Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravnich a ptirodnich zdrojl
Katedra veterinarnich disciplin

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Studium hematologickych a biochemickych
ukazateli u plemene Border Kolie

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Zuzana Havlikova

Vedouci prace: doc. Ing. Alena Fuc¢ikova, CSc.



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma: ,,Studium hematologickych a biochemickych
ukazateli u plemene Border Kolie* vypracovala samostatné a pouzila jen prameni, které

cituji a uvadim v pfiloZzeném seznamu pouzité literatury.

V Praze, dne 10. 4. 2013

Bc. Zuzana Havlikova



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Podékovani

Réda bych touto cestou pod€kovala vedouci diplomové prace doc. Ing. Alené
Fucikové, CSc. za odbornou pomoc, pfipominky a vedeni pfi feSeni zadaného ukolu. Dale
bych chtéla pod€kovat veterinarni klinice Animal Clinic za poskytnuti hematologického a

biochemického analyzatoru k méteni zvolenych ukazatelli krve.



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Souhrn

Tématem mé diplomové prace je studium hematologickych a biochemickych
ukazateld krve u plemene Border Kolie. Cilem této prace je odebirat krev pravidelné 1x za
mesic po dobu 1 roku a porovnani mnou naméfenych hodnot s referenénimi hodnotami
publikovanych v odborné literatufe. Postup a zpracovani mé diplomové prace, byl rozdélen do
ttech Casti. Vlastni sbér dat, zpracovani literarni reSerSe a jako posledni vyhodnoceni vysledki
se zavérem.

Sbér dat probihal od dubna 2012 do dubna 2013. Jednalo se o skupinu 12 pst (6 fen a
6 pst) plemene Border Kolie. Krev byla skupiné odebirana pravideln¢ 1x za mésic po dobu 1
roku. Z hematologickych ukazateli byly vySetfovany tyto ukazatele: WBC, RBC, HGB,
HCT, MCV, MCH, MCHC, PLT, PCV, LYM, MON, EO, GRA. Z biochemického profilu
jsme métili parametry BUN, GLU, ALP, T-PRO, GPT, CRE. Z divodu obrovského mnozstvi
dat jsem ve vysledcich vyhodnotila tfi hematologické a tii biochemické ukazatele.
Z hematologického profilu: WBC, RBC, PLT a z biochemického profilu jsme ve vysledcich
hodnotila parametry BUN, ALP, T-PRO. Vice o konkrétnim postupu odbéru a zpracovani
vzorku je uveden v kapitole: ,,Material a metody*.

V literarni reSer$i jsem se zaméfila nejprve na historii plemene a nejobsdhlejsi casti
literarni reSerSe je popis krve a jeji slozky. Prace popisuje hematologie a biochemii jako
samostatny celek tak 1 popis jednotlivych métenych parametri.

V zévéru je vlastni zpracovani vysledkii méfeni, pomoci Microsoft Excel byly
hodnoceny bézné statistické popisné charakteristiky (stfedni hodnota, chyby stfedni hodnoty,
modus, median, smérodatna odchylka, rozptyl vybéru, interval spolehlivosti, aritmeticky
primér, rozptyl). Dale jsem pouzila program Statistica K vypo¢tu Testu Normality a
Friedmanova testu. Vysledky méfeni jsou uvedeny v kapitole: ,,Vysledky*“. Dale jsme
stanovily nulovou hypotézu Ho: mésic nema vliv na hodnotu ukazatele (hodnoty ukazatele se
zamitame pro parametry trombocyty (PLT) a celkové bilkoviny (T-PRO). Pro parametry
leukocyty (WBC), erytrocyty (RBC), mo¢ovina (BUN) a ALP nulovou hypotézu nezamitame.
Vice uvedeno v kapitole: ,,Vysledky®. V zavéru prace je diskutovana laboratorni chyba, a to
jak z pohledu lidského faktoru, tak i z pohledu chyb pfistroji. Prestoze vétSina pfistroju
dokéaze b&hem nékolika minut vyhodnotit krev s vysledky jednotlivych métenych parametri 1
pfesto vétSina humdannich 1 veterinarnich laboratofi stdle pouzivd mikroskopickou kontrolu

méieni. Kli¢ové slova: Border Kolie, krev, funkce krve, hematologie, biochemie
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Summary

These dissertation work is interested in hematologic and biochemistry parameters of
Border Colies. The goal of this work is blood sampling once a month and comparing the
results with reference ranges published in literature.Dissertation has three parts. The first is
about data collecting, second is literature research and the last one is results evaluation and
conclusion making.

Data collecting started on april 2012 and finished on april 2013. The testing group
contained 12 dogs (6 males, 6 females). Blood sampling was provided once a month during
one year. From hematologic parameters | was interested in: WBC, RBC, HGB, HCT, MCV,
MCH, MCHC, PLT, PCV, LYM, MON, EO, GRA. From biochemistry BUN, GLU, ALP, T-
PROT, GPT, CRE were measured. Because of large amount of dates only three hematologic
and biochemistry parameters were evaluated. It was WBC, RBC, PLT from hematology and
BUN, ALP and T-PRO from biochemistry parameters. More informations about concrete
procedures are included in chapter ,,Methods and materials*.

In literature research I was focused on the history of breed and blood parameters.
Dissertation work describes blood parameters and their evaluating.

Conclusion contains measured results elaboration. With help of Microsoft Excel
programe were evaluated common descripted characteristics (mean value, mean value error,
modus, median, sampling variance, arithmetic mean, scattering, confidence interval). Program
Statistica for Normality Test and Friedman Test providing was used. In minima and maxima
of confidence interval I compared, if results of confidence interval correspond to reference
ranges published in literature. All results are included in chapter ,Results®. We already
determined zero hypothesis Ho. A month of a year has no influence to blood parameters. P
level is the lowest significancy level. For parameteres thromobocytes (PLT) and total protein
(T- PROT) the zero hypothesis was rejected. For parameters leucocytes (WBC), erythrocytes
(RBC), blood urea (BUN) and ALP it was not rejected. You can read more in chapter
,,Results“. In conclusion blood errors are discussed including fail of human factor as well as
maschine errors. Despite the fact that most of lab maschines are able to provide the blood
work during few minutes a lot of laboratories still use microscopically provided recheck of
results.

Key words: Border Colie, blood, blood function, hematology, biochemistry
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1. UVOD

V poslednich letech se zménou zivotniho stylu obyvatelstva, vyraznym rozsitenim
méstského zplsobu Zivota a novym socialnim i ekonomickym rozvrstvenim obyvatelstva, ale
i diky nebyvalému technickému a védeckému rozvoji, zaznamendvame vyraznou zménu
zpusobu zivota nejen v humanni, ale i v animalni populaci. Hovofime-li o zménach ptistupu
Clovéka ke zvifeti, je nutno vyzdvihnout zejména zménu postaveni doméacich zvifat,
predevsim pst a kocek. Pozice psi ve smyslu pracovniho vyuziti, ostraha, pastevectvi a
podobné, je minulosti.

Dnes je pes vniman lidskou spole¢nosti pfedevsim, jako pravoplatny ¢len rodiny, ale
mnohdy 1 jako spolecensky €1 modni doplnék doprovazejici majitele na kazdém kroku.
Podivame-li se na tento aspekt z druhé strany, tedy ze strany poskytovateli sluzeb a zdzemi
pravé pro naSe domaci mazli€ky i1 zde je nabizen nebyvaly servis. Nelze si nev§imnout, ...
V poslednich letech pravé vsouvislosti se spoleCenskym, ekonomickym, ale 1
védeckotechnickym rozvojem proSla vyraznou zménou 1 veterindrni medicina. Proto
vV soucasné dobé poskytovani veterinarni péce je prakticky na urovni huméanni mediciny.
Stejné tak, jak lidem, tak i zvifatim je dnes vySetfovana krve témét pii kazdé vétsi zdravotni
komplikaci ¢i jen z preventivnich divodii. Pomineme-li vySe uvedené diivody, kdy majitelé
zé4daji pro své mazlicky jen to nejlepsi, ndm vySetieni krve umoziuje predevsim ,,technicka
jednoduchost® téchto vySetfeni. Dnes je soucasti modernich analyza¢nich pfistroju témét vzdy
pocita¢, mnohdy i s vyctem moznych diagnoz.

Vzhledem k vyraznému rozvoji a dostupnosti téchto metod, jsem zamétila svoji praci
pravé na rozbor krve u jednoho z nejpopularnéjsiho psiho plemene posledni doby. Konkrétné

se jednd o hematologicky a biochemickych profil plemene psa Border kolie.
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2. CIL PRACE

Cilem této prace je sledovani hematologickych a biochemickych ukazateli krve u
plemene Border Kolie po dobu 1 roku a odebirat krev pravidelné jedenkrat za mésic skupiné
12 psi (6 samct a 6 samic) ve véku 1 — 7 let. Nase hypotéza zni, ze jednotlivé parametry by
se v prubéhu roku neméli ménit.

V literarni reSerSi bylo mym cilem popsat plemeno Border Kolie, dale popsani
jednotlivych postupt pii spravném odbéru krve, krev a jeji slozky, popsat hematologii a

biochemii jako celek a jednotlivé méfené parametry.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Plemeno Border Kolie

Piesny ptvod plemene kolie je zahalen tajemstvim. Mnoho badateld a historikd se
stale dohaduje o pfesném misté¢ vzniku plemene, coz je bézny piipad u vétSiny plemen.
Béhem doby vznikla spousta teorii o piivodu plemene. Mnoho lidi zastava nazor, Ze kolie jsou
puvodné ze Skotska a jde o potomky starovékych pasteveckych psi, ktefi se pozdéji
piestéhovali na Britské ostrovy. Jini odbornici zase tvrdi, ze kolie jsou potomky dalSich
riiznych typi pasteveckych psti, piivedenych do Britanie Rimany. Kdyz spojime viechna
fakta a provétime je, zjistime, Ze ob¢ teorie jsou piijatelné a vérohodné, ale pro Zadnou neni
pottebny dukaz. Muze byt dokazano jeding, Ze kolie se postupné vyvinula v plemeno, které
zname a chovame, a ze jde o psa, jakého dnes milujeme, se v prvni fad¢ zaslouzili velci
angli¢ti chovatelé v minulosti (Mooreova, 2002).

Prvni zminka o pracovnich ovcackych psech, tedy o Border kolii, jak ji zname,
pochazi zroku 1570, kdy dr. John Caius, vrchni lékai kralovny Alzbéty I., napsal své

¢

wpojednani o anglickych psech ‘. Popisuje praci Border kolie jako schopnost ptfivést ¢i

roku 1700 jiz existovalo vice zprav o ,.,kolii* — pastyiském psu, oblibenym mezi skotskymi
pastyii. Tito psi se osvédcovali pii praci s ovcemi v kopcovité a hornaté krajiné pohrani¢nich
hrabstvi Skotska, Anglie a Walesu (Mcleavy, 2008).

Anglicané tvrdi, Ze ptivod jejich ovCackych pst, a to at’ uz z vyvojové vétve asijské,
piedstavované Bobteilem a Bearded kolie, nebo z vétve plvodnich evropskych ovcaka,
zastupovanych na ostrovech dvéma rdzy kolie a Border kolii, je prehistoricky. Neni diivod o
tomto nazoru pochybovat, nebot’ zastupci ov€ackych plemen se nalézaji ve vSech oblastech
svéta, kde byl rozvijen velkochov ovci (Cisafovsky, 1995). Zivot v blizkosti psti a dobytka
vedl naSe predky k tomu, aby pfirozeny stddni instinkt psi dale vyuzivali a zlepSovali
(Mcleavy, 2008). Poprvé byly kolie pouzivany na podhlii Skotska jako pastevecti psi a
hlidaci stdd ovci. Navic se plemeno staralo také o ochranu svych pand a jejich majetku
(Mooreova, 2002).

Kolie piivodné doprovazela pastyie vSude. Horsti pastyfi sestupovali na zimu do nizin
a udoli, béhem jara a léta se pak vraceli na vrcholky kopcii. Psi byli jejich stalymi spole¢niky,

3
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hlidaci a pracovnimi partnery. Tento uzky vztah je jednim z divodu, pro¢ se Border
kolie dobie ptizpusobuje vétsiné pracovnich partnerstvi. Fyzické i dusevni vlastnosti Border
kolie se vyvijely za jedinym ucelem — shanét ovce. Vite- li, jak toto plemeno své pfirozené
instinkty vyuziva, lépe pochopite i chovani Border kolie, coz vede k lepSimu vzajemnému
vztahu.

Border kolie pracuje s ovcemi tak, ze zapojuje zakladni vztah predator — kofist, ktery
pastyt kontroluje. Stadni instinkt Border kolie chované jako domaci mazli¢ek se projevuje
mnoha nezddoucimi zplsoby, napiiklad honéni aut, cyklistl, bézch a déti. Proto musi byt
instinkt zvladnut od utlého vé€ku (Mcleavy, 2008). Pracovni linie Border kolii maji silné
vyvinuty lovecky instinkt, ktery byl Slechténim a vycvikem usmérnén ve skvélé honacke
vlastnosti, ale nedostatkem stimulace a pohybu se tato potfeba prace zméni v ni¢ivé chovani,
napf. honéni jinych psu ¢i lidi nebo kousavost (Fogle, 1995).

Toto plemeno mé schopnost pracovat z vlastni iniciativy. Pfi shromaZd’ovani ovci
Vv kopcich mlize pracovat tti az pét kilometra daleko od svého pana, aniz by dostavalo povely.
Tato ptedvidavost a rychlost pti uceni s sebou nese potize pti vycviku (Mcleavy, 2008).

Stejn¢ jako kolem puvodu plemene, tak kolem vyznamu slova Colie je mnoho
pochybnosti. Nékteii lidé véfi, ze jméno Colie je odvozeno od anglosaského slova Col, které
znamenalo Cernd, jedné z piivodnich barev plemene. Dalsi teorie naznacuji, Zze slovo Colie
pochazi z keltského vyrazu pro uziteény. Ptihlédneme-li k charakteristice plemene, oba
vyklady jsou piijatelné (Mooreova, 2002).

Dnesni Border kolie je potomkem pracovnich kolii chovanych v hrabstvich
rozkladajicich se podél hranice Anglie a Skotska. Prvni zkousky ovcackych psi se konaly
roku 1873 v Rhiwlas Bala, v severnim Walesu (Mcleavy, 2008). Tato kolie se také proslavila
jako neptekonatelny ucastnik soutézi poslusnosti a ovladatelnosti. Do roku 1973 méla Sanci se
zafadit do seznamu Mezinarodni spolecnosti pasteveckych psti a v roce 1976 britsky Kennel
Club schvalil standard tohoto plemene (Fogle, 1995). Standart plemene je pisemny popis
Border kolie (Mcleavy, 2008).

Jako Ccistokrevné, bylo poprvé uzndno zacatkem 60 let 19. stoleti, kdy bylo
pfedstaveno na vystavé v Birminghamu. Tim zacala tradice tfidy pro ovcacké psy v systému
anglickych vystav. Na prvni vystavé bylo piedstaveno pouze pét kolii a vSechny byly uvedeny
a posouzeny, jako ,,skotsti ovéacti psi‘‘. Béhem doby se rozdélily do dvou samostatnych tiid

pro dlouhosrsté a kratkosrsté (Mooreova, 2002).
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Roku 1906 vznikla Mezinarodni spolecnost ovcackych pst (ISDS). Psi mohou byt u
ISDS registrovani jen tehdy, jsou-li registrovani i oba rodiCe. Kazdy pes dostane své
samostatné registracni ¢islo. Roku 1964 uznal Anglicky kynologicky klub Border kolii za
samostatné plemeno, ale akceptoval pouze psy zaregistrované u ISDS (Mcleavy, 2008).

Ve vzhledu pak lecos projde, coz zjevné dokumentuje ptipustna a vyskytujici se skala
Zbarveni, od ¢erné pres Sedou, blue merle, s bilym teCkovanim, ¢ernou s bilou, zcela bilou az
po kombinaci s palenim. Rozhodujicim kritériem a to v mife s jinym dnes znAmym plemenem
nesrovnatelné — byla a je inteligence, schopnost vycviku, pracovni ptredpoklady. Tento
staromodni ovCak ¢i farmaiska kolie, jak je Casto nazyvana, ukazuje své schopnosti
soutézicich ovéackych pst, tzv. sheep herding trails, uz od roku 1873 a jesté dnes tuto soutéz
pravideln€ prenasi 1 britska televize, stejné jako by §lo o utkani v kriketu (Cisafovsky, 1995).
Standard plemene schvaluje kynologicky klub v pfislusné Zemi, z ¢ehoZ plynou 1 drobné
rozdily (Mcleavy, 2008). Psi mé&fi v kohoutku 53 az 55 cm, feny jsou o néco mensi. Srst je
polodlouhd, leskla, s hustou podsadou. VSechny barvy jsou pfipustné, ale bilda nesmi
pievazovat. NejCastéji se vyskytuje Cernobila srst. Zvifata jsou velice pracovita, inteligentni,
mazana, rychle se uci, vS§imava, pohybliva, ostrazita, velice oddand svému panovi a jeho

roding, tvrda sama k sobg, state¢na (Verhoef, 2006).
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3.2 Krev a jeji funkce

Krev fascinovala lidstvo od praddvna. Stafi Egyptané si mysleli, Zze krev pochazi ze
zaludku a méni se v krev v srdci. Stafi Hebrejci véfili, ze v krvi sidli duse, a proto podle
davného zidovského prava musely byt vSechny masité pokrmy zbaveny veskeré krve. To
Rimané se domnivali, Ze krev je zdrojem sily a odvahy (Doubek et al., 2003). Krev je jednou
Z hlavnich soucasti vnitiniho prostfedi organismu. Svym slozenim a funkcemi pfedstavuje
zivotné dilezitou tekutinu, ktera jako pohyblivé médium spojuje vSechny organy a tkané
Vv t€le a ma rozhodujici homeostaticky vyznam (Trojan et al., 1999).

Funkce krve jsou pfedev§im vyznamné pfi transportu (jako naptiklad transport zZivin,
kysliku, oxidu uhli¢itého, odpadnich produktd, hormont, tepla a vznik protilatek). Dalsi
funkce krve maji vztah k udrzovani rovnovahy télnich tekutin a acidobazické rovnovahy
vtele (Reece, 1998). Krev se sklada zkrevni plazmy a z korpuskularnich elementi:
Z erytrocytt, riznych typt leukocytl a z trombocyti. Krevni plazma slouZi k transportu latek
a obsahuje latky pro zvlastni ukoly, napf. imunoglobuliny. Razné krevni builkky mayji
specifické funkce (Karlson et al., 1982). Klic¢ovou udélosti pro poznani sloZeni krve a jejich
chorob byl objev optické ¢ocky. Jeji objeveni je spojovano se jménem Angli¢ana Rogera
Bacona (Doubek et al., 2003). Krevni buiiky byly a jsou intenzivné studovany, protoze je
mozno je lehce izolovat, vzhledem k vyznamné jejich funkci, a protoZze hraji roli v mnoha
patologickych procesech (Murray et al., 1998).

Biochemické a hematologické ndlezy vyuzivané v klinické praxi jsou produktem
¢innosti klinickych laboratofi, tzn. Laboratorni vysetieni. Pfedmétem laboratorniho vySetfeni
(laboratorni diagnostiky) je, ale nejen stanoveni hodnot veliCin biochemickych a
hematologickych, ale i1 cytologickych a dalSich. V klinické biochemii jsou analyzovany tyto
biologické materidly: krev, jeji €asti (sérum, plazma), moc¢, punktaty (mozkomisni mok,
hrudni, bfiSni, kloubni a jiné punktaty), travici tekutiny a stolice. V klinické hematologii jsou
analyzovany: krev a jeji slozky, tzn. krevni plazma/sérum. Pro potieby klinické hematologie
se v laboratofi vysetiuji jesté vzorky kostni dfen€, miznich uzlin, ptipadné dalSich orgénd. Pti
hodnoceni laboratornich vySetieni je dulezita konfrontace s klinickym néalezem (Doubek,
2007).
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Diky technickému pokroku jsou dnes pro privatni veterindfe za pomérné rozumnou
cenu dostupné automatické hematologické pfistroje k provedeni analyzy krve pfimo na

Klinikach (Allison et al., 2008).

3.3 Hematologie

Hematologie je véda o tvorb€, slozeni a funkci krve a krvetvornych orgéani, pfi¢inach,
mechanismech vzniku a projevem patologickych zmén krve a krvetvornych organt,
diagnostice a terapii téchto zmén. Hematologie je vyznamnym oborem vnitiniho l€kaftstvi, a
tudiz neoddélitelnou soucésti klinické mediciny — hematologie klinickd (Doubek, 2003). Psi
vykazuji vice hematologickych patologii nez ostatni druhy zvifat a z toho divodu je u nich
dalezité hematologické vySetieni jako soucast diagnostiky (Day et al., 2000).

Na druhé strané je krev organ s funkcemi prostupujicimi prakticky vSechny organy a
organové systémy, na které vSak klinickymi vySetfovacimi metodami nedosdhneme. Z toho
pohledu je zvyraznéna role laboratorniho vySetieni krve a krvetvornych organti — hematologie
laboratorni (Doubek et al., 2003).

Hematologické vySetieni slouzi piredev§im k odhaleni stupné anémie, dehydratace a
toxémie ¢i bakteriémie (Holt et al., 2008). Hematologicky profil nejcastéji zahrnuje ukazatele
hemoglobinu, hematokritu, diferencialni rozpocet, celkovy pocet leukocytl, pocet krevnich
desticek a celkovou morfologii vSech bun¢k (Day et al., 2000).

Veterinarni hematologie je tedy z hlediska celkového pojeti hematologii srovnavaci.
Krev a krvetvorné organy maji svymi funkcemi vyrazné pruniky do imunitniho systému. Tato

skutecnost nasla vyjadreni v bouflivém rozvoji veterindrni imunohematologie (Doubek et al.,

2003).
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3.3.1 Odbér a zpracovani vzorku

Svoboda et al. (2000) a Doubek et al. (2003) d¢li laboratorni vysetieni krve na
nasledujici faze: preanalytickd, analytickd, postanalyticka. VSechny fize jsou rovnocenné,
7adna z nich by neméla byt podcenéna. Takova tendence je obCas patrnd u preanalytické faze

ze strany praktickych veterindrnich 1ékaiti (Doubek et al., 2003).

3.3.1.1 Preanalyticka faze

Preanalyticka faze zahrnuje: ptipravu pacienta a odbérového materialu, odbér vzorku,
uchovani, transport vzorku, zpracovani vzorku (Svoboda et al., 2000). Preanalytickéd faze je
velice dulezita, rozhoduje o spravnosti vysledku z vice jak 50 % (Doubek et al., 2007).

Vzorky krve pro hematologicka vySetfeni se odebiraji z kapilar a vén (Doubek et al.,
2003). K hematologickému a biochemickému vysetfeni se s vyjimkou nékolika specialnich
vySetfeni odebira venozni krev (Allison et al., 2008). Mista odbéru u psa a kocky: vena
saphena lateralis, vena cephalica accesoria (Doubek et al., 2003), vena jugularis (Doubek et.
al., 2007).

Doba odbéru je nejlépe rano (Doubek et al., 2007). Pacient by mél byt pied odbérem
krve 12 hodin nala¢no, aby se piedeslo lipémii krevniho séra. Piechodna lipémie je normalni
po piijmu tucné potravy a jeji velikosti a trvani jsou variabilni. Lipémie nalacno se muze
objevit u riznych systémovych onemocnéni, ktera postihuji metabolismus lipidd, a tudiz se ji
neda vyhnout. Casto se stivd, Ze zvife neni prezentovano nalatno, protoze se piedem
nepocitalo s odbérem vzorka pro laboratorni vysetfeni (Allison et al., 2008). Zptisob odbéru
by mél probihat vzdy ve stejné poloze s minimalni kompresi (Doubek et al., 2003). Odbér
krve ze zily by mél probéhnout Cistym napichnutim zily s ,,minimalnim*‘‘ hledanim zily
kolem (Allison et al., 2008).

Pfi odbéru krve pro hematologickou analyzu je dillezité provést Cistou venepunkci,
aby nedoslo ke kontaminaci tkdnémi a nasledné agregaci krevnich desticek (Freemen et al.,
1999). Pokud je obtizné odebrat dostatecné mnoZzstvi krve v odpovidajicim case, vzorek se
milZe srazit predtim neZ se naaplikuje do zkumavky (Allison et al., 2008). Je tieba odebirat
vzorek na stanoveni poctu krevnich elementl jako Cisty odbér z zily, v kratkém casovém
intervalu, pokud se krev odebira do n€kolika zkumavek.

8
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Zkumavky s EDTA musi byt naplnéna jako prvni, vzorek se musi peclivé, ale mirné
smichat s antikoagulacni latkou okamzité po naplnéni zkumavky (Norman et al., 2001).
Pfitomnost malych srazenin ve vzorku je vét§im problémem u hematologickych vzorkd nez u
chemickych vysledki (Allison et al., 2008). Trombocyty se mohou shlukovat, coz ma za
nasledek falesné nizky pocet trombocytl. Rovnéz erytrocyty mohou v pribéhu 24 hodin
vyrazné nabobtnat a zvysit tak MCV a hematokrit za sou¢asné¢ho snizeni MCHC (Braun et al.,
2006).

Krevni natéry se nesméji chladit. Kvalita nefixovanych suchych natéri se vyrazné
nezméni po n€kolik dni az tydnt (Allison et al., 2008). Je velmi dilezité zabranit tvorbé
srazenin a shlukt krevnich desti¢ek pro stanoveni piesného poctu krevnich elementt. Shluky
desticek 1 mikrosraZzeniny mohou vyrazné zménit vysledky krevniho obrazu. Nejcasté)si
artefaktem je falesné¢ nizky pocet trombocyti. Pokazdé, kdyz zjistime nizky pocet
trombocyti, kvantitativni pocet ziskany z automatického analyzéatoru je tfeba porovnat se
subjektivnim poctem trombocyti v dobfe provedeném krevnimu natéru, vcetné piitomnosti
shluki desti¢ek. Mikrosrazeniny mohou zapfi€init chybné sniZeni poctu erytrocytil, coz
snizuje hematokrit. VEtsi srazeniny znehodnocuji pocet leukocytti, co je ale horsi, zablokuji
trubicky v hematologickém analyzatoru (Norman et al., 2001). Pro odbér vzorkli by méla byt
pouzita jehla o lumen 20 G a vétsi (Freeman et al., 1999).

Existuje Siroka skala komeréné dostupnych zkumavek, které lze pozivat k odbéru
vzorki.

Hlavni rozdil mezi riznymi odbérovymi zkumavkami na krev spociva v tom, zda
obsahuji ¢i neobsahuji antikoagulacni latku. Krev odebirana do téchto zkumavek se muze
posilat do laboratofe tak, jak je nebo se muze odstfedit, odebrat sérum a to pievést do jiné
transportni zkumavky (Allison et al., 2008). Pozadavek na uchovani vzorki krve vyplyva
Z organizace prace dané laboratoie (Doubek et al.,, 2003). Plazmu/sérum uchovavame
v uzavienych nadobkach pti 4°C, jeji stabilita analytl je az n€kolik dni (Doubek et al., 2007).

Krev uréend na hematologické vySetfeni se pouziva bud’ nezpracovana, tzv. plna krev,
nebo jeji ¢asti. VEtSinou se odebird do nadobek s protisrdzlivym prostiedkem (Doubek et al.,

2003).
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3.3.1.1.1 Zkumavky EDTA

Kyselina etylendiamintetraoctovad (EDTA) je antikoagulacni latkou, kterd pisobi tak,
7ze se vaze na vapnik, coz vyzaduje mnoho enzymatickych reakci v koagula¢ni kaskade.
VétSina antikoagulacnich latek, s vyjimkou heparinu, ptisobi na tomto principu. V rutinni
hematologii pfedstavuje EDTA antikoagulacni latku prvni volby. EDTA kromé
antikoagulacnich ucinkd pomahd udrzovat morfologii bun¢k a inhibuje mnozeni bakterii.
Z tohoto divodu lze EDTA pouzivat tam, kde je potiebné cytologické vySetieni (Ceron et al.,
2004). Uchovani vzorku krve ve zkumavce s EDTA je pifi 4°C maximalné 24 h (Doubek et
al., 2007). Pied vySetfenim je tieba vzorek temperovat na 18 az 25°C a promichat (Svoboda et
al., 2000).

3.3.1.1.2 Heparinové zkumavky

Heparin je dal$i antikoagulacni latka, ktera se nejCastéji pouziva, a jako jedind
nevytvaii vapnikové chalaty. Heparin umocinuje aktivitu antitrombinu, pfirozeného
antikoagulancia ran. Protoze heparin nevytvaii chalaty vapniku, neovliviiuje tedy stanoveni
hladiny vapniku ani enzymi, které vyzaduji divalentni kationty. Heparizovana plazma se tedy
muze pouzit ke stanoveni celého biochemického profilu. Vzhledem k tomu, Zze sérum a
heparinizovand plazma poskytuji u vétSiny analyz podobné vysledky, u rutinniho
biochemického profilu byly zaznamenany nékteré rozdily jako zvySeny albumin, snizeny

draslik nebo ionizovany vapnik (Ceron et al., 2004).
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3.3.1.2 Analyticka faze

Analyticka fize vySetfeni zahrnuje: pfipravu vzorku, vlastni hematologické vySetfeni
délené na kvantitativni a kvalitativni, dale hemostazeologické a biochemické vysetieni
(Svoboda et al., 2000).

Laboratorni vysetfeni jsou nedilnou soucasti praxe malych zvitat, stala se standardni
metodou posouzeni dobrého zdravotniho stavu, pfedoperacniho vySetfeni, diagnostiky
onemocnéni a posouzeni U¢innosti terapie nebo vyvoje nemoci (Allison et al., 2008). Diky
technickému pokroku jsou dnes pro privatni veterindie za pomérné rozumnou cenu dostupné
automatické hematologické ptistroje k provedeni analyzy krve piimo na klinikach. Ackoliv
tyto pristroje klinickym I€kafim rychle poskytuji ¢isla, hodnoceni dobie provedeného
krevniho natéru Casto poskytuje rozhodujici informace pro interpretaci téchto ¢isel. Posouzeni
krevniho natéru je nezbytné k urceni dilezitych abnormalit, jako jsou posun doleva a toxické
zmény neutrofilli, neoplastické buiiky, krevni parazité¢ a morfologické zmény erytrocyti, které
mohou pomoci zajistit pfi¢inu anémie. Navic mize byt krevni natér vyuZity jako vyznamna
kontrola kvality vysledkti automatickych hematologickych piistroji (Allison et al., 2008).

Hematologické vySetieni zahrnuje: kvantitativni vySetieni a to stanoveni hematokritu,
koncentrace hemoglobinu, stanoveni poctu erytrocytd a leukocytidl, uréeni erytrocytarnich
indext MCV, MCH, MCHC. Kvalitativni vySetfeni zahrnuje diferencidlni rozpocet bilych
krvinek, abnormality jaddra a cytoplazmy panoptiky, fytochemickd vySetieni.
Hemostazeologické vySetieni zahrnuje Cas krvaceni, Quickav test, aktivovany parcialni
tromboplastinovy c¢as (APTT), koncentrace fibrinogenu, aktivitu koagula¢nich faktort,
specialni vySetfeni (Svoboda et al., 2000).

Vzorek je analyzatorem aspirovan, poté rozdélen a jednotlivé cCasti jsou fedény
izotonickym roztokem. Prvni fedéni je vystaveno pisobenim reagens, ktera zpusobi lyzu
erytrocytl, aby se pfedeSlo jejich interferenci pii stanoveni leukocytdl a mohla byt
spektrometricky urcena koncentrace hemoglobinu. V druhém izotonickém fedéni jsou
zachovany jednotlivé bunky pro stanoveni erytrocyti a desticek. V tomto fedéni jsou
vylouceny leukocyty dle jejich velikosti a nizké relativni koncentraci. Desticky a erytrocyty
jsou elektronickymi prahy separovany pro Ucely klinické interpretace. Ziskavan je ttislozkovy

diferencial zahrnujici granulocyty, lymfocyty a monocyty (Allison et al., 2008).
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Nékteré analyzatory dopliuje laser nebo svételny rozptyl dal$i metodou laserCyde
(idexx laboratories), které vyuzivd pouze svételny rozptyl (Dawson et al., 1996). Primarni
vyhodou téchto pfistroji jsou dalsi informace ziskané pétidilnym diferencidlnim rozpoctem
leukocytii. Rozdilna konzistence leukocytii zvifat neni zrovna idealni, nicméné ve vétSiné
laboratofi je provadéno stanoveni diferencialu jesté mikroskopicky (Allison et al., 2008).

Pro biochemicky screening plati stejné zasady jako u zakladni hematologickych
indikaci (Svoboda et al., 2000). Dale biochemické vySetfeni popsané v kapitole 3.4

Biochemické vySetieni krve.

3.3.1.3 Postanalyticka faze

Vypoclty jsou automatizaci témeét nepotiebné (Allison et al., 2008). Pocitac je soucasti
kazdého moderniho analyzatoru, ktery nejen graficky zvyraziuje odchylky od referencniho
rozmezi, ale nabizi i vycCet diferencidlnich diagnoz. Vypocet moznych diagndéz doporucujeme
brat v uvahu pouze orienta¢né. Vysledky hematologického a biochemického vySetfeni jsou
ovliviiovany rtznymi faktory (plemeno, pohlavi, vé€k atd.). Referen¢ni hodnoty se definuji
jako rozpéti, do kterého zapada 95 % zdravé populace prislusné kategorie zvitat (Svoboda et

al., 2000).

12



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

3.3.2 Erytrocyty

Savéi erytrocyt je vysoce specializovand bunka. Vznikd z nediferencované
pluri/totipotentni kmenové bunky a dale pak smérem k erytrocytu diferenciovanych
progenitorovych bunék, oznacovanych proto CUF-E. Postnataln¢ je prvni evidentni bunkou
erytrocytové fady protoplast. Po né€kolika délenich nasleduji dalsi vyvojova stadia, a sice
erytroblasty bazofilni, polychromatofilni a ortochromatofilni/oxyfilni. Nazvy erytroblastt
jsou podle barvy cytoplazmy pifi panoptickém barveni. Erytroblasty vznikaji
Vv erytroblastovych ostrivcich kostni dien¢ tvotfenych makrofagem s prstencem erytroblasta.
Makrofdg funguje jako zasobnik Zeleza pro tvorbu cerveného krevniho barviva.
Hemoglobinizace nastava jiz ve stadiu bazofilniho erytroblastu. Sav¢i erytroblasty ztraceji
jadra, ktera jsou fagocytovana ostrivkovymi makrofagy. Dal$im vyvojovym stupném je
proerytrocyt, v hematologické a klinické literatufe oznaCovany jako retikulocyt, ktery zistava
Vv kostni dieni 2 — 3 dny (Doubek et al., 2003).

Retikulocyty jsou bezjaderné, mladé, polychromni, velké erytrocyty (proerytrocyty).
Pocty retikulocyth umoznuji posoudit aktivitu ¢ervené kostni diené¢ (Niemand et al., 1996).
V retikulocytech ptetrvava maly obsah RNA (ribozomy) a jsou ptfitomné zbytky bunécnych
organel. Za fyziologickych podminek se erytroblasty oznacuji jako normoblasty. Velké
erytroblasty se oznaCuji megaloblasty a postnatalné¢ je jejich tvorba povaZovdna za
patologickou (Doubek et al., 2003).

Cervené krvinky maji mnohem jednodussi strukturu neZ vétsina lidskych bunék a
skladaji se v podstaté pouze z membrany, obklopujici tok hemoglobinu, ktery tvoii zhruba 95
% vSech nitrobunéénych bilkovin &ervenych krvinek. Cervené krvinky nemaji zadné
nitrobundéné organely jako mitochondrie, lysozomy, nebo Golgiho aparat. Cervené krvinky,
ale nejsou metabolicky inertni. ATP je syntetizovan pii glykolyze a je dilezity pii procesech,
které pomahaji uchovat jejich bikonkavni tvar a rovnéz pti regulaci transportu iontd nebo
proteinii vyménujiciho anionty a vody dovnitt a ven z buiiky (Murray et al., 1998). Tim, zZe
erytrocyty nemaji bunééné jadro, ani mitochondrie, ani endoplasmatické retikulum, chybi jim
tedy metabolické schopnosti vdzané na tyto strukturni elementy. Buné¢nd membrana uzavira

ptesyceny roztok hemoglobinu.
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Metabolismus erytrocyti je v podstaté metabolismus sacharidii, prostiednictvim
glykolytického odbouravani se tvoii ATP, ktery je nutny pro aktivni transport bunécnou
membranou, zvlast¢ pro pienos Na + vyménou za K+. Erytrocyty maji dale enzymy
pentosofosfatového cyklu, ve kterych se mize tvotit NADPH, ktery mimo jiné slouzi k tomu,
aby udrzoval v HS — form¢ glutation obsazeny v erytrocytech vice vysoké koncentraci
(Karlson et al., 1982).

Cervena krvinka je vysoce zavisld na glukdze jako zdroj energie, jeji membrana
obsahuje pienasece s vysokou afinitou pro glukézu (Murray et al., 1998). Cervené krvinky,
erytrocyty, jsou ploché nepohyblivé bunky, morfologicky ptizptisobené vyméné plynt
(Marvan et al., 1992).

Erytrocyty normalniho tvaru, velikosti a obsahu hemoglobinu se oznacuje normocyt.
Erytrocyty s normalni koncentraci hemoglobinu nesou pfivlastek normochromni (Doubek et
al.,, 2003). U savcu jsou bezjaderné a maji tvar bikonkavnich diski (Marvan et al., 1992).
Bikonkévni tvar ¢ervené krvinky je u pst zfetelnéj$i nez u ostatnich doméacich zvitat (Doubek
et al., 2003). U ostatnich obratlovci jsou bikonvexni s plochym jadrem (Marvan et.al., 1992).
Povrch erytrocytu ¢ini asi 130 — 160 um?. Membrana je vedle fosfolipidl a sacharida tvofena
skeletalnimi proteiny, jsou odpoveédné za tvar erytrocytu, aktin za deformobilitu. Za negativni
povrchovy naboj erytrocytu je patrné odpovédny glykoforin A. Zivy erytrocyt ma podle
sav¢iho druhu prumér 2,5 — 8 um, tloustku asi 2 um. V organismu savce se nachazi vice jak
300.10° erytrocytii na 1 kg z.hm ( Doubek et. al., 2003).

Hlavni funkce cervenych krvinek jsou pomérné jednoduché a zahrnuji transport
kysliku do tkéni a ucast pii odstranovani oxidu uhli¢itého a protonti, které vznikaji pti
metabolismu ve tkanich (Murray, ae, 1998).

Starnuti erytrocyti. Po primérné délce zivota 110 — 130 dni se erytrocyty eliminuji
Z krevniho obchu. Pri¢inou starnuti erytrocyti je pravdépodobné jejich neschopnost

pokracovat v syntéze enzymu sacharidového metabolismu (Murray et al., 1998).
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3.3.2.1 Patologické formy erytrocytu

Sférocyty jsou citlivé ukazatele imunitn¢ zprostfedkované anemie (Villiers and
Blackwood, 2005). Sférocyty vznikaji ztratou bikonkdvniho tvaru, stavaji se sférickymi a jsou
tmavsi a mensi nez normalni ¢ervené krvinky. Nejlépe rozpoznatelné jsou u psi, protoze psi
krvinky maji jasné centralni prosvétleni (Tvedten et al., 2000).

Codocyty, vyskyt u onemocnéni jater s onemocnénim choleostaze dale u pst po
splenektomii (Villiers and Blackwood, 2005).

Akantocyty vznikaji pfi zméné obsahu lipidi v membrané erytrocytl, a proto jsou
spojovany s poruchami metabolismu lipidl, jako je tomu u onemocnéni jater, napiiklad
(Tvedten et al., 2000). Casto se vyskytuji u psii s hemangiomem nebo hemangiosarkomem
sleziny, dale u difaznich jaternich onemocnéni a u portosystematického zkratu a u vysoce
cholesterolové dieté (Weiss et al., 1993).

Echynocyty maji nékolik kratkych, nitkovitych, pravidelné rozmisténych vybeézki.
Casto jde o artefakty, ale také se vyskytuji pti onemocnéni ledvin atd. Casto se vyskytuji u
pst s lymfomem, chronickym rendlnim onemocnénim nebo pii toxikdze (Allison et al., 2008).

Schizocyty jsou fragmenty erytrocyti vznikajici pfi intravaskularnim traumatu (Mills
et al., 1985). Vznik pti poSkozeni cirkulujicich buné€k, pti mikrovaskularnim poskozeni cév.

Inkluze jsou zptsobeny parazity jako napt. Babesie (Villiers and Blackwood, 2005).
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3.3.2.2 Stanoveni zdakladnich hodnot erytrocytit

Zékladni hodnoty cervené krvinky jsou stfedni objem erytrocytu, hemoglobin
erytrocytu a stifedni koncentrace hemoglobinu v erytrocytech a vypocitaji se z hodnot

hemoglobinu, hematokritu a poctu erytrocyti (Doubek et al., 2003).

3.3.2.2.1 MCV (. mean corpuscular / cell vollume)

Jde o stiedni objem erytrocytii. Vypocita se z hodnoty hematokritu a poctu erytrocytd
(Doubek et al, 2003). Indikuje ptibliznou velikost Cervenych krvinek (Villiers and
Blackwood, 2005). Snizeni vlivem mikrocytémii anémie. ZvySeni makrocytozou (Doubek et

al., 2007).
MCV = HCT (I/1). 10"/ Ery/l po upravé MCV = HCT (I/1). 1000 / Ery (.10%)

vysledek v jednotkéch fl, femto = 10™*°

3.3.2.2.2 MCH = hemoglobin erytrocytu ( mean corpuscular / cell hemoglobin)

Urcuje mnozstvi hemoglobinu uvnitt bunék (Villiers and Blackwood, 2005). Vypocita
se z koncentrace hemoglobinu v krvi a po¢tu erytrocyti (Doubek et al., 2003). Jeji hodnota se
udava v pikogramech (Villiers and Blackwood, 2005).

MCH = Hg (g/1).10" / Ery/l, Jednotky pg, piko = 10™*?

3.3.2.2.3 MCHC = ( mean corpuscular / cell hemoglobin concentration)

Stfedni koncentrace hemoglobinu v erytrocytech. Vypoéita se z koncentrace
hemoglobinu a hodnoty hematokritu (Doubek et al, 2003). Jednd se o koncentraci

hemoglobinu v kazdé ¢ervené krvince (Villiers and Blackwood, 2005).
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Hodnota MCHC ma minimalni klinické vyuziti, ale vysoce uzite¢nou pomickou
Vv kontrole kvality analyzy v redlném case pii vySetfovani vzorku pacienta (Freeman et. al.,
1999). Existuje par pomtcek, které se mohou uplatnit u vzorku pacienta k ovéfeni vykonu
analyzatoru na jednotlivych vzorcich (Villiers and Blackwood, 2005).

Logické oduvodnéni je nasledujici. Hodnota MCHC se pocita z hodnot hematokritu
(HCT) a hemoglobinu. U béznych domécich druhti zvitat jsou hodnoty MCHC fyziologické a
konstantni (typické v rozmezi 32 — 38 g/100 ml, takze se mohou pouzit k monitorovani vztahii
mezi koncentraci hemoglobinu a HCT). Hodnota HCT a koncentrace hemoglobinu se méti
Vv kompletné oddélené a nafedéné krvi v analytickém subsystému. Protoze jde o nezévisla
méfeni, hodnoty hemoglobinu potvrzuji hodnotu HCT, a naopak u kazdého vzorku.
Neexistuje zadny patologicky stav, ktery by mohl zplisobit vazny pokles MCHC. Extrémni
regenerace erytrocyti mize byt spojena s MCHC hodnotami v rozmezi od 29 g/100 ml do
normalu. Anamnesticky snizend hodnota MCHC byva spojena S anémii z nedostatku Zeleza

(Freeman et. al., 1999).

MCHC = Hg (g/l) / HCT (I/l): Jednotky: g/l erytrocytarni masy (Doubek et al., 2003).
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3.3.3 Hemoglobin

Jedna z nejvyznamnéjSich molekul Zivocisné fise — konjugovana bilkovina, ktera se
sklada ze ctyr subjednotek. Kazdou subjednotku tvoti polypeptidovy fetézec, ke kterému se
vaze prostetickd skupina hem. Hem je komplexni sloucenina, tvofend protoporfyrinem IX
(tetrapyrolovy kruh) s centralnim atomem dvojmocného Zeleza (Trojan et al., 1999). Zdrojem
zeleza je plazmaticky transferrin. Transferrin s obsazenym trojmocnym Zzelezem kontaktuje
svilj receptor na membrané erytroblastu. Membrana se v tomto misté zacne vchlipovat, az se
vytvoii intracelularni vakuola (Doubek et al., 2003).

Ctyfi polypeptidy tvoii bilkovinu globin, ktera zaujima asi 96 % molekul
hemoglobinu. Vzdy dva a dva polypeptidové fetézce jsou stejné, jednotlivé typy fetézcu se
1i8i sekvenci aminokyselin (Trojan et al., 1999). Podil Cerveného krevniho barviva na
hmotnost erytrocytu dosahuje asi 0,34 (34 %). Denni tvorba a zanik hemoglobinu slozeny
z globinu a hemu. Globin je syntetizovan v ribozomech a jeho podil ¢ini v hemoglobinu 0,96
(96 %).

Je uspofadan do 4 fetézcu oy, 0, 1, B2 (Doubek et al., 2003). V lidském hemoglobinu
jsou zastoupeny fetézce a, B, v, 0, €, a { (zéta). VSechny lidské hemoglobiny maji stejny hem:
odlisnost tkvi v globinové slozce. Molekula hemoglobinu mé& zhruba sféricky tvar, jeji
hmotnost ¢ini 64 500 (Trojan et al., 1999).

Hlavni funkci erytrocytii je transport dychacich plynt. Tyto funkce jsou spojeny
s Cervenym krevnim barvivem — hemoglobinem obsazenym v erytrocytu (Doubek et al.,
2003). Hemoglobin je nosi¢em molekulového kysliku a podili se na transportu oxidu
uhli¢itého.  Hemoglobin s navazanym  kyslikem je  oxyhemoglobin, s CO;
karbaminohemoglogin (Svoboda et al., 2000).

Vazbou hemoglobinu s kyslikem vznikd oxyhemoglobin. Jedna molekula
hemoglobinu miiZze vazat ¢tyfi molekuly kysliku. KdyZ jeden ferrohem navéaze O, ovlivni to
vzdalenéjsi ¢asti molekul hemoglobinu a usnadni se vazba s O, pro ostatni hemy. Cely d¢j
byva oznacovan jako interakce hem-hem. Z divodu tohoto alosterického efektu ma vazbova
ktivka Hb charakteristické sigmoidealni zaktiveni (Trojan et al, 1999). MnoZstvi vazaného

kysliku zavisi na parcialnim tlaku v krvi (PO,) (Doubek et al., 2003).
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Tvorba hemoglobinu je ptfesné regulovany a koordinovany proces. Piblizné 70 az 75
% hemoglobinu je syntetizovano pied vypuzenim jadra, zbytek ve staddiu dfenového
retikulocytu. Uz v pronormoblastu mtize byt prokazdna piitomnost feritinu (bilkoviny
obsahujici Zelezo). Je to kritérium pro identifikaci dané bunky jako erytroidniho prekurzoru.
Prvni  stopy hemoglobinu se objevuji v cytoplazmé bazofilntho normoblastu
V polychromatofilnim normoblastu je syntéza Hb nejintenzivnéjsi, s postupujici maturaci
zacne upadat (Trojan et al., 1999).

Cervena barva krve je zplsobena hemoglobinem, ktery je obsaZen v &ervenych
krvinkach. Cervena barva miize byt od jasné Gervené az po modravé fialovou, podle nasyceni
hemoglobinu kyslikem. Vétsi saturace hemoglobinu kyslikem ma za nasledek jasngjsi
¢ervenou barvu. Krevni plazma je Zlutd az bezbarva tekutina podle druhu zivoc¢icha. Plazma
ve zkumavce ma obvykle svétle zlutou barvu a v tenké kapilate pak vypadéa jako bezbarva.
Barva je vzasad¢ dana pritomnosti bilirubinu, coz je degenerac¢ni produkt hemoglobinu
(Reece, 1998).

Hemoglobin je diferencovan do nékolika typti (HgF, HbA a;j.) pfi nékterych akutnich
stavech (otravach) dochazi, k pfeméné¢ hemoglobinu: pii otravé vyfukovymi plyny (CO),
stejné jako pfi vdechovani tabakového koute, vznikd karbonyl/karboxyhemoglobin, pfti
otravach anilinem, benzenem, dusitany, dusi¢nany vznikd methemoglobin/hemoglobin
(Svoboda et al., 2000).

SI jednotka = mmol hemoglobinu na 1 litr krve, stara jednotka = g/100 ml. Stanovuje
se fotometricky, metoda a spotieba krve jsou rtizné podle pouzitého fotometru (Niemand et

al., 1996).
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3.3.4 Hematokrit

Hematokrit udava podil krvinek k celkovému objemu krve (Doubek et al., 2003).
Méné nez polovinu celkového objemu krve zaujimaji ¢ervené krvinky (Trojan et al., 1999).
Vzhledem Kk poctu bilych krvinek a moznostem jejich piesného odeéteni je tento ukazatel
vniman jako podil erytrocyti (Doubek et al, 2003). Méfeni poméru objemu cervenych
krvinek k objemu krevni plazmy je klinicky uziteéné vySetieni, které se nazyva hematokrit
(Reece, 1998).

Vzhledem ke zpiisobu stanoveni se vlastné jedna o podil erytrocyti. Zavisi na poctu a
objemu erytrocytl (Svoboda et al., 2000). Stanoveni hodnoty hematokritu je rychld a uzite¢na
metoda vySetteni krve, kterd poskytuje informaci o vztahu mezi objemem erytrocytti a krevni
plazmou a je zdkladem pro vypocet dilezitych krevnich hodnot (Reece, 1998.). Hematokrit a
pocet erytrocytll nejsou parametry vzajemné zastupitelné, nebot pii snizeném hematokritu
muze byt normocytémie (Svoboda et al., 2000).

Zjisténi hematokritové hodnoty se provadi odstiedénim sloupce nesrazlivé krve, ktery
se rozdéli na jednotlivé slozky podle specifickych hmotnosti. Cervené krvinky se nahromadi
nejnize a tvofii sloupce, ktery se oznacuje jako PVC ( packed cell volume). Leukocyty a
trombocyty lezi v podobé tenké, bélavé vrstvicky nad nimi. Nejvyse je krevni plazma (Reece,
1998). Hematokrit je zna¢né ovlivnény protisrazecim prostiedkem, ktery je pridavany do
specidlnich zkumavek. Hematokrit je spravny tehdy, jeli zkumavky naplnéna po risku

(Niemand et al., 1996).
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3.3.5 Leukocyty

Pocty leukocytt (WBC, white blood cells ) vyjadifuje pocet téchto bunéénych elementd
v 1 litru krve (Doubek et al., 2003). Jako leukocyty oznaCujeme veskeré bilé krevni bunky
(Karlson et al., 1982). Bilé krvinky se podle pfitomnosti, resp. nepiitomnosti specifickych
granuli v cytoplazmé ¢leni na granulocyty a agranulocyty (Doubek et al., 2003).

Bilé krvinky délime do tii skupin: granulocyty, monocyty a lymfocyty (Murray et al.,
1998). Kazda ze tii skupin ma svou ulohu v obrané proti infektim (Karlson et al., 1982).
Hlavni funkci leukocytti je zabezpeceni obranyschopnosti organismu. K tomu ucéelu jsou
leukocyty vybavené fadou enzymti, schopnosti produkovat cytokiny a dal§imi mediatory.

Zdrojem energie je v cytoplazmé deponovany glykogen. Nejpocetnéjsimi bilymi
krvinkami v periferni krvi psa jsou neutrofilni granulocyty. Pes se vyznac¢uje silnou odezvou

neutrofilti na stresové faktory (Doubek et al., 2003).

3.3.5.1 Granulocyty

Granulocyty vznikaji z kmenovych buncék kostni diené pies fadu morfologicky
diferencovatelnych mezistupniti. Ve zralych granulocytech je jesté pifitomno jadro, nikoliv
vSak jadérko a ribozomy (Karlson et al., 1982). Granulocyty oznaCované také jako
polymorfonuklearni leukocyty (PMNL), protoze jejich jadra maji n€kolik lalokd, obsahuji
mnoho lysosomil a granul a délime je dale do tii tiid. Tyto tfi tfidy (neutrofily, basofily a
eosinofily) se lisi morfologii a barvenim Vv nich pfitomnych granul (Murray et al., 1998).

Granulocyty koluji v krvi 6 — 10 hodin a neustale krevni fe¢isté opoustéji. Délka
zivota granulocyti ve tkanich je rtiznd vétSinou 2 — 3 dny (Reece, 1998). Nejvétsi podil
populace granulocytli organismu se tak nenachédzi v krevnim fecisti, ale v kostni dfeni a
v perifernich tkdnich. Granulocyty jsou vybaveny glykolytickymi enzymy a enzymy piimé
oxidace glukosy v pentosafosfaitovém cyklu. Oxida¢ni metabolismus je velmi omezeny.
Dulezitym enzymem je peroxidaza (Karlson et al., 1982).

1999). Leukocytt, cirkulujicich v krvi je podstatné méné nez erytrocytli. Obecné je jejich
celkovy pocet u domacich zvitat okolo 10 000 bun¢k na 1 ul krve (Reece, 1998).
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3.3.5.1.1 Neutrofily

Neutrofilni granulocyty (neutrofil), maji tvar vétSinou okrouhly, velikosti 8 — 15 pm.
Granule jsou nenapadné, kulaté, zbarvené lehce fialové nebo rtzovofialové. Podle stupné
vyzravani vyjadieného tvarem jadra se jedna o nesegmentovany neutrofil, neboli ty¢ky, nebo
segmentovany neutrofil (Doubek et al., 2003). Dale mizeme vidét metamyelocyty, které maji
ledvinovité jadro. Jsou prekurzorem normalnich neutrofilti (Day et al., 2000). Cytoplazma je
vétSinou nartzovéla (Doubek et al., 2003). Dosp€lé neutrofily maji dlouhé segmentovane,
lalo¢naté jadro s lehce granulovanou cytoplasmou (Day et al., 2000). Jadro se barvi tmaveé
purpurové a je tvoieno chromatinem s hrubymi zrny. Cytoplazma neutrofild je svétla, nékdy
jemné eozinofilni. Neutrofilni granule byvaji ve velké vétSin€ Spatné rozeznatelné. Mladé
neutrofily byvaji v periferni krvi psa zachycovany v malych poctech (Doubek et al., 2003).

Zvyseni poctu mladych forem (nezralych neutrofild) s tyCkovym jadrem,
metamyelocytd a myelocytii nad cca. 3 % je oznaCovan jako posun doleva a znamena, Ze
nasledkem nepokryté zvySené potieby jsou nezralé myeloidni bunky rychle vyplavovany
Z kostni difené (Niemand et al., 1996).

Tycka (Ty) ma tyc¢kovité jadro, jehoz nejmensi pricny prumér je veétsi nez jedna tfetina
nejveétSiho prficného primeéru. Chromatin je hruby a ve shlucich. Pfedstavuje mladou formu
granulocytli. Segmentovany neutrofil ma jadro clenéné na tuseky, které jsou navzajem
oddélené¢ uzkymi mustky. Chromatin je hruby a je uspfadan do bloki. Primérny pocet
jadernych segmentii je vyjadien Hynkovym &islem (HC), které je dano zlomkem, kde je
v ¢itateli pocet jadernych segmentti ve 100 bunkach (neutrofilech) a ve jmenovateli 100
(Doubek et al., 2003).

Neutrofily fagocytuji bakterie a hraji hlavni roli pfi akutnim zanét (Murray et al.,
1998). Neutrofilni granulocyty v krvi pfezivaji jen n¢kolik hodin. Z krve mohou na zakladé
ruznych signald prestupovat do tkéni, kde plni své funkce. Ve tkanich také zanikaji (Doubek
et al., 2003).

Ptestoze hematologické ptistroje nabizeji tfipopulacni nebo pétipopulaéni diferencidlni
rozpoCet, mikroskopické vySetfeni krevniho natéru a diferencidlni rozpocet by mél byt
samoziejmosti u jakéhokoliv nemocného zvifete (Allison et al., 2008). Zmény bilého
krevniho obrazu patii k nejcenéjSim laboratornim vySetfenim, které miiZeme o pacientovi
ziskat.
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Z celkového poctu leukocytii cirkulujicich v krvi a z nich rozdéleni na jednotlivé
druhy leukocyti, miizeme ziskat oporné body na zodpoveézeni otdzek, zda se jedna o zanét,
nekrotické lozisko nebo stres. Zda je zanétlivy proces akutni povahy, subakutni nebo
chronicky (Kammermann, 1974).

Zvyseni poctu neutrofilnich granulocytd nad 11000 v 1 ul se nazyva neutrofilii.
S neutrofilii se setkdvame pti celkovych primarnich a sekundarnich bakterialnich infekci,
lokalnich infekci jako jsou abscesy, pyrometry, infekce zapfi¢inéné plisnémi, protozoa a
rickettsiemi pii parazitarnim onemocnéni, urémiich, acidéze atd. (Niemand et al., 1996).
Posun do leva je zndmka odpovédi na zanét, infekci, abnormalni narist neutrofili (Day et al.,
2000).

Pti regenerativnim posunu doleva zustava pocet neutrofili s ty¢kovym jadrem nizsi,
nez je pocet neutrofill se segmentovanym jadrem (zraly) a celkovy pocet neutrofilli je
zvySeny (Niemand et al., 1996). Zvysuje-li se v periferni krvi podil méné segmentovanych
neutrofili, jednd se o predCasné vyplavovani téchto bunc¢k z kostni dfen¢ (Doubek et al.,
2003).

Pti degenerativnim posunu doleva piekraCuje pocet neutrofillil s tyCkovym jadrem
pocet neutrofilli se segmentovany jadrem, pricemz je celkovy pocet neutrofilii normalni nebo
muze nastat leukocytopénie. Degenerativni posun vlevo je vyrazem vysoké spotieby
neutrofilll a masivni reakei kostni dfené, ktera vede k vyCerpani.

Jako posun doprava nebo pokud vidime neutrofilii, oznacujeme jej za zvysSeny podil
starych, hypersegmentovanych neutrofili. Mirné zanéty a zancty chronické jsou Ccasto

provazeny neutrofilii bez posunu doleva, lymfocytdzou a ptipadné monocytézou (Niemand et

al., 1996).
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3.3.5.1.2 Eozinofily

Eozinofilni granulocyt (eozinofil) byva okrouhlého tvaru, ale mize mit i jiny tvar.
Velikost je vrozmezi 10 — 16 um. Jadro je obvykle se dvéma segmenty. Cytoplazma byva
svétla, rizné¢ odstinénd. Granule jsou vétsi, obvykle kulovité s centralnim krystaloidem
(Doubek et al., 2003). V krevnim natéru eozinofilli lze pozorovat jasné cervena nebo
oranzovocerven¢ zbarvena granula v cytoplazmé (Reece,1998).

Diky specifickému obrazu svétla vypadaji, jakoby svitila. V krvi Ziji eozinofilni
granulocyty maximalné tyden. Jsou to bunky stejné¢ veliké jako neutrofily (Doubek et al.,
2003). Fagocytarni aktiva eozinofilli je pomérné slaba a je otazkou, zda se viibec pii obrané¢
proti obvyklym infekcim uplatituji. Hlavni alohu hraji pti alergickych a parazitarnich
onemocnénich, pfi nichz se jejich pocet také zvetSuje. Hromadi se v mistech pronikani
alergeni a paraziti do téla. Fagocytuji komplexy alergen — protilatka. Pfichycuji se na

parazity a uvoliuji latky, které je poskozuji (Trojan et al., 1999).

3.3.5.1.3 Bazofily

Bazofilni granulocyty (bazofil) maji tvar obvykle okrouhly. Velikost kolisa v relativné
velkém rozmezi, a sice od 8 do 18 um. Jadro ma cCasto dva segmenty. Cytoplazma je
Sedofialova, granule jsou velké, tmavomodré, tmavé fialové az Cerné. Zejména u téchto
granulocytu je druhoveé specificka hustota granuli v cytoplazmé, u nékterych druhi piekryvaji
cytoplazmu i jadro (Doubek et al., 2003). Na membran¢ bazofili jsou receptory pro protilatky
typu IgE (Trojan et al., 1999).

Bazofily se podobaji zirnym bunkam, obsahujici histamin a heparin a uplatiiuji se
v n¢kterych typech reakci imunologické piecitlivélosti (Murray et al., 1998). Jsou malo
pohyblivé (Trojan et al., 1999).

Také délka Zivota bazofilnich granulocyti v krevnim ob&hu ¢ini maximalné tyden
(Doubek et al., 2003). Bazofil je v normalni krvi obvykle velmi malo, je jich obvykle méné
nez 1 % (Reece, 1998). Bazofily jsou lokalizované v tésné blizkosti kapildr a i1 jinde ve

tkanich (Trojan et al., 1999).
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Bazofilni granulocyty se ucastni na reakcich pfecitlivélosti a zanétu (Doubek et al.,
2003). Bazofily a zirné buiky (mastocyty) uvoliuji obsah svych granul v zanicené tkani,
hlavni vyznam vSak maji pfi n€kterych typech alergickych reakci (Trojan et al., 1999).
Bazofily podporuji alergické reakce, zatimco eozinofily maji tendenci je tlumit. Mezi

funkcemi téchto dvou typi krevnich bunék existuje rovnovaha (Reece, 1998).

3.3.5.2 Agranulocyty

Agranulocyty neobsahuji v cytoplazmé sekundarni tj. specifické granule.
V cytoplazmé zralych bun€k vSak mohou byt pfitomny primarni (azurofilni) granule vakuoly.
Pro kompaktni jadro jsou agranulocyty oznaCovany také mononukleary. Mezi agranulocyty

patii lymfocyty a monocyty (Doubek et al., 2003).

3.3.5.2.1 Monocyty

Monocyty jsou prekurzory makrofagh (Murray et al., 1998). Z diené jsou monocyty
vyplavovany do krve kratce poté, co jejich prekurzory dokoncily posledni mitotické déleni
Cili vlastné nezralé bunky, preduréené k migraci z krve do tkani nebo télnich dutin, kde se
preménuji v tkanové makrofagy (Trojan et al., 1999).

Zraly monocyt je ¢asto nepravidelného tvaru. Dosahuje velikosti 15 — 22 um. Jadro je
lalo¢naté, ale i1 jin¢ho tvaru, umisténé ve stiedu nebo excentricky. Chromatin ma vldknitou
strukturu. Jadérka nejsou vidét. Cytoplazma je Sedomodra. Monocyty krevni a predevsim
tkanové — plni roli makrofagii (Doubek et al., 2003).

Monocyty jsou nejvetsi leukocyty viditelné v obarveném krevnim natéru (Trojan et al.,
1999). Jadro monocytl, je nesmirné tvarové variabilni. Mize byt ovalné, kulaté, ve tvaru
ty¢ky nebo pismene S (Doubek et al., 2003). Monocyty hraji podobné jako neutrofily, hlavni
roli pfi fagocytdoze (Murray et al., 1998). Monocyty jsou buiky, které jsou soucasti
mononukledrniho  fagocytarniho systému (MFS), jenz se dfive oznacoval jako
retikuloendotelovy systém (Reece, 1998). Délka zivota monocytii v krevnim ob¢hu je
ohrani¢ena pouze n€kolika dny, potom ptestupuji do tkani (Doubek et al., 2003), kde se jeste
zvétsi a pfeméni v makrofagy (Toman et al., 2000).
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3.3.56.2.2 Lymfocyty

Lymfocyty vznikaji z pluri/totipotentni kmenové bunky, ktera se diferencuje na
bipotentni progenitorovou buiikku. Ta dava zaklad B lymfocytové a T lymfocytové tadé
(Doubek et al., 2003). Progenitory T lymfocyti pochazejici z fetalni kostni dfen¢ osidluji
tymus a prodé¢lavaji zde slozitou diferenciaci. Kostni dfeni je hlavnim sidlem postnatalni
krvetvorby a nejvyznamnéjSim mistem, ve které probiha zrani B bun€k u mysi a ¢loveka.
Naopak u tady hospodaisky vyznamnych druhti je mistem vyvoje protilatkového repertoaru
lymfaticka tkan stieva (Toman et al., 2000).

Prekurzorovou kmenovou buikou je lymfoblast (Lybl), jenz se diferencuje a vyzrava
v prolymfocyt (Ply) a z n¢j vznika lymfocyt (Ly) (Doubek et al., 2003). Lymfocyty se mohou
morfologicky rozdélit na malé a velké (Reece, 1998) a na tzv. nukleové buiiky (Trojan et al.,
1999). Existuji rovnéz obrovské lymfocyty s velkymi azurofilnimi granulemi, které mayji
tzv.NK (natural granular lymphocytes). Dnes se tito pfirozeni zabije¢i nazyvaji non B a non
T lymfocyty. V obvodové krvi dosahuji fyziologicky maximalné¢ 5 % z celkového poctu
lymfocyti. B lymfocyty nesou oznaéeni podle Fabriciovy burzy u ptakd, u savel se vSak
diferencuji v kostni dfeni (Doubek et al., 2003).

Z lymfocyti B vznikaji po kontaktu a antigenem plasmatické buiiky, v nichz se
syntetizuji humoralni protilatky (Karlson et al., 1982). B lymfocytii je v periferni krvi zhruba
25 %, T lymfocyty odvozuji svlij ndzev od mista své diferenciace, tj.od thymu, proto také
tymocyty. Z téchto primarnich lymfopoetickych organi — kostni dfen¢ a thymu -
vycestovavaji lymfoidni buiiky do sekundarnich lymfopoetickych organii — sleziny, miznich
uzlin, slizni¢ni lymfatické tkané respiracniho a gastrointestindlniho systému, kde probiha
lymfopoéza po cely zZivot jedince (Doubek et al., 2003).

Lymfocyty se podileji na bunéénych a humordlnich imunitnich reakci (Karlson et al.,
1982). T lymfocyty hraji hlavni Gllohu v riznych procesech bunééné imunity, jako je usmrceni
bunék nakazenych viry a n€kterych nadorovych bunék (Murray et al., 1998). Lymfocyty T se
po kontaktu s antigenem méni za ucasti thymového faktoru na lymfoblasty, které
zprosttedkovavaji bunécné imunitni reakce (Karlson et al., 1982). T lymfocytl je v periferni
krvi kolem 70 %. B lymfocyty Ziji vétSinou 10 — 20 dni, zatim co vétSina T lymfocytd preziva

mésice az roky — dlouho Ziji zejména tzv. pamétové bunky (Doubek et al., 2003).

26



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Charakteristickou vlastnosti lymfocyti je jejich pfemistovani. AvSak ve srovnani
s granulocyty a monocyty, které vycestuji z kapilar a jiz se do krve nevraceji, zralé lymfocyty
kontinualn¢ recykluji mezi krvi a lymfou (Trojan et al., 1999).

Zraly lymfocyt ma tvar obvykle okrouhly. Velikost malého lymfocytu je kolem 10um,
velkého lymfocytu 14 — 20 um. Jadro je velké, kulaté s kondenzovanym chromatinem a
obvykle jednim malo aktivnim jadérkem. Cytoplazma je modra v riznych odstinech a mohou
vni byt azurofilni granule. Malé lymfocyty jsou v klidovém stadiu, velké jsou aktivni.
Antigenni stimulaci lymfocytt (pfi infekci) dochézi ke zménam v jejich morfologii. Buiika se
zvétSuje, tvar jadra se stava nepravidelnym — vybézky, protahuji se jadérka, roste podil
cytoplazmy, kterd je bazofiln€jsi, kolem jadra je naopak svétlejSi prstenec, zvySuje se pocet
azurofilnich granuli. Tyto aktivni atypické lymfocyty se také oznacuji jako reaktivni

lymfocyty, viocyty, leukemoidni lymfocyty, Tiirkovy buiiky atd. (Doubek et al., 2003).
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3.3.6 Trombocyty

Pocet trombocytti (PLT, platelets ) vyjadiuje pocet téchto elementd v 1 litru krve.
Krevni destiCky pst jsou mala ovalna nebo kulovitd téliska (Doubek et al., 2003). Krevni
desti¢ky neboli trombocyty jsou nejmladsi formované elementy krve (Trojan et al., 1999).

Sav¢i trombocyt je bunéény, bezjaderny fragment se slabé modrou az purpurovou
cytoplazmou. Krevni desticka ma z hlediska funkce 4 zony: Periferni zéna zahrnuje
trojvrstevnou membranu desti¢ky a pod ni submembranové struktury. Zona rozpustného gelu
obsahuje systém vlaken a mikrotubulii. V zéné organel se nachdzi mitochondrie, azurofilni a
(alfa) granule, dale o (delta) granule,A (lambda) granule (lysozomalni), peroxizomy, glykogen
aj. Zoéna membranovych systému zahrnuje otevieny kanalikularni systém a (b) hutny (denzni)
tubularni systém (Doubek et al., 2003).

Trombocyty vznikaji zaskrcenim z megakaryocytl. Jsou bezjaderné, obsahuji vSak
V cytoplazmé jesté polynomy a téz mitochondrie a granula (Allison et al., 2008). Jejich
velikost se rovna v praméru ¥ az %2 velikosti erytrocytt, 1 kdyz nékteré z desticek mohou byt
veétsi nez erytrocyt. Desticky obsahuji granule, které mohou nebo nemusi byt ve shlucich
(Doubek et al., 2003). Energeticky metabolismus trombocytti je aerobni metabolismus
gluk6ézy. Trombocyty obsahuji neobycejné mnoho ATP, avSak zadny kreatinfosfat. Takeé
obsah glykogenu je vétSinou vysoky (Allison et al., 2008). Délka zivota trombocytl
Vv periferni krvi je vymezena ptiblizné 10 dny (Doubek et al., 2003).

Krevni desticky maji fadu funkci (Reece, 1998). Hlavni funkci trombocyt je ticast na
zastavé krvaceni — hemostaze (Doubek et al., 2003). Svym vybavenim a ¢innosti tvofi
komplexni hemostatickou jednotku, ktera se pii procesech zastavy krvaceni uplatituje jak
mechanicky, tak latkové (Trojan et al., 1999). Predpokladem uplatnéni jejich funkci je
aktivace desticek. Proces aktivace desticky je dusledkem fady jejich interakci s rozpusténymi
plazmatickymi faktory a poruSenym cévnim endotelem. Aktivované trombocyty maji tvar
nepravidelny a ¢etnd cytoplazmatickd pseudopodia (Doubek et al., 2003). Diky améboidni
pohyblivosti mohou vysilat pseudopodie a jejich kontrakei zprostfedkovat reakeci krevni
srazeniny (Karlson et al., 1982).

Trombocyty se mohou aktivovat stykem s kolagenem v bazalni membrané endotelu
nebo intersticialni tkani. Mohou byt také aktivovany latkami, které se uvoliuji z poskozenych
bungk jako je ADP, serotonin a tromboxan A, (TXA;) (Reece, 1998).
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Cinnost krevnich desti¢ek je primarnim d&jem pii poranéni nebo poskozeni cévni
stény a spoCiva v jejich adhezi, zméné tvaru, agregaci a uvoliovaci reakci (sekreci obsahu
granul). Cinnosti desti¢ek vznikne destickovy (bily) trombus neboli provizorni hemostaticka
zatka (Trojan et al., 1999). Tvorba primarni krevni zatky (trombu) je pfedstavovana sledem
procesi, pricemz nutnou podminkou je poruseni cévniho endotelu. Je tieba zdiraznit, ze za
fyziologickych podminek intaktni, nesmacivy endotel cév fadou mechanismi odpuzuje jak
desticky, tak dalsi plazmatické faktory zGcastnéné na srazeni krve. Podstatou vytvoreni
primarni krevni zatky jsou dva druhy odpovédi desti¢ek na porusSeni cévniho endotelu a to
adheze a agregace (Doubek et al., 2003).

Adhesivita je, Ze trombocyty Inou K porusenému endotelu a k cizorodym povrchiim
(Allison et al., 2008). Obnazené struktury a uvolnéné latky pfi poruseni endotelu nejprve
pritahuji desticky, potom k mistu posSkozeni adoruji. Agregace — vzajemné shlukovani
desticek, vede k vytvoreni destickové zatky (trombu). Podstatou agregace je vytvoieni
komplexu Ca®* + GP IIb/lla +fibrinogenu. Usnadnéni koagulace, facilitace koagulace spo&iva
VvV uplatnéni prokoagulacniho povrchu desticky a ve vlastnim piasobeni destiCky. Aby se
destickovy povrch uplatnil, musi byt desticka nejprve aktivovana. Podstatou aktivace je
transmembranovy presun negativné nabitych fosfolipidi na povrch (Doubek et al., 2003).

Krevni desticky zasahuji na rGznych mistech do pribéhu srdzeni krve a zéstavy
krvaceni (Allison et al., 2008). Vstupuji prostfednictvim jimi produkovanych mediatora do
reakci pfi zanétu a zucastni se hojeni ran. Ovliviiuji permeabilitu kapilar, maji chemotaktické
ucinky, podileji se na odstraiovani mikroorganismi a dalSich cizorodych castic atd. Vétsi

pocty krevnich desticek lze najit predevsim v okrajich krevnich natérti (Doubek et al., 2003).
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3.4 Biochemické vySetieni krve

Laboratorni vySetfeni jsou nedilnou soucasti praxe malych zvifat. Stala se standardni
metodou pro posouzeni zdravotniho stavu, predoperacni vysetieni, diagnostiky onemocnéni a
posouzeni Ucinnosti terapie a vyvoje nemoci (Allison et al., 2008). Pro biochemicky screening
plati stejné¢ zasady jako u zdkladnich hematologickych indikaci (Svoboda et al., 2001).
Biochemické screeningové testy umoziuji pohodlnou automatizovanou chemickou analyzu a
jsou bézné pouzivané pro rutinni diagnostiku zdravotniho stavu (Allison et al., 2008).

Zakladni biochemické indikace jsou: vSeobecné vySetfeni, které zahrnuje vySetfeni
gluk6ézy, mocoviny, kreatininu, bilirubinu, ALT, AST, ALP, celkové bilkoviny. Dale
predoperacni vySetfeni zahrnuje celkovou bilkovinu, glukézu, kreatinin, AST, ALT, ALP
(Svoboda et al., 2001). Biochemické vySetfeni zahrnuje 1 acidobazické vySetieni, vySetfeni
metabolismu proteind, energetického metabolismu, mineralniho metabolismu, metabolismu
vody a elektrolytii, stanoveni aktivit enzymi, analyzu hormonti a vitamini (Svoboda et al.,
2000).

Diagnosticky vyznam biochemickych parametra je odvozen za predpokladu splnéni
kriterii kvality laboratorniho vysSetfeni z fyziologické, resp. patofyziologické role daného
ukazatele (Doubek, 2007). Pii vlastnim vySetieni se uplatiuji automatické analyzatory, které
se Cleni podle riznych kritérii, napt. podle zptisobu prace (analyzatory prutokové, diskrétni),
podle principii méfeni (zalozené na optickych systémech nebo na elektrochemickém
principu), podle poctu provadénych metod (jednoucelové, viceucelové) apod. U vétSiny
analyzatort jsou ¢inidla pfidavana v roztoku a reakce probiha v tekutém médiu (Svoboda et
al., 2000).

Analyzatory zaloZené na mokré chemické metod¢ jsou nejtradicnéjSimi piistroji a jsou
vyuzivany ve vSech komerénich laboratofich. Pfidanim vzorku do smési tekutych agens
dochazi k chemické reakci a vzniku sloucenin se specifickou barvou. Slozitost téchto systémil
a S nimi spojené pouzivani agens je ¢ini nevhodnymi pro klinické laboratote (Lanevschi et al.,
1996).

Cinidla mohou byt vSak vpevné fazi a po zvlhdeni analyzovanym biologickym
materidlem dojde ke vzniku barevné reakce, kterou lze stanovit reflexni fotometrii (Svoboda
et al., 2000).
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Reagencni stripy jsou napustény chemickymi €inidly v suché formé. Reagens jsou
pridanim vzorku rozfedéna a v reaktivni vrstvé dochdzi k barevné reakci. Vzorek je aplikovan
manudlné nebo automatickou pipetou na reaktivni plochu nebo selektivni disky. Reakce
probéhne a fotometricky je méfeno mnozstvi svétla odrazeného od povrchu. Stripy mohou mit
jednu nebo nékolik reakénich ploch, coz umoziuje individualni a definovany testovany panel
(Lanevschi et al., 1996). Vysetfeni suchou chemii je cenové méné¢ vyhodné, a proto by mélo
byt vyuzivano u akutnich a zivot ohrozujicich stavii (Svoboda et al., 2000.)

Typickym vzorkem v klinické biochemii je sérum. Pro pfipravu séra neni potiebné
zadné antikoagulacni Cinidlo. Zkumavka bez antikoagulaniho prosttedku je zndma jako
zkumavka s ¢ervenym vickem. Po odbéru se krev necha kompletné srazit, coz obvykle trva
asi 15 min. Vzorek je poté odstfedén a dojde k oddé€leni sraZeniny od séra (Allison et al.,
2008).

Pokud se sérum neoddéli od bun¢k srazeniny, dochazi k artificialnim zménam. Téméft
pravidelnymi artefakty je pokles koncentrace glukdzy, protoze erytrocyty a leukocyty
spotiebovavaji glukozu jako zdroj energie. Pokud je sérum ponechano v kontaktu s krevnimi
buinikami, koncentrace glukézy klesa piiblizné o 10 % kazdou hodinu pti pokojové teploté
(Young et al., 2001). Pokud se sérum oddéli od erytrocytli a zchladi se, vétSina analyta
V rutinni biochemii je stabilnich po 24 — 48 hodin. Pro ziskani séra je dilezité ponechat krev
usadit po dobu 15 — 20 minut, nejlépe pii teploté 37 °C v autoklavu a pak teprve odsttedit.
Timto se krev perfektné vysrazi. Pokud odstfedéni probéhne diive, nez zacne odpovidajici
srazeni, vytvorii se fibrinova zatka a misto tekutého séra ziskame gel. V nedavné dob¢ se zacal
V rutinni biochemii pouzivat heparin litny, ktery je k dispozici ve vhodnych a komercné
dostupnych odbérovych setech. Heparin je saturovan vapnikem ve slabych vapnik-vazebnych
mistech v molekule heparinu, coz je idedlni pro méfeni iozinovaného vapniku (Allison et al.,
2008).

Plazma ziskavéana ze vzorkii s EDTA se muze pouzivat ke stanoveni biochemického
profilu, mocoviny (BUN), glukoézy a celkovych bilkovin. Ackoliv se sérové nebo
heparinizované vzorky upiednostiiuji pro stanoveni biochemického profilu, ,,rychlych
ambulantnich testt”, plazma ziskand pomoci EDTA, se pouziva u pacientd, u kterych je
obtizné odebrat vétSi mnozstvi krve. Tento zplisob je dostatecny pro piedchirurgické
screeningové vysetfeni u malych klinicky zdravych pacienti (Allison et al., 2008).

Vice o zkumavkach EDTA a heparinovych v kapitole 3.3.1.1 Preanalyticka faze.
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3.4.1 Mocovina (Urea)

Mocovina a kreatinin jsou kli¢ové parametry pro posouzeni glomerularni funkce.
V praxi jsou vyuzivany zejména dva typy: vysetieni glomerularni funkce a vySetfeni tubularni
funkce (Kucera et al., 2007).

Chemicky jde o diamid kyseliny uhli¢it¢ (Doubek, 2007) a ptedstavuje konecny
produkt metabolismu bilkovin (Svoboda et al., 2000). Urea je tradi¢né méfenym krevnim
parametrem pro detekci sniZzeni glomerularni funkce. Levny a metodicky snadno stanovitelny
parametr vSak ani zdaleka neni ukazatelem specifickym. V literatufe se lze nezfidka setkat
S oznacenim parametru mocoviny BUN (Kucera et al., 2007). Mocovina vznika v jatrech
v cyKlu reakci, oznaGovaném ureosynteticky cyklus (ornitinovy nebo maly Krebstv cyklus
(Svoboda et al., 2000). Jako odraz katabolismu exo- a endogennich aminokyselin (Kucera et
al., 2007).

Amoniak, vznikajici pfedev§im deaminaci o — aminodusiku aminokyselin, je toxicky
pro vSechny zivoc¢ichy. V tkadnich je amoniak nejprve detoxikovan pieménou na glutamin,
ktery je nasledné transportovan do jater. Deaminace glutaminu v jatrech uvoliiuje amoniak,
ktery je nasledné¢ pfeménén na mocovinu (UREA), netoxickou slouceninu s vysokym
obsahem dusiku. U¢inna tvorba moloviny je nezbytni pro zdravi (Murray et al., 1998).
Mocovina se vyluCuje pfevazné glomerularni filtraci a cca 40 % se v tubulech zpétné
resorbuje (Svoboda et al., 2000). Jeji zvySené hodnoty tedy nemusi detekovat pouze snizenou
funkci glomerularni filtrace, ale 1 zvySeny piisun bilkovin krmivem, télesny katabolismus
nebo gastrointestinalni krvaceni (Kucera et al., 2007).

Podle poméru urea/kreatinin lze urcit azotemii. Mocovina se podili spolu
s koncentracemi kreatininu, amoniaku, aminokyselin, kyseliny mo¢ové na hodnoté azotemie,
coz je hladina nebilkovinného dusiku v krevni plazmé nebo v krevnim séru. Podle lokalizace
pfi¢in se rozliSuje azotemie: prerendlni, intra rendlni, postrendlni (Doubek, 2007). Oba
parametry (urea a kreatinin) jsou ponékud malo citlivé. K jejich zvySeni z renalnich piic¢in
totiz dochazi teprve pii vyfazeni n¢které ze 75 % nefronli glomeruldrni filtrace (Kucera et al.,
2007).

Jakmile je vice jak 50 % nefronli nefunkénich, odrazi se to v nepatrné omezené

koncentra¢ni schopnosti a lehce snizené glomerularni filtraci.
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Toto stddium se vyznacuje mirnym nebo stfednim zvySenim sérové mocoviny nebo
kreatininu (10 — 14 mmol/l poptipadé méné nez 220 um) a lehkymi uremickymi piiznaky
(Niemand et al., 1996). Rovnéz nékteré 1éky vyvolavaji zvySenou hladinu mocoviny v Krvi.
Naopak jeji snizeni miize byt zpisobeno dietou omezenou v proteinech ¢i t€zkou hepatopatii
(Kucera et al., 2007).

Pti hodnotach mocoviny > 8,3 mmol/l, se jedna o elevaci, zpiisobenou renalnim
selhanim, intestinalnim a renalnim krvacenim, horeckou, Sokem, dehydrataci, hypertyredzou,
hypoadrenokorticismem, vysokoproteinovou a nizkosacharidovou dietou a aplikaci
katabolickych preparatii (Svoboda et al., 2000). Za horni hranice normy Ize u psti povazovat
hodnotu 7 mmol/l. Hodnota moc¢oviny v mg/l se pro pfepocet na mmol/l nasobi koeficientem
0,357 (Kucera et al., 2007).

Pti hodnotach mocoviny < 3,3 mmol/l u psa hovotime o ,,depresi* zplisobenou jaterni
insuficienci, portosystémovym zkratem, nizkoproteinovou dietou, psychogenni polydipsii a

aplikaci anabolickych preparati (Svoboda et al., 2000).

34.1.1 Akutni rendlni insuficience (ARS)

Akutni renalni insuficience je nahla neschopnost ledvin udrZzet homeostazi. Ma
vyrazné projevy oligurii/anurii a uremii (Doubek, 2007). ARS je klinicky syndrom, pti kterém
béhem nékolika hodin nebo dni dochazi k vyraznému poklesu GF, azotemii a ¢asto ik oligurii
nebo anurii. Zmény zaznamenany v krvi a moc¢i jsou velmi zavislé na zékladnim onemocnéni,

jeho stupni tézkosti a fazi ARS (Niemand et al., 1996).

3.4.1.2 Chronicka renalni insuficience (CRI)

Pod pojmem chronickd rendlni insuficience (CRI) rozumime béZzn€ se vyskytujici
progresivni, nevylé€itelny klinicky syndrom, ktery se vyznacuje omezenou schopnosti ledvin
vyluovat metabolity, regulovat vodni, elektrolytovou a acidobazickou rovnovéhu a plnit
realné¢ endokrinni funkce (Niemand et al, 1996). Chronické selhdni ledvin je sniZena
schopnost ledvin udrzet homeostazi. Manifestuje se pii infekcich, nespravné vyzive,
intoxikacich a vycerpani.

33



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Vede postupné k uremickému syndromu a fad¢ komplikaci (Doubek, 2007). CRI se
stava klinicky patrnou teprve po ztraté 66 az 75 % nefroni (Niemand et al., 1996).) Zavazny
stav organismu vznikly v disledku hromadéni produktt metabolismu bilkovin se oznacuje

uremie (Doubek, 2007).

3.4.2 Kreatinin

Kreatinin je cyklicky imid kreatinu (Svoboda et al., 2000). Je konecnym produktem
metabolismu  kreatinu a kreatinfosfaitu ve svalech (kreatinin vznikd z Kkreatinu
odstépenim vody nebo z kreatininu odstépenim kyseliny fosforecné (Doubek, 2007).
Kreatinin 1 jeho energeticky bohata forma fosfokreatinin, jsou pfitomny ve svalu, mozku a
krvi (Murray et al, 1998).

Kreatinin pfedstavuje mnohem spolehlivéjs$i parametr pro posouzeni glomerularni
filtrace, protoze je vyluCovan do moci konstantnim zplisobem, ktery je nezavisly na vné¢jSich
faktorech. Jeho normalni hladina v krvi je zavisla na télesné hmotnosti jedince. Je produktem
svalového metabolismu, a proto je jeho hladina niz8§i u menSich zvifat s redukovanou
svalovou hmotou (Kucera et al., 2007). Denni extrakce kreatininu mo¢i je pozoruhodné
konstantni a odpovida svalové hmoté (Murray et al, 1998). ZvySi-li se plazmaticka
koncentrace kreatininu, odpad moci se zvySuje o tubularni sekreci tohoto metabolitu
(Svoboda et al., 2000).

Kreatinin se vylucuje glomerularni filtraci, pouze psi samciho pohlavi disponuji
urcitou kvantitativné zanedbatelnou schopnosti tubularni sekrece kreatininu (Kucera et al.,
2007). Hodnoty fyziologicky zéavisi na véku (mlad’ata obecné nizsi) a objemu svaloviny (pii
ubytku svaloviny niz8i) (Doubek, 2007). V moc¢i se mohou normdlné vyskytovat i stopy
kreatininu (Murray et al, 1998).

Kreatinin neni spolehlivym kritériem pro rozliSeni mezi prerendlni a intrarendlni
azotémii. V laboratofich se kreatinin vétSinou méti Jaffého metodou, ktera je nespecificka,
takZe nekreatininové chromogeny ptredstavuji u zdravych pst aZz polovinu naméfeného

mnozstvi (Kucera et al., 2007).
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3.4.3 Jaterni parametry

Pfitomnost jaterniho onemocnéni je cCasto poprvé diagnostikovano na zdkladé
stanoveni hodnot jaternich enzymu. Ackoliv je stanoveni jaternich enzymii n¢kdy oznacovano
jako jaterni funk¢ni testy, jde spiS o charakterizaci integrity membrany hepatocytt a
bilaterniho epitelu, cholestazu nebo vyvolavajici jevy, nezli vlastni funkéni kapacitu jater.
Potvrzeni specifického jaterniho onemocnéni obvykle vyzaduje pouziti jaterni biopsie
(Allison et al., 2008). Jaterni onemocnéni — hepatopatie jsou Casto (az v 80 %) propojeny
s onemocnénimi ledvin, gastrointestinalnim traktem, pankreatem a CNS (Strombeck,1990).

Hodnoty sérovych enzymu stoupajici v disledku strukturdlniho poskozeni bunék,
zvySené permeability bunéénych stén nebo mikrosomalnich indukci enzyma (Niemand et al.,
1996). Enzymy béZné pouzivané k diagnostice hepatopatii lze v zasadé rozdélit do dvou
skupin, z nichz kazda reaguje na jiny typ poSkozeni. Animotransferazy ALT a AST nas
informuji pfedevsim o hepatocelularnim poskozeni, tj. rozpadu hepatocytii pii jejich nekroze.
Naproti tomu ALP a GMT jsou pfedevsim indikatory intra a extrahepatalni cholestazy a u psa
téZ indukce nékterymi 1é€ivy nebo steroidy (Kelner et al., 1982).

Sérové aminotransferazy — aspartataminotransferiaza (AST), s pfedchozim oznacenim
sérové glutamat-oxalacetat aminotransferdza (SGOT), a alaninaminotransferdza (ALT),
s predchozim oznafenim sérova glutamat-pyruvat aminotransferaza (SGPT). Tyto enzymy
katalyzuji pfenos a-amino skupiny asparatu a alaninu na a-keto skupinu a-glutarové kyseliny.
Tyto reakce jsou nezbytné pro glukoneogenezi a pro syntézu mocoviny (Allison et al., 2008).
Protoze katabolismus transaminaz je zprostiedkovan absorp¢ni endocytdzou sinusoidalnich
hepatocytli, pomald enzymaticka clearence mize zvySovat plazmatickou aktivitu enzymi u
pacient s probihajici zavaznou jaterni chorobou (Horiuchi et al., 1985).

Aktivita enzymil se v krvi zvySuje pfi hepatocelularnim poskozeni nebo pti indukci
jejich syntézy (regenerace, Ucinek nékterych 1é¢iv, cholestdza). Neinformuji nas o funkci
jater. Mohou byt v normalnim rozmezi pii letdlnim jaternim selhdnim a naopak pii vyrazné
elevaci enzymil mize byt funkce jater dostacujici (Kelner et al., 1982).

Zpravidla se lze pifi béZném vySetfeni omezit na stanoveni ALT (GPT,
alaninamiotransferdza), LD (laktatdehydrogenaza) a ALP (alkalickd fosfatdza). Déle byvaji
prileZitostné zjistovany AST (GOT, aspardtaminotransferdza) a gama- glutamyltransferaza
(GMT) (Niemand et al., 1996).
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3431ALP

Alkalickd fosfatdza je Clenem skupiny enzymt, jenz jsou tvofeny metaloproteiny
s obsahem zinku a jejichz funkci je Stépeni termindlni fosfatové skupiny z organickych
esterovych fosfati. Funkce téchto enzymu je lokalizovdna do prostoru styku membran a
probiha nejlépe v alkalickém prostfedi. Pfesna funkce ALP v intermedidlnim metabolismu je
pfedmétem dalSiho vyzkumu. Na rozdil od transamindz je ALP zakotvena do bunécné
membrany diky vazbé s glukosylfosfatydylinositolem. Toto ukotveni musi byt rozstépeno
¢innosti endogenni fosfolipazy, pfed vlastnim uvolnénim a distribuci do systémové cirkulace
(Solte ret al., 1995). ALP katalyzuje hydrolyzu fosfatovych esterti v alkalickém prostiedi. Ma
3 izoenzymy- kostni (s izoformami kostni, jaterni, ledvinovou), stievni, placentarni (Doubek,
2007). Svoboda et al., (2000) uvadi, Ze v krvi psa se nejCastéji zjiStuji tii izoenzymy —
jaterni, kostni a izoenzym indukovany glukokortikoidy (.-ALP). Jeho podil na celkové
aktivité ¢ini za normalnich okolnosti 5 — 20 %. Ostatni izoenzymy maji ptili§ kratké polocCasy.
Jednotlivé tkané obsahujici nejvyssi mnozstvi ALP v sestupné fad¢€ — stievni sliznice, ledviny
(kortex), placenta, jatra a kosti (Hoffmann et al., 1977a). Z téchto tkdni mohou byt ziskavany
rozdilné sériové izoenzymy ALP (Hoffmann WE, 1977b). ALP — izoenzymy jater maji
polocas od 66 — 70 h. Ke zvySeni ALP dochazi prosttednictvim zvySené produkce (indukce)
Vv epitelech ZluCovodu jaternich bunék a pievodem do cév pfi intra nebo extrahepatalni
cholestazi nebo proliferativnich zanétlivych procesech (Niemand et al., 1996). Tii hlavni
izoenzymy obsazené v krevnim séru psa zahrnuji B-ALP puvodem z kosti, L-ALP, jejiz
tvorba je vyvolana reakci jater a glukokortikoidy indukovana G-ALP (Hoffmann et al., 1977).

Prvni je tkanovy nespecificky ALP gen pro L-ALP, B-ALP a pro vledvinach
indukovanou ALP izoformu. Tyto formy ALP jsou odliSné pouze stupném glykolisace.
Druhym genem je gen pro intestindlni ALP, jenZ je specificky pro intestindlni izoenzym (I-
ALP) produkovany buiikami stifevni sliznice. I-ALP a G-ALP formy se li§i pouze v pozici
karbohydratu a nedavné studie ukazaly, Ze G-ALP je syntetizovana v jatrech, kde je vdzana na
perisinusoidalni membrany hepatocyti (Solter et al., 1995).

Tkanove nespecifickd ALP a G-ALP muze byt indukovana u psii s endogenni tvorbou

nebo exogennim podavanim steroidnich hormoni a nékterych Ié¢iv (Hoffmann et al., 1977).
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ALP v jatrech je lokalizovana na cytoplazmatickych membranach zlucovych poli
hepatocytl a epitelu zlu¢ovodi. Uvnitt bunék se vyskytuje v mnohem mens§im mnozstvi nez
napt. ALT (Kelner, 1982).

ZvySena sérova aktivita ALP u psi je nejcastéj$i biochemickou abnormalitou pfi
mezi rutinné stanovovanymi jaternimi enzymy, je nékdy jeji diagnosticky vyznam
diskutabilni. Diagnosticka slozitost tohoto enzymu u pst je ovlivnéna faktory plisobicimi na
genovou regulaci a transkripci izoenzymi ALP (Hoffmann et al., 1977).

V bézné populaci pacientti je abnormalné zvySena aktivita jaternich enzymu daleko
CastéjSim jevem, nez vyskyt vlastniho jaterniho onemocnéni. Tento jev je zplsoben vlivem
systémového onemocnéni jater. Jatra jsou vystaveny Sirokému ptisobeni toxinti a metabolitii
léciv, endotoxinii a infekénich agens na zdklad¢ své ,,strdzeni pozice mezi travicim
systémem a systémovou cirkulaci. K celkovému posouzeni odchylek v hodnotach jaternich
enzymu je tfeba urcit pfevazujici charakter enzymatickych zmén, zvySeni hodnot enzymatické
aktivity nad ramec referencniho rozmezi. Zavaznost ndrtstu aktivity je hodnocena
nasledovné: jako mirnd, pokud je hodnota 5nasobek referen¢niho rozmezi, stfedni je 5 az 10
nasobek hornich referen¢nich hodnot nebo vyraznd, pokud je 10 nasobek horni referenc¢ni
hranice, dale se posuzuje rozsah zmén a charakter prabéhu zmén (Allison et al., 2008).

ALP muze, ale nemusi byt zvySena pii akutnich onemocnénich jater, ponévadz kazda
jaterni léze dava podnét k enzymatické indukci, predevSim ne takové, které probihaji
centrolobularné a pti nichz ALP jen relativné pomalu stoupa. Soucastny vzestup ALT, GMD
nebo AST potvrzuje pivod ALP v epitelech zlucovych cest (Niemand et al., 1996).

Vyuziti aktivity sérové ALP jako diagnostického znaku u psii je komplikovano béznou
akumulaci L-ALP a G-ALP izoenzymti (Wiedmeyer et al., 2002). Sténata a mladi psi
(priblizné do 7 mésicti) maji signifikantné vy$si hodnoty ALP, ALT a GMT (Kelner, 1982)
coz je zpusobeno vyssi trovni metabolismu kostni tkan¢ (Horney, 1994).

Zvysené ALP bylo v 68 % a GMT v 50 % u psl s onemocnénim Zlucovodi. Hodnoty
enzymui byvaji jen malo ovlivnény pohlavim, mirnym pohybem nebo malym stupném stresu.
Hodnoty AST se mohou az zdvojnasobit po tézké télesné namaze (Kelner, 1982). Pii vycviku
psi zlstava neobjasnéno, zdali tyto enzymy pochdazeji z hepatocyti nebo dobie cévné

zasobenych aktivnich svali (Bolter et al., 1974).
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U pst s onemocnénim nekrézy jaternich bunek byly hodnoty zvySeny u GMT 84 %,
ALT v 75 % a AST v 25 %. (Kraft et al., 1983). Primarné zanétlivé postizeni jater, stejn¢ tak
jako systémova infekce, zanétlivd reakce a také podavéani steroidnich hormonti, muze
zpusobovat vakuolarni hepatopatii u pst (Sepesy et al., 2006).

Zhruba u 11 % pst s malignim tumorem a 7 % pst s benignim tumorem bylo
zaznamenano Ctyinasobné zvyseni hladiny ALP (Meyer et al., 1983). Ptestoze sérova hladina
ALP miize byt normalni nebo pouze mirné zvySena u pst s metastatickou neoplasii postihujici
jatra, k dramatickému zvyseni mize dochazet u pst s neoplasii mlé¢éné zlazy. Pfiblizné€ 55 %
pst s malignim tumorem mlécné zlazy a 47 % pst s benignim tumorem mé zvySenou hladinu

sérové ALP (Hamilton et al., 1973).

3432ALT

Alaninaminotransferaza diivéji oznaCovana synonymem alaninaminotransaminaza
(Doubek, 2007), patii do skupiny sérovych transaminaz (Kelner, 1982).

Alaninaminotransferaza (ALT) je u psa a kocky diagnosticky vyznamnéj$i enzym,
resp. ukazatelem hepatocelularniho poskozeni (Svoboda et al., 2000). Normalni referencni
hodnoty jsou: ALT 40 — 50 U/L a u ALP 130 U/L (Keller, 1982). ALT a AST jsou V jatrech
pritomny ve vysokych koncentraci, ale stejné tak jsou pfitomny i v dalSich tkanich (Van Hoof
et al.,, 1997). ALT se primarné nachazi v jatrech v koncentracich 4krat vyssich nez v ostatnich
tkénich (srde¢ni svalovin€) a v 10 krat vyssi koncentraci nez v ledvinach (Allison et al.,
2008).

Lokalizace transamindz v ramci bindrnich zon se také lisi. ALT dosahuje vyssi
koncentrace v periportalnich hepatocytech a AST dosahuje vy$si koncentrace v periacinarnich
hepatocytech (Allison et al., 2008). V hepatocytech je ALT uloZena v cytosolu, a proto se pii
poskozeni buiiky snadno uvolfiuje (Svoboda et al., 2000). Lokalizace transaminaz v tekuté
frakci cytosolu hepatocytli umoznuje jejich bezprostfedni uvolnéni jiz v rdmei reakce na malé
zmény permeability hepatocelularni membrany. Tento rychly narist aktivity transaminaz
limituje diagnostickou vyuZitelnost téchto enzymii pro diferenciaci mezi reverzibilnimi a
ireverzibilnimi zménami membrany, stejné tak jako rozsah vlastniho poSkozeni tkané

(\Valentine et al., 1990).
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Polocas transaminaz se jevi jako kontroverzni, s odhadem od 3 hodin az po 17 dnil
dosazenych intravenozni aplikaci jaterniho homogenitu (Zinkl et al., 1971) a (Dossin et al.,
2005). Niemand et al. (1996) uvadi hodnotovy polo¢as ALT 2,5 h, a proto se hodnoty ALT
pti pfechodnych Iézich rychle normalizuji. Svoboda et al. (2000) uvadi, polocas u psa 2,5 dne.

Hodnoty sérovych enzymu stoupajici v disledku strukturdlniho poskozeni bunék,
zvySené permeability bunécnych stén nebo mikrosomélnich indukci enzymi (Kraft et al.,
1983). Nejvyssi hodnoty jsou zaznamenavany pii hepatocelularni nekréze a zanétu (Cornelius
and Kaneko, 1960). Nasledkem akutni tézké hepatoceluldrni nekrozy jsou hladiny séroveé
ALT znatelné a ostie zvySeny v prib&hu 24 az 48 hodin az do hodnot 100 nasobné vyssich,
S maximem b&hem prvnich 5 dnti po postizeni (Allison et al., 2008). Pti téchto stavech muze
byt gradudlni a postupny pokles aktivity ALT znamkou procesu regenerace (Cornelius and
Kaneko, 1960). Jestlize je etiologicky faktor odstranén, aktivita ALT gradualné klesa
k normalnim hodnotam v intervalu 2 az 3 tydnu (King, 1963).

U akutnich jaternich postizenych je dobrym prognostickym znakem pokles aktivity
sérové ALT o 50 a vice procent v prubehu n¢kolika dni. Néktera zvifata mohou mit normalni
hodnoty ALT, pfesto jsou postizena zavaznym poSkozenim jater (Cornelius and Kaneko,
1960). Pii tézkém poskozeni jaterniho parenchymu (mnohocetné nekrdzy, abscesy, tumory)
muze byt aktivita ALT v referenénim rozmezi nebo i nizsi (restrikce zdroje enzymu)
(Doubek, 2007). ZvySeni hodnot ALT nad trojndsobek normalni hodnoty je vysoce specifické
pro akutni nebo chronické postizeni jaternich buné€k, hepatitidu a extrahepatalni obstrukce
zluCovodu. Zvyseni ALT mohou rovnéz ovlivnit sepse, pankreatitida, toxémie a peritonitida.
Nepravé zvysSeni je mozné pii silné hemolyze a lipémii. Enzym se vyskytuje ve vysoké
koncentraci v plazmé¢ jaternich bunék a muze ve velkém mnozstvi proniknout do séra jiz po
mirnych 1ézich (Kelner, 1986).

Ve vétsSin¢ ptripadl zmény v aktivité AST paralelné¢ doprovazi zmény aktivity ALT.
V nekterych ptipadech se hodnoty AST upravuji diiv neZz hodnoty ALT (Cornelius and
Kaneko, 1960). Zndmym faktem je zvySeni aktivity jaternich transaminaz pti poranéni svalii a
po nadmérné fyzické ndmaze u psi (Valentine et al., 1990). Pfi vycviku psi zistava
neobjasnéno, zda tyto enzymy pochdzeji z hepatocytli nebo dobie cévné zasobenych aktivnich

svali (Bolter et al., 1974).
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3.4.4 Glukoza

Sacharidy patii k hlavnim soucdstem zivoc¢isné potravy a zivociSnych tkani. Mohou
byt charakterizovany podle typu a po¢tu monosacharidovych jednotek ve svych molekuldch
(Murray et al., 1998). Sacharidy se rozd€luji na monosacharidy, disacharidy nebo
polysacharidy a to podle poctu uhliki v jejich molekule. Monosacharidy zahrnuji ribézu
(pentdza), glukdzu, fruktézu a galaktézu. Disacharidy jsou chemicky kombinacemi dvou
molekul monosacharidl a jsou ptredstavovany sachar6zou, maltdzou, laktézou. Polysacharidy
jsou molekuly, které obsahuji vétsi pocet molekul jednoduchych cukri. Polysacharidy
dalezit¢ pro zvirata jsou Skrob, glykogen, celuléza (Reece, 1998). Prostfednictvim
metabolismu glukézy je do znacné miry ovlivilovan a regulovan metabolismus jako celek
(Trojan et al., 1999).

Glukoza je ustiedni jednotka sacharidového metabolismu, indikator jeho urovné
(Doubek, 2007). Glukoza je nejvyznamnéjSim sacharidem v Zivocisné biochemii, protoze
témet vSechny sacharidy V potravé se preménuji na glukézu pro dalsi metabolismus.
Monosacharidy, které maji fyziologicky vyznam, jsou glukoza tj. ,krevni cukr, a ribdza,
vyznamna slozka nukleotidii a nukleovych kyselin (Murray et al., 1998). Gluk6za a galaktoza
vyzaduji pro sviij aktivni transport do bundk p¥itomnost Na* (Reece, 1998).

Z energetickych substratt cirkulujicich v krvi (masné kyseliny, pyruvat, ev. kyselina
mlécna, glukoplastické aminokyseliny) tvoti glukdza jejich nejpodstatnéjsi slozku (Trojan et
al., 1999).

Glukoza je jednoduchy sacharid predstavujici hlavni zdroj energie pro bunky
(Doubek, 2007). Stény kapilar jsou pro glukézu voln€ prostupné. Samotna koncentrace
glukézy v krvi (glykémie) je vyslednici mezi ptijmem glukozy a glukoneogenezi na jedné
strané a mezi jeji neustdlou konzumaci buitkami celého téla na stran¢ druhé. Tyto procesy
jsou pfisné regulovany, a proto kolisadni glykémie je mozné pouze v ur€itych limitech (Trojan
et al., 1999).

Pro rozliSeni hypoglykémie a hyperglykémie je praxi nejcastéji pouzivand mefeni
koncentrace cukru v krevni plazmé a séru. Rozdil mezi vendzni a kapilarni krvi jsou malé

(Forsyth, 2008).
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V krevni plazmé je koncentrace glukozy vyssi (u psa az o 0,5 mmol/l) nez pIné krvi,
nebot’ glukdza je spotifebovana krvinkami, za 1 h €ini ubytek az 0,5 mmol/l (Doubek, 2007).
Ale naopak jsou vyrazngjsi rozdily 2 — 3 mmol/l a to u post a preprandidlnich pacientd
(Forsyth, 2008). Témét pravidelnymi artefakty je pokles koncentrace glukdzy, protoze
erytrocyty a leukocyty spottebovavaji glukézu jako zdroj energie. Pokud je sérum ponechano
v kontaktu s krevnimi buiikami, koncentrace glukozy klesa piiblizné o 10 % kazdou hodinu
pfi pokojové teploté (Young et al.,, 2001). Stav glykémie je rozhodujici napf. pro Cinnost
CNS, protoze nervova tkan za normalnich okolnosti vyuZzivd glukdézu jako vyhradni
energeticky substrat. Pf1 naméahavé praci dochdzi ke zvySenému odbéru glukdzy a organismus
je ohrozovéan hypoglykémii. Stav glykémie je registrovan glukoreceptory umisténymi jednak

V hypotalamu (centralni), jednak na periférii (Trojan et al., 1999).

3.4.4.1 Hypoglykémie

Klinicka manifestace nastava obecné pii poklesu glukézy v krevni plazmé pod 2,5
mmol/l. PfiCinami miize byt: deprese, slabost, ataxie, kieCe, koma, jaterni insuficience, deficit
jaternich enzymi zicastnénych v metabolismu sacharidli, juvenilni hypoglykémie (trpaslici
plemena psu), idiopatickd hypoglykémie (loveckda plemena psii), hladovéni, inzulinom,
dlouho trvajici kifece (spotiebovavani glukézy) atd. (Doubek, 2007). Jedinym
hypoglykemizujicim faktorem (hormonem) je inzulin (Trojan et al., 1999).

Inzulin snizuje hladinu krevniho cukru a usnadiuje vstup glukézy do bunék, tkéni a
svali. Deficit inzulinu je jednou z pfiCin onemocnéni cukrovkou (diabetes mellitus).

Hormony ostrivku slinivky bfi$ni maji hlavni tlohu v metabolismu sacharidt (Marvan et al.,

1992).

3.4.4.2 Hyperglykémie

Ptic¢iny hyperglykémie jsou stresové situace, trauma, extrémni fyzickd ndmaha, kiece,
bolest, hormondlné¢ podminéné poruchy — diabetes mellitus, akromegalie, Cushinglv
syndrom, aplikace kortikoid v diestru u fen, renalni insuficience, akutni pankreatitida. Po

nakrmeni, tj. posprandidlné (mirnd, do 2 h po ptijmu krmiva) (Doubek, 2007).
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Po nakrmeni, zejména bohatém na latky sacharidové povahy, miize vzniknout tzv.
alimentarni hyperglykemie (Trojan et al., 1999).

Hyperglykémie byva Casto v mirném stupni (do 10 mmol/l pozorovana u uremiku).
Pokud je u akutniho ¢i chronického uremika zjiSténa vyrazna hyperglykémie (10 mmol/l), je
tfeba zvazovat soucastnou ptitomnost akutni pankreatitidy, at’ uz v sekundarni ¢i primarni
vazbé na urémii (Holt et al., 2008). Klinickd manifestace nastava az pti piekroceni ledvinného
prahu pro glukézu (u psa 10 — 12 mmol/l krevni plazmy) (Doubek, 2007).

Hyperglykemizujici hormony jsou: glukagon, glukokortikoidy, adrenalin,

somatotropni hormon a nepiimo tyroxin (Trojan et al., 1999).
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3.4.5 Bilkoviny

Nejvice pevnych latek v plazmé ptipadd na bilkoviny. Plazmatické bilkoviny se
tradi¢né déli na albuminy, globuliny a fibrinogen. V soucasné dob¢ bylo uréeno vice nez 100
ruznych plazmatickych bilkovin, jejich struktury a funkce. Plazmatické proteiny se tvofi
V jatrech, imunoglobuliny v B- lymfocytech, resp. plazmatickych bunkach. Globuliny se dale
délina a 1 az PBi1, B2, a y (Trojan et al., 1999).

3.4.5.1 Celkova bilkovina

Synonymem celkové bilkoviny je total protein (TP) (Doubek, 2007). Celkova
bilkovina je tvofena né¢kolika stovkami riznych proteinii. Ty se 1i§i koncentraci, molekulovou
hmotnosti a funkci. Plazmatické proteiny jsou vétSinou syntetizovany v jatrech a odtud
uvoliovany do krve (Svoboda et al., 2000).

Funkce plazmatickych bilkovin jsou rozsahlé a miZeme je piehledné rozdélit do
n¢kolika skupin. Trojan et al. (1999) uvadi tyto funkce: udrzovani objemu plazmy, transportni
funkce plazmatickych bilkovin, udrzovani izohydrie, plazmatické inhibitory proteaz, ochrana
organismu proti infekci. Svoboda et al. (2000) uvadi tyto hlavni funkce: udrzovani koloidné
osmotického tlaku, ochrana proti patogennim noxam, koagulace krve a fibrinolyza, transport
hormonti a mikroprvkd, lipidii, metabolitti, role enzymii. Doubek (2007) uvadi jako hlavni
funkce udrzovani onkotického tlaku (zejména albuminu), obrannou, transportni, koagulaci
krve, ¢innost enzymu a jejich inhibitor. V krevni plazmé je vSak podstatné vice bilkovin a
jejich molekuly se uplatiiuji na kapilarni membrané a vytvareji osmoticky neboli onkoticky

tlak (Trojan et al., 1999).

3.4.5.1.1 Hypoproteinémie

Vétsina plazmatickych proteinii je produkovana v jatrech a vazna jaterni onemocnéni
mohou byt pti¢inou hypoproteinémie diky narusené produkci (Forsyth, 2008). Vyznamny
pokles celkové bilkové bilkoviny (pod 40 — 50 g/l), aloumin (pod 30 g/l) vede k poklesu

onkotického tlaku, coz znamena nebezpeci vzniku edému ¢i ascitu (Doubek, 2007).
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Svoboda (2000) uvadi hypoproteinémii u psa 55 g/l. Pfi¢inou je deficit proteint
v dieté, maldigesce, malabsorpce, poruchy funkce jater, kongestivni srdecni selhdni, ztraty
proteint (stfevem, moci, krvaceninami aj.), septické stavy (Svoboda et al., 2000). Métime-li
pouze totalni protein a ne i albumin miZze byt hypoproteinémie u jaternich onemocnénich
zpochybnitelna, protoze jaterni onemocnéni jsou obcas doprovazena hypergamaglobulinémii
(gamaglobuliny jsou produkovany predevs§im bunikami imunitniho systému), kterd miize drzet

hodnoty celkového proteinu v hodnotach fyziologického rozpéti (Forsyth, 2008).
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Do této studie bylo zatazeno 12 psii plemene Border kolie vysettenych od dubna 2012 do
dubna 2013. Ve skupin& bylo 6 pst a 6 fen, ve véku 1 — 7 let, v rizném stupni zatéze — od
sportovniho vyuziti aZ po bézny chovatelsky rezim. Pes €. 1: pohlavi samec, veék 7 let. Pes ¢.
2: pohlavi samec, vek 3 roky. Pes €. 3: pohlavi samice, vék 1 rok. Pes €. 4: pohlavi samec, vék
7 let. Pes ¢. 5: pohlavi samec, v€k 1 rok. Pes €. 6: pohlavi samec, v€k 4 roky. Pes ¢. 7: pohlavi
samice, v€ék 2 roky. Pes ¢. 8: pohlavi samice, v€k 4 roky. Pes €. 9: pohlavi samec, vék 4 roky.
Pes ¢. 10: pohlavi samice, vék 5 let, Pes ¢. 11: pohlavi samice, vék 1 rok. Pes ¢. 12: pohlavi
samice, vék 3 roky.

Vsem témto pstim byla pravidelné, jedenkrat za mésic, odebirana krev pro laboratorni
vySetieni. VSichni vySetfovani psi byli pfi odbéru 12 hodin na la¢no a klinicky bez zjevnych
zdravotnich potizi. Ani zadny z majiteld v dobé odbéru neuvadél u psti unavu, zmény
v chovani, ptijmu tekutin, stravy, vylu¢ovani apod. Odbéry krve byly provadény na la¢no z V.
cephalica antebrachii nebo zv. jugularis do zkumavek s K3EDTA pro hematologické
vySetieni a do sérovych zkumavek s koagulacnimi granulemi pro vySetfeni biochemické. Jesté
v den odbéru byly vzorky vySetfeny na biochemickém analyzatoru Spotchem EZ, SP-4430 a
hematologickému analyzatoru pro veterinarni pouziti Celltac Alfa, Nihon Kohnen,
dodavanych a plné servisovanych firmou Medista. Z hematologickych ukazateli byly
hodnoceny nasledujici parametry: WBC, RBC, HGB, HCT, MCV, MCH, MCHC, PLT, PCT,
lymfocyty, monocyty, eozinofily, granulocyty. Z biochemickych ukazateli bylo hodnoceno
nasledujici: BUN (UREA), GLU, ALP, T-PRO, GPT (ALT), CREA.

Celé vyse uvedend skupina psti byla monitorovana po dobu 12 mésict s cilem zjistit
vychylky hodnocenych parametr at’ jiz vzhledem k plemeni v porovnani se standardnimi
tabulkovymi hodnotami fyziologickych parametr, tak vzhledem ke zméné parametrt

Vv prub¢hu roku.
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4.2 Metody stanoveni

Jednotlivym psiim se krev odebirala pravidelné z v. cephalica antebrachii nebo z v.
jugularis. K odbéru krve byla pouzita ¢erna jehla s pramérem 22 G. Misto odbéru bylo
oholeno a vydezinfikovano tamponem napusténym ajatinem nebo pouzita sprejova dezinfekce
Cutasept G. Krev byla odebirana do dvou druhti zkumavek a to na zkumavky EDTA a sérové
zkumavky s cervenym vickem. Krev byla vySetfena v prostorach veterinarni kliniky a tim
byla minimalizovana laboratorni chyba, ktera by mohla vzniknout piepravou vzorku do
externi laboratofe. I tak v prib&hu laboratorniho testovani existuje mnoho potencidlnich
zdrojii chyb. Proces testovani zacCina tim, jakym zplisobem se vzorek odebira, pokracuje tim,
jak se s nim manipuluje, nez se dostane do pfistroje, jak je zpracovan laboratornimi piistroji a

kon¢i ziskdnim vysledk.

4.2.1 Hematologické vySetieni

K hematologickému  vySetfeni jsme pouzili zkumavku EDTA (kyselina
etylendiamintetraoctova), pusobi jako antikoagulaéni latka. Je potieba dodrzovat spravné
zéasady pii1 odbéru krve. Vice o zkumavkach EDTA popsano v kapitole 3.3.1.1 Preanalyticka
faze.

Hematologické vySetieni probihalo na piistroji Celltac alfa, Nihon Kohden, MEK-
6450 J/K. Automaticky hematologicky analyzator je navrzen pro méfeni 20 parametra (pro
psa, kocku, kravu a kon¢) nebo 12 parametra (pro krysu, mys a dalsi zvirata).

Vzorek je analyzatorem aspirovan, poté rozdélen a jednotlivé Casti jsou fedény
izotonickym roztokem. Prvni fedéni je vystaveno plisobenim reagens, kterd zplsobi lyzu
erytrocytli, aby se pfedeSlo jejich interferenci pii stanoveni leukocyti a mohla byt
spektrometricky urcena koncentrace hemoglobinu. V druhém izotonickém fedéni jsou
zachovany jednotlivé bunky pro stanoveni erytrocytd a desticek. V tomto fedéni jsou
vylou€eny leukocyty dle jejich velikosti a nizké relativni koncentraei. Desticky a erytrocyty
jsou elektronickymi prahy separovany pro Ucely klinické interpretace. Ziskavan je diferencial
zahrnujici granulocyty, lymfocyty a monocyty. Butiky jsou diferencovany dle velikosti jadra a
bunécného zbytku po reakci s €inidly, které minimalizuji nebo odstranuji cytoplazmatickou
membranu.
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Pii posuzovani histogramu jsou nejvétSimi bunkami granulocyty, nejmensimi
lymfocyty a monocyty. Buiiky jsou diferencovany dle velikosti a bunééného zbytku po reakci
s ¢inidly, které minimalizuji nebo odstrafiuji cytoplazmatickou membranu. Rozdilna
konzistence leukocytl zvitat neni zrovna idealni, nicméné ve vét$in€ laboratofi je provadéno
stanoveni diferencialu jesté mikroskopicky.

Ptistroj poskytuje rychlé vysledky a vSechny tikony se provadéji automaticky, jediné
co musime provést je dat vzorkovaci pipetu do nadoby se vzorkem (zkumavky K3EDTA),
ktera obsahuje plnou krev a stisknout (Count). Pfistroj si sim nasaje potiebné mnozstvi krve,
pi1 nasavani krve je tieba drzet zkumavku tak, aby se pipeta nedotykala stén zkumavky a dna
zkumavky. Pfistroj si jednotlivad fedéni provadi sam. Vysledky a data se zobrazi na LCD
obrazovce, dopliikkova tiskarna umoziuje vytiSténi dat. Pro psa a kocku, kravu a koné je
analyzator schopen rozlisit populace leukocytti a rozdélit je do skupin LY, MO, EO, GR (v
absolutnich hodnotach) a LY %, MO %, EO %, GR % (v relativnich hodnotach) WBC, RBC

a PLT se méti metodou detekci elektrického odporu.

4.2.2 Biochemické vySetieni

K biochemickému vySetfeni jsme pouzili zkumavky s ¢ervenym vickem se srazecim
gelem. Pro ziskani séra je potfeba krev nechat usadit 15 — 20 minut pfi teploté 37°C, pokud
odstredime diive, dojde k vytvofeni fibrinové zatky a misto tekutého séra ziskame gel. Vice
Vv kapitole 3.4 Biochemické vysetieni.

Biochemické vySetieni krve bylo provadéno na piistroji Arkray Spotchem EZ (SP-
4430). Biochemicky analyzator pouziva reagen¢ni prouzky (stripy) a funguje metodou suché
chemie. Pfistroje na principu suché chemie vyuzivaji reflexni fotometrii.

Reagenc¢ni stripy jsou napustény chemickymi ¢inidly v suché formé. Reagens jsou
pfiddnim vzorku roziedéna a v reaktivni vrstvé dochazi k barevné reakci. Vzorek byl
aplikovan automatickou pipetou na reaktivni plochu nebo selektivni disky, probéhne reakce a
fotometricky je méfeno mnoZstvi svétla odrazeného od povrchu. Stripy mohou mit jednu nebo
n€kolik reakénich ploch, coZz umoZznuje individudlni a definovany testovany panel. Stripy,
které firma dodava, jsou c¢lenény do ruznych typi paneli, obsahujici rizné skupiny
parametry. Z jednoho vzorku méfi az 9 parametrid soucastné. Pro naSe testovani byl pouZzit
Panel V, obsahujici BUN, GLU, ALP, T-PRO, GPT, CREA.
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K samostatnému méfeni musime krev ze zkumavky K3EDTA ptepipetovat do
zkumavky pro integrovanou centrifugu ptistroje. Je tieba napipetovat presné mnozstvi krve po
risku a to 250 pl, pokud bude krve méné, ptistroj vzorek vyhodnoti jako chybny a vzorek krve
nebude vysetien.

Biochemicky analyzator potfebuje po svém zapnuti ¢as na zahtati na pokojovou
teplotu, to trva 10 minut, poté se na displeji zobrazi hlavni MENU. Analyzator spravné
pracuje pfi teplotach 10-30°C.

Pied vlastnim méfeni je tfeba zvolené stripy vyndat z lednicky a nechat 20 minut
temperovat. Behem temperovani ptistroje si ptipravime 1 ptislusnou zkumavku o objemu 250
pl a nepipetujeme do ni spravné mnoZstvi krve, ze vzorku odstranime bubliny, necistoty, které
by mohly zptisobit neptesnosti v méteni. Zkumavku uzavieme, pokud nedojde k okamzitému
méteni krve. V nabidce (MENU) zmackneme tlac¢itko (START), dojde k vysunuti méfici
desky, kde do centrifugy umistime zkumavku se vzorkem a centrifugu uzavieme.Do prostoru
pro pipety umistime vzdy novou pipetu (Spicku). Je tieba nedotykat se koncti Spicek,
neumyvat S$pi¢ky, jsou specialné oSetiené pro presné davkovani vzorku. Do prostoru pro
méfeni umistime reagenéni stripy Arkray, je tieba nepouzivat exspirované, zdeformované,
zbarvené nebo jinak poSkozené stripy, nevystavovat stripy dlouhému plsobeni svétla a
vzduchu a nedotykat se pii manipulaci reagencnich polic¢ek stripii. Po umisténi zkumavky,
reagencniho stripu a pipety zmackneme znovu tlacitko (START) a pfistroj zapocne méieni.
Samotné méfeni trva od 8 do 15 minut, vzdy zalezi na mnoZstvi méfenych parametr.
Vysledky lze zjistit na displeji piistroji a dale pomoci pfidatné tiskarny ziskat i v tisténé

forme.

48



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

4.3 Statistické zpracovani namérenych hodnot

V diplomové praci jsou jednotlivé hodnoty propocitané pomoci zakladnich
statistickych hodnot. K vypoctim byl pouzit Microsoft Excel a program Statistica. Mezi
zakladni statistické hodnoty fadime stfedni hodnotu (aritmeticky priimér), chybu stfedni
hodnoty, modus, median, smérodatnou odchylku, rozptyl vybéru, minimum, maximum,
hladinu spolehlivosti (95 %), interval spolehlivosti. Dale test normality (Chi-kvadrat) a
Friedmanova analyza rozptylu, v odborné literatufe uvadén jako Friedmantv test. Typickym
pouzitim jsou situace, kdy u stejnych (n) jednotek je sledovan uréity znak, pfi (K) riznych
podminkach.

Déle jsou analyzovany jednotlivé ukazatele a testuje se hypotéza, zda jsou nezavislé

na meésici méteni.
4.3.1 Zakladni statistické hodnoty

Sti‘edni hodnota — je parametr rozdéleni nahodné veli¢iny, ktery je definovan jako
vazeny priumér daného rozdéleni.

Modus — (') predstavuje nejcastéji se vyskytujici hodnotu proménné.

Medidn — () predstavuje prostiedni hodnotu nahodného souboru, ktery je sefazen od
nejmensi hodnoty po nejvétsi. V piipadé sudého poctu hodnot je medidn aritmetickym

prumérem hodnot na dvou prostfednich mistech.

3

Smérodatnd odchylka — je definovéana jako kladna druhd odmocnina z rozptylu ,,s*

(resp. z rozptylu ,,0%

). Udava stfedni stupent kolisani hodnot znaku ,,Xi“ od priméru ve
stejnych jednotkach, v jakych je uveden sledovany znak.

Rozptyl vybéru ,,6° — je nejvyznamngj$i mirou variability, ktera se m&fi soutasnd
variabilitu hodnot kolem aritmetického priméru s variabilitou ve smyslu vzijemnych

odchylek jednotlivych hodnot znaku.

Test normality — XZ (chi kvadray)- je rozdéleni pravdépodobnosti, které je casto
vyuzivano ve statistice. Velky vyznam ma pro urovani, zdali mnozina dat vyhovuje dané
distribu¢ni funkeci.
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5. VYSLEDKY

Celkem bylo testovano 12 pst (6 fen a 6 psii) ve véku 1 — 7 let, kterym bylo po dobu
jednoho roku odebirdna krev kazdy mésic na zakladni hematologické a biochemické
vySetieni.

V tabulkach jednotlivych psii jsou, zaznamendvany vysledky vSech métfeni po dobu
celého roku a to pro jednotlivé méfené parametry. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkach
¢. 1 — 12 ptilohy. Z divodu obrovského mnozstvi dat a ukazateli jsme v praci vyhodnotili ve
vysledcich 3 hematologické ukazatele a 3 biochemické ukazatele. Z hematologického
vySetfeni jsme vybrali tyto parametry: WBC, RBC, PLT. Z biochemického profilu jsme
vybrali: BUN, T-PRO, ALP. Pro testovani nulové hypotézy jsme stanovili tuto hypotézu Ho:

meésic nema vliv na hodnotu ukazatele (hodnoty ukazatele se v prub&hu roku nelisi).

5.1 Leukocyty (WBC)

U psa €. 1 byly namétfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 7,2, chyba stfedni hodnoty
0,47353, median 6,8, modus 6,6, smérodatnd odchylka 1,707337, rozptyl vybéru 2,915.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 6,222682 a hodnoty maxima 8,177318. Referen¢ni
hodnoty zakladnich hematologickych parametrt jsou pro leukocyty (WBC): 6,0 — 17,0.10%1.
Pes €. 1 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 2 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 13,96154, chyba stiedni
hodnoty 0,623836, median 13,5, smérodatnd odchylka 2,249273, rozptyl vybéru 5,059231.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 12,674 a hodnoty maxima 15,24907. Pes ¢. 2 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 3 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 9,053846, chyba stfedni
hodnoty 0,652963, medidn 8,9, smérodatnd odchylka 2,354292, rozptyl vybéru 5,542692.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 7,706196 a hodnoty maxima 10,4015. Pes ¢. 3 se

nachazi v mezich referen¢nich hodnot.
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U psa ¢ 4 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnotal3, 76154, chyba stfedni
hodnoty 0,852187, median 12,9, modus 12,4, smérodatna odchylka 3,072604, rozptyl vybéru
9,440897. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 12,00271 a hodnoty maxima 15,52037.
Pes €. 4 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 5 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 11,75385, chyba stfedni
hodnoty 0,296694, median 11,8, modus 13,1, smérodatnd odchylka 1,069747, rozptyl vybéru
1,144359. Interval spolehlivosti se v minimu 11,1415 rovnal a hodnoty maxima 12,36619.
Pes €. 5 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 6 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 9,638462, chyba stfedni
hodnoty 0,436704, median 9,1, modus 10,1, smérodatna odchylka 1,574557, rozptyl vybéru
2,479231. Interval spolehlivosti se v minimu 8,73715 rovnal a hodnoty maxima 10,53977.
Pes . 6 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 7 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 8,092308, chyba stfedni
hodnoty 0,377994, median 7,6, modus 7,6, smérodatna odchylka 1,362878, rozptyl vybéru
1,857436. Interval spolehlivosti se v minimu 7,312166 rovnal a hodnoty maxima 8,87245.
Pes €. 7 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 8 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 9,769231, chyba stfedni
hodnoty 0,398456, median 9,9, smérodatna odchylka 1,436654, rozptyl vybéru 2,063974.
Interval spolehlivosti se v minimu 8,946858 rovnal a hodnoty maxima 10,5916. Pes ¢. 8 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 9 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 9,938462, chyba stfedni
hodnoty 0,502881, median 9,2, modus 8,9, smérodatna odchylka 1,813164, rozptyl vybéru
3,287564. Interval spolehlivosti se v minimu 8,900566 rovnal a hodnoty maxima 10,97636.
Pes €. 9 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa €. 10 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 8,046154, chyba stfedni
hodnoty 0,428117, median 7,7, modus 6,9, smérodatna odchylka 1,543597, rozptyl vybéru
2,382692. Interval spolehlivosti se v minimu 7,162564 rovnal a hodnoty maxima 8,929744.
Pes €. 10 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 11 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 10,58462, chyba stfedni
hodnoty 0,370178, median 10,3, modus 10,3, smérodatna odchylka 1,334695, rozptyl vybéru
1,78141. Interval spolehlivosti se v minimu 9,820606 rovnal a hodnoty maxima 11,34862.

Pes ¢. 11 se nachazi v mezich referenénich hodnot.
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U psa ¢. 12 byly namétfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 7,330769, chyba stfedni
hodnoty 0,476416, median 6,7, modus 6,7, smérodatna odchylka 1,717743, rozptyl vybéru
2,950641. Interval spolehlivosti se v minimu 6,347495 rovnal a hodnoty maxima 8,314044.
Pes €. 12 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

Hodnoty naméfenych leukocytll a vypocty aritmetického priméru a hodnot rozptylu
jsou uvedeny v tabulce ¢. 13, vypocty jsou uvedeny jak pro jednotlivé psy za cely rok tak pro
celou skupinu v konkrétnim meésici a i zde pfi porovnani referen¢nich hodnot s vysledky nami
naméfenymi jsou vSichni psi v mezich referencnich hodnot.

Statisticky jsem vyhodnotila test Normality, kdy vysledky testu zda ptijmout hypotézu
normality nebo ne jsou pro hodnoty WBC uvedeny v tabulce ¢. 19, kdy hodnota (N) je
celkovy pocet hodnot, (W) je hodnota testovaciho kritéria a (p) je hodnota, dle niz jsme
porovnavali, zda pfijmout hypotézu normality nebo ne. Vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 19
testu Normality, duben 2012 nespliiuje test Normality (nelze pouzit ANOVA).

Dale jsem stanovila nulovou hypotézu Hy: jednotlivé mésice béhem roku nemji vliv na
vyznamnosti, na které zamitame Hop, tedy pokud p< zvolend hladina vyznamnosti (0=0,05),
zamitame Hp Hodnota (r) je pramérny koeficient potadové korelace. Ukazatel Coeff. of
Concordance je obdoba Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Pouzila jsem program statistika a vypocet Friedman. ANOVA and Kendall Coeff. Of
Condordance (Spreadsheet3), vyslednou hodnotou pro leukocyty (WBC) je hodnota p =
0,12661. Z vysledkt je ziejmé, Ze nedochdzi k zamitnuti hypotézy (p > 0,05 — nezamitame

Ho). Vysledky Friedmanova testu jsou uvedeny v ptilohach v tabulce ¢. 25 a €. 26.
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5.2 Erytrocyty (RBC)

U psa ¢. 1 byly namétfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 6,422308, chyba stfedni
hodnoty 0,181949, median 5,99, modus 5,97, smérodatna odchylka 0,656025, rozptyl vybéru
0,430369. Interval spolehlivosti se v minimu 6,046784 rovnal a hodnoty maxima 6,797831.
Referenéni hodnoty zakladnich hematologickych parametrii jsou pro erytrocyty (RBC) 5,5 —
8,5.109/1. Pes €. 1 se nachazi v mezich referenénich hodnot.

U psa ¢. 2 byly naméfeny tyto hodnoty: sttedni hodnota 6,24, chyba stfedni hodnoty
0,452931, median 5,68, modus 5,47, smérodatna odchylka 1,633065, rozptyl vybéru 2,66609.
Interval spolehlivosti se v minimu 5,305197 rovnal a hodnoty maxima 7,174803. Pes €. 2 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 3 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,467692, chyba stfedni
hodnoty 0,27474, median 6,3, smérodatna odchylka 0,99059, rozptyl vybéru 0,9812609.
Interval spolehlivosti se v minimu 5,900656 rovnal a hodnoty maxima 7,034728. Pes ¢. 3 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 4 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 6,434615, chyba stiedni
hodnoty 0,217602, median 6,84, modus 6,96, smérodatna odchylka 0,784576, rozptyl vybéru
0,61556. Interval spolehlivosti se v minimu 5,985506 rovnal a hodnoty maxima 6,883725.
Pes €. 4 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 5 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,245385, chyba stfedni
hodnoty 0,207663, median 6,4, smérodatna odchylka 0,748739, rozptyl vybéru 0,56061.
Interval spolehlivosti se v minimu 5,81679 rovnal a hodnoty maxima 6,67398. Pes ¢. 5 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 6 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,594615, chyba stfedni
hodnoty 0,326549, median 6,6, smérodatna odchylka 1,177388, rozptyl vybéru 1,386244.
Interval spolehlivosti se v minimu 5,920652 rovnal a hodnoty maxima 7,268579. Pes ¢. 6 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 7 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 6,138462, chyba stfedni
hodnoty 0,256837, median 5,96, modus 5,96, smérodatna odchylka 0,926039, rozptyl vybéru
0,857547. Interval spolehlivosti se v minimu 5,608376 rovnal a hodnoty maxima 6,668547.

Pes ¢. 7 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.
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U psa ¢. 8 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,353846, chyba stfedni
hodnoty 0,246516, median 6,34, smérodatna odchylka 0,888824, rozptyl vybéru 0,7900009.
Interval spolehlivosti se v minimu 5,845063 rovnal a hodnoty maxima 6,862629. Pes ¢. 8 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 9 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 6,086154, chyba stfedni
hodnoty 0,144469, median 6,17, smérodatna odchylka 0,520889, rozptyl vybéru 0,271326.
Interval spolehlivosti se v minimu 5,787985 rovnal a hodnoty maxima 6,384323. Pes ¢. 9 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 10 byly namétfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,389231, chyba stfedni
hodnoty 0,183923, median 6,24, smérodatna odchylka 0,663142, rozptyl vybéru 0,439758.
Interval spolehlivosti se v minimu 6,009633 rovnal a hodnoty maxima 6,768828. Pes ¢. 10 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 11 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,259231, chyba stfedni
hodnoty 0,331621, median 6,35, modus 6,69, smérodatna odchylka 1,195676, rozptyl vybéru
1,429641. Interval spolehlivosti se v minimu 5,574799 rovnal a hodnoty maxima 6,943663.
Pes €. 11 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 12 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,062308, chyba stfedni
hodnoty 0,216262, median 5,95, modus 5,94, smérodatna odchylka 0,779745, rozptyl vybéru
0,608003. Interval spolehlivosti se v minimu 5,615964 rovnal a hodnoty maxima 6,508651.
VSechna zvifata se nachazi v mezich referencnich hodnot. Pes €. 12 se nachdzi v mezich
referen¢nich hodnot.

Hodnoty naméfenych erytrocytli a vypocty aritmetického priméru a hodnot rozptylu
jsou uvedeny v tabulce ¢. 14, vypocty jsou uvedeny jak pro jednotlivé psy za cely rok tak pro
celou skupinu v konkrétnim mésici.

Statisticky jsem hodnotila test Normality, kdy vysledky testu zda pfijmout hypotézu
normality nebo ne, jsou uvedeny v tabulce ¢. 20 pro hodnoty WBC. Hodnota (N) je celkovy
pocet hodnot, (W) je hodnota testovaciho kritéria a (p) je hodnota dle ni jsme porovnavali,
zda ptijmout hypotézu normality nebo ne. Test Normality nesplituje: fijen 2012, listopad 2012
a biezen 2013 (nelze pouzit ANOVA).

Dale jsem stanovila nulovou hypotézu Hy: jednotlivé mésice nemaji vliv na hodnotu
vyznamnosti, na které zamitame Ho, tedy pokud p< zvolend hladina vyznamnosti (¢=0,05),

zamitame Hy
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Hodnota (r) je prumérny koeficient potfadové korelace. Ukazatel Coeff. of
Concordance je obdoba Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Pouzila jsem program statistika a vypocet Friedman. ANOVA and Kendall Coeff. Of
Condordance (Spreadsheet3), vyslednou hodnotou pro erytrocyty (RBC) je hodnota p =
0,35271. Z vysledku je zfejmé, ze nedochazi k zamitnuti hypotézy (p > 0,05 — nezamitdme

Ho). Vysledky Friedmanova testu jsou uvedeny v tabulce ¢. 26 a ¢. 27.

5.3 Trombocyty (PLT)

U psa ¢. 1 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 310,4615, chyba stfedni
hodnoty 21,42776, median 308, smérodatna odchylka 77,25889, rozptyl vybéru 5968,936.
Interval spolehlivosti se v minimu 266,2368 rovnal a hodnoty maxima 354,6863. Referencni
hodnoty zakladnich hematologickych parametrii jsou pro trombocyty 170 — 500.10%/1. Pes ¢. 1
se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 2 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 386,9231, chyba stfedni
hodnoty 40,62326, median 374, smérodatna odchylka 146,4693, rozptyl vybéru 21453,24.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 303,0808 a hodnoty maxima 470,7654. Pes ¢. 2 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 3 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 397,3846, chyba stfedni
hodnoty 31,80057, median 381, smérodatna odchylka 114,6586, rozptyl vybéru 13146,59.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 331,7515 a hodnoty maxima 463,0178. Pes ¢. 3 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 4 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 503,6154, chyba stfedni
hodnoty 50,9548, median 462, smérodatna odchylka 183,7201, rozptyl vybéru 33753,009.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 398,4498 a hodnoty maxima 608,7809. Pes ¢. 4 ma
vysokou hodnotu maxima intervalu spolehlivosti, nenachdzi se v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 5 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 365,6154, chyba stiedni
hodnoty 24,98937, median 335, smérodatna odchylka 90,10044, rozptyl vybéru 8118,09.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 314,0399 a hodnoty maxima 417,1909. Pes €. 5 se

nachazi v mezich referen¢nich hodnot.
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U psa ¢. 6 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 443,2308, chyba stfedni
hodnoty 29,48993, median 437, smérodatna odchylka 106,3274, rozptyl vybéru 11305,53.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 382,3666 a hodnoty maxima 504,095. Pes ¢. 6 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 7 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 565,4615, chyba stfedni
hodnoty 61,46467, median 507, modus 826, smérodatna odchylka 221,614, rozptyl vybéru
49112,77. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 438,6047 a hodnoty maxima 692,3184.
Pes ¢. 7 ma vysokou hodnotu maxima intervalu spolehlivosti, nenachdzi se v mezich
referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 8 byly naméteny tyto hodnoty: stfedni hodnota 453,3846, chyba stfedni
hodnoty 62,9401, median 417, smérodatna odchylka 226,9337, rozptyl vybéru 51498,92.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 323,4826 a hodnoty maxima 583,2866. Pes ¢. 8 ma
vy$8i hodnotu maxima intervalu spolehlivosti, nenachazi se v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 9 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 460,7692, chyba stfedni
hodnoty 41,25129, median 439, modus 375, smérodatna odchylka 148,7336, rozptyl vybéru
22121,69. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 375,6308 a hodnoty maxima 545,9077.
Pes €. 9 ma vyssi hodnotu maxima intervalu spolehlivosti, nenachazi se v mezich referen¢nich
hodnot.

U psa ¢. 10 byly namétfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 486,7692, chyba stfedni
hodnoty 53,45777, median 478, smérodatna odchylka 192,7447, rozptyl vybéru 37150,53.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 376,4378 a hodnoty maxima 597,1006. Pes ¢. 10 ma
vys$§i hodnotu maxima intervalu spolehlivosti, nenachazi se v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 11 byly namétfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 501,1538, chyba stiedni
hodnoty 71,64199, median 396, smérodatna odchylka 258,3089, rozptyl vybéru 66723,47.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 353,292 a hodnoty maxima 649,0156. Pes ¢. 11 ma
vysokou hodnotu maxima intervalu spolehlivosti, nenachdzi se v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 12 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 482,2308, chyba stfedni
hodnoty 60,99382, median 482, smérodatna odchylka 219,9163, rozptyl vybéru 48363,19.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 356,3457 a hodnoty maxima 608,1158. Pes ¢. 12 ma

vysokou hodnotu maxima intervalu spolehlivosti, nenachazi se v mezich referen¢nich hodnot.
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Hodnoty naméfenych trombocytli (PLT) a vypocty aritmetického priméru a hodnot
rozptylu jsou uvedeny v tabulce ¢. 15, vypoéty jsou uvedeny jak pro jednotlivé psy za cely
rok tak pro celou skupinu v konkrétnim mésici.

Statisticky jsem hodnotilia test Normality, kdy vysledky testu zda piijmout hypotézu
normality nebo ne, jsou uvedeny v tabulce ¢. 21 pro hodnoty PLT. Hodnota (N) je celkovy
pocet hodnot, (W) je hodnota testovaciho kritéria a (p) je hodnota dle ni jsme porovnavali,
zda ptijmout hypotézu normality nebo ne. Test Normality nespliiuje: zaii 2012 (nelze pouzit
ANOVA).

Dale jsem stanovila nulovou hypotézu Hy: jednotlivé mésice nemaji vliv na hodnotu
vyznamnosti, na které¢ zamitame Hop, tedy pokud p< zvolend hladina vyznamnosti (0=0,05),
zamitame Hp Hodnota (r) je pramérny koeficient potadové korelace. Ukazatel Coeff. of
Concordance je obdoba Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Pouzila jsme program statistika a vypocet Friedman. ANOVA and Kendall Coeff. Of
Condordance (Spreadsheet3), vyslednou hodnotou pro trombocyty (PLT) je p = 0,00006.
Z této namétené hodnoty je ziejmé, ze dochazi k zamitnuti hypotézy (p < 0,05 - zamitame

Ho). Vysledky Friedmanova testu jsou uvedeny v ptilohach v tabulce ¢. 26 a ¢. 28.

5.4 Mocovina

U psa ¢. 1 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,238462, chyba stfedni
hodnoty 0,097756, median 6,3, modus 6,3, smérodatna odchylka 0,352464, rozptyl vybéru
0,124231. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 6,036703 a hodnoty maxima 6,44022.
Referencni hodnoty zékladnich biochemickych parametrti jsou pro mocovinu (BUN) 2,0 — 7,0
mmol/L. Pes €. 1 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa €. 2 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 8,715385, chyba stfedni
hodnoty 0,33643, median 9, modus 9,8, smérodatna odchylka 1,213017, rozptyl vybéru
1,47141. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 8,021026 a hodnoty maxima 9,409743.
Pes €. 2 presahuje nepatrné meze referencnich hodnot.

U psa ¢. 3 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 9,061538, chyba stfedni
hodnoty 0,296462, median 9,1, modus 9,1, smérodatna odchylka 1,068908, rozptyl vybéru
1,142564.
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Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 8,449672 a hodnoty maxima 9,673405. Pes
¢. 3 presahuje nepatrné meze referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 4 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 7,538462, chyba stfedni
hodnoty 0,44815, median 7,5, modus 7,5, smérodatna odchylka 1,615827, rozptyl vybéru
2,610897. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 6,613526a hodnoty maxima 8,463397.
Pes ¢. 4 presahuje nepatrné meze referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 5 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 8,653846, chyba stfedni
hodnoty 0,843574, median 8,1, smérodatna odchylka 3,04155, rozptyl vybéru 9,251026.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 6,912795 a hodnoty maxima 10,3949. Pes ¢. 5
pfesahuje nepatrné meze referencnich hodnot.

U psa ¢. 6 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 7,353846, chyba stfedni
hodnoty 0,263754, median 7,4, modus 7,3, smérodatna odchylka 0,950978, rozptyl vybéru
0,904359. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 6,809485a hodnoty maxima 7,898207.
Pes €. 6 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 7 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 11,68462, chyba stfedni
hodnoty 0,758613, median 10,2, modus 9,8, smérodatna odchylka 2,735217, rozptyl vybéru
7,48141. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 10,11892 a hodnoty maxima 13,25031.
Pes €. 7 ptesahuje meze referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 8 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 10,3, chyba stfedni hodnoty
0,263117, median 10,1, modus 9,7, smérodatna odchylka 0,948683, rozptyl vybéru 0,9.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 9,756952 a hodnoty maxima 10,84305. Pes ¢. 8
piesahuje nepatrné meze referencnich hodnot.

U psa ¢. 9 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 6,938462, chyba stfedni
hodnoty 0,242725, median 6,9, modus 6,7, smérodatna odchylka 0,875156, rozptyl vybéru
0,765897. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 6,437503 a hodnoty maxima 7,43942.
Pes €. 9 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 10 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 12,33846, chyba stfedni
hodnoty 0,660666, median 12, modus 14,3, smérodatna odchylka 2,382064, rozptyl vybéru
5,674231. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 10,97491a hodnoty maxima 13,70201.
Pes €. 10 ptesahuje nepatrné meze referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 11 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 9,3, chyba stfedni hodnoty
0,379946, median 9,3, modus 10,5, smérodatna odchylka 1,369915, rozptyl vybéru 1,876667.
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Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 8,51583 a hodnoty maxima 10,08417. Pes €.
11 ptesahuje nepatrné meze referen¢nich hodnot.

U psa €. 12 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 7,2, chyba stfedni hodnoty
0,339116, median 6,5, modus 6,5, smérodatna odchylka 1,222702, rozptyl vybéru 1,495.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 6,500098 a hodnoty maxima 7,899902. Pes ¢. 12 se
nachazi v mezich referencnich hodnot.

Hodnoty naméfené mocoviny (BUN) a vypocty aritmetického priméru a hodnot
rozptylu jsou uvedeny v tabulce ¢. 16, vypocty jsou uvedeny jak pro jednotlivé psy za cely
rok tak pro celou skupinu v konkrétnim mésici.

Statisticky jsem hodnotila test Normality, kdy vysledky testu zda piijmout hypotézu
normality nebo ne, jsou uvedeny v tabulce ¢. 22 pro hodnoty BUN.

Hodnota (N) je celkovy pocet hodnot, (W) je hodnota testovaciho kritéria a (p) je
hodnota dle ni jsme porovnavali, zda piijmout hypotézu normality nebo ne. Test Normality
nespliuje: duben 2012 (nelze pouzit ANOVA).

Dale jsem stanovila nulovou hypotézu Ho: jednotlivé mésice nemaji vliv na hodnotu
vyznamnosti, na které zamitdme Hy, tedy pokud p < zvolena hladina vyznamnosti (a=0,05),
zamitime Hp Hodnota (r) je pramérny koeficient potadové korelace. Ukazatel Coeff. of
Concordance je obdoba Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Pouzila jsem program statistika a vypocet Friedman. ANOVA and Kendall Coeff. Of
Condordance (Spreadsheet3), vyslednd hodnota p pro mocovinu (BUN), je p = 0,40349.
Z vysledkt je zfejmé, Ze nedochazi k zamitnuti hypotézy (p > 0,05 -nezamitame Ho).

Vysledky Friedmanova testu jsou uvedeny v piilohach v tabulce ¢. 26 a €. 29.

5.5 ALP

U psa €. 1 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 0,83, chyba stfedni hodnoty 0,
median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0, rozptyl vybéru 0. Interval spolehlivosti se
v minimu rovnal 0,83 a hodnoty maxima 0,83. Referen¢ni hodnoty zakladnich biochemickych

parametrt jsou pro ALP 0,1 — 4,0 ukat/l. Pes €. 1 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.
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U psa ¢. 2 byly namétfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 0,847692, chyba stfedni
hodnoty 0,012616, median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0,045489, rozptyl vybéru
0,002069.

Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,821653 a hodnoty maxima 0,873731. Pes ¢.
2 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 3 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 0,969231, chyba stfedni
hodnoty 0,050769, median 0,89, modus 0,83, smérodatna odchylka 0,183051, rozptyl vybéru
0,033508. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,864448a hodnoty maxima 1,074013. Pes
¢. 3 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 4 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 1,113846, chyba stfedni
hodnoty 0,065178, median 0,98, modus 0,96, smérodatna odchylka 0,235001, rozptyl vybéru
0,055226. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,979326 a hodnoty maxima 1,248366. Pes
¢. 4 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 5 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 0,893077, chyba stfedni
hodnoty 0,044483, median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0,160384, rozptyl vybéru
0,025723. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,801269 a hodnoty maxima 0,984884. Pes
¢. 5 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 6 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 0,83, chyba stfedni hodnoty
0, median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0, rozptyl vybéru 0. Interval spolehlivosti
se v minimu rovnal 0,83 a hodnoty maxima 0,83. Pes ¢. 6 se nachazi v mezich referen¢nich
hodnot.

U psa €. 7 byly naméteny tyto hodnoty: stiedni hodnota 0,83, chyba stiedni hodnoty 0,
median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0, rozptyl vybéru 0. Interval spolehlivosti se
v minimu rovnal 0,83 a hodnoty maxima 0,83. Pes ¢. 7 se nachazi v mezich referenénich
hodnot.

U psa ¢. 8 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 0,896154, chyba stfedni
hodnoty 0,021048, median 0,85, modus 0,83, smérodatna odchylka 0,075888, rozptyl vybéru
0,005759. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,852714 a hodnoty maxima 0,939594. Pes
¢. 8 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa €. 9 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 0,850769, chyba stfedni
hodnoty 0,020769, median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0,074885, rozptyl vybéru
0,005608.
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Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,807904 a hodnoty maxima 0,893635. Pes ¢.
9 se nachdzi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 10 byly naméteny tyto hodnoty: stfedni hodnota 0,83, chyba stfedni hodnoty
0, median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0, rozptyl vybéru 0.

Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,83 a hodnoty maxima 0,83. Pes ¢. 10 se
nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 11 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 0,841538, chyba stfedni
hodnoty 0,011538, median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0,041603, rozptyl vybéru
0,001731. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 0,817724 a hodnoty maxima 0,865353. Pes
¢. 11 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa €. 12 byly naméteny tyto hodnoty: stfedni hodnota 0,87, chyba stfedni hodnoty
0,04, median 0,83, modus 0,83, smérodatna odchylka 0,144222, rozptyl vybéru 0,0208. Interval
spolehlivosti se v minimu rovnal 0,787444 a hodnoty maxima 0,952556. Pes ¢. 12 se nachazi
vV mezich referen¢nich hodnot.

Hodnoty naméfené pro parametr ALP a vypoclty aritmetického priméru a hodnot
rozptylu jsou uvedeny v tabulce ¢. 17, vypocty jsou uvedeny jak pro jednotlivé psy za cely
rok tak pro celou skupinu v konkrétnim mésici.

Statisticky jsem hodnotila test Normality, kdy vysledky testu zda piijmout hypotézu
normality nebo ne, jsou uvedeny v tabulce ¢. 23 pro hodnoty ALP.

Hodnota (N) je celkovy pocet hodnot, (W) je hodnota testovaciho kritéria a (p) je
hodnota dle ni jsme porovnavali, zda piijmout hypotézu normality nebo ne. Test Normality
nespliuje zadny mésic (nelze pouzit ANOVA). Jiz z tabulky je vidét, ze hodnoty jsou
konstantni a tedy rozlozeni nemize byt normalni.

Dale jsem stanovila nulovou hypotézu Hy: jednotlivé mésice nemaji vliv na hodnotu
vyznamnosti, na které zamitdme Ho, tedy pokud p< zvolend hladina vyznamnosti (¢=0,05),
zamitame Hp Hodnota (r) je primérny koeficient potadové korelace. Ukazatel Coeff. of
Concordance je obdoba Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Pouzilya jsem program statistika a vypocet Friedman ANOVA and Kendall Coeff.
Of Condordance (Spreadsheet3), vysledkem pro ALP je hodnota p = 0,14135. Z vysledki je
ziejmé, Zze nedochdzi k zamitnuti hypotézy (p > 0,05 -nezamitame Hg). Vysledky
Friedmanova testu jsou uvedeny v pfilohach v tabulce ¢. 26 a ¢. 30.
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5.6 Celkova bilkovina (T-PRO)

U psa ¢. 1 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 51,46923, chyba stfedni
hodnoty 5,598871, median 60, modus 60, smérodatna odchylka 20,18702, rozptyl vybéru
407,5156. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 39,91373 a hodnoty maxima 63,02473.
Referencni hodnoty zékladnich biochemickych parametri jsou pro hodnoty celkové
bilkoviny (T-PRO) 63 — 71 g/1. Pes ¢. 1 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 2 byly naméfeny tyto hodnoty: sttedni hodnota 61,76923, chyba stfedni
hodnoty 1,050969, median 62, modus 62, smérodatna odchylka 3,789324, rozptyl vybéru
14,35897. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 59,60014 a hodnoty maxima 63,93832. Pes
¢. 2 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 3 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 57,30769, chyba stfedni
hodnoty 0,915568, median 57, modus 61, smérodatna odchylka 3,301126, rozptyl vybéru
10,89744. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 55,41805 a hodnoty maxima 59,19733. Pes
¢. 3 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 4 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 72,92308, chyba stfedni
hodnoty 0,746458, median 72, modus 72, smérodatna odchylka 2,691392, rozptyl vybéru
7,24359. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 71,38246 a hodnoty maxima 74,46369. Pes
¢. 4 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 5 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 66,07692, chyba stfedni
hodnoty 1,028202, median 66, modus 66, smérodatna odchylka 3,707235, rozptyl vybéru
13,74359. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 63,95482a hodnoty maxima 68,19903. Pes
¢. 5 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 6 byly naméfeny tyto hodnoty: stiedni hodnota 62,84615, chyba stfedni
hodnoty 0,57564, median 62, modus 65, smérodatna odchylka 2,075498, rozptyl vybéru
4,307692. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 61,65809 a hodnoty maxima 64,03422. Pes
¢. 6 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 7 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 53,76923, chyba stfedni
hodnoty 0,825506, median 54, modus 57, smérodatna odchylka 2,976403, rozptyl vybéru
8,858974. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 52,06547a hodnoty maxima 55,47299. Pes

¢. 7 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.
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U psa ¢. 8 byly namétfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 58,84615, chyba stfedni
hodnoty 1,137057, median 58, modus 55, smérodatna odchylka 4,099719, rozptyl vybéru
16,80769. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 56,49938 a hodnoty maxima 61,19292. Pes
¢. 8 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 9 byly namétfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 63,61538, chyba stfedni
hodnoty 0,957685, median 64, modus 64, smérodatna odchylka 3,452981, rozptyl vybéru
11,92308. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 61,63882 a hodnoty maxima 65,59195. Pes
¢. 9 se nachazi v mezich referencnich hodnot.

U psa ¢. 10 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 59,61538, chyba stiedni
hodnoty 0,820713, median 60, modus 60, smérodatna odchylka 2,959123, rozptyl vybéru
8,75641. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 57,92152 a hodnoty maxima 61,30925. Pes
¢. 10 se nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa ¢. 11 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 59,30769, chyba stfedni
hodnoty 1,070494, median 59, modus 58, smérodatna odchylka 3,85972, rozptyl vybéru
14,89744. Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 57,0983 a hodnoty maxima 61,51708. Pes
¢. 11 se nachdzi v mezich referen¢nich hodnot.

U psa €. 12 byly naméfeny tyto hodnoty: stfedni hodnota 63, chyba stiedni hodnoty
1,527525, median 62, modus 55, smérodatna odchylka 5,507571, rozptyl vybéru 30,33333.
Interval spolehlivosti se v minimu rovnal 59,84734 a hodnoty maxima 66,15266. Pes ¢. 12 se
nachazi v mezich referen¢nich hodnot.

Hodnoty namétené pro celkovou bilkovinu (T-Pro) a vypocty aritmetického priméru
a hodnot rozptylu jsou uvedeny v tabulce ¢. 18, vypocty jsou uvedeny jak pro jednotlivé psy
zZa cely rok tak pro celou skupinu v konkrétnim mésici.

Statisticky jsem hodnotila test Normality, kdy vysledky testu zda piijmout hypotézu
normality nebo ne, jsou uvedeny v tabulce ¢. 24 pro hodnoty (T-Pro). Hodnota (N) je celkovy
pocet hodnot, (W) je hodnota testovaciho kritéria a (p) je hodnota dle ni jsme porovnavali,
zda pfijmout hypotézu normality nebo ne. Test Normality nesplituje Zadny mésic (nelze
pouzit ANOVA). Jiz z tabulky je vidét, Ze hodnoty jsou konstantni a tedy rozloZeni nemiiZze

byt normalni.

63



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Dale jsem stanovila nulovou hypotézu Ho: jednotlivé mésice nemaji vliv na hodnotu
vyznamnosti, na které zamitdme Ho, tedy pokud p< zvolend hladina vyznamnosti (¢=0,05),
zamitame Hp Hodnota (r) je primérny koeficient pofadové korelace. Ukazatel Coeff. of
Concordance je obdoba Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Pouzila jsem program statistika a vypocet Friedman ANOVA and Kendall Coeff. Of
Condordance (Spreadsheet3), vysledkem pro (T-Pro) je hodnota p = 0,00195. Z vysledku je
ziejmé, ze dochazi k zamitnuti hypotézy (p < 0,05 -zamitdme Hp). Vysledky Friedmanova

testu jsou uvedeny v tabulce ¢. 26 a 31.
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6. Diskuze

Do sledovani byli zafazeni psi plemene Border Kolie ve véku 1 - 7 let. Ve skuping byli
psi V riizném stupni zatéze — od sportovniho vyuziti az po bézny chovatelsky rezim. VSechna
zvitata byla v dobé odbéru klinicky zdrava, bez zjevnych zdravotnich potizi. Ani majitelé
nepopisovali zménu zdravotniho stavu svého psa.

Naméiené hodnoty byly porovnany s referen¢nimi hodnotami uvadénymi v dostupné
literatuie. Svoboda et al. (2000) uvadi pro leukocyty (WBC) tyto referencni hodnoty v
rozmezi 6,0 — 17,0.109/1. Holt (2008) uvadi referen¢ni hodnoty 5,5 — 17,0.109/|. Referen¢ni
hodnoty byly porovnany s vypocty intervalu spolehlivosti, které jsou uvedeny v kapitole 5.
Vysledky. VSechna zvifata (pes €. 1 - €. 12) se pro hodnotu leukocytti (WBC) nachazeji
vV mezich referen¢nich hodnot.

Pro hodnoty erytrocytti (RBC) uvadi Svoboda et al. (2000) tyto referencni hodnoty
5,5 — 8,5.10'%/1 a Holt (2008) uvadi 5,4 — 8,0.10'%/1. Referenéni hodnoty byly porovnany
S vypocty intervalu spolehlivosti, které jsou uvedeny v kapitole 5. Vysledky. VSechna zvitata
(pes €. 1 - €. 12) se pro hodnotu erytrocytti (RBC) nachazeji v mezich referencnich hodnot.

Pro hodnoty trombocytii (PLT) uvadi Svoboda et al. (2000) tyto referencni hodnoty
od 200 do 500.10%1 a Holt (2008) uvadi od 170 do 500.10%I1. Referenéni hodnoty byly
porovnany s vypocty intervalu spolehlivosti, které jsou uvedeny v kapitole 5. Vysledky. Psi
¢. 1, ¢. 2, ¢. 3 se svymi hodnotami intervalu spolehlivosti nachazeji v mezich referencnich
hodnot. Psi ¢. 4 — 12 nejsou v referen¢nich mezich.

Pro hodnoty mocoviny (BUN) uvadi Niemand et al. (1996) tyto referenc¢ni hodnoty
od 2,5 do 8,3 mmol/l a Holt (2008) uvadi 2,0 — 7,0 mmol/l. Referen¢ni hodnoty byly
porovnany s vypocty intervalu spolehlivosti, které jsou uvedeny v kapitole 5. Vysledky. Psi
¢. 1, ¢. 6, ¢. 9, ¢. 12 se svymi hodnotami intervalu spolehlivosti nachazeji v mezich
referenénich hodnot. Psi ¢. 2, €. 3, ¢. 4, ¢ 8, ¢ 10, ¢. 11 maji nepatrné vyssi hodnoty
intervalu spolehlivosti v maximu. Psi €. 5 a €. 7 nejsou v mezich referencnich hodnot.

Pro hodnoty ALP uvadi Holt (2008) referen¢ni hodnoty od 0,1 do 4,0 ukat/l.
Referencni hodnoty byly porovnany s vypocty intervalu spolehlivosti, které jsou uvedeny
Vv kapitole 5. Vysledky. VSichni psi se nachazeji v mezich referen¢nich hodnot.

Pro hodnoty celkové bilkoviny (T-PRO) uvadi Holt (2008) tyto referen¢ni hodnoty v
rozmezi 63 — 71 g/l a Niemand et al. (1996) uvadi maximalni hodnotu 75,0 g/L.
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Referencni hodnoty byly porovnany s vypocCty intervalu spolehlivosti, které jsou
uvedeny v kapitole 5. Vysledky. Referen¢ni hodnoty byly porovnany s vypocty intervalu
spolehlivosti, které jsou uvedeny v kapitole 5. VSichni psi se nachazeji v mezich referenénich
hodnot.

Nejvice se od referen¢nich hodnot liSily hodnoty trombocytd (PLT). I kdyz jsou
hematologické analyzatory velice spolehlivé 1 pfesto vétSina laboratoii stdle provadi
kontrolni mikroskopické vySetteni krve a to hlavné v pfipadech, kdy jsou namétené hodnoty
ve vyS§i mife mimo referencni hodnoty. Bé€zné se 1 humanni praxi stale pouZziva kontrolni
diferencidlni rozpocet krve.

Stale je tieba pocitat s laboratorni chybou pii odbéru krve, prepravé krve, manipulaci,
skladovanim vzorku. Analyzator mize zpisobit laboratorni chybu nasatim necistot, sraZzenin
atd., proto je dilezité pravidelné provadét servis pfistroji, dodrZzovat spravné postupy pii

vySetfovani vzorku analyzatorem, provadét pravidelné kontroly, kalibrace, CiSténi atd.

66



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

. Zavér

Cilem této prace bylo zmapovani hematologickych a biochemickych ukazateli u
plemene Border Kolie. Skupiné 12 pst (6 fen a 6 psii) byla za stejnych podminek
po dobu 12 mésicti odebirana krev na hematologické a biochemické vySetteni.

2. Odebrana krev byla vysetiovana na hematologické ukazatele jako WBC, RBC,
HGB, HTC, MCV, MCH, MCHC, PLT, LY, MO, EO, PCT. Z biochemickych
ukazateld jsme vySetiovali BUN, GLU, ALP, T-PRO, GPT, CREA. K hodnoceni
byla vybrana tii hematologickeé a tfi biochemické ukazatele.

Z hematologického profilu jsme vybrali hodnotu leukocyti (WBC), erytrocytl
(RBC) a trombocytt (PLT) z biochemického profilu jsme vybrali jeden ukazatel
funkce ledvin a to mocovinu/UREA (BUN), zukazateli jaterni funkce ALP a
méfeného profilu celkovou bilkovinu (T-PRO).

. Ke statistickému zpracovani vysledkt byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft
Excel. Hodnotila jsem bézné statistické popisné charakteristiky (stfedni hodnota,
chyby stfedni hodnoty, modus, medidn, smérodatna odchylka, rozptyl vybéru,
interval spolehlivosti, aritmeticky primér, rozptyl).

. Dale jsem pouzila program statistica k vypoctu Testu Normality a Friedmanova
testu - Friedman ANOVA and Kendall Coeff. of Concordance (Spreadsheet3).
Statisticky byl vypocitan interval spolehlivosti podle, kterého jsme porovnavali,
zda u jednotlivych psii a jednotlivych méfenych hodnot jsou hodnoty v mezich
referen¢nich hodnot. Déle byla stanovena nulova hypotéza Ho: mésic nema vliv na
hodnotu ukazatele (hodnoty ukazatele se v prabéhu roku nelisi). Hodnota p je
hladina vyznamnosti (a=0,05), zamitdme Hq.

. VétSina ukazateld se v prubehu roku nelisila, ale 1 presto byly n€které hodnoty pii
vypoctu intervalu spolehlivosti mimo referenéni mez. Stejné tomu bylo s nulovou
hypotézou, kdy doSlo k zamitnuti tak i potvrzeni nulové hypotézy u rGznych

méfenych parametri, psti a mésict. VSe je uvedeno v kapitole 5. Vysledky.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

WBC: pocet bilych krvinek (G/I)

RBC: pocet ¢ervenych krvinek (T/I)

HGB: koncentrace hemoglobin (g/100 ml)

HCT: hematokrit %

MCV: stfedni objem krvinek (f1)

MCH: stiedni obsah hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach (pg)
MCHC: stfedni barevna koncentrace (g/100 ml)
PLT: pocet krevnich desticek (G/I)

LY %: relativni pocCet lymfocyt

MO %: relativni pocet monocyti

GR %: relativni pocCet granulocytl

EO %: relativni pocet eozinofilt

LY: absolutni pocet lymfocyta

MO: absolutni poc¢et monocytil

GR: absolutni pocet granulocytt

EQO: absolutni pocet eozinofil

PCT: trombokrit (relativni pocet krevnich desticek)

BUN: mocovina (UREA) diamid kyseliny uhli¢ité, biochemicky ukazatel glomerularni

funkce
CRE: Kreatinin, cyklicky imid kreatinu, ukazatel glomerularni finkce

ALT: alaninaminotransferdza, enzym poukazujici na jaterni poskozeni
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ALP: alkalicka fosfataza, jaterni enzym
TP : celkova bilkovina

GLU: Gluko6za, krevni cukr

CNS: centralni nervova soustava

ARS: akutni renalni insuficience

CRI:chronicka renalni insuficience
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Graf ¢. 1: graf testu Normalit pro WBC (duben 1)
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Graf ¢. 2a : graf testu Normalit pro RBC (biezen 2013)
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Graf ¢. 2b : graf testu Normalit pro RBC (Fijen2012)

Normalni p-graf z fijen
Spreadsheet3 13v*12c

Expected Normal Value
o
<)
-]

-2,0 <
3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

[fijen: SW-W = 0,8587; p = 0,0470 ] SlaEnenl Vel




Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Graf ¢. 2c : graf testu Normalit pro RBC (listopad 2012)

Normal Probability Plot of listopad
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Graf ¢. 3: graf testu Normalit pro PLT (zari 2012)
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Graf ¢. 4: graf testu Normalit pro BUN (duben 2012)
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Graf &. 5: graf testu Normalit pro ALP

Jiz z tabulky €. 23 je vidét, ze hodnoty jsou konstantni a tedy rozlozeni nemize byt

normalni. A z toho divodu neuvadime 12 grafti.

Graf ¢&. 6 a: graf testu Normalit pro T-PRO (duben 2012)

Normal Probability Plot of duben2
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Graf €. 6 b: graf testu Normalit pro T-PRO (biezen 2013)
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Graf ¢. 6 c: graf testu Normalit pro T-PRO (srpen 2012)

Normal Probability Plot of srpen
Spreadsheet3 13v*12c

Expected Normal Value
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srpen: SW-W = 0,7763; p = 0,0051 Observed Value

Tabulka €. 19: Statisticky vypocet testu normality pro hodnotu WBC

Tests of Normality (WBC)
duben1 (12| 0,771867 | 0,004565
kvéten |12| 0,981251 | 0,988140
cerven |12| 0,899619 | 0,156833
cervenec 12| 0,968953 | 0,899531
srpen |12| 0,872629 | 0,070571
zari (12| 0,936180 | 0,450230
Fijem |12| 0,941385 | 0,516227
listopad | 12| 0,960536 | 0,791448
prosinec |12 | 0,916514 | 0,258343
leden | 12| 0,908606 | 0,204742
unor |12| 0,933615 | 0,420011
brezen (12| 0,941837 | 0,522228
duben 2 (12| 0,945120 | 0,567080
N (W) p
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Tabulka ¢&. 20: Statisticky vypocet testu normality pro hodnotu RBC

Tests of Normality (RBC)

duben1 (12| 0,957518 | 0,747898
kvéten 12| 0,915219 | 0,248739
cerven |12| 0,949628 | 0,631554
cervenec 12| 0,974269 | 0,949995
srpen | 12| 0,919468 | 0,281535
zari | 12| 0,947493 | 0,600677
Fijen |12| 0,85867 | 0,047049
listopad |12 | 0,848521 | 0,035202
prosinec | 12| 0,954616 | 0,705111
leden 12| 0,963158 | 0,827782
unor |12| 0,904087 | 0,179087
brezen | 12| 0,844976 | 0,031843
duben 2 |12 | 0,940246 | 0,501262
N (W) p

Tabulka €. 21: Statisticky vypocet testu normality pro hodnotu PLT

Tests of Normality (PLT)

duben1 12| 0,966994 | 0,876909
kvéten 12| 0,943063 | 0,538746
cerven 12| 0,875678 | 0,077174
cervenec | 12| 0,988358 | 0,999289
srpen |12| 0,948039 | 0,608517
zari | 12| 0,852884 | 0,039858
rijen |12| 0,908000 | 0,201105
listopad |12 | 0,941565 | 0,518609
prosinec |12 | 0,963355 | 0,830429
leden |12| 0,968767 | 0,897471
unor |12| 0,950822 | 0,649039
brezen |12 | 0,917845 | 0,268565
duben?2 12| 0,899392 | 0,155781
N (W) p
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Tabulka ¢. 22:

Tabulka ¢. 23:

Statisticky vypocet testu normality pro hodnotu BUN

Tests of Normality (BUN)

duben1 12| 0,777917 | 0,005313
kvéten 12| 0,923910 | 0,319987
cerven 12| 0,899916 | 0,158225
c¢ervenec | 12| 0,902063 | 0,168644
srpen | 12| 0,966752 | 0,873989
zari | 12| 0,910325 | 0,215403
rijen | 12| 0,934859 | 0,434466
listopad | 12| 0,959338 | 0,774333
prosinec |12 | 0,949291 | 0,626642
leden 12| 0,890751 | 0,120496
unor | 12| 0,948143 | 0,610021
brezen (12| 0,926612 | 0,345576
duben?2 |12 | 0,956177 | 0,728190
N (W) p

Statisticky vypocet testu normality pro hodnotu ALP

Tests of Normality (ALP)

dubenl |12| 0,721300| 0,001362
kvéten | 12| 0,589991| 0,000089
derven | 12| 0,326928| 0,000001
ervenec | 12| 0,487107| 0,000014
srpen |12| 0,425232| 0,000005
ZaFi 12| 0,326928| 0,000001
Fijem 12| 0,392684| 0,000003
listopad | 12| 0,484298| 0,000014
prosinec | 12| 0,582415| 0,000077
leden | 12| 0,588238| 0,000086
Gnor | 12| 0,588026| 0,000085
biezen |12| 0,514137| 0,000023
duben2 | 12| 0,478073| 0,000012
N (W) p
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Tabulka ¢. 24: Statisticky vypocet testu normality pro hodnotu T-PRO

Tests of Normality (T-
PRO)

dubenl |12| 0,909084| 0,207652
kvéten |12| 0,918117| 0,270699
cerven 12| 0,933444| 0,418048
c¢ervenec | 12| 0,918223| 0,271538
srpen 12| 0,776336| 0,005106
zari 12| 0,980882| 0,986913
fijen 12| 0,904287| 0,180157
listopad (12| 0,936678| 0,456270
prosinec |12| 0,891916| 0,124739
leden 12| 0,931006| 0,390897
unor 12| 0,920422| 0,289425
brezen |12| 0,649638| 0,000288
duben?2 12| 0,623066| 0,000168
N (W) p

Tabulka €. 25: Tabulka Friedmanova testu pro hodnotu WBC

Average Sum of Mean Std.Dev.
Rank Ranks
dubenl | 6,416667 | 77,0000 | 10,11667 | 4,046510
kvéten 6,000000 | 72,0000 9,56667 | 2,745023
derven 7,291667 | 87,5000 | 10,05000 | 3,426236
dervenec | 5,708333 | 68,5000 9,41667 | 2,553726
srpen 7,208333 | 86,5000 9,80167 | 2,962327
ZAFi 8,666667 | 104,0000 | 10,42500 | 3,334428
Fijen 5,000000 | 60,0000 8,99167 | 2,579450
listopad | 9,208333 | 110,5000 | 10,94167 | 3,389143
prosinec 7,291667 87,5000 10,14167 | 2,345773
leden 7,083333 | 85,0000 | 10,02500 | 2,540624
unor 5,125000 | 61,5000 9,15000 | 2,311434
bi‘ezen 8,958333 | 107,5000 | 10,31667 | 2,512816
duben2 | 7,041667 | 84,5000 | 10,02500 | 2,022656
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wewr

Tabulka €. 26: Vysledky Friedmanova testu, nejdiileZzitéjSi hodnota (p) dle niZ zamitame

nebo potvrzujeme nulovou hypotézu.

ANOVA Chi
Sar.
WBC 17,65403 0,12661 0,12260 0,04283
RBC 13,22780 0,35271 0,09186 0,00930
PLT 40,38662 0,00006 0,28046 0,21505
BUN 12,53814 0,40349 0,08707 0,00408
ALP 17,22470 0,14135 0,11962 0,03958
T-PRO 31,02398 0,00195 0,2154 0,14412

Tabulka ¢. 27: Tabulka Friedmanova testu pro hodnotu RBC

Average Sum of Mean Std.Dev.
Rank Ranks

duben 1 5,166667 62,0000 | 5,943333| 0,666529

kvéten 6,583333 79,0000 | 6,234167| 0,375414
cerven 5,958333 71,5000 | 6,064167 | 0,628048
cervenec 7,375000 88,5000 | 6,240000| 0,356880
srpen 6,458333 77,5000 | 6,307500| 0,569835
ZAFi 6,958333 83,5000 | 6,295833| 1,334163
Fijen 8,250000 99,0000 | 6,395000| 1,165048

listopad 7,583333 91,0000 | 6,514167| 0,840903
prosinec 5,916667 71,0000 | 6,142500| 1,047613

leden 9,500000 | 114,0000| 7,049167| 1,433695
unor 8,208333 98,5000 | 6,660833| 0,936196
biezen 6,958333 83,5000 | 6,180833| 0,774496

duben 2 6,083333 73,0000 | 5,974167| 1,141741




Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Tabulka ¢. 28: Tabulka Friedmanova testu pro hodnotu PLT

Average Sum of Mean Std.Dev.
Rank Ranks

duben 1 3,625000 43,5000 | 324,5000 85,4959

kvéten 4,750000 57,0000 | 352,4167| 1215270
cerven 9,583333 | 115,0000| 526,5833| 165,9367
Cervenec 7,416667 89,0000 | 416,0000| 200,0386
srpen 3,041667 36,5000 | 278,4167| 110,9066
ZAKi 6,875000 82,5000 | 464,1667 | 203,3411
Fijen 7,750000 93,0000 | 471,5000| 188,0080

listopad 6,833333 82,0000 | 435,4167| 153,3086
prosinec 9,791667 | 117,5000| 600,0000| 202,2209

leden 8,583333 | 103,0000| 512,1667 | 198,3389
unor 7,583333 91,0000 | 439,7500| 106,8373
bi'ezen 7,333333 88,0000 | 445,3333| 109,0974

duben 2 7,833333 94,0000 | 537,1667 | 236,1047

Tabulka ¢. 29: Tabulka Friedmanova testu pro hodnotu BUN

Average Sum of Mean Std.Dev.
Rank Ranks

duben 1 8,458333 | 101,5000| 9,558333| 3,491668

kvéten 6,291667 75,5000 | 8,633333| 2,947212
cerven 8,166667 98,0000 | 9,933333| 3,949530
cervenec 4,458333 53,5000 | 7,725000| 2,297875
srpen 6,083333 73,0000 | 8,058333| 1,210153
ZAFi 7,541667 90,5000 | 8,491667| 1,676283
Fijen 8,375000 | 100,5000| 9,058333| 2,707383

listopad 7,166667 86,0000 | 8,716667| 1,739819
prosinec 6,250000 75,0000 | 8,408333| 1,828292

leden 6,708333 80,5000 | 8,691667| 2,168560
unor 8,041667 96,5000 | 9,241667| 2,464828
brezen 7,125000 85,5000 | 9,175000| 2,443219

duben 2 6,333333 76,0000 | 8,408333| 1,547114
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Tabulka ¢. 30: Tabulka Friedmanova testu pro hodnotu ALP

Average Sum of Mean Std.Dev.
Rank Ranks

duben 1 8,916667 | 107,0000| 1,000833| 0,227255

kvéten 7,208333 86,5000 | 0,900000| 0,136781
cerven 5,791667 69,5000 | 0,835000| 0,017321
fervenec 6,333333 76,0000 | 0,847500| 0,042239
srpen 7,208333 86,5000 | 0,898333| 0,191208
ZAKi 6,500000 78,0000 | 0,885833| 0,193412
Fijen 6,958333 83,5000 | 0,879167| 0,146192

listopad 6,791667 81,5000 | 0,865000| 0,085653
prosinec 6,666667 80,0000 | 0,855833 | 0,049444

leden 7,083333 85,0000 | 0,865833| 0,065569
unor 8,166667 98,0000 | 0,932500| 0,193067
bi'ezen 7,000000 84,0000 | 0,866667 | 0,085102

duben 2 6,375000 76,5000 | 0,853333| 0,054661

Tabulka ¢. 31: Tabulka Friedmanova testu pro hodnotu T-PRO

Average Sum of Mean Std.Dev.
Rank Ranks
duben 1 10,62500 | 127,5000| 65,08333 5,91544
kvéten 6,45833 77,5000 | 60,41667 5,58339
derven 8,04167 96,5000 | 62,33333 5,72607
dervenec 4,79167 57,5000 | 59,91667 6,30236
srpen 4,95833 59,5000 | 59,41667 6,62582
ZAF{ 6,83333 82,0000 | 61,33333 5,33144
Fijen 7,54167 90,5000 | 61,75000 4,26668
listopad 7,79167 93,5000 | 61,83333 6,24985
prosinec 7,08333 85,0000 | 61,83333 5,70221
leden 9,20833| 110,5000| 63,58333 5,53433
unor 7,66667 92,0000 | 62,08333 5,99179
bi‘ezen 4,58333 55,0000 | 55,51667 | 16,42956
duben 2 5,41667 65,0000 | 56,32500| 16,81650




Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Obrazek ¢. 1 a ¢.2: Hematologicky analyzator

Obrazek ¢. 3 a ¢.4: Biochemicky analyzator




Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Obrazek ¢. 5: Typy pouzivanych zkumavek (sérova zkumavka, heparinova zkumavka, K3IEDTA)

Obrazek ¢. 6: Mikroskopické foto krevniho natéru (foto Bc.Havlikova)

Segmentovany neutrofil

Obrazek ¢. 7: Mikroskopické foto krevniho natéru (foto Be.Havlikova)

Monocyt ~a segmentované neutrofily



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Obrazek ¢. 8: Mikroskopicke foto krevniho nateru (foto Bc.Havlikova)

Neutrofi

Obrazek ¢. 9: Mikroskopické foto krevniho natéru (foto Be.Havlikovad)

Lymfocyt a neutrofil

Obrazek ¢. 10: Mikroskopické foto krevniho natéru (foto Bc.Havlikova)




Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Obrazek ¢. 11: Mikroskopickeé foto krevniho natéru (foto Bc.Havlikova)

mfocyt

Obrazek ¢. 13: Mikroskopické foto krevniho natéru (foto Bc.Havlikova)

Neutrofily

Neutrofily #“monocyt -~ monocyt



Studium hematologickych a biochemickych ukazatelt u plemene Border Kolie

Obrazek ¢. 14: Mikroskopicke foto krevniho natéru (foto Bc.Havlikova)

Lymfocyt /

Obrazek ¢.15: Psi plemene Border Kolie (foto Prejsovd Karolina)




