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THE POSSIBILITIES OF USING COCROFT AND GAULT’S FORMULA IN
ASSESSMENT OF URINARY ELECTROLYTE EXCRETION

SCHUCK O, MARUSOVA L, LANSKA V

MOZNOSTI VYUZITI VZORCE COCROFTA A GAULTA PRO POSOUZENI
24HODINOVEHO MOCOVEHO VYLUCOVANI ELEKTROLYTU

Abstract

Schuck O, Marusova L, Lanska V:

The possibilities of using Cocroft and Gault’s formula in as-
sessment of urinary electrolyte excretion
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Measurement of 24-hour electrolyte elimination requires exact
urine collection over the period or study and cooperation of
the individual being examined. These conditions are often not
fulfilled. In an effort to be able to assess 24-hour elimination
of Na*and K" in situations where urine collection is not abso-
lutely complete, we developed a formula allowing to calculate
the urinary elimination of the monitored electrolyte on the ba-
sis of its urinary concentration, urinary creatinine concentra-
tion, and urinary creatinine excretion using Cocroft and
Gault’s formula. The proposed formula is as follows:

urinary electrolyte urinary electrolyte
elimination = concentration
(mmol/24 h) urinary creatinine

concentration

x 0.0018 (140—-age)
body weight

This formula applies to men, when using it in women, a fac-
tor of 0.0015 has to be used instead of 0.0018.

The method was used to measure urinary Na*and K* elimi-
nation in 60 hospitalized individuals after renal transplanta-
tion. Significant linear correlations were found between the
values obtained by careful urine collection and the calcula-
ted (predicted) values using the above formula: r = 0.939,
p<0.001 with Na*and r = 0.924, p<0.001 with K*.

The results provide support to the assumption that calculation
of urinary Na* and K" elimination using the above formula
may be useful in cases where urine collection over a period of
24 hours is not absolutely complete. (7ab. 1, Fig. 4, Ref. 2.)

Key words: urinary elimination of sodium and potassium,
complete urine collection over 24 hours, formula by Cocroft
and Gault.

Abstrakt

Schiick O., Marusova L., Lanska V.: Moznosti vyuziti vzorce
Cocrofta a Gaulta pro posouzeni 24hodinového mocového vylu-
covani elektrolytl
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Mgéteni 24hodinového mocového vyluovani elektrolytl vyzadu-
je presny sbér moci ve sledovaném udobi a spolupraci vySetio-
vané osoby. Tyto podminky Casto nejsou splnény. Ve snaze zis-
kat moznost posouzeni 24hodinového vyluc¢ovani Na*a K" pfi
ne zcela pfesném sbéru moci odvodili jsme vzorec, ktery tuto
podminku nevyzaduje. Vzorec vychazi z vypoctu mocového vy-
lucovani kreatininu podle Cocrofta a Gaulta a zjiSténych moco-
vych koncentraci sledovanych elektrolyti a kreatininu. Tento
vzorec pro muze je nasledujici:

moéové vyludovani mocova koncentrace

elektrolytu = —clektrolytu X 0,0018 (140—v&k)
(mmol/24 h) mocova koncentrace télesnd hmotnost
kreatininu

U Zen misto faktoru 0,0018 tieba uzit faktor 0,0015. Této meto-
dy jsme vyuzili pfi sledovani mocového vyluovani Na“a K* za
24 hodin u 60 jedincl po transplantaci ledviny. Mezi hodnotami
mocového vylucovani elektrolytd zjisténymi na podkladé pecli-
vého sbéru moci a hodnotami vypocitanymi byly prokazany
vyznamné linearni zavislosti. Pro Na*: r = 0,939, p<0,001, pro
K*: r= 10,924, p<0,001.

Dosazené vysledky podporuji piedstavu, ze vypocet mocového
vylucovani Na"a K" na podkladé uvedené¢ho vzorce pomaha
posoudit mocové vylucovani téchto elektrolytt i v piipadech,
kdy sbér moci za 24 hodin neni zcela ptesny. (Tab. 1, obr. 4,
lit. 2.)

Kli¢ova slova: mocové vylucovani sodiku a drasliku, pfesnost
sbéru moci, vzorec Cocrofta a Gaulta.
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Sledovani ledvinnych funkei vyzadujici pfesny sbér moci za
delsi ¢asovy usek (vétsinou 24 hodin) je spojeno velmi ¢asto s ob-
tizemi vyplyvajicimi z nedostateéné spoluprace vySetfované oso-
by. Z téchto diivodu je v klinické praxi snaha posuzovat sledova-
nou rendlni funkci na podkladé metod, které nevyzaduji pfesny
sbér moci nebo vibec ke stanoveni sledované hodnoty mocovy
sbér neni tieba. Z tohoto hlediska se v klinické praxi velmi osvéd-
¢ila metoda vypoctu clearance kreatininu (C, ) na podkladé vzor-
ce, ktery v roce 1976 navrhli Cocroft a Gault.

Bohuzel zistava stale fada nefrologickych vySetfeni, ktera
vyzaduji pfesny sbér moci. K témto vySetfenim patii téZ vysetio-
vani denniho vylucovani Na*a K*.

V této praci jsme se pokusili studovat otdzku zda osvédéeny
postup predikace C, na podklad€ vzore Cocrofta a Gaulta by
bylo mozno v uréité formé téz vyuzit pro posouzeni denniho
vylucovani Na*ta K*. Pochopitelng, ze takovy postup by vyzado-
val stanoveni koncentrace téchto elektrolyti v moci, avSak ne-
vyzadoval by znalost pfesného objemu moci vytvorené béhem
24 hodin.

Pfi feseni tohoto problému jsme vysli z klinicky dobfe znamé
zkuSenosti, ze pii posuzovani denniho mocového vyluovani né-
jaké latky ve vztahu k dennimu mocovému vylucovani kreatininu
neni tfeba znalost pfesného objemu moci vytvorené za 24 hodin.
Tak napf. oznaCime-li denni vyluc¢ovéani sodiku jako U, *
V (v mmolech za 24 hodin) a kreatininu jako U, *V (rovnéz vy-
jadfeno v mmolech za 24 hodin), dostavame:

_U N Y = U& =3 (1)
UKrV UKr
Chyba ve sbéru moci se neuplatituje, protoze obé hodnoty (vy-
lucovani sodiku a kreatininu) by vypocet zatizila stejnou chybou,
ktera se v pomérném vyjadfeni rusi.
Z rovnice (1) Ize snadno odvodit:

U, V=axU.V @)

Z tohoto vztahu vyplyva, ze hodnotu U, *V bychom mohli
posoudit, kdybychom znali hodnotu denniho mocového vyluco-
vani kreatininu a poméru mocové koncentrace elektrolytu a kre-
atininu. Domnivame se, ze pravé k tomuto ucelu by byl vhodny
vzorec Cocrofta a Gaulta (1976), ktery je jiz uveden v mono-

me:

_ (140 -veék) x TH

C
K 49x S,

3

V tomto vzorci C znaci clearance kreatininu vyjadienou v ml/
s, vék je vyjadien v rocich, TH znadi télesnou hmotnost v kg
a S, vyjadiuje sérovou koncentraci kreatininu vyjadienou v pmol/
1. U Zen je tato hodnota nasobena faktorem 0,85.

Jestlize S, _vyjadiime v umol/ml (hodnota 1000 x men8i, nez
je pouZita pfi vypoctu C,_podle vzorce 3) a jestlize vezmeme v tva-
hu klasicky vzorec pro vypocet C,, dostavame:

S (140 — vék) x TH 1
C,. x—2_ -y, V= X
“1o000 ¢ 49 1000 )

U,V znac¢i mocové vylucovani kreatininu ve sledovaném ca-
sovém useku (v daném pfipadé za jednu sekundu). Ze vztahu (4)
1ze odvodit pravdépodobné mocové vylucovani kreatininu za 24
hodin (86 400 sekund). Tato hodnota je pro muze dana vztahem:

U,V (mmol/24 h) = 0,0018 x (140 — v&k) x TH %)
a pro zeny:
U,V (mmol/24 h) = 0,0015 x (140 — v&k) x TH (6)

S ohledem na vychozi rovnici (1) 1ze pro vypocet denniho
vylucovani Na* odvodit vztah:

+

U,,"V (mol/24 h) = %X0,00IE& x (140 — v&k) x TH (7)

Kr

Tento vztah plati pro muZe. U Zen je vypoCet U "V dan rov-
nici:
.

U,V (mol/24 h) = %&xo,oms x (140 — vék) x TH (8)

Kr

Mocové koncentrace sodiku (U,,") a kreatininu (U, ) jsou
vyjadieny v mmol/l. Jak patrno, vypocet U *V podle rovnice (7),
resp. (8) nevyzaduje znalost piesného objemu moci vytvofeného
za 24 hodin. K vypoctu postacuje pouze znalost mocovych kon-
centraci sledovanych latek.

Analogicky Ize vypocitat U, "V (mmol/24 h), misto U *do-
sadime U, *. Abychom mohli zjistit, jak dalece vypocet mocového
vylucovani sledovanych elektrolytii odpovida hodnotdm zméie-
nym pii peclivém sbéru moci, sledovali jsme vztah téchto veli¢in
u 60 jedincii a v této praci predkladame nase vysledky.

Material a metodika

Mocové vylucovani sodiku a drasliku v prubéhu 24 hodin
a C, bylo sledovdno u 60 jedinct s transplantovanou ledvinou,
kteti byli hospitalizovani na klinice nefrologie Institutu klinické
a experimentalni mediciny v Praze. Ve vySetfovaném souboru bylo
31 muzd (pramérny veék 51,3 rokl s rozpétim 32—70) a 29 zen
(pramérny vék 50,9 rokl s rozpétim 32—70). Vysetfovani jedin-
ci byli 1é¢eni nasledujici kombinaci imunosupresiv: prednison 10—
15 mg/den, azathioprin 1—1,5 mg (kg/den), cyklosporin A v dav-
kach, které umoznovaly krevni koncentrace v rozmezi 300—500
ng/ml (krevni hladiny byly méfeny na podkladé nespecifické mo-
noklonalni protilatky metodou RIA). Ptijem bilkovin a soli byl
regulovan podle aktualnich potieb vyplyvajicich z klinického sta-
vu a laboratornich nalezi. VSichni vysetfovani jedinci byli pou-
¢eni o zdsadach pfesného sbéru moci, ktery byl oSetfujicim per-
sondlem sledovan.

Ve vzorcich moci a v séru byly stanoveny koncentrace kreati-
ninu, Na“a K" pomoci autoanalyzatoru Hitachi 704 a 717 na od-
déleni klinické biochemie IKEM.

Ze sledovanych veli¢in byla vypocitavana clearance kreatini-
nu na podklad€ jeho mocového vylu¢ovani (C, ) a hodnota vypo-
¢itand (predikovand) (predC, )na podkladé vzorce Cocrofta a Ga-
ulta. Dale byly stanoveny hodnoty mocového vyluc¢ovani Na*
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Tab. 1. Average, SD and range of urinary Na* and K" excretion, predicted urinary excretion of these electrocytes (pred U "V, pred U, V)
according to the formula (8), ratios of urinary concentration of followed electrolyte and urinary creatinine concentration, creatinine clearance

(C_,) and ratios of C and predicted C_, .

Tab. 1. Primérné hodnoty SD a rozsah moé¢ového vylucovani Na*a K* (zjisténé na podkladé piesného sbéru moci), pomér mocovych koncen-
traci sledovanych elektrolytii a kreatininu, rendlni clearance kreatininu (C_) a pomér mezi hodnotou C_ a hodnotou vypocitanou (predikova-

nou) na podkladé vzorce Cocrofta a Gaulta.

U,V pred U +V U, /U, U +V pred U +V U /K, C. C./pred C_,
mmol/24 h mmol/24 h mmol/24 h mmol/24 h ml/s
Average 153.2 163.5 14.5 38.5 41.6 3.5 0.65 0.94
Standard
deviation 84.3 84.9 7.8 17.2 17.9 1.5 0.31 0.05
Range 11.6-390.4 12.4-428.0 2.2-38.0 10.1-73.6 10.8-81.1 1.1-8.9 0.16-1.63 0.70-1.30
400 f 80 |-
300 60 -
g E
- E
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Fig. 1. Relationship between predicted U "V and measured U *V.
Obr. 1. Vztah mezi mo¢ovym vylucovamm Na* (na podkladé sberu
moci U *V a hodnotou vypoéitanou (predikovanou) (pred U *V) na
podklade navrzeného vzorce (8).

a K" na podkladé méfeni denni diurézy a vypocitany podle vzor-
ct uvedenych v Gvodni ¢asti.

Pii statistickém hodnoceni byla uzita linearni regresni analy-
za. K testovani rovnosti dvou korela¢nich koeficientl byla uzita
z-statistika. K srovnani kvality predikace byla uzita analyza rezi-
dui a srovnani rezidudlnich souct ctverct.

Vysledky

Primérné hodnoty, SD a rozsah sledovanych veli¢in jsou uve-
deny v tabulce 1. Z téchto hodnot je zfejmé, ze primérné hodno-
ty mocového vylucovani Na*a K* stanovené na podkladé méteni
objemu moci vytvotené za 24 hodin (U "V, U, "V) jsou velmi blizké
hodnotam vypocitanym (predikovanym) na podkladé vzorce (8).
Mezi témito primérnymi hodnotami neni statisticky vyznamny
rozdil. V tabulce jsou téZ uvedeny hodnoty pomérti U, /U, a U, "/
U, Konecné je z této tabulky patrno, Ze pomér mezi C,_ zjiSténou
na podklad€ sbéru moci a hodnotou predikovanou (pred C, ) na
podkladé vypoctu byl pramérné 0,94 a pohyboval se v rozsahu
0,70—1,30.

Obrézek 1 zachycuje vztah mezi UV a pred U *V. Z toho-
to obrazu a statistického zhodnoceni vyplyva, Ze mezi sledovany-

- predUg"V(mmol/24h)

Fig. 2. Relationship betwenn predicted U, "V and measured U *V.
Obr. 2. Vztah mezi mo¢ovym vylufovanim kalia K* (na podkladé sbé-
ru mo¢i U, "V a hodnotou vypocitanou (pred U, *V) na podkladé na-
vrzeného vzorce (8).

mi veli¢inami bylo mozZno prokdzat vyznamnou lenedrni zavis-
lost. Stejné vysoce vyznamnou linearni zavislost bylo mozno pro-
kdzat téz mezi U "V a pred U, "V, jak je zachyceno na obrazku 2.

Vyznamné linedrni zavislosti bylo mozno prokazat téz mezi
U, /U, a U, 'V (obr. 3) a mezi U /U, a UV (obr. 4). Kore-
la¢ni koeficienty téchto zavislosti jsou vSak mensi nez pro zavis-
lostimeziU "V a pred U "V a zavislostimezi U 'V a pred U "V.
Z obrazka 3 a 4 je rovné€z patrno, Ze pasy spolehlivosti pro tyto
zévislosti jsou vétsi nez pasy spolehlivosti zjisténé pro zavislosti
uvedené na obrazcich 1 a 2.

Rozprava

Z dosazenych vysledkt je zfejmé, Ze mezi hodnotami moco-
vého vylucovani Na“a K* zjisténymi na podkladé 24hodinového
sbéru moci a hodnotami predikovanymi na podkladé vzorce (8)
uvedeného v uvodni ¢asti je vysoce vyznamna linearni zavislost.
Vyznamné zavislosti byly téz zjistény mezi hodnotami poméru
U, 7Ua U "V a mezi pomérem U, /U, a U V. Hodnoty ko-
rela¢nich koeficientll jsou pro tyto zavislosti niz$i nez pro zavis-
losti mezi hodnotami zmétenymi a predikovanymi, av§ak tyto roz-
dily nebyly vyznamné. Analyza rezidui, zejména pak srovnani re-
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Fig. 3. Relationship between U */U_ ratio and urinary Na excretion.
Obr. 3. Vztah mezi hodnotou moc¢ového vylu¢ovani Na*a pomérem
mocové koncentrace sodiku a kreatininu (U, */U, ).

ziduélnich souctu ¢tverct ukazuje, Ze predikce mocového vyluco-
vani Na*a K" je vétsi pti uziti vzorce (8) nez pii posuzovani mo-
¢ového vylucovani téchto elektrolytli pouze na podkladé poméra
mocovych koncentraci (U /U, a U /U, ).

Pii hodnoceni vysoké predikce mocového vylu¢ovani Na*a K*
na podklad¢é vzorce (8) je vSak tieba vzit v ivahu, Ze v téchto
méfenich byla snaha ziskat pokud mozno co nejptesnéji veskery
objem moci vytvofeny za 24 hodin. Hodnoty U /U, a U */U,,
se kterymi se ve vzorci (8) pocita, tedy odrazeji praimérnou 24ho-
dinou hodnotu. Jelikoz hodnota téchto pomérti v priubéhu 24 ho-
din nemusi byt stala, neopraviiuji dosazené nalezy soudit nato, ze
k predikci mocového vylucovani Na*a K*na podkladé vzorce (8)
postacuje ndhodny (napf. ranni) vzorek moci. Dosazené nalezy

400
300
=
<t
I
2
E 200
= r=0.764
T p<0.001
100 t
0 -
0 2 4 6 8 10

Fig. 4. Relationship between U, /U ratio and urinary K*excretion.
Obr. 4. Vztah mezi hodnotou mocového vylu¢ovani K* a pomérem mo-
covych koncentraci drasliku a kreatininu (U, /U, ).

vsak podporuji ptedstavu, ze vypocet mocového vyluéovani Na*

a K*za 24 hodin na podklad¢ vzorce (8) miize pomoci pii posuzo-
vani téchto hodnot v ptipadech, kdy sbér moci nebyl zcela pres-

ny.
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