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остав и структура камня
влияют на результаты дис-
танционной литотрипсии
(ДЛТ) при мочекаменной
болезньи (МКБ), а также
определяют профилактику
рецидивов [1]. Многие ав-

торы считают, что именно эти фак-
торы, а не размеры и локализация
камней определяют эффективность
экстракорпоральной ударно-волно-
вой литотрипсии (ЭУВЛ) [2, 3].

Целью данного исследования
явилось выявление зависимости эф-
фективности ДЛТ от состава моче-
вых камней.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Были исследованы отошедшие
после ДЛТ фрагменты камней 138
больных МКБ, обратившимся за ме-
дицинской помощью в клинику уро-
логии МЦ «ИЗМИРЛЯН»  в период с
2005 по 2013 гг. Сеансы проводились
на литотрипторе «Modulith SLK»
(«Storz Medical AG, Швейцария). 

Определение состава отошед-
ших после ДЛТ фрагментов камней
производили как методом инфракрас-
ной спектрометрии с помощью спек-
троскопа фирмы «PERKIN ELMER»
(Германия), так и обычного химиче-
ского анализа. Полученные кривые
интерпретировали с помощью «Ат-
ласа инфракрасной спектроскопии
для анализа мочевых камней» [4].
При статистическом анализе полу-
ченных результатов использовались
общепринятые показатели, извест-
ные под названием описательных
статистик, а также корреляционный,

регрессионный анализы и мультире-
грессионное моделирование.  

РЕЗУЛЬТАТЫ

Результаты анализа фрагментов
камней отошедших после ДЛТ, рас-
пределенных на группы по соста-
ву камней приведены в таблице 1. 
Выяснилось, что моногидрат оксалата
кальция (вевеллит) обнаружен в кам-
нях у 82,6% пациентов, дигидрат окса-
лата кальция (ведделлит) – у 39,1 %,
карбонат – апатит, урат и струвит  в
камнях у 34,8%, 21,7% и 17,4% соответ-
ственно. Известно, что наиболее твер-
дым из встречаемых в составе мо-
чевых камней химических веществ яв-
ляется моногидрат оксалата кальция
[5,6].  Н.К. Дзеранов и соавт.,  W.M. Li
и соавт. считают, что для раздробле-

ния мономинеральных камней такого
состава, требуется большее количе-
ство ударно-волновых импульсов
[7,8].  В тоже время, представляет на-
учный интерес подведение под эти
представления определенных количе-
ственных соотношений, т.е. распреде-
ление взаимосвязи между размером
камня, числом необходимого для пол-
ной фрагментации камней ударов при
ДЛТ, особенностями их химического
состава и структуры конкрементов.
Ниже приводятся результаты прове-
денного нами мультирегессионного
анализа зависимости количества
ударно-волновых импульсов от содер-
жания моногидрата оксалата кальция
в мочевых камнях с одной стороны, и
всех остальных минеральных компо-
нентов – с другой. А также и регрес-
сионные кривые взаимосвязи размера

Обозначения: Вевеллит (Whewellit) - моногидрат оксалата кальция (CaC2O4•H2O); Ведделлит (Weddellit) –
дигидрат оксалата кальция (CaC2O4•2H2O); Урат – соли ангидрита и дигидрата мочевой кислоты
(C5H4N4O3,C5H4N4O3 •2H2O); Карбонат – апатит – кальция фосфат карбонат основной –
Ca10(PO4,CO3,OH)6•(OH)2; Струвит – магния аммония фосфат гексагидрат MgNH4PO4•6H2O. 
Количества отдельных химических компонентов в камнях выражены в долевых процентах

Таблица 1. Химический состав мочевых камней у группы больных МКБ, 
определенный методом инфракрасной спектрометрии

Количество
камней    

Минеральный состав конкрементов (%)
Вевеллит Ведделлит Карбонат – апатит Урат Струвит

18 50 50 – – –
18 80 – – 20 –
6 50 – – – 50
18 100 – – – –
6 60 – 40 – –
12 90 – 10 – –
6 90 10 – – –
6 5 – 80 – 15
6 – 90 – 10 –
6 10 80 10 – –
6 – 100 – – –
6 40 20 40 – –
6 80 – 20 – –
6 – 80 – – 20
6 10 – 60 – 30
6 – – – 100 –

Всего 138 82,6% 39,1% 34,8% 21,7% 17,4%
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камня от содержания в нем химиче-
ских веществ. Отметим, что был
введен коэффициент, показываю-
щий количество необходимых
ударно-волновых импульсов на еди-
ницу размера камня в миллиметрах,
позволяющий объективно оценить
количество необходимых электро-
гидравлических ударов именно в за-
висимости от состава камня, нор-
мируя, уже доказанное ранее, влия-
ние величины камня на число не-
обходимых импульсов.

При проведении корреляци-
онного анализа (табл. 2.) выясни-
лось, что число назначенных при
литотрипсии ударно-волновых им-
пульсов статистически достоверно
(p<0,05) зависело от содержания в
камне оксалата кальция а именно
вевеллита, т.е. с увеличением содер-
жания моногидрата кальция, уве-
личивалось необходимое коли-
чество ударных волн. В то время,
как с увеличением содержания ура-
тов, карбонатов или струвита кам-
ни подвергались полной фрагмен-
тации при меньшем числе ударных
волн (r = - 0,71, p<0,05). 

Эти данные подтвердились и
при проведении мультирегрессион-
ного анализа, результаты которого
приведены на рисунке 1, где видно,
что с увеличением процентного со-
держания вевеллита и уменьше-
нием содержания других минера-
лов, резко возрастает количество
электрогидравлических ударов не-
обходимых для полной дефрагмен-

тации мочевых камней. Мы также
подсчитали количество ударных им-
пульсов, которые необходимо на-
нести на единицу размера камня (в
данном случае на камень размером 1
мм), для разрушения камня на фраг-
менты размером менее 3 мм. Так для
разрушения камня размером 10 мм,
состоящего на 50% из вевеллита,
будет необходимо: 10 х (126,4 + 0,42
х 50 – 0,99 х 50) = 979 ударов. Для
сравнения для камня такого же раз-
мера, но состоящего на 100% из ве-
веллита, понадобится 1684 удара.

Интересные данные получены
и при исследовании возможной
связи размера конкремента и содер-
жания в нем оксалата кальция. При-
веденные в таблице 3 коэффициенты
линейной корреляции Пирсона, сви-

детельствуют о том, что такая связь
статистически достоверна (p<0,05). 

Следует отметить, что камни,
содержащие оксалаты кальция, в
среднем по своим размерам усту-
пают камням иного состава, осо-
бенно по сравнению с уратами и
фосфатами (карбонат апатит), ко-
торые имеют тенденцию к образо-
ванию коралловидных камней. Эта
зависимость представлена на ри-
сунке 2, где приведены регрессион-
ные кривые этой взаимосвязи.

ОБСУЖДЕНИЕ

В результате выполненных иссле-
дований установлено, что в зависимо-
сти от содержания определенных
химических веществ, можно, судить о
размерах камней и наоборот. Т.е.  если
у пациента имеется тенденция к обра-
зованию оксалатных камней, то кли-
нические проявления возникнут срав-
нительно быстро и уже при относи-
тельно малых размерах камней он об-
ратится за медицинской помощью. А
при наличии у пациента крупного ко-
ралловидного конкремента, можно
сказать с что содержание оксалатов
будет ниже по сравнению с мелкими
камнями. Например, по уравнению
регрессии, приведенному на рисунке
2, можно вычислить с точностью
54,7% и достоверностью p<0,05,

В таблице приведены значения коэффициентов линейной корреляции Пирсона между нормированным по
размеру камней количеством ударов (SHOCK_N / STN_SIZE – количество ударов на единицу размера) и
процентным содержанием отдельных химических компонентов камней. Отмеченные цветом коэффициенты
корреляции по t критерию Стьюдента статистически достоверны с уровнем p<0,05. 
Обозначения: Оксалаты –моногидрат и дигидрат оксалата кальция вместе, Другие – остальные вещества
кроме оксалатов. Остальные обозначения как в табл.1.

Рис. 1. Влияние количества моногидрата оксалата
кальция (Вевеллит) и других компонентов  в 
составе камней мочеточника (OTHERS) на число
ударов при ДЛТ, необходимых для их полной фраг-
ментации. По оси Z – количество ударов,  нормиро-
ванных по размерам камней (число ударов на
условную единицу камня с размером 1мм =
SHOCK_N/STN_SIZE). График получен методом
мультирегрессионного анализа. Справа дана  цве-
товая шкала значений показателя «удельного коли-
чества» ударов, определяемых по уравнению

Таблица 2. Зависимость  необходимого  для полной фрагментации мочевых
камней количества импульсов при ДЛТ от отдельных химических состав-
ляющих конкрементов
ОксалатыВевеллиты Ведделлиты Другие Ураты Карбонат – апатиты Струвиты

0,63 0,69 -0,15 -0,71 -0,62 -0,73 -0,21

В таблице даны значения коэффициентов линейной корреляции Пирсона. 
Отмеченные цветом коэффициенты статистически достоверны с уровнем p<0,05 по t критерию Стьюдента.
Остальные обозначения как в табл.1.

Таблица 3. Корреляционные взаимоотношения между размерами мочевых
камней и их отдельными химическими составляющими
ОксалатыВевеллиты Ведделлиты Другие Ураты Карбонат – апатиты Струвиты
-0,74 -0,49 0,21 0,73 0,88 0,65 -0,4

Рис. 2. Регрессионные кривые взаимосвязи разме-
ров камней мочеточника с содержанием в них ок-
салата кальция (моно- и дигидратные формы) и с
другими компонентами в их составе. Точки на скат-
терграмме соответствуют значениям показателей в
отдельных наблюдениях. В верхней части рисунка
представлены коэффициенты корреляции Пирсона
(r) между анализированными показателями (p<0,05).
Пунктирными линиями выделен 95%-ный интервал
доверительных уровней регрессионных кривых
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что в коралловидном камне разме-
ром 8 см, содержание оксалата каль-
ция равно 99,5 – 0,89 х 80 = 28,3 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Химический состав и структура
камня оказывают решающее влияние
на эффективность и результаты экс-

тракорпоральной литотрипсии, при
этом предварительное знание ожи-
даемого состава камня позволяет ор-
ганизовать проведение сеанса в более
щадящем режиме (с меньшим вольта-
жом и меньшим числом ударно-вол-
новых импульсов). Определение со-
става первых фрагментов мочевых
камней отошедших непосредственно

после сеанса позволит своевременно
подключить консервативные методы
лечения (например, литолиз), что поз-
волит, по возможности, растворить
оставшиеся фрагменты и избежать
повторных сеансах литотрипсии.
Этим возможно достичь значитель-
ного повышения эффективности
лечения МКБ методом ДЛТ.  

Summary:
e effectiveness of extracorporal shock wave lithotripsy
of urinary stones with different chemical composition
A.M. Grabsky

Introduction. Detection of the dependence of the extracorporeal
shockwave lithotripsy (ESWL) effectiveness on urinary stone
composition is the goal of this study.

Materials and methods. In the Izmirlian MC, during the 
period from 2005 to 2013 one hundred thirty-eight patients’ stone
fragments with urolithiasis have been studied aer the ESWL.

Results. e results of the stone fragment analysis revealed calcium
oxalate monohydrate (vevellite) in 82.6% of patients, calcium oxalate
dihydrate (weddellite) in 39.1% of patients, and carbonate – apatite,
uric acid and struvite stones in 34.8%, 21.7% and 17.4% of patients 
accordingly. Correlation analysis revealed statistically significant 
dependence of that the number of shock waves on the concentration
of calcium oxalate in the stone (p<0.05). While the higher concentration
of carbonate, uric acid and struvite resulted in lower number of shock
waves to fully fragment stones (r = - 0.71, p<0.05).

Conclusion. The chemical composition of the stones does af-
fect the effectiveness and results of the ESWL. Stone type early
identification by examination of the first fragments, passed im-
mediately after the ESWL session, will allow for timely introduc-
tion of drug treatment, thus increasing the efficacy of this
treatment modality.

Author declares lack of the possible conflicts of interests.

Резюме:
Введение. Целью данного исследования явилось выявле-

ние зависимости эффективности дистанционной литотрип-
сии (ДЛТ) от состава мочевых камней.

Материалы и методы. Были исследованы отошедшие
после ДЛТ фрагменты камней 138 больных мочекаменной
болезнью (МКБ), обратившимся за медицинской помощью
в клинику урологии МЦ «ИЗМИРЛЯН»  в период с 2005 по
2013 гг. 

Результаты. При анализе фрагментов камней выявили
моногидрат оксалата кальция (вевеллит) у 82,6% пациентов,
дигидрат оксалата кальция (ведделлит) – у 39,1 %, карбонат-
апатит, урат и струвит  у 34,8%, 21,7% и 17,4% соответст-
венно. Число ударно-волновых импульсовнеобходимых для
фрагментации зависело от содержания в конкременте окса-
лата кальция. При увеличении содержания уратов, карбона-
тов или струвита конкременты подвергались полной фраг-
ментации при меньшем числе ударных волн. 

Обсуждение и заключение. Химический состав камня ока-
зывает решающее влияние на эффективность и результаты
ДЛТ. Определение состава первых фрагментов мочевых кам-
ней, отошедших непосредственно после сеанса позволит
своевременно начать адекватную вторичную профилактику
мочекаменной болезни. 

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 

Ключевые слова: мочекаменная болезнь, экстракорпоральная ударно-волновая литотрипсия, состав мочевых камней.
Кey words: urolithiasis, extracorporeal shock wave lithotripsy,  urinary stone composition.
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