Urolitiaza, mocoveé
konkrementy

Urolitiaza - interni choroba (metabolicka)
s urologickymi nasledky

casta (incidence 200/100tis.)

(prevalence 5-10%)
zavazna, casto recidivujici (az 70%)
(bezpriznakové stadium)
4.-5.dekada zivota
Nefrolitiaza (ledvin. k.¢astéjsi) - muzi i zeny
Cystolitiaza (kameny v mocovém méchyfi) -
prevazné muzi



Fyzikalné- chem. proces tvorby kamene zavisi na:

« substanci (oxalaty, uraty, fosfaty, vzacne cystin,
xantin, proteiny, leky aj.),

« pH moCe a aktivitt inhibitoru krystalizace
(vysokomolekularni, nizkomolekularni- citraty, Mg
ionty)

3 stadia nasyceni mocCe krystalotvornymi

latkami
* nizkeé nasyceni (latka se v moci rozpousti)

 nestabilni vysoké nasyceni (nutha pritomnost
vytvorenych jader a inhibitory tvorbé mohou branit)

« stadium presyceni (homogenni nukleace, inhibitory
jsou neucinné)



Etiopatogeneze

1. Hyperkalciurie (hyper)absorpcniho typu —dedicna
dispozice, prim. zvysena absorpce Ca v tenkem
streve

2. Hyperkalciurie renalniho typu — prim. porucha ren.
funkce s negativni Ca bilanci (vysoky odpad Ca)

3. Hyperkalciurie ,renal phosphate leak® — prim.
hyperfosfaturie s naslednou hypofosfatemii a
vzestupem vitaminu D s hyperabsorpci Ca ve streve,
mobilizaci Ca ze skeletu

4. Primarni hyperparatyreéza — zvys. PTH zpusobi
zvysenou kostni resorpci a aktivaci vitaminu D
s hyperabsorpci Ca ve streve

5. Prim. zvysena syntéza 1,25-vitaminu D



Etiopatogeneze-pokracovani

6. Sekundarni poruchy metabolismu Ca
(hypertyreoza, Cushingova chor., myelom, deficit Mg,
P, nadmeérné soleni )

/. Hyperoxalurie —

A) metabolicka: primarni, pri nedost. vitaminu BOG,
megadavky vitaminu C, vysoky prijem zivocCisnych
proteinu, intoxikace etylenglykolem)

B) hyperabsorpcCni: nadmeérny prijem, nedostatek Ca
ve streve, onemocneni traviciho ustroji

8. Uratova litiaza - pri snizeném pH moce
(vysokobilkovinna dieta, alkohol. Excesy

9. Hypocitraturie

10. Hypomagnesiurie



Etiopatogeneze-pokracovani

 11. Uroinfekce - cCasto v souvislosti s vrozenymi
anomaliemi nebo funkcnimi odchylkami moc. ustroji

« 12. Geneticke poruchy — cystinurie, xantinurie, 2,8-
dihydroxy adenin litiaza

« 13. Vliv Iéku - chronické podavani analgetik,
vitaminu, diuretik, kortikoidu, cytostatik, urikosurik,
vysokych davek Ca a;.



Urolitiaza — diagnostika

Laboratorni metody:

Analyza mocCoveho konkrementu

MocC chemicky a mikroskopické vysetreni (pH,
erytrocyty, leukocyty)

Stanoveni v odpadu moci za 24 hod:

Krystalogenni parametry — dU-Ca, P, KM, oxalaty,
cystin

Inhibitory krystalizace — dU-Mg, citraty

Doplnujici parametry — S-Ca, P, KM, Mg, Na, K, Cl,
kreatinin, CB+elfo, PTH, TSH,vitaminD, dU-Na, K, CI,
kreatinin,ABR



Urolitiaza — diagnostika

Zobrazovaci metody:

« Ultra/sonografie ledvin a moc. cest

» Rtg nativni (85% kamenu je
kontrastnich)

* VyluCovaci urografie



Urolitiaza - terapie

Prevence

* Pravidelny pitny rezim behem 24hod.
s dopor. diurézou 1,5-2 |

(0,5l tekutin po 4hod. a pred spanim)

* Dodrzovat zasady spravne vyzivy (stridme
Zivocisne bilkoviny, cukry, nasycene tuky,
alkohol, soleni) a dostatek pohybu (zvyseni

prutoku moce v ledvinach), prevence mocové
infekce



Urolitiaza - terapie

Terapie:

* Pravidelny pitny rezim s diurézou minim. 21/24h
(polovina tekutin Cista voda, bylinkove Caje, slabe
mineralizované mineralky, magnesia)

« Dieta — stridme maso/uzeniny, nasycene tuky, cukry,
aklohol, soleni, cokolada, silné Caje (Cerne, zelene),
kava, orechy, ovocné a zeleninové koncentraty,
vysokeé davky vitaminu C, prijem Ca nesnizovat (ma
odpovidat cca 0,41 mléka nebo mlé¢. vyrobku/den)



Urolitiaza — terapie (pokrac.)

« Leéky - diuretika thiazidy (Moduretic) —
hypokalciuricky efekt, allopurinol — blok tvorby
KM, penicillamin — stepeni cystinu, antibiotika
— uroinfekce, Mg + pyridoxin (vit.B6) —
Inhibice,
fizena uprava pH — neni trend, u
monomineralnich, apise acidifikace

» Chirurgicka — drceni kamenu (extrakorporalni
litotrypse razovou vinou), endoskopicky,
event. klasicka opeativa



Nejcastéjsi typy mocovych konkrementu:

« Kyselda moc- oxalat vapenaty — monohydrat -
whewellit , dihydrat - wheddellit
kyselina mocova a jejich soli (uricit)

« Alkalicka moC - fosfaty -  fosforeCcnhan
horeCcnatoamonny (struvit), smeés fosforeCnanu a

uhliCitanu vapenatého (karbonat apatit), fosforeCnan
vapenaty ( jako apatit, brushit i monelit)

« Na zakladé metabolické choroby - cystinove,
xantinové

e [ékovée

Konkrementy Casto tvori smési jednotlivych mineralu
Rozméry — pisek az nékolik centimetru



WHEWELLIT
Oxalat vapenaty monohydrat (WH) -

nejhojnejsim mineralem mocovych
konkrementu.
Vznika primarni krystalizaci z mocCi nebo

dehydrataci weddellitu

Drobné hnedé kaménky s hladkym nebo
ledvinitym povrchem. Drobne krystalky jsou
bezbarve, Cire. Vetsi byvaji zbarveny do zluta
a svetle hneda

Krystaly byvaji ve tvaru Cinek (piskotu),
presypacich hodin, sférolitu, tvofi vlaknité
radialne paprscité agregaty



WHEWELLIT

Vyskyt

60% mocovych konkrementu
V mikroskopickem vysetreni moce se meéne

LI "4 4

casto vedle hojnejsiho weddellitu

Krystaly se wusazuji a zakladaji jadro
konkrementu

Je béznou soucasti psich kamenu = 3.6%

NejCcastegji se vyskytue ve  smesi
s weddellitem nebo samostatne



WEDDELLIT

mineral weddellit — oxalat vapenaty dihydrat
vznika primarni krystalizaci z moci

hydratuje na velmi jemnozrnné nebo
hrubozrnné agregaty whewellitu

na povrchu WH konkrementu

tvori mocovy pisek Ci drobne kaménky. Maji
Krystalicky povrch a na lomu neusporadanou
nrubozrnnou strukturou bez ohraniceneho
Krystalizacniho jadra

dipyramidalni krystaly - bezbarvy, zbarveni
muze byt bilé, Zluté, svétle hnédé, od krve
pak naruzovélé, ¢ervené az po hnédocernou




WEDDELLIT

Vyskyt

* 15 % mocovych konkrementu

v mikroskopickém vySetfeni moce se
nachazi Casto a tvori typicka "psanicka"

* je béznou soucasti psich kamenu = 4,8 %

* v prirodé je velmi vzacnym mineralem, byl
dokazan v oceanském bahn¢ Weddellova
mote v Anktarktidée

 weddellit se vyskytuje nejCastéjnr v
kamenech spolecné s whewellitem



KYSELINA MOCOVA

uricit - bézna soucast konkrementu

maji nejcasteji oranzovou barvu,
kKulovity tvar a hladky povrch bez lesku

Krystalizacni jadro
casto tvori take mocovy pisek
drobné listovite krystaly

nema vilastni barvu, je zbarvena
mocovymi pigmenty od zlute pres
oranzovou az do hnede



KYSELINA MOCOVA

Vyskyt
« Tvofri 5 - 10 % mocovych konkrementu

 Pacienti s normalni kvantitativhi exkreci

Kyseliny moCové mohou mit problémy s

Kameny a piskem, diky silne kyselé moci (pH
=4,8-5,0)

« Konkrementy z kyseliny mocCové jsou obecnée

doprovazeny hyperurikosurii, hyperurikemii a
pH mensim nez 6,2

* Nejcasteji se vyskytuji konktementy pouze
z KM, dale z KM/KM dihydratu a
KM/Whewellit




CYSTIN

vzacnejsi druhy litiazy
bez ohraniceného krystalizacniho jadra
typicky je hexagonalni habitus krystalu

krystaly jsou bezbarve, konkrementy
pak zluté, zlutobilé az hnedozlute

lesk je voskovity, na plochach dokonalé
stepnosti skelny



CYSTIN
Vyskyt
* 0,2 % mocovych konkrementu.

 Je béznou soucasti psich kamenu =
22,5 %

» Krystaly cystinu signalizuji silnou
cystinurii - dana vrozenym defektem
tubularni reabsorbce

» Ke krystalizaci dochazi pri kyselem pH.
« Kameny byvaji vetsinou monomineralni



APATIT

Vyskytue se jako primes ve
struvitovych kamenech, dale s oxalaty a
brushitem
Tvori povlaky a wvrstvy kridoviteho
charakteru

Je casty v mikroskopickém stanoveni
moce.

Nektefi autori zahrnuji vsechny Ccleny
apatitove skupiny do pojmu apatit,
zkratka AP



APATIT

Vyskyt

v 3,6 % mocovych konkrementu

bezny v mikroskop. vys. u infekcnich moci
tvori prostatické kameny a konkrementy
slinnych zlaz

hyperkalciurie, renalni tubularni acidoza,

infekce mocoveho traktu, hyperfosfaturie,
iImobilizace, pH je vetsi nez 6,1; bezne nad 7

NejCasteji se vyskytule ve ve smesi
whewellit/weddellit/apatit



STRUVIT

FosforeCnan horeCnatoamonny hexahydrat
(triplfosfat)

Tvori kaménky bilé barvy s hladkym povrchem,
vetsinou ve smesi s karbonatapatitem

Bez pfesné ohraniceného krystalizacniho jadra

Casto se vyskytuje i ve formé& moc&ového pisku nebo
odlitkovych kamenu

Tvori klinovité prizmatické krystaly (tvar rakve).

Je Dbezbarvy, bily az nazloutly, od krve pak
naruzovély, ma skelny lesk

Triplfosfat - nazev



STRUVIT

Vyskyt

Z infikované moci

bakterie produkujici ureazu stepi mocovinu -
vznika amoniak - velmi zvysi pH
NH, CO NH, + H,O -> ureaza -> 2NH, + CO,
zaroven se snizuje hladina citratu -
rozpousteni citratoveho iontu bakteriemi

zvysi se mnozstvi horciku v moci, ktery byl
vazan na citrat a soucasne se zvysi obsah
vapniku

vyskytuje v 6,5 %konkrementu

LIV 4

je nejhojnéjSim mineralem konkrementu psu
= 55,6 % a kocek = 78,3 %



Metody pouzivane pri analyze

mocovych konkrementu:
1) INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE

« zkouma absorpci IC zafeni molekulami vzorku

 informace o pritomnych funkCnich skupinach a o
molekulove strukture latky

 slouzi i k jejimu kvantitativnimu stanoveni
« absorpcni spektrum je pro latku charakteristicke
( izomery)

 pfi absorpci zareni v IC zména vibrac¢nich a rotacnich
stavu molekuly

« oblast blizka, stredni a vzdalena (rotacni zmeny)
« konkrementy - stredni oblast - v rozsahu

4 000 do 400 cm od 2,5 az 25 m (dominuji vibradni
zmeny)



Infracervené spektrum

* Vznika superpozici absorpCnich pasu nalezicich
vibracim dvojic atomu, skupin atomu nebo cele
molekuly

e Znazornuje zavislost absorbance A nebo
transmitance T na vinoCtu nebo vinové delce

* V infraCerveném spektru se rozliSuji dvé oblasti:
- skupinovych vibraci mezi 4 000 az 1 400 cm!

-"otisku palce" pod 1 400 cm™! — vibrace
charakteristickeé pro molekulu jednotlivé chemicke
slouCeniny



Metodika pripravy vzorku

KBr technika

* lisovani smesi jemné  rozetrené
analyzovane latky s KBr tlakem cca 500
MPa v lisovaci forme

« vznikaji pruhledné tablety, které se
vkladaji do drzaku v kyvetovem prostoru
spektrometru



Priklady IC spekter:

1) Kyselina mocCova

2) Weddellit
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2) Polarizac¢ni mikroskopie
Vyuziti v geologii, mineralogii a metalurgu
Vybaven polarizaCnim zarizenim

Umoznuje studovat vlastnosti mineralu, ktere
nejsou patrne v nepolarizovaném svétle

Optickymi metodami Ize mineraly studovat v
prochazejicim nebo v odrazenem svétle (tzv. rudni
mikroskopie)

Opticke jevy, k nimz dochazi v dusledku interakce
polarizovaného svétla a krystali - neobycCené
slozité

Kvalitni vyuziti vyzaduje znalosti a predevSim
praktické zkuSenosti



PolarizaCni rudni mikroskop ARSENAL, model AP 1-T je ur€eny k pozorovani nepruhlednych
predmétl v dopadajicim polarizovaném nebo normalnim svétle a ke sledovani prihlednych
pfedmétd v prochazejicim svétle. Uziva se v oblasti mineralogie, krystalografie, petrografie,
geologie, a dalSich.




