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				RESUMEN

				El zinc cumple múltiples funciones en el organismo y es necesaria una dieta balanceada que evite posibles deficiencias. Se realizó un muestreo en 82 caninos de 10 jurisdicciones de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires con el objetivo de determinar los niveles de zinc en suero y evaluar si existen variaciones significativas en los mismos siguiendo una clasificación de acuerdo a su rango etario, índice de condición corporal; y la jurisdicción (barrio) al cual pertenecen los animales. Estimar los niveles en suero parece ser el mejor marcador del estado corporal de este metal, aunque existen variaciones tanto endógenas como exógenas que dificultan obtener una medición exacta que refleje dicho nivel. Como resultado se obtuvieron los valores de zinc en suero (media ± desvío estándar) 120.9 ± 38.6 µg/dl del total de caninos muestreados. No se encontraron diferencias significativas cuando se compararon los niveles de zinc en los animales agrupados por edad o por su índice de condición corporal. Sin embargo, fueron halladas diferencias significativas entre los niveles de zinc al comparar los animales según el barrio al cual pertenecen, esto puede ser un indicador de una dieta deficiente en este mineral.

				Palabras clave: zinc; suero; caninos; dieta; Ciudad Autónoma de Buenos Aires 

				ABSTRACT

				Zinc fulfills multiple functions in the body and a balanced diet is necessary to avoid possible deficiencies. A sampling was carried out in 82 canines from 10 jurisdictions of the City of Buenos Aires with the objective of determining serum zinc levels and evaluating if there are significant variations in them following a classification according to their age range, body condition index, and the jurisdiction (neighborhood) to which the animals belong. Estimating serum levels seems to be the best marker of the body status of this metal, although there are both endogenous and exogenous variations that make it difficult to obtain an accurate measurement that reflects this level. As a result, serum zinc values (mean ± standard deviation) 120.9 ± 38.6 µg/dl were obtained from the total of canines sampled. No significant differences were found when zinc levels were compared in animals grouped by age or by body condition index. However, significant differences were found between the zinc levels when comparing the animals according to the neighborhood to which they belonged, this may be an indicator of a diet deficient in this mineral.

				Keywords: zinc; serum; canines; diet; Autonomous City of Buenos Aires

			

		

		
			
				INTRODUCCIÓN

				El zinc (Zn) es un metal pesado muy abundante en la tierra con un número atómico de 30, desde el punto de vista nutricional es considerado un micronutriente. Se distribuye de forma ubicua en el organismo, en los animales se encuentra formando parte de proteínas enzimáticas siendo componente de más de 300 metaloenzimas, entre ellas la familia de las metalotioneinas. Participa en funciones tales como: señalización celular, neuro-modulación, reacciones redox, respuesta inmune apoptosis y respiración celular1. Este micronutriente es esencial para el desarrollo y reproducción de los caninos siendo partícipe de múltiples funciones. 

				Un 85% del Zn corporal total se encuentra en tejido 

				muscular y óseo, también se describen altos niveles en hígado y piel. El pelo o lana también puede contener grandes cantidades de Zn. En plasma se une firmemente a la α2-macroglobulina y con menor afinidad a proteínas como la ceruloplasmina y la transferrina, viajando un 60% del mismo unido a albúmina, en una asociación lábil. En sangre, el 90% se encuentra dentro del glóbulo rojo unido a metaloproteinas como la anhidrasa carbónica2. 

				Dentro de los alimentos incluidos en la industria alimenticia animal que contienen este micronutriente, los granos de cereales suelen contener 30 ppm, la harina de pescado y la harina de carne pueden contener 90-100 ppm. La harina de soja y el maní contienen aproximadamente 50-70 ppm. El nivel de ingesta de Zn dependerá del tipo de alimentación que reciba el animal, siendo generalmente 
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				alimentados con productos balanceados los cuales no deben superar los 1000 ppm, que según el Subcomité de Toxicidad Mineral en Animales (EEUU, 1980)3, es el valor a partir del cual se pueden manifestar signos de toxicosis. Así mismo, es importante el estado en que se encuentre este micronutriente, ya que el reemplazo del suministro de Zn inorgánico por Zn orgánico o quelado en la dieta facilita su biodisponibilidad y mejora las características del pelaje4,5; también el estado de los sistemas antioxidantes y la respuesta inmune en ratas6. Por otra parte, el agua de bebida potabilizada para consumo humano debe contener como máximo 5 mg/L de este mineral7, siendo esta fuente generalmente la misma que beben los animales domésticos.

				Cuando se alcanzan los niveles tóxicos, solo descriptos en aquellos casos de ingestión accidental de un metal que contenga Zn, en el perro se pueden presentar diversos signos, los más importantes son anemia de tipo hemolítica, leucograma inflamatorio, hematuria, elevación de enzimas hepáticas (ALT/AST)8 y pancreáticas, bilirrubinemia y azotemia. También se puede observar vómitos y diarrea. La anemia, producto de una hemólisis intravascular mediada por Zn, se asocia al incremento de la actividad oxidativa que causa aumento de la fragilidad eritrocitaria9. Se observa también la formación de cuerpos de Heinz, aunque no se pudo probar una relación causal entre los niveles plasmáticos de Zn y los mismos10.

				En el extremo inferior del rango de ingesta sugerido (1-3 mg/kg)11, dietas deficientes en el aporte de este micronutriente producen una sintomatología detallada por varios autores que incluye: retraso del crecimiento en cachorros y gatitos, hipogonadismo, oligospermia, incapacidad para establecer o mantener una preñez, una reducción en el tamaño de la camada4, disfunción inmune contra microorganismos, alopecia, eritema, formación de costras, descamación, paraqueratosis, inflamación de la piel y cicatrización tardía de la herida2,12. En ratones, además existe evidencia del aumento de lípidos plasmáticos que derivan en eventos ateroescleróticos13. 

				A pesar de su baja especificidad y sensibilidad, la medición del nivel de zinc en suero o plasma parece ser el biomarcador más utilizado y aceptado para conocer el estado de este mineral en el organismo14. Aunque existen varios trabajos que determinan los niveles de zinc en suero o plasma para varias especies, diversos cambios fisiológicos en el animal pueden modificar estos valores15. 

				El objetivo de este trabajo es determinar los niveles de Zn en suero de muestras obtenidas de caninos de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (CABA), y evaluar si existen variaciones significativas en los mismos, según su rango etario, índice de condición corporal; y la jurisdicción (barrio) al cual pertenecen los animales.

				MATERIALES Y MÉTODOS

				Animales 

				Se tomaron muestras de sangre de 82 animales de 10 barrios, seleccionados al azar, de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (Figura 1), Argentina. La población se encontraba formada por caninos mestizos y de distintas razas (Figura 2), en edades comprendidas entre los 6 meses y los 7 años, formando categorías de acuerdo con el índice de condición corporal (ICC) según un score con la escala de WSAVA16 de 1 a 9, siendo 1-3: debajo del ideal, 4-5: ideal, 6-9: sobre el ideal.

				Todos ellos eran alimentados con distintas marcas de balanceados comerciales de diferentes calidades, presentándose al momento de la toma de muestra clínicamente sanos y bajo la tenencia de un propietario responsable que autorizó de forma escrita el procedimiento. El periodo de toma de muestra comenzó en el mes de enero de 2019 y se extendió hasta fines del mes de mayo del mismo año. 

				Se realizaron 3 tipos de clasificación, una por edad, otra por ICC y por último una por barrio siguiendo los siguientes criterios: de acuerdo a la edad se reunieron los animales en 3 grupos etarios: cachorros (6 a 12 meses), adultos jóvenes 
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				Figura 1: Mapa de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (CABA). Distribución de los barrios muestreados (rojo), 7: Caballito, 8: Chacarita, 12: Flores, 22: Palermo, 23: Parque Avellaneda, 29: Retiro, 30: Saavedra, 40: Villa Lugano, 47: Villa Soldati, 48: Villa Urquiza.
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				Figura 2: Composición de la muestra de 82 caninos por raza.
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				(12 a 18 meses) y adultos (1.5 a 7 años); según su ICC, se dividieron en dos grupos el primero conteniendo aquellos individuos con score entre 1 y 3, el segundo grupo con animales de score comprendido entre 4 y 9; y por último, se agruparon los individuos según el barrio al cual pertenecían.

				Toma y preparación de muestras

				Las muestras de sangre fueron tomadas durante la mañana, luego de un periodo de ayuno de 12 horas. Se realizó la extracción de sangre de la vena cefálica, obteniendo en todos los casos un volumen entre 3-5 ml de sangre sin anticoagulante, recolectada en tubos de vidrio previamente tratados, los cuales se conservaron a temperatura ambiente por aproximadamente dos horas para formación y retracción del coágulo. Las muestras se mantuvieron refrigeradas hasta su llegada al laboratorio, donde fueron centrifugadas para la obtención del suero, fraccionadas y conservadas a -20ºC hasta su utilización.

				Determinación de la concentración de zinc

				De cada muestra de suero se tomó 1 ml y se diluyó en 1 ml de agua destilada para su procesamiento. La medición del nivel de Zn fue analizada por espectrofotometría de absorción atómica, utilizando un equipo Shimadzu Co AA-646 con lámpara de cátodo hueco17. La medición se realizó con una longitud de onda de 213.9 nm. Se realizó 

				la curva de calibración con dos puntos (50-100 ppm).

				Análisis estadístico

				Se utilizó el software GraphPad Prism 6 (versión 6.01) para Windows para realizar el estudio estadístico de los distintos grupos estudiados, los datos fueron analizados usando una t-Student para grupo ICC y ANOVA no paramétrica para grupo etario y barrios; p<0.05 se consideró significativo. 

				RESULTADOS

				Se obtuvo la media y su desvío estándar para los niveles en suero de Zn en el total de los individuos muestreados, resultando en 120.9 ± 38.6 µg/dl, respectivamente. El mismo análisis se realizó por barrio (Tabla 1). 

				En los grupos etarios (Figura 3) se compararon los niveles de Zn y no se observaron diferencias significativas para las diferentes edades (p>0.05). Tampoco se observaron diferencias significativas entre los dos grupos de índice de condición corporal (Figura 4) (p>0.05). Sin embargo, en el análisis estadístico según la distribución en los barrios se obtuvieron diferencias significativas entre Palermo-Chacarita, Palermo-Parque Avellaneda y Palermo-Retiro, las concentraciones de zinc sérico en el barrio de Palermo eran significativamente mayores en comparación con los barrios de Chacarita, Parque Avellaneda y Retiro (p<0.05).
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				Tabla 1: Nivel de Zn (µg/dl) en suero de 82 caninos agrupados según el barrio al que pertenecen.

				
					Barrio

				

				
					n

				

				
					Media ± DS

				

				
					Caballito

				

				
					3

				

				
					100.3 ± 33.38

				

				
					Chacarita

				

				
					10

				

				
					104.5 ± 14.91

				

				
					Flores

				

				
					7

				

				
					128 ± 42.16

				

				
					Palermo

				

				
					6

				

				
					176.8 ± 31.72

				

				
					Parque Avellaneda

				

				
					8

				

				
					108.3 ± 18.11

				

				
					Retiro

				

				
					7

				

				
					90.39 ± 21.32

				

				
					Saavedra

				

				
					11

				

				
					129 ± 52.29

				

				
					Villa Lugano

				

				
					23

				

				
					124.5 ± 39.16

				

				
					Villa Soldati

				

				
					2

				

				
					124.9 ± 34.12

				

				
					Villa Urquiza

				

				
					5

				

				
					115.7 ± 20
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				DISCUSIÓN

				Varios autores informan los niveles medios de zinc en su población estudiada. En este trabajo se calculó la media de este metal en una muestra de 82 caninos de la CABA y se comparó con las descriptas por los trabajos revisados (Tabla 2), existe una gran variación entre ellas teniendo en cuenta que los valores comparados pertenecen a individuos clínicamente sanos en todos los casos.

				Distintos factores pueden producir variaciones de los niveles de zinc en sangre de animales clínicamente sanos. La ingesta de alimentos o el agua de bebida son las vías de ingreso al organismo, por lo tanto la concentración de este micronutriente en la dieta puede determinar niveles deficientes o tóxicos. Por otro lado, el estado químico en que este micronutriente se encuentra puede generar modificaciones en la cantidad suministrada. La concentración de Zn en la dieta se puede reducir en un 50% si se administra como nicotinato de Zn sin afectar las funciones normales4. También la absorción se puede ver reducida, esto fue observado en animales de experimentación, con insuficiencia pancreática exocrina inducida, y podría deberse a la falta de un factor 

				pancreático que mejoraría dicho proceso en comparación de lo que ocurre con animales sanos25.

				Factores intrínsecos como el estrés o edades comprendidas entre los 1.5 y 12 años, con un pico máximo en los 7.5 años, se asocian con aumento de los niveles de Zn en suero de caninos, mientras que animales fuera de ese rango etario muestran niveles más bajos19. La hora del día, el ayuno y las proteínas séricas parecerían producir variaciones entre suero y plasma, aunque Kiilerich y col.26 en su estudio no encontraron diferencias significativas. Factores extrínsecos, como la contaminación durante la recolección de la muestra y la temperatura ambiental, se correlacionan positivamente con aumento de los niveles, así como la hemólisis producida en la toma de muestra. Se suma a estos últimos la diferencia de tiempo entre recolección y procesamiento de la muestra27. Componentes intrínsecos como la hemólisis intravascular aumentan los niveles de Zn debido al alto contenido de éste dentro de los glóbulos rojos28. Se pueden encontrar variaciones de un 20% en los niveles de Zn si tenemos en cuenta todos estos factores19. 

				Por último, el procesamiento de la muestra y el método de análisis también podrían ser factores que contribuyan 

			

		

		
			
				Tabla 2: Nivel de Zn (µg/dl) en suero canino según los distintos autores. 

				
					Referencias

				

				
					n

				

				
					Media ± DS

				

				
					Van Den Broek y col.18

				

				
					150

				

				
					66.69 ± 19.35

				

				
					Logas y col.19

				

				
					28

				

				
					153 ± 37

				

				
					Dimri y col.20

				

				
					23

				

				
					119 ± 17

				

				
					Mert y col.21

				

				
					72

				

				
					73 ± 5

				

				
					Seyrek y col.22

				

				
					10

				

				
					62.05 ± 7.59

				

				
					Tomza-Marciniak y col.23 

				

				
					48

				

				
					152.3 ± 5.6

				

				
					Soltanian y col.24

				

				
					14

				

				
					59.34 ± 22.6
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				Figura 3: Concentración media y desvío estándar (µg/dl) de Zn en 82 caninos según su rango etario. M: meses A: años.

			

		

		
			
				Figura 4: Concentración media y desvío estándar (µg/dl) de Zn en suero de 82 caninos según su score de ICC. 1-3 (debajo del ideal), 4-9 (ideal o sobre el ideal).
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				a las variaciones observadas. Entre los autores revisados encontramos diferencias en los tipos de recipientes utilizados, el tiempo de formación de coágulo, temperatura y procesamiento del suero previo al análisis; respecto a este último, el método analítico fue realizado en algunos casos con kits comerciales y en otros con espectrofotometría de absorción atómica con modelos de equipos y longitudes de onda que difieren entre autores. Dentro de los niveles de Zn detallados en la tabla 2, uno de los valores más elevados es informado por Tomza-Marciniak y col.23, quienes realizan un procesamiento de la muestra en donde la misma es mineralizada previo a su análisis por espectrometría; en el otro extremo, el valor más bajo es el informado por Soltanian y col.24, quienes utilizan un kit comercial y un auto analizador para realizar las mediciones.

				Según lo enunciado anteriormente, factores extrínsecos como la toma y procesamiento de la muestra puede generar variabilidad de los valores obtenidos, es por eso que en este trabajo se utilizaron tubos de recolección inertes y se descartaron aquellas muestras ictéricas o hemolizadas con la intención de minimizar los errores de muestreo. El método de análisis, antes mencionado, se realizó por espectrofotometría de absorción atómica. 

				En este estudio no se encontraron diferencias significativas en los grupos etarios, en contraposición a lo informado por Logas y col.19. En cuanto al índice de condición corporal, una herramienta de evaluación nutricional16, tampoco pudieron hallarse diferencias significativas. Por otra parte, el análisis estadístico realizado en los grupos por barrio indica que Palermo presenta mayores niveles de Zn, y muestra diferencias significativas en comparación con los barrios de Chacarita, Parque Avellaneda y Retiro. Podemos inferir que la composición de la dieta del animal en cuanto a la calidad del balanceado suministrado y/o la fuente de 

				agua a la cual acceden en dichos barrios sería deficiente. Esto podría ser consecuencia de distintos componentes socioeconómicos propios de cada barrio.

				Conclusiones

				Resulta difícil establecer un rango de valores normales de Zn en suero en caninos debido a los múltiples factores que pueden producir su variación. Sin embargo, hasta el momento no hay evidencias de trabajos que informen valores para la población de caninos de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, siendo éste el primer trabajo. Se requiere investigación continua dirigida al desarrollo de pruebas más ajustadas para evaluar el estado del Zn en suero; actualmente una técnica fluorométrica rápida, sensible y específica permite medir en plasma u otros fluidos corporales niveles de Zn29. De esta forma, se puede determinar qué individuos tienen riesgo de deficiencia y así optimizar la suplementación en estados de salud y enfermedad. 

				Por último, las diferencias halladas en los barrios son indicio de una posible deficiencia de este mineral debido probablemente a una baja calidad del alimento suministrado ya que en los barrios con animales de bajos niveles de Zn las características socioeconómicas observadas al momento del muestreo se relacionan con habitantes de asentamientos precarios.
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RESUMEN

El zinc cumple multiples funciones en el organismo y
es necesaria una dieta balanceada que evite posibles
deficiencias. Se realizé un muestreo en 82 caninos de 10
Jurisdicciones de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires con
el objetivo de determinar los niveles de zinc en suero y
evaluar si existen variaciones significativas en los mismos
siguiendo una clasificacion de acuerdo a su rango etario,
indice de condicién corporal; y la jurisdiccién (barrio) al
cual pertenecen los animales. Estimar los niveles en suero
parece ser el mejor marcador del estado corporal de este
metal, aunque existen variaciones tanto endégenas como
exdgenas que dificultan obtener una medicién exacta que
refleje dicho nivel. Como resultado se obtuvieron los valores
de zinc en suero (media * desvio estandar) 120.9 * 38.6
ug/dl del total de caninos muestreados. No se encontraron
diferencias significativas cuando se compararon los niveles
de zinc en los animales agrupados por edad o por su
indice de condicién corporal. Sin embargo, fueron halladas
diferencias significativas entre los niveles de zinc al
comparar los animales segtn el barrio al cual pertenecen,
esto puede ser un indicador de una dieta deficiente en este
mineral.

Palabras clave: zinc; suero; caninos; dieta; Ciudad
Auténoma de Buenos Aires

INTRODUCCION

El zinc (Zn) es un metal pesado muy abundante en la
tierra con un nimero atémico de 30, desde el punto de vista
nutricional es considerado un micronutriente. Se distribuye
de forma ubicua en el organismo, en los animales se
encuentra formando parte de proteinas enzimaticas siendo
componente de mas de 300 metaloenzimas, entre ellas la
familia de las metalotioneinas. Participa en funciones tales
como: sefializacion celular, neuro-modulacién, reacciones
redox, respuesta inmune apoptosis y respiracién celular'.
Este micronutriente es esencial para el desarrollo y
reproduccion de los caninos siendo participe de multiples
funciones.

Un 85% del Zn corporal total se encuentra en tejido

ABSTRACT

Zinc fulfills multiple functions in the body and a balanced
diet is necessary to avoid possible deficiencies. A sampling
was carried out in 82 canines from 10 jurisdictions of the
City of Buenos Aires with the objective of determining
serum zinc levels and evaluating if there are significant
variations in them following a classification according to
their age range, body condition index, and the jurisdiction
(neighborhood) to which the animals belong. Estimating
serum levels seems to be the best marker of the body
status of this metal, although there are both endogenous
and exogenous variations that make it difficult to obtain an
accurate measurement that reflects this level. As a result,
serum zinc values (mean * standard deviation) 120.9 + 38.6
ug/dl were obtained from the total of canines sampled. No
significant differences were found when zinc levels were
compared in animals grouped by age or by body condition
index. However, significant differences were found between
the zinc levels when comparing the animals according to
the neighborhood to which they belonged, this may be an
indicator of a diet deficient in this mineral.

Keywords: zinc; serum; canines; diet; Autonomous City of
Buenos Aires

muscular y éseo, también se describen altos niveles en
higado y piel. El pelo o lana también puede contener
grandes cantidades de Zn. En plasma se une firmemente
a la a2-macroglobulina y con menor afinidad a proteinas
como la ceruloplasmina y la transferrina, viajando un 60%
del mismo unido a albumina, en una asociacién labil. En
sangre, el 90% se encuentra dentro del glébulo rojo unido
a metaloproteinas como la anhidrasa carbénica®

Dentro de los alimentos incluidos en la industria
alimenticia animal que contienen este micronutriente, los
granos de cereales suelen contener 30 ppm, la harina de
pescado y la harina de carne pueden contener 90-100 ppm.
La harina de soja y el mani contienen aproximadamente
50-70 ppm. El nivel de ingesta de Zn dependera del tipo
de alimentacion que reciba el animal, siendo generalmente
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