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尿 路 结 石 的 成 份 和 结 构
(附1 5 5例分析 )
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尿路结石症是临床常见 的疾病
,

占我院

泌尿外科住院病人的首位
。

由于术后容易复

发
,

防治方法有待进一步探讨
,

本 文 仅 对

15 5例
、

5 01 枚尿路结石作一分析
,

现将结果

报告如下
。

材 料 和 方 法

一
、

材 料
:
本文无选 择 地 收 集 我 科

1 9 7 6 ~ 19 8 0年 1 5 5例经手术取出的 5 0 1枚结石

标本
,

作理 化分析
。

病人来自全省各地
,

可

反映术省尿路结石症的发病情况
。

二
、

方法
:

①观察结石标木外形
、

颜色

并测量其大小
、

重量和比重 , 同时拍摄标木

X线片
,

并与腹部平片对照 , ②分析每一结

石剖面结构与X 线片表现的
`

关系 ( X线观察

结果 见另文报道 ) ; ③记录剖锯结石时的坚

硬度
、

涩度和粉末的颜色
,

常规分层采取标

本
,

作化学成 分分析 , ④部分结石进一步作

X 线衍射法分析
。

2 3 2例
,

占8 5
.

2%
, 4 ~ 7

。
g m ,n 2 2例 ( 2 4

.

2 ,百)
,

仅 l 例 ( 0
。
6% )小于 4 n , m

。

其中肾 9 2
。
2%

( 8 3 / 9 0 )
、

输尿管 3 4
.

8% ( 8 / 2 3 )
、

膀脱 10 0%

( 3 4 / 3 4 )和尿道 8 7
.

5% ( 7 / 8 )结石大于 s m m
。

最大者按前述部位分别为57 X 3 1
、

25 X 12
、

7 8 x 7 0
、

2 5 X ZOm m
。

三
、

结石的成分
:
经化学分析

,

本组病

例大多数系混合结石
,

其中含钙 结 石 1 40 例

( 9 0
。

3% )
,

含草酸钙结石 1 2 6例 ( 8 1
.

3% )
,

含磷酸钙结石 88 例 ( 5 6
.

8% )
,

含尿酸结石 85

例 ( 5 4
.

8% )
,

含磷酸镁铁结石 2 8#1J ( 28
.

1% )
,

含耽氨酸结石 1 例 ( 0
.

6% ) ; 纯的草 酸 钙
、

尿酸和磷酸钙结石分别为22
、

1 4和 1 例
。

上

尿路结石以草酸钙结石占多数 ( 9 3
.

8 % )
,

下

尿路结石以含尿酸结石占优势 ( 9 5
.

2% )
。

3 0例结石标本作化学分析同时
,

以 X 线

衍射分析法鉴定
,

两种分析方法所得结果墓

本符合
。

但化学分析法对含草酸钙量较少的

结石常出现假阴性
,

而检出的碳酸钙及磷酸

钙成分有假阳性之虑 ( 附表 )
。

附表 30 例结 石 成分分析 结果及结石

表面 闪光点情况

飞 卜

资 料 分 析

一
、

部位
、

性别与年龄
: 15 5例 中上 尿

路结石 1 13 例 ( 7 2
.

9% )
,

下尿路结 石 42 例
。

男 1 1 3例
,

女 4 2例
,

男 `
女为 2

.

7 : l
。

男女

上尿路结石之 比为 2
.

0 :
b 下尿 路 结 石 为

9
.

5 : 1
。

青壮年上尿路结石较多
,

21 ~ 50 岁

共90 例
,

占上尿路结石的 7 9
.

6%
。

年长者下

尿路结石常见
,

51 ~ 80 岁27 例
,

占下尿路结

石的 6 4
.

3%
。

二
、

结石大小
:

结石横径大 于 s m m 者

化 学 。、 析 ( 。 )…x 线 衍 。、 。、 。、 (。 )

{纯一水草酸钙

纯 草 酸 钙 22
`

一水 十二水草酸钙

}二水
+ 少量一水草酸钙 4

结石表面
闪光点

无

中等且

多 星

草酸钙+ 碳酸钙

草酸钙 + 少 量
磷酸钙

2 一水 + 二水草酸钙

2 一水十 二水草酸钙

中等量

中等皿

无无

.

研 究生

磷酸镁铁 + 磷酸钙 2 磷 酸 镁 按 2

纯 尿 酸 2 碌酸十少量一水草酸钙 2
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一般认为磷酸镁按结石有形成鹿角形肾

结石和多发性尿路结石的倾向 ( ` )
。

本组 0 9例

肾结石中鹿角形结石 2 3例
,

占35
.

6%
,

其中

草酸钙和磷酸钙成分鹿角形结石的发生率为

2 3
。

2% ( 13 / 5 6 )
,

尿酸结石为 3 7
。

8% ( 17 / 4 5 )
,

磷酸镁馁结石为 1 3
.

3% ( 2八5 )
。

尿酸结石有

较多形成鹿角形肾结石的倾向
。

155 例尿 路

结石中多发性尿路结石 56 例占3 6
。

1%
,

其中

草 酸 钙和 磷 酸 钙 结 石 多 发 率 为 3 2
.

1%

( 18 / 5 6 )
,

尿酸结石为 2 9
。

4% ( 2 5 / 8 5 )
,

含磷

酸镁馁结石为2 8
。

6% ( 8 / 2 8 )
,

三者间无明显

差别
。

四
、

核心成分
:
结石剖面见有核心者 96

例 ( 6 1
。

9% )
,

大小从肉眼刚能见到至数毫米

直径
,

与周 围 分 界 明显
。

下 尿 路 结石中

8 1
。

O%
,

上尿路结石中54
.

9 %可辨认出核心
。

含钙核心 65 例 (6 7
。

7% )
,

含尿 酸核 心 60 例

( 6 2
。

5% )
,

纯尿酸核心 3 1例 ( 3 2
.

3% )
。

结石

核心成分与外层成 分 相 同 者 48 例
,

不同者

4 8例
。

五
、

结石比重
:
测定 123 例结果

:
一水草

酸钙结石 比 重 最大
,

为 1
.

5 6 土 0
。

1 2 9 /
e m 吕

(均数 士标准差 )
,

尿酸次之
,

为 1
.

48 士。
.

17
,

磷酸钙为 1
。

39 士 0
.

12
,

磷酸 镁 按 最 小
,

为

1
。

3 6 士 0
.

2 0
。

上尿 路 结 石 比 重较 大 ( 1
.

5 9

土 0
。

18 )
,

下尿路结石较小 ( 1
。

5 1 士 0
。

2 2 )
。

六
、

结石外表
、

质地和粉末的特点 , 由

于成石晶体各具有特征
,

约有90 % ( 1 4 1/ 15 5)

尿路结石可藉其外表
、

质地和粉末
,

判断其

主要成分
。

草酸钙结石最为常见
,

其主 要成分是一

水草酸钙
。

表面多呈半球形
、

颗粒状突起
,

由于颗粒大小不同
,

大者如菠萝状 ( 20 例 )
,

中等大者呈桑堪状 ( 10 例 )
,

细小者呈粟粒状

( 8 例 )
,

混合形 8例
。

小而圆滑的结石 6例
。

结石在肾盂肾盏时可铸成鹿角石 ( 11 例 )
,

4 例在膀脆内形成星状结石 ( J a 。 k s t o n e
)

(图 1)
。

呈褐色
、

棕黑色
,

坚硬 难 锯
,

难以

研细
,

粗粉末如高粱粉样
,

细粉末为灰白色
。

二水草酸钙为主的结石 4 例
,

结晶常为边长

约 1~ Z m m 白色的双正方 形 角 锥 ( 图2)
,

多

是嵌入在一水草酸钙的表面
。

结 石 表 面 粗

糙
,

肉色
、

半透明状
,

在光照下有多量闪光

点
。

纯磷酸钙结石罕见
,

仅发现 l 例
,

多与

草酸钙形成混合石
。

外形不定
,

较疏松
,

锯

时松而脆
。

纯尿酸结石常见 ( 1 4例 )
,

多呈圆形
、

扁

圆形
,

仅 1例为鹿角形结石
。

7例膀耽内多发

性结石呈牡嵌状的多面体
。

表面除 2 例为颗

粒状结构外均较光滑
,

呈黄色
、

桔红 色或褐

色
,

但粉末全为黄色
。

质坚 实
,

锯 时 涩 度

大、 断面分层 明 显
。

8 3
.

1% (5 9 / 71 )的混合

结石系尿酸与草酸钙构成
。

磷酸镁按多 与草 酸 钙 ( 18 例 )
、

磷酸钙

( 14 例 )和尿酸 ( 14 例 )形成混合 结 石 (图 3 )
,

体积较大
,

呈圆形或铸形
。

灰白而无光泽
,

质松软
,

易风化而层层剥落
,

粉末土灰色
。

七
、

结石剖面观察
: 尿路结石并非晶体

成分与基质的简单堆积
,

而具有一定结构
,

其内部处于不断地运动和变化之中
。

除了核

心
、

分层
、

放射状条纹 (图 4 )和小球体结构

外
,

尚有如下发现
:

1
.

结石内部疏松案的形成
:

较大的草

酸钙
、

磷酸钙结石的外周呈规则均 匀 的 分

层
,

而其中心部却是褐色 的放 射 状疏松案

(图 5) 或片状疏松案
。

本组结石内部 有疏松

案的 5 7例 ( 3 9% )
。

2
。

同心层的形成现象
:
共有 8 例

,

结

石外周为粗大的晶体颗粒沉积
,

无规律地排

列
,

而中心部位分层明显
,

层间充填疏松的

异晶质层
。

结石中心部与外周有一分层逐步

明朗的移行带 (图 6 )
。

这一现象多见于草酸

钙和磷 酸钙的混合结石
。

3
.

晶体呈放射状柱状生长 (图 7 )
:

本

组有 10 例
,

为草酸钙结石的现象
,

柱状之 间

为密度低的成 分所充填
。

讨 论
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一
、

尿石的成分和部位因地区而异
,

西

方国家多为上尿路结石
,

草酸 钙 结石占2 / 3

以上
,

尿酸结石不足 8 %
。

相反在中远东和

印度等地
,

原发性膀胧结石相当常见
,

泰国

某些地区的膀脱结石发病率 特 别 高
,

其 中

8 2%为尿酸结石《之 ,
。

近年国内膀恍结石 明显

减少《 ’ )
。

上尿路结石以草酸钙结石为主
,

下

尿路以尿酸结石为常见 ` “ )
。

杭州地区 1 9 4 8 ~

19 5 6年尿石症调查统计中含尿酸结石达 8 1%
,

上
、

下尿路纯尿酸结石均为67 %
,

而含钙结

石仅占 17 % “ 》 。

本组 155 例中 ,’含钙结石高达

9 0%
,

含尿酸结石为55 %
。

尿 酸成分的下降主

要是上尿路结石中尿酸结石的减少 ( 39 % )
,

而下尿路结石成 分并没有变化 ( 尿酸结石占

95 % )
。

尿石核心含有尿酸成分的在上尿路

占 4 5 %
,

下尿路为94 %
。

与国内其他省分相

比
,

本省尿路结石中尿酸成分相对较高
。

二
、

尿路结石的成分分析有多种方法
,

各具优缺点
,

就成分鉴定的正确性来说
,

首

推 X线衍射分析法 ( 2 ’ “ )
。

临床上广泛应用的

化学分析法简单易行
,

但常出现碳酸盐假阳

性的结果 ` 2 )
。

本组 30 例作化学和 X线衍射分

析法对比
,

发现化学分析法对草酸盐成分无

假阳性而有假阴性
,

碳酸钙及磷酸钙有假阳

性而无假阴性
。

虽然这些结果并不太影响临

床的防治
,

但在解释化学分析的结果时应引

起注意
。

因此本组 15 5例化学分析得出 的 数

据中
,

草酸钙比例可能比实际数为低
,

而磷

酸钙及碳酸钙比实际数为高
。

三
、

P r ie n
认为草酸钙结石的褐 色由血

液染成 ( “ ,
。

草酸钙结石几乎全为 一 水 盐和

二水盐组成
,

前者圆滑
,

后 者 粗 糙 ( 6 ) 。 可

以推理粗糙结石比圆滑结石容易引起尿路壁

的损伤而出血
,

所以如以
“
血染

”
来解释

,

那么一水盐画滑应为白色
,

二水盐粗糙应为

褐 色
,

这显然与事实不符
。

根据临床大量标

本观察
,

一水草酸钙结石圆滑而呈褐色
,

二

水草酸钙结石粗糙而呈 白色《` )。 结石的颜 色

主要与结晶的形状
、

大小和密集度有关
。

所

以草酸钙结石的颜色多半是结晶本身的特征

的反应
, “ 血染

”
成褐色的说法值得怀疑

。

四
、

卜尿路结石在光照下 (灯光或日光 )

常可见闪闪发光的光点
, 1 13 例中有 闪 光点

者 48 例占4 2
.

5%
,

化学分析全都含有草酸钙

成分
。

为了确定何种成 分闪光
,

对 30 例结石

作了 X线衍射分析
,

结果表明只有二水草酸

钙结石表面具有闪光点
,

光点的数量与二水

草酸钙含量成正比 (附表 )
。

由此可以推论光

照下结石表面出现闪光点是二水草酸钙晶体

反光所致
,

因此是草酸钙结石的特征
。

这也

与晶体的特征相吻合
,

组成结石的二水草酸

钙晶体不互相融合
,

所以有无数个反光的晶

体小平面
。

而一水草酸钙
、

尿酸晶体多相互

融合 《` ’ “ 》 ,

由此失去了反光的 平 面 而无闪

光点
。

磷酸钙和碳酸钙晶体是组成尿路结石

的最小晶体
,

对光具有单折射性
,

不能在偏光

显微镜下看到《“ 》 ,

因而也没有闪光点可见
。

五
、

结石内部处于不断地变化之中
,

本

组 39 % ( 57 例 )结石外周规则均匀分层
。

而中

心部分层消失
,

成为十分疏松 的 褐 色 的颗

粒
,

暂名为
“
疏松案

” 。

该现象多见于较大

的草酸钙结石
。

这可能是晶体借溶解
、

固定

和扩散作用重新排列组合
,

排出异晶质和结

石内部脱水后形成 ( 7 ) ,

是结石衰老的表 现
。

设想如能促使结石尽快老化
,

连外壳也变成

疏松堆积的晶体
,

那么大块的结石也可呈碎

块自行排出
。

六
、

本组 93 %结石剖面可见分层
,

草酸

钙和尿酸结石常有均匀规则的同心层
,

其成

因尚不清楚
。

B o y o e 观察到同心层总 是无定

形基质层与晶体层 的交替
,

从而推测晶体在

基质同心层的构架上沉 积 而 成 ( . 》 。

木组观

察到某些结石有一个同心层形成的过程 ( 从

不分层到分层 )
,

也有同心层消失的过程 ( 结

石内部疏松案的形成 )
,

这难以用一成不变的

结石构架来解释
。

P r i e n 也观察到 部 分石结
,

特别是草酸钙和磷酸钙混合结石
,

内部分层

而外周不分层
,

内部是草酸钙和磷酸钙的交

替层
,

而外周是二种成分的 (下转第 22 4页 )
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气

以 s m w /
e m Z

功率密度的 3 G H
z
脉冲

微 波辐 射 小 鼠 73 天
,

共 11 2 h
,

S A R 为

5
.

5执WZg
。

辐射动物外周血的自细胞及淋 巴

细胞绝对值明显增高
,

与对照组相比有非常

显若羞异
。

以醋酶染色测得辐射组淋巴细胞

中主要是酣酶阳性细胞增多
。

经 7夭及 37 天辐

射
,

醋碑阳性细胞百分率由 4 5
.

67 %
,

分别增

加到“
。

25 % 及 6 3
.

64 % ( P < 0
.

00 导) , 对

照组则相应为5。
。

2 5%及 4 9
.

92 %
。

以分光光

度计测定经 S R B C 致敏的小鼠脾脏细胞 P F C

反应
,

在第 7 天辐射组与对照组相比有增高

的倾向 ( d f = 2 4
, t 二 2

。

0峨
, t 。

. 。 。 二 2
.

14 )
,

经 3 7天辐射后
,

两组间无显著差异
。

特异性

花结形成试验及腹腔巨噬细胞吞噬功能均未

见明显改变
。

( 本实脸承严佩衍 同志实脸技术上 的帮

助
,

李宁谷 同志维修发舒机和汤海强 同志协

助进行萦外分尤光度计比 色 分 析
,

特 此 致

谢
。
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( 紧接第 2好 页 ) 紧密混和 ( 尿液成 分共沉

淀的结果 ) , 生长慢的结石有分层
,

生长快

的结石不分层 《 “ ) ,

也说明同心层的形成要有

一定时间
。

晶体均有 纯 化 的趋向
,

同质相

吸相聚
、

异质相斥 相离《 7 , ,

可否是晶休在重

新组构过程中一定厚度的晶体层呈向心性收

缩
,

排出异晶质 ( 包括基质 )
,

从而混合晶

体层成为单一晶体层
、

不分层成为分层
,

其

机理则不清楚
。

(图 1~ 7见播页第 18 页 )

(本丈承杨松森教授审阅
,

特致讲意 )
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