
研 究 給 文

微小爆発による尿路結石の破砕

第 1報 湿状態および乾燥状態における尿路結石の強度

生沼 仙三せ.金子 宏叫,古江 治虫榊 ,故辺 決仲

良路由石の圧締親瓜 押性執 吸水執 政盈減少率などを閑べた｡

その椿朱は,吸水率 1･3-21･0%,皿血液少串 3･4-19.2%,圧招魂虎 11-16kg/cmI(乾),

616-36kg/cmI(湿),即位串 11･5-47.8×109dyAe/cJnI(乾),3.8-23.6×109dyne/cJnI(温)

であった｡

1. 枯 骨

この研究は,腎.尿管,はうこうなどに存在する尿

路結石を夜中爆薬の煤鬼によって破砕して塀り除く接

待を脚尭するものである｡

犬などのぽうこうを使って突放した結果,尿路結石

は爆薬破砕によって除去できそうなことが判り,これ

についてはす でに 日本絡尿群科学会雑誌l)に報告し

た｡しかし破砕の戯適条件BPも痕小策丑で庇大の効果

を上咋,しかも人体には約倍を与えないような破砕条

件を知るには.いろいろの大きさ,匠さの本物の抵石

を使って多くの突放を正ねるのがよいのであるが.捨

石の故には限度があるので,どうしても結石と同程度

の強度のモデル捨石を作って,それについて破砕実験

をやることになる｡そのためには.先ず,.tデル冶石

を作らねばならないが.それには飴石を知る必粟があ

るので.岩石の敷皮,野性串,吸水率など,二.三の

牲男を調べてみることにした｡

2. 方 法

2.1 尭験材料

主に京布府立医科大学酪尿哲科学故室において,也

石手持によって採聴された尿路結石16佃を突放材料と

した｡採瀬後,大気中に保有された点石を48時朋生理

食塩水に没顕したものをia状感の踏石とした｡さらに

没慈鎮,その結石を大気中にて22日放政乾放したもの

を乾燥状趣の結石とした｡

2.2 結石成分の分析
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姑石の成分については,赤外分光分析と捜回折とに

よって分析を行なった｡赤外分光光度計は.日本分光

KKIR-Sの塾を使用し.KBr錠剤汝で行なった｡X

線回折鵜匠は理学硯気位械 KK の D-3F型を用い

た｡

2･3 結石の吸水申および抜放時の正量減少串

吸水率は,室払下で乾燥状値の烏石を生理食塩水に

配放して求めたが,乾燥状怨の結石の放免を W.と

し,iiZ淑阿始投の皿丑を WIとして Wl/TV.の経時

変化を内定した｡

ZE故紙少串については上妃起状感の鈷石の正丘を抑

定して WoJとし.大気乾燥開始操の盃丘を WI′と

して.WI′/lVo' の経時変化を滑走した｡

2.4 圧蛤牡鹿および弾性串

試料を攻略の立方体に成形し,ィ./ストtZ･/タイプ

の方位妖取扱.血幹オートグラフ IS120T に袋新し.

F2-ドセル容丘 5∝Ikg.フルスケール 10kgまたは

25kg.A荷速度 0.5mm/ninに設定して飲料を正路

し,破断を生じた時の荷正と,破断面の面前計抑由来

とから.妖料の圧締敷皮を弊出した｡

野性串は.上記の妖科正椅過掛こおける野性限界内

での応力歪み曲線の勾配より,妖科の正位野性串を許

定した｡

細石には,魚層と和田のものがあり,有屑出石の埼

合はその四定に際し,試料にかける荷延の方向を十分

考慮した｡すなわち.拭料をおよその立方体に成形し

たのも,有屑の武料では,屑の克行市に対して平行に

荷皿を加えた場合を和延の方向 A,周の先行両に垂

かこ和血を加えた場合を荷ZRの方向 B と奴定した｡

魚層の鈷石ではとくに神威の方向を考慮せず.立方体
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coznpression.ヽの任意の一面に対して荷誼を加え

たが. この場合を荷虎の方向 C と表現した｡これらは Fig･6に示した｡

ただし.就料の大きさの問題から,同一試料で荷重の方向 A.
B の全者について甜定し得たのは,試料番号11および14の2洗料のみ

であった｡3.結 果3.1 結石の吸水率および托蛭時の盃見波

と･#少率頼石?吸水 (WI/t的)の径時変化は,Tabl

e1-I,Fig.2-I,結石の乾煉時における亜丑減少 (Wl′/Wo′)の経時変化

は,Table1-2,Fig｣2-2のごとく表わ された｡土木材料学の成

宙l)にならって浸浪開始後48時間の Wl-Wo/tVoxlOOを吸水率と走去

すると,結石の吸水率は,1.3-21.0% であった

｡また乾燥開始後5日の TVol-Wl′/lVo′×100を盃丑減少率と定義すると

,結石の流血減少率は 3･4-19･2% で, こOJ債は吸水率の高いものほど高く,吸水率

が低いもの托ど低いという僻向を示した｡3.2 轄石の圧拍牡鹿および弾性率併

科として用いた轟石は,分析した冶果,下記5範頼の成分のものであった｡TBbleI-1 Variation oE water adsorption
ratewiththetilne immersedin

wAter∬○.)hr 3hr 1血y2 3dAySSdJyS
7days9血 ysI I.2051.2D4I.206I.210

1.2001.331I.2D9I.2L22 I.IS 1.1∝l上!璽1.201 I.193I.196L2021.201
3I.L73

1.174I.L771.1781.178I.181I.l
eoI.181一 1.130I.133I.1一】71.1451.1461.1531.15○

1.出石8 I.082I.0921.1171.
1151.l251.132I.13D1.144● I.094･1.Il°l.109I.1091

.Ill1.1141.1161.Il一7 I.叫 1.○暮51.0481.0541.0551.05
LLC621.0608 I.OD91.0は 1.010I.013LO
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catedistance(A)between

phnejncrystals.Fig.4 Ⅹ-raydi恥Ac

tionptternoEcalcIJhsこれら鉄科 の赤外分

光分析と Ⅹ 隷回折 の典例を Fig.3,Fig.4に示した｡

全訳科の題状憩および乾燥状恩における正拒強度および弾

性率を,結石の成分別に分類してTable2に示した｡正椿敦皮,弾

性率ともとくに成分による相違は窪められなかった｡乾燥状態における圧拍強度は,ll-6

1kg/cmtの穂閲にあった｡湿状感 では.6.6-36kg/cm2と一般に乾塊状感に比べて低値を示した｡Fig.5湿状感の

借の乾蝕状態の伍に対する比 (以下起/乾と省略する)は.0.32-1.04(平均 0.

67±0.26)であった｡

乾燥状怨における

弾性率は,ll.5-47.8×108dyne/cJn8の屯田にあっ*:

｡起状憩では 3.8-23.9×10!dyne/cm2と.やはり一

般に乾燥状憩に比べて低値を声した (Fig･6)｡湿/掛ま0･26-1･1
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荷並の方向別と正由虫皮.
野性串
,
および両者の艶

/乾との問には,
と くに関係はみられなかった｡
同一

試料において.
A
.
B2位の荷血の方向につき検射し

た2就料の鹿央をみても,
妖科11が正格強度
.
野性串

ともはばJl≦B,
駄科14が両者ともほぼA≧Bと

いう関係にあり,
とくに一定の傾向はみられなかっ
た
｡

結石の正拍強度と弾性率の問にはある程度の比例閑

oEelasticityinwetAELd dryconditions.
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均 0.67±0.26)であった｡

4)結石の弾性率札 乾燥状態 で 11.5-47.8×108

dyme/cm2,湿状感で 3.8-23.6×108dync/cmt,醍

/掛 王0.26-1.10(平均 0.66±0.30)であった｡

5)尿路冶石破砕実験に用いるための捨石モデルは,

とくに層状前通とする必要はなく,その敢度は蔽状態

においてすでに報告した設定債暮)と同じかあるいはや

や低めでよいと思われた｡
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SbdyonLithotrip町 bFMicroE叩loBion(I)

StrengthofyetAnddrytLrinAry cdcdi

bySen名00intlna+,血 oshiKaneko**,Harumi Furue… andHirokiWatanabe輪

As oneoftheFundamentalresearchesforthedevelopmentofmicroexplosion

lithotripsy,wemeasuredthewateradsorptionratesof8urinargcalculiandtheir

weightdecreaseratesindrying.Andforother8urinarycalculi,Wealsomeasured

thecompressivestrength aLndthemodulusofelasticityindryandwetconditions.

Theresultswereasfollows:

1) Thewateradsorptionratewasfrom 1.3to21.00/O

2) Theweightdecreaserateindrynesswasfrom3.4to19.20/0

3) Thecompressivestrengthwas,from llto61kg/cm2indrycondition,From

6.6to36kg/cm2inwetcondition.Theratioofcomptessivestrengthsinwet

todryconditionwasfromo.32to1.04(mean0.67±0.26).

4) Themodulusofelasticitywas,fromll.5×10Bdyme/cm望to47.8×108dyne/

cm皇indrycondition,from3.8×108dyme/cm2 inwetcondition. Theratio

oEthemoduliinwettodryconditionwasfrom o.26to1.10(mean0.66±

0.30)

5) Wh enacdculusmodelfordestructiontestisprepared,itmightbenot

necessarytotakethelayeredformationofcalculusintoconsideration.The

strength ofthemodelinwetconditionshouldbesimilarto,orslightly

lowerthanthevalueestimatedinthefromcrreport.
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