Evropsky sylabus EC4 pro postgradualni studium v klinické chemii.
Verze 2 — 1999

Postgradualni vzdelavani 1ékaru a analytikd, které zajistuje Katedra klinické biochemie IPVZ Praha, se bude
orientovat na prvky kompatibilni s evropskymi zvyklostmi a doporu¢enimi. Vychozim krokem je aplikace tzv.
Evropského sylabu pro postgradualni vzdélavani v klinické chemii. Pracovni skupina, sestavena ad hoc
vedoucim katedry klinické biochemie, si stanovila nasledujici sekvenci ukolt:

aplikovat niZe uvedeny sylabus do postgradualniho vzdélavani v oboru klinicka biochemie,

zaclenit jeho pozadavky do specializa¢nich naplni vzdélavani 1ékaiti a analytikd,

rozpracovat jednotlivé okruhy na pozadavky relevantni pro klinickou biochemii v Ceské republice,
navrhnout struktury a rozsah specializa¢nich kurzt,

vypracovat nové znéni testll pro overeni znalosti a

vypracovat nova témata atestacnich otazek.

Prace sméfujici timto smérem byly zahajeny a evropsky sylabus se promita do v§ech uvedenych prvka.

V prechodném obdobi se budou tyto nové elementy uvadét postupné. Je jasné, Ze naroky na vzdélavani se budou
zvySovat. Prali bychom si, aby v naSich laboratofich pracovali odbornici erudovani, s vysokou urovni znalosti.
Takové odborniky v oboru nepochybné mame, ale gaussovské rozlozeni irovné znalosti u atestaci se nékdy
povazlivé stava asymetrickym ve prospéch zcela nedostacujicich bazalnich, v§eobecnych i oborové specifickych
znalosti. Postgradualni a kontinualni vzdélavani je pfedevsim osobni véc jednotlivce. Doufame ale, Ze aplikace
evropského sylabu usnadni orientaci a ziskavani potfebnych znalosti vS§em pracovnikiim oboru.
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Definice klinické chemie

Klinicka chemie / klinicka biochemie je jednou z védeckych disciplin mediciny. Zahrnuje
analyzy télesnych tekutin, bun¢k a tkani a interpretaci vysledkt ve vztahu ke zdravi a nemoci.

Klinicka chemie obsahuje zékladni a aplikovany vyzkum v biochemickych a fyziologickych
procesech zivota lidi a zvifat a aplikaci ziskanych znalosti a spravného chapéni procesi ke
stanoveni diagnozy, 1é¢be a prevenci nemoci.

Sylabus

Sylabus poskytuje kratky popis oboru klinické chemie. Mezinarodni federace pro klinickou
chemii a laboratorni medicinu (IFCC) definuje pojem klinicky chemik, ktery se uziva v celém
textu, 1 kdyz je znamo, ze v riznych zemich se pro popis této profese uziva riznych pojmu.
Rozsah klinické chemie neni vyhradn€ omezen na laboratorni aktivity jako takové, ale v denni
praxi ma velmi pevny vztah k péci o pacienta a jeho 1écbé. Kromé toho aktivity klinické
laboratote zahrnuji v sob€ nejen studium ¢istych chemickych vlastnosti, ale v urcitém rozsahu
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1 praxi a studium biochemie a molekuldrni biologie, hematologie, imunologie, mikrobiologie,
virologie a parazitologie.

Tento sylabus respektuje rizné struktury klinickych laboratofi tak, jak jsou vyvinuty ve svych
narodnich prostiedich. Je minén tak, Ze popisuje minimalni védecky obsah profesnich znalosti
a s tim spojené studium a uvédomuje si nadrodni autoritu a zodpovédnost kazdého ¢lenského
statu k organizaci laboratorni mediciny ve vlastnim narodnim systému zdravotnictvi.

Prestoze existuji znacné rozdily ve vyvoji klinické chemie v zemich Evropské unie, v kazdém
ptipadé¢ existuji jisté shodné zakladni prvky (Sylabus, kapitola I az XI). Kromé téchto
zakladnich prvki je nezbytné nutné, aby klinicti chemici studovali hematologii,
mikrobiologii, biochemii, parazitologii a imunologii (pfilohy A, B, C). Podrobné znalosti
aplikace chemie a molekularni biologie jak v diagnostické medicing, tak i v monitorovani
terapie a patofyziologie, jsou zcela nezbytné. Ackoliv cytologie a 1¢kaiska mikrobiologie jsou
n¢kdy povazovany za odlisné obory laboratorni mediciny, existuje mnoho vzajemnych vazeb
ve vyzkumu biologickych vzorkl na urovni molekularni biologie, které vyzaduji jisté
zakladni znalosti infek¢énich chorob a 1ékaiské mikrobiologie v praxi klinické chemie a
imunochemie. Toto plati jesté vice pro hematologii a imunohematologii. Laboratorni testy

v hematologii se velmi rychle vyvijeji ve sméru k molekularni biologii a k takovym
instrumentalnim analyzam, které¢ jsou zalozeny na podrobné znalosti obecné chemie a
chemickych technik. Dulezity je fyziologicky, analyticky a technicky vyvoj v bunééné a
molekularni biologii, které demonstruji diilezitost védeckych vyzkumi v chapani toho, jak
probihaji choroby, a nasledné v uréovéani diagndzy a monitorovani chorob. Technika a
technologie se zfejmé& zméni, ale zdkladni chemické a védecké principy nikoliv a vyzkum a
vyvoj na védecké trovni jsou pro dobrou spravné pracujici klinickou chemii nezbytné.

Zajisténi kvality

Zabezpeceni ochrany vefejnosti pfed zneuZzitim vySetieni klinické laboratofe je dilezitym
aspektem dobré laboratorni praxe a spolehlivé laboratorni diagnostiky. Odpovidajici vedeni
laboratote a na védeckych zakladech zalozeny proces fizeni kvality musi byt zaclenény do
vyroby dat a zplisobu zachazeni s témito daty v klinické laboratofi. Tyto prvky dobré
laboratorni praxe nabyvaji na vétsi diilezitosti s rozvojem moznosti laboratornich vySetfeni
v klinické chemii a ptibuznych klinickych laboratornich védach.

Klinicky chemik

Postgradualni studium klinického chemika musi byt nejméné ¢tytleté a musi nasledovat po
dokonceni ptislusného vzdélani univerzitniho typu po dobu nejméné 4 let.

Klini¢ti chemici a v klinické chemii specializovani 1ékafi pracuji na stejné profesionalni
urovni a musi disponovat se svymi vzdjemné se dopliiujicimi znalostmi ve prospéch pacientl
a instituci, kterym slouzi. Komplexnost a Siroky rozsah informaci, které 1ze dnes

v laboratofich ziskat, vyzaduji nevyhnutelné jejich profesionalni interpretaci.

Tato interpretace je nezbytnym ukolem klinického chemika, pro ktery by mél byt ptislusné
pfipravovan.

Predmétem pregraduélniho studia je bud’ chemie/biochemie nebo medicina, resp. farmacie,
ale v evropském spolecenstvi jsou riizné, i kdyz akceptovatelné, rozdily. Postgradualni
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studium by mélo poskytnout hluboké znalosti chemickych procesii nemoci a jednotlivych
postupil a analytickych technik uzivanych v klinickych laboratofich. Dtlezité je provadéni
vyvoje a vyzkumu ve spolupréci s klinickymi kolegy. Cilem je edukovat pracovniky tak, aby
byli kompetentnimi osobami v provadéni laboratornich postupt s ditkladnymi znalostmi
predmétu ¢innosti a aby byli schopni interpretovat laboratorni nalezy a jejich disledky ve
spolupraci se svymi kolegy. Interpretace ziskanych dat je nezbytnou ¢asti profesiondlni prace
klinického chemika, pro kterou by mél byt ptislusné vzdélavan. Postgradudlni studium musi
odrazet narodni pozadavky, ale pii tvorbé kursti by se mely vzit v ivahu také pozadavky
Evropské unie jako celku, aby nebylo branéno pftilezitostem pro piislusniky jinych narodi
pracovat v jinych statech.

Evropsky Sylabus

Evropsky sylabus postgradudlniho vzdélavani podava piehled jednotlivych disciplin, v nichz
by mél byt klinicky chemik schopen ukéazat své znalosti a zkuSenosti v souvislosti

s védeckymi, klinickymi a fidicimi aspekty predmétu ¢innosti. Tento program urcuje Groven
pozadavkl v postgradudlnim studiu klinické biochemie, hematologie, imunologie,
mikrobiologie, virologie a parasitologie. Pfedpoklada se, ze exaktni obsah klinické chemie je
odli$ny u jednotlivych zemi. Proto bude asi nejlepsi jisty modulérni systém postgradualniho
vzdélavani, ktery zajisti klinickym chemikiim jejich kompetence podle pozadavki odbornikii
jednotlivych zemi.

Sylabus v prvni fad€ neni zpracovan proto, aby byl privodcem studia, ale na zdkladé
podaného piehledu by mél byt narodnimi spole¢nostmi formulovan program, oznacujici jaké
znalosti a zkuSenosti pfislusi narodnim pozadavkiim v riznych zemich. Obsahlost oboru
klinické chemie v Evropské unii jasn¢€ naznacuje, ze spravny popis oboru je bunééna a
molekularni klinick4 chemie.

Tento obecny zéklad je aplikovatelny na celou laboratorni medicinu a pomiize sjednotit
védecké a klinické principy, na kterych je zalozen, a demonstruje jednotu pojmu podtrhujicich
rozmanitost praxe (coz je vice pravdépodobné nez redlné). Nemoc je zplisobena
metabolickymi, genetickymi, infek¢nimi nebo dal$imi zménami homeostazy. Studium,
diagndza a terapie nemoci potiebuje klinickou chemii, bunécnou a molekulérni biologii

k identifikaci takovych zmén. Klasické obory laboratorni mediciny se ocitaji ve stinu
zpisobené¢ho novym vyvojem ve védé a technologii a zv1asté jako vysledek rychlého pokroku
v biochemické, bunééné a molekularni biologii. Evropsky sylabus pro klinickou chemii by
nemél uzndvat pouze své soucasné prednosti, ale mél by poskytovat ur€ity rdmec, v némz by
jednotlivé staty vytvotily své vlastni modely. To by mélo usnadnit nejen vzajemné uznani
narodnich sylabtl, ale také udrzovat a zlepSovat standardy v praxi.

Sylabus

Tento sylabus podava piehled oblasti, v kterych by klinicky biochemik mél byt schopen
demonstrovat znalosti a zkusenosti s ohledem na védecké a klinické aspekty oboru a

s ohledem na aspekty fizeni a zajiSténi jakosti. Tento program uvadi uroven pozadavki
v postgraduédlnim studiu klinické biochemie. Tento sylabus rozhodné neni piiruckou ke
studiu. Na zéklad¢ uvedeného prehledu by mély narodni Spole€nosti klinické biochemie
vytvorit programy kladouci dliraz na znalosti a zkuSenosti, které vyhovuji narodnim
pozadavkim v riznych zemich
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Obsah
L. Zakladni znalosti
II. Klinické hodnoceni laboratornich dat
III.  Indikace ke klinicko-chemickému postupu (indikace k vySetieni)
IV.  Vlivy odbéru a skladovani vzorkl biologického materialu
V. Analytické principy a techniky
VI.  Validace a kontrola kvality analytickych metod
VII. Hematologie a imunohematologie
VIII. Klinicky orientované l¢kaiské hodnoceni laboratornich testi a metod
IX.  Klinick4 praxe
X. Vyzkum a vyvoj
XI.  Rizeni laboratoii a systémy zabezpedovani kvality

| Zikladni znalosti

1. Zékladni znalosti chemie
Homogenni a heterogenni systémy, procesy distribuce a absorpce s ohledem na
analytické separacni metody. Struktura atomi a molekul s pouzitim pro stechiometrii a
chemické slozeni isotopt (nuklidd).
Zakladni termodynamické zakony a jejich aplikace v chemickych reakcich a
biologickych systémech. Reak¢ni kinetika a jeji aplikace u katalyzovanych reakci a pii
radioaktivnim rozpadu.

2. Zakladni znalosti biochemie
Molekularni stavba organismu, metabolismus, enzymy, metabolity, molekularng
biologické aspekty genetiky, makromolekuly zivych organismu, lipidy, hormony

3. Zékladni znalosti mediciny

3.1. Stavba a funkce lidského téla (somatologie), principy distribuce latek v lidském
organismu

3.2. Lidska fyziologie

3.3. Patobiochemie, patofyziologie,patologie

3.4. Zakladni principy genetiky

4.  Zékladni znalosti statistiky a biostatistiky

II Klinické hodnoceni laboratornich dat

1.  Referencni intervaly a biologicka variabilita. Faktory, které je ovliviiuji: genetické
aspekty, zivotni prostiedi, v€k, pohlavi, vyziva, ro¢ni sezona, diurnalni rytmy, 1éky

2. Prediktivni hodnoty laboratornich zkousek a analytickych metod, diagnosticka
sensitivita a specificnost

3. Strategie diagnostickych procestl a analytické pozadavky a cile pfi pouZivani
laboratornich zkousek

III Indikace ke klinicko-chemickému postupu (indikace k vySetFeni)

1. K casné detekci nemoci a v epidemiologii
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K diagnéze nemoci

K diagnoze specifické pro organy

K monitorovani vitalnich funkci

K monitorovani odezvy na terapii

K monitorovani 1ékovych hladin

Indikace pro nasledna specializovana vySetfeni
Indikace pro funkéni testy

Vlivy odbéru a skladovani vzorku biologického materidlu

Misto a ¢as odbéru vzorku, konzervace, vliv vyzivy, 1€k, polohy atd.
Antikoagulancia, jejich vybér a spravné pouZiti

Zachazeni s odebranymi vzorky, identifikace, transport, skladovani, vliv teploty, vliv
cyklll zmrazovani a rozmrazovani

V Analytické principy a techniky

l.

=

11.
12.
13.

VI

M

Separac¢ni techniky — plynova a kapalinova chromatografie, elektroforetické techniky,
dialyza

Klasické analytické techniky (napf. titrace, osmometrie)

Fotometrické metody: spektrofotometrie (UV, VIS), spektrofluorimetrie, turbidimetrie,
nefelometrie, atomova absorpce, atomova emise apod.

Spektrometrické metody: hmotova spektrometrie, nuklearni magneticka rezonance,
infracervena spektrometrie

Elektrochemické techniky: potenciometrie, amperometrie, voltametrie se stacionarni
difuzi, anodicka voltametrie

Techniky proteinové analyzy: elektroforéza, chromatografie, ultracentrifugace
Techniky analyzy nukleovych kyselin: amplifikace, ur¢ovani mutaci a genové exprese
Imunochemické techniky: Imunochemicka proteinova analyza: imunoelektroforéza,
imunofixace, imunonefelometrie a imunoturbidimetrie. Imunologické a dalsi analyzy
vyuzivajici odlisné znaceni, homogenni a nehomogenni imunoanalyza.

Techniky vyuzivajici radioaktivnich izotopti

Metody stanoveni katalytickych koncentraci enzymi a koncentraci organickych
substrati.

Metody méfeni poctu ¢astic a bunék

Znalosti analytické instrumentace a evaluace analytickych zafizeni

Znalosti elektronického zpracovani dat

Validace a kontrola kvality analytickych metod

Ptesnost a spravnost

Referencni metody a statistické porovnavani metod
Vnitini kontrola kvality a externi hodnoceni kvality
Analyticka specificnost a analyticka citlivost
Interference
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VIII Klinicky orientované 1ékafské hodnoceni laboratornich testi a metod

Klinicky chemik pfi konzultacnich ¢innostech potiebuje znalosti o subjektech, které jsou
predmétem vybéru testil a interpretace vysledkd.

1.  Hodnoceni plausibility (rozpoznani moznych fluktuaci v porovnani s pfedchozimi
hodnotami, hodnoceni plausibility prikaznych néalezl, extrémni hodnoty atd.)
Pouziti referen¢nich hodnot: vliv véku, pohlavi, Zivotniho stylu atd., hranice
rozhodovacich hodnot

Longitudinalni hodnoceni pribéhu choroby a monitorovani 1é¢by; kritické diference
Rozpoznani kombinaci ndlezl typickych pro onemocnéni

Formulovani klinickych otazek

Laboratorni nalez s hodnocenim dat

Nezavislé provedeni nebo indikace dalSich test

D

Nk W

Poznamka: Podrobnéjsi popis subkapitol I az VIII je uveden v Appendixu A.

IX Klinicka praxe

Praxe v klinické chemii vyzaduje praci v klinickém tymu na klinickych oddélenich a dalsi
kontakty s uzivateli laboratornich sluzeb, naptiklad na seminafich a hodnocenich kasuistik.
Studium nésledujicich oblasti zajisti vSeobecné znalosti klinické chemie, které umozni rozvoj
konzulta¢nich schopnosti.

Orgéanové funkce, anatomie a fyziologie

Metabolismus

Biochemické vySetfovani a testovani

Odchylky od fyziologického stavu vedouci k patologickym staviim a chorobé

PO

X  Vyzkum a vyvoj

Vzhledem k tomu, Ze se laboratorni medicina neustale a velmi rychle rozviji, jsou vyzkum a
vyvoj v klinické praxi neoddélitelnymi slozkami. Klinicky chemik si musi neustale
aktualizovat své znalosti ve vSech souvisejicich diagnostickych oborech. Zvlastni pozornost
by méla byt vénovana nasledujicimu:

1. Rozvoj a zlepSovani metod a technik; zvlastni diraz na aktudlni vyvoj v mnoha riiznych
oblastech (napt. PCR a souvisejici techniky)

2. Postupy zkouseni a hodnoceni dil¢ich metod nebo ¢asti pristroji

Hodnoceni laboratornich a klinickych vyzkumnych projektt

4.  Analyza a dokumentace vysledkt ziskanych z vyzkumu a vyvoje, schopnost zjednodusit
a védecky prezentovat data

5. Spoluprace klinického chemika, jako specialisty pro interpretaci laboratornich dat, na
planovani klinického vyzkumu

6. Zvetejiiovani vysledkl novych nebo zlepSenych laboratornich metod a publikace
vysledkt klinického vyzkumu

(98]

XI Rizeni laborato¥i a systémy zabezpe&ovani kvality
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1. Organizaéni struktura laboratote, fizeni kvality, pracovni postupy, vykonnost, urgentni
laboratof, planovani laboratornich ¢innosti. vybér ptistroji a metod, ekonomicka
vytéznost a naklady.

2. Hodnoceni kvality

2.1. Aplikace statistiky v klinické laboratofi: Interpretace statistickych laboratornich a
klinickych dat, biologické variability, ustanoveni referen¢nich intervalli, porovnavani
metod

2.2. Rizeni dokumentace: 1ékatska informatika, tvorba dat, jejich prenos, prezentace
vysledkt laboratornich zkouSek (vybér jednotek, vzhled a obsah Zadanek a
vysledkovych protokolil)

3. Edukace persondlu laboratotfe. Pisemné dokumenty zajist'ujici a udrzujici jakost

4.  Zakladni znalosti klinické epidemiologie

5. Bezpecnost prace
Zachazeni s biologickym materidlem jako potencidlnim zdrojem infekEnich chorob (HIV
a hepatitida), zachdzeni se zdravi Skodlivymi latkami a radionuklidy, zasady bezpecnosti
prace s pristroji, zasady bezpecnosti prace s elektiinou, pozarni ochrana, zasady chovani
pii nehodach

6. Prévni a etické predpisy
Zakony, smérnice a doporuceni pro praci v klinickych laboratofich, jmenovité: prevence
nehod, hygienické piredpisy, prace s izotopy, kalibra¢ni zasady, zasady kontroly kvality,
edukacéni smérnice, zdkonik prace a choroby z povolani. Etické aspekty a konvence
produkce, interpretace, hlaSeni a pouzivani dat, pochazejicich z klinické laboratote

Appendix A

l. Sacharidy

1.1.  Metabolismus glukézy a jeho regulace

1.2.  Metabolismus a regulace dalSich sacharidii (napt. galaktdza, laktdza, glykogen)

1.3.  Diabetes mellitus I. a II. typu

1.4. Dalsi dédi¢né a ziskané metabolické choroby (napt. laktdzova intolerance,

galaktosemie)

1.5. Ketogeneze

2. Lipidy a lipoproteiny

2.1.  Metabolismus

2.2.  Dédicné a ziskané choroby. Nemoci ze stfadani. Hypercholesterolémie. Hypo- a

hyperlipoproteinémie; charakterizace klasickou metodologii; apolipoproteiny;
lipoproteinova lipaza

3. Proteiny a aminokyseliny

3.1.  Metabolismus

3.2.  Dulezité plazmatické proteiny (albumin, imunoglobulin, haptoglobin, transferin, C-

reaktivni protein, atd.)

3.3.  Dysproteinémie, monoklonalni komponenty

3.4. Proteiny tumort

3.5. Dédicné a ziskané choroby metabolismu aminokyselin

4. Nukleové kyseliny a puriny
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4.1.  Metabolismus
4.2. Dna
4.3.  Dalsi dédi¢né a ziskané choroby purinového metabolismu

5. Porfyriny a Zlucova barviva
5.1.  Metabolismus
5.2.  Porfyrie, intoxikace olovem a hyperbilirubinemie

6. Biogenni aminy
6.1.  Metabolismus
6.2.  Katecholaminy, serotonin a produkty jejich poruchy

7. Télesna voda a elektrolyty

7.1.  Metabolismus

7.2.  Patologie sodiku, drasliku a chloridi
7.3.  Otoky a ascites

8. Kyseliny, base, krevni plyny

8.1.  Acidobazicka rovnovaha a choroby; pufrovaci systémy (hydrogenkarbonatovy,
fostatovy, proteinovy); Henderson-Hasselbachova rovnice, acidoza a alkaldza

8.2.  Renalni regulac¢ni systéemy

8.3.  Plicni vyména plynti, metabolismus kysliku

9. Krevni buiiky a desti¢ky

9.1.  Syntéza a katabolismus hemoglobinu

9.2.  Fyziologie, morfologické cytochemicka diferenciace krevnich bunék
9.3. Normalni a porusena funkce

9.4. Reaktivni zmény v hematologickém nélezu

9.5. Anémie

9.6. Hemoglobinopatie. Talasemie a ptibuzné nemoci, charakterizace analyzou DNA
9.7.  Hemoblastoza

9.8.  Trombocytémie / trombocytopenie

9.9.  Mononukledza

9.10. Leukocytoza

10.  SraZeni krve a fibrinolyza

10.1. Prubéh srazeni a fibrinolyza, funkce trombocyti

10.2. Dé&dicné a ziskané choroby, krvacivost a tromboza

10.3. Zpisob ptsobeni antikoagulanttl, inhibitory fibrinolyzy a agregace

10.4. Charakterizace normalni a poruSené funkce sraZeni za pomoci zékladnich testi, fazové
testy a urceni jednotlivych faktort srazeni

11. Imunitni systém

11.1.  Funkce humoralniho a bunééného imunitniho systému a jejich regulace, cytokiny,
zanét, proteiny akutni faze

11.2. Povrchové antigeny

11.3. Dé&dicné a ziskané choroby

11.4. Deficit imunoglobulinu a nadmérnd tvorba, monoklonalni a polyklonalni imunopatie

11.5. Histokompatibilni komplex
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11.6.

12.
12.1.
12.2.

13.

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.

14.
14.1.

14.2.
14.3.
14.4.
14.5.
14.6.
14.7.

15.
15.1.
15.2.

16.
16.1.

16.2.
16.3.

17.
17.1.
17.2.

17.3.
17.4.

18.

18.1.
18.2.
18.3.

19.
19.1.

Autoimunitni onemocnéni

Enzymy

Indukce, syntéza a eliminace

Zastoupeni enzymi v rtiznych tkanich a télesnych kompartmentech, isoenzymy,
diagnosticky vyznam

Mozkomi$ni mok

Tvorba mozkomisniho moku a jeho cirkulace

SloZeni mozkomisniho moku ve srovnani se sérem

Pocitani bunék mozkomisniho moku a jejich diferenciace
Dédicné a ziskané choroby homeostazy mozkomiSniho moku

Zazivaci trakt

Zazivaci enzymy v rtiznych ¢astech zazivaciho systému véetné exokrinnich funkci
jater a pankreatu

Kyselina chlorovodikova, hydrogenkarbonat a sekrece zluci

Sekrece tekutin a elektrolytl

Resorpce

Travici hormomy

Dé&di¢né a ziskané choroby traviciho systému

Malabsorpce vcetné malabsorpce vitaminl

Exokrinni funkce pankreatu
Akutni pankreatitida
Chronické pankreatitida

Jatra a Zlu€ové cesty

Fyziologie, normalni a porusena funkce jater, metabolismus, syntéza, biotransformace,
exkrece

Enterohepatalni cirkulace, metabolismus bilirubinu a zlu¢ovych kyselin

Hepatitida, cirhoza, cholestaza, nekroza bunck

Ledviny a mocové cesty

Fyziologie. Normalni a poruSena funkce ledvin

Vyskyt renalné eliminovanych latek v plazmé a moci. Glomerularni filtrace a
clearance. Aktivita a efekt diuretik, clearance vody, alkal6za

Proteinurie

Akutni a chronické rendlni selhani, nefritida, nefroticky syndrom

Srdce a obéhovy systém

Normalni a poskozena cirkulace

Infarkt myokardu a Sok, enzymovy obraz a proteinové markery, bilance tekutin
Hypertenze

Kostni a pohybovy systém

Funkce a metabolismus svalil, kosti, chrupavky, synovie a spojivkovych tkani (fascie,
Slachy)
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19.2.

20

20.1.
20.2.
20.3.

21.

21.1.
21.2.

22

22.1.
22.2.
22.3.

23

23.1.
23.2.

23.3.
23.4.
23.5.

23.6.
23.7.

24

24.1.
24.2.

Dé&di¢na a ziskana onemocnéni, zejména metabolismu vapniku a fosforu, vitamin D,
metabolismus kolagenu a proteoglykanii

Endokrinni systém

Fyziologie, biosyntéza a katabolismus hormont

Hormonalni regulace, transport hormoni, receptorové systémy

Funk¢ni onemocnéni $titné zlazy, ptistitna téliska, kiira nadledvin, dien nadledvin,
endokrinni ¢ast pankreatu, pohlavni zlazy, placenta, systém hypofyza-hypotalamus

Téhotenstvi, perinatilni diagnostika
Analyza hormont, fertilizace in vitro
Molekularni biologie dédi¢nych chorob

Monitorovani lé¢iv
Farmakokinetika, farmakodynamika a biologicka dostupnost 1ék
Terapeutické rozmezi

vvvvvv

vvvvvv

Znalost ptipravy a konzervace vzorkl, doporucené postupy, dokumentace zkousek,
forenzni souvislosti

Znalost strategie v rozpoznani skupin jedti pomoci extrakce, isolace a jejich
identifikace

methemoglobin, metylalkohol, etylénglykol, benzen, toluen apod. Cholinesteraza
v pripad¢ intoxikace organickymi fosfaty.

Testovani zneuzivanych lé¢iv

Toxikologie radioaktivnich isotopi

Toxikologie: LSD, opiaty, kanabis, kokain

Vysetreni neinfekénich chorob metodami molekularni biologie

Prenatalni diagnostika vrozenych metabolickych vad
Onkogeny
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