
616. 346. 2-003. 7

虫 垂 内 糞 石 に か ん す る 研 究

第2編

分 光 分 析 法 に よ る 糞 石 構 成 元 素 の 研 究

岡山大学医学部第1(陣 内)外 科敎 室　(指導:陣 内敎 授)

副 手　 山 田 勲 男

〔昭 和31年11月12日 受 稿 〕

第1章　 緒言 並び に文 献

第1編 に お い て,私 はX線 分析 法に よ り糞

石 の 結晶 学 的 研究 を行 い,糞 石 の生 成に は糞

便 成分 が 必 要 な ことは勿 論 で あ るが,さ らに

燐 灰 石 の結 晶 が 重要 な役割 を な してい るもの

で あ り,し か も この結 晶 は 炎症 と密接 な 関係

が あ る ことを明 らか に した.ま た糞石 と糞塊

との区 別 は この燐灰 石 の結 晶 の 有無 に よつ て

な され るべ きで あ る こ とを提唱 した.

しか らばか か る糞 石 の構 成 に あずか る元素

は いか な る種 類 の もの で あ るか につ い て,従

来 の文 献 をみ る と,こ れ に 関 す る 研 究 は 殆

ど行 わ れ て お らず, W. Gerlach1)の 研 究 が唯

一 の もの で
,本 邦 に おい ては 全 くみ られ な い.

これ に よれ ば 糞石 に 含 有 さ れ る元 素 はCa, 

Mg, P, Sr, Cu, Fe, Al, K, Pb, Zn, Mn, Ag

で あつ て,こ の うち結 石 生成 に 有意 義 の元 素

はPbで あ る と報 告 してい る.

そ もそ も糞 石,糞 塊 の ご と く小 さな物 質 で

あ る場 合 に は,通 常 の化 学分 析 法 では そ のす

べ て の含 有 元素 を 知 る こ とは非常 に困難 であ

る.そ の た めに 今 日では分 光 分析 法 が広 く用

い られ てい る.こ の方 法 に よる他 の生体 内結

石 の構 成 元 素 の 研 究 は, Gerlach1), Mathe 

and Archambeault,2)石 橋3),関 村4),滝 野5),

向井6),湯 田7),多 賀8),吉 川9),戸 田10),小

林11),な どの報 告 が み られ る.

私 の研 究 も この分光 分析 法 を応 用 して糞 石,

糞塊 及 び普 通 の糞 便 の 元素 につ い て研究 し,

糞 石 の成 因に つ い て考察 を試 みた.

第2章　 実験材料並びに実験方法

第1節　 実験材料

本実験に使用 した糞石,糞 塊はすべてX線

分析法に よる結晶学的研究に使用 した試料を

そのま ゝ直ちに用いた.

実験総数は32個 で,う ち糞石19個(試 料全

体 を用いたもの10個,外 層5個,内 層4個),

判定不明なが ら糞石にすべ きもの1個(内 層),

糞塊12個(試 料全体を用いたもの7個,外 層

2個,内 層3個)で ある.

普通の糞便 も同 じ く,第1編 の研究試料 を

そのま ゝ用い,実 験総数は10個 である.

第2節　 実験方 法

分光分析器は島津製石英分光分析器を使用

した.光 源には島津製分光分析用純粋炭素電

極棒 を用いた.す なわち この一端の中央に直

径及び深 さ3mmの 小孔を穿ち,こ の中に被

検 材料を入れ,こ れを陽極 とし,し か らざ る

炭 素棒を陰極 として電弧 を作 り,露 出時間は

10秒 でそのスペ ク トル写真を乾板に撮影 した.

さらに この実験試料のスペク トル線 の波長を

決定す るために,純 粋な鉄棒 を用いそのスペ

ク トル写真を試料のそれに接 して撮 影した.

か くしてそのスペ ク トル線の波長を知 り,す

でに測定 され てい る各種 の元素の波長 と照合

して,ス ペク トル線をあたえた各元素の種類

を決定 したのである.
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第3章　 実 験 成 績

第1節　 糞石,糞 塊 の含有元素

糞石及び糞塊の総数32個 にたいす る実験の

結果,表1の ご とき各元素を検 出しえた.表

中の(〓)は そのスペ ク トル線 の強 さか ら含

有元素を定量的に観察 した ものの うち,比 較

的多量 のものを示 し,(+)は 少量 のものを示

す.

表1　 糞 石 糞 塊 の 含 有 元 素 の 種 類

A1澱 粉粗大結晶, A2澱 粉微粒結晶, B1燐 灰石粗大結晶,B2燐 灰石微粒結晶, C判 定不明の廻折暈.

す な わ ち,糞 石,糞 塊 の含 有 元 素はCa, Mg, 

Al, Si, P, Cu, Na, Mn, B, K, Fe, Ti,の12

元 素 で あ る.こ の うちCa, Mgは 全 例に, P

は1個 をの ぞい てす べ て の ものに み とめ られ

る.つ い でAl, Mnが20個, Siが15個, Na

が14個, Cu, Feが13個, Bが11個, Tiが6

個 でKが2個 に み とめ られ る.各 元素 の含

有 量 をみ る とCa, Mgは す べ て にお いて 多量

に含 まれ て い る(図1. 2. 3.参 照).次 でSi

の 多い もの9個, Pの 多 い もの5個, Mnの

多 い もの4個, Al, Naの 多 い もの2個 で他 は
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少量 で あつ た.ま た内 層 と外 層 とでは著 変 を

認 めな か つ た.

な お,表 中 の試 料 番 号No. 51, 52及 びNo . 

59, 61は それ ぞ れ 同一 虫 垂腔 内に あつ た2個

の ものに つ い て行 つ た実 験 成績 で あ り,前 者

ではCa, Mg, P, Cu, Naの5元 素 は 共 に

み とめ られ たが, Siは 一 方 のみ に み とめ た.後

者 で はCa, Mg, P, Al, Cuの5元 素を 共 に

み とめたが, Si, Na, Mnは 一方のみにみ と

め られた.ま たその含有量 もCa, Mgの みが

すべてに多量に含 まれてお り,他 の元素は不

定であつた.

第2節　 糞便 の含 有元素

普通の糞便10個 について行つた実験の結果

は表2の ごと くであ る.表 中の(〓)は 含有

量の比較的多い ものを,(+)は 少量の ものを

示す.

表2　 普 通 糞 便 の 含 有 元 素 の 種 類

A1澱 粉粗大結晶, A2澱 粉微粒結晶

す な わ ち糞 便 中 に含 有 され る元 素 の種 類は

Ca, Mg, Al, Si, P, Cu, Na, K, Mnの9

元素 で あ る.こ の うちCa, Mg, Si, P, Cu, Na

は常 に み とめ られ, Al, Mnは8個 に, Kは

7個 に み とめ られ る.こ の各 元 素 の含 有 量 を

み るとCa, Mgは 全 個 に お い て 多量 に含 有 せ

られ,次 でAlの 多 い ものが6個, Si, P, Na

の多 い ものが 各1個 み とめ られ,他 はす べ て

少最 であつ た.

第4章　 総 括並 び に 考按

以 上 の実 験 か ら,糞 石 及 び 糞 塊 に はCa, 

Mg, P, Al, Si, Cu, Na, Mn, Fe, B, Ti, K

の12種 類 の元 素 が含 有 され てい る ことを明 ら

かに した.そ の うちCa, Mgは 糞 石,糞 塊 を

つ う じて すべ てに常 在 し,し か も多 量に含 有

され て い る. Pは1個 を のぞ いた糞 石,糞 塊

の すべ てに含 有 され てお り,そ の含 有 量 は糞

石 が糞 塊 に 比 較 して や や多 量に含 まれ る傾 向

が み とめ ら れ た. Al, Si, Cu, Na, Mn, Fe

な どは しば しば 検 出 され るが,糞 石 或 は糞 塊

に特 有 な含 有 状態 は み られ ず,そ の含 有量 に

つ い て も全 般的 にSiが 比較 的 多 量 に み とめ

られ る ものが 多い程 度 で あつ た.ま たB, Ti, 

Kは そ の検 出が 比較 的 まれ で,含 有量 もわ づ

か で あつ た.す な わ ち,分 光 分析 学 的に み た

糞 石,糞 塊 の相 違 は,わ づ か にPの 含 有 量 に

差 が み とめ られ るだけ で,有 意の 所 見は えち

れ な かつ た.

一方
,糞 石,糞 塊 の 主成 分 で あ る普通 の糞

便 の含 有 元素 はCa, Mg, P, Al, Si, Cu, Na, 

Mn, Kの9元 素で あ る.こ の うちCa, Mg, 

P, Si, Cu, Naの6元 素 は すべ て に 検 出 さ

れ,と くにCa, Mgの 含 有 はす べ てに 多 量

で あ つ た.し か し他 のP, Si, Cu, Naの 含

有量 はわず か で あ る.ま たAl, Mn, Kの3

元 素 も しば しば み と め られ るが,と くにAl

は8個 検 出中6個 が 多量 に含 有 してい た .し

か しMn, Kの 含 有量 は 少 ない.
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す な わ ち,糞 石,糞 塊 と普通 の 糞便 との含

有 元 素 の 相違 は,前2者 に はFe, Ti, Bの

3元 素 が 後 者 よ りもふ え てお り,ま たP,Si, 

Mnの 含 有量 も多 い.し か し 後 者 にはAlが

多量 で あ り,さ らに 前2者 にはKが 含 有 さ

れ る こ とは まれ で あ るが,後 者 に は しば しば

認 め られ る.

W. Gerlach1)は17個 の糞石 につ い て研 究 し

Ca, Mg, P, Sr, Al, Cu, Fe, Zn , Mn, Ag, Pb, 

Kの12元 素 の存 在 を 証 明 し,そ の うちCa, 

Mg, P, Sr, Fe, Cu, Kの 諸 元素 を 全例 に み

とめ てい る.そ して他 の 生体 内結 石,石 灰化

巣 な どの分 光 分析 学 的 研究 の結果,そ れ らに

Pbが 含 有 され る こ とが 比較 的 多 い こと をみ

とめ,し か も このPbはCaの 移 動 を き たす

作 用 が あ る こ とを 指摘 して,こ れ が あ らゆ る

結 石 の生 成 上意 義 あ る元 素 と報 告 してい る.

この点 に 関 しては 石 橋3)も 尿石 の研 究 の 結果

か ら同様 の 見解 を報 告 してい る.し か しなが

ら一 方 関 村4)の 報 告 に よれ ば,同 じ尿 石 の研

究 に さい して これ を 認 めた ものは た だ1例 の

み で あつ た こ とか らW. Gerlachの 見解 にた

い して,結 石 生成 上 まつ た く無 関係 とは いえ

な い として も,そ れほ ど重要 とは考 え られ な

い との べ て い る.

私 の本 邦 人の 虫垂 内糞石 に た いす る実 験 で

は,前 述 の ご と く,こ の常 在 元 素はCa, Mg, 

Pと 考 え られ,し か もPbの 存在 を み とめ た

ものは1例 もなかつ た.こ の こ とか ら私 は糞

石 につ い て で あ るが,W. Gerlachの 考 え と

異 り,関 村 と同様 の見解 を もつ もの であ る.

これ らの糞 石,糞 塊 に含 有 され る諸元 素は

なに に 由来 し,さ らに糞 石 の 生成 上い か な る

意 義 を もつ もので あ るか につ い て考察 を こ こ

ろ み るに,糞 石,糞 塊 に含 有 され る諸元 素の

大部 分 は 虫垂 腔 内 に侵 入 した糞 便 に 由来 し う

る もので あ ら うとい うことは 容 易に 予 想 され

る と ころ で あ る.こ の よ うな 予想 の もとに行

つ た実 験 の結果,糞 石,糞 塊 に含 有 され る12

元 素 の うちCa, Mg, Al, Si, P, Cu, Na, Mn, 

Kの9元 素 は普 通 の糞 便 中 に も含 有 され る こ

とを知 つ た.す な わ ち,糞 石,糞 塊 中 の9元

素は主 成分たる糞便に由来 し うるもの と考え

られ る.こ の点に関 しては, W. Gerlachも 食

物中の含有元素を調査 して,糞 石 中の諸元素

の大半は この食物 に由来す るもので あるとの

べ ている.

次 に,糞 石,糞 塊 の み にみ とめ られ るFe, 

B, Tiの3元 素 並 びに 普通 の糞 便 の元 素含有

量 との間 に差 の み られ るP, Si, Mn, Al, K

な どの 諸元 素 は,い か な る理 由に も とづ いて

い る もので あ ろ うか とい う点 につ い て文献的

考察 を こころみ よ う.す なわ ち 向井6)は 胆石

の構 成 元 素 に関す る研 究 で,人 類 の正常 胆汁

内 にはCa, Mg, Al, Si, P, Mn, Cu, Na, K

の 諸元 素 を証 明 し,炎 症 性胆 汁 内に は この諸

元素 の他 にFe, Tiが くわ わ り,さ らにAl, 

Si, Mnが 正常 胆 汁 に比 較 して 著 明 に 出現す

る こ とをみ とめ てい る.ま た 実験 的 に犬 の胆

汁 に お いて も同様 の成 績 が み られ る こ とを あ

き らか に して,か か る現 象 は炎症 と密接 な関

係が あ る こ とを 示す ものに ほ か な らない と報

告 した.湯 田7)も 同様 の研究 を行 い, Siは 正

常 人 の胆 汁に もみ とめ られ る ことが あ るが,

病的 胆 汁 では それ が著 明 に出 現 し常在 元 素 と

な る.さ らにTi, Mn, Feの 検 出 率 は正常 人

の胆 汁 に 少な く,病 的 人 の胆 汁に 著 明 で,炎

症 性 胆石 で は常 在 元素 とな る こ とを み とめ,

この ことは 胆石 の 生成 を論 ず るに あ た り看過

す べ か らざる論 証 を あた え る もの と思 うと報

告 して い る.多 賀8)は 尿石 の研 究 で,人 類 及

び家 兎 の尿 中の 元素 含 有量 は,尿 石 のそれ に

比 較 してNa及 びKが はな は だ多 い ことを

認 め て い る.吉 川9)も 尿 路結 石者 の 尿中 には,

正常 人 に比 較 してCa, P, Fe, Al, Ti, Cu, Mn, 

Mg, Kが 多 量 に な る こ とを報 告 してい る.さ

らに五 味12)13),富 田14)15)な どは喀 痰,石 灰化

巣,血 清 な どの研究 で前2者 は後 者 に比 較 し

てSi, Kが 減 少 しPが 増加 してい る こ とを

み とめ,こ れ は 石灰化 に さい してSi及 びK

が除 外 され るため で あろ うと報告 して い る.

以上 のべ た 如 く,他 の生 体 内結石 或 は石 灰化

巣 な どに おけ る諸家 の研 究 の結果 は,そ の成

績 に多 少 の差 は あ るが大 体 炎 症 に さ い し て
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Fe, Tiが 出現 し, P, Al, Si, Mnな どの含 有

量 が増 加 し, Kが 減 少す る ことを認 め てい る.

私 の 糞 石,糞 塊 に たいす る研 究 では,前 述

の ご と く普 通 の糞 便 に比 較 してFe, B, Tiの

出現,さ らにP, Si, Mnな どの増 加 をみ と

め, Al, Kの 減 少を来す ごとき結果をえてい

るが,前 記の ことか ら考 えて,こ れ らの含有

元素の変動は炎症 と密接 な関係を もつている

もの と考え ることがで きるのである.し か も

糞石の内 層,外 層についての成績 も全 く同様

の所見を うることができたが,こ の ことは糞

石の内層 も炎症性作用の影響を うけてい るこ

とを示す とともに,糞 石の生成が炎症 と密接

な関係があ るものである ことを物語つてい よ

う.す なわち これは糞石の生成機転を含有元

素の面か ら明 らかにな しえた もの と考え る.

しか しながら,同 じ炎症性 虫垂腔内で も,

あるものは燐灰石の結晶を もつ糞石 とな り,

あるもりはそれを含 まない糞塊 として とどま

つている とい う相違は,含 有され るこれ ら構

成元素の量的関係 によるものではないか と推

測 され る.

なお同一虫垂腔 内にみ とめ られた2個 の糞

石或は糞塊の含有元素の種 類或は含有量は, 

Ca, Mg, P以 外 の諸元素ではかな りの変動が

み とめられ,同 一虫垂腔内 といえ ども同 じ含

有状態は示 さなかつた.

第5章　 結 論

1) 虫垂内糞石の分光分析学的研究によ り,

そ の構 成 元素 はCa, Mg, P, Al, Si, Mn, Na, 

Cu, Fe, K, Ti, Bの12元 素 であ り,そ の常

在 元素 はCa, Mg, Pの3元 素 で あ る ことを

知つ た.

2) 普通 の 糞 便 の構 成 元 素 はCa, Mg, P, 

Al, Si, Mn, Na, Cu, Kの9元 素 であ り,

そ の常 在元 素 はCa, Mg, Si, P, Cu, Naの

6元 素 であつ た .

3) 糞石 は 普通 の糞 便 に 比 較 し てP, Si, 

Mnが 多 量 に含 有 され, Al, Kが 減 少 して い

た.

4) 糞 石 に おけ るTi, Fe, Bの 増加 及 び

P, Si, Mn, Al, Kの 変 動は 炎症 性作 用 の結

果 と考 え られ る.

5) 糞石の内部においても,炎 症 性作用を

受けた と思われる元素の変動が認め られた.

6) 同一虫垂内に存在す る2個 の糞石の含

有元素はCa, Mg, P以 外の元 素にはかな り

の相違がみられた.
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Studies on Fecal Stone in the Appendix

Part Ⅱ

A study on component elements of fecal stone by spectrometric analysis

By

Ⅰ.　YAMADA

Fecal stones and fecal masses in the appendix and the normal feces were examined by 

spectrometric analysis, and the following results were obtained.

1. The component elements of the fecal stone or fecal mass were Ca., Mg., P., Al., 

Si, Mn, Na, Cu, Fe, K, Ti and B, among which Ca, Mg and P were always found.

2. No difference was observed in the component elements between the fecal stone and 

the fecal mass.

3. The component elements of the normal feces were Ca, Mg, P, Al, Si, Mn, Na, Cu 

and K, among them Ca, Mg, Si, P, Cu and Na were always found.

4. The fecal stone contained more P, Si and Mn and less Al and K than the normal 

feces.

5. The increase of Ti, Fe and B and the changes of P, Si, Mn, Al and K in the fecal 

stone are considered to be due to the inflammatory process, and this fact was observed even 

inside of the stone.

6. A considerable quantitative difference of the component elements except Ca, Mg and 

P was seen between the two stones in the same appendix.
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