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Влияние переменного магнитного поля на
растворимость органоминералов человека в
водных растворах мочевины in vitro
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Influence of the variable magnetic
field on the solubility of the
human organic minerals in the
water solutions of the urea in vitro

V.M. Popkov, D.A. Usanov, 
A.D. Usanov, V.G. Rebrov, 
D.G. Verkhov

The goal of this study was to 
establish the impact made by urea
on the process of dissolving of
organomineral compounds in water
solution, including the one which
was processed by 2 Hz frequency
alternating magnetic field (AMF),
in vitro. Solubility of organominerals
in experiment was evaluated by
finding the portion of organic 
component of urinary concrement
using the spectrophotometric and
gravimetric analysis. It is shown
that optical density of dissolved
organominerals in urea solution
after 4 hours with active AMF was
21.5 times higher than optical 
density after dissolving in distilled
water. When there was no influence
of AMF the optical density in urea
solution was about 20.4 higher than
in control solution. Also, after 
4 hours of dissolving the minerals,
gravimetric method determined
that simple water dissolved 8.14%
of initial specimen mass, urea 
solution without AMF – 29.02%,
urea solution processed by 2 Hz
AMF – 31.15%. This demonstrates
the effectiveness of using the urea
to facilitate the dissolving of human
urinary concrements in vitro, with
or without AMF.

работе Попкова В.М. с соавт.
[1] приведены результаты
эксперимента по определе-
нию влияния переменного
магнитного поля (ПМП) в
диапазоне 2-22 Гц на раство-
римость находящегося в

воде диспергированного органоми-
нерала из организма человека. С по-
мощью спектрофотометрических и
ареометрических измерений авто-
рами [1] было установлено, что мак-
симальный отклик системы на
воздействие ПМП при растворении
органоминералов в условиях in vitro
наблюдался при частоте ~2 Гц и был
на 14% выше, чем в контроле (без воз-
действия ПМП). Авторы  отмечали,
что влияние магнитного поля (МП),
регистрируемое также по изменению
величины плотности в этих суспен-
зиях, связано с растворением органи-
ческой составляющей этих минералов
и выходом мочевины в состав раство-
рителя. Следует отметить, что моче-
вина оказывала существенное
влияние на изменение плотности этих
растворов.

Возникает вопрос о влиянии
мочевины на общий ход реакции
растворения в присутствии ПМП.
Как известно, мочевина, находясь в
составе водного раствора, является

эффективным растворителем как
органических, так и неорганических
веществ [2]. 

Задача настоящего исследова-
ния – установить степень влияния
мочевины в составе водного раствора,
в том числе предварительно обрабо-
танного ПМП частотой 2 Гц, на про-
цесс растворения органоминералов
человека in vitro.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В экспериментах использова-
лись органоминералы (оксалатного
типа), предоставленные кафедрой
урологии Саратовского государствен-
ного медицинского университета,
мочевина ЧДА ГОСТ 6691-71. В каче-
стве опытных растворов использо-
вали водные растворы мочевины
различной концентрации, в которые
помещались образцы мочевых кам-
ней. Контрольный раствор на дистил-
лированной воде с мочевым камнем
находился в той же лаборатории при
фоновых уровнях МП, характерных
для места проведения опытов. Во всех
экспериментах (контрольных и опыт-
ных) использовались образцы от од-
ного донора. 

Исходные образцы мочевых
камней взвешивались на аналитиче-



ских весах фирмы OHAUS Corp.
RV214 с точностью 0,0001 г. Приго-
товленные растворы мочевины, ис-
пользуемые в опытах, обрабатыва-
лись магнитным полем при частоте
поля 2 Гц с индукцией 50 мТл в тече-
ние 1 часа [3]. Растворимость органо-
минерала в опытах определяли по
выходу в раствор органической со-
ставляющей мочевых камней спек-
трофотометрическим методом, а так-
же весовым методом.  Регистрацию
проводили через каждые 60 мин воз-
действия ПМП на спектрофотометре
Shimadzu UV-1700 (Япония) при ком-
натной температуре в кварцевых кю-
ветах размером 1×1×4,5 см. Спектры
анализировали в максимумах погло-
щения матричных белков мочевых
камней при длине волны 289-293 нм
[1]. Нерастворенную часть суспен-
зий промывали дистиллирован-
ной водой, а затем обсушивали на
фильтре под струей горячего воз-
духа. Окончательную дегидратацию
мочевых камней проводили в СВЧ-
поле с использованием генератора
типа Г4-141, после чего проводили
взвешивание на аналитических
весах. Дальнейшее фотометрирова-
ние проводили с надосадочным рас-
твором. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И 

ОБСУЖДЕНИЕ

Для того чтобы исследовать
влияние концентрации мочевины на
процесс растворения мочевых кам-
ней, был проведен следующий экс-
перимент. Предварительно измель-
ченный органоминерал помещался
в водные растворы мочевины с раз-

личной концентрацией на 1 час. В
качестве контрольного раствора ис-
пользовались водные растворы
мочевины без камня. На рисунке 1
приведены результаты зависимости
оптической плотности D от кон-
центрации мочевины на длине
волны 290 нм. Как следует из приве-
денных результатов, максимальная
растворимость белковой фракции
органоминерала наблюдалась при
концентрации мочевины 10.36 г на
100 мл  воды. Именно такое значе-
ние концентрации мочевины было
выбрано нами для дальнейших ис-
следований, что соответствует ве-
личинам, используемым при иссле-
дованиях in vivo (0,4 – 30 г на 100 мл
воды) [4]. Следует отметить, что оп-
тическая плотность контрольного
раствора на длине волны 290 нм не-
значительно изменялась при изме-
нении концентрации мочевины.

Дальнейшие эксперименты про-
водили с исходно целыми органоми-
нералами.

На рисунке 2 приведена зави-
симость величины оптической
плотности D на длине волны макси-
мума поглощения белковой фрак-
ции 290-292 нм растворов мочевых
камней от способов их приготовле-
ния и времени воздействия ПМП.
Из полученных результатов следует,
что уже спустя 1 час после начала
эксперимента наблюдалось досто-
верное увеличение оптической
плотности опытных растворов
мочевины с камнем  и мочевины с
камнем обработанной ПМП  с ча-
стотой 2 Гц по сравнению с конт-
рольным раствором камня в воде.
Величина оптической плотности

продуктов растворения органомине-
ралов в растворе мочевины при одно-
временном воздействии ПМП после
4-х часового растворения примерно в
21,5 раз превышала величину оптиче-
ской плотности при растворении в
обычной дистиллированной воде, а
для случая, когда воздействия ПМП
на раствор не осуществлялось - при-
мерно в 20,4 раза по сравнению с
контрольным раствором. Различие в
оптической плотности опытных рас-
творов мочевины с камнем, на кото-
рые осуществлялось воздействие
ПМП, и растворов мочевины с кам-
нем без МП, с течением времени ста-
новилось менее выраженным: в
течение 1-го часа отношение оптиче-
ской плотности растворов с камнем,
мочевиной и полем к оптической
плотности растворов с камнем и
мочевиной составило 1,46 раза; через
2 часа – 1,15; через 3 часа – 1,07 и
через 4 часа -  1,06 раза соответ-
ственно. Уменьшение этого отноше-
ния можно объяснить увеличе-
нием эффективности воздействия
мочевины как химического фактора
при длительном процессе растворе-
ния мочевых камней над ПМП. Не-
обходимо отметить, что результаты
измерений, полученные спектраль-
ным методом, дают лишь качествен-
ную оценку влияния воздейству-
ющих факторов на исследуемые рас-
творы в силу того, что при реакции
в раствор  выходит мелкодисперсная
взвесь, влияя при этом на величину
оптической плотности. В связи 
с этим, для определения коли-
чества растворенного вещества ор-
ганоминерала был проведен прямой
весовой метод, результаты 
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Рис. 1. Зависимость оптической плотности растворов мочевины от
ее концентрации 

Рис. 2. Зависимость величины оптической плотности растворов мочевых
камней от способов их приготовления и времени воздействия ПМП:
1 – дистиллированная вода с камнем
2 – водный раствор мочевины с камнем
3 – водный раствор мочевины + ПМП 2 Гц + камень



измерений которого приведены на ри-
сунке 3.

Для этого были выбраны три ис-
ходно целых органоминерала от одного
донора близкие по массе. Первый орга-
номинерал, исходная масса которого до
опытов составляла 0,0479 г, растворялся
затем в обычной дистиллированной
воде. Второй органоминерал с исходной

массой 0,0417 г растворялся в растворе
мочевины, а третий с исходной массой
0,0443 г – в растворе мочевины, обрабо-
танным ПМП частотой 2 Гц. Согласно
полученным результатам растворенная
часть мочевого камня при его растворе-
нии в обработанном ПМП растворе
мочевины превышает значения раство-
ренной части минерала в растворе

мочевины без воздействия поля, в ~1,4
раза после 1-го часа растворения, в ~1,3
раза после 2-го часа, в ~1,13 раза после
3-го часа и в ~1,14 раза после 4-го часа
соответственно. Также в результате 4-х
часового растворения минералов обна-
ружено, что в обычной воде раствори-
лось 8,14% от исходной массы образца,
в растворе мочевины без воздействия
поля 29,02%, а в предварительно обра-
ботанном ПМП частотой 2 Гц растворе
мочевины – 31,15%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты проведенных исследо-
ваний с помощью фотометрического и
весового методов свидетельствуют об
эффективности применения мочевины
для усиления процесса растворения
мочевых камней человека in vitro, как в
присутствии ПМП, так и в его отсут-
ствии. Максимальная растворимость
мочевых камней наблюдалась при
предварительной обработке раствора
мочевины с помещенным в него моче-
вым камнем ПМП с частотой 2 Гц в
течение 4 часов.  
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Резюме:
В настоящее время изучается  вопрос о влиянии мочевины на общий ход реакции растворения в присутствии пере-

менного магнитного поля (ПМП). Как известно, мочевина, находясь в составе водного раствора, является эффективным рас-
творителем как органических, так и неорганических веществ. 

Задача настоящего исследования заключалась в установлении степени влияния мочевины в составе водного раствора,
в том числе предварительно обработанного ПМП частотой 2 Гц, на процесс растворения органоминералов человека in vitro.
Для этого растворимость органоминерала в опытах была определена по выходу в раствор органической составляющей моче-
вых камней спектрофотометрическим методом, а также весовым методом. Показано, что величина оптической плотности
продуктов растворения органоминералов в растворе мочевины при одновременном воздействии ПМП после 4-х часового
растворения примерно в 21,5 раза превышала величину оптической плотности при растворении в обычной дистиллирован-
ной воде, а для случая, когда воздействия ПМП на раствор не осуществлялось - примерно в 20,4 раза по сравнению с конт-
рольным раствором. Также в результате 4-х часового растворения минералов весовым методом обнаружено, что в обычной
воде растворилось 8,14% от исходной массы образца, в растворе мочевины без воздействия поля 29,02%, а в предварительно
обработанном ПМП частотой 2 Гц растворе мочевины – 31,15%.   

Это свидетельствует об эффективности применения мочевины для усиления процесса растворения мочевых камней
человека in vitro, как в присутствии ПМП, так и в его отсутствии.

Ключевые слова: переменное магнитное поле, органоминералы, растворимость, мочевина.
Кey words: alternating magnetic field, organominerals, solubility, urea.
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Рис. 3. Весовой метод определения количества растворенного вещества органоминерала при
различной пробоподготовке и времени воздействия ПМП:
1 – дистиллированная вода с камнем; 2 – водный раствор мочевины с камнем
3 – водный раствор мочевины + ПМП 2 Гц + камень


