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摘要　用高真空喷金处理 31例不同类型的人体胆囊结石 , 然后在扫描电子显微镜下观察他们的超微结构。 31

例人体胆囊结石主要由条状或块状的胆固醇晶体组成。这些胆固醇晶体排列成放射状、 层状、 条索状和无规律
的交错排列。胆固醇晶体之间常见一些不规则的空隙。有的胆石在胆固醇晶体之间夹杂由少量呈类球颗粒组成

的絮状团块的胆红素结晶。 说明 31例胆囊结石均属胆固醇结石。
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Abstract　 The gallstones of thirty one cases w ere dealt wi th the high vacuum gold jet ting , and

w ere observ ed under scanning elect ron microscope for their micro-st ructures. The gallstones of 31

cases are mainly composed of cholesterol cry stals in bo th bar-and block-form. These gallstones ar-
range in radiation, lamella, bar and irregulari ty. Some irregular voids w ere found between choles-

terol crystals. In some gallstones, there are some f locculate bilirubin crystals which consist of few

global g rains between cholesterol cry stals. It is revealed that the gallstones of 31 cases belong to

cholesterol g allstone.
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　　胆囊结石的发生相当普遍 ,严重的影响着人们的

健康和正常的工作与生活 ,深入研究胆囊结石的形成

机理 , 以获得有效的防治措施具有相当重要的意义。

胆囊结石的形态结构与胆囊结石的成因有着直接的

联系 ,通过对胆囊结石的超微结构的观察研究 ,可为

胆囊结石的形成机理的研究提供重要的资料 ,为此我

们用扫描电子显微镜对 31例人体胆囊结石的超微结

构进行了观察研究 , 现将结果报道如下。

1　材料和方法

1. 1　材料

胆囊结石取自昆明医学院第二附属医院肝胆外

科手术摘除的胆囊 , 共 31例 , 取出后用蒸馏水冲洗

干净 , 自然风干备用。

对照样品胆固醇和胆红素 ,均采用美国 Sigma公

司 的标样 , 其中 胆固 醇标 样编 号 C-8667 lot

54H8679. C27 H45O, CHOLESTEROL. 胆红素标样编

号 B-4216 lot 36H1001. C33 H36N4O6 , BILIRUBIN.

1. 2　方法

先将胆囊结石从中剖开 ,用放大镜观察胆石的外

观及其剖面形态 ,并按其剖面形态进行分类。再将不

同类型的结石进行高真空喷金处理后 , 在国产

1000GKYKY型扫描电子显微镜下进行观察。对照样

品用相同的方法处理 , 进行扫描电镜观察。

2　结果

2. 1　胆囊结石的分类

胆石的分类方法很多 ,根据较为流行的傅培彬分

类标准 [ 1] ,按胆石的外观及其剖面形态观察 , 31例胆

囊结石可分为 6类 (表 1)。

2. 2　胆囊结石的超微结构

在扫描电子显微镜下观察 , 31例胆囊结石的超

微结构均显示出多样性 ,即使是在同一例结石的不同

区域的超微结构都还有明显不同。但是 ,它们主要都

是由条状或块状的胆固醇结晶体组成 ,这些胆固醇晶

体有的排列成放射状、有的排列成层状、有的排列成

条索状、有的交错排列无一定的规律。胆固醇晶体之

间 ,常见一些不规则的空隙 ,有的胆石在胆固醇晶体
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之间 ,夹杂有少量的呈类球状颗粒组成的絮状团块的

胆红素结晶 , 见图 1～ 图 3。

　　 图 1　胆固醇标样 (× 2 000)

Fig. 1　 Cholesterol specimen (× 2 000)

　　 图 2　胆红素标样 (× 1 500)

Fig. 2　 Bilirubin specimen (× 1 500)

　　 图 3　胆囊结石的超微结构

　　 Fig. 3　 Ultrastructur e o f cholelithiasis

a. 胆固醇晶体排列成放射状 (× 1 500) ; b. 胆固醇晶体排列成层状

(× 1 500) ; c. 胆固醇晶体排列成条索状 (× 1 500 ) ; d. 胆固醇晶体交

错排列无一定的规律 (× 1 500) ; e. 胆固醇晶体之间不规则的空隙 (×

1 500) ; f.成絮状团体的胆红素晶体 (× 1 000) . a. Radiant ch olesterol

crystal (× 1 500 ) ; b. Lamellar choles terol crystal (× 1 500 ) ; c. Strap

cholesterol crys tal (× 1500) ; d. Irregular ch olesterol crystal (× 1500 ) ;

e. Irregular v oid in cholesterol crystal (× 1 500) ; f. Flocculate bili rubin

crystal(× 1 000) .
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表 1　 31例胆囊结石的分类

Tabl e 1　 Classif icat ion of cholelith of 31 cases

类型
Type

名称
Cho lelith

例数 No.
o f Cases

1 放射状石 Radiant stone 19

2 放射年轮状石 Radiant tree-ring stone 5

3
岩层状叠层石 Rock layer stratiform
stone

1

4
铸型无定型石 Unformed stone of cast-
ing

3

5 沙层状叠层石 Sand bed stra tiform stone 1

6 复合结构石 Complex str ucture stone 2

3　讨论

用扫描电镜对 31例胆囊结石的超微结构的观察

结果表明: 人体胆囊结石尽管其外观、颜色和剖面结

构各不相同 ,但是它们主要都是由排列成不同形式的

胆固醇晶体组成。这些结石在胆固醇晶体之间夹杂由

少量的呈类球状颗粒组成絮状团块的胆红素结晶 ,说

明这些胆囊结石的主要成分是胆固醇 ,均属胆固醇结

石。此结论与文献 [2, 3] 报道的 31例胆囊结石的

胆固醇含量为 70%～ 80% , 均属胆固醇结石 , 且约

80%属纯胆固醇结石 (胆固醇含量为 90% )的结果完

全吻合 ; 与文献 [4 ]报道的人体胆囊结石以胆固醇结

石为主的结果完全一致的。西方国家中大约四分之三

的胆囊结石为胆固醇结石
[5 ]
。

胆固醇结石的形成是一个综合性的多因素作用

的结果 , 近 10年来 , 对胆固醇结石成因的研究有了

较大的进展
[2, 4～ 8 ]

。有学者研究指出 ,胆汁胆固醇过饱

和结晶形成是胆固醇结石形成的重要条件
[8 ]
。胆固醇

为高度非水溶性 ,胆固醇在胆汁中是以微胶团和泡两

种形式维持其溶解状态。微胶团是胆固醇-磷脂 -胆盐

的聚合体 ,而泡则为胆固醇 -磷脂的复合体。胆汁中有

促成核因子和抗成核因子 ,二者组成了调节胆固醇成

核的动力体系。在胆汁中的促成核因子和抗成核因子

的作用下 , 两者在胆汁中形成一个热力学平衡体系 ,

互相联系 ,互相转换 , 对胆固醇的溶解和析出起着调

节的作用。当胆汁中促成核因子和抗成核因子平衡失

调时 , 泡胆固醇就会凝集、融合 , 从单层小泡到大层

小泡转而形成复层泡 ,析出胆固醇晶核基本单位 ,并

进一步形成胆固醇单水结晶 ,产生胆固醇沉淀这样一

个连续过程而形成胆固醇结石 [8 ]。我们在扫描电镜下

观察 , 人体胆囊结石主要由条状或块状的胆固醇晶

体组成 ,这些胆固醇晶体有的排列成放射状 ,有的排

列成层状 , 有的排列成条索状 ,有的交错排列无一定

的规律 ; 胆固醇晶体之间 , 常见一些不规则的空隙。

在胆囊结石的样片看到:所有胆固醇性结石均以胆固

醇晶粒为结石体 , 但不同样品甚至同一样品不同区

域 ,晶粒的生长方式和发育程度是各不相同的 , 但均

未能生成完整晶体。这反映了多变的胆囊环境 , 如胆

汁胆固醇饱和度、 胆汁的 pH值、 胆汁成分及炎性杂

质等的变化对结晶发育的限制 ,致使无法形成完整结

晶。同时我们也看到 ,在晶粒缝隙间非晶物质的沉积

对有形结石的形成是十分重要的。 胆汁中晶核出现

后 ,晶粒会很快长出 ,但胆囊内多变的结晶环境又不

支持结晶体的进一步生长 ,只有在晶粒间有其他物质

沉积填充 , 形成有形的微小结石后 ,才使得进一步的

以此为基底的多核生长成为可能 ,并使结石进一步长

大。这些实验结果 ,从形态学的研究上支持了上述观

点。至于在胆汁中哪些成分是促成核因子 , 哪些成分

是抗成核因子 ,以及引起促成核因子和抗成核因子平

衡失调的原因 ,正是目前医学和相关领域正在深入研

究的课题。
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