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緒 言

Bilirubin sulfateは, 1958年Isselbacher and

 McCarthyら4)5)に よ り報 告 され,直 接 型bilirubin

の う ちalkaliに 安 定 な 非glucuron酸 抱 合 型 直 接

bilirubinと して 注 目 され,生 体 内 で の 存 在 は か な

りの学 者9)10)11)12)によ って 支 持 され て い るが,そ の 本

態 に つ い そ は な お疑 問 を もつ学 者13)も あ り,加 えて

そ の 直 接bilirubin中 に 占 め る割 合 或 い は,そ の 黄

疽 を伴 う肝 疾 患 時 の変 動 等 に つ い て は,明 確 に され

た とは 言 い難 い.そ こで 著 者 は これ らの 点 を明 確 に

す るた め に 以下 の点 検 を行 った.

検索対象ならびに方法

実験動物:健 康成熟Wister系 雄性rat 250～300

gを1群5～8匹 として使 用 した.

実験対象:岡 山大学医学部第 一内科 入院中の各種

肝疾患患者 で腹腔鏡,肝機能 検査,肝生検,剖 検 な ど

を併 用 して診断 を確定 した黄疽 を有す る急性肝炎5

例,肝硬変症5例,閉 塞 性黄疽5例,計15例 の尿 につ い

て検討 した.な お実験開始前 数 日間は活性SH基 を

有す る薬剤及 びglucuron酸 の投与 は禁止 した.

実 験 方 法

① 胆汁採取法

Ratよ りの胆汁 の採取 は開腹 によ りポ リエチ レン

チ ューブを総胆管 に挿入 し,外 胆汁瘻 を作 り経 時的

に採取 した.詳 細 は第一編記載 の ごとくであ る.

② 35S投 与 方法

35S硫 酸 ソーダ溶液(ダ イナボ ッ ト研究所 製)1

m C. 1mlを 蒸溜 水で10倍 に稀釈 し, 50μC (0.5ml)を

ratの 十二指腸部 に開腹 によ り確認 しつつ注射 器に

て注入 した.

③ Rat肝 障害 法

体 重100gあ た り25%四 塩 化炭 素 オ リー ブ油 溶 液

0.2mlを ポ リエ チ レ ン チ ュー ブ を用 い てRatに 経 口

的 に12指 腸 部 に投 与 した.

④ 肝 機 能 検 査 法

血 清bilirubin値,チ モ ール 混 濁 反 応(TTT)

 Kunkel氏 硫酸 亜 鉛 混 濁 反応(ZnTT)塩 化Cobalt

反 応 及 び ケ フ ァ リ ン コ レ ス テ ロ ー ル絮 状 反 応(CC

F),血 清transaminase (GOT, GPT)・alkaline

 phosphatase・cholinesteraseの 活 性 値 ・ を

測 定 した.な おGOT, GPTはKarmen単 位,

 alkaline phosphataseは, Bessy-Lowry単 位,

 cholinesteraseは,△pHで 表 現 した.

⑤ 粗 直 接bilirubin精 製 法

⑤-1 胆 汁 よ りの粗 直 接bilirubin精 製 法

坂 本14)の 方 法 に従 い胆 汁 よ り粗bilirubinを 精 製

した.詳 細 は第 一 編 に記 載 した通 りで あ る.

⑤-2 黄 疽 尿 よ りの粗 直 接bilirubin精 製 法

教 室 小 牟 田15)の 方 法 に よ り黄 疽 尿 を硫 安 で 塩析 〓

別 後methanol抽 出 を行 な い減 圧 乾 固 し,再 びme

thanol抽 出 を行 な う過 程 を繰返 し,〓 別 残 渣 に硫 酸

根 を認 め な くな る迄 上 記 操 作 を行 っ た の ち え られ た

黄 褐 色 粉 末 を粗 直 接bilirubinと した.

⑥ Bilirubin測 定 法

Jendrassik & Cleghorn氏 変 法 を 用 いLeitz 製

光 電 比 色 計Model Mを 用 い波 長535mμ で測 定 した.

測 定 に用 い たEhrlich氏diazo試 薬 の組 成 な ど は策

一 編 記 載 の ご と くで あ る .

⑦ Paper chromatography

⑦-1 試 料,〓 紙:胆 汁 よ り精 製 され た粗 直 接bil

irubinを 試 料 と した.〓 紙 はSchleicher & Sch

ull Nr. 2043aを 使 用 した.

⑦-2 展 開 並 び に展 開 液

試 料 を0.5cm以 内 のspot又 はbandと して 原 点 に

つ け,一 次 元 上 昇 法 に よ り室 温 下15℃ ～20℃ に て展
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開前 線 が20cm以 上上 昇 す る ま で展 開 した.展 開 液 は

n-butanol: ethanol: H2O (4:1:2)を 用 い た.

⑧ 放 射 能 測 定

GM counter (Geiger-Muller counter, Aloka

 Model TDC-1日 本 無 線KK製)を 使 用 して 測 定

し た.

Radio chromatogramはPaper chromato sca

nner (Aloka Model PCS-4日 本 無 線KK製)を

使 用 し自動 的 に記 録 した.詳 細 は第 一 編 記 載 の ご と

くで あ る.

⑨ Radioautogram

粗 直 接bilirubinを ま ずpaper chromatography

で 分 画 し,え られ たpaper chromatogramに つ い

てFuji工 業 用X線 フ ィル ムnon-screen type 200を

用 い 作 成 し た.詳 細 は第 一 編 記 載 の通 りで あ る.

⑩ 硫 酸 根 の測 定 法

Weber & Schalm13)の 方 法 に倣 い 測 定 し た.即

ち粗 直 接bilirubinを0.1N, NaOH 150mlに 溶 解 し,

 30分 間室 温 下 暗 室 に放 置 後6N HClに てpH 2に 調

製 し, chloroform 181mlを 加 え振 盪 混 和 後4500回 転

5分 間遠 沈 し,分 離 させ たchloroform層 を0.1N

 HClに て2回 洗 滌 した 後 蒸 発 乾 固 し,残 渣 を0.1N

 NaOH 1.5mlに 溶 解 し,更 に 水6.5mlを 加 え12N HCl

で1N HClに し た後90分 間 沸 騰 水 で加 水分 解 を行 な

い,冷 却 後5N NaOHに てpH 2.5ま で 中和 し,〓

液 が 透 明 に な る ま で遠 沈 〓 別 し,〓 液 に10% BaCl2 

0.3mlを 添 加, 5分 間 沸 騰 後5時 間 放 置 し,遠 沈 して

得 られ た沈 渣 を0.01N HClに て1回 洗 滌 し,遠 沈 し

て得 られ た沈 渣 をglycerol: H2O (1:1) 5mlに て 十

分 に混 和 後Leitz製 光 電 比 色 計Model Mを 用 い波

長470mμ にて 濁 度 を測 定 し た.硫 酸 根 の 標 準 曲 線 の

作 製 に は硫 酸 ソ ー ダ1% 100mlにBaCl2を 十分 加 え

BaSO4を 沈澱 させ,精 製 され たBaSO4量 を算 出 し

そ れ ぞ れ0.25, 0.5, 1.0, 2.0… …10迄 のmg%の もの

の を 調整 して用 い た.

実験 成 績

① 正常ratに お ける胆汁 中35S排 泄曲線
35S硫 酸ソー ダの腸管か らの吸収及 び肝臓か らの

排泄 状態 を検討す る目的で35S注 入後外胆汁瘻 よ り

分割 採取 した胆汁につ いて検討 した.

胆汁 中へ の 排泄 は35Sを 腸管 内に注入後5～

6分 で始 ま り急 激 に増加, 35S注 入後50分 で1分 あ

た りの35S排 泄量 は最高値 とな り以後減少 し, 5時

間で殆ん ど一定状態 とな った.(図1,図2)

Fig. 1　 Excretion curve of 35S in bile 

after injection of 35S sodium sulfate

 into duodenum of rat

Fig. 2　 Excretion curve of 35S in bile after

 cpm injection of 35S sodium sulfate 

into duodenum of rat

35S腸 管 注入後8時 間迄 で35S注 入量 の42
.1±5.7

%が 胆汁中 に排泄 された.又0～5時 間迄 の胆汁 を

採取 し実験 に供 したが,こ れはrat腸 管負荷35Sの

29.8±2.4%に あた り8時 間迄の排泄量 の71.1±5.3

%で あたる.
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② 四塩化炭素肝障害ratに35S投 与 した場合 の胆

汁 中35S排 泄量 の変化

四塩化炭素肝 障害ratの 肝機能検査 を経時 的に行

な った成績 は 表2, 3の ごと くで あった.

つ ぎに四塩化炭素肝障害 後12, 24, 48, 96時 間の

胆汁 を各時点 にて5時 間採取 し,排 泄35S活 性 を測

定 し正常rat群 と比較検討 した.な お35S注 入 は四

塩化炭素投与後12, 24, 48, 96時 間の時点で,そ れ

ぞれ1回 腸 管内 に注入 した.

Table 1　 Distribution of 35S-activity in various steps

Fig. 3　 Paper chromatogram of conjugated bilirubin in rat bile

 and its radioautogram

Fig. 4　 Paper chromatogram of conjugated bilirubin in rat bile

 and its radioautogram

そ の 結 果 正 常ratで は33,900～64,200平 均

51,500 count/min,障 害 後12時 間 で は23,600～

34,000平 均29,300 count/min, 24時 間 後 で は

15,900～54,100平 均37,000 count/min, 48時 間 後

で は37,500～87,600平 均63,000 count/min, 96

時 間 後 で は88,400～90,400平 均89,400 count/

minで あ った.(図7)ま た,採 取 され た 胆 汁 よ り粗

bilirubinを 精 製 し,そ のbili

rubin量 と35量 の割 合 を 測 定

す る と正 常ratで は23,500～

103,100平 均51,400 count/mg,

障害 後12時 間 で13,400～24

,900平 均19,000 count/mg, 24時

間 後 で12,100～55,400平

均31,700 count/mg, 48時 間 で42

,000～125,100平 均

76,900 count/mg, 96時 間

で160,100～174,900平

均167,500 count/mgで あ

った.(図8)

③ 胆 汁 中35Sの 分布

粗 直 接bilirubinの 精

製 過 程 で の35Sの 分 布 は

胆 汁 中 に含 ま れ る放 射 能

を100%と した 場 合,硫 安

塩析 後 の〓 液 中 に4.7%

が, methanol抽 出 後 の

残 渣 中 に7.3%が 認 め ら

れ た.粗 直 接bilirubin

中 の35S含 有 率 は残 りの

88.0%で あ った.(表1)

④ 35S負 荷rat胆 汁 中

bilirubinのpaper ch

romatogramと そ のra

dioautogramとrad io

chromatogram

Rat胆 汁 中 直 接bilir

ubinのpaper chroma

togramは(図3)の 如

く展 開 前 線 よ り第1,第

2,第3の3 spotに 分

か れ 各Rf値 は 第1 spot

 0.32～0.41第2 spot

 0.20～0.25,第3 spot
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0.09～0.12で あ った.

つ ぎに そ のpaper chromatogramに つ い てra

dioauto graphyを 行 な っ て み る と第1,第2 spot

に相 当 す る部 分 に放 射 活 性 に よ る感 光 部 を認 め た.

(図3)そ の他 の部 分 に は 感 光 部 は認 め られ な か った.

対 照 と して5mlのrat胆 汁 に35Sを5μc/ml硫 酸 ソ ー

ダ溶液 と して1滴 混 合 し,上 記 同様 にpaper chrom

atogram並 び に そ のradioautogramを 作 製 した と

ころ,放 射 活 性 は原 点 に止 ま り,上 昇 は 認 め られ な

か った.(図4)

さ らに上 記 のpaper chromatogramを 用 いra

diochromatogramを 作 製 した結 果 は, radioauto

graphyと 同様 でrat胆 汁 中 の直 接bilirubinを 用

い た場 合 に は第1 spot,第2 spotに 相 当 す る部 位

に放 射 活 性 の 山 を認 め た.(図5)一 方対 照 実験 で は

原 点 にの み放 射 活 性 の 山 が 認 め られ た.(図6)

Table 2　 Liver function of rats with

 carbon tetrachloride liver injury

Table 3　 Liver function of rats with carbon tetrachloride liver injury

Fig. 5　 Paper chromatogram of conjugated bilirubin in rat bile

 and its radiochromatogram

⑤ 肝 疾 患 患 者 黄 疽尿 中

のbilirubin sulfate

量 に つ い て

黄 疽 尿 よ り精 製 され た

粗bilirubinよ りWeber

 & Schalmの 方 法13)で 硫

酸 根 を測 定 した結 果 は 表

4の ご と くで あ った.

各 疾 患 に お い て直 接型

bilirubin中 に しめ る硫

酸 根 の 重 量 比 は急 性 肝 炎

1.82～0.48%平 均1.02%

肝 硬 変 症1.83～0.47%平

均1.12%機 械 性 黄 疽1.43%

～0 .38%平 均0.94%と な

り,こ の 値 は, bilirubin

 mono sulfateと した 場

合,そ れ ぞ れ直 接型bil

rubinの10.01～2.64%

平 均5.61% 10.06～2.59

%平 均6.16% 7.87～2.09

%平 均5.17%で あ った.

⑥ 肝 疾 患患 者 黄疽 尿 中

bilirubin sulfate量

と肝 機 能 検 査 成 績

⑥-1 血 清bilirubin

とbilirubin 

sulfate(1図9)

血 清bilirubin濃 度 と
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直 接bilirubinに 対 す

るbilirubin sulfate

含 有 率 との 間 に は一 定

した関 係 は総bilirubin

で も直 接bilirubinを

対 象 と した 時 で も認 め

られ なか っ た.

⑥-2 血 清GPTと

bilirubin sulfate

(図10)

GPTの 上 昇 度 と直

接bilirubin中 のbil

irubin sulfateの 含 有

率 との 間 に は 一定 した

関 係 は認 め られ なか っ

た.

⑥-3 膠 質 反 応 と

bilirubin sulfate

(図11. 12)

TTT, ZnTTと の

間 に は や や相 関 が あ る

か に 見 え た が前 者 とは

相 関係 数-0.27,後 者

とは-0.46で あ り危 険

率 前 者 で10%以 上,後

者 で5%以 上10%以 下

と な りや や後 者 との相 関 が あ る と考 え られ た.

⑥-4 Alkaline phosphataseとbilirubin

 sulfate(図13)

Fig. 6　 Paper chromatogram of conjugated bilirubin in

 rat bile and its radiochromatogram

Table 4　 Amount of SO--4 in Amount of SO4 in urinary bilirubin

Fig. 7　 Amount of 35S activity excreted

 in rat bile

Alkaline phosphataseと,直 接bilirubin中 の

bilirubin sulfate含 有 率 との間 に は,一 定 した 関 係

は認 め られ な か った.

総 括並 び に考 按

Bilirubin sulfateはIsselbacher & Mc Car

thy1)に よ っ て 始 め て 発 見 さ れ,つ い でbilirubin

 sulfateに つ い て も色 々 と議 論 が あ る.猫2)rat1)

 dog11) 人11)13)で は存 在 す るこ とが確 か め られ て い る.

しか し硫 酸 根 がbilirubinと 結 合 す る部 位 に つ い て

は 異 論 が あ り,初 めIsselbacher2)ら は β-glucu-
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ronidaseを 用 い た実 験 結 果 か らbilirubinの α位

の両 端 のOH基 にsulfate結 合 して い る と した が,

そ の後Noir12)等 はNH基 にsulfate結 合 し, dis

ulfateで あ り,胆 汁 へbilirubin glucuronideと 共

に排 泄 され る とした.一 方Weber & Schalm13)はbi

lirubin sulfate自 体 に は明 らか な分 析 的並 び に化

学 的特 性 を示 した 文 献 が な く, alkali stable bili

rubinが す な わ ちbilirubin sulfateで あ る とは言

え な い こ と, alkali

 stable bilirubinの 量

は極 め て少 量 で あ る こ

と,人 体 内 で は血 清 成

分 と胆 汁 ま た はpigm

ent Ⅱ との結 合 に よ っ

てalkali stable bil

irubinが 生 成 され る こ

とを あ げ, bilirubin

sulfateの 臨床 的 意義

につ い て否 定 的 見 解 を

とっ て い る.

Fig. 8　 35S activity of conjugated bilirubin

 per 1mg of bilirubin in rat bile

そこで著者 は,ま ず

Na2 35S O4をratの 腸

管内 に負荷 し,予 め作

製 した胆汁瘻 よ り採取

し得 られ た胆 汁 中bilirubinへ の35S O4の 排 泄 を経

時 的 に測 定 した と ころ負 荷 後5～6分 とい う短 時 間

で 既 に35S O--4は 胆 汁 中 に出 現 し,し か も胆 汁 中 に排

泄 され る35S O--4の88%がbilirubin分 画 に み と め ら

られ た. Isselbacher4)5)ら も34S O--4を 経 口 投与 し,

す みや か に胆 汁 中 にradio activityを 証 明 した こ

と を報 告 して い る.つ ぎにbilirubin分 画 につ い て

paper chromatographyを 行 って え られ る3つ の

spotに つ い て み る と第1並 び に第2 spotに 一 致

して35S O--4の 分配 を証 明 し,そ の部 位 にbilirubin

とsulfate結 合 したbilirubinを 証 明 した.

この 第1,第2 spotは 所謂pigment Ⅱ のspot

に一致 し, Watsonら11)がpigment Ⅱ分 画 中 にbil

irubin sulfateが 存 在 す る こ とを認 め た 成 績 に一 致

した.と ころ でpigment Ⅱ分 画 中 に 証 明 され る事 実

と してWeber13)ら はbilirubinとglucuron酸 及

びsulfateの 結 合 物 の存 在 が考 え る と し,こ の 可 能

性 をmorphineの 例 をあ げ示 唆 して お り,こ の 形 の

もの が存 在 す れ ば 当然pigment Ⅱ と同一 分 配 す る こ

とを説 明 す る上 で極 め て有 利 で,こ の場 合glucuron

酸 とsulfateの 結 合 物 の み と考 え る とbilirubin

 sulfateは 所alkali stableの 直 接bilirubinで

あ る か らbilirubinとglucuron酸 及 びsulfateの

両 者 との 結 合 物 の存 在 の可 能 性 が残 るがSchoeafi

eld17)ら が β-glucuronidaseを 用 い て 検 討 した と

ころ で はbilirubin glucuronideとbilirubin su

lfateと はpaper chromatogram上 で 分 配 を異 に し

て お り上 記 の 可 能 性 は否 定 され よ う.と こ ろ でSc

hoenfield17)ら はratにCCl4に よ る肝 障 害 を お こさせ

Fig. 9　 Relation between serum bilirubin

 and bilirubin sulfate
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てbilirubin sulfate

分 画 の 消 長 を検 討 した

と ころ,そ の分 画 が増

加 す る こ とを認 め た,

著 者 の検 討 で は, CCl4

に よ る障害 後12～24時

間 で は む し ろ正 常 時 よ

り減 少 し48～96時 間 で

増 加 す る こ とを認 め て

お り,第1番 で 明 らか

に したbilirubin ph

osphateの 消 長 を異 に

して お り注 目 され る.

さ らに 臨床 例 に つ い て

Weber & Schalm13)

法 を用 いてbilirubin

 sulfateを 測 定 し,そ

の消 長 と肝 機 能検 査 成

績 との相 関 を検討 した

と ころ,血 清GPT,

 alkaline phosphatase

活 性値 との 相 関 は認 め

難 く,膠 質 反応 中ZnT

Tと や や 相 関 す るか に

見 え た が危 険 率5%以

上 で あ り, bilirubin

 glucuronideと は 異 な

る成 績 で あ った.ま た

急 性 肝 炎,肝 硬 変 症,

機 械 性 黄 疽 にお け る総

直 接bilirubinに 対 す

るbilirubin sulfate

分 画 の 占 有 率 は疾 患 別

に差 が認 め られ な か っ

た.こ の 成 績 はGreg

ory & Watson11)や

Weber & Schalm13

はbilirubin sulfate

は 成 人 に お い て 臨 床 的

に有 意義 で は な い とす

る成 績 を支 持 す るよ う

に思 われ た.

Fig. 10　 Relation between serum GPT

 and bilirubin sulfate

Fig. 11　 Relaton between TTT and bilirubin sulfate

Fig. 12　 Relation between Zn TT and

 bilirubin sulfate

以 上 の 結 果 よ りbil

irubin sulfateはIss

elbacherら の 報 告 の
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ご と くrat並 び に人 で は み とめ られ た.黄 疽 尿 中 よ

り分 離 した直 接bilirubin中 に しめ る その 量 はbil

irubin mono sulfateと して算 出 す る と直 接bilir

ubinの 最 高10%程 度 で, Isselbacher, Watsonら

の10～15%よ りや や少 い 成 績 で あ りNoirの い う如

くbilirubin disulfateで あ る とす れ ば直 接bilir

ubinの 最 高5%程 度 とな る.

Fig. 13　 Relation between alkali phosphatase

 and bilirubin sulfate

結 論

35S -sodium sulfateをrat十 二 指 腸 内 に負 荷 し

外胆 汁瘻 を作 成 し,採 取 した 胆 汁 につ いてbilirub

in sulfateの 存 在 を検討 す る と共 に急 性 肝 炎,肝 硬

変症,機 械 性 黄 疽 例 の黄 疽 尿 を用 いSchalm & We

berの 硫 酸 根 測定 法 に よ りbilirubin sulfateの 臨

床 的意 義 に つ い て も検討 し下 記 の 成 績 を え た.

1) 35S-sodium sulfateをratの 十 二指 腸 内 に負

荷 し35S活 性 の 胆 汁 中 へ の 移 行 を み る と負 荷 後5～

6分 よ りみ とめ られ 以後8時 間 迄 に投 与35S放 射 活

性 の42.1%が み とめ られ た.

2) 35S活 性 はrat

胆 汁 の(粗 直 接)bi

lirubin分 画 に88%

認 め られ た.

3) Paper chrom

atographyに よ り

粗 直 接 型bilirubin

分 画 を分 離 し,そ の

radio autogram,

 radio chromatogr

amか らRf 0.32～

0.41, 0.20～0.25の

2 spotに 一 致 して

35S活 性 が認 められ た .

一 方 直 接bilirubin

と35S O4と を混 合 し

てpaper chromatographyを 行 な う と35S放 射 活

性 は原 点 に と どま った.

4) Ratの 四 塩化 炭 素肝 障害 時 で は急 性 肝 実 質 障 害

の高 度 な負 荷 後12時 間 で は 減少 し以 後 増 加 の傾 向 が

認 め られ た.

5) 臨床 例 で肝 機 能 検 査 成 績 とbilirubin sulfate

の直 接bilirubinに 占 め る率 との 相 関 を検 討 した と

ころ で は血 清 反応 との 間 に は有 意 な相 関 は認 め られ

ず 血 清trans aminase, alkali性phosphatase活 性

並 び に血 清 総bilirubin量,直bilirubin量 との

間 に も一 定 の相 関 は 認 め られ な か っ た.

6) Bilirubin sulfateの 黄疽 尿 中 の 直 接bilirub

in中 に 占 め る割 合 は胆 汁 中 で は, bilirubin mono

 sulfateと して測 定 した 場 合,平 均5.98% (2.09～

10.01%)で あ っ た.

稿 を終 るに当 り,御 指導 を賜 った近藤忠亮講師 に

深 く感謝致 します.
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Studies on direct bilirubin

Part 2. Studies on bilirubin sulfate fraction

The first department of internal medicine, Okayama university

 medical school (Director: Prof. Kiyowo Kosaka)

Toshio KAWAI

The bile was collected from the rat external bile fistula after the duodenal administration 

of 35S-sodium sulfate. The exsistence of bilirubin sulfate in the bile was studied. Also cli

nical significance of bilirubin sulfate was studied useing jaundiced urine obtained from the pat

ients with acute hepatitis, liver cirrhosis and obstructive jaundice. The amount of sulfate was 

measured by Weber & Schalm's method. The results were as follows:

1) Appearance of 35S-radioactivity into the rat bile was found from 5 to 6 minutes after 

the duodenal administration of 35S-sodium sulfate. The total amount of radioactivity up to 8 

hours was 42.1% of given 35S-radioactivity.

2) Crude direct bilirubin fraction obtained from the rat bile contained 88% of total bile 

radioactivity.

3) Crude direct bilirubin was fractionated with paper chromatography, then 35S-radioactivity 

was dectected with radioautogram and radio chromatogram obtained from the paper chromatogram. 

The 35S-radioactivity was found at two spots of Rf 0.32-0.41 and 0.20-0.25. The radioactiv

ity was localized at the original spots of paper chromatogram obtained from the mixture of di

rect bilirubin and 35S-sodium sulfate.

4) Amount of bilirubin sulfate decreased at 12 hours when the liver parenchyma was highly 

damaged after acute carbon tetrachloride poisoning, then increased.

5) No significant corelation was found among the ratio of bilirubin sulfate to direct bilirubin 

and non-specific colloid reactions, serum transaminases, alkaline phosphatase, total bilirubin 

and direct bilirubin.

6) Bilirubin sulfate obtained from the jaundiced urine was ranged from 2.09 to 10.0% of the 

direct bilirubin and averaged 5.98% when bilirubin sulfate was caliculated as bilirubin monosulfate.


