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LABOK /M

Funkce a vyznam jednotlivych elektrolytt a jejich
vypovidaci schopnost: vapnik (Ca) , fosfor (P) a hor€ik (Mg)

VAPNIK

Vapnik (Ca) je z98 % obsaZzeny v kostech
a zajistuje jejich stabilitu. Kromé toho ma
dalezitou funkci ve srazeni krve a  svalové
kontrakci. Pfijem je zajistovany potravou: kosti,
kostni moucka a vajecné skofapky jsou na vapnik
obzvlast bohaté. Vapnik je wvyluéovan modi,
stolici a v omezené mite i potem. Hospodareni je
zajistovano pfijmem z tenkého stfeva,
zabudovanim do kosti nebo jejich demineralizaci
a vyluéovanim mocdi. Centralni roli pfitom hraje
parathormon (PTH), ktery se tvofi v pfistitnych
téliscich. | pres vliv mnoha exogennich faktord(,
jako je napf. kolisavy pfijem minerdlnich latek, je
diky tomuto systému dlouhodobé zajisténa jeho
homeostaza. Pravé vapnik je z minerdlnich prvkd

Uzce regulovan, tzn. Ze pokud se nachazi mimo

FRAKCE KALCIA

Vapnik vazany na anionty,
pfedevsim P a citratovy
komplex

Na protein vazany vapnik

Volny nebo ionizovany
vapnik

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

v v

fyziologické rozmezi, je zapotrebi i tu nejmensi
odchylku verifikovat.

Stanoveni koncentrace vapniku v krvi:

Vapnik sestava ze tfi frakci: 50 % tvofi volny,
ionizovany vépnik, 45 % vapnik vdzany na
protein a 5 % vapnik vazany na anionty,

predevsim na fosfor a citratovy komplex.
Vapnik - rutinni diagnostika

Vséru se casto stanovuje celkovy vapnik,

protoze jeho stanoveni je jednodussi nez
detekce ionizovaného vapniku, jehoz hodnota
mUze byt vyrazné ovlivnéna preanalytickou fazi
vySetfeni. Koncentrace vapniku vazaného na
protein je vSak ovliviiovana hladinou celkového
proteinu, predevsim albuminu v séru. Snizeni
koncentrace albuminu v séru zplsobi i sniZeni

koncentrace vapniku v séru.
lonizovany vapnik

Je lepSim indikatorem biologicky aktivniho

vapniku, protoZze jeho koncentrace v séru
a plazmé je ptimo fizena PTH a kalcitriolem. Je to
proto citlivéjsSi pro detekci poruch s jeho
hospodarenim. Bohuzel je jeho odbér neimérné
naro€néjsi, ionizovany vapnik lze stanovit pouze
z anaerobné odebrané krve (navod na odbér

Vam Laboklin rad poskytne).
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PRIKLADY HYPOKALCEMIE

SEKUNDARNI HYPERPARATHYROIDISMUS HYPOKALCEMIE

J Vit. D = { resorpce Ca pfijatého v potravé , |
Nedostatek vit. D Cavséru = PTH (porucha absorpce Ca,
nedostatek, malabsorpce)

J glomerularni filtrace (GFR) = retence P, TP v
séru = tvorba komplex( s volnym Ca

Chronicka insuficience ledvin =hypokalcemie,

‘M PTH = ztrata kostni hmoty
=osteomalacie/rachitida

proteinurie vede ke ztraté vit. D-vazaného na

L protein, proto je nizka koncentrace 1,25-(OH) vit.
Nefroticky syndrom ) . ,
D v séru/plazmé, Cave: Ca a PTH mohou byt ve

fyziologickém rozmezi!

J syntéza albuminu = |, celkovy Ca, ionizovany
Jaterni cirhdza Ca zUstava v normeé, soucasné nedostatek vit. D =
retence Ca

J Cavkrvi, I PTH = 1 absorpce Ca ve stfevé, T
reabsorpce Ca v ledvinach, pfi déle trvajicim
Idiopatické hypokalcemie problému = odbouravani Ca z kosti, pretrvavajici
pokles Ca v krvi vede k neurologické
predrazdénosti

Karcinomy mlécné zlazy, prostaty, Stitné zlazy a
L. 3 . bronchialni karcinomy zpUsobuji remineralizaci
Tumory s osteoblastickymi metastazami i
kostry. & Ca, P vséru, I ALP = ,hungry bones

syndrome”

V zanétlivé, nekrotizujici tkdni orgdnu dochazi k
Akutni pankreatitida lipolyze mastnych kyselin (MK) spole¢né s Ca a
Mg. { sérovy Ca, |, vyluovani Ca

kortizol brani stfevni absorpci Ca, zvysuje se
Hyperplazie nadledvinek (vylu¢ovani GC) rendlni eliminace, nadbytek kortizolu napomaha
osteoporéze
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PRIKLADY HYPERKALCEMIE

Primarni hyperparathyroidismus

Adenom nebo hyperplazie nadledvinek, vzacné
karcinom, I absorpce Ca protoze 1" syntéza
1,25-(OH) vit. D indukovand PTH

Pfedavkovani vit. A

Kocky jsou mnohem nachylnéjsi nez psi!!!
Resorpce kosti = I Ca, PTH a vit. D ve
fyziologickém rozmezi

Vit. D indukovana hyperkalcemie

Neregulovana zvySena pfeména 25-(OH)-vit. D na
1,25-(OH)- vit. D v makrofazich granuloma.

V séru/plazmé: 1 vit. D, J, PTH

Hypertyredza

Vzacna forma hyperkalcemie, PTH a 1,25-(OH) vit.
D jsou v ramci fyziologického rozmezi

Addisonova choroba

Nedostatek GC zvysuje stfevni absorpci Ca a
snizuje jeho rendlni vylucovani

Neoplazie s vylucovanim proteinu podobnému
PTH (PTH-rp)

N/L PTH, I PTH-rp (karcinom analnich Zlazek,
lymfom)

ANORGANICKY FOSFOR (P)

Pojem fosfor a fosfat se v laboratorni mediciné
pouziva oboustranné. Pro klinické potreby je to
nevyznamné, protoze obsah fosfatu je uvadén
jako anorganicky fosfor. 85 % fostatu se nachazi
v kostech, vdzdno na vapnik a 14 % je situovano
intraceluldrné.  Intraceluldrné se  nachazi
v podobé aniontu nebo jako soudast lipidd,
protein nebo nukleovych kyselin. Jedno
procento fosforu se nachdzi v plazmé nebo
v dalSich télnich tekutinach. | presto koreluje
u vétsiny patologickych stavli koncentrace

P v séru s jeho koncentraci v téle. Renalni

reabsorpce je dulezitym bodem pro zachovani
koncentrace P vséru. Pokud se zvysi pfijem
P nebo se snizi jeho glomerularni filtrace, dojde
ke snizeni renalni reabsorpce. Rendlni
reabsorpce je regulovdana pomoci rlstového

faktoru fibroblastl (FGF) a parathormonu.
Hyperfosfatemie

vit. D
a zvysuje sekreci PTH a FGF. Tyto hormony

Hyperfosfatemie zplsobuje pokles

zpUsobuji fosfaturii.
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PRIKLADY HYPERFOSFATEMIE

Primarni/terciarni hyperparathyroidismus

Hyperkalcemie, hypofosfatemie

Intestinalni malabsorpce

J absorpce vit.D a vapniku = sekundarni HPTH

Rachitida z nedostatku vit.D/osteomalacie

J 1,25-(0H) vit. D, M ALP

Diabeticka ketoacid6za

Nejdfiv I P, poté se P pfesunuje
z extraceluldrniho prostoru do intracelularniho
prostoru = hypofosfatemie

Poskozeni ledvin

Poskozeni tubull napfiklad vlivem cytostatik vede
az k rozvoji Fanconiho syndromu

Refeeding syndrom

PFi nedostatec¢ném zasobovani téla glukdzou,
dochazi k pokryti energetickych potifeb pomoci
spalovani tukd (lipolyza), 1 volné MK, glukdza, |,
insulin, kdyZ skonci nedostatek, dochazi ke
zvysenému vyplavovani insulinu, vzrist K, Mg a P
v intracelularnim prostoru, pokles v krvi

PRIKLADY HYPERFOSFATEMIE (FYZIOLOGICKY U MLADAT)

SniZené renalni vylu¢ovani (FLUTD, CRF, ruptura
MM)

M P kvli retenci vlivem {, GFR: zména pomoci
aktivni reabsorpce, nezavisle na hormonech,
avsak koncentrace P extracelularné je fizena také
hormonalné: PTH a I FGF = fosfaturie

Akutni metabolicka acidéza

Pfesun P z intracelularniho do extracelularniho
prostoru, napf. respiracni acidéza, diabetickd
ketoaciddza, hypoxie tkani

HORCIK
Jedno procento hofciku (Mg) se nachazi
extracelularné. Horcikové frakce se nachazi

vséru a vplazmé jako ionizovany hotcik, ve
vazbé na protein (vetSinou na albumin) a jako
komplexné vazany hofcik ve formé soli.

Koncentraci horcéiku v plazmé reguluji kostra,
travici Ustroji a ledviny.

Koncentrace hofciku je zavisld na koncentraci
albuminu a na hodnoté pH. Prti alkaldéze se
koncentrace hotciku snizuje kvili zvySené vazbé
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na protein. Avsak pfi snizeni pH nemusi dochazet
vzdy ke zméné koncentrace horciku v séru.

Hor¢ik ma rlznorodé funkce: je esencialni pro
zachovani pro
zachovani energetického metabolismu (aktivace
ATP),

elektrolytové  rovnovahy,

vedeni vzruchu nervovymi bunkami,

PRIKLADY HYPOMAGNEZEMIE

kostni matrix a

mineralizaci kostry a déleni bunék.

syntézu proteinu, tvorbu

Hypermagnézemie

AZ na jiz pokrocilé CRF jsou hypermagnézemie
pfi odpovidajici substituci nepravdépodobné.

Gastrointestinalni onemocnéni, nedostatecny
pFisun

Napft. prljem, malabsorpce, nedostatecny obsah
hofciku ve stravé

Zvyseni CRP v plazmé znamena snizeni horc¢iku
v plazmé

Srdecni nedostatecnost

Porucha elektrolytové a vodni rovnovahy a
hospodareni s kyselinami a zasadami, pficinou je
diuréza a snizeny pfijem hofciku ve stravé

Preeklampsie/eklampsie

Kardinalni symptomy: hypertonie a proteinurie,
ev. Ca-antagonismus na Ca-kandlech nebo
intracelularné

Diuréza

Napr. diuretika nebo osmotickd diuréza u DM

Elektrolyty v séru a stravovani

Pfi posuzovani elektrolytll vséru je potreba
vénovat zvlastni pozornost stravovani. Vapnik
pfijimaji zvifata ve stravé z kosti, kostni moucky
a vajecCnych skofdpek. Svalovina a vnitfnosti,
zelenina a ovoce jsou na vapnik vyrazné chudsi.

Nedostatecny pfisun vapniku v potravé vede ke
PTH. To ma
mobilizaci vapniku z kosti a zvySeny pfijem ze

zvysSené sekreci za nasledek
stfeva. Dlouhodobé dochéazi k demineralizaci az
deformitam kosti, prfedevSim dlouhych kosti,
zménam na kostre.

a kdalSim Typickym

pfiznakem je tzv. ,,gumova Celist”.

Naopak predavkovani vapnikem, které je
nasledkem nadmérného pfijmu ve stravé, je
vyrazné vzacnéjsi a vede k mineralizaci tkani,
viedlm v Zaludku a porucham kontrakce svall az
k projeviim tetanie. Masivné naruseny
metabolismus kosti, predevsim dlouhych kosti
a zvySené vyluCovani vapniku modci jsou
pfiznakem nadmérného zdsobovani organismu

vapnikem.

Fosfat je obsazen ve velkém mnoZstvi potravin
(maso, zelenina a tuky). Diky tomu je pfijem
fosforu z potravy ve vétsiné pripad( dostatecny.
Vtéle se fosfat uklada v kostech, regulatorem
jsou ledviny. Ve stravé by mél byt pomér Ca/P
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2:1, ev. 1.5:1. Spatné zasobovani nebo dokonce
obraceny pomér P a Ca se casto vyskytuje
u individudlné sestavovanych krmnych davek.

Hofi¢ik se vyskytuje pfedevsim v zelené zeleniné,
oresich, obili, morskych plodech a v mase. Ale
také pitna voda, predevsim tvrda, obsahuje

>

orcik.

Co se souvislosti hodnot v séru a stravovani
tyce, je obzvlasté dulezity poznatek, Ze hodnoty
minerdld vséru ve fyziologickém rozmezi
Fyziologicka

hodnota elektrolytli vséru neznamena, iZe

neznamenaji vyvaienou stravu.

krmna davka ve vztahu k témto parametrim
pokryva potieby zvifete. Ktomu je zapotiebi
vypocet bilancované krmné davky.
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