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Badanie moczu to jedno z podstawowych laboratoryjnych badan diagnostycznych w praktyce

medycznej. Mimo swej prostoty daje wiele waznych informacji o czynnosci uktadu moczowego,
a takze posrednio innych narzadow i uktadow.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Analiza parametrow fizycznych, biochemicznych i sktadu osadu moczu jest jednym
z podstawowych badan laboratoryjnych. Pozwala ona na rozpoznanie chorob nerek
oraz innych narzadow, ktorych dysfunkcja wplywa na sktad i cechy fizyczne moczu.
Czy wszystkie zmiany parametroéw moczu $wiadczg o chorobie? Jak nalezy

interpretowac wyniki laboratoryjne moczu?

Twoje cele

e Omowisz parametry fizyczne i chemiczne prawidiowego moczu.

e Wskazesz czynniki wplywajgce na zmiany parametrow moczu.

e Przeanalizujesz przykltadowe wyniki badan.



Przeczytaj

W ciggu doby w nerkach powstaje okoto 1-1,5 litra moczu ostatecznego. Sktada sie on
gtownie z wody (94%) oraz substancji w niej rozpuszczonych (6%), czyli elektrolitow
i produktow przemiany materii. Zawartos¢ sktadnikow moczu zmienia si¢

w zaleznoSci od trybu zycia (sposobu odzywiania, aktywnosci fizycznej) oraz stanu
zdrowia.

Mocz cztowieka w plastikowym pojemniczku.
Zrodto: Polarlys, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Parametry fizyczne moczu

Barwa, przejrzysto$c¢ i piana n
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Probke moczu do badania laboratoryjnego pobiera si¢ na czczo, podczas
porannego oddawania moczu, z tzw. ,Srodkowego strumienia”. Do 2 godzin po
pobraniu probki ocenia si¢ kolor oraz przejrzysto$¢ moczu. Jego barwa
uwarunkowana jest zawartos$cig i zageszczeniem skladnikow, ktore sg zar6wno
oznaka stanu zdrowia, jak i konsekwencja spozytego pokarmu. Prawidlowy mocz
ma kolor z6lty, najczesciej stomkowo-przezroczysty, ktory zalezy gtownie od
obecnos$ci urochromu powstajacego w wyniku rozpadu hemu - grupy
wystepujacej m.in. w hemoglobinie, mioglobinie i cytochromach. Zabarwienie
moczu zalezy rowniez od zawartosci innych barwnikow, ktore nie powinny
wystepowac w moczu, np. urobiliny, powstajgcej podczas redukcji

bilirubiny (barwnika pochodzacego z rozpadu erytrocytow), oraz uroerytryny —
rozowego barwnika pochodzacego z rozkladu hemoglobiny. Ciemne zabarwienie
moczu moze by¢ spowodowane odwodnieniem, a takze zawartos$cig niektorych
substancji naturalnie niewystepujacych w moczu, np. witaminy B.

1 2 3 4 5 6 7
Jesli kolor twojego moczu ma barwe odpowiadajaca probkom 1-3,
jestes odpowiednio nawodniony(-a).

Jesli kolor twojego moczu ma barwe odpowiadajaca probkom 4-8,
jestes odwodniony(-a) i musisz uzupetnic ptyny.

Nietypowy kolor moczu — o czym moze swiadczy¢?

Rézowy
rezultat spozycia np. burakéw, obecno$é
moczanéw

Ciemnozétty
odwodnienie

Zoit a Zielony
c:j o_-pot_nar_an(ézowy rezultat spozycia np. szparagéw (obecno$é
Raciapiaminy chlorofilu), bilirubina (zielenieje po czasie)

Pomaranczowy

bilirubina (jesli wystepuje piana), urobilina Czemoqo-prqzowy

(brak piany), biliwerdyna, leki, karoteny porfiria, niektore leki

Czerwony Niebieski

krwiomocz, niektére leki, rezultat spozycia il yna, zenie Pset na.
rabarbaru, burakow niektore leki

Brazowy )
methemoglobina, zéttaczka, zespét Gilberta, F'OI?towV
uszkodzenie miesni zespot fioletowego worka na mocz

Nietypowy kolor moczu moze stanowi¢ jeden z symptomow choroby, np. zapalenia nerek, lub

by¢ rezultatem spozycia niektorych pokarmow.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przejrzystos¢ (zmetnienie) moczu zalezy od rozpuszczonych w nim substancji,
ktore rozpraszaja Swiatto. Odpowiednio pobrana, $wieza probka moczu jest
przejrzysta i klarowna, poniewaz zawiera substancje rozpuszczalne. W niektorych
przypadkach prawidlowy mocz moze by¢ lekko metny (jednak ogladany przez
probke druk gazetowy jest widoczny i czytelny). Jest to konsekwencja
zanieczyszczenia probki komorkami nabtonka ptaskiego lub sluzem. Z drugiej
strony zmetnienie moczu moze mie¢ charakter patologiczny — moga odpowiadac
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za nie moczany i fosforany, ktorych obecno$¢ jest charakterystyczna u osob
z kamicg nerkow3q (chociaz mogg one pojawiac sie rowniez u osob zdrowych).

Tabela. Patologiczne i niepatologiczne skladniki moczu.

Patologiczne skladniki moczu Niepatologiczne skladniki moczu
Prawidlowo wystepujace krysztaly
Erytrocyty (tj. moczany, fosforany)
Leukocyty Radiologiczne Srodki cieniujace
Bakterie

o Sluz, mucyna
(Swiezy mocz)
Drozdze, rzesistek

(Trichomonas vaginalis) Puder, talk

Komorki nabtonka

okraglego Komorki nabtonka ptaskiego

Thuszcze

(lipidy, chylomikrony) Plemniki i nasienie

Nietypowe ksztalty Zanieczyszczenie katem
Kamienie moczowe Masci, balsamy, kremy
Ropa

Mieszanie probki moczu skutkuje pojawieniem si¢ piany. Jej struktura, zabarwienie
iiloS¢ zwigzane sg z obecnoscia biatka (przede wszystkim albuminy) lub
bilirubiny.

Zapach

Ciezar wlasciwy

Parametry chemiczne moczu

pH

W warunkach fizjologicznych poziom pH moczu mieSci si¢ w zakresie 4,5-8.
Prawidlowe pH moczu wynosi najczesciej od 5,5 do 6,5, co oznacza, ze jego odczyn
jest lekko kwasny. Odczyn moczu zalezy m.in. od rodzaju diety oraz licznych
procesOw metabolicznych.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Zakwaszenie moczu (pH < 5,5) charakterystyczne jest dla diety wysokobiatkowe;j,
naduzywania alkoholu, a takze wystepuje podczas kwasicy metabolicznej

i oddechowej, kamicy nerkowej, zakazen drog moczowych wywolywanych przez
bakterie Escherichia coli, cukrzycy, gorgczki lub odwodnienia.

Podwyzszony poziom pH (pH >7) wystepuje u 0sOb spozywajacych przede
wszystkim warzywa i owoce. Odczyn zasadowy moczu stwierdza si¢ m.in.
podczas zasadowicy (alkalozy) metabolicznej i oddechowej, niektorych zakazen

bakteryjnych nerek (np. wywolywanych przez bakterie Pseudomonas sp.),
zapalenia nerek lub pecherza moczowego, nadcisnienia tetniczego, nadczynnosci
przytarczyc oraz nowotworow.

Erytrocyty i leukocyty w moczu

Erytrocyty w prawidlowym moczu nie
wystepuja. O ich obecnosci swiadczy
zmiana barwy (od r6zowej do bragzowe;j)

i przejrzystosci moczu (lekko metny —

krwiomocz, przejrzysty — hemoglobinuria).
Za pomocg metod chemicznych mozna
wykry¢ w moczu erytrocyty, hemoglobine
oraz grupy hemowe zawarte w innych

substancjach, np. mioglobinie.

Z kolei podwyzszona liczba leukocytow,

tzw. leukocyturia, Swiadczy

o wystepujagcym w uktadzie wydalniczym NSy A Kg\"“w 3\, .{

Ridh i

zapaleniu, zlokalizowanym m.in.

. Probka moczu zawierajgcego komorki krwi.

w nerkach, pecherzu moczowym, a takze o _ e
Zrédto: James Heilman, MD, Wikimedia Commons,

moze wskazywac na zakazenie bakteriami, licencja: CC BY-SA 4.0.

rzesistkiem (Trichomonas vaginalis),

grzybami lub wirusami. Zawartosc¢ leukocytow stwierdza si¢ poprzez wykrycie

esterazy leukocytowe;j.
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Azotyny

Dostarczane z pozywieniem zwigzki azotowe wydalane sg z organizmu w postaci
azotanow. Podczas zakazen bakteryjnych, np. wywotywanych przez

bakterie Escherichia coli, Klebsiella sp., s one przeksztalcane w azotyny.
Podwyzszona liczba leukocytow w moczu oraz obecno$¢ azotynow Swiadcza

o obecnosci bakterii (mamy wtedy do czynienia z bakteriuria).

Biatko
Glukoza
Ketony

Bilirubina i urobilinogen

Wazne!

Nieodpowiednia konserwacja probki moczu moze by¢ przyczyng zmian

parametrOw moczu.

Ciekawostka

Areteusz z Kapadogiji.
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Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

e Zainteresowanie moczem jako ptynem odzwierciedlajgcym stan zdrowia
pojawito si¢ juz w I w. n.e., kiedy grecki lekarz Areteusz z Kapadocji zwrocit
uwage na schorzenie obecnie nazywane cukrzycg (fac. diabetes mellitus).
Wprowadzit on po raz pierwszy pojecie diabeta (fac. diabetes - przeciekanie,
przelewanie) oznaczajace nadmierne oddawanie moczu charakterystyczne
dla chorych na cukrzyce. Areteusz zaobserwowat takze, ze ich mocz ma
stodki smak. Cecha ta zostala uwzgledniona w drugim cztonie nazwy (lac.
mellitus oznaczajacy stodki [jak midd]), wprowadzonym do nomenklatury

dopiero w XVII w. n.e. przez angielskiego lekarza Thomasa Willisa.

e Wysokie stezenie kwasu askorbinowego prowadzi do uzyskania falszywie

ujemnego wyniku testu w kierunku obecno$ci azotynow.

e W moczu mogg pojawiac si¢ rowniez inne cukry, m.in. fruktoza, rozne
pentozy oraz galaktoza. Obecnosc¢ tej ostatniej Swiadczy o powaznej
chorobie zwanej galaktozemia. Jest to uwarunkowana genetycznie choroba

metaboliczna, ktora prowadzi do uposledzenia umystowego, uszkodzen

watroby i przedwczesnej Smierci.

Stownik

alkaloza (zasadowica)

zaburzenie rownowagi kwasowo-zasadowej ptynow ustrojowych spowodowane

utratg kwasow lub zwigkszeniem iloSci zasad

azotany

krystaliczne zwigzki kwasu azotowego(V); dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie

azotyny

krystaliczne zwigzki kwasu azotowego(I1I); rozpuszczaja sie w wodzie

bakteriuria




obecnos¢ bakterii w moczu

bilirubina

pomaranczowy barwnik powstajagcy w wyniku rozpadu hemu (rozpadu wigzania
chemicznego pomiedzy zelazem a jedng z porfiryn)

esteraza leukocytowa

enzym zlokalizowany w granulocytach obojetnochtonnych i monocytach

fosforany

skupiska sktadnikow mineralnych; tworza je zwigzki kwasu fosforowego

hem

polaczenie chemiczne zelaza wystepujgcego na 11 stopniu utlenienia (Fe?*) z jedng
z porfiryn; wigze czasteczki tlenu poprzez wigzanie koordynacyjne, umozliwiajac
hemoglobinie jego transport

hemoglobina

czerwony barwnik erytrocytow; jego funkcjg jest transport tlenu z ptuc do
komorek i CO; z komorek do ptuc

hemoglobinuria

obecnos¢ hemoglobiny w moczu

hiperglikemia

wzrost zawartosci glukozy we krwi powyzej normy fizjologicznej; przecukrzenie

krwi

ketonuria

obecnosc¢ ciat ketonowych w moczu



krwiomocz

tzw. hematuria; obecno$¢ krwi w moczu

leukocyturia

zwickszone wydalanie bialych krwinek (leukocytow) w moczu, spowodowane

zakazeniem ukltadu moczowego

mioglobina

biatko globularne magazynujgce tlen w miesniach

mioglobinuria

wydalanie mioglobiny z moczem; spowodowane rozpadem wiokien mi¢Sniowych

moczany
skupiska sktadnikow mineralnych powstajgce w wyniku wytracania si¢ kwasu
MOoCZowego

mocz ostateczny

mocz powstajacy z moczu pierwotnego w wyniku zageszczenia, zwrotnej
resorpcji i sekrecji w kanalikach nerkowych; ma on o wiele mniejsza objetos¢
i wicksze stezenie substancji niz mocz pierwotny; sklada sie z wody oraz

z rozpuszczonych w niej sktadnikow

nerczyca lipidowa

choroba nerek wystepujaca najczesciej u dzieci po przebytym zakazeniu gornych
drog oddechowych; cechuje sie¢ obecnoscia biatka w moczu, wysokim stezeniem

lipidow we krwi, obrzekami pod oczami, rozdraznieniem i utratg apetytu

porfiria



choroba zwigzana z zaburzeniami dziatania enzymow uczestniczgcych w szlaku
syntezy hemu; najcze$ciej ma podtoze genetyczne
ultraprzesacz

inaczej mocz pierwotny; czeS¢ osocza krwi przesgczona w drodze filtracji w ciatku
nerkowym; z niego powstaje mocz ostateczny o znacznie mniejszej objetosci
i wieckszym stezeniu substancji

urobilina

powstaje w wyniku utleniania urobilinogenu; produkt koncowy degradacji hemu

urobilinogen

pochodna bilirubiny; powstaje w Swietle przewodu pokarmowego

urochrom

zOlty barwnik powstajacy w wyniku rozpadu hemu

zespot fioletowego worka

(ang. purple urine bag syndrome, PUBS) zjawisko polegajace na reakcji dwoch
barwnikoéw - indykanu i indirubiny - z syntetycznymi materiatami, z ktorych

wykonany jest cewnik, skutkujacej fioletowym zabarwieniem moczu

zespot Gilberta

uwarunkowana genetycznie choroba metaboliczna, zwigzana z zaburzeniami

metabolizmu bilirubiny



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz interaktywny quiz i sprawdz swojg wiedze o znaczeniu zmian poszczegdlnych
parametrow moczu w diagnostyce laboratoryjne;j.

Test

Sprawdz swoja wiedze na temat wartosci diagnostycznej badania
laboratoryjnego moczu

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twaj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Wyjasnij, jak zmieni sie pH moczu osoby, ktdra zaczyna stosowac diete wegetarianska.




Polecenie 3
Utdz pytanie quizowe dotyczace znaczenia zmian poszczegdlnych parametréw moczu

w diagnostyce laboratoryjnej, a nastepnie daj je do rozwigzania kolegom i kolezankom.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Prébki moczu o réznym zabarwieniu.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7



Cwiczenie 8

Przeanalizuj ponizsze wyniki badan moczu, a nastepnie rozwiaz polecenie.

PacjentA

BADANIE WYNIK

Badanie og6lne moczu
Przejrzystosc metny
Barwa zo6ta

Ciezar wtasciwy 1,029

pH 7,5
Glukoza nieobecna
Ketony 0,00
Urobilinogen <1
Bilirubina nieobecna
Biatko $lad
Leukocyty 20 w polu widzenia
Krew nieobecna
Azotyny nieobecne
Pacjent B

BADANIE WYNIK

Badanie ogélne moczu

Przejrzystosc lekko metny
Barwa z6ta

Ciezar wiasciwy 1,029

pH 6,0

Glukoza nieobecna

Ketony 0,00

JEDNOSTKA

JEDNOSTKA

MIN.

1,015

0,0

MIN.

1,015

MAKS.

1,030

1,0

MAKS.

1,030



Pacjent B
Urobilinogen
Bilirubina
Biatko
Leukocyty
Krew

Azotyny

<1
nieobecna
Slad
nieobecne
nieobecna

nieobecne

mg/dl

0,0

1,0



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Daria Reczynska

Przedmiot: biologia

Temat: Warto$¢ diagnostyczna badania laboratoryjnego moczu

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
5. Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:

5) analizuje znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce chorob uktadu

moczowego (badania moczu, USG jamy brzusznej, urografia);
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

4) Wydalanie i osmoregulacja. Uczen:



h) analizuje znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu

moczowego (badania moczu, USG jamy brzusznej, urografia),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne:

Uczen:

e omawia parametry fizyczne i chemiczne prawidlowego moczu;
o wskazuje czynniki wplywajgace na zmiany parametréw moczu;

e analizuje przyktadowe wyniki badan moczu.

Strategie nauczania:

nauczanie wyprzedzajace;

konstruktywizm;

konektywizm;

WebQuest.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;
e praca z materiatem zrodtowym z e-podrecznika;

e Cwiczenia przedmiotowe.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e Cwiczenia przedmiotowe;
e szablony wynikow laboratoryjnego badania moczu;

e szablony zestawienia pacjent - stan zdrowia.
Przebieg zajec
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie informacji dotyczacych moczu.
W tym celu zadaje nastepujgce pytania:

e Co to jest mocz?
e 7 czego sktada sie mocz?

e Jaka jest rola biologiczna moczu?
2. Nauczyciel przedstawia uczniom temat i cele lekciji.
Faza realizacyjna

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z tekstem zamieszczonym w sekcji
2Przeczytaj”. Uczniowie klasyfikuja substancje wystepujace w moczu

prawidlowym oraz te, ktore pojawiajg sie¢ w nim na skutek choroby.



2. Uczniowie samodzielnie rozwigzujg ¢wiczenia od 1 do 6 zawarte w sekcji

»Sprawdz si¢”. Nauczyciel w razie potrzeby odpowiada na pytania.

3. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Kazda z nich otrzymuje karte

pracy z instrukcja zadania (zob. materiaty pomocnicze).

4. Nauczyciel sprawdza prace uczniow. Kazda grupa czyta, w ktorym laboratorium
zostalo wykonane badanie oraz dla ktorego pacjenta stawiajg diagnoze i jak ona
brzmi. Jesli uczniowie postawili bledna diagnoze, nauczyciel wspolnie z uczniami

analizuje wyniki badan.
Faza podsumowujaca
1. Uczniowie samodzielnie rozwigzujg interaktywny quiz, a nastepnie wykonuja

polecenie nr 2 (dotyczgce pH moczu osoby, ktora przeszta na diete

wegetarianskg).

2. Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas lekcji.
Praca domowa
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 7 (dotyczace moczu 0osoOb chorych na cukrzyce) i 8

(dotyczace analizy wynikéw badan moczu) zawarte w e-materiale. Przygotowuja

uzasadnienia poprawnych odpowiedzi.

Materialy pomocnicze

e karta pracy

Karta pracy (plik pdf).
Plik o rozmiarze 22.43 KB w jezyku polskim

e przykladowe wyniki badania laboratoryjnego moczu osoby zdrowej

Przykladowe wyniki badania laboratoryjnego moczu osoby zdrowej (plik pdf).
Plik o rozmiarze 50.37 KB w jezyku polskim



e przykladowe wyniki badania laboratoryjnego moczu oséb chorych

Wyniki osoby chorej - cukrzyca (plik pdf).
Plik o rozmiarze 41.36 KB w jezyku polskim

Wyniki osoby chorej - kamica nerkowa (plik pdf).
Plik o rozmiarze 40.67 KB w jezyku polskim

e szablon wynikoéw badania laboratoryjnego moczu

Szablon wynikéw badania laboratoryjnego moczu (plik pdf).
Plik o rozmiarze 44.88 KB w jezyku polskim

e karta pacjent - stan zdrowia

Karta pacjent - stan zdrowia (plik pdf).
Plik o rozmiarze 25.89 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania gry edukacyjnej

Gra edukacyjna moze zosta¢ wykorzystana w fazie realizacyjnej lekcji.



