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Osmometrie

Uvod

Udrzovani stalého osmotického tlaku tekutin vnitiniho prostiedi lidského organismu patii k zakladnim
zivotnim homeostatickym mechanismtim. Jde o komlexni tikol do néhoz jsou zapojeny neurohumo-
ralni slozky tidici pfedev§im hospodateni organismu s vodou a ionty. O stavu osmolality se piesvéd-
cujeme jejim méfenim, osmometrii, v krvi, moci a vzacné i v jinych télesnych tekutinach.

Osmolalita

V systému, kde je roztok rozpustnych latek oddéleny polopropustnou membranou od samotného
rozpoustédla se uplatiiuje fyzikalni jev projevujici se snahou o prianik rozpoustédla do roztoku, tedy
zied’ovanim roztoku - osmozou. Objem roztoku se tim zvétSuje. Pokud bychom tomu chtéli zabranit,
musime na tuto ¢ast systému vynalozit tlak, ktery se nazyva osmoticky tlak.

Osmoticky tlak nezavisi na velikosti rozpusténych ¢astic ani na jejich slozeni ¢i naboji, ale je ptimo
umérny jejich celkovému poctu. Vodny roztok obsahujici 1 mol mo¢oviny ma stejny osmoticky tlak
jako roztok 1 molu glukézy nebo 1 molu albuminu, ale roztok obsahujici 1 mol NaCl bude mit
dvojnasobny osmoticky tlak, protoze disociuje na dvé &astice, tj. Na* a Cl. Osmoticky tlak roztoku 0
latkové koncentraci 1 mol/I pfi 0 °C &ini 2,269 MPa (= 22,4 atm). Latkova koncentrace osmoticky
aktivnich ¢astic v 1 kg rozpoustédla se nazyva osmolalita a vyjadiuje se v mmol/kg.

Osmoticky aktivni jsou samoziejmé také (makro)molekuly nejriiznéjsich peptidu a bilkovin, které
tvori koloidni roztoky. Jejich osmoticky tlak se oznacuje jako koloidné-osmoticky nebo onkoticky
tlak. Je vyrazné niz$i nez osmoticky tlak krystaloidnich roztokt, méfi se pfimymi metodami a
vyjadiuje se v jednotkach tlaku (kPa).

Principy méFeni
Osmoticky tlak se v klinické laboratofi méfi nepfimo na zakladé dvou vlastnosti roztoku, a to snizeni
teploty (dfive ,,bodu) tuhnuti nebo zvyseni teploty varu (poklesu tenze par nad roztokem) oproti
samotnému rozpoustédlu. Ptislusné metody se nazyvaji kryoskopie a ebulioskopie. V klinické
laboratorni praxi jsou rozsifenéj$i osmometry vyuzivajici kryoskopického principu. Ptitom plati, zel
mol osmoticky aktivnich ¢astic v 1 litru vodného roztoku snizuje teplotu tuhnuti o 1,86 °C. V ptipadé
séra se nejvyssi snizeni teploty tuhnuti pohybuje okolo 0,5 °C. Osmometry tedy musi byt vybaveny
velmi citlivymi teploméry s citlivosti fadové 10™ °C.
Neni-li k dispozici potiebna méfici technika, mtize byt osmolalita vnitiniho prostiedi ¢lovéka pomérné
spolehlivé odhadnuta vypoctem podle aktualné zmétenych koncentraci sodiku, mocoviny a glukozy v
krvi:

Osmolalita krve/plazmy (mmol/kg) = 2x Na'(mmol/l) + urea (mmol/l) + glykémie (mmol/I).

V tomto vzorci se nasobi latkova koncentrace sodnych iontti dvéma, aby byly do vypoctu zahrnuty
také nejzastoupenéjsi anionty. Vypocet nelze pouzit kdyz je v Krvi ptitomna vysoka koncentrace
néjaké jiné osmoticky aktivni nizkomolekularni latky (napf. etylakoholu) a pfi silné hypo- nebo
hyperproteinémii ¢i velké hyperlipidémii. U stavli s extrémnimi koncentracemi proteint a lipidt se
totiz meni podil vody v plazmé a latkové koncentrace scitancti nelze jednoduSe pirevést na kg Cistého
rozpoustédla (vody).

Klinicky vyznam

Fyziologicka osmolalita krve se pohybuje mezi 285 a 295 mmol/kg. Méfeni osmolality séra ma
vyznam piedevs§im pro diagnostiku a lécbu hyperosmolalnich stavii. Mlize k nim dojit napt. pfi
extrémni hyperglykémii kdy hrozi hyperglykemické koma. Pii 1é¢b¢ 1€kar sleduje vedle osmolality
také glykémii, natrémii, koncentraci laktatu a parametry acidobazického stavu.

Dalsi castou indikaci ke sledovani osmolality krve jsou intoxikace etylalkoholem a etylenglykolem
(nemrznouci smesi).



Osmolalita moci se pohybuje v Sirokém rozmezi 40 az 1250 mmol/kg. VySetfeni osmolality moce
slouzi k posouzeni funkce ledvin v ramci tzv. koncentracniho pokusu. Pfi ném se pacientovi poda
synteticky analog antidiuretického hormonu a nasleduji 4 sbéry moce v hodinovych intervalech. Ve
vzorcich se méfi osmolalita a vysledek se srovnava s tabulkovymi minimalnimi hodnotami osmolality
podle véku pacienta.

Stanoveni osmolality se dale pouziva napft. pii kontrole dialyza¢ni 1é¢by, k vySetfeni matetského
mléka a ke kontrole infuznich roztokt ve farmacii.

Videosekvence ,,Osmometrie*

Laboratorni provedeni osmometrie dokumentujeme na ptistroji Osmo Station OM 6050 (Arkray,
Japonsko). Je to automatizovany osmometr pracujici na kryoskopickém principu a urceny pro
meéieni osmolality vzorkt biologickych materiald.

Vlastni méfici ¢ast je spolu s nasavaci mechanikou ulozena ve svislé ¢asti skiin€. Na jeji predni strané
je ovladaci klavesnice a zcela nahorte je integrovana termotiskarna. Osmometr je piimo pfipojitelny
k laboratornimu informa¢nimu systému.

Na pultu pfistroje se nachazi otocny karusel pro zkumavky a dvé pozice pro lahvi¢ky se standardnimi
roztoky. Na boc¢ni strané je vidét nadobky s promyvacim roztokem a s odpadem, které jsou k
osmometru ptipojené hadi¢kami.

Pied métenim vzorkd se provadi kalibrace piistroje. K tomu slouzi specialni nizkoobjemové
zkumavky (,.kepy*) z plastické hmoty, do nichz se ze zasobnich lahvic¢ek nakapou kalibra¢ni roztoky.
Zkumavky se ulozi do vyzna¢enych poloh na karuselu a spusti se jejich méfeni.

Podle pozadavkd na Zadankach o laboratorni vySetieni se potom do otvort karuselu vkladaji oznacené
zkumavky se vzorky biologickych materialti pacientti. Zkumavky jsou identifikovatelné pomoci
garovych koda a piistroj je registruje pomoci &teciho zatizeni. Cinnost tohoto zafizeni se projevuje
cervenym svétlem.

Nasavaci jehla odebira potfebné objemy vzorkl ze zkumavek, hadickami se materidl dopravuje

k méfici jednotce a po zméfeni postupuje do odpadové nadoby. Mezi nasatim jednotlivych alikvotl se
jehla a hadicky proplachuji omyvaci tekutinou.

Vysledky méfeni je mozno vytisknout na termotiskdrné ptistroje a ruéné vkladat (ptepisovat) do
nalezového listu, nebo po odsouhlaseni je lze pfimo odesilat (uvoliiovat) do laboratorniho

informac¢niho systému a touto cestou do nemocni¢niho informacniho systému.

Soucasné s kazdou sérii analyz vzorkil pacientil se analyzuji také k tomu urcené kontrolni materialy
pro vnitfni kontrolu kvality.
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