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緒 言

尿 中 に 認 め られ るbilirubinが 主 と し て 直 接 型

bilirubinで あ る こ と は周 知 の こ とで あ る.一 方 血 清

中 で は直 接 型bilirubin,間 接型bilirubin共 に蛋 白,

主 と してalbuminと 結 合1)2)し て い る こ とが知 られ

て お り腎 よ りのbilirubin排 泄 に はbilirubinと 蛋 白

との 結 合 状 態 が重 要 な 因子 と考 え られ る.腎 よ りの

bilirubinの 排泄 部 位 並 びに体 液pHの 変化 に基 づ く

bilirubinの 尿 中 排泄 の 変 化 につ い て教 室 嶋 元3)は 尿

細 管 と糸 球 体 との 血 管 支 配 の 分 離 が 明 らか な ガ マ を

使 用 し,腎 よ りのbilirubin排 泄 は主 と して 尿 細 管

で あ る こ と及 び腎 血 液 水 素ion濃 度 の 上 昇 は 尿 中

bilirubinの 排 泄増 加 を来 す こ とを 認 め て報 告 した.

一 方Owen4)並 び にWallace5) Fulop6)ら は腎clea

ranceの 立 場 よ りbilirubinの 腎 よ りの排 泄 の 主 た

る部 位 は糸 球 体 で あ る と した.

そ こで この排 泄部 位 お よ び機 序 を 明確 に す る た め,

腎 よ りのbilirubin排 泄 を比 較 的 生 理 的 な条 件 で行

うこ と を企 図 し, 3H-bilirubinを 使 用 し,尿 細 管 側

は腎 門 脈 にて 血 流 を う け,糸 球体 側 は 腎動 脈 よ り血

流 を う け る ガマ を用 い て 本 研 究 を行 な い,満 足 す べ

き結 果 を えた の で 報告 す る.

実 験材 料 並 び に 方 法

1. 実 験 動物

体 重280g～190gの 雄 性 ガ マ(Rana Clamitans)

を用 い た.実 験 時 期 は3月 上 旬 よ り4月 上 旬 に行 な

い,実 験 に あ た って は1群3～5匹 を用 い,実 験 当

日は絶 食 させ た.

2. 実 験 方 法

1 灌 流 法

麻 酔 にか え両 耳 を結 ぶ線 よ り尾 方,頭 部 を 屈 曲 さ

せ て生 じ る陷 凹部(脊 椎 骨 Ⅰの上 方 に相 当)を 注 射

針 に て 横 断 し,つ い で腹 部 正 中線 に て切 開 し腎動 脈

並 び に 腎 門 脈 を剥 離 し,腎 動 脈 側 負 荷 に 際 して は 腎

動 脈 根 部 にvinyl catheter No. O(ア トム製)を

挿 入 し,又 腎 門 脈 負 荷 時 に は 腎 門 脈 に 同 一vinyl

 catheterを 挿 入 した.実 験 に先 立 ち腰 椎 穿 刺 用 圧 棒

に生 理 食塩 水 を満 た しその先 端 を大 動 脈catheterに

接合 しガ マ血 圧 を測 定 しそ の血 圧 よ りや や 大 きい圧

力 で生 理 食 塩 水 を 滴 下 した. 3H-bilirubin負 荷 は

vinyl catheterを 通 して お こ な っ た.

1-2 pHの 変動 を 目的 とした灌 流 液M/15燐 酸

塩 緩 衝 液pH 6.0及 びpH 8.0をpH meter(日 立一堀

場 製M-5型, pH meter)を 用 い て 調 製 し使 用 した

2 採 尿 法

直 腸 結 腸 移 行 部 を結 紮(肛 門 部 よ り先 端 にolive

球 をつ けてNelaton catheterを 挿 入 し,総 排 泄腔

を蒸 溜 水 に て洗 滌 し,液 が 無 色 又 は淡 黄 色 を呈 す る

ま で洗 滌 し た の ち 内 腔 を2～3mlの 蒸 溜 水 で み た

し, 5分 後 吸 引 を行 ない 内 容 液 を出 来 る だ け採 取 し

た後, 2mlの 蒸 溜 水 で再 度 洗 滌 し,両 液 を合 わ せ こ

れ を希 釈 尿 と した.再 び2～3mlの 蒸 溜 水 を総 排 泄

腔 に注 入 し, 5分 後 同様 の操 作 で 内容 液 の採 取 を行

な い15分 迄 同一 操 作 を行 な っ た.

3. 3H-bilirubin調 製 法

3-1, 3H-bilirubinは 第1化 学 製 のbilirubin

をWilzbach7)のtritium gasで 水 素 を置 換 す る方 法

で作 製 した.

3-2. 直 接 型3H-bilirubin調 整 法

3H -bilirubinを7% sodium taurocholate液 に溶
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解 し, Winter系ratの 十 二指 腸部 に負 荷 し,胆 管

catheter法 に よ り胆 汁 を 採取 し,そ れ よ り教 室 小 坂

・原8)の 方 法 に做 い 直接bilirubin分 画 を採取 した.

即 ち採 取 胆 汁 を硫 安 飽和 塩析 し,次 い でmethanol

抽 出 を行 な い,遠 沈 分 離 して得 られ るmethanol層

を減 圧 乾 固 し,再 び水 溶 液 と したの ち, chloroform

を加 え て振 と う混 和 し,遠 沈分 離 を行 な い, chlor

oform層 に 移 行 した 間 接 型bilirubinを 除 去 した の

ち,上 層 に1/10 N HClを 等 量 加 え,再 びchloro

form抽 出 を行 な う ことによ り塩型bilirubinを 分 離

し,残 部 をester型bilirubinと し た.

3-3 bilirubin負 荷 時 の 調 整 法

3H -bilirubinに1/10N NaOH 0 .1mlを 加 え,溶

解 した の ち,ガ マ血 清1mlを 加 え,こ れ を 混 和 し

た の ち, 1/10N HCl 0.1mlで 中 和 し た. Ester

型3H-bilirubinの 場合 は,ガ マ血 清1mlを 用 い て,

こ れ にester型3H-bilirubin水 溶 液0.2mlを 混和 し

これ を 注 入 液 と し た.注 入 液3H-bilirubin濃 度 は

0.98～5.84mg/dl(平 均3.56mg/dl) ester型3H-

bilirubinは1 .42～3.17mg/dl(平 均2.16mg/dl)

で あ っ た.

3-4 bilirubin測 定 法

Jendrassik & Cleghorn9)氏 変 法 を用 い,光 電 比

色 計(Leitz製, Model M)を 用 い,波 長535mμ で測

定 した.

4. 14C-inulin調 整 法

New England Nuclear Corporation製 のinul

in-carboxyl-14C水 溶 液(0.05mc/10.0ml)を 蒸 溜

水 で500倍 に 希 釈 し,そ の0.2mlを 注 入 した.

5. 放 射 能 測 定 法

PPO 4g及 びPOPOP 0.1gをtoluene 750ml,

 ethanol 250mlに 溶 解 し,こ れ をscintilaterと した.

測 定 に当 っ て はscintilater 14mlに 試 料 溶 液0.1ml

を 加 え, Pacard製Tricab scintilation counter

を用 い, 10分 間 測 定 し た.

6. pH測 定 法

東 洋 ロ紙 製 の 試 験 紙BTB及 びmethylredを,ガ

マ 末 梢 血 のpHを 測 定 す る 目的 で 使 用 し た.

実験 成 績

1. ガ マ 腹 部 大 動 脈 血 圧

ガ マ 腹 部 大 動 脈 血 圧 は24.5～27.5mm H2O平 均

26.0mm H2Oで あ った.(表1)

2-1, bilirubinのspecific activity

間 接 型3H-bilirubinは4.69×108dpm/mgで あ り,

 ester型bilirubinは2.16×105dpm/mgで あ っ た.

Table 1.　 Blood pressure of aorta

 abdominalis

average 26.0

2-2尿 中遊 離3Hに 関 す る検 討

Wiltzbach法 は3Hと 水 素 との 置 換 法 で あ ることよ

り,体 内 に3H-bilirubinが 注 入 され た場 合,体 液 中

の 水 素 と3Hと の 置 換 が 起 り,尿 中 に遊 離3Hと して

排 泄 され る こ とが 考 え られ るの で, bilirubin非 結 合

型3Hに つ い て 検 討 した.即 ち5%酢 酸 鉛 水 溶液 を採

取 し た尿 に尿1ml当 り0.1ml加 え,十 分 攪 拌 したの

ら,遠 沈 し, bilirubin鉛 結 合 物 と して,沈 澱 させ,

そ の 上 層 に 遊離3Hが 含 まれ る もの と して 測定 した.

結 果 は表2の ごと く,間 接 型3H-bilirubinで は14.97

～11 .76%で 平 均14.22%が 遊 離 の型 と して み られ,

 ester型3H-bilirubinで は9.58～1.06%平 均6.19%

が遊 離3Hの 型 と して み られ た.

Table 2.　 Relation between the radio activity

 conjugated with bilirubin and the

 radio activity in liquid phase
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Table 3.　 Excretion of direct-bilirubin 

(ester-form) after loading into

 portal-vein

3. 3H-bilirubinの 腎 門 脈(尿 細 管 側)負 荷 に よ

る尿 中 へ の 排 泄

3-1, Ester型3H-bilirubin負 荷 にお ける尿 中

排 泄 率 は表3の ご と く,負 荷 後0～5分 で は1.14～

2.03%平 均1.69%, 5～10分1.40～1.52%平 均1.45

%, 10～15分1.32～2.16%平 均1.96%で あ った.

15分 迄 の総 排 泄 率 は4.32～5.59%で 平均4.90%で

あ った.

3-2, 間 接 型3H-bilirubin負 荷 にお け る尿 中排

泄 率 は表4に 示 す ご と く負 荷 後0～5分0.48～0.65

%平 均0.57%, 5～10分0.49～0.86%平 均0.66%,

 10～15分0.46～0.80%平 均0.66で あ った. 15分 迄 の

総 排 泄 率 は1.43～2.31%平 均1.88%で あ っ た.

Table 4.　 Excretion of free bilirubin 

after loading into portal-vein

Table 5.　 Excretion of direct bilirubin

 (ester-form) after loading into

 renal-artery

4. 3H-bilirubinの 腎 動 脈(糸 球 体 側)負 荷 に よ

る尿 中へ の排 泄

4-1, Ester型3H-bilirubin負 荷 にお ける尿 中

排泄 率 は表5の ご と く,負 荷後0～5分0.49～0.72

%平 均0.60%, 5～10分0.68～0.98%平 均0.85%,

 10～15分1.42～1.58%平 均1.52%で あ り,排 泄 量 の

漸 次 増 加 を み と め た. 15分 迄 の 総 排 泄 量 は2.59～

3.18%で 平均2.98%で あ った.

4-2, 間 接 型3H-bilirubin負 荷 におけ る尿 中 排

泄 率 は表6の ご と く,負 荷 後0～5分0.06～0.10%

平均0.08%, 5～10分0.16～0.22%平 均0.19%, 10

～15分0 .56～102%平 均0.80%で あ り排 泄量 の漸 次

増 加 をみ た. 15分 迄 の 総 排 泄 量 は0.82～1.30%で 平

均1.06%で あ っ た.

Table 6.　 Excretion of free bilirubin 

after loading into renal-artery

5. 14C-inulinの 腎 動 脈 負 荷 に よ る尿 中排 泄 に つ

いて.

表7の ご と く負 荷 後0～5分1.10～1.46%平 均

1.35%, 5～10分, 1.18～1.47%平 均1.31%, 10～

15分1.27～1.35%,平 均1.31%で あ り各分 画 の 排 泄

量 は ほ ぼ一 定 で あ った. 15分 迄 の総 排泄 量 は3.83～

4.09%で 平 均3.97%で あ った.

6. 体 液pHの 変 動 の 尿 中ester型3H-bilirubin

排 泄 に及 ぼす 影響 につ い て

直 接(ester)型bilirubinは 尿 細 管 側 か らの排 泄

が 糸球 体 側 の そ れ よ り優 位 で あ った 実 験 結 果 に基 ず

き,尿 細 管 側 よ りのester型bilirubin排 泄 に及 ぼ

すpHの 影響 を検 討 し た.そ の 結 果 は図1及 び表8

の通 りで あ る.す な わ ちpH 8.0よ りpH 6.0へ と緩 衝

液 のpHを 変 えて 腎 門 脈 負 荷 に よ る灌 流 を 行 った と

こ ろNo. 1, No. 2の 例 で はpHの 低 下 と共 に 尿

中bilirubinの 排 泄 量 の増 加 が認 め られpH 6.8の さ

い に排 泄 量 はpeakに 達 した.次 にpH 6.0よ り逆 に

8.0へ と緩 衝 液 のpHを 変 えて 灌 流 を行 っ たN0. 3,
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No. 4, No. 5で も,排 泄量 はpH 6.8でpeak

に達 した.い ず れ も正常pH 7.4附 近 よ りpHの 低 ト

と共 に 尿 中 排 泄bilirubin量 は増 加 した が, No. 1

の例 の ご と くpH 6.4と 極 端 にpHを 低 トさせ た 場 合

は か え って 減 少 をみ とめ た.ま たpH 7.4以 上 で は い

ず れ の 例 で も排 泄量 の 減 少 をみ た.

Table 7　 Excretion of 14C-inulin after loading into renal artery into urine.

* Numbers are given as the percent of C. P. M. to total C. P. M.

Table 8. Relationship between C. P. M. 

excreted into urine and plasma pH.

 (ester-form 3H-bilirubin)

総括並びに考案

Fig 1　 Relationship between C. P. M. excre

ted into urine and plasma pH. 

( ester-form 3H-bilirubin)

腎 よ りのbilirubinの 排泄 部 位 に つ い て はFulop

ら, Wallaceら は糸 球 体 を主 た る部 位 と してい るが

教 室 の 藤 井,嶋 元 らは尿 細 管10)11)を 主 た る排泄 部 位

と考 え て い る.と ころ で 血 液 中 のbilirubinは直 接

型,間 接型 を問 わ ずalbuminと 結 合 して い る こ とが

知 られてお り前 者 の 説 を とれ ば血 清albuminと 結 合

したbilirubinが そ の ま ま排 泄 され る わ け で,直 接,

間 接bilirubinを 問 わ ず尿 中 に 証 明 され る こ とに な

るが,事 実 は尿 中bilirubinは 直接bilirubinで あ り,

溶 血性 黄疸 時 に血 中 に増 加 す る間 接bilirubinは 尿

中 に は証 明 され な い と こ ろ か ら肯 定 し 難 い.ま た

Fulopら は尿 中bnirubinの 測 定 法 とし てFouchet

の 方 法 を用 いてお り, Wallaceら もdiazo反 応 に よ

るbilirubinの 測 定 を 行 っ て は い る が,そ の さい

545mμ での 吸 光 係 数 が 著 し く低 値 を示 す た めlight

 pass 5cmと い う無 理 な 測 定 を 行 って い る.ま た

Wallaceら の場 合 に は尿 中 にdiazo反 応 陽 性 を示 す

non-bilirubinが か な りの 量 に 存 在 す る とい っ て お

りbilirubin測 定 法 上 の 問 題 も疑 問 視 されて お り,ま

たcreatinineに よ るclearanceを 対 照 と して い る

がcreatinineはSwanson12)ら に よ れ ば 尿 細 管 よ
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りの 再 吸 収 もあ るこ とが 知 られ て お り最 善 の方 法 と は

云 い が た い.ま たWallaceら の 成 績 で は 腎 〓 過 率

(GFR)の 低 下 し た 場 合 に は む しろbilirubinの

clearance値 が上 昇 す る こ と を認 め て い る.こ の こ

とは む しろ尿 細 管 よ りの 排 泄 を支持 す るよ うに思 わ

れ る.と ころ で,ガ マ で は そ の 血 管 が 糸球 体 と尿 細

管 とで別 べ つ に分 離 して 分 布 す る こ とが知 られ て お

り,こ の点 で は排 泄 部 位 が 糸 球 体 か 尿 細 管 か とい う

部 位 的解 明 を試 み る上 には ガ マは か っ こ うな動 物 で

あ る.嶋 元 は この動 物 を用 い て 実 験 した 結 果 は前 述

の通 り尿 細 管 が 主 た る排 泄 部 位 で あ る との 結 果 を伝

えて い るが,そ の さい の実 験 で は極 め て大 量 のbil

irubinを 負 荷 して お り,必 ず し も生 理 的 で は な く,

また そ の さい 尿 中 に排 泄 され るbilirubin量 は極 め

て 微 量 で あ った の で,呈 色 反 応 を試 験 紙 と比 較 す る

とい う精 度 の 低 い 方 法 を用 い な けれ ばな らなか った.

そ こで,本 論 文 で は この 欠点 を是 正 し,改 めてbil

irubinの 腎 よ りの排 泄 部 位 を確 認 す るため, isotope

を用 いtracer dosisで 尿 中 に排 泄 され たbilirubin

量 を測 定 出 来 るこ とに 注 目 して3H-bilirubinに よ る

実 験 を試 みた.こ の さいWilzbach法 で3H-bilirubin

を作 成 したため体 液 中の 水 素 と3Hと の 置 換 が起 る可

能 性 が 考 え られ,問 題 と な る.し か しLester13)ら は

Wilzbach法 で調 製 した3H-bilirubinと14C-bilir

ubinと の間 に は生 体 内負 荷 使 用 に さい して 誤 差 は認

め がた い と して お り,著 者 も予 め3H-bilirubinを 含

む排 泄 尿 に 醋 酸 鉛 を加 え,選 択 的 にbilirubinを 沈

澱 させ る こ と に よ ってnon-bilirubin-3Hの 存 在 を

検 討 した 結 果 で は間 接 型bilirubinの 場 合 で14.25%,

 ester型bilirubinの 場 合6.19%に 過 ぎな い 結 果 を

えて お り, bilirubinと3Hは よ く結 合 して い る もの

と考 え られ3H-bilirubinをtracerと した実 験 は十

分 信 頼 に値 す る もの と考 え られ る.さ て実 験 に さい

し,負 荷bilirubin濃 度 に よ り排 泄 率 が異 な る こ と

も一 応 考 えて お く必 要 が あ る. Fulopら, Wallace

らは負 荷bilirubin濃 度 に よ る排泄 率 へ の影 響 は な

い と して い るが,著 者 の 検 討 で もbilirubin濃 度 に

よ る排泄 率 の 変 化 は み とめ て い な い.本 実 験 に お い

て,腎 血 流 量 の 変 化 に よ る排泄 因子 を明確 に す る条

件 と して14C-inulinに よ るclearanceを 測 定 し,

ほぼ 一 定 条 件 下 で 実験 を行 った.さ て実 験 に よ れ ば

腎 動 脈 負 荷 の 際 の 経 時 的 観 察 で は尿 中 へ の排 泄 は,

負 荷5分 まで は 直 接,間 接bilirubinを 問 わ ず排 泄

率 は 極 く僅 か で あ りそ の 後 漸 次 増加 が 認 め られ た.

この こ とは 生 理 的 に 尿 細 管 側 と糸球 体 側 の血 管 の 間

に毛 細 血 管 吻 合 が存 在 す る結 果 と考 え られ る.一 方

腎 門 脈 にester型(直 接 型)bilirubinを 負 荷 した

場 合 に は負 荷5分 ま で に明 らか な排 泄 を み とめ,そ

の 後15分 ま で ほ とん どそ の排 泄 率 は変 らな い.一 方

間 接 型bilirubinの 負 荷 時 に は排 泄 率 は低 く,そ の

程 度 も15分 ま で 殆 ん ど変 らな い.こ れ らの こ とは

bilirubinと くに 直 接bilirubinは 腎 尿 細 管 よ り排 泄

され る との 事 実 を ほぼ 証 明 した もの と考 え られ る.

次 に 血 清bilirubinは 主 と してalbuminと 結 合 して

い るが, bilirubinとalbuminと はhydrogenbond

で 結 合 され て い る と され て お り血 液pHに 影 響 され

る もの と推 定 され る.そ こで この 点 を明 らか にす る

た め 灌 流 液 のpHを 変 え,腎 門 脈 負 荷 に よ るester

型bilirubin液 の 灌 流 を行 な う と酸 性 側 で は尿 細 管

よ りよ く排 泄 し, pH 6.8が 最 高 で あ りalkali側 で

は 排 泄 の 減 少 が 認 め られ た.こ の 成 績 は 嶋 元 の そ れ

と一 致 した.山 岡14)は 生 体 内bilirubinの う ち間 接

型 は 両 性ionも し くは陰 性荷 電 の状 態 に あ り,直 接

型 は 陽 性 荷 電 の 状 態 で存 在 す るた め 間 接 型,直 接 型

bilirubinの 血 清 蛋 白 へ の親 和 性 は 血 液pHに よ り異

る こ と,糸 球 体 よ り尿 細管 に至 る過 程 に て,血 液pH

が 酸 性 に傾 くの で 蛋 白 と間 接 型 と直 接 型bilirubin

の結 合 状 態 に差 を生 ず る こ と,な どか ら直 接 型bili

rubinは 容 易 に尿 中 に 排 泄 され る こ とに な る と説 明

して い る.著 者 の 実 験結 果 は これ を裏 書 きす る もの

と考 え られ る.

結 論

腎 よ りのbilirubin排 泄 部 位 が糸 球 体 か 尿 細 管 か

を確 か め るた め 尿 細 管 と糸 球体 との血 管 支 配 の 分 離

が 明 らか な ガマ を実 験 動 物 に使 用 し,間 接 型 な らび

直接 型3H-bilirubinの 排 泄 部 位 の 解 明 を灌 流 法 に

よ って 検討 し次 の結 果 を 得 た.

1. Wilzbach法 に よ り調 製 した3H-bilirubinを

血 液 中 に 溶 解 し た場 合bilirubinと 結 合 したtritium

活 性 は 間 接 型bilirubinは 平 均85.78% (85.03～

88124%), ester型3H-bilirubinは 平 均93.81% (90.42

～98.99%)で あ っ た.

2. 尿細 管 側負 荷 す な わ ち腎 門 脈負 荷 後5分 間 排

泄 値 はester型bilirubinで は 平 均1.69%,間 接bil

irubinで は平 均0.57% (5分 間 排 泄 値)で あ っ た.

3. 糸球 体 側,す な わ ち腎動 脈 負 荷 後5分 間 排 泄

値 はester型bilirubin平 均0.60%,間 接bilirubin

平 均0.08% (5分 間 排泄値)で あ った

4. Ester型bilirubinの 排 泄 は 体 液pHが 酸 性



650　 山 本 武 彦

側 へ と移 行 す る に した が っ て増 量 し, pH 6.8で 最 大

に達 した.

5. 以 上 の結 果 尿 中へ 排 泄 され るbilirubinの 大

部 分 はester型bilirubinで あ り,そ の排 泄 部 位 は

主 と して 腎 尿 細 管 で,排 泄 機 序 に は血 液 蛋 白 とbil

irubinの 結 合 状 態 の 変 動 が大 き く関 与 す る もの と考

えられる.

稿 を終 るに当 りご指導ならびにご校閲を賜 りまし

た小坂教授に深甚なる感謝の意 を表しますとともに,

終始直接ご指導,ご 鞭達 を戴きました近藤講師に感

謝致 します.
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Studies on urinary bilirubin

Part 1. The excretion of bilirubin into urine from the toad's kidney

Takehiko Yamamoto

The First Department of Internal Medicine, Okayama University Medical School.

(Director: Prof. Kiyowo Kosaka)

In order to elucidate which is the major functional unit, tubulus or glomerulus, on bilirubin 

excretion into urine, toad (Rana Clamitans) was used for the experiment because the distribution 

of blood vessels in toads was anatomically well separated to glomerulus and tubulus.

3H-bilirubin was prepared with Wilzbach's method. Crude direct 3H-bilirubin was extracted 

from the rat bile after injection of 3H-bilirubin dissolved in rat serum into the duodenal canal. 

Crude direct 3H-bilirubin were fractionated into three bilirubin fractions named indirect, salt-form 

and ester-form bilirubin by Kosaka-Hara's method. Change of excretion rate of ester-form bilirubin 

into urine in various blood pH ranged from 6.4 to 7.4 was investigated from the point of bilirubin

-protein binding. The results were as follows;

1. 3H-radio activity in the urine was bound with the indirect bilirubin at the rate of 85.78

% in average and with the ester-form bilirubin at the rate of 93.81% in average.

2. Ester-form bilirubin was excreted into the urine 1.69% in average by loading it to the 

renal portal vein, in the other hand, that of indirect bilirubin was 0.57% in average, in the 

first 5 minutes after loading.

3. Loading bilirubins to the renal artery, ester-form bilirubin was excreted into the urine, 

10.60%, in average, indirect bilirubin was 0.08%, in average.

4. Excretion of ester-form bilirubin increased according to lowering blood pH, and reached 

maximum at pH 6.8.

5. As the results, most parts of bilirubin excreted into the urine was the ester-form bilir

ubin. The site of excretion of bilirubin was mainly tubulus and its rate of excretion might depend 

on affinity between serum protein and bilirubin.


