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RESUMEN

Garcia Mojica Yojana Irasema. Frecuencia de deficiencias de zinc y cobre en perros del
Distrito Federal, México. (Bajo la direccion de Gerardo F. Quiroz Rocha, Jan Bouda, Delia
Arlette Castillo Mata.)

El zinc (Zn) y el cobre (Cu) son minerales esenciales que pertenecen a los minerales
trazas y son importantes en el organismo ya que permiten la realizacion de diversas funciones.
Los objetivos del presente trabajo son determinar las concentraciones séricas de Cu y Zn en
perros clinicamente sanos y compararios con los valores de referencia, asi como establecer
valores de referencia para el Distrito Federal, México. Se recolectaron muestras de sangre sin
anticoagulante para la determinacion de Zn y Cu y con EDTA en tubos de vidrio para la
realizacion del hemograma a 60 perros clinicamente sanos, la seleccion de los perros se hizo
con base al examen clinico y el hemograma, se seleccionaron razas como Rottweiler, Poodle,
Pastor Aleman, Cocker Spaniel, Cobrador de Labrador, Schnauzer miniatura y estandar, Shar-
Pei, Boxer, Doberman, Pastor Belga Malinois y mestizos, perros entre 2 y 6 afios, con pesos
corporales entre 5 y 30 kg, tomando en cuenta tanto a hembras (n=38) como a machos
(n=22). Se determinaron las concentraciones de Zn y Cu mediante espectrofotometria de
absorcién atémica, donde el rango de los valores obtenidos del Zn fue de 6.12 a 24.67 umol/L
con un promedio de 12.6 pmol/L y un rango de 5.35 a 14.79 umol/L, con un promedio de 8.83
umol/L para el Cu. Al ser comparados con los valores de referencia, que varian entre autores
y los rangos se encuentran entre 10.86 a 21.9 uymol/L para el Zn y de 12.45 a 18.46 ymol/L
para el Cu, se encontré que la mayoria de los perros muestreados presenta una deficiencia de
uno o de ambos elementos, sin presentar signos clinicos de deficiencia, por lo que se
concluye que los valores de referencia en México son distintos a los de otros paises, debido a
diversas circunstancias y por lo tanto los valores obtenidos podrian ser utilizados como valores

de referencia en el Distrito Federal, México.



INTRODUCCION

Se sabe que por lo menos veinticuatro minerales son requeridos por algunas
especies animales. Los principales macrominerales se necesitan en cantidades
relativamente grandes en la dieta, y los minerales trazas o microminerales son requeridos
en muy pequefias cantidades.™ El Zinc (Zn) y el cobre (Cu) son minerales esenciales que
pertenecen al grupo de los minerales trazas o microelementos, ya que los animales
requieren de pocas concentraciones para llevar a cabo procesos importantes para el
organismo. Ademas del Zn y Cu existen otros elementos de importancia como: arsénico
(As), cadmio (Cd), cobalto (Co), cromo (Cr), fluor (F), hierro (Fe), yodo (I), molibdeno
(Mo), manganeso (Mn), nitrégeno (N), selenio (Se), estafio (Sn), vanadio (V) y silicio
(Si).?

Aunque el Zn y el Cu, se encuentran en bajas concentraciones en el organismo, se
pueden encontrar deficiencias en los animales, las cuales se dividen en primarias que son
aquellas cuando el aporte en los alimentos es insuficiente, y secundarias ocurren por una
mala absorcién y alteraciones en el metabolismo.?

ZINC
El Zn es el elemento traza intracelular mas abundante en los animales,™ con un

peso atémico de 65.37 y es esencial en plantas y animales.?

Funciones

Participa en la funcion de mas de 90 enzimas, entre ellas son las lactato y malato
deshidrogenasa, alcohol deshidrogenasa y superoxidasa."® forma parte de algunas
moléculas y es un activador.”’ También es componente de las ARN y ADN polimerasas e
interviene en la sintesis de proteinas.*®

Ademas participa en la formacién de hormonas, como la testosterona,®
insulina,®* y corticoides adrenales, actiia en la espermatogenesis, durante el desarrolio
primario y secundario de los érganos sexuales del macho y es esencial en el sistema

inmune donde tiene influencia en las células T ™ y en la formacién de anticuerpos,'” Este



elemento interfiere en la absorcion y utilizacién del hierro y Cu.® El Zn también favorece
la accién de dos de las hormonas secretadas por la hipéfisis anterior (foliculo estimulante
y luteinizante), que tienen su funcién en el ciclo reproductor.!” Cuando hace cinergia con
la vitamina A ayuda a la formacién del epitelio del ovario y puede funcionar como
antioxidante donde protege membranas.®® En el eritrocito el Zn esta unido principaimente
a péptidos, aminodacidos, nucleétidos, y posiblemente en estado libre, donde la solubilidad

del Zn seria una forma importante para determinar su absorcion."

Absorcion, metabolismo y excrecion

En los animales monogastricos la absorcién se lleva a cabo en el intestino delgado
principalmente en el duodeno,®*? y se absorbe de 10 a 20 % **'%. La absorcién puede
verse afectada por las altas concentraciones de calcio en la racion, o en alimentos a base
de proteinas de origen vegetal, presencia de acido fitico y sus derivados (fitatos), que se
encuentran principalmente en los cereales y sus productos,®*®%'*'") ademas del fésforo
(P), Cd y Cr que también afectan la absorcion.®

Esta absorcion puede verse aumentada por el consumo de caseina, extractos de
higado, soluciones destiladas, aceites vegetales y harina de sangre, ademas de la
suplementacién de vitamina D y cisteina.®

Una vez en la mucosa intestinal el Zn se transfiere al higado donde forma la
metalotioneina, proteina implicada en el metabolismo del Cu y Zn.® El Zn se distribuye
también en el plasma y se divide para |la formacion de la albimina y la 2a
macroalbimina.®”

Las concentraciones mayores del Zn se encuentran en el hueso, higado, rifion,
piel, pelo y en especial en algunos tejidos del ojo y 6rganos sexuales de los machos.®'*
12 E| Zn a diferencia de la mayoria de los elemento trazas, cuyo érgano de

almacenamiento es el higado, tiende acumularse mas en el hueso. " Intracelularmente



se encuentra en el citosol en un 60-80% y en un 10-20% en las mitocondrias.® La
excrecion se lleva a cabo en mayor cantidad por heces, sin embargo, puede eliminarse
por orina. &7

Las fuentes de Zn estan representadas por las levaduras de salvado y por el
germen de los granos de cereales, los subproductos protéicos de origen animal como las
harinas de camne, de pescados y mariscos, que suelen contener mayores cantidades que
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los de origen vegetal . @' Los requerimientos minimos de Zn al dia en perros son de

9.7 mg/1,000 kcal de energia metabolizable (EM).®'¥

Deficiencias
La carencia de Zn generalmente esta relacionada con la reducida biodisponibilidad

de este elemento en la dieta. '?

y afecta a un gran numero de especies animales, entre
ellas los perros, gatos, aves, cerdos, bovinos borregos, y humanos, en los que
generalmente hay dermatopatias.® Es posible encontrar signos de deficiencia como
retraso en el crecimiento, anorexia, bajo rendimiento en la reproduccion, atrofia testicular,
anomalias en la piel (dermatitis, paraqueratitis,” queratits y pododermatitis®'"'?),
descamaciones y costras en cara, uniones mucocutineas y almohadillas plantares,®'®
emaciacion, conjuntivitis y atrofia del timo,*”'*'® asi como depresién de la respuesta
inmune y retardo en la cicatrizacién de las heridas.®'®

En los machos se afecta la espermatogenesis y la produccion de testosterona se
ve disminuida,™*" cuando la hembra es deficiente de Zn durante la gestacion, los
cachorros pueden presentar una malformacion de genitales."” La deficiencia
experimental de Zn en perros produce emaciacion, debilidad general, conjuntivitis,

queratitis y lesiones cutaneas.



El Zn es un elemento traza importante para los animales de compaiiia, debido a
que puede existir una deficiencia si que los perros presenten signos clinicos en tanto que
la piel o el pelo pueden no tener las caracteristicas adecuadas.

En perros ocurre una dermatosis sensible al Zn naturalmente, y se presenta bajo la
forma de dos sindromes. El primero de ellos se ha observado en el Husky Siberiano,
Malamute de Alaska, Doberman Pinscher, Labrador dorado y Gran Danés, las lesiones se
manifiestan antes del afio de edad. ®® En perros Malamute, se ha descrito una carencia

de Zn hereditaria de origen no nutritivo, debida a la mala absorcién de este elemento."*'"

18)

El segundo sindrome se observa en cachorros de cualquier raza y se asocia a una
deficiencia relativa de Zn, por altas concentraciones de Ca y fitatos en la dieta, las
lesiones encontradas son pruriginosas afectando principalmente la cara y las
extremidades.®%'®

En el Bull Terrier se presenta un acrodermatitis enteropatica letal, causada por un
gen autosomico recesivo, que no responde a la suplementacién de Zn en la dieta.®'5'®
En animales con insuficiencia pancredtica exocrina también es probable que exista una

deficiente disponibilidad del Zn de la dieta."”

Intoxicaciones

La administracion excesiva de Zn es posible, aunque parece ser que los perros
son bastante tolerantes. """ Las cantidades excesivas de Zn en las raciones reducen el
consumo del alimento y pueden provocar deficiencia de Cu. "V Por lo general esta

intoxicacién es accidental y provoca enteritis y muerte en casos agudos."®



COBRE

El Cu, al igual que el Zn es un elemento esencial para todos los organismos y esta
incluido en el grupo de los microelementos o minerales trazas. La quimica del Cu lo hace
particularmente adecuado para liberar y aceptar electrones, especialmente por
transferencia directa de electrones al oxigeno molecular.!” El Cu es un metal con peso

atoémico de 63.5.

Funciones

Este elemento participa en muchos procesos biolégicos del organismo, la mayoria
relacionados a actividades enzimaticas.®” El Cu es parte estructural de las enzimas como
monoamino oxidasa, citocromo oxidasa, tirosinasa, Cu-superoxido dismutasa, Cu-Zn
superoxido dismutasa y ceruloplasmina.?*%'"2) Dichas enzimas participan en la
formacién de melanina, en el metabolismo del hierro, y en la sintesis de hemoglobina. ©

También forma parte de otras proteinas de la sangre como la ertitrocupreina que
interviene en el metabolismo del oxigeno."'? Es necesario para la absorcién y
metabolismo de hierro, la eritropoyesis, la formacion del tejido 6seo y reacciones de oxido
reduccién.®

Es requerido para la respiracion celular, funcionamiento cardiaco, desarrollo del
tejido conectivo, mielinizacion de la médula espinal, queratinizacién y pigmentacion.®'? g

metabolismo del Cu tiene efecto sobre las células T y B, neutréfilos y macréfagos.®

Absorcion, metabolismo y excrecién

La absorcién del Cu se lleva a acabo principalmente en el intestino delgado '
mediante 2 mecanismos: transporte activo y difusion simple.®'" La capacidad méxima de
absorcion intestinal es de aproximadamente 30-60%, sin embargo, este elemento se

secreta nuevamente dando una tasa final de absorcién de 5 a 10 %.%*%?



Los animales jovenes tienen una mayor capacidad de absorcién que los adultos,
por lo que sus reservas son mayores,® asi mismo esta absorcién puede presentar
diferencias en cuanto a la especie, edad y raza.”

El Cu tiene diversos antagonistas que actian sobre la absorcion, el principal
antagonista es el molibdeno (Mo),?*'%® ademas de excesos de carbonato de calcio,
sulfatos, acido ascérbico, Zn, Fe y Cd.?*® La metalotioneina es un regulador de la
absorcién del Cu y permite la interaccion entre Cu y Zn.®

Las mayores concentraciones de Cu en el organismo se encuentran en el higado,
cerebro, rifiones, corazon y pelo. ®'? Los alimentos que contienen mayor cantidad de
Cu son las harinas de semillas oleaginosas (10 a 30 ppm (mg/kg)), los granos de cereales
(4 a 10 ppm), las leguminosas (6 a 12 ppm), expresado en materia seca,“® asi como el
pescado, mariscos, came de cordero, cerdo, faisan, codorniz, pato, ganso, salmén,
higado, corazén y rifion.® "' Los requerimientos minimos de cobre al dia para los perros
son de 0.8 mg/ 1,000 kcal/EM. #8421

Una vez en la sangre, el Cu se adhiere en mayor cantidad a la albimina y asi
queda disponible para algunos tejidos, asimilandose en su mayor parte en el tejido
hepatico, y es aqui donde se sintetiza la metalotioneina ademas de la ceruloplasmina,
proteina transportadora del Cu,** que actiia como un oxidante para la conversién del
hierro ferroso a férrico, que permitiendo la unién, con la transferrina.®*

La secrecién del Cu se realiza principalmente por via biliar. 2% E| organismo
elimina la mayor cantidad del Cu a través de las heces, sin embargo puede excretarse por

orina, leche y transpiracién.®



Deficiencias
Los signos de deficiencia de Cu son:

. Anemia, debido a guc e! Cu participa en el metabolismo de Fe permitiendo la
sintesis de hemoglobina;?*%'*"" |as caracteristicas morfologicas de la anemia varian de
acuerdo a la especie, en perros generalmente es normocrémica normocitica. 224

. Se puede observar acromotriquia, ya que hay una disminucién de la
transformacion de la melanina a partir de la tirosina,®*'*'"'® ésta es aparentemente
especifica de deficiencia de cobre y no esta asociada con una deficiencia de otros
factores.®

e  Trastornos del desarrollo del esqueleto,*'*'"?® ademas de una pobre formacién
de colageno y elastina, ®?* se ha observado fragilidad 6sea experimentalmente en perros,
clinicamente, se observa arqueamiento de huesos largos y agrandamiento en las
articulaciones. (#1912

. Infertilidad, entre los efectos adversos el ciclo estral esta alterado y en ocasiones
puede llegar a presentarse anestro, los ovarios pueden presentar quistes y hay un retraso
en la pubertad, %1121

e  Trastornos cardiovasculares, %'V

causados por la disminucién de la
concentracién de dopamina y noradrenalina.®

. Trastornos gastrointestinales, como la diarrea que frecuentemente se observa por
exceso de Mo.?

e Lesiones en el tronco encefdlico y médula espinal,"" causadas por una
desmielinizacién y disminucion de la citocromo oxidasa.*%¥

En cachorros, la carencia de Cu se presenta en aquellos que crecen rapidamente

y son alimentados a base de leche, productos lacteos o de huevos. Una carencia

secundaria podria ser inducida por el uso excesivo de suplementos de Zn, elaborados con

la finalidad de mejorar el estado del pelo." Una deficiencia de Cu reduce la capacidad de



absorcion de hierro, de movilizacion de los tejidos y de utilizacién en la sintesis de

hemoglobina.®'"

Intoxicaciones

Los signos de intoxicacion observados en los animales se deben a las altas
concentraciones de Cu en el alimento y a la liberacién de grandes cantidades de Cu del
higado a la sangre, produciendo hemolisis considerable, necrosis de hepatocitos, ictericia,
pérdida de apetito y muerte por coma hepatico.'”

Hasta ahora la intoxicacion cronica de Cu no ha sido referida en perros sanos. No
obstante, la adicién de sales de Cu u otros suplementos minerales de Cu a una dieta que
no es deficitaria en Cu, puede ser perjudicial.""

Un problema especifico en el metabolismo del cobre en algunas razas de perros
puede dar como resultado signos de intoxicaciéon con cobre. Se ha demostrado que los
perros de la raza Bedlington Terrier, West Highland White Terrier y Doberman Pincher
sufren de trastonos genéticos que producen la acumulacién de cobre en el higado, 2
provocando degeneracion hepatica y cirrosis aun cuando las aportaciones en la dieta son
normales, ®16.2526)

Esta intoxicacién ocurre por dietas que contienen de 5 a 10 ppm de Cu."® Por lo
que se deben suspender alimentos con alto contenido de Cu y evitar el empleo de
suplementos minerales que lo contengan. ® Asi mismo se describe el uso de la D-

Penicilamina como quelante del Cu.

Determinacion de las concentraciones del zinc y cobre
Actualmente se utiliza con mayor frecuencia la cuantificaciéon a partir del plasma o

del suero,?® por medio de la espectrofotometria de absorcién atomica.®”



Los valores de referencia varian entre autores pero los rangos se encuentran para

el Zn de 10.86 a 21.9 pmol/L?'2%*"y para el Cu de 12.45 a 18.46 pmol/L? 121619

Espectrofotometria de absorcion atomica

Las Técnicas analiticas mas usadas, para la medicién de las concentraciones de
Cu y Zn es la espectrofotometria de absorcion atomica (EAA). Es muy especifica, tiene
poca interferencia, buena sensibilidad y precision. Las desventajas principales son que la
gama de calibracién es limitada y que sélo puede darse lectura a un elemento.” El
analito se introduce a la flama donde se disocia por una excitacién, es decir que excita a
los atomos en su estado basal y los convierte en atomos excitados. Ya en ese estado, los
atomos son capaces de absorber la radiacién, se forma un rayo de luz que mediante una
longitud de onda se dirige a la flama y proporciona la concentracion del elemento
analizado.(*'2%

Para la determinacién de Cu y Zn del suero y plasma de la sangre, las muestras se
diluyen con agua desionizada, para el Zn la dilucién es de 1:5 y en el Cu se hace una

diluciéon de 1:1, deben utilizarse los estandares comerciales establecidos para su

lectura.('23%



JUSTIFICACION

Dado que el Zn y el Cu forman parte importante de diversas funciones en el
organismo de los animales, particularmente en el perro, es necesario conocer sus
concentraciones séricas, en las condiciones del Distrito Federal, las cuales se compararan

con los valores de referencia existentes en la literatura.

OBJETIVO
*+ Determinar las concentraciones séricas de Cu y Zn en perros clinicamente sanos y
compararios con los valores de referencia

«+ Establecer valores de referencia para el Distrito Federal, México.



MATERIAL Y METODOS

Animales

Para la determinacién de las concentraciones séricas de Cu y Zn se utilizaron 60
perros de las razas Rottweiler (n=2), Poodle (n=6), Pastor Aleman (n=12), Cocker Spaniel
(n=4), Cobrador de Labrador (n=3), Schnauzer miniatura o S. estandar (n=5), Shar-Pei
(n=2), Béxer (n=7), Doberman (n=3), Pastor Belga Malinois (n=9) y mestizos (n=7) (cruzas
con caracteristicas de las razas mencionadas) entre 2 y 6 afios sin signos de enfermedad,
con pesos corporales entre 5 y 30 kg, tomando en cuenta tanto a hembras (n=38) como a
machos (n=22) de los cuales todos tenian duefio y se registro si el alimento que
consumian era casero o comercial, y deberia ser el mismo al menos desde hace mas de 4
meses. El estudio se realizé en el Distrito Federal, México

Previo a la toma de muestras se realizé un examen fisico completo, donde se
evalué la frecuencia respiratoria y cardiaca, por auscultacion, temperatura rectal con
termémetro y condicién corporal. Ademds se revisaron mucosas, ganglios linfaticos,

tiempo de llenado capilar (TLLC) y estado fisico de animal.

Obtencion y analisis de la muestra

A partir de vena cefalica se colecté sangre en tubos al vacio para microelementos
(*Venoject®) sin anticoagulante para obtener suero (5 mL) y con EDTA (3 mL) para la
realizacion del hemograma. Las muestras se analizaron en el laboratorio de Patologia
Clinica del Departamento de Patologia en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la UNAM.

Las muestras sin anticoagulante fueron centrifugadas a 1200 rpm., durante 10

minutos, el suero fue separado, se transfirid en tubos de vidrio tapados con parafilm y se

12



congelaron a -10°C hasta el analisis. La determinacion de las concentraciones de Zn y Cu
se realizaron en un espectrofotémetro de absorcién atémica, Perkin Elmer modelo
3110.%¥ Los valores obtenidos se expresaron en unidades internacionales (umol/L) y se
compararon con los valores de referencia presentados en la literatura.

Con el objeto de evaluar el estado general de salud de los animales y buscar
posibles anormalidades se realizé un hemograma, a partir de la muestra tomada en los
tubos de vidrio al vacio y EDTA (acido etilendiaminotetraacético), donde se determinaron
los valores del hematécrito (Ht), hemoglobina, proteinas plasmaticas (PP), cuenta de
eritrocitos y leucocitos, asi como el diferencial de leucocitos, por técnicas manuales. Los
resultados se compararon con los valores de referencia del Laboratorio de Patologia de la

FMVZ de la UNAM. (Cuadro 1)

*Venoject terumo, Leuven Belgium

13



Analisis Estadisticos

Para la evaluacion de los resultados obtenidos a partir de la espectrofotometria de
absorcién atomica se realizd una conversion de ppm a fin de expresarlos en el Sistema
de Unidades Internacionales (Ul). A partir de estos resultados se realizé un histograma de
frecuencias, se obtuvieron promedio, valores minimos y maximos, ademas de los rangos
+1 y 2 desviaciones estandar (DE), asi como percentiles de 0.1 a 0.9. Ademas a los
valores de hembras y machos se les aplico un prueba de “t" de student, con una
significancia de P=0.05, para saber si eran diferentes estadisticamente.

Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores de referencia de los

diversos autores, con el fin de establecer diferencias estadisticas.
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RESULTADOS

Con el examen clinico ningtin perro incluido en el estudio presento signos clinicos
de enfermedad. El rango de la concentracion del Zn en el suero de los perros fue de 6.12
a 24.57 pmol/L, mientras que su promedio se estableci6 en 12.60 pymol/L, en el
histograma de frecuencias tiene una distribucion normal Grafica 1, para +1S y -1S se
observé que el 83% de los resultados esta dentro de estos calculos estadistico Grafica 2 y
para los percentiles 0.1-0.9 se encuentran el 80 % de los perros Grafica 3.

El rango de las concentraciones obtenidas de Cu en el suero de los perros fue de
5.35 a 14.79 pmol/L, donde el promedio es de 8.83 pymol/L, el histograma de frecuencias
se muestra en la Gréafica 4. Para +1S y —18S los resultados obtenidos se encontré un 64%
dentro de la grafica, (Gréfica 5) y entre los percentiles 0.1-0.9 se incluy6 el 85% de los
valores obtenidos. (Grafica 6)

En cuanto al hemograma se observé que todos los perros (n=60) se encontraron
dentro de los valores de referencia de la FMVZ-UNAM.

Los resultados obtenidos de la prueba “t" de student indican que no hay diferencias

estadisticas en hembras y machos para Zn y Cu (P=0.55).
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DISCUSION

Hasta ahora no hay referencias sobre las concentraciones séricas de Zn y Cu en
perros en México.

En relacién al Zn existen valores de referencia de varios autores,®'®?**" que
permiten la comparaciéon con los aqui obtenidos y de acuerdo a esto se encontro que
existen deficiencias en los perros, sin que estos presenten signos. (Cuadro 2)

Doxey'® cita a dos autores donde Begliominio et al, 1980, refiere valores de 16.51
a 30.97 pmol/L y donde solo el 11.66% de los valores obtenidos estan dentro de los de
referencia y el 83.34% restante es deficiente de este mineral. Mientras que para Keen et
al, 1981, citado por Doxey los valores van de 12.1 a 14.74 pmol/L y un 26.66% de los
obtenidos se encuentran dentro de la referencia, ademas de que el 36.7% aparentemente
son deficientes.

Sin embargo, Keen menciona que obtuvo valores de referencia para el Zn de 9.65
a 18.4 pmol/L y al ser comparados con los valores obtenidos se observa que soélo el 10%
de los perros es deficiente de este elemento y que un 83.3% esta dentro de los valores de
referencia, dicho valores de referencia fueron obtenidos a partir de su investigacion con
perros Beagles (n=1600), de 60 dias a 10 afios de edad, cuya alimentacion fue adicionada
con vitaminas y minerales, y los dividié segun la apariencia del suero, sin hemolisis, con
leve hemolisis, moderada hemolisis y con lipemia.

Por otro lado, Keen al participar con Kaneko, proporciona valores de 7.6 a
22 9umol/L para Zn, al ser comparados con los obtenidos se observo que el 95 % se
encuentra dentro de los de referencia.

Fisher'? menciona valores mas estrechos de 10.74 a 14.64 pmol/L, que fueron
obtenidos de 800 perros Beagles, de aproximadamente 8 afos de edad, al ser

comparados se obtuvo que el 63% de los datos obtenidos se encuentran dentro de los
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rangos y el 15.3% estd por debajo, mientras, que el 21.7% esta por arriba de esos
valores.

Para Uchida emple6 29 perros Bull terrier entre 8 meses y 9 afios los cuales dividio
en 3 grupos, el control, los perros que presentaban el gen letal de acrodermatitis los
cuales tenian signos de enfermedad y el grupo TCB cuyo comportamiento era de
agresividad y encontré que entre el segundo y tercer grupo no habia diferencia y que el
grupo control seria tomado para los valores de referencia que se encontraban entre 12.1 a
39.3 pmol/L y al compararlos con los valores obtenidos, el 53% es deficiente a este
mineral, el otro 47% se encuentra dentro de ese rango.!"®

Los valores de referencia de Blackmore” para el Zn son de 6.94 a 16.48 pmol/L,
los cuales fueron obtenidos a partir de con 78 perros Beagles (39 hembras y 39 machos)
mediante la utilizacion de CobasBio, donde el 85% de la muestra de los perros
muestreados se encuentran dentro de ellos, 3.3% es deficiente de este elementoy 11.7 %
estan por arriba de los valores de este autor.

Los valores de referencia de Willard®® para el Zn, van de 7.0 a 11.0 umol/L, y sélo
el 38.3% se encuentran dentro de estos valores y un 3.3% esta por debajo, el 41.6% esta
por arriba. Para Davidson® quien cita a Meurs y Breitschwerdt, 1995, proporciona
referencias de Zn de 7.0 a 20.0 pymol/L, y sélo el 3.3% es inferior de este rango y el 3.3%
rebasa los valores de referencia.

Al realizar un promedio de los valores minimos y maximos de los autores se
obtuvo un rango de valores entre 9.95 y 20.93 pymol/L, donde el 27% de los valores
obtenidos es deficiente a este elemento. (Grafica 7)

Para el Cu, Keen®' menciona los valores que obtuvo en 1981 en su articulo son de
10.02 a 13.33 pmol/L, comparandolos con los valores obtenidos solo un 17% se

encuentra dentro de estos valores, mientras que 5 % esta por arriba y el 88% esta por



debajo de estos rangos. Doxey'® cita nuevamente a Keen et al; 1981 y maneja valores de
10.99 a 13.0 ymol/L similares a los obtenidos por Keen en su articulo.

Bush® maneja valores de 15.7 a 19-0 pmol/L para el Cu y al ser comparados con
los obtenidos se observo que el 100% de los perros muestreados son deficientes en Cu.
Fisher'? proporciona valores de referencia de 12.72 a 13.92 pymollL, y el 95 % de los
perros muestreados esta por debajo de los referidos, y sélo el 1% esta dentro.

Para Uchida'® los valores de referencia que proporciona van de 8.7 a 14 pymol/L y
el 51% de los valores obtenidos es deficiente a este elemento, el 45% esta dentro.y un
4% rebasa los valores referidos.

Para Morag® los valores de referencia de Cu en Londres son de 15 a 30 pmoliL,
Davidson™ cita a Keen con valores de 15.7-31.5 ymol/L y para ambos autores el 100% de
los perros es deficiente a este elemento.

Al obtener un promedio entre los valores minimos y maximos de las referencias, se
encontré que estos van de 12.69 a19.25 pmol/L, donde un 93% es deficiente a este
elemento. Grafica 8

De acuerdo a los resultados obtenidos con la prueba de ‘t" de Student pudo

observarse que existe una gran similitud entre hembras y machos.

CONCLUSIONES

Aunque en ambos elementos los perros muestreados en el Distrito Federal,
Meéxico, son deficientes de acuerdo con los valores de referencia de los autores, no se
observaron signos clinicos de deficiencia.

Con base en los resultados obtenidos se ha podido observar que los valores de
referencia con los que fueron comparados en el presente trabajo difieren y que en su
mayoria se observaron deficiencias en diversos porcentajes, por lo que se puede decir

que los valores para el Distrito Federal, México no son similares que los de otros lugares,
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debido a muchos factores incluyendo las técnicas y métodos de determinacion, los
reactivos utilizados y equipos empleados, asi como los criterios de inclusion y exclusion
de algunos autores, por lo que es dificil explicar las razones de las diferencias.

Con lo que se concluye que los valores de Zn y Cu obtenidos pueden ser utilizados
en la Cuidad de México como valores de referencia para el Zn y Cu, ya que se emplearon

perros sanos.
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HEMOGRAMA

(CUADRO 1)
ANALITO Valores |UNIDADES
de
- referencia -

Hematocrito @~ | 0.37-.55| L/L
Hemoglobina 120 -180 gL
Eritrocitos 55-85 | X10™/L |
VGM B 60-77 | fL
CGMH 320-360 g/L
Reticulocitos <60 X107 /L
Plaquetas 200-900 | X107 /L
Proteinas Totales 60- 75 a/L
Leucocitos 6.0-17.0 | X10°/L
DIFERENCIAL B
Neutrofilos 30-115] X10°/L
Bandas 0- 0.3 X 10° /L
Metamielocitos 0 X 10° /L
Mielocitos 0 X 107 /L
Linfocitos 1.0-48 | X107°/L
Monolitos 0.1-14 | X10°/L
Eosinofilos 0.1-0.9 | X10°/L
Basofilos Raros X 107 /L
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CUADRO 2 Valores minimos y maximos de Zn de diversos autores incluyendo el obtenido

Autor Doxey Doxey Keen Kaneko Fisher | Uchida | Blackmore | Willard Davidson Obtenidos
(Begliominio et | (Keenetal | 1981 (Keen 1977 1997 1988 1993 (Meurs y en D.F,
al 1980) 1981) 1989) Breitschwerdt | Mexico 2003
1895)
Valores 16.5 pmol/L 121 9.65 7.6 10.74 121 6.94 7.0 7.0 B6.12
pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L | pmol/lL pmol/L pmol/L pmol/L pumol/L
minimos
Valores 30.97 14.74 18.4 229 14.64 39.3 16.48 11.0 20.0 24 57
pmol/L pmol/L pmolfL pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L pmaol/L pmol/L pumaol/L
maximos
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CUADRO 3 Valores minimos y maximos de Zn de diversos autores incluyendo el obtenido

Autor Keen Doxey Bush Fisher Uchida Morag Davidson Obtenidos
1981 (Keen et al 1998 1977 1997 1989 ( Keen en D.F, México 2003
1981) 1995)
Valores 10.02 10.99 16.7 12.72 8.7 15.0 15.7 5.35
pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L umol/L pmol/L umol/L
minimos pmol/L
Valores 13.33 13.0 19.0 13.92 14.0 30.0 315 14.79
umol/L umol/L pumol/L pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L pmol/L 7
maximos
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GRAFICA 1

Concentraciones sericas de Zn de perros (n=60) del
Distro Federal, México
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GRAFICA 2

Desviacion Estandar de valores obtenidos de las
concentraciones séricas de Zn en perros (n=60) del
D.F., México
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GRAFICA 3

Percentiles de los valores obtenidos de las
concentraciones sericas de Zn en perros (n=60)
del D.F., México
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GRAFICA 4

Concentraciones séricas de Cu en perros (n=60) en
el Distrito Federal, México

N° Perros
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GRAFICA 5

Desviacion Estandar de los valores séricos de Cu en
perros (n=60) del D.F., México
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GRAFICA 6

Percentiles obtenidos de los valores
séricos de Cu en perros (n=60) del
D.F., México
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GRAFICA 7

Comparacion de valores minimos y maximos de los
autores del Zn con los obtenidos de perros del Distrito
Federal, México
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GRAFICA 8

Comparacion de los valores minimos y maximos de los
autores del Cu con los obtenidos en perros del Distrito

Federal, México
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