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PPřřííprava pacientaprava pacienta
na biochemickna biochemickéé vyvyššetetřřeneníí
mmůžůže výrazne výrazněě ovlivnit jeho ovlivnit jeho 

výsledek.výsledek.
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ODBODBĚĚR biologickR biologickéého materiho materiáálulu
•• nejnejččastastěěji ji rrááno nalano nalaččnono, tzn. od pacienta, který, tzn. od pacienta, který
* 10* 10--12 hod. p12 hod. přřes noc nejedl a nepil slazenes noc nejedl a nepil slazenéé nnáápoje, poje, 
kkáávu, alkohol apod., vu, alkohol apod., 
* byl v klidu (k l* byl v klidu (k léékakařři nejel na kole ani nei nejel na kole ani neššel vel věěttšíší ččáást st 
cesty pcesty pěěššky), ky), 
* nekou* nekouřřil, il, 
* nepil k* nepil káávu a alkoholickvu a alkoholickéé nnáápoje. poje. 

•• provprovááddííme mezi 6. me mezi 6. -- 8.(9.) hod. rann8.(9.) hod. ranníí. . 

•• Vynechat vVynechat vššechny lechny lééky, kterky, kteréé nejsou nezbytnnejsou nezbytnéé. . 
•• SpeciSpeciáálnlníí ppřřííprava pro funkprava pro funkččnníí a za zááttěžěžovovéé testy.testy.
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Variace Variace –– kolkolííssáánníí hladiny v hladiny v ččasease
ovlivnovlivněěnono

•• prepre--analytickými faktory (panalytickými faktory (přřííprava pacienta, vlastnprava pacienta, vlastníí
odbodběěr)r)

•• analytickými faktory analytickými faktory 
•• vrozenou biologickou variacvrozenou biologickou variacíí –– intraindividuintraindividuáálnlníí

((withinwithin--subjectsubject) variace) variace (viz. biorytmy)(viz. biorytmy)

PPřři stanoveni stanoveníí hladiny thladiny tééžže le láátky stejnou metodou bychom tky stejnou metodou bychom 
nalezli lehce odlinalezli lehce odliššnnéé hodnoty mezi  zdravými hodnoty mezi  zdravými 

jednotlivci jednotlivci –– interindividuinterindividuáálnlníí ((betweenbetween--subjectsubject) ) 
variace.variace.
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Na výsledek biochemickNa výsledek biochemickéého ho 
vyvyššetetřřeneníí je tje třřeba pohleba pohlíížžet jako na et jako na 
momentmomentáálnlníí hodnotu, kterhodnotu, kteráá mmůžůže e 
být biologickými faktory znabýt biologickými faktory značčnněě

ovlivnovlivněěna.na.
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Mezi faktory ovlivMezi faktory ovlivňňujujííccíí výsledek výsledek 
analýzy patanalýzy patřříí::

• Věk
• Pohlaví
• Rasová příslušnost
• Menstruační cyklus
• Těhotenství

• Genetické faktory 
• Biorytmy
• Tělesná poloha 
• Nadmořská výška
• Faktory spojené s 

životním stylem
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•• ZmZměěna hladin v prna hladin v průůbběěhu hu žživota v ivota v 
ddůůsledku sledku ppřřirozenirozenééhoho procesu stprocesu stáárnutrnutíí
organismuorganismu

•• ZmZměěny patrnny patrnéé zvlzvlášášttěě v v „„kritickýchkritických““
obdobobdobíích ch –– novorozenecknovorozeneckéé obdobobdobíí, , 
dděětstvtstvíí, puberta, menopauza, st, puberta, menopauza, stáářříí



9

PPřřííkladyklady
•• celkovcelkováá ttěělesnlesnáá voda:voda: novorozenec 80% hmotnosti tnovorozenec 80% hmotnosti těěla, ve stla, ve stáářříí 50% 50% 
•• hladina hladina vvěěttššiny významných iny významných enzymenzymůů (ALT, AST, ALP, GMT, LD, HBD, CK) (ALT, AST, ALP, GMT, LD, HBD, CK) vyvyššíšší v dv děětstvtstvíí
•• v prv průůbběěhu hu žživota postupný nivota postupný náárrůůst koncentracst koncentracíí napnapřř. . LDLLDL--cholchol, , hcyhcy
•• NHNH33/P/P 00--1 m. 1 m. ≤≤100 100 µµmolmol/l /l od 1. m. od 1. m. ≤≤ 55 55 µµmolmol/l/l
•• K/SK/S 00--1 m. 1 m. 4,04,0--7,7 7,7 mmolmmol//l//l dospdospěěllíí 3,8 3,8 -- 5,5 5,5 mmolmmol/l/l
•• FeFe/S/S 00--1 m. 1 m. 9,0 9,0 -- 36,0 36,0 µµmolmol/l /l dospdospěěllíí 10 10 --25 25 µµmolmol/l/l
•• celkcelk.bil/S .bil/S 1. t1. t.. ≤≤150 150 µµmolmol/l /l dospdospěěllíí ≤≤17 17 µµmolmol/l/l
•• kkreatinin reatinin 00--2 d2 d.. 2020--140 140 µµmolmol/l/l 22--7 d7 d.. 1717--100 100 µµmolmol/l /l 77--14 d14 d.. 1515--80 80 µµmolmol/l /l 1414--28 d28 d. . 1010--70 70 µµmolmol/l/l

do 1 rokudo 1 roku 1717--50 50 µµmolmol/l /l 11--5 let 5 let 1717--60 60 µµmolmol/l/l
55--10 let10 let 2626--90 90 µµmolmol/l /l od 10 letod 10 let 3535--110110 µµmolmol/l/l

•• StejnStejnéé hodnoty u dhodnoty u děěttíí i dospi dospěělých majlých majíí napnapřř. . pHpH a a osmolalitaosmolalita..



10

Mezi faktory ovlivMezi faktory ovlivňňujujííccíí výsledek výsledek 
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•• OdliOdliššnnéé hodnoty phodnoty přředevedevšíším od m od 
nnáástupu pubertystupu puberty

• pohlavní hormony a jejich metabolity
• Fe/S, ferritin
• hemoglobin
• lipoproteiny
• kreatinin
• kyselina močová
• homocystein
• ALT, AST, ALP, GMT, LD, CK
• CRP
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NapNapřř.:.:

•• AfroameriAfroameriččananéé ninižžšíší glukglukóózovzováá tolerance netolerance nežžbběělološšii
•• AfroameriAfroameriččananéé vyvyššíšší celkovcelkováá CK a LD neCK a LD nežžbběělološšii
•• HispHispááncinci a a AfroameriAfroameriččananéé vyvyššíšší AFP a AFP a hCGhCG
•• AfroameriAfroameriččananéé o 8 o 8 -- 12% vy12% vyššíšší CuCu /S /S 
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OvlivnOvlivněěny zejmny zejmééna:na:
•• EstradiolEstradiol
•• FSHFSH
•• LHLH
•• ProgesteronProgesteron

•• HomocysteinHomocystein
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•• ZmZměěna hladinna hladin
•• EstradiolEstradiol
•• FSHFSH
•• LHLH
•• ProgesteronProgesteron
•• ProlaktinProlaktin
•• hCGhCG

•• HomocysteinHomocystein

1)1)
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2)

•• NarNarůůstajstajííccíí objem plazmy zpobjem plazmy způůsobsobíí
hemodilucihemodiluci..

•• ZvyZvyššuje se uje se glomerulglomeruláárnrníí filtrace (filtrace (kreatininovkreatininováá
clearanceclearance mmůžůže nare narůůst ast ažž o polovinu).o polovinu).

•• ZvyZvyššuje se celkový objem mouje se celkový objem močči, zvli, zvlášášttěě
bběěhem 3. trimestru (o 25%).hem 3. trimestru (o 25%).

•• ZvýZvýššenenáá metabolickmetabolickáá potpotřřeba zpeba způůsobuje rsobuje růůst st 
sséérových hladin rových hladin apolipoproteinapolipoproteinůů, , triglyceridtriglyceridůů
a celkova celkovéého cholesterolu.ho cholesterolu.

22))
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•• zvýzvýššenenéé čči sni sníížženenéé hladiny phladiny přřííslusluššných ných 
biochemických parametrbiochemických parametrůů u heterozygotu heterozygotůů,,

např. phe/S u heterozygotů PKU,  
α1-antitrypsin u heterozygotů AAT 
deficiency,
hcy/P u heterozygotů MTHFR při 
deficitu folátu aj.
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ŘŘada parametrada parametrůů vykazuje vykazuje 
cyklickcyklickéé zmzměěnyny

•• v prv průůbběěhu roku (sezhu roku (sezóónnnníí variace), variace), 
•• týdntýdnůů
•• dndnůů ((cirkadicirkadiáánnnníí, , diurndiurnáálnlníí variace)variace)

•• Tyto pravidelnTyto pravidelnéé zmzměěny nazývny nazývááme me 
intraindividuintraindividuáálnlníí variacevariace.



23

SezSezóónnnníí variacevariace

•• vitamvitamíín D vyn D vyššíšší v lv lééttěě (d(déélka osvitu)lka osvitu)

•• hormony hormony ššttíítntnéé žžlláázy nizy nižžšíší v lv lééttěě (20%)(20%)
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KolKolííssáánníí ze dne na denze dne na den
• o < 1% Na, Cl, Ca
• o 4-10% chol, kreatinin, K, 

k. močová, fosfát,
fosfatázy

• o 15-21% urea, lipidy, AST
• až o 30% Fe, ALT 

• Albumin a celk. bílkovina se v delších 
časových úsecích mění o cca 30%.



25

CirkadiCirkadiáánnnníí variacevariace
•• kortizolkortizol maximum kolem 6. hod. rannmaximum kolem 6. hod. ranníí

dopoledne 250dopoledne 250--650 650 nmolnmol/l/l
odpoledne 50odpoledne 50--280 280 nmolnmol/l/l

•• FeFe odpoledne  aodpoledne  ažž o 30% nio 30% nižžšíší

•• kreatinin kreatinin odpoledne o 10odpoledne o 10--20% vy20% vyššíšší

•• sekrecesekrece rrůůstovstovéého hormonu ho hormonu 
maximummaximum ve spve spáánku krnku kráátcetce po půlnoci

• aj.
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•• Absence oAbsence oččekekáávanvanéého biorytmu mho biorytmu můžůže e 
ukazovat na pukazovat na přříítomnost onemocntomnost onemocněěnníí..

•• MMěřěřeneníí hladin v prhladin v průůbběěhu cyklu je hu cyklu je 
nejjednodunejjednoduššíšším dynamickým funkm dynamickým funkččnníím m 
testem.testem.

•• OdbOdběěr vzorku smr vzorku směřěřovat do vhodnovat do vhodnéého obdobho obdobíí
cyklu podle klinických pocyklu podle klinických požžadavkadavkůů..
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••Vliv hydrostatickVliv hydrostatickéého tlaku.ho tlaku.
** Hladina vysokomolekulHladina vysokomolekuláárnrníích lch láátek tek 
vestoje o 10vestoje o 10--15 % vy15 % vyššíšší nenežž vlevležže.e.
((CaveCave „„pseudopoklespseudopokles““ napnapřř. . lipoproteinlipoproteinůů u u 
dlouhodobdlouhodoběě leležžííccíích pacientch pacientůů.).)

●●Hladina adrenalinu a Hladina adrenalinu a noradrenalinunoradrenalinu
vestoje tvestoje téémměřěř dvojndvojnáásobnsobnáá nenežž
vlevležže.e.
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většinu odběrů provádíme

sedsedííccíímu pacientovimu pacientovi
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NNáárrůůst hladinst hladin

•• HematokritHematokrit
»» (rozd(rozdííl hladina mol hladina mořře e –– 1 400 m.n.m. 1 400 m.n.m. o 8%)o 8%)

•• HemoglobinHemoglobin

•• ErytropoetinErytropoetin

• CRP (hladina moře – 3 600 m.n.m. o 65%)
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ZvýZvýššený ený hematokrithematokrit
ZpoZpoččáátku tku HbHb roste v droste v důůsledku poklesu objemu plasledku poklesu objemu plazzmy my 
zpzpůůsobensobenéému mu dehydratacdehydratacíí (tendence m(tendence máálo plo píít + vt + věěttšíší
ztrztrááty vody ty vody hyperventilachyperventilacíí + ni+ nižžšíší humiditahumidita), pak p), pak přřibude ibude 
zvýzvýššenenáá tvorba krvinektvorba krvinek..
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ErytropoetinErytropoetin a tvorba krvinek stoupa tvorba krvinek stoupáá uužž do 2 hodin od do 2 hodin od 
zazaččáátku tku hypoxiehypoxie; s t; s tíím i m i ststřřevnevníí absorpce absorpce žželezaeleza..



34

NNáárrůůst hladinst hladin
•• HematokritHematokrit

»» (rozd(rozdííl hladina mol hladina mořře e –– 1 400 m.n.m. 1 400 m.n.m. o 8%)o 8%)
•• HemoglobinHemoglobin

•• ErytropoetinErytropoetin

•• CRP CRP (hladina mo(hladina mořře e –– 3 600 m.n.m. 3 600 m.n.m. o 65%)o 65%)
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Faktory spojenFaktory spojenéé s s žživotnivotníím m 
stylemstylem

• Výživa
• Prolongované lačnění
• Tělesná zátěž
• Kouření
• Kofein
• Alkohol
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•• strava bohatstrava bohatáá na tuky: na tuky: ↑↑ TAG, TAG, cholchol

•• strava bohatstrava bohatáá na bna bíílkoviny: lkoviny: ↑↑ urea, urea, 
k. mok. moččovováá

•• vegetarivegetariááni ni ↓↓ kyselina mokyselina moččovováá, urea, , urea, 
amoniak, LDLamoniak, LDL--cholchol, HDL, HDL--cholchol
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•• bezprostbezprostřřednedníí ppřříívod potravy:vod potravy:

↑↑ glcglc, TAG, k. mo, TAG, k. moččovováá, , FeFe, Na, Na

↓↓ LDLD

•• U tU těěchto lchto láátek nutno dodrtek nutno dodržžet et odbodběěr r 
nalanalaččno!no!



40

DalDalšíší ppřřííklady ovlivnklady ovlivněěnníí testtestůů::

•• vyvyššetetřřeneníí okultnokultníího krvho krváácenceníí: : 
nedodrnedodržženeníí diety bez zdrojdiety bez zdrojůů krve a krve a FeFe

•• vyvyššetetřřeneníí clearanceclearance::
nedostatenedostateččný pný přříívod tekutinvod tekutin
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= la= laččnněěnníí deldelšíší nenežž 24 hod.24 hod.
•• v jv jáátrech trech glykogenolýzaglykogenolýza ((→→ glcglc -- zdroj zdroj 

energie pro CNS a energie pro CNS a eryery))
•• ve svalu proteolýza (vyuve svalu proteolýza (využžititíí AK pro AK pro 

glukoneogenezuglukoneogenezu))
•• v tukovv tukovéé tktkááni odbourni odbouráávváánníí TAG, vznikTAG, vznikáá

glycerol (glycerol (→→ glukoneogenezaglukoneogeneza) a MK (p) a MK (přříímý mý 
zdroj energie pro myokard, svaly a ledviny zdroj energie pro myokard, svaly a ledviny 
+ v j+ v jáátrech trech →→ ketolketoláátkytky))
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•• ↑↑ TAG, MK, glycerolTAG, MK, glycerol

•• ↓↓ glcglc

•• ↑↑ bilbil (hlavně při Gilbertově sy, až o 240%)
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•• Vede ke Vede ke zmzměěnnáám koncentracem koncentrace vvššech ech lláátek, tek, 
kterkteréé sese bezprostbezprostřřednedněě podpodíílejlejíí na na 
energetickenergetickéém metabolismum metabolismu, tj. lakt, tj. laktáátu, MK, tu, MK, 
glcglc aj. aj. 

•• MMěěnníí se  se  pHpH, pO, pO22..
•• DochDocháázzíí ke zmke změěnněě hladiny bhladiny bíílkovin (vlivem lkovin (vlivem 
odliodliššnnéé distribuce vody a ndistribuce vody a níízkomolekulzkomolekuláárnrníích ch 
lláátektek). ). 

•• ZvyZvyššuje se CK, ALT, fosfuje se CK, ALT, fosfáát, kreatinin, klest, kreatinin, klesáá
TT44. . 

•• PPřři dlouhodobi dlouhodobéém cvim cviččeneníí se zvyse zvyššuje i uje i 
koncentrace pohlavnkoncentrace pohlavníích hormonch hormonůů..
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KuKuřřááci:ci:

•• vyvyššíšší HbCOHbCO (a(ažž 8%)8%)
•• ninižžšíší hladina vit. Bhladina vit. B1212

•• vyvyššíšší celkový celkový cholchol a TAG, nia TAG, nižžšíší HDLHDL--cholchol

•• CaveCave kukuřřááctvctvíí jako rizikový faktor.jako rizikový faktor.
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•• inhibice inhibice fosfodiesterfosfodiesteráázyzy → ↑ cAMP →
↑ glykolýza → ↑ energie + pohotovost 

(alertness) organismu
štěpení TAG → ↑ glycerol a MK

•• ↑↑ reninrenin a a katecholaminykatecholaminy (do 3 hod. po (do 3 hod. po 
konzumaci)konzumaci)
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Faktory spojenFaktory spojenéé s s žživotnivotníím m 
stylemstylem

• Výživa
• Prolongované lačnění
• Tělesná zátěž
• Kouření
• Kofein
• Alkohol
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akutnakutníí x chronickx chronickéé úúččinkyinky
•• rychlost odbourrychlost odbouráávváánníí = 0,15= 0,15‰‰ / hod. / hod. 

(kinetika 0. (kinetika 0. řřáádu)du)

•• mmůžůžee ↑↑ k. mok. moččovováá a lakta laktáát (MAc)t (MAc)↓↓ glcglc
•• ↑↑ ALT, AST, GMTALT, AST, GMT
•• hepatotoxicitahepatotoxicita
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LaboratornLaboratorníí výsledky výsledky 
dopldoplňňujujíí, ale nenahrazuj, ale nenahrazujíí

klinický nklinický náález lez 
((supplementsupplement, , butbut not not supplantsupplant).).


