 7士0.5. 4.1土1.11 36. 0土1.5 
I (n=27) II I ' ' • i I 

Mean土SE. 

Fig. 10の胆石は，中空状の内層と，典型的な茶褐色，

同心円状の層状構造を示す外層を持ち， Fig. 11の胆

石は，同心円状層状構造が認められず，茶褐色，無構

造の軟らかい割面を呈しており，共IC総胆管内K存在

していた.Fig. 12は，絹糸を核として総胆管内lζ形成

された再発胆石であり，色調こそやや異なるが，内層，

外層共iとほぼ同様の組成を持っている．乙のように I

型のピリノレビン系石は，一般に総胆管内に存在するこ

とが多かった．

Fig. 13, 14は，胆嚢内IC存在していたE型のピリ Jレ

ビン系石を示す. Fig. 13の胆石は，白色を混じた同

心円状の層状構造を呈し，典型的なE型のビリノレビン

系石であるが， Fig.14の胆石は，脂肪酸量が多いに

もかかわらず，その割面はやや淡い掲色の色調を一様

に呈し，白色の色調は全く認められない．このE型の

ビリノLピン系石は， I型とは異なりむしろ胆嚢内に存

在する傾向が大であった．

以上の如く，ピリ Jレビンを主成分として，同心円状

層状の割面構造を呈する胆石を，ビリノレピン系石と呼

ひ，その脂肪酸量の如何によって，更に2型lと細分

した．主成分から， I型はヒリノレビンカノレシウム石

(Bilirubin calcium stones), E型はピリノレピン脂肪酸

カルシウム石（Bilirubinfatty acid calcium stones）と

いってよい． しかし，同一症例の胆石でも，胆嚢また

は総胆管とその存在部位が異なれば，脂肪酸量は変動

し， しかも，同一胆石の内層と外層とでも大幅な組成

の変動の認められるものがあった．

[III] 黒色石（Blackstones) 

胆嚢内に存在し， 表面， 割面共に黒色で， コレス

テローノレ系石やビリルピン系石とは異なり，放射状や

同心円状層状のt1J面構造を持たず，無構造の割面を呈

する胆石を，一般にその色調から黒色石，あるいは，

胆汁色素が主成分であろうとの考えから，純色素石と

も呼んでいる21,29,32，品，..........・71.72・77.78'，乙のいわゆる
黒色石については，未だ統一された見解はなく，それ

だけに構成成分の組成，胆石表面や割面の色調，構造

を，可及的に多数例について検討し，その概念を是非

とも確立する必要がある．そ乙で，前述の如く，最近

3年聞に本教室及び関連10施設に於いて，手術lとより

摘出した胆石から，コレステローノレ系石やピリルビン

系石といってよい肉眼的に比較的分類の容易な胆石を

除外し，黒色色調を呈する胆石を選別，収集した．そ

の構成成分の組成を化学的に分析検討し， 135例の胆
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Table 4. Classification and composition of black stones 

百而ponent I I 
no estero ; n1muurn 1rauy aciα討しa

Cl出si自cation II一一一一一l一一一一 「 ..，…・ ν 

T 1 I Total 矧 %： 勾＇ 0c) 勿 fちら%
!lp＿：ム Ilayer ,i 0. 7土0.21 17. 2±1. 7, 0. 9土0.2 2. 7土o.3 1. 4 I. 0. 3 0. 8ヒ0.2 33. 1±2.8 41. 2±1:9 
＼＂－~＂1 I (n=24) Ii I I 
一ーァ百 E「－「一一一 ｜ 

layer 11 0. 4土0.ll 11. 6土1.111. 3土o.3112. 3土1.016.7土1.5 0. 4土o.1 20. 0土2.9 36. 8土1.3 

：；てぷ！;r~；~：；＇ ii_ 0叶 7.7士1.31 1.仕 0.4'< 一l山 1.1山 6. 2±1. 7 29.祉

I ~~~；·＇ ］ ｜ I o. 7士o.5 14. 1土2.ol 1.1土o.4 5. 4土1.41 9土1.9 0. 5士o.2' 32. 2±4. s! 37. 7土2.3
一一寸函了← 1一一一一 一一一一l

（；当 IIo. 2±0. i, 5. 5±0. s1 
Type III I I~t~rnal II 句 1

~ I layer II 1. 1土o.3 11. 3土1.1, 
(n=22) I (nムis) 11 

External II 

I 出r) ll 0.6±0.2! 7.7土1.2 

－一帯正ん0415 2ベ
Tvoe IV [ 1!1町rnal II I ! I i ! I I 
(n，~43) I ~当－~） II o. 7±0. 2115. s土1.51 2. 7士o.6115. 3± 1. 911. 0±0. 2:19. 9士2.8113. 9士2.9128. 7土μ

External Ii I I I I I i 
layer II 0. 4土0.11 6. 6±1. o: 2. 1 ±0. 4127. 1 ±1. 61 0. 9±0. 1138. 8土2.41 7. 2土1.71 17. 2土1.8 
(n三19) 11 I I I I I I 

Mean±S.E. 

石を黒色石とし，更にそれらを Ca,PO,, CO，，すな

わち，燐酸カルシウムや炭酸カノレシウムといった無機

成分の組成如何lとより， Table 4の如く， 4型IC細分

した. I型からW型へと移行するにつれ，無機成分量

は増加し．逆ICビリルビン，残澄，不明物質量は漸次

減少し，それに伴って胆石の黒色色調は消退する． し

かし，何れにしても黒色石の範鴎lζ属すべきものは，

総胆管lζ落下した一部のものを除いて，胆嚢内にのみ

見出され，走査電子顕微鏡的には無構造で，コレステ

ローJレ，脂肪酸をほとんど含有せず，残溢はなお黒色

を呈すという共通した特徴を有しており 39,45，日， コレ

ステローJレ系石やビリ Jレビン系石からは容易に区別し

得る．黒色石の残澄は，一般に黒色，多量であり，そ

の中にはまた高分子蛋白質も存在している加

I型は， Ca以外の PO，やco，といった無機成分
量が約5%以下と少なく， ビリ ノレビン，残澄， 不明

物質の含有量が最も多いものである．その形態は，

Fig. 15, 16 IL示す如く，円形ないしは卵円形，時には

Fig. 17の如く，金平糖状で，表面，割面共lζ黒色，金

属様の光沢を有し，無構造の割面を持った石炭様の硬
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い胆石である．

E型は，燐酸カルシウムとして約10%以上含有して

いる点が特徴的で，ビリノレビン，残澄，不明物質量は，

I型に比較しやや少ない 乙のE型の黒色石K於いて，

その内層と外層の組成を比較してみると， Table4の

如く，一般に内層には燐酸カルシウムが多く，外層は

I型の組成に類似している． E型の胆石を， Fig.18, 

19, 20 l乙示すが，表面は黒色で光沢を有し，害l面は茶

褐色ないし黒色を呈し，直径 5mm前後の小さな硬い

胆石である乙とが多い．

E型は， E型とW型の中間型ともいえる組成を示し，

燐酸カノレシウムと炭酸カルシウムが混在して15%以上

合有されているという特徴を持つが，一般に Table4 

の如く，内闘は燐酸カJレシウム，外層は炭酸カノレシウ

ムが主成分となっているものが多かった Fig. 21, 22, 

23 IC m型の黒色石を示すが，組成的に眺めた以上にそ
の形態は多様で，黒色の色調は I, IT型よりも， やや

淡くなる感がある，この皿型の黒色石は， W型と類似

して非常に硬いことが特徴的であ芯

W型は，主成分が炭酸カノレシウムであり， 10%以上
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含有するが，ピリノレピン，残澄，不明物質量はかなり

少ない点が特徴的である 組成に比較して，その構造

や形態はE型以上に多様であり，今回採用した化学的

分析法による組成学的立場から，乙の型IL分類し得た

代表的な胆石としては， Fig.24,25,26,27に示す胆石

が挙げられる.Fig. 27の胆石では，外層が淡褐色を呈

しているが，内層は黒色である乙とから，黒色石W型

l亡分類した．

[IV] 混成石（Combinedstones) 

同一胆石内に明らかに異なった組成の部分，すなわ

ちコレステロール系石，ピリルビン系石，黒色石等に相

当すると思われる層が，内層と外層とに劃然と別れて

存在し，しかも，それぞれが単一の胆石内でかなりの

部分を占めているような場合，そのような胆石を混成

石と呼ぶ乙ととした．それ故，前述したコレステロ－

Jレ系石E型の一部も，厳密にいえば混成石の一種では

あるが，コレステローノレ系石以外の層が極めて薄いも

のであるところから，この項で取扱う混成石からは除

外した

Fig. 28は， 内層と外層が黒色石で， 中間層はコレ

ステロールが主成分となっている混成石である. Fig. 

29は，内層が黒色石，外層がコレステロール系石から

なる混成石である．何れも胆嚢内に存在していた．

Fig. 30は，内層，中間層がコレステロール系石，外

層がビリノレビン系石の色調，構造を示し，総胆管内に

存在していた混成石である．この症例では，胆嚢内に

もFig.30 I乙示す内層・中間層と全く同じ組成，構造

の胆石が充満していた．従って，乙れは胆嚢内結石が

総胆管内IC落下して二次的に形成されるに至った混成

石と考えられる この混成石の外層は，ビリノレビン系

石の形態を示すにもかかわらず，コレステローノレ量の

かなり多い点が特徴的である．

以上の如く，混成石lとは，様々な構造，組成の胆石

が含まれることになるが，大別すると，コレステロー

ノレ系石と黒色石，あるいは，コレステロール系石とビ

リノレビン系石からなる， 2種の混成石lζ分類するζと

ができる． 乙の種の胆石は， 36個， 78試料について化

学的分析を行なったが，コレステロール系石と黒色石

からなる混成石のほうが， 33個， 90%以上と圧倒的IC

多数を占めていた．

[VJ その他の胆石（Otherstones) 

その他の胆石としたものの頻度は，比較的少ない．

1）脂肪酸カルシウム石（Fattyacid calcium stones) 

50%以上の脂肪酸を含有する胆石を，脂肪酸カルシ

ウム石とした.Table 5にその平均組成を示すが， ζ

の種の胆石は， 6個， 12試料について化学的分析を行

なった． 脂肪酸量IC比例して， Ca量が比較的多く，

ヒリノレビンとコレステローノレ量は，様々であるが，一

般にコレステロール量はビリノレピン系石に比べ多い．

Fig. 31, 32に示す胆石か，脂肪酸カルシウム石である．

一般に総胆管内に存在しており，割面は灰白色ないし

淡褐色を呈し，不正形の層状構造とロウ様の光沢と感

触を有する乙とが特徴的である．

2）異型コレステロール石（Atypicalcholesterol sto・ 

nes) 

本教室及び関連10施設に於いて，最近3年間IC経験

した肝内結石症の中で，胆嚢からの胆石の落下，総胆

管からの遊走が疑われる症例を全て除外し，左右肝管

分岐部より肝側に胆石が存在した34症例から得た肝内

結石43個， 64試料について化学的分析を行なったそ

の結果，肝内結石を，コレステロール，ピ ＇）Jレピン，

脂肪酸の3大成分の合量により， Table6の如く，ピり

Jレピンを主成分として，前述のビリルピン系石とほぼ

同ーの平均組成を示す I型，コレステロールを主成分

としたE型，脂肪酸を主成分とし，前述の脂肪酸カル

シウム石とほぼ同ーの平均組成を示すE型とに細分し

た．これらの3型に共通した組成上の特徴は， PO，と

co，をほとんど含有していない乙とである・肝内結石
症34例中， I型が22例， E型が8例， E型が4例であ

った． I型と皿型は，それぞれ前述のピリルピン系石，

Table 5. Composition of fatty acid calcium stones 

Component 

Internal layer 
(n=6) 

External layer 
(n=6) 

i ! I I I Unknown 
Cholesterol Bilirubin f Fatty aCIむ Ca PO, 1 （、Q, j Residue , substanw 

I ;I 属 悠l一鉱オ一オずヲ山 32 6.山 61.7土7.91 4.山

15. 1叶 2.9土0.81山45土5い一；~o.一 0.0 1 －~~l竺~~1
Mean土SE. ． 
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Table 6. Classification and composition of intrahepatic stones 

"COmponent i' j , i ! Unk ー一一一 ｜』Cholester百lI Bilirubin Fatlv acids: Ca P04 : C03 ; Re引d e I I I i i I s u bsta 
Classification -ii I ' I 
寸 oial 寸「 %' f君！一一 つ吾ー← 勾 ーーヲi % 一芳一一一一%

11 13.0±2.31 30.6±2.61 16.6±え9'1. 8士o.2 o. o I o. o , 5. 2士1.2. 33. 6土之4（日16)_II i ! I I 

internal 
Type 1 1 !aver 8.2±1.5: 35.9±3.6 14.6土2.6,1.9±0.1 0.0 0.0 6.4土2.6 33. 7土1.6 
(n=25) I (n主9)

External I' ! ; ・ , 
layer '! 9. 4士Z01 34. 4土3.61 13. 2 ± 2. 21 1. 6 -・ 0. 1J 0. 0 0. 0 8.記士2.0 32. 5士2.3 

一一一｝占三L_l___ ! - L一一一」 ！ 
I Total ii I I 
layer Ii 53. 9士5.6,16.8±1.9 4.3士0.81 0. 7士0.11 0. 0 0.0 7.5土2.7 19. 7土2.3 
(n三6) ii 1 I I 

Type II I ll~~~al II 31. 4土4.s, 21. 8±3. si 16. 0±5. si 1. 6土0.3: 0. 0 
(n=l2) j (n=6) II ' ___'.___ ! 一一一一

0.0 3. 1 ± 1. 7 22. 7工6.9

' External II 

一以2笠J土士4.8 1士_1__ ~·－－~ ± 3j_ ~－ーと~－－－··
1 Total II i I 

0.0 1. 8土0.9, 19. l土2_8 

I 3. 2土2.6I layer Ii 20. 2± 1. 2i 4. 8士2.3 70. 8±6. 9j 4. 7土0.5, 0.1土0.Ii 0. 0 
I (n=3) II 1 1 ! I 

0.0 

Type III i Il：~~~al i! 11. 8土日； 8.6±2.5164.2+5.0l 4.6士0.3; 0.1土0.1:0. 0 
(n=6) J (n二3) 1: ! I ! I 

1. 9± 1. 3 8. 8土6.2

i External ii I I I i 
! layer I! 8. 6土1.81 15. 1 ±5. 51 54. 3土9.214.1±0.610.1土O.lJ0.0 i 0.9±0.6;14.0土7.1 
(n=3) ・: I I I I 

Mean土S.E.

脂肪酸カルシウム石と全く同様の組成と形態，構造を

示していた.JI型の肝内結石は， 30～707ぢ，平均4096

以上という多量のコレステローJレを含有しているが，

ビリノレピン量もまた10～307ぢ，平均15%以上あり， し

かも，茶偶色，層状の害l面構造を持ち，胆婆内lζ生ず

る典型的なコレステロール系石とは異なった組成と形

態，構造を示すものであったととから，これを異型コ

レステローノレ石と呼ぶ乙とにした仰 乙の異型コレス

テローノレ石を， Fig.33, 34, 35, 36, 37 K示す． Fig. 33, 

34は同一症例の肝内結石である． このような肝内結

石の割面を， Jレーベで詳細に観察すると，不明瞭とは

いえ， Fig.33, 34, 35, 36の胆石では，コレステローJレ

の結晶による放射状の割面構造が認められる．そして，

Fig. 35, 36の胆石の如く，内層の組成はビリ ルビン系

石の特徴を有し，その外層にコレステローノレを多量に

含有する層が取り巻いているのが異型コレスチロール

石の一般的特徴でもある． しかし， 中には， Fig.37 

の胆石の如く，組成の上では異型コレステローノレ石に

分類し得るが，その形態は全くビリノレビン系石の特徴

を示すものもあり，肝内結石は必ず厳密に化学的分析

し，分類する必要がある．

3）無機石（Inorganicstones) 

Fig目 38は，胆嚢内l乙存在した無機石を示す． 炭酸

カノレシウムとして8096以上含有するこの胆石は，組成

の上からは黒色石W型と，全く区別ができないが，黒

色石の成因や病態が解明されていない現在，その色調

からみて無機石の範鴎に含めておくのが妥当と思われ

る． Fig. 39Bは， 純白色で非常に硬く， ほほ純粋に

炭酸カルシウムからなる無機石である．胆嚢管』ζFig.

39Aのようなコレステローノレ系石I型が首長頓しており，

胆嚢内lζ充満していた石灰乳胆汁中K，乙の胆石は認

められた．無機石は， 3個について分析を行なったが，

全て炭酸カルシウムが主成分であり， 807ぢ以上を占め

ていた．

4）分類不能石（Unclassifiablestones) 

Fig. 40は，胆裂に存在した胆石であり， その割面

の色調，構造からはビリルビン系石に属するものと考

えられたが，組成的にはコレステローノレが主成分で，

しかも，コレステローノレ系石の形態的特徴も有せず，

ために肉眼分類の全く不可能な胆石である．乙のよう

な胆石が胆嚢内lζ生じ得る可能性を特に指摘しておき

たいため，別項を設け記した．その他，組成や構造，

形態の上から検討しでも，分類不能の胆石があり，こ

の種の胆石としては，6個が見い出された．
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Fig. 1. Fig. ~. 
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Fig. 9. Fig. 13. 
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Fig. 28. 
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考 按

胆石の分主（）は， l胆石症の成因や病態の解明ばかりで

なく， iii僚方針の決定にも必要不可欠となる．ところ

が，胆石を構成する成分が非常に多様であることから，

i佐木より種々の分類法が提唱されているが，未だ確立

された分類法というものはない．とはいえ，現在まで

胆石はコレステローノレ系石とビリノレビン系石とに二大

別され論じられてきた．更に巌近は，黒色の色調を呈

するいわゆる黒色石と呼ばれる胆石が増加しており，

注目を集めている品目，m この黒色石は胆嚢内に於い

てのみ形成され，その胆汁の細11'1感染率は，コレステ

ローJレ系石と同様に低いにもかかわらず）［，，（：！・，胆汁の

細菌感染牛が高い胆石として知られてきたビリノレビン

系石の主成分であるビリルビンを，比較的多く含有し

ている．ビリノレビン系石例と黒色石例について，佼γ
的調査やそこに存在する胆汁を分析検討してみると，

それらの病態は全く異なるものと解釈できる卸． しか

し，胆石構成成分組成の相違点については，未だ明確

にされておらず，両者について，それそれ多数の胆石

を分析し，その組成を比較検討した報告はない．

これら 3閣の胆石に加えて，他種の胆石も存｛1：して

いるため，京都大学医学部外科学教室第2講座及ひそ

の関辿10施設に於いて， 1975年6月から1978年 5J'Jま

での3年間に，手術lこより摘出した各種の胆石365個

を集め，得られた 602試料について，既に報告した立II

き正確な化学的分析法41>を駆使し，その111に含まれる

コレステロール，ビリノレピ九脂肪酸， Ca,I刊）ぃ（＇（），

111..ift，不明物質の8成分を測定，計測し，胆石分類の

確立を試みた．胆石のjl;1J面構造からみて．その組成が

明らかに異なると考えられる層織成単位の全てを一括

し，一つの試料として分析することは，怠味を持たな

いと考え，そのような場合には，一個の胆石でもそれ

ぞれ部位別に組成の分析を行なった．

コレステローノレを7096以上含有する部位が，その胆

石の大部分を占拠しているようなものを，コレステロ

ール！｛；ミイ［とした. )JE（石全体にわたりコレステローノレを

ほぼ 100°6~~有する I 型， 900c)以｜二含有する E 型，コ

レステロール以外の他成分を；＼－｛Jーする層もあるが，胆

石の大部分では，コレステローノレ量が705ちを越えてい

るものをIll型とし，国型は，他成分の多いlけが，外層

または内層のいずれに存在するかによって， 皿a型と

阻b型とに細分した．

これらのコレステローノレ系石は，全て胆嚢内で見い

出されたことから，胆嚢で形成されたと考えてよい．

すなわち，胆嚢胆汁中で，胆汁酸やレシチンにより：

セノレ化されて溶存しているコレステロールの比率が増

大し， Admirandや Small，更には Holtzbachらが提

唱する，乙れら 3者の mo！劣標示による三角座標のi

セノレ域から外れるに至った場合に，コレステロール結

／；，＇，が析出し，そ乙にコレステローノレ系石が形成される

ものと考えられてきた1'2お その原因として，著者ら

は，バター等の動物性脂肪に多IJl：に含まれる飽和脂肪

酸や，ブドウ糖，煎糖といった精製された糖質が多量

に摂取されると共に， リノーノレ酸のような不飽和脂肪

酸や線維質の摂取不足がおこったような際に招来する

ものと考えている 17・18，出20・26州市町．

コレステローノレ系石 I型の一部とE型や皿型には，

多少ともビリ lレビンを含有している．胆石中のピリル

ビンは， 一般に大腸菌由来の βglucuronidaseの作用

によって，胆i十中のグノレクロン酸抱合型ビリルピンの

クノレクロン酸が脱抱合された後， Caと結合して析出

するものと考えられてきた3川 3》． しかし，コレステロ

ーノレ系石症例に於ける胆嚢胆汁中の細菌感染率は，ピ

リノレビン系石症例の感染率が80%以上と高いのに対

し， 20勿前後と低し、出72'. また，ハムスターに於ける

コレステローノレ石形成実験の成績をみても，細劇性F
gl ucuronidase活性は低い乙とから， ビリ Jレビンの混

在は， 相111相生 βglucuronidaseによる作用機転以外の

ことが考えられる2＜い すなわち，コレステロール系石

に混在するピリルビ／ば，組織性βglucuronidaseや

その他の影響により，グノレクロン酸抱合型ピリlレビン

が脱抱合され， Ca等と結合し析出するに至ったと考

えられる．

皿a型では， 外層にしばしば炭酸カルシウムを含有

していた 胆混以外で形成された胆石には，炭酸カル

シウムを全く含有していないことから，炭酸カルシウ

ムは胆Yi.ii付の胆石にのみ析山してくるといえる．

ヒリノレビン系石も，その構造や組成から，他の極惣

のものと明般に鑑日IJ し i~f る．脂肪酸の含有ほから，更
に， I型と E型に分Niしたが，一般にはビリルピン系

hと一指して取り倣ってよい．

’r.i1』＂＇7は， 胆tiの存在した部位別に，ピリルビY

系イiの組成を比較検討したものであるが，存在部位が
胆資から総Jlt!管へと，また，胆石の内！函から外層へと

移行するに従って，脂肪酸の；＇＼－｛ f量が減少し，ピリル

ビン量が増加してゆく傾向を示している，しかし，！~
II方駿量の5,';い脂肪酸カルシウム石は，総胆管もしくは



Table 7. 

胆石の｛じ宇ri'J)jfl[ ms 

＼、（＂＇＂ I'＇’Jlt'Jl[
Cholesterol Bilirubin lケIい；（（＇id,

Composition of bilirubin W 山川 inthe gallbladder and common bile du《l

Residue白
Stnnt locat10n --.. 

Intげ nal

Gall- Lm・r 
I 1t ]:!) 

bladder 
I・：ミtern孔l

(n=l己） layer 

(1t=l2) 

!1tternal 

c l川げ
ommon 1 (n 主15)
bile ductl 一一一一一一
i External 

(n = 15) I layer 
(n二 15)

（‘＂ 
l1nknm11< 
川ll附 Lillet河

l'<J, 4
j
 

）
 
｛
 
（
 

Q;, 9,ムウr 0 0 Qι0  0 
J仁ノ 0 ,, 〆ノ ウ フ内 乃 内

11. 6ト2.9 26. 2±4. () 21. 6 :1.日 3.6 ± o. f) o. 3 11, '.! 1. 1士o.8 4. 4 1.り31.5土3.fi

8.6土1.7 31. 7士：）.3 16. 6士3.3 3. 6→0. 7 o. 2--: 0. 0 1. 7 _ l. 0 4. 7 ± :!. 8 32. 5土2.3 

9. ~）土 2. 6 33. 0土2.514.5±2.2! 1.9±0.2 0.2土o.() 0. 0 3.6土1.O! 37. 6 2. 3 

6.5土1.3137.6±1.7'12.7土2.41 1. 7 o. 2 o. 2土0.() 0. 0 

Mea1t S.E. 

肝内胆管に(rイ1：していたととから司脂肪酸量は，胆石

の存在部位によってのみ規定されるものとはいえない，

脂肪酸量の多い胆石が存在した部位の，胆道壁や胆汁

の炎症性変化が一般に高度であったところから，脂肪

酸］，（は炎症との関連が強く示唆された．

胆道系の手術IC際して，非吸収性の絹糸を使用する

と，それを核として胆石が形成される場合がよく経験

される．その際の胆石は，ほとんとがビリルビン系石

である．

コレステロール系石では，化学的分析により，ほほ

10001)もの成分組成の同定を行なえたのに反し，ピリ

ノレビン系石では，抽出最終残澄を含めても60～7(P0余

りであり，その残りの成分組成は全く明らかにできず，

これを不明物質と記載することにした．不明物質には，

今回測定を行なわなかったレシチン，胆1十酸，金属類

が含まれているものと推測されるが，それらを測定し

ている従来の報告38，品目，63>から検討してみると，合計

しでも精々 10%を超えず， t：，：・の不明物質をそれらの
みでは説明し得ない．このような不明物質は，黒色石

にも認められている．

ヒリノレピン系石では，ピリノレビンと＜＇ aが 1: 1の分

子比，すなわち， 14. 6: 1の重量比で結合しているも

のとされてきた． しかし，今回のビリノレビン系石の分

析に際して，その点をも検討したが，ビリ Jレビン量と

Ca :1：：との聞には， よい相関牲が得られす． また，胆

石中の他の℃a化合物の影響を除外しても，（はの測

定値は予測値よりも低かった目

なお，ピリノレビン系石に於ける残澄は，一般に微昆

であり，現作分析中の中間成績からは，蛋白質類似物

質がその大部分であると考えられる．

黒色石は，コレステロール系｛！と同級lζ胆嚢に於い

3. 8 ~ o. 9 37. 9土1.7 

てのみ形成され，表面，者l面共に，黒色～H占福色を呈

し，無構造の割面を持つことが特徴である．黒色石を

その組成により，更に4型IC細分したが，コレステロ

ーノレ量は非常に少なく，中には全く含有しない場合も

あり，また，脂肪酸量も少なく，それがI型から班型

までに共通した組成上の特徴点である．とはいえ， I 

型から W型へと移行するにつれて，ピリノレビン，伐ili.

不明物質量は減少、し，逆に，燐酸カノレシウムや炭酸カ

ルシウム等の無機成分量は増加する．

黒色石の成因については，溶血を伴う材、！f（である遺

伝性球状赤血球症2叫5・28）や鎌状赤血球症い11・拍叩，また

は肝硬変症＇＂＇＇＇°＇等 lζ於いて好発すると報告されてお

り，胆汁の制111来日以~H：まコレステローJレ系石に似て低

率であることから，代謝性機序により形成されると推

ill~ されている20).

乙の黒色石IJ:. I , lI型lこ於いて顕著に認められる如

く， 黒色を呈する残治が多く仙2！.叫＂＇. しかも， ビ

リノレビン系｛iと同様に不明物質が多量に存在する．乙
の黒色残i査のIJ＼（分について，メラニン説21.37）やビリノレ

ビン •f<:i守物白川山川叫l 等が提唱されてきた．最近

＼＼川，，.机itzらが，黒色石の主成分は，ビリノレピン並び

にIr川 molecularbile pigment polymerとhighmole 

cular bile pigment polymerからなり，黒色残溢は後

者であると，ガスクロマトグラフィーによる分析結果

から報告している＂＇.

著者も乙の点につき検討を試み，まず，黒色石試

料と市販ビリノレビンとを，ジメチJレスJレフォキサイド

1llMS<>1:lN 塩酸~99: 1の溶媒4υlこf尚早し，可視域

吸収スベクトノレ分析を行なった．最高l以以波長や波形

に於いて両者聞には相違が認められ，黒色石中にはビ

リノレビン以外の他の胆汁色素の存在することが推測lで
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きた. ')i＇た，少数例ではあるが，黒色右中にはピリ Jレ

ビンと共にビリベルディンをかなり含有しているもの

がみられるし41＞.また，ビリノレピン系石や特に黒色石

I. II型に於いては，平均して：lO～400－：）もの不明物質

が存在し，その大部分はレシチン，胆汁椴，金属類以

外の物質と考えられる 従って．この不明物質は，抽

出lζ際して使用した D'¥ISUまたは D'¥,ISCl lN塩酸

=99・1の溶媒に溶解するが，ピリルビ、ンとヒリベJレデ
ィノを測定する比色定量法に反応しない胆汁色素がそ

の主成分であると考えられる すなわち，不明物質の

大部分は，＼＼'t"i('¥¥'ll/らが提唱すると乙ろの l川、 mole-

cular bile pigment polymerであると推測された．し

かし，黒色残濯については，著者の検討によれば，か

なり多量の高分子蛋白質をも含有しているところから，

1へ1osi1、以itzらの highmolecular bile pigment polymer 

説は肯定し（＇｝.ず，むしろ高分子蛋白質を含有する pro-

teoglycan等のような物質であることが考えられた．

さて，黒色石I型からW型へと移行するにつれ．燐

酸カルシウムと炭酸カルシウムといった無軽量成分量が

増加する．一般に燐酸カルシウムは胆石の内層に，炭

酸カルシウムは外層IC多い．また，ビリ Jレヒン，黒色

残浴，ィ、：llJ）物質は， Table4より険社すると，炭酸カ

ノレシウムよりも燐酸カルシウムとの関連が強いようで

ある．

このように川険物汀か，JJE!石中（こ混在する機転につ

いては，胞子j'.:f,＇.かfill.生の頭部を完全に閉塞した際によ

く必められる炭酸カルシウムからなる.｛＿j灰手L胆i十品51・

58・59，仰や，陶器綴Jj!_I_量i』こ於ける燐酸カノLシウムのJJ旦1髭
墜I ＇~「上「，？ ψ’’

壁内結e石として！頒発しており， R。kit.1nsky-Ascho日%
sinusの関与が考えられるなど，胆袋粘11史との関辿性

が強く示唆され．これらの点について今後険討する必

要かあろう．

混成石のうち，コレステロール系｛，と黒色fiからな

る混成石の頻度の）iが圧倒的に高かったが．コ レステ

ロール系石と黒色石では，全く異なった組成や形態上

の特徴を持つとはいえ，存在部位，胆汁の組成，相Rf有

感染等の点では互いに共通点を持っており Z•» ，しかも，

コレステロール系行と黒色石が時々同一胆袋内iζJtif.

してみられることなどを与え併せると，コレステロー

ル系イ1と！日色｛iとは，相互に作ij十｜を持った成因によ
って形成される乙とが推測される20',

一方， コレステローノレ系石とビリ ルビン系石からな

る混JJJ（；；（：ゴの大部分は，元米IJll・'Mに存在していたコレス

テロール系石か，総胆管へと落下した際に形成される

ものと考えられる． しかし，外層を取り巻くピリルピ

ン系石の組成は，その形態から予怨される組成とは大

いに異なり，コレステローJレがその主成分となってい

た． この事実／j:,コレステローJレ系6が形成された際

の胆汁の lithogeni仁川、は，胆石が落下して総胆管内で

外層が形成される際iとも持続していた乙とを立証する

ものである．

同一系統の胆石からなる混成石，たとえば， コレス

テローJレ系石I型と E型からなる混成石は，著者の混

成石の範鴎からは除外したが，乙のようなものはコレ

ステロール系石として取り扱って差し支えない．

500－：）以上脂肪酸を含有する胆石を，脂肪酸カルシウ

ム石とした．この種の胆石は，総胆管や肝内胆管に存

白：しており，今回検討した胆石中には，胆嚢内に存在

した脂肪酸カルシウム石は全く認められなかった．含

有される脂肪酸は，そのほとんどがパルミチン酸であ

り＜a.sz,51>, バノレミチン酸 ：Caが分子比2:I，すなわ

ち， 12.7: 1の重量比で結合したものと仮定して算定し

てみると，乙の胆石中の脂肪酸とハの含有量は，よ

く一致する乙とから，レシチンが分解されて遊離した

パノレミチン畿が Caと結合して析出した叩と考えてよ

い．脂肪酸カノレシウム石に無機燐は，全くとL、ってよ

いほど含有されていなかった．脂肪酸カルシウム石の

存在した痕例でほ， IJB.石の存在した郎位の胆道壁や胆

i十の炎症性変化が高度であったが，それらがこの種の

Jlfl.石の形成に大いに関与している可能性を推測させ
た4"61>

肝内結石は，その色調と形態からビリルピン系石と

信じられ，詳細な分析がなされないままに放置されて

きた． しかし， J)下内結石症は，胆石症の中で最も難治

性の疾患として近年頓に注目を集めており，その成因

や病態を究明するには，形成された肝内結石の成分を

まず汐桁する必要がある．そこで． 胆嚢や総胆管から

Jjflイiの移動したことが疑われる症例は全て除外した上

で，左右肝管分｜岐部よりllr側に胆石が存在していた肝

内結石症例34例， 43個の胆石から64試料を採取し，化

学的にその分析を行ない検討した結果，肝内結6を3

型に分類した． I ~1はヒリ ノレピン系石， E型は脂肪陛
カノレシウム石であるか，分析前の予怨に！えし，更lC.

コレステロール含J1l：の多いE型が存在する乙とが判明

した． このE型の肝内結石は，コレステロールを主成

分として40勿以｜：合有する部位を持つが，胆嚢内で形

成されるコレステロール系石ほど多量には含有せず，
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Ta bl e珂. s ..λdislribution and lypcおofintr:d1!'palic 'l，州、h and incidence of 
intrahepatic bile duct >l"n川 is

T f I St.enosis of intrahepatic bile duct 、l＂泊。＼
l～111:1k 1111 r；：叩日！IC （.日，.) l¥Iパle Total 

I Incidence (%) mean 
、tりII t討

53. ~.o. cases cases 
’l下’l】t、I l:l 9 

l'yp" I I 53.4 7 

Type III 49.8 3 

¥'.O cases cases 
Total i 53.} 17 17 

しかもピリルピンl止力、：1500以上と，いわゆるコレステ

ロール系石とは異なる組成上の特徴を持っていた ま

た，その割面構造は， 茶福色， 11訴状で， ii.：＇己、深く観

察すれば不明瞭ながらも放射状構造が認められるが，

いわゆるコレステローノレ系石の飽障には属さず．そ乙

で，典型コレステロ－JV石と新たに命名し，分類した．
このE型は， r..i.1 •. 8の如く，肝内結石症34.j?1J中8{?IJ 

に必められ， 8例全例lζ肝内胆管の狭窄があり．その

肝側IC胆石が充満して存在していたが， I, ill型が男

性lこ多いのに比し， 8例中7例までが女性であったこ

とは興味深い．乙のように，肝内結右といえども．コ

レステローJレを多量に含有している ものもあり，化乍

的にその組成を検討する乙となく， 形態のみから安易

に胆るを分問寸るととは，誤りを導き易い．また，コ

レステロールを多量IC含有する肝内結石が存在し，し

かも肝内胆管の狭布を伴い，女性lζ多かった乙とから，

II干内結石症に於いては．従来考えられてきたように，胆

汁のうっj帯や細菌感染ばかりでなく，肝胆／十の litho-

geni c it~ · もその形成機序に大いに関与していることが

示唆される．

炭酸カルシウムを主成分とするが， その色調が黒色

を呈していないものを，無機石として分類した． しか

し 色調を除き，組成的には黒色石W型と類似し，そ

の区別が不可能な場合も稀にあり，成因の上から両者

聞には強い関連性のあるととが示唆された．

以上の如し多数の胆石を化学的に分析しその組成

と形態から．胆石の分類を再検討したが，肉眼的形態

のみから胆石を分類する方法では， H寺lζ胆石の組成を

充分IC反映していない乙ともあり， 少なくとも簡便な

赤外線吸収スベク トノレ汁析か，厳密にはより正確な化

学的分析を行ない分類する必要のあることが判明した．

従って．著者の開発した化学的分析法は前l弘IC胞iiで

Mal" Female 

t il St'S cas r内 ぐases cases 
22 11 (50~ぢ） 8 3 

8 8 ( 10000) 7 

4 (25%) 。
cases cases cases cases 
34 20 (5＼）乞） 10 10 

き， ｛f.＇，こl：義なものといえよう．ただし，臨床的には，

胆石中のコレステローノレ量のみの測定を行ない， その

胆石の形態，割面構造，色調等と併せ判定すると，か

なり正確に胆：？：1そ；rUIできるため，実行すべきである．

胆石の分hiは，簡単であるほど臨床的に応用し易い

乙とから， -wi述のように5群IC大別し，また，胆石の
病態や成因を詳細に検討するために． その5群を更に

細分したが， I , II，皿型といったように命名し，その

簡易化をはかった．このように胆石の分類を行なう乙

との臨床的意義は，治療方針の決定lζ大川に役立つか

らである．すなわち，胆石症のifl煉IL、には，内科的胆

石溶解療法と手術療法があり，前者は二tにコレステロ

ーJレ系石 I.II型が適応となるが，胆石の大きさなど

から全てが適応となるわけでもなく，経口的及び経青lft

脈的胆道造影法により胆石の種類を鑑別し，その適応

を厳絡！こ決定しなければならない．また， 開腹手術を

行なった場合，摘出した胆石の種類を肉眼的K直ちに

判断し，その手術方針を決定する必要があり，たとえ

は，コレステローJレ系石や黒色石が胆畿内に見い出さ

れた場合，胆管内lζ胆石の遺残がなければ，胆獲を摘

除するだけでよく，再発のおそれはないといえる．ビ

リノレビン系石の場合には，胆道のいずれの部位からも

発生し得るため，必ず総胆管や肝内胆管を術中造影な

どにより充分検索する必要があり，更に，総胆管内i乙

異型コレステロール石が認められた際Ci.肝内結石症

との関連性から．肝内胆管の精査が必要となるなど，

適確に対応し得るため，従来多いといわれてきた寓手

術などを減少させることができょう．

結 語

自flj報で報告した簡易で迅必かつ正確なIm石の微量化
学的分析法を応用し， 197:)q 6月から1978年5月まで
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の3年聞に，京都大学医学部外科学教石刻2講座及び

その関連10施設で手術により摘出した 365個の胆行か

ら， 602試料を採取し，コレステロール，ビリノレビン．

脂肪酸， Ca.PO,, ( ・c J;.伐iti司不明物質の8成分の測

定，計測を行なった．その結果，胆石の形態と組成か

ら，胆石をコレステロール系石，ビリノレビン系石，黒

色｛I‘混成石，その他の5群に大別した

1) 胆石の全層にわたり，または内層もしくは外層

のいずれかのコレステローノレ量が70%以上であり， し

かも，その部位が胆石の大部分を占めているものを，

コレステローノレ系石とした． これは，胆石全体にわた

りほぼ純粋にコレステローノレを含有する I型，胆石全

体にわたり90°0以上のコレステローノレを含有するが，

他成分も微量ながら含有されている E型，胆石の内層

もしくは外！討がE型lこ類似した組成を示し，外層もし

くは内層では，コレステローノレh1が減少し他成分が

増加している皿型に細分し， E型は更にIlla，皿じに分

けた．コレステローノレ系石は全て胆ιまに存在していた

2) ビリルピンを主成分とし，それを30労前後含有

する，茶褐色の同心円状層状当l面構造を示す胆石を，

ビリノレビン系石とした．そして，その脂肪酸量の多少

から I型と E型IL細分した I型はビリノレビンカノレン

ウム石， E型ばピリノレヒン脂肪酸カルシウム石ともい

うべきもので，それらは胆’ぬ総胆管，肝内胆管のい

ずれの箇所にもみられた．

3) ！！日犯に存在し，表面，割面共に黒色で，コレス

テローノレ系石やビリノレピン系行とは異なり，放射状や

同心問状層状の割面構造を示さない無構造な胆石を黒

色石として分類し，その組成lとより更に4型に細分し

た I型から＼I型へと移行するlて従い，ビリルビン，

黒色残浴は減少し，逆に燐酸カルシウムや炭酸カノレシ

ウムといった無機成分量は増加する．一般に内層には

燐酸カノレシウム，外層には炭酸カルシウムが多く合千I

される傾向を示す．

4) 同一胆石内に明らかに異なると考えられる組IJ¥(,

Milちコレステロール系石，ビリノレヒン系石，黒色石に

相当する組成を示す層か，それぞれ内層と外層とに全

く別個に存在し，しかもそれぞれの層が胆石中でかな

りの部分を占めている胆石を泌／！＼（｛iとした．との種の

胆石は，コレステロール系石と去最色石，及ひ、コレステ

ローノレ系石とビリ Jレピン系石とからなる， 2f遣の混成

イ Ii乙細分され，自力者のみられる ·~（ii交が！王倒的＇ご高かっ
T二

5) ''HI吃の少ない胆イl在，その他の胆石とした．ネ（）

旬以上脂肪酸を含有する胆石を脂肪酸カノレシウム石と

したが，灰白色，ロウ様の光沢と感触を持ち，不正形

の層状構造が特徴である．

6) 肝内結石を化学的に分析し，コレステロールを

かなり多量に含有する胆石が存在することを明らかに

し異型コレステローノレ石と命名した． ζの胆石は，

ビリノレビン：1：：が15%以上で，茶褐色，層状の割面構造

と，不明瞭な放射状の割面構造を有する点で，胆嚢内

で形成されるコレステローJレ系石とは明らかに異なっ

たものである．

7) Ji日機石は，多量の炭酸カルシウムを含有し，し

かも，表面，割面の色調が黒色を示さないものとしたι

組成的には黒色石W型と明確に区別し得ない胆石もあ

った．

分類不能石として，以上の何れの胆石群にも属さな

L、胆石を取り扱うことにした

稿を終るに当たり，御指導と御校閲を賜った凪笠頼則教授，

並びに終始御指導を戴いた故長瀬正夫博士，及び谷村弘博

士に深〈感謝の意を表す．

なお，本研究の一部は，昭和53年度文相J内科学研究費泊。
244050の補助によるものである．

本論文の要旨は， 第66回IIイλ消化器病学会総会（東京，

1980），及び第22同日本消化器病学会秋季大会（鹿児島， 198(])

に於いて発表した．
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