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ОСОБЛИВОСТІ ОНТОГЕНЕЗУ УРОЛІТІВ  
ЖИТЕЛІВ ДНІПРОПЕТРОВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

За даними Всесвітньої організації охорони здоров’я, захворюваність населення на сечокам’яну хворобу постійно зрос-
тає, причому кількість рецидивів такого захворювання стабільно тримається на рівні 70 %. Мета роботи — виявити 
деякі особливості онтогенезу уролітів із нирок мешканців Дніпропетровської області, насамперед пов’язані зі струк-
турою і морфологією цих утворень. На підставі порівняльного аналізу морфологічних спостережень більш ніж 300 
зразків ниркового каміння жителів Дніпропетровської області було встановлено, що серед них найпоширенішими є 
сфероліти і друзоподібні агрегати, а також їх комбінації. На поверхні сферолітових утворень зазвичай спостеріга-
ються ділянки прикріплення до ниркових сосочків, а друзоподібні агрегати, як правило, формуються у вільному прос
торі ниркової миски. Отже, конкретні особливості морфології сечового каменю допомагають установлювати най-
сприятливіші області сечової системи для їх переважного формування у кожного пацієнта. Уроліти сферичної форми 
відрізняються зональною будовою. Зональну структуру формує чергування як істотно мінеральних і переважно орга-
нічних шарів, так і мінеральних шарів різного складу. У результаті мінералого-петрографічного дослідження сечового 
каміння у них виявлено 15 мінеральних видів, які переважно є уратними та оксалатними сполуками. Мономінеральні 
утворення рідкісні — менше 1 %. Різномасштабна мікроблочність і наявність включень органічної речовини — ха
рактерні особливості кристалів всіх встановлених мінералів. Центральна частина уролітів зазвичай представлена 
скупченнями органічної речовини, що містить тонкодисперсну мінеральну складову. У роботі доведено, що такі влас-
тивості як забарвлення, розмір, форма і характер поверхні уролітів мешканців Дніпропетровської області є мало
інформативними для встановлення їх переважного мінерального складу. Накопичення аналітичного матеріалу з он-
тогенезу сечового каменю, його структури і мінерального складу та його узагальнення з урахуванням медико-біоло
гічних характеристик кожного пацієнта, геоекологічного стану регіону сприятимуть вирішенню важливого 
соціального завдання — запобігання поширенню і ефективного лікування сечокам’яної хвороби.
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ОСОБЛИВОСТІ ОНТОГЕНЕЗУ УРОЛІТІВ ЖИТЕЛІВ ДНІПРОПЕТРОВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

би, неодноразово знаходили в муміфікованих 
останках зі стародавнього Єгипту (4800 р. до  
н. е.), а також у похованнях в Індії (1728— 
1686 роки до н. е.), а в письмових джерелах 
протягом багатьох століть накопичувались ві­
домості про симптоми захворювання і способи 
його лікування, багато питань мінералогії, зо­
крема онтогенії уролітів, залишаються недо­
статньо вивченими. Нині онтогенія мінера­
лів  — розвинутий розділ генетичної мінера­
логії. Наявна інформація дає змогу за зовніш- 
ньою формою і особливостями внутрішньої 
будови мінералів і мінеральних агрегатів ре­
конструювати умови їх зародження та росту. 
Багатий досвід дослідження неорганічних спо­
лук може і повинен бути ефективно викорис­
таний у біології та медицині для висвітлення 
можливих механізмів біомінералоутворення в 
процесах патогенного походження на основі їх 
геологічних аналогів.

Мета роботи — виявити деякі особливості 
онтогенезу уролітів із нирок мешканців Дні­
пропетровської області, насамперед пов’язаних 
зі структурою і морфологією цих утворень.

Методи дослідження. Для виконання робо-
ти здійснено порівняльний аналіз морфології 
більш ніж 300 ниркових уролітів жителів Дні­
пропетровської області та виконано їх петро­
графічне дослідження. Морфологію уролітів 
вивчено за допомогою стереоскопічного біно­
кулярного мікроскопа МБС-9. Мікроскопічне 
дослідження шліфів уролітів виконане за до­
помогою оптичного поляризаційного мікро­
скопа МІН-8.

На завершальному етапі результати дослід­
жень інтерпретовано на засадах базових поло­
жень онтогенічних праць Д.П. Григор’єва [3, 4] 
та його учнів і послідовників (М.П. Юшкіна 
[15, 19], А.Г. Жабіна [4, 5], В.А. Попова [15—
17], В.І. Павлишина [13—15] та ін.

Результати досліджень та їх інтерпретація. 
Сечокам’яна хвороба нирок (нирковокам’яна 
хвороба, нефролітіаз, уролітіаз) у традиційній 
офіційній медицині — захворювання, пов’язане 
з утворенням конкрементів (уролітів) у парен­
хімі, чашках і мисках, нирках та (або) інших 
органах сечовидільної системи (сечовому міху­
рі, сечовипускальному каналі). Уроліти — це 
органо-мінеральні утворення, що з’являються 
внаслідок порушення фізико-хімічного складу 
сечі та/або її руху в сечових шляхах. Звичайним 
у структурі сечового каміння жителів Дніпро­
петровської області є наявність ядра ("кише­

Вступ. Мінерали біогенного походження є не­
від’ємними елементами будови багатьох жи-
вих організмів. Поряд з генетично фізіогенни­
ми мінералами поширені і патогенні біоміне­
рали. До них належать, зокрема, сечове ка- 
міння — уроліти, які утворюються унаслідок 
розвитку сечокам’яної хвороби. 

Ще В.І. Вернадський підкреслював [1], що 
організм людини є невід’ємною частиною зем­
ної кори. Через нього протягом життєвого ци­
клу проходять різні хімічні процеси. Одним із 
проявів цього процесу є здатність людського 
організму до мінералізації. У цьому плані ве­
лике значення має концепція О.П. Виноградо­
ва [2] про геохімічні фактори біологічної ево­
люції, про те, що склад організмів зберігає 
ознаки його походження. 

О.О. Кораго [10, 11] висвітлив основні 
особливості об’єктів дослідження біомінера­
логії. Згодом М.П. Юшкін [18] запропонував 
виділити особливу область досліджень і наз­
вати її медичною мінералогією (В.М. Север­
гін 1798 року виділив "лікарську мінера­
логію"). Він рекомендував віднести до цієї 
галузі досліджень і проблеми вивчення фі­
зіогенних, патологічних мінералів і мінера­
лоутворювальних процесів у організмі люди­
ни. К. Л онсдейл [22] уперше звернув увагу 
дослідників на достовірно встановлену ре­
гіональну мінливість розподілу мінеральних 
типів сечового каменю.

Сечокам’яну хворобу недаремно назива­
ють "хворобою цивілізації". За даними Все­
світньої організації охорони здоров’я, за ос­
танні 12 років захворюваність на цю хворобу 
зросла в 1,5 рази. У світі на неї страждає одна 
людина зі ста. Незважаючи на успіхи в хірур­
гічних методах лікування каміння у нирках, 
консервативне лікування цієї хвороби нині не 
можна назвати успішним: багатьом пацієнтам 
(орієнтовно 70 %) доводиться переносити по­
вторні ниркові кольки і хірургічні операції з 
приводу рецидиву формування уролітів. 

Вивчення уролітів розпочали із застосуван­
ням арсеналу методів мінералогії та петрографії 
на початку ХХ століття. Вперше в 1922 р. Г. На­
кано [23], а в 1923 р. Л. Кайзер [21], зробивши 
тонкі зрізи сечового каменю і вивчивши їхні 
шліфи в поляризованому світлі за класичною 
методикою петрографічного аналізу, описали 
цистин і кристали водних оксалатів кальцію.

Попри того, що уроліти, як матеріальні свід­
чення наявності у людей сечокам’яної хворо­
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ні"), навколо якого розташована різної товщи­
ни оболонка (тіло) уроліта. Як правило, неза­
лежно від мінерального складу самого сечового 
каменю, ядра складаються із скупчення орга­
нічної речовини (своєрідної "матриці"), імп­
регнованої тонкодисперсними кристалами 
(рис. 1).

Величина, форма і будова уролітів мешкан­
ців Дніпропетровської області різні (рис. 2), як 
і жителів міста Дніпро [8]. Детально вони опи­
сані нижче. Каміння сечовивідних шляхів за­
звичай починають формуватися в нирці і мо­
жуть збільшитися у сечоводі та/або сечовому 
міхурі. Залежно від місцезнаходження каменю, 
його називають "каменем в нирках", "сечовод­
ним каменем" або "каменем сечового міхура".

Визнаною класифікацією мінерального скла­
ду уролітів є їх розподіл за аніонним радикалом 
відповідних кислот. Звичайно сечовий камінь 
відносять до певного типу за переважною мі­
неральною компонентою (сполукою), кіль­
кість якої перевищує 50 %. Мономінеральни­
ми в урології вважають камені, у складі яких, 
одна з кристалічних фаз становить понад 95 % 
[6]. Переважна більшість досліджених автора­
ми уролітів жителів Дніпропетровської області 
має змішаний мінеральний склад. Нині в скла­
ді ниркового каміння у світі ідентифіковано 29 
кристалічних фаз, з яких більшість є сполука­
ми кальцію [7, 13, 14]. Деякі з них трапляються 
в геологічних об’єктах, інші є специфічним 
продуктом життєдіяльності організму людини.

Рис. 1. Центральні частини уролітів із 
нирок, які мають найбільше поши­
рення у мешканців Дніпропетров­
ської області та складаються із скуп­
чення органічної речовини, імпрег­
нованої тонкодисперсними криста- 
талами. Шліф, світло прохідне, ніколі 
не схрещені, зб. 70×: a — центральна 
частина уроліта переважно оксалат­
ного складу, b — центральна частина 
уроліта переважно уратного складу

Fig. 1. The central parts of uroliths from the kidneys, which are most common in the inhabitants of Dnipropetrovsk region 
and consist of an accumulation of organic matter impregnated with fine-dispersed crystals. Thin section, transient light, 
non-crossed nicols, microscope magnification 70×: a — the central part of the urolite of predominantly oxalate composition, 
b — the central part of the urolite of predominantly urate composition

Рис. 2. Зовнішній вигляд типових уролітів жителів Дніпропетровської області, зб. 2,4× (а—е — пояснення у  
тексті)

Fig. 2. Appearance of typical uroliths of the inhabitants of Dnipropetrovsk region, microscope magnification 2.4× (а—е — 
explanations in the text)



53ISSN 2519-2396. Мінерал. журн. 2020. 42, № 4

Рис. 4. Одиничний кристал сечової кислоти 
в шліфі із уроліта жителя Дніпропетровської 
області розпадається на декілька різно­
масштабних рівнів різноорієнтованих мі­
кроблоків. Границі мікроблоків 1 рівня бро­
нюють (обмежують) скупчення органічної 
речовини та об’єднуються в мікроскопічні 
прожилки різного масштабу: а — світло 
прохідне, ніколі не схрещені, зб. 100×, b — 
світло прохідне, ніколі схрещені, зб. 100×

Fig. 4. A single crystal of uric acid in a thin sec­
tion from urolith of an inhabitant of Dnipro­
petrovsk region breaks down into several diffe­
rent-scale levels of differently oriented microb­
locks. It is observed that the boundaries of 
microblocks of level 1 armor (limit) the accu­

mulation of organic matter and combine into microscopic veins of different scales: а — transient light, non-crossed ni- 
cols, microscope magnification 100×, b — transient light, crossed nicols, microscope magnification 100×

Рис. 3. Розщеплення кристалів сечової 
кислоти (а) та кристалів псевдомалахі­
ту (b) з численними включеннями ор­
ганічної речовини і ксантиту в шліфах 
із уролітів жителів Дніпропетровської 
області. Світло прохідне, ніколі схре­
щені, зб. 80×

Fig.  3. Cleavage of uric acid crystals (a) 
and pseudo-malachite (b) crystals with nu­
merous inclusions of organic matter and 
xanthite in a thin sections of uroliths of 
Dnipropetrovsk region inhabitants. Tran­
sient light, non-crossed nicols, micro­
scope magnification 80×
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Під час дослідження ниркового каменю жи­
телів Дніпропетровської області за допомогою 
методів оптичної петрографії ми ідентифікува­
ли такі оксалати: ювеліт, уеделіт; урати: урикіт, 
псевдомалахіт, амоноурат, натроурат моногід­
рат; фосфати: струвіт, гідроксилапатит, бру­
шит, вітлокіт, а також ксантит, цистин, кварц, 
гіпс і гетит. Мономінеральні утворення трап­
ляються дуже рідко (<1 %), що збігається з да­
ними, які стосуються мешканців м. Дніпро [9].

Насамперед необхідно зазначити, що в умо­
вах високих пересичень сечі компонентами в 
нирковій мисці повинен домінувати механізм 
пошарового росту кристалів. При цьому мор­
фологія майбутнього індивіда буде визначена 
переважно тим, в якій точці грані почнеться 
наростання чергового ростового шару. Як ві­
домо, у порівняно спокійних умовах криста­
лізації та низького пересичення, за наявності 
достатнього вільного об’єму, зазвичай утво­
рюються добре оформлені індивіди, грані  

яких макроскопічно гладкі, а ребра — рівні  
та прямі.

У випадку кристалізації мінералів із середо­
вищ з високим пересиченням, який нас ціка­
вить, кристал може рости не лише завдяки вбу­
довуванню окремих атомів, а й шляхом осад­
ження на грань росту здебільшого асоціатів — так 
званих двомірних зародків. Їх приєднання та­
кож відбувається переважно поблизу вершин і 
ребер кристала. Пошарове зростання за цим 
механізмом йде від ребер до центрів граней, 
обумовлюючи специфічні морфологічні проя­
ви пошарового росту. Унаслідок високого пе­
ресичення і високої швидкості двовимірного 
зародкоутворення, ростові шари обриваються, 
не встигнувши досягти центру грані росту. 
Вони перекриваються черговими шарами, ре­
зультатом чого є реберне зростання кристалів. 
Це призводить до знищення плоских граней і 
появи дендритоподібних скелетних форм та 
розщеплення кристалів (рис. 3). В умовах дуже 
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високого пересичення, наявності як хімічних, 
так і механічних домішок (насамперед — орга­
нічної речовини), низької температури серед­
овища грань, яка кристалізується, буде втрача­
ти стійкість і розпадатися на серію різноорієн­
тованих мікроблоків (рис. 4).

Підсумковим продуктом такого процесу мо­
же бути розщеплений сферокристал або сфе­
роліт. Імовірно, саме тому більшість уролітів 
жителів Дніпропетровської області є класич­
ними сферолітами (рис. 5).

Сфероліти сечового каменю, як правило, 
неоднорідні. У їхній будові зазвичай виділя­
ється кілька зон (рис. 5, а; рис. 6). Зональну 
структуру формує чергування як істотно міне­
ральних і переважно органічних шарів, так і 
мінеральних шарів різного складу. Шаруватість 
вдається спостерігати на різних рівнях дослід­
ження — під час візуального вивчення зразків 
великих каменів (рис. 7, а), і в процесі дос­
лідження деяких ділянок зразків (рис. 1; 5, b; 

рис. 6). Шарувата будова в сечових каменях 
сферолітового типу фіксується найчіткіше, 
дещо гірше — у зернистих агрегатах. Централь­
на ("ядерна") частина таких уролітів найчасті­
ше представлена скупченням органічної речо­
вини, що відіграє роль своєрідної "затравки" 
(рис. 1). У цьому випадку сфероліт спочатку 
формується як полікристалічний агрегат де­
кількох розщеплених індивідів. Субіндивіди, 
що складають сфероліт, мають конічну форму, 
але в процесі зростання інтенсивності розще­
плення (рис. 3) вони взаємодіють один з од­
ним, підкоряючись закону геометричного від­
бору. Оптимально орієнтовані індивіди, видов­
ження яких збігається з радіусом майбутнього 
сфероліту, надалі вони трансформуються в 
найтонші волокна.

Особливості кристалізаційних явищ у нирці 
значною мірою визначені тим, що мінералоут­
ворювальне середовище (сеча) характеризу­
ється транзиторними пересиченнями і є не 

Рис. 5. Мікрофотографії морфології 
та внутрішньої будови сферолітового 
уроліта із нирки жителя Дніпропет­
ровської області: а — особливості 
морфології сферолітового ниркопо­
дібного агрегату оолітів, збільшення 
40×; b — сферолітовий ниркоподібний 
агрегат, шліф, світло прохідне, ніколі 
не схрещені, зб. 40×, видно кон- 

центрично-зональну і радіально-променисту будову, в центральній частині ("ядрі") агрегату видно скупчення 
органічної речовини, спостерігаються локальні ділянки ("кармани") концентрації органіки і на периферії зразка

Fig. 5. Microphotographs of morphology and internal structure of spherulite urolith from the kidney of a inhabitant of Dni­
propetrovsk region: а — features of the morphology of the spherulitic kidney-shaped aggregate of oolites, microscope mag­
nification 40×; b — spherulitic kidney-shaped aggregate, thin section, transient light, non-crossed nicols, microscope mag­
nification 40×. Concentric-zonal and radial-radiate structure might be seen. The central part ("core") of the aggregate shows 
presence of visible accumulation of organic matter. Areas ("pockets") of organic concentration are observed locally and on 
the periphery of the sample

Рис. 6. Зональна структура сечо­
вих каменів: а — простої сферолі­
тової форми переважно оксолат­
ного складу, шліф, ніколі не схре­
щені, зб. 40×; b — ниркоподібного 
агрегату декількох сферолітів, 
шліф, ніколі не схрещені, зб. 40×

Fig.  6. Zonal structure of urinary 
stones: a — simple spherulitic form, mainly oxolate composition, thin section, non-crossed nicols, microscope magnification 
40×; b — kidney-shaped aggregate of several spherulites, thin section, non-crossed nicols, microscope magnification 40×
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іонним, а колоїдним розчином. У нормальних 
фізіологічних умовах цей пересичений розчин 
зберігає гомогенність й існує без явищ криста­
лізації. В основі механізму інгібування (запо­
бігання) росту мінеральних фаз у сечовій сис­
темі лежить процес утримання катіонів та ані­
онів у розчиненому стані, завдяки переходу їх 
хімічно активних іонних форм у комплексні 
сполуки. Інгібіторами каменеутворення є не­
органічні субстанції і макромолекулярні білко­
ві сполуки [20]. Водночас, реальні форми зна­
ходження іонів Ca2+, Mg2+, (C2O4)2–, (PO4)3–, 
(HPO4)2– й інших поєднань у сечі часто неві­
домі. Тому навіть знання їх абсолютних кон­
центрацій не допомагає достовірно прогнозу­
вати формування каміння певного мінераль­
ного складу в організмі конкретного пацієнта.

При цьому необхідно враховувати, що одні й 
ті ж компоненти сечі залежно від типу уроліті­
азу є або інгібіторами, або своєрідними промо­
торами каменеутворення, що надзвичайно 
ускладнює завдання пошуку кількісних зако­
номірностей, які пов’язують особливості сечі з 
характером каменеутворення. У першому наб­
лиженні задовільний клінічний прогноз може 
бути, ймовірно, отриманий шляхом визначен­
ня активності всіх катіонів та аніонів (зокрема 
комплексних), з урахуванням їхньої іонної 
сили і рН сечі. Однак такі визначення досить 
трудомісткі і складні. Окрім того, багато дос­
лідників вважають, що визначення лише до­
бової екскреції компонентів для встановлення 
типу каменеутворення не має діагностичної 
цінності.

Необхідно наголосити, що на механізм утво­
рення уролітів не може не впливати термоди­
намічний стан сечі. Її перенасичення познача­

ється на зміні поверхневої вільної енергії межі 
рідинa — тверде тіло. Це призводить до підви­
щення активності процесів нуклеації, агрегації 
й епітаксії кристалів.

У формуванні сечового каменю важливу 
роль відіграють не лише термодинамічні, але і 
кінетичні чинники. Це різко ускладнює фізи­
ко-хімічний аналіз потенційних кристалізацій­
них явищ і вимушує комплексно врахувати 
ступінь пересичення розчину, наявність інгібі­
торів, що перешкоджають виникненню мікро­
кристалітів і їх агрегації, характер органічної 
матриці, явища епітаксії, а також позицію, в якій 
відбулося зародження і розростання уроліту.

Утворення мінеральних фаз у такому склад­
ному "кристалізаторі" як нирка буде визнача­
тися, по-перше, колоїдним станом розчину і 
його високим пересиченням, по-друге, дис­
кретним характером надходження рідини в 
ниркову миску і, по-третє, стислістю періодів 
наповнення і спорожнення ниркової миски. В 
середньому фаза наповнення миски сечею 
триває 10—20 с, а її спорожнення — 1—3 с. 
Пауза між випорожненнями становить від 20 
до 120 с. На цій підставі найімовірнішим є ме­
ханізм гетерогенної нуклеації мінеральних ін­
дивідів у нирці, оскільки індукційний період, 
що не перевищує двох хвилин, занадто малий 
для здійснення самовільного зародження мік­
рокристалітів навіть у висококонцентрованих 
середовищах.

Теоретично генерація кристалітів можлива  
у будь-якому відділі сечової системи. Гомоген­
на нуклеація завжди потребує значного ін­
дукційного періоду і, отже, можлива лише у 
відносно стабільних гідродинамічних умовах, 
які відсутні в нирці. Для формування будь-

Рис. 7. Уроліти, видалені хірургічним 
шляхом у жителів Дніпропетровсь- 
кої області, з достовірними ділянка­
ми прикріплення до сосочків нирок: 
а — уроліт переважно оксалатного 
складу, внутрішня поверхня каверни 
(відбиток ниркового сосочка) рясно 
насичений органічною речовиною, 
зб. 8,1×; b — уроліт переважно урат­
ного складу, чорні вкраплення на по­
верхні — макроскопічні розрізню­
ванні залишки епітелію, зб. 6,2×

Fig. 7. Uroliths surgically amputated from inhabitants of Dnipropetrovsk region with reliable areas of attachment to the 
papillae of the kidneys: a — urolith with mainly oxalate composition. the inner surface of the cavity (imprint of the kidney 
papilla) is rich in organic matter, microscope magnification 8.1×; b — urolith with mainly urate composition, black inclusions 
on the surface — macroscopically distinguished remnants of the epithelium, microscope magnification 6.2×
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якого мінерального індивіда принципово важ­
ливий етап появи "зародка". Виконаний ав­
торами аналіз переконливо свідчить про те, що 
кристалічні зародки, які стають ядрами тих 
конкрементів, розростання яких відбувається 
в мисці, можуть бути генеровані лише самою 
ниркою.

Принципово важливою для формування 
уроліту слід визнати можливість утримання  
мікрокристала і його прикріплення. Очевидно, 
що видалення мікрокристалів або їх органіч­
них асоціатів з сечового тракту потоком рідини 
робить розростання уроліту неможливим. Мор­
фологічний аналіз насамперед сечового каме­

Рис. 8. Друзоподібна будова уролітів, 
вилучених хірургічним шляхом із 
ниркової миски жителів Дніпропет­
ровської області: а — уроліт пере­
важно оксалатного складу, зб. 3,2×,  
b — уроліт переважно уратного скла­
ду, зб. 3,6×

Fig.  8. Druse-shaped structure of uro­
liths surgically amputated from the kidney pelvis of inhabitants of Dnipropetrovsk region: a — urolith with mainly oxalate 
composition, microscope magnification 3.2×, b — urolith with mainly urate composition, microscope magnification 3.6×

Рис. 9. Полімінеральні уроліти, вилу­
чені хірургічним шляхом із нирок 
жителів Дніпропетровської області, 
які виростають із ниркових сосочків 
у вільний простір ниркової миски:  
а — на уроліт ксантим-оксалатного 

складу наростає в сторону ниркової миски друзоподібний агрегат переважно уратів, зб. 2×, b — на уроліт оксалат­
ного складу наростає в сторону ниркової миски друзоподібний агрегат переважно уратів, зб. 2,4×

Fig. 9. Polymineral uroliths surgically amputated from the kidneys of inhabitants of Dnipropetrovsk region, which grows 
from the kidney papillae into the free space of the kidney pelvis: a — on the urolith of xanthine-oxalate structure. The 
drusoid aggregate of mainly urate grows towards the kidney pelvis, microscope magnification 2×, b — druse-shaped aggregate, 
predominantly urate that grows on the urolith of oxalate composition in the direction of the kidney pelvis, microscope 
magnification 2.4×

Рис. 10. Коралоподібні уроліти полі­
мінерального складу, вилучені хірур­
гічним шляхом із миски нирок жите­
лів Дніпропетровської області: а — 
коралоподібний уроліт, в якому добре 
спостерігаються відношення між пер-
винним агрегатом оксолатів і пізні­
шими відносно великими кристалами 
псевдомалахіту і гідрату сечової кис­
лоти (світле забарвлення), зб. 2,8×;  
b — коралоподібний уроліт переваж­
но оксалатного складу (темне за­
барвлення) з розташованими на по­
верхні зразка зростками кристалів 
дигідрату сечової кислоти (світле за­
барвлення), зб. 2,3×

Fig. 10. Coral-shaped uroliths of polymineral composition surgically amputated from the kidney pelvis of inhabitants of 
Dnipropetrovsk region: a — coral-shaped urolith which show the relationship between the primary oxolate aggregate and 
later relatively large crystals of pseudo-malachite and uric acid hydrate (light color), microscope magnification 2.8×; b — 
coral-shaped urolith of mainly oxalate in composition (dark color) with growths of crystals of uric acid dihydrate (light 
color) located on the surface of the sample, microscope magnification 2.3×
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ню сферолітової форми малого і середнього 
розміру (1—10 мм у діаметрі) дає змогу виявити 
серед них багато каменів, що мали достовірні 
точки прикріплення до сосочків нирки (84 %). 
Ці ділянки виділялися на поверхні уроліта як 
поглиблення з характерною скульптурою об­
риву ростових шарів мінерального агрегату 
там, де він стикався з м’якими тканинами, 
отже був ізольований від ростового середови­
ща (рис. 7).

Морфологія так званих "зрілих" уролітів  
значною мірою визначається позицією, де во- 

ни локалізовані. Сечове каміння, що вільно 
переміщалося в межах миски нирки, мало мож­
ливість нарощувати нові безперервні шари мі­
неральної речовини за умов рівномірного жив­
лення, і тому зазвичай має округлу або еліп­
тичну форму і хоча б частково, друзоподібну 
будову (рис. 8). Уроліт, що формується в обме­
женому просторі і перебуває в тривалому кон­
такті з м’якими тканинами, завжди має оче­
видну асиметрію, обумовлену відмінностями в 
режимі харчування. Частина такого конкре­
менту, звернена у вільний простір, постійно за­
безпечується "будівельним матеріалом", уна­
слідок чого зростає випереджувальними тем­
пами, тоді як зростання частки каменю, що 
стикається з епітеліальним покровом, може бути 
сповільнено або цілком заблоковано (рис. 9).

У разі стрімкого зростання конкремент здат­
ний, розростаючись у напрямі вільного про­
стору нирки, формувати її "зліпок". Так утво­
рюється доволі рідкісне в умовах Дніпропет­
ровської області коралоподібне каміння (рис. 10).

Забарвлення дослідженого сечового каменю 
досить різноманітне. Воно може бути від тем­
но-коричневого (практично чорного) (рис. 2, е) 
до білого (рис. 2, f  ), навіть у межах одного 
зразка. Каміння темних відтінків (рис. 2, a, b, 
d, e) утворюється за рахунок проникнення піг­
ментів сечі (урохром, уроерітрин, гематин) і 
накопичення органічної речовини у разі нек­
розу ниркових сосочків. Отже, за кольором уро­
літу не можна судити про його мінеральий склад.

Розмір вивченого каменю варіює від де­
кількох міліметрів до декількох сантиметрів. 
При цьому спостерігається тенденція наявно­
сті великих уролітів частіше у чоловіків, ніж у 
жінок, що збігається з висновками, викладе­
ними у [12].

Поверхня досліджених уролітів у більшості 
випадків не гладка, її характер зазвичай визна­
чений різномасштабно сформованими верши­

нами і ребрами кристалів (рис. 2, a—с), най­
частіше скелетної форми. Переважає нирко­
подібна форма, яка являє собою комбінацію 
сферолітів різних розмірів (рис. 2, d). Особли­
во наочно це простежується під час аналізу­
вання уролітів малих і середніх розмірів. Вод­
ночас, сечові камені розміром понад 1 см і 
більше частіше представлено друзоподібними 
агрегатами (рис. 8) або комбінацією друзо- та 
ниркоподібних агрегатів (рис. 9), що свідчить 
про їх переважне формування у нирковій 
мисці. Оскільки більшість ниркових каменів 
має полімінеральний склад, то однозначної за­
лежності морфології від мінерального складу 
виявити не вдається.

Висновки. Розмір, форма, мінеральний склад 
і будова уролітів мешканців Дніпропетровської 
області досить різноманітні. Найчастіше трап­
ляються сфероліти і друзоподібні агрегати, а 
також їхні комбінації. На поверхні сфероліто­
вих утворень сечового каменю зазвичай спос­
терігаються ділянки прикріплення до нирко­
вих сосочків. Друзоподібні агрегати, як прави­
ло, формуються у вільному просторі ниркової 
миски. У складі ниркового каменю за допо­
могою методів оптичної петрографії було вста­
новлено наявність 15 мінеральних видів, серед 
яких переважають оксалатні та уратні сполуки. 
Мономінеральні утворення трапляються дуже 
рідко — менше 1 %. Центральна частина уро­
літів зазвичай представлена скупченнями ор­
ганічної речовини, що містить тонкодисперс­
ну мінеральну складову. Характерною особ­
ливістю всіх без винятку мінеральних індивідів 
є їхня різномасштабна мікроблочність і наяв­
ність включень органічної речовини.

Такі характеристики як забарвлення, розмір, 
форма і характер поверхні уролітів мешканців 
Дніпропетровської області є малоінформатив­
ними для встановлення їх мінерального скла­
ду. Отже, досі чинна практика визначення 
складу уролітів за їхніми зовнішніми ознака­
ми, яку застосовують урологи-практики, на 
підставі яких формується призначення меди­
каментозних і дієтичних рекомендацій, є нау­
ково не обґрунтованою й практично неприй­
нятною. Найімовірніше, саме такий підхід і 
призводить до великої кількості проявів реци­
дивів сечокам’яної хвороби. 

Тільки комплекс різномасштабних дослід­
жень, що поєднує морфологічний аналіз зраз­
ка і його петрографічне дослідження, спрямо­
ване на виявлення структурних особливостей і 
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мінерального складу уроліту, дає змогу упевне­
но встановити основні закономірності його 
онтогенезу і визначити адекватне і однозначне 
рішення у виборі способів і методів профілак­
тики цього захворювання.

Накопичення аналітичного матеріалу з он­
тогенезу уролітів та його узагальнення з ураху­
ванням місцевих умов і стану довкілля сприяє 

вирішенню важливого соціального завдання — 
запобігання поширенню і забезпечення ефек­
тивного лікування сечокам’яної хвороби.

Перспективи подальшого вивчення уролітів 
полягають у дослідженні зв’язку між особли­
востями їх онтогенезу, медико-біологічних по­
казників хворих і геоекологічних характерис­
тик регіонів.
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SOME PECULIARITIES OF UROLITH ONTOGENY 
OF THE INHABITANTS OF DNIPROPETROVSK REGION

According to the data of World Health Organization, the incidence of a disease of inhabitants with urolithiasis is constantly 
growing; moreover the number of recurrences of this disease is stable at 70%. The purpose of the work is to identify some 
features of the ontogenesis of uroliths from the kidneys of the inhabitants of Dnipropetrovsk region, primarily related to the 
structure and morphology of these formations. Based on comparative analyzes of morphological observations of more than 
300 kidney stones investigated in inhabitants of Dnipropetrovsk region, it was found that spherulites and druse-like aggregates 
as well as their combinations are the most common among them. Moreover areas of attachment to renal papillae are usually 
observed on the surface of spherulitic formations and, as a rule, druse-like aggregatesare formed in free space of a renal 
pelvis. Therefore, the specific features of the morphology of urinary stones allow to establish the most favorable areas of the 
urinary system for their predominant formation in each patient. Urolites of spherical shape differ in zonal structure, while 
the zonal structure is formed by the alternation of both essentially mineral and mainly organic layers, and mineral layers of 
different composition as well. Mineralogical and petrographic studies of urinary stones revealed the presence of 15 mineral 
species, mainly urate and oxalate compounds, with monomineral formations occurring in less than 1%. Multiscale 
microblocking and the presence of organic matter inclusions are characteristic features of the crystals of all established 
minerals. The central part of the uroliths is usually represented by accumulations of organic matter containing a highly 
dispersed mineral component. It is proved that such characteristics as color, size, shape and character of the surface of 
uroliths of the inhabitants of Dnipropetrovsk region are not very informative for the establishment of their predominant 
mineral composition. The accumulation of analytical material on the ontogenesis of urinary stones, their structure and 
mineral composition and its generalization, taking into account the medical and biological characteristics of each patient 
and the geoecological state of the region, could contribute to solution of an important social task — prevention and effective 
treatment of urolithiasis.

Keywords: ontogenesis, morphology, biomineralogy, uroliths, kidney stones, urinary stones, urates, oxolates.


