Klinicka biochemie Kapitola 5. Analyza moci

Kapitola 5 Analyza mogéi

Moc¢ je vétSinou snadno dostupna télesna tekutina, Casto bez nutnosti invazivniho zasahu pfi odbéru. Tvofi
se v ledvinach, v podstaté se jedna o zahustény ultrafiltrat plazmy. Krev je pfivadéna do glomerulu, kde se
filtruje pfes bazalni membranu a ultrafiltrat (primarni moc€) je odvadén tubuly postupné az do mocového
méchyre. Cestou je ultrafiltrat pozménovan resorpci nékterych slozek (glukdza, natrium, kalcium, fosfaty,
hydrogenkarbonat, aminokyseliny aj.) i sekreci (kalium, protony, organické anionty a kationty, pfi vyssich
koncentracich kreatinin aj.) a je zahustovan resorpci vody. Mnohé z téchto €innosti jsou Fizeny hormonalné
(napf. adiuretinem, viz Kapitola 14, Hormony, ktery, jak napovida nazev, zabrafiuje odvodnéni organismu).
Vysledkem je definitivni moc, ve které se (pokud pojednavame o klinické biochemii), provadé&ji analyzy.

Opakovani ze somatologie: Glomenuium
Zakladni strukturni jednotkou ledviny je Corpusculum renale
nefron, ktery zac¢ina glomerulem (klubickem

Tubulus contortus proximalis

kapilar) a pokracuje tubulem (kanalkem), ’:ﬁirr'iillz 2:;';?;2? S ——
ktery Ize rozdélit na tubulus proximalni, Vasa capilaria —_} distalis
Henleovu klicku a distalni tubulus a sbérny Vena interlobularis -

kandlek (viz obrazek na str. 5-27 v Dodatku). Arteria interlobLIars ~ )
Kapildrni sténa glomerulu propusti latky o ULl S =i prifﬂf”s Cortex renis
maximalni relativni molekulové hmotnosti '

necelych 70 000 (uvadi se hodnoty mezi

65 000 a 68 000), takze v moci je minimalni
mnozstvi nizkomolekuldrnich bilkovin a
peptidd; ty se navic v tubulech degraduji a Tubulus rectus distalis
jsou resorbovany (vysledné mnozZstvi zbylych Ui T i
bilkovin nepresahuje 150 mg/24 h).

Tubulus renalis

Nizkomolekularni Iatky jsou v tubulech \ena arcuats coligens
jednak resorbovany, jednak secernovany (viz Arteriolae rectas Medul .
wi). edulla renis

Skladbu a funkci ledvin je mozno shlédnout ,v
pohybu“ na adrese:
http://www.physiome.cz/atlas/ledviny/01/

Papilla renalis

Velice pékna stranka je i na této adrese:
http://www.hcc.bcu.ac.uk/physiology/renalsystem.ht
m

5.1. Odbér a konzervace mo¢i

Pro odbér modi plati zédsady preanalytické faze jak byly uvedeny v kapitole 2. Pfed odbérem je dobré zevni
genital omyt, aby vzorek nebyl pfipadné kontaminovan mikroorganismy &i jinymi pfimésemi z vnéjSich
oblasti. Odebirajici ambulance ma vétSinou k dispozici instruktazni pfirucky s navodem pro pacienty pro
konkrétni typy odbérd.

Odbér materialu je v podstaté dvojiho typu:
e moc ziskana jednorazové (vhodna zejména pro kvalitativni analyzy)
e moc sbirana po urcity Casovy usek (pro vétSinu kvantitativnich analyz)

Zptsobi odbéru je nékolik, mo¢ mize byt

e spontanné vymocena

e ze stfedniho proudu (prvni ¢ast moci se vypusti do odpadu, druha ¢ast se zachyti do nadobky,
zbytek se vymoci do odpadu)

e ziskana jednorazovou katetrizaci (cévkovanim tj. zavedenim cévky ¢ili katétru do moCového
méchyfe)

e ziskana permanentni katetrizaci (sbirana za ¢asové obdobi pomoci katétru)

e odebrana suprapubickou punkci moCového méchyre (invazivni zakrok)
[pubicky = stydky, tykajici se ohanbi] ]
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Je-li potfeba mo¢ konzervovat (pozdéjsi zpracovani, vicehodinovy odbér, déletrvajici doprava, apod.) je

to rovnéz mozno provést nékolika zplUsoby: ‘NaO. O
chladem (umisténi vzorku v chladni¢ce) @
zfedénou kyselinou dusi¢nou S..
tymolem v izopropanolu H Ha_~

thiomersalem (merthiolatem)
o formaldehydem

T(h)ymol Thiomersal

Konkrétni navody uvadgéji potfebna mnozstvi jednotlivych konzervacnich ¢inidel na objem modi.
Odbérovy systém fy Greiner Bio-One GmbH zde.

5.2. Zakladni vysetieni

Analyza moci pfinasi dalezité informace o déjich v organismu, zejména o €innosti a funkci ledvin. Renalni
nedostatecnost je koncovym stadiem rtiznych primarnich a sekundarnich renalnich chorob, které se po léta
nemusi projevovat typickymi pfiznaky. Jedinou léEbou pfi dosazeni tohoto stadia je dialyza nebo
transplantace ledvin. Laboratorni vySetfeni by méla pomoci zav€as odhalit skryté choroby, v€éetné infekci
mocovych cest. Slouzi k tomu zejména chemicka a fyzikalné-chemicka analyza moci (vétSinou provadéna
pomoci diagnostickych prouzkud), mikroskopické vySetfeni mocového sedimentu (v posledni dobé ¢astecné
nahrazované pratokovou cytometrii ¢i snimanim elementll CCD kamerami v automatizované mikroskopii) a
stanoveni bilkovin dostate¢né citlivymi metodami. Funkce ledvin mize byt zhodnocena kvantitativnim
stanovenim dusikatych latek v krvi (kreatinin, mocovina) a zjisténim jejich clearance (kapitola 8). Markery
akutniho poskozeni ledvin (AKI) jsou uvedeny v kapitole 19 na str. 19-20 az 19-21).

CCD = Charge-Coupled Device, zatizeni s vazanymi ndboji; princip modernich polovodi¢ovych kamer

Zakladni vySetieni mogi
Prehled zakladniho vySetfeni moci je uveden v nasledujici tabulce:

Fyzikalni: Objem, barva, zapach, zakal, péna, hustota

Chemické: pH, bilkovina, glukosa, urobilinogen (Ehrlich pozitivni Idtky), bilirubin, krev
(hemoglobin), ketolatky, dusitany (neprfimé zndmky bakteriurie)
Morfologické:

V nativni moci: kvalitativni

kvantitativni

Mocovy sediment
zahustény centrifugaci:

orientacné

kvantitativné (podle Hamburgera = ,,Hamburger”)

5.2.1. Fyzikalni vySetfeni mo¢i
(provadi se v ambulantni sloZce ordinaci, v laboratornim koutu I0Zkovych oddéleni)

Objem

Objem moc¢i vylou¢ené za den se pohybuje v rozmezi 600 — 2500 ml
U muzu je to obvykle: 1500 — 2000 ml
U Zen: 1200 — 1500 ml

Mnozstvi vylou¢ené modi je regulovano ledvinami — pro zdravé ledviny plati orientaéné 0,3 — 20 ml/min,
ledviny tudiZ jak koncentruji, tak zfeduiji.

e Schopnost ledviny koncentrovat se zkousi tzv. koncentraénim pokusem, kdy se aplikuje synteticky
analog adiuretinu (desmopresin) do nosu a vysledkem musi byt dostateéné zahusténa moé
(podrobnosti viz DDAVP test v Kapitole 17 na str. 17-7).

e Schopnost ledviny zfedovat se zkousi tzv. zfedovacim pokusem, kdy pacient vypije 20 ml vody/kg
hmotnosti a vysledkem ma byt mo¢& o hustoté 1003 kgm™.

Polyurie:  polys () mnohy
Oligurie:  oligos () necetny, mélo
Anurie: a vyjadfuje zapor
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Hustota mo¢éi souvisi u zdravého jedince s mnozstvim modi, s narlistajicim objemem klesa.

Méreni hustoty se provai urometrem
(urinometrem), coz je specialni hustomér, kterym se méfi hustota cerstvé moci (v odmérném valci).

Referenéni hodnoty: v rozmezi 1003 — 1010 kgm'3 (Jiny ddaj pro referenéni hodnoty: 1015 — 1025 kgm™)
Maxima: 1002 — 1040 kgm™
Zkresleni zpusobuje:  glykosurie, proteinurie (od koncentrace 3 g/l), teplota (korekce — 1 kgm™/3°)

Slovnic¢ek pojmu

eu () dobre eustenurie 1020 - 1040 kgm—3

isos () stejny isostenurie cca 1010 kgm'3 trvale

hyper (f) nad hyperstenurie > 1040 kgm vylucovani husté moci o vysoké hustoté
hypo () pod hypostenurie <1020 kgm™ vylucovani ridké moci o nizké hustoté
nyktos () noc nykturie hojné moceni v noci

pollakis (F) asto polakisurie casté nuceni na mo¢

sthenos (r) sila, stalost

uron (r) moc

inkontinence nezdrzenlivost, neschopnost udrZzet moc

Osmoéza, osmolalita a osmoticky tlak

\ Osmaéza je pronikani rozpoustédla do roztoku oddéleného od rozpoustédla polopropustnou membranou.

Tento jev vznika na zakladé rozdilu koncentraci a pouze v soustavé dvou nestejné koncentrovanych roztokt
oddélenych polopropustnou membranou. Zabranit osméze Ize pouze protichidnou silou, tlakem.Vykazuje
tedy roztok tzv. osmoticky tlak, jehoz velikost je rovna sile nutné k potlaeni snahy roztoku o zfedéni.
Osmoticky tlak zavisi pouze na po¢tu osmoticky aktivnich latek pfitomnych v daném mnozstvi rozpoustédia.
Jedna-li se o latkové mnozstvi rozpusténé v 1 kg vody (latkovy podil), hovofime o osmolalité roztoku, jedna-
li se o latkové mnoZstvi rozpusténé v 1 litru vody, tj. mnoZstvi v objemu (koncentrace), hovofime o
osmolarité, ta je zavisla na teploté. Osmolalita pak vyjadfuje velikost osmotického tlaku prislusného roztoku.

Vztah mezi osmézou a osmotickym tlakem.

T Rozpoustédlo pronika pres polopropustnou
(semipermeabilni) membranu (blanu) do
roztoku. Pokud chceme prechodu rozpoustédla
do roztoku zabranit, musime ze strany roztoku
pUsobit silou — tlakem, ktery bude kompenzovat
snahu roztoku po zfedéni. Tento tlak se nazyva
osmoticky tlak (P) daného roztoku a Ize ho
[Reyae) S (T rozpouétédlo pﬁ'mo mérit osmometrem.

polopropustna
membrana

Osmoticky tlak neni vlastnosti rozpusténé latky, ale vlastnosti systému tvofeného rozpoustédlem, roztokem
a polopropustnou membranou mezi nimi. Osmoticky tlak idealnich roztokd (svymi vlastnostmi se jim blizi
roztoky velmi zfedéné) se fidi stejnymi zakony jako tlak idealnich plynd a plati pro néj (stavova) rovnice

IT=cRT

kde 77 je osmoticky tlak, c je koncentrace, R je plynova konstanta a T je teplota.

PFi konstantni teploté bude osmoticky tlak zavisly pouze na mnozstvi rozpusténych ¢astic a nikoliv na jejich
charakteru. Tato vlastnost, kdy zavisi pouze na mnoZstvi a ne na charakteru ¢astic, se nazyva vlastnosti

M roztok pfi teploté 0 °C ma osmoticky tlak 2,27 kPa. To ma velky vyznam v Zivych organismech, kde
polopropustné membrany pfedstavuji bunééné stény, resp. buné&né membrany. Osmoticky tlak bunééné
kapaliny se pohybuje v rozmezi 0,4 az 2 MPa a musi byt stejny na obou stranach membrany, aby
nedochazelo k pfelévani vody (botnani bunky a jeji prasknuti, resp. vyschnuti buriky, u tkani a organu vznik
otokU, anebo naopak, jejich dehydratace). U vysSich zivocichll se udrzuje osmoticky tlak v tkanich a
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organech na pfiblizné hodnoté 0,8 MPa a jeho zmény jsou vyrovnavany regulacnimi mechanismy, jako jsou
vylu€ovani potu, vydechovani vodni pary, pocit Zizné apod (srovnej kapitola 10, Vnitini prostfedi, str. 10-2).
Osmoticky tlak zavisi také na charakteru polopropustné membrany, na tom jak velké molekuly zadrZuje a
jak malé molekuly propousti. Pokud tato bude propoustét malé molekuly, napf. glukézu, mocovinu, ionty
apod. a nebude propoustét molekuly velké, jako jsou, v pfipadé krevniho séra a krevni plazmy napf.
bilkoviny, budou za osmoticky tlak odpovédné pravé tyto velké molekuly. Popsany charakter ma kapilarni
sténa, Cili v kapilarni krvi budou nositelem osmotického tlaku hlavné bilkoviny, zejména albumin (viz. také
kapitola 10, str. 10-1). Osmoticky tlak bilkovin se nazyva tlak onkoticky.

Osmolalita udava mnozstvi osmoticky aktivnich latek v jednotce hmotnosti rozpoustéd|a.

Vyjadfuje velikost osmotického tlaku pfisluSného roztoku. U ¢lovéka a dalSich organismu je rozpoustédlem
voda. Jednotkou osmolality je mol/kg (vody). Je tfeba si uvédomit, Ze k osmdze a k osmotickému tlaku
prispiva kazda z €astic, bude proto osmoticky tlak (a osmolalita) jina pro 1M roztok glukézy a 1M roztok
chloridu sodného. Teoreticky by 1M roztok glukézy mél mit osmoticky tlak 2,27 kPa a roztok chloridu
sodného 4,54, protoZe roztok NaCl ptedstavuje roztok 1M Na* a 1M CI', pfiéemz kazda &astice pfispiva

k osmotickému tlaku.Z téchto dlivodd (rozpad molekuly na ¢astice) se uziva i jina jednotka, a sice,
Osmol/kg. ,Osmol“ ma vyjadrit, Ze se jedna o ,moly osmoticky aktivnich latek®, resp. ¢astic. Osmol ovéem
neni jednotkou S, podle Sl je spravnou jednotkou, ktera by méla byt v téchto souvislostech uzivana,
.,mol/kg“ a ,mol“ zde rovnéz predstavuje ,latkové mnozstvi osmoticky aktivnich ¢astic®. V télnich tekutinach
je koncentrace osmoticky aktivnich latek pomérné nizkd, proto se pouzivaji mensi jednotky, mmol/kg, resp.
mOsm/kg.

Podle definice by mélo byt mozno osmolalitu vypoditat.

Existuje nékolik vzorcl pro vypocet osmolality té€lnich tekutin, zejména pro osmolalitu séra &i plazmy.
Teoretické uvazovani o osméze vychazi z idealniho roztoku, kde se predpoklada uplna disociace Castic v
rozpoustédle, coz ne vzdy byva v praxi pravdou, proto nasledujici vzorce jsou vzorce empirické, tzn.
ziskané na zakladé zkuSenosti:

osmolalita = 1,86 x [Na'] + [glukosa] + [moc&ovina] + 9
osmolalita = 1,86 x [Na'] + 18 + [mo&ovina]/6 + 9
kde [ ] znamena koncentraci daného analytu.

Pro spravnéjsi vypocet je tfeba do rovnice pro vypocCet osmolality viozit tzv.
osmoticky koeficient, ktery zohledhuje také stupen disociace:

osmolalita= @xn x C,

kde @ = osmoticky koeficient, n = pocet ¢astic, na které molekula disociuje,
C = koncentrace v molech na kg rozpoustédla (vody); hodnoty osmotickych
koeficient( se ziskavaji experimentalné.

OsmoPRO Mulsti-Sample Micro-Osmometer
firmy Fiske

V biologickych systémech, v organismech, se nachazeji rizné typy vice ¢i méné prostupnych membran.
Mnohé latky nepfechazeji zcela volné pres tyto membrany, jejich pohyb je Fizeny. Volné miize pfechazet
napf. mocovina, ale glukéza, sodny kation a jiné latky pfechazeji pfes buné€nou membranu regulované
(vice podrobnosti o prostupu latek biologickymi membranami viz napf. v kapitole 20 na str. 20-14). ZvySeni
koncentrace (po¢tu molekul, iontd) téchto latek v pfislusném prostoru bude mit, na rozdil od moc¢oviny, vliv
na osmoticky tlak, na osmolalitu a na pfechod tekutin z prostoru do prostoru.

Hovofime o efektivni osmolalité a pro vypocet (v séru, plazmé) se pouziva vzorec

(efektivni) osmolalita = 2 x [Na'] + [glukosa]

Méreni osmolality je presnéjsim postupem, nez je vypocet.
Metody umoziujici toto méfeni vychazeji ze zmén fyzikalnéchemickych viastnosti roztokt oproti Eistému
rozpoustédiu, ke kterym dojde pfi rozpousténi latek v rozpoustédle.

V roztoku se oproti rozpoustédiu:
e zvySi osmoticky tlak
e sniZi tlak par nad roztokem
e zvySi bod varu (dusledek snizeni tlaku pary nad roztokem, pfi varu dojde k vyrovnani
atmosférického tlaku a tlaku par nad roztokem)
e sniZi bod tuhnuti roztoku (tzn., Ze teplota, pfi které se tlak par pevné faze vyrovna s tlakem par
kapalné faze, je nizSi u roztoku ve srovnani s Cistym rozpoustédlem)

Pavel Nezbeda 5-4



Klinicka biochemie Kapitola 5. Analyza moci

Pfistroj se nazyva osmometr
a jak bylo vySe naznaceno, mlze pracovat na ¢tyfech riznych principech. Podle pouzitého principu se
nazyva i metoda.

Principy méireni osmolality

1 mol rozpusténé latky v 1 kg vody: Nazev metody

Snizuje bod tuhnuti roztoku o 1,858 °C Kryoskopie

Zvysuje bod varu o0 0,52 °C Cisté vody Ebuliometrie

Snizuje tlak vodni pary o 0,04 kPa pod tlak nad cistou vodou Izotermicka destilace

ZvysSuje osmoticky tlak roztoku o 2,580 kPa Osmometrie (staticka a dynamickad)
Kryoskopie

patfi mezi nejrozSifené;jSi techniky, zejména ve zdravotnictvi. Méfi se snizeni bodu tuhnuti/zmrznuti roztoku
oproti bodu tuhnuti istého rozpoustédla (v daném pfipadé vody): roztok/vzorek se v pfistroji postupné
ochlazuje a pfivede se do podchlazeného stavu (metastabilni stav, ktery teplotné neodpovida stavu vzorku,
ten je podchlazen, ma niz$i teplotu, nez by mél mit); zmrznuti/krystalizace se vyvola bud mechanicky, napf.
pomoci vibraéniho michadla, ¢i poklepem nebo vnesenim krystalizaéniho centra — krystalku na podchlazené
jehle do vzorku (automaticky nebo manualné); pfi tuhnuti se uvolni teplo (skupenské teplo tani), teplota
vzorku se zvysi a ustali se na hodnoté, pfi které je v rovnovaze kapalna a tuha faze. Rovnovazna teplota
predstavuje bod tuhnuti roztoku. K jejimu zméfeni je potieba dostatecné citlivy teplomér. Hodnota
uvolnéného tepla odpovida mnozstvi rozpusténych latek ve vodé (u Cisté vody je vySSi nez u roztoku, ktery
ma snizen bod tuhnuti, proto se uvolni méneé tepla nez u rozpoustédla. Na nasledujicich obrazcich jsou
predvedeny kryoskopické osmometry FISKE 210 s manualnim méfenim po jednom vzorku a plné
automaticky FISKE 2400 s podavac¢em vzorkd umoznujicim méfit automaticky 1-20 vzorkd a schéma
kryoskopické analyzy.

Nazorné video s automatem Advanced Automated Osmometer A,O je k nahlédnuti zde. Termodynamika chlazeni viz
zde.

Schéma kryoskopické analyzy

t°C
Cisté rozpoustédlo pokles bodu tuhnuti
/ u roztoku
roztok
...... Osmometr FISKE 2400
W PRI Bod tuhnuti rozpoustédla
\ — 1

bod tuhnuti roztoku

skupenské teplo tani - d
|
| b = | /)

1 —» das
vyvolani krystalizace/tuhnuti

tuhnuti

Osmometr FISKE 210

Referenéni hodnoty v mogéi ziskané touto metodou:
muzi : pramérné 1100 mmol/kg (mosm/kg)
zeny: pramérné 650 mmol/kg (mosm/kg)
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Barva

Zakladem barvy moce je zluty urochrom, tj. slou€¢enina urobilinu s peptidem neznamé struktury. Odstin moci
zavisi na obsahu vody a dalSich latek v moci pfitomnych. Pfehled nejCastéjsich pfi¢in rizného zabarveni

moci ukazuje tabulka.

Barva (priklady zbarveni)

Svétla aZ bezbarva
rezava

Cisté Zluta
Cervena

Hnédocervena
Hnéda

Zelend, modra

Zlutohnéda, hnédava nebo

Pricina
Polyurie pfi nadmérném piti, diabetes, selhdni regulacni funkce ledvin

Nedostatek vody, ztraty vody

Flaviny, riboflavin (B,), vitaminové smési

Porfyriny, hemoglobin, myoglobin, krev, organicka barviva, rostlinna barviva (v
alkalickém prostredi modraiji)

Urobilinogen (Casto s bilirubinem)
Bilirubin, hematin, methemoglobin, melanin

Organické latky

Zapach

Zjistuje se v Cerstvé moci po zatfepani; mo¢ ma charakteristicky aromaticky zapach (nékdy se uvadi
»aromaticky zapach po hovézi polévce*), ktery mize byt zménén z rlznych pFicin, jak uvadi nasledujici

tabulka.

Pricina

Potravni (alimentarni)
Metabolické poruchy
Exogenni latky (toxické)

Infekce mocovych cest

Zapach
‘ Cesnek, ovoce, alkohol
‘ Aceton (diabetes mellitus, hladovéni)
‘ Organicka rozpoustédla aj.

‘ Amoniak (bakterie s uredazovou aktivitou), hnilobné bakterie

U staré moci je pricinou zapachu rozklad, hniti, kvaseni ....

Péna

Na modi zdravé osoby je péna bila, nestabilni.

Péna
Hojnéjsi, bezbarva
Zlutd a 7lutohnéda

Bublinky v ¢erstvé moci

Pricina

Bilkoviny, pfipadné glukéza, saponaty (!)

Bilirubin

Infekce mocovych cest

Zakal
Normalni mo¢ je €ird, z chladnouci vypadava fyziologicky pfitomny (Tamm-Horsfalliv) mukoprotein (tzv.
nubecula)
Zakal Sediment Pficina
Bily Nacervenaly Mocany (urdty), kyselina mocova
- " Fosfaty, moc¢an amonny, uhli¢itany, kyselina mocova, Stavelany
Bily Bily . Y, ,
(oxalaty) [rozliseni pomoci HAc a HCI]
Zluty - Nékteré aminokyselin (leucin, tyrosin)
Nazloutly Carovity Leukocyty, bakterie, kvasinky
Kourovy, ¢ Y x vl w
ouro'vy, BALELERAD Cerveny az hnédy | Krev
rezavy
Bily - Tuk (vyjimecény nalez)

Pavel Nezbeda
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Klinicka biochemie Kapitola 5. Analyza moci

5.2.2. Chemické vySetieni mogi

Chemicky se moc vySetiuje zejména kvalitativné, pfipadné& semikvantitativn&, nékteré analyty se mohou
stanovovat i kvantitativné (zejména bilkovina, omezené glukoza).

pH
Srovnani pH krve a moci graficky
. Normalni pH moci
moc s
Horecky - Bé&Zné pH modi
3 4 | 5 | 6 7 8 9
KREV Acidemie; pH<7,36 Alkalemie; pH>7,44

7,36 -7,44  normalni pH krve
Paradoxni acidurie = kysela mo¢ pfi alkalemii
Renalni acidéza: vznika pri poklesu schopnosti ledviny vylucovat protony (vrozena ¢&i ziskana nemoc)

Srovnani pH krve a moce v tabulce

W EINR LG 7,36 - 7,44 Normalni pH moci: 4,5-38,5 (7,5 podle Racka)
Ol [TQIHN pH < 7,36 Bézné pH moci: 5,0-6,5

. . rostlinna — alkalizace
IIEIENIE pH > 7,44 Vliv stravy: ..~ .., s e
Zivocisna — acidifikace

pH pod 4,5: nevyskytuje se
pH4,5-5,0 horecky
Patologické pH: alkalické

pPHNad 9 _infekce mocovych cest Ci ledvin

- sekundarni infekce staré moci

vvvvvv neschopnost tubularnich bunék ledvin
resorbovat hydrogenubhlicitany (renalni

moci: R
tubularni acidéza).

Méreni pH

je mozné
e orienta¢né, pomoci indikatorovych papirkd/prouzku, tzn. kolorimetricky
e presné mént pH-metry, tj. potenciometricky.

Bilkovina v mog¢i (proteinurie)

Do mo¢i zdravého ¢Elovéka se vyluCuji nedialysovatelné latky o celkovém mnozZstvi zhruba 350 mg za den.
Cast z toho tvofi bilkoviny, pro které se udava pomérné siroky rozsah hodnot denni exkrece 10 — 210
mg/den. Toto velké rozpéti hodnot je dano jednak zplsobem analyzy, dale polohou téla, fyzickou zatézi a
zménami krevniho tlaku béhem sbéru moci, svou roli hraji i cirkadianni rytmy exkrece albuminu i celkové
proteinurie s maximem ve dne a s minimem v noci.

Plazmatické bilkoviny se vylu€uji v mnozstvi asi 30 mg/den, dalSich cca 30 - 70 mg vylou€enych bilkovin je
renalniho a postrenalniho puvodu. Zbytek vylu€ovanych bilkovin je dosud neznamého plvodu,
pravdépodobné pochazeji ze sliznic vyvodnych cest mogovych a ptidatnych pohlavnich Zlaz. Cast tvori
ziejmé i degradacni produkty fyziologické pfestavby tkani.

Proteinurie muze byt funkéni nebo patologicka.
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Klinicka biochemie Kapitola 5. Analyza moci

Vékova kategorie Déti Dospivajici Dospéli
orma ale 37 mg/24 hod ¢ 60 mg/24 hod 60 mg/24 hod
70 mg/24 hod 120 mg/24 hod 133 mg/24 hod
Patolog ale nad 150 (200) mg/24 h

Poznamka: Casto se misto oznaceni ,24hod“ uziva (anglické) oznaéeni/zkratka ,d“ (day).

Proteinurie

e funkéni (do 150/200 mg bilkoviny/den)
e patologicka (nad 150/200 mg bilkoviny/den)

Poznamka: 150 mg/den je dohodnuta/konvencni hodnota; srovnej téz Albuminurie, kapitola 14, str. 14-28

Proteinurie funkéni

e Proteinurie ortostaticka (posturalni): vyskytuje se ve stoje, vleze zmizi

e Prechodna proteinurie: kratkodoba, zplsobena pfechodnou zménou ledvinové hemodynamiky: po
tézké namaze, citovém vzruseni, prochladnuti, po pobytu ve vysoké teploté

e Téhotenska proteinurie: nachazi se u 30-35% téhotnych Zen

Proteinurie patologicka

muze mit sv{j plvod pfed ledvinou (proteinurie prerenalni), v ledviné (proteinurie renalni) a za ledvinou
(proteinurie postrenalni).

Pirehled proteinurii

Prerenalni
Extrarenalni

Postrenalni
Patologicka ‘ Selektivni
el — Glomerularni

Neselektivni
Tubulérni ]
rén = ledvina

rénalis = rendlni, ledvinovy, ledvinny
prae = napred, vpredu; pred
post = po, za, vzadu

——  Glomerulotubularni ]

Proteinurie prerenalni (proteinurie z pfetékani)

Koncentrace nékterého proteinu v séru je bez renalni pficiny tak zvySena, Ze je prekrocena kapacita
tubularni resorpce. ZvySené se nachazeji proteiny s relativni molekulovou hmotnosti mensi nez 68 000
(basélni membrana je neporusena) - napf. monoklonalni imunoglobuliny, hemoglobin, lysozym, myoglobin,
L-fetézce imunoglobulind (tj. Bence-Jonesova bilkovina).

Tyto bilkoviny v mo€i s mohou nachazet u
e myelomu
e bronchialniho karcinomu
e monomyelocytarni leukémie.

Proteinurie postrenalni

Vznika za ledvinami, pfimési proteint k moci ve vyvodnych mocovych cestach. Patfi sem proteinurie
zpusobené prestupem krve, lymfy nebo infekci a také odlu¢ovanim bunék a cytolyzou. PFi zanétlivych
onemocnénich se vylu€uji rizné imunoglobuliny. Imunochemicky Ize nékteré proteiny vylou¢ené v modi pfi
této formé proteinurie pfifadit ur€itym strukturnim ¢astem nefrond (bazalni membrana, kartacovy lem
tubularnich bunék). Tzv. ,histurie®. V budoucnu bude mit snad vyznam.

U tohoto typu proteinurie se typicky nachazi «,-makroglobulin.
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Proteinurie renalni

Glomerularni proteinurie je nejzndméjsi, koncentrace bilkoviny byva vysoka (= 1 g/l). Je zvySena
glomerularni propustnost pro proteiny, je pfekro¢ena kapacita tubularni resorpce.

Podle stupné poskozeni glomerulu (bazalni membrany) se rozliSuje glomerularni proteinurie

- selektivni, s mensim poSkozenim glomerulll — ztrata negativniho naboje glomerularni bazalni
membrany (ztrata selektivity podle naboje) — v moci se nachazeji bilkoviny o relativni molekulové
hmotnosti 65 000 — 130 000, napf. albumin,
transferin, orosomukoid

€ GLOMERULAR BLOOD
H ROSTATIC PRESSURE
(GBHP) = 55 mm Hg

© CAPSULAR HYDROSTATIC
PRESSURE (CHP) = 15 mm Hg

© sLo0D coLLon
OSMOTIC PRESSURE

" o —&
Afferent arteriole (BCOP) = 30 mm Hg

- neselektivni, s t€Z5im poskozenim
glomerularni membrany — vznik
rozsahlejSich defektl (ztrata selektivity
podle velikosti) - v moci se nachazeji
bilkoviny o rmh 65 000 — 1 000 000, tj.
imunoglobuliny, makroglobulin; slozeni

Proximal convoluted tubule

NET FILTRATION PRESSURE (NFP)

spektra se blizi plazmé, do moci Eerent artoicle il S O

v I . 7 10 mm Hg
nepfechazeji pouze velké molekuly typu Da -
lipoproteind, 1IgM, a,.makroglobulinu apod. Glomaruar

capsule Capsular
space

- parcialné selektivni, v tomto pfipadé se ——
nacha'zeji Vv moé| proteiny lo) Ve"kostech UP=I1=U=YIUTTIET UIUS-WIIY=15=LIIS=THYTI-DIU0U-PI €
molekul, které zcela nezapadaiji do obrazu
ani selektivni ani neselektivni proteinurie

Poznamka: pfi glomeruldrni proteinurii se obecné nachazeji bilkoviny s relativni molekulovou hmotnosti vyssi nez 65
000, protoZe pfi resorpci je ddvana prednost mensim molekuldm. Nachazeji se tedy predevsim albumin,
imunoglobuliny G a M, transferin.

Tzv. index selektivity vyjadfuje Ciselné stupen selektivity; je definovan jako pomeér clearance bilkoviny s vyssi
molekulovou hmotnosti (napf. I1gG) a bilkoviny s mensi molekulovou hmotnosti (napf. transferin).
Hodnoty pod 0,1 svédci pro selektivni, nad 0,2 pro neselektivni glomeruldrni proteinurii

UlgG S_transferin
S IgG x U_transferin

= IS (index selektivity)

Pri¢inou glomerularniho postizeni muze byt

e nefroticky syndrom
(soubor klinickych a laboratornich pfiznakd, které vznikaji v disledku vyrazné proteinurie, tj. ztrat
bilkovin mo¢i)

e glomerulopatie
(choroba ledvin spocivajici v postizeni glomeruld napf. pfi glomerulonefritidach, diabetické nefropatii,
systémovém onemocnéni aj.. PosSkozeni glomerulu mize zplsobovat abnormalni unik nékterych latek z
krve do moci napf. bilkovin, Cervenych krvinek a postupné selhavani funkce ledvin. G. s vyraznéjSimi
znamkami zanétu se nékdy oznaduiji jako chronické glomerulonefritidy)

e amyloid6za
(beta fibrilosa; ukladani amyloidu, tj. patologické fibrilarni formy proteinu v struktufe skladaného listu,
tzv. beta struktura, resistentni k degradaci; je znamo minimalné 24 amyloidogennich protein()

e lipoidni nefréza
(onemocnéni ledvin vyskytujici se zejména u déti, charakterizované nefrotickym syndromem s velkymi
ztratami bilkovin modi; podstatou jsou zmény glomerulu, glomerulopatie, které jsou patrny jen
elektronovym mikroskopem novéji se uziva terminu ,minimal changes disease")

e diabetes mellitus
(onemocnéni zplsobené absolutnim ¢&i relativni nedostatkem hormonu inzulinu; podrobnosti viz
v kapitole 14 vénované hormonim)

Tubularni proteinurie, proteinurie je vSeobecné slabsi (<1 g/l) nez u glomerularni proteinurie. Tubularni
postizeni se také vyskytuje méné €asto, nez postizeni glomerull. Postizena je schopnost reabsorpce v
proximalnim tubulu — vylu€ované proteiny maji relativhi molekulovou hmotnost pod 65 000, napf.
Prmikroglobulin, lysozym, vazebny protein pro retinol (RBP), «,-mikroglobulin, L-fetézce imunoglobulint
(BJB, free light chains), albumin (obecné méné jak 25% celkového obsahu bilkovin v moci, proteinurie).
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Klinicka biochemie

Kapitola 5. Analyza moci

Tubularni proteinurie se obecné nachazi u

metabolické kongenitalni cystindzy

(vrozena porucha metabolismu cystinu s autozomalné-recesivni dédicnosti;
volny cystin se hromadi v lyzozomech bunék celého organismu, zejména v
retikuloendotelovém systému, kostech, ledvindch a sitnice; v popredi je
tubularni atrofie ledvin, rlizné rozsahlé postizeni kosti aj.)

infekci

toxickych otrav

medikaci.

Smisené proteinurie (glomerulotubularni) — smiSena porucha
ledviny, mo¢ obsahuje bilkoviny riznych molekulovych hmotnosti.

Nachazi se u

tubularnich nekréz jako nasledku chronické glomerulonefritidy
(glomerulonefritida = zanétlivé onemocnéni ledvin postihujici
predevsim glomerulus; existuje vétsi pocet typd, jejich presné rozliseni
dava biopsie ledvin)

pyelonefritidy (s postizenim ledvinového parenchymu)
(pyelonefritida = bakteridlni hnisavy zanét ledvin, tj. zanét ledvinné
panvicky pyelitida a ledvinného parenchymu)

trombdzy renalni vény.

Dalsi proteiny nachazejici se v mog¢i

Mocova amylaza, lipdza a pepsinogen.
Vyznam pfi onemocnéni pankreatu a Zaludku (viz také kapitolu 12. Enzymy).

Kapsula Bowman

Glomerulus
-

Tubulus Kontorbus

/ Pro&simal
\ Tubulus Kontortus

/ J Distai

Tubudus
Kolekfivus

Lenghkung
Henle |

http://fitrizéuraaw. blogspot.cz/2013_08_
01 archive.html

Tamm-HorsfallGv protein, téZ uromodulin. Glykoprotein, normalni sou¢ast modi, tvofi 0,7 podilu
neplazmatickych moc¢ovych bilkovin, zakladni hmota moc¢ovych valca (pfi nizkém pH je ve formé gelu). Pfi
chladnuti moc¢i vytvari oblacek (nubeculu). Pravdépodobné spolupUsobi pfi inhibici krystalizace vapniku

v renalnich tekutinach a zfejmé také zajiStuje obranu proti uropatogennim bakteriim (zabrana infekcim
urinarniho traku).

Proteinurie se bézné vysetfuji elektroforézou a pfibuznymi technikami. Na nasledujicim schématu je
znazornéna pohyblivost (mobilita) nejdllezitéjSich proteinli nachazejicich se pfi rliznych poruchach v modi.

Schéma odpovida déleni na agar6zovém gelu a zafizenich firmy Sebia.

Pavel Nezbeda

Proteins of tubular >
origin, MW< 70000 =

Albumin (MW :70000)

Proteins of glomerular>
origin, MW > 70000 =

Mobilita hlavnich moc€ovych proteinti pri elektroforéze na agar6zovém gelu

[~ s .— (2 Microglobulin ( MW :12000)
e -— Lysozyme ( MW :15000)
T RBPI( MW :21000)

_*.. Free light chains ( MW : 25000)
s — o 1-Microprotein ( MW : 33000)

I -— Transferrin ( MW : 80000)

e — g G (MW - 160000)
M— 1g A (MW : 165000)

e +— Haptoglobins

L [______1=— Application point

5-10

s -— Dimer of free light chains ( MW : 50000)

2 Macroglobulin - Ig M ( MW : 800000 - 900000}

Slovniéek pojmu:
RBP = retinol
binding protein,
tj.vazebna
bilkovina pro
retinol;

Dimer of free
light chains =
dimer volnych
lehkych fetézc(;
Origin = zdroj,
pramen;

Application point
= aplikacni bod,
tj. misto naneseni
vzorku
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Kvalitativni prakaz proteinurie

Var: vyuziva se citlivosti bilkovin na teplo v blizkosti jejich izoelektrického bodu (pH 4,6). Hodnota pH se
upravuje zfedénou kyselinou octovou nebo octanovym pufrem. Pfi koncentraci nad 150 mg/l — opalescence
az zakal po povareni. Fale$né pozitivni vysledky: salicylaty, sulfonamidy, oralni antidiabetika, rtg kontrastni
latky

Srazeni kyselinou sulfosalicylovou: opalescence jiz pfi fyziologickych koncentracich. Zakal vznikly
albuminem a nékterymi peptidy Ize odliit zahfatim — zmizi po zahtati. Udaje o stanovitelnosti se udavaji
30-50 mg/l pro albumin a 100-200 mg/l pro celkovou proteinurii. Nedokonale jsou srazeny glykoproteiny.
FaleSné pozitivni vysledky: viz Var, navic pfi vysoké koncentraci penicilinu, cefalosporinu, sulfonamid aj.
v moci. Pfi reakci je nutno dodrzet pomér moc:kyselina sulfosalicylova = 4:1.

Indikatorové prouzky: principem je vyuZiti tzv. proteinové chyby acidobazického indikatoru, kterou vykazuji
nékteré indikatory: pokud je pfitomna bilkovina, indikator se na ni navaze a chova se jako disociovany, tzn.,
Ze méni barvu podle koncentrace bilkoviny v roztoku, nikoliv podle koncentrace protona.

V diagnostickych prouzcich rlznych vyrobct je k tomuto Ucelu nejCastéji pouzivana tetrabromfenolova
obsazenym v reak¢ni ploSce. V pfitomnosti bilkoviny se méni barva reakéni plosky podle mnozstvi pfitomné
bilkoviny od Zluté pfes Zlutozelenou na zelenou az modrozelenou. Indikator je vic citlivy na albuminy nez na
globuliny, nereaguje na Bence-Jonesovu bilkovinu”. Prokazat Ize pouze koncentrace nad 100 mg/I

albuminu, resp. 200 - 250 mg/I celkové bilkoviny. Hodnocenim je semikvantitativni odhad podle stupnice.
) Lehké Fetézce imunoglobuling; ty se daji prokazat - jako bilkovina — napf. varem, nebo konkrétné specifickou protilatkou, tj. imunochemicky.

Falesné pozitivni vysledky:
¢ v alkalickych mocich (kapacita pufru v malé reagenéni ploSce je omezena!); v tomto pfipadé je
nutno vzorek moci okyselit zfedénou kyselinou octovou na pH 5 — 6 a analyzu zopakovat s novym
prouzkem
pfili§ dlouhé maceni dg. prouzku (vymyti pufru z plosky)
silné okyseleni moci napf. v peanalytické fazi pfed stanovenim vapniku
interferuji chininové a chinolinové preparaty, desinfekéni prostfedky a saponaty
kontaminace vaginalnim nebo uretralnim sekretem

Tato metoda se nehodi k monitorovani vyvoje proteinurie, pozitivni nalez prouzkem je nutno potvrdit
kvantitativnim stanovenim.

Kvantitativni stanoveni bilkovin v mog¢i
BéZné se stanovuje ve sbirané modi (kvantitativni sbér za 24 hodin).

Biuretovd metoda: Cu®* se v alkalickém prostfedi vaZze se dvéma peptidickymi vazbami za vzniku fialové
zbarvenych komplext vhodnych k fotometrii pfi 540 nm. Metoda je pro stanoveni celkovych bilkovin nejlepsi
(zachycuje celé spektrum), je vS8ak malo citliva, bilkoviny je nutno vysrazet a stanoveni provést v rozpusténé
srazening, proto se pro rutinni praxi nehodi.

Pyrogallolova cerven: Pfi vazbé komplexu pyrogallolové ¢ervené s molybdenanem sodnym na
makromolekuly bilkovin v pufru o pH = 2,5/25 °C) dojde k posunu absorp&niho maxima z vinové délky 460
nm (Cinidlo) na vinovou délku 600 nm (komplex €inidla

s bilkovinou).

ci

Turbidimetricka metoda s benzethoniem: chlorid benzethonia [---- T R
denaturuje bilkoviny v modi, vznika velmi jemné suspenze, kterou s
je mozno kvantifikovat pfi 405 nm (turbidimetrie). benzethonium chlorid

Cukry v mog€i

V moci se mohou vyskytnout laktosa, sacharosa, galaktosa, glukosa, ribulosa, arabinosa, xylosa, ribosa,
glukuronolakton, fruktosa, xylulosa, fukosa, manoheptulosa, sedoheptulosa, manosa, inosit aj. V tomto textu
se vS§imneme pouze glukdzy.

Glukéza se z primarni moci, kde je ve stejné koncentraci jako v plazmé, vstfebava prakticky uping, az na
0,1 %, coz odpovida odpadu 1,1 umol/24 hod (cca 200 mg/24 hod). Kapacita tubularni resorpce je
omezena, ,prah glukosy“ je koncentrace sérové glukézy pfiblizné 9 — 10 mmol/l (individualni) — pfi
prekro€eni se zvysi hladina glukosy také v modi (glykosurie); u nékterych diabetik(i tomu vSak tak neni.
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Glykosurie
muze mit sv(j pavod pfed ledvinou (prerenalini glukysurie) nebo v ledviné (renalni glukosurie).
e glykosurie prerenalni muze byt
o prechodna, jejiz pfi€ina je alimentarni, nebo spociva v infusi, v emocnim stresu apod., nebo
o trvala s pfi¢inou diabetes mellitus (cukrovka)
e glykosurie renalni, jedna se o poruchu vstfebavani (resorpce) v proximalnim tubulu (v krvi je
normalni hladina glukosy)

Odliseni prerenalni a renalni glykosurie je mozno provést napf. sou¢asnym stanovenim glukosy v krvi a
v mogi.

Prakaz glukosy v mo¢i

Metody vyuZivajici redukcnich vlastnosti glukosy (Benediktova, Fehlingova zkouska)

var v alkalickém prostfedi
glukosa + Cu** » glukonova kyselina + Cu” (Eerveny Cu,0)

Jednotliva ¢inidla se liSi podle aniontu, kterym se udrzuje kov v roztoku:

Cinidlo Anion Reagencie Efekt

Fehlingovo vinan cu®, vinan sodnodraselny  modré zbarveni

Benedictovo citran cu®, citran sodny modré zbarveni

Nylanderovo OH hydroxid vizmutity dava €ernou srazeninu vizmutu
Tollensovo OH hydroxid stfibrny vytvafi stfibrné zrcadtko na zkumavce

Metoda enzymova (GOD/POD, vyuzita v diagnostickych prouzcich)

Oxidace glukosy ve vzorku kyslikem z roztoku za katalyzy glukosaoxidazou a stanoveni uvolnéného
peroxidu vodiku modifikovanou Trinderovou reakci (podrobnosti (v kapitole 3, str. 3-20 a v kapitole 7).
Falesné pozitivni vysledky davaji oxidacni latky (Cistici prostfedky — peroxoboritan, chlornan) pfitomné ve
vzorku.

Falesné negativni vysledky davaji redukéni latky (napf. kyselina askorbova) pfitomné ve vzorku
Komeréni vyrobek: GLUKOPHAN, DIAPHAN (Erba Lachema)

Kvantitativni stanoveni glukosy v mo€i

Stanoveni o-toluidinem (benzocainem): pti vyssich teplotach (var) ddva s glukosou modry az fialovy (v pfipadé
benzocainu rGZovy az ¢erveny) komplex vhodny k fotometrii (630 nm, benzocain 420 nm); metoda se jiZ nepouZiva.
Karamelova metoda: rezavé zbarveni pti varu s uhlicitanem sodnym, fotometrie pfi 500 nm; metoda se jiZ nepouziva.

Enzymové metody (moderni, bézné pouzivané metody):

e Metoda s glukozaoxidazou a peroxidazou (GOD/POD) s vyuzitim modifikované Trinderovy reakce
e Metoda s hexokindzou (referenéni), s vyuZitim optického (UV) testu

Modifikovana Trinderova reakce a opticky test jsou popsany v kapitole 3, dalsSi podrobnosti k metodam jsou detailné uvedeny
v kapitole 7.

Ketolatky v mog¢i

“Ketolatky“ jsou aceton (jedina ketoslou&enina !), kyselina acetoctova a kyselina p-hydroxymaselna.
Zdrojem kyselin jsou ketoplastické aminokyseliny a odbouravani mastnych kyselin v jatrech. Kromé
acetonu, ktery je kone€nym produktem, se ketonové latky dale metabolizuji v perifernich organech.
Ketolatky jsou dulezitym palivem pro mozek, ktery nedokaze spalovat volné mastné kyseliny a jeho jedinou
zivinou je glukéza, pfipadné tyto ketolatky.

AK, MK
- CO;, U [-HBDH
CH3COCH; <+« CH3COCH,CO,H = = > CH3CH(OH)CH,CO,H
aceton kys. acetoctova kys. B—hydroxymaselna
0,02 0,20 0,78

NADH, NAD
Cisla pod vzorci predstavuiji primérny podil pfislusné latky pii ketoacidéze.
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Klinicka biochemie Kapitola 5. Analyza moci

V séru je za normalnich okolnosti téchto latek nepatrné mnozstvi, proto je také za normalnich okolnosti
téchto latek minimalné i v moci. Aceton vznika nevratnou neenzymovou dekarboxylaci kyseliny acetoctové,
mezi kyselinami acetoctovou a 3-hydroxymaselnou existuje rovnovaha udrzovana enzymem f-
hydroxybutyratdehydrogenazou (S-HBDH). Pfi dostateném zasobeni tkani kyslikem prevazuje kyselina
acetoctova, pfi hypoxii kyselina B-hydroxymaselna. Pfi tkanoveé hypoxii, napf. v Soku, tak mdze byt reakce
na ketolatky falesné negativni — kyselina B—hydroxymaselna nereaguje s nitroprusidem (chemicky to neni
.keto“ latka).

TZvyseny vyskyt ketoldtek v moéi:

e Hladoveéeni — redukéni dieta s omezenim sacharidu, nedostateény pFijem sacharid( pfi nadmérném
vydeji energie (hore¢nata a nddorova onemocnéni — zvl. gastrointestinélniho traktu [GIT], vydej
energie pfi sportu), zvraceni, prajmy

e Nadbytek protein(i a zejména tukt v potravé — pfi relativnim nedostatku glycidll (sportovci, redukéni
diety)

e Spatné parenteréini vyZziva

e Diabetes mellitus - diabeticka ketoacidosa s hyperglykemii, diabetické prekoma a koma
(neschopnost organismu vyuzivat glukosu); diabeticka acidosa s relativné nizkymi hodnotami
glykemie; inzulindependentni diabetes (prvni znamka); pfedavkovani inzulinem; hladovéni pfi
nezménéné davce antidiabetik; nadbytek tukl a bilkovin v potravé

Priakaz ketolatek v moci

Zkou$ky jsou zalozeny na reakci acetonu a kyseliny acetoctové s nitroprussidem sodnym (NS;
Naz[Fe(CN)s(NO)]. 2 H.0) za tvorby fialového (purpurového) zbarveni. Kazda mo¢ dava s nitroprusidem
sodnym v alkalickém prostfedi Cervené zbarveni. Kyselina octova v pfitomnosti acetonu toto zbarveni
prohlubuje. Chybi-li aceton, ¢ervené zbarveni po pfidani kyseliny octové zmizi.

Nazev Upravy NS Dalsi pfitomné reagencie
Legalova reakce: + kyselina octova
Langeho uprava: + koncentrovana kyselina octova, amoniak= v pfitomnosti acetonu vznikd purpurovy

prstenec na rozhrani s prevrstvenym amoniakem

Lestradetovo cinidlo: + bezvody uhli¢itan sodny (pfipadné monohydrogenfosfore¢nan sodny), siran
amonny (pfipadné glycin)

Diagnostické prouzky Erba Lachema: NS, monohydrogenfosfore€nan sodny, glycin

Cervené zbarveni v tomto typu reakce davaji fenylketony a ftaleiny (Ié&iva!).
Dalsi zkouSkou na pfitomnost ketolatek je nespecificka a malo citlivda Gerhardtova zkouska, ve které davaji
ketony Cervené zbarveni s roztokem chloridu zelezitého.

Porfyriny v mogi (porfyrinurie)

Porfyriny jsou organické cyklické slou¢eniny, odvozené od tetrapyrrolu porfinu, coz je latka /
tvofena spojenim &tyf pyrrolovych kruhi pomoci methylenovych mustk. NejvyznaméjSim

porfyrinem je hem (kapitola 9, str. 9-4), ktery obsahuje dvojmocné Zelezo. Pfi syntéze hemu ﬂ
(kapitola 9, str. 9-3) vznikaji na zaCatku metabolické drahy kyselina &~aminolevulova (ALA) a Pyrol

porfobilinogen (PBG), na konci této metabolické drahy jsou to uroporfyrin, koproporfyrin a

protoporfyrin. Rozpadem hemu vznika bilirubin a dalSi zluc¢ova barviva. VSechny tyto skupiny latek se za
urcitych okolnosti nachazeji v modi, nékteré pfipadné i v dalSich biologickych vzorcich. O porfyrinech,
porfyriich, hemu a bilirubinu pojedname podrobné pozdéji v kapitole 9, vénované i tomuto tématu.

Pricinami porfyrinurie jsou HO
e porfyrie, coz jsou dédi¢na, pfipadné i ziskana onemocnéni
e diabeticka acidéza

e né&ktera jaterni onemocnéni |o \
e otravy, napfiklad otrava olovem. HZNWOH
o HO™

Kyselina &-aminolevulova, ALA Porfobilinogen
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Klinicka biochemie Kapitola 5. Analyza moci

Priakaz a stanoveni porfyrinti v mog¢i

Defekt enzymu v pocatku metabolické drahy tvorby hemu vede k hromadéni porfobilinogenu (PBG) a
kyseliny s-aminolevulové (5-aminolevulové; 5-amino-6-oxovalerové; ALA) a jejich vylu€ovani do modi.
Uroporfyrin, koproporfyrin a protoporfyrin se nachazejici v riznych biologickych vzorcich u porfyrii, jsou to
metabolity z konce metabolické drahy syntézy hemu. Zadny z téchto produkti neobsahuije kov.

(Srovnej se schématem v kapitole 9 na str. 9-2).

Priakaz porfobilinogenu: porfobilinogen reaguje v kyselém prostfedi s Ehrlichovym ¢inidlem za tvorby
,»ruzové-Cerveného” produktu, zbarveni nelze vytfepat do éteru (produkt zUstava ve vodni fazi).

Kvantitativni stanoveni porfobilinogenu: PBG z mo¢i se navaze na syntetickou pryskyfici (anex), po
promyti kolony se uvolni z pryskyfice a necha se zreagovat s modifikovanym Ehrlichovym ¢inidlem; stanovi
se fotometricky.

Prikaz a stanoveni kyseliny 5~-aminolevulova (ALA) a porfogilinogenu (PBG):
e ALA se adsorbuje na syntetickou pryskyfici (katex), ta se promyje a ALA se uvolni. Nasleduje
vizualizace ALA bud Jaffého reakci s kyselinou pikrovou, nebo pfeménou ALA na pyrolové derivaty
po pfidani acetylacetonu a naslednou reakci s Ehrlichovym ¢&inidlem na riZzové ¢ervené produkty a
fotometrii pfi 555 nm. Reakci rusi aminoketony, glukosamin, amoniak a glykokol.
e PBG se adsorbuje na anex, detekce pomoci Ehrlichova €inidla.

Priklad diagnostické soupravy od firmy BioSystems: 5-Aminolevulova kyselina (ALA)/Porfobilinogen (PBG); Chromatografie-
spekrtorofotometrie; reagenty pro méreni koncentrace 5-aminolevulové kyseliny a porfobilinogenu. Souprava pro 40 testd.

Priikaz a stanoveni porfyrini: porfyriny absorbuji svétlo o vinové délce 402 — 409 nm (tzv. Soretiv pas) a
jsou-li tomuto svétlu vystaveny (tedy svétlu o vinové délce cca 400 nm) oranzové Cervené fluoreskuji (emise
520 nm); tato charakteristicka fluorescence umoznuje detekovat porfyriny uz v nanomolovych mnozstvich;
pfi dostate¢né koncentraci porfyrinl ve vzorku je mozno takto stanovit porfyriny spektrofotometricky, resp.
fluorimetricky; moderni metody stanoveni jsou zalozeny na vyuziti metod HPLC (High Performance Liquid
Chromatography — kapalinova chromatografie s vysokym ucinkem) s fluorescenéni detekci.

Zluéova barviva v moéi

Zludova barviva v moéi jsou
e hilirubin
e urobilinogen, sterkobilinogen
e urobilin, sterkobilin

Metody prukazu zluéovych barviv

Bilirubin

Oxidace na barevné produkty
e jédem na zeleny biliverdin (Rosinovo €inidlo)
e koncentrovanou kyselinou dusi¢nou na zeleny biliverdin (Gmelinova reakce)
e chloridem Zelezitym na modry bilicyanin (Naumann-Fouchet)

Bilirubin

Azokopulace

Bilirubin reaguje s diazoniovou soli na azobarvivo (viz dale v textu reakci na stanoveni dusitanti a dale v kapitole 7)
(BILIPHAN firmy Erba Lachema a jiné diagnostické prouzky)

Urobilinogen

Ehrlichovym aldehydickym ¢inidlem (4-dimethyl-aminobenzaldehyd v HCI); ,Ehrlich pozitivni latky* davaji
s Cinidlem Cervené zabarveny kondenzaéni produkt (podle Tobidky po 5 min.). Zbarveni Ize extrahovat do
chloroformu. Tepla mo¢ dava faleSné pozitivni vysledek.

Dg. prouzky: tvorba azobarviva diazoniovych soli s urobilinogenem v silné kyselém prostfedi. Pro UBG
specifi¢téjsi nez Ehrlichovo ¢inidlo.
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Klinicka biochemie Kapitola 5. Analyza moci

Urobilin a sterkobilin

Schlesingerovo ¢inidlo (suspenze octanu zine¢natého v alkoholu) — vznika srazenina se zelenou

fluorescenci
Podrobnosti o bilirubinu spolu se stru¢nym metabolismem ,,zZluc¢ovych barviv” jsou uvedeny v kapitole 7.

Pridkaz nepfimych znamek bakteriurie

Bakteriurie

e akutni infekce

e chronicka infekce (pfi€ina: ¢astecné vyvojové chyby mocovych cest)
Bakteriurie rusi stanoveni glykosurie a Ehrlich-pozitivnich latek!

Metody zjiSt'ovani bakteriurie
e Mikroskopie, klasicky zpUsob pozorovani bakterii
e Biochemické metody zjiStovani pfitomnosti bakterialnich enzymd (katalaza, reduktaza)
e ZjiStovani produkt( bakteridlniho metabolismu (napf. pfeména dusi¢nanu na dusitany)
Typickym pfikladem posledné jmenované metody je stanoveni dusitant (nitrita).

Reakce probiha ve dvou krocich (podrobnosti k reakci v kapitole 9, str. 9-9):
I diazotace — reakce aromatického aminu z dusitanem vzniklého z dusiénan( bakterialni ¢innosti
Il azokopulace — reakce dalSiho aromatického aminu s diazotovanou soli za vzniku azobarviva
Na tomto principu funguji napr. prouzky NITRIPHAN (Erba Lachema)

aromaticky amin

l. kyselina sulfanilova . .
+ diazoniova sul
. diazotovana kyselina sulfanilova
dusitan

1. NaNO, N azobarvivo

zde Cervené
aromaticky amin
a-naftylamin

Erytrocyty, hemoglobin a myoglobin

Zdravy ¢lovék ma nalezy téchto latek v moci velmi omezené:
e Erytrocyty se vyskytuji v mnozZstvi pfiblizné 6.10° ery v moci/den
e Hemoglobin se vyskytuje v mnozstvi cca 0,18 mg Hb/den, coZ odpovida vySe uvedenému mnoZstvi
erytrocyty; je to jediny zpUsob jak se hemoglobin dostane do modi, protoze je v plazmé bézné
vazan bilkovinami haptoglobinem a hemopexinem a odvadén do retikuloendotelialniho systému
e Myoglobin se za béznych okolnosti nenachazi ani v moci ani v séru

Hematurie (erytrocyturie, hemoglobinurie)

Hematurie, Cili nalez krve v moci, miize byt zpusobena erytrocyty (erytrocyturie) nebo hemoglobinem
(hemoglobinurie), pfipadné kombinaci obou.

Pri¢iny hematurie jsou prerenalni, renalni nebo postrenalni, pripadné jejich kombinace:

e Prerenalni — hemolyza (intoxikace, sepse, inkompatibilni transfuze); jedna se hemoglobinurii &i
myoglobinurii, protoze erytrocyty zdravym glomerulem neprojdou; anémie, hemolyticka krize,
chladova ¢&i no¢ni paroxysmalni hemoglobinurie, pochodova hemoglobinurie, svalova traumata,
popaleniny, uraz elektrickym proudem aj.

e Renalni — zanéty (glomerulonefritida, v tomto pfipadé i vyrazna proteinurie), nadory, Urazy;
prechodné prekrveni ledvin (velka télesna ndmaha)

e Postrenalni (subrenalni) — zanéty, nadory, Urazy, mocové kameny (infikovana mo¢, vazne
vyluovani); minimalni proteinurie

Odlisit renalni a subrenalni hematurii 1ze mikroskopii s fazovym kontrastem. U subrendlni hematurie
je nalez normainiho tvaru erytrocytd, u renalni hematurie maji krvinky zménény tvar, jsou dysmorfni.
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Erytrocyturie

Erytrocyturie se déli podle mnozstvi erytroytd v objemové jednotce moci na makro- a mikrohematurii
(makro- a mikroerytrocyturii):
e makrohematurie > jak cca 2500 ery/ul moce (asi 0,5 ml krve/1 | moce); viditeIna, mikroskopicka
e mikrohematurie; skryta, okultni

P¥i¢iny erytrocyturie
e azve 20% pfipadu zhoubné nadory
urolithiasa (mocové kameny)
zanét ledvin (v mocovém sedimentu se nalézaji erytrocytové valce)
tézky zanét mocovych cest (v mocovém sedimentu je vyrazny nalez leukocyt()

Hemoglobinurie

Podobné jako erytrocyturie se déli i hemoglobinuire na makro- a mikrohematurii (makro- a
mikrohemoglobinurii). Hemoglobinurie vznika v dusledku rychlého a nadmérného rozpadu erytrocytu
v cévach (intravaskularni hemolyza).

Pro zvidavé studenty: Relativné vzacnym onemocnénim je Paroxysmdlni no¢ni hemoglobinurie (PNH), ziskané
klonalni  onemocnéni krvetvorby. Patfi do skupiny ziskanych hemolytickych anémii a projevuje se hemolyzou
cervenych krvinek rtizné intenzity a nadmérnou tendenci ke vzniku trombéz. Vznika z dGvodu proliferace kmenové
burky, které chybi povrchové antigeny vazané na bunééné membrané pomoci glykosylfosfatidylinositolové kotvy
(GPI), nutné pro vazbu proteinti CD59 a CD55 chranicich burky pred t¢inkem komplementu. Stanoveni kloni PNH se
Provédl' prutokovou cytometrii.

) podrobnosti k pojmu klonalni viz napr. zde

Prukaz hematurie

Erytrocyturie: erytrocyty v moci Ize prokazat jak chemicky, tak mikroskopicky. Chemicky prokazujeme
hemoglobin.

Hemoglobinurie: princip chemického prikazu - pseudoperoxidazova reakce zeleznatého
kationtu v hemu

chromogen + peroxid — > 2 H,O + barvivo

Tato reakce je principem prukazu krve/hemoglobinu pomoci diagnostického prouzku: v reagencni plosce
dochazi k oxidaci indikatoru/chromogenu organickym hydroperoxidem obsaZenym v této ploSce. Pro
diagnostické prouzky fy Erba Lachema zhruba plati, Ze je zachycena jiz koncentrace hemoglobinu
odpovidajici pfiblizné 5 erytrocytum/ul, jedna se tedy o velmi citlivy test.

Myoglobinurie
PFicinou vyskytu myoglobinu v moc¢i mohou byt - nadmérna svalova namaha, Urazy a (zejména) nekréza
svalstva v&etné srde¢niho (infarkt myokardu).

Melanogeny, alkapton, kyselina fenylpyrohroznova
Podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 8, str. 7-20 a nasledujici.

Melanogeny
(meziprodukty pfi syntéze melaninu)

e tmavnuti moci (pomala oxidace)

e urychleni oxidace (oxidaéni Cinidla — nap¥. chlorid Zelezity)

e Thormahlenova reakce s nitroprusidem sodnym v alkalickém prostifedi (KOH), po okyseleni
kyselinou octovou podle typu metabolitt dojde k odbarveni nebo se vyvine zelenomodré az modré
zbarveni
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Alkaptonurie
(alkapton = kyselina homogentisova = 2,5-dihydroxyfenyloctova)

1. Stanim moc& tmavne, alkalie tmavnuti urychluji (hnédocerné chinoidni barvivo); v kyselém prostfedi
a s redukujicimi latkami (vitamin C!) reakce neprobiha

2. S Fehlingovym a Benedictovym c&inidlem atypicka reakce: pozitivita za studena; s chloridem
Zelezitym vzniké prfechodné modré zabarveni

3. Mo¢ plsobi jako ,vyvojka“: na osvétleném fotografickém filmu vyvola ¢ernou skvrnu

Fenylketonurie

(kyselina fenylpyrohroznova v nadbytku, ale v séru nedochazi ke zvyseni hladiny; secernuji ji tubuly a clearance je vysoka)
1. S trojmocnym zZelezem (chlorid Zelezity) zméni mo¢ barvu na Sedozelenou
2. Dinitrofenylhydrazin dava zluty az oranzovy zakal

Pojem clearance je vysvétlen v kapitole 8, na str. 8-9.

5.2.3. Morfologické vysetieni mog¢i
Morfologické vySetieni se provadi
e bez odstfedéni (orientacné x kvantitativné)
e po odstfedéni (orientacné x kvantitativné)

Morfologické vysetieni mocovych elementil bez odstredéni

e orienta¢né: podlozni sklicko, zvétSeni 200x Trichomonas vaginalis
e kvantitativné: v Blirckerové komUrce trophozoite

Poznamka: toto vysetreni se provadi v laboratofich (laboratornich koutech) u nefrologickych a urologickych poraden, u akutnich
zanétd ledvin nebo mocovych cest; hustota moce musi byt vyssi jak 1010 kgm's, osmolalita vyssi jak 200 mmol/kg, jinak dochazi
k rozpadu bunék jiz v mocovych cestach

Mocovy sediment po odstredéni

Mocovy sediment orientaéné

Nutno provést do hodiny po odbéru nebo mo€ konzervovat (na 5 — 50 ml modi pfidat 1-2 kapky
formaldehydu nebo 1-5 kapek thymolu v izopropanolu [100g/I]) a zpracovat do tfi hodin. Konzervace
nechrani bunky pfed rozpadem. Pro pfesny pocCet a druh valcl je nutno mo¢ zpracovat do 30 minut!

Podminky provedeni

Odstredovdni: 10 min/400-600g [R (g) = 1,117 .r.n2.10-5] 1)

Zahusténi: na 1/20 pGvodniho objemu, u kvantitativniho stanoveni na 1/10 pdvodniho objemu presné
Mikroskopie: zvétSeni 200 x

Barveni: tzv. supravitdIni barveni (tj. barveni bunék tésné po jejich smrti)

Pro ilustraci zvidavym studenttim - drivéjsi souprava fy PLIVA-Lachema Diagnostika, s.r.o., Mocovy sediment SU 40 vyuZivala
k barveni peroxidazovou aktivitu leukocyt( a epitelie a valce se dobarvovaly ¢ervenym floxinem B. Vysledna zbarveni jsou uvedena
v tabulce:

Leukocyty syté modré az modrocerné
Buiiky’

Erytrocyty cervené

Valce cervené

K buriky = rendlni tubuldrni a epitelidlni buriky

Moderni zptisob barveni mo¢ového sedimentu pouziva barveni dvéma barvivy
e alcianovou modfi (vodny roztok organickych slou€enin, sumarni vzorec: Cs6H68CI4CuN16S4) a
e pyroninem B

(tzv. barveni dle Sternheimera; viz napf. http://sekk.cz/atlas/).

D' R = relativni odstiediva sila, ktera se vyjadfuje v jednotkach ,g“ udavajicich nasobek gravitace (pfetizeni)
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Podle Tobisky a Nejedlého, jsou normalni hodnoty, pfi zahusténi sedimentu 1/20, 10 minutové centrifugaci
pfi 400 — 600 g, pfi sile vrstvy 0,03 mm a 200 nasobném zvétseni:

Element negativni pozitivni .
Erytrocyty do 1/pole nad 3/pole HSCA)N 0_ \N(\CHa
Leukocyty do 2/pole nad 5/pole Hs;C FeCly CHs
Valce do 1/35 poli nad 1/35 poli Pyronin B

Mocovy sediment kvantitativné (dle Hamburgera)

Mo¢€ se sbird (na minutu) pfesné 3 hodiny. Minimalni mnozstvi moci je100 ml. Nutno vySetfit do 60 minut po
vymoceni, do laboratofe nutno dodat do 30 minut!

Odstfedovani: 10 min/400-600 g

Zahusténi: 1/10
Pocitani: V Birckerové komdarce v 5 velkych ctvercich
Vypocet: elementy.min’1 = pocCet elementd v 5 velkych ¢tvercich . 200 . V. T!

(V=0bjem moci v ml, T = ¢as sbéru v min)

Referencni hodnoty: Poznamka: Udaj tykajici se valci plati pouze pro

. . HYALINNI vélce; pro ostatni plati 0! Hodnoty jsou opét
do 4 000 leu/min tj. do 67 leu/s prevzaty z publikace Nejedly B., Tobiska J., Zahradnicek Z.:
do 2 000 ery/min tj. do 33 ery/s Zdkladni a morfologické vysetfeni moce, Ucelovd publikace
ministerstva zdravotnictvi CSR, rok vyddni neuveden

do 60 valci/min tj.do 1 valce/s
Moéovy sediment obsahuje Neorganovy sediment
Moc kysela Moc alkalicka
e  neorganové soucdsti (krystaly a kyselina mocova fosfore¢nan horeénatoamonny
amorfni soli) mocan draselny, vdpenaty, hofeénaty fosfore¢nan vépenaty
e organové soutasti (buriky) $tavelan vapenaty $tavelan vapenaty (vzacné)
e mikroby, kvasinky, plisné, parazity Sl VEIRIE) ) et
., v v veviy s AK: cystin, leucin, tyrosin uhli¢itany (vapenaté)
e nahodné pfimési a znecisténi S B
bilirubin tukové kapky
kyselina hippurova cholesterol

tukové kapky; cholesterol

Mocovy sediment orgdnovy - schéma

sediment
organovy

—— hyalinni J

epitelie

mukoproteinové

valce pravé J—— s plazmatickou

bilkovinou

J mukoproteinové

pseudovalce L
s burikami

| S
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Organovy sediment
Erytrocyty
Leukocyty
Epitelie vyvodnych mocovych cest
rendlni (ledvinné)
Valce pravé (Tamm-  mukoproteinové (hyalinni)

Horsfall) L : T ; ; L
mukoproteinova matrice + plazmaticka bilkovina (granulované, voskové, hemoproteinové)
mukoproteinova matrice + bunky
(erytrocytové, leukocytové, epitelidlni i tukové)

pseudovdlce zakladem neni mukoproteinova matrice — jiné organové castecky: spermie, ¢astecky
nadorové tkané, filamenta z uretry aj.

Mikroby primarni a sekundarni infekce
Nahodna vlakna z tkanin, vlasy, skrobova zrna, protozoa (trichomonas vaginalis), pfimés stolice, pefi, korek, vldkna
znecisténi rostlin aj.

Komentar k moc¢ovému sedimentu

Erytrocyty — viz téZ Hematurie T '? - )
5% kyselina octova (Hac) rozpousti erytrocyty. V koncentrované mogi N ' o B
(hypertonické) dostavaji Ery podobu moruse ¢&i jezkovitou (korisky kastan). & - 1':;- h 6 2y
8 L o s SRS

Leukocyty (granulocyty) — pfi zvySeném mnozstvi je tfeba patrat po iy VLR
leukocytovych valcich. Makroskopické mnozstvi indikuje hnis v mo¢i (pyurie). X o o
[pyon (F) = hnis]. Nezfetelné jadro granulocytl Ize zvyraznit pfidavkem nékolika f‘* a) T
kapek HAc. V alkalickém prostfedi dochazi k rychlému rozpadu leukocytu. B Cami———
Leukocytarni vlo€ky (shluky) jsou diagnosticky vyznamné. Leukocyty
Barveni
Jsou li nabarvené bunky ? &

e svétlé = Zivé: zanéty ledvin (glomerulonefritis chronica) ‘ W%’Q

e tmavé = mrtvé: hnisavé zanéty vyvodnych moc€ovych cest a pohlavnich e 9 Q

organu; byva alkalicka mo¢ (= rozpadlé leukocyty) W

Epitelie
Viyvodnych mocovych cest: (povrchové vrstvy sliznice, méchy¥, mocovod, Renalni tubularni epitelie

panvi¢ka), u Zen i vaginalni polygonalni, vietenovité, hruskovité, vyskytuji se v
malém mnozstvi v kazdé modi, nemaji diagnosticky vyznam.

Renélni (tubularni): polygonalni, méné Casto okrouhlé, o néco vétsi nez leukocyty, méchyrkovité jadro,
cytoplazma obsahuje &asto tukové kapky. Ostfe ohrani€ené, byvaji v fetizcich. Velké kulaté jadro.

PFi barveni se cytoplazma jevi namodrala, pfipadné rizova, jadro je tmavopurpurové, nesegmentovang,
v alkalickém prostfedi se rychle rozpadaji.

Charakteristicka trojice: renalni buriky, epitelialni valce a tukové epitelie
Rozpoznani od bunék z vyvodnych cest je timto zplsobem prakticky nemozné.

Tukoveé buriky: renalni epitelie s tukovymi kapkami (intensivni lom), sedanovymi barvivy se barvi na rizovo
Vznik tukovych bunék: pfi chorobach ledvin spojenych s proteinurii, s proteiny pfechazeji do primarni moci i
tukové latky a dochazi k pfeméné epitelu

zvétSeni obsahu tuku zanik bunky

2 2

tukova bunka » tukové télisko » tukova kapka
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Valce

vznikaji (jako odlitky) v distalnich tubulech a sbérnych kanalcich
(Uzké z tubulll, Siroké ze sbérnych kanalkd). Zakladni matrici pravych
valcl je Tamm-Horsfalliv mukoprotein (T-H).

Hyalinni. zpomaleny prutok moci v kanalcich, kyselé prostiedi
distalnich tubuld, hypertonické prostfedi sbérného tubulu (vypadava
T-H jiz v tubulech).Ojedinéle mohou byt i u zdravych lidi. Nejsou
znamkou poskozeni ledvin. Barvi se slabé riZzové nebo vibec.

PFi¢iny zmnoZeni: kazdé onemocnéni ledvin, hore¢naté stavy, tézka
télesna namaha, 1écba diuretiky, velka ztrata vody

Granulované: pfi proteinurii se impregnuji do zakladni matrice
plazmatické bilkoviny (vznika tak zrnity Utvar). Vyskyt téchto valcU je
znamkou postizeni ledvin. Pfi barveni se matrice jevi slabé rizové
nebo se nebarvi, granula jsou az fialova. Pri¢ina: onemocnéni ledvin
spojena s proteinurii, naruSeny glomerulus, nejéastéji hypoxii. Jsou-li
pritomny souc¢asné erytrocyty, jde o hrubou prouchu glomerul.

"b A a e >
Granulovany valec
Voskové: s denaturovanymi plazmatickymi bilkovinami, bez

granulace, ostré ohrani€eni, zafezy.

Pri¢ina: vazné posSkozeni ledvin (chronické zanéty spojené s tézkou
proteinurii, nefritidy, poSkozeni ledvin vyvolané DM)

Hemoproteinové: hemoglobinové a myoglobinové, hnédocerveny
povrch, navzajem se rozlisi imunologicky

Pric¢ina: vyskytuji se pfi hemoglobinurii a myoglobinurii

Erytrocytarni: inkorporace erytrocytt do zakladni matrice
(hematurie je renalniho plvodu)

Pri¢ina: akutni glomerulonefritida
Leukocytarni: inkorporace leukocytl do zakladni matrice (zanét probiha
v ledvinach), téZko se rozeznavaiji leukocyty od epitelii (barvit, rozlisi se jadra

1); leukocyty pfechazeji tubularnim epitelem do tubuli

Pric¢ina: chronické zanéty tubularniho aparatu (typické pro pyelonefritidy);
mimofadny diagnosticky vyznam!

Epitelialni: inkorporace epitelii distalnich a sbérnych tubull (zavazna
nefropatie), nékdy soucast voskovych valcl (epitelie ve voskovém valci).
Pri¢ina: chronicky zanét ledvin

Tukové: inkorporace epitelii z tubull tukové zdegenerovanych, nemusi
byt patrny struktury tubularnich bunék (mize jiz obsahovat jen tukova
téliska — viz v textu vyS — Tukové buriky a Vznik tukovych bunék).

Pric¢ina: t&Zka proteinurie, nefroticky syndrom

Pseudovalce: matrici tvofi napf. fibrinova sraZenina (nikoliv mukoprotein)

Leukocytarni valec

Pric¢ina: napf. pfi krvaceni z ledvin nebo z moc€ovych cest
Cylindroidy: jsou tvofeny Tamm-Horsfallovym glykoproteinem, misto nubeculy se tvofi nepravidelna

sraZzenina (napf. pfi rychlém ochlazeni moci), bez diagnostického vyznamu.
Tobiska-Nejedly: pseudovalce vznikaji nalepenim krystall na valce hyalinni.
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Artefakty: nalezy v mogi, které nepochazeji s organismu pacienta

(Pravdépodobné) polyuretanové vlakno

Sediment kontaminovany gelem, kterym se
z pruzného lemu plenkovych kalhotek

natiraji mocové katetry

Uvedené digitalni fotografie moderniho barveni mocového sedimentu, jsou pouze malou ukazkou celého atlasu digitalnich
fotografii mocového sedimentu, které poridil a opatfil vysvétlujicimi poznamkami MUDr. Petr Kubac s kolektivem OKB Méstské

nemocnice Ostrava.

Atlas lze nalézt na adrese: http.//sekk.cz/atlas/

Diferencovani bunék v moc¢ovém sedimentu I

— —
—_—
— Deadenerovana burika J
» ANO

Kulovité/ovalné

Cytoplazma Cytoplazma Cytoplazma Cytoplazma

Lalo¢nateé

Cytoplazma

Hojna, Malo, Hojna, Hojna, obvykle Hojna, jemné
granulo vzacné vakuoly, granulovana, granulovana
vana granulace pohlcené ery muZe obsahovat nebo hladka
nebo jejich tukové castice
Casti

Ll

CrEmleEy! J Lt J Makrofag / monocyt J RTB (renalni Velikost buriky,
tubularni zachovani jadra
bunka a cytoplazmy

J

! ! !

BPE BDE Jiné bunky
(burika dlazdicového epitelu) (prostatické, stfevni aj.)

(burika prechodného epitelu)

Obrazek schematicky naznacuje postup pfi diferenciaci bunék v (barveném) mocovém sedimentu.

Kriteria jsou
e pritomnost Ci nepfitomnost jadra a
vzhled cytoplazmy (mnoZstvi, granulace, pfitomnost vakuol, tukovych &astic apod.).
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5.2.4. Mocové kameny (urolithiaza)

Kamen obsahuje
e organickou matrici (polysacharidy, proteiny)
e impregnujici latky anorganickeé i jiné (Stavelan vapenaty, fosforeCnan vapenaty a hofecnaty,
uhli¢itany, kyselina mocova a jeji soli mocany Cili uraty, pfipadné cystin, cholesterol)

Typy kamen( (druhy mocovych konkrementd) viz napf. zde: http.//www.calculi.cz/material.php
lithos (F) — kamen

Schematicky postup analyzy mocovych kament
1. Zhodnoceni vzhledu

Analytické reakce kvalitativni a kvantitativni

Mikroskopicko-chemické vySetfeni

Krystalografie

Termoanalyza

Spektralni analyza aj.

o oA~ wDN

Analyza kamenu se provadi na specializovaném, patficné vybaveném pracovisti. Vzhledem k relativné
malému mnozstvi vzorkl je vyhodné, zpracovava-li takovéto pracovisté vzorky pro pomérné velkou oblast
(napf pro kraj). Jednou z takovych firem je brnénska firma Calculi.

Podrobnosti o urolitiaze Ize nalézt napf. na web strankach zminéné firmy Calculi: http://www.calculi.cz/urolitiaza.php, odkud
pochazeji i nasledujici obrazky.

Stridajici se vrstvy apatitu Brushit Mocan amonny
s whewellitem a pfimési weddellitu Brushit je dihydrat
Apatit je cela skupina fosfore¢nand, hydrogenfosfore¢nanu
whewellite je monohydrat Stavelanu vapenatého

vapenatého a weddellit je dihydrat
Stavelanu vapenatého

N N
f \ =
A
5: ]
e |
Kostrovity rast krystalt struvitu. Spektrum ziskané infradervenou spektroskopii
Obréazek z polarizaéniho mikroskopu, 15x zvétSeno. (IC spektroskopii) konkrementu tvofeného brushitem
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Na poslednich obrazcich jsou pfedvedeny vystupy dvou metod, pouzivanych ve firmé Calculi k analyze
mocovych konkrementu.

Vyborna prednaska prof. Racka o rastrovaci elektronové mikroskopii jako vhodné doplrikové metodé pro analyzu mocovych kamend je
ke shlédnuti na portalu CEVA: http://www.ceva-edu.cz/file.php/24/prezentace/Racek - Analyza mocovych kamenu/index.html

Tzv. ,guidelines” Cili doporuceni Ize nalézt na na adrese
http://www.uroweb.org/fileadmin/user_upload/Guidelines/Urolithiasis.pdf.
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5.3. Dodatek

5.3.1. Nékteré pristroje v mocové analyze

Moderni mocova laboratof bude zfejmé pouzivat pfistroje, a to jak na reflektanéni hodnoceni prouzku, tak
pro morfologickou analyzu moci.

Nicolet iS50
Uuniverzalni ptistroj umoznujici Infracerveny mikroskop
(mimo jiné) i infracervenou (IR)

spektroskopii

Ukazka poloautomatickych pristroja pro reflektanéni analyzu

Na obrazku vlevo je pristroj CLINITEK na odecitani diagnostickych
prouzkd firmy Bayer (dnes Siemens). Principem je reflektanc¢ni fotometrie
(fotometrie odrazeného paprsku), pouzivaji se diagnostické prouzky firmy
Bayer (Siemens).

——

—
. obsuan @

CLINITEK” Advantus Analyzer

cobas u 411 LaUra

Na obrazku uprostied je uveden podobny pfistroj firmy Roche, cobas u
411, ktery pouziva diagnostické prouzky firmy Roche.

Zcela vpravo je pristroj LaUra firmy Erba Lachema, vyrobcem je
Elektronika 77, Madarsko.

Modernéjsi obdobou tohoto pfistroje je LabU Reader Plus 2, na obrazku
vlevo. Vsechny pfistroje maji vykon minimalné 400 prouzk( za hodinu.
Jedna se o pfistroje manualni (prouzky se vkladaji do pfistrojd rukou), resp.
LabU Reader Plus 2 o ploautomaty. Analyzatory je mozZno pfipojit do laboratorniho
informacniho systému. Podobnych pfistrojli od jinych firem je na trhu vice.
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Ukazka automatickych pristroji pro reflektanéni analyzu

a oja® o
| |

PIné automaticky cobas 6500 (Roche) pro laboratore se 100 — 1000 mocovych vzorkd za
den. Vlevo u 701, analyzator sedimentu (mikroskopie), vpravo u 601, mocovy analyzator.

Pristroje pro morfologickou analyzu

e — Prikopnikem na tomto poli je firma
TOA Sysmex. Na obrazku ukazka
® ® : pfistroje této firmy ur¢eného pro
- mocovou analyzu, Sysmex UF-
Ce———— 1000i™. Je to pfistroj nové generace,
o> fluorescenéni pratokovy citometr,
resp. specializovany pritokovy
cytometr s laserovou technologii.

Na tomto obrdazku je uvedeno principidlni schéma Cinnosti analyzatoru UF-100, dfivéjsiho modelu fy Sysmex.
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Kapitola 5. Analyza moci

Na jiném principu pracuje pristroj pro morfologickou analyzu moci UriSed 2, na obrazku modul bez obrazovky:
po centrifugaci snimd po zaostfeni kamerou elementy a vyhodnocuje je (v podstaté mikroskopuje).

Vpravo v lince LabUMat 2 pro analyzu moci pomoci diagnostickych prouzkd. V pdvodnim provedeni byly
diagnostické prouzky namaceny do modi, coz vedlo k urcitym problémdm pfi nedostate¢ném mnozZstvi
biologického materialu. Inovovany vyrobek moc na prouzky pipetuje, tim tyto problémy prakticky odpadly.
Vyrobce: 77 Elektronika Kft., Budapest, Madarsko

I ﬂf f\t"L

UriSed 3

UriSed Mini

Poslednim typem pfistroje pro morfologickou mocovou analyzu firmy Elektronika 77 (Madarsko) je naslednik
pfistroje UriSed 2, s logickym oznacenim UriSed 3. Analyzator je obohacen o moznost mikroskopie s fazovym
kontrastem a sledovani jak obrazu jasného, tak s fazovym kontrastem, ale i obrazu sloZzeného (kompozitniho). Na

dalsi strance je schematicky uveden princip méreni na tomto analyzatoru.

Na pfiloZzenych obrazcich jsou zndzornény pfistroj UriSed 3 a kyveta (v nepoméru k obrazku pfistroje) uzivana u
vsech analyzatord fady UriSed. Centrifuga v pfistroji ma oproti béZznym odstfedivkdm osu otdéeni otocenu o 90°
(,kolma centrifuga®) a sedimentujici ¢astice z moci se nalepi na vzdalenou sténu (dno) kyvety. Obraz je tak v jedné

roviné a lépe se zaostruje.

Pro mensi laboratore je uréen poloautomat UriSed Mini, u kterého se uplatni vice manudlni laborantské prace
(vzorky je nutno jednotlivé nepipetovat). Princip prace je ovsem stejny jako u ostatnich analyzatord UriSed,
podobné se pouziva i stejnd kyveta.

Kyveta pro UriSed
(automatizovana
mikroskopie)

Pavel Nezbeda

Fast Red 100: 10 komurek pro
manuadlnimikroskopii mocového sedimentu
na jedné platformé
(vlevo fotografie, vpravo nakres)
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UriSed 3

Algoritmus pracovniho postupu

VloZeni prazdné kyvety do pipetovaci pozice

l

Naskenovani carového kddu na zkumavce

l

Promichani vzorku ve zkumavce

!

Nasati vzorku ze zkumavky

!

Napipetovani vzorku do kyvety

!

Napipetovani vzorku do kyvety

1
v v

Odstiedovani Cisténi vzorkové pipetovaci jehly

v

Umisténi kyvety do prvni pozice v mikroskopu

!

Zaostreni obrazu

!

Posun kyvety do dal3i Nasnimani obrazu jasného pole
pozice v. mikroskopu l

T Nasnimdni obrazu fazového kontrastu
NE +—l |
| Vyhodnoceni

, - ,
Posledni obraz? zaznamenanych

obrazl

v

+

ANO l

i Pfesun vysledku do
Odstranéni pouzité kyvety do odpadu LIS
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Velmi rozsifeny systém Iris iRICELL3000 pro kompletni mocovou analyzu, tj. pro analyzu diagnostickych prouzkd a
mocového sedimentu, sestava ze dvou ¢asti, a to iA200SPRINT pro analyzu mocového sedimentu (vlevo) a iChem
VELOCITY pro analyzu prouzk( (vpravo). | zde se jedna (u iA200SPRINT) o automatizovanou mocovou mikroskopii
s vyuzitim snimacich prvkd. Systém ma navic moznost doplriovat databazi obrazli o zkusenosti z provozu (nevi-li si

pfistroj rady se snimanym obrazem, mize ho zkuseny laboratorni pracovnik identifikovat a zaradit; tzv. iQ
Automated Urine Microskopy Systems).
Vyrobce: Iris, Diagnostics Division, California, USA

SIEMENS

L

L LELEALLY L
[LLLLLILY

‘ FEEERELEES

. o Ux2000 - L CLINITEK” Novus
Analyzator spojujici analyzu testovacich prouzk( a fluorescenéni - Sy [ .
o . ) Automaticky chemicky mocovy analyzator fy Siemens
cytometrii s vykonem do 150 vzorkt za hodinu. Oba moduly , . o .
i<ou spoieny do iednoho pFistroie s vykonem do 240 testl/hod. Prouzky jsou v kazetach, Ize
) pojeny doJ P Je. nastavit az 450 testQ.
Produkt video:

http://www.healthcare.siemens.com/urinalysis/systems/clinitek-novus

FUS-2000 Urinanalysis Hybrid
Podobny pfistroj jako UX 2000, tzn. hybridni pristroj
s mocovou i mikroskopickou analyzou v jednom
pristroji.
Vyrobek cinské firmy DIRUI

Pavel Nezbeda
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5.3.2. | manualni provedeni sedimentu lze zjednodusit

Sikovné feseni nabizi firma StatSpin® An IRIS Company ve formé systému uréeného k analyze moci
nazvaného CenSlide®2000. Sestava z mikroprocesorem fizené centrifugy a specialnich nadobek, které
maiji na spodnim konci nadobky jako svou soucast komarku, kterou Ize (i s celou nadobkou) umistit pod
objektiv mikroskopu.

Urinalysis Systém CenSlide® 2000 Zvétseny obrazek zkumavky s komdrkou,
ktera je vyznacena Cervenym krouzkem

< B

CenSlide 2000 Centrifuge

Umisténi komdrky (nadobky) pod objektiv mikroskopu

Manual ke stazeni zde.
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5.3.3. Struktura ledviny

Pyramids (medulla)
Cortex

JUXTAMEDULLARY SUPERFICIAL
F—NEPHRON— F—NEPHRON—

Sinus (with Initial
fatty tissue) collecting Distal
Major tubules — convoluted
calyx . tubule
Cortical — Proximal
) collecting duct convoluted
M;n o v, tubule
calices Neck n
Renal vein Glomerular i C Renal corpuscle
Pelvis capsule 8 Cortical thick ascending limb
Papila il /4 4 .
50 Thick
Renal s5& f ¢ descending
corpuscle Q... s limb
Medullary /@ <
thick ) i
di ol g Thin
e wl & descending
limb 2| 5 %
g 5 limb
E| €
5| =
o U
Thin ——=sssses
ascending
limb
Thin
descending
limb
Medullary
collecting
Thin limb duct
Collecting of Her;(l)is
duct P @
Inner medulla
Outer medulla
<
.
= |
=)
o
w
=
i
w
z
4

Interlobular
artery with
glomeruli

Distal convoluted tubule
Proximal convoluted tubule

Poznamka k obrazku: obrazek slouZi pouze k opakovani latky ze somatologie, proto snad nevadi anglické popisky,resp. mllize

slouzit i jako opakovani anglické lékafské terminologie
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5.3.4. Diagnostické prouzky Erba Lachema

Diagnostické prouzky PHAN® pro analyzu moce

Kapitola 5. Analyza moci

Reakéni zdny | Vyhodnoceni Srovnavaci stupnice Princip reakce Citlvast Konvenéni Speciicita reakce Interference
testu sl jednotky
po jednatky
Hemoalobin - Wt T e
Eryful 80 oxidace chromogenu organickym 0,3 mal 0,03 mg/dl specifickd pro hemoglobin kys, askorbova,
Erytrocyly cabbs e . peroxidam v pfitomnosti hemoaolobinu 5 Eryful a myaglebin extrémnéd vysokd spac, hmotnost
Eryiul
Ketony S v e o wysokd: kys, aceloclova Eky nebo diagnostika na bazi fenolftaleinu
mimoll cabhs . :2‘;!:F;y{iifrjun‘:;mrz;ii::fm 0,2-05mmoll [ 2,0-5.0 mg/d niz&i: acaton nebo sulfoftaleinu (Novopuran)
mg/dl ’ Y -9 Zadna: p-hydroxymasalna
Bilirubin e . . S specificka pro vysoké koncentrace kyseliny askorbové
arb., caBls reakce s triazenem v kyselém prosifed| 25=-3,0mgld |0,25-0,30 mg/dl kenjugevany bilirubin a urebilinogenu, svitls
Urobilinagen - '
o Bl & - e ; i urobilinogen, svitllo, fenazopyridin,
IH:;?:&' caBls . reakees s trazenem v kyselém prosted 6,0 prmol] 0,35 mg/dl sterkabilinagen bilirubin
i o . ticka kea: alukos d 0 i 2 mald vysoké koncentrace kys. askorbave, zbyiky
Glukolsqa caBls .. P”yn.-: e r:a ce: glukosaoxidasa, -1 mmel me/dl specificka pro D-glukdzu fisticich prostfedki (peroxidy a jiné
mmol peraxidasa, chromagen oxidaéni latky)
Bilkoviny L L tetrabromfenalova modf v plitomnosti specifickd pro albumin, Iéky na bdzi chininu a chinolinu, alkalické moéi
gl cabls . proteind ma barevny pfechod pfi niEsim 3,15 g 15mgidl znadind niZdl pro jiné pH = 8, zbytky Zisticich prostfedkl, desinfekEnl
mag/dl pH (proteinovéa chyba indikédtor) nizkomaol, bilkoviny prostfedky typu kvarternich amaniovych soli
. ] T e e cizorodé latky kyselé a alkalicke povahy,
pH caBls .. smésny acidobazicky indikator stara mot (ma pH kolem 9,0)
. . . - ke -
Dusitany cals modifikovana Griessova reakce 0.5 mo/l 0,05 mg/dl ngcf;:r?bgﬁg:m' diuréza, fenazopyridin
Kyselina iy fosf ] 0,2=-03 3 d
as;g;mva cabls . ::g:;t}in?f::":r{o:? omolybidencys na 2-0.3 mmoll - 5 mg/dl nespecifickad redox. reakce redukujici latky v pfitomné modéi
mg/dl
Speacificka o =t iontava vyména a barevna zména wysoké koncentrace kyseling askorbové,
nmatnast cas0s | NI acidobazického indikatoru pH =55
i it anzymalickd reakes: eslerdza Slépi granulocyty, intenzitu barevné reakce zvyiuje akalické pH,
LE'—”“-‘IL'YW cal20s substral na valny indexyl, Klery dale 10 Leuiul histiceyly vk huslola mode a vysoka koncenlrace
Lauipl reaguje s diazoniovou sall bilirutsinu

®
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5.3.5. Mluvnicky dodatek

ProtoZe dosti ¢asto se diskutuje o tom, podle jakého vzoru se vlastné sklorfiuje podstatné jméno ,,moc”, zejména, jaky
tvar ma 2. pad, tak pfipojuji jesté tento ,,mluvnicky dodatek”, coZ sice nékoho moZna udivi, ale o uZitecnosti
nepochybuji. Pfedesilam, Ze oba tvary, tj. ,moci“ i, moce” jsou spravné. Koho zajima proc, cte dal.

Jen pro zajimavost — jesté neddvno mélo podstatné jméno moc¢ moznost dvou rodd — ten i ta moc (!). Podle
poslednich pravidel jazyka ceského ma moc uz jen rod Zensky, zato sklofovani je porad zajimavé.

Skloriovani

jednotné ¢islo mnozné cislo

1. pad moc¢ moce, moci
2. pad moce, moci modi

3. pad modi mocim
4, pad moc moce, modi
5. pad moci moce, modi
6. pad moci mocich
7. pad moci mocemi

Rada podstatnych jmen rodu zenského (zakonéenych v 1. p. j. &. na souhlasku) kolisd mezi star$im vzorem ,kost“ a
novéjsim vzorem ,pisen”, Tento soucasny pohyb podst. jmen rodu Zenského ukazuje nasledujici tabulka:

vzor ,kost”: jména na -ost; dale napt. ¢dst, srst, bolest, rec, véc; mn. €. déti

B i -i -em/im -ech/-ich -mi
napf. pést, past, mast, lest, pelest, propust, obét, zed, pamét
C i -i -em/-im -ech/-ich -emi
napf. moc, nemoc, pomoc, velmoc
D -i -i -im -ich -mi
napft. mys, ves, hrud, méd, plet, smés, smrt, step
E -i -i -im -ich -emi
napft. lez, noc, mosaz, rez, ves, mysl, sil
F -i/-é(e) -i/-é (e) -im -ich -é (e) mi
napft. Zlu¢, mo¢, modr, ¢eled, kaprad, zad, Zerd, ctvrt, drt, hut, nit, pecet, zdvrat, ocel
G -i/-é(e) -if-é (e) -im -ich -é (e) mi/-mi
napft. lod, sut
H -é(e) -é (e) -im -ich -é (e) mi

X,

vzor ,pisen”: napt. dlan, kripéj, kiec, Iahev, obec, stdj

Ve2.p.j.¢.av1,3.,4.,5.,6.a7.p. mn. ¢ se tak mlZeme Casto setkat s dvojimi koncovkami, tj. jak podle vzoru
,kost”, tak podle vzoru ,pisen”, pfipadné nékteré pady maji koncovky jen podle vzoru ,pisen”, jiné pady jen podle
vzoru ,kost”. Pfechod podstatnych jmen od skloriovani podle vzoru ,kost” ke vzoru ,pisen” je dosud neukonceny a
nerovnomeérny, jak pokud jde o jednotliva slova, tak o jejich padové tvary. Pravé proto, Ze se jedna o velice
dlouhodoby vyvojovy pohyb v ¢eském tvaroslovi (zapocal jiz ve staré cestiné), ktery se tyka pomérné velké skupiny
slov, je obtizné zachytit v kodifikacnich priruckach jeho soucasné stadium a kazdé rozclenéni, které tyto prirucky
pfindseji, je treba chapat podminéné.

Je proto tedy tézké dat jazykovym uZivateldm jednoznacné a dostatecné obecné doporuceni, jak slova pfechazejici od
vzoru ,kost” ke vzoru ,pisen” skloriovat. Chceme-li, aby nase vyjadfovani bylo dokonale v souladu se soucasnou
normou, Fidme se tim, co je uvedeno v zékladnich piiru¢kach. Ve $kolnim vydani PCP najdeme fedeni pro vétsinu
béznych podstatnych jmen. Ale setkdme-li se v textech s uréitymi odchylkami, svédcicimi o pfiklonu slov k vzoru

X

,pisen”, nepovazujme je nutné za chybu, nybrz za jeden z projevi dalsiho vyvoje Cestiny.

Zdroj: Ustav po jazyk cesky Akademie véd CR, v.v.i., http://prirucka.ujc.cas.cz/?slovo=mo%C4%8D&Hledej=Hledej
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