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緒　　　言

　胃石とは消化管で分解されず，消化管内に滞留した塊を
指す．摂取した食物成分や異物が，胃内で化学的・物理的
変化を受けて結石化したものであり，多くの症例では胃内
に存在するが，小腸へと移動してイレウス症状をきたす場
合もある1ﾝ3)．胃石の内訳としては食物繊維を含む食品に起
因する植物胃石の頻度が高い4,5)が，本邦では特に柿の摂食
に伴う柿胃石の症例が多くを占めることが特徴である6,7)．
　われわれは最近の論文において，柿胃石断片を用いて種
々の解析を行い，コカ・コーラ，コカ・コーラ ゼロによる
胃石溶解率が水，セルラーゼおよびパパインよりも高いこ
とを明らかにするとともに，コカ・コーラとコカ・コー
ラ ゼロが同等の胃石溶解性をもつことを実験的に示し

た8,9)．また走査型電子顕微鏡観察にて超微細構造を明らか
にし，エネルギー分散型Ｘ線解析による元素分析では柿胃
石表面の黒色の色調は鉄の沈着によるものであることが示
唆された10)．さらに受託臨床検査機関であるエスアールエ
ル社より提供を受けた情報をもとに赤外吸収分光法にて成
分分析を行ったところ，胃石表面と内部でいずれも柿渋に
きわめて近い波形が得られた．すなわち柿渋類似成分が胃
石全体に高濃度に含まれることがわかった10)．
　前述のようにわれわれの報告では，赤外吸収分光法によ
る成分分析において柿渋を標準物質（コントロール）とし
て用いた．赤外吸収分光法による成分分析は，柿胃石の確
定診断に至る唯一の検査法である．赤外吸収分光法では，
照射した赤外線の波数を横軸に，吸光度を縦軸にとり，測
定対象物質での吸収波長が図示される．吸収される赤外線
の波長は分子の構造式により異なり，波形パターンを既知
試料（標準物質）やスペクトルデータベースと照合するこ
とで，測定対象物質の同定に用いられている．通常，胃石
の成分分析は受託臨床検査機関に依頼されるが，標準物質
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としてどの物質を用いるかについて充分な検討がなされて
おらず，その選択は検査機関に委ねられている．一方，自
験例において過去に胃石の成分分析を行った症例を再検討
したところ，２例でタンニン酸が標準物質として用いられ，
主成分の同定に至っていないことがわかった．胃石の成分
を正しく特定できるか否かは，該当症例における原因の特
定，ひいては将来的な疾病再発予防にもつながる情報であ
り，実臨床においてきわめて重要と考えられる．
　以上のごとく，柿胃石の成分分析における標準物質は，
受託臨床検査機関ごとに異なる．そこで本研究では，柿胃
石の成分分析において，標準物質として最適な物質を特定
することを目的とし，タンニン酸，柿渋（未精製の柿渋１
種および無臭柿渋２種）および各種の柿（平たねなし柿，
干し柿，あんぽ柿）を用い，いずれを標準物質とすべきか
について検討した．また上記の研究で得られた結果をもと
に，主成分の同定に至らなかった２例について再解析し，
柿胃石と診断可能か検討した．

材料と方法

　柿胃石の成分分析における標準物質の候補として，①タ

ンニン酸（シグマアルドリッチ社製：カタログ番号403040-
50G），②三桝嘉七商店社製の柿渋（特撰柿渋），③柿多冨
社製の柿渋（無臭柿渋），④ターナー社製の柿渋（無臭柿
渋），⑤平たねなし柿（和歌山県産），⑥干し柿（和歌山県
産），⑦あんぽ柿（和歌山県産）の７種類を解析した．柿渋
についてはプラスチックシャーレに移し，風乾させ固形化
したのちに柿渋部分のみを分析に使用した．平たねなし柿，
干し柿，あんぽ柿は表皮を取り除き，１㎝角に切ったもの
を用いた．なお，あんぽ柿とは一般に硫黄燻蒸した干し柿
を指す．赤外吸収分光法にて各物質の波形を記録し，既報
の胃石症例8,10)で得られた波形と比較した．赤外吸収分光法
解析はエスアールエル社に依頼した．
　さらに成分分析を行ったが主成分の同定に至らなかった
自験２例の胃石症例について，成分分析波形を上記の候補
物質および既知の柿胃石症例8,10)の波形と比較検討した．

結　　　果

　７種類の候補物質について，赤外吸収分光法によって得
られた波形を図１に示す（図１）．柿胃石症例の波形（図２
Ｂ）と比較すると，タンニン酸（図１Ａ）では一部で類似
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タンニン酸 柿渋①

平たねなし柿 干し柿

あんぽ柿

柿渋② 柿渋③

図１　赤外吸収分光法解析結果
タンニン酸（Ａ），三桝嘉七商店社製の柿渋（Ｂ），柿多冨社製の無
臭柿渋（Ｃ），ターナー社製の無臭柿渋（Ｄ），平たねなし柿（Ｅ），
干し柿（Ｆ），あんぽ柿（Ｇ）の波形．
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する波形がみられるのみであった．これに対し，柿渋３種
（図１Ｂ～Ｄ）は特に1,600～600㎝ﾝ1の領域で柿胃石症例
（図２Ｂの＊印部分）ときわめて類似していた．柿渋３種
の同領域の波形を詳細に比較すると，未精製の柿渋では
1,550㎝ﾝ1付近のピーク（黒矢頭）が1,500㎝ﾝ1付近のピーク
（白抜き矢頭）よりも低かった．これに対し，無臭柿渋で
は２つのピークはほぼ同じ高さであった．また未精製の柿
渋では1,350㎝ﾝ1付近で下向きのピークを示す（矢印）が，
無臭柿渋ではこの波形変化はみられなかった．1,550㎝ﾝ1付
近のピークが1,500㎝ﾝ1付近のピークよりも低い点，また
1,350㎝ﾝ1付近で下向きのピークを示す点は，柿胃石症例の
波形（図２Ｂ）と同様であった．したがって，柿渋のうち，
なかでも三桝嘉七商店社製の柿渋の波形（図１Ｂ）は既知
の柿胃石症例の波形ときわめて類似していた．平たねなし
柿，干し柿，あんぽ柿の波形は柿胃石症例と異なっていた．
以上より，胃石の成分分析においては，タンニン酸ではな
く未精製の柿渋を標準物質として用いるべきであると考え
られた．

　続いて主成分の同定に至らなかった２例の胃石症例を示
す．症例１（82歳男性）は腹痛および食欲不振，黒色便を
主訴に来院され，内視鏡検査で胃石および胃潰瘍を指摘さ
れた（図３）．胃石に対して内視鏡的破砕術を行い，一部の
断片を回収して成分分析を実施した．症例２（69歳女性）
は幽門側胃切除の既往のある患者で，イレウスを主訴に来
院された．CT検査で小腸内に８㎝大の結石像を認め，開
腹下に摘出したのちに成分分析を実施した（図４）．いずれ
の症例においても，既知の柿胃石症例8,10)と同様に，胃石の
表面は黒色調であり，内部は黄色調であった．これらの症
例では当初，タンニン酸を標準物質として赤外吸収分光法
による解析が行われ，「一部でタンニン酸と類似の波形がみ
られたが，成分の特定には至らず」との結果であった．今
回の検討において三桝嘉七商店社製の柿渋の波形（図１Ｂ）
と比較し再解析すると，特に1,600～600㎝ﾝ1の領域で波形
がほぼ一致していた（図３Ｃ，４Ｃの＊印部分）．したがっ
て２例ともに柿胃石と診断可能であった．また，既知の柿
胃石症例8,10)の波形（図２Ｂ）とも類似しており，赤外吸収

　　 柿胃石の成分分析に関する検討：岩室雅也，他６名 　
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図２　既報8,10)の胃石症例（71歳男性）
上部消化管内視鏡検査にて胃内に黒色の胃石を認める（Ａ）．赤外吸収分光法解析の
結果（Ｂ）は，タンニン酸よりも三桝嘉七商店社製の柿渋により近い波形であった．

＊A B C

図３　症例１（82歳男性）
内視鏡検査にて黒色胃石（Ａ）および胃角部に胃潰瘍を認める（Ｂ）．胃石断片の赤外吸収分光法解析結果（Ｃ）．
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分光法による柿胃石の解析波形は，症例間で差が少ないも
のと考えられた．

考　　　察

　柿胃石の成因には，柿に含まれるタンニン，すなわちカ
キタンニンの果たす役割が大きい3,6,11)．カキタンニンは可
溶性タンニンの一種であり，渋味の元となる成分である．
渋柿には１～２％程度のカキタンニンが含まれており強烈
な渋みを伴うが，甘柿や干し柿ではカキタンニンの重合度
が増して不溶性タンニンに変化しているため，食しても渋
味を感じない．渋味成分である可溶性のカキタンニンを多
量に含む柿の搾出液が柿渋であり，渋柿を圧搾して果汁を
抽出し，これを発酵・熟成させることで柿渋が得られる．
古来より柿渋は防水・防腐・防虫効果を有する塗布剤とし
て，和傘やうちわ，魚網などに用いられてきた11)．これは
タンニンがタンパク質や金属イオンなどと反応し，強く結
合して難溶性の塩を形成する性質を利用している．特にカ
キタンニンはタンニンのなかで最も分子量が大きいため，
タンパク質との結合力が強く，速やかに凝集するとされ
る12)．またこの性質は，柿胃石の形成にも深く関与してい
ると考えられている．すなわち，柿を摂食した際に，柿に
含まれるカキタンニンがタンパク質や食物繊維と強固に結
合し，固形化して胃石の形成に至るとの説である13,14)．
　そもそも「タンニン」とは，蛋白質や塩基性物質，金属
イオンと軟溶性の沈殿を形成する植物起源のポリフェノー
ルの総称であり，種々の化合物が含まれる．食品では柿の
ほか，ワインや茶などに含まれており，それぞれ渋味の元

となっている．一方，「タンニン酸」は一般的に五倍子（ご
ばいし／ふし）または没食子（もっしょくし）から得たタ
ンニンを指す．五倍子はウルシ科の，没食子はブナ科の若
枝にヌルデシロアブラムシやインクタマバチの幼虫が寄生
することでできる瘤状の小隆起であり，これを乾燥させ抽
出したタンニン（五倍子酸，没食子酸）がタンニン酸であ
る．すなわちタンニン酸とカキタンニンは原料となる植物
が異なり，化学構造も同一ではない15)．したがって柿胃石
の成分分析における標準物質としては，五倍子や没食子を
原料とするタンニン酸ではなく，カキタンニンを高濃度に
含む柿渋がより相応しいと考えられる．
　今回の検討で用いた柿渋３種のうち，三桝嘉七商店社製
の柿渋の波形が他の２種よりも胃石の波形に近い理由とし
て，製法の違いが一因として推測される．三桝嘉七商店社
製の柿渋は天王柿の搾汁を発酵させ，無加工で出荷された
ものである．これに対して，柿多冨社製の柿渋やターナー
社製の柿渋では，柿渋特有の臭いを除くため，搾汁を発酵
させた後に逆浸透膜に通すことにより，臭いの元となる成
分を含む低分子物質を除去し，高分子のカキタンニンを残
したものを「無臭柿渋」として出荷している．この製造時
に除去される低分子物質の有無が，未精製の柿渋と無臭柿
渋の波形の違いとして表れていると推測されるが，この低
分子物質の同定はできていない．いずれにせよ柿胃石症例
においては，甘柿や干し柿を摂食することでカキタンニン
を含む柿の果肉や果汁を摂取し，それらが胃内で固形化し
て胃石を形成している．したがって，より天然の柿渋に近
い三桝嘉七商店社製の柿渋の波形（図１Ｂ）が柿胃石症例
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図４　症例２（69歳女性）
幽門側胃切除の既往のある患者で，イレウスを主訴に来院され，開腹下に８㎝大の結石を摘出
した．結石の表面は黒色調（Ａ）であり，内部は黄色調であった（Ｂ）．赤外吸収光法による解
析結果（Ｃ）は，三桝嘉七商店社製の柿渋にきわめて近い波形であった．



131

の波形に最も近似していたと考えられる．
　今回のわれわれの実験結果からも，柿胃石の成分分析に
おいては未精製の柿渋を標準物質に用いるべきと考えられ
る．しかしながら，自験例のごとくタンニン酸を標準物質
としたため胃石成分の同定に至らなかった症例があること
に留意しなければならない．一般に成分分析は受託臨床検
査機関で実施されるが，標準物質としてどの物質を用いる
かについては検査機関ごとに対応が分かれる．柿胃石と正
しく診断することにより，該当症例における胃石形成の原
因を特定することができ，かつ再発予防に活かすことがで
きるため，柿胃石を疑った場合には未精製の柿渋を標準物
質として用いるように医師側からも助言する必要があると
考えられる．
　柿胃石の予防としては，柿をはじめとするタンニン含有
食品を避けることのほか，胃石溶解作用のあるコカ・コー
ラの定期的な飲用を勧める論文もある2,9,16)．また胃切除術
後患者17,18)や糖尿病患者19)などで胃の蠕動運動が低下して
いる場合には，食物の胃内滞留時間が長くなり，胃石形成
のリスクが高い4,20)ことから，メトクロプラミドやイトプリ
ド，モサプリドなど消化管運動を改善する薬剤の使用も選
択肢の一つである．

結　　　論

　赤外吸収分光法によってタンニン酸，未精製の柿渋，無
臭柿渋，平たねなし柿，干し柿，あんぽ柿を分析したとこ
ろ，未精製の柿渋の波形が柿胃石の波形に最も近いことが
明らかとなった．柿胃石の成分分析においては，未精製の
柿渋を標準物質として用いるべきであると考えられた．
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