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8,00 — 10,00 hod. Typy dialyzatorov, biokompatibilita MUDr. 1. Topolsky, PhD., MPH
10,00 — 12,00 hod. Komplikacie dialyza¢nej lieCby MUDir. 1. Topolsky, PhD., MPH
13,00 — 15,00 hod. Funkcia obli¢iek, akutne zlyhanie | MUDr. L. Polas€in
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Oblicky (Yadviny) st pdarovy organ, ktory sa nachadza
v zadnej casti brusnej dutiny, na oboch stranach
chrbtice.

Su zakladnym organom vylucovacej sustavy tela.

Pecen
(hepar)
Oblicka 12 reb
(fadvina) - Tebro
Mocdovod
(urether)
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Kapsula oblicky (capsula fibrosa renalis): Oblicky st
pokryté tenkou, pevnou vrstvou spojivového tkaniva
nazyvanou kapsula oblicky. Kapsula chrani oblicky
a udrziava ich tvar.



Kapsula oblicky (Iadviny)
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_.~ Retroperitoneal
A " perinephric fat
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Renaland B
retroperitoneal |
fascias:

1. fascia transversalis

2. anteriorsheatof
the Gerota's fascia

3. parietal
peritoneum
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Kora oblicky (cortex renalis): Kora je vonkajsia vrstva
oblicky, ktora obsahuje glomeruly a casti nefrénov, ako
su proximalne a distalne tubuly. Kora je bohata
na krvné cievy, Kktoré zasobuji oblicky krvou
na filtraciu.



Dren oblicky (medulla renalis): Dren je vnutorna cast
oblicky, ktora pozostava z pyramid oblickovej drene a
Bertiniho stipcov (columnae Bertini). V pyramidach
drene sa nachadzajd Henleho slucky a zbieracie
kanaliky nefréonov. Columnae Bertini su rozsirenim
kory, ktoré sa tiahnu medzi pyramidami drene.



Parova oblickova artéria (arteria renalis dextra et
sinistra, arteria renalis accesoria {30%}): Kazda oblicka
je zasobovana krvou oblickovou artériou, ktora sa
oddeluje od aorty. Oblickova artéria sa rozvetvuje
na segmentarne a interlobularne artérie, ktoré
prenikaju do kory a drene oblicky.



Parova oblickova zila (vena renalis dextra et
sinistra): Krv, Lktora presla oblickami a bola
odfiltrovana, je odvadzana spiat do velkého krvného
obehu oblickovou zilou, ktora sa pripaja k dolnej dutine
z1le (vena cava inferior).



Nefrony: Nefrony su zakladné funkcéné jednotky
obliciek a su zodpovedné za filtraciu krvi a tvorbu
mocu. Kazda oblicka obsahuje priblizne 1 milién az 1,5
miliona nefronov. Nefréon sa sklada z glomerulu,
Bowmannove;  kapsuly, proximalneho kanalika,
Henleho slucky, distalneho kanalika a zbieracieho
kanalika. Proces tvorby mocu zahrna viacero krokov,
ako su ultrafiltracia, reabsorpcia a sekrecia.



Systém mocovych ciest: Po prechode nefronmi sa
vytvoreny moc¢ zhromazduje v oblickovych kalichoch,
ktoré sa zlievaju do oblickovej panvicky. Z oblickovej
panvicky moc¢ pokracuje cez mocovod do mocového
mechura, odkial sa nasledne vylucuje z tela cez mocovua
raru.
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Juxtamedularne
nefrony
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Glomerulus: Glomerulus je zhluk kapilar,
kde sa krvna plazma filtrovat cez
glomerularnu  bazalnu  membranu, co
umoznuje, aby voda, soli, gluk6éza a iné malé
molekuly prechadzali membranou, zatial co
vacsie molekuly ako proteiny a krvné bunky
zostavaju v cievach.

Glomerulus je zakladnou struktirou nefrénu,
ktora sa sklada z cievneho zhluku kapilar
obklopenych Bowmannovou kapsulou. Steny
kapilar su tvorené endotelidalnymi bunkami,
ktoré su oddelené od okolitého tkaniva
glomerularnou bazalnou membranou (GBM).
Tato membrana je zlozena 2z kolagénu,
lamininu a proteoglykanov a je dolezita pre
selektivnu filtraciu.
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Bowmannova kapsula: Tato dvojvrstvova
struktura obklopuje glomerulus a zachytava
filtrovanu plazmu, ktora sa nasledne stava
primarnym mocom.

Bowmannova kapsula pozostava z dvoch
vrstiev epitelovych buniek. Vonkajsia vrstva,
nazyvana parietalny epitel, je plocha a
vystiela kapsulu. Vnutorna vrstva, nazyvana
visceralny epitel, je v tuzkom kontakte s
glomerularnymi kapilarami a pozostava z
buniek, ktoré sa nazyvaju podocyty. Podocyty
maju vybezky, ktoré obklopuja kapilary a
vytvarajia strbinova diaphragmu, co je
dolezité pre selektivnu filtraciu.

26. 4. 2023 Funkcia obliciek, akiitne zlyhanie obli¢iek @ FOaZOS SZU Bratislava © Lubomir Polaséin, 2023




26. 4. 2023

A ‘ TR ok
Bowman’s Space N | Proximal Convoluted Tubule
A ; > ~— o w—rEw, |
\.s{ ;
(|

S
2

= Mesangial Cell jo
VA e

by D

Funkcia obliciek, akiitne zlyhanie obli¢iek @ FOaZOS SZU Bratislava © Lubomir Polaséin, 2023

22



Proximalny kanalik: V tejto casti nefronu
sa velka cast vody a soli reabsorbuje spat do
krvného obehu, ako aj glukéza a
aminokyseliny.

Proximalny kanalik je vystlany kubickym
epitelom s vysokym mnozstvom mikroklkov
na apikalnej strane. Tieto mikroklky zvysuja
povrch pre reabsorpciu a sekreciu. Bunky
proximalneho kanalika majua vela
mitochondrii, ktoré zabezpecuji energetické
potreby pre aktivny transport latok.
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Distalny kanalik: V distalnom kanaliku sa
dalej upravuje zlozenie mocu
prostrednictvom reabsorpcie soli a sekrecie
draslika a vodika. Regulacia kyslosti a
elektrolytov sa tu vykonava pod kontrolou
hormonov, ako je aldosteron a parathormon.

Distalny kanalik je vystlany kubickym
epitelom, ktory obsahuje menej mikroklkov
ako proximalny kanalik. Bunky distalneho
kanalika maja tiez menej mitochondrii v
porovnani s bunkami proximalneho kanalika.
Distalny kanalik je zodpovedny za dalsie
upravovanie zlozenia mocu prostrednictvom
reabsorpcie a sekrecie roznych latok, ako su
sodik, draslik a vapnik. Tieto procesy su casto
pod kontrolou hormoénov, ako je aldosterén a
parathormon.
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Zbieraci kanalik: Zbieracie kanaliky =z
roznych nefréonov sa zlievajd a tustia do
oblickovych kalichov. V tejto ¢asti nefréonu sa
moze este upravovat zlozenie mocu
prostrednictvom  reabsorpcie vody pod
vplyvom antidiuretického hormoénu (ADH).

Zbieraci kanalik je vystlany kubickym az
cylindrickym epitelom, ktory sa meni podla
polohy v systéme mocovych ciest. Na zaciatku
zbieracieho kanalika su bunky kubické, zatial
¢o smerom k oblickovym kalichom sa stavaju
cylindrickymi. Bunky zbieracieho kanalika su
schopné reabsorbovat vodu pod vplyvom
antidiuretického horménu (ADH) a tym
upravovat zlozenie a koncentraciu mocu.
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Krvné cievy: Oblicky st dobre zasobené
krvou prostrednictvom oblickovych artérii a
zil. Krvné cievy v kore obliciek zahrnaju
arterioly, kapilary a venuly. V drene obliciek
su krvné cievy organizované do specialnych
struktuir, nazyvanych vasa recta, ktoré su
dolezité pre protipriudovy vymennikovy
mechanizmus, ktory umoznuje oblickam
koncentrovat moc.
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Funkecie obliciek

A. Filtracia krvi a vylucovanie odpadnych latok.
B. Regulacia rovnovahy vody a elektrolytov.
C. Udrziavanie acidobazickej rovnovahy.

D. Produkcia hormoénov.
1. Renin.
2. Erytropoetin.
3. Kalcitriol (aktivna forma vitaminu D).

E. Regulacia krvného tlaku.
F. Glukoneogenéza.



Filtracia krvi a vylucovanie odpadnych latok:
Oblicky filtrujd priblizne 180 litrov krvi denne, ¢im
odstranuju odpadové latky a nadbytoéni vodu. Tieto
odpadové latky zahrnajd mocovinu, kreatinin a
kyselinu mocova, ktoré sa vylucuju z tela vo forme
mocu.
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Blood hydrostatic pressure 55 mm Hg

)}

Blood colloid osmotic pressure 30 mm Hg _ = Ill%tr':)rgtxgrd pressure

Capsular hydrostatic pressure 15 mm Hg _ ‘
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Regulacia rovnovahy vody a elektrolytov: Oblicky
zodpovedaji za udrziavanie spravneho mnozstva
tekutin v tele. Pomahaji regulovat hladinu
elektrolytov, ako su sodik, draslik, vapnik, horcik a
fosfor, a udrziavat ich v rovnovahe.



Glucose Na+
Amino acids K+

Protein (G

Vitamins Mg2+ Na+
Lactate Cl- cr
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Udrziavanie acidobazickej rovnovahy: Oblicky
pomahajua udrziavat rovnovahu medzi kyselinami a
zasadami v tele tym, ze zvysuju alebo znizuju
vylucovanie vodikovych 16nov. Tymto spoésobom udrzujua
pH krvi v normalnom rozmedzi (7,36 az 7,44).



Produkcia hormonov: Oblicky produkuju niekolko
hormoénov s doélezitymi Ulohami v tele. Medzi tieto
hormoény patri:

1. Renin: Hormoén, ktory ovplyvnuje krvny obeh a
regulaciu krvného tlaku prostrednictvom systému
renin-angiotenzin-aldosteréon (RAAS).

2. Erytropoetin: Hormon, ktory stimuluje tvorbu
cervenych krviniek v kostnej dreni a tak pomaha
udrziavat normalnu hladinu kyslika v krvi.

3. Kalcitriol (aktivna forma vitaminu D): Hormon,
ktory pomaha wudrziavat rovnovahu vapnika a
fosforu v tele a podporuje zdravie kosti.



Regulacia krvného tlaku: Oblicky wudrziavaja
normalny krvny tlak prostrednictvom regulacie objemu
cirkulujtcej krvi a uvolnovania hormoénov, ako je renin.
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Glukoneogenéza: Oblicky su tiez schopné produkovat
gluk6zu z ne-sacharidovych zdrojov, ako su
aminokyseliny a mastné kyseliny, prostrednictvom
procesu nazyvaného glukoneogenéza. Tento proces
zohrava dolezitu dlohu pri udrziavani hladiny glukézy
v krvi, najméa pocas dlhodobého postu alebo hladovania.



Funkecie obliciek

A. Filtracia krvi a vylucovanie odpadnych latok.
B. Regulacia rovnovahy vody a elektrolytov.
C. Udrziavanie acidobazickej rovnovahy.

D. Produkcia hormoénov.
1. Renin.
2. Erytropoetin.
3. Kalcitriol (aktivna forma vitaminu D).

E. Regulacia krvného tlaku.
F. Glukoneogenéza.



Akutne zlyhanie obliciek
(AZO)
Akutne oblickove poskodenie
P




Akutne zlyhanie obliciek (AKI, z anglického "Acute
Kidney Injury") je rychly nastup zhorsenia funkcie
obliciek, ktory nastava v priebehu niekolkych hodin
alebo dni. Zlyhanie obliciek sposobuje, ze oblicky
stracaji@  schopnost filtrovat odpadové latky,
elektrolyty a tekutiny z tela, ¢o moze viest k

hromadeniu tychto latok v krvi a nebezpecnym
komplikaciam.
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Encephalopathy
Uremic toxins and
inflammatory mediators

Lung injury
Fluid overload,
kidney cell debris-related

microvascular injury

Heart failure
Fluid overload,
arrhythmia owing to
hyperkalaemia

Kidney injury
Fluid retention,
cell debris release,

/ disturbed homeaostasis \

Liver B Intestinal and
dysfunction microbiota disruptions
Fluid overload, Fluid congestion, ischaemia,

Bone marrow and
immune system effects
Cytopenia, systemic
inflammation, acquired
immunodeficiency

systemic inflammation acidosis, changes in
microbiota secretome,

barrier translocations
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Diagnostické kritéria AKI (AOP, APO, AZQO)

A. Vzostup sérovej hladiny kreatininu > 26,4 pmol/L (> 0,3
mg/dL) v priebehu 48 hodin.

B. Vzostup sérovej hladiny kreatininu > 1,5-krat oproti ivodne;j
hodnote, ktora je bud znama alebo sa predpoklada, ze taka
bola pocas predchadzajici 7 dni.

C. Pokles tvorby mocu < 0,5 mL/kg/hod poc¢as 6 hodin.
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Low blood
volume

%,

/l

A

Heart failure

Inflammation and

Nephrotoxic -
vasculitis

drugs
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Existuju tri hlavné kategorie pric¢in akiutneho zlyhania obliciek:

A,

B.

Prerenalne priciny: Stuvisia s nedostatkom prietoku krui do

obliciek. Priklady zahrnaju dehydrataciu, zlyhanie srdca,
zavazny pokles krvného tlaku alebo zapal krvnych ciev.

Renalne priciny: Tieto priciny su priamo spojené so zranenim

alebo poskodenim obliciek. Priklady zahirnaju akatnu
tubularnu nekrézu (poskodenie buniek v oblickach),
glomerulonefritidu (zapal glomerulov, oblickovych
filtrovacich jednotiek) alebo toxické posSkodenie obliciek
(napr. sposobené liekmi alebo infekciamai).

Postrenalne pric¢iny: Suvisia s problémami v odtoku mocu z

obliciek. Priklady zahrnaja zapal prostaty, oblickové
kamene, nadory alebo zavazné infekcie mocovych ciest.



26. 4. 2023

C:
Intray Renal
obatnction

Aenal Attery
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Priznaky akuitneho zlyhania obliciek mo6zu zahrnat:

1. Znizené mnozstvo mocu (oliguria) alebo anuria
(nevytvaranie mocu).

Zvysené hodnoty kreatininu a dusikatych latok v krvi.
Opuch (edémy) najma v oblasti ¢lenkov, noh a tvare.
/Zvyseny krvny tlak.

Zapcha, nevolnost alebo zvracanie.

Unava, slabost alebo zmeny vedomia.

NS s W

Dychavicnost alebo bolesti na hrudniku.



Diagnostika akitneho zlyhania obliciek
zahrna

* anamnézu,

fyzikalne vysetrenie,

laboratérne testy (krv a moc),

zobrazovacie vysetrenia, ako je ultrazvuk
alebo CT.
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Na zaklade koncentracie kreatininu v sére a objemu vytvoreného
mocu je akutne poskodenie obliciek klasifikované podla kritérii

RIIFILE do piatich skupin:

Injury Poskodenie
(II. stadium)

Failure Zlyhanie
(III. stadium)

Loss Strata funkcie obliciek trvajica viac nez 4
tyzdne

End-Stage Kidney Disease  Terminalne zlyhanie obliciek trvajice
dlhsie nez 3 mesiace
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Kritéria GF Kritéria tvorby moca Pravdepodobnost
LRI LAl Ry

Risk Vzostup sérovej hladiny kreatininu 1,5-krat  Pokles diurézy na < 0,5 mL/kg/h
(Riziko) alebo trvajuci 6 hodin
Pokles GF > 25%
Injury Vzostup sérovej hladiny kreatintinu 2,0-krat Pokles diurézy na < 0,5 mL/kg/h
(Poskodenie) alebo trvajuci 12 hodin
Calies G1T > sl Vysoka senzitivita
Failure Vzostup sérovej hladiny kreatininu 3,0-krat  Pokles diurézy na < 0,3 mL/kg/h (Riziko >
(Zlyhanie) alebo trvajuci 24 hodin (oligtria) Poskodenie >
Pokles GF > 75% alebo Zlyhanie)
alebo Anfria trvajuca 12 hodin

Sérova hladina kreatininu > 354 pmol/L (>
(4 mg/dL); akitny vzostup > 44 pmol/L (> RIFLE-FO

0.5mg/dL)
RIFLE-FC
Loss Perzistené akitne renalne zlyhanie, iplna strata funkcie oblic¢iek
(Strata) trvajuca viac nez 4 tyzdne.
ESKD Upln4 strata funkeie obli¢iek trvajucia viac nez 3 mesiace. Vysok4 $pecificita
(Terminalne
zlyhanie
obliciek)
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Zjednodusené odporacania AKIN (Acute Kidney Injury
Network) rozlisuja 3 stadia na zaklade rychleho poklesu funkecie
obliciek v priebehu 48 hodin pri dostatocnom zavodneni pacienta
a po vyluceni prekazky odtoku moca.

I

I,

Prvé Stéadium: nastava vzostup koncentracie kreatininu v
sére o viac, ako 25 % alebo na 150 — 200 % povodnej hodnoty a
vydaj mocu (diuréza) klesa na menej, ako 0,5 mL/kg/hod.
pocas 6 hodin.

Druhé Stadiums: charakterizované vzostupom koncentracie
kreatininu v sére na 200 — 300% povodnej hodnoty a vydajom
mocu menej, ako 0,5 mL/kg/hod. pocas viac ako 12 hodin.

I, Tretie Stddiums: koncentracia kreatininu v sére presahuje

hodnotu 350 pmol/L alebo 300% povodne)] hodnoty, so
vzostupom rychlejsim, nez 45 pymol/24 hod. a vylucovanie
mocu pod 0,3 ml/kg/24 hod. alebo anuria (zastavenie
mocenia) v trvani 12 hodin a dlhsie.
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Klasifikaény systém KIDIGO

Zostaveny spojenim klasifikacii RIFLE a AKIN do jednej zjednodusnej klasifikacie.
Ponuka ekvivalent vysokej senzitivity detekcie AKI a prognosticki hodnotu
porovnatelnu s RIFLE a AKIN.

Diagnostické kritéria akatneho oblickového poskodenia (AKI, AOP, APO, AZO):

A.Vzostup sérovej hladiny kreatininu > 26,4 pmol/L (> 0,3
mg/dL) v priebehu 48 hodin.

B. Vzostup sérovej hladiny kreatininu > 1,5-krat oproti
uvodnej hodnote, ktora je bud znama alebo sa predpoklada,
ze taka bola pocas predchadzajuci 7 dni.

C. Pokles tvorby mocu < 0,5 mL/kg/hod pocas 6 hodin.

KDIGO kritéria pre stadia AKI st podobné ako AKIN s vynimkou 3. stadia, ktoré zahina vzostup sérovej hladiny kreatininu
> 26,4 pnmol/LL (> 0,3 mg/dL) na rozdiel od vzostupu minimalne > 44 pmol/L (> 0,5 mg/dL) na hodnotu 354 pmol/L (> 4 mg/dL).



Typicky priebeh akatneho posSkodenia obli¢iek sa sklada zo 4 faz:

1.

Inicidlna fdza prebieha od pdsobenia inzultu do poklesu
glomerularnej filtracie, tym poklesu tvorby moca a vzostupu
koncentracie kreatininu a urey v sére.

Oliguricka féza je charakterizovand znizenym mnozstvom
vytvoreného moca pod 500 ml za den. V priaznivych pripadoch
prechadza v priebehu dni az tyZdriov do polyurickej fazy.

Polyurické féza je charakterizovana zvySovanim mnozstva
mocu a poklesom koncentracie kreatininu a urey v sére. Oblicky
eSte nie su schopné dostatocne kontrolovat zlozenie moca a
preto mdéze dochadzat k vyznamnym stratAm tekutin a
elektrolytov.

Reparacna faza, v ktorej sa postupne upravuju oblickové funkcie.
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Lie¢ba akutneho zlyhania obliciek zavisi od priciny,
zavaznostl a pritomnosti komplikacii.

Cielom liecby je odstranenie priciny zlyhania obliciek, podpora
oblickovej funkcie a zvladanie priznakov a komplikacii.

Liecba moze zahrnat:

VARV AN

A. Liec¢ba zakladnej priciny.
B. Podporna liecba.

C. Dialyza.
D. Prevencia komplikacii.



Liecba zakladmnej pri¢iny: Liecba moze
zahrnat lieky na zvysenie prietoku krvi do
obliciek, lieky na odstranenie alebo zmiernenie
zapalov, lieky na liecbu infekecii, lieky na
zvysenie krvného tlaku alebo lieky na
odstranenie toxinov. V pripade postrenalnych
pricin moze byt potrebna chirurgicka
intervencia na odstranenie obstrukcie alebo
zlepsenie odtoku mocu.



Podporna lieéba: Tato liecba zahrna
monitorovanie pacienta, zabezpecenie
adekvatne;] hydratacie a udrziavanie
rovnovahy elektrolytov a acidobazickej
rovnovahy. Moze zahrnat lieky na regulaciu
krvného tlaku, diuretika na podporu tvorby mocu
alebo lieky na zvladanie priznakov a komplikacii.



Dialyzas V pripade zavazného akutneho zlyhania
obliciek alebo zlyhania liecby zakladnej priciny
moze byt potrebna docasna dialyza. Dialyza je
umely sposob cistenia krvi, ktory prebera ulohu
obliciek, ked nedokazu efektivne filtrovat
odpadové latky a udrziavat rovnovahu tekutin a
elektrolytov.



Prevencia komplikacii: Monitoring pacienta
ohladom priznakov komplikacii, ako st infekcie,
zvyseny krvny tlak, krvacanie,
elektrolytové nerovnovahy alebo zhorsenie
srdcovej Cinnosti.
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Lie¢ba akutneho zlyhania obliciek zavisi od priciny,
zavaznostl a pritomnosti komplikacii.

Cielom liecby je odstranenie priciny zlyhania obliciek, podpora
oblickovej funkcie a zvladanie priznakov a komplikacii.

Liecba moze zahrnat:

VARV AN

A. Liec¢ba zakladnej priciny.
B. Podporna liecba.

C. Dialyza.
D. Prevencia komplikacii.



Progndza pacientov s akutnym zlyhanim obliciek zavisi od

1.

2.
3.
4

priciny,

veku pacienta,

pritomnosti inych zdravotnych problémov,
rychlosti zotavenia oblickovej funkcie.

V niektorych pripadoch sa oblicky zotavia a pacienti sa vratia
k normalnej oblickovej funkeii, zatial ¢o v inych pripadoch
moze akutne zlyhanie obliciek prejst do chronickej oblickove;]
choroby (CKD) alebo dokonca do konec¢ného stadia oblickove;j

choroby (ESKD, ESRD), ktoré mozu vyzadovat dlhodobu
dialyzu alebo transplantaciu oblicky.



Prevencia akatneho zlyhania obliciek

A. Hydratacia.

B. Kontrola srdcovo-cievnych ochoreni.
C. Uzivanie liekov.

D. Kontrola 1infekeii.

E. Monitorovanie oblickovych funkeii.



 Hydratacia: Udrzujte dostato¢ny prijem
tekutin, aby ste predchadzali dehydratacii,
ktora moze viest k prerenalnemu zlyhaniu

obliciek.

' e — - & .
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 Kontrola srdcovo-cievnych ochoreni:
Riadne monitorujte a liecte hypertenziu,
cukrovku, srdcové choroby a iné ochorenia,
ktoré mozu zvysit riziko vzniku akutneho
zlyhania obliciek.
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» UzZivanie liekov: Davajte pozor pri uzivani liekov, ktoré mozu
poskodit oblicky, ako st nesteroidné protizapalové lieky (NSAID),
niektoré antibiotika a kontrastné latky pouzivané pri zobrazovacich
stadiach. Vzdy konzultujte so svojim lekarom pred zacatim nového
lieku a dodrziavajte odporucané davkovanie.
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« Kontrola infekcii: Rychla
liecba infekcii, najma tych,
ktoré postihuja oblicky alebo
mocovy systém, moze znizovat
riziko akutneho zlyhania
obliciek.

h o3
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* Monitorovanie obli¢kovych funkcii: Pravidelné lekarske
kontroly a laboratérne testy na sledovanie oblickovej funkcie mozu
pomoct identifikovat problémy skor a zlepsit vysledky liecby.
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Prevencia akatneho zlyhania obliciek

A. Hydratacia.

B. Kontrola srdcovo-cievnych ochoreni.
C. Uzivanie liekov.

D. Kontrola 1infekeii.

E. Monitorovanie oblickovych funkeii.
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