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SOUHRN

Urolitidza je rozSifené onemocnéni, které muize vést k zavaznym komplikacim az selhdni
funkce ledvin. Pro piesnou diagnézu a zavedeni u¢inné metafylaxe je dulezité analyzovat
sloZzeni konkrementu. Ve své praci jsem se zabyvala analyzou mocovych konkrementl
metodami infracervené spektroskopie a polarizacni mikroskopie.

V prvni ¢asti prace jsem se zamétila na metodické aspekty stanoveni. V souboru deseti
vzorkl, které zahrnovaly pievazné se vyskytujici komponenty mocovych konkrementt, jsem
pfi hodnoceni IC spekter pouzivala dva softwarové programy — Kidney Stone Analysis a
Omnic. Program Kidney Stone Analysis zobrazuje pouze jeden konecny vysledek analyzy.
Program Omnic udava deset moznych vysledkl slozeni daného vzorku, které se nejlépe
shoduji se spektry z knihovny. Hodnotici osoba zde ma moznost tyto vysledky porovnat a
podle toho, jak se kvantitativni idaje vyhodnoceni jednotlivych komponent ve vysledcich
opakuji, se rozhodnout pro kone¢ny vysledek.

Pokud se pii hodnoceni IC spekter obsah komponent pohybuje okolo 10 %, vysledek nelze
povazovat za zcela spolehlivy. Polariza¢ni mikroskop umoznuje ovéfeni a uptesnéni vysledka
analyzy. Potvrdilo se, ze kombinace obou metod je Casto velice pfinosna.

V druhé ¢asti prace jsem analyzovala mocové konkrementy pacientskych vzorkd, tak jak se
hodnoti v podminkach laboratorniho provozu. Soubor pacientl tvofilo 20 osob (17 muzi a 3
zeny) ve vékovém rozmezi 15 — 76 let. V analyzovaném souboru pacientli pfevazovaly osoby
vysSiho v€ku. Nejvice zastoupenou diagnézou byl kamen ledviny (45 %), dalsi pacienti méli
diagnozu kdmen mocovodu a jina neurcend biisni bolest. U jednoho pacienta (muz, 21 let)
byla diagnoza porucha parathyreoidey. Diagndze odpovidalo i slozeni konkrementu, v kterém
byla pritomna fosfatova slozka (whitlockit).

U pacientii s jednoslozkovymi konkrementy se nejcastéji vyskytoval whewellit a kyselina
mocova. Pro dvousloZzkové konkrementy byla typickd kombinace whewellitu s weddellitem,
pfitom v jejich pomérném zastoupeni pievazoval whewellit. U tiislozkovych konkrementt se
nejcastéji vyskytovaly oxalaty spolu s apatitem.

V zastoupeni konkrementii ptevazovaly oxalatové slozky (67 %), kyselina moc€ova (17 %) a
fosfatové komponenty (8 %). Cystin, struvit a urdt amonny se vyskytovaly jako komponenty
s malou Cetnosti.

Vysledky odpovidaji udajim o slozeni mocovych konkrementt v nasi populaci.



SUMMARY

Methods of urinary stone analysis

Urolithiasis is wide - spread disease, which can lead to serious complications as far as acute
renal failure. It is important to analyze the composition of calculus for accurate diagnosis and
effective prevention. I deal with analysis of urinary stones by infrared spectroscopy and
polarization microscopy in this work.

In the first part of the work I intent on the methodical aspects of assesment. The set of ten
samples, which included rife components of calculi, was evaluated by two software programs
— Kidney Stone Analysis and Omnic. Programme Kidney Stone Analysis gives just one end -
result. Programme Omnic indicates ten possible results of the constitution of the sample,
which best matches with spectra from libraries. The evaluative person has a possibility to
compare these results and decide for the end - result, according to how quantitative data in the
evaluation repeat.

The result of component’s content around 10 % can not be regard as totally reliable. The
polarization microscope enables to check and specify the results of the analysis. To use a
combination of both methods claimed to be very profitable.

In the second part of the work, patients' urinary stones were analyzed, in the way how samples
are evaluated in laboratory running. Patient group was formed by 20 persons (17 men and 3
women) in the age of 15 — 76 years. The elderly persons predominated. Most principal
diagnosis was kidney stone (45 %), next patients had urether stone diagnosis or the other
unrecognized ventral pain. One patient (man in the age of 21) had diagnosis - disorder of
parathyreoidea. The constitution of calculus (presence of phosphate component) corresponded
to the diagnosis.

Whewellite and uric acid occur most often in patients with one - component calculi. Typical
combination for double - barrelled stones was whewellite together with weddellite. In their
relative substitution predominated whewellite. Oxalates occur most often in urinary stones of
three components in conjunction with apatite.

In the substitution of calculi predominated oxalate components (67 %), uric acid (17 %) and
phosphate components (8 %). Cystine, struvit and ammonium urate occur as components with
low frequency.

The results comport with data about constitution of urinary stones in our population.
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1. UVOD

V dnesni dobé¢ se urolitidze vénuje pozornost na celém svété. Trpi ji asi jedno procento celé
populace a asi jedna tfetina vSech urologicky nemocnych. Nejcastéji postihuje nemocné v
produktivnim véku, ale neni vzdcna v détstvi ani ve stafi. Zavaznost urolitidzy spociva v
dochdzi az k selhani ledvinnych funkci. Vlastni pfi¢inu vzniku a rdstu mocovych
konkrementii nezndme, ale je zjisténa fada etiopatogenetickych cCinitelii, které se na tomto
procesu podileji. Je velice dllezité tyto rizikové faktory rozpoznat a zavést ucinné metody
prevence.*

To vSe by nebylo mozné bez komplexniho biochemického vySetieni. Dilezitou soucasti
vySetieni je analyza mocového konkrementu. Pokud se podati konkrement ziskat, mél by byt
vzdy vySetien.

V biochemické laboratofi jsou pro analyzu mocovych konkrementi k dispozici vhodné

metody jako infracervena spektroskopie, nebo polariza¢ni mikroskopie.

Cile této prace jsou nasledujici:

* Analyza mocovych konkrementii v souboru vzorkd sriznymi typy urolitidzy
s ohledem na metodické aspekty stanoveni. Vyhodnoceni metodou infracervené
spektroskopie a pomoci polariza¢niho mikroskopu.

» Analyza mocovych konkrementd v podminkach rutinniho zpracovani vzorka
v laboratofi. Zhodnoceni analyzovaného souboru pacient s ohledem na zastoupeni

jednotlivych typt urolitidzy a ve vztahu k diagndze.

Tato prace poskytuje wucelené informace o onemocnéni urolitidzou, jednotlivych

konkrementech a moznostech jejich analyzy.



2. TEORETICKA CAST

2.1 UROLITIAZA

Urolitidza je nemoc, charakterizovand vznikem konkrementl v mocovych cestach. Podle
mista, kde se konkrement naléza, hovofime o nefrolitidize (v dutém systému ledvin),
ureterolitidze (v mocovodu), cystolitidze (v mocovém meéchyii) a uretrolitidaze (v mocové
trubici). Urolitidiza mize mit zdvazné zdravotni nasledky vcetné hydronefrozy, zanétlivych

komplikaci a renlni insuficience. Postihuje piedevsim osoby v produktivnim véku.'*®

2.1.1 Vyskyt urolitiazy

V rozvinutych zemich Evropy a Ameriky se urolitidza vyskytuje s incidenci 0,1 — 0,3 % a
s prevalenci 5 — 10 %. Konkrétng v Ceské republice viak zdroje uvadgji vyskyt urolitidzy u
1 - 4 % obyvatelstva. Pojem incidence znamena pocet nové diagnostikovanych nemocnych
litidzou obvykle v ¢asovém intervalu jednoho roku. Prevalence zahrnuje cetnost vSech osob
v populaci, které ne¢kdy zazili dané onemocnéni. Vzhledem ke svému rozsifeni, Ize toto
onemocnéni zafadit mezi civilizacni choroby, které odrazeji celkové chovani a dietni
zvyklosti populace. Vysokd incidence urolitidzy je v USA, Velké Britanii a na Stfednim
vychodé. Vysii je i ve stfedni Evropé, Cing nebo Indii. Nizka incidence je ve Stiedni a Jizni
Americe a v Africe. >

Je velice zajimavé, ze existuji uréité geografické faktory vyskytu riznych druhti konkrementi.
Napt. v Evropé a USA pievazuji konkrementy z oxaldtu vapenatého, ve Velké Britanii také
konkrementy z oxalatu vapenatého spolu s fosfatovymi a v Africe struvitové konkrementy. V
geografické distribuci jednotlivych typi litidzy se ziejmé projevuje piedevsim vliv dietnich
zvyklosti. %

Urolitiaza postihuje vSechny vékové skupiny s prevahou vyskytu ve stfedni vékové kategorii.
U déti je vyskyt obecné nizky. Charakteristickym rysem tohoto onemocnéni jsou recidivy.
Recidivita jak primolitidzy, tak opakované urolitidzy ¢ini 50 % do péti let. Pokud se vSak

klade diiraz na prevenci, neboli metafylaxi, Ize tento pocet vyrazné snizit na 10 — 15 %.*



2.1.2 Vznik a vyvoj urolitiazy

Vznik a vyvoj moc¢ového kamene je vysledkem chemické precipitace rozpusténych iontti nebo

molekul z roztoku, ktery se stal pfesyceny.

inhibitory nejsou t¢inné zona presyceni

rust krystald

koncentra¢ni agregace krystall
o ) o metastabilni faze moce
produkt inhibitory zabranuji krystalizaci

muze se vyskytnout matrice

krystaly se netvof zona nizkého nasyceni

pritomné konkrementy se rozpoustéji

tabulka ¢.1 — Chovéni nasyceného roztoku latky*

Tvorba mocového kamene je fyzikalné chemicky problém. Vznika porucha vztahu
"kamenotvorné latky x inhibitory krystalizace” v moci. Pfi¢inou mnohych urolitiaz je totiz
pravé nedostatek inhibitort krystalizace a agregace. Jsou to latky ucinné jiz ve velmi nizkych

koncentracich. Brani dal§imu ristu a vzajemnému shlukovani krystala.

Pokud se koncentrani produkt nachdzi v zomné nizkého nasyceni, kamenotvorna latka se
rozpusti a ke vzniku konkrementu tedy nedojde.

Jedinou oblasti, kde mize byt terapie ucinna, je tzv. metastabilni faze moce. V této oblasti se
nejcastéji nachdzi mo¢ jak normalni populace, tak litiaka. Je tu rovnovédha mezi promotory a
inhibitory krystalizace a agregace. V této fazi se vSak krystaly v roztoku shlukuji a rostou.
Je-li koncentra¢ni produkt v zoné presyceni, vidy dochazi k tvorbé konkrementli. Tuto

. ey .. . . . .4
krystalizaci jiz nelze nijak ovlivnit ani zastavit.



2.1.3 Piiciny vzniku urolitiazy

Existuje cela fada rizikovych faktorl spojenych s vyskytem urolitidzy. Je tfeba mozné priciny

znat a pokud mozno jejich pisobeni omezit.'

nedostate¢ny piivod tekutin

infekce mocovych cest

zvysena koncentrace litogennich latek v moci (napft. vapnik, kyselina mocova, oxalaty,
sodny kation, fosfaty, cystin)

nedostate¢na koncentrace inhibitorti krystalizace a agregace (napi. hoicik, citrat,
glykosaminoglykany)

trvale nizké pH moci (< 5,5), nebo naopak trvale zvySené pH moci (> 7,0)

dieta: nadmérny piivod zivocisnych bilkovin, mléka, mléénych vyrobki, mineralni
vody bohaté na vapnik, Spenat, rebarbora, cokolada, kakao, silny ¢aj, alkohol, atd.

vek pacienta: muzi 40 — 50 let, zeny 16 — 30 let a po menopauze

nemoci: hyperurikemicky syndrom, diabetes mellitus, rendlni tubularni acidéza,
endokrinopatie (hlavné hyperparathyredza), enteropatie a resekce stfeva, nadorova
onemocnéni, cystinurie, hematurie

léky — mohou se stat jddrem konkrementu, ovliviiovat pH moci, zvySovat koncentraci
litogennich latek v moci

Castost urolitiazy v rodiné

sedavé zaméstnani

r , ’ v ’ AR v , , 5
vrozené malformace vyvodnych cest mocovych a cizi téleso v mocovych cestach

U kazdého nemocného je tedy zapotiebi ovéfit rodinny vyskyt onemocnéni, casté uroinfekce,

stravovaci navyky, ptfivod tekutin, a dal$i diilezité anamnestické udaje. Nezbytnou ulohu hraji

také urologicka, biochemickd a metabolicka vySetfeni. Je tfeba brat na védomi, ze urolitidza je

v

v 60 % zplsobena pravé metabolickou vadou. Pro spravné stanoveni pfiiny vzniku

mocovych kament je také nutné urcit jejich slozeni.

Cilem vsech téchto opatieni je odhalit pfi¢inu tvorby konkrementi a zménou rezimu, diety a

., Lo, |
vhodnou terapii zamezit jeji recidive.'”



2.1.4 Dietni doporuceni

V minulosti bylo velmi popularnim doporu¢enim omezeni piijmu kalcia. Toto doporuceni
bylo zalozené na vysoké incidenci hyperkalciurie. AvSak velka prospektivni epidemiologicka
studie, provedend u zdravych muzii, vedla k ptekvapujicim zavéram. Cim niZsi pfijem kalcia,
tim vyssi incidence tvorby kament. Podle soucasnych znalosti se tedy nedoporucuje omezeni
prijmu kalcia, protoze to miize vést k sekundarni hyperoxalurii a demineralizaci kosti.'®

Podle studie zroku 1999 vysoké davky vitaminu B6 snizuji riziko vzniku ledvinovych
kamenli u Zen. Tato studie také dokazala, ze rostouci davky vitaminu C nezvySuji riziko

vzniku konkrementt. !

Shrnuti:
* individudlni dietni ndvyky podle specifickych metabolickych poruch
» vyhnout se omezeni kalcia
» udrZovat piijem kalcia a oxalatu v rovnovaze
= umirnény piijem NaCl a zivocisnych tukl
= zvySeny piijem drasliku

= vysoky piisun tekutin kvili produkci mo&e minimalné 2 litry za den'

2.2 ANALYZA MOCOVEHO KONKREMENTU

Celkem je znamo asi 20 latek, které se mohou vyskytovat v lidskych mocovych kamenech.
Rozeznavame jednoslozkové a viceslozkové konkrementy, které pievazuji. Procentudlni
ptehled vyskytu hlavnich slozek mocovych konkrementti zobrazuje tabulka €. 2.

Znalost slozeni konkrementt je velice dilezitd pro zjisténi metabolického podkladu urolitidzy,

ucinnou terapii a prevenci vzniku recidiv.



nazev ¢etnost vyskytu (%)

whewellit 13,7
weddellit 0,4
whewellit + weddellit 18,6
whewellit + apatit 7,2
weddellit + apatit 4,7
whewellit + weddellit + apatit 22,4
apatit + dahllit 3,4
struvit 0,3
struvit + apatit 15,5
struvit + apatit + Ca-oxalaty 3,2
brushit 0,2
struvit + apatit + whewellit 1,7
kyselina moc¢ova (urdt amonny + urat sodny) 4,7
kyselina mocova + whewellit 1,1
cystin 2,2
cystin + apatit 0,7
xanthin velmi vzacné

tabulka ¢. 2 - Prehled vyskytu hlavnich slozek mo¢ovych konkrementi'®

2.2.1 Slozeni moc¢ového konkrementu

v s . . P wevr wy . . 5 .y v
K oznaceni konkrementu je nejspravnéjsi uzivat mineralogickou nomenklaturu.” Nejcastéji se

vyskytujici konkrementy veetné jejich chemického slozeni shrnuje tabulka ¢.3.



CHEMICKY NAZEV VZOREC MINERALOGICKY NAZEV
kysela mo¢
oxalat vapenaty monohydrat Ca(CO0),. H,0O whewellit
oxalat vapenaty dihydrat Ca(C00),.2 H,0O wheddellit
kyselina mocova CsH4N,O4 uricit
urat amonny (CsH3N,03)NH, -
urat sodny monohydrat NaCsH;N,0;.H,O -
cystin [SCH,CH(NH,)COOH], -
alkalicka moc¢
hydroxyfosfore¢nan vapenaty Cas(PO4)3(OH) apatit
fosfore¢nan vapenaty Ca3(POy), whitlockit
karbonatapatit Ca,o(PO4CO;0H);3(OH), dahllit
hydrogenfosfore¢nan vapenaty
CaHPO,. 2 H,O brushit
dihydrat
fosforec¢nan hofe¢natoamonny MgNH4PO, . 6 H,0O struvit

tabulka ¢.3 — Ptehled komponent mo&ovych konkrementd'

Mocové konkrementy miizeme rozdélit naptiklad podle pH moce ve které se vyskytuji:

Kyselda moé

V kyselé moci se nejcastéji vyskytuji konkrementy z oxalatu vapenatého. Vyskytuji se ve
dvou formach jako monohydrat — whewellit a dihydrat — wheddellit. Tyto dva konkrementy
nelze odlisit chemicky, polarizaéni mikroskopii vSak ano. Whewellit je Cetnéjsi, ale jeho

recidivy jsou méné cCasté neZz u wheddellitu. Oxalatové kameny tvoii az 70 % vSech

konkrementu.

Dalsi skupinou vyskytujici se v kyselé moci jsou konkrementy tvotené kyselinou mocovou a
jejimi solemi. Z téchto soli je nejméné rozpustny urat amonny. Pro vyskyt uratovych

kamenii je typické kyselé pH moci 4,8 — 5,5. Pokud vSak dojde k alkalizaci mo¢i nad

hodnotu pH 6, miize dojit k jejich pomalému rozpousténi.'

V kyselé moc¢i se mize vyskytovat také cystin.




Alkalickda moé

V alkalické moci se nejvice vyskytuji fosforecnany. Patii sem pievazné apatit a brushit.
Vznikaji v neinfikovanych moé¢ich pti pH 6,0 — 7,0. Cisté apatitové nebo brushitové kameny
jsou vzéacné. VéEtSinou je apatit kombinovan s oxalaty. Typické pH pro vyskyt ,,infekénich*
kament je nad hodnotou 7. Patii sem struvit a dahllit. Jak uz nazev vypovida, vyskytuji se pfi
tézkych infekcich mocovych cest, zpisobenych predev§im bakteriemi, které produkuji ureazu
(Proteus, Pseudomonas, Klebsiella). Ureaza katalyzuje S$tépeni mocoviny a vznikajici

amoniak zvySuje pH moci.

Aby byl vycet uplny, musi zde byt uvedeny také artefakty, tzn. latky, které nejsou télu
vlastni. Patfi sem napt. saddra, kiemen, kalcit, cihelnd drt’, parafin, omitka, piskovec, semena

rostlin a spousta dalsich latek.'

2.2.2 Typy analyz mocovych konkrementi

Era chemického vySetfovani mocCovych kament sice ustoupila do pozadi, ale né&které
chemické zkousky se provadéji dodnes.

Kvalitativni chemické metody jsou sice levné, ale nepiesné, netplné a nedovoluji spolehlivé

urCeni hlavnich a vedlejSich slozek konkrementl. Vyzaduji zkusSeného hodnoticiho
pracovnika. N¢kolik ptikladi kvalitativni chemické analyzy mocovych kamenti podle
Teichmana:*

= Dikaz NH*":

Malé mnozstvi prasku rozdrceného kamene umistime na sklicko. Nakapneme 2 kapky 5 mol/l
NaOH. Piikryjeme krycim sklickem s ¢ervenym lakmusovym papirkem fixovanym pomoci
kapky destilované vody. Pokud je piitomna skupina NH**, do tif minut se papirek zbarvi do
modra.

= Diikaz Ca’":

Kamen rozpustime zahiivanim v 6 N HCI, poté profiltrujeme skrz maly kousek vaty.
Zalkalizujeme filtrat mirn¢ alkalickou reakei pfidanim 5 mol/l NaOH. Nasledné upravime
mirné kyselou reakci pfiddnim 5 mol/l kyseliny octové. Pfidame 5 kapek oxalatu amonného.

Jako ditkaz vapenatych iontii se objevi bila srazenina.



=  Dikaz kyseliny mocové a urati:

Smichame prasek kamene v porcelanové odpafovaci misce s 5 — 10 kapkami 65 % kyseliny
dusi¢né. Reak¢ni smés nechdme odpaftit ve vrouci vodni 14zni. Po ochlazeni pfiddme 1 kapku

25 % NH4OH. Pritomnost dokazovanych latek se projevi zménou barvy na ¢ervenofialovou.

Kvantitativni chemické metody jsou sice o néco piesnéjsi, ale jsou zatizeny nedostatky stejné

jako metody kvalitativni. Navic jsou znacné slozité a Casov€ ndrocné. Jako pfiklad téchto

metod se uvadi fotometrie a atomovéa absorpce.

Protoze prakticky vSechny hlavni komponenty mocovych kamenii jsou mineraly — krystaly,

uzivaji se dnes kjejich identifikaci mineralogické metody. Nekteré chemické reakce se

pouzivaji pouze jako doplngk k ovéfeni v n&kterych piipadech.'*

Mezi hlavni moderni metody patfi:
> Infradervena spektroskopie (ICS)
» Rentgenova difrakce (RD)

» Polariza¢ni mikroskopie

=  INFRACERVENA SPEKTROSKOPIE

Infradervena spektroskopie (dale ICS) patii mezi metody analyz struktury molekul. Poskytuje
informace o pfitomnych funk¢nich skupinach, o molekulové struktuie latky a slouzi i k jejimu
kvantitativnimu stanoveni. Absorp¢ni spektrum je pro latku tak charakteristické, ze prakticky
nelze najit dvé riizné latky se stejnym spektrem.>”’

Principem ICS je absorpce infraderveného zafeni pii priichodu vzorkem, pii niz dochazi ke
zménam rotacn¢ vibracnich energetickych stavii molekuly v zavislosti na zménach
dipélového momentu molekuly. IC zafeni pokryva &ast elektromagnetického spektra v
rozmezi vlnovych délek od 1 do 1000 um, coZ odpovida rozsahu vlno&ti 12800—10 cm™
Analytickym vystupem je infracervené spektrum, které je grafickym zobrazenim funkéni
zavislosti energie, vétSinou vyjaddiené v procentech transmitance (T) nebo jednotkéach

absorbance (A) na vlnové délce dopadajiciho zafeni. Transmitance (propustnost) je

definovdna jako pomér intenzity zafeni, které proslo vzorkem (I), k intenzit¢ zatreni



vychézejiciho ze zdroje (Io). Absorbance je definovana jako dekadicky logaritmus 1/T.
Zavislost energie na vinové délce je logaritmicka, proto se pouziva vinocet, ktery je definovan
jako prevracend hodnota vinové délky a tedy uvedend zavislost energie na vlnoctu bude

13
funkci linearni.”

Infracervené zareni

IC zifeni je neviditelné elektromagnetické vinéni, které navazuje na Cerveny konec
viditelného zéafeni. IC oblast je dale rozdélena do ti &asti: blizka (A = 0,78 — 3,0 um), stiedni
(A =3 — 50 um) a vzdalena IC oblast (A = 50 — 1000 pum). Nejvétsi pocet charakteristickych

absorpci lezi ve stiedni IC oblasti.®

I I | I I I I | I T |
Frekvence 01 10 10 01 40 40 01 10 10 04 1, u 01 1 u n 1
MHz MHz MHz GHz GHz GHz THz THz THz PHz PHz PHz EHz EHz EHz

Vinové pismo Radiové viny Mikroviny I vidit. UV gama

Vinovadeélka 1km 100m 10m 1m  1dm 10mm 1mm 0,1mm 10pm 1pm 100nm 10nm 1nm  0,17nm 10pm
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 L 1

obrdzek ¢.1 — Elektromagnetické spektrum’

Vibraéni a rotaéni spektra

Jak uz je uvedeno vySe, pii absorpci elektromagnetického zafeni v infracervené oblasti
spektra nastdvd zména vibracnich a rotacnich stavii molekuly. Pfi interakci molekuly
s infraervenym zafenim se zvétsi amplituda vibraci atomtl, coz je doprovéazeno také zménou
frekvence rotacniho pohybu molekuly. Studium rota¢nich zmén je mozné provadét v oblasti
vlno&tli mensich jak 100 cm™, pro stiedni infradervenou oblast jsou dominantni zmény

vibracnich stavii molekuly.?

Mezi dva zakladni typy vibraci patii vibrace valen¢ni a deformacni.
= U valencnich vibraci se méni pfevazn¢ mezijaderné vzdalenosti. Dochdzi zde
k rytmickému prodluzovani nebo zkracovani vazeb beze zmény vazebné osy nebo
vazebného uhlu.

v s o , v o7 r o 1
= U deforma¢nich vibraci se méni vazebny ahel."
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v, (CO)

obrazek ¢. 2 - Ptiklady vibraci

A: vibrace molekuly vody, B: vibrace oxidu uhli¢itého, vs - symetrické valencni vibrace,

V,s (OH)

.

v, (CO)

§ (HOH)

vy - asymetrické valen&ni vibrace, & - deformaéni vibrace (typu nizkové)®

&

5 (CO2)

frekvence charakteristickych vibraci (cm™)
atomova skupina
valencni vibrace deformacni vibrace
C-H 3100 - 2800 1500 - 1300
C=0 1800 - 1600
O-H 3600 - 3100 1400 - 1250
1650 (H,0)
N-H 3500 - 3200 1650 - 1550
NH* 3300 - 3030 1430 - 1390
(PO,)’ 1100 - 1000 650 - 550
(COs)° 1450 - 1350 900 - 850

tabulka ¢. 4 - Charakteristické absorpéni pasy funké&nich skupin v mo&ovych konkrementech'®
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IC spektrum rozdélujeme na dvé &asti:
= oblast skupinovych vibraci — Mezi vinoéty 4000 az 1500 cm™ nachazime absorpéni
pasy vibraci riznych funkénich skupin.
= oblast otisku prstii — Mezi vinoéty 1500 az 670 cm™ nachazime pasy deformaénich
vibraci skupin. Nenajdeme dv¢ latky, které by mély sva spektra v oblasti otisku prstii

shodna.

InfraCervend spektra se méfi ve spektrometrech. Konstrukéné starS$i jsou disperzni
spektrometry, které pracuji na principu rozkladu pouzitého IC zafeni v hranolovém nebo

miizkovém monochromdatoru. Dnes se pouzivaji spektrometry s Fourierovou transformact

(FTIR spektrometry)."

Zakladem FTIR spektrometru je Michelsonuyv interferometr. Na obrazku €.3 je zndzornén

princip tohoto interferometru.

————=——- -1 Pevné zrcadlo
Pohyblivé
[ r1azrcadlo

— -
— .l
o

Zdroj zéfeni

G- > DN

'-—__
r_——_-___
b e o o e — — —

I
i
Déeli¢ paprsku g s

+
(=4]

‘r -

Rekombinovany paprsek

=1~ "] Vzorek

) Detektor

14 v r . . 1
obrdzek & 3 — Schéma Michelsonova interferometru'’
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Zateni ze zdroje prichazi na polopropustny déli¢ paprskl - beamsplitter, ktery jednu polovinu

paprskl propusti k pohyblivému zrcadlu, druhé se odrazi smérem k pevnému zrcadlu. Paprsky

se od obou vzijemné kolmych zrcadel zpétn€ odrdzeji a na dé€lici paprska se podle polohy
pohyblivého zrcadla bud’ s¢itaji, nebo odcitaji.
V okamziku, kdy je vzdalenost pohyblivého a pevného zrcadla od beamsplitteru stejna,

dochazi ke konstruktivni interferenci (viny se skladaji). Tato poloha se nazyva ZPD - zero

path difference neboli nulovy drdhovy rozdil. Posune-li se pohyblivé zrcadlo o ¢tvrtinu vinové
délky nasi viny, je celkova draha tohoto paprsku polovina vinové délky. V tuto chvili nastane

destruktivni interference a vlny se navzajem vyrusi.

Jak se méni opticky drahovy rozdil 6 obou paprskil, signal dopadajici na detektor generuje
interferogram. Ziskany interferogram obsahuje veskeré spektralni informace, které se z ného

ziskaji Fourierovou transformaci. Touto slozitou matematickou operaci jsou vSechny body

digitalizovaného zaznamu piepoéteny na klasické IC spektrum.
Takto ziskané kvalitni zaznamy v digitdlni formé se dale zpracovavaji, vyhodnocuji a

interpretuji s pouZzitim vypocetni techniky.

FTIR spektrometry maji celou fadu vyhod, jako je vysoka svételnost, velka rozliSovaci
schopnost, vinoctova spravnost ziskan¢ho spektra, velka rychlost ziznamu a moznost méfit v

v 1, . 17,1821
Sirokém vlnoc¢tovém rozsahu. ™

=  RENTGENOVA DIFRAKCE

Prikopnikem rentgenové difrakce (RD) byl dansky inZenyr Jensen. Tuto metodu pro
identifikaci mocovych konkrementl pouzil poprvé v roce 1940. Jeji pouziti vSak bylo zndmo
jiz diive. V roce 1962 vychazely atlasy difrak¢nich dat s vice jak deseti tisici riznymi typy
kamenii. Pro analyzu rentgenovou difrakci jsou nutné pocitace se specialnimi programy.

Metoda RD nabyla v poslednich ¢tyficeti letech velmi rychlého rozsiteni, ale jeji pouZiti je
omezené. Stanovuje strukturu krystalickych latek, kdezto amorfni latky zlstavaji

nedetekovatelné.'®
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Princip metody:

Pti dopadu viny priméarniho rentgenového zareni na atomy v krystalu zlstavaji jadra atomti v
klidu, ale elektrony jsou rozkmitany se stejnou frekvenci jako ma primarni zafeni. Tim se
stavaji zdrojem sekundarniho koherentniho rentgenového zéateni se shodnou vinovou délkou
jako primarni zafeni. Vysledkem celého procesu difrakce, je soubor difraktovanych vin,
Sitficich se od krystalu pouze v urcitych smérech. Prostorové rozlozeni téchto jednotlivych vin
pak vytvari difrakéni obraz krystalu, ktery je mozné registrovat napiiklad na fotograficky

material.”

Vysetfeni mocCovych konkrementi pomoci RD trva desitky minut a jsou-li vysledky

zpracovany pomoci pocitace, je vykonnost aparatury vysoka. Dalsi vyhodou jsou mala

mnozstvi vzorkd, ktera se analyzuji v praS8kové formé&. Jedna se o referencni metodu.

= POLARIZACNI MIKROSKOPIE

Tato metoda umoziuje sledovat tenky vybrus nebo praSek v polarizovaném svétle a hledat

charakteristické indexy lomu, resp. interferen¢ni barvy.

vyhody:
- nejlevnéjsi ze vSech modernich metod
- rychlost stanoveni
- mala spotfeba materialu (Ize vySetfovat kameny < 1 mm v priméru)

- vysoka citlivost (Ize urcit 1 stopové komponenty)

nevyhody:

- pomérn¢ dlouhy zacvik - vyzaduje zkuSené¢ho hodnoticiho pracovnika

- kvantitu lze pouze odhadovat, ne objektivné méfit
Polariza¢ni mikroskop (PM) je vybaveny specialni polariza¢ni optikou, kruhovym otac¢ecim

stolkem a dvéma polariza¢nimi hranoly - nikoly. Dolni hranol, umistény pod kondenzorem, se

nazyva polarizator. Polarizuje svétlo pfichdzejici ze zdroje. Druhy hranol umistény v tubusu,
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analyzuje zmény, které nastaly na polarizovaném svétle po prichodu krystalem, je analyzator.

Analyzator je otoceny o 90° vzhledem k polarizatoru, mluvime o tzv. zkiizenych hranolech.

Svétlo, vychazejici z normalniho zdroje v mikroskopu kmitd ve vSech moZnych rovinach
kolmych na smér paprsku. Jakmile vSak projde polarizatorem, stane se z né¢ho svétlo linearné
polarizované, kmitajici pouze v jedné roviné. (Obrazek PM viz. pfiloha — obrazek ¢. 26)

Krystaly délime podle jejich soustavy na jednoklonné, trojklonné, kosoctverecné, ¢tverecné,
Sestere¢né a krychlové. Podle poctu os na jednoosé a dvojosé, pozitivni, nebo negativni. Podle

chovani v polarizovaném svétle na jednolomné (izotropni) a dvojlomné (anizotropni). **

Paprsek dopadajici na anizotropni krystal se §tépi na dva paprsky: 7ddny a mimordadny. Tyto

paprsky jsou navzijem fazové posunuté (Sifi se rtiznou rychlosti) a kmitaji v rtznych
rovinach. V analyzatoru mikroskopu se oba paprsky slozi do stejné roviny kmitu a jejich

fazovy posun se projevi vznikem interferencnich barev, které jsou pro urcité krystaly

charakteristické.'®

Pti prostych zkiizenych hranolech je pozadi zorného pole Cerné a anizotropni krystaly jsou
ruzné zbarveny, od Sedé a bilé az po riizné pestré barvy. Pseudoizotropni krystaly (apatit,
whitlockit) nejsou vétSinou vidét viibec. Chceme-li, aby izotropni a pseudoizotropni krystaly

byly vidét, pouzijeme kompenzaéni desticky. Interferenéni barvy jsou pak pestiejsi.*

Pozorujeme-li polarizatnim mikroskopem rozhrani krystalu hrani¢iciho simerzi mtzeme
pozorovat uzky svételny lem kolem hranice obou fazi ¢i prostiedi. Jde o Beckeho linku.
Zvedame-li nasledné¢ tubus mikroskopu, postupuje Beckeho linka do opticky hustSiho
prostiedi (s vétsSim indexem lomu). Naopak pfi snizovani tubusu se Beckeho linka pohybuje
do prostredi opticky fidsiho (s men§im indexem lomu). Této vlastnosti se vyuziva k rozliSeni
krystalt, které maji pfi pozorovani s kompenzacni destickou podobny vzhled, napt. k odliSeni

struvitu od weddellitu a brushitu. **
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3. EXPERIMENTALNI CAST

Vsechna méfeni byla provedena na Ustavu klinické biochemie a patobiochemie (UKBP) FN

Motol, blok G 2. patro.

3.1 POUZITE PRISTROJE A CHEMIKALIE

Pristroje a pomiicky:

* Jaboratorni susarna — BMT Ecocell

= exikator se silikagelem

» tabletovaci zafizeni — NARVA PW 20 - na tablety o priméru 12 mm
* rucni hydraulicky lis — H 62 - TRYSTOM Olomouc

* membranova vyvéva - SIEMENS

» Petriho miska

* porcelanové tieci misky + tloucky

= achatova tfeci miska + tloucek

» Jlaboratorni lzicka

= kovova Spachtle

*  bunicita vata

* FTIR spektrometr — Impact 400 Series Spectrometers - Nicolet
» podlozni a kryci sklicka

= polarizacni mikroskop — JENAPOL - Carl Zeiss JENA

* analytick¢ vdhy METTLER TOLEDO

= fotoaparat

Reagencie a pomocné roztoky:

» KBr— FLUKA p. a. pro infra¢ervenou spektroskopii

» Cedrovy olej pro mikroskopii — PENTA — index lomu = 1,518
= 6NHCI

" 3% Hy,0,

= destilovana voda
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3.2 SOFTWARE PRO VYHODNOCENI IC SPEKTER

K vyhodnoceni a zpracovani vzorki se uzivaji dva pocitatové programy:
= spektroskopicky software OMNIC - verze 3,1a
* software Kidney Stone Library and Analysis - verze 1,2 - Nicolet

Tyto programy se li§i zpisobem vyhodnoceni konkrementu, ale pouzivaji stejné knihovny.

Spektroskopicky software OMNIC

Tento pocitatovy software je nedilnou soucasti spektrometru. UmozZiiuje nastaveni parametra
spektrometru, fidi vlastni méfeni a provadi riizné nasledujici operace se spektry véetné jejich
vyhodnoceni a vyhleddvani v knihovnach spekter. Obsahuje dvé spektralni knihovny —

Kidney Stone coded a Kidney Stone Library basic.

Software Nicolet Kidney Stone Library and Analysis

K vyhodnoceni IC spekter se vyuziva také software Nicolet Kidney Stone Library and
Analysis. Zékladni funkci tohoto softwaru je ve spolupraci s programem OMNIC vyhodnotit
spektra analyzovaného vzorku. Tento kit je sloZen ze tfi Casti.

Prvni ¢asti je knihovna spekter Kidney Stone Library — Basic, ktera obsahuje asi 800 spekter.

Je urcena k zékladni analyze vzorki s pfesnosti +/- 10 %.

Druhd cast - Kidney Stone Coded obsahuje pies 18 000 spekter a je tedy mnohem

specifictéjsi. Kromé spekter béznych mocovych konkrementl je tento program schopen
pfesné analyzovat i riizné artefakty a ojedinéle se vyskytujici kameny.

Vsechny vysledky obsahuji také index spolehlivosti (RI) provedené analyzy, kde hodnota 100
predstavuje maximalni procentualni shodu spektra se standardem.

Posledni ¢ast softwaru - Kidney Stone Guide obsahuje rtzné doplnujici informace o

mocovych kamenech jako napt. obrdzek kamene, rizné metody chemické analyzy, pticiny

vzniku, vyskyt konkrementi, tabulky piki, ad.*’
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3.3 PRACOVNI POSTUPY
Kazdy ziskany mocovy konkrement bylo nejprve nutné piipravit k ndsledujici analyze.
Z kazdého vzorku jsem piipravila tabletu pro IC spektroskopii a mikroskopicky preparat.

U apatitu a dahllitu jsem pouzila chemickou zkousku k ovéteni vyskytu uhli¢itant.

3.3.1 Priprava vzorkii mocovych konkrementii

Vétsina mocovych konkrementii ma malé rozméry. Casto se jedna o objem n&kolika desitek
mm’. Ziskany vzorek konkrementu je nutné fadng ogistit a zbavit viech nezadoucich primési
za pouziti peroxidu vodiku. Vzorek nechame oschnout a poté pfistoupime k prvni ¢asti
analyzy — popisu konkrementu. Jde o subjektivni hodnoceni, které popisuje: pocet, barvu,

povrch, tvar, velikost a tvrdost konkrementu. Piiklady popisu uvadi tabulka €. 5.

1 x
pocet
ulomky, drt’
bila, bézova, oranzova, svétle hnéda, Zlutocerna, ...
barva misty bily, tmavé jadro,
na povrchu bily povlak
hladky, hruby, leskly, matny, drsny,
nerovny, nerovny s vybézky,
povrch ] )
krystalicky, krystalicky s vybezky,
bradavcity, ostnaty
tvar nepravidelny, ovéalny, kulaty
5x3x2mm
velikost
pramér 5 — 15 mm
tvrdost znacna, stredni, nizka

tabulka ¢. 5 — Ptiklady popisu mocovych konkrementt
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3.3.2 IC spektroskopie

Priprava tablet:

Vzorky se analyzuji ve form¢ KBr tablet. Minimalné 2 hodiny pfed méfenim se dostatecné
mnozstvi KBr nechd vysusit v oteviené Petriho misce. SuSeni probihd pii teploté¢ 120°C
v susarn¢. Po skonceni suSeni se miska zakryje vickem a vlozi se do exikatoru, kde zchladne
na laboratorni teplotu. Malé mnozstvi, cca 30 mg, suchého rozdrceného vzorku se smisi s cca
400 mg KBr v achatové misce. Smés v misce rozetfeme tlouckem a kovovou Spachtli
seSkrabeme ze stén. Pro pfesnou analyzu viceslozkovych konkrementli se musi analyza casto
provadét z nékolika mist vzorku. A to hlavné v ptipadech, kdy konkrement obsahuje jadro.

Do lisovaci formy na tablety umistime oznaceny krouzek a nasypeme do néj pfipravenou
smes. Poklepem smés zarovname do roviny. Priklopime viko formy a umistime do lisu.
Lisovaci formu je tfeba v lisu dobie vycentrovat. Hadici spojime s membrdnovou vyvévou.
Otoc¢ime packou na levé strané lisu. Pustime vyvévu a pakou lisu pumpujeme dokud
neucitime odpor. Pfi tlaku 4 MPa na 5 sekund pfestaneme pumpovat. Kdyz docilime tlaku 7
MPa, asi 10 sekund pockame a poté odpojime hadici vyvévy a vynddme formu.

Formu rozebereme a vynddme krouZzek s tabletou, kterou ihned umistime do exikétoru.

Pro ptipravu dalSich tablet je nutné achatovou misku umyt 3 % H,O, a dikladné vysusit.

Méreni:

Po zapnuti pocitace spustime program OMNIC. FTIR spektrometr je stale zapnuty.

Nejprve provedeme kontrolu pristroje. Otevieme okno Collect a z nabidky vybereme polozku
Optical Bench Set Up. Do seSitu u pfistroje zapiSeme hodnoty signalu Max., Min. a Location.
Zavieme okno.

Meéreni pozadi: V okné Collect vybereme polozku Collect Background. Na obrazovce se
zobrazi - Please prepare to collect the background spektrum. Schvéalime kliknutim na OK.
Zméfené pozadi porovname se starSim ulozenym pozadim. Pokud se vyrazné nelisi, okno
zavieme.

Viastni mereni: V okné Collect stiskneme Collect Sample. Zobrazi se okno, kam zadame
nazev vzorku a schvalime kliknutim na OK. Poté nds program vyzve k pfipravé méfeni

spektra - Please prepare to collect the sample spectrum. Do méticiho prostoru zasuneme
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nastavec s tabletou a schvalime kliknutim na OK. Oblast, ve které se spektrum méti, odpovida
vIno&tiim od 400 do 4000 cm™.

Kdyz meéteni skonci, zobrazi se hlaSka o ukonceni sbéru dat — Data collection has stopped.
Add to window 1?, kterou schvélime kliknutim na OK. Nasledn¢ zméfené spektrum ulozime

vybranim z nabidky — File — Save As.

Vvhodnoceni spekter:

Spustime program Kidney Stone Analysis, kde vybereme polozku Analyze - Omnic Active.
Program vyhodnoti aktivni spektrum oteviené v programu Omnic a vypise procentudlni shodu
spektra se standardem.

Druhd moznost vyhodnoceni spektra je soucasti programu Omnic. V okné Analyze ho
aktivujeme kliknutim na ikonu Search. Program pak vygeneruje deset nejpodobnéjSich
spekter, ktera vyhodnotime. Vysledek je vyjadfen bud’ pifimo nazvy slozek a jejich
procentudlnim zastoupenim, nebo kodované formou ¢isel. Prvni €islo vyjadiuje procentualni
shodu se standardem, druhé cislo vyjadiuje pocet slozek v konkrementu, dalsi ¢islo je kodem
slozky konkrementu a ¢islo za nim jeho procentudlni vyskyt v konkrementu.

(Napt. kod 89 2 0 30 1 70 tedy znamena, ze konkrement se shoduje se standardem na 89 %,
obsahuje dvé slozky, koéd 0 oznacuje whewellit, kterého je zde 30 % a 1 znaéi weddelitt,

kterého je 70 %.)

Ve vysledcich se také setkavame s pojmem matrice. Jedna se o bézné oznaceni neznamé
organické slouceniny, kterd je vzdy pfitomna ve vzorcich konkrementi. Obsah matrice je
obvykle 5 — 15 % zcelkové hmoty konkrementu. Detailni slozeni matrice dosud neni

znamo. %%

3.3.3 Polariza¢ni mikroskopie

Priprava vzorku:

Mensi vzorky kamene se rozdrti mezi dvémi podloznimi sklicky, ¢imZz vznikne zrnkovy

preparat. Pfili§ jemné rozdrceni vSak neni vhodné, protoze pfislusné krystaly se rozbiji na
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mnoho kouskil. Na podlozni sklicko s rozdrcenym kamenem se kapne imerzni olej, v nasem

pripad& cedrovy. Olej nechame rozprostiit a nakonec priklopime krycim sklickem.'*

Vizualni hodnoceni:

Pod polarizaénim mikroskopem si u krystald v§imdme tvaru, interferen¢nich barev a zda je
krystal anizotropni ¢i izotropni. Izotropni krystaly nejsou pii zktizenych hranolech vidét,
proto prohlizime preparat i v normalnim bilém svétle, kde si v§imame 1 ptipadné vlastni barvy
krystalii. Pozorovani v polarizaénim mikroskopu se provadélo pti zvétSeni 200x.

Pozorovani s kompenzacni destickou slouzi ke zvySeni interferencnich barev a urceni optické

orientace krystalu. Pozadi ma Cervenofialovou barvu. Izotropni krystaly jsou dobfe vidét jako

prithledné Gtvary, které viak po vytazeni kompenzaéni desticky zmizi."*

3.3.4 Chemické reakce

Tyto reakce slouzi k orienta¢nimu kvalitativnimu stanoveni nékterych kationii a aniont.

= Dikaz COQZ-:
Na rozdrceny kdmen na podloznim sklicku umistime kryci skli¢ko. Nakapeme 6 N HCI.
Pokud je pfitomny uhli¢itan, za¢ne se uvoliiovat oxid uhli¢ity. Tato reakce se vyuziva
k odliSeni dahllitu od apatitu. Dahllit uvolnuje pfi styku s kyselinou chlorovodikovou CO,, je

tedy na tuto reakci pozitivni. Apatit nereaguje.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

Presnost a spravnost analyzy je Casto diskutovanym tématem. Jeji stanoveni vSak neni
jednoduché. Abychom ziskali kone¢ny vysledek analyzy daného konkrementu, je nutné
zhodnotit relevanci viech provedenych méfeni a vyhodnoceni IC spekter poéitadovymi
programy. Polarizaéni mikroskop umozituje ovéfeni a upfesnéni vysledki analyzy IC spektra.
V zavéru by mél byt uveden vycet pouze takovych komponent, které se v konkrementu
s jistotou nachézeji. Konecny vysledek pak do wurit¢é miry zavisi na subjektivnim
vyhodnoceni. Podle vysledkil ziskanych spekter a podle vizudlniho zhodnoceni preparatu je

nutné se rozhodnout, jak nejlépe zhodnotit vSechny tidaje.

U jednosloZzkovych konkrementii uvadim zavérecny obsah komponenty 100 %, piestoze
n¢kde je zvykem uvadét pouze nazev komponenty.
Kyselina mo¢ova zahrnuje spoleéné oznaéeni pro jeji anhydrid i dihydrat. IC spektrum sice

dokéze tyto jeji formy rozlisit, ale pro terapii a metafylaxi to vyznam nema.

4.1 Analyza mocovych konkrementi u riznych typu urolitiazy

V prvni ¢asti své prace jsem analyzovala deset mocovych konkrementl z archivniho souboru
udrzovaného na UKBP pro studijni uéely. Vzorky, které jsem obdrzela, mély zahrnovat riizné
typy bézn€¢ se vyskytujicich konkrementd. Vzorky jsem zdokumentovala zplsobem
pouzivanym v UKBP. Charakterizaci analyzovaného materialu jsem rozsifila o stanoveni
hmotnosti a fotografickou dokumentaci. Vyhodnoceni IC spekter jsem provadéla pomoci
dvou pocitatovych programt viz. kapitola 3.2. Vysledky jsou vyjadfeny v hmotnostnich
procentech. Viechna IC spektra jsou zobrazena na obrazcich & 14 — 25. Fotografie
konkrementti jsou uvedeny na stran¢ 24. Soucasné jsem u téchto vzorkl hodnotila zastoupeni
jednotlivych komponent v mikroskopickych preparatech pii pozorovani v polarizacnim
mikroskopu. Vzorky jsem hodnotila zpisobem popsanym v kapitole 3.3.3. Po orientacnim
prohlédnuti celého preparatu jsem vyhodnotila zastoupeni jednotlivych slozek

v reprezentativnim poctu zornych poli, coz odpovidalo deseti polim. Kone¢ny vysledek
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analyzy jsem provedla na zakladé vysledki IC spekter s pfihlédnutim k hodnotam zjisténych

z polariza¢niho mikroskopu.

Naésledujici strana uvadi kompletni fotografickou dokumentaci v§ech konkrementd.
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obrazky &. 4 - 13 - Fotografie vzorki mocovjich kankrementi riznjch typd urofitiszy; zvéiseno 3x

.



Komentar k fotografiim mocovvch konkrementu ruznych typu urolitiazy — obsah

komponent

Konkrement ¢. 1 -  whewellit 100 %
Konkrement ¢. 2 -  obal: whewellit 85 %, kyselina mocova 15 %
jadro: kyselina mocova 100 %
Konkrement ¢. 3 - weddellit 70 %, whewellit 30 %
Konkrement ¢. 4 -  kyselina mocova 75 %, whewellit 25 %
Konkrement ¢. 5 -  weddellit 80 %, whewellit 20%
Konkrement €. 6 -  struvit 60 %, dahllit 40 %
Konkrement €. 7-  cystin 100 %
Konkrement ¢. 8 -  brushit 100 %
Konkrement ¢. 9 -  struvit 80 %, urat amonny 20 %
Konkrement ¢. 10 - obal: apatit 60 %, struvit 40 %
jadro: whewellit 80 %, apatit 20 %
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Vzorek ¢. 1

pocet konkrementti | 1 x + ulomky
barva tmaveé hnéda, misty oranzova, stred bily
povrch nerovny s vyrustky
tvar nepravidelny
velikost 11 x 8 x 7mm
tvrdost stiedni
hmotnost 0,5493 ¢
1.4 ' wZarek 1
1.34
1.2
114
o 104
g
2 09
o i
S 0&-
=1 T
0.7
0.6
0.5
0.4+
:l | | | 1 1 ] ] | ] ] 1 ] | 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Vinoget (cm™)

obrazek ¢. 14 - 1C spektrum vzorku &. 1 — whewellit 100 %

Kidney Stone Analysis: WHE 87 %, matrice 13 %; index spolehlivosti RI = 89 %

Omnic: WHE 90 %, 10 % rtizné minoritni slozky

Polarizacni mikroskop: WHE

Zavér: whewellit 100 %
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Vzorek ¢. 2

pocet konkrementti | 1 x + drt’
barva obal tmavé hnédy, misty fialovy a bily
jadro oranzové
povrch hruby
tvar nepravidelny
velikost 9x 6x4mm
tvrdost znacna
hmotnost 0,5071 g

Vzorek mél jasné oddélené jadro od obalu. Jadro mélo kulaty tvar s primérem 3 mm. Proto

jsem analyzovala ob¢ ¢asti oddélene.

a) vzorek ¢. 2 - obal
1.0
0.3-
0.5+

07-

Absorbance

0.3
4000 3300

obrazek ¢. 15 - 1C spektrum obalu vzorku &. 2 - whewellit 85 %, kyselina mocova 15 %

Kidney Stone Analysis: WHE 82 %, kyselina moc¢ova 14 %, matrice 4 %; RI =90 %

3000 2500 2000 1500

Vinoget (cm™)

Omnic: WHE 80 %, kyselina mocova 20 %

Polarizacni mikroskop: WHE
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b) vzorek €. 2 - jadro

0.9
0.5+

0.7+

Absorbance

0.6 4
0.5+
0.4 4
0.34

e = :
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

VInoget (cm™)

obrazek ¢. 16 - 1C spektrum jadra vzorku &. 2 - kyselina mo¢ova

Kidney Stone Analysis: kyselina mocova 88 %, matrice 12 %; RI =87 %

Omnic: kyselina mocova 100 %

Polarizacni mikroskop: kyselina mocova

Zavér: obal - whewellit 85 %, kyselina mocova 15 %

jadro - kyselina mocova 100 %
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Vzorek ¢. 3

pocet konkrementli | 1 x
barva bézova az svétle oranzova
povrch krystalicky
tvar ovalny
velikost 11x7x5mm
tvrdost sttedni
hmotnost 0,4972 g
2.6 3vzorek 3
2.4+
224
2.0+
o 18-
o |
% |
2 164
o 1
o 1
i 144
1.2
1.0
0.8+
0.6
e B ey 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

obrazek ¢. 17 - 1C spektrum vzorku &. 3 - weddellit 70 %, whewellit 30 %

Kidney Stone Analysis: WED 71 %, WHE 20 %, matrice 9 %; RI =90 %

Omnic: WED 75 %, WHE 25 %

Vinoéet (cm™)

Polarizacni mikroskop: WED, WHE - v poméru 3 : 2

Zavér: weddellit 70 %, whewellit 30 %
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Vzorek ¢. 4

pocet konkrementli | 1 x
barva oranzova, misty bila
povrch hladky s vybézky
tvar ovalny
velikost 10x 7x 5 mm
tvrdost stiedni
hmotnost 0,5339 ¢
3.5 vzorek 4
3.0
25
E 2.0
2 _
1.5+
1.0+
05 1 | A R
4000 3500 3000 2500 2000

obrazek ¢. 18 - 1C spektrum vzorku &. 4 - kyselina mo&ova 75 %, whewellit 25 %

Kidney Stone Analysis: kyselina mocova 74 %, WHE 26 %; RI =84 %

Vinoget (cm™)

Omnic: kyselina mocova 75 %, WHE 25 %

Polarizacni _mikroskop: kyselina mocova (zastoupeni WHE nelze vyhodnotit vzhledem

k podobnym optickym vlastnostem)

Zavér: kyselina mocova 75 %, whewellit 25 %
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Vzorek €. 5

pocet konkrementti | 1 x + drt’
barva bézova, stfed tmaveé hnédy
povrch krystalicky s vybézky
tvar nepravidelny
velikost 10x 7 x 4 mm
tvrdost nizka
hmotnost 0,5282 g
IwFarek &
1.6+
1.4-
no 124
E 1
g
2 104
2 .
0.8 -
0.6 -
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

obrazek ¢. 19 - 1C spektrum vzorku ¢. 5 - weddellit 80 %, whewellit 20%

Kidney Stone Analysis: WED 72 %, WHE 19 %, matrice 9 %; RI =91 %

Omnic: WED 80 %, WHE 20 %

Vinoéet (cm™)

Polarizacni mikroskop: WED, WHE - v poméru 4 : 1

Zavér: weddellit 80 %, whewellit 20%
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Vzorek €. 6

pocet konkrementli | 1 x
barva bila, misty svétle oranzova
povrch hruby
tvar nepravidelny
velikost 12 x 8 x4 mm
tvrdost nizka
hmotnost 0,3299 g
an - wZOrek 6
2.8
2.6
2.4 1
2.2
w |
E 204
= |
5 18-
o i
R N-E
144
1.2
1.0+
0.6 4
:l ' 1 ' 1 ] 1 1 1 1 | | 1 1 ' ' ]
4000 3500 3000 2500 2000

obrazek ¢. 20 - IC spektrum vzorku &. 6 - struvit 60 %, dahllit 40 %

Vinoget (cm™)

Kidney Stone Analysis: struvit 58 %, dahllit 27 %, amorfni kalciumfosfat-karbonat 14 %,

matrice 1 %; RI =93 %

Omnic: struvit 60 %, dahllit 30 %, amorfni kalciumfosfat 10 %

Polarizacni mikroskop: struvit, dahllit - v poméru 2 : 1

Chemickd zkouska: (COs)* pozitivni

Zavér: struvit 60 %, dahllit 40 %
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Vzorek €. 7

pocet konkrementti | 3 x + ulomky
barva jantarova
povrch nerovny, mirn¢ krystalicky
tvar kulaty, nepravidelny
velikost 9x7x6,8x6x5,6x6x5mm
tvrdost nizka
hmotnost 0,4233 g; 0,3904 g; 0,2480 g
gvzurek'a’
2.2+
2_0-;
1_3-;
" 1_5-;
é 1.4
1_0-;
0.8-
n.a-?
D-“'i....,....,....,...., ]
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Vinoéet (cm™)

obrazek ¢ 21 - 1C spektrum vzorku &. 7 — cystin 100 %

Kidney Stone Analysis: cystin 96 %, matrice 4 %; RI =95 %

Omnic: cystin 100 %

Polarizacni mikroskop: cystin

Zavér: cystin 100 %
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Vzorek ¢. 8

pocet konkrementli | 1 x
barva bila
povrch hladky

tvar ovalny
velikost 11 x6x 6 mm
tvrdost stiedni
hmotnost 0,5806 g
sWZOrek &
1.0+
0.9
z !
& 0.8-
= !
0.7+
06+
0-5-.........., -
4000 3500 3000 2500

obrazek ¢ 22 - 1C spektrum vzorku &. 8 - brushit 100 %

Kidney Stone Analysis: brushit, kyselina palmitova (ptistroj nedokazal piesné urcit zastoupeni

komponent, vysledek urcil jako artefakt, nebo ojedinéle se vyskytujici komponenty)

Omnic: brushit 80 %, WED 10 %, 2,8-dihydroxyadenin 10 %

Polarizacni mikroskop: brushit

Zavér: brushit 100 %

Vinoéet (cm™)
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Vzorek €. 9

pocet konkrementti | 1 x + drt’
barva bila
povrch krystalicky s vybézky
tvar nepravidelny
velikost 10x 9 x 7 mm
tvrdost nizka
hmotnost 0,2935 ¢
1.2 Twzarek 9
1.1
107
% 0.9-
2 sl
0.7 -
0.6 -
L B [ —————— 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

obrazek ¢ 23 - 1C spektrum vzorku &. 9 - struvit 80 %, urat amonny 20 %

Kidney Stone Analysis: struvit 81 %, urat amonny 15 %, matrice 4 %; RI =93 %

Vinoget (cm™)

Omnic: struvit 80 %, uradt amonny 20 %

Polarizacni mikroskop: struvit, urdt amonny - v poméru 7 : 3

Zavér: struvit 80 %, urat amonny 20 %
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Vzorek ¢. 10

pocet konkrementti | 2 x + drt’
barva tmave hnéda
povrch hladky s prasklinami
tvar ovalny
velikost 12x9x5,7x7x3mm
tvrdost nizka
hmotnost 0,8898 g; 0,1947 g

Po rozbiti kdmen obsahoval tmavé zbarvené jadro.

a) vzorek ¢. 10 - obal

141
1.3 4
1.2
1.9
1.04

0.9

Absorbance

0.8
0.7 4
0.6
0.5+

041

I
4000 3500 3000

obrazek ¢. 24 - 1C spektrum obalu vzorku &. 10 - apatit 60 %, struvit 40 %

Kidney Stone Analysis: dahllit 48 %, struvit 30 %, amorfni kalciumfosfat-karbonat 22 %,

2500 2000

Vinoget (cm™)

matrice 0 %; RI =92 %
Omnic: dahllit 50 %, struvit 30 %, amorfni kalciumfosfat 20 %

Polarizacni mikroskop: apatit, struvit - v poméru 3 : 1

Chemicka zkouska: C032' negativni
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b) vzorek €. 10 - jadro

Absorbance

0.5+

e B U B
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 a00

VInoéet (cm™)

obrazek ¢. 25 - 1C spektrum jadra vzorku &. 10 - whewellit 80 %, apatit 20 %

Kidney Stone Analysis: WHE 60 %, metabolity Triamterenu 25 %, proteiny 15 %
Omnic: WHE 75 %, dahllit 15 %, WED 10 %

Polarizacni mikroskop: WHE, apatit - v poméru 4 : 1

Chemickd zkouska: CO3* negativni

Zavér: obal — apatit 60 %, struvit 40 %
jadro — whewellit 80 %, apatit 20 %

-37 -



4.1.1 Komentar k vysledkiim analyzy vzorki riznych typi urolitiazy

U prvniho vzorku, vyhodnoceni IC spektra v obou vyhodnocovacich programech, vedlo
k zavéru stoprocentniho obsahu whewellitu v konkrementu. Oba programy sice naSly dalsi
sloZzky v minoritnim zastoupeni (13 % matrice; 10 % riizné komponenty), ale polariza¢nim
mikroskopem jsem identifikovala pouze krystaly whewellitu.

Druhy konkrement byl rozliSen na jadro a obal. Uz z pouhého pohledu na konkrement jeste
pied vlastni analyzou bylo mozné odhadnout, Ze jadro bude obsahovat kyselinu mocovou.
Upozornovalo na to jeho oranzové zbarveni. Jadro i obal se vyhodnocovaly oddélené. Podle
vysledkis IC spekter jadro opravdu obsahovalo kyselinu mocovou. Kyselina modova se
vyskytovala i v obalu, kde vSak byla zastoupena pouze 15 %. V obalu pievazoval whewellit.
Rozliseni whewellitu a kyseliny mocové v polarizaénim mikroskopu je obtizné pro podobny
vzhled krystali, proto jsem vysledek musela zaloZit na hodnoceni IC spektra.

Konkrementy ¢islo 3 a 5 mély velice podobné vysledky obou analyz. V obou pievazoval
weddellit a vyskytoval se v konkrementu spolu s whewellitem. Whewellit a weddellit se daji
velmi dobfe odlisit v PM. Moje pozorovani se shodovalo s vyhodnocenim IC spektra
pocitaovymi programy.

Zbarveni konkrementu ¢&islo &tyfi opét napovidalo vyskyt kyseliny mo¢ové. Vyhodnoceni IC
spektra tuto domnénku potvrdilo. Konkrement obsahoval ze tfi ctvrtin kyselinu mocovou a
zjedné Ctvrtiny whewellit. Pfi pozorovani pod polarizatnim mikroskopem nebylo mozné
odlisit krystalky kyseliny mocové od whewellitu.

Vyhodnoceni IC spektra u $estého vzorku zobrazovalo kromé struvitu a dahllitu také amorfni
kalciumfosfat-karbonat.  RozliSeni  fosfatovych  konkrementd  ve  vyhodnocova-
cich programech, které jsem pouzivala, ma sva specifika. Jednim z nich je, ze krom¢ dahllitu
programy rozliSuji amorfni kalciumfosfat-karbonat. Ten se od dahllitu odliSuje predevsim
krystalickou strukturou. Z hlediska diagnostiky urolitidzy vSak toto rozliSeni vyznam nema,
proto ob¢ latky uvadim pod oznafenim dahllit. Dillezita je zde také chemicka zkouska na
uhli¢itany, ktera byla v tomto ptipad¢ pozitivni.

V sedmém vzorku vys$lo ve vyhodnoceni IC spektra stoprocentni zastoupeni cystinu. V
polariza¢nim mikroskopu byly pouze krystaly cystinu.

Konkrement &islo osm obsahoval brushit. Vysledky IC spektrometru uvadély také rizné

minoritni slozky (kyselinu palmitovou, weddellit, 2,8-dihydroxyadenin).
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Jejich desetiprocentni zastoupeni v po¢itatovém vyhodnoceni IC spektra zde viak nepovazuji
za relevantni. Navic PM ukézal pouze jeden typ krystala, které maji charakteristicky vzhled.
Devaty konkrement obsahoval struvit a urdt amonny. Analyzy IC spektra i PM se opét
shodovaly. Krystaly téchto komponent se daji v polarizaénim mikroskopu dobfe rozlisit.
Posledni konkrement obsahoval jadro a obal, které¢ jsem analyzovala oddélen¢. V obalu se
vyskytoval apatit a struvit. Ob¢ tyto komponenty jsou dobie rozliSitelné v PM. I zde, podobné
jako u Sestého konkrementu, IC spektrometr uvadél amorfni kalciumfosfat-karbonat, ale
chemicka zkouska zde prokdzala, ze se jedna o apatit. U jadra jsem v konecném vysledku
prihlédla k hodnoceni v polarizatnim mikroskopu, kde byl whewellit spolu s apatitem.
Program Kidney Stone Analysis také zobrazoval pfitomnost triamterenu a proteinu. Druhy

vyhodnocovaci program Omnic vSak tento nalez nepotvrdil.

4.2 Analyza mocovych konkrementi u pacientskych vzorki

V druhé cCasti prace jsem analyzovala vzorky mocovych konkrementti poslané k vySetfeni na
UKBP v obdobi od 7. 2. 2008 do 3. 3. 2008. Vzorky jsem zpracovala zplisobem pouZivanym
v podminkdach laboratorniho provozu. Pro charakterizaci souboru pacientii jsem pouZila idaje
o veku, pohlavi a diagnéze pacienta. Celkem jsem zpracovala dvacet vzorkii. Charakteristika
mocovych konkrementli a vyhodnoceni analyzy mocovych konkrementl jsou zpracovany v

tabulkach ¢. 6 a 7.

V tabulce cislo 7 uvadim na rozdil od ptedchozi skupiny vzorkli pouze jeden vysledek
analyzy IC spektra. Jedna se o analyzu pomoci poéitaového programu Omnic. Tento
program vyhodnoti IC spektrum tak, Ze zobrazi deset moznych vysledkd slozeni daného
vzorku, které se nejlépe shoduji s porovnavanym standardem spektra mocového konkrementu.
Hodnotici osoba ma zde moznost tyto vysledky porovnat a vybrat ty, které se nejcastéji
opakuji a maji vysoky index spolehlivosti. Tento zpisob vyhodnoceni je hlavni rozdil mezi
pocitaCovymi programy, které jsou pouzity v této praci. Druhy pouzivany pocitaCovy program

(Kidney Stone Analysis) totiz zobrazi pouze jeden koneény vysledek analyzy IC spektra.
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Jeden vzorek, ktery byl také ve sledovaném obdobi poslan na oddéleni k analyze, jsem do
souboru pacientll v mé praci nezafadila. IC spektrum po vyhodnoceni pomoci poéitaéového
programu neodpovidalo spektru mocovych konkrementl, jednalo se o artefakt. Program
vyhodnotil kdmen jako albit. Index spolehlivosti u vyhodnoceni tohoto vzorku byl velmi

nizky — pouze 68 %. Albit se fadi mezi mineraly ze skupiny zZivci.

cislo pocet velikost
barva povrch tvar tvrdost
vzorku | konkrementi (mm)
1. 2 rezava hruby nepravidelny 3x3x2,1x1x1 nizka
2. 1 hnédoseda jemné krystalicky nepravidelny 5x3x2 nizka
3. 1 jantarova hladky nepravidelny 5x3x3 nizka
4. 1 hnéda jemné krystalicky nepravidelny 3x2x1 stiedni
5. 2 svétle hnéda hruby nepravidelny 1-3 stiedni
6. 1 svétle hnéda mirné krystalicky nepravidelny 3x2x1 nizka
7. 2 hnéda jemné krystalicky nepravidelny 3x2x2,3x1x1 stfedni
8. 2 okrova krystalicky nepravidelny 5x4x2,2x2x1 nizka
9. 1 tmaveé hnéda krystalicky nepravidelny 3x3x2 stiedni
10. 1 smetanova krystalicky nepravidelny 3x3x2 stiedni
11. 1 tmaveé hnéda mirné krystalicky nepravidelny 6x4x3 stfedni
12. 1 svétle hnéda krystalicky nepravidelny 6x3x2 stfedni
13. 1 Sedobila hladky ovalny 15x10x6 stiedni
14 3 +drt svétle hnéda az bézova hruby nepravidelny 5-10 stfedni
15. 1 obal - svétle hnédy hruby - poérovity nepravidelny 8x3x3 stfedni
jadro - tmave hnédé
16. 1 tmaveé hnéda hruby kulaty 2x2x2 stfedni
17. 1 hnéda hruby nepravidelny 2x2x2 stiedni
18. 1 svétle hnéda hruby nepravidelny 2x2x2 nizka
19. velké mnozstvi oranzovohnéda mirng krystalicky | vétSinoukulaty | 5x4x2—-1x1x1 | znatna
20. 1 Sedohnéda krystalicky oval 15x7x6 stiedni

tabulka ¢. 6 — Charakteristika a popis mo¢ovych konkrementii v souboru pacient

V souboru pacientll se vyskytovalo 17 muzi a 3 zeny, vékové rozmezi bylo 15 - 76 let.
Mladsi byli pouze tfi muzi, jeden ve véku 15 let a dva ve véku 21 let. Ve vékovém slozeni
pacientského souboru ptrevazovali pacienti nad 50 let.

U 45 % pacientl byla stanovena diagnéza kdmen ledviny. Kdmen mocovodu se vyskytoval u
20 % pacientll stejn¢ jako jind neurcend bfiSni bolest. U jednadvacetilet¢tho muZze (¢islo

vzorku 14) byla uvedena diagn6za porucha parathyreoidey.
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Cislo .| vék infradervena RI polarizaéni s chem.
Vzorku polilay) (roky) spektroskopie (%) mikroskopie raver 7k
1. M 57 URA 100 % 78 URA URA 100 %
2. Z 32 DAH 40 %, WHE 30 %, WED 30% 79 | WHE, WED, APA-2:2:1 | WHE 35 %, WED 35 %, APA 30 % -
3. Z 32 CYS 100 % 92 CYS CYS 100 %
4. M 76 WHE 100 % 85 WHE WHE 100 %
5. M 32 WHE 90 %, WED 10 % 89 WHE WHE 100%
6. M 15 WHE 50 %, WED 50 % 90 WHE, WED -3 :1 WHE 60 %, WED 40 %
7. M 41 WHE 90 %, WED 10 % 83 WHE, WED -4 : 1 WHE 80 %, WED 20 %
8. Z 66 WHE 50 %, DAH 30 %, WED 20 % 86 | WHE, WED, APA-5:3:3 | WHE 50 %, WED 25 %, APA 25 % -
9. M 55 WHE 80 %, WED 20 % 90 WHE + stopy WED WHE 90 %, WED 10 %
10. M 49 WHE 60 %, WED 40 % 93 WHE, WED -3 :2 WHE 60 %, WED 40 %
11. M 59 WHE 100 % 92 WHE WHE 100 %
12. M 61 WHE 85 %, WED 15% 88 WHE + stopy WED WHE 90 %, WED 10 %
13. M 66 URA 55 %, urat amonny 45 % 92 | URA (URAM nelze rozlisit) URA 55 %, urat amonny 45 %
14. M 21 DAH 65 %, WHIT 35 % 84 APA + stopy STR DAH 60 %, WHIT 30 %, STR 10 % +
5. M 61 obal - URA 100 % 89 URA URA 100 %
jadro - WHE 80 %, URA 20 % 89 WHE (URA nelze rozlisit) WHE 90 %, URA 10 %
16. M 58 WHE 85 %, WED 15 % 95 WHE, WED -9 : 1 WHE 90 %, WED 10 %
17. M 21 WHE 75 %, WED 25 % 92 | WHE, WED, APA-6:3:1 | WHE 70 %, WED 20 %, APA 10 % -
18. M 44 WED 55 %, WHE 45 % 90 | WED, WHE, APA-6:3:1 | WED 60 %, WHE 30 %, APA 10 % -
19. M 41 URA 90 %, STR 10 % 90 URA URA 100 %
20. M 59 WHE 50 %, WED 50 % 92 WHE, WED -3 : 1 WHE 60 %, WED 40 %

tabulka ¢. 7 - Vyhodnoceni slozeni mocovych konkrementli v souboru pacientii

Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek mocovych konkrementli v souboru pacientskych

vzorkl je zobrazeno v grafu €. 1.
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Zastoupeni komponent mocovych konkrementii v souboru

pacientskych vzorki
WHIT
APA - DAH gpam T, sTR
CYS 4% % oy 1%

WHE
52%

O whewellit B kyselina mo¢ova Oweddellit Ocystin B apatit O dahllit B uratamonny O whitlockit B struvit

graf ¢. 1 — Zastoupeni komponent mocovych konkrementii v souboru pacientskych vzorkt

4.2.1 Komentar k vysledkiim analyzy pacientskych vzorku

U vétsiny analyzovanych vzorkd se hodnoceni IC spektra shodovalo s pozorovanim v PM,
nebylo tedy obtizné stanovit kone¢ny obsah komponent.

U vzorka €. 2, 8, 14, 17 a 18, které obsahovaly fosfatové komponenty, bylo nutné provézt
chemickou zkousku pro odliSeni apatitu od dahllitu. Zkouska byla pozitivni pouze u
14. vzorku, tento konkrement tedy obsahoval dahllit. U zbylych vzorki tato zkouska potvrdila
piitomnost apatitu.

P4ty a devatenacty konkrement sice mél podle spektrometru obsahovat kromé majoritni

slozky také z deseti procent slozku minoritni, ale ta nebyla pfi pozorovani pod mikroskopem
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vibec patrnd. Jak jsem jiz uvadéla, obsah okolo deseti procent neni zcela spolehlivy.
Rozhodla jsem se tedy pro zavér stoprocentniho obsahu dané majoritni komponenty.
Konkrement ¢&islo 13 obsahoval podle IC spektrometru 55 % kyseliny moGové a 45 % uratu
amonného. Pfi pozorovani v polarizaénim mikroskopu maji tyto komponenty velice
podobnou strukturu, proto jsem piihlédla k vysledku analyzy IC spektra.

Vzorek &. 14 obsahoval struvit, ktery sice nebyl zachycen pomoci IC spektroskopie, ale byl
dobfe patrny v polarizaénim mikroskopu. Struvit je opticky anizotropni a lze ho zfetelné
odlisit od opticky neaktivnich krystali.

Patnacty konkrement byl slozen z jadra a obalu. Jadro i obal se vyhodnocovaly oddélen¢.
Vzorky &. 17 a 18 obsahovaly stopova mnozstvi apatitu. Metodou IC spektroskopie sice tato

komponenta odhalena nebyla, ale v PM je apatit dobte detekovatelny.

4.3 Diskuze

Pii hodnoceni slozeni mogovych konkrementii jsem vychazela z analyzy IC spekter. Vétsina
komponent mocovych konkrement ma charakteristickd spektra. Na zéklad¢ pikti v oblasti
400 — 2000 cm™ lIze jednotlivé latky ve spektru identifikovat. Slozitj§i situace je u latek,
jejichz spektra maji podobny pribéh (whewellit a weddellit) a u viceslozkovych
konkrementti. Zde jsem vychézela z udajii kvantitativniho vyhodnoceni pomoci pocitacovych

programdi, které porovnavaji IC spektrum s knihovnou spekter mo¢ovych konkrementt.

K vyhodnoceni IC spekter jsem pouzivala dva pogitadové programy — Kidney Stone Analysis
a Omnic. Tyto programy se 1i8i tim, jak konkrement vyhodnocuji, ale oba pouzivaji stejné
knihovny. Program Kidney Stone Analysis pouziva termin matrice. Ve vyhodnoceni
programem Omnic je vysledkem deset IC spekter snejvétsi podobnosti s analyzovanym
spektrem. Muze se stat, ze v kazdém ztéchto hodnoceni je jind minoritni slozka. Toto
oznaceni pouzivam pro latky, které se v konkrementu vyskytuji v zastoupeni okolo 10 % a
jsou metodou IC spektroskopie obtizné stanovitelné, protoze jejich piispévek k vyslednému

IC spektru je maly.
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Polariza¢ni mikroskop umoziuje rozliSeni krystalii na zakladé optickych vlastnosti. Dobie
odlisitelné jsou napt. krystaly whewellitu od weddellitu, apatitu od struvitu, nebo whewellitu
od apatitu. Naopak tézko se daji odlisit krystaly kyseliny moc¢ové v kombinaci s whewellitem,

které maji podobny vzhled.

SloZeni konkrementu se dalo odhadovat také podle jeho zbarveni jeSté pfed samotnou
analyzou. Tmavé hnédé barva napovidala vyskyt whewellitu, svétla naopak vyskyt weddellitu
a oranzova barva patfila vétSinou kyseliné mocové. I podle infracervené¢ho spektra se dalo
odhadnout co bude konkrement obsahovat, jesté pfed vyhodnocenim pomoci pocitace.
Naptiklad pro oxalaty byly typické dva piky okolo vlnodtu 1400 a 1600 cm™. P¥itomnost

fosfatt zase napovidal pik okolo vino&tu 1000 cm™.

V souboru pacientt prevazuji muzi. Napt. Bulkova® uvadi, Ze Zeny tvoii asi jednu tietinu z
celkového poctu nemocnych urolitidzou.

Z hlediska diagnézy byl zajimavy zachyt mladého pacienta s poruchou parathyreoidey, coz
sveédCi o poruse metabolismu vapniku. Ve vysledku konkrement obsahoval piredevsim dahllit
a whitlockit, coz poruchu véapniku také potvrzuje.

I na malém souboru vzorkt, analyzovaném v této praci, se potvrdilo né€kolik fakth, které¢ uvadi
Masopust’. Nasledujici odstavec poukazuje na tyto poznatky, vyplyvajici z analyzy
pacientskych vzorkda.

Vyhodnoceni rutinnich pacientskych vzorkli vypovida o vysokém vyskytu oxalatovych
konkrementti v nasi populaci, konkrétn¢ whewellitu a weddellitu. Vysledky také potvrzuji, ze
pokud se vyskytuji v konkrementu spolecné, tak v jejich pomérném zastoupeni pirevazuje
whewellit'***,

Z tohoto souboru vzorki bylo Sest konkrementi jednoslozkovych, osm dvouslozkovych a pét
konkrementti se skladalo ze tii slozek. Jeden konkrement byl sloZzen z jadra a obalu, které
mély rozdilné sloZeni. Obal obsahoval pouze kyselinu mo€ovou a jadro prevazné whewellit.
Domnivam se, Ze stopy kyseliny mocové v jadie pii IC spektroskopii mohly byt zptisobeny
kontaminaci se vzorky obalu. V procesu tvorby konkrementu se nejdiive vytvofilo oxalatové
jadro. Pozdéji dosSlo ke zméné, ktera mohla byt vyvolana naptiklad zménou diety, nebo
nemoci. Tato informace je diilezita pro 1¢kate, aby mohl posoudit pfi¢iny tvorby konkrementu

u konkrétniho pacienta.
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U jednoslozkovych konkrementli se nejcastéji vyskytuje whewellit a kyselina mocova (viz.
vzorky ¢. 1, 4, 5, 11, 15, 19). Pro dvouslozkové konkrementy je typicka kombinace
whewellitu s weddellitem (viz. vzorky €. 6, 7, 9, 10, 12, 16, 20). A kone¢né u tfislozkovych

konkrementti se nejcastéji vyskytuji oxalaty spolu s apatitem (viz. vzorky €. 2, 8, 17, 18).
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5. ZAVER

Byla provedena analyza mocovych konkrementl infraervenou spektroskopii a polarizacni
mikroskopii. K vyhodnoceni IC spekter byly pouZity poéitatové programy, které porovnavaji
analyzovany vzorek s knihovnami spekter mocovych kamenii.

V souboru konkrementl obsahujicim vSechny bézné se vyskytujici komponenty mocovych
kamentl jsem ovéfila, Ze vyhodnoceni minoritnich slozek konkrementu v IC spektrometru
muze byt problematické. Pro kone¢ny vysledek je pfinosem porovnani s metodou polarizacni
mikroskopie. Kombinace téchto metod je vyhodna.

V analyzovaném souboru pacientli prevazovaly osoby vyssiho véku s diagnézou kémen
ledvin. V zastoupeni komponent ptevazovaly oxalatové slozky (67 %), kyselina mocova
(17 %) a fosfatové komponenty (8 %). Cystin, struvit a urdt amonny se vyskytovaly jako
komponenty s malou ¢etnosti.

Vysledky odpovidaji idajiim o slozeni mocovych konkrementd v nasi populaci.
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7. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

APA - apatit

CYS - cystin

DAH - dahllit

FTIR spektrometry - spektrometry s Fourierovou transformaci
IC - infraderveny

ICS - infradervena spektroskopie

n - index lomu

PM - polariza¢ni mikroskop

RD - rentgenova difrakce

RI - index spolehlivosti

STR - struvit

UKBP - Ustav klinické biochemie a patobiochemie
URA - kyselina moc¢ova

URAM - urat amonny

WED - weddellit

WHE - whewellit

WHIT - whitlockit

0 - deformacni vibrace

V,s - asymetrické valencni vibrace

Vs - symetrické valen¢ni vibrace
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8. PRILOHY

SloZené paprsky e FLATTIETOVY
po interferenci Okulary .

obrdzek ¢. 26 - Polarizaéni mikroskop (PM Olympus BX 51P)"
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