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Моча - динамическая коллоидно-
кристаллоидная система, в которой при
нормальных уродинамических условиях
коллоидная фаза, представленная
органическими веществами
(сероидентичными и несероидентичными
белками и гликопротеидами), находится в
химическом взаимодействии с ионами
минеральных солей и, тем самым, 
удерживает их в растворенном состоянии и
обеспечивает стабилизацию и выведение
из организма зародышей твердой фазы.
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СхемаСхема взаимодействиявзаимодействия молекулмолекул
твердоготвердого телатела нана поверхностиповерхности
ии вв объемеобъеме твердоготвердого телатела

 
 

Количественной
характеристикой избыточной
энергии поверхности является
величина поверхностной
энергии или поверхностное
натяжение σ на границе
раздела фаз, в данном случае
на границе моча-камень.
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Поверхностно-активные вещества (ПАВ) –
это амфифильные соединения, которые
адсорбируются на границе раздела фаз и уменьшают
избыток свободной энергии (поверхностное
натяжение, σ) на границе раздела. 

 
 

ЭффектЭффект РебиндераРебиндера

Изменение механических
свойств твердых тел
вследствие физико-химических
процессов, вызывающих
уменьшение поверхностной
(межфазной) энергии тела. 
Проявляется в снижении
прочности и возникновении
хрупкости, облегчении
диспергирования.
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ЭнергияЭнергия, , необходимаянеобходимая длядля
разрушенияразрушения твердоготвердого телатела::

W1= const, которая определяется химическим
строением твердого тела и прочностью
межмолекулярных взаимодействий в нем

W2 = σ×ΔS, где σ - количественная характеристика
избыточной энергии (удельная поверхностная энергия
или т.н. поверхностное натяжение); ΔS - увеличение
площади поверхности раздела твердого тела со
средой.  

21 WWW +=δ

 
 

Эффект Ребиндера
Предпосылки:

а) Чем выше удельная поверхностная энергия, тем энергетически
менее выгодно образование новой поверхности.

б) Разрушение твердого тела неизбежно сопровождается
значительным увеличением его поверхности - суммарная поверхность
образовавшихся в результате разрушения тела фрагментов во много раз
превышает исходную поверхность.

Сущность эффекта Ребиндера состоит в облегчении
разрушения твердых тел в результате понижения их
поверхностной энергии под влиянием жидкой среды.

4 основных направления воздействия ПАВ:
• снижение σ
• облегчение создания новых трещин
• ускорение роста трещин
• препятствие обратной коагуляции обломков
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УсловияУсловия пониженияпонижения прочностипрочности
камнякамня добавкамидобавками ПАВПАВ::

1.1. уменьшениеуменьшение величинывеличины σσ нана границегранице ““каменькамень--
средасреда””

2.2. наличиеналичие механическихмеханических напряженийнапряжений вв камнекамне
3.3. кинетическоекинетическое условиеусловие -- возможностьвозможность быстрогобыстрого
проникновенияпроникновения молекулмолекул ПАВПАВ вв зонузону преодоленияпреодоления
силсил сцеплениясцепления ии перестройкиперестройки связейсвязей вв
развивающихсяразвивающихся трещинахтрещинах ((онооно, , каккак правилоправило, , 
выполняетсявыполняется длядля небольшиихнебольшиих молекулмолекул ПАВПАВ, , 
обладающихобладающих достаточнойдостаточной подвижностьюподвижностью вв
водныхводных средахсредах))

 
 

СхемаСхема участияучастия ПАВПАВ вв процессепроцессе
разрушенияразрушения камнякамня
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КоличественнымКоличественным методомметодом
исследованияисследования характерахарактера
взаимодействиявзаимодействия ««твердоетвердое телотело ––
жидкостьжидкость»» ии егоего измененийизменений припри
адсорбцииадсорбции ПАВПАВ являетсяявляется изучениеизучение
краевогокраевого углаугла смачиваниясмачивания
поверхностиповерхности твердоготвердого телатела каплейкаплей
жидкостижидкости

 
 

ОпределениеОпределение краевогокраевого углаугла смачиваниясмачивания θθ
исследуемойисследуемой средысреды нана шлифешлифе мочевогомочевого

камнякамня..

θ
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СхемаСхема измеренияизмерения краевыхкраевых угловуглов смачиваниясмачивания
методомметодом проектированияпроектирования капликапли нана экранэкран

 
 

СравнениеСравнение краевыхкраевых угловуглов смачиваниясмачивания
шлифовшлифов почечныхпочечных камнейкамней мочоймочой здоровыхздоровых
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СредниеСредние значениязначения краевыхкраевых угловуглов смачиваниясмачивания
шлифовшлифов почечныхпочечных камнейкамней растворамирастворами

сорбционныхсорбционных добавокдобавок

№ Добавка Номер шлифа 
  1 2 3 4 

1 
Вода  – 
контроль 18.4 27.5±0.5 20.3±0.4 19.4±0.6 

2 
ТВИН-65 
(0.05%) 19.4±0.6 29.1±0.7 28.8±0.6 19.8±0.4 

3 
СПАН-80 
(0.05%) 25±0.1 34.5±0.7 19.7±0.3 17.3±0.4 

4 
молочная 
кислота (1%) 11.7±0.1 14.1±0.3 14.1±0.2 13.9±0.4 

5 
щавелевая 
кислота 
(0.1%) 

24.4±0.3 36.9±0.4 28.9±0.5 26.0±0.4 

6 
хлоргексидин 
(0.5%) 14.3±0.3 26±0.5 полное растекание 

 
 

РезультатыРезультаты дистанционногодистанционного разрушенияразрушения
почечныхпочечных камнейкамней вв присутствииприсутствии

сорбционныхсорбционных добавокдобавок
Использованные 

среды 

(суммарная масса фрагментов 
‹2мм / исходная масса камня)*100% Средний показатель 

№1 №2 №3 №4 №5 

1.дистиллированн
ая вода 
(контроль) 

42 37 21 44 30 34.8 

2. моча здорового 
человека 79 80 64 91 74 77.6 

3. 0.5% водный ра
створ 
хлоргексидина 

78 79 70 89 73 77.8 

4. ТВИН-65 
(0.05%) 39 45 20 44 27 35.0 

5.1% водный 
раствор молочной 
кислоты 

59 74 62 64 68 65.4 
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•• ТакимТаким образомобразом, , экспериментальноэкспериментально доказанадоказана
принципиальнаяпринципиальная возможностьвозможность примененияприменения
эффектаэффекта РебиндераРебиндера длядля облегченияоблегчения
дистанционногодистанционного разрушенияразрушения прочныхпрочных мочевыхмочевых
камнейкамней. . НаличиеНаличие корреляциикорреляции величинывеличины углаугла
смачиваниясмачивания жидкостижидкости, , вв которуюкоторую погруженпогружен
каменькамень, , ии эффективностиэффективности егоего дроблениядробления inin vitrovitro вв
этихэтих средахсредах указываетуказывает нана перспективностьперспективность
данногоданного подходаподхода ии целесообразностьцелесообразность
дальнейшегодальнейшего направленногонаправленного поискапоиска веществвеществ, , 
которыекоторые снижалиснижали быбы поверхностнуюповерхностную энергиюэнергию ии
облегчалиоблегчали дистанционноедистанционное разрушениеразрушение прочныхпрочных
камнейкамней вв клиническойклинической практикепрактике..

 
 

 
 




