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RESUMEN

Las enfermedades que alteran el metabolismo fésforo (Pi)/calcio (Ca) son variadas. Para
diagnosticarlas es necesario conocer e interpretar pardmetros normales. Se estudiaron ambos
minerales, en sangre y orina, en 52 perros adultos sanos, agrupados segin rango etario en afios:
GAdela5 GBde6al0yGC = del0.

No se encontraron diferencias significativas para la calcemia entre los grupos. Hubo un
incremento significativo para la fosfatemia (p 0.03) y el producto Ca x Pi (p 0.02) en el GC
respecto al resto.

De la eliminacién de ambos minerales en orina, evaluada mediante la excrecién fraccional (DIP
y DICa) y por la relacién Calcio o fésforo/creatinina, se observé una tendencia, no significativa,
a una menor eliminacién de fésforo, segiin los valores de DIP en el grupo C (p 0.055). Los
valores de DIP y DICa se correlacionaron con los de Fésforo o Calcio/Creatinina (r 0.9, p < 0.0001),
haciendo que dichas relaciones pueden ser utilizadas para evaluar la excrecién urinaria.

El rango etario debe tenerse en cuenta para interpretar resultados del fésforo en sangre y orina,
dado que los valores de cortes minimos y méximos son mds elevados en los mayores de 10 afos.
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SUMMARY

Discases that facilitate alterations in the metabolism of calcium (Ca) and phosphorus (Pi) are
diverse. Knowing and interpreting normal parameters is fundamental to making a diagnosis.
In this study both minerals were evaluated in the blood and urine of 52 healthy adult dogs in
three age ranges in years old (group A: from 1 to 5, group B: from 6 to 10, and group C: older
than 10).

Calcium levels exhibited no significant difference across age groups. A significant increase (p = 0.03)
in phosphorus was found in group C in relation to the other two groups.

Based on the elimination of both minerals through the urine, evaluated from the fractional
excretion (DIP and DICa) and the relation Ca or Pi / Creatinine, a non-significant tendency
of a lower elimination of Pi through urine was observed, according to DIP values of group C
(p = 0.055).

The values of DIP and DICa were correlated with the ones in Pi or Ca/Cr in urine (r = 0.9, p < 0.0001).
These results allow us to infer that the mineral/Cr relation can be used when evaluating
elimination by urine. The age range must be taken into account when interpreting results of
phosphorus in blood and urine, since groups older than 10 years old have higher minimum

and maximum threshold levels than the other two groups.
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INTRODUCCION

Las alteraciones en el metabolismo del
fosforo (P) y del calcio (Ca), en perros adultos,
son producidas por enfermedades del tejido
6seo y disturbios, primarios o secundarios, en
la secrecién de las principales hormonas que
los regulan. Estas alteraciones del metabolismo
fosforo/calcio traen como consecuencia la
pérdida de matriz mineral ésea, formacién de
litiasis urinaria de fosfato u oxalato de calcio, y
la calcificacién de tejidos y paredes vasculares,
especialmente en el rinén donde colabora con
la progresién de la Enfermedad Renal Crénica
(ERC)135812,

EI P contenido en el organismo se encuentra
en forma de sales orgdnicas e inorgdnicas.
Este dltimo (Pi) es el que se valora en el
laboratorio®®7'°, Las concentraciones de Pi en
sangre y/o orina se modifican por diferentes
causas: lesiones dseas, insuficiencia renal aguda
o crénica, excesos o déficit de: hormonas
paratiroideas (PTH), Vitamina D (VDH) y
tiroxina (T4) y del fésforo en la dieta®671113,

El valor de la calcemia hace referencia al Ca
sérico total, del cual un 50% es transportado

unido a la albdmina (hecho que no le permite
atravesar las membranas celulares), un 45%
se encuentra ionizado (iCa), y es la forma de
actividad biolégica efectiva por ser ficilmente
difusible, y el 5% restante se encuentra conjugado
a citratos, fosfatos, bicarbonatos, sulfatos y
oxalatos que son, también, difusibles?>47%10.13,
La calcemia es regulada principalmente por la
PTH, VDH vy calcitonina. Las variaciones no
fisiolégicas del Ca obedecen a las alteraciones
de las hormonas previamente mencionadas,
como también en la enfermedad de Addison,
lesiones osteoliticas, secrecién del péptido
relacionado con la PTH (PTHrp) liberado por
neoplasias malignas®”!*!!, causas idiopdticas
(especialmente en gatos) y en la ERC. En ésta
tltima la hipercalcemia puede ser la causa de
la enfermedad renal o ser su consecuencia”!"2.

Por ser ambos minerales afectados por
diversas situaciones y, ademds, por que se
expresan con signos clinicos comunes a
muchas otras enfermedades (anorexia, poliuria-
polidipsia, vémitos, constipacién, diarrea,
arritmias cardfacas, adinamia, temblores, etc.),
hacen que la determinacién del Cay Pi, tanto en
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sangre como en orina, sean de importancia en el
proceso del diagnéstico diferencial del paciente
enfermol’3'4'("7’“’*“.

Sibien estdn, ampliamente, establecidos los
valores de referencia para las concentraciones
en suero de estos minerales, en perros adultos,
no ocurre lo mismo con la evaluacién en orina.
Es en ésta donde se ve reflejada la accién del
rinén sano (excreta o retiene) para regular
las concentraciones séricas en las diferentes
enfermedades. Por otra parte, no se han
establecido valores de referencia segin rango
etario ni por sexo.

El objetivo del trabajo fue determinar
valores de Ca y Pi, en sangre y orina, segin
grupos etarios, en perros normales en ayunas
de 12 horas.

MATERIALES Y METODOS

Poblacién de estudio

Se estudiaron 52 perros adultos sanos, de
ambos sexos, mayores de 1 afio, cuyos pesos
oscilaron entre 10 y 50 kg. Los animales
procedieron de la ciudad y provincia de Buenos
Aires, vivian en caniles con patio y tenfan acceso
a jardin. La alimentacidn consistié en alimento
balanceado premium con 3480 Kcal EM/kg con
0.402 g calcio/100 Kcal y 0.273 g de fésforo
/100 Kcal, la racién diaria fue calculada en 112
Kcal EM/Kg PV®7.

Los criterios para determinar la normalidad
fueron: ausencia de signos clinicos, examen fisico
sin alteracién, y estudio complementarios de:
andlisis de orina, hemograma y bioquimica sérica
(proteinas totales, albimina, urea, creatinina,
FAS, GPT y GOT) dentro de los pardmetros
normales y sin proteinuria evaluada por tiras
reactivas, método de Heller y relacién de
proteina/ creatinina en orina (UP/C).

Se los dividié en tres grupos etarios y cada
uno de ellos se los sub clasificé segin sexo:
Grupo A (GA) de 1 a 5 anos= 21 (hembras 10
y machos 11), grupo B (GB) de 6 a 10 afios =
17 (hembras 6 y machos 11), y grupo C (GC)
mayores de 10 anos = 14 (hembras 8 y machos

0).

Evaluacién del Calcio (Ca) y Fésforo (Pi) en
sangre y orina

Se tomaron muestras de sangre y orina en
ayunas de 12 hs. Las muestras de orina fueron
recolectadas por chorro medio, en recipientes
descartables, evitando asi la instrumentacidn.
Se evalué sélo en suero: albiimina, y en suero
y orina se midid: creatinina (Cr), Ca y Pi.
Las mediciones bioquimicas se realizaron
por métodos enzimdticos colorimétricos
automatizados en el Hospital Escuela de
Medicina Veterinaria, UBA. El valor del Ca
sérico se corrigié con la albiimina por medio de
la férmula Ca - Albdmina + 3,5.

La eliminacién de ambos minerales por
orina se evalué mediante la Excrecién fraccional
o Depuracién Instantdnea de Calcio (DICa) y
del Fésforo (DIP) mediante la férmula = (Ca o
Pi en orina/ Ca o Pi en sangre) x (Cr en sangre/
Cren orina) x 100. Se utilizé, también, en orina

la relacién Ca /Cry Pi /Cr.

Estudio Estadistico

El andlisis estadistico se realizé por el test
no paramétrico ANOVA seguido por el test de
Dunn (comparacién entre los grupos etarios).
La correlacidn se establecié mediante el test de
Spearman.

RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas
en el valor de la calcemia en los tres grupos
etarios.

Se detect6 un incremento significativo del
Pi sanguineo (p= 0,03) y del producto Ca x Pi
(p=0,02) en el GC, con respecto a los otros dos.

Los valores de DIP se correlacionaron con los
de Pi/Cr en orina (r=0,9, p < 0,0001), a igual que
DICA con Ca/Cr en orina (r=0,96, p < 0,0001).
Se observé una tendencia (p= 0,055) a disminuir la
eliminacién del Pi urinario, aunque no significativo,
en el GC con respecto a los otros, evaluado
mediante DIP.

Analizando los valores de corte por grupo
etario de las variables analizadas se observé
que el GC presenté valores de cortes minimos
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Tabla 1. Valores de corte, percentilados, de las variables analizadas.

Percentil 3 Mediana Percentil 97

grupos A B C A B C A B C
Ca 8,6 8 8,3 9,9 10,1 9,7 11,4 11,20 11,8

Pi 2,3 2 2.9 3,5 3,1 472 5 4,2 6
CaxPi 23 18,6 27 36 31,5 40,7 | 52,5 44,5 594

Ca/Cr 0,01 0,005 0,01 0,03 0,02 0,05 1] 0,06 0,12 0,2

DICa 0,1 0,04 0,1 0,3 0,3 0,4 0,6 0,73 1,9

P/Cr 0,4 0,1 0,4 1,4 0,8 0,8 1,9 2.3 2.7
DIP 9,2 3 8,6 35,6 21 15,7 | 84,2 69,8 70,6

y médximos mds elevados que los otros dos
grupos (tabla 1). No se encontraron diferencias
significativas (p > 0,05) segtin el sexo.

DISCUSION

La concentracién de fésforo en suero, en
perros adultos normales, varia segiin datos
aportados por diferentes autores entre 3 — 4,5
mg/dI>*79103 v de 2,5 a 6°. En nuestro estudio
el valor m4s alto de Pi se dio en el GC, motivo
por el cual se debe tener en cuenta los valores de
corte para los mayores de 10 afios al momento
de analizar los datos y tomar una decisién
terapéutica. La causa de este resultado podria estar
relacionado con el hallazgo de una reduccién en
la eliminacién de fésforo por orina mediante DID,
aunque dicha diferencia no fuese significativa.

Los valores reportados para la calcemia
en perros adultos, en mg/dl, oscilan entre 9 y
11.757. En nuestro estudio el valor maximo fue
similar pero se obtuvo un valor minimo de 8.

La medici6n aislada de Ca y Pi en orina
carece de utilidad por lo que es reemplazada
por la tasa de excrecién fraccional. Estas
determinaciones no se realizan de rutina, pero
son necesarias para el estudio del paciente con
disturbios del metabolismo 6seo, especialmente
en los casos con calcemia elevada®. Los valores
de referencia aportados por otros autores son
escasos, y resultan ser inferiores a los obtenidos
en nuestro estudio®. Si bien las férmulas
son comparables posiblemente difieran las

metodologfas de medicién de las variables, por
lo que cada laboratorio deberia conocer sus
propios estdndares.

El Pi es influenciado ampliamente por
la dieta**>¢7, segtin la cantidad ingerida y
biodisponibilidad en la racién, para evitar este
tipo de modificaciones, en el presente estudio
los animales comieron alimento balanceado
estandar premium con 3480 Kcal EM/kg con
0,402 g calcio/100 Kcal y 0,273 g de fésforo
/100 Kcal, y la racién diaria calculada en 112
Kcal EM/Kg PV®7.

Conocer la excrecién de ambos iones
bivalentes por orina pueden ser de utilidad al
momento de estudiar animales con disturbios
del metabolismo mineral, especialmente cuando
los valores en sangre son normales, como en las
litiasis urinarias de fosfato u oxalato de calcio,
enfermos renales, etc.

CONCLUSION

Es importante establecer limites de cortes
por edades para la fosfatemia, debido a que los
mayores de 10 anos tienen el limite mds alto
5,9 mg/dl, al momento de tomar una decision
terapéutica como en la enfermedad renal.

Es necesario conocer datos relacionados con
la excrecién del Ca y Pi en las enfermedades
del metabolismo mineral. Las férmulas de Ca/
creatinina y Pi/creatinina en orina, permite
valorarlos de forma sencilla y comparable con

DIP y DICa.
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