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Biochémia u malych cicavcov — ktoré parametre maju

zmysel?

Malé cicavce su zvyc&ajne korist' s potrebou Uniku.
Vazne ochorenia musia zostat dlho neodhalené,
inak sa zvierata lahko stanu obetami predatorov!
Najma pri neSpecifickych priznakoch, akymi su
apatia, inapetencia a nechut' k pohybu, je labora-
torna diagnostika déleZitou su€astou diagnostiky.
Indikativne mézu byt nielen zmeny v Cervenom
(anémia, dehydratécia) a bielom krvnom obraze
(pseudo posun dofava, lymfém). Zmeny aktivity a
koncentracie klinickych chemickych parametrov
(enzymy, substraty, elektrolyty) ukazujd, ktoré
organy su postihnuté alebo aky typ metabolickej
zmeny je pritomny. Pre rychlu orientéciu su
najdblezitejSie parametre uvedené v tabulke 1.

Metabolizmus v peceni

Enzymy GLDH, ALT, AST, y-GT, AP a substraty
glukdza, albumin, mocovina, bilirubin, triglyceridy
a ZICové kyseliny v sére sa povazuju za pecCenové
parametre aj u malych cicavcov. Ich stanovenie je
mozné zo séra alebo z plazmy. GLDH (glutamat-
dehydrogenaza) sa nachadza v mitochondriach

Zdroj obrazka: envatoelements

pecenovych buniek (centrilobularne), ako aj

v bunkach srdca a obli¢iek (Wesche 2014). Je to
najcitlivejSi pecefiovy enzym a reaguje aj na mier-
ne poskodenie buniek (akutne hepatopatie

v dbsledku anorexie (ukladanie tuku) a/alebo
intoxiké&cii) a je dobrym markerom akutnych,
zaCinajucich problémov s peceriou (Leban-Danzl
et al. 2016). Meranie zatial' nie je dostupné pre in-
house diagnostiku.

ALT (alaninaminotransferaza) sa povazuje za
pe€enovo Specifickl a nachadza sa najma

v cytoplazme buniek pefene a srdcového svalu
(Hein 2014). Je menej citliva ako GLDH, uvolfiuje
sa len pri progresii poSkodenia peceriovych bu-
niek, a preto indikuje zavaznejSie a/alebo chronic-
ké poskodenie petene (Leban-Danzl et al. 2016).
Bola opisana korelacia medzi odumieranim pece-
fovych buniek a aktivitou ALT (Jenkins 2000).
AST (aspartataminotransferaza) je podobne
citliva ako ALT, ale nie je Specificka pre pecen,
pretoze sa vyskytuje aj v srdci a kostrovom svals-
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tve. ZvySenie aktivity AST by sa preto malo vzdy
interpretovat’ spolu s aktivitou CK (svalovy enzym)
a ostatnymi pecefiovymi parametrami, aby bolo
mozneé odliSit zvy3enie koncentracie suvisiace so
svalmi (Leban-Danzl et al. 2016). ALT a AST su
v ur¢itych mnozstvach pritomné aj v erytrocytoch,
t. j. uvolfuju sa v malych mnozstvach aj pocas
hemolyzy bez pritomnosti problémov s pecenou.
AP (alkalicka fosfataza) a y-GT (gama-glutamyl-
transferaza) sa nachadzaju najma v Zl€ovych ces-
tach, ale tiez nie su Specifické pre pecCen a su
skor pomaly reagujuce (Hein 2014). Ak je ich
aktivita zvySena a koncentracia bilirubinu a zl¢o-
vych kyselin (ZK) v sére/plazme tiez stipa, moz-
no predpokladat cholestazu. U kralikov je AP
obzvlast malo reagujica a izoenzym citlivy na
steroidy sa u nich nevyskytuje. U ostatnych ma-
lych cicavcov sa aktivita AP zvySuje, hajmé u
mladych zvierat, v désledku zvySeného kostného
metabolizmu a pravdepodobne aj pri inych
hepatopatiach, osteopatiach, gravidite a strate
kostnej hmoty (Leban-Danzl et al. 2016).
Metabolizmus pec€ene sa najlepSie hodnoti v spo-
jeni so substratmi glukézou, albuminom, mocovi-
nou, bilirubinom, triglyceridmi a Zl€ovymi kyseli-
nami, aby sa odliSili pre- a intrahepatalne priCiny
od cholestazy (posthepatalnej). Kraliky maji ob-
zvlast aktivny metabolizmus tukov. PoCas faz
anorexie dochadza k rychlej mobilizacii a uklada-
niu tuku v peceni (hepatalna lipidéza) (Hein
2014). V pripadoch cirhdzy peCene sa zvySenie
hladin enzymov uz Casto nezisti, pretoze kapacita
pecenovych buniek je vyCerpana. Krvné parazity
alebo autoimunitné hemolytické anémie neboli
doteraz u malych cicavcov opisané (Hein 2019).
Mierne hepatopatie teda zacinaju iba zvySenim
aktivity GLDH. V zavislosti od zavaznosti a trvania
problému sa zvySuje aktivita AST a ALT a az pri
masivhom poSkodeni sa menia vSetky ostatné
parametre peene. K masivnym zmenam
peCefiovych parametrov dochadza najma

v pripadoch RHD, masivnej kokcididzy pecCene,
intoxikacii a/alebo torzie pe€efiového laloku.

Metabolizmus v obli€kach

Koncentracie mocoviny a kreatininu sa u malych
cicavcov povazuju za spolahlivé renalne
parametre. Dostupné Udaje o merani SDMA u
malych cicavcov su v su€asnosti stale prili§
obmedzené.

U masozravych alebo hmyzozravych malych
cicavcov, podobne ako u psov a maciek, zavisi
koncentracia mocoviny od prijmu potravy (vyziva
bohata na bielkoviny) (Hein 2014). BylinoZravé
drobné cicavce konzumuju vo svojej potrave len
malé mnozZstvo bielkovin. Preto, na rozdiel od
masozravych alebo hmyzoZravych malych
cicavcov, je koncentracia moc€oviny v ich krvi
nezavisla od vyzZivy. Izolované zvySenie
koncentracie moCoviny méze naznaCovat
gastrointestinalne krvécanie (reabsorpciu Krvi)
(Hein 2014). Neskoré Stadium zlyhania pecene
alalebo znizeny priem bielkovin méze viest

k znizeniu koncentracii mocoviny.

Kreatinin je neSpecificky svalovy parameter a
ako konec¢ny produkt endogénneho svalového
metabolizmu je spolahlivym renalnym paramet-
rom, ktory nezavisi od vyZivy. Koncentraciu
kreatininu ovplyvriuje svalova hmota, fyzicka
aktivita a funkcia obliiek (Hein 2014).

Ak su koncentracie mocoviny a kreatininu
zvySené sucasne, ide o tzv. azotémiu. Azotémia
sa mdze vyskytnut prerenalne (dehydratacia,
hypovolémia, renalna hypoperflzia), renalne
(akdtna alebo chronicka rendlna insuficiencia)
alalebo postrenalne (obstrukcia mocovych ciest).

Metabolizmus v pankrease

Aj ked je to u bylinozravcov malo dolezité kvoli
prevladajucemu bakterialnemu traveniu, meranie
aktivity a-amylazy a lipazy je mozné aj u malych
cicavcov. Kraliky maju vysoku aktivitu lipazy, ¢o
vysvetluje rychlu mobilizaciu tukov a ich tenden-
ciu k lipidéze pecene pocas faz hladovania, zatial
Co aktivita a-amylazy je skoér nizka. Na rozdiel od
inych zvierat, kraliky maju tendenciu mat’ trvalo
vysoké koncentracie glukézy a fruktézaminov.

Metabolizmus sacharidov

Bylinozravé malé cicavce fyziologicky nikdy
nehladujd!

Koncentracie glukozy a fruktézaminov
poskytuji informacie o metabolizme cukrov.
Fruktézaminy su glykozylované sérové proteiny.
Koncentracia glukézy za posledné 3 tyZdne sa
odraza v koncentracii fruktozaminov.
DlhodobejSie zmeny koncentracie glukozy
(diabetes, inzulinom) sa tak daju lahSie zistit,
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zatial ¢o kratkodobé zmeny (napr. kratka faza
hladu, podanie glukézy) nemaju takmer ziadny
vplyv. Oba substraty sa stanovuju z v&as odstre-
deného, oddeleného séra alebo heparinovej
plazmy, bez ohladu na &as posledného prijmu
potravy (okrem fretiek s 2 — 4 hodinovym hlado-
vanim). V opa¢nom pripade by doSlo k faloSne
nizkym koncentraciam glukézy v désledku
degradacie zvySnymi erytrocytmi a k zmenam

koncentracie fruktézaminov v dosledku hemolyzy.

Hypoproteinémia akéhokolvek druhu tiez vedie

k faloSne nizkym koncentraciam fruktézaminov a
lipémia tiez ovplyvriuje koncentraciu fruktéza-
minov. Nalezy je preto potrebné vzdy kriticky
preskumat a v pripade potreby prekontrolovat.

Diabetes mellitus je u malych cicavcov zriedkavy
a vacsinou je spésobeny kfmenim. Diferencialne
diagndzy hyperglykémie su: stres, iatrogénny
priiem, hormonélny vplyv (glukokortikoidy,
progesteron) (skér mierna) a u kralikov ileus
(tazkd). U kralikov je koncentracia glukézy a
fruktozaminov trvalo vysoka, pretoze sacharidy
rozkladaju len pomaly, ale rychlo prechadzaju na
glukoneogenézu (Harcourt-Brown a Harcourt-
Brown 2012). U krédlikov s podozrenim na ileus
moze byt preto uzito€né stanovenie koncentracie
glukézy. Cim je koncentracia glukézy vyssia, tym
je pravdepodobnejSie, Ze u inapetentného kralika
ide oileus, a ¢im dlhSie pretrvava, tym je progno-
za horsia (Harcourt-Brown a Harcourt-Brown
2012). Ak sa hyperglykémia a hyponatrémia
(sodik <129 mmol/l) vyskytnu spolu u tazko
chorych kralikov, umrtnost’ je 2,3-krat vyssia
(Bonvehi et al. 2014).

Metabolizmus tukov

Metabolizmus tukov zahffa triglyceridy, choleste-
rol a ZICové kyseliny v sére. ZvySenie koncentra-
cie triglyceridov sa u kralikov objavuje rychlo po-
¢as obdobia anorexie a je prvym znakom hrozia-
cej lipidozy pecene. Hypercholesterolémia sa
opisuje najma u morciat a je spojena s tukovymi
infiltratmi v pe€eni a inych tkanivach (Hein 2014).

Metabolizmus bielkovin

Celkova koncentracia proteinov a albuminu sa
mo&ze merat fotometricky a frakcie albuminu a
globulinov sa mézu merat elektroforézou. Ich
meranie je dolezité pri symptomoch, ktoré su
spojené s poruchou rovnovahy vody a bielkovin,
ako je hnaCka, Pu/Pd, strata hmotnosti atd.
Proteiny akutnej fazy doteraz zohravali u malych
cicavcov len malu ulohu.

Metabolizmus elektrolytov

Koncentracie sodika, draslika, vapnika a fosfatov
sa meraju aj u malych cicavcov. Je mozné
stanovit’ aj iné elektrolyty, ako su chloridy, hor¢ik,
Zelezo atd.

Drobné bylinoZravé cicavce neabsorbuju vapnik
podla svojich potrieb, ale v zavislosti od vyzivy a -
s vynimkou pripadu nedostatku vapnika - aj
nezavisle od vitaminu D prostrednictvom ¢&revnej
absorpcie. Vysledkom su fyziologické vykyvy
hladin vapnika v sére. U kralikov, morciat a
osmakov sa az 65 % nadbytocného vapnika
vylu€éuje mocovym traktom (na rozdiel od <2 % u
vacsiny ostatnych domacich zvierat) (Hein 2014).
Nadmerné mnozstvo vedie k tvorbe mo€ového
piesku a moc€ovych kameriov v mocovych
cestach. Cingily vo velkej miere vyluéuju
prebyto€ny vapnik v truse. Urolity su u nich teda
zriedkavé, no CastejSie su kalcifikacie tkaniv a
pripadne aorty. Vyznamné Studie o vztahu medzi
koncentraciami vépnika a fosfatov u malych
cicavcov stale chybaju.

Draslik zohrava u malych cicavcov podobnu
ulohu ako u psov a maciek, ale ich tolerancia voci
vykyvom koncentracie draslika, napr. pri
neoplazii, sa zda byt vacsia. Hyperkalémia sa
vyskytuje pri posielani vzoriek plnej krvi

v dosledku hemolyzy (uvolfiovanie z krvnych
dosticiek, leukocytov a erytrocytov).

Zaver

Pomocou klinicko-chemickych parametrov mozno
lahko posudit metabolickd situaciu u malych
cicavcov a rychlo a jednoducho diagnostikovat
choroby.
Jana Liebscher
Dr. Jutta Hein
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Organova/metabolicka Poznamka
prislusnost’

Enzymy

a-amylaza metabolizmus v pankrease  nizka aktivita u bylinozravcov, najma u kralikov

ALT metabolizmus v peceni Specificka pre pecen (cytoplazma)

AP metabolizmus v peceni neSpecificka pre pecen (bunky zI€ovych ciest, zZiadny
kortikoidmi indukovany izoenzym), pomaly reagujica;
Crevo, oblicky, kostna dreri, placenta

AST metabolizmus v peceni nespecificka pre pecen (poSkodenie pecefiovych
buniek), svalstvo (vyhodnocovat s CK)

CK metabolizmus v peceni svalstvo (hl. kostroveé)

GLDH metabolizmus v peceni Specificka pre pe€en najviac senzitivna (mitochondrie,
centrilobularne)

y-GT metabolizmus v peceni nespecificka pre pecen (viazana na membrany, zICové
cesty), pomaly reagujica

Lipaza metabolizmus v pankrease  vysokd aktivita u kralikov (nachylnost k lipidoze
pecene)

Substraty

Albumin metabolizmus bielkovin syntéza v peceni

Bilirubin (celkovy) metabolizmus v peceni vznik& pri rozklade hemoglobinu

Cholesterol metabolizmus tukov vyznamny hlavne u morskych prasiat

Proteiny (TP) metabolizmus bielkovin viazanie vody, transport, zrazanlivost, imunita

Frukt6zaminy metabolizmus cukrov viazané na bielkoviny, odzrkadluju koncentracie

glukézy za posledné 3 tyzdne, ovplyvnené hemolyzou,
ikterom, lipémiou a hypoproteinémiou

Zléové kyseliny v truse

metabolizmus tukov

produkt rozkladu cholesterolu z pe€ene, poukazuju na
cholestazu

Globuliny metabolizmus bielkovin elektroforéza bielkovin séra

Glukéza metabolizmus cukrov vypovedna hodnota zavisi od doby stétia pinej krvi
(spotreba erytrocytmi)

Urea metabolizmus v obli¢kach bylinozravce: nezavisla od prijmu potravou,
masozravce: zavisla od vyzivy

Kreatinin metabolizmus v obli¢kach zavisly od svalovej hmoty

Zlcové kyseliny v sére metabolizmus tukov poukazuju na cholestéazu

Triglyceridy metabolizmus tukov pri€ina lipidozy pe€ene hl. u kralikov

Elektrolyty

Kalcium metabolizmus elektrolytov ~ kation, podiefla sa na vedeni vzruchu, svalovej
kontrakcii, zrazani krvi, tvorba kosti (> 90 % v kostiach,
zvySok viazany hlavne na albumin); vplyv
hypoalbiminémie

Draslik metabolizmus elektrolytov najdolezitejSi intracelularny kation; podiela sa najma
na prenose signalu; uvolfiuje sa poas hemolyzy

Sodik metabolizmus elektrolytov najddlezitejSi extracelularny kation; délezity pre vodnu
rovnovahu; vylu€uje sa najma obli¢kami

Fosfat metabolizmus elektrolytov  anion; délezity pre energeticky metabolizmus a pre
remodelaciu kosti; zvySenie pri hemolyze

Chlorid metabolizmus elektrolytov  dblezity extracelularny anién, ovplyviuje najma

osmoticku rovnovahu (z velkej Casti viazany na sodik)

Tab.1: Klinicko-chemické parametre s organovou/metabolickou prislusnostou
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