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Âñòóï. Ðóéíóâàííÿ – öå íàéñêëàäí³øå
ÿâèùå ïðèðîäè, ÿêå ïðèòàìàííå ïðàêòè÷íî âñ³ì
ïðîöåñàì, ùî âèíèêàþòü íà çåìë³, ³ â³äîìå ç ìî-
ìåíòó âèíèêíåííÿ homo sapiens. Âîíî äàâàëî
ëþäÿì ÿê ðàä³ñòü (âèäîáóâàíí ðîçð³çàíí³ ìå-
òàë³â òà ³í.), òàê ³ ãîðå, ïîâ‘ÿçàíå ç êîëîñàëüíè-
ìè ìàòåð³àëüíèìè âòðàòàìè òà çàãèáåëëþ ëþ-
äåé (êàòàñòðîôè ó ïîâ³òð³, íà çåìë³ òà íà âîä³). Ç
ïðàäàâí³õ ÷àñ³â ëþäèíà ç³øòîâõóºòüñÿ ç ïðîáëå-
ìàìè ì³öíîñò³ ³ ðóéíóâàííÿ [14]. Ïðîòå, çíàííÿ
ïðî öå íàêîïè÷óâàëèñü âèïàäêîâî, ïåðåäàâàëèñÿ
ç ïîêîë³ííÿ ó ïîêîë³ííÿ ÿê ñåêðåòè ìàéñòåð-
íîñò³ ³ íàëåæàëè ñêîð³øå äî ãàëóç³ ìèñòåöòâà, ç
ÿêèìè ìè çíàéîì³ ïî ÷óäîâèõ àðõ³òåêòóðíèõ àí-
ñàìáëÿõ, ÿê³ âðàæàþòü íàñ ³ íèí³ (Ìàâçîëåé ó
Ãåë³êàðíàñ³ 353 ð. äî í.å., «âèñÿ÷³ ñàäè» Ñåìèðà-
ì³äè  ó  Âàâ³ëîí³, Õðàì Àðòåì³äè ó Åôåñ³ IV ñò.
äî í.å.). Çàõîïëþþ÷èñü ÷óäîâèìè àðõ³òåêòóðíè-
ìè àíñàìáëÿìè, íå ìîæíà çàáóâàòè ³ ïðî ñòðàøí³
àâàð³¿, çàïîá³ãàííÿ ÿêèõ ó ìàéáóòíüîìó ïîâ‘ÿçà-
íå ç àíàë³çîì ïðè÷èí âèíèêíåííÿ ðóéíóâàííÿ
[18]. Òàê, ³ñòîð³ÿ çáåðåãëà ³ íåïðèºìí³ ôàêòè òà-
êèõ àâàð³é. Ó 27 ð. í.å. âíàñë³äîê íåïðàâèëüíî
çàêëàäåíîãî ôóíäàìåíòó ó íåíàä³éíîìó μðóíò³ ó
Ô³äåí³ ï³ä ÷àñ âèñòàâè îáâàëèâñÿ àìô³òåàòð. Ó
ðåçóëüòàò³ àâàð³¿ çàãèíóëè ³ îòðèìàëè ïîðàíåí-
íÿ 50 000 îñ³á.

Iñòîð³ÿ. Ïî÷àòîê íàóêîâîãî ï³äõîäó äî ïè-
òàíü ì³öíîñò³ ³ ðóéíóâàííÿ íàëåæèòü äî åïîõè
Â³äðîäæåííÿ [14]. Çíà÷íèé âíåñîê çðîáèëè âè-
äàòí³ â÷åí³ òîãî ÷àñó. Òàê, Ëåîíàðäî äà Â³í÷³
(1452–1519) ïðîâ³â ö³êàâ³, ñâ³äîìî ïîñòàâëåí³ ³
ðåòåëüíî çàïðîòîêîëüîâàí³ âèïðîáóâàííÿ íà çãè-
íàííÿ áàëîê íà äâîõ îïîðàõ, à òàêîæ íà ðîçòÿ-
ãóâàííÿ ìåòàëåâèõ äðîò³â, ëþòíåâèõ ñòðóí ³ âî-
ëîêîí ð³çíèõ ìàòåð³àë³â. Äî òîãî æ, éîìó íàëå-
æèòü ïð³îðèòåò ñòâîðåííÿ ïåðøîãî ïðèëàäó äî
âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ ïðåäìåò³â, ñóòí³ñòü ÿêîãî
ïîëÿãàëà ó òîìó, ùî ï³ä ÷àñ ðîçòÿãóâàííÿ ïðåä-
ìåò³â â³ëüíèé êðàé ¿õ íàòÿãóâàâñÿ ìîòóçêîþ,
ïðèêð³ïëåíîþ äî ÿùèêà, ÿêèé íàïîâíþâàâñÿ
ï³ñêîì. Ðîçðèâ âèïðîáóâàíîãî ïðåäìåòà ïîð³âíþ-

âàëè ³ç âàãîþ ï³ñêó ³ òèì ñàìèì âèçíà÷àëè éîãî
ïðóæí³ñòü ³ ì³öí³ñòü. Ïðîäîâæèâ ðîçðîáêè ó
öüîìó íàïðÿìêó Ãàë³ëåî Ãàë³ëåé (1564–1642).
Íàéâàæí³øèì ðåçóëüòàòîì éîãî äîñë³ä³â áóëî
äîñë³äæåííÿ ì³öíîñò³ äåðåâ‘ÿíèõ áðóñê³â íà ðîç-
ðèâ (çðîñòàþ÷å íàâàíòàæåííÿ çðîñòàº ïðÿìî
ïðîïîðö³éíî ïëîùèí³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåòèíó ³
íå çàëåæèòü â³ä äîâæèíè áðóñà). Â³í òàêîæ äîâ³â
ìîæëèâ³ñòü ïåðåíîñó ëàáîðàòîðíèõ âèïðîáóâàíü
íà ðåàëüí³ êîíñòðóêö³¿. Ðîáåðò Ãóê (1635–1703)
ïåðøèé ñôîðìóëþâàâ ïîëîæåííÿ, ùî òâåðä³ ò³ëà
íå çîâñ³ì òâåðä³, ùî âîíè ðåàãóþòü íà ïðèêëà-
äåí³ äî íèõ ñèëè. Âèñóíóâ ïîëîæåííÿ «íàïðóãà
ïðîïîðö³éíà äåôîðìàö³¿», ÿêå ëåæèòü â îñíîâ³
ñòâîðåíîãî íèì çàêîíó ïðî ïðóæíó ïîâåä³íêó
ò³ë. Â³í òàêîæ âèáîðþâàâ ³ç Íüþòîíîì ïð³îðè-
òåòíå ïðàâî íà çàêîí âñåñâ³òíüîãî òÿæ³ííÿ. Òî-
ìàñ Þíã (1773–1829) çàì³ñòü àáñîëþòíèõ âå-
ëè÷èí (ñèëà òà ïîäîâæåííÿ) óâ³â â³äíîñí³ (íà-
ïðóãà ³ äåôîðìàö³ÿ), ³ òîä³ âèÿâèëîñÿ, ùî ó çà-
êîí³ Ãóêà êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³ – ìîäóëü
Þíãà – º ïðóæíîþ ïîñò³éíîþ ñàìîãî ìàòåð³à-
ëó, à íå êîíñòðóêö³¿, ³ õàðàêòåðèçóº éîãî íàé-
âàæëèâ³ø³ âëàñòèâîñò³.

Ïðàö³ Ãàë³ëåÿ, Ãóêà, Þíãà, à òàêîæ ³íøèõ
ôðàíöóçüêèõ â÷åíèõ Åäì³à Ìàð³îòòà (1620–
1684) ³ Øàðëÿ Êóëîíà (1736–1806), ðîñ³éñüêèõ
â÷åíèõ Ëåîíàðäà Åéëåðà (1707–1783) ³ ßêîáà
Áåðíóëë³ (1654–1705) òà ³íøèõ â÷åíèõ, ÿê³ âè-
â÷àëè ïîâåä³íêó ñòðèæí³â ³ç ð³çíèõ ìàòåð³àë³â
íà ðîçòÿãóâàííÿ, ñòèñêóâàííÿ, çãèíàííÿ, ñêðó÷ó-
âàííÿ, ï³äãîòóâàëè áàçó äëÿ íîâîãî ñòðèáêà ó
ðîçâèòêó íàóêè ïðî ì³öí³ñòü [1, 13, 18].

Ñòâîðåííÿ òåîð³¿ ïðóæíîñò³ ìàòåð³àë³â äàëî
çìîãó äî ïðàêòè÷íîãî ¿¿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ åôåê-
òèâíîãî ðóéíóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ îá‘ºêò³â. Âè-
íàõ³ä ïåðøèõ ñó÷àñíèõ öèñòîñêîï³â (Ì. Í³òöå,
1876) òà îáëàäíàííÿ ¿õ ó íàñòóïíîìó ð³çíî-
ìàí³òíèìè ìàí³ïóëÿòîðàìè äîçâîëèëî âïðî-
âàäèòè â óðîëîã³÷íó ïðàêòèêó ìåõàí³÷íó ë³òî-
òðèïñ³þ äëÿ ðóéíóâàííÿ êàìåí³â ñå÷îâîãî
ì³õóðà [1, 13].
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Ç ïðàäàâí³õ ÷àñ³â ëþäñòâî çàâæäè ö³êàâè-
ëîñü òà ñõèëÿëîñü ïåðåä ñèëàìè ïðèðîäè – âóë-
êàíè, çåìëåòðóñè, öóíàì³ òà ³í. Îäíèì ³ç íàéÿñê-
ðàâ³øèõ  ïðèðîäíèõ ÿâèù  º áëèñêàâêà. Áëèñ-
êàâêà º ³ìïóëüñíèì ðîçðÿäîì ó ãàç³ (ó ïîâ³òð³),
ÿêèé íà ñüîãîäí³ º äîñòàòíüî âèâ÷åíèì ³ ó ëà-
áîðàòîðíèõ óìîâàõ éîãî ëåãêî îòðèìàòè. Ïðîòå
ò³é æå áëèñêàâö³, àëå ÿêà âèíèêàº ó ð³äèí³, íå
áóëî ïðèä³ëåíî äîñòàòíüî óâàãè. Ïåðø³ äîñë³äè
ç ³ñêðîâèìè ðîçðÿäàìè â ð³äèí³ â÷åí³ ïðîâîäè-
ëè ùå ó 18 ñòîë³òò³. Òàê, ó 1766 ð. àìåðèêàíñüêèé
ïðèðîäîçíàâåöü T. Lein ðîçïî÷àâ ïðîâåäåííÿ
äîñë³ä³â ç åëåêòðè÷íèìè ðîçðÿäàìè, ÿê³ ìàëè
ð³çíó ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³.
Ïðîòå âèñíîâîê ³ çíà÷åííÿ îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ
äîñë³ä³â ÿâèùà ïðîéøëè çîâñ³ì íåïîì³÷åíèìè ³
íåçðîçóì³ëèìè í³ ñàìèì T.Lane, àí³ Priestly, ÿêèé
ïîâòîðèâ éîãî äîñë³äè ó 1769 ð. Îòæå, ïåðø³
äîñë³äíèêè ³ìïóëüñíîãî ðîçðÿäó ó ð³äèí³ ïðè-
ðîäîçíàâö³ Ò. Ëåéí òà Äæ. Ïðèñòë³ (XVIII ñò.),
äîñë³äíèêè Ò. Ñâåäáåðã ³ Ô. Ôðþíãåëü (XX ñò.)
âñòàíîâèëè, ùî åëåêòðè÷íèé ïðîá³é ð³äèíè, òà-
êîæ ÿê ³ ïîâ³òðÿ (áëèñêàâêà), ìàº õàðàêòåð ³ñêðè,
ÿêà ñïðèéìàºòüñÿ ó âèãëÿä³ â³äøíóðîâàíîãî
âóçüêî- ³ ÿñêðàâî âèáëèñêóþ÷îãî êàíàëó. Ïðîòå
â³ä Ëåéíà ³ äî Ôðþíãåëÿ íàóö³ áóëî â³äîìî ëèøå
ÿâèùå åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó ó ð³äèí³ ÿê òàêå,
áåç áóäü-ÿêèõ âêàç³âîê íà òå, ùî ì³ë³ìåòðîâèé
ðîçðÿä ó ð³äèí³ ìîæå áóòè ïðîîáðàçîì íîâîãî
ñïîñîáó òðàíñôîðìàö³¿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ó
ìåõàí³÷íó ³ áóòè øèðîêî âèêîðèñòàíèì ó ñàìèõ
ð³çíîìàí³òíèõ ãàëóçÿõ íàóêè ³ òåõí³êè [16].

Ïåðøèì â³äêðèâ ìåõàí³çì åëåêòðîã³äðàâ-
ë³÷íîãî åôåêòó  ðàäÿíñüêèé â÷åíèé Ëåâ Îëåê-
ñàíäðîâè÷  Þòê³í, ÿêèé âïåðøå ñôîðìóëþâàâ ³
âèçíà÷èâ íîâèé ñïîñ³á òðàíñôîðìàö³¿ åëåêòðî-
åíåðã³¿ â ìåõàí³÷íó ÿê åëåêòðîã³äðàâë³÷íèé åôåêò
(ÅÃÅ). Ñóòí³ñòü öüîãî åôåêòó ïîëÿãàëà â òîìó,
ùî ïðè ïðîõîäæåíí³ åëåêòðîðîçðÿäó âèñîêî¿
íàïðóãè ÷åðåç ð³äèíó ó â³äêðèò³é àáî çàêðèò³é
ñóäèí³, äåÿêèé îá‘ºì ö³º¿ ð³äèíè, ùî ïåðåáóâàº
ó ì³æåëåêòðîäíîìó ïðîñòîð³, ìèòòºâî çàêèïàº,
âíàñë³äîê ÷îãî â ñóäèí³ óòâîðþºòüñÿ ãàçîð³äèííà
ñóì³ø. Ïðè ðîçøèðåíí³ óòâîðåíîãî ãàçó â ñó-
äèí³ âèíèêàþòü âèñîê³ òà íàäâèñîê³ íàäëèø-
êîâ³ ã³äðàâë³÷í³ òèñêè, ñïðîìîæí³ âèêîíóâàòè
êîðèñíó ìåõàí³÷íó ðîáîòó. Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ
ïåðåâàã öüîãî ìåòîäó º éîãî âèêëþ÷íà åêî-
ëîã³÷í³ñòü, áî ñïîñ³á âïëèâó ÅÃÅ íå íàäàº æîä-
íèõ äîäàòêîâèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ îòî÷óþ÷î-
ãî ñåðåäîâèùà ó ïëàíîâàí³é òåõíîëîã³¿ [2, 3, 4].

Ó 1950 ð. äîöåíò Ïîë³òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòó
ì. Ëåí³íãðàä Îëåêñàíäð Þòê³í çàïàòåíòóâàâ
ïðèíöèï âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîã³äðàâë³êè äëÿ
ðóéíóâàííÿ êàìåí³â ïðè ñå÷îêàì‘ÿí³é õâîðîá³.

Íà îñíîâ³ öüîãî ïðèíöèïó ³íæåíåð ³ç ì. Ðèãà
Â³êòîð Ãîëüäáåðã âèíàéøîâ ïåðøèé ó ñâ³ò³ ïîð-
òàòèâíèé êîíòàêòíèé ë³òîòðèïòîð. 5 ëèïíÿ 1959 ð.
Ãîëüäáåðã, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðîòîòèï ñêîíñò-
ðóéîâàíîãî àïàðàòó, óñï³øíî çðóéíóâàâ êàì³íü
ó ñå÷îâîìó ì³õóð³, à 9 ãðóäíÿ 1959 ð. áóëî ïðî-
âåäåíî óñï³øíå ðóéíóâàííÿ êàìåíÿ ñå÷îâîäó íà
íîâîìó àïàðàò³. Çà ð³ê äî öüîãî ó 1958 ð. óêðà¿í-
ñüêèé â÷åíèé Þ.Ã. ªäèíèé ðàçîì ³ç Î.Ã. Áà-
ëàºâèì ³ Í.À. Êîðîëåì ñòâîðèëè ïåðøèé ó ñâ³ò³
àïàðàò äëÿ êîíòàêòíîãî ðóéíóâàííÿ êàìåí³â –
åëåêòðîã³äðàâë³÷íèé öèñòîë³òîòðèïòîð «Óðàò-1»,
ñåð³éíå âèðîáíèöòâî ÿêîãî ðîçïî÷àëîñÿ ó
1960 ðîö³. Ó 1967 ð.  «ÓÐÀÒ-1»  åêñïîíóâàëè íà
ì³æíàðîäí³é âèñòàâö³ ó Ìîíðåàë³, ³ â öüîìó æ
ðîö³ éîãî áóëî åêñïîðòîâàíî äî Í³ìå÷÷èíè. Ñàìå
ïîë³ïøåíó âåðñ³þ ÓÐÀÒó âèêîðèñòàëà í³ìåöü-
êà êîìïàí³ÿ R.Wolf äëÿ ðîçðîáêè ñâîãî êîí-
òàêòíîãî ë³òîòðèïòîðà [4, 17, 18].

Â îñíîâ³ åëåêòðîã³äðàâë³÷íîãî åôåêòó ëå-
æèòü âïëèâ íà ñå÷îâèé êîíêðåìåíò åíåðã³¿ óäàð-
íî¿ õâèë³. Óäàðíà õâèëÿ – ó ô³çèö³, ñòðèáîê
óù³ëüíåííÿ, ÿêèé ðîçïîâñþäæóºòüñÿ ó ñåðåäîâèù³
³ç íàäçâóêîâîþ øâèäê³ñòþ. Ìåõàí³çì ðóéíóâàííÿ
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî óäàðíà õâèëÿ ðîçïîâñþä-
æóºòüñÿ ó êîæíîìó ñåðåäîâèù³ ç ïåâíîþ øâèä-
ê³ñòþ, ÿêà ïðÿìîïðîïîðö³éíà ù³ëüíîñò³ ðå÷îâè-
íè. Óäàðíà õâèëÿ ïðîõîäèòü ïî âîäÿíîìó ñåðå-
äîâèùó, äîñÿãàº ù³ëüíî¿ ñòðóêòóðè (ñå÷îâèé
êàì³íü), ð³çêî ïðèñêîðþºòüñÿ, à äîñÿãíóâøè éîãî
ê³íöåâî¿ ìåæ³, óïîâ³ëüíþºòüñÿ, çì³íþº íàïðÿ-
ìîê ðóõó íà ïðîòèëåæíèé ³ «ðîçòÿãóº» òèì ñà-
ìèì êàì³íü, âèêëèêàþ÷è éîãî ðóéíóâàííÿ ó
âèãëÿä³ ñêîëþâàííÿ íà ïîâåðõí³ [3, 13].

Åôåêòèâí³ñòü ðóéíóâàííÿ çàëåæèòü â³ä
ïîòóæíîñò³ óäàðíî¿ õâèë³, ÿêà ïåðåáóâàº ó ïðÿì³é
çàëåæíîñò³ â³ä ¿¿ äîâæèíè. Ó âèïàäêàõ âèêîðèñ-
òàííÿ åëåêòðîã³äðàâë³÷íîãî ïðèíöèïó ë³òîòðèïñ³¿
âèíèêàº âòðàòà êîðèñíî¿ ïîòóæíîñò³ óäàðíî¿
õâèë³ ÷åðåç òå, ùî åíåðã³ÿ ðîçïîâñþäæóºòüñÿ â³ä
åï³öåíòðó âèáóõó â ð³çí³ áîêè ³ ò³ëüêè ÷àñòèíà
¿¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êàìåíåðóéíóâàííÿ.

80-ò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ â³äçíà÷èëè-
ñÿ ðåâîëþö³éíèì â³äêðèòòÿì ³ âïðîâàäæåííÿì
ó êë³í³÷íó ïðàêòèêó íîâîãî ìåòîäó ë³êóâàííÿ
ñå÷îêàì‘ÿíî¿ õâîðîáè – äèñòàíö³éíî¿ óäàðíî-
õâèëüîâî¿ ë³òîòðèïñ³¿. Ãðóïà â÷åíèõ, î÷îëþâàíà
ïðîôåñîðîì Ñ. Øîññ³,  ³ç 1976 ð. ïðîâîäèëà åêñ-
ïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïî âèêîðèñòàííþ
âèñîêèõ åíåðã³é (óäàðíî-õâèëüîâèõ), ÿê³ ñòâî-
ðþâàëè åëåêòðîã³äðàâë³÷íèì ðîçðÿäîì äëÿ áåç-
êîíòàêòíîãî  ðóéíóâàííÿ ñå÷îâèõ êàìåí³â. ×åðåç
10 ðîê³â ìåòîä ÄËÒ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðàêòè÷íî
ó âñ³õ óðîëîã³÷íèõ êë³í³êàõ ñâ³òó. ßêùî äî 1987 ð.
âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå åëåêòðîã³äðàâë³÷íèé
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ñïîñ³á (ðîçðÿä ó âîä³ òà ôîêóñóâàííÿ åë³ïñîïî-
ä³áíèì ðåôëåêòîðîì), òî íèí³ åëåêòðîìàãí³ò-
íèé ñïîñ³á ïðåâàëþº (50% àïàðàò³â) íàä
åëåêòðîã³äðàâë³÷íèì (30%) òà ï‘ºçîåëåêòðè÷-
íèì (20%).

Âíåñîê êë³í³êè óðîëîã³¿ ÄÇ «Äí³ïðîïåò-

ðîâñüêà ìåäè÷íà àêäåì³ÿ ÌÎÇ Óêðà¿íè» ó âèð³-

øåííÿ ïðîáëåìè ë³òîòðèïñ³¿.  Ó 1990 ð. ó êë³í³ö³
óðîëîã³¿ íà áàç³ ÊÇ «Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáëàñíà
êë³í³÷íà ë³êàðíÿ ³ìåí³ ².². Ìå÷íèêîâà» áóëî
â³äêðèòå â³ää³ëåííÿ ë³òîòðèïñ³¿, ÿêå îòðèìàëî îäèí
³ç ïåðøèõ â³ò÷èçíÿíèõ ë³òîòðèïòîð³â «Óðàò Ï».
Ïðîòå ïèòàííÿì åôåêòèâíîãî ðóéíóâàííÿ ñå÷î-
âèõ êîíêðåìåíò³â êë³í³êà çàéìàëàñü, ïî÷èíàþ÷è
ç 1989 ð., êîëè áóëà ñòâîðåíà àêòèâíà ãðóïà ³ç
íàóêîâö³â ìåäèê³â ³ ô³çèê³â, ðîáîòó ÿêî¿ î÷îëè-
ëè êåð³âíèê êë³í³êè ÷ëåí-êîðåñïîíäåíò ÀÌÍ
Óêðà¿íè, Çàñëóæåíèé ä³ÿ÷ íàóêè ³ òåõí³êè
Óêðà¿íè ïðîôåñîð À.Â. Ëþëüêî òà àêàäåì³ê
À²Í Óêðà¿íè, çàâ. â³ää³ëîì ²íñòèòóòó ãåîô³çèêè
ïðîôåñîð À.Í. Çîð³í. Îäíèì ³ç ãîëîâíèõ ïèòàíü
ïîñòàëî: ÷è ìîæíà íà ñüîãîäí³ àêòèâíî âïëèâà-
òè íà ðåçóëüòàòè äèñòàíö³éíî¿ ë³òîòðèïñ³¿? Òàê,

åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ïàðàìåòð³â óäàðíî¿
õâèë³ (ÿêùî öå äîçâîëÿº êîíñòðóêö³ÿ ë³òîòðèï-
òîðà) òà çì³íè ì³öíîñòíèõ õàðàêòåðèñòèê ñå÷î-
âèõ êàìåí³â ³ º îñíîâíèìè íàïðÿìêàìè ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ êàìåíåðóéíóâàííÿ.

Âèêîðèñòîâóâàíà äëÿ ðóéíóâàííÿ ñèëà
ïîâèííà áóòè ð³âíîþ ìåæ³ ì³öíîñò³ êàìåíÿ. Ó öüî-
ìó âèïàäêó â³ä ïðîòèëåæíîãî ê³íöÿ êàìåíÿ ï³ä
âïëèâîì â³äáèòî¿ óäàðíî¿ õâèë³ â³ä³ðâåòüñÿ óëà-
ìîê, ð³âíèé ðîçì³ðó ïîëîâèíè äîâæèíè óäàðíî¿
õâèë³. ßêùî çíà÷íî çá³ëüøèòè åíåðã³þ óäàðíî¿ õâèë³,
òî ê³ëüê³ñòü óëàìê³â ï³ä ÷àñ ïåðøîãî ¿¿ ïðîõîä-
æåííÿ çá³ëüøèòüñÿ, àëå é çá³ëüøèòüñÿ ¿õ ðîçì³ð ç
óòâîðåííÿì âåëèêèõ ôðàãìåíò³â [5, 6, 7].

Áóëà ïðîâåäåíà çíà÷íà çà îáñÿãîì ðîáîòà
ïî âèâ÷åííþ òà âèçíà÷åííþ ô³çèêî-òåõí³÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê ñå÷îâèõ êàìåí³â, òà õàðàêòåð³â ¿õ
ðóéíóâàííÿ. Õàðàêòåðèñòèêè ì³öíîñò³, ã³ñòîãðà-
ìè ì³êðîòâåðäîñò³ ³ õàðàêòåð ðóéíóâàííÿ íàâå-
äåí³ ó òàáëèö³ 1 òà íà ðèñ. 1, 2.

Àíàë³ç ä³àãðàì ñâ³ä÷èòü, ùî á³ëüø³ñòü êà-
ìåí³â ðóéíóºòüñÿ ïîåòàïíî («ñõîäèíêîâî») ç
â³äðèâîì îêðåìèõ ÷àñòèí êàìåíÿ ³ âèíèêíåí-

Ðèñ. 1. Ã³ñòîãðàìè ïîøàðîâî¿ ì³êðîòâåðäîñò³ ñå÷îâèõ êàìåí³â

Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêè ì³öíîñò³ ñå÷îâèõ êàìåí³â

Ìåæà ì³öíîñò³ Ìåæà ì³öíîñò³ Ìîäóëü

Òèïè êàìåí³â ïðè ñòèñêóâàíí³ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ ïðóæíîñò³

(êã/ñì2) (êã/ñì2) (1 êã/ñì2)

Óðàòè 35,2±1,6 12,0 ±2,1 2292 ±408

Îêñàëàòè 37,2 ±3,7 12,4 ±1,6 2310 ±359

Ôîñôàòè 20,0 ±2,0 5,5 ±0,2 1108 ±60

Çì³øàí³ 31,3 ±6,2 9,8 ±1,9 1950 ±40
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íÿì ó íüîìó òð³ùèí, ùî ñóïðîâäæóºòüñÿ íåçíà÷-
íèì ñïàäîì íàâàíòàæåííÿ ç íàñòóïíèì ï³äéî-
ìîì. ²ç íàñòóïíèì íàâàíòàæåííÿì âîíî äîñÿãàº
ìåæîâî¿ âåëè÷èíè, àëå ïîâíå ðóéíóâàííÿ êàìå-
íÿ íå âèíèêàº, à ìàº ì³ñöå çàìåæîâå äåôîðìó-
âàííÿ, òîáòî äëÿ ê³íöåâîãî ðóéíóâàííÿ çðàçêà
íåîáõ³äíî ïðîäîâæóâàòè ä³þ íàâàíòàæåííÿ. Ñë³ä
çàçíà÷èòè, ùî äåÿê³ óðàòè ³ç äîñÿãíåííÿì çàìå-
æîâèõ âåëè÷èí êðèøàòüñÿ õðóïêî ç³ çíà÷íèì
ïàä³ííÿì íàâàíòàæåííÿ. ×åðåç òå, ùî ïëîùèíà,
îáìåæåíà êðèâîþ äåôîðìóâàííÿ, õàðàêòåðèçóº
ðîáîòó ðóéíóâàííÿ, òî ³ç ïîð³âíÿííÿì ãðàô³ê³â
âèäíî, ùî íàéá³ëüøà ðîáîòà íåîáõ³äíà äëÿ ðóé-
íóâàííÿ îêñàëàò³â, à íàéìåíøà – äëÿ ôîñôàò³â.
Ïðè öüîìó â³äçíà÷èìî, ùî íàéá³ëüøà ì³öí³ñòü ó
îêñàëàò³â, à íàéìåíøà – ó ôîñôàò³â. Òîáòî, âèêî-
ðèñòîâóâàíà äëÿ ðóéíóâàííÿ ñèëà ïîâèííà áóòè
òàêîþ ñàìîþ ÿê ³ ìåæà ì³öíîñò³ êàìåíÿ. Ïðè öüî-
ìó â³ä ïðîòèëåæíîãî ê³íöÿ êàìåíÿ ï³ä âïëèâîì
â³äáèòî¿ óäàðíî¿ õâèë³ â³äðèâàºòüñÿ óëàìîê, ð³âíèé
çà ðîçì³ðîì ïîëîâèí³ äîâæèíè óäàðíî¿ õâèë³. ßêùî
çíà÷íî çá³ëüøèòè åíåðã³þ óäàðíî¿ õâèë³, òî ê³ëüê³ñòü
óëàìê³â ïðè ïåðøîìó ïðîõîäæåíí³ ¿¿ çá³ëüøèòüñÿ,
àëå çá³ëüøóþòüñÿ ³ ¿õí³ ðîçì³ðè ç óòâîðåííÿì âå-
ëèêèõ ôðàãìåíò³â.

Òîáòî, á³ëüø ïðèâàáëèâèì º çîâí³øíº
çìåíøåííÿ ì³öíîñò³ ñå÷îâèõ êàìåí³â. Öå ìîæíà

çðîáèòè, ñïèðàþ÷èñü íà ìåõàí³êó ðóéíóâàííÿ
òâåðäèõ ò³ë, âèêîðèñòîâóþ÷è åôåêò Ðåá³íäåðà,
ÿêèé â³äêðèòî  ó 1928 ð. Ñóòí³ñòü éîãî ïîëÿ-
ãàº ó ïîëåãøåíí³ äåôîðìóâàííÿ ³ ðóéíóâàííÿ
òâåðäèõ ò³ë ³ ñàìîâ³ëüíèé ïåðåá³ã ó íèõ ñòðóê-
òóðíèõ çì³í âíàñë³äîê ïîíèæåííÿ ¿õ â³ëüíî¿
ïîâåðõíåâî¿ åíåðã³¿ ïðè êîíòàêò³ ³ç ñåðåäîâè-
ùåì, ÿêå ì³ñòèòü ðå÷îâèíè, ñïðîìîæí³ äî àä-
ñîðáö³¿ íà ì³æôàçí³é ïîâåðõí³. Ðîáîòè Â.Â. Äå-
ðÿã³íà ³ ñï³âàâò. (1990) äîâåëè, ùî ìåõàí³çì ïî-
ëåãøåííÿ ðîçâèòêó òð³ùèí ï³ä âïëèâîì ïðîíèê-
íåííÿ â íèõ ð³äèíè ìîæå áóòè çâåäåíèé äî «ðîñ-
êëèíþþ÷î¿» ä³¿ òîíêèõ ïë³âîê ì³æ òâåðäèìè ïî-
âåðõíÿìè [15–20]. Ïîëåãøåííÿ äåôîðìàö³é òà
ðóéíóâàííÿ òâåðäèõ ò³ë ï³ä âïëèâîì äàíî¿ ð³äè-
íè ìîæíà çíà÷íî ïîñèëèòè íåâåëèêèìè äîì³ø-
êàìè (0,1–0,001%) äî íå¿ îñîáëèâèõ àêòèâíèõ
ðå÷îâèí, ïîíèæóâà÷³â òâåðäîñò³. Íèìè º ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÐ).

Îáðîáêà êàìåíÿ ðîç÷èíîì ÏÀÐ ³ ë³òîë³-
òè÷íèõ ðå÷îâèí ïðèøâèäøóº ïðîöåñ ðóéíó-
âàííÿ, ùî ñêîðî÷óº ÷àñ ðóéíóâàííÿ ³ ê³ëüê³ñòü
âèêîðèñòàíèõ óäàð³â, çìåíøóº ó 2 ðàçè çàãàëüí³
âèòðàòè åíåðã³¿ íà îäèíèöþ îá‘ºìó êàìåíÿ.
Ïðîòå, äîñÿãíåííÿ âèñîêî¿ ÿêîñò³ ðóéíóâàííÿ
êàìåí³â íå áóëî ºäèíîþ ìåòîþ ðîçðîáëåíèõ ³
çàïðîïîíîâàíèõ íàìè ñïîñîá³â. Òàê, âèêîðèñ-

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðè ðóéíóâàíü ñå÷îâèõ êàìåí³â
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òàííÿ ÏÀÐ ³ ë³òîë³òè÷íèõ ðå÷îâèí äîçâîëÿº
ïðîâîäèòè ñåàíñè ë³òîòðèïñ³¿ ïåðåâàæíî ó «ùàä-
ëèâîìó» ðåæèì³. Äå çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóâàëè
æîðñòê³ ðåæèìè êàìåíåðóéíóâàííÿ, çíà÷íî çìåí-
øóºòüñÿ ïîøêîäæóþ÷à ä³ÿ óäàðîâèõ õâèëü íà
ïàðåíõ³ìó íèðêè ÷åðåç çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
«æîðñòêèõ» óäàðîâèõ ³ìïóëüñ³â. Óòâîðåí³ â öèõ
óìîâàõ ïðîäóêòè ðóéíóâàííÿ êàìåíÿ ìàþòü çíà÷-
íî ìåíøèé ðîçì³ð, çãëàäæåí³ êîíòóðè, ùî
ï³äòâåðäæåíî äîñë³äæåííÿì ôðàêö³éíîãî ñêëà-
äó ïðîäóêò³â ðóéíóâàííÿ ìåòîäîì ñèòîâîãî àíà-
ë³çó. Òàê³ óìîâè íå ëèøå ïîëåãøóþòü ¿õ åâàêóà-
ö³þ ñå÷îâèìè øëÿõàìè, àëå é çìåíøóþòü òðàâ-
ìóâàííÿ ñò³íîê ñå÷îâèõ øëÿõ³â ãîñòðèìè ãðàíÿ-
ìè óëàìê³â [5, 6, 7, 8, 9, 21].

Êð³ì êë³í³÷íèõ ïîçèòèâíèõ ðåçóëüòàò³â
âèçíà÷åí³ é ³íø³ ïåðåâàãè ïðîïîíîâàíèõ ñïî-
ñîá³â. Òàê, íàïðèêëàä, çíà÷íå çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³
åíåðã³¿, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðîòÿãîì ñåàíñó
ë³òîòðèïñ³¿ ïîçèòèâíî â³äáèâàºòüñÿ íà ñàìîìó
îáëàäíàíí³: ñòðîê ä³¿ îêðåìèõ âóçë³â àïàðàòó
çá³ëüøóºòüñÿ ìàéæå ó 4,3 ðàçó.

Ïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á áóëî àïðîáîâàíî ïðè
926 ñåàíñàõ ë³òîòðèïñ³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø
òî÷íî õàðàêòåðèçóº åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàí-
íÿ öüîãî ñïîñîáó ïîêàçíèê ïèòîìî¿ åíåðã³¿, òîáòî
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, âèòðà÷åíî¿ íà îäèíèöþ îá‘ºìó
êàìåíÿ. Ó êë³í³÷íèõ óìîâàõ, íà â³äçíàêó â³ä åêñ-
ïåðèìåíòó, íåìîæëèâî ³äåàëüíî â³ä³áðàòè ³äåí-
òè÷í³ âèïàäêè. Êàìåí³ â³äð³çíÿëèñÿ ÿê çà âåëè-
÷èíîþ, òàê ³ çà ñòðóêòóðîþ, ãëèáèíîþ ðîçòàøó-
âàííÿ, «â³êîì». Òàê, ñåðåäí³é îá‘ºì êàìåí³â åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî¿ ãðóïè çíà÷íî ïåðåâåðøóâàâ òà-
êèé çà êîíòðîëüíó (11,6 ñì3 ³ 3,3 ñì3 â³äïîâ³äíî).
Öå ö³ëêîì ñëóøíî, áî ðîç÷èíè ÏÀÐ áóëè âèêî-
ðèñòàí³ â îñíîâíîìó ó âèïàäêàõ ç âåëèêèìè êà-
ìåíÿìè. Ó òîé æå ÷àñ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü âèòðà-
÷åíî¿ åíåðã³¿ â åêñïåðèìåíòàëüí³é ãðóï³ ñêëàäà-
ëà 25 451,31 Äæ, ùî ïåðåá³ëüøóâàëî çàãàëüíó
ê³ëüê³ñòü âèòðà÷åíî¿ åíåðã³¿ â êîíòðîëüí³é
ãðóï³ (17 233,74 Äæ). Ç óðàõóâàííÿì á³ëüøîãî
îá‘ºìó êàìåí³â â åêñïåðèìåíòàëüí³é ãðóï³ ïè-
òîìà åíåðã³ÿ âèòðà÷åíà íà îäèíèöþ îá‘ºìó êà-
ìåíÿ áóëà ìàéæå ó 1,3 ðàçó ìåíøîþ, í³æ ó
êîíòðîëüí³é ³ ñêëàäàëà 10 902,14 Äæ/ñì3 (êîíò-
ðîëü – 14 098,55 Äæ/ñì3) [10, 11, 12].

Àáè çìåíøèòè ³íâàçèâí³ñòü äîñòàâêè ðîç-
÷èí³â ÏÀÐ ÷åðåç êàòåòåðèçàö³þ ñå÷îâîäó ³ çðó÷-
í³øå çàñòîñóâàòè ÏÀÐ íàìè áóâ ðîçðîáëåíèé
ñïîñ³á ââåäåííÿ ðîç÷èí³â ÏÀÐ ðàçîì ³ç ë³òîë³-
òè÷íèìè ðå÷îâèíàìè ó âèãëÿä³ ðåêòàëüíèõ ñâ³÷îê.
Ïðè öüîìó îáîâ‘ÿçêîâî áóëà äîñÿãíóòà ðîçðà-
õîâàíà êîíöåíòðàö³ÿ ÏÀÐ ³ ë³òîë³òè÷íèõ ïðåïà-
ðàò³â ó ñå÷³ íàâêîëî êàìåíÿ. Ñïîñ³á àïðîáîâàíî
ç ïîçèòèâíèì ðåçóëüòàòîì êàìåíåðóéíóâàííÿ
á³ëüø í³æ ó 200 ïàö³ºíò³â.

Âèêîðèñòàííÿ ÏÀÐ äîçâîëÿº:
– Çá³ëüøèòè åôåêòèâí³ñòü êàìåíåðóéíó-

âàííÿ ó 1,3–4 ðàçè.
– Çìåíøèòè âèòðàòè åíåðã³¿ íà îäèíèöþ

îá‘ºìó êàìåíÿ ó 2 ðàçè.
– Çìåíøèòè êîåô³ö³ºíò òðàâìàòè÷íîñò³ äî

0,26 (êîíòðîëü – 0,52).
– Çìåíøèòè åíåðãîâèòðàòè ï³ä ÷àñ ñåàíñó

ë³òîòðèïñ³¿ íà 30%.
– Çìåíøèòè êîøòîâí³ñòü ñåàíñó çà åíåð-

ãîâèòðàòàìè ³ âèòðàòíèìè ìàòåð³àëàìè ë³òî-
òðèïñ³¿ ó 3 ðàçè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, îòðèìàíèõ â åêñ-
ïåðèìåíò³, äîçâîëèëè îö³íèòè ¿õ êë³í³÷íó åôåê-
òèâí³ñòü ó â³ää³ëåíí³ äèñòàíö³éíî¿ ë³òîòðèïñ³¿
êë³í³êè óðîëîã³¿ ÄÇ «Äí³ïðîïåòðîâñüêà ìåäè÷íà
àêàäåì³ÿ ÌÎÇ Óêðà¿íè» íà áàç³ ÊÇ «Äí³ïðîïåò-
ðîâñüêà îáëàñíà êë³í³÷íà ë³êàðíÿ ³ìåí³ ².². Ìå÷-
íèêîâà», âïðîâàäèòè íîâ³ ñïîñîáè ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ åêñòðàêîðïîðàëüíî¿ óäàðíî-õâèëüî-
âî¿ ë³òîòðèïñ³¿, ÿê³ áóëè âèçíàí³ ÿê âèíàõîäè ³
çàïàòåíòîâàí³ (13 àâòîðñüêèõ ñâ³äîöòâ, 4 ïàòåí-
òè). Êð³ì òîãî, àâòîðè íàóêîâèõ ðîçðîáîê ó öüî-
ìó íàïðÿìêó Î.Â. Ëþëüêî, À.Ì. Çîð³í, Ñ.². Áà-
ðàííèê, Î.Î. Ëþëüêî, Î. À. Äí³ïðîâà, À.Ì. Ôð³äáåðã
îòðèìàëè Äèïëîì ¹ 126 Àêàäåì³¿ ²ñòîòíèõ Íàóê
Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿, Ìîñêâà, 1999. Ðåã. ¹ 146.
«Ñâîéñòâà êàìíåé ïî÷åê êàê áèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ ïðîÿâëÿòü óïðóãî-âÿçêî-ïëàñòè÷åñêèå
äåôîðìàöèè». Ôîðìóëà â³äêðèòòÿ: Åêñïåðèìåí-
òàëüíî âñòàíîâëåíà íåâ³äîìà ðàí³øå âëàñòèâ³ñòü
êàìåí³â íèðîê ÿê á³îëîã³÷íèõ îá‘ºêò³â ïðîÿâ-
ëÿòè ïðóæíî-â‘ÿçêî-ïëàñòè÷í³ äåôîðìàö³¿ ïðè
ïðèêëàäàíí³ íàâàíòàæåííÿ, âåëè÷èíè ÿêîãî âè-
çíà÷àþòüñÿ òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíèìè îñîáëèâîñ-
òÿìè ³ ðå÷îâèííèì ñêëàäîì íèðêîâèõ êàìåí³â.
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Â ðàáîòå îòðàæåíû îñíîâíûå ýòàïû èñòî-
ðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ òâåð-
äûõ òåë. Îòðàæåí âêëàä ó÷åíûõ ìèðà â ðàçâèòèå
äàííîé ïðîáëåìû, ðàçðàáîòêó ñïîñîáà äèñòàí-
öèîííîé ëèòîòðèïñèè â ëå÷åíèè ìî÷åêàìåííîé

Summary

MECHANICS OF DESTRUCTIONS:
DEVELOPMENT HISTORY, SEARCHES,
PERFECTION, PHYSIK-THECHNICS BASES
LYTHOTRIPSY, INTRODUCTION IN
PRACTICE, DEVELOPMENT PROSPECTS

S.I. Barannik, V.P. Stus,
A.M. Fridberg, E.A. Svetlichny

In work the basic stages of historical
development of mechanics of destruction of firm
bodies are reflected. It is reflected the contribution
of a scientific world to development of the given
problem, working out of a way remote lythotripsy in
treatment of urolithic illness. The contribution of



38 ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÈÉ ÍÀÓÊÎÂÎ-ÏÐÀÊÒÈ×ÍÈÉ ÆÓÐÍÀË ÓÐÎËÎÃIÂ, ÀÍÄÐÎËÎÃIÂ ÒÀ ÍÅÔÐÎËÎÃIÂ

áîëåçíè. Îòìå÷åí âêëàä êëèíèêè óðîëîãèè Äíåï-
ðîïåòðîâñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè â ðåøå-
íèå âîïðîñà î ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ñïî-
ñîáà äèñòàíöèîííîé ëèòîòðèïñèè. Ðàçðàáîòàí-
íûå è èñïîëüçîâàííûå íîâûå ñïîñîáû ëèòî-
òðèïñèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî
ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ ìî÷åêàìåííîé áîëåçíüþ,
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî îñëîæíåíèé, óâåëè÷èòü
ñðîê ñëóæáû ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðû. Ðàçðà-
áîòêè ïðèçíàíû 13 èçîáðåòåíèÿìè è äèïëîìîì
íà íàó÷íîå îòêðûòèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñòîðèÿ, ìåõàíèêà ðàçðó-
øåíèé, ìî÷åêàìåííàÿ áîëåçíü, ëèòîòðèïñèÿ.

clinic of urology of the Dnepropetrovsk medical
academy to the decision of a question on increase
of efficiency of a way remote lythotri psy is noted.
Developed and application new ways lythoyri psy
allow to receive high quality of treatment of patients
with urolithic illness, to reduce quantity of
complications, to increase service life of medical
equi pment. Workings out are recognised by 13
inventions and the diploma on a discovery.

Keywords: history, mechanics of destructions,
urolithic illness, lythotri psy.
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