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RESUMEN ! :
NAVARRO ESTRADA MARIA AUXILIO DEL ROCIO. CORRELACION DE st
NIVELES DE POTASIO Y SODIO SERICOS E INTRAERITROCiTARIOS EN
PERROS CLINICAMENTE SANOS DE LA DELEGACION ALVARO OBREGON R
DEL D.F.(Bajo la asesoria de René Rosiles Martinez ¥ Rosa

Maria Garcia Escamilla.)

[ 3) objetivo de ésta invcstigacién
varjaciones de potasio y sodio intraorltroc
de acuerdo a la raza, sexo, edad, imentacibn_'

(controlada y callejera), y estado 'isiéloqico de ll hembr-.

Las concentraciones obtenidas de potasio intrl ritrocitnrto

(K1), potasio sérico (KS), sodio intraeritrocitarlo (Nal). y'

sodio sérico (NaS) de 50 perros se determinkron por mediof .

del espectrofotédmetro de absorcién ntbmicnﬂ.(r'

modalidad de emisién atémica). La unidad iﬁte?ﬁ‘éi n

ya mencionado, aplicando el analisis cst'ad(sut
Student, dande como resultado :

avanza la edad del animal'y se elev

el KS disminuye en la ’gcstaéiéﬁ
alimento callQJero y '
concentracién dc Nal

machos. Finalmente gl‘lb‘
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INTRODUCCION

La llamada "materia mineral®™ es indispensable para
numerosas y diversas actividades del organismo viviente (1).
Todas las formas de vida que se conocen estén intimamente
asociadas con el agua. La mayorfa de los {ones y de las
moléculas que constituyen la sustancia viviente tienen
relaciones quimicas y fisicas con el agua. Es conveniente
dividir el agua o liquidos del organismo en compartimentos
separados. E] agua contenida en el interior de las células
se considera como si estuviese en un compartimiento Unico:
el liquido intracelular. Todos los Lliquidos que se
encuentran fuera de las células se denominan 1fquido
extracelular, €1 liquido extracelular esth dividido, a su
vez, por las paredes de]l sistema vascular en el liquido
intersticial y plasma. Aproximadamente una cantidad de agua
igual al 50% del peso corporal se encuentra en el interior

de las células, @] 15% en los espacios intersticlales y ;l>

% en el plasma sanguineo (7).

Las

(6). principales
sintesis proteica

membrana, la

participa -

estructura de

del’ K intrac:




transtornos y enfermedades, sin que haya alteraciones
comparables en el K del suero sanguineo. Casi la totalidad
del K es excretado por la orina como resultado de la
filtracién glomerular, y las células de los tubulos renales
distales, o1 resto es excretado como componente del ;udor
(12).

Los corticosteroides de 1a corteza adrenal regulan las
concentraciones de Na y K en ¢l plasma, junto con ol'volumon
apropiado de agua para mantener la hidratacién celular. La
aldosterona es un mineralocorticoide aque actia en las
células epiteliales, tubulos colectores de los rifones, los
ductos salivales, glaéndulas sudoriparas, el estomage vy el
colon para absorber Na. El potasio y el hidrogenc se
excretan hacia la luz de la membrana, a cambio del sodio
(13).

De 1los estudios que se han realizado con respecto a las
‘concentraciones de Na y K intraeritrocitarios, plasmhticos y
séricos en especies dlf.rcnth al perro se mencionan tales
como Muylle, E. gt _al., (16)‘cncontraron en caballos con

diarrea una concentracién sev

a.. de K en eritrocitos
sangufneos comparado céﬁ‘ lo; ) os‘obienidos ben

caballos cliniclmentg-fsind;’

chlculo de la &b;}s”

observaron

significativament



esta manera la funcibn de

al, (18); ‘hicieron un est
divididos en dos

grupos: e

el grupo I1, 436

trotones clinicamente s

fisiolégicos (laminitis y

grupo 1 se encontrd
intraeritrocitario de 93.3
de K plasmético. En el gru
sanos, se encontrd una conc
de 96.4

&

£ 4.5mmol/1l y 3.6
resultados de éste estudio
pobre entre los niv‘l
intraeritrocitario
proplemas lntesginales como
de K en el plnqh; para bov

en 1985, 4.3°5,33 mmol/1 'y

(4). En’cerdos - elivalor.de

ibﬁe$,idén[os.cﬁg{e; el N

la bomba Na y K.

udfo en

caballos|

anos

po II;

en animales

inos lo

ation

lismo normal del agua

Muylle, E. gt

948 caballos que fueron

1 grupo 1 incluyé 812 caballos, vy

Del primer grupo 200 animales

y 312 con desordenes

problemas intestinales). En el

una concentracién de K

£ 7.1 mmol/l y 3.6 ¢+ 0.8 mmol/l

436 caballos clinicamente

entracién de K intraseritrocitario

s 0.6mmol/] de plasmético. Los

indican que existe una relaciédn

de K plasmatico y K

que sufren de laminitis y

se menciona arriba. Los valores
estimaron Coffey y Combs
Campbell en 1985, 4.3-5.7 mmol/l
referencia de K en plasma es de
mas el

importante para

y del

. _Lﬁlﬂheﬁ y.prcsiéd f;ﬁméticu del

‘fanQrv{eﬁé é6 l;;tFaﬁémIsi6n de

‘terminacién neuro-

ién' de distintos

Qmengarlgiy'el Ca y Mg
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a disminuirla (7).

El sodio del suero esta casi por completo en equilibrio con
el de liquidos intersticiales. Por consecuencia, es
representativo de 1la concentraciédn extracelular. Sin
embargo, no todo el Na queda en disponibilidad para las
funciones fisiolégicas, puesto que alrededor del 18% es
inerte (especialmente el que esté contenido en el tejido
6se0), 10 que deja 82% del total disponible, con esta
finalidad tal proporcién constituye 1o que se llama sodio
intercambiable del organismo. La concentracién de éste Na
queda normalmente bajo el control de mecanismos fisicos,
aquimicos, endécrinos y renales. E;to requiere  la excrecién

tanto de agua como de Na prlncipn\m.ntl por ‘los riﬂones, con. .

pequefas cantidades a través. del tqu
las glandulas salivales. Comoil
osmolaridad de liquldos.
concentracién de . Na - ¢n7
movimiento del -gu- de lys g‘lu)n'-
o viceversa (12) S ‘

Condicionos- 'islopatolégicls : coﬁé Jiarrc‘ ucldésis v

deshidr.tncibn mcdifican la conccntru:lbn ‘de- Na 6n‘diQérseo

,critra:itario sc 1ncrementa mientras

i’que la del_K dismlnuye en beccrros jovenes que sufren de




El balance electrolitico esté dado por el Na, K y Cl. Cuando
hay una alteracién en la concentracién de algunos de éstos
elementos, tanto eritrocitarios como plasmaticos, y bajo
diverscs factores como pueden ser temperaturas ambientales
altas donde se modifica la eliminacién de los electrolitos,
el crecimiento, eficiencia alimenticia y ganancia diaria de
peso del animal disminuyen (13).

Serrano, S.E., at al (18); encontraron aumento de K y Na
sanguineos en caballos después de desarrollar la prueba de
los 100 Km. Este aumento se debe al desequilibrio
electrolitico y a la hemoconcentraciéd4n tan alta que se
registré.

Baglioni, L, s, al (2). comparéron 1los niveles de Na y K
intraeritrocitarios y plasméticos entre dos razas de
bovinos; la Frisona [taliana (F.l.) y la Bianca della Valle
Padana ( B.V.P), observando los siguientes resultados: F.I.

Na plasmético 140.79 3.61 mEq/1; Na intraeritrocitario 00.95‘1

intraeritrocitario 25.64° ¢ 7

Observandéﬁ

mle&ic&f’.ia, concentracién

-Kntf%oriérocltirib.'
Tradicionalmente éstos el te deter

cmbardo estudios recientes eh_ispn ies dif

e 13.23 mEq/l, K pllsmét{c0{4.22' £ ... 0.40 .mEq/ls, K. :




indican que la variacién de la concentracién
intraeritrocitaria es més representativa de la homeostasis

de Na y K (10).



HIPOTESIS
La conc'nt}acibn de Na y K, intraeritrocitarios y séricos en
perros varia de acuerdo a la raza, sexo, edad, tipo de
alimentacion (doméstica o callejera), y estado fiosioléglco
de la hembra (vacia, en celo, gestante, lactante).
OBJETIVOS

Evaluar las variaciones del Na y K séricos -
intraeritrocitarios de acuerdo a la raza, sexo, edad, tipo
de alimentacién (doméstica o callejera), v estado
fisiolégico de la hembra (vacia, en celo, gestante,
lactante) en perros clinicamente sanos de la Delegacién

Alvaro Obregén del Distrito Federal.



MATERIAL Y METODOS.

Se obtuvieron muestras de sangre de 50 perros procedentes
del Programa de Esterilizaciédn para el Control de la Fiuna‘
Canina en la Delegacién Alvaro Obregébn D.F. Para la
obtencién de éstas, se puncions la vena radial pnra.exéraor
3 ml sangre con jeringa heparinizada y 3 ml mas con jeringa
*in heparina. De immediato cada muestra se vacio 6n tubos de
ensaye previamente lavados y esterilizados. A la muestra de
cada perro se le asigné un nimero progresivo, identificando:
edad, sexo, estado fisiolégico de la hembra como es, hembra
lactante (HL), hembra en celo (HC), hembra gestante (HG) y
hembra vacia (HV); tipo de alimentaciébn (doméstica y
callejera). La alimentacién doméstica consistié en carne de
pollo, . verduras, algunas veces alimento balanceado
(croquetas), tortillas, arroz y huesos. En la alimentacién
callejera, @1 animal consumi6 desperdicios de alimento que
encontraba en las calles o basureros y en ocasiones la gente
se lo proporcionaba.

De los 50 perros se obtuvieron de acuerdo edad: 15

animales de 7 meses a 1 afo, 10 de i ‘de-2.a 4

affios ¥y 14 de 4 a 8 afos. Respecgb . :n;‘achés y"

trabajo con 9 HC, .5 HG,

alimentacién fucron_is'
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laboratorio de Toxicologia de la Facultad de Medicina
Vetarinlrl; y 2ootecnia de la U.N.A.M. para su anklisis.

El tiempo que se llevd de recolecciédn y de medicién de
elementos fue de 4-8 hrs. aproximadamente.

Se obtuvieron las concentraciones de potasio
intraeritrocitario (K1), potasio seérico (xs), sodio
intraeritrocitario (Nal), y sodio sérico (NaS); por medio de
espectrofotometria de emisién atémica. La unidad
internacional de medida (IS1) que se emples en todos los
valores es el mmol,l.

Para la determinacién de la concentracién total del elemento
en suero se diluyd éste, en agua bidestilada, v se leyd
directamente en el cspactrofctémotro bajo las condiciones de

operacién del '-bricanto (17)

Para calcular la :onccn n ‘total . de los iones en sangre,

se lisbH ésta con .gua bldcstiladr vy’ se . ‘midié el elemento por

emisiéon ntbm{ca:_ sAu lectura se cuantificd

el hematocrito z conocidas las

concentrac(&ﬁ

‘sueroc al de'l;‘
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los machos y con las hembras que se incluyen en el estado

fisiolégico.
Los valores de los electrélitos intraeritrocitarios y
séricos no fue posible relacionarlos a la raza de los

animales por no contar con un nimero adecuado de ejemplares

de razas especificas.



RESULTADOS

La concentracién promedio de K y Na intraeritrocitarios y
séricos se muestra en el cuadro 1. Aqui se sefalan los
siguientes valores promedio generales para potasio
intraeritrocitario (KI) 6.45 mmol, potasio serico (KS) §.68
mmol, sodio intraeritrocitario (Nal) 51.15 mmol, sodio
sérico (NaS) 90.26 ‘mmol. Comparando valores entre los ya
mencionados v los'obtonidos de acuerdo al sexo, estado
fisiolégico y tipo de alimentacién del animal; el KI se
caracteriza por estar disminuido en HL (4.81 mmol) y por
estar aumentado en HG (7.38 mmol); e! Nal por estar
considerablemente m&s bajo en‘machos (42.10 mmol) y a su vez

el NaS siendo més bajo en Hc (87. 48 mmol) y.-en animales can‘

alimentacién doméstica (88.69 mmol)
_En e cuadro 2 se muestra la varia

perros clasif{cados po

1 afo o1 KI (7 80 mmol) e
afos (5.29

en
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respecto al KS (6.84 mmol). Se observa que el K! conforme
avanza la edad los niveles disminuyen , mientras que los
niveles del KS aumentan.

En la gr&fica 2 e! Nal! disminuye conforme la edad avanza,
mientras que el NaS se mantiene constante.

En @l cuadro 3 se muestran los parfmetros en los que hubo
variacién estadistica de Kl, KS, Nal y NaS, con lo que se
identifica que el estado fisiolégico, el tipo de
alimentaciébn, el sexo y la edad del animal son factores que
modifican dichos elementos.

En la gr&fica 3 el comportamiento del Kl»ei' constante en

casi todos los grupes, excepto .ﬁ:HLf;giendo'mcnor' (a.82

mmol) y en HG mayor (7.38 mmql); ii céﬁééHttaéién de KS es

mayor en HL.
La gr&fica 4 nos muestra  qu a-concent;ICSén. promedio de

Nal en el tipo de _allméni& ‘estado fisiolégico "son.

constantes relativam ‘al sexo, e! - macho’

presenta concentracién’menor "El' NaS = se ve ligeramente .’

disminuido en HC. |

En el cuadro 4 :scr‘dbéeFngla . comparacién de K ‘vaNaLZ'"

intraeritrocitario y ;értco en las espe:ie$ dom@sticis en

las que se ha estudiado con dichos iones



DISCUSION
En la‘-cthalldad existen pocos‘estudios relaclénado< con 1a

concentracion ﬁrom-dio de K .y Na introeritrocitnrios\ Y.

”1perros los: .

siricés en animales dombsticos. ‘De. lot cua}e‘

valores de referencia para Na$" son'

mmol) (3). Cabe seRalar que
realizd en sangre totsl
obtenidos fueron p;;gikl’s.AS ! Y mmél/l; Nal.

51.15 mmol/1 y NaS 90

plasméticas




alteraciones fisiolégicas para mantener la homeostasis (6).

De acuerdo a los seiralamientos anterlcres la edad.<el sexo,

el tipo de alimentacién y el estado fisiolégi

‘de’la hembr}fﬁ
modifican el contenido de los cl-ctr6litps »
conclusién obtenida de a:ucrdo(“
estadisticos, es que la concentrac{bn

HG (7.38 mmol) es mayor que en ‘Qﬁa

gestacién la hembra sufre cambio
zuales presenta de'iciencia
debido a la compresién que;e}e#ée
cavidad abdominal (3).
As{ mismo el KI varia_;ﬁgo
afios (5.74 wmmol) .sr
(7.80 mmol). La ledg
del animal  se modific
del . org-nismo'

nutriclona)es

maybt '§§tf§ida

El KS

doméstica (6 12 ~mmol), en comparaqiéﬁchn' los‘que ingieren




dieta callejera ( 5.74.. mmol). Pudiendose deber a laA
deficiencia en la raéién‘cqngumida ).

En cuanto al Nal el:;ixé‘ és‘un factor que modifica su
concentracién, teniendov-n !as hembras (63.13 mmol) un valor
mayor que en los m;chos (‘2.10 mmol); posiblemente por tener
mayor reserva de Na debido' a los cambios fisiolégicos que
&sta sufre como son: celo, gestacién y lactancia.

El NaS es menor en una HC (87.48 mmol) que en una HV (91.69
mmol); ésto se puede deber al estres del animal, donde
pierde lfiquidos através de flufdos trasvaginales (moeco y
sangre), sudor, jadeo, micciones, evacuaciones y otros.

Sin embargo, existen otros trabajos en donde mencionan gue
al perder liquides e)] Na aumenta sus niveles séricos, dado
que es un soluto que se coq:entrq en el suero (18).

Se sugiere que se continle il investigacién realizando
pruebas de funciocnamiento renal, ‘para as{ corroborar si los
resultados obgenidos éah:modliiéiqé;:pof ilgunn alteracién

renal.
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CUADRO 1

Concentracién promedio de K y Na (mewl) intraeritrecitarie v serice en perves clialcamente winos
de acnerdo al estado fisiolégico de 1a bembra,sexs y tipe de alimentacién

i Petasio Potesio serien(KS) ﬁrﬁn«%ﬂl Sedie Serica(NaS) ! Grupes
iimtraeritrocitario(KN) e 2 S U
; 181 (¥ LN %07 Hembras lactante(6 )
‘ 654 s s1.96 87.48 Hembras en celo (Y )
7.38 546 s 9936 Hembras gestente)
: 6.38 6.06 .11 2169 Hembras vacine (21)
‘ 649 595 a1 %026 Hembres (41)

’ 626 841 a2 nu Mashes(9)

: 677 (%73 228 806 Alimente

.: ) damcation(1S)

€32 574 2066 %093 Afizments eallejero(35)
L 68 s s %036____ Promede groest)




Cuadro 2

Concestracién promedio de K y Na (mwnel) intracritrocitarie y serico en perres
clinicamente sanos agrupades segmn la edad

Edad _ Powasio | potacio serico Sodio Sodio
intraeritrocita intraeritrocita.(N | serico{NaS)
| al)
7 mescs-1 ndio( 15) 7.80 548 5494 99.06
! 1aho-2eh0s (10) £32 58 47.02 ”.87
2 afiost afios (11) .11 549 50.61 ”n.4s
%‘m-ﬁ“ ) 529 658 80.42 89.13

E— —— -




Cusdro 3

Grupns en donde se encontré variacicn estadistica de Na ¥ K (mmol) intiaeritrocitario y serico en perrus
clinicamemnie sanos

— .V.,_.__.__._,.;. —— f s

Lnipes Potasio Potasio serico (KS) | Sodio intraeritrocitasio] ~ Sodio scrico(¥a5)
_i_intraeritrocitario(KT) Nal) i

Hewmbra gedtante  Mzvor concentracion  Menor concentracién

Tipo de alimento Mesor concentraciin
alimento caligjere
Sexo Hembras smgor
coucentracide
Hembra Celn . Menar concentracion
Edad Masorconrstraziim  Menor concentraciinen

en animales viejos animales jovenes




Cuadro 4
stpmammexym(-nWymamm

domésticss
Especie Potasie Petasie Sedie Sedie serice Auter
intracritrecitario|  serica(KS) | intrseritrecitarie
(K1)
Bevinos
Rsazs Frisiona 2564 +/-6.TTmEg/l 8295+/- 1325mEqA Baglieni
Italiana
Raza BVP 19.54+/-5.21mEgN 92066+-1209ukg Baglient
Gral 1/93.3+/-7.1 M
Caballos mmoll uyle
Gral 2 PS4
45andl
P 14(137-
erros h Besjamia
Navarre,Resiles
Perros €4S mMan 585 mmelt SLISmawld 9026 mmelt y
Garela
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mMol/it

P R - Ki(Potasio intraeritr)

—+Ks(Potasio serico)

7-12 MESES 1-2ANOS 24 ANOS 48 ANOS
EDAD

Figura 1. Concentraciéon promedio de Ki y KS
en perros sanos agrupados por edad.
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~* Sodio intraeritro(Nal)

+ Sodio serico{NaS)

7-12 meses 1-2 anos 2-4 afos 4-8 afnos

EDAD

Figura 2. Concentracién promedio de Nal y NaS
en perros sanos agrupados por edad.
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| Potasio intraeritro(K)

| -+ Potasio serico(KS)
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Figura 3. Concentracion promedio de Kl y KS de acuerdo al sexo,
estado fisioldgico de la hembra y tipo de alimentacién
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-*-Sodio Intraeritro(Nal)
~+ Sodio serico(NaS)

L A

Figura 4 . Concentracion promedio de Nal y Na$S en perros sanos de acuerdo
al estado fisioldgico de la hembra, sexo y tipo de alimentaci6n.
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