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Proteiny akutnej fazy u psov a maciek — suc¢asné poznatky

a ich vyznam pre prax

Reakcia akutnej fazy (APR) je v€asna systémova
odpoved na zapalové podnety, infekcie a poSko-
denia tkaniv. Prostrednictvom prozapalovych
cytokinov (IL-6, IL-1b, TNF-a) sa v peCeni
reguluje syntéza Specifickych proteinov akutnej
fazy (APP), ktorych koncentracie v krvi pri APR
stupaju alebo klesaju. APP su cennymi markermi
na diagnostiku a sledovanie priebehu zapalovych
procesov, ako aj nadorovych ochoreni. Zvysenie
hladiny APR nastava vyrazne skor a je Specific-
kejSie ako zmeny v pocte leukocytov.

APP sa na zaklade intenzity reakcie delia na
hlavné (,major”; 10 - 100-nasobny narast), mier-
ne (,moderate”; 2 - 10-nasobny narast a slabé
(,minor®; < 2 -nasobny narast). Stanovenie major-
APP je vhodné na v€asnu diagnostiku a sledova-
nie priebehu urcitych ochoreni, ktoré su spojené
s APR.

U psov je C-reaktivny protein (CRP) najdblezi-
tejSim hlavnym APP, u maciek je to naopak
sérovy amyloid A (SAA). Haptoglobin (Hp) a a1-
kysly glykoprotein (AGP) patria medzi stredne az
slabo reagujuce APP. Albumin, transferin a
paraoxonaza patria medzi negativhe APP,
ktorych koncentracia sa pri reakcii akutnej fazy
typicky znizuje. Spravanie jednotlivych APP
pocas APR je uvedené v tabulke 1.

Pes — CRP ako zlaty Standard

Hladina CRP, ako hlavného APP, sa zvysSi v prie-
behu 4 - 24 hodin po pésobeni spustajuceho
faktora az 50 - 100-nasobne, po 1 - 2 dfioch
dosiahne maximum a pri uspesnej lieCbe rychlo
klesa. Vdaka tejto dynamike je CRP vynikajuci na
vC€asnu diagnostiku, sledovanie priebehu
ochorenia a hodnotenie uspesnosti lieCby.
Zvysené hodnoty CRP sa vyskytuju pri mnohych
zapalovych a imunitnych procesoch, medzi ktoré
patria bakterialne infekcie, parazitézy,

-
Obr. 1: Macka s FIP
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autoimunitné ochorenia, nadorové ochorenia a
posttraumatické alebo pooperacné zmeny.

U psov s akutnou infekciou Babesia canis existuje
jasna korelacia medzi hladinou CRP a klinickou
zavaznostou ochorenia a hematologickymi
parametrami.

V ramci programu Antimicrobial Stewardship sa
preukazalo, Ze antibiotika je mozné vysadit hned
po dosiahnuti klinického zlepS$enia a normalizacii
hladiny CRP, &o vyrazne skracuje dizku lieéby
mnohych ochoreni.

Aj pri systémovych mykdzach, ako je plucna
kokcidioidomykdza, mal CRP v kombinacii s Hp
prediktivnu hodnotu pre remisiu.

Hladina CRP v8ak m&ze byt zvySena aj bez
zapalovej priciny, napr. pri extrémnej fyzickej
zatazi alebo pocas gravidity, preto je potrebné
nalez interpretovat v kontexte s klinickym
nalezom.
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Tabulka 1: Prehlad zmien v proteinoch akutnej fazy a pocte leukocytov v zavislosti od ¢asu po zapalovom podnete
u psov a maciek.
Cas po zapalovom

Pes -

Pes —

Macka —

Macka —

podnete

napr. CRP, SAA

pocet leukocytov

napr. SAA, AGP

pocet leukocytov

rozsahu alebo do
jeho blizkosti pri
ustupujucom zapale

kvéli chronickym
procesom

0-6h na zacCiatku mensi vacsinou este na zaciatku menSi vacsinou este
narast (syntéza v referenénom narast v referenénom
v peceni zacina po rozmedzi rozmedzi
niekolkych
hodinach)
6-12h meratefny vyznamny | mozna prva meratefny vyznamny | moznd prva
narast tendencia k narastu, | narast tendencia k narastu,
Casto eSte hrani¢ny Casto eSte
nenapadny
12-24 h silny narast, hodnoty | ¢asto zjavna silny narast, zjavne Castejsie
vacsinou jasne leukocytdza/-pénia patologické leukocytdza, z Casti
patologické stresovy leukogram
24-48 h pik APR - najvys$Sia | dal$i narast — platé pik APR dalSi narast — plato
koncentracia leukocytov leukocytov
2 - 5dni zacCinajuci pokles, leukocyty Casto eSte | pokles pri klinickom | leukocyty Casto este
pokial je zapal zvyseneg, pomaly ZlepSeni zmenene, pomalsi
kontrolovany pokles navrat do normy
> 5 dni navrat do navrat do normalu, podobne ako u psa podobne ako u psa
referencného mézZe trvat’ dlhSie

APR = reakcia akutnej fazy, CRP = C-reaktivny protein, SAA = sérovy amyloid A, AGP = alfa-1 kysly glykoprotein

Index akutnej fazy (API) — kombinovany
marker

Sucasny vyskum kombinuje pozitivne (CRP, Hp)
a negativne APP (albumin, volitelne PON-1) do
indexu akutnej fazy (API). Ten odzrkadluje
celkovu aktivitu zapalu. Psy s malignymi nadormi
a vysokym API mali vyrazne horsiu prognozu.
Pri chronickych zapalovych ochoreniach —
napriklad pri leishmanioéze u psov — su hladiny
CRP a Hp trvalo zvySené, zatial ¢o hladiny
albuminu a transferinu €asto klesaju. Zmeny API
uzko koreluju s reakciou na lie€bu a aktivitou
ochorenia. Trvalo vysoké hodnoty poukazuju na
rezidualnu aktivitu, koinfekcie alebo zlyhanie
lieCby.

Macka — SAA a AGP v centre pozornosti

U maciek sa dynamika a vyznam APP vyrazne
liSia od psov. SAA je najdélezitejSim hlavnym
APP, zatial ¢o AGP ma diagnosticky vyznam
najma pri FIP.

Sérovy amyloid A (SAA)

SAA reaguje velmi skoro a citlivo, rychlo dosahuje
vysoké koncentracie, a preto je vhodny ako na
vCasnu diagnostiku, tak aj na prognostické

hodnotenie. Rychly pokles sved¢i o dobrej
odpovedi na lie€bu, stagnujica hodnota o
pretrvavajucom zapale alebo sekundarnej infekcii.
Moderné turbidimetrické testy s monoklonalnymi
protilatkami poskytuju vysoku diagnosticku
presnost. DalSie $tudie potvrdzuju uzitoénost
SAA najma pri bakterialnych infekciach, ako je
pyelonefritida.

Alfa1- kysly glykoprotein (AGP)

AGP je mierne reagujuci APP s vysokou klinickou
relevanciou pre FIP (obr. 1). ZvySené sérové
hladiny AGP v kombinacii s dalSimi nalezmi
podporuju predbeznu diagnézu. AGP vykazuje
dynamické zmeny najma pocas antivirusovej
lieCby.

Haptoglobin (Hp)

U psov a maciek patri Hp medzi mierne proteiny
akutnej fazy syntetizované v peceni. Jeho
hlavnou biologickou funkciou je vysoko afinné
viazanie vofného hemoglobinu (Hb) z lyzovanych
erytrocytov, ¢im sa zniZuje oxidacné poSkodenie
tkaniv a zabraruje sa strate zeleza viazaného na
Hb. V ramci akutnych zapalovych procesov vyka-
Zuju oba druhy v porovnani s hlavnymi proteinmi
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akutnej fazy, ako su SAA alebo CRP, menej
vyrazny a oneskoreny narast koncentracie Hp.
Rovnako ako u inych cicavcov mézu intravas-
kularne hemolytické procesy viest k znizeniu
koncentracie haptoglobinu, kedZe tento protein
sa rychlo spotrebuva viazanim velkého mnozstva
volného hemoglobinu.

Negativne proteiny akutnej fazy
Albumin

Hladina albuminu klesa v désledku presunu ami-
nokyselin na syntézu pozitivnych APP a v dbsled-
ku zvySenej kapilarnej priepustnosti. Je to cenny
indikator systémového zapalu, jeho hodnotenie
v8ak musi zohladrnovat hydrataciu, stratu
bielkovin a funkciu pecene. U psov sa albumin
zohladnuje v API.

Transferin

Hladina transferinu, transportného proteinu viazu-
ceho zelezo, sa po€as APR znizuje, ¢im sa zniZu-
je dostupnost zeleza pre mikroorganizmy. U psov
s bakterialnymi infekciami bol pozorovany vyrazny
pokles transferinu. Vyznamny pokles bol zdoku-
mentovany aj u maciek s chronickym zapalom.

Proteiny akutnej fazy pri FIP

Infekéna peritonitida maciek (FIP) je zapalové
ochorenie, ktoré sa zvyCajne spaja so zvySenou
hladinou proteinov akutnej fazy. Studie preukaza-
li, Ze stanovenie hladiny AGP vo vypotku ma
spolahlivil vypovednu hodnotu pri rozliSeni
maciek s FIP od maciek bez FIP. Pri tom boli
definované rézne hrani¢né hodnoty (cut-off)

s r6znou senzitivitou/Specifitou (tabufka 2).
Niektoré z tychto hodndt, napr. u Helfer-
Hungerbuhler et al. (AGP > 2927), vykazuju
vysoku Specifitu (97 %), a mdzu tak velmi jasne
poukazovat na FIP. Vzhladom na pomerne nizku
citlivost' (54 %) vSak takmer polovica maciek

s FIP méze zostat nerozpoznana. Okrem toho

treba zvazit, ze APP mézu byt zvySené aj pri
inych ochoreniach. Macky so septickym bruchom
a macky s diseminovanymi neoplaziami ¢asto
vykazuju podobne vysoké koncentracie AGP ako
macky s FIP. Preto su doplnkové cytologické a
bakteriologické vySetrenia dolezité na vylucenie
diferencialnych diagnéz. Meranie samotného
AGP teda nestaci na definitivnhu diagnézu, ale je
skor jednym z mnohych dielikov skladacky pri
stanoveni diagndzy. AGP mo6ze navyse zohravat
ddlezitu ulohu pri monitorovani lie¢by maciek

s FIP. Pocas lieCby hladina AGP postupne klesa,
avSak pomalSie ako hladina SAA. Je to pravdepo-
dobne spbésobené dih§im polCasom rozpadu
AGP, preto méze byt koncentracia AGP druhy
den lieCby FIP vySSia ako pred zacatim lieCby.
Vyrazny pokles AGP bol zaznamenany uz od 7.
dna po zacati lieCby. Najneskér 28. dert sa AGP u
takmer vSetkych maciek vratil do normalneho
rozsahu (Helfer-Hungerbuehler 2024: (10) —
17/18 maciek a Zuzzi-Krebitz 2024: 37/39
maciek) a mbéze sa teda pouzit ako dobry
parameter na kontrolu uspesnosti lieCby.

V pripade SAA sa uz na druhy den prejavil
vyrazny pokles a vacsina maciek vykazovala

v priebehu 4 - 7 dni opat’ (takmer) normalne
koncentracie SAA. Addie a kol. (2022) pouzivaju
AGP ako marker pre rozliSenie medzi remisiou a
uzdravenim. Uzdravenie v tomto pripade
znamena uplné vylie€enie FIP, zatial ¢o remisia je
definovana ako prechodné Stadium medzi
vylie€enim a smrtou, ktoré stale skryva riziko
relapsu. Macky, ktoré boli uplne vylieCené
(uzdravenie), vykazovali hodnoty AGP v normal-
nom rozmedzi, zatial o macky v remisii
vykazovali zvySené hodnoty AGP. ZvySenie
hladiny AGP by tak mohlo byt aj naznakom
potencialneho relapsu FIP.

Dr. Ruth Klein, Katharina Buchta

LABOKLIN s. r. 0., Liscie tdolie 57, 842 31 Bratislava, Tel.: +421 2 32339020- labor.ba@laboklin.com



Strana4/5

Tabulka 2: Prehlad aktualnych publikacii o pouziti AGP. Namerané medianové hodnoty (vratane rozpatia) u maciek

s FIP v porovnani s mackami bez FIP, definované hrani¢né hodnoty a ich senzitivita a Specifita

Studia Protein Median u Median u Cut-Off  Senzitivita Specifita
akutnej maciek s FIP maciek bez FIP  (hraniéna (%) (%)
faz hodnota

Sérum

Hazuchova AGP (ug/ml) | 2900 (960-5040) | 690 (120-4500) | 2260 85 90

2017 SAA (ug/ml) | 98,5 (1,3-163,4) | 7,6 (0,1-163,8) 97,3 55 87
Hp (mg/ml) | 2,0 (2,0-9,0) 1,8 (0,0-2,0) 2,0 55 82

Vypotok
AGP (ug/ml) | 2570 (1300- 480 (190-3800) 1550 93 93
5760)
SAA (ug/ml) | 80,4 (0,1-207,4) | 0,1(0,1-182,7) 43,6 71 91
Hp (mg/ml) |2,2(0,1-9,3) 0,8 (0,1-2,5) 2,1 79 87
Sérum

Helfer- AGP (ug/ml) | 2954 (200-5861) | Zdravé: | Choré: | 2531/ 61/54 79/97

Hungerbuehler 235 1734 2927

2024 (78- (305-

616)/ 3449)
Vypotok
AGP (ug/ml) | 2425 (343-5611) | 560 (83-3950) 1686 71 | 89
Sérum
Romanelli AGP (ug/ml) | 1986 (405-4428) | 296 (165-4254) 707 80 80
2024 >4099 - 100
<438 100 -
Vypotok
AGP (ug/ml) | 1717 (549-3166) | 233 (103-4099) 990 75 73
>4254 - 100
<296 100 -
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