Лекция 10

Кишечные камни (интестимолиты). Камни поджелудочной железы (панкреолиты).  Жемчуг
КИШЕЧНЫЕ КАМНИ (ИНТЕСТИМОЛИТЫ)

Кишечнокаменная болезнь обусловлена накоплением песка земли, ила в желудке или в кишках травоядных животных при длительном скармливании им загрязненных кормов, при выпасе на песчаных и бедных травой лугах, когда животные поедают траву с корнями и налипшей на них почвой. Эти накопления являются весьма своеобразными органо-минеральными агрегатами, которые состоят практически только из минерального вещества и возникают по сути дела в результате постепенного отложения этого вещества и последующей цементации органикой. Но все-таки их следует здесь упомянуть. Лошадь за сутки может съесть при «благоприятных условиях» до 3,5–4 кг песка, в результате чего у нее постепенно может накопиться в желудке или кишках 40–45 кг каменного материала.

Различают слоистые, зернистые и слоисто-зернистые кишечные камни. Возникновение кишечнокаменной болезни вызывается сочетанием факторов: нарушением регуляции пищеварительных органов; избыточным поступлением с кормом земли, песка, ила и других веществ, обогащенных фосфорными соединениями; длительным кормлением грубоволокнистыми малопитательными кормами. Возможны и иные причины. Г.Л. Дугин (устное сообщение) при вскрытии погибшей коровы обнаружил в ее желудке булыжник диаметром 7 см. Этот уникальный случай можно объяснить, по мнению исследователя, только болезнью животного бешенством. В какой-то мере к кишечным могут быть отнесены камни, которые заглатываются гусями, курами и некоторыми другими птицами камни попадают в желудок и служат затем жерновами дляперетирания потребляемой пищи.

Кишечная болезнь может быть вызвана и так называемыми каловыми камнями, или копролитами, под которыми понимаются камнеподобные образования, состоящие из уплотнившихся каловых масс; среди них могут находиться и мельчайшие желчные и панкреатические камни. Каловые камни размещаются главным образом в тех участках толстой кишки, где чаще всего происходит задержка каловых масс, т. е. на участках перегибов кишки или в червеобразном отростке. Каловые камни нередко обладают очень большой плотностью и могут полностью перекрыть кишку. 

Каловые камни чаще всего имеют зональное строение: их ядро сложено органическим веществом, а внешние зоны – фосфатами. Среди этих камней выделяется несколько типов [Руководство по носким лабораторным исследованиям, 1960 г.]: 1) типичные копролиты – шарообразные тяжелые твердые образования, имеющие концентрически-слоистое строение с центральным ядром, которым служит инородное тело; 2) копролиты из непереваренных остатков  растительных продуктов; они более легкие, чем копролиты типа; их внешние зоны обычно сложены фосфорнокислыми солями, ясно выраженного ядра и концентрической слоистости нет; к этому типу относятся так называемые овсяные камни, которые возникают при длительном употреблении в пищу животным больших количеств овса; 3) копролиты из плохо растворимых частей лекарств, принимаемых вовнутрь в форме порошков или таблеток; 4) кишечный песок – мелкие твердые зерна, состоящие из органического вещества, углекислой извести (фатерита) и струвита.

Каловые камни могут быть выброшены из организма с фекалиями, и в ряде случаев они образуют достаточно крупные скопления, которые следует относить к типу органо-минеральных агрегатов, возникших в результате накопления выбросов организмов, т. е. к метабиогенным ОМА.

КАМНИ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ (ПАНКРЕОЛИТЫ)

Камни поджелудочной железы (панкреатические камни встречаются довольно редко, причем бывают только у больных, страдающих хроническим панкреатитом, чаще всего алкогольного происхождения [61]. Панкреатические камни возникают при напушениях оттока панкреатического сока из железы. По месту в поджелудочной железе выделяют камни, расположенные в протоке железы и в самом ее теле (рис. 44). По данным М. Павликовского, исследовавшего камни пациентки 25 лет, камни из протоки имеют на разных ее участках разный характер поверхности. В основном это неровная без характерных особенностей поверхность, лишь участками покрытая мелкими (0,5–3,0 мкм) кристаллами ромбической формы, расположенными среди органической субстанция всем признакам это кальцит. Камни, встречающиеся в «мясе» железы, имели в поперечнике до 4 мм и располагались главным образом поблизости от протоки. Поверхность этих камней значительно более гладкая, идиоморфных кристаллов на ней не наблюдается.

Изучение камней из разных участков поджелудочной железы, проведенное рентгеноструктурным анализом тем же исследователем, показало, что их состав одинаковый (рис. 45). Рефлексы .1,1 3,03; 2,46; 2,28; 2,08; 1,91; 1,87; 1,62; 1,60; 1,52; 1,47; 1,44; 1,1 1,35; 1,33; 1,23 А отвечают кальциту. Рефлекс 2,84 А относится, вероятно, к апатиту. Этот рефлекс обнаружен в камнях обеих групп однако в камне из «мяса» железы он проявлен заметно интенсивнее, что может говорить о несколько более высоком содержании в нем фосфатов. По внутреннему строению выделяют [61] камни двух типов. Камни первого типа однородные, в то время как камни второго типа имеют явно выраженное ядро, состоящее из прочного желтоватого прозрачного вещества и окруженное коркой. Эта корка аналогична веществу, из которого сложены камни первого типа.

ИК-спектроскопическим анализом в ядре выявлены [61] аморфные вещества, среди которых преобладают белки (полосы поглощения 1650, 1540, 1520, 1380, 1090 см~') и карбонаты кальции (1440, 880 см^1). В камнях первого типа и в оболочке камней второго типа наряду с этими веществами фиксируются карбонаты кальция: в камнях первого типа только кальцит (полосы поглощения 1435, 877, 747, 712 см~'; линии на рентгенограмме 1,875; 1,913; 2,095; 2,285; 2,495; 3,035; 3,86 А), а в оболочке камней второго типа также и арагонит (линии на рентгенограмме 1,882; 2,341; 2,700; 3,273; 3,396 А; ИК-спектры оболочки аналогичны наблюдаемым у камней первого типа). Содержание арагонита достигает 3 мас. %. Исследования С.А. Крапивиной с соавторами [61] позволили выявить, что особенности строения камней связаны с различной этиологией панкреатита: у больных панкреатитом алкогольного проис​хождения встречаются камни первого типа; камни же второго типа наблюдаются только у больных панкреатитом билиарной природы.

Сравнивая результаты исследования панкреатических камней разными авторами, можно прийти к выводу, что камни могут иметь разные содержания кристаллической фазы. Так, в исследованиях М. Павликовского [110] камни содержали больше кристаллической фазы, чем камни, изученные С.А. Крапивиной с соавторами, которым кристаллическую фазу удалось выявить только после предварительной обработки приготовленного из камней порошка в низкотемпературной плазме. 

ЖЕМЧУГ

Общие сведения 

Жемчугом называют твердые образования, состоящие из органического и минерального веществ и встречающиеся в мантии моллюсков. Обычно название «жемчуг» ассоциируется с драгоценным камнем, однако среди жемчужин есть большое количество образцов, не имеющих никакой товарной ценности. Рассмотрим жемчуг именно в таком – самом общем – виде, а затем приведем кратко особенности жемчуга ювелирного качества.

Жемчуг продуцируют моллюски многих видов, но изучался в ионном жемчуг из морских и пресноводных видов, имеющих трехслойное строение раковины и способных производить жемчуг ювелирного качества; встречаются в этих моллюсках, конечно, и неювелирные жемчужины.

Моллюски из морских водоемов представлены в основном различными видами рода Pinctada. У берегов Японии это мелкие (длиной не более 10 см) Pinctada martensii; в Мексиканском заливе и около берегов Калифорнии Pinctada margaritifem, у берегов Венесуэлы – Pinctada radiata, в Красном море – margaritifera и Pinctada radiata, у берегов Панамы – Pinctada squamulosa, у берегов Австралии – крупные Pinctada тaxima, раковины которых достигают в длину 25–30 см. Все эти моллюски обладают раковинами трехслойного строения, внутренний слой которых перламутровый, и продуцируют ювелирный жемчуг.

Пресноводными жемчугоносами являются моллюски рода Unio, среди которых на территории СССР выделяют несколько видов: Margaritana margaritifera, Margaritana dahurica, Margaritana middendorfi и др. Многочисленные виды этих моллюсков известны в Северной Америке, Юго-Западной Азии и других |регионах. Знаменитые промыслы пресноводного жемчуга были в прошлом и начале нашего века в Ирландии, Скандинавии, Средней Европе (особенно в Чехословакии и Германии), на северо-западе нашей страны (Кольский полуостров, Архангельская, Ленинградская, Новгородская и другие области, Карелия); имеются сведения о добыче ювелирного пресноводного жемчуга на Камчатке, а также на реках Амур, Хуанхэ, Миссисипи.

Жемчуг неювелирного качества продуцируют многие другие моллюски. Хорошо известны такие крупные жемчужины в тридакнах, моллюсках вида Strombus gigas и др. Мелкие жемчужины неювелирного качества бывают весьма многочисленными в мидиях.

Частота встречаемости жемчужин в различных водоемах неодинаковая, причем она может значительно различаться даже для разных участков одного и того же водоема. Известны, например, случаи, когда именно на месте лошадиного брода в одной из чешских рек жемчужины встречались особенно часто; отмечалось также, что на участках более бурного течения жемчуг попадался чаще, чем ни плесовых. Раковины моллюсков, несущих жемчуг, почти всегда имеют какие-либо дефекты с поверхности, что позволяет жемчуголову выбирать моллюсков из их колоний с большей уверенностью в успехе. В то же время каких-либо заметных связей между дефектами раковины и качеством жемчужины не установлено.

История изучения жемчуга насчитывает многие сотни лет. В работах древних естествоиспытателей это были в основном фантастические представления, объяснявшие появление жемчужины в результате попадания капельки росы в мантию открывшего створки раковины моллюска или даже предполагавшие, что жемчуг есть икра моллюсков. Более углубленное исследование привело посте​пенно к мысли, что жемчуг возникает в моллюске из-за травмы, когда в его мантию попадает какая-либо чужеродная частица или паразит, которые моллюск окружает перламутровыми слоями.

Именно такие представления привели к тому, что были осуществлены пер​вые удачные попытки искусственного жемчугообразования. Одним из первых, кому это удалось сделать, был знаменитый шведский естествоиспытатель Карл Линней. Прокалывая раковину моллюска с внешней ее стороны иглой и таким образом травмируя животное, К. Линней получал мелкие жемчужинки, приросшие к раковине с внутренней стороны створки. Кстати, открыв такую возможность получения жемчуга, этот естествоиспытатель предлагал М.В. Ломоносову провести в Российской Академии конкурс на выращивание жемчуга, будучи 
уверенным, что получит первый приз. Однако конкурс проведен не был.

В средние века успешные попытки иного рода делались в Китае, где крупным пресноводным моллюскам, обитающим в реках Хуанхэ и других водоемах, между створками раковины и телом помещали скульптурные изображения Будды, выполненные из агальматолита, талька или серебра. Через некоторое время жемчужниц извлекали из воды, вскрывали и доставали из них уже обросшие перламутром скульптурки.

Были и другие попытки получения жемчуга, однако все они не имели какого-либо промышленного значения до проведения в середине прошлого века замечательных опытов немецкого ученого Ф. Альвердеса. Он первым показал, что причиной жемчугообразования является не травма как таковая, а то, что в процессе травмы в мантию вносятся поверхностные эпителиальные клетки, которые в обычном своём положении занимаются строительством раковины. Попав в мантию, эти клетки продолжают выполнять свою функцию, т. е. строят «раковину» округлой формы – жемчуг. 

Исследования Ф. Альвердеса были использованы при разработке способов культивирования жемчуга в Японии, где в конце прошлого – начале нашего столетия удалось получить в морских жемчужницах ювелирные жемчужины. В 1913 г. К. Микимото подарил английской королеве 20 жемчужин высокого ювелирного качества, полученных «насильственным» путем. Вместе с К. Микимото проводили исследования Т. Мизе, Т. Нишикава и др. Тонкие скрупулезные наблюдения позволили этим исследователям выяснить наиболее благоприятное время ждя проведения операции культивирования, заметно растянуть эти сроки, научиться выращивать жемчуг практически любой формы, разных цветовых оттенков, с ядром и безъядерный, свободно расположенный в мантии животного и прикрепленный. Наконец, межчужницу для выращивания жемчуга зачастую используют несколько раз, сохраняя ей жизнь после удаления уже готовой жемчужины.

В настоящее время культивирование жемчуга – это поставленное на промышленные рельсы производство, продуктивность которого определяется почти исключительно конъюнктурой рынка. В годы максимального спроса производство жемчуга только ювелирного качества, поставляемого на экспорт, достигало почти 100 т. В Японии сейчас из 100 устриц, которым имплантировали ядра, по разным причинам погибают около 50 индивидуумов, в 10 моллюсках ядра не покрываются перламутром, 20 жемчужин оказываются низкого качества, 15 жемчужин имеют хорошее ювелирное качество, и только 5 оцениваются как отличные. Из этого видно, как много должно использоваться жемчужниц и как много получают жемчуга. Если учесть приведенные выше цифры, то можно считать, что в Японии получают не менее чем в 2,5 раза жемчуга больше, чем его экспортируют, т. е. не меньше 250–300 т.

Если говорить о промысле натурального жемчуга, то почти повсеместно он захирел. Причины этого – хищнический лов и исчезновение многих традиционных промыслов, загрязнение прибрежных вод и др. Больше всего от всех этих причин пострадали пресноводные промыслы. Лишь изредка в последнее время поступают сообщения о находках крупных жемчужин в пресных водах. Например, недавно [Lapidary journal, 1989 г.] в Шотландии была обнаружена жемчужина идеально круглой формы массой 44 грана  (четвертая часть карата), оцененная в 30 000 долл.

В XVIII—XIX веках славились своими жемчугоносными промыслами также водоемы Северо-Запада России. Отсюда поступало очень много жемчуга на рынок, причем по указам Петра I наиболее крупный жемчуг должен был сдаваться в казну. Большая часть жемчуга использовалась местными жителями для «низанья» – шитья жемчугом, украшения платья, особенно подвенечного, окладов икон и т. д. О количестве добываемого жемчуга можно судить по тому, что только для украшения одного платья иногда использовалось несколько тысяч жемчужин. Великолепные образцы русского «низанья» хранятся в этнографических музеях. С начала XX века жемчужные промыслы стали приходить в упадок, а после революции совершенно захирели. Некоторые попытки возрождения промыслов делались в 30-х годах, однако в основном они были направлены на добычу раковин, жемчуг извлекался попутно.

В 70–80-х годах работы, успешно проведенные под руководством Б.Ф. Голубева, показали, что многие водоемы Северо-Запада СССР населяют большие колонии жемчужниц, причем многие из них несут в себе жемчужины. Были добыты пробные партии жемчуга, показана реальность возрождения жемчужных промыслов.

Морфологическое описание жемчуга

Натуральный жемчуг из морских и пресноводных бассейнов характеризуется значительным разнообразием по своей форме, размерам, цвету, положению в теле моллюска и т. д. В принципе цвет несут только самые поверхностные слои жемчужины, зачастую именно цвет позволяет судить о внутреннем строении жемчужины и ее составе. Поэтому при морфологическом oписании жемчуга цвет используется как основная характеристика.

Цвет жемчуга. Можно выделить следующие пять основных цветов жемчуга: белый, серый, коричневый, черный и комбинированной окраски. Среди жемчужин белого цвета можно наблюдать зёрна самых разных оттенков: снежно-белого, розового, зеленого, сероватого, синеватого. Жемчужины белого цвета обладают ювелирным качеством, и при классификации жемчуга свое цветовое обозначение он получает именно по оттенкам цвета; так, говорят: белый, розовый, желтый и т. д. жемчуг. Известно, что морские моллюски из разных водоемов продуцируют жемчуг разного цвета. В Персидском заливе, Красном море, у берегов Австралии – белый, у берегов Калифорнии и в Мексиканском заливе – черный и т.д. До сих пор причины появления жемчужин разного цвета окончательно не выяснены. Считается, что причиной является разный состав воды в разных бассейнах.

Серый цвет наблюдается у многих жемчужин из пресноводных бассейнов. Такие жемчужины совершенно не обладают ювелирным качеством, их верхние слои не просвечивают, блеск отсутствует, Коричневый цвет также присущ в основном пресноводным жемчужинам. Такие жемчужины обычно совершенно «глухие», непросвечивающие, хотя иногда отмечается слабое просвечивание поверхностных слоев. Ювелирным качеством они также не обладают. Черные жемчужины по своим характеристикам (интенсивности блеска, степени просвечиваемости поверхностных слоев) бывают ювелирными, но в большинстве случаев ювелирным качеством они не обладают. Черные жемчужины из пресноводных моллюсков не имеют блеска, они похожи на шарики из рогового вещества. Комбиниро​ванные жемчужины на разных своих участках окрашены в разные цвета.

Форма жемчуга. Различают круглые (шаровидные), грушевидные, каплевидные, в форме пуговицы и неправильной формы (барочные) жемчужины. Форма жемчужины определяется главным образом ее положением в мантии моллюска, где она зародилась и росла. На переднем участке мантии образуются жемчужины правильной шаровидной формы; в мускулах, которые занимаются раскрытием створок раковины, возникают жемчужины неправильной барочной формы и т. Д

Таким образом, формой жемчужины в основном управляет симметрия внешней среды подобно тому, как формируются кристаллы в абиогенной среде [Шафрановский И. И., 1953 г.]. Как показывант изучение петрографических шлифов, форма жемчужины может меняться в процессе роста. Так, в ряде случаев совершенно правильная на первых этапах жемчужина может в процессе развития резко увеличивать скорость роста в одном направлении, что приводит к возникновению грушевидной или каплевидной формы. Можно даже заметить, что жемчужина приобретает свою окончательную форму в процессе роста, хотя зарождается она круглой. 

Размеры жемчуга. Размеры варьируют в очень широких пределах: от первых миллиметров до первых десятков миллиметров в поперечнике. Наиболее крупные жемчужины встречаются в огромных моллюсках тридакнах. Знаменитая жемчужина Аллаха, обнаруженная в раковине такого моллюска, достигала размера детской головы и имела массу 6,5 кг.

Состав жемчуга

Жемчуг состоит из минерального и органического вещества. В его состав входят карбонат кальция – до 95 мас. °/о, органическое вещество – до 95 мас. % и вода – 0,5–4 мас. %.

Карбонат кальция представлен главным образом арагонитом, иногда устанавливается в небольших количествах кальцит. Эти минералы определяются рентгеноструктурным анализом (рис. 46). Арагонит на дифрактограммах идентифицируется по пикам 3,39; ; 2,86; 2,69; 2,47; 2,36; 2,32; 2,09; 1,97; 1,87; 1,80;1,74; 1,72; '. 1,55; 1,49 А. На кривых нагревания (рис. 47) арагонит регистрируется в виде двух эндотермических пиков: при 380–440 °С (переход арагонита в кальцит) и при 900–930 °С (диссоциация СaСОз). Арагонит четко фиксируется и по ИК-спектрам (рис. 48). Кальцит этими методами не удалось установить, хотя многие авторы отмечают, что кальцит встречается вместе с арагонитом, но только в пресноводном жемчуге. Проведенные нами исследования жемчуга Северо-Запада СССР этого не подтверждают. В. Н. Рыбак [1987 г.] выделяет в жемчуге из черноморских мидий слои колломорфного строения, сложенные плохо раскристаллизонанным кальцитом, однако каких-либо подтверждений этому она не приводит. 

Вода фиксируется на кривых нагревания эндотермическим пиком при температуре 80–100 °С; она является, вероятно, кристаллогидратной. Кроме кристаллогидратной присутствует и некоторое количество гигроскопической воды. Отмечается прямая зависимость между содержанием органического вещества и содержанием воды: чем больше в жемчуге органического вещества, тем выше в нем содержание воды. Очевидно, это объясняется тем, что вся вода концентрируется в органическом веществе, входя в его состав и занимая в нем мельчайшие поры. В одной жемчужине было отме​чено 4,5 мас. % воды, содержание органического вещества в ней составляло 45 мас. %.

Органическое вещество является важнейшей составляющей жемчуга, связывающей все его минеральные части. В петрографических шлифах оно имеет разный цвет, обычно светло-коричневый, и обладает показателем преломления 1,565–1,585. Содержание органического вещества определялось термическим анализом, позволяющим разделить диоксид углерода карбонатной и органической составляющих. Анализ показывает, что в интервале температур 170–580 °С на кривой ДТА (см. рис. 47) наблюдается несколько экзотермических пиков, присущих деструкции и выгоранию органического вещества. Содержание   органики изменяется в широких пределах: от 4,5–5 до 50 мас. °/о и выше, причем максимальное содержание наблюдается у черных жемчужин из пресноводных моллюсков, состоящих почти нацело из органического вещества.

Наличие на кривой нагревания нескольких пиков позволяет предположить, что органическое вещество имеет сложный состав. Действительно, при изучении его остатка от разложения ЭДТА хроматографическим методом оказалось, что в нем содержится 19 аминокислот, причем в жемчужинах различного происхождения coотноношение между аминокислотами разное (табл. 33). В целом можно констатировать, что в пресноводном жемчуге из водоемов Северо Запада СССР основу составляют глицин и тирозин, далее следуют аланин, валин, серин и аспарагиновая кислота [28]. Особенно велико содержание глицина, который, как известно, характерен для мускулов низших животных. В жемчуге из черноморских мидий содержания глицина, пролина и аланина примерно одинаковые; лишь несколько уступают им содержания аспарагиновой кислоты и серина [Рыбак Е.Н., 1987 г.].

Жемчуг из японских морских жемчужниц, использующихся для получения культивированного жемчуга, характеризуется значительными содержаниями глицина, аланина и цистина и несколько более низкими лейцина, аргинина и лизина [Tanaka S., Hatano Н., Itasaka О., 1960 г.]. Как видно, жемчужины, образованные животными разных видов и обитающими в разных водоемах, имеют довольно серьезные различия в аминокислотном составе, хотя в целом все эти вещества являются белком типа конхиолина. Эти различия следует связывать с генетическими особенностями животных разных таксонов.

Отмеченные экзотермические пики на кривой ДТА обусловлены особенностями выгорания разных аминокислот. Наиболее значительное влияние оказывает выгорание глицина – главной составляющей органического цемента. На кривой ДТА чистого глицина, полученного искусственно, выделяются пять экзотермических пикон; при температуре 260, 280, 310, 335, 410 °С, т. е. почти те же, что и на кривых нагревания жемчуга. Различается лишь высота пиков и, кроме того, нет пика при температуре 440–450 °С, обязанного, очевидно, разложению и выгоранию какой-то другой аминокислоты.

Цвет органического вещества в жемчуге коричневый, светло- и темно-коричневый, желтоватый. Так как чистые аминокислоты обладают совершенно белым цветом, то окраску органики следует связывать с наличием в ней каких-то красящих пигментов. И. Матсуи [1958 г.] считает, что золотистый и кремовый оттенки ювелирных жемчужин объясняются повышенным содержанием меди и серебра, розовый – натрия и цинка и т. д. Характерно, что цвет органического вещества в разных слоях жемчуга разный. В пластинчатом слое органика имеет желтоватый, светло-коричневый цвет или почти бесцветна, в призматическом слое она значительно темнее. Очевидно, в разных слоях захват органикой красящих пигментов происходит по-разному.

Плотность жемчуга зависит от соотношения органического и неорганического веществ, чем обусловливаются значительные ее колебания. Наибольшей плотностью обладают жемчужины ювелирного качества, состоящие почти исключительно из пластинчатых слоёв: органического вещества в них содержится очень мало. Плотность ювелирных жемчужин достигает 2,76 г/см3. Заметно меньшая плотность характерна для жемчужин, не имеющих ювелирного качества и содержащих много органического вещества. Плотность отдельных таких жемчужин опускается до 2,2 г/см3, а нередко и ниже. В основном это жемчуг из пресноводных бассейнов. Максимальную плотность (до 2,87 г/см3) имеют фарфоровидные жемчужины (так называемый конх-жемчуг), которые продуцируются крупными моллюсками тридакнами и стромбусами. 

Учитывая плотность арагонита 2,94 г/см3, несложно подсчитать его содержание в жемчуге разной плотности. Так, при плотности жемчуга 2,76 г/см3 содержание в нем арагонита не превышает 95 мас. %, а при 2,2 г/см3 оно не выше 75 мас. %. Еще меньшая плотность у черных неювелирных жемчужин (1,35 г/см3) обусловлена содержанием в них арагонита не выше 15 мас. %• Понятно, что у культивированного жемчуга плотность в первую очередь будет определяться составом ядра и его размерами. В начале истории промышленного культивирования жемчуга ядрами нередко служили серебряные шарики, что приводило к очень высокой плотности такого жемчуга и позволяло легко отличать его от натурального. 

Микропримеси в жемчуге определялись спектральным анализом. Исследования показали, что в пресноводном жемчуге из водоёмов Северо-Запада СССР содержится до 0,3–0,4 мас. % микропримесей (табл. 34). В жемчуге из черноморских мидий содержание микропримесей еще выше и достигает иногда даже 1 мас. %. При этом наиболее высокие содержания имеют алюминий, магний, стронций для жемчуга Северо-Запада СССР и титан, железо, марганец, стронций для черноморского жемчуга. Анализируя эти результаты, можно прийти к выводу, что, вероятно, состав этих примесей связан в основном с составом ядра, которым может быть частица любого материала.

Рассматривая особенности микроэлементного состава жемчуга, можно заметить, что содержания алюминия, бария, кремния и магния колеблются в широких пределах, причем заметных различий для жемчуга разного цвета не наблюдается. Скорее всего это связано с тем, что указанные микропримеси входят в состав ядра, каковым может быть частица любого состава, например зерно плагиоклаза или кварца. По-иному дело обстоит с микропримесью марганца, для которого отмечается закономерное увеличение содержания от жемчуга коричневого цвета к жемчугу белого цвета (рис. 49). Как будет показано ниже, их различием является наличие у белого жемчуга пластинчатых слоев, имеющих, по всей видимости, склонность аккумулировать марганец. Обратная  зависимость наблюдается в содержаниях серебра: в белом жемчуге его явно меньше, чем в коричневом.

Изучение жемчуга локальными методами (лазерным и рентгеноспектральным) позволило установить, что микропримеси в основном концентрируются в органической составляющей. Возможно, лишь небольшая часть магния входит как изоморфная примесь в арагонит с образованием магнийсодержащей разности или даже доломита.

Строение жемчуга

В жемчуге выделяются структурные элементы: ядро, призматические слои, пластинчатые слои. Отдельные жемчужины ядра практически не имеют, а многие жемчужины морского происхождения, обладающие ювелирным качеством, совершенно не содержат призматических слоев.

Ядро
Ядром может служить любая минеральная частица (зерно минерала, обломок горной породы, кусочек раковины и т. д.) или проникший в мантию какой-либо паразит (личинка червя и т. д.). Изучение пресноводного жемчуга из водоемов Северо-Запада СССР показало, что .в качестве ядра жемчужинам служили минеральные частицы (фото 37) и изредка паразиты. Иная картина наблюдалась при изучении жемчуга в одной из чешских рек: в большинстве случаев ядрами здесь являлись паразиты – личинки червей [31]. Нередко также встречаются жемчужины, не имеющие ядер, их центральная часть пустотелая. Описана даже жемчужина, «гремевшая» при сотрясении из-за того, что в ее центральной пустотке находился обломок самой жемчужины.

Как уже неоднократно отмечалось, основной причиной возникновения жемчужины является не травмирующая моллюска песчинка или паразит, а попадание в его мантию эпителиальных клеток, в обычном своем положении на краю мантии творящих раковину. Поэтому роль песчинки или паразита сводится к тому, что они служат транспортом для этих клеток. Эпителиальные клетки могут попасть внутрь мантии и в результате каких-то патологических процессов, что и приводит к возникновению жемчужин без ядра. Во всех случаях попавшие внутрь эпителиальные клетки образуют жемчужный мешок, в котором и происходит формирование жемчужины. Обычно ядро, если оно есть, окружено достаточно мощной оболочкой органического вещества, именно с его выделения начинается рост жемчужины.

Призматические слои
Призматические слои начинаются непосредственно от окруженного органическим веществом ядра. Они представляют собой колонны арагонитовых призм, вытянутых по радиусам от центра перпендикулярно к поверхности жемчужины (фото 38). Своим удлинением все призмы располагаются вдоль оси-с, что вызывает появление характерного креста при наблюдении в скрещенных николях  в поляризационном микроскопе. Сечение призм четырех-, пяти- и реже шестиугольное, иногда они имеют неправильную форму. Нередко наблюдаются призмы сложного сечения с входящими углами, образовавшиеся, вероятно, в результате срастания нескольких кристаллов (фото 39). 

Все кристаллы отделены друг от друга органическим веществом. Отсутствие непосредственных соприкосновений арагонитовых призм приводит к тому, что на поверхностях призм следов совместного роста, как это бывает в оолитах минерального происхождения, не возникает. При изучении шлифов из призматических слоев жемчужин, предварительно протравленных нитратом серебра, выясняется, что сами призмы не являются однородными, а содержит многочисленные включения органического вещества. Последнее распределено в арагонитовых призмах в виде «полос» (в плоском срезе), параллельных боковым поверхностям призм, а также в виде зон, отвечающих концентрическим структурам в жемчужине.

Описанное расположение арагонитовых призм в призматических слоях обусловливает радиально-лучистое строение жемчужин. В то же время проявляется еще и концентрическая зональность, выраженная зонами органического вещества разной толщины. При незначительной (первые микрометры – первые десятки микрометром) толщине таких зон призмы арагонита предыдущего слоя прорастают в следующий: при большей толщине рост призм предыдущим слоя прерывается и в основании нового слоя формируются многочисленные мелкие кристаллы арагонита, имеющие несколько разную ориентировку (различие в ориентировке не превышает нескольких градусов). Первая стадия роста этих кристаллов напоминает многократно описанный геометрический отбор [12; Леммлейн Г.Г., 1937 г. и др.], когда возможность дальнейшего роста получают только те кристаллы, направление преимущественного роста которых было наиболее выгодным, т. е. перпендикулярным к поверхности субстрата (фото 40).

В отличие от таких зон геометрического отбора, в минеральных агрегатах биогенного происхождения отдельные призмы в призматических слоях жемчуга не соприкасаются, разделяясь постоянно органическим веществом. Мощность зоны «геометрического отбора» отбора невелика и составляет тысячные, реже сотые доли миллиметра. Далее начинается зона шестоватого роста. В этой стадии оси кристаллов почти параллельны и заметного увеличения толщины призм не наблюдается.

Обычно в одной жемчужине фиксируются призматические слои обоих типов. Всего удается наблюдать до 50–60 призматических слоёв. Формирование такой слоистости связано с особенностями физиологии самого животного, чутко реагирующего на различные изменения условий жизни (изменения условий питания, сезонные колебания климата и др.). Для пресноводных моллюсков бассейнов Северо-Запада СССР весьма существенными являются также периоды, когда животные впадают в состояние, близкое анабиозу; нарастания жемчужины почти не происходит, в основном откладывается органическое вещество. При обработке призматических слоёв слабой соляной, молочной, уксусной или какой-либо иной кислотой арагонит разлагается и остается органическая матрица, представляющая собой совокупность радиальных и концентрических перегородок и напоминающая губку. 

Многие пресноводные жемчужины состоят только из призматических слоев, причем таким строением обладают именно те из них, которые макроскопически имеют коричневый цвет. Очевидно, что причиной коричневого цвета является высокое площадное распространение органического вещества на поверхности жемчужины. Это отчётливо видно на микрофотоснимках поверхности коричневых жемчужин: органическое вещество у некоторых занимает не менее 25 % всей площади. 

Изучение строения показывает, что у многих из жемчужин формирование призматических слоев происходило достаточно сложно – с образованием одиночных или многочисленных дополнительных центров роста, ядрами которых являлись скопления органического вещества. Иногда центры дополнительных сферолитов лежат в одной и той же концентрической зоне, но нередко они бывают разбросаны почти случайно, возникая в самые разные периоды роста жемчужины и располагаясь на самом разном удалении от ее центра. Изредка отмечается возникновение единичных центров; значительно чаще их число в одной жемчужине достигает нескольких десятков и даже сотен. Вокруг дополнительных центров возникают микросферолиты новых зарождений, причем микросферолитами, центры которых находятся выше по разрезу жемчужины, «побеждаются» микросферолиты с более низко расположенными центрами. Это явление хорошо известно для минеральных агрегатов, возникающих в абиогенном мире [12; Черепанов В.А., 1953 г. [и др.].

Изучение шлифов показывает, что в дополнительных сферолитах наблюдается резкое увеличение скорости роста призм, в результате чего на былой поверхности жемчужины образуются «бугры» (фото 41). Так возникают жемчужины сложной барочной формы. Однако в последующем эти «бугры» нередко могут зарастать, что приводит к формированию жемчужин достаточно правильной, почти эллипсоидальной формы, но с очень сложным внутренним строением (фото 42). Если дополнительные центры приурочиваются к одному из радиусов (направлений роста), то может возникнуть жемчужина грушевидной или каплевидной формы.
В центрах роста, как уже было отмечено, наблюдаются скопления органического вещества (см. фото 42). Изучение этих скоплений рентгеноструктурным анализом показало, что они обладают повышенным содержанием микропримесей стронция, марганца, калия и магния. В принципе дополнительными центрами роста могли бы быть внесенные извне минеральные частицы или проникшие в живое тело моллюска паразиты. Однако отсутствие или очень низкое содержание литофильных элементов позволяет отказаться от идеи внесенных минеральных частиц; в то же время повышенные содержания указанных элементов вряд ли можно связать с телами захороненных паразитов, тем более что в одной жемчужине иногда наблюдаются сотни таких центров. Поэтому наиболее логичным представляется связать возникновение дополнительных центров роста с патологическими выделениями из экстрапаллиальной жидкости органического вещества, заметно обогащенного микропримесями. Возможно, даже существует какая-то зависимость между накоплением стронция, марганца и других элементов в экстрапаллиальной жидкости и «взрывными выбросами» из нее органики.

Пластинчатые слои

Пластинчатые слои слагают оболочки многих пресноводных жемчужин и почти нацело все жемчужины морского происхождения. Пластинчатые слои состоят из тончайших элементарных слоёв, сложенных арагонитовыми пластинами (фото 43). Отдельные пластины имеют пяти-, шести- и реже четырехугольную форму (в плане), встречаются также пластины неправильной формы. Обычно пластины изометричны, иногда вытянуты в одном направлении. Размер пластины от 3 до 30 мкм в поперечнике, толщина колеблется в пределах 0,1–2,5 мкм. Пластины арагонита имеют ту же оптическую ориентировку, что и призмы: ось с ориентирована перпендикулярно к площадке. 

Элементарные слойки представляют собой один или несколько рядов прилегающих друг к другу пластин. Все слойки параллельны поверхностям наслоения и скреплены тончайшими прокладками органического вещества; органическим же веществом склеены между собой и отдельные пластины. Толщина органических пленок не превышает первых тысячных долей микрометра.

Элементарные слойки пластин налегают друг на друга подобно террасам, а границы слоев выражаются на поверхности жемчужин «горизонталями» (фото 44), что придает природным жемчужинам шероховатость, легко улавливаемую даже зубом.
Пластинчато-слоистое строение характерно для большинства ювелирных жемчужин морского происхождения; в пресноводных жемчужинах значительно чаще наблюдается смешанно-слоистое строение, когда центральные их части сложены призматическими слоями, а оболочка – пластинчатыми (фото 45, 46). Как показывает опыт, толщина пластинчатого слоя в ювелирной жемчужине должна быть не менее 1 мм, только тогда жемчужина будет обладать чисто белым (возможно, с различными оттенками) цветом, высокой прозрачностью поверхностных слоев, сильным блеском; такая толщина пластинчатых слоев обеспечивает, кроме того, отсутствие у жемчужин коричневого (серого) оттенка, которым обладают призматические слои. При толщине одной пластины около 0,1–0,15 мкм нетрудно подсчитать, что в ювелирной жемчужине должно быть не менее 10000 слойков.

Изучение пластинчатых слоев в электронном микроскопе позволяет представить их в виде пачки тонких пленок с параллельными или почти параллельными границами. Проходя через пачку таких плёнок, лучи испытывают некоторое преломление (значительное только для поверхностного слоя), отражение от каждой границы пластин, и, кроме того, часть световой энергии поглощается. Особенно интенсивно поглощение идет в органическом веществе. Лучи, отражённые от пластин, залегающих на разной глубине, будут интерферировать. Однако, так как толщина пластин в ювелирном жемчуге высокого качества слишком мала, то яркие цветовые картинки, в отличие от перламутровых слоев раковин, в жемчужинах возникнуть не могут. Здесь могут наблюдаться только слабые переливы цвета [28]. Считают [Webster R., 1983 г.], что определенную роль в появлении оптических эффектов жемчуга играют также дифракционные явления, возникающие на клиновидных окончаниях пластин. Говоря о ювелирном жемчуге, следует еще заметить, что для него характерны высокая однородность пластинчатых слоёв и регулярность отдельных пластин.

Смена призматических слоев пластинчатыми происходит следующим образом. Как видно в электронном микроскопе, частокол призм арагонита в призматическом слое неровный: отдельные призмы выдаются над другими. Именно от их верхушек и начинается разрастание пластин, постепенно перекрывающих соседние призмы. Весь этот процесс происходит с сохранением ориентировки индивидов. Обычно призматические слои, сменившись пластинчатыми. Больше в разрезе жемчужины не появляются, однако иногда их все же удается наблюдать в виде небольших линзовидных тел или маломощных «прослоев» среди окружающих пластинчатых слоев. 

В некоторых жемчужинах отмечается также одновременное отложение пластинчатых и призматических слоев, когда пластинчатые слои занимают глубокие «впадины» среди призматических. При этом одни и те же концентрические зоны прослеживаются как в призматических, так и в пластинчатых слоях (фото 47). Этот феномен объяснить, вероятно, можно только тем, что какие-то части (клетки) жемчужного мешка несколько раньше, чем соседние, прошли инверсию и сменили свою функцию, начав продуцировать пластинчатые слои.

Изучение разрезов жемчужин показывает, что внутриминерализационные процессы растворения практически никогда в них не происходили, лишь изредка отмечается слабая эрозия ранее образовавшихся призматических слоев с отложением на их месте пластинчатых. Можно думать, что жемчужный мешок является более устойчивой, инертной системой, менее зависящей, чем раковина, различных изменений в организме животного. Очевидно, что между жемчужиной и организмом имеются тесные связи: ведь именно организм снабжает клетки, продуцирующие жемчужину, питательными веществами и строительным материалом, однако сам процесс роста идет более случайно, менее закономерно, чем в раковине.

 Как же происходит формирование жемчужины? Исследование призматически-слоистых жемчужин показывает, что призмы арагонита у многих жемчужин возвышаются над органическим субстратом на 2,5–3 мкм. На электронных микрофотоснимках, полученных с реплик поверхности таких жемчужин, удалось выявить, что торцы призм имеют выпуклую форму и в их периферических областях наблюдаются небольшие ростовые бугорки, поперечник которых составляют 0,2–0,7 мкм [28]. Эти данные позволили прийти к заключению, что процесс накопления вещества, т. е. рост жемчужины, идет асинхронно – призмы арагонита несколько опережают заполнение промежутков между ними (рис. 50,а). В дальнейшем скорость роста призм замедляется до полной остановки, происходит зарастание промежутков органическим веществом (рис. 50, б); наконец, торцы призм перекрываются оболочкой органического вещества (рис. 50,в). Далее процесс повторяется с образованием нового слоя (рис. 50, г). Надо еще заметить, что нередко удается наблюдать, как во время роста идет закручивание призм вдоль оси с. Это нередко фиксировалось у нитевидных кристаллов в абиогенном мире. В частности, известно скручивание волокон халцедона в сферолитах [Малеев М.Н., 1971 г.].

Сравнительная характеристика состава

 и строения жемчуга и раковины

Жемчуг и раковина являются продуктами обмена веществ в одних и тех же эпителиальных мантийных клетках, поэтому в их составе и строении должно быть много общего. В то же время, если раковина создается клетками, находящимися в своем обычном. положении, т.е. по сути раковина – «закономерный» продукт жизни клеток, то эпителиальные клетки, продуцирующие жемчуг, перемещены внутрь мантии, а сам жемчуг является случайным для организма образованием, его «болезнью». Это обстоятельство обусловливает возникновение определенных различий в составе и строении этих агрегатов. В табл. 35 приведены основные особенности их характеристик, полученные при изучении жемчуга и раковины из пресноводных бассейнов Северо-Запада СССР.

Близость состава, выделение карбоната кальция только в виде его ромбической модификации, подобие структур в призматических и пластинчатых слоях, соизмеримость параметров призм и пластин эти и некоторые другие общие особенности раковины и жемчуга определены их генным родством, связью с одними и теми же клетками мантии. Отмеченное в раковинах отсутствие кальцита предопределяет его отсутствие и в жемчуге. Очевидно, если бы кальцит был в раковине этого моллюска (или, наоборот, в жемчуге) следовало бы искать и в жемчуге (раковине). 

Этот же вывод следует из работы японских исследователей [121], которые четко установили, что в пластинчатых слоях раковины морской жемчужницы Pinctada martensii и в оболочке культивированного жемчуга, выращенного в этом животном, содержится только арагонит, хотя в призматических слоях раковины основу составлял кальцит. В связи с этим несколько странным выглядит результат исследования черноморских мидий и извлеченных из них жемчужин, когда все слои жемчужин сложены только арагонитом, в раковинах же в призматических слоях присутствует кальцит, а в пластинчатых – арагонит [54].

Можно думать, что и состав органического вещества соответственно в призматических и пластинчатых слоях жемчуга и раковины из отечественных водоемов должен быть идентичным (по аналогии с данными, приведенными в другой работе тех же японских исследователей [122]).

«Случайность» возникновения жемчуга обусловливает значительные колебания его состава, появление многочисленных дополнительных центров кристаллизации в призматических слоях, часто «неполное» развитие слоев (наличие многочисленных жемчужин без пластинчатой оболочки). Дело в том, что все клетки, создающую раковину, проходят определенные стадии в своем развитии, т. е. сначала выполняют функцию творцов призматических слоев, а затем меняют эту функцию на создание пластинчатых слоев. Эта закономерность в жизни эпителиальных клеток, находящихся в cвоем нормальном положении, практически никогда не нарушается.

Совсем по-иному обстоит дело с жемчугом. Попавшие в глубь мантии эпителиальные клетки могут оказаться изначально в определенной стадии своего развития – в фазе продуцирования призматических или пластинчатых слоев, и соответственно формирование

ЗУБНЫЕ КАМНИ (ДЕНТОЛИТЫ)
Характерным патогенным новообразованием, возникающим на Шбах многих людей, являются зубные камни, представляющие со-Вом каменные затвердения   на внутренних частях зубов.   Зубные Ьммни формируются при минерализации зубного налета на поверх​ности эмали и цемента зубов, приводящей на первой стадии к фор​мированию зубной бляшки. В состав бляшки входят [Millin D. J., ■mith М. Н., 1961 г.]   (мг-% сухой бляшки): кальций 2,7, магний 1(),.г)7, оксид фосфора 3,8, азот 12,6, а также свободные аминокисло-г ты, липиды и другие органические вещества. Камни встречаются примерно у 75—80 % всего населения земного шара, т. е. абсолют​ное большинство людей в процессе жизни приобретают такие на-[ росты на зубах, способствующие  появлению   других   значительно ■Лолее серьезных болезней зубов (пародонтоза и др.).

Выделяют [13] зубные камни трех цветов: белые, желтые и коричневые. Белые и желтые камни – мягкие образования, возникающие на шейке зубов и быстро разрастающиеся вдоль всей поверх​ности коронки; желтые камни встречаются значительно чаще, чем белые. И те и другие зубные камни легко снимаются с поверхности I зуба. Содержание минерального вещества в них колеблется от 56,5 I до 76 мае. '%. Коричневые камни намного тверже, чем камни других цветов. Обычно они возникают в виде каймы вдоль губной по​верхности зуба нижней челюсти, несколько реже — верхней челюсти. Коричневые камни очень плотные по своей консистенции и при​растают к зубу настолько крепко, что отделить их от него бывает сложно. Содержание минерального вещества в них около 87 мае. %. Камни темно-коричневого цвета наблюдаются у курильщиков.

Зубные камни редко достигают слишком больших размеров, хотя и встречаются иногда у людей пожилого возраста, плохо следящих за состоянием зубов. Крупные камни имеют размеры от финиковой косточки до грецкого ореха. Авторы [13] описывают встреченный у пожилого человека крупный камень массой 7,65 г, снятый с трех зубов.

Различают два типа зубных камней: наддесневые, чаще всего локализующиеся на языковой поверхности нижних фрональных зубов и на щечных поверхностях верхних моляров, и поддесневые, располагающиеся преимущественно на шейке зуба, цементе корня в зубодесневых карманах [13]. Кроме того, выделяют смешанные зубные камни, состоящие частично из наддесневых, а частично из поддесневых камней.

Химический состав зубных камней следующий [48]: вода 4 – 10 мас. %, органическое вещество 13–25 мас. %, неорганическое вещество 72–82 мас. %. Такие значительные колебания в составе камней вполне естественны, ведь изучались камни разной степени зрелости, в разной степени минерализованные. Основными компонентами в неорганической части камней являются кальций и фосфор, содержание которых в интенсивно  минерализованных образцах достигает: кальция – 29 мас. %, фосфора – 16 мас. %, в слабо минерализованных (мягких камнях белого или слабожелтого цвета) – 21 и 12 мас. % соответственно.

Как отмечают А.П. Грохальский и Т.Н. Фаузуллаев [13], химический состав зубных камней различается не только у разных людей, но даже и у одного человека на разных зубах. В то же время по составу наддесневые камни мало отличаются от поддесневых. Содержанием минерального компонента определяется твёрдость камней: чем больше минерального компонента, тем камень тверже.

Минеральный состав зубных камней изучается рентгеноструктурным анализом и ИК-спектроскопией. Для исследования первым методом из камня берется проба массой 40–80 мг тонкого размолотого порошка [104]. Типичная рентгенограмма зубного камня, состоящего в основном из апатита, и взятые для сравнения из этой же работы [74] рентгенограммы эмали и дентина приведены ни рис. 51. Проба для анализа методом ИК-спектроскопии имеет массу 0,6–1,0 мг; она помещается в раствор раствор бромида калия. Типичная ИК-спектрограмма зубного камня преимущественно апатитового состава приведена на рис. 52.

Минеральная составляющая зубных камней представлена [129; Legeros R.Z. at al., 1973 г.] брушитом, октакальциевым фосфатом, гидроксилапатитом; отмечались витлокит, кальцит, монетит, иногда франколит, а также оксалаты уэвеллит, уэдделлит и редкие фос​фаты струвит, ньюбериит. Апатит может встречаться и в карбонат-содержащей (карбонатапатит) и фторсодержащей (фторапатит) разностях. Изучение динамики изменения минерального состава зубных камней показывает [Schroeder Н.Е. et al., 1969 г.], что на первых стадиях формирования камня образуется почти исключительно один брушит, являющийся основным компонентом слабо минерализованного белого или желтого зубного камня.

В целом минеральный состав зубных камней достаточно богат, особенно в сравнении с минеральным составом эмали и дентина зубов. 

Очевидно, объяснение следует искать в том, что на формирование зубных камней оказывают влияние значительно больше факторов, чем на сами зубы, причём важное значение имеют не только эндогенные факторы, но и экзогенные. Именно поэтому смена продуктов питания, а также наличие металлических протезов или коронок оказывают воздействие на состав возникающей минеральной ассоциации. 

В белках, составляющих основную массу органики в зубных камнях, определены [120] практически все аминокислоты, однако только глутаминовая кислота, .аспаргин, глицин, аланин и валин представлены достаточно существенно, содержания остальных аминокислот весьма незначительны (табл 36). В наддесневых и поддесневых зубных камнях, а также в смешанных камнях аминокислотный состав белков аналогичен. Кроме белков в камнях обнаружены углеводы, составляющие до 19 мас. % органической фазы, а также липиды (фосфолипиды, холестерол, жирные кислоты и др.).

Микроэлементный состав зубных камней изучен А.П. Грохальским и Т.Н. Файзуллаевым [13]. Анализ содержаний микроэлементов (табл. 37) позволяет сделать заключение, что с увеличением зрелости камня содержание микропримесей в нем повышается, т. е. концентратором микропримесей в зубных камнях следует полагать кристаллическую фазу. Зависит микроэлементный состав камней и от наличия металлических протезов и пломб в зубах.

Изучение зубного камня под поляризационным микроскопом [Колесов А.А., 1957 г.] показало, что его строение определяется степенью зрелости. В мягких камнях, например, отмечается зернистое строение (брушит в виде мелких зерен 0,01–0,25 мм), основная масса представлена аморфным бесцветным органическим веществом с показателем преломления 1,573—1,579. Минеральное вещество в таких камнях располагается не равномерно, а в виде массивных скоплений, содержащих органическое вещество.

Среди твердых зубных камней А.А. Колесов выделяет три структурных типа: кристаллический, концентрический и колломорфный. Для зубных камней характерно тонкопластинчатое строение, отдельные пластинки имеют толщину доли микрометра. Отмечается [110] уменьшение степени кристалличности камней от их центра к периферии. В камнях постоянно фиксируются каналы, проходящие насквозь от их поверхности к внутренним частям.

Скорость роста зубных камней у разных людей весьма неодинаковая и может различаться даже на разных зубах одного и того же человека. Т.Л. Пилат и Ю.Б. Фатахов [49] провели изучение минерализации зубного налета методами ИК-спектроскопии и рентгеноструктурным анализом. Изучались одно- и трехсуточный налёт у людей, предрасположенных к образованию камней, |и зрелые камни. По ИК-спектрам исследователи однозначно установили (рис. 53), что степень минерализации налета увеличивается постепенно, но неравномерно.

Полосы поглощения односуточного налета характеризуют различные виды колебаний иона Н2Р04- (420–480, 700, 850,  1015– 1040, 1140, 1210–1220, 1350–1380 см-1) и иона Р043- (610, 670, 1080–1090 см"1), которые, очевидно, свидетельствуют о наличии в системе однозамещенного фосфата кальция или его моногидрата, а также иона СОз2" (650, 1440–1450 см-1), вероятно, связанного с присутствием слабо раскристаллизованного кальцита. На спектре трехсуточного налета интенсивность полос поглощения, отвечающая колебаниям иона Р043_, заметно возрастает. На спектрах поглощения зрелых камней фиксируются только полосы поглощения, характеризующие наличие фосфатов. Таким  образом, степень кристалличности камня растет и в зрелом камне отмечаются исключительно кристаллические фазы. ИК-спектры органического вещества резко уменьшаются.

Рентгеноструктурным анализом в целом подтверждается та же динамика формирования камня. Кристаллическая фаза обнаруживается уже на 5-е сутки, когда фиксируются пики кальцита и апатитоподобного вещества; на 25-е–189-е сутки появляются отдельные пики франколита, фторапатита и гидроксилапатита. Степень минерализации наиболее интенсивно возрастает в первые 45–60 суток, после этого процесс резко замедляется.

Весь процесс формирования зубных камней, по мнению исследователей [49], может быть разбит на три стадии: 1) накопление минерального компонента и начальный рост зародившихся кристаллов (45–60 сут от начала образования зубного налета); 2) рост и совершенствование кристаллов фосфата (от 45–60 до 650–700 сут); 3) завершение формирования камня с почти полным замещением возникшего ранее органического вещества (после 650–700 сут). Степень кристалличности постепенно возрастает за счет широкого проявления процессов перекристаллизации. Характерно, что изучение камней, отложенных не только на зубе, но и на металлической коронке, показывает, что место зарождения никак не отражается на их составе, это установлено рентгеноструктурным анализом [Пилат Т.Л., Даирбеков М.Д., 1984 г.].

В настоящее время на происхождение зубных камней имеются дне основные точки зрения. Согласно одной из них («слюнная» теория) образование камней рассматривается как отложение минерального и органического веществ из слюны в результате испарения из нее угольной кислоты при соприкосновении с воздухом. Другая точка зрения («бактериальная» теория) связывает форми- рование камней с деятельностью бактерий, которые или бактериально, или путем образования микроскопических кристаллов откладывают минеральную фазу камней. Основное в этом процессе придают бактериям Bacterionella matruchotii. Анализируя эти точки зрения, отметим, что с имеющимся в литературе фактическим материалом, пожалуй, лучше согласуется первая точка зрения; во всяком случае, описанная динамика минерализации зубного налета и наличие в камнях белков боле объясняются с позиций «слюнной» теории. В то же время игнорировать роль бактериального мира в разрастании, а возможно, и в зарождении некоторых зубных камней нельзя.

КАМНИ СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ (САЛИВОЛИТЫ)

Среди заболеваний слюнных желез слюннокаменная болезнь (сиалолитиаз, калькулезный сиаладенит) является наиболее распространенной. И.Ф. Ромачева с соавторами [1987 г.] на основании изучения литературы приводят следующие данные: A.В. Клементов [1960 г.] фиксировал эту болезнь у 51,6% всех больных, пораженных заболеванием слюнных желез; В.С. Коваленко [1970 г.] – у 78%; Л. Сазама [Sazama L., 1971 г.] – у 55,5%; Р.Г. Дмитриев [1981 г.] – у 39,7%; Д.Б. Шахматов [1983 г. ]– у 30,9%; И.Ф. Ромачева с соавторами [1987 г.]– у 52,3%. С.А. Аджиев [1973 г.], изучив 155 больных слюннокаменной болезнью, установил у 66 больных камень в различных отделах основного выводного протока, у 59 –в железе, у 30 – и в протоке и в железе. Слюннокаменная болезнь чаще всего поражает людей в среднем возрасте (30–40 лет). Камни, локализованные в поднижнечелюстной железе и в поднижнечелюстном канале, coставляют 95,4 % всех случаев слюннокаменной болезни, в околоушном железе и околоушном протоке – 4,6%. Очень редко камни отмечаются в подъязычной и в малых слюнных железах слизистой оболочки щек и губ.

Форма слюнных камней различная и зависит от их местонахождения и от того, одиночные это камни или множественные [Клементов А.В. 1975 г.]. В протоках обычно камни продолговатые и в целом имеют цилиндрическую форму, в железах – круглые, хотя нередко бывают осложнены многочисленными выростами и раковинами, т. е. приобретают барочную форму. Величина камней разная – от просяного зерна до горошины (рис. 54); встречаются даже размерами с куриное яйцо. Б.Л. Павлов и В.Ю., Шейнман [1976 г.] описали крупный камень размером 3,5х5 см. Один из камней в их коллекции имел сложную ветвистую форму. Цвет камней желтый различных оттенков или серый. Слюнные камни преимущественно шероховатые, редко имеют гладкую поверхность. Отмечается [Клементов А.В., 1975 г.], что более шероховатая поверхность характерна для камней в железах, более гладкая – для камней в протоках, на них иногда фиксируются узкие желобки. Камни пересекаются каналами, по которым происходит отток слюны из железы в полость рта.

Слюнные камни образуются из слюны. За сутки количество секретируемой человеком слюны может колебаться от 0,75 л до нескольких литров [Schmeyer L.Н., Young G.A., Schmeyer С.А., 1972 г.]. Т.Б. Андреева [1965 г.] определила «дебит» околоушной железы 1,1–2,5 мл за 20 мин, т. е. 0,08–0,18 л/сут; поднижнечелюстной – 1–3 мл за 20 мин, т. е. 0,07–0,22 л/сут; максимальное выделение слюны из околоушной железы составило 0,37 л/сут, а поднижнечелюстной железы 0,49 л/сут. По ее данным, значение pH слюны из околоушной железы равно 5,6–7,6, содержание белков 3,3–26,4 г/л, натрия 2,47–26,19, калия 20,22–23,55 ммоль/л; у слюны из поднижнечелюстной железы рН 6,9–7,8, содержание белков 0,66–33,3 г/л, натрия 2,17–2,52, калия 12–15,1 ммоль/л. 

Как видно, реакция слюны в целом близка к нейтральной; слюна достаточно концентрированная, содержит значительные количества натрия и калия. Однако, как считают Л.И. Фрейдин, А.А. Николаев и Б.Л. Фрейдин [1985 г.], активная реакция слюны сохраняется в определенных пределах благодаря белковому, бикарбонатному и фосфатному буферам. Особенность белкового буфера заключается в том, что молекула белка в зависимости от pH может 
выступать то в роли основания, то в роли кислоты.

Слюнные камни представляют собой типичные органо-минеральные агрегатыты, в составе которых присутствуют органические и минеральные вещества, причем органические постоянно преобладают. Судя по петрографическим шлифам, содержание органического вещества составляет 75–95% объема камня. Спектральным анализом установлены марганец, титан, хром, ванадий, алюминий, стронций, редкие земли и другие элементы. В минеральной составляющей химическим анализом фиксируются 60–70 мас. % фосфата и 5–10 мас. % карбоната кальция, в небольшом количеств присутствуют соли магния. Исследования ИК-спектров слюнных камней (аналитик Д.И. Цеховольская) показали, что их основным минеральным компонентом является карбонатсодержащий гидроксилапатит с характерными максимумами 465, 563, 605, 875, 'И)| 1040, 1090, 1420, 1450, 3370 см (рис. 55). Последняя из перечисленных полос отнесена к колебаниям ОН-группы, входящей и состав апатита, однако не исключено, что эта группа может принадлежать и другому соединению.

В ИК-спектрах слюнных камней наблюдаются также полосы поглощения, характерные для органики, в частности 2880, 2!)Я 2960 см-1, которые следует отнести к валентным колебаниям СМ и СНз-групп. Деформационные колебания этих групп, проявляющиеся в области 1380–1480 см-1, возможно, накладываются на карбонатные полосы (1420, .1450 см-1). Кроме указанных полос в ИК-спектрах слюнных камней наблюдаются полосы 1515, 15,10, 3080, 3200, 3330 см-1, которые относятся к колебаниям групп NH2 и отвечают различным аминокислотам. Соотношение между аминокислотами в белках, участвующих в строении слюнных камней, показано в табл. 36. Как видно, в целом состав аминокислот и соотношения между ними близки к наблюдаемым в зубных камнях. Очевидно, что основной строительный материал и зубные и слюнные камни получают из слюны, но слюна в ротовой полости благодаря добавкам из пищи имеет более сложный состав, чем в слюнных железах.

Исследователи, рассматривавшие строение слюнных камней, единодушно отмечают, что для них обязательным является наличие какого-либо ядра. В качестве ядра могут служить актиномицеты, попадающие из полости рта, слущенный эпителий стенокпротока, скопления лейкоцитов. Кроме этих, наиболее обычных, встречались [Клементов А.В., 1975 г.] различные инородные тела: кусочки угля [Абрин С.Г., 1928 г.], кусочек скорлупы семечка от подсолнуха [Петров В.А., 1963 г.], обломки соломинки [Ничный С.Р., 1964 г.], ость хлебного злака [Белоусов С.В., 1938 г.], рыбная косточка [Клементов А.В., 1958 г.], частички пшена, виноградная косточка, зерно пшеницы [Даценко М.Ф.,1938 г.].

Ядра слюнных камней окружены концентрическими слоями (фото 18). Слоев наблюдается очень много, нередко их число превышает 50, причем так же, как и в других патогенных ОМА, отмечается наличие слоев разного порядка. В органическом веществе слои обычно фиксируются по появлению полос (слоев) более темного цвета или тонких слойков минерального вещества. Слойки имеют мощность единицы, редко десятки микрометров и состоят из мельчайших зерен фосфата (карбонатсодержащего гидроксилапатита) размером сотые доли микрометра и меньше. Мощность слоёв органического вещества обычно колеблется в пределах 1–5 мм (фото 49). Поверхности отдельных слоев неровные, шагреневые, негладкие.

Возникновение слоистости (биоритмичности) в слюнных камнях связано с суточными, месячными, сезонными и т. д. ритмами в организме человека. Можно думать, что формирование камней происходит в результате «свободного» отложения органического и минерального веществ. В то же время наличие на поверхностях некоторых слоев «цератитоподобных» рисунков (фото 50), характерных для пластинчатых слоев жемчуга, может указывать и на разрастание отдельных слоев «вбок», по касательной.

Вероятно, и в слюнных камнях в ряде случаев формирование слоёв может начинаться от генерирующих точек. 

Обычно в слюнных камнях имеется лишь один центр, от которого происходит разрастание камня, хотя иногда отмечается несколько центров (ядер), вокруг которых формируются концентрические слои; в последующем отдельные  такого рода структуры перекрываются общими слоями. Надо сказать, что в слюнных камнях, как правило, не наблюдается радиального разрастания минеральных зерен. И это понятно, ведь камни состоят в основном из аморфной органики, а минеральная фаза представлена фосфатом, для которого характерно образование сферолитовых или зернистых структур. В отдельных камнях центральные области сложены мелкими сферолитами размером до 0,1 мм в поперечнике, периферические же части камня образованы тонкослоистым материалом. Наблюдается иногда в слюнных камнях и появление микросферолитов второго зарождения, фиксирующихся в самых  разных частях разреза камня (фото 51). 

Минеральное вещество в разрезе различных камней распределяется по-разному. В одних камнях оно преобладает в центральных областях камня (фото 52), в других – в периферических (фото 53). Иногда же зоны органического и минерального веществ чередуются при резком преобладании органического. В целом в разрезе камней отдельные зоны имеют симметричное строение, хотя нередко разрастание камня идет преимущественно в одном направлении, в то время как с противоположной стороны либо происходит отложение очень маломощных зон, либо вообще никакого материала не откладывается.

Изучение слюнных камней показывает, что они обладают довольно высокой пористостью. Поры имеют неправильную форму, размер их обычно менее 1 мкм в поперечнике (фото 54). Формирование камней происходит при значительном участии микроорганизмов, в частности фиксируются кокки диаметром до 40—50 мя (фото 55).

Слюнные камни образуются в слюнных железах и слюнных протоках не только человека, но и многих животных, например крыс, мышей, хомяков и др. Именно на этих животных проведен большой объем исследований по искусственному возбуждению процесса камнеобразования для выяснения его причин. Так же как и в других случаях возникновения патогенных камней в организме человека и животных, слюнные камни образуются в слюне толmrj| тогда, когда что-либо нарушается в нормальном ее оттоке или в обмене какого-либо из ее элементов. Обычно наиболее важным является нарушение кальциевого обмена.

Рассматривая результаты более 120 работ, посвященных исследованию причин возникновения слюнных камней в эксперименте на животных, А. Бахер и Л. М. Срибни [88] считают, что основными из причин для животных являются нервные потрясения под действием лекарств, ампутаций, специальных диет, а также нарушения механизма действия слюнных желез и смешанные факторы, к которым относится, в частности, нехватка витамина А. Образование слюнных камней в человеке эти исследователи связывают с воспалительными процессами в слюнной железе, пластическими операциями, неправильным питанием; кроме того, выделяют причины смешанного характера, к которым относят и различные болезни (диабет, болезни печени, ожирение), часто в совокупности с неправильным питанием.

ДРУГИЕ ПАТОГЕННЫЕ ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНЫЕ АГРЕГАТЫ

Сейчас становится все более ясным, что практически все ткани человека и животных могут содержать минеральные образования. Многие из этих образований являются для организма «болезнями», возникающими в результате каких-либо нарушений в системе жизнедеятельности. Можно даже сказать, что, наверно, в любом организме обязательно должны быть такие патогенные формирования, естественно, все более значительные с возрастом. Но не только возраст организма определяет количество в нем минеральных «накоплений», они могут возникать и в юном возрасте как результат болезней и различных нарушений. Нормальным можно считать отложения минеральных скоплений, например в артериях, начиная примерно с 30 лет. М. Павликовский [110], занимавшийся изучением таких минеральных образований в тканях, в своей книге дает их обзор без разделения на физиогенные и патогенные. Введем некоторые сведения из этой и других работ. 

Патогенные минеральные образования (кроме уже описанных) установлены также в артериях, сердечных клапанах, мышцах, легких, мозге, суставах, на костях и даже в злокачественных опухолях. Если некоторые из них были хорошо известны уже с давних времен и были известны болезни, ими вызываемые, то другие обнаружены в результате исследований самого последнего времени их роль в «болезни» остается пока неясной, даже остается под вопросом случайность или закономерность их появления.

Минеральные отложения в артериях (сосудах) (ангиолиты) отмечались еще врачевателями древности. Артерии представляют собой сложно построенные системы, состоящие из внутреннего эластичного слоя, средней перемычки (мембраны) и внешнего эластичного слоя (рис. 56). К артериям примыкают мышечные ткани. Минеральные скопления (ангиолиты) наблюдаются в разных частях артерий: на внутренней и средней пленке, под внутренней пленкой. Они имеют разные размеры, форму, толщину и в разной степени меняют физико-механические свойства тканей, делая их жесткими, неэластичными и хрупкими.

Ангиолиты имеют ксеноморфную форму – вид  неправильных пластинчатых масс. Площади выделений колеблются от нескольких квадратных миллиметров до 1 –1,5 см2, а толщина – от долей миллиметра до 2 мм; масса превышает нередко десятки миллиграммов. Распределены такие скопления в артериях неравномерно. Наиболее значительными размерами обладают минеральные выделения, возникающие под внутренней пленкой. Наблюдался, например, камень размером 4,5х2,5х2,4 мм и массой 87 мг. Форма его была неправильной, с многочисленными углублениями и неровностями на поверхности. Кроме скоплений неправильной формы встречаются хорошо образованные кристаллы столбчатой и реже игольчатой формы, подобные абиогенным кристаллом апатита.

Изучение рентгеноструктурным методом показало, что камни сложены апатитом (пики 3,80; 3,45; 3,09; 2,81; 2,79; 2,72;  2,68; 1 2,29; 2,26; 2,08; 1,94; 1,84; 1,71 А), часто имеющим полукристаллическое строение или представленным зернами микрокристллических размеров. ИК-спектроскопия подтвердила данные рентгеноструктурного анализа (пики 1240, 1380, 1455, 1520, 1535, 1660,1690, 1740 см-1); кроме того, пики 2850–2960 см-1 указывают присутствие органического вещества (холестерина). Исследования зондовым методом показывают значительные в ряде случаев колебания в соотношениях кальция и фосфора, из чего, на нащ взгляд, можно сделать вывод о разном содержании органики, склеивающей, вероятно, минеральные компоненты ангиолитов,

Вообще минерализация сосудов, в частности аортного клапана, широко распространена [Sell S., Scully R. Е., 1965 г.] и растёт с возрастом. Обычно минерализация встречается вдоль зоны аккумуляции липидов в фибриллярной ткани. Изучение минеральных скоплений в аортном клапане показало [100], что, как правило, они встречаются в виде агрегатов и окружают клеточные отмершие продукты. Кроме таких агрегатов наблюдаются также зернистые массы, тонкие фибриллярные (игольчатые, волокнистые) частички и сфероиды.

Сфероиды (их диаметр 5–20 нм) обычно имеют полые центральные части. Они обладают тенденцией к срастанию с образованием агрегатов поперечником до нескольких сотен нанометров. На периферии таких агрегатов, нередко смешиваясь с ними, распространены игольчатые формы. Зернистые массы встречаются в большом количестве, форма их неправильная. Нередко они образуют вторичные сфероидные или пластинчатые структуры. Фибриллярные частички также формируют сфероидальные агрегаты с радиальным расположением фибрилл, иногда превращающихся в иглоподобные кристаллы. Изучение методом электронной дифракции показало, что кристаллоподобные частички представлены гидроксилапатитом. Сфероидальные, зернистые и фибриллярные частички кристаллического строения не проявляют.

Интенсивная минерализация фиксировалась в сердечно-сосудистой системе у крупного рогатого скота, подвергнутого ежедневному усиленному введению витамина D [Сареп С.С, Cole С.R., Hibbs J.W., 1966 г.]. Ангиолиты были сложены в основном карбонатгидроксилапатитом. 

Кроме человека и позвоночных ангиолиты известны и у беспозвоночных. Так, при изучении более 50 гастропод [Alex S., Tompa W, Witabe N., 1976 г.] было установлено, что практически у всех животных на стенках сосудов обнаруживаются скопления минерального вещества, причем они фиксируются не только в аорте, но и в самых мелких сосудиках. Особенно же велики такие скопления в стенке передней аорты, где образуют пласт сферолитовых агрегатов. Сами сферолиты нередко состоят из перемежающихся слоев органического и минерального веществ. В некоторых сферолитах ядра более плотные, чем окружающие слои, в других же – наоборот. Отдельные сферолиты удавалось извлечь. Они имеют диаметр от 1 до 5 мкм.

Некоторые сферолиты склонны слипаться, что  вероятно, следует рассматривать как начало возникновения агрегатов. Под поляризационным микроскопом сферолиты не поляризуют, рентгеноструктурным анализом также не обнаруживается никаких четкихрефлексов. По химическому составу это карбонат кальция; фосфор практически не регистрируется. Исходя из этих данных, перечисленные авторы считают, что в строении сферолитов участвует аморфный карбонат кальция. Отмечается, что образование сферолитов происходит внутриклеточно. 

Минеральные отложения в сердце человека (кардиолиты) могут встречаться во всех клапанах. У здоровых людей поверхность клапана ровная, гладкая; в случае же болезни она становится неровной, шершавой, комковатой. Минеральные отложения возникают не только в самих клапанах, но и в сосудах поблизости от них. Скопления имеют различную форму, иногда сферическую; Вето скопления образуют агрегаты зерен, не соединяющихся друг сдругом. Отдельные крупные минеральные образования, обладающие особенно значительными размерами, возникают, как показывают исследования, за счет срастания многих мелких зерен. Одно ||   i аких скоплений имело массу 2,81 г.

Изучение рентгеноструктурным методом показало [110], что Минеральные скопления сложены слабо раскристаллизованным апатитом (рис. 57, а). Кривые ИК-спектров (рис. 57,6) подтверж-л.-пот это, причем свидетельствуют, что близ групп Р043~ появляется группа С032~ (полосы абсорбции 1400—1500 см-1). Минеральные отложения в легких (пульмолиты) известны давно; они связаны с болезнями (туберкулез и др.), а также с высокой запыленностью среды обитания. Пульмолиты представляют собой обычно мелкие шарики, рассеянные в органической ткани или образующие небольшие агрегаты. Размеры скоплений колеблются в значительных пределах – от микроскопических, не превышающих нескольких микрометров, до 2 см в поперечнике. Они имеют форму пуговиц с неровной поверхностью, равномерно пpорастающих органическую ткань. Кроме таких неправильных скоплений встречаются хорошо образованные кристаллики размером до 120 мкм.

Рентгенограммы крупных камней из легких показывают высокую кристалличность зерен и резко отличают их в этом отношении от камней в других органах (сосудах, клапанах сердца). В составе камней фиксируются апатит с высоким содержанием группы С032-, холестерин и, возможно, кальцит. По данным ИК-спектроскопии подтверждается, что основу минеральных скоплений составляет кристаллический апатит. В центре большинства камней отмечается значительное содержание группы С032-, что, возможно, связано с наличием карбоната кальция.

Своеобразные минеральные отложения возникают в легких в результате накопления в них кварцевой пыли. Распространяясь по органической ткани, кварцевая пыль обусловливает формирование мельчайших агрегатов, резко уменьшающих пористость ткани и приводящих к тяжелому заболеванию – силикозу.

Минеральные отложения в мышцах (внескелетное костеобразо-вание, остеолиты) развиваются спорадически и представляют собой костеподобные выделения, по всем своим особенностям напоминающие обычную кость. Иногда такие внескелетные «кости» могут иметь достаточно значительные размеры. М. Павликовский, например, исследовал «кость» длиной 6 см и толщиной 2 см. Отличие её от обычной кости заключалось в отсутствии у нее надкостницы несколько большей компактности. 

Спектрофотометрические исследования минеральных скоплений в мышцах (рис. 58) показали, что они сложены апатитом, подобным костному, но с более высоким содержанием группы С032-.Кроме апатита отмечается также водный фосфат кальция (полосы 1630, 1650, 1665 см-1). 

Возникновение остеолитов до сих пор не нашло достоверных объяснений. Эти образования связывают нередко с отщеплениями кости, однако гладкий, недеформированный характер поверхности костей как будто бы это не подтверждает. Более вероятным можно считать «случайное» попадание в мышцы хрящеподобных клеток, в обычном своем положении творящих кость. На это может указывать и известное развитие таких «костей» в хирургических швах, куда хрящеподобные клетки могли попасть во время операции.

Минеральные отложения в злокачественных опухолях (туморолиты) обнаружены в недавнее время М. Павликовским [110]. Он идентифицировал рентгеноструктурным методом мелкие многочисленные зерна размером до 0,8 мм, обнаруженные в саркоме соединительной ткани. Анализ показал, что эти зерна сложены микрокристаллами апатита (рис. 59,а). Это определение было подтверждено ИК-спектроскопией (рис. 59, б). Мелкие концентрации зерен были обнаружены также в опухолях кожи и лимфатических узлов; их можно наблюдать только при значительных увеличениях – более чем в 100 раз. Зондовым анализом в зернах устанавливаются заметные содержания кальция, фосфора и углерода, что позволяет думать, что кроме апатита в них может быть карбонат кальция. Размер зерен – десятки микрометров.

Ферритин был описан X.А. Лоуэнштамом и С. Вайнером [107]. Он представляет собой округлые образования, покрытые с внешней стороны протеином. Ферритин обнаружен в млекопитающих и детально изучен в селезенке лошади. Минеральную составляющую образуют многочисленные микрокристаллики ферригидрита и неопределенные фосфаты. Ферригидрит выполняет роль депо железа, он легко разлагается и при необходимости поставляет организму
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Мозговой песок представляет собой микроскопические зёрна апатита в эпифизе мозга человека и животных [40; Хелимский А. М., 1969 г.]. Наличие таких зерен является нормальным для любого организма. Они возникают еще у эмбриона, а затем как будто в совершенно неизмененном виде остаются у взрослого организма до конца жизни, хотя некоторые исследователи считают, что их количество увеличивается с возрастом. Полагают [Хелимский А.М., 1969 г.], что эти зерна являются лишними продуктами обмена. Однако, как сейчас выясняется, в организме лишнего ничего нет, и можно думать, что функция этих образований пока не установлена. Поэтому, возможно, мозговой песок следует рассматривать среди физиогенных ОМА – наряду с костями, зубами, отолитами и т. д.

Наконец, к патогенным ОМА следует относить так называемые «минеральные выцветы» на теле человека и животных. Никаких достоверных данных об этих образованиях не публиковалось, лишь в одной из газет было сообщение о женщине, на теле которой время от времени появляются пятна темного цвета с выделениями различных рудных элементов: серебра, цинка и др. 

Минерализация хрящей (остеохондролиты) достаточно часто наблюдается в организме человека. Хрящевые ткани широко распространены в живых организмах; они развиваются на сочленениях костей, например между позвонками в позвоночнике. В норме хрящи лишены минерального компонента, при различных же заболеваниях (артрозе и др.) в них появляются мельчайшие минеральные частицы. Сами хрящи теряют правильную форму, поверхность их становится неровной, на ней появляются трещины, изломы, возникают затвердения вплоть до образования твердых минеральных выделений, которые формируют выступы на поверхности хряща или пронизывают сам хрящ.

Исследования хрящей у здоровых людей и хрящей у людей, страдающих артрозом, проведенные методом атомной абсорбции [110], показали, что их химический состав резко различается, причём с усилением болезни и появлением костных выступов в хряще резко увеличивается содержание кальция и фосфора при одновременном незначительном обогащении железом и натрием (табл. 38). Содержания остальных элементов, определенных в хряще, заметных изменений не испытывают. По мнению некоторых авторов, заболевания костных суставов могут быть связаны с деминерализацией кости и переотложением освободившихся ионов кальция в хрящи. 

Офтальмолиты – патологические, обычно кристаллические новобразования в хрусталике глаза у людей пожилого возраста, возникающие при катаракте [Живков Е., Денев В., Големинова Р.,1965 г.]. Они выглядят как свободно плавающие белые блестящие «снежинки» и представляют собой кристаллики холсгпфЦ зина, а также липоиды, кальциевые мыла и фосфп 111 щие из слезной жидкости.

Слезы являются прозрачной жидкостью, имеют, и . яую реакцию; в ее состав входят вода 98,22 мас. %, мм соли (NaCl и др.) 0,8 мас. %, белок 0,1 мас. %, а тик*

стый калий, эпителиальные клетки, слизь, жиры   |Т»


1960 г.]. Выделение слез составляет в норме 0,5–I   мл/еу<

Хрусталик взрослого человека весит 200–250 мг, при »Щ гании получается 1–2 мг золы. В хрусталике содержлтещ] -0,18 мг, калий 0,34 мг, кальций 0,01  мг, железо O.O.'ifi мы, 0,046 мкг, цинк 0,60 мкг [Пири А., Гейнинген Р.,  19ПН i |   Q
содержание золы с возрастом у животных увеличивается, к


калия понижается, а кальция – повышается. Общее I'o/irpjJI фосфора в хрусталике старых животных ниже, чем у м<)М У человека при развитии старческой катаракты год«'рИ( кальция возрастает в 10 раз и даже возможно отложении элемента в виде карбоната и оксалата на основе белкон [И holm P. et al., 1982 г.]. Эти отложения образуют сферолитИ стигающие в диаметре 0,25 мм. У кроликов в роговице были обнаружены фосфаты кальция (апатит) [Fine В. S., Berkou I Fine S., 1968 г.].

Носовые камни (ринолиты) – это своеобразные ОМА, которые только отчасти можно отнести к патогенным. Они возникаю, как правило, у детей младшего возраста, засовывающих себе в нос различные предметы. При длительном пребывании в носу эти инородные тела могут обрасти известковыми и фосфатными слоями, строительный материл для которых поступает непосредственно из слизи носовой полости [Вульфсон С.И., Марголис М.Г., 1977 I
К патогенным ОМА следует, вероятно, отнести амбру – удивительное образование, возникающее в желудке кашалотов. Амбра обладает замечательным свойством сохранять запахи, что делает незаменимой при изготовлении наиболее дорогих духов. I установлено [Белькович В.М., Нестеренко Ю.И., 1988 г.], главным ее компонентом является амбреин – кристаллическое вещество, близкое холестерину.
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