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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

MO�NOSTI VYU�ITÍ VZORCE COCROFTA A GAULTA PRO POSOUZENÍ

24HODINOVÉHO MOÈOVÉHO VYLUÈOVÁNÍ ELEKTROLYTÙ

Abstract

Schuck O, Marusova L, Lanska V:
The possibilities of using Cocroft and Gault�s formula in as-
sessment of urinary electrolyte excretion
Bratisl Lek Listy 1999; 100 (8): 422�425

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 x 0.0018 (140�age)
(mmol/24 h) urinary creatinine body weight

concentration

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. (Tab. 1, Fig. 4, Ref. 2.)
Key words: urinary elimination of sodium and potassium,
complete urine collection over 24 hours, formula by Cocroft
and Gault.
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Abstrakt

Schück O., Maru�ová L., Lánská V.: Mo�nosti vyu�ití vzorce
Cocrofta a Gaulta pro posouzení 24hodinového moèového vylu-
èování elektrolytù
Bratisl. lek. Listy, 100, 1999, è. 8, s. 422�425

Mìøení 24hodinového moèového vyluèování elektrolytù vy�adu-
je pøesný sbìr moèi ve sledovaném údobí a spolupráci vy�etøo-
vané osoby. Tyto podmínky èasto nejsou splnìny. Ve snaze zís-
kat mo�nost posouzení 24hodinového vyluèování Na+ a K+ pøi
ne zcela pøesném sbìru moèi odvodili jsme vzorec, který tuto
podmínku nevy�aduje. Vzorec vychází z výpoètu moèového vy-
luèování kreatininu podle Cocrofta a Gaulta a zji�tìných moèo-
vých koncentrací sledovaných elektrolytù a kreatininu. Tento
vzorec pro mu�e je následující:

moèové  vyluèování moèová koncentrace

elektrolytu = elektrolytu x 0,0018 (140�vìk)
(mmol/24 h) moèová koncentrace tìlesná hmotnost

kreatininu

U �en místo faktoru 0,0018 tøeba u�ít faktor 0,0015. Této meto-
dy jsme vyu�ili pøi sledování moèového vyluèování Na+ a K+ za
24 hodin u 60 jedincù po transplantaci ledviny. Mezi hodnotami
moèového vyluèování elektrolytù zji�tìnými na podkladì peèli-
vého sbìru moèi a hodnotami vypoèítanými byly prokázány
významné lineární závislosti. Pro Na+: r = 0,939, p<0,001, pro
K+: r = 0,924, p<0,001.
Dosa�ené výsledky podporují pøedstavu, �e výpoèet moèového
vyluèování Na+ a K+ na podkladì uvedeného vzorce pomáhá
posoudit moèové vyluèování tìchto elektrolytù i v pøípadech,
kdy sbìr moèi za 24 hodin není zcela pøesný. (Tab. 1, obr. 4,
lit. 2.)
Klíèová slova: moèové vyluèování sodíku a draslíku, pøesnost
sbìru moèi, vzorec Cocrofta a Gaulta.
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Sledování ledvinných funkcí vy�adující pøesný sbìr moèi za
del�í èasový úsek (vìt�inou 24 hodin) je spojeno velmi èasto s ob-
tí�emi vyplývajícími z nedostateèné spolupráce vy�etøované oso-
by. Z tìchto dùvodù je v klinické praxi snaha posuzovat sledova-
nou renální funkci na podkladì metod, které nevy�adují pøesný
sbìr moèi nebo vùbec ke stanovení sledované hodnoty moèový
sbìr není tøeba. Z tohoto hlediska se v klinické praxi velmi osvìd-
èila metoda výpoètu clearance kreatininu (C

Kr
) na podkladì vzor-

ce, který v roce 1976 navrhli Cocroft a Gault.
Bohu�el zùstává stále øada nefrologických vy�etøení, která

vy�adují pøesný sbìr moèi. K tìmto vy�etøením patøí té� vy�etøo-
vání denního vyluèování Na+ a K+.

V této práci jsme se pokusili studovat otázku zda osvìdèený
postup predikace C

Kr 
na podkladì vzore Cocrofta a Gaulta by

bylo mo�no v urèité formì té� vyu�ít pro posouzení denního
vyluèování Na+ a K+. Pochopitelnì, �e takový postup by vy�ado-
val stanovení koncentrace tìchto elektrolytù v moèi, av�ak ne-
vy�adoval by znalost pøesného objemu moèi vytvoøené bìhem
24 hodin.

Pøi øe�ení tohoto problému jsme vy�li z klinicky dobøe známé
zku�enosti, �e pøi posuzování denního moèového vyluèování nì-
jaké látky ve vztahu k dennímu moèovému vyluèování kreatininu
není tøeba znalost pøesného objemu moèi vytvoøené za 24 hodin.
Tak napø. oznaèíme-li denní vyluèování sodíku jako U

Na
+

V (v mmolech za 24 hodin) a kreatininu jako U
Kr

+V (rovnì� vy-
jádøeno v mmolech za 24 hodin), dostáváme:

 (1)

Chyba ve sbìru moèi se neuplatòuje, proto�e obì hodnoty (vy-
luèování sodíku a kreatininu) by výpoèet zatí�ila stejnou chybou,
která se v pomìrném vyjádøení ru�í.

Z rovnice (1) lze snadno odvodit:

U
Na

+V = a x U
Kr

V  (2)

Z tohoto vztahu vyplývá, �e hodnotu U
Na

+V bychom mohli
posoudit, kdybychom znali hodnotu denního moèového vyluèo-
vání kreatininu a pomìru moèové koncentrace elektrolytu a kre-
atininu. Domníváme se, �e právì k tomuto úèelu by byl vhodný
vzorec Cocrofta a Gaulta (1976), který je ji� uveden v mono-
grafii Dzúrika a spol. (1991), ale který je�tì jednou pøipomíná-
me:

 (3)

V tomto vzorci C
Kr 

znaèí clearance kreatininu vyjádøenou v ml/
s, vìk je vyjádøen v rocích, TH znaèí tìlesnou hmotnost v kg
a S

Kr 
vyjadøuje sérovou koncentraci kreatininu vyjádøenou v µmol/

l. U �en je tato hodnota násobena faktorem 0,85.
Jestli�e S

Kr 
vyjádøíme v µmol/ml (hodnota 1000 x men�í, ne�

je pou�ita pøi výpoètu C
Kr 

podle vzorce 3) a jestli�e vezmeme v úva-
hu klasický vzorec pro výpoèet C

Kr
, dostáváme:

 (4)

U
Kr

V znaèí moèové vyluèování kreatininu ve sledovaném èa-
sovém úseku (v daném pøípadì za jednu sekundu). Ze vztahu (4)
lze odvodit pravdìpodobné moèové vyluèování kreatininu za 24
hodin (86 400 sekund). Tato hodnota je pro mu�e dána vztahem:

U
Kr

V (mmol/24 h) = 0,0018 x (140 � vìk) x TH (5)

a pro �eny:

U
Kr

V (mmol/24 h) = 0,0015 x (140 � vìk) x TH (6)

S ohledem na výchozí rovnici (1) lze pro výpoèet denního
vyluèování Na+ odvodit vztah:

 (7)

Tento vztah platí pro mu�e. U �en je výpoèet U
Na

+V dán rov-
nicí:

(8)

Moèové koncentrace sodíku (U
Na

+) a kreatininu (U
Kr

) jsou
vyjádøeny v mmol/l. Jak patrno, výpoèet U

Na
+V podle rovnice (7),

resp. (8) nevy�aduje znalost pøesného objemu moèi vytvoøeného
za 24 hodin. K výpoètu postaèuje pouze znalost moèových kon-
centrací sledovaných látek.

Analogicky lze vypoèítat U
K

+V (mmol/24 h), místo U
Na

+ do-
sadíme U

K
+. Abychom mohli zjistit, jak dalece výpoèet moèového

vyluèování sledovaných elektrolytù odpovídá hodnotám zmìøe-
ným pøi peèlivém sbìru moèi, sledovali jsme vztah tìchto velièin
u 60 jedincù a v této práci pøedkládáme na�e výsledky.

Materiál a metodika

Moèové vyluèování sodíku a draslíku v prùbìhu 24 hodin
a C

Kr 
bylo sledováno u 60 jedincù s transplantovanou ledvinou,

kteøí byli hospitalizování na klinice nefrologie Institutu klinické
a experimentální medicíny v Praze. Ve vy�etøovaném souboru bylo
31 mu�ù (prùmìrný vìk 51,3 rokù s rozpìtím 32�70) a 29 �en
(prùmìrný vìk 50,9 rokù s rozpìtím 32�70). Vy�etøovaní jedin-
ci byli léèeni následující kombinací imunosupresiv: prednison 10�
15 mg/den, azathioprin 1�1,5 mg (kg/den), cyklosporin A v dáv-
kách, které umo�òovaly krevní koncentrace v rozmezí 300�500
ng/ml (krevní hladiny byly mìøeny na podkladì nespecifické mo-
noklonální protilátky metodou RIA). Pøíjem bílkovin a soli byl
regulován podle aktuálních potøeb vyplývajících z klinického sta-
vu a laboratorních nálezù. V�ichni vy�etøovaní jedinci byli pou-
èeni o zásadách pøesného sbìru moèi, který byl o�etøujícím per-
sonálem sledován.

Ve vzorcích moèi a v séru byly stanoveny koncentrace kreati-
ninu, Na+ a K+ pomocí autoanalyzátoru Hitachi 704 a 717 na od-
dìlení klinické biochemie IKEM.

Ze sledovaných velièin byla vypoèítávána clearance kreatini-
nu na podkladì jeho moèového vyluèování (C

Kr
) a hodnota vypo-

èítaná (predikovaná) (predC
Kr

)na podkladì vzorce Cocrofta a Ga-
ulta. Dále byly stanoveny hodnoty moèového vyluèování Na+

U V

U V

U

U
aNa

Kr

Na

Kr

+ +

= =

C
vìk) x TH

49 x SKr
Kr

= −(140

U V (mol / 24 h) =  
U

U
x 0,0018 x (140 �  vìk) x THNa

Na

Kr

+
+

C  x
S

1000
U V =

(140 �  vìk) x TH

49
 x 

1

1000Kr
Kr

Kr=

U V (mol / 24 h) =  
U

U
x 0,0015 x (140 �  vìk) x THNa

Na

Kr

+
+
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a K+ na podkladì mìøení denní diurézy a vypoèítány podle vzor-
cù uvedených v úvodní èásti.

Pøi statistickém hodnocení byla u�ita lineární regresní analý-
za. K testování rovností dvou korelaèních koeficientù byla u�ita
z-statistika. K srovnání kvality predikace byla u�ita analýza rezi-
duí a srovnání reziduálních souètù ètvercù.

Výsledky

Prùmìrné hodnoty, SD a rozsah sledovaných velièin jsou uve-
deny v tabulce 1. Z tìchto hodnot je zøejmé, �e prùmìrné hodno-
ty moèového vyluèování Na+ a K+ stanovené na podkladì mìøení
objemu moèi vytvoøené za 24 hodin (U

Na
+V, U

K
+V) jsou velmi blízké

hodnotám vypoèítaným (predikovaným) na podkladì vzorce (8).
Mezi tìmito prùmìrnými hodnotami není statisticky významný
rozdíl. V tabulce jsou té� uvedeny hodnoty pomìrù U

Na
+/U

Kr 
a U

K
+/

U
Kr

. Koneènì je z této tabulky patrno, �e pomìr mezi C
Kr 

zji�tìnou
na podkladì sbìru moèi a hodnotou predikovanou (pred C

Kr
) na

podkladì výpoètu byl prùmìrnì 0,94 a pohyboval se v rozsahu
0,70�1,30.

Obrázek 1 zachycuje vztah mezi U
Na

+V a pred U
Na

+V. Z toho-
to obrazu a statistického zhodnocení vyplývá, �e mezi sledovaný-

mi velièinami bylo mo�no prokázat významnou leneární závis-
lost. Stejnì vysoce významnou lineární závislost bylo mo�no pro-
kázat té� mezi U

K
+V a pred U

K
+V, jak je zachyceno na obrázku 2.

Významné lineární závislosti bylo mo�no prokázat té� mezi
U

Na
+/U

Kr 
a U

Na
+V (obr. 3) a mezi U

K
+/U

Kr 
a U

K
+V (obr. 4). Kore-

laèní koeficienty tìchto závislostí jsou v�ak men�í ne� pro závis-
lostí mezi U

Na
+V a pred U

Na
+V a závislostí mezi U

K
+V a pred U

K
+V.

Z obrázkù 3 a 4 je rovnì� patrno, �e pásy spolehlivosti pro tyto
závislosti jsou vìt�í ne� pásy spolehlivosti zji�tìné pro závislosti
uvedené na obrázcích 1 a 2.

Rozprava

Z dosa�ených výsledkù je zøejmé, �e mezi hodnotami moèo-
vého vyluèování Na+ a K+ zji�tìnými na podkladì 24hodinového
sbìru moèi a hodnotami predikovanými na podkladì vzorce (8)
uvedeného v úvodní èásti je vysoce významná lineární závislost.
Významné závislosti byly té� zji�tìny mezi hodnotami pomìru
U

Na
+/ U

Kr 
a U

Na
+V a mezi pomìrem U

K
+/U

Kr 
a U

K
+V. Hodnoty ko-

relaèních koeficientù jsou pro tyto závislosti ni��í ne� pro závis-
losti mezi hodnotami zmìøenými a predikovanými, av�ak tyto roz-
díly nebyly významné. Analýza reziduí, zejména pak srovnání re-

Tab. 1. Average, SD and range of urinary Na+ and K+ excretion, predicted urinary excretion of these electrocytes (pred UNa
+V, pred UK

+V)
according to the formula (8), ratios of urinary concentration of followed electrolyte and urinary creatinine concentration, creatinine clearance
(CCr) and ratios of CCr and predicted CCr.
Tab. 1. Prùmìrné hodnoty SD a rozsah moèového vyluèování Na+ a K+ (zji�tìné na podkladì pøesného sbìru moèi), pomìr moèových koncen-
trací sledovaných elektrolytù a kreatininu, renální clearance kreatininu (CCr) a pomìr mezi hodnotou CCr a hodnotou vypoèítanou (predikova-
nou) na podkladì vzorce Cocrofta a Gaulta.

U
Na

+V pred U
Na

+V U
Na

+/U
Cr

U
K
+V pred U

K
+V U

K
+/K

Cr
C

Cr
C

Cr
/pred C

Cr

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

Fig. 1. Relationship between predicted UNa
+V and measured UNa

+V.
Obr. 1. Vztah mezi moèovým vyluèováním Na+ (na podkladì sbìru
moèi U

Na
+V a hodnotou vypoèítanou (predikovanou) (pred U

Na
+V) na

podkladì navr�eného vzorce (8).

Fig. 2. Relationship betwenn predicted UK
+V and measured UK

+V.
Obr. 2. Vztah mezi moèovým vyluèováním kalia K+ (na podkladì sbì-
ru moèi U

K
+V a hodnotou vypoèítanou (pred U

K
+V) na podkladì na-

vr�eného vzorce (8).



425SCHUCK O et al: THE POTENTIAL FOR USING THE FORMULA ...

ziduálních souètu ètvercù ukazuje, �e predikce moèového vyluèo-
vání Na+ a K+ je vìt�í pøi u�ití vzorce (8) ne� pøi posuzování mo-
èového vyluèování tìchto elektrolytù pouze na podkladì pomìrù
moèových koncentrací (U

Na
+/U

Kr 
a U

K
+/U

Kr
).

Pøi hodnocení vysoké predikce moèového vyluèování Na+ a K+

na podkladì vzorce (8) je v�ak tøeba vzít v úvahu, �e v tìchto
mìøeních byla snaha získat pokud mo�no co nejpøesnìji ve�kerý
objem moèi vytvoøený za 24 hodin. Hodnoty U

Na
+/U

Kr 
a U

K
+/U

Kr
,

se kterými se ve vzorci (8) poèítá, tedy odrá�ejí prùmìrnou 24ho-
dinou hodnotu. Jeliko� hodnota tìchto pomìrù v prùbìhu 24 ho-
din nemusí být stálá, neopravòují dosa�ené nálezy soudit nato, �e
k predikci moèového vyluèování Na+ a K+ na podkladì vzorce (8)
postaèuje náhodný (napø. ranní) vzorek moèi. Dosa�ené nálezy

v�ak podporují pøedstavu, �e výpoèet moèového vyluèování Na+

a K+ za 24 hodin na podkladì vzorce (8) mù�e pomoci pøi posuzo-
vání tìchto hodnot v pøípadech, kdy sbìr moèi nebyl zcela pøes-
ný.
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Fig. 3. Relationship between UNa
+/UCr ratio and urinary Na excretion.

Obr. 3. Vztah mezi hodnotou moèového vyluèování Na+a pomìrem
moèové koncentrace sodíku a kreatininu (UNa

+/UKr).

Fig. 4. Relationship between UK
+/UCr ratio and urinary K+ excretion.

Obr. 4. Vztah mezi hodnotou moèového vyluèování K+ a pomìrem mo-
èových koncentrací draslíku a kreatininu (UK

+/UKr).


