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Od kri va nje kro ni~ ne led vi~ ne bolez ni

De tec tion of Chro nic Kid ney Disea se

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: kro ni~ na led vi~ na bole zen, pro tei nu ri ja, albu mi nu ri ja, 24-urni zbra ni se~, dru gi jutra nji vzo rec se~a

Za kro ni~ no led vi~ no bolez ni jo v sve tu in pri nas v pov pre~ ju zbo li vsa ka dese ta odra sla ose -
ba. Pove za na je z vi so ko smrt nost jo ter stro{ ki zdrav lje nja. Naj ve~ je tve ga nje za nasta nek kro -
ni~ ne led vi~ ne bolez ni ima jo bol ni ki s slad kor no bolez ni jo, arte rij sko hiper ten zi jo, sr~ no-`il no
bolez ni jo in tisti, ki ima jo v dru ̀ i ni zna no ded no led vi~ no bole zen. Bolj so ogro ̀ e ni tudi kadil -
ci in debe li ljud je. Hitrost glo me rul ne fil tra ci je oce ni mo na raz li~ ne na~i ne: s po mo~ jo ena~b
iz serum ske kon cen tra ci je krea ti ni na, izme ri mo o~i stek krea ti ni na, dolo ~i mo cista tin C ali upo -
ra bi mo radi oi zo top ske prei ska ve. Na osno vi oce ne glo me rul ne fil tra ci je deli mo led vi~ no bole -
zen na pet sto penj, na pod la gi kate rih se odlo ~a mo o te ra pevt skih in diag no sti~ nih ukre pih
ter oce ni mo tve ga nje za raz voj sr~ no-`il ne bolez ni. Pro tei nu ri ja in albu mi nu ri ja sta zgod nji
zna nil ki kro ni~ ne led vi~ ne bolez ni, hkra ti pa tudi dejav nik tve ga nja za hitrej {e slab {a nje led -
vi~ ne ga delo va nja in zgod nej {i nasta nek kon~ ne led vi~ ne odpo ve di. Osnov na prei ska va za iska -
nje pro tei nu ri je je prei ska va se~a s test nim listi ~em. ^e je izsle dek pozi ti ven, natan~ ne je
ovred no ti mo pro tei nu ri jo z do lo ~i tvi jo raz mer ja med belja ko vi na mi in krea ti ni nom v drugem
jutra njem vzor cu se~a. ̂ e pro tei nu ri je s test nim listi ~em ne zaz na mo, dolo ~a mo albu mi nuri -
jo z raz mer jem med albu mi nom in krea ti ni nom v dru gem jutra njem vzor cu se~a. Naj bolj natan~no
pa {e ved no dolo ~i mo pro tei nu ri jo v 24-ur nem zbra nem se~u.
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Chro nic kid ney disea se affects on ave ra ge one of ten adults and is asso cia ted with high mor -
ta lity and treat ment costs in the world as well as in our coun try. Patients with dia be tes, hyper -
ten sion, car dio vas cu lar disea se and a known here di tary kid ney disea se in the family have
the hig hest risk for deve lop ment of chro nic kid ney disea se. Smo kers and obe se peo ple are
at hig her risk as well. Glo me ru lar fil tra tion rate can be esi ma ted using equa tions from serum
crea ti ni ne, mea su red crea ti ni ne clea ran ce, deter mi na tion of cysta tin C or by using radi oi so -
to pic exa mi na tion. Based on esti ma tion of glo me ru lar fil tra tion rate, renal disea se can be divi -
ded into five levels on which we deci de for the the ra peu tic and diag no stic mea su res, and assess
the risk of deve lo ping car dio vas cu lar disea se. Pro tei nu ria and albu mi nu ria are early signs of
chro nic kid ney disea se and a risk fac tor for pro gres si ve dete rio ra tion of renal func tion and
deve lop ment of end-sta ge renal disea se. They are most accu ra tely deter mi ned by analy sing
24-hour uri ne, but this is both tech ni cally deman ding and time-con su ming. On the basis of
the results of epi de mio lo gi cal stu dies, analy sis of the sam ple of first mor ning uri ne is recom -
men ded as a scree ning test for estab lis hing pro tei nu ria and albu mi nu ria, alt hough it is not
yet known which daily uri ne sam ple shows the levels of pro tei nu ria and albu mi nu ria that
are most simi lar to 24-hour pro tei nu ria.
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UVOD
V da na{ njem ~asu je biti in osta ti zdrav ena
naj ve~ jih vred not. Tako se pred vsem v raz vi -
tih dr`a vah uve ljav lja vse ve~ pre se jal nih in
pre ven tiv nih pre gle dov za zgod nje odkri va -
nje in zdrav lje nje raz li~ nih bolez ni. To so ve~i -
no ma bolez ni, kate rih potek je s pra vil nim in
pra vo ~a snim zdrav lje njem mo` no vsaj upo -
~a sni ti, ~e `e ne ozdra vi ti. Dru ga pozi tiv na
plat pa je cenej {e zdrav lje nje ob zgod nej {em
odkrit ju in manj poz nih zaple tov bolez ni.

Kro ni~ na led vi~ na bole zen (KLB) je zago -
to vo ena izmed tistih pogo stih bolez ni, pri
kate rih lah ko z zgod njim odkrit jem zelo upo -
~a sni mo nje no napre do va nje, pre pre ~i mo
nasta nek kon~ ne led vi~ ne odpo ve di, so~a sno
pa tudi zmanj {a mo sr~ no-`il no obo lev nost, ki
je naj po go stej {i vzrok smr ti bol ni kov s KLB.

OPREDELITEV KRONI^NE
LEDVI^NE BOLEZNI
KLB je v so dob nem sve tu pogo sta bole zen, saj
v raz li~ nih delih sve ta (v Evro pi, Ame ri ki, Azi -
ji in Avstra li ji) oce nju je jo nje no pre va len co
na ve~ kot 10 %, kar pome ni, da jo ima vsa -
ka dese ta odra sla ose ba. Pove za na je z vi so -
ko smrt nost jo ter viso ki mi stro{ ki zdrav lje nja.

O KLB govo ri mo, ~e doka ̀ e mo funk cij sko
ali struk tur no okva ro led vic, ki tra ja vsaj 3 me -
se ce. Funk cij sko okva ro potr ju je ̀ e samo zmanj -
{a nje hitro sti glo me rul ne fil tra ci je (GF) pod
60 ml/min/1,73 m2 ali pa hitrost GF nad
60 ml/min/1,73 m2, ~e ima bol nik so~a sno {e
pro tei nu ri jo, albu mi nu ri jo ali eri tro ci tu ri jo.
Struk tur no okva ro ali mor fo lo{ ke spre membe
led vic lah ko ugo to vi mo tudi z ul tra zvo~ no
prei ska vo ali pato hi sto lo{ ko ana li zo led vi~ nega
tki va, pri dob lje ne ga z led vi~ no biop si jo (1, 2).

Naj ve~ je mu tve ga nju za nasta nek KLB so
izpo stav lje ni bol ni ki, ki ima jo:

• slad kor no bole zen,
• arte rij sko hiper ten zi jo,
• sr~ no-`il no bole zen,
• zna no ded no led vi~ no bole zen v dru ̀ i ni in
• bol ni ki, sta rej {i od 60 let.

Bolj so ogro ̀ e ni tudi kadil ci in debe li ljud -
je (2–4). KLB lah ko napre du je do kon~ ne led -
vi~ ne odpo ve di, ven dar bol ni ki ve~i no ma ̀ e prej
umre jo zara di pos pe {e ne ate ros kle ro ze in sr~ -

no-`il nih zaple tov, ki so kar od 10- do 20-krat
pogo stej {i kot pri lju deh brez KLB (1, 4).

KLB nima zna ~il nih simp to mov, ki bi bol -
ni ka pra vo ~a sno pri ved li k zdrav ni ku, zato
lah ko dol go ~asa osta ne nepre poz na na. ̂ e jo
ugo to vi mo pra vo ~a sno, lah ko z zdra vi li u~in -
ko vi to upo ~a sni mo slab {a nje led vi~ ne ga delo -
va nja, zmanj {a mo sr~ no-`il ne zaple te in posle -
di~ no smrt nost. Zato je klju~ ne ga pome na,
da pri sku pi nah lju di z ve~ jim tve ga njem za
nastanek KLB enkrat let no opra vi mo pre se -
jal ne prei ska ve krvi in se~a za ugo to vi tev KLB.
S po mo~ jo dolo ~i tve serum ske kon cen tra ci -
je krea ti ni na lah ko oce ni mo hitrost GF (oGF),
s prei ska va mi se~a pa ugo tav lja mo predvsem
pro tei nu ri jo ali albu mi nu ri jo. Sled nji namre~
nista samo znak pomemb ne led vi~ ne bolez -
ni, ampak napo ve du je ta hitrej {e slab {a nje led -
vi~ ne ga delo va nja in zgod nej {i nasta nek kon~ -
ne led vi~ ne odpo ve di. ̂ e ugo to vi mo zvi {a no
serum sko kon cen tra ci jo krea ti ni na oz. zmanj -
{a no o GF, dolo ~i tev pono vi mo zno traj 14 dni
in oce nimo, ali se led vi~ no delo va nje hitro
slab {a (akut na led vi~ na okva ra) ali pa je sta -
bil no. V pri me ru sta bil ne vred no sti dolo ~i tev
pono vi mo v ~a su treh mese cev in ponov no
oce ni mo sta bil nost led vi~ ne ga delo va nja. Za
diag no zo KLB ni dovolj ena sama bole zen ska
najd ba v se ~u (npr. pro tei nu ri ja), ampak mora -
mo doka za ti bole zen sko spre mem bo v dveh
vzor cih se~a od treh pre gle da nih (1–5).

Med pre se jal ne prei ska ve sodi tudi meri -
tev krv ne ga tla ka, saj ima kar 75 % bol ni kov
s KLB arte rij sko hiper ten zi jo. Kot bole zen sko
vred nost krv ne ga tla ka {te je mo pri bol ni ku
s KLB vred nost, vi{ jo od 135/85mm Hg (6, 7).

HITROST GLOMERULNE
FILTRACIJE
Hi trost GF meri mo s po mo~ jo o~ist ka sno vi,
ki se v led vi cah v ce lo ti fil tri ra, ne pa tudi reab -
sor bi ra ali izlo ~a v led vi~ nih tubu lih. Led -
vi~ni o~i stek je navi dez ni volu men plaz me,
iz kate re ga led vi ce v do lo ~e nem ~asu popol -
noma odstra ni jo neko snov, in ga izra ̀ a mo
v ml/min/1,73 m2 prei sko van ~e ve povr {i ne.
Ideal ne sno vi, s ka te ro bi pri vsa kod nev nem
kli ni~ nem delu na eno sta ven na~in oce ni li GF,
v prak si nima mo, zato naj po go ste je oce ni mo
GF s po mo~ jo ena~b iz serum ske kon cen tra -
ci je krea ti ni na ali izme ri mo o~i stek krea ti ni -
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na. Pri tem je pomemb no, da upo {te va mo
dejav ni ke, ki vpli va jo na pre sno vo in izlo ~anje
krea ti ni na (8).

Krea ti nin nasta ja v mi {i cah kot pre snovni
pro dukt krea ti na in fos fo krea ti na. Nasta ja nje
krea ti ni na nara{ ~a soraz mer no z na ra{ ~anjem
mi{i~ ne mase. Ker ima jo mo{ ki ve~ jo mi{i~ -
no maso kot `en ske, ima jo tudi vi{ jo serum -
sko kon cen tra ci jo krea ti ni na. S sta ra njem, ko
koli ~i na mi{i~ ne ga tki va upa da, je tudi serum -
ska kon cen tra ci ja krea ti ni na manj {a. Ob stal -
ni mi{i~ ni masi se koli ~i na nasta le ga krea ti -
ni na iz dne va v dan le malo spre mi nja (9).

K ni ha nju vred no sti serum ske ga krea ti -
ni na veli ko pris pe va pre hra na. Krea tin iz zau -
`i te ga kuha ne ga mesa namre~ lah ko zvi {a
serum sko kon cen tra ci jo krea ti ni na tudi do
30 % (10). Tudi tele sna aktiv nost zvi {a vred -
no sti serum ske ga krea ti ni na (11). Pri na~r to -
va ni diag no sti ki more bit ne led vi~ ne bolez ni
zato prei sko van ca zara di zgo raj nave de nih
vzro kov ved no opo zo ri mo, naj dan ali dva pred

odvze mom ne bo fizi~ no akti ven in naj ne u`i -
va rde ~e ga mesa.

Krea ti nin ima majh no mole kul sko maso in
se ne ve`e na pla zem ske belja ko vi ne. V ledvi -
cah se fil tri ra v led vi~ nem teles cu (glo merulu)
in izlo ~a v tu bu lih. Pro ces izlo ~a nja v tu bu -
lih je odvi sen od nasi ~e no sti in ver jet no pote -
ka po kation skih organ skih izme nje val nih
poteh. To pot izlo ~a nja ovi ra jo dolo ~e na zdra -
vi la, kot so cime ti din, tri me to prim, piri me ta -
min in dap son, ki zmanj {a jo izlo ~a nje kreati -
ni na v se~, na ta na~in pa se pove ~a serum ska
kon cen tra ci ja krea ti ni na, ~eprav osta ne hitrost
GF ena ka. Pri slab {a nju led vi~ ne ga delo va nja
se pove ~a ta fil tra ci ja krea ti ni na v ne pri za detih
nefro nih (hi per fil tra ci ja) in izlo ~a nje v tubulih
(iz za~et nih 15 % na ve~ kot 50 %). Krea ti nin
se v ve~ ji meri izlo ~a iz tele sa tudi z iz lo ~anjem
v ~re ves ju. Serum ska kon cen tra ci ja krea ti ni -
na zato v za ~et nem obdob ju zmanj {a nja
hitro sti GF {e ne pora ste. [ele ko led vi~ na
bole zen napre du je in se hitrost GF {e naprej
zmanj {u je, se za~ ne zvi {e va ti tudi serum ska

200

100

300

400

500

100

0

90 80 70 60 50 40 30 20
GF ml/min/1,73 m[ ]

2

s-k
re

ati
nin

mo
l/l

[
]

µ

Sli ka 1. Raz mer je med serum sko kon cen tra ci jo krea ti ni na in glo me rul no fil tra ci jo (13). Serum ska kon cen tra ci ja krea ti ni na je v zgodnjem
obdob ju led vi~ ne bolez ni, ko je hitrost glo me rul ne fitra ci je ̀ e zmanj {a na, {e dol go ~asa v nor mal nem obmo~ ju. S si vim pasom je ozna~ena
nor mal na vred nost krea ti ni na v se ru mu. GF – glo me rul na fil tra ci ja, S-krea ti nin – serum ska kon cen tra ci ja krea ti ni na.
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nes ljiv. Izvid o~ist ka krea ti ni na siste mat sko
pre ce ni hitrost GF, saj se krea ti nin izlo ~a s fil -
tra ci jo in izlo ~a njem v tu bu lih in pri napre -
do va li led vi~ ni bolez ni tudi z  iz lo ~a njem
v ~re ves ju. Za natan~ nej {o o GF lah ko zato
v tak {nem pri me ru upo ra bi mo radi oi zo top -
ske meto de (13).

Dol go traj no zbi ra nje se~a je za odkri va -
nje KLB v vsa kod nev ni prak si zaple te no in kot
pre se jal na prei ska va nepri mer no. Za prvo
orien ta cij sko oce no so zato bolj pri ro~ ne ena~ -
be, s ka te ri mi oce ni mo o~i stek krea ti ni na ali
hitrost GF. O~i stek krea ti ni na oce ni mo s Cock -
croft-Gaul to vo ena~ bo (13):

kon cen tra ci ja krea ti nina. Tako je prav v klju~ -
nem zgod njem obdob ju led vi~ ne bolez ni
serum ska kon cen tra ci ja krea ti ni na slab poka -
za telj GF (sli ka 1) (9, 10, 12, 13).

Za natan~ nej {e ovred no te nje hitro sti GF
dolo ~a mo o~i stek krea ti ni na (Φkrea ti nin). Pri
tem je naj po memb nej {i pogoj, da je led vi~ no
delo va nje sta bil no, kar pome ni, da je nasta -
ja nje in izlo ~a nje krea ti ni na v rav no ves ju. ̂ e
se hitrost GF spre mi nja, potem o~i stek krea -
ti ni na ni rea len. Za izmer je ni o~i stek krea ti -
ni na je potreb no 24-urno zbi ra nje se~a, zato
prei ska ve pri neso de lu jo ~em bol ni ku, ki ne bo
zbral vse koli ~i ne se~a, ne oprav lja mo. Prei -
sko va nec zju traj, takoj po tem, ko vsta ne (npr.
ob 7. uri), uri ni ra v stra ni{~ no {kolj ko in si ob
tem zapi {e uro. Nato ves se~ do nasled nje ga
dne do 7. ure zbi ra v po seb no poso do, ki jo
hra ni na sob ni tem pe ra tu ri. Kri za dolo ~i tev
serum ske kon cen tra ci je krea ti ni na mora mo
odvze ti na dan za~et ka ali dan zaklju~ ka prei -
ska ve, ko prei sko va nec pri ne se se~ v la bo ra -
to rij. Volumen se~a (Vse~, v ml) je potreb no
natan~ no izme ri ti. V  la bo ra to ri ju dolo ~i jo
kon cen tra ci jo krea ti ni na v 24-ur nem zbra nem
se~u (u-krea ti nin24h, v µmol/l) in v se ru mu
(s-krea ti nin, v µmol/l). Pri izra ~u nu se upo {te -
va ~as zbi ra nja se~a (24 ur ali 1.440 mi nut):
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Z upo ra bo nasled nje ena~ be izra ~u na jo
tele sno povr {i no prei sko van ca:

kjer je S te le sna povr {i na v m2, m te`a v kg
in h vi {i na v cm. Nato izra ~u nan o~i stek iz ena~ -
be 1 pre ra ~u na jo na stan dar di zi ra no vred nost
na 1,73m2 tele sne povr {i ne. Nor mal ne vred -
no sti so pri mo{ kih 120 ± 25 ml/min/1,73 m2,
pri `en skah pa 95 ± 20 ml/min/1,73 m2. Pri
vred no te nju pra vil no sti izved be prei ska ve
nam poma ga koli ~i na s se ~em izlo ~e ne ga krea -
ti ni na na kilo gram tele sne te`e. V sta bil nem
sta nju je izlo ~a nje krea ti ni na s se ~em pri mo{ -
kih 20–25 mg/kg tele sne te`e dnev no in pri
`en skah 15–20 mg/kg tele sne te`e dnev no. ̂ e
vred no sti niso v ta kem obmo~ ju, je izvid neza -

kjer je x sta rost v le tih.
V zad njih letih je Cock croft-Gaul to vo

ena~ bo nado me sti la ena~ ba {tu di je The Modi -
fi ca tion of Diet in Renal Disea se (MDRD) (14).
Nasta la je leta 1999 na pod la gi razi ska ve, v ka -
te ri so pri 528 bol ni kih s KLB kot refe ren~ -
no meto do za dolo ~i tev hitro sti GF upo ra bi li
radi oi zo top sko meto do in ustva ri li ena~ bo za
o GF (3). Tako oce nje na hitrost GF je posta -
la temelj na pre se jal na prei ska va za odkri va -
nje KLB, sprem lja nje napre do va nja KLB in za
pra vil no odmer ja nje zdra vil pri led vi~ nih
bol ni kih. V raz vi tem sve tu in pri nas jo zato
vsi labo ra to ri ji ved no poda jo sku paj z iz vi dom
serum ske kon cen tra ci je krea ti ni na (1, 15). Za
izra ~un potre bu je mo vred nost serum ske ga
krea ti ni na, sta rost, spol in raso (13):

Tudi na tako izra ~u na no o GF vpli va jo
mi{i~ na masa, pre hra na in zdra vi la, ki vpliva -
jo na pre sno vo krea ti ni na (1, 3).

Ori gi nal na ena~ ba 4 si ste mat sko pod ce ni
nor mal ne vred no sti GF, saj je bila oprav ljena
pri sku pi ni bol ni kov s KLB, ki so ime li v ve~ini
hitrost GF ni` jo od 60 ml/min/1,73 m2. Zato
je sle dil dogo vor, da se poda hitrost GF s {te -
vil ko samo v ob mo~ ju do 60 ml/min/1,73 m2,

(4)
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pri vi{ jih vred no stih pa kot > 60 ml/min/
1,73 m2 (13).

Ori gi nal no ena~ bo 4 so revi di ra li po uved -
bi ume ri tve ne ga refe ren~ ne ga mate ria la za
serum ski krea ti nin (SRM 967), s po mo~ jo
kate re ga proi zva jal ci ana li za tor jev ume ri jo
meto do za dolo ~a nje serum ske ga krea ti ni na
do izbir ne naj bolj natan~ ne meto de, ki je izo -
top ska dilu cij ska masna spek tro fo to me tri ja.
[ele na ta na~in je postal rezul tat ne gle de na
upo rab lje no meto do dolo ~a nja serum ske ga
krea ti ni na (en cim sko ali modi fi ci ra no kine -
ti~ no Jaf fe je vo meto do) pri mer ljiv med posa -
mez ni mi labo ra to ri ji. Po uved bi ume ri tve ne ga
refe ren~ ne ga mate ria la so ustrez no revi di -
rali ena~ bo 4, tako pa so posta le izra ~u na ne
vredno sti GF zanes lji vej {e tudi v ob mo~ ju do
90 ml/min/1,73 m2 in se tudi za to obmo~ je
poda jo kot izra ~u na ne vred no sti. ^e so vi{ je
od 90, pa se poda jo kot > 90 ml/min/1,73 m2,
saj je GF nad tem obmo~ jem tudi pri upo ra -
bi revi di ra ne ena~ be MDRD siste mat sko pod -
ce nje na. Revi di ra na ena~ ba 4 se gla si (13):

mo{ ke in –0,329 za `en ske, min je mini mal -
na vred nost raz mer ja s-krea ti nin/κ ali 1, max
je mak si mal na vred nost raz mer ja s-krea ti -
nin/κ ali 1.

Za o GF pri otro cih in mla dost ni kih pa se
lah ko upo rab lja ta Schwart zo va ena~ ba in
Cou na han-Bar rat to va ena~ ba (17, 18).

Schwart zo va ena~ ba:
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(6)

kjer je s-krea ti ninIDMS serum ska kon cen -
tra ci ja krea ti ni na v µmol/l, umer je na do stan -
dard ne meto de, ki jo pred stav lja dilu cij ska
masna spek tro me tri ja.

V zad njem obdob ju so iz ena~ be 4 izpelja -
li {e ena~ bo CKD-EPI, za kate ro se je izkaza -
lo, da {e bolje oce ni hitrost GF v ob mo~ ju nad
60 ml/min/1,73 m2 in pri sta rost ni kih (16):

V tej ena~ bi izje mo ma poda mo s-krea ti -
nin v mg/dl, kon stan ta κ zna {a 0,9 za mo{ ke
in 0,7 za ̀ en ske, kon stan ta α zna {a –0,411 za

oGF
k h

s kreatinin
= ⋅

-
(7)

oGF h
s kreatinin

= ⋅ ⋅ 





0 43
88 4

,
,

-

oGF
h

s kreatinin s cistatinC
= ⋅ 





39 1
10 516 0

,
,

-

s cistatinC
= ⋅







1 80 0 294

,
,

,

-
⋅⋅ 





30
1

0 169 0

s-se~nina
z

,

⋅ { } ⋅ 





1 099
1 4

0 0 188

s
h

za fante
, ,

,
,

(8)

(9)

kjer k zna {a 0,45 za dojen~ ke, 0,55 za otro -
ke od 1. do 13. leta in dekle ta od 13. do 18. leta
ter 0,70 za fan te od 13. do 18. leta.

Cou na han-Bar rat to va ena~ ba:

Za ena~ bo 7 je zna no, da pre ce ni o GF pri
otro cih za 10 ml/min, zato so izpe lja li novo
ena~ bo 7, ki naj bi bila pri svo ji o GF veli ko bolj
natan~ na, saj upo {te va serum sko kon cen tra -
ci jo krea ti ni na, se~ ni ne in cista ti na C. Naj bolj
zanes lji va naj bi bila pred vsem v ob mo~ ju oce -
nje ne hitro sti GF 15–75 ml/min/1,73m2 (19):

kjer je h v m, s-krea ti nin v mg/dl, s-ci statin
C serum ska kon cen tra ci ja cista ti na C v mg/l,
s-se~ ni na serum ska kon cen tra ci ja se~ ni ne
v mg/dl.

Na osno vi o GF deli mo led vi~ no bole zen
na pet sto penj, na pod la gi kate rih se odlo ~a -
mo o te ra pevt skih in diag no sti~ nih ukre pih
ter oce ni mo tve ga nje za raz voj sr~ no-`il ne
bolez ni (ta be la 1). V Ve li ki Bri ta ni ji pri po ro -
~a jo deli tev 3. stop nje {e na stop nji 3A in 3B,
saj naj bi se tako sicer dokaj {iro ko okno o GF
3. stop nje KLB (oGF 30–59 ml/min/1,73m2)
bolj ena ko mer no raz de li lo in pri po mo glo



J. SKA MEN, D. PURG, J. LIN DI^ OD KRI VA NJE KRO NI^NE LED VI^ NE BOLEZ NI MED RAZGL 2011; 50

424

Ena~ bo CKD-EPI za o GF, ki v os no vi kot
spre men ljiv ko vse bu je kon cen tra ci jo serum -
ske ga krea ti ni na, so preob li ko va li {e na na~in,
da name sto kon cen tra ci je serum ske ga krea -
ti ni na upo {te va kon cen tra ci jo serum ske ga
cista ti na C oz. upo {te va obe kon cen tra ci ji (21):

k hi trej {e mu odkrit ju tistih bol ni kov, pri
kate rih je ve~ ja ver jet nost hitrej {e ga slab {a -
nja led vi~ ne funk ci je (3B) in so zato bolj ogro -
`e ni kot bol ni ki, ki jih uvr sti mo v sku pi no 3A.
^e ugo to vi mo pro tei nu ri jo, vi{ jo od 1 g dnev -
no, doda mo k {te vil ki stop nje {e ~rko P, ~e
pa ima bol nik pre sa je no led vi co, pa doda mo
~rko T (7, 13, 15, 20).

Ci sta tin C

Ci sta tin C je bolj {i poka za telj za~et ne ga zmanj -
{a nja hitro sti GF kot serum ska kon cen tra cija
krea ti ni na. Belja ko vi na nasta ja v vseh jedr nih
celi cah s kon stant no hitrost jo in ima majh no
mole kul sko maso. V glo me ru lih se fil tri ra,
v tu bu lih se ne izlo ~a, ampak se v njih popol -
no ma reab sor bi ra in raz gra di, tako da ne pre -
ha ja ve~ v krv ni obtok in je zato pri me ren
endo ge ni mar ker za o GF. Pri nenad nem
zmanj {a nju hitro sti GF se serum ska kon cen -
tra ci ja cista ti na C zvi {a {e pred spre mem bo
serum ske kon cen tra ci je krea ti ni na. Serum ska
kon cen tra ci ja cista ti na C je v od sot no sti led -
vi~ ne bolez ni zvi {a na pri bol ni kih z je tr no
bolez ni jo, bolez ni mi {~it ni ce in pri zdrav lje -
nju z glu ko kor ti koi di. Prei ska va je dra` ja od
dolo ~a nja serum ske ga krea ti ni na, a obe tav -
na (17).

Na pod la gi {te vil nih razi skav so se obli -
ko va le tudi ena~ be, ki vse bu je jo serum sko
kon cen tra ci jo cista ti na C in bolj natan~ no kot
z upo ra bo kon cen tra ci je serum ske ga krea ti -
ni na oce ni jo hitrost GF. Grubb s so de lav ci
v svo ji razi ska vi ugo tav lja, da je izpe lja na ena~ -
ba za o GF, ki vse bu je kot spre men ljiv ko zgolj
kon cen tra ci jo serum ske ga cista ti na C, vsaj
tako upo rab na kot ena~ ba 4 s {ti ri mi spre men -
ljiv ka mi (18):

Stop nja kro ni~ ne Oce na glo me rul ne fil tra ci je
led vi~ ne bolez ni [ml/min/1,73m2]

1 ≥ 90
2 60–89
3 A 45–59
B 30–44

4 15–29
5 <15

Ta be la 1. Stop nje kro ni~ ne led vi~ ne bolez ni (7, 20).

Kljub manj {e mu vpli vu sta ro sti na kon -
cen tra ci jo serum ske ga cista ti na C pa je bilo
z ra zi ska vo ugo tov lje no, da ena~ ba 11 pri otro -
cih, mlaj {ih od 14 let, pod ce ni hitrost GF za
prib li` no 30 %. Zara di tega je bilo potreb no
izpe lja ti {e ena~ bi za otro ke s po prav kom za
spol (18).

Na kon cen tra ci jo serum ske ga cista ti na C
naj bi vpli val spol, sta rost in rasa pa le v manj -
{i meri:

oGF s cistatinC= ⋅ ( )−83 93 1 676, ,- (10)

oGF s cistatinC= ⋅ ( ) ⋅−86 49 0 9481 686, ,-

oGF s cistatinC= ⋅ ( ) ⋅−84 69 1 384 141 680, ,-

oGF s cistatinC= ⋅ ( ) ⋅−87 62 1 376 14 0 9401 693, ,-

oGF s cistatinC= ⋅ ( ) ⋅− −127 7 0 91 1 06117 0 20, x , ,, ,-

oGF s kreatinin s cistatinC x= ⋅ ( ) ⋅−177 6 0 80 65 0, ,-

s cistatinC x= ⋅ ( ) ⋅− −0 57 0 20, , ,-

⋅0 80 , 22 1 11za‘enske za temnopolte{ }⋅ { },

⋅ { } ⋅0 91 1 061 , ,, za ‘enske za teemnopolte{ }

⋅ <{ }⋅1 376 14 0 9401 , ,, za let za ‘enskee{ }

⋅ <{ }− 1 384 141 , za let

⋅ { }− 0 9481 , za ‘enske
(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

kjer je s-krea ti nin v mg/dl.
Ena~ ba, ki upo {te va tako serum sko kon -

cen tra ci jo krea ti ni na kot serum sko kon cen -
tra ci jo cista ti na C sku paj s sta rost jo, spo lom
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in raso, naj bi po Ste ven su in sode lav cih naj -
bo lje oce ni la hitrost GF pri bol ni kih s KLB.
Sami sicer dopu{ ~a jo mo` nost, da ena~ ba
mor da ne bi bila pri mer na kot pre se jal na
meto da za odkri va nje KLB, saj ni bila preiz -
ku {e na na popu la ci ji brez zna ne KLB (21).

Ra di oi zo top ske prei ska ve

Naj na tan~ ne je v prak si ovred no ti mo hitrost
GF z ra di oi zo top ski mi prei ska va mi s pomo~jo
sno vi, kot so iohek sol, 51-Cr eti len dia mi no -
te trao cet na kisli na (angl. ethy le ne dia mi ne te -
traa ce tic acid, EDTA), 99m-Tc die ti len -tria mi -
no pen tao cet na kisli na (angl. diethy len tria -
mi no pen taa ce tic acid, DTPA) in 125-I iotal mat,
~e z dru gi mi meto da mi ne more mo dovolj
zanes lji vo ali natan~ no dolo ~i ti GF in je to pri
bol ni ku pomemb no za nadalj nje tera pevt ske
ukre pe (13). V kli ni~ ni prak si v Slove ni ji sicer
radi oi zo top ske meto de upo rab ljamo zelo
red ko, ~e pa se jih poslu ̀ u je mo, naj ve~ krat
upo ra bi mo 51-Cr EDTA, red ke je 125-I iotal -
mat in 99m-Tc DTPA.

PROTEINURIJA
Po memb na pro tei nu ri ja se lah ko poja vi v se -
~u ̀ e v ~a su, ko je hitrost GF {e nor mal na, zato
so prei ska ve se~a pri sumu na KLB prav tako
pomemb ne kot o GF (2, 4, 5). V fi zio lo{ kih raz -
me rah odlo ~a jo o fil tra ci ji belja ko vin plaz me
last no sti glo me rul ne fil tra cij ske pre gra de, ki
jo sestav lja jo endo tel ne celi ce, glo me rul na
bazal na mem bra na in epi tel ne celi ce (po doci -
ti) s  svo ji mi no`i ca mi. Izlo ~a nje in reab -
sorpci ja belja ko vin plaz me pa sta odvi sni od
delo va nja tubu lov (22–24). Pre pust nost glo -
me rul ne fil tra cij ske pre gra de dolo ~a ta velikost
in obli ka por in nega tiv ni povr {in ski naboj
endotel nih in epi tel nih celic. Voda in majh ne
kation ske mole ku le, ki nasta ja jo v pre snov nih
pro ce sih, se v glo me ru lih neo vi ra no fil tri ra jo
in izlo ~a jo s se ~em. Ve~i na belja ko vin plaz me
pa se kljub veli ke mu krv ne mu pre to ku v led -
vi cah s se ~em ne izlo ~a. Albu mi ni se kljub
svoji majh ni mole kul ski masi v glo me ru lih le
mini mal no fil tri ra jo, saj ima jo na povr {i ni
nega tiv ni naboj. Fil tri ra ni albu mi ni se v prok -
si mal nih tubul nih celi cah s po mo~ jo recep -
tor ske endo ci to ze reab sor bi ra jo in raz gra di -
jo. Nji ho va koli ~i na v se ~u dnev no ne pre se ga
30 mg (22). Tudi ve~i na dru gih fil tri ra nih

belja ko vin majh ne mole kul ske mase se pri
zdra vem ~lo ve ku v prok si mal nih tubu lih reab -
sor bi ra ali raz gra di. Imu no glo bu lin G (Ig G)
in dru ge ve~ je belja ko vi ne se v glo me ru lu zara -
di veli ke mole kul ske mase ne fil tri ra jo (1, 5).

Ve ~i no belja ko vin v  se ~u pri zdra vem
~lo ve ku tako pred stav lja jo v tu bu lih izlo ~e ne
belja ko vi ne, ki ima jo za{ ~it no oz. regu la tor no
vlo go (npr. Tamm-Hors fal lov pro tein) (9, 11).
Celo kup na fizio lo{ ka pro tei nu ri ja v se ~u zato
ne pre se ga 150 mg dnev no (3, 4, 25).

Pro tei nu ri ja se lah ko poja vi v treh pri me -
rih (3, 5, 23, 26):

• ko je po{ ko do va na glo me rul na fil tra cij ska
pre gra da: pove ~a na je fil tra ci ja albu mi nov
in IgG ter pre se ̀ en nji hov prag reab sorp -
ci je v tu bu lih, kar ime nu je mo glo me rul na
pro tei nu ri ja,

• ko so po{ ko do va ni tubu li: zmanj {a se tubul -
na reab sorp ci ja belja ko vin z majh no mole -
kul sko maso, kar ime nu je mo tubul na pro -
tei nu ri ja, in

• ko se v glo me ru lih fil tri ra veli ka koli ~i na
nor mal nih ali nenor mal nih belja ko vin plaz -
me: zara di pre se ̀ e ne ga pra ga reab sorp ci -
je v tu bu lih se belja ko vi ne izlo ~a jo s se ~em,
kar ime nu je mo pre liv na pro tei nu ri ja.

Gle de na dnev no koli ~i no izlo ~e nih beljako -
vin s se ~em deli mo pro tei nu ri jo na bla go (od
150 mg do 1 g izlo ~e nih belja ko vin dnevno),
zmer no (1–3g belja ko vin dnev no) in nefrot sko
(ve~ kot 3 g belja ko vin dnev no ali 3,5 g/dan/
1,73 m2 tele sne povr {i ne) (27).

Za oce no vrste pro tei nu ri je v se ~u dolo -
~a mo raz li~ ne belja ko vi ne. Ob sumu na glo -
me rul no pro tei nu ri jo dolo ~a mo kon cen tra ci jo
albu mi nov in IgG v se ~u (5, 26). Pri za~et ni
okva ri glo me ru lov se spr va pove ~a izlo ~a nje
albu mi nov v se ~u – tak {no pro tei nu ri jo ime -
nu je mo selek tiv na glo me rul na pro tei nu ri ja.
^e bole zen napre du je in je okva ra glo me rul -
ne fil tra cij ske pre gra de veli ka, je v se ~u poleg
albu mi nov v ve~ ji meri pri so ten tudi IgG –
v tem pri me ru govo ri mo o ne se lek tiv ni glo -
me rul ni pro tei nu ri ji (3, 5, 23). Glo me rul na
pro tei nu ri ja je lah ko bla ga, zmer na ali nefrot -
ska (25).

Ka dar je v se ~u pove ~a no izlo ~a nje albu -
mi nov ob {e nor mal ni pro tei nu ri ji (manj od
150 mg/dan/1,73m2), govo ri mo o bo le zen ski
albu mi nu ri ji ali mikroal bu mi nu ri ji (3, 4).
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V li te ra tu ri je splo {no priz na no, da je mikroal -
bu mi nu ri ja kaza lec gene ra li zi ra ne po{ kod be
`il ne ga endo te la (28). Je ob~ut ljiv in spe ci fi -
~en poka za telj pri sot no sti KLB pri bol ni kih,
ki ima jo slad kor no bole zen, arte rij sko hiper -
ten zi jo ali glo me rul no bole zen, hkra ti pa
tudi pomem ben poka za telj pove ~a ne ga tve -
ga nja za nasta nek sr~ no-`il nih zaple tov in smr -
ti ter hitrej {e napre do va nje KLB (2, 28–33).
Tve ga nje nara{ ~a linear no s po ve ~e va njem
albu mi nu ri je in je ob pre ho du v pro tei nu ri -
jo {e ve~ je (3, 34, 35).

Tu bul na pro tei nu ri ja je posle di ca tubu -
lo-in ter sti cij skih bolez ni, lah ko se poja vi tudi
pri veli ki glo me rul ni pro tei nu ri ji zara di reab -
sorp cij ske okva re tubu lov. Dobra poka za te lja
tubul ne okva re led vic sta pred vsem alfa-1-mi -
kro glo bu lin in N-ace til-β-D-glu ko za mi ni da za
(NAG) (3, 5, 23, 26).

Alfa-1-mi kro glo bu lin je belja ko vi na
z majh no mole kul sko maso, ki ve~i no ma
nasta ja v je trih, pojav lja pa se tudi v mno gih
dru gih orga nih in krv ni plaz mi. V led vi cah se
neo vi ra no fil tri ra in v 99% reab sor bi ra v prok -
si mal nih tubul nih celi cah, kjer se raz gra di,
zato se le majh ne koli ~i ne izlo ~i jo s se ~em.
Z mer je njem kon cen tra ci je alfa-1-mi kro glo -
bu li na v se ~u lah ko oce ni mo delo va nje prok -
si mal nih tubu lov, saj se pri nji ho vi okva ri
zmanj {a reab sorp ci ja in pove ~a izlo ~a nje
alfa-1-mi kro glo bu li na v se ~u (36).

En cim NAG se naha ja v li zo so mih prok -
si mal nih tubu lov. V  fi zio lo{ kih pogo jih je
dnev na varia bil nost v iz lo ~a nju tega enci ma
majh na (37). Sode lu je pri zno traj ce li~ ni pre -
sno vi ve~ jih mole kul, ki se v pri me ru glo me -
rul ne okva re fil tri ra jo v glo me ru lu, reab sor -
bi ra jo ali raz gra di jo v prok si mal nem tubu lu,
nato pa se sku paj z NAG in dru gi mi lizo som -
ski mi enci mi izlo ~a jo v se~. Tubul na pro tei -
nu ri ja zara di tubu lo-in ter sti cij skih bolez ni
navad no ne pre se ga 2 g dnev no (25).

Za ra di pove ~a ne ga nasta ja nja belja ko vin
z majh no mole kul sko maso, kot so mio glo bin,
beta-2-mi kro glo bu lin ali lah ke veri ge kapa in
lamb da, nasta ne pre liv na pro tei nu ri ja. Pove -
~a no nasta ja nje teh belja ko vin je posle di ca
raz li~ nih bolez ni.

Beta-2-mi kro glo bu lin je kot kom po nen -
ta mole kul huma ne ga lev ko cit ne ga anti ge -
na I (angl. major histo com pa ti bi lity com plex I,
MHC I) pri so ten na sko raj vseh celi cah v te -

le su in se v majh nih koli ~i nah pojav lja v se -
ru mu, lik vor ju in uri nu zdra vih oseb. Nje go -
va koli ~i na pa je vi{ ja pri lju deh s tu bul no
pro tei nu ri jo, led vi~ no odpo ved jo in tistih, ki
ima jo trans plan ti ra no led vi co. Lah ke veri ge
lamb da in kapa nasta ja jo pri mie lo pro li fe ra -
tiv nih bolez nih, pove ~a ne koli ~i ne mio glo bi -
na pa se poja vi jo pri raz pa du mi{ic v pro ce su
rab do mio li ze in sin dro mu ute sni tve mi{ic.
Belja ko vi ne se fil tri ra jo v glo me ru lu, v se ~u
pa se poja vi jo, ko je pre se ̀ en tubul ni mak si -
mum za reab sorp ci jo dolo ~e ne belja ko vi ne.
Ko se vsa koli ~i na belja ko vin ne more reab -
sor bi ra ti v prok si mal nih tubul nih celi cah, se
nji hov pre se ̀ ek izlo ~i s se ~em (3, 5, 26). Pre -
liv na pro tei nu ri ja je lah ko bla ga, zmer na ali
nefrot ska (25).

Do lo ~a nje pro tei nu ri je

Iz lo ~a nje belja ko vin s se ~em pove ~a jo tele sna
aktiv nost, stres, akut na vnet na sta nja, povi{a -
na tele sna tem pe ra tu ra, neu re jen zvi {an arte -
rij ski tlak, zvi {a na kon cen tra ci ja glu ko ze v krvi,
sr~ no popu{ ~a nje, vnet je se~il in nose~ nost.
Pri sot na je, ~e jo doka ̀ e mo v dveh od treh
pre gle da nih vzor cev se~a v ob dob ju treh ted -
nov do treh mese cev (4, 25, 34, 35, 38–40).

Kot prvo pre se jal no prei ska vo upo rab lja -
mo prei ska vo vzor ca se~a s test nim listi ~em
za ana li zo se~a, s ka te rim dolo ~a mo tudi dru -
ge kemi~ ne last no sti se~a, kot so p H, rela tiv -
na gosto ta, belja ko vi ne, glu ko za, metil ke to ni,
nitri ti, uro bi li no gen, bili ru bin, hemo glo bin,
pri sot nost lev ko ci tov, eri tro ci tov in belja ko -
vin (27). Rea gent na listi ~u je ob~ut ljiv na pri -
sot nost albu mi nov, manj pa za dru ge belja -
ko vi ne, kot so imu no glo bu li ni ali lah ke veri ge
v se ~u. Barv no reak ci jo rea gen ta na listi ~u oce -
ni mo z oz na ko 0 za nega tiv no in s {te vil ka -
mi od 1 do 4 za raz li~ ne stop nje pozi tiv no -
sti (4). Sla ba last nost prei ska ve je sub jek tiv no
dolo ~a nje vred no sti na pod la gi pri mer ja ve
bar ve na test nem listi ~u z re fe ren~ no vred -
nost jo v ob li ki bar ve, ki jo dolo ~en proi zvaja -
lec poda kot stan dard. Izvid je lah ko la` no
nega ti ven, ~e so v vzor cu se~a belja ko vi ne s po -
zi tiv nim nabo jem, saj je test ni rea gent nanje
neob ~ut ljiv, in v pri me ru pre ve~ raz red ~e ne -
ga se~a. Pri kon cen tri ra nem se~u je pro tei nuri -
ja pre ce nje na. La` no pozi ti ven izvid je lahko
posle di ca alkal ne ga p H se~a (pH > 7), pri sot -
no sti krvi, raz ku ̀ i la klor hek si di na, umet nih
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bar vil ali jod ne ga kon trast ne ga sreds tva, upo -
rab lje ne ga v zad njih 24 urah (9, 11, 25).

S test nim listi ~em pra vi lo ma doka ̀ e mo
samo albu mi nu ri jo, zato ved no so~a sno dolo -
~a mo pro tei nu ri jo tudi s sul fo sa li cil no kisli -
no ali dru go pre ci pi ta cij sko meto do, s ka te ro
zaz na mo pri sot nost vseh belja ko vin in ne
samo albu mi nov. Na ta na~in lah ko odkri jemo
tudi pre liv no ali tubul no pro tei nu ri jo. Metoda
teme lji na oce ni mot no sti pre ci pi tata. La` no
pozi ti ven izvid je lah ko posle di ca upo ra be
neka te rih zdra vil (to lec tin, tol bu ta mid, anti -
bio ti ki) in kon trast nih sred stev (4, 27).

^e s te sti ra njem s test nim listi ~em in pre -
ci pi ta cij sko meto do doka ̀ e mo pro tei nu ri jo,
jo je potreb no natan~ ne je kvan ti ta tiv no ovred -
no ti ti. Ve~i na smer nic pred la ga dolo ~i tev
raz li~ nih belja ko vin v se ~u v raz mer ju z iz lo -
~e no koli ~i no krea ti ni na. Izlo ~e na kon cen -
traci ja belja ko vin v se ~u namre~ ni odvi sna
samo od koli ~i ne izlo ~e nih belja ko vin, tem -
ve~ nanjo vpli va jo tudi spre mem be v kon cen -
tri ra no sti se~a. ^e je prei sko va nec veli ko pil
in je posle di~ no koli ~i na izlo ~e ne ga se~a ve~ -
ja, potem je zara di raz red ~e no sti vzor ca pro -
tei nu ri ja lah ko navi dez no manj {a in obrat no.
Z upo ra bo raz mer ja z iz lo ~e nim krea ti ninom
name sto abso lut ne vred no sti kon cen tra ci je
belja ko vin v se ~u se izog ne mo vpli vu raz li~ne -
ga vno sa teko ~i ne (11, 41–44). Meto di, ki ju
pri nas ve~i no ma upo rab lja mo za dolo ~i tev
belja ko vin v vzor cu se~a, sta barv na meto da
piro ga lol in encim ska reak ci ja (4). Rezul tat
poda mo kot raz mer je koli ~i ne belja ko vin
v g/mol krea ti ni na (u-be lja ko vi ne/u-krea ti -
nin). Kot bole zen ski izvid {te je mo vred nost
ve~ kot 20 g belja ko vin/mol krea ti ni na (15).

^e pro tei nu ri je ne doka ̀ e mo, lah ko i{~emo
mikroal bu mi nu ri jo, zato dolo ~i mo razmerje
med albu mi ni in krea ti ni nom (u-al bu min/
u-krea ti nin) v vzor cu se~a. Bole zen ska najdba
je raz mer je ve~ kot 3 g albu mi nov/mol krea -
ti ni na v vzor cu se~a ali ve~ kot 30 mg albu -
mi nov v 24-ur nem zbra nem se~u (4, 27, 28,
32). Ko potr di mo pro tei nu ri jo, dolo ~i mo {e
vrsto pro tei nu ri je: dolo ~i mo kon cen tra ci jo
albu mi nov, IgG, alfa-1-mi kro glo bu li na in NAG
v se ~u. Rezul tat prav tako poda mo v g/mol
krea ti ni na (27).

Naj bolj natan~ no ovred no ti mo izlo ~a nje
belja ko vin v 24-ur nem zbra nem se~u, ki je pri
kli ni~ nem delu {e ved no nepo gre{ ljiv zla ti

stan dard. Prei ska va je zamud na, zah te va veli -
ko moti vi ra nost in sode lo va nje prei sko van ca,
zato vzor ci pogo sto niso popol no zbra ni. Ali
je vzo rec pri mer no zbran, oce ni mo z do lo ~a -
njem vred no sti celo kup ne ga krea ti ni na v se -
~u in izra ~u na mo nje go vo izlo ~a nje na kg
tele sne te`e prei sko van ca (4, 27, 28, 32). Izlo -
~a nje krea ti ni na se pri istem prei sko van cu
v kraj {em ~asov nem obdob ju le mini mal no
spre mi nja. Refe ren~ ne vred no sti so za mo{ -
ke 120–230 µmol/kg tele sne te`e, za `en ske
pa 124–194 µmol/kg tele sne te`e in se z leti
spre mi nja jo (43, 45, 46).

Od vzem se~a

[te vil ni dejav ni ki, kot so izlo ~a nje se~a, pre -
hra na, stra da nje, tele sni napor, po~i tek, ~as
zadr ̀ e va nja se~a v se~ nem mehur ju, oku` ba,
men strua ci ja pri ̀ en skah in eja ku la ci ja seme -
na pri mo{ kih, vpli va jo na sesta vi ne se~a. Da
se izog ne mo vpli vu teh dejav ni kov na vred -
no te nje prei skav, je potre ben na~r to van in
stan dar di zi ran posto pek pra vil ne ga odvze ma
se~a (4).

Pri na~r to va nem odvze mu se~a zara di
diag no sti ke more bit ne led vi~ ne bolez ni prei -
sko van ca ved no opo zo ri mo, naj dva dni pred
odvze mom ne bo fizi~ no akti ven in naj ne u`i -
va rde ~e ga mesa, saj obo je pomemb no vpli -
va na dolo ~i tev pro tei nu ri je tako zara di vpli va
na krea ti nin kot zara di pove ~a nja izlo ~a nja
belja ko vin po belja ko vin skem obro ku (10, 47).
Mo{ ke opo zo ri mo, naj bodo dan pred prei ska -
vo spol no vzdr` ni, pri `en skah pa zara di
kon ta mi na ci je se~a s krv jo prei skav se~a v ~a -
su men strua ci je ne oprav lja mo (4, 48).

Po kon ~en polo ̀ aj tele sa vpli va na izlo ~a -
nje belja ko vin s se ~em pred vsem zara di spre -
mem be tla ka in regu la ci je pre to ka sko zi
led vi ce ob akti va ci ji osi renin-an gio ten zin-al -
do ste ron, ko vsta ne mo iz le`e ~e ga polo ̀ a -
ja (9).

Za ra di upo ra be raz mer ja med posa mez -
ni mi vrsta mi belja ko vin in krea ti ni nom v se~u
je potreb no upo {te va ti dejav ni ke, ki vpli va -
jo na serum sko kon cen tra ci jo krea ti ni na in
posle di~ no na koli ~i no izlo ~e ne ga krea ti ni na
v se ~u (9, 10, 12, 44, 49–51). ^eprav je pri
zdra vih prei sko van cih opi sa na raz li ka v iz lo -
~a nju krea ti ni na ~ez dan (ob 16. uri je vi{ ja
kot ob 8. uri zju traj), pa pri bol ni kih z zmanj -
{a no GF te raz li ke niso opi sa li (12).
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Pra vi lo ma ved no prei sku je mo sve` vzo -
rec se~a. V epi de mio lo{ kih {tu di jah so pogo -
sto vzor ce se~a pred ana li zo zamr zo va li, v eni
razi ska vi celo za tri leta na –20°C, ali jih shra -
nje va li v hla dil ni ku na 4°C, ven dar zamr zova -
nje vzor cev se~a vpli va na vred nost beljakovin
v se ~u, saj zmanj {a imu no ge nost albu mi nov.
Posle di~ no je rezul tat albu mi nu ri je pri imu -
no ne fe lo me tri~ ni meto di pod ce njen (36, 43,
46, 52).

^as odvze ma se~a za dolo ~a nje
pro tei nu ri je in albu mi nu ri je

Naj ve~ krat za pre se jal ne prei ska ve upo ra bi -
mo naklju~ ni vzo rec se~a, ki ga bol nik odda
tekom dne va, ko obi{ ~e zdrav ni ka, in brez
pred hod ne pri pra ve. Vzo rec zara di raz li~ ne
koli ~i ne popi te teko ~i ne, tele sne ga napo ra in
osta lih nepred vi dlji vih ̀ e na{te tih dejav ni kov
ne odra ̀ a sta cio nar ne ga sta nja, ima veli ko
varia bil nost in je slab {e pri mer ljiv s 24-ur nim
zbra nim se~em (11, 25, 42, 44).

V  {te vil nih objav lje nih pri po ro ~i lih za
odkri va nje KLB v Ve li ki Bri ta ni ji, ZDA, Fran -
ci ji, Avstra li ji in Kana di pri po ro ~a jo kot pre -
se jal no prei ska vo za ugo tav lja nje pro tei nu ri je
ali albu mi nu ri je prvi vzo rec se~a (15, 32, 35,
53, 54). Pri po ro ~i la teme lji jo na epi de mio lo{ -
kih razi ska vah, s ka te ri mi so poka za li, da je
prvi jutra nji vzo rec bolj pri mer ljiv z ana li zo
24-ur ne ga zbra ne ga se~a kot naklju~ ni vzo -
rec se~a, saj se pri odvze mu prve ga jutra njega
vzor ca izog ne mo vpli vu more bit ne orto stat -
ske pro tei nu ri je, tele sne aktiv no sti, pre ko mer -
ne mu raz red ~e nju se~a in vpli vu hra ne (15,
29, 32, 35, 44, 45, 53–57).

Ve ~i na epi de mio lo{ kih razi skav, ki so bile
temelj za pri po ro ~i la, je pri mer ja la prvi jutra -
nji vzo rec z na klju~ nim vzor cem se~a, vze tim
tekom dne va. Rezul ta ti naklju~ ne ga vzor ca so
bili v pri mer ja vi z ju tra njim vzor cem manj pri -
mer lji vi s 24-urno pro tei nu ri jo, saj so bili pogo -
ji, v ka te rih so prei sko van ci odda li se~, zelo
raz li~ ni. Ime li so namre~ raz li ~en vnos teko~i -
ne, hra ne in so bili raz li~ no fizi~ no aktiv ni.
Za raz li ko od naklju~ ne ga vzor ca je bil prvi
jutra nji vzo rec oddan takoj, ko je prei sko vanec
vstal iz poste lje, zato so bili pogo ji naj bolj stan -
dar di zi ra ni, in ker pono ~i le`i mo, ne jemo in
ne pije mo, je bila tudi varia bil nost med prei -
sko van ci naj manj {a (29, 43–46, 55, 57–59).

V prak si pa je prvi vzo rec se~a pri ambu -
lant nem bol ni ku te` ko odvze ti, saj sta za to
potreb na dva obi ska pri zdrav ni ku – prvi, ko
prej me navo di la in pri po mo~ ke za odvzem
se~a doma, in dru gi, ko vzo rec pri ne se v am -
bu lan to. Odvzem jutra nje ga vzor ca se~a oce -
ni pro tei nu ri jo po naju god nej {ih fizio lo{ kih
pogo jih, to je v ~a su po~it ka, ki v pri mer ja vi
s ~a som dnev ne aktiv no sti pred stav lja le eno
tret ji no dne va. Kar dve tret ji ni dne va se gib -
lje mo v po kon~ nem polo ̀ a ju, pije mo teko ~ino
in jemo, zato je zelo ver jet no, da prvi vzo rec
se~a ni naju strez nej {i za iska nje bole zen ske
pro tei nu ri je, ker jo lah ko pod ce ni.

Na men na{e razi ska ve je bil pri mer ja ti
albu mi nu ri jo in pro tei nu ri jo v raz li~ nih vzorcih
se~a bol ni kov s KLB z al bu mi nu ri jo in pro tei -
nu ri jo, dolo ~e no v vzor cu 24-ur ne ga zbra ne -
ga se~a. @ele li smo potr di ti hipo te zo, da prvi
jutra nji se~ ni pri me ren za oce no albu mi nu -
ri je in pro tei nu ri je, ker jo pod ce ni. Prav tako
pa smo `ele li ugo to vi ti, kate ri vzo rec je naj -
pri mer nej {i za dolo ~a nje glo me rul ne, tubul -
ne in celo kup ne pro tei nu ri je.

V pros pek tiv ni razi ska vi je sode lo va lo
20 bol ni kov s KLB. Vklju ~i tve ni kri te ri ji so bili:
sta rost nad 18 let, s pred hod ni mi prei ska va -
mi potr je na KLB zara di kro ni~ ne ga glo me ru -
lo ne fri ti sa, pro tei nu ri ja nad 150 mg dnev no
in odsot nost aktiv ne oku` be. Izklju ~i tve ni
krite ri ji so bili: nose~ nost, aktiv na vnet na bole -
zen, sr~ no popu{ ~a nje in kon~ na led vi~ na
odpo ved.

Za ra di mo` nih napak pri zbi ra nju 24-ur -
ne ga se~a smo izbra li moti vi ra ne prei sko -
vance, ki so dobi li natan~ na pisna navo di la.
Prei sko van cev z ak tiv no oku` bo, ki doka za -
no pove ~a izlo ~a nje belja ko vin v se ~u, in nose~ -
nic v ra zi ska vo nismo vklju ~i li. Zara di vpli va
na izlo ~a nje belja ko vin v se ~u smo izklju ~i li
tudi prei sko van ce s sr~ nim popu{ ~a njem. Prav
tako smo stan dar di zi ra li pogo je zbi ra nja vzor -
cev se~a, pit ja teko ~i ne in vno sa hra ne (60).

Pri bol ni kih s KLB, kjer smo pri mer ja li
albu mi nu ri jo in pro tei nu ri jo v raz li~ nih vzor -
cih se~a (pr ve ga jutra nje ga, dru ge ga jutra njega,
vzo rec ob 12., 15., 18. in 21. uri) z al bu mi nu -
ri jo in pro tei nu ri jo, dolo ~e no v vzor cu 24-ur -
ne ga zbra ne ga se~a, smo ugo to vi li, da sta bili
v pr vem jutra njem vzor cu se~a pod ce nje ni
tako albu mi nu ri ja kot pro tei nu ri ja. Posle di -
ca pod ce nje ne albu mi nu ri je in pro tei nu ri je
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v pr vem jutra njem se~u pome ni spre gle da -
no led vi~ no bole zen (60). ̂ e je v vzor cu se~a
albu mi nu ri ja ali pro tei nu ri ja la` no pozi tiv na,
v prak si to pome ni, da bol nik opra vi dodatne
prei ska ve z zbi ra njem 24-ur ne ga se~a, s ka -
te ri mi najd bo potr di mo ali ovr ̀ e mo. In ta
mo` nost je za poten cial ne ga bol ni ka zago to -
vo ugod nej {a, saj ne pred stav lja tve ga nja za
poslab {a nje zdravs tve ne ga sta nja.

Za oce no glo me rul ne pro tei nu ri je, to je
albu mi nu ri je in izlo ~a nje IgG, je bil od vseh
naj pri mer nej {i dru gi vzo rec se~a, ki je za raz -
li ko od prve ga vzor ca obo je pre ce nil (60).
Pove ~a nje albu mi nu ri je in pro tei nu ri je v po -
kon~ nem polo ̀ a ju je ver jet no pove za no z ak -
ti va ci jo osi renin-an gio ten zin in pove ~a nim
izlo ~a njem angio ten zi na II. Sled nji zara di
kon strik ci je efe rent ne arte rio le zve ~a zno traj -
glo me rul ni fil tra cij ski tlak, kar posle di~ no
pove ~a glo me rul no pro tei nu ri jo, torej tako
albu mi nu ri jo kot izlo ~a nje IgG (9).

Za oce no tubul ne pro tei nu ri je sta bila naj -
pri mer nej {a vzo rec se~a ob 15. uri za NAG in
vzo rec se~a ob 18. uri za alfa-1-mi kro glo bulin.
V dru gem jutra njem vzor cu je bila tubul na
pro tei nu ri ja v obeh pri me rih pre ce nje na (60).
Dnev na varia bil nost izlo ~a nja alfa-1-mi kro -
globu li na je bila pri zdra vih prei sko van cih ̀ e
opisa na. Dejav ni ki, ki vpli va jo na dnev no
varia bil nost izlo ~a nja te belja ko vi ne, so ve~ -
ja hitrost izlo ~a nja se~a ~ez dan, pokon~ ni
polo ̀ aj tele sa, ve~ ja fizi~ na aktiv nost in spre -
mem be v GF (36). Ugo to vi li smo, da je bila
tubul na pro tei nu ri ja naj ve~ ja v ~a su naj ve~ -
je ga izlo ~a nja albu mi nov in IgG, kar pri pi -
sujemo ve~ ji obre me ni tvi tubu lov zara di
reabsorpci je albu mi nov in IgG ter posle di~ -
ni reab sorp cij ski okva ri (23, 60).

Ce lo kup na pro tei nu ri ja je pri glo me rul -
nih bolez nih odraz pre ple ta nja raz li~ nih
meha niz mov, ki vpli va jo tako na glo me rul no
kot tudi na tubul no pro tei nu ri jo, zato lah ko
ob raz li~ nih delih dne va pri ~a ku je mo veli ko
varia bil nost v vred no stih. Za dolo ~i tev celo -
kup ne pro tei nu ri je je bil z vzor cem 24-ur ne -
ga zbra ne ga se~a naj bolj pri mer ljiv vzo rec ob
21. uri, ko je bila tudi varia bil nost dolo ~i tev
majh na, ven dar pa je v prak si zara di ana lit -
skih pogo jev to te` je izve dlji vo (60). Tudi v ra -
zi ska vi, kjer so pri mer ja li pro tei nu ri jo v 6- do
12-ur nem zbra nem se~u ob raz li~ nih ~asovnih
inter va lih s 24-urno pro tei nu ri jo, so ugo to vi -

li, da je bila pro tei nu ri ja v se ~u, zbra nem od
18. ure zve ~er do 6. ure zju traj, naju strez nej -
{e nado me sti lo 24-ur ne ga zbi ra nja se~a (61).

Sled nje izsled ke bi bilo potreb no pre ve -
ri ti {e na ve~ ji sku pi ni bol ni kov, saj je bila
varia bil nost dnev nih dolo ~i tev raz li~ nih vrst
belja ko vin v vzor cih se~a veli ka. Nadalj nje
razi sko va nje bi lah ko pote ka lo v sme ri iska -
nja more bit nih raz lik v iz lo ~a nju raz li~ nih
belja ko vin in tubul nih enci mov pri bol ni kih,
ki ima jo nefrot sko ali nene frot sko pro tei nu -
ri jo, saj meni mo, da je dnev ni vzo rec pri bol -
ni kih z ne frot sko pro tei nu ri jo dru ga ~en in bi
to lah ko spre me ni lo nji ho ve nadalj nje diag -
no sti~ ne prei ska ve in zdrav lje nje (60).

Na osno vi na{ih dog nanj bi bil dru gi jutra -
nji vzo rec se~a kot pre se jal na prei ska va dolo -
~a nja albu mi nu ri je in pro tei nu ri je pri mer nej {i
od prve ga jutra nje ga vzor ca se~a. Meni mo, da
bi tako lah ko odkri li tudi tiste bol ni ke s KLB,
ki so ime li do sedaj v pr vem jutra njem vzorcu
se~a la` no nega tiv ne izsled ke ali pod ce njeno
albu mi nu ri jo in pro tei nu ri jo, in jim omo go -
~i li ustrez no zdrav lje nje, s tem pa izbolj {a li
kva li te to `iv lje nja in podalj {a li pre ̀ i vet -
je (60).

ZAKLJU^KI
KLB se v raz li~ nih delih sve ta v pov pre~ ju
pojav lja ̀ e pri vsa kem dese tem odra slem ~lo -
ve ku. Naj po memb nej {a poka za te lja KLB sta
zmanj {a nje o GF pod 60 ml/min/1,73 m2 in
pro tei nu ri ja oz. albu mi nu ri ja. Hitrost GF meri -
mo s po mo~ jo o~ist ka sno vi, ki se v led vi cah
v ce lo ti fil tri ra, ne pa reab sor bi ra ali izlo ~a
v led vi~ nih tubu lih. Naj po go ste je oce ni mo GF
s po mo~ jo ena~b iz serum ske kon cen tra ci je
krea ti ni na ali izme ri mo o~i stek krea ti ni na.
Poma ga mo si lah ko tudi z do lo ~a njem cista -
ti na C ali radi oi zo top ski mi prei ska va mi, ki pa
jih v prak si le red ko upo rab lja mo.

Al bu mi nu ri ja in pro tei nu ri ja sta zgod nja
poka za te lja led vi~ ne okva re, saj sta pogo sto
pri sot ni {e pred zmanj {a njem hitro sti GF. Zna -
no je tudi, da sta pomemb na dejav ni ka, ki pos -
pe {i ta slab {a nje led vi~ ne ga delo va nja, in
kazal ca izra zi to pove ~a ne ga tve ga nja za nasta -
nek sr~ no-`il nih bolez ni in smrt no sti. Zato
je zelo pomemb no, da ju pra vo ~a sno odkri -
je mo in pra vil no ovred no ti mo nju ne vred no -
sti v vzor cih se~a.
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Za zla ti stan dard dolo ~a nja albu mi nu ri -
je in pro tei nu ri je velja dolo ~i tev belja ko vin
v 24-ur nem zbra nem se~u. Zara di zamud no -
sti in zah tev no sti take prei ska ve v smer ni cah
kot pre se jal no prei ska vo pri po ro ~a jo dolo ~itev
pro tei nu ri je in albu mi nu ri je v pr vem jutra -
njem se~u, izra ̀ e no z raz mer jem med izlo ~e -
no koli ~i no belja ko vin in krea ti ni nom v vzor cu
se~a. Pri po ro ~i la teme lji jo na izsled kih ve~i -
ne epi de mio lo{ kih razi skav, ki so pri mer ja le
prvi jutra nji vzo rec z na klju~ nim vzor cem
se~a, vze tim tekom dne va.

Za ve~i no naj po go stej {ih KLB je zna ~il na
glo me rul na pro tei nu ri ja. V na {i razi ska vi smo
ugo to vi li, da je za oce no glo me rul ne pro tei -
nu ri je, to je albu mi nu ri je in izlo ~a nje IgG, naj -
pri mer nej {i dru gi vzo rec jutra nje ga se~a. Zato
meni mo, da so prei ska ve dru ge ga jutra nje ga
vzor ca se~a kot pre se jal ne prei ska ve za odkri -
va nje KLB poved nej {e od prei skav vzor ca prve -
ga jutra nje ga se~a.
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