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人体胆结石成分及无机元素的分析探讨
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摘　要　本文运用三种仪器对胆结石中无机元素含量和成分进行测定,对照标准谱图分析。四个样品

的主要成分均为胆固醇, 含有较多的元素依次为 Ca、Na、P、K 和Mg。通过所得结果对胆固醇的成因、无机

元素含量变化的作用进行了讨论。
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1　引言
胆结石属临床常见疾病,一般认为其产生与胆汁淤滞,细菌感染和胆汁的理化成分改变有关。

胆结石发生于患者的胆囊、肝内外胆管和胆总管内。按其种类和成分分为:胆固醇结石,主要成分胆

固醇,分布于胆囊;胆色素结石, 主要成分是钙盐、胆红素等,主要分布于肝内外胆管;还有为混合性

结石[ 1—3]。

本文用 1100型电感耦合等离子直读光谱仪、170SX 傅立叶变换红外光谱仪和 D/MAX- RA

X射线衍射仪对胆结石中无机元素含量和成分进行分析和研究,文献报道[ 4]用火焰原子吸收法测

定。以期了解金属元素含量及其在结石中的可能作用,从而探讨结石的形成机理。

样品来源:取 4位年龄约在 45—65岁、不同地区,不同职业的患者经腹腔镜术的胆结石,均由

原南京第三人民医院提供。

2　实验部分

2. 1　ICP-AES法对无机微量元素的测定

2. 1. 1　仪器及工作条件

美国 Jarrell-Ash公司 1100真空型, 63通道等离子发射光谱仪( ICP)。

发生器输出功率 1. 1kW, 氩气纯度 99. 99% , 压力 1. 6kg/ cm
2
, 冷却气 17. 5L/ min, 工作气

0. 6L/ min,雾化气 0. 3L/ min, 试样提升量 1. 6mL/ min,观察高度 15mm。

2. 1. 2　样品化学处理

称取 0. 4000g样品于 25mL烧杯中, 加入 3mL HNO3 , 0. 25mL HClO4 加热消化,蒸至白烟冒

尽,用 7% HCl提取,定容至 10mL待测。



2. 1. 3　测试结果

由 ICP 分析得知, 胆结石中含有多量的 Ca和少量的 K、Na、Mg、Fe、Ba等元素结果如下表。
表 1　胆结石中的微量元素 ( Lg/ g)

样品号 Al Ba Ca Cu Fe K Mg Mn Na P

1 9. 43 28. 6 602. 2 22. 2 < 0. 03×10/ 0. 4 53. 1 40. 5 10. 3 47. 2 180. 4

2 18. 9 67. 6 8890 15. 5 25. 1 21. 4 79. 5 18. 0 814 262. 6

3 14. 8 19. 6 2690 11. 4 15. 2 116 96. 2 6. 37 810 1090

4 11. 7 17. 1 1910 15. 7 21. 1 130 90. 2 18. 3 247 813. 2

图 1　胆结石 X 射线衍射谱图

2. 2　X射线衍射仪对胆结石成分的分析

2. 2. 1　仪器及工作条件

日本理学公司 D/MAX-RAX射线衍射仪, Cu靶。

工作电压 40kV,电流 50mA。

2. 2. 2　测试结果

通过 X 射线衍射分析, 四个样品的谱图基本一

致,见图 1。与有机物标准衍射卡片( 07-0742)对照,表

1, 确定为主要成分是胆固醇。

表 1　胆固醇标准衍射卡
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2. 3　红外对胆结石成分的分析

2. 3. 1　仪器及工作条件

美国Nicolet公司 170SX傅立叶变换红外光谱仪,采用KBr 压片。波长范围4000—400cm
- 1 ,扫

描次数 64次。

2. 3. 2　测试结果

样品分析所得图谱与红外标准谱图对照得出四个样品的主要成分均为胆固醇,如图 2。

图 2　胆结石红外谱图(上图)和胆固醇红外标准图(下图)

3　结果和讨论
( 1) 由红外和 X射线衍射分析结果可确定四个样品均属胆固醇结石。因局限于红外光谱仪和

X射线衍射仪对微量成分的灵敏度,故上述微量元素在胆结石中形成何种化合物,无法分析出来。

( 2) 用 ICP 法分析该类结石中23种微量元素,其中Be、Cd、Pb等元素含量甚微,低于仪器检测

下限, Al、Cu、Mn、Zn 等元素含量相近。但 Ca、Na、P、K和Mg等元素测得值离散度较大,尤其以 Ca

含量变化值最明显,且含量高。文献[ 1]钙离子在形成胆结石过程中起着重要的作用。

( 3) 胆结石是由胆汁内无机盐等杂质沉淀形成的小固态物,沉积于胆囊、肝内和肝外胆管中,

往往导致胆管的某一部分梗阻而引起疼痛。

胆固醇结石是由溶解在胆汁中的胆固醇析出微结晶沉淀而形成的一种结石, 它的形成过程可

分成胆固醇饱和、形成核心及结石增长三个过程。以上四个样品均属胆固醇结石类,但结石形状、颜

色、大小、表面形貌、光滑程度均有很大差异。结合 ICP 测定结果判断:无机元素对结石的物理性状

的形成可能起到一定的作用,同时也可能影响到患者的胆绞痛程度。

( 4) F. M. Cetta
[ 5]
用红外和 X射线分析了两位患者胆囊切除后又产生的胆结石的成分, 发现

其中大部分是软脂酸钙和胆红素钙, 而胆固醇却很少。并由此提出了可能复发的致病原因和软脂酸

钙形成的机理。本文用红外和 X射线对四位患者胆结石成分的分析结果均未发现软脂酸钙和胆红

素钙。因此推测:胆固醇结石的形成机制与胆色素结石不同;软脂酸钙和胆红素钙的沉积不是这类

结石形成的原因;结石与金属离子含量的变化有一定关系。

因本工作刚刚开始,测试的胆结石类型尚很少,有待进一步分析研究验证, 测试不同地区、年

龄、饮食习惯和不同性别患者的胆结石成分,找出其规律,为临床诊断、药理作用、合理饮食搭配提
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供科学的依据。
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The Anal ysis and Research on the Composition and Inorganic
El ements of Gall stones for the Human Body
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Abstract　Three kinds of instruments were applied to determine the composit ion and amounts of

the inorganic elements of the gallstones. Contrasted the results with the standard chart for reference,

the main composit ion of four samples was cholesterol without exception. The relat ive majority ele-

ments of Ca, Na, P, K, Mg were contained one by one. According to that result , we have discussed the

cause of format ion of cholesterol and the effect of the inorganic elements if the amounts of the ele-

ments changed.

Key words　Gallstones, Cholesterol, Composition, Inorganic Elements, ICP-AES, FT IR Spec-

t roscopy, X-Ray Diffractometry.
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