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Uvod

Cast populace trpi onemocnénim, které vede k ucpa-
vani slinnych zldz a nasledné vzniku slinnych kament —
sialolitti, které se tvofi ve vyvodovém systému velkych
slinnych zlaz a zplsobuji jeho obstrukci. Tzv. sialolitidza
je nejcastéjsi pri¢inou benigni obstrukéni choroby velkych
slinnych 71az', postihuje predeviim podéelistni Zldzu (83
az 94 %), mén¢ Casto priusni zlazu (4-10 %) a podjazyko-
vou Zlazu (1-7 %)% Vyskyt sialolitiazy je u dospélé popu-
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’ v vo3 ~ o7
lace 1,2 %, s mirnou pfevahou u muzi’. Onemocnéni se

vyskytuje v produktivnim véku mezi 25 a 50 lety, mutze
postihovat vyjime&ns i déti'. Etiopatogeneze vzniku sialo-
litiAzy neni dosud zcela objasnéna a vysvétluje ji nékolik
teorii (mechanicka, zanétliva, chemicka, neurogenni, pii-
tomnost ciziho télesa). Nejspise vSak vznika vzdy kombi-
naci n&kolika vy§e uvedenych faktord™’. Lé&ba pacientd je
chirurgicka a v terapii se zacinaji prosazovat tzv. miniinva-
zivni, zlazu Setfici techniky, reprezentované zejména sia-
lendoskopii (endoskopicka diagnostika a 1écba vyvodové-
ho systému slinnych 71az)°. Velikost slinnych kameni se
pohybuje od 1 mm do 1 cm (cit.”). Jsou popsany kameny
o velikosti vétsi nez 1,5 cm, nebo tzv. obii kameny o veli-
kosti 3,5 az 7 cm (cit.>®). U pacientl se mize vyskytnout
i vice nez jeden sialolit’. Sialolity obvykle obsahuji vap-
nik, fosfor a uhlik’'2.

K objasnéni vzniku sialolitil, popf. k prevenci sialoli-
tidzy je dulezité znat chemické slozeni velkého souboru
kament slinnych zlaz. K charakterizaci sialoliti byly vy-
brany metody, které (s ohledem na jejich hmotnost) posky-
tovaly maximum informaci o jejich sloZeni a charakteru.

Experimentalni ¢ast

Pracovisté autorti ziskalo béhem dvou let ve spolupra-
ci s otorinolaryngologickym oddélenim FN v Ostravé
40 vzorki slinnych kamenti od pacientl riiznych vékovych
skupin a pohlavi. Kameny byly po vyjmuti dikladn¢ o¢is-
tény a uskladnény, nasledné¢ byly zvaZeny, byla zméfena
velikost a fotograficky zaznamenan jejich tvar a vzhled.

Za ucelem ziskani maximalniho mnozstvi informaci
o siaolitech byl vypracovan postup jejich analyzy, ve kte-

Tabulka I
Zakladni dostupné informace o studovanych vzorcich sialolitl
¢. Veék  Pohlavi  Hmot. | €. Vek Pohlavi  Hmot. | ¢. Veék  Pohlavi Hmot.
[mg] [mg] [mg]
1* 55 Zena 15* 51 muz 75 28 29 muz 59
2% 54 muz 16 51 zena 11 29% 17 zena 8
4A*/B* 62 Zena 17* 17 30%* 31 muz 378
5* 25 Zena 18 138 31%* 52 muz 14
68 muz 188 19%* 80 zena 5 32% 58 zena 4
1864 20% 549 34%* 87 zena 20
8 206 21%* 40 Zena 9 35 78 muz 32
9% 88 22 43 muz 68 36 Zena 60
10%* 80 muz 18 23 62 zena 238 37 16 muz 28
11%* 26 muz 101 24 25 muz 2 38 51 muz 27
12* 42 Zena 2 25% 56 muz 1890 39% 45 zena 204
13%* 46 muz 336 26%* 39 zena 471 40% 61 muz 2
14* 66 27* 84 Zena 7 41 20 zena 15

* vzorek obsahoval ¢astice Cistych kovl
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rém byl kladen diraz na nedestruktivni techniky. Ke studiu
povrchové struktury a chemického slozeni jednotlivych
vzorkl byly slinné kameny ponechany v ptivodnim stavu
abyly nejprve analyzovany skenovacim elektronovym
mikroskopem (SEM) firmy Philips XL-30 s rentgenovym
spektrometrem EDAX. Timto postupem byly analyzovany
predevSsim mista na sialolitu odliSného vzhledu, a tedy
i chemického slozeni. Ke studiu fazového slozeni vzorku
byla pouzita metoda KBr tablety a diftizni reflektance in-
fracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci
(2000 PERKIN ELMER) a praskova rtg. difrakce pomoci
praskového difraktometru (BRUKER D8 ADVANCE)
s identifikaci fazi programem EVA. Vzorky byly pred
analyzou upraveny mletim na pozadovanou velikost zrn.
Diferenéni termicka analyza (DTA) byla provedena pfi
jejich ftizeném ohfevu v dynamické atmosféfe argonu
s pritokem 100 cm’min" s rychlosti ohfevu 10 °C min™'
od 25°C do 1000 °C v kelimcich z aAl,0; (NETZSCH
STA 409 EP).

Vysledky a diskuse

Identifikace, hmotnost a informace o pacientovi (vek,
pohlavi) studovanych slinnych kamenti jsou uvedeny
v tab. I. Nejmladsi pacient byl ve véku 16 let a nejstarsi
87 let. Pouze jeden z pacientl (vzorek ¢.4) mél slinny
kamen v pravé i levé podcelistni zlaze. V souboru studova-

Obr. 1. Fotografie povrchu slinného kamene vzorku ¢. 25

Obr. 2. Fotografie vzorku sialolitu ¢. 8 poFizena pri zvétSeni
150x
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nych sialoliti se nachazely kameny o hmotnosti od 2 mg
do 1890 mg, primérna hmotnost se pohybovala okolo
200 mg. Na fotografii vzorku ¢.25 (obr. 1) je viditelny
povrch slinného kamene, ktery u pfevazné vétsiny studo-
vanych vzorkl byl tvofen vrasCitymi ploskami, vzajemné
oddélenymi prasklinami, jak ukazuje také snimek SEM
vzorku €. 8 pfi zvétseni 150x (obr.2). U mnoha vzorkd
byly pfi vétsim zvétseni povrchu vzorku pozorovany také
kulovité ¢astice o velikosti mikro az nanometru, jak ukazu-
je snimek SEM vzorku €. 28 pofizeny pfi zvétSeni 2000x
(obr. 3). Literatura také uvadi pfitomnost Cetnych mi-
krostruktur rozmanitych tvard'®'*"*.  Z pozorovaného
vzhledu sialolitd 1ze usuzovat, ze po vzniku nukleacniho
zarodku a vzniku krystalu dochézi k jeho ristu postupneé.
Na povrchu soucasné mohou vznikat dal$i nukleacni cen-
tra a mohou rast dalsi krystaly.

Detailni analyza sialolitt pomoci EDAX (bodova
iz plochy) prokézala, Ze vSechny studované vzorky obsa-
hovaly piedevsim C, O, Ca a P. Tento zavér potvrzuji také
publikované studie”. Analyza EDAX byla u kazdého
vzorku provedena v nékolika bodech a plochach, které
byly vybrany na zaklad¢ jejich odlisného vzhledu. Priklad
takové analyzy ukazuje obr. 4, ktery znazoriiuje vzorek
¢.7 pii zvétSeni 1000x s vyznaCenymi misty analyzy
(body 4b a 5b) shrnuté v tab. II. 77,5 % sialoliti dale obsa-
hovalo napt. Mg, 72,5 % vzorkid Na a 37,5 % vzorkd obsa-
hovalo také K. U 63 % vzorku byla dokazana pfitomnost
Al, Fe, Cu, Ni, Pb, Ti, Zn. Uvedené prvky byly nalezeny

Obr. 3. Fotografie vzorku sialolitu ¢. 28 pofizena p¥i zvétSeni
2000x

Obr. 4. Fotografie vzorku sialolitu ¢. 7 pofizena p¥i zvétSeni
1000x
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Tabulka II

Obsah nalezenych prvkd ve vybranych bodech vzorki
sialolitd ¢. 7 a 4A

Obsah ve vzorku ¢. 7 Obsah ve
Prvek [hm. %] vzorku €. 4A
[hm. %]
bod 4b bod 5b bod 1
C 60 25 4
(0] 24 17 7
P 6 5 1
S 1 - -
Ca 9 53 3
Pb - - 85

Obr. 5. Cetnost vyskytu kovii ve studovanych vzorcich sialolitii
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i ve formé Cistych kovu, jako napt. Pb ve vzorku ¢. 4A.
Cetnost vyskytu kovil ve studovanych vzorcich shrnuje
obr. 5. VE&k nejmladsiho pacienta, u né¢hoz byly nalezeny
castice kovu, byl 17 let a vék nejstarSiho pacienta 87 let. Je
pravdépodobné, ze castice kovi byly zachyceny
na povrchu slinného kamene a pochazeji ze znecisténého
zivotniho prostiedi. Podle charakteru polutantu je tento
bud’ organismem vyloucen, nebo dochazi k akumulaci
v tkénich. Pokud polutant vstupuje oraln€, miize byt vstie-
ban slinami a postupné zachycen na sialolitu, popf. na
sténé slinné 7lazy a miize vyvolat nukleaci sialolitu™.
Analyza infracervenych spekter dokézala, ze vSechny
vzorky jsou podobného sloZeni a obsahuji charakteristické
skupiny predevsim uhligitand (s vinoéty 1456 a 878 cm™),
fosfore¢nanti (s vlnocty 2914, 1031, 672, 602 a 546 cm"),
hydrogenfosfore¢nant (s vino&ty 961 cm™') a H-O odpovida-
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Obr. 6. IC spektrum vybranych vzorki sialoloti &. 36-38
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Obr. 7. Difrakéni zaznam vzorki sialolitii 4, 6, 7 a 13; faze oznacena a) je hydroxyapatit, Cag 74(PO4)s(OH)2,0s
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Obr. 8. DTG k¥ivky vzorki sialolitt €.7 a 8; I — dehydratace, II — dehydroxylace, 111 — dekarboxylace, IV — dekarboxylace

jici HyO (vinocet 1647 ecm'). Pas s vinoétem 2931 cm''
odpovida Ca;o(PO4)(CO;0H)s(OH), a s vlnoétem 1541 cm™
deformacni vibraci N-H skupiny (pochdzejici pravdépo-
dobng z proteinu). Pasy v oblasti nad 3000 cm ™ odpovidaji
vlhkosti. Vysledky dokumentuji IC spektra vybranych
vzorkl na obr. 6. Uvedené zjisténi je v dobré shod¢ s lite-
ramimi daji’'? isvysledky rtg. difrakéni analyzy na
obr. 7 s ptikladem difrakéniho zaznamu vzorku €. 4, 6, 7
a 13. Vedle hydroxyapatitu Cag74(PO4)s(OH),0s (HAP)
mohou vzorky obsahovat fosfore¢nan hofecnato-sodno-
vapenaty (Ca3,892N30,037Mg0,021)(C35,49N30,123Mg0,ozx)(PO4)5,1
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ahydroxid hydrogenfosforecnan vapenaty CagHPO4(PO,4)sOH,
jejichz difrakéni zaznamy se prekryvaji s pievazujici sloz-
kou HAP. Vysledek se shoduje s pracemi Teymoortash
a spol.!' a Bahadir Giray a spol.'.

DTA byly sledovany pouze vzorky, které neobsaho-
valy Castice kovid. Pomoci termogravimetrickych (TG)
a derivacnich termogravimetrickych (DTG) kiivek (viz
obr. 8) byly indikovany ctyfi dé€je: dehydratace (ztrata
adsorbované vody do 200 °C), dehydroxylace (ztrata krys-
talové vody do 400 °C), dekarboxylace (uvolnéni CO, pii
rozkladu MgCO; do 620 °C) a dekarboxylace (uvolnéni
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CO, pti rozkladu CaCO; do 950 °C). Z uvedeného prikladu
DTG kiivek na obr. 8 vyplyva, Ze termicka degradace
vzorku €. 7 a 8 probiha odlisnym zplGsobem. Absence po-
sledniho piku (IV) u vzorku ¢. 7 dokazuje, Ze tento vzorek
neobsahuje CaCOs;. Rovnéz piky II a III u tohoto vzorku
jsou nevyrazné, takze i obsah MgCOj; je nepatrny. Naproti
tomu vzorek ¢.8 prokazal piitomnost obou uhli¢itant,
identifikovanych piky III a IV. Obsah vody je u obou vzor-
ka srovnatelny. Hydroxyapatit (HAP) i uhlic¢itan hydroxy-
apatitu v teplotnim rozsahu 20-1200 °C nepodléhaji zad-
nym degradacim a jsou v tomto teplotnim intervalu termic-
ky stabilni'*. DTA i IC spektroskopii bylo dokazano, ze
vsechny sialolity obsahuji srovnatelny obsah vlhkosti.
Prevazujici slozka slinnych kamentt HAP je hojné
vyuzivana v biomedicinskych aplikacich diky jeho podob-
nosti s anorganickou mineralni slozkou zubi a kosti. Pro
tyto aplikace se pfipravuje tzv. mokrym srazenim, pii kte-
rém se na rozdil od jinych technik nepouZivaji organicka
rozpoustédla a Ize ho popsat chemickou reakci':
10 Ca(OH), + 6 H;PO, — Cayo(POy4)s(OH), + 18 HO (1)

Je pravdépodobné, Ze ve slinach pacientii dochazi ke
vzniku HAP podle uvedené reakce s naslednou krystalizaci
z roztoku a postupnym obalovanim dal§imi slozkami ze
slin pacienta. Vznik a rust krystalu z kapaliny nebo presy-
ceného roztoku 1ze rozdélit do nékolika stadii'®, které zahr-
nuji a) vznik krystalovych center, b) rust krystalt a c) spo-
jeni malych krystalt za vzniku vétSich agregata.

Zavér

V préci byl studovan soubor slinnych kament, které
byly vyjmuty pacientim ve FN Ostrava v pribéhu dvou
let. Priimérnd hmotnost studovanych sialoliti byla 200 mg,
minim4lni byla 2 mg, maximalni 1890 mg. Slinné kameny
byly studovény elektronovou mikroskopii, IC spektrosko-
pii, rtg. praskovou difrakci a DTA.

Ziskané vysledky ukazuji, ze vSechny studované slin-
né kameny maji vrasCity povrch s vyskytem prasklin.
Vzhled vzorkti vypovidd o postupném ridstu sialolitu.
Hlavni slozkou vSech vzorkil jsou prvky C, O, Ca a P,
které tvoii hydroxyapatit. Jednotlivé sialolity se mohou
liit v obsahu CaCO; a MgCO;. Mimo uvedené prvky,
63 % vzorku obsahovalo také Al, Fe, Cu, Ni, Pb, Ti a Zn.
Nékteré kovy (napf. Pb) byly nalezeny i ve formé cistych
kovovych nanocéstic. Tato skute¢nost mize byt diikazem,
Ze tyto Castice vstupuji oraln€ do organismu, jsou obsaZe-
ny ve slinach a nasledné se usazuji na sialolitech nebo
inicializuji jejich vznik.

Autori prace dékuji za financni podporu MSMT
(i. ¢. SP2014/85) a doc. Ing. V. Matéjkovi, Ph.D.
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Forty samples of salivary stones were studied by IR
spectroscopy, SEM, DTA and X-ray powder diffraction. A
procedure for their analysis was developed. Micro- and
nanometric spherical particles were observed on the stone
surface, which indicates their gradual growth. The men-
tioned methods have proved the same hydroxyapatite com-
position of the studied stones. 63 % of them contained
various toxic metals such as Pb, Ti and Zn. The presence
of metals on the stone surface proved the negative effect of
environmental pollution on human health.



