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΢τάδια λικογζνεςθσ

1. Τπερκορεςμόσ των οφρων

 Συγκζντρωςθ του άλατοσ > ςθμείο

κορεςμοφ: γινόμενο διαλυτότθτασ
Ksp (solubility product).

 Συγκζντρωςθ ζναρξθσ ςχθματιςμοφ
κρυςτάλλων= γινόμενο ςχθματιςμοφ
Kf (Formation product).

 Τιμζσ < Ksp= Τποκορεςμόσ
Τιμζσ>Ksp και < Kf= μεταςτακερι
κατάςταςθ
Τιμζσ >Kf= αςτακισ κατάςταςθ

Α΢ΣΑΘΗ΢

ΜΕΣΑ΢ΣΑΘΗ΢

ΤΠΟΚΟΡΕ΢ΜΟ΢



΢τάδια λικογζνεςθσ

2. Πυρθνογζνεςθ

 Πυρήνασ= ο πιο πρϊιμοσ κρυςταλλικόσ 

ςχθματιςμόσ που παραμζνει αδιάλυτοσ

 Ομογενήσ πυρηνογζνεςη= 

ςτακερόσ και απλόσ διαλφτθσ

 Ετερογενήσ πυρηνογζνεςη 
(ΟΤΡΑ)= προςκόλλθςθ ςε επικθλιακά 

κφτταρα/κυτταρικά υπολείμματα ι 
άλλουσ κρυςτάλλουσ. 

 Δευτερογενήσ πυρηνογζνεςη 
πυρθνογζνεςθ παρουςία ιδθ 
ςχθματιςμζνων κρυςτάλλων

Kf ετερογενοφσ< Kf 
ομογενοφσ για τον ίδιο 
διαλφτθ



Πρωτογενήσ 
πυρηνογζνεςη

Δευτερογενισ  
πυρθνογζνεςθ



΢τάδια λικογζνεςθσ
3. Κρυςταλλικι ανάπτυξθ

Οι πυρινεσ > κρίςιμο μζγεκοσ= αναπτφςςονται= κρφςταλλοι με
ενςωμάτωςθ δομικών μονάδων (μορίων ι ιόντων).

Μοντζλο Kossel-Stranski: Η
ανϊμαλθ επιφάνεια των
κρυςτάλλων με ζδρεσ,
βακμίδεσ, κόγχεσ, ελικοειδείσ
εξαρκρϊςεισ, δθμιουργεί
ενεργά κζντρα πρόςδεςησ των
δομικών μονάδων

Ανάπτυξθ ανά επίπεδα με
μθχανιςμο 1)μονοπυρθνικό 2)
πολυπυρθνικό 3) πυρινα πάνω
ςε πυρινα 4) ανάπτυξθ ςε
ςπειροειδείσ εξαρκρϊςεισ

Μοντζλο ςπειροειδοφσ
ανάπτυξθσ Burton, Cabrera,
Frank (1951)



΢τάδια λικογζνεςθσ-κρυςταλλικι 
ςυςςώρευςθ

 Επιταξία= ανάπτυξθ μονοκρυςταλλικοφ ςτρώματοσ- πάνω ςε
όμοια προςανατολιςμζνο μονοκρυςταλλικό υπόςτρωμα.

 Αυτοεπιταξία= κρυςταλλικά ςτρϊματα ίδιασ ςφςταςθσ,

 Eτεροεπιταξία= Υπόςτρωμα διαφορετικοφ υλικοφ. Λίκοι
μεικτισ ςφςταςθσ π.χ CaOx-υδροξυαπατίτθ Ca10(PO4)6(OH)2



 Μθ κρυςταλλικό ςτοιχείο των πυρινων
 ΢φςταςη:
• 65% πρωτεΐνθ (Tamm-Horsafall, νεφροκαλςίνθ, πρωτεΐνθ πλοφςια ςε

α,γ καρβοξυγλουταμινικό οξφ, λικοςτακίνθ, αλβουμίνθ,
γλυκοηαμινογλυκάνεσ, ουςία Α-μουκοπρωτεϊνθ) ,

• 9% ςάκχαρα,
• 5% γλυκοηαμίνθ,
• 10% νερό και 12% οργανικά υπολείμματα. Boyce, Hess&Kok

 Πρωτεΐνεσ φλεγμονισ (κινινoγόνο, ινωδογόνο, C3a, ανοςοςφαιρίνεσ,
ντιφενςίνθ). Λοιμώξεισ του ουροποιθτικοφ.

Ουςία ςυγκολλθτικι για τουσ κρυςτάλλουσ και επαγωγζασ 
πυρθνοποίθςθσ. 

Matrix- Θεμζλια οργανικι ουςία



Αναςτολι  λικογζνεςθσ-Μθχανιςμοί
Jong-Min Kim et al , colloids and surfaces

1) ΢υναγωνιςτικι αναςτολι ςτα
ενεργά κζντρα του υποςτρώματοσ

2) Αναςτολι 
αφξθςθσ 
κρυςτάλλου

3) Αναςτολι 
ανάπτυξθσ και 
ςυςςώρευςθσ 
κρυςτάλλου 

Αυξθμζνθ ςυγγζνεια 
πρόςδεςθσ

4) ΢φμπλοκα  
αναςτολζα-δομικισ 
μονάδασ

΢φμπλοκο κιτρικών-αςβεςτίου



ΜΟΡΙΑΚΟΙ ΑΝΑΣΤΟΛΕΙΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΣ ΔΡΑΣΗΣ

1) Κιτρικά
Ο ΙΣΧΥΡΟΤΕΡΟΣ ΑΝΑΣΤΟΛΕΑΣ ΛΙΘΩΝ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ

΢φμπλοκα με Αςβζςτιο. 
Αναςτολείσ κρυςταλλικισ ανάπτυξθσ. 
Λικίαςθ οξαλικοφ/φωςφορικοφ αςβεςτίου.          

2) Μαγνιςιο ΢φμπλοκα με οξαλικά. Συνεργικι δράςθ με κιτρικά,   
Αναςτολι κρυςταλλικισ ανάπτυξθσ. 
Λίθοι  οξαλικοφ αςβεςτίου

3) Ανόργανο     πυροφωςφορικό ΢φμπλοκα με Αςβζςτιο. 
Αναςτολι κρυςταλλικισ ανάπτυξθσ. 
Λίθοι οξαλικοφ αςβεςτίου

4) Γλυκοηαμινογλυκάνεσ(κειοφχα θπαρίνθ -
χονδροϊτίνθ) Βλεννοπολυςακχαρίτεσ, RNA

Αναςτολείσ κρυςταλλικισ ςυςςώρευςθσ 
Λίκοι που δεν περιζχουν φωςφορικά (οξαλικοφ 
αςβεςτίου και ουρικοφ οξζοσ)

5) Κλάςμα 1 (F1) προκρομβίνθσ οφρων-
Μπικουνίνθ-ελαφρά άλυςοσ τθσ α- κρυψίνθσ

Αναςτολι κυτταρικισ ςυςςώρευςθσ και 
ανάπτυξθσ CaOx

6) Γλυκοπρωτεϊνθ-Νεφροκαλςίνθ (ιςομορφζσ με 

γ-καρβοξυγλουταμινικό οξφ)

Αναςτολι κρυςταλλικισ ςυςςώρευςθσ και 
ανάπτυξθσ μονοζνυδρου CaOx 

7) Γλυκοπρωτεϊνθ Tamm-Horsfall (παράγεται ςτο 

επικιλιο του παχζοσ ανιόντοσ-άπω εςπειραμζνου. Σθμείο 
αγκφρωςθσ πρωτεαςϊν)

Αναςτολι κρυςταλλικισ ςυςςώρευςθσ 
μονοζνυδρου CaOx. Σε αλκαλικά οφρα.
Προαγωγι ςυςςώρευςθσ ςε όξινα.

8) Γλυκοπρωτεϊνθ Ουροποντίνθ Αναςτολι πυρθνογζνεςθσ, ανάπτυξθσ και 
ςυςςώρευςθσ κρυςτάλλων CaOx. 



Μθχανιςμοί λικογζνεςθσ-
Επικρατοφςεσ κεωρίεσ

1. Free particle theory

΢τακεροί κρυςταλλικοί πυρινεσ ςτον αυλό του νεφρώνα (ομογενήσ
πυρηνοποίηςη)

κρυςταλλικζσ ςυνενώςεισ μεγζκουσ ικανοφ να κατακρατθκοφν ςτουσ άπω
ςωλθνίςκουσ του νεφρϊνα

απόφραξθ και δθμιουργία λίκου ςτουσ μικροφσ κάλυκεσ.

Kok and Khan 1994

Πρότυπο ανάπτυξθσ λίκων 
ςτθν κυςτινουρία



Μθχανιςμοί λικογζνεςθσ
Επικρατοφςεσ κεωρίεσ

2. Fixed particle theory

Θεμελιώδησ προχπόθεςη= Σημείο αγκφρωςησ 
κρυςτάλλου

a. Σραυματιςμόσ διάμεςων κυττάρων από οξειδωτικό stress
οξαλικών και CaOx κρυςτάλλων-κζςεισ αγκφρωςθσ πυρινων .

Miller et al 2000, Thamilsevan and Khan 1998/1999, Davalos et al 2010

b. Σραυματιςμόσ ενδοθηλίου ευθζων αγγείων Stroller et al 2004

c. Πλάκεσ του Randall ιδιοπαθήσ CaOx λιθίαςη. Randall 1937



Μθχανιςμοί λικογζνεςθσ
Πλάκεσ του Randall

Λίκοι CaOx ςε 
αςκενι με 
ιδιοπακι 
λικίαςθ 
οξαλικοφ 
αςβεςτίου



Λίκοι CaOX ςτθν 
ιδιοπακι λικίαςθ 
οξαλικοφ 
αςβεςτίου ςε 
πλάκεσ του Randall

Fixed particle theory
Πρωτοπακισ 
υπεροξαλουρία, ΓΕ΢ 
by pass, πρωτοπακισ 
υπερπαρακυρεοειδις
μόσ κυςτινουρία, 
απατίτθσ, distal RTA

Βρουςίτθσ

CaOx
CaP
Κυςτ.



Πλάκεσ Randall ςε αςκενι με 
βρουςίτθ

Διατεταμζνοι 
πόροι του 
Bellini ςτθν 
νεφρικι κθλι

Λίκοι απο πόρουσ του Bellini 
ςε αςκενι με ειλεοςτομία

Michael Borofski, the university of Chicago



Μθχανιςμοί λικογζνεςθσ-
Επικρατοφςεσ κεωρίεσ

3. Νανοβακτήρια/ αςβεςτοποιητικά
νανοςωματίδια CNPs

 Απατίτθσ ςτθν εξωτερικι μεμβράνθ- ταχεία απορρόφθςθ
φωςφ. Ca από αίμα Kajander and Ciftcioglu, 1998

 Επάγουν νεφρικι αςβζςτωςθ ςε πειραματόηωα. Garcia Cuerpo et

al 2000

 Απομονϊνονται ςτισ πλακεσ του Randall Ciftcioglu, 2008.

Σθμαντικόσ ρόλοσ ςε ακθρωματικζσ διαδικαςίεσ Shiekh et al 2009



Μθχανιςμοί λικογζνεςθσ 
΢υγκεντρωτικά

1.Πλάκεσ του Randall. Λικοι

CaOx ςε ICSF και ςτρουβίτεσ.

2.Ενδοαυλικζσ εναποθζςεισ
ςτουσ πόρουσ του Bellini.
Στρουβίτεσ, CaOx, απατίτθσ,
κυςτίνθ

3. Free particle κρφςταλλοι.
Κυςτινουρία

Andrew Evan, the university of Chicago
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Κατθγορίεσ λίκων



Εξαγωνικοί κρφςταλλοι κυςτίνθσ

Λίκοι διζνυδρο οξαλικοφ αςβεςτίου. Σργωνικι 
διπυραμίδα ΑΡ και Σετραγωνικι διπυραμίδα 
με εμφάνιςθ πλευρικών εδρών ΔΕ



Επιμικθ εξαγωνικά 
πρίςματα 
μονοζνυδρο 
οξαλικοφ αςβεςτίου

Ο υδροξυαπατίτθσ 
εμφανίηεται με τθν 
μορφι νανοκρυςτάλλων



΢τρουβίτθσ. Χαρακτθριςτικό ςχιμα φερζτρου. Μεγάλο μζγεκοσ κρυςτάλλου μικοσ 300μm-
πλάτοσ 150 μm



Κρφςταλλοι ουρικοφ οξζοσ



Biofilm ςε pigtail



Ευχαριςτώ


