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第一章

牛 黄

第 一 节 　　概 述

一、牛黄的种类

牛黄根据其生产来源或生产方式不同主要分为天然牛

黄、人工合成牛黄和牛体培育牛黄三大类，三者均可入药。

（一）天然牛黄

天然牛黄即传统所述的牛黄，是黄牛、水牛和牦牛等牛科

动物胆囊、胆管或肝管中的结石，商品为其干燥物，始载于

《神农本草经》。由于这种结石是牛在自然条件下形成的，非人

为因素所致，故称为天然牛黄，以便与其他种类牛黄相区别。

天然牛黄又叫丑宝或犀黄。由于其发生部位不同和形态

表现的差异，又可区分为胆黄、管黄和漫黄等。胆黄发生于

胆囊，形态多为椭圆形，如同鸟蛋，因此又称为蛋黄；发生

于胆管或肝管中的牛黄称为管黄，其形态多呈管状；漫黄为

泥沙状或卵黄样牛黄，可瘀积于胆道系统的任何部位。

世界各国凡有牛饲养的地区均产天然牛黄，而我国是使

用牛黄为数不多的国家之一（日本、朝鲜等国也用牛黄入

药）。虽然我国各省区均产天然牛黄，但由于在自然条件下
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其生成量很少，远远满足不了国内药用的需要，所以国家几

乎每年都要花费巨资从国外进口牛黄，因此国内使用的牛黄

商品又可分为国产牛黄和进口牛黄。国产牛黄主要来源于西

北和东北各省区及京津周围地区，由于各地所产牛黄的质量

不同，从而区分为西黄、东黄和京黄。西黄即西北牛黄，或

称西牛黄，产于西北各地；东黄即东北牛黄，或称东牛黄，

产于东北各地；京黄即京津牛黄，产于北京、天津周围地区

和其他地区。西黄和东黄在我国产量比例较大，且质量较

好。进口牛黄主要包括金山牛黄和印度牛黄。前者简称金山

黄，主要产于加拿大、阿根廷、乌拉圭、巴拉圭、智利和玻

利维亚等国；后者简称印度黄或印黄，主要产于印度、澳大

利亚和尼泊尔等国。进口牛黄的质量性状均不及国产牛黄。

（二）人工合成牛黄

人工合成牛黄又称人工牛黄，是我国医药工作者为缓解

天然牛黄产量不足和需求量过大的矛盾，在研究分析天然牛

黄化学成分及其药理作用的基础上，以猪、牛、羊等动物胆

汁为主要原料提取其有效成分，配以无机盐类等，经一定工

艺程序，工厂化加工生产的一种天然牛黄的代用品，属复配

的化学药品。

人工牛黄于 年首先由天津市制药厂研制成功，早

期主要由天津、上海、北京等地厂家生产，其配方和生产过

程也由各厂家不断改进和完善。 年制定了我国人工牛

黄的统一配方和主要原料的质量标准（表 ，从此不少

药厂投入生产，人工牛黄的产量迅速提高。目前全国至少有

家药厂生产人工牛黄。其基本生产过程是：称取胆红素，

以少量医用氯仿溶解，加入其他成分，再加入少量乙醇搅拌

混合均匀，进行真空干燥，然后球磨、过筛，或再加工成
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形，最后进行检验分装。制造人工牛黄所需的部分原料生产

见“胆红素与胆汁酸分离提取技术”一章。

人表 工牛黄配方

人工牛黄的批量生产在很大程度上缓解了天然牛黄的供

需矛盾，现今我国生产的大宗常用中成药制剂中的牛黄成分

大多数已被人工牛黄所取代。人工牛黄虽可作为天然牛黄的

代用品被用来配制药品和防治疾病，但在许多含有牛黄的名

贵药品如安宫丸、犀黄丸、梅花点舌丹等以及供出口的中成

药中规定必须使用天然牛黄。所以至今天然牛黄在国内仍然

走俏，价格居高不下。如何创造条件促进天然牛黄的形成，

获得较多高质量的牛黄，是人们的共同期盼。

（三）牛体培育牛黄

牛体培育牛黄，又称牛体培植牛黄，简称培育牛黄或培

植牛黄，是一种经人工诱导、在牛体胆囊内形成的结石。该

项技术 年由广东省海康县药材公司林如忠等人首先试

验成功，随后全国各地相继对其进行研究、推广和应用。培

育牛黄与人工牛黄不同，它是在牛体内形成的，与天然牛黄

的生成有着同一物质基础和生物学环境，经各级药检部门鉴

定和临床试验，证明其理化性状、成分含量、动物试验结果

年 月被正及临床疗效等与天然牛黄基本相同， 式批

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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准为国家一类新药，广泛应用于临床和药品生产。牛体培育

牛黄的问世，为我国牛黄生产开辟了一条新的有效途径。

现将各种牛黄归纳如下：

按发生部位和形态分为胆黄、管黄、漫黄

天然牛黄 国产牛黄：西黄（西牛黄或西北牛黄）

东黄（东牛黄或东北牛黄）
按产地来源分

京黄（京牛黄或京津牛黄）

进口牛黄：金山牛黄（金山黄）
牛黄

印度牛黄（印度黄或印黄）

人工合成牛黄（人工牛黄）

牛体培育牛黄或培植牛黄

二、牛黄形态结构及性状特点

牛黄种类很多，各种商品牛黄的外观形态、内部结构和

性状表现等均有不同，特别是各种天然牛黄，各个方面变化

较大。

（一）形态结构特点及性状表现

天然牛黄　　　　天然牛黄以胆黄最为常见，其外观形态

多样、大小差异悬殊，同一胆囊取出的牛黄数目也不一样。

完整的胆黄多呈卵圆形、方球形或三角四面体状，不完整的

则碎裂成片状和其他不规 。大的直径可达则形态（彩图

厘米左右，如同鸡蛋大小 厘米，甚至更，小的直径约为

小如同小米粒。同一胆囊一次可取得一至数十枚牛黄，重量

克至上百克不等。我们曾从一头牛的胆囊中一次取出约

枚大小不等的牛黄，总重 克，多为三角四面体状，其



第 5 页

厘中有两枚较大，最大直径约 米。大多数胆黄表面细腻光

滑而略有光泽，呈金黄色、红橙色或棕黄色，深浅不一；有

的外表附有一层黑色光亮的薄膜，习称“乌金衣”；有的表

面略粗糙，缺乏光泽，或有龟裂现象。其结构较致密，但质

轻酥脆，容易破碎。断面色泽与外表基本一致，但有清晰可

见的层纹结构，深浅相间，紧密排列，深色层较薄接近黑

色，而浅色层较厚为黄色，偶有白色斑点或膜状物加杂其

中。我们观察一枚直径 厘米多、重约 克的胆黄，其断仅

面肉眼可见层纹达 多个。较为完整的胆黄，其剖面通常

有一至多个呈同心环状排列的层纹结构，每个环状层纹结构

如同树木的年轮，其颜色由外向内稍有加深，中心部位接近

棕褐色，其层次由内向外稍有增厚。圆球状牛黄通常只有

个年轮状层纹结构，而三角四面体状牛 个，它黄的内部有

们相互靠近，彼此独立，分别 个角。各指向三角四面体的

个年轮状层纹结构的体积大小不一定相等，层次多少亦不尽

相同，围绕几个年轮状层纹结构的外面又有比较完整的年轮

状层纹（彩图 。胆黄气清香，味先苦而后甘，人口有明

显的清凉感，嚼之不粘牙，可慢慢溶化，无牙尘感。以少许

粉末加清水调和，涂于指甲上能将其染成黄色，不易洗去，

经久不退，称其为“透甲”或“挂甲”作用。

管黄或肝黄呈圆柱形、管状或破碎的片状，完整者长

厘米，直径 厘米；表面粗糙不平，有曲纹或

有裂纹，管状者在其内壁多有颗粒状突起；呈红棕色或棕褐

色，深浅不一；质亦松脆，断面有层纹结构，但层次较少，

且不及胆黄明显。有的管黄颜色深暗，质较坚实，断面似胶

状，层纹不清或缺乏。管黄气味、性状与胆黄相似，有时腥

臭味较浓。
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进口牛黄形态与国产牛黄相似，但色泽、性味均不如国

产牛黄。金山牛黄呈棕黄色至焦棕色，质地略粗，微有光

泽，断面层纹稍厚，性味与京黄略同。印度牛黄呈灰棕黄色

或土黄棕色，无光泽或少有光泽，质较坚实而稍重，断层纹

较厚且不均，无清凉感，苦而稍带土腥味。

人工牛黄　　　　人工牛黄大多数为粉末状，也有加工成

颗粒状、方块形、不规则球形或其他块状物，呈金黄色、浅

棕色、土黄色或褐色。粉末状人工牛黄质轻，松散，有吸湿

性，气味清香而略腥，苦味较重，人口无清凉感，涂于指甲

亦能将其染成黄色。

牛体培育牛黄　　　　牛体培育牛黄主要呈泥沙样沉积或

附着于手术置入核体的内外面上，表面光滑、粗糙或有颗粒

状突起，干燥后有的表面龟裂，呈金黄色、橙黄色或棕黄色

（彩图 。通常在核体突出部位附着牛黄较少，而在核体凹

陷处和核体内侧面附着或沉积牛黄较多；核体外牛黄的表面

多平滑有光泽，核体内牛黄的表面多粗糙或呈颗粒状，少有

。牛体培育牛黄无一定形状，随核体的光泽（彩图 构形

和生成牛黄的多少而变化，出售或使用时需将其从核体上取

下。取下的培育牛黄呈大小不等的块状、片状和颗粒状，也

有部分成为粉末状；质地较天然牛黄坚硬，手捻不易碎成粉

末；断面多为无定形结构，有的疏松，有的致密，有时可见

少量黑黄相间的层状结构，但界限不清，有时也有一些白色

物质夹杂其中。剖开小颗粒状培育牛黄，其中部结构疏松有

空隙，颜色较深呈黄褐或黑色，外周有一结构较致密的外

壳。牛体培育牛黄的其他性状与天然牛黄相同。

（二）显微与超微结构特点

体视显微镜下观察天然牛黄的剖面，每个浅色层是由
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个黑黄相间 微米，的薄层所组成，黑色薄层厚

黄色 。 再微米，各薄层间结合紧密（彩图薄层厚

放大倍数观察，见各层均为砂糖样颗粒结构，黑色薄层中的

颗粒均质发亮。同时见有淡绿色发亮、粗细不均、有分枝的

细丝状物贯穿于各薄层之间，其上粘附有棕黄色颗粒及团

块。透射显微镜下观察天然牛黄压粉和切片，见黑色薄层为

一均质暗带，其两侧有细丝状物伸入黄色薄层，黄色薄层和

粉末颗粒中有许多由黑色细丝网络缠绕着一些大小不一的黄

色颗粒而形成的团块。用电镜观察，见黑色薄层结构均匀致

密，其两侧有突足伸入黄色薄层并参与形成网络团块结构，

有的地方黑、黄薄层间形成镶嵌结构。黄色薄层中的网络团

块结构呈蜂巢状、珊瑚石 ，各团块状或梅花瓣状（图

图 牛黄超微结构

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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之间有丝状物相联系。

人工牛黄的显微特征为：①可见大量不同大小和形态的

淀粉粒结构，多为单粒存在。小粒呈圆球形或类圆球形，直

径 微米；大粒呈不规则多面体状、类圆球形或不规

则圆球形，直径 微米。复粒则组成各种不同的形态。

②有许多红棕色团块状物，多呈类圆形，大小不等，表面可

见细小的颗粒状突起。 有开裂的不规 微则碎块，直径

米左右。 有不规则的多面体晶块，透明，棱角较明显，直

径 微米。

牛体培育牛黄的显微结构和超微结构特点与天然牛黄有

许多相似之处。体视显微镜下观察，牛体培育牛黄结构比较

疏松，其中有许多小的缝隙，表面有小颗粒粘附或镶嵌。肉

眼可见层次处的一个黄色层是由 个黑黄相间的薄层所

构成；肉眼看不见层次处仍有黑黄相间的薄层，但层次更少

且不明显。高倍镜下也可见到黄色、红色或黑色砂糖样颗粒

结构和淡绿色发亮的细丝状物。透射显微镜下，颗粒状牛黄

切片呈同心圆式层状结构。观察粉末状培育牛黄，与天然牛

黄所见相同。扫描电镜下牛体培育牛黄表面有较多的纤维状

物，有的相互交错构成网络，同时可见云絮状物。其断面上

也可见许多蜂巢状、珊瑚石状、梅花状结构，同时见有许多

细丝状物构成的网络贯穿于整个黄色层；在颗粒状培育牛黄

的剖面上见有云絮状团块构成球状核心，其外周可见层次结

构，但不明显，结构较疏松。

三、牛黄的化学组成及药理作用

（一）牛黄的化学组成

天然牛黄所含化学成分与牛胆汁基本一致，十分复杂，
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凡胆汁中所含成分在牛黄中几乎都有，但各成分的含量与比

例与胆汁有很大差异。

天然牛黄中除有少量水分外主要含有胆红素、胆汁酸

和胆固醇，它们的含量较高，被认为是牛黄药理作用的主

要有效成分。还含有胆绿素、麦角固醇、卵磷酯、脂肪酸、

蛋白质、多种氨基酸、维生素 、类胡萝卜素和多种矿物

质元素等，有人还从其中分离出两种能使平滑肌收缩的酸

性肽类物质（ ，和一种性状不明的荧

光物质及分子式相当于 的无色晶体。各物质成

分及其含量因牛黄种类、产地、出产年代和测定方法等不同

而有较大变化，如各资料报道的天然牛黄中胆红素、胆汁酸

和胆固醇的含量范围分别为

和 。据我国药品生物制品鉴定所对印

黄和另一些产地不详的进口牛黄以及国产京黄进行抽样分析

测定 ，干物质中胆，天然牛黄的含水量为

红素、胆汁酸、胆固醇、氨基酸总量和矿物质元素含量分别

、 、 、为

和 。并且认为胆红素主

要以钙盐的形式存在，胆汁酸主要是游离或结合的胆酸、去

氧胆酸和鹅去氧胆酸，胆固醇的酯结合型多于游离型，氨基

酸主要以蛋白质和肽类形式存在，矿物质元素以钙、锌含量

较高。

人工牛黄是依据一定配方配制加工而成，其化学成分种

类及含量受原料纯度的影响。目前由于统一配方及主要原料

质量标准的制定，成分和含量相对比较稳定，主要含有胆红

素、胆汁酸、胆固醇及镁、铁、钙的无机盐类和赋形剂淀粉

（表
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培育牛黄的化学组成与天然牛黄基本相同，其成分含量

也受产地、培育时期、培育动物、培育所用材料和测定方法

等因素的影响，各资料报道不尽相同，有时相差很多。据现

有资料，培育牛黄的干物质含量为 ，其中胆红

素占 ，胆固醇，胆汁酸占 占

氨基酸总量 ，矿物质元素总

量

（二）牛黄的药理作用

天然牛黄是一味古老而常用的中药，既可单味入药，也

可组配成方。其医疗范围广，疗效好，为世人所熟知。关于

牛黄的药理作用，祖国医学具有精辟的总结和描述，认为牛

黄性凉、味苦甘，入心、肝经，具有清心开窍、豁痰定惊、

清热解毒等功效，主治高热神昏、中风痰迷、发狂谵语、惊

风抽搐、烦躁不安、咽喉肿痛、口舌生疮、痈肿疔毒等症，

尤其对各种热性疾病疗效较佳。此外，在孙思邈的《千金翼

方》中还说“牛黄久服轻身增年、令人不忘”，从而具有保

健醒脑、延年益寿的作用。据统计，目前我国广泛使用的含

有牛黄的中药方剂达 多个，其中大多数已制成中成药。

有不少以牛黄为主药配制的中成药丸剂，如安宫牛黄丸、牛

黄清心丸、人参再造丸、至宝丹、梅花点舌丹等，因其疗效

奇特而十分名贵。有的还制成注射剂型，如安宫牛黄注射

液，又称醒脑静。

现将近代有关牛黄药理作用研究的结果简述如下：

牛黄具有透过生物膜的特性　　　　牛黄不仅可“挂甲”

入骨，还可迅速通过血脑屏障到达脑组织，对化脓性脑膜

炎、脑炎和肺炎并发中毒性脑病等中枢神经系统疾病有较好

的疗效。
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镇静和抗惊厥作用　　　　通过小鼠等动物试验证明，牛

黄及其代用品（人工牛黄）可使动物安静，同时对水合氯

醛、乌拉坦、吗啡和巴比妥钠等中枢神经抑制药有协同镇静

作用，对樟脑、盐酸可卡因、咖啡因和印防己毒素等中枢神

经兴奋剂引起的惊厥有对抗作用，能延长安钠咖、印防己毒

素等致惊药物作用的潜伏期。但不能对抗士的宁所致的惊

厥。

二硝基酚抑制发热和解热作用　　　　牛黄能影响 和

酵母菌对大鼠的致热作用，使其不引起发热。无论天然牛黄

小时内恢还是人工牛黄，均可使人工致热的动物在 复

正常体温，但对正常体温则无影响。

强心降压作用　　　　实验表明，牛黄中的胆酸对心脏有

洋地黄样作用；从牛黄中分离提取的强心成分在浓度为

时对离体蛙心就有显著的心脏收缩和扩张作用。牛黄

和胆酸钙对豚鼠冠状血管呈现收缩作用，能使离体心脏收缩

增强，且以牛黄作用较强。给兔注射牛黄，可使其心跳加

快，同时又可使机体毛细血管扩张；能使乌拉坦麻醉的兔血

压降低。大鼠口服牛黄，对自发性和人工肾型高血压均有显

著而持久的降压作用，正常大鼠的血压也有显著降低。牛黄

还能对抗肾上腺素的升压作用。日本民间有用牛黄治疗高血

压的记载。

调整造血机能、促进造血作用　　　　用家兔进行试验，

口服牛黄能使其血液中的红细胞数和血红蛋白含量显著增

加；能使人工失血性贫血家兔恢复健康的时间明显缩短。将

牛黄与环磷酰胺（抗癌药物）合用，能显著消除其降低小鼠

红细胞数的副作用。癌症患者接受理疗后血象发生变化，经

用牛黄后容易使其恢复正常。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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利胆作用　　　　牛黄可促进胆汁分泌和排泄。有报道表

明，给大鼠灌服牛黄水提液，可使其胆汁分泌明显增加；牛

黄还可以促使总胆管奥狄氏括约肌和肠平滑肌松弛，促使胆

汁排入十二指肠。牛黄的利胆作用与去氧胆酸相当，但比胆

酸钙的作用强。

抗病毒、抗炎与抗休克作用　　　　通过对小鼠的人工感

染试验证明，牛黄对乙型脑炎病毒有直接灭活作用。牛黄还

对小鼠因腹腔注射醋酸所致的血管通透性增大有抑制作用，

同时能抑制炎性细胞向炎症病灶的迁移，从而减少渗出，控

制炎性反应。牛黄对大鼠甲醛滤纸片法所致肉芽肿的形成也

有抑制作用。另有报道表明，牛黄对小鼠组织胺性休克和肾

上腺性休克均有保护作用，牛黄中的胆酸盐具抗组织胺的作

用。

镇咳、平喘和祛痰作用　　　　通过对小鼠和豚鼠的药物

喷雾致痉诱咳试验表明，牛黄中的某些胆汁酸及其盐类可有

效缓解支气管平滑肌痉挛，具有明显的镇咳、平喘作用。通

过小鼠酚红排泌试验和狗气管痰液引流试验证明，人工牛黄

和天然牛黄均有祛痰作用，且以前者作用更加明显。

抗肿瘤作用　　　　据报道，牛黄对小白鼠肉瘤 、肉 瘤

癌细胞等均有明显抑和 制作用。每天给小鼠灌服

毫克／千克体重， 天，能抑制牛黄 连服

其肉瘤生长。

人工牛黄作为天然牛黄的代用品确有清热、解毒、祛

痰、定惊、抗菌等作用，与天然牛黄的医疗用途相似。

培育牛黄虽问世不久，但经多方面研究分析和临床使

用，证明与天然牛黄基本相同，临床应用范围广，疗效好。

现已批准成为国家级新药，在药品生产中广泛应用。
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第二节　　牛黄形成机制及影响因素

一、天然牛黄形成机制

天然牛黄即牛的胆结石，是牛体内的一种病理性产物。

关于胆结石形成的病因、机制在医学研究中有许多报道，动

物方面大多数则是作为研究人类胆结石的实验模型。近些年

来，随着牛体培育牛黄的兴起与发展，对牛黄形成机制的研

究越来越重视，作了不少有益的工作，取得了一定进展。目

前认为，天然牛黄的形成与人类胆红素结石的形成相似，是

体内外多种因素综合作用的结果。

牛黄的主要成分本来就存在于正常胆汁之中，牛黄的形

成即胆汁中某些物质成分由溶解（或分散）状态不断析出、

沉积和集结的过程。在其沉积、集结过程中，同时夹杂或携

带胆汁中的其他成分，从而使牛黄的化学组成同胆汁一样，

十分复杂。致使牛胆汁中某些化学成分析出、沉积和集结的

因素很多，其中以物质代谢异常和胆道感染所致胆汁化学成

分及其理化性状的改变，即病理性成黄胆汁的生成最为重

要，是牛黄形成的基础；胆汁淤滞、胆道异物存留等则可促

进牛黄的形成。

（一）物质代谢异常

胆汁由肝细胞分泌产生，是肝脏功能活动的产物，同时

又是机体物质代谢重要的排泄途径之一。当肝脏有病或其他

某些器官系统疾患以及因营养因素等所致体内物质代谢异常

时，都将影响胆汁的化学组成及其理化性状。特别是某些因

素引起的胆汁中胆汁酸、卵磷脂含量异常减少，或胆固醇、

胆红素含量异常增多，致使胆固醇、胆红素等自胆汁中析
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出，对牛黄的形成具有重要意义。

引起成黄（或成石）胆汁中各主要成分含量异常变化的

许多机理还不十分清楚，但有证据表明与肝内代谢异常密切

相关。胆汁酸和胆固醇均由肝脏合成或转化而来，并且胆固

醇是转化生成 甲羟胆汁酸的原料或前体，在肝内存在

基戊 羟化还原酶 还原酶）和二酰辅酶

酶，它们分别是胆固醇和胆汁酸合成的限速酶，当其活性发

生改变时将影响胆汁中胆固醇和胆汁酸的含量。肝卵磷脂与

胆汁卵磷脂在脂肪酸组成上有若干差异，因此卵磷脂由肝到

胆汁的过程也可能是一种分泌过程，那么影响肝细胞分泌功

能的一些因素都会影响胆汁中卵磷脂的含量。通常随着胆汁

酸含量的降低，卵磷脂含量也相应减少。有人给胆结石病人

口服卵磷脂可增加胆汁中卵磷脂的含量，所以胆汁中卵磷脂

含量降低也可能与肝内卵磷脂合成代谢障碍有关。除此之

外，胆汁酸含量降低还可能因肠道疾患、胆道瘘等使胆盐肠

肝循环受阻、胆盐大量排泄丢失所致；胆固醇含量增多也可

能因为日粮中胆固醇的含量较高。

正常情况下，胆汁中的胆汁酸、卵磷脂和胆固醇三者之

间有一定的比例关系，相互组成可溶性大分子复合物或胶体

微粒，从而维持胆固醇在胆汁中的分散状态。如果胆固醇含

量异常增高，或胆汁酸、卵磷脂含量异常降低，便形成胆固

醇过饱和胆汁，从而使胆固醇不能完全被胆汁酸和卵磷脂所

助溶而结晶析出，并进一步和其他沉积物一起发生融合集

结、增大形成肉眼可见的胆结石，即牛黄。

肝脏分泌排泄的胆红素主要是结合胆红素，它是可溶性

的。当胆汁中存在活性较强的 葡萄糖醛酸苷酶

时，结合胆红素即被迅速水解生成游离胆红素和葡萄糖醛
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酸。游离胆红素难溶于水，其溶解度决定于胆汁酸浓度和胆

。汁 胆红素易与钙离子结合形成胆红素钙而发生沉淀，

也可与铜、锌、镁等离子结合形成难溶性化合物。有时当含

量较高时也可形成不溶性的单聚体，或再与其他金属离子形

成大分子络合物。

胆汁酸和卵磷脂共同组成的微胶粒不仅对胆固醇有较强

的助溶作用，对游离胆红素也起一定作用，胆汁酸还能与钙

结合降低胆汁中钙离子的浓度。因此，胆汁酸和卵磷脂的异

常减少，也可能促进游离胆红素及其钙盐析出。

正常 葡萄糖醛酸苷酶（胆汁中具有来自组织的

左在，但其最适 右，与胆汁 相差较大，所以活

性很低；而且胆汁中还存在着该酶的抑制物 葡萄糖二酸

内酯，它可能是葡萄糖醛酸在肝脏中的代谢产物，因

此，正常胆汁中的结合胆红素很少发生水解，游离胆红素的

含量很低。若肝脏 内代谢机能障碍，产生葡萄糖二酸

酯的量减少；或因机体其他疾患，使体内酸碱平衡失调，胆

汁 降低，则可使胆汁中组织源性 葡萄糖醛酸苷酶的

活性增强，从而使游离胆红素的含量异常增高。另外，胆红

素在体内主要为血红蛋白的分解代谢产物，当动物发生溶血

性疾病，或因造血系统机能紊乱而出现无效造血增多，以及

因网状内皮系统功能的异常增强等，均可使血液中胆红素的

含量显著增加，导致胆汁中结合胆红素和游离胆红素的浓度

升高。游离胆红素浓度升高一方面是肝脏不能充分转化生成

结合胆红素，另一方面是结合胆红素水解为游离胆红素的化

学平衡向正反应方向发展。

实践中也已证实，凡有天然胆结石的动物，往往都伴有

肝胆系统以及其他系统疾病。
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（二）胆道感染

正常情况下动物胆道内通常是无菌的，但细菌（特别肠

道菌）可以通过多种途径侵入胆道而引起胆道感染。最常见

的是因蛔虫钻入胆道，带入大肠杆菌所造成的感染。胆道感

染使胆道出现一系列炎性反应，同时细菌的许多代谢产物进

入胆汁，从而导致胆道机能异常和胆汁成分及其理化性状发

生改变，形成致黄胆汁。

使胆汁中 葡萄糖醛酸苷酶活性增强　　　　据报道，正

常牛胆汁中 微 毫克／葡萄糖醛酸苷酶的活力为

升 小时，而实 微克验性育黄牛的达

小时。该酶活性增强可能有几方毫升 面的原因：①许多感

染菌特别是埃希氏属大肠杆菌，在其生长繁殖过程中能释放

，该酶能葡萄糖醛酸苷酶（较多 将胆汁中水溶性的

直接胆红素水解为不溶于水的间接胆红素，进而生成胆红素

钙沉淀，即 “细菌学说”。②许多细菌感染能产生较多

的酸性代谢产物，并使胆道分泌较多的酸性黏液，同时胆囊

有炎症时其收缩排空机能障碍，有利于这些酸性产物聚集，

有所降低，从可能是胆囊胆汁 葡而使胆汁中组织性

萄糖醛酸苷酶的活性提高。究竟以哪一方面为主，可能与感

染菌的种类和胆汁淤滞的程度有关。但无论哪种因素所致胆

汁中 葡萄糖醛酸苷酶活性的增强，当其超过他的抑制物

葡萄糖二酸 内酯所能抑制的能力时，都将促使结合

胆红素发生水解，使胆汁中游离胆红素的含量异常增大，从而

为牛黄形成奠定了物质基础。若胆汁处于酸性条件下，游离胆

红素更易形成单聚体沉淀，同时胆固醇也较易结晶析出。

改变游离胆汁酸与结合胆汁酸的比例　　　　胆汁酸在胆

汁中对胆固醇，胆红素等物质的助溶作用与其界面活性特性
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有关，结合胆汁酸的界面活性高于游离胆汁酸。胆道感染时

在细菌的作用下，大量结合胆汁酸被水解成游离胆汁酸，这

样胆汁酸在胆汁中所形成的胶体微粒的稳定性及其对胆固醇

和胆红素等物质的助溶能力降低，从而使胆固醇和胆红素等

容易结晶或成盐析出。

使胆汁中黏蛋白等大分子物质和钙质含量增加胆

囊黏膜层含有丰富的管状腺和杯状细胞，能分泌大量酸性黏

液物质（主要是黏蛋白成分）和少量浆液及钙质等，胆囊炎

时可见囊壁增厚，腺体组织增生，分泌物增多。胆道感染也

可使胆管出现大量壁内腺，分泌大量黏性物质，这种黏性物

质目前已证明是一种硫酸化糖蛋白，对结石形成具有强烈的

黏附作用，并在牛黄中呈网络样结构，与胆红素钙等形成络

合物，在牛黄形成过程中具有把各种沉积物笼络、粘连在一

起的网架或桥梁作用。黏蛋白本身也可能与钙等金属离子结

合形成难溶性化合物。胆汁中钙离子浓度增高是生成胆红素

钙沉淀的主要因素。

导致胆汁淤滞　　　　胆道感染使局部组织结构可能发生

变化，出现炎性肿胀、组织增生、管壁或囊壁肥厚等，从而

影响胆管正常的舒缩运动和胆囊收缩，所有这些因素都将导

致胆汁流通或排出不畅，从而发生胆汁淤滞。胆汁淤滞不仅

可促进胆道感染的发展而且也有助于胆汁中某些难溶性物质

的沉积和集结。

（三）胆汁淤滞与胆道异物存留

胆汁淤滞是指正常数量的胆汁不能按时排入十二指肠，

而始终有一部分胆汁存留于胆管或胆囊中的一种病理变化。

整个输胆管道和胆囊的任何部位发生结构异常、梗阻狭窄或

机能障碍，均可导致胆汁淤滞。引起胆汁淤滞的原因除上述
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