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HISTORIE A SOUČASNOST ANALÝZY MOČI

Doc. RNDr. Miıøš TICHŸ, CSc.
Vojenská lékařská akademie JEP, Hradec Králové

(rektor: plk. prof. MUDr. Josef Fusek, DrSc.)

I. Antické a islámské lékařství (do ll. stol. n. l.)

Moč byla první tělesný materiál, který byl zkoumán ve
vztahu k nemoci. Tato pozorování byla zcela Obecná
a Sestávala Se z dokumentace vizuálního hodnocení
především barvy moči, konzistence a měření objemu.
Praxe Sledování změn v moči ve vztahu k nemoci Se rozvi-
nula v raných kulturách Egypta, Persie, Východní Indie
a Číny. Hlavní metodou, která byla pro analýzu této

základní tělesné tekutiny užívana, bylo použití vlastních
smyslů. ,Analýza moči smysly, nazývaná uroskopie, je
důležitou Součástí historie diagnostiky v lékařství.
Uroskopie je tedy zkoumání moči podle barvy,
konzistence, pachu achuti. Byl to test založený nadoktríně
4 tělesných št'áv, na jejichž balanci záleželo zdraví orga-
nismu. Jednalo Se o hlen, knev, žlutou žluč a černou žluč,
čemuž odpovídaly barvy bílá, červená, žlutá a černá.
Předávání znalostí uroskopie může být dokumentováno
v literatuře starých civilizací. Lékařské texty staré Mezo-
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potámie obsahují mnoho pečlivě popsaných pozorování
urologických problémů, včetně nejčastějších popisů
močové analýzy. Klasifikovaly moč podle barvy milia-
diných stínů od bílé až po černou. Moč byla srovnána se
sedimenty piva, vína a mléka. Popisovaly abnormální
zápach, hematurií, a dokonce i uroskopické aspekty vene-
rických chorob.

První opravdu popsané využití moči k diagnostickým
účelům pochází od Hippokrata (460-377 př. n. 1.).
V Aforismech napsal: "... vytvoří-li se na povrchu moče
pěna, indikuje dlouhodobé onemocnění ledvin." Šlo
o jednoduchý průkaz přítomnosti bílkoviny v moči.
Hippokrates také komentoval přítomnost krve nebo hnisu
v moči jako průkaz ulcerace ledvin nebo močového
měchýře. Obrátil tak pozornost k moči jako k jasné stopě
vedoucí k určení zdravotního Stavu or anismu. Jeho
pravidla byla převzata lékařstvírn starého 'ma a mohou
být Zjištěna i u Celsua a Galéna. Galénos (130-201 př.n. l.)
diagnostikoval cukrovku podle pozorování velkého obje-
mu vylučované moči. Popsal toto onemocnění jako
diarrhoea močová a říká, že je velmi raritní, Sáın za Svého
života viděl jen dva případy. První dobrý klinický popis
diabetu je od Aretea z Cappadociana (2.-3. stol.). Popi-
Soval diabetes jako podivuhodné onemocnění, u lidí vzácné,
při kterém se rozpouští maso a končetiny do moči. Z toho je
odvozen i název choroby "diabetes" - řecky Sifon, násoska.

Rufus z Efesu, lékař, který žil v Alexandrii v 1. Stol.,
popsal hematurií. Protože žil v Egyptě, mnoho případů
hematurie vzniklo pravděpodobně v důsledku tropického
parazitámího onemocnění schistosomiázy. Kalcifıkovaná
vajíčka Schistosomìáz byla nalezena v tubulech ledvin
4000 let Starých mumií. Většina benigních hematurií
mohla být také interrnitentní hematurií spojenou s malán'í.

Tradice antických lékařů našla pokračování v arabských
pracích. Rhazes (850-923) - velká postava islámského
lékařství, nám poskytl dobrý popis pyelonefritidy se
správnou diagnostikou i terapií.

Avicenna (Abu Ali al-Husain ibn Abdallah ibn Sina,
980-1037) byl perský lékař, který pracoval v období
rozkvětu islámské vědy a napsal rozsáhlá díla v perštině
a v arabštině. Avicennův "Canon", který je jedním
z nejvlivnějších lékařských spisů všech dob, věnoval
celou kapitolu metodám Sběru a vyšetřování moči. Vzorek
moči se Sbíral po lačnění, celou noc, do skleněné širo-
kohrdlé nádoby a pak byl pozorován. Před Sběrem moči
bylo zakázáno užívat diuretika, léky, víno, kosmetické
přípravky, které mohly ovlivnit barvu moči. Celkem bylo
podle Avicenny možné získat z moči informace o 17
chorobných stavech. Protože bylo pro lékaře životnědůle-
žité odlišení lidské moči odpodobně vyhlížejících tekutin,
Avicenna věnoval část kapitoly rozeznání moči od medo-
vé vody, od vody s nabobtnalým senem nebo s příměsí
šafránu, rozlišení lidské moči od moči osla, muly, koně,
kozy, jelena atd. Červenou moč považoval za vážný
příznakakutního zánětu ledvin. Zápach moči mu indikoval
infekci močových cest nebo žloutenku,při kterépopisoval
zabarvení prádla močí.

II. Středověk a renesance - rozkvět uroskopie
Zenit uroskopie, její popularity, byl v Evropě ve Stře-

dověku a v období renesance. V tomto období došlo jen

k velmi malému pokroku v technikách používaných
k analýze moči a bylo populární zejména vizuální zkou-
mání moči. Po vice než 500 let byl lékař zobrazován, jak
zkoumá nádobu S močí, a tato bývala i emblémem ozna-
čujícírn profesi lékaře na jeho domě nebo ordinaci (obr. l ,
2).

// \ í\\\\ /

l
_

ł

t

ł/////
5

o

3
1
‘?

!

ž z[u V72 (aI
t

lu
m

m
u

v
n

m
m

m
u

.
[h

l/
y

'ıv
o O

—
Q

::
4

._i
.

Ma
w

_,

I
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł
ł

H

///// /„.'Ĺ
.
-
.
o

,
o

.
h

._
.

l

I ,
J

`

n
r/

'f"
l

q
}/

//
'/,
ť

"l

a"

4M

s
(i, /

"I
I/
H

U
'

/Ä I)

A\“Íz'-
.

/////
/////

/

/I.
’//// z.

,.
zı

w
ıı
ıı
//
I/
/fl

//
fl/

V
'"
.

, Ť

: /
///

,''//
ıl

///
/

'2
%

'ıflı
ı t, l

.

z"
3

4
..

,

,
,'n |h
'-

‘rč,

r

IOLIIÍI 'II ”'Ol‘lll I
_.

Obr. 1 "Smrta lékař", Hans Holbeı'n mladší(1497-1543), ze série "Tanec
smrti". Smrt přivádístarého muže a podává nádobu s jeho močı' lékaň.

Na mnoha obrazech byli Znázoměni patroni lékařů, sv.
Kosma a sv. Damián (obr. 3). Kosma vždy drží nádobu
s močí a reprezentuje diagnostickou část medicíny
a Damián má v rukou buď lmihu, hmoždíř S paličkou nebo
dózu S léčivem a reprezentuje terapii v medicíně nebo
farmacii.

Rozbor moči činil na laiky velký dojem a je to patrné
dokonce i v alchymistické terminologii. Salmiak Slul
močová esence, ocet Se nazýval vinná moč a kámen
mudrcůbyl nazýván močmladých choleriků. Moč sloužila
i jako lék a byly jí připisovány mnohé vynikající hojivé
vlastnosti. Používala se vně i vnitřně. Vně k léčbě brada-
vic, k Omývání ran po kousnutí psem a k zvýšení účinků
mastí. Vnitřněse používalak léčení dny, epilepsie, k léčbě
ledvin, při žlučových kamenech. Jeden Z členů
francouzské akademie věd, Nicolas Lémery, napsal ještě
v r. 1759: "Čerstvá lidskä møč pøčišťnję a je døhrá proti
dně, větrům hysterickým, proti Zácpě, vypije-li Se jí 2-3
sklenky ráno na lačný žalude

Slavný italský lékař Bartholomeo Montagnana uveřejnil
v r. 1487 zajímavé dílo o úkazech v moči. V tomto díle je
Zobrazeno porovnávání barvy moči s 20 nádobami naplně-
nými tekutinou různě zbarvenou od světle žluté až hnědé,
růžové, červené až k temně šedé ačerné. Kapitola Se jmenuje
"Jak posuzovati moč dle její barvy". Na obr. 4
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Obr. 2 Peter Bruegel, výsek z kresby "Prudentia" (kolem r. 1550).
V levém rohu postava lékaře zkoumajı'cího baňku s močı', v pravé ruce
drží košík, ve
l' '
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Obr. 3 "Kosmas a Damián". mědiryt odJ. Meckenema (1450-1503
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Obr. 4 Rytina Ze spisu "Hortus Sanitatis" (1496). Znâzorňuje porovná-
vám'barvy moči s řadou buněk s různězabarvenýmı' tekutinami. Vpopře-
díje nekolik košů, které se používaly na nošení buněk s moči.

reprodukujeme rytinu ze spisu "Hortus Sanitatis" z r. 1496,
která vychází z učení Montagnany o významu barvy moči.
Nesmyslné počínání mnohých uroskopistů dokumentují
práce Leonhardta 'Ihurneisera (1530 - 1595), který např.
používal metodu analýzy na základě vaření moči ve
Speciálním zařízení nazývaném "anatomická pec". Páry
a kapičky moči putovaly do různých částí skleněné figuríny.,
a tak ukazovaly lokalizaci choroby.

Věhlas uroskopistů, obávaný v disknémích záležitostech,
zavdal podnětkčemým žánrovým malbámaluesbám,kterése
obyčejně jmenují "Obávaná konzultace". Jakmile Se začalo
pochybovat o ctnosti dívky v rodině, šlo se S močí k urosko-
pistovi, nebot' jen ten mohl udat, jak Se věci mají, a včas se
mohl učinit nátlak na nápadníka, a tak zachovat čest rodiny.
Slávu moskopistů také zachytili mnozí Spisovatelé ve Svých
dílech, např. Shakespeare, Moliere aj.

Malé skupiny spíše vědeckyorientovaných lékařůse Snaži-
ly získat více objektivních informací z moči avypracovávaly
nové metody. Byli to především žáci Theophrasta Bombasta
von Hohenheim zvaného Paracelsus (1493-1541), kteří se
nespokojovali jen s prostým prohlížením moči, ale Snažili se
dělat, co bylo možné. Občas jejich úsilí vedlo k poměrně
použitelným infomıacím, jako když přidávali k moči ocet
a precipitace byla vlastně průkazem přítomnosti bílkoviny.
Tento nález však nedovedli interpretovat.
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Roku 1637 vydal Thomas Brian knihu o věštění z moči
"The Pisse - Prophet", ve které tvrdě napadl používání
starobylých praktik uroskopie. Brian soudil, že je lépe
jednou prohlédnout nemocného než dvacetkı'át prohlížet
moč. To byl zlom, ktcıý vedl k seıióznímu bádánípři analý-
zách moči. Jan Babtista van Helmont v 17. stol. expe-
rimentoval se zjišt'ováním specifické hmotnosti moči.
Porovnával váhu moči s váhou stejného objemu dešťové
vody.

III. První racionální poznatky (18.-19. stol.)

Jako první demonstroval průkaz přítomnosti bílkoviny
v moči Frederick Dekkers (r. 1694) v Leydenu, a to pova-
řením nebo přidáním kyseliny octové, nicméně objev
proteinurie je přisuzován slavnému neapolskému lékaři
Domenicu Cotugno (1736- 1822).

V r. 1773 byla Rouellem izolována z moči močovina jako
důležitý podukt látkové vměny. V r. 1776 Kari Wilhelm
Scheele izoloval z močového kamene kyselinu močovou.
Jednouz ldižovatekvhistoıiilékařstvíjekniha'Reportsof
Medical Cases" z r. 1827 od Riclnrda Brighta. V této knize
popsalchrmickou nefıitidu,alehlavnětatolmihaznamenala
piechododpouhéhopozu'ovánízapunocísmyslůklabo-
ratoıním metodám a technikám.

Významným objevem v lékařství minulého století byl
pıůkaz tzv. Bence Jonesovy bílkoviny v moči. Protože tento
objevje velmi zajímavý i z hlediska dějin vědy obecně, zmíní-
meseoněmpodrobněji.Dr.'IhomasWatson,rodinnýlékař
nemocnéhopatıa'lhomaseAlexaıxlıaMcBeanaposlaltohoto
nemocného ke konzultačnímu vyšetření k dr. Williamu
McIntyremu. Dr. MCInIyIB, 53letý lékař, vynikající klinik,
velmi známý konzultant [mkázal v moči nemocného bílko-
vinuneobvyklýchvlastností.Dr.Watsonpakposlaldopispopi-
sující tuto analýzu moči a vzorek moči k analýze dr. Bence
Jonesovi.

Saturday. Nov. 1st, 1845
Dear Dr. Johnes, The tube contains urine ofvery high specific gravity.
When boiled. it becomes slightly opaque. 0n the addition ofnitric acid,
it efi'ervesces. assumes a reddish hue, and becomes quite clear, but as it
cools. assumes the consistence andappearance which you see. Heat reli-
quifies it. What is it?

Dr. Thomas Watson

Henry Bence Jones, 3 lletý lékařv St. George’s Hospital
v Londýně, byl v této době již uznávaným patologem ("an
able pathologist"). Studoval lékařství v Londýně a chemii
u Liebiga v Giessenu. Bence Jones potvrdil neobvyklé
termoprecipitační vlastnosti bílkoviny v moči nemocného
McBeana a provedl její elementární analýzu. Prokázal, že
jde o bílkovinu odlišnou od albuminu a nazvalji "hydrated
deutoxide of albumen". Dále prokázal, že každých 1000
dílů moči obsahuje 66,97 dílů této nové substance. Svůj
objev publikoval v r. 1848. Henry Bence Jones byl vyni-
kající lékař, S výnosnou praxí, k jeho pacientům patřil
i Charles Darwin. Je velice zajíınavé, že v r. 1873 při jeho
úmrtí byly v nekrologu vzpomenuty jeho práce o močo-
vých kamenech, diabetu, malignitách a tuberkulóze
ledvin, byl zdůrazněn význam jeho prací o mikroskopické
analýze moči, ale nebyla tam ani zmínka o jeho publikaci
popisující záhadnou bílkovinu v moči, která nyní nese
jeho jméno. Kdyby dr. Watson svůj dopis adresoval něja-
kému lékařskému časopisu místo dr. Jonesovi. mohla mít
tato neobvyklá bílkovina dnes název Watsonova nebo

Mclntyrova bílkovina. Správně měla znít diagnóza
nemocného "McBeans disease with McIntyre's protei-
nuria". Dr. Jones otázku dr. Watsona nezodpověděl. Tato
otázka byla zodpovězena až v r. 1962 Edelmanem, který
prokázal, že tzv. Bence Jonesova bílkovina je tvořena
monoklonálními lehkými řetězci ,imunoglobulinů.

V minulém století dochází k rozvoji nemocničních labo-
ratoří. U nás došlo k založení první laboratoře v r. 1845
ve Všeobecné nemocnici na Karlově náměstí v Praze, tzv.
"Pathologicko-chemické laboıaton'um", které vedl PhMr.
Lerch, mimořádný profesor chemie lékařské fakulty.
1. 6. 1872 byly zřízeny na všech lékařských fakultách
rakouského mocnářství katedry užité lékařské chemie.
Vedoucíın katedry na pražské fakultě se stal v r. 1883 v té
době 29letý prof. Horbaczewski, který kromějiného vypi-
suje i přednášky "Analýza moče". Ke konci minulého
století nabývá základní vyšetření moči - fyzikální,
chemické, mikroskopické - té podoby, jakou má dodnes.

IV. Analýza moči ve 20. století
V r. 1886 publikoval Jaffe metodu na stanovení krea-

tininu reakcí s kyselinou pikrovou v alkalickém prostředí.
Do biochemické praxe ji zavedl v r. 1904 O. Folin. I když
není specifická, používá se v širokém měřítku i dnes.
Praxe vyžadovala jednoduché, rychlé a správné postupy
umožňující spolehlivou informaci o funkčním stavu
ledvin. Výraz clearence pochází z r. 1928 od Van Slyka
a charakterizuje množství krve, které obsahuje množství
močoviny vyloučené ledvinami zajednu minutu. V r. 1931
Rehberg použil clearence exogenního kıeatininu pro urče-
ní glomerulámífiltrace. Předpokládal, že kreatinin, vzhle-
dem ke svému vysokému koncentračnímu indexu, je
vylučován pouze glomerulární ñltrací, a tak jeho clea-
rence může sloužitjakojejímíra. MilleraWinkler ukázali,
že exogenní kreatinin je částečně eliminován i tubulámí
sekıecí, a navrhli v r. 1935 využívat kreatinin endogenní.

První elektroforetické studie bílkovin moči
u onemocnění ledvin jsou z r. 1939 od Longswortha
a spol., kteří prokázali, že obraz bílkovin v moči je
podobný jako v séru. Elektroforetická studie bílkovin
normální moči po jejím zahuštění ultrafiltrací je z r. 1951
od Rigase a Hellera. O 10 let později použil Berggard
imunochemické metody pro identifikaci proteinů v moči
a podařilo se mu určit 14-20 různých komponent.

V r. 1908 tvrdil anglický lékař sir Archibald Garrod, že
pentosurie, alkaptonurie a cystinurie jsou vrozená meta-
bolická onemocnění. Díky tomu, že norský lékař Fölling
byl také výtečný biochemik, podařilo se mu v r. 1934
u skupiny oligofrenních pacientů izolovat z jejich moči
kyselinu fenylpyrohroznovou, a tak určit další vrozené
onemocnění, které svým významem předčilo ostatní
dosud známáonemocnění. Fenylketonuıiejeautosomální,
recesívní onemocnění spojené s deficitem fenylalanin
hydroxylázové aktivity. V současné době je známo kolem
200 různých klinicky a biochemicky definovaných vroze-
ných metabolických poruch, z nichž celá řada je prová-
zena typickým zápachem moči. Nejčastější je
fenylketonun'e, jejíž incidence v naší populaci je l: 6500
osob. Uspěch dietní léčby od novorozeneckého věku si
vynutil požadavek včasné biochemické diagnostiky
pomocí indikátorových papíıků.
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Prvními indikátorovými papírky na analýzu moči byly
papírky Albustix na stanovení albuminu v moči. V r. 1957
je vyvinuli manželé Free z Ames Division ofMiles Labo-
ratories. Semikvantitativní stanovení albuminu v moči je
založeno na "protein error of pH indicators". Tento jev
zjistil v r. 1909 Sörensen a je založen na tom, že je-li
v roztoku s indikátorem pH přítomna bílkovina, dojde
k posunu změny zabarvení oproti Stejnému roztoku bez
bílkoviny. Od té doby byla vyvinuta řada indikátorových
papírků, i kombinovaných, na všechna základní vyšetření
moči. Vyhodnoceníjednotlivých barevných zón je možné
provádět také vyhodnocovacími přístroji se zápisem,
dokonce je i plně automatizovat.

Elektrolyty v moči hodnotíme obvykle pomocí bilancí
za 24 h a snažíme se zachytit dynamické poměry v celém
organismu. Z hormonů jsou to především 17-ketosteroidy,
které nám ukazují na adrenokortikální a testikulámí
funkce. Zavedené je stanovení estrogenů, gestagenů
a kortikoidů v moči. Známé je stanovení katecholaminů
a zejména jejich metabolitu kyseliny vanilmandlové pro
diagnostiku feochromocytomu. V moči je přítomno asi 40
enzymů, ale zatím je jich jen malá část využívána
k diagnostickým účelům. Je tomu tak proto, že enzy-
matická aktivita v moči je ovlivňována přítomnosti inhi-
bitorů, aktivátorů i falešnými aktivitami. V praxi se určuje
především aktivita amylázy, laktátdehydrogenázy, lyso-
zymu a N-acetyl-beta-D-glukózaminidázy.

V r. 1971 našel Mogensen u nemocných s nově dia-
gnostikovaným inzulín dependentním diabetem zvýše-
nou albuminurii, která se normalizovala po terapii
inzulínem. V r. 1979 prokázal Viberti, že 30-40 % albusti-
xem negativních inza dependentních diabetiků s trvá-
ním diabetu 10-20 let má zvýšenou exkreci albuminu,
a v r. 1982 publikoval, že mikroalbuminurie je jistý ukaza-
tel nastávající nefropatie. Od té doby se stanovení
mikroalbuminurie stalo standardním vyšetřením především
u diabetiků, ale i např. u hypertoniků.

Kvantitativní močový sediment zavedl v r. 1925 Addis,
který počítal močové elementy v močovém sedimentu po
l2hodinovém sběru. Zájem lékařů o infekce močových
cest se datuje od 80. let 19. stol. V roce 1890 anglický lékař
William Roberts plublikoval první pozorování baktérií
v čerstvé moči. V r. 1879 německý chemik Griess objevil
reagencii pro průkaz nitritů v roztoku (diazotační reakcí).
V r. 1914 Cruickshank použil Griesseho reagens k průka-
zu nitritů jako důkazu přítomnosti koliformní infekce
močových cest. Průkaz je založen na tom, že gramne-
gativní baktérie redukují nitı'áty přítomné v moči na nitri-
ty. Test je pozitivní při 100 000 baktérií v 1 ml, což je
i hranice významné bakteriurie.

Prvním nádorovým markerem popsaným v literatuře
vůbec je průkaz Bence Jonesovy bílkoviny v moči.
U onkogenních procesů, Zejména zažívacího traktu, bývá
v moči prokazována kyselina 5-hydroxyindoloctová,
hlavní exkreční produkt serotoninu. V r. 1974 Cousar
popsal nemocného s karcinomem střeva, který měl nefro-
tický Syndrom a depozita nádorových antigenů v glome-
rulámí membráně. Bylo Zjištěno, že asi 65 % nemocných
s karcinomem střeva má pozitivní nález tohoto antigenu
v moči.

V r. 1961 Butler demonstroval vysokou variabilitu
proteinů moči za použití dvojrozměrné elektroforézy

v kombinaci papír-škrob. V r. 1972 pak Pesce použil
polyakrylamidový gel s dodecylsulfátem sodným na sepa-
raci proteinů v moči podle molekulové hmomosti. Tato
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Obr. 5

metoda napomohla rozlišit glomerulámí a tubulámí
proteinurii. Anderson v r. 1979 publikoval dvojrozměmou
elektroforézu proteinů moči v kombinaci polyakı'ylamidový
gel sesodiumdodecylsulfátem vjednomrozměru a ve druhém
použil metodu izoelektrické fokuzace. Podařilo se mu tak
rozlišit v moči více než 250 proteinů a při použití barvení
stříbrem více než 600 proteinů.

V r. 1991 na Evropském kongresu klinické chemie
v Kıakowě byl publikován automat na odečítání močo-
vého sedimentu. .

I přes bouřlivý rozvoj testů a metodik používaných
k analýze moči skrývá tento zajímavý biologický materiál
řadu informací (obr. 5), které nám v budoucnu ještě více
než v současnosti pomohou při diagnostice onemocnění,
při sledování jeho průběhu a účinnosti terapie. V blízké
budoucnosti lze očekávat rozvoj Stanovení enzymů
v moči, nádorových markerů v moči, klinické využití
dvojrozměrné elektroforézy bílkovin moči, screening
asymptomatických nemocných S infekcí močových cest
a další automatizaci jednotlivých analýz moči (obr. 6).
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Souhm

i Moč byla první tělesný materiál, který byl Zkoumán ve
vztahu k nemoci. Analýza moči byla prováděna za pomoci
Smyslů (čichu, chuti, zraku) a nazývala se uroskopie.
Vrcholu popularity dosáhla uroskopie ve středověku. Více
než 500 let byl lékař zobrazován, jak Zkoumá nádobu
S močí. V 18.-19. stol. byly zavedeny první racionální
analýzy moči. Významným objevem v lékařství minulého
stoletíbyl průkaz tzv. Bence Jonesovy bílkoviny. Nakonci
minulého Století nabývá základní vyšetření moči té podo-
by, jakou má dnes. Ve 20. Století došlo k bouřlivému
rozvoji analýzy moči, např. Za použití elektroforetických
a iınunochemických metod, průkaz vrozených metabo-
lických poruch, elektrolytů, hormonů, enzymů, nádo-
rových markerů v moči atd.
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