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PERMBLEDHJE

Né kété studim trajtohet problemi i efektit t&
aminoacidit tauriné né procesin e formimit té
kristaleve té kripérave shumé pak té tretshme
(karbonatit té kalciumit dhe hidroksiapatitit)
duke pérdorur metodén e pérbérjes konstante.
Rezultatet tregojné se né rastin e kristal-formi-
mit té karbonatit té kalciumit (CaCO,) shpejté-
sia e kristalizimit ndryshon nga 38% né& 120%,
ndérsa pér hidroksiapatitin (HAP) kjo shpejtési
shkon nga 17 né 96%.

Rritja e shpejtésisé sé formimit té fageve
kristalore shpjegohet me ané té bllokimit té
vendeve mé pak aktive nga ana e molekulave
té aminoacidit tauriné. Té dhénat e analizave
té béra me scanning electron microscopy tregojné
pér njé proces té rritjes spirale té sipérfageve
népérmjet difuzionit. Kété fakt e vérteton edhe
rendi i rritjes sé kristaleve, qé u gjet i barabarté
me n = 2, né té dy rastet. Nga eksperimentet in
vitro vérehet se rritja e pérqendrimit té taurinés
né gjak mund té ¢ojé né depozitime patogjenike
té kétyre kripérave né formén e guréve né pan-
kreas, né témth si dhe pllakave arteriosklerotike
né organizmin e njeriut.

Fjalét kyce: Rritja kristalore, aminoacide, kar-
bonat kalciumi, hidroksiapatiti.
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ABSTRACT

In this study the effect of aminoacide taurine
as inhibitor in the process of crystallization of
calcium carbonate and hydroxyapatite is investi-
gated at conditions of sustained supersaturation
and physiological imitation by means of the com-
position technique. It was found to increase the
crystal growth rate possibly through blocking of
the less active growth sites by taurine molecules.
The acceleration effect of taurine on the crystal
growth rate was 17-96% for vaterite formation
and 38%-120% in the case of HAP formation. The
presence of taurine in the supersaturated solu-
tions leads to calcite crystals with a characteristic
discontinuous planes of growth and poor habit,
as compared to the thombohedral morphology
of the seed crystals. The apparent order for the
crystallization reaction was determined to be 2,
thus suggesting a surface diffusion controlled
spiral growth mechanism.

Key words: Crystal growth, aminoacide, cal-
cium carbonate, hidroxyapatite.

HyYRJE

Taurina éshté njé aminoacid i réndésishém, i
cili nuk merr pjesé né sintezén e proteinave, por
gé gjendet i liré ose né peptidet e thjeshta. Stu-



ParTizan MaLkaJ, THEODHOR KARAJ, EvanGELOS DaLAs

dimet in vitro né organizma té ndryshme kané
treguar se niveli i ulét i taurinés shoqérohet me
probleme patologjike si kardiomiopatia, degje-
nerimi i retinés sé syrit dhe vonesa né rritje, veca-
nérisht kur pamjaftueshméria éshté e pranishme
gjaté fazés sé zhvillimit té organizmit [1, 2]. Tek
personat diabetiké, prania e taurinés éshté nén
vlerén mesatare [3]. Pér taurinén nuk ka ndonjé
dieté té pércaktuar, meqé organizmi mund ta sig-
urojé até népérmjet vitaminés B6 si dhe amino-
acideve metioniné dhe cisteiné. Kéto té fundit, sé
bashku me taurinén jané pérbérésit mé té méd-
henj té ushqimeve suplementare té atletéve. Ajo
gjendet me shumicé tek algat e detit, merlucét,
molusget si dhe tek gjitarét [4].

Studimi ka pér géllim evidentimin e efektit
té aminoacidit tauriné né dukurité e kalcifikimit
biologjik dhe mé konkretisht né kristal-formimin
e kripérave shumé pak té tretshme si¢ jané kar-
bonati i kalciumit (CaCO,) dhe hidroksiapatiti
(HAP). Karbonati i kalciumit éshté minerali mé
i giendur né natyré dhe né organizmin e njeriut
gjendet né formén e guréve né veshka, té témthit
si dhe né kalcifikimin e aortave té zemrés [5].
Ndérsa HAD, si kripa mé e gjendur né kushtet
fiziologjike, éshté modeli mé i pérdorur né stu-
dimin e kalcifikimit té indeve té rénda (si¢ jané
kockat dhe dhémbét) dhe né kalcifikimet pa-
tologjike té kartilageve, valvulave té zemrés, etj.
Problemi gé shtrohet éshté: a ndikon taurina né
shkallén, shpejtésing, pérmasat, mekanizmin dhe
fazé-formimin e kristaleve té kripérave shumé
pak té tretshme né mjediset biologjike?

MATERIALI DHE METODA

Metoda eksperimentale e pérdorur éshté
Constant Composition Method [6, 7]. Pérparé-
sia e késaj metode ka té b&jé me sigurimin e njé
kohe mé té gjaté t& zhvillimit té eksperimentit,
kontrollit t& shpejtésisé sé tij si dhe natyrés sé
polimorfit t& precipituar [8, 9]. Kripérat e pérdo-
rura né eksperiment u siguruan nga ndérrmarja
Merck ndérsa aminoacidi tauriné u sigurua nga
ndérmarrja Sigma dhe kishte njé shkallé pastértie
shumé té larté (> 99%). Né intervalin e pérgen-
drimeve né té cilén u pérdor aminoacidi si dhe

né kushtet né té cilat u zhvilluan eksperimentet
e bérthaméformimit dhe rritjes sé kristaleve té
karbonatit té kalciumit, aminoacidi ishte pothuaj
plotésisht i tretshém. Karakterizimi i kristaleve t&
pérftuara u bé népérmjet teknikave SEM, FT-IR
spectroscopy, X-ray Diffraction dhe Thermogra-
vimetric Analysis (TGA).

REZULTATET DHE DISKUTIME

Studimet kinetike pér karbonatin e kalciumit
u realizuan né temperaturén 25 + 0.1°C, ndérsa
pér rastin e HAP né 37 + 0.1°C. Energjia e liré e
Gibbs-it, pér formimin e CaCQO, jepet me ané t&
relacionit:

AG, =-(R,T/2)n((IP/K?, )=~ (R,T /2)nQ, (1)

ku R &shté njé konstante, T temperatura abso-
lute, IP produkti i aktivitetit jonik té karbonatit t&
kalciumit né tretésirén e punés, K? | konstantja e
ekuilibrit pér polimorfin x té precipituar.

Ndérsa pér rastin e HAP, energjia e liré e
Gibbs-it jepet nga:

R, T
AG,up = =R T In((1Pyyp /Ky )= - ; InS (2)
ku S éshté superngopja e tretésirés, IP produkti
jonik i hidroksiapatitit t& precipituar dhe K7 ,,,
=235x10%.
Kushtet eksperimentale dhe rezultatet kine-
tike pér CaCO, dhe HAP paraqiten né tabelat 1
dhe 2.

Cay (10 mol/) AGgap
(kJ/mol)

3 -3.08

2.75 -2.09

2.5 272

225 -2.51

2 2.27

Tabela 1. Kristalizimi i CaCO, né prani té taurinés
né pH =8.50, 25°C, C =24x10"M

taurine

Analizat kinetike, né mungesé dhe né prani té
aminoacidit tauring, tregojné se varésia shpejté-
sisé sé kristalizimit R, nga mbingopija e tretésirés,
ecila éshté 0, = Q"2 -1 (pér CaCO,) dhe 0 = §°-1
(pér HAP), jepet me ané té relacionit:

R = kso" 3)
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Ca; (10"mol/) | Tauriné | AGuap

(mg/ml) | (kJ/mol)
5 0 43
4 0 -3.94
3.5 0 -3.63
3 0 -3.29
2.5 0 -2.88
5 0.4 -4.43
4 0.4 -3.94
3.5 0.4 -3.63
3 0.4 -3.29
2.5 0.4 -2.88
5 0.2 -4.43
5 0.6 -4.43
5 0.8 -4.43

Tabela 2. Kristalizimi i HAP né prani té taurinés,

né pH = 7.40, 37°C, 0.15M NaCl

Né kété relacion té fundit k éshté konstante, s
éshté funksion i vendeve aktive té rritjes krista-
lore dhe 1 éshté rendi i reaksionit.

Vlera e rendit té reaksionit 1, gjendet nga varé-
sia e InR né lidhje me Ino. Analizat kinetike tre-
gojné se né rastin e kristalizimit té karbonatit t&
kalciumit né prani dhe né mungesé té taurinés
(figura 1a), kemi té nj¢jtén vleré n = 2+0.2. Kjo tre-
gon se nuk kemi ndryshim té mekanizmit té rritjes
kristalore, i cili né kété rast éshté ai i rritjes spirale
té kristaleve me ané té difuzionit. Té njéjtin rezul-
tat marrim edhe né rastin e kristalizimit t¢ HAP
(fig. 1b). Té dhénat tona eksperimentale tregojné
se rritja e sasisé sé tauringés né tretésirén e mbin-
gopur ¢on né rritjen e shpejtésisé sé rritjes krista-
lore, si né rastin e karbonatit t& kalciumit nga 17-
96%, ashtu edhe né rastin e HAP, nga 38%-120%.
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Figura 1a. Kinetika e kristalizimit té karbonatit
té kalciumit (e) né prani dhe (A) né mungesé
té taurinés (pH = 8.50, 25°C, C_ .= 2.4x10*M)

taurine
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Figura 1b. Kinetika e kristalizimit té hidroksiapa-
titit (o) né prani dhe (A) né mungesé té taurinés
(pH = 7.40, 37°C, 0.15M NaCl).

Kéte fakt e vértetojné edhe mikrografité e rea-
lizuara me SEM (figura 2). Né bazé té tyre men-
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Figura 2. Mikrografité (SEM) té a) kristaleve
té karbonatit té kalciumit né mungesé
té inhibitorit; b) rritja e kalcitit né prani té 2.4
x10"M tauring; Ca=C=3 x 10°M
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dojmeé se kemi té b&jmé me njé dendési té larté té
vendeve aktive té rritjes mbi sipérfaget e krista-
leve, duke induktuar njé barrieré potenciale té
larté pér bérthaméformimin njépérmasor dhe njé
varési jo lineare té shpejtésisé sé kristalformimit
té qosheve, fageve dhe shkalléve [10].

PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

Aminoacidi tauring, i pranishém né tretésirat
e mbingopura fiziologjike ndikon né formimin e
kristaleve té kalcitit qé karakterizohen nga plane
té shképutura rritjeje, krahasuar kjo me format
romboedrike. Prania e taurinés nuk ndikon né
pérmasat dhe mekanizmin e kristal-formimit.
Rendi i reaksionit éshté n = 2+0.2, tipik pér me-
kanizmin e rritjes spirale me ané té difuzionit.

Gjithashtu mund té themi se nga eksperi-
mentet in vitro rezulton qé rritja e pérqendrimit
té taurinés né plazmén e gjakut [11] mund té
¢ojé né depozitime patologjike té karbonatit t&
kalciumit né formén e guréve té témthit, ose

30

pllakave arteriosklerotike, kancerit té kockave
apo prostatit (né rastin e HAP).
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