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LABORATORNI VYSETROVANI AKUTNICH STAVU
II. Metodické postupy

Plk. MUDr. Josef VANCURIK, CSc., pplk. MUDr. Vladimir FILIP, pplk. MUDr. Milan JERIE
odd&leni klinickjch laborato¥i Ustiedni vojenské nemocnice v Praze
(nacelnik: pplk. MUDr. Milan Jerie)

Stdle stoupajici poZadavky na Fadné bio-
chemické vySetfeni nemocného zvySuje pocet
rutinnich analyz v klinickych biochemickych
laboratofich. Tento vyvoj vede postupné k me-
chanizaci, automatizaci a nakonec i k sério-
vym prumyslovym analyzdm. Takovy proces
si vynucuje zménu i dpravu analytickych me-
todik, ovliviiuje sbér biologického materidlu
od nemocnych, jeho zasilani do laboratofe a
Casto i zménu laboratorni dokumentace. -Auto-
matizace biochemickych analyz vede nevy-
hnutelnd k ,rigidnimu“ systému. Snaha o tzv.
»flexibilni“ — tj. snadno prestavitelné auto-
maty neni vychodiskem. Proto se stdle kon-
krétnéji rysuje nutnost existence pruZné ,sta-
timové* laboratofe, pracujici paraleln& vedle
laboratofe sériovych rutinnich analyz.

Nebereme-li v tivahu bé&Zné zneuZivani sta-
timovych vySetfeni z nejraznéjSich davoddi,
hlavnim divodem urgentnich vySetfeni je po-
tfeba znét rychle vysledek pro vCasné stano-
veni diagnézy a zahdjeni adekvatni terapie.
Casto se pri tom toleruje i men3i piesnost

metody. Metodika vySetfovdni u expresnich
metod byva odliSnd, a proto se Casto i vysled-
né hodnoty uvdadéji v jinych jednotkdch neZ
pfi ‘zdkladnich analyzdch. Tato situace pfi
znalosti vysledki obou metodik neni vSak na
zdvadu pro Kklinickou potfebu.

ZjednoduSené a zrychlené postupy &asto vy-
Zaduji i odliSné pristrojové vybaveni. Moder-
ni klinickd biochemie opustila princip jednot-
livych vySetfeni a zavéry déld z celého sou-
boru analyz. Princip souborového (skupinové-
ho) vySetf¥eni by meél byt zachovéan i u urgent-
nich vySetfeni. Jde-li o vdZnou poruchu acido-
bazické rovnovahy, je vySetfeni jejich para-
metrd netplnym obrazem stavu pacienta a mé
byt vZdy doplnéno vySetfenim Na a Cl v krvi,
ev. i osmolality krve. Jedin& ¥adnym vyS3etfe-
nim v souboru lze pfedejit opakovanym a ne-
iplnym analyzdm a spoluprdce oSerujiciho
lékafe s laboratornim pracovnikem je ne-
zbytna.

Jako akutni biochemickd vy3etfeni se pro-

vadéji nejcastéji Na, K, Cl, mocCovina, Kreati-
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nin, glykémie, amyldza, transamindzy, alka-
lické. fosfatdzy a bilirubin. Za vySetfeni jako
statim neindikované povaZujeme ‘elektroforézu
bilkovin. V tvahu p¥ichédzi celkovd bilkovina
nebo albumin, kreatinfosfokindza a acidoba-
zickd rovnovéaha, €asto i s uréenim osmolality
a zdkladni hematologické vySetfeni — hemo-
globin, hematokrit, leukocyty, srdZlivost. K a-
kutnimu vyS$etfeni patfi pochopitelné i vySe-
tfeni moci. ,

Nejjednodussi jsou papirkové metody. Pa-
pirky jsou impregnovadny vhodnou reagenéni
smeési s indikdtorem a lze jimi urcovat Fadu
slouCenin v mo¢i a krvi. Téme&r vSechny tyto
papirky jsou u nés dostupné. Firma Ames pfi-
pravila Fadu kombinovanych indikac¢nich pa-
pirkd, s nimiZ se d4 provést soucasné vice
vySetFeni. Princip reakci je popsdn ve firem-
nich navodech. .
Papirky Albustix urcuji v moci bilkovinu

Hemastix krev
Ketostix ketolatky
Hema-Combistix pH, bilkovi-
: nu, krev, glu-
kézu
Bili-Labstix dtto + keto-
latky a bili-
_ rubin
Multistix dtto + uro-
bilinogen

Z papirkd firmy Boehringer jsou cenné N-
-Combur Test. Na jednom testanim prouZku
se zjiStuje pH, bilkovina, glukéza v moci a
souCasné piritomnost nitrith pri bakteriurii
(diagn6za pyelonefritis a cystitis). Podobné
indik4torové papirky vyréabi i vychodonémec-
k& firma Germed, z nichZ pro statimové vy-
Setfeni je dileZity Biophan 3 (urcuje soucas-
né pH, bilkovinu a cukr). RovnéZ nase firma
Lachema d4véd do prodeje nékolik druhi indi-
katorovych papirki. Pro statimové vySetfeni
se hodi AG-Phan (stanoveni bilkoviny, gluké-
zy a pH v mo¢i).

Pomoci papirkdl lze také vySetfit hladinu
glykémie a orientovat se o pripadném diabe-
tickém nebo hypoglykemickém komatu. Firma
Ames pripravila papirky Dextrostix, pomoci
kterych béhem jedné minuty lze ponoienim
do kapilarni krve stanovit glykémie v hodno-
tdch 50—100—150—200—250 mg%. Ke stejné-
mu Gcelu lze pouZit i papirky Dextronal (Ger-
med), které mohou stanovit glykémii aZ do
hladiny 800 mg%. Tyto papirky jsou oviem
spiSe vhodné pro linii prvniho kontaktu neZ
pro vlastni biochemickou laborato¥, nebot
soutasné metody enzymatické s dianizidinem
nebo kolorimetrické s o-toluidinem, provadé-
né ve stabilnich laboratofich, jsou dostatecné&
rychlé, jednoduché a piesné.

Pro rychlé stanoveni mocoviny v. krvi lze
pouZit papirky Azostix (Ames), které umoZni
ur¢it mocovinu v krvi v koncentraci 20—45—
—85—130 mg%. Papirky Uranal (Germed)

ur¢i jenom hladinu ,normélni — lehce zvySe-
nou — zvydenou — zFetelnd zvySenou“. Ve
veétSiné laboratofi se vSak pouZivd souprava
Urastrat (Godecke), kterou lze pohodlné& bé-
hem piil hodiny stanovit hladiny do 160 mg%
modcoviny s presnosti 5 mg%. Musi se v3ak
pracovat s origindlnimi zkumavkami. Metcda
vyuZivd Stépeni mocoviny uredzou a podle
mnoZstvi mocoviny se indikaéni prouZek za-
barvi do rtizné vySe. Pro vétSinu poZadova-
nych vySetfeni je pfresnost a rozsah metody
dostacCujici. Obdobné je sloZena i souprava
Merckognost Harnstoff (Merck]).

Kreatinin, bilirubin a amyldza se stanovuji
metodami béZnymi pFi rutinnich analyzéch
krve. Pro kreatinin a bilirubin 1ze s vyhodou
pouZit soupravu Bio-La-Test Lachema.

U sloZitéjSich reakci, zejména pri vySetFeni
enzymd, pFichdzi v dvahu tzv. monotesty. Jde
o pfipravky, které ve formé& tabletky nebo
lyofilizovaného obsahu lahvicky po piidani
destilované vody davaji roztok potifebny k po-
Zadovanému stanoveni s dostate¢nou piesnos-
ti a reprodukovatelnosti. U néds jsou dosaZitel-
né monotesty firem Boehringer a Godecke.
Jde zejména o enzymy, které se nejcast&ji
vyZaduji jako statimové reakce, tj. transami-
ndzy — hlavné SGPT (pro diferencidlni dia-
gnostiku infek¢ni hepatitis a ev. i jaterniho
komatu), v nékterych laboratofich i kreatin-
fosfokindza (CPK) a nékdy i alkalickd fos-
fatdza (k diagnéze obstrukénich Zloutenek).

Pri téchto urychlenych testech se pouZivaji
vesmés kinetické reakce s méfenim v ultra-
fialové oblasti (366 nanometri nebo 340 na-
nometrd — opticky test) namisto kolorime-
trickych reakci typu end point. M4-li labora-
tof vhodny fotometr se zdrojem UV svétla, je
toto stanoveni enzymatické aktivity jednodu-
ché, vySetfeni je hotovo b&hem 10 minut a
osvédCuje se zejména tam, kde je nedostatek
laboratorniho persondlu. Vysledky se uvadéji
v mezinrodnich jednotkdch U a v laborato-
Fich, kde vysledky transamindz SGPT a SGOT
se udavaji v mikromolech, je nutné mit dvoji
referenéni hodnoty a ev. i pacienta ve vhod-
nou dobu opé&tovné vySetfit rutinni metodou.
Orientacni prepocet z hodnot v mikromolech
na jednotky U se d&je nasobenim faktorem
15, pf¥i pfevodu jednotek U na mikromoly né-
sobenim faktorem 0,06. Vzajemnd shoda mezi
obéma typy reakci je asi do 60 U, tj. pfibliZné
3,6 mikromolu.

Monotesty firmy Boehringer pracuji na zéa-
klad& klasického optického testu. VSechny
reagencie pro jedno vySetfeni jsou v jedné
lahvi¢ce, rozpusti se piiddanim redestilované
vody a po zahféati roztoku na 25°C se reakce
startuje pouhym pf¥iddnim séra. Ve fotometru
se absorbance odeCitd v nékolika Casovych
intervalech a jeji zména za 1 minutu vyna-
sobend faktorem ddva konecny vysledek.

VySetfeni kreatinfosfokindzy u infarktu my-
okardu neni vSak dnes nutné provést okamZi-
té. Diagnostické soupravy (napf. Monotest
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CPK Boehringer) obsahuji redukéni .é&inidlo
(glutathion), které redukuje oxidované di-
sulfidické mistky (-S-S-) kreatinfosfokindzy
v séru a tim ji inaktivuji. DodrZi-li se doba
5 minut aktivace pfed vlastnim mérenim, da-
vd souprava CPK Monotest dostatedné citlivé
vysledky.

Celkem vzacné se vyZaduje urychlené vy-
Setfeni alkalické fosfatdzy. Vhodné je soupra-
va Phosphatabs Alkaline Gbdecke, ktera v ma-
1é krabitce z plexiskla obsahuje stojanek se
zkumavkami, reagencie, tablety se substra-
tem a srovndvaci barevnou stupnici k orien-
tatnimu hodnoceni.

Tyto metody rychlého a jednoduchého sta-
noveni enzymi optickym testem vyZaduji vhod-
ny fotometr s UV oblasti.

Celkovou bilkovinu je moZné zjiStovat me-
todami b&Zné zavedenymi v laboratofi (re-
fraktometricky, reak¢i s biuretovym &inid-
lem). Presné&jsi informaci o akutnich stavech
spojenych s proteinovym metabolismem (ztra-
ty bilkovin, kachexie) dava stanoveni albu-
minu bromkresolovou zeleni (1). Soutasné
stanoveni celkové bilkoviny a albuminu s vy-
pottem A/G kvocientu piredstavuje zadkladni
vySeti'eni krevnich bilkovin a vétSinou nahra-
di elektroforézu.

VySetfeni minerdld — sodiku a drasliku —
v krvi a moci se provadi v nasich laborato-
Fich plamenovou fotometrii. Moderni plame-
nové fotometry (napf. Radiometer FLM 2)
pracuji s malym vzduchovym kompresorem,
dvoukilovymi bombami na &ist§y propan,
s vnitfnim lithiovym standardem a automatic-
kym dilutorem. Jsou vybaveny &islicovym
ukazatelem vysledki a koncentrace Na a K
v krvi i moc¢i 1ze stanovit rychle a jednoduse.
Tyto pfFistroje jsou velmi vhodné pro statimo-
vé vySetieni.

Statimové vySetieni chloridd, které patfi do
minerédlového souboru, se d&je b&Znymi meto-
dami — merkurimetricky, kolorimetricky,
chloridovym titrdtorem. Upozoriiujeme na
mélo pouZivanou orienta¢ni metodu stanove-
ni Cl v modi, vhodnou pri téZkych hypochlo-
rémiich (Fantuslv test]): 10 kapek mo¢i, 1
kapka 20% kaliumbichroméatu, pfiddvat po
kapkach 2,9% AgNO; Zména ze Zluté do hng-
dé barvy znamend skoncenou titraci chlori-
dd. Kolik kapek, tolik grami@ chloridd obsa-
huje mo€ v 1 litru. P¥i zhné&dnuti po 1 kapce
neobsahuje moé¢ chloridy vibec, do 3 kapek
znamend znac¢nou ztrdtu soli v organismu,
nad 5 kapek jsou hodnoty normdlni. v

VySetfeni acidobazické rovnovdhy a krev-
nich plynt (pO; nejlépe z arteridlni krve)
a vySetfeni osmolality krve a ev. i moc€e patfi
mezi vySetfeni, kterd jsou dileZitd v urgent-
nich -p¥ipadech. Bez vhodnych pristroji nelze
tato vySetfeni provést. V improvizovanych
polnich podminkéach by toto vy3etfeni nebylo
moZné. Proto by kaZda laboratof, pokud mu-
si pracovat improvizovan& méla zvladnout
nékterou z modifikaci titraniho stanoveni

alkalické rezervy (titrace bikarbonétd s fe-
nyl€erveni, kyselinou solnou nebo dusi¢nou a
louhem sodnym). Vysledek ziskany touto me-
todou je shodny s aktudlnimi bikarbonéty a
poskytuje zdkladni orientaci o acidobazickém
stavu pacienta, zejména o jeho metabolické
sloZce. VySetieni osmolality lze nahradit vy-
poctem z hladiny Na, gluk6zy a mocoviny po-
dle né&kterého vhodného vzorce, napf.:

glykémie
18

+9

osmol = Na X 1,86 + +

dusik modéoviny
2,8

et

' Rychld toxikologickd vySetFeni (karbonyl-

hemoglobin, barbiturdty, fenothiaziny, salicy-
laty) se vétSinou neprovddéji v centrélnich
biochemickych laboratofich, a proto se o nich
podrobnéji nezmitiujeme.

PéCe o pacienta v resuscitaéni a intenzivni
péci, ktery potfebuje akutni biochemické vy-
Setfeni, je vesmé&s dlouhodobd a dalsi vySe-
tfovani postupn& prechézi do z&kladniho pro-
vozu oddéleni klinické biochemie. NejCastéji
je nutné sledovani denni i hodinové diurézy,
specifické védhy (osmolality) moce, bilance
ionth a dalSich metabolickych funkci. VySe-
tFeni potom plynule pfechédzi do z&kladni bio-
chemické laboratofe, kde je tfeba piedem
zajistit pravdépodobny rozsah a frekvenci vy-
Setfeni.

Podobn& jako v biochemickém laborator-
nim vySetfpvani, tak i v hematologické praxi
byly vypracovany nékteré vySetfovaci metody,
které jsou vhodné pro rychld vySetfeni. Patii
cem stanoveni hemoglobinu, hematokritu a
rychlé zpracovéni a zhodnoceni krevnich né-
téra.

Stanoveni hemoglobinu pomoci jednotéelo-
vého elektrického fotometru, ktery je sestro-
jen pro hemoglobinometrii, je v naSich labo-
ratofich jiZ b&Zné a osvédCuje se. Existuje téZ
maly rucni bateriovy hemoglobinometr s na-
sdvaci trubickou pro natfedény vzorek Krve,
uddvajici prfimo numerickou hodnotu hemo-
globinu v g%; prace s nim je velmi rychlé
(Hemolux Medata). Ke stanoveni hematokritu
s2 v posledni dob& vyhodné& pouZivaji mikro-
hematokrity (kapildrni hematokrity). Kapilar-
ni krev se nasdvd do standardnich negraduo-
vanych heparinizovanych kapilar, které se
pak odstfeduji ve specidlni odstiedivce. Pro-
cento hematokritu se odeditd podle piislusné
stupnice. V laboratof¥ich je v provozu nékolik
typi téchto mikrohematokritovych centrifug,
na naSem oddéleni mdme nejlep$i zku$enosti
se systémem Cellokrit 2 Ljungberg (Medata)
s kapildrami 75 mm dlouhymi. Heparinizova-
né kapilary se uzaviraji na jednom konci
plastelinou a p¥i kvalitnim gumovém prouzku
na okraji rotoru nedochédzi k prosakovani
krve. Odeditdni hematokritu je jednoduché a
praktické pfiloZenim stupnice pFimo k rotoru
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s kapildrami. Jiné systémy, které vyZaduji za-
tavovdni hematokritovych kapildr, nebo pou-
Zivaji jiné délky kapilar €i jiného zpisobu
od¢itani, jsou podstatné méné praktické.

Firma Calbiochem vyvinula soupravu k rych-
lému hematologickému barveni krevnich néa-
tért. Souprava se sklddd ze tfi druhti barev-
nych papirkfi, z nichZ dva slouZi k p¥ipravé
roztoki, jeden k vlastnimu barveni. Oba roz-
toky (tzv. katalyzdtor a pufr) jsou stabilni a
lze je pouZit na vice barveni, takZe pii dalSim
barveni odpadd novéa piiprava roztokii. Po za-
schnuti krevniho néatéru (10 min.) se provede
vlastni barveni, které trvd necelé 2 minuty.
Po zaschnuti je moZno prepardat jiZ prohliZet
pod mikroskopem, rozliSitelnost jednotlivych
krevnich elementli pfi sprdvném postupu bar-
veni je dobrd a necini obtiZi. Pro néatéry
z kostni dfené& se toto barveni podle naSich
zkuSenosti nehodi, ponévadZ rozliSovaci moz-
nost difefiovych elementli neni dostate€nd a
miZe dojit k zdméné. PFi zhotoveni néatéra
z krve s antikoagulaéni prisadou je barveni
nutno provést co nejdrive.

Z obarveného krevniho néatéru zkuSenéjsi
pracovnik je schopen provést i pribliZny od-
had celkového pocétu leukocytdl a trombocytd,
coZ pro rychlou a orientani diagnostickou
potfebu u akutnich stavli zcela postacuje.

VySetfeni akutnich krvéacivych stavii nejas-
né etiologie nebo akutnich tromboembolic-
kych prihod je ndrofné a nutno je provadét

i jako statimové ve specializované centrdlni
hemokoagulaéni laboratofri.

Souhrn

U metodik pouZivanych pro vySetfovani
akutnich stavt se poZaduje po technické
strdnce jednoduché a rychlé provedeni, né-
kdy tfeba i na dkor pfesnosti. Témto podmin-
kdm vyhovuji diagnostické papirkové testy,
tabletové testy, k jednotlivému stanoveni en-
zymatické aktivity monotesty (na bazi tzv.
optického testu v UV oblasti), pro barveni
krevnich nétérd rychlobarvici papirkovd sou-
prava. Stanoveni minerdli Na a K, acidoba-
zické rovnovéhy a krevnich plyni{i, hemoglo-
binu a hematokritu se provadi dostatecné
rychle modernimi vykonnymi pfistroji b&Zn&
pouZivanymi v rutinnim provozu. Nékteré dal-
81 latky v krvi 1ze dosti rychle stanovit b&Zny-
mi komer¢nimi sety.
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