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   To study the mechanism of the formation of urinary calculi, some observations on the 

appearance of the sediments from the solution containing some organic substance (colloid) 

and inorganic substance (crystalloid) which are the components of the urinary calculi 

have been performed. 
   The sediment containing crystalloid  only  or mere colloidal substances or even when 

containing both of them grow to the concrements resembling the urinary calculi, in the 

super-saturated solution. 

   A part of the concrement is dissolved reversibly when the solution is diluted. 

   Form of the sediment of crystalloid is altered according to the nature of the solution 

(components of the solution) and the conditions on which sediment is formed. 
   The formation of the concrement is not promoted at least in vitro when chondroitinsul-

phate or both chondroitinsulphate and  chondrosulphatase are added in the solution. 
   The activity of chondrosulphatase has been negative in the urine of healthy men and 

the patients of urinary calculi.

緒 言

尿石の形成にっいてば古 くよ り有機性蛋 白様

物質や粘液,細 菌,虫 卵等 が必要で ある と云 う

説 と,尿 石は単な る結 晶質の凝塊で,結 晶作 用

によつて生 じたもの と考 え る説が あ る.

核 となる異物 や.尿 石の生 長 に関与す る物 質

とは別に,尿 石形 成の最初 の段階 として現 われ

る物質の中,何 を重 視す るか と云 う観点 より諸

家の説を綜合す ると,Ebsteini,,Lichtwitz2,,

Schade3,.中 島4,,Traube5),Keyser6,,Ham-

Marsten7,等 は有機性物質(蛋 白質様物 質,膠

質)と 結 晶質 との双方が結石 を形成 す る為 に必

要なことを認めてい るが,EbsteinやLicht-

witzは 矢張 り膠質 派(後 述)と 認 め られ,最

初の段 階 は 膠 質の沈 澱 を重 視 してい る.叉

Hammarstenも 結 石形成 に両成分 の関与を認

めてい るが,結 石発生 の出発点 は過飽和 となつ

た結 晶質 の析 出に置 いてい る.

次 に結 晶質 の沈澱 を重視 し有機性物質 は必ず

しも必要 としない とい う考 えは,古 くはRa1-

pfe,Ultzmann,又 中野8},Vermeuleng,等

の 説が ある.Ralldalllo,の 第2型 もこの老 え

に属 す ると見 ることが 出来 るし,又PrieniPも

この様 な可能性 を認 めてい る.

叉 最初 の段階 として膠 質のgel化 や 凝析 を

重視 す る考 えがあ りLamPerti2,,SnaPPeri3),

Kochi4)等 の 説 は これ に属す ると 思われ る.

1951年 にJ.E.Howard15)は 石 灰化 の起 る場

合 には,組 織 化学的にmucopolysaccarideを

含 むmatrixが 見 られ ると述 べ,腎 結石 でも
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蔭酸結石以外 では同様 の染色性 の存在 す ること

を紹介 した.E.S.Boydi6}他 及 びZ・B・

Millerl7,他 も コン ドロイチ ン 硫 酸 エ ステルが

正常 の石灰沈 着に関与す る可能性 のある ことを

示 し,A.E.Sobeli8)は コ ン ドロイチ ン硫酸,

コ ラーゲン,及 び コン ドロイチ ン硫 酸 とコラー

ゲンのcomplexが 石 灰化 を起す との仮 説を立

てた.W.E.Boyce19》 他 は尿 コ ロイ ドを電気

泳動法 で研究 し,カ ル シウ ムを含む腎結 石を も

つた患者 尿にはmucoproteinが 増 加 し,そ の

内の或 るfractionの ものは燐 酸及び カルシウ

ムを含む溶液 中で,Ca-mucoproteinの 沈澱

を生 じ,尿 膠質の最 も重要 な るものは,carbo-

hydrateとproteinの 結 合 したmucoidと な

し,そ のdepolymerizeさ れ た ものは同様 に

Caと の結合性 をもつ ことを観察 した.副 甲状

腺機能充進症 の場合 に尿 に ヵ ル シ ウ ムが増加

し,尿 石 の原因 とな り得 る ことがある ことは衆

知 の ことであ るが,Boyce20)やEnge12i)も こ

の場合 に尿中にmucoproteinの 増 加す ること

をみ とあてい るのは 興 味 のあ る ことで ある.

Baker22)は 実験 的にパ ラ トホルモ ンや.oxa-

mide,尿 酸 等 の投 与に より細 尿管 中にmuco-

polysaccarideが 増 加す ることをみ とめ,こ れ

につづい て結晶化や石灰化が起 るとなし,同 様

な変化を蔭 酸結石患者及びチスチ ン結 石患 者の

細尿管 にみ とめ,更 に前記 のRandallのpla-

queの 成 因 もこの ように して説 明せん としてい

る.富 川23,は乳 頭石灰沈着部 に トルイヂ ンプ ラ

ウで メタク ロマヂ ーを起す酸性 多糖類 の存在 を

証 明 した.又 斎藤25,は 尿 石中に酸性多糖類の存

在をみ とめ,著 者26,も他 の多 くの成分 と共に硫

酸 基 をもつ粘液 多糖 類及び硫 酸基を もた ない粘

液 多糖類 の存在す ることを証 明 した.

さて左右 田26,は 具 類の殼形 成過 程に,粘 液硫

酸 エス テル と固 く結合 したヵル シゥムがズル フ

ァクーゼの作用 で硫 酸 カル シウ ムとして粘液 よ

りはなれ,呼 吸作用 に より炭酸 カル シウ ムとな

っ て沈澱す る と想像 した.穆 酸 に よつても粘液

の硫酸 エステルに結合せ るカル シウムは沈澱 し

難 いし,叉 徐 汝に沈澱す るに して もそ の硫酸 エ

ステルが分解 され ないならぱ ,そ の沈澱 の中に

相 当量 の粘 液が 含 まれね ばな らない 筈 である

が,貝 類 のあ るものには全 く有機物 のないもの

があ り,こ れは カル シウムが ズル ファクーゼの

作用 で粘液か らはなれて来 るもの と老 えられて「

い る.当 酵素 の作用 を抑 制す る燐酸 は尿 中に多

く含 まれ てい るが,著 者 が行 つた尿石の有機成

分 の分析 で上 述 の如 く多糖類 がわつかに存在 し

た ことは,貝 類 におけ るが如 く,ス ル ファクー

ゼに よっ て,硫 酸 多糖類 に結合 されていたカル

シウムが離れ,尿 中の蔭 酸,燐 酸,炭 酸等 と結

合 して沈澱 が形成 され,之 が尿石 に発展す る可

能 性を暗示 してい ると考 え られる.或 る細菌 の

尿素分解 能 は尿石 の形 成増大 に重要 な促進因子

をなす ことは衆知 の ことで ある が,Verm6u1-

en27)は 細菌 感染 に よる尿石 の増大促進がその

細菌 のもつ尿素分 解能 のみで完全に説明 され る

か どうか不明 だ と述 べてい る.C.Neuberg28,

はB.fluorescensnonliquefaciens,B.py-

ocyaneus,B.proteus等 は コン ドスルファク,

一 ゼ をもつ と述べ たが ,こ の中のあ るものは尿

素分解 菌 として よく知 られてい る ことは興昧の

ある ことで,特 に前述 の如 く尿石形 成に関する

糖蛋 白,粘 液 多糖類 の意義 が問題 となつている

ことを考 え合 す時,ズ ル ファ ターゼの作 用,特

に コン ドロスル ファ ターゼ の尿石形 成に対す る

役割 は一応 問題 とな る.

以 上 の諸点 を老 察 し,尿 石 の形 成 され る或 る

種 の可能性 を研究 す るた め,試 験管 内結 晶形 成

及 びそれに対す る コン ドロイチ ン硫 酸の影響並

びに コン ドロズル ファ ターゼ に関 す る次 の如 き

実験 を行つた.

実 験

1.試 験 管内結石形成試験

a.Schade3)の 実験の追試

人及び牛血漿,CaHPO4。2H20,CaC204・H20,Ca

CO3等 の沈澱粥(4cc.中 に乾燥物 として1gを 含む)

及 びCaC12(10%)を 用 いて次の如く行つたr

血漿2cc十 没澱粥4cc十CaC121cc

以上の順に加えて概絆 し37℃ に1カ 月間放置 し・没

澱物の変化を見た.更 に塩類の量を変えた場含,諺 酸

及びヘパ リy血 漿を用いた場合,血 漿にあらかじ鄭
o%

コソドロィチソ硫酸1ccを 加えた場合についても



森一尿石形成の機転に関する一考察

同様 に行 つた.血 漿 の か わ りに透 析 尿 膠 質 を 葱量 に 減

田濃縮 して用 い た 場 合 もあ る.

b.混 合液 中 で塩 類 淋 澱 を 生 ぜ しめ た 場 合 。

塩 類液 と して15%Na2HPO4・12H20と15%KH2

PO4を 混 じpHを6.4と した もの,蔭 酸 ア ン!モソ の

室温飽 和液 を使 用 した.又1MCaC12を 用 い,次 に

膠質液 として尿 石 患 者 尿,健 人尿 及 び そ れ等 を透 肝し

珂に減 圧 確縮 せ る もの,人 及 び 牛 の 穆 酸及 び ヘ パ リン!

血漿 の5倍 稀釈 液 を 用 い,之 等3者 の敦 れか を 夫 々次

の順 に混 合 した.

塩 類液2cc+膠 質 液10cc+CaC:12液 数 滴

CaC12の 添加 は 滴 下 した場 合 と滴 下'振盗 した 場 合 と

あ る.以 上 を37℃ に1カ 月 間放 置 した.各 場 合 に っ

いて,aの 場 合 と同 様 にあ らか じめ コ ソ ドロ イ チ ソ硫

酸 を加 えた 時 の 変化 を も観 察 した.

c.更 に コ ソ ドロ イ チy硫 酸 カル シウ ム1%液 及 び

それ に コyド ロス ル ファ タ ーゼ 酵 素液(後 述)を 等 量

に混合 した液 に,bに 用 い た と同 様 の塩 類 液 を 加 え,

対 照 として コソ ドロ イチy硫 酸 カル シウ ムの か わ りに

M/10CaC12を 用 いた もの,酵 素液 のか わ りに水 を用

いた ものに つ いて,結 晶形 成 の状 態 を37。Cに1ヵ 月

間放 置 して 観 察 し た.

即CaCl2M/lo5cc十 水5cc十 塩 類.液2cc(対 照)

(ロ)Ca一コ 硫 酸5cc十 酵 素 液5cc十 塩 類液2cc

のCa一 コ,硫 酸5cc+水5cc+塩 類液2cc

の如 くであ る.

皿.コ ソ ドロスル ファ タPゼ に関 す る実 験

基質 として コyド ロイ チy硫 酸 バ リウ ム29)3ωを 用 い

た.本 品 り1%溶 液2ccに アル カ リ性 塩 化 バ リウム

を加 えて塩酸 で加 水分 解す る と425mgの 硫 酸 バ リ

ウ ムを 生ず る.

次 いで ア コヤ貝 よ りコyド ロ ス ル ファ タ ーゼ3Pを 抽

出 した.

上記 の コ ソ ド ・硫 酸 バ リウ ム1%液(M/lo酢 酸 バ

リウム,酎 酸 緩衝 液pH5.6に 溶 か す)に 等 量 の酵

素液 を加え,37℃ に48時 間 放 置 し,そ の2ccを 取

りM/looNaOHで 滴 定32)し た.叩 ち

(ROSO)2Ba十Ba(CH3CO)2十2H20

=2ROH十2BaSO{十2CH3COOH

とな り,分 解 され た エ ス テ ルの 量 と等 量 の酎 酸 が生 ず

る.更 に重量 法32)に ょ り生 じた硫 酸 バ リウ ム を直 接 秤

量 した.対 照 として 以 上 の 反 応液 よ り基 質 を除 い て同

様に行 つた.

Proteusmっrgani,Proteusvulgaris(OX19及

びHX19),Proteusmillabiris,PrQ▽idencia,
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Staph.alb.,Pseudmonasaeruginosa等 を各 々5

個 の シャ ・・レ に培 養 し,菌 体 よ り酵 素 液2S》を 作 り コソ

ドロス ル ファ ター ゼ の活 性 庫 を 同様 に験 した 。

更 に健 人及 び尿 石 患 者 の 早 朝第 一 尿 を定 量 的 に次 の

如 く所 理.し,本 酵素 作 用 を験 した.但 し この場 合 は 滴

定 法 の み で 測 定 した.

尿(50cc)1

透 析(流 水2日,蒸 溜水1日)

-i

Il

外 液 内液(a)

1
30%に な る よ うに ア セ トソを加 え る

i

ll

沈 澱

a液5ccに クロロホルムを2%に 加え・

乾燥後 クロロホルムに湿し,20倍 の水を加え・30℃ で

2日 間自己消化を行い,遠 沈上澄を2日 聞蒸溜水で透

析し,そ の2ccを 取 り酵素液 とした.以 上の如くす

れば燐酸は完全になくなる.次 いで同様に基質 と混合

し,2日 間37℃ に保ちM/100NaOHで 滴定した.

上 澄

1
ア セ トンを 追 加 して5C?/oと す る

l

l1

上 澄 沈 澱(b)

b沈 澱 は

実 験 結 果

実験Ia.で は概拝直後 より著明な凝固が起 り,

30秒 後には倒立しても流出せず,1カ 月後には更に硬

度を増すが,Schadeの 云 うが如き硬さにはならず粘

土様である.入 血漿 と燐酸粥を用いた場合にはfibrin

の収縮の結果によると思われる層形成が見られた.濃

縮尿膠質を用いた場合は混合液全体が有形の豆腐様の

構造を示した.血 漿に・ソド・イチy硫 酸の10%水 溶

液1ccを あ らかじめ加えておくと,血 漿のみの場合と

異な り寒天様である.

Ib.の 場合に先ず膠質液を除いて行 うと,蔭 酸

液にCaC12を 加えた場合には著明に白色のE酸 カル

シウムの沈澱を生じて管底に沈む.そ れが37℃ で 自

然に濃縮されると底部の沈澱の上に針状の結晶が生じ

(第1図),膠 質液として尿そのままを用いた場合に

は,膠 質の凝析したものと共沈せる結晶質沈澱の上に

柱状の結晶が生じた(第2図)水 を加注すると一部

溶解する.他 の場合は豆腐様の沈澱にすぎず,膠 質液

として」血漿を用いた場合は寒天様である.叉 尿膠質を

用いた場合,あ らかじめコ)/ド ロイチン硫酸を加えた

場合は,い つれも混合液全体が豆腐様及至粥状を示す

にすぎない,
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次に燐酸液を用い膠質液を用いない場合,最 初に膠

質状に燐酸 カルシウムが生じるが,放 置すれば段 々と

結晶性の沈澱に移行変化し,約1ヵ 月して試験管より

出す ときは,粥 状の沈澱の中に白色の米粒大をした結

晶が見 られ,こ れは明らかに燐酸 カルシウムである.

膠質液 として尿を用いた場合は結晶の大さは一層大で

あり,尿 中でCaC12を 滴下した場合は直ちに小豆大

の円板状及至半球状の燐酸カルシウムを含むゴム様の

硬さの擬塊が生ずる(第3図)尿 膠質を用いた場

合,及 び種々の膠質液にコyド ロイチソ硫酸をあらか

じめ加えておいた場合は,滴 下しても叉滴下振盟して

も大した差はなく,混 合液全体が寒天様乃至豆腐様 と

なる.

以上の結晶の形態は常には一定せずCaC12を 滴下

した場合は余程結晶が大きく塊状をなし,特 に患者尿

や健 入尿を膠質液 として用いた時は然 りで,凝 固物は

ゴム様の硬さを呈する.膠 質液 として血漿を用いた場

合には寒天様 となる.

Ia,Ibの 実験を通じて,コ ン!ドロイチソ硫酸を

(第1図)

ド
蟻翻

・"/〃 勇

グ 「/t

(第2図)

(第3図)

(第4図)

灘冠窓 「

撫淋
諺ρ

、 ド

夢

添加した場合は,結 晶の形成及びその硬度は添加しな

い場合に比して軽度である.

Icの 場合はいつれも対照に比して沈澱の形成は少

なく,特 に酵素液を用いた場合は,酵 素液そのものに

よる保護作用のためか,最 も沈澱が生じ鄭い.第4図

は各 々混合後15分 の沈澱の状態である.

実験 皿の結果は,ア コヤ貝 より抽出せる粗酵素液は

コン ドロイチソ硫酸バ リウムを次の如く分解する.滴

定法によるM/100NaOHの 所要量で示すと.

混台直後1時 間後

,.115ccl,.215cc

2時 間後

3.455cc

48時 間後

3.700cc

となる.同 様にして反応させ,48時 閥後に2ccを 取

つて生じた磁酸バ リウムの量を重量法で求めると1.05

mgと なる.即 アコヤ貝よりの抽出酵素液の中には明

らかに酵素作用が見られる.

菌体抽出液の酵素作用を滴定法及び重量法で測定し
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第1衷 菌体抽出液のゴソドロスル ファタPゼ 活性度

1瀧 法ccl聾 法m・

P雲③V葺4e塾cia

P{糊1』OX19

〃蝋 茅㌧HX19

P駈m.il1'a.

Pご 血晦 言a.

Pseロd.aerg.

StaPh.alb.

O.1

0

0.05

0.1

0.05

0.03

0.05

0.15

0.05

0.!

O.25

O.13

0.1

O.29

491

た結果は次の如くである(第1表)

即酵素作用は非常に軽度であ り,OX19で は殆んど

見られない.尿 石患者尿及び健入尿について行つた結

果は第2表 に示す如く,酵 素作用は見られなかつた.

滴定法は1/100NaOHの 量 で表わす

重量法はBaSO4の 重量で表わす

考 按

尿石形成の機転についての説明は,個 々の学

者の行つた実験或は臨床的観察に従つてまちま

ちである.本 実験の如 き単なる試験管内沈澱形

成或いは固形物形成実験でも,異 らた結果が出

る.結 晶形成更に進んで尿石形成の機転は個々

の実験のみで説明出来 ないのは当然である.

結晶質のみの混合液からの結晶形成でも,叉

第2表 尿石患者尿及び健 人尿のコyド ロスルファタFゼ の活性度

例PH尿 量 比重(15・C)
CC

試 料a 試 料b

前 148時 間後 前1・ ・嘲 後

疾患及び尿 尿の

石 の種 類 混濁

♀ 6.0 260 1008 2.51cc 2.44CC 2.62CC 2.60CC左 尿 管 蔭+

δ 5・4 . 426 1010 2.53 2.50 2.63 2.52左 〃 〃 〃 一

'

6 5.8 437 1015 2.51 2.48 2.64 2.55右 〃 〃 〃+

♂ 6.8 376 1010 2.54 2.50 2.58 2,56両 腎 燐 朴

6 5.4 130 1021 2.46 2.46 2.50 2.52左 尿管 蔭+

♂ 5.6 280 1022 2.44 2.42 2.60 2.52右 腎 燐 一

δ 7.0 85 1009 2.48 2.48 2.48 2.50右 尿管左腎+蔭

孚 5.6 夏70 1010 2.52 2.50 2.50 2.42右 腎 〃 升

δ 5.4 268 IO15 2.52 2.48 2.54 2.52左 尿 管 〃 一

♂ 5.6 332 1014 2.50 2.48 2.64 2.65右 尿 管 〃+

3 5.4 250 1022 2.44 2.44 2.45 2.40左 腎 〃 一

♀

6

δ

6

6

5.6

5.4

5.4

5.6

5.4

140

220

250

325

285

1010

1025

1028

1022

!020

2,52

2.40

2.40

2.58

2.66

2.50

2.44

2.45

2.51

2,47

2.50

2.80

2.56

2.62

2.58

2.42

2.80

2.50

2.58

2.54

t
健

人

それに膠質液,特 に尿膠質を加えた時でも,過

飽和溶液からは形態を異にするが常に結晶の形

成が見られた.長 期臥床者や骨疾患患者では尿

石が出来易いが,実 験Ibに 於てCaC12を 滴

下した場合は振盟した場合に比して,余 程大 き

な,又 尿石に 類似せる結晶を 生じた場合があ

る.長 期臥床者や 骨疾患 々者では 体動が少な

く.即 ち振湯に類似することが行なわれないの

で,尿 が腎で作 られる過程中に,そ の時汝の尿

含有物質の相互関係により,あ たかも試験管内
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でCaC12を 滴下した様な状態となつて,沈 澱

或は結晶が形成され易い状況が起ることも考 え

られる.

本実験では,最 初の段階 としての沈澱物が結

晶質のみより成る場合 と結晶質と膠質 とより

成る場合 とがあるが,尿 は複雑 な有機及び 無

機物の混合液で あるから,そ の様な母液 より

その申に 含まれる特定の 成分が結晶叉は紫状

沈澱を作 る場合,そ れ等が単独で純粋な物質と

して沈澱するとは考えられず,多 少 とも他の物

質との共沈が起る ものと考え られる この様

に老えれば,尿 石形成の第一段階を結晶質のみ

の沈澱 とか膠質のみの累状沈澱 とかに分けるこ

と自体に疑問があると思われる.過 飽和溶液か

ら結晶が出来 る場合,核 とか異物があると結晶

化を促進することは物理化学上明瞭なことであ

る.

尿申の結晶質はpHの 変化で著しく飽和度が

変 るものであるから,最 初に生 じた沈澱 も,排

泄 されたり叉再溶解が起ることがある。本実験

でも水を加注すれば一部生 じた結晶の溶解が起

つた.

又余は先に動物による異物結石形成実験の場

合33,,先 ず最初に異物の上に有機物による外被

が生 じ(膠 質のge1の 状態 と思われる),そ

れに結晶質が付着して異物結石 となることを認

めている.

以上の如くして尿申での最初の沈澱は,結 晶

質であつても,又 結晶質 と膠質 とであつても,

又おそらく膠質のみの沈澱であつても(ge1化

したものであつても),叉 其 の他の異物が存在

しても,過 飽和溶液中に存在しつづける時には

結晶の生長が起 り,尿 石に発展し得ると思われ

る.

尿には不透性カルジウムがあり,蔭 酸で白濁

することは著者も報告34)したが,そ の一部には

おそらくコン ドロイチン硫酸 カルシウムも含 ま

れていると思う.又 コン ドロイチン硫酸は尿石

中にも発見 されている35,こ れ等粘液多糖類の

尿石に対する意味であるが,コ ン ドロイチン硫

酸と結合しているカルシウムは蔭酸基や燐酸i基

と反応して沈澱を生ずるが,非 常に沈澱 し難い

し,叉 コン ドロイチン硫酸を反応液に加えた場

合でも,結 石様凝固物或は沈澱 の形成を促進す

る場合は見 られなかつたことから考えて,コ ン

ドロイチ ン硫酸は尿石形成促進作用を持たない

と思われる.M.Hemmesbachは 尿石形成に

必要 な欝血性酸性粘液は泌尿器系の欝血性ヵク

ルの場合に生ずると述べているが,コ ンドロィ

チン硫酸 も含めて粘液多糖類は尿中に含まれて

いるものであるが,そ れが結石形成時及び増大

時に存在し得 る炎症による二次的な変化として

増加 したに過ぎないとも考えられる.然 しそれ

等の粘液 多糖類も含めて尿膠質は,或 る条件の

下では例えばpH,カ ルシウム イオンやマグ

ネシウム イオンの存在,蛋 白質との結合,電

解 コロイ ド(コ ン ドロイチン硫酸やムコイチン

硫酸はこれに属す)の 正負相互間のイオンの量

的結合の結果 で,コ アセルベー トや凝固物を作

ることもあり,叉 それ等に吸着 されて増大する

ことも考えられるから,尿 石形成に対する役割

については街 多くの研究を要するであろう.

尿中には健入及び尿石患者共に,コ ン ドロス

ルファターゼの作用は見 られなかったし,菌 体

抽出液にもその作用は微弱であつたことより,

当酵素は尿石形成に関係なきものと考えるのが

至当であろうか.

要 約

尿石形成の機転をしらべ るために,試 験管内

で沈澱及び結晶の形成実験を行つた.

最初に母液から沈澱 し,或 は晶出し以後結石

様凝固物に発展する物質は,結 晶質のみより成

る結晶沈澱でも,有 機性膠質であつても,叉 両

者の混合物であつても,過 飽和溶液の状態に母

液が保たれる時には結石様凝固物に発展する.

この結石様凝固物の一部は母液を稀釈すると溶

解する.又 結晶質の結晶型は母液の性質及び結

晶形成時の条件で異なる.コ ン ドロイチンの存

在,及 び コン ドロイチン硫酸とコンドロスルフ

ァターゼ との共存は,共 に少くとも試験管内で

は結石様凝固物形成を促進 しない.

コン ドロスルファクー・ぜの作用は健人尿及び

尿石患者尿中に証明せ られず,徽 種 の菌体抽韻



液では微弱であつた.

(本実験は昭和30年 文部省科学研究費の補助を うけ,

内容は昭和31年7月 第43回 日本泌尿器科学会総会 に於

て報告した.

御指導御校閲を給 りたる矢野教授に深謝する,)
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