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Ââåäåíèå

Ðàçâèòèå íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ìî÷åêà-

ìåííîé áîëåçíè, àëüòåðíàòèâíûõ õèðóðãè÷åñ-

êîìó âìåøàòåëüñòâó, âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü

èññëåäîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ è ïðî÷íîñòíûõ

ñâîéñòâ óðîëèòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ ñî-

ñòàâà è ñòðóêòóðû. Ôîðìèðóþùèåñÿ â îðãà-

íèçìå ÷åëîâåêà ìî÷åâûå êàìíè ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé îðãàíî-ìèíåðàëüíûå àãðåãàòû âåñüìà

ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, ïàðàìåòðû êîòîðîãî îïðå-

äåëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ÷èñëîì ñëó÷àéíûõ

ôàêòîðîâ [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèìè îáñòîÿòåëüñòâà-

ìè íå óñòàíîâëåíû îáùèå çàêîíîìåðíîñòè

âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

ìî÷åâûõ êàìíåé. Îñîáûé èíòåðåñ äëÿ êëèíè-

÷åñêîé ïðàêòèêè ïðåäñòàâëÿåò çàäà÷à èçó÷å-

íèÿ òàêèõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå îïèñûâàþò

ëîêàëüíóþ ïðî÷íîñòü àãðåãàòîâ, îòâåòñòâåííóþ

çà èõ ðàçðóøåíèå [2, ñ. 15�17]. Â íàñòîÿùåé

ðàáîòå ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ

ìèêðîòâåðäîñòè óðîëèòîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñ-

õîæäåíèÿ.

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ëîêàëüíîé ïðî÷íî-

ñòè óðîëèòîâ áûëà èñïîëüçîâàíà ìèêðîòâåðäîñòü

HV [3]. Ýòà âåëè÷èíà  èçìåðÿëàñü íà ìèêðîòâåðäî-

ìåðå ÏÌÒ-3Ì ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, çàêëþ-

÷àâøåéñÿ âî âäàâëèâàíèè àëìàçíîé ïèðàìèäêè ñ

îïðåäåëåíèåì ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà äèàãîíàëè

âîçíèêàþùåãî ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè îòïå÷àòêà.

 Èçìåðåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïðîâîäèëîñü ïî

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå. Ìî÷åâûå

êàìíè ðàñïèëèâàëèñü ïî äèàìåòðó, øëèôîâàëèñü,

ïîëèðîâàëèñü è çàêðåïëÿëèñü â ýïîêñèäíîé ñìî-

ëå. Â ñâÿçè ñ âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïîëó÷àå-

ìûõ øëèôîâ ïðîâîäèëàñü ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-

êà ïî áîëüøîìó ÷èñëó èçìåðåíèé. Ïîãðåøíîñòü

èçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò 10�12%. Ñòðóêòóðà øëè-

ôîâ êîíòðîëèðîâàëàñü ïóòåì êîìïüþòåðíîãî ñêà-

íèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿâøåãî â äàëüíåéøåì ïðîâîäèòü

íåîáõîäèìóþ îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé áåç ôî-

òîãðàôèðîâàíèÿ îáúåêòà, è ñ ïîìîùüþ îïòè-

÷åñêîãî ìèêðîñêîïà NEOPHOT-32.

2. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ óðîëèòîâ

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû òðè õàðàêòåð-
íûõ ãðóïïû ìî÷åâûõ êàìíåé ðàçíîãî õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîåìó
ñòðîåíèþ: óðàòû, îáðàçîâàííûå èç ñîëåé ìî÷åâîé
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á
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà è ìèêðîòâåðäîñòü óðîëèòà ñî

ñôåðè÷åñêèì ñòðîåíèåì:
a � ìèêðîôîòîãðàôèÿ  øëèôà; á � ðàäèàëüíàÿ
çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè, ñå÷åíèå óêàçàíî íà
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êèñëîòû; îêñàëàòû, ñîñòîÿùèå èç ñîëåé ùàâåëå-
âîé êèñëîòû; êàìíè ñìåøàííîãî òèïà, ôîðìèðóþ-
ùèåñÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç ñîëåé ôîñôîðíîé êèñ-
ëîòû.

Òèïè÷íàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ øëèôà óðàòíîãî
êàìíÿ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1à. Ïîâåðõíîñòü øëè-
ôà èìååò âèä êîíöåíòðè÷åñêèõ ñôåðè÷åñêèõ ñëî-
åâ ðàçíîé øèðèíû, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ èç îáùåãî
öåíòðà.  Ìèêðîôîòîãðàôèÿ øëèôà îêñàëàòà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2à. Îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ åãî îò÷åòëèâûé ðàäèàëüíûé âèä, ïðîÿâ-
ëÿþùèéñÿ â ñâîåîáðàçíûõ  «ëó÷àõ», èñõîäÿùèõ èç
öåíòðà êàìíÿ. Òèïè÷íûé øëèô ñìåøàííîãî êàìíÿ
èçîáðàæåí ìèêðîôîòîãðàôèåé íà ðèñóíêå 3à. Â
ýòîì ñëó÷àå ïåðèîäè÷íîñòü â ñòðóêòóðå íå íà-
áëþäàåòñÿ, øëèô ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäåí. Òàêèì

îáðàçîì, èìåþò ìåñòî ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â
ñòðîåíèè óðîëèòîâ, ñëîæíûì îáðàçîì ñâÿçàííûå
ñ áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â îðãàíèçìå ÷åëî-
âåêà.

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è
îáñóæäåíèå

Íà ðèñóíêå 1á ïðèâåäåíû òèïè÷íûå äàííûå èç-
ìåðåíèé ìèêðîòâåðäîñòè â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ r, èçìåðÿâøåãîñÿ îò ïîâåðõíîñòè  âäîëü
ñëó÷àéíîãî ñå÷åíèÿ øëèôà, äëÿ êàìíÿ óðàòíîãî
òèïà. Äëÿ íàãëÿäíîñòè ñîñåäíèå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå òî÷êè ñîåäèíåíû. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 1á, â,
íàáëþäàåòñÿ ïåðèîäè÷íîñòü çàâèñèìîñòåé HV (r),

á
Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà è ìèêðîòâåðäîñòü óðîëèòà ñ

îäíîðîäíûì ñòðîåíèåì
à � ìèêðîôîòîãðàôèÿ øëèôà; á � óñðåäíåííàÿ

ðàäèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè

à
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ñ ðàäèàëüíûì ñòðîåíèåì:
à � ìèêðîôîòîãðàôèÿ øëèôà; á � îðèåíòàöèîí-

íàÿ çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè
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¹5.

ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î çíà÷èòåëüíûõ (äî 3 ðàç) êî-
ëåáàíèÿõ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ïåðå-
õîäå îò îäíîé êîíöåíòðè÷åñêîé çîíû ê äðóãîé.
Ïîíèæåííîå çíà÷åíèå ìèêðîòâåðäîñòè â ðàéîíå
ÿäðà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü êàìíÿ îáðàçîâàíà îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì
ñ ìåíüøåé, ÷åì ó ìèíåðàëüíîãî êîìïîíåíòà, ïðî÷-
íîñòüþ. Óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû HV ïðè ïåðåõîäå
îò ñëîÿ ê ñëîþ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ïåðèî-
äè÷åñêèìè ïîâûøåíèÿìè êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëü-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ óðàòà.

Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè îò ðàññòîÿíèÿ  r
âäîëü ñëó÷àéíîé ñåêóùåé êàìíÿ îêñàëàòíîãî òèïà
ñ ðàäèàëüíîé ñèììåòðèåé îáëàäàåò áîëåå âûñî-
êèì çíà÷åíèåì HV â ïðèãðàíè÷íîé îáëàñòè, ýòî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðè  ýâîëþöèè êàìíÿ èç îðãà-
íè÷åñêîãî ÿäðà. Ñâîåîáðàçèå ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ êàìíåé ñ ðàäèàëüíîé ñèììåòðèåé íàèáî-
ëåå íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò ðèñóíîê 2á. Íà ýòîì
ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíû äàííûå èçìåðåíèé ìèêðî-
òâåðäîñòè íà îêðóæíîñòè ôèêñèðîâàííîãî ðàäèó-
ñà r = 4,5 ìì. Îò÷åòëèâî âûÿâëÿåòñÿ àíèçîòðîïèÿ

ìèêðîòâåðäîñòè, îòðàæàþùàÿñÿ â åå ïåðèîäè÷åñ-
êèõ êîëåáàíèÿõ ïðè èçìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ îò
öåíòðà êàìíÿ ê òî÷êå èñïûòàíèé. Ýòè êîëåáàíèÿ
ìîæíî ñâÿçàòü ñ íàëè÷èåì îðãàíè÷åñêèõ ïðîñëî-
åê â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå, îòâå÷àþùèõ çà
óìåíüøåíèå HV.

Íà ðèñóíêå 3á ïðèâåäåíû äàííûå èçìåðåíèé
ìèêðîòâåðäîñòè äëÿ êàìíÿ ñìåøàííîãî òèïà, îòëè-
÷àþùåãîñÿ îäíîðîäíûì ñòðîåíèåì. Ìèêðîòâåð-
äîñòü îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé âäîëü âñåé
ïîâåðõíîñòè øëèôà. Ìåíüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðèñóíêîì 1 è 2 çíà÷åíèÿ  HV êîððåëèðóþò ñ íèç-
êîé ïðî÷íîñòüþ êàìíÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå äàííûå ïîçâîëèëè óñòà-
íîâèòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñòðóêòóðû óðîëè-
òîâ íà èõ ëîêàëüíûå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòè-
êè. Çíà÷åíèå âûÿâëåííûõ çàâèñèìîñòåé ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü îñîáåííî-
ñòè ïðîöåññîâ ðàçðóøåíèÿ ìî÷åâûõ êàìíåé ïðè
ðàçëè÷íûõ âèäàõ âîçäåéñòâèÿ, èñïîëüçóåìûõ â ìå-
äèöèíñêîé ïðàêòèêå ïðè ëèòîòðèïñèè [4, ñ. 15�20].
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