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Laboratorni prostory




ProC stanovujeme biochemické
parametry?

BIOCHEMICKE VYSETRENiI Jaké vzorky bvudeme k vySetreni
potfebovat?

Jaké parametry mizeme stanovit?




Biochemicke vysetreni

@ Vytvari obraz zdravotniho stavu stada

@ Pouziti pri prevenci, diagnostice a monitorovani onemocneni

@ NejcastéjSi typy vzorkd - plna krev, krevni plazma nebo
sérum a moc

® Mozna je také analyza jinych telesnych tekutin (napt.
cerebrospinalni, asciticke)
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Substraty

lonty/mineraly

Celkova bilkovina

Albumin

Na

K

Bilirubin celkovy

Glukoza

Ca

Krevni obraz zékladni
(Ery, Leu, PIt, Hct, Hgb, MCV,
MCH, MCHC, RDW)

Laktdt

Mg

p

Kreatinin

Mocovina

Cl

Manualni diferencidl
(Lym, Neut ty¢ky, Neut segm.,
Mon, Eoz, Baz)

BHB

NEMK

TAS

Vitaminy

pH

Vitamin A

1gG

Vitamin E

Urine Test Strip 10UB
(UPC, GLU, PRO, ALB, BIL,
CRE, pH, BLD, KET, NIT, LEU)

Beta karoten

Enzymy

115 Ketolatky
(KETOPHAN)

AST

Hormony

101 Hustota

GMT

T3 (celkovy trijodtyronin)

105 Na

AMS

T4 (celkovy tyroxin)

106 K

ALT

Inzulin

107 Ca

CK

Kortizol

108 Mg

LDH

109 e

ALP

ABR

110 Cl

GPX

SOD

Lipidy

epoc Test Card

(pH, pCO2, pO2, HCO3-, BE,
Na+, K+, Cl-, Ca2+, Glu, Lac,
Crea, Hg, Ht)

102 Mocovina

103 Kreatinin

113 GMT

129 Sediment

Cholesterol

Triglyceridy

pH

Stopové prvky

Celk. acidita

Zn

Pocet nalevnikl

Cu

Laktdt

Fe

TMK

Se

Amoniak

Mn

Chloridy

srazliva krev
plna krev heparin

plazma (odbér na heparin)
plazma (odbér na fluorid)
plnd krev EDTA
arterialni/kapilarni krev
bachorova tekutina

moc¢




Preanalyticka faze

Odbér vzorku

@ VétSinu biochemickych parametri Ize stanovit ze séra i plazmy

(albumin, nenasycené mastné kyseliny (NEMK);, hormony (T3, T4,
kortizol) pouze ze séra)

® Pouziti odbérky Hemos nebo specialnich zkumavek




ér vzorku

Odb




Preanalyticka faze

Sérum PIna krev a plazma

® Nutno k odebranému vzorku
pridat protisraZlivé Cinidlo
(heparin, fluorid sodny)

® Hemoska bez
antikoagulacniho Cinidla nebo

dolfkur’navek’vs ur’ychlovacem @ Komer¢né vyrédbé&né zkumavky jiz
srazeni - srazeni krve (12-24h) s heparinem nebo ¢isté hemosky
- UryChlenlthermOStatU pﬁ 37 Ci Zkumavky S p‘r‘|dan>'/m| 2 -3
C°- centrifugace kapkami heparinu — plna krev -

primé stanoveni, plazma -
centrifugace




Centrifugace




Preanalyticka faze

® Glukéza - zkumavka s fluoridem @® ABR - anaerobné do injekéni strikacky s
sodnym pridavkem heparinu




Preanalyticka faze

Sérum PIna krev a plazma
zabranéni mechanickych vliv zabraneni mechanickych vliva
zpGsobujici hemolyzu — zpusobujici hemolyzu - hemolyticky

vzorek - vysledky ovlivhény
promichani krve ihned po odbéru
pokud nedojde k promichani
antikoagulantu s krvi, vzorek se

hemolyticky vzorek — vysledky
ovlivnény

uchovani vzorku pri pokojové
Eefplleide (e 20 ) = e e e srazi - vzorek nelze pouZit

teploty - Spatne srazeni uchovani vzorku v chladu - lednice
vzorku/hemolyticky vzorek — (4°C)

vysledky ovlivnény




Analyticka faze

. Fotometricka stanoveni biochemickych parametru

Optické spektralni absorpcni metody

Sleduji absorpci zareni vzorkem

Stanoveni ze séra, plazmy nebo plné krve

Parametry: ALB, GLU, AST, TAG, P, CHOL, ALP, Ca, CB, CK, UREA, BIL,
GMT, NEMK, KREA, TAS, LDH, ALT, BHB, GPX, SOD

** zdroj zareni » monochromator - kyveta se vzorkem - detektor —»

z - B r 4 Y 4 alanle
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Podavac segmentl
Reagencni disk
Podavac kyvet
Nadoba na pouzité
kyvety

Nadoby na odpadni a
destilovanou vodu




/ Podavac kyvet

Kyveta se presune do inkubatoru, kde davkovaci
rameno nadavkuje vzorek a reagencie, které se v testu
pouZivaji. Michadlo pak provede dikladné promichani.

Kyveta se pohybuje fotometrem - fotometr
meri absorbanci kazdé komory vicekomorové

kyvety.



Davkovaci rameno




Reagencni disk




NosiC s reagenciemi



Podavac segmentu




Pipetovani vzorku a kalibratoru




Vzorky pacientd, kalibrator( a kontrolni
vzorky



Po méreni se kveta vyhodi do odpadniho boxu.

f Box s pouzitymi kyvetami
“ <
‘\, N

Nadoby s destilovanou a
odpadni vodou



Princip fotometru

1. Halogenova Zarovka
2. Kondenzacni Cocky
3. Kolonovy filtr

4, Svételny preruSovac
5. Kremikové vlakno

6. Rozdélovac paprsku
7. Referencni detektor
8. Vicekomorova kyveta
9. Detektor signalu

10. Méfici elektronika




Princip fotometru

@ Svétlo prochazi od zarovky pres kondenzacni cocky do interferencniho filtru. Plocha
roviny prvni ¢ocky je potazena materialem, ktery odrazi infracervené zareni.

@ Po prichodu filtrem preruSova¢ méni svételny tok na pulzni a je nasmérovan
pomoci kfemikového vldkna pres zaostfovaci ¢ocky a Stérbinu do rozdélovace
paprsku.

@ Rozdélovac paprsku déli svétlo na dvé casti. Urcité mnozstvi rozdéleného paprsku
se odrazi do referencniho detektoru, ktery sleduje kolisani svételné hladiny. Hlavni
cast paprsku projde kapalinou v kyveté do detektoru a zméri absorbanci.



Princip fotometru

Absorbance

- Primarni analyticka reakce se zmeéri jako absorbance - A (méreni
konecného bodu)
- Nebo zména absorbance za minutu - AA/min (kinetické méreni)

- Hodnoty absorbance se hodnoti na zakladé intenzity svétla
neabsorbujicich a absorbuijicich vzorkl. Toto vyhodnoceni Ize
formulovat pomoci nasledujici rovnice:



Absorbance

A =log [(Io/I x (Ir/Io,r)]

A = hodnota absorbance
Io = intenzita svétla po blankové kyveté
I = intenzita svétla po testovaci kyveté

r = tyka se intenzity referencniho signalu, ktery sleduje intenzitu zarovky



Napliite nadobku na destilovanou vodu. Vyprazdnéte
nadobku na odpadni vodu. Vyprazdnéte komiirku na
pouzité kyvety. Dopliite kyvety do podavace.
Piekontrolujte, zda vak s ISE kalibraénim roztokem 1
neni prazdny. VloZte ISE Prime.

Prekonrolujte a aktualizujte disk s reagenciemi.
Rutinni t
u I n n I pOS u p Volba kalibratoru/kontroly kvality.

Vlozte kontrolu, kalibrator a antigen excess sample.

Stisknéte na klavesnici klavesu START, jakmile
budete v Main window (hlavni okno).
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Stanoveni ionizovaného vapniku

Blood iCa
LAQUAwIn







Stanoveni ionizovaného vapniku

@® Moznost stanovitiv
terénu

@® Stanovenizplné
krve







Vypocet ionizovaneho vapniku v plazme

1ICa=97,2*S_Ca/(S_prot+116,7)

e S Ca- celkovy vapnik v séru
e S PROT - celkova bilkovina v séru



Vypocet ionizovaneho vapniku v plazme

iICa=878*S_Ca/(S_Alb*15,384+1053)

@® S_Ca - celkovy vapnik v séru
@® S Alb -albumin v séru



2.

Analyticka faze

Chemiluminiscen¢ni imunometricka analyza hormonu

Luminiscenc¢ni spektrometrie
Zalozeno na rovnovazné kompetitivni reakci nasledované

chemiluminiscencni detekci
Principem je soutézeni o vazebna mista protilatek mezi neznacenym

analytem v testovaném vzorku a pridanym znacenym analytem



kuliCka potazena mysi monoklonalni
protilatkou proti TT3/TT4 + vzorek +

alkalickou fosfatazou znageny TT3/TT4 odstraneni nenavazaneho materialu

odstredivym promyvanim +
chemiluminiscencni substrat
=" (fosforeény ester adamantyl
- dioxetanu)

>

Inkubace: 30 min
— kompetitivni
reakce

hydrolyza
stykem s ALP
— nestabilni
meziprodukt

Vzorek TT3/TT4

[
@ ALP znadeny TT3/TT4

: . rozpad za produkce zareni —
Protilatka proti TT3/TT4 S ([ G



2.

Analyticka faze

Chemiluminiscen¢ni imunometricka analyza hormonu

Nameéreny signal je nepfimo umeérny koncentraci analytu (¢im mensi
signal, tim vySsi koncentrace)

Stanoveni ze séra
Parametry: celkovy trijodtyronin (TT3), celkovy tyroxin (TT4)



Analyticka faze

VySetreni acidobazické rovnovahy (ABR)

Dulezity ukazatel funkéniho stavu organismu

Urceno pomeérem kyselin a bazi v krvi resp. organismu

Stanoveni danych parametr( z arterialni, vendzni ¢i kapilarni plné krve
pacienta

Parametry: pH krve, parcialni tlak CO2 (pCO2), parcialni tlak 02
(p0O2), koncentrace HCO3- a prebytek bazi (base excess - BE)



Stanoveni ABR

(pFistroj epoc Reader)
&3 f
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Na+
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Cl-
TCO2
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cHgb
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Chem+ Meta+
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94 mmol/L
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19 %

6,5 g/dL
-3,1 mmol/L




(pristroj ABL 800 FLEX pro méreni ABR)




Analyticka faze

Stanoveni vitaminl kapalinovou chromatografii

Metoda separacni

Vzorek se vnasi mezi dvé navzajem nemisitelné faze - stacionarni

(nepohybliva) a mobilni (pohybliva) faze (stacionarni - malé pravidelné ¢&astice,
mobilni - kapalina)

Pohybem mobilni faze je vzorek unasen pres fazi stacionarni —

S€parace (slozky vzorku mohou byt stacionarni fazi zadrzovany a ty, které jsou poutany silngji, se
pfi pohybu zdrzuji vice)
parametry: vit. A, vit. E, MDA



Koncentrator/ odparovac

® Pro stanoveni vitaminl je
nutné vzorek séra pred
samotnym meérenim pripravit:

Extrakce — odpareni -
rozpusténi v mobilni fazi

Q030N - U-HY -

® Ktomu slouzi koncentrator - Join o 000 SO
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Schéma kapalinove chromatografie

Vysokotlaké Cerpadlo - zajiStuje konstantni bezpulsni pridtok mobilni faze (prdtok 1,2
ml/min)

SméSovaci zarizeni - zajiStuje sloZzeni mobilni faze — stalé (izokraticka eluce) nebo ménné
(gradientova eluce)

Ddvkovaci zarizeni - automaticky davkovac je spojeny se zasobnikem vzorku, ve kterém
jsou umistény vialky uzavrené pryzovym septem; vzorek je davkovan pomoci nékolika
ventill pfimo do mobilni faze; prostor pro vzorky je temperovan a chranén pred
svétlem

Kolona - kolona Acclaim 120, C18 (3 pm, 4,6 x 100mm); zajiSténi separace smeési na
jednotlivé slozky

Detektor - fluorescencni detektor; detekce analytl v mobilni fazi: vinova délka pro
detekci - vitamin A: excitacni A = 325 nm, emisni A = 480 nm vitamin E: excitacni A = 292
nm, emisni A = 325 nm

| A /N [y s, £ (RN ¢ 12! ~rtmvam 2l 5 A AFEAlL A « ~rlhvAara stFqAa~nr~E Il A~L L L YN A —




Kapalinovy chromatograf

zasobnik mobilni faze
Cerpadlo

autosampler ACC

detektor FLD - fluorescenc¢ni

OnNnw>

(Kapalinovy chromatograf UltiMate
300 DIONEX)




Postanalyticka faze

Lipomobilizace - T koncentrace NEMK, BHB v krvi a aktivita AST, | cholesterolu,
T triacylglycerolu

Ketdza - T koncentrace BHB v krvi, pritomnost ketolatek (aceton a acetaceton) v moci a
v mléce, T aktivita AST a koncentrace bilirubinu v krevnim séru

Poporodni paréza - | koncentrace celkového a ionizovaného vapniku (+ | fosfor)
Hypofosforemické ulehnuti - I koncentrace fosforu (+ vapnik)
Hypomagnezemické tetanie - { koncentrace Mg

Hypokalemie - | koncentrace K

Nefritida - T koncentrace mocoviny a kreatininu

Steatoza jater - lcelkova bilkovina, T bilirubin, T AST, T GMT (! triacylglyceroly,
cholesterol)



Biochemicke parametry

Parametry lze obecné rozdeélit na substraty, metabolity, enzymy,
makroprvky, mikroprvky, hormony a vitaminy.

® MuZeme stanovit ruzné profily: energeticky, dusikaty a bilkovinny,
enzymovy a hepatalni, vitaminovy, hormonalni, mocovy a stanoveni
acidobazické rovnovahy (ABR)




Energeticky profil

@ Metabolismus sacharidu a lipidd

@ NejdulezitéjSi ukazatelé sacharidového metabolismu u skotu:
koncentrace glukozy a ketolatek v krvi (BHB)

el N e/

triacylglycerold a cholesterolu

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata
GLU mmol/I 3-5 3-5 4,2-6,4 4,7-8,3
NEMK mmol/I 0,1-0,55 0,1-0,4 - 0,1-0,4
BHB mmol/I 0,1-0,8 0,1-0,8 - -

TAG mmol/| 0,1-0,5 0,15-0,5 0,1-0,5 Do 0,5
CHOL mmol/| 2,0-3,2 1,3-2,0 1,9-3,9 2,1-3,4




Energeticky profil

Glukoéza

@® Tvori se v jatrech z kyseliny propionové a dale z kyseliny mlécné, glykogenu,

glycerolu a glukoplastickych aminokyselin

- 1 klesa pri nedostatku pohotové energie v KD, pri nedostatku energie vzhledem k
dusikatym latkam KD, pfi nizké tvorbé kyseliny propionové v bachoru, pfi ketézach
a pri tézkém naruseni funkce jater

- 1T stoupa ojedinéle a to pfri stresu zvirat nebo v souvislosti s aplikaci nékterych Iéku

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

GLU

mmol/I

3-5

3-5

4,2-6,4

4,7-8,3




Glukometr
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Energeticky profil

Ketolatky

® Vznikaji pri mobilizaci NEMK v jatrech nebo tvorbou z kyseliny maselné
a kyseliny octové ve sténé predzaludku

- T zvySena koncentrace: u primarni i sekundarni ketéze - energeticky
deficit organismu, pfi katabolickych procesech v organismu, ruznych
typech hepatopatii, zkrmovani silazi se zvySenym obsahem kyseliny
maselné nebo krmnych davek s vysokym obsahem tuku

- 1 sniZzena koncentrace ketolatek v krvi nema diagnosticky vyznam

® Nebyva zvySena pouze v krvi, ale rovnéz je vysSi mnozstvi ketolatek
vylucovano moci (ketonurie) a mlékem (ketolakcie)



Pristroj pro stanoveni ketolatek
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DalSi mozné testovaci pristroje pro stanoveni ketolatek

Mérici prouzky
do ketometru

Méfici
Jehla pro prouzky do
vpich do ketometru
kdze
Pristroje pro Jehla pro
zméFeni vpich do
hodnoty kuze



Energeticky profil

Neesterifikované mastné kyseliny (NEMK)

® Jsou povazovany za vyznamny
vysokoprodukénich krav (v obdobi negativni energetické bilance kvdli

nedostatku energie)

indikator

lipomobilizace

T zvySeni: lipomobilizace, lipolyza, hubnuti, naruseni utilizace NEMK
! sniZeni: neni diagnosticky vyznamné

u

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

prasata

NEMK

mmol/I

0,1-0,55

0,1-0,4

0,1-0,4




Energeticky profil

B-hydroxybutyrat (BHB)
® Vznika metabolizaci z kyseliny maselné
® Jedna z ketolatek hromadicich se v krvi
@ Stanoveni v krvi i moci

- T zvySeni: diabetes mellitus, ketoacid6za, acetonémie, extrémni

hladoveni parametr | jednotky | skot ovce, kozy

BHB mmol/l 0,1-0,8 0,1-0,8




Energeticky profil

Triacylglyceroly

® V krevnim séru jsou velmi variabilni (ovlivnéna obsahem tukd v krmné

davce a funkcnim stavem jater)

- T zvySena koncentrace: lipomobiliza¢ni syndrom krav, zvySeny prijem

energie (zejména tuku)

- 1 snizena koncentrace: narusena funkce jater (jaterni steatdza), u

Va4

zvirat se spatn m—v;-{twrpﬁm-%ﬂvem
P y paramet jednotky

’7

skot

ovce, kozy

koné

prasata

TAG

mmol/I

0,1-0,5

0,15-0,5

0,1-0,5

Do 0,5




Energeticky profil

Cholesterol

@ Syntetizuje se v jatrech z acetatu
@ SlouZi jako substrat pro tvorbu steroidnich hormond, vitaminu D a
zluCovych kyselin

- T zvySena koncentrace: pri zvySeni nabidky acetatu jako zakladniho
substratu pro jeho tvorbu nebo pfi vy$sim prijmu tukd v krmivu
- | sniZena koncentrace: jaterni insuficience, lipomobilizacnim syndromu

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

CHOL mmol/| 2,0-3,2 1,3-2,0 1,9-3,9 2,1-3,4




Dusikovy a bilkovinny profil

@® Metabolismus aminokyselin
® Detoxikace amoniaku spojena s tvorbou mocoviny (ureosyntézou)
@ Proteosyntéza

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata
CB g/l 65-85 60-90 55-75 65-90
UREA mmol/I 3,5-6,0 3-7,2 3,6-6,0 3,6-8,0




Dusikovy a bilkovinny profil

Celkova bilkoviny (CB)

® Koncentrace je vySSi v krevni plazmé nez v séru (€ast je zachycena v koaqulu), coZz nesmi byt
opomijeno pfi interpretaci vysledkd

- T zvySena koncentrace: u starSich zvifat, pfi dehydrataci organismu a pfi chronickych
zanétlivych procesech

- ! sniZena koncentrace: pri dlouhodobém hladovéni zvifat, z divodu nedostatku energie i dusiku
vyuZitelného pro proteosyntézu, pri nedostatecné syntéze mikrobialniho proteinu v bachoru,
déletrvajicich bachorovych dysfunkcich, téZzkém naruSeni funkce jater (snizeni syntézy albumin),
degenerativnich a zanétlivych zménach ledvin (ztrata albuminu moci), endoparazitézach a
enteritidach

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

CB agll 65-85 60-90 55-75 65-90




Dusikovy a bilkovinny profil

Mocovina (urea)

@® Konecny produkt degradace bilkovin

@® Syntetizovana v jatrech a vylu€ovana ledvinami a mlékem

® Obsah mocoviny v krevni plazmé informuje o pfijmu a metabolismu
dusiku, dale o exkrecni schopnosti ledvin a syntetické schopnosti jater

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

UREA mmol/| 3,9-6,0 3-7,2 3,6-6,0 3,6-8,0




Dusikovy a bilkovinny profil

Mocovina (urea)

- T zvySena koncentrace: pri dysbalanci ve sloZzeni KD (nedostatek energie, bilkovin a
lehce stravitelnych sacharidd, prebytek dusikatych latek, otrava mocovinou), pfi
naruseni zdravotniho stavu (poruchy exkrecni funkce ledvin, ruptura nebo ucpani
mocovych cest, dehydratace organismu, katabolismus svalové tkané, ketézy, méstnavé
srdecni selhani)

- 1 snizena koncentrace: pri dysbalanci ve slozeni krmné davky (nedostatek
dusikatych latek v KD), pfi zhorSeni zdravotniho stavu (zavazné naruSeni funkce jater -
napr. selhani jater, sepse, portosystémovy zkrat)



Dusikovy a bilkovinny profil

Kreatinin (CREAT)
® Vznika ve svalech jako konecny produkt degradace kreatinfosfatu

- T zvySena koncentrace: snizeni vylucovani ledvinami, chronickeé

poskozeni ledvin, nefritida, nefrotoxické léky, dehydratace, snizeny

pratok krve ledvinami

- 1 snizena koncentrace; S\Aalcavq atrdﬂf(e dlouhodoba imdnpilizace
p a metr- | jednotk ot ovce, Kozy one prasata

88-177 106-168 106-168 | 120-220

CREAT Mmol/l




Enzymovy a hepatalni profil

® Zejmeéna pro diagnostiku hepatopatii, myopatii a osteopatii

® Hladina enzymd v krevnim séru nebo plazmé se zvySuje az zménou
permeability bunéfnych membran pfi naruseni organl nebo po
rozpadu bunék postizeného organu, kdy dochazi k wvyplaveni
intracelularnich enzymu do krve



Enzymovy a hepatalni profil

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata
AST ukat/| 0,7-1,4 0,6-1,5 3,7-6,0 0,5-1,5
ALT ukat/| 0,1-0,3 Max. 0,4 Do 1,5 0,5-1,0
GMT ukat/I 0,1-0,6 0,1-0,8 0,1-1,0 0,0-0,2
CK ukat/| 0,1-3,0 0,1-2,0 0,1-0,5 0,1-8,0
ALP ukat/! 1,0-1,6 1,1-6,5 2,4-6,6 2,0-6,6
LDH ukat/I 16,3-29,0 | 10,0-20,0 3,3-16,7 | Do 10,0
TBIL pumol/I 0,2-5,0 1,7-5, 0,1-2 | 7-35 0,1-20
GPx ukat/I 800-1200 | 800-1200 400-800 | 800-1300




Enzymovy a hepatalni profil

Aspartataminotransferaza (AST)

® Intracelularni enzym
@® Lokalizovany v cytoplazmé i v mitochondriich v jatrech, srdci, kosternich
svalech a ve sliznici streva

- T zvySena aktivita: pfi akutnich poruchach jater, srdce a kosternich sval(

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

AST ukat/I| 0,7-1,4 0,6-1,5 3,7-6,0 0,5-1,5




Enzymovy a hepatalni profil

Alaninaminotransferaza (ALT)

® Intracelularni enzym
® Lokalizovany v cytoplazmeé i v mitochondriich jater, ledvin, srdce a
kosterniho svalstva

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

ALT ukat/I| 0,1-0,3 Max. 0,4 Do 1,5 0,5-1,0




Enzymovy a hepatalni profil

Gamaglutamyltransferaza (GMT)

® Enzym vazany na membrané s vysokou aktivitou v jatrech, pankreatu,
ledvinach a tenkém streve.

- T zvySena aktivita: pri cholestaze, chronickych hepatopatiich rizné
etiologie

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

GMT ukat/I| 0,1-0,6 0,1-0,8 0,1-1,0 0,0-0,2




Enzymovy a hepatalni profil

Kreatinkinaza (CK)

® Enzym pritomny ve velkém mnozstvi v kosterni svalovineé

- T zvySena aktivita: pri poskozeni svall, myodystrofiich v dusledku
karence selenu a u ulehlych zvirat v ddsledku hypoxie svald, pri svalové
namaze

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

CK ukat/I| 0,1-3,0 0,1-2,0 0,1-0,5 0,1-8,0




Enzymovy a hepatalni profil

Laktatdehydrogenaza (LDH)

® Intracelularni enzym

@ Lokalizovany v cytoplazmé bunék rlznych tkani — neni organoveé

specificky

T zvySena aktivita: pri dystrofii jater

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

LDH

pkat/I

16,3-29,0

10,0-20,0

3,3-16,7

Do 10,0




Enzymovy a hepatalni profil

Alkalicka fosfataza (ALP)

® Vyskytuje se ve formé izoenzymu - kostni, jaterni a stfevni

- T zvySena aktivita: fyziologicka u mladych zvirat, patologicka pfri
osteopatiich, pfi nekrézach hepatocytl a zanétech Zlucovodd,
poSkozeni jater, hypertyredze, onemocnéni Zlucovych cest, poSkozeni
stfev, hyperadrenokorticismu, podavani kortikosteroidl, podavani
barbituratl a generalizovaného poSkozeni tkané (véetné neoplazie)

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

ALP ukat/I| 1,0-1,6 1,1-6,5 2,4-6,6 2,0-6,6




Enzymovy a hepatalni profil

Celkovy bilirubin (TBIL)

® Vypovida o jaternim metabolismu

- T zvySena aktivita: pri dystrofiich jater, vyraznéjsi zvysSeni je
analyzovano pfi jaternim selhani a nékolikanasobné vyrazné zvySeni je
charakteristické pri hemolytickém ikteru

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

TBIL umol/I 0,2-5,0 1,7-5,0,1-2 | 7-35 0,1-20




Enzymovy a hepatalni profil

Celkova antioxidacni kapacita (TAS)

® Kumulativni Ucinek veSkerych antioxidantl pFitomnych v krevni
plazmé/séru/ tél. tekutinach

® Mira, jakou jsou antioxidanty schopné eliminovat volné radikaly



Enzymovy a hepatalni profil

Malondialdehyd (MDA)

Prooxidant
Sekundarni produkt lipoperoxidace

Parametry MDA a TAS lze povazovat za indikatory rovnovahy mezi
prooxidanty a antioxidanty a mimo jiné mohou poskytnout kompletni
informace o metabolickém stavu zvirete.

Stanoveni v séru, moci nebo tkanovych homogenatech
Metody stanoveni: fotometrie, fluorimetrie, ELISA, kapilarni
elektroforéza, HPLC, GC, izotopova diluce a GC-MS



Enzymovy a hepatalni profil

Glutathion-peroxidaza (GPX)

® Enzym s antioxidacni aktivitou - snizuji mnozstvi ROS
® Selenoenzym - aktivita je zavisla na selenu

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

GPx

pkat/I

800-1200

800-1200

400-800

800-1300




Enzymovy a hepatalni profil

Superoxid dismutaza (SOD)

@® Antioxidant
@® Preménuje superoxidovy radikal na peroxid vodiku, ktery je méné
toxicky pro organismus



Vitaminovy profil

@ Vitaminy jsou biologicky aktivni latky

@® Koncentrace stanovujeme v krevni plazmé, krevnim séru ci jaterni tkani

@® Hypovitamindzy - vétSinou subklinicky s nespecifickymi priznaky
(snizena uzitkovost nebo poruchy reprodukce), klinickymi priznaky (u
dospélého skotu pomérné vzacné, ¢asté jsou u telat a kuzlat)

parametr | jednotky skot ovce, kozy
Vit. A Hmo|/| 1,1-2 0,75-6

Vit. E pumol/I 6-12 5-10
B-karoten | pmol/I 8-16 8-16




Vitaminovy profil

Vitamin A (retinol)

hal N e\ /

@® Kumuluje se v jatrech a je vyluCovan prostfednictvim kolostra, mléka,
vykalt a moci

- 1 nedostatek: poruchy vidéni (Seroslepost), defektni rUst kosti,
poruchy reprodukce, keratinizaci epiteld s poruchou jejich funkci a

zvysenou nachylnost k patogenunnparametr ety || s ovce, kozy

Vit. A pumol/I 1,1-2 0,75-6




Vitaminovy profil

Vitamin E (tokoferol)

® Nejvyznamneéjsi slozka - a-tokoferol (az 95 % z celkove funkce)

@ Tokoferoly jsou syntetizovany pouze v zelenych rostlinach a jejich

prijem do organismu je vazan na vstrebavani tuku

® Novorozena telata jsou zavisla na prijmu kolostrem a mlékem (pres

placentu skotu témeér neprestupuiji)

@ Je duleZitym Ucastnikem oxidoredukénich procesu (antioxidacni tcinek)

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

Vit. E

umol/I

6-12

5-10




Vitaminovy profil

Vitamin E (tokoferol)

! nedostatek: poruchy imunitniho systému, spolu s karenci selenu je
spojovan s nutricni myopatii (predevsim nutricni svalova dystrofie),
poruchy imunitnich funkci, mastitidy, poruchy reprodukce (u samic
predevsim zadrZeni IGzka, zatimco u samcu hlavné degenerativni zmény,
spermatogonii, snizena koncentrace spermii, snizena motilita spermii a
zvySeny vyskyt jejich strukturalnich abnormalit), kardiovaskularni
onemocneéni

klinické pFiznaky: nahlé uhyny zvirat po zatézi, celkova slabost, pohybové
potize, poruchy srdecni ¢innosti, poruchy dychani, tfes, poruchy sani telat
(@ dalSi priznaky doprovazejici svalovou dystrofii), zvySena nemocnost a
uhyny telat, zaostavani zvirat, snizena uzitkovost, zhorSovani kvality mléka,
vyskyt mastitid a poruchy reprodukce



Vitaminovy profil

B-karoten (provitamin A)

@® Prekurzor vitaminu A
® Nezbytnou soucasti dietni vyZivy skotu z didvodu zajiSténi optimalni
plodnosti

- 1 nedostatek: oslabena nebo ticha rije, opozdéna ovulace ¢i zadrzené
plodové ltZko, snizeni samciho libida, defekty plodu az dhynu

parametr | jednotky skot ovce, kozy

B-karoten | pmol/I 8-16 8-16




Hormonalni profil

Celkovy trijodtyronin (TT3)

@® Hormon produkovany stitnou zlazou

- T zvySené hladiny TT3: hypertyredza
- | snizené hladiny TT3: hypotyredza

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

TT3

nmol/I

1,5-2

1,5-2

0,5-2,4




Hormonalni profil

Celkovy tyroxinu (TT4)

@® Hormon produkovany stitnou zlazou

- T zvySené hladiny TT3: hypertyredza
- | snizené hladiny TT3: hypotyredza

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

TT4

nmol/I

60-80

60-80

15,4-
37,3




Hormonalni profil

Inzulin
@ Sekrece z beta bunek pankreatu

- T zvySeny: inzulinom
- 1 snizeny: autoimunitni onemocnéni beta bunék pankreatu

parametr | jednotky koné

Inzulin pumol/I 5-100




Hormonalni profil

Kortizol
@® Hormon produkovany ktrou nadledvin

- T zvySeny: Crohnova choroba, Cushingova nemoc, obezita, veétsi

stresova zatéz, brezost
- 1 snizeny: celkova hypofunkce nadledvin, naruseni metabolické cesty

biosyntézy kortizolu, Addisonova choroba

parametr | jednotky koné
Kortizol nmol/I 83-359




Acidobazicka rovhovaha

® pH, pCO2, pO2, cHCO3- (SB - standardni bikarbonat) a BE

Parametr Fyziologicka hodnota
pH 7,38 - 7,44
pCO2 5,2 - 6,4 kPa
cHCO3- 23,5 -27,0 mmol/l
BE -0,5-4,5 mmol/l




Acidobazicka rovhovaha

Stanoveni pH

@ Ddulezité pro zakladni rozliSeni acidobazickych poruch a pro posuzovani
stavu kompenzace

- 1 pH: pri vzestupu koncentrace

- T pH: pri poklesu koncentrace

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

pH 7,38-7,44 |7,37-744 |[7,32- 7,33-7,4
7,44




Acidobazicka rovhovaha

Hodnota parcialniho tlaku CO2
@® Vztah mezi produkci CO2 ve tkanich a CO2 vydechovanym plicemi

- T pCO2 = respiracni acidéza: poruchy ventilace plic nebo deprese
respiracnich center

- 1 pCO2 = respiracni alkaléza: zvySena vyména plynu v plicich po
pfimém drazdéni dychacich center pfi infekénich onemocneéni,

Y4 A% Vé . ~ Vé o
NntAaril

intoxikace NH3 a pe-erazdenirespiraenichreceptord -
parametr | jednotky skot &ce, kozy | koné prasata

pCO2 kPa 5,2-6,4 5,2-6,4 5-6,13 5,6-7,7




Acidobazicka rovhovaha

Bikarbonat (HCO3-)

T zvySeni: u metabolické alkalozy
l sniZzeni: u metabolické acidozy

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

cHCO3-

mmol/I

23,5-27

23-26,5

20,6-28,6

23-26,5




Acidobazicka rovhovaha

Base excess (BE)

@ Prebytek bazi

@® Mnozstvi silné kyseliny, které by bylo treba k vySetfovanému vzorku
pridat, aby jeho pH dosahlo dané hodnoty

parametr | jednotky skot ovce, kozy | prasata

=] = mmol/I -0,5-4,5 -0,5-3,2 -2-3,6




Acidobazicka rovhovaha

Metabolické poruchy

! snizeni hodnot = metabolicka acidéza: nedostatky ve vyzive
(acidéza bachorového obsahu, vysoky pfijem acidogenné pusobicich
krmiv, nedostatek strukturalni vlakniny, nerovnovaha v prijmu
mineralnich Zivin nebo vysoky pfijem chloridd), katabolické procesy v
organismu, prujmy, poruchy funkce organt podilejicich se na regulaci
acidobazického stavu (jater, ledvin)

T zvySeni hodnot = metabolicka alkaléza: nedostatky ve vyzive
(nadbytek bilkovin, vysoké davky mocoviny, nadbytek NaHCO3, MgO,
CaCO3 v krmné davce, alkaléza bachorového obsahu), poruchy funkce
nékterych organu - slezu (dislokace) nebo ledvin



Acidobazicka rovnovaha

pH pCO2 BE cHCO3-
Fyziologicka hodnota 7,36-7,44 5,2-6,4 -0,5-4,5 23,5-27
Metabolicka acidoza ! - ! !
Metabolicka acidéza - ! ! !
kompenzovana
Metabolicka alkaloza 1 - 1 1
Metabolicka alkal6za - 1 1 1
kompenzovana
Respiracni acidoza ! 1 - -
Respiracni alkaloza ) ! - -




Mocovy profil

@ Stanoveni z krve (plazma, sérum) nebo moci (diagnostické prouzky)

stanoveni pH moci— zpresnéni vySetreni acidobazické rovnovahy
stanoveni ketolatek a mocoviny — hodnoceni energetického
metabolismu

dalSi parametry — informace o dotaci mineralnimi latkami nebo o
onemocnéni organoveho systému



Mocovy profil

Diagnostika onemocnéni

® T ketolatky — ketdza

@® zmeéna pH — aciddza, alkaloza

® zména hustoty — zvysena - horecCnaté stavy, velké ztraty vody,
dlouhotrvajici prajmy, snizena - aplikace diuretik, zvySeny pfijem
tekutin

@® T bilirubin - porucha jater

@® T mocovina - porucha ledvin

@® ! mocovina - porucha jater

I pozitivni pfitomnost bilkovin - v zasadité moci prezvykavcu vidy

‘—IAXIAX I“_:L:‘.I‘l’ I"’.-IAJAII - I".x“x‘l‘l’ III.- -lll:‘-‘l:-‘.l“.‘ll 1

ITUIGIIIG ..IULI‘-IVIII V’JIC“CI\ 4 VJJCLI A1 N ] | I'\’Jo JHIIUJ“II\-JIUVU“ .



Mocovy profil

@® Hodnoty stanovené v

Parametr Fyziologicka
hodnota
pH 7,8-8,4
Specificka hustota 1,020-1,045
Ketolatky Do 100 mg/I
Bilkoviny Do 150 mg/I
Bilirubin Do 1,75 pmol/I
Urea 130-300 mmol/I
Na 20-80 mmol/l
K 140-320 mmol/I
Ca 0-12-1,50 mmol/l
Mg 6,17-16,46 mmol/l
P 0,32-5,17 mmol/l

Cl-

40-160 mmol/l




Diagnostické papirky pro vySetreni moci

@® Stanovujeme pH, bilkoviny,

glukozu, ketolatky, |
urobilinogen, krev R

Glukosa / Glukéza
Glucose / Fnioko3a
Glukoza | Glukéz
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® pH

Mocovy profil

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

pH

7,8-8,4

7,5-8,5

7,5-9,5

5,4-7
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® Specificka hustota

Mocovy profil

Stanoveni pomoci urometru

T zvySeni: horecnaté stavy, velké ztraty vody, dlouhotrvajici prijem

1 sniZeni: po aplikaci diuretik, pri zvySeném prijmu tekutin

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

Specificka
hustota

mmol/I

1,020-1,045

1,015-1,040

1,014-1,045

1,020-1,040




Mocovy profil

® Krev

- Fyziologicky negativni
- Pritomnost = patologie = erytrocyturie, hemoglobi

ca50 ca.250 A
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@® Ketolatky

Mocovy profil

- Pritomnost ketolatek — ketdza

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata
Ketolatky | mg/I Neg. Neg. Neg. Neg.
(do 100)

neg. | 03[30 1/100 5/500

al 1711 5113 102]

S 1 44

ca.250

ca50 ca.250 L”B
*219/14, 61 00 BRNO,CE ¥




Mocovy profil

® Mineralni latky

-V rdmci mocového profilu mizeme z moci stanovit Na, K, Cl, Ca, Mg, P



Mineralni profil

@® Hodnoty stanovené v

krvi Parametr Fyziologicka
E— hodnota
Na 136-150 mmol/|
K 4-5,8 mmol/l
Ca 2,2-3 mmol/l
L Mg 0,78-1,07 mmol/|
a0 P 1,6-2,26 mmol/l
2l ci 90-110 mmol/l




Mineralni profil

Sodik

- 1 zvySeni: v dusledku Conn syndromu (hyperaldosteronismus),
omezeneho prijmu vody, zvraceni a dehydrataci

- 1 sniZeni: pri hypoadrenokorticismu, ztraté tekutin s vysokym
obsahem sodiku (nékteré formy onemocnéni ledvin)

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

Na mmol/| 136-150 139-152 134-143 | 133-171




Mineralni profil

Draslik

- 1T zvySeni: v dusledku hypoadrenokorticismu a tézkého selhani ledvin
- 1 sniZeni: pri Connovu syndromu, chronické renalni dysfunkci, zvraceni
a prdjmu

parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata

K mmol/I| 4-5,8 3,9-5,8 3,3-5,3 4,5-6,5




Mineralni profil

Chloridy

- T zvySeni: pri acidoze a soubézné se zvySenim koncentrace sodiku

- 1 snizeni: pri alkaloze, zvraceni a ve spojeni s hyponatrémii

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

Cl-

mmol/I

90-110

90-110

89-106

90-110




Mineralni profil

Vapnik

T zvySeni: v dUsledku dehydratace, primarni hyperparatyredzy, primarni
pseudohyperparatyre6za (novotvary produkujici peptid souvisejici s
parathormonem, neoplazie kosti, tyreotoxikdzy (méné Casté) a nadmerné lecby

porodnich paréz)

! sniZeni: v dUsledku hypoalbuminémie, porodnich paréz, otravy oxalaty,
chronického selhani ledvin (sekundarni renalni hyperparatyredza), akutni
pankreatitidy (obcas), chirurgické interference s pristitnymi télisky a idiopatické

(autoimunitni) hyppparatyreozy
parametr | jédnotky skot ovce, kozy | koné prasata

Ca mmol/I| 2,2-3,0 2,0-3,0 2,9-3,9 2,3-3,1




Mineralni profil

Fosfaty

- T zvySeni: v duasledku

hyperparatyreoza)

- 1 snizeni: pri stresu u koni

selhani ledvin (sekundarni renalni
parametr | jednotky skot ovce, kozy | koné prasata
P mmol/I 1,6-2,26 1,4-2,5 0,5-1,6 2,1-3,3




Mineralni profil

Horcik

1 zvySeni hladiny horciku je pozorovano zridka

! sniZeni: v dusledku nedostatku potravy a prujmu (méné casté)

parametr

jednotky

skot

ovce, kozy

koné

prasata

Mg

mmol/I

0,78-1,07

0,7-1,05

0,6-0,9

0,5-1,2




Pripady z praxe

@® Penny (ovce)

pH 7,655 1
pCO2 5,23 ok
pO2 5,26

cHCO3- 42,6 1
BE 21,9 1

TP 35,7 !
Urea 35,9 )
TBIL 4,8 ok
Na 143,8 ok
K 2,4 !
Ca 1,75 l
Cl- 83,4 !
P 0,96 !
Mg 1,01 ok
AST 4,57 1
GMT 0,44 ok




@® Penny

pH - 7,655 1
cHCO3--42,6 1
BE-219 1

TP -35,7 |
Urea - 35,9 1
AST -4,57 1

Pripady z praxe

Metabolicka acidoza
(+ruptura jejuna)



Pripady z praxe

® Zelka (ovce)

Metoda Vysledek Jednotky Referencni meze Hodnoceni

Celk.bilkovina g/l —> S%- &3 e
Kreatinin 107.40 umol/1
Mocovina 9.18 mmol/1
Celk.bilirubin pod mezi detekce umol/l

ukat/1l — p {0 Mmol/f.

> 3,0- &S mmo| [£

AST 0.90

GMT pod mezi detekce ukat/l
Kreatinkinasa 22080 kat 71

&. vapnik 0,72
Fosfor 0.60
Mg Horcik 1505
Krevni obraz 0

mmol/l = 2,2 - 3,1 mmel/L (ffﬁx-’
mmol /1

mmol/l -=g,&5 - 4,05 mn"’l/{_




Pripady z praxe

® Zelka

Urea-9,18 1 Hypofosfatemie,
Ca-0,72 1 hypokalcemie,
P-061 cystitis



Pripady z praxe

® Chip (skot)

TP 57,0 !
Urea 11,8 1
CREAT 62,5 !
TBIL 146,0 ™1
Na 150,9 (o]
K 3,3 !
Ca 2,6 !
Cl- 11,4 ok
P 1,73 ok
Mg 0,82 !
AST 1,34 ok
GMT 0,39 ok




Pripady z praxe

® Chip

Tézka hepatitis
TBIL - 146,0 111



® Zuzanka (skot)

Pripady z praxe

Celk.bilkovina
Albumin

Globulin vypocet
A/G

Kreatinin
Mocovina
Celk.bilirubin

AST

GMT
Kreatinkinasa
Vapnik

Fosfor

Krevni obraz

umol/1
mmol/1
umol/1
ukat/1
ukat/1
ukat/1
mmol/1
mmol/1l

umol/1




® Zuzanka

CB-51,3
ALB -27.7 |
CREAT - 65,5 |
UREA-2,13 |
AST - 0,59 |

Pripady z praxe

Trauma
mékkych
tkani



Pripady z praxe

@® Beran (beran)

CB 65,4 OK
UREA 40,2 1
CREAT 668,6 £
TBIL 4,2 OK
NE 145,1 OK
K 5,3 OK
Ca 2,02 !

P 0,75 |
Mg 1,62 ]
AST 2,54 ]
GMT 0,78 ]




® Beran

UREA - 40,2 11
CREAT - 668,6 111
AST - 2,54 1
GMT - 0,78 1

Pripady z praxe

Urolitiaza



Pripady z praxe

® VIcak (kozel)

CB 74,1 OK
UREA 41,7 M
CREAT 1028,2 M1
TBIL 4,2 OK
Na 140,6 OK
K 6,3 ]
Ca 2,41 !

P 0,74 !
Mg 2,40 ]
AST 5,05 ]
GMT 0,71 ]




@ Vicak

UREA - 41,7 11
CREAT -1028,2 111
AST - 5,05 1
GMT - 0,71 1

Pripady z praxe

Urolitiaza,
ruptura moc.
mechyre,
uroperitoneum
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Dekuji za pozornost
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