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Mozkomisni mok — likvor
(liguor cerebrospinalis)

Lehce nazloutla nebo cira tekutina vznikajici z krevni plazmy v kapilarach plexus choroidei
v mozkovych komordach (¢astecné je tvorena i do komor prosakujici intersticidlni tekutinou z

mozkové tkané).

Vytvari a odrdzi stav metabolického prostredi nervovych bunék, podili se na prenosu latek
(metabolitl, hormon(, neurotransmiter(), kterymi oddily CNS vzdjemné komunikuji; zaroven jako
vodni polstaf mechanicky ochranfuje (“nadnasi”) mozek a michu. Mozek plujici v likvoru je

nadlehcovan vice nez 30x a tim jsou tlumeny narazy pti chizi, doskocich, padech nebo Uderech.

Cirkulace likvoru je obdobou obéhu mizy (lymfy) — nervova tkan postrada lymfatické kapilary a
lymfaticky obéh. Likvor vznika z kapilarni krve, je produkovan do mozkovych komor, odtud odtéka
do subarachnoidalniho prostoru (zde cirkuluje) a je zpét vstrebdvan zpét do krve dominantné

Zilnich splavd tvrdé pleny mozkové (sinus durae matris).



Schéma cirkulace likvoru

1. Ventriculi laterales — tvorba moku

® 2 Foramen interventriculare Monroi — prutok moku

® 3. Ventriculus tertius — tvorba a pritok moku

® 4, Aqueductus mesencephali Sylvii — pritok moku 1 7T N
5. Ventriculus quartus — tvorba a pritok moku ?.—-"""""1l

® 6. Apertura mediana /h/\ /
ventriculi quarti (foramen Magendiei) 3 /
et aperturae laterales a / i,
ventriculi quarti (foramina Luschkae) 5 /

—drenaz moku 6
do subarachnoidalniho prostoru
7. Spatium subarachnoideum — pritok moku
® 8. do sinus durae matris
(zejména do sinus sagittalis superior)
8.1 Granulationes
arachnoideales Pacchioni
—vybéiky pavucnice
zabezpeduji jednosmérné
vstrebavani moku do zilni krve
Prutok do michy
® 9 do canalis centralis — ze IV. komory
® 10. do plexus venosi vertebrales interni \‘.
— vstfebavani moku do Zilni krve 10 ¢

zdroj: Huddk R., Kachlik D. et al. Memorix Anatomie. 2. vydani. Triton. Praha. ISBN 978-80-7387-712-5. Kapitola Centrdlni nervovy systém, str. 470 (autor
kapitoly: MUDr. Ondrej Volny)



Zakladni informace o LP

Invazivni vySetreni (vétSinou lehce bolestivé) slouZzici k odbéru likvoru

Pfed provedenim se provadi vysetreni o¢niho pozadi nebo CT mozku k vylouceni zvyseni

intrakranialniho tlaku — ten je kontraindikaci k LP

Vykon se provadi za aseptickych podminek (dezinfekce okoli mista vpichu)

Pouzivaji se pouze sterilni pomticky (jehla, rukavice)

Sterilni (vétSinou atraumatickou) jehlou se pronika do subarachnoidalniho prostoru
— nejcastéji prostorem mezi obratli L3/L4 nebo L4/L5

Jehla pronikd do rozsifeni subarachnoiddlniho prostoru (mezi obaly michy a misSnich koren(),

kde jiz neni ulozena micha a tudiz nehrozi poskozeni michy

Odebira se cca 8-16 ml (pro predstavu: denné se vytvori cca 500 ml likvoru)



Kdy nesmi byt LP provedena?

Znamky zvyseného intrakranialniho tlaku (patrné pfi vysetreni oéniho pozadi/provadi o¢ni

lékar nebo zndmky na CT mozku)

Poruchy krevniho srazeni (napfr. nizky pocet krevnich desticek)
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Kdy provadime LP?

Podezreni na infekci CNS (virovou, bakterialni, mykotickou)

Podezieni na subarachnoidalni krvaceni (pritomnost Certvé krve a rozpadovych produktd

hemoglobinu v likvoru)
Podezieni na onkologické onemocnéni CNS (tumory, metastazy, leukémie/lymfomy)

Podezfeni na demyeliniza¢ni onemocnéni (napf. diagnostika roztrousené sklerdzy, syndromu

Guillan-Barré, kdy dochazi k poskozeni myelinovych obalt perifernich nervi)



Polohy pro provedeni LP

: = Al
Pozice vleze na boku (tzv. fetalni pozice) Pozice v sedé
Pater je paralelné s podlozkou — Pater kolma podlozce

vyhodna pro méreni tlaku likvoru Vyuziva se u spolupracujicich pacientd



Palpace prostoru:

1 Vyhmatani lopaty
kyCelni kosti

2 Spojnice odpovida télu
4. bederniho obratle (L4)
3 Vyhmatani prostoru
mezi trnovymi vybézky
sousednich bedernich

obratll a oznaceni mista

vpichu



Schéma pruniku jehly:

Smeér Sipky ukazuje prinik

do likvorového prostoru
patere mezi 4. a 5.

bedernim obratlem (L4/L5)

Jehlu Ize zavést i v prostoru

L3/L4 nebo L5/S1




Analyza likvoru

Po odbéru jsou zkumavky uzavreny a oznaceny identifikacnimi Stitky pacienta

Zkumavky jsou odeslany na vysetreni: biochemické, cytologické (bunécnost),

virologické/bakteriologické, vysetreni oligoklonalnich past a na dalsi specidlni vysetreni

Vysledky zakladniho vysetreni (zakladni biochemie a bunécénost) jsou zndmy béhem 1-2
hodin, proto je mozné toto vysetreni provadét i bez nutnosti hospitalizace pacienta

(ambulantné)



Komplikace

Lumbalni punkce je relativné bezpecny vykon,
nicméné se nékdy mohou vyskytnout komplikace:
Post-punckni bolesti hlavy (udava 10-30 % pacientl), zvyraziuji se po postaveni
Bolesti v misté vpichu (vétSinou snesitelné, nevyzadujici Iécbu)

Infekce (vzacné)

Krvaceni (v misté punkéniho kanalu, vzacné)

Vevys



Schéma s herniaci mozkové tkanée
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Vzhled likvoru

» Vzhled likvoru je urcen mnoistvim bilkovin, bunék, event. dalSich primési (napf. krve):
— Ciry
— Zakaleny (pocet bunék > 300/mm?3)
— Hnisavy (pocet bunék > 1000/mm3)
— Xantochromni (napf. zvyseni bilkoviny)

— Krvavé zkaleny (sanguinolentni) cerstvé krvaceni zplsobené samotnou punkci (likvor
se pfi odbéru postupné Cisti; definitivné cerstvou krev od krvaceni do
subarachnoiddlniho prostoru odlisi spektrofotometricka krivka — slide 20) nebo ma

charakter propraného masa — typické pro subarachnoidalni krvaceni



Biochemické vysetreni

Glukdza 2,7 - 4,1 mmol/I
- koncentrace v likvoru odpovida cca 50 % krevni glukdzy (pozor na hladiny u diabetik()

- snizena napt. pfi bakterialnich a mykotickych infekcich (slouzi jako zdroj energie pro

rozmnozovani patogenu)

Laktat 1,2-1,8 mmol/I
- typicky zvysen pti zanétu/meningitidé (laktat/kyselina mlécna vznika z glukdzy pfi

anaerobnim metabolismu)

Celkova bilkovina <450 mg/I

- zvySenad hodnota je typicka pro probihajici zanét, porusenou hematolikvorovou bariéru

(bilkoviny do likvoru pronikaji z krve) nebo pro misni kompresi (napf. utlak michy ploténkou)



Cytologie (bunécnost) likvoru |

* Cytologické vysetreni slouzi ke stanoveni poctu a typu bunék pritomnych v likvoru

* Fyziologicky jsou v likvoru pfitomny jen elementy mononuklearni rady (max. 5 bunék)

 Cytologie:
» Kvantitativni cytologie (pocet bunék)
» Kvalitativni cytologie (cytologicky preparat — morfologie bunék)

» Cytoflowmetrie (slouzi k uréeni antigend na povrchu imunitnich bunék, slouzi k diagnostice

nadorového postizeni CNS, leukémii a lymfomd, které mohou CNS postihnout)

* Elementy lymfocytarni fady v diagnostice zanétu CNS: gy  Plzmoot

» Pritomnost lymfocytl svédci spiSe pro virovy zanét c

» Pritomnost lymfo-plazmocytti svédci pro subakutni/chronicky zanét

. lymfocyt

(napf. pfitomny i u roztrousené sklerdzy)



Cytologie (bunécnost) likvoru Il

*  Elementy monocytarni rady:

» Klidové monocyty — fyziologicky

» Erytrofagy, Siderofagy — makrofagy obsahujici vakuoly

s ¢ervenymi krvinkami, resp. komplexy zeleza

> Lipofagy — makrofagy obsahujici vakuoly s myelinem a jeho rozpadovymi produkty

(znamka destrukce bilé hmoty)

* Elementy myeloidni rady — polynukleary:
» Neutrofily — bakteridlni meningitida (slide 18)

» Eosinofily — parazitarni onemocnéni



Fuchs-Rosenthalova komurka
(slouzici k pocitani bunék)




Serdzni versus hnisava meningitida

Zaplava neutrofil(i typickych pro

hnisavé (purulentni) meningitidy

Sipky ukazuji aktivované imunitni

bunky typické pro serdzni zanét

(napft. u borrelidzy)




Spektrofotometrie

* Na zakladé optickych vlastnosti hemoglobinu a jeho metabolitli (rozpadovych produktt) Ize

diagnostikovat probéhlé krvaceni do subarachnoidalniho prostoru:

» PFitomnost oxyhemoglobinu (pik u vinové délky 415 nm) svédci pro cerstvé krvaceni

do likvorovych prostor

» PFitomnost bilirubinu (pik pfi 420-460 nm) muze svédcit pro probéhlé krvaceni
(metabolit prevldda od 4. dne po krvaceni; faleSné pozitivhé muze byt zvySen u pacient(
se zvysenymi hodnotami sérového bilirubinu a s porusenou hematoencefalickou

bariérou)



Normalni krivka a krfivka po subarachnoidalnim krvaceni

A 415 nm

Oxyhemoglobin

540 nm 575nm

e e Normalni
- ‘ kfivka




Dalsi vysetreni likvoru

Vysetreni ,neprostupnosti“ hematolikvorové bariéry (fyziologicky je bariéra neprostupna)
— zvysSeni tzv. koncentracniho gradientu pro albumin (normalné je jeho koncentrace v
likvoru nizka) svédci pro jeji poSkozeni

VysSetreni intrathekalni syntézy protilatek — metoda slouzici k odliseni, zda protilatky
(imunoglobuliny) prfitomné v likvoru pochazeji z krevniho séra anebo jsou imunitnimi

bunkami produkovany primo do likvoru (typické pro probihajici zanét)

Vysetieni tzv. oligoklondlnich past (oligoclonal bands, OCB) — metodou tzv. izoelektrické
fokuzace je srovndnd pohyblivost protein( séra a likvoru (dalezité vysetieni pro diagnostiku

roztrousené sklerdzy)
Mikrobiologické vysetreni, kultivace, molekularné-geneticka vysetreni

Vysetieni likvoru na pritomnost tzv. markerl neurodegenerativnich onemocnéni —

demence nebo Creutzfeldt-Jakobova nemoc (proteiny: Tau, fosfo-Tau, beta-amyloid, P-14-3-3,

etc.)



Vysetreni OCBs




Shrnuti

Odbér mozkomisniho moku je duileZitou soucasti diferencidlni diagnostiky onemocnéni

nervového systému

Jedna se o invazivni (mirné bolestivé) vysetreni

U nékterych onemocnéni je vysetreni likvoru nezbytné pro stanoveni definitivni diagndzy

(napf. roztrousena sklerdza)

Pouzivani atraumatickych jehel, sterilnich pomticek a dodrzovani aseptickych podminek

stavi tento vykon mezi vysoce bezpecné



8.

9.

Otazky k opakovani

. Popis tvorbu, cirkulaci a vstfebavani likvoru. (slide 3)

. Vyjmenuj nezbytna vysetreni pred provedenim LP. (slide 4)

. Vyjmenuj prostory mezi obratly, ve kterych se LP provadi. (slide 4)

. Pojmenuj prostor, do kterého se pronika odbérovou jehlou. (slide 4)

. Kolik ml likvoru se denné vytvofi a kolik ml se vétSinou odebira pfi diagnostické LP. (slide 4)
. Vyjmenuj situace, kdy nesmi byt LP provedena. (slide 5)

. Vyjmenuj alespon 5 onemocnéni, pri kterych pomaha LP v diagnostice. (slide 6)

Popis cytologické vySetreni likvoru a jeho vyznam. (slide 15-18)

Popis princip a vyznam spektrofotometrického vysetreni likvoru. (slide 19-20)

10. Popis k ¢emu slouzi vysetreni tzv. oligoklonalnich pdsa (OCB). (slide 21-22)



Informacni zdroje

 Video ukazka odbéru likvoru:

— https://www.youtube.com/watch?v=weoY 9tOcJQ



https://www.youtube.com/watch?v=weoY_9tOcJQ

