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Abstract
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:36  da Licia Peruzzi 

Il filtrato glomerulare stimato (e-GFR) nei bambini e negli adulti è calcolato utilizzando formule

diverse tra cui Schwartz (e-GFR= k*L/Scr), MDRD e  CKD-EPI sono le più utilizzate.

Nei bambini molto piccoli, a partire dai neonati pretermine, eistono fattori di correzione che

consentono una stima adeguata del filtrato glomerulare che tiene conto della massa muscolare: per la

formula di Schwartz, che è la formula maggiormente utilizzata, si utilizzano infatti costanti k diverse a

seconda dell'età, dal prematuro all'adolescente.

Queste k sono state messe a punto negli anni per l'utilizzo della Creatinina sierica dosata con il metodo

di Jaffè del picrato alcalino.

Questo metodo, a causa dei problemi di standardizzazione e di calibrazione del test, è stato sostituito

nella maggior parte dei laboratori in tutto il mondo dal metodo "enzimatico" definto anche IDMS.

Questo metodo di dosaggio della creatinina è lo standard con il quale sono state messe a punto le

formule MDRD e CKD-EPI per l'adulto che molti laboratori utilizzano anche in Italia routinariamente

per il calcolo automatizzato del e-GFR.

Negli ospedali pediatrici per il calcolo di e-GFR viene utilizzata routinariamente la formula di

Schwartz, per la quale è stata recentemente pubblicata una nuova costante k tarata sulla creatinemia

enzimatica ma non è ancora stata pubblicata una costante che tenga conto delle diverese fasce d'età

nell'età pediatrica.

Dal trasferimento di un adolescente ad un centro per adulti il e-GFR calcolato con la formula di

Schwartz è sostituto dalla formula MDRD o CKD-EPI con riscontro di discrepanze anche molto

significative e disorientamento dell'utente e del medico.

Il Gruppo di Studio Adulto Bambino della Società Italiana di Nefrologia ha effettuato uno studio per

mettere a punto una formula specificamente indirizzata agli adolescenti che risolvesse il problema

della discrepanza fra le diverse formule utilizzate per il calcolo del e-GFR nell'età pediatrica e

nell'adulto.

Questo studio ha portato all'identificazione di una nuova k per la formula di Schwartz e un fattore di

conversione da utilizzare nella fascia d'età 15-19 anni per ottenere la congruenza con la formula

MDRD e CKD-EPI ed evitare erronee interpretazioni dei risultati.

Questa nuova k è in fase di validazione ed è quindi benvenuto il contributo di tutti i nefrologi italiani

per capire se è utile e estendibile: potete utilizzare le formule che saranno specificate nei paragrafi

successivi e contribuire ad allargare la casistica in studio fornendo in maniera anonima i dati dei

soggetti in cui avete utilizzato la formula secondo le istruzioni richieste nella scheda finale.
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EVOLUTIVA
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:37  da Licia Peruzzi 

Il filtrato glomerulare fisiologicamente aumenta durante l'età pediatrica ed in particolare nel primo

anno di vita (Schwartz GJ 2007).

I metodi per la stima del filtrato glomerulare sono diversi (figura 1, figura 2,

figura 3, figura 4, figura 5, figura 6); (Delanghe 2009), (Brandt JR 2006), (Herget-Rosenthal S 2007).

Sono stati fatti numerosi studi utilizzando la clearance dell'inulina, che rappresenta il gold standard per

il calcolo del filtrato glomerulare ma è poco praticabile nella pratica clinica.

I risulati degli studi effettuati con l'inulina rappresentano i valori di riferimento per i bambini sani:

pretermine 1-3 giorni 14±5

pretermine 2-7 giorni 18.7±5.5

pretermine 4-8 giorni 44.3±9.3

pretermine 3-13 giorni 47.8±10.7

pretermine 8-14 giorni 35.4±13.4

pretermine 1.5-4 mesi 67.4±16.6

neonato a termine 1-3 giorni 20.8±5.0

neonato a termine 3-4 giorni 39.0±15.1

neonato a termine 4-14 giorni 36.8±7.2

neonato a termine 6-14 giorni 54.6±7.6

neonato a termine 15-19 giorni 46.9±12.5

neonato a termine 1-3 mesi 85.3±35.1

neonato a termine 4-6 mesi 60.4±17.4

neonato a termine 7-12 mesi 96.2±12.2

neonato a termine 1-2 anni 105.±17.3

bambino 3-4 anni 112.2±18.5

bambino 5-6 anni 114.1±18.6

bambino 7-8 anni 111.3±18.3

Tav. 1 — FILTRATO GLOMERULARE NEL BAMBINO ml/min/1.73m2 (clearance dell'inulina)
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bambino 9-10 anni 110.0±21.6

bambino 11-12 anni 116.4±18.9

bambino 13-15 anni 117.2±16.1

giovane adulto 16-34 anni 112±13

 

Nel bambino le metodiche basate sulla clearance diretta di una sostanza iniettata con iniezione singola

"single injection" sono molto diffuse ma vengono utilizzate solo quando sia necessaria una valutazione

precisa del filtrato glomerulare per indicazione clinica o per studi clinici controllati (figura 6).

 

Anche nel bambino come nell'adulto le formule per la stima del filtrato glomerulare sono sempre più

utilizzate.

Le formule più utilizzate sono quele che si basano sul dosaggio della creatinina sierica; altre utilizzano

il dosaggio della cistatina o entrambi i dosaggi (Figura 0  e figura 0 ).

(Boekenkamp A 2007), (Bouvet Y 2006)

La formula più utilizzata è la formula di SCHWARTZ

eGFR Scwartz = k * lunghezza in cm/Creatininemia sierica

k è una costante che varia a seconda dell'età e del metodo di dosaggio della creatinina (Jaffè o

IDMS). (Figura 0)

K per fasce d'età è stata messa a punto SOLTANTO per la creatinina dosata secondo il metodo Jaffè

(tabella 2 )

NEONATI PREMATURI k= 0.33

NEONATI A TERMINE k= 0.45

BAMBINI e FEMMINE ADOLESCENTI k= 0.55

MASCHI ADOLESCENTI k= 0.7

Tav. 2 — VALORI DI K PER LA FORMULA ENZIMATICA CON CREATININEMIA CON METODO JAFFE'

 

k per la creatinina dosata con metodica enzimatica (IDMS) è stata pubblicata recentemente ma non è

ancora disponibile una k variabile per fasce d'età (figura 0  ). (Schwartz 2009a), (Schwartz 2009b),

(Schwartz 2009c).

Nello stesso lavoro (Schwartz 2009a) è stata pubblicata una formula a più variabili che utilizza anche
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l'azoto ureico e la cistatina C. (Figura 0).

 

Negli adolescenti, in particolare se eseguono esami in Centri per l'adulto, viene già utilizzata la

formula MDRD (Figura 0, figura 8 , figura 7) e talora la formula CKD-EPI (Figura 7 ) (con la

creatinina enzimatica IDMS) oppure la formula di Cockroft Gault (Figura 0 ).

Figure

Figura 1. METODI PER LA STIMA DEL FILTRATO
GLOMERULARE
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Figura 2. IL DOSAGGIO DELLA CREATININA

Figura 3. VARIAZIONE DELLA CREATININEMIA CON
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L'ETA'

Figura 4. LA CLEARANCE DELLA CREATININA
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Figura 5. LA CLEARANCE DELL'INULINA

Figura 6. METODI SINGLE INJECTION
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Figura 7. 

FORMULE PER IL CALCOLO DEL GFR NEL BAMBINO
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Figura 8. LA CISTATINA C

Figura 9. FORMULA DI SCHWARTZ CON CREATININA
JAFFE'
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Figura 10. FORMULA DI SCHWARTZ CON CREATININA
ENZIMATICA IDMS

Procedura aggiornata il: 05 febbraio 2013
Preparata e verificata da (autore): Licia Peruzzi 

Pag. 11 di 32 

Il calcolo del GFR dal neonato all’adulto 00007



Figura 11. FORMULA DI SCHWARTZ A PIU' VARIABILI

Figura 12. FORMULE PER LA STIMA DEL GFR
NELL'ADULTO
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Figura 13. FORMULA MDRD

Figura 14. LIMITI DELLA MDRD
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Figura 15. FORMULA CKD -EPI

INCONGRUENZE FRA FORMULE
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:39  da Licia Peruzzi 

Per il calcolo del filtrato glomerulare in un adolescente può venire utilizzata sia una formula per

bambini (generalmente la formula di Schwartz) che una per adulti (MDRD o CKD-EPI) con riscontro

di discrepanze anche molto significative.

Il Gruppo di Studio Adulto Bambino della Società Italiana di Nefrologia nel 2010 ha eseguito uno

studio mirato a risolvere l'incongruenza che si ottiene utilizzando le diverse formule

(Figura 1 ).

I risultati preliminari di questo lavoro sono stati presentati ai Congressi:

EDTA 2010  (v. POSTER e-GFR EDTA [documento a parte])

SIN 2010

ASN 2010   (v. POSTER e-GFR ASN 2010 [documento a parte])

 

e-GFR calcolato in 354 adolescenti maschi con Schwartz, MDRD e CKD-EPI fornisce risultati

significativamente diversi (Figura 2 ).
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significativamente diversi (Figura 2 ).

L'analisi statistica mostra valori ottenuti con MDRD e CKD-EPI superiori di circa il 30% rispetto a

quelli ottenuti con la formula di Schwartz (Figura 3 ).

Anche in 290 adolescenti femmine si sono ottenuti dati significativamente differenti (Figura 4 ).

L'analisi statistica mostra rispetto ai maschi una differenza minore fra MDRD o CKD-EPI e Schwartz,

ma ugualmente non trascurabile: circa 15-20% (Figura 5 ).

Figure

Figura 1. LAVORO GRUPPO DI STUDIO ADULTO
BAMBINO: e-GFR ADLESCENTI
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Figura 2. CONFRONTO FRA e-GFR OTTENUTI CON
SCHWARTZ, MDRD E CKD EPI NEI MASCHI
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Figura 3. CORRELAZIONI E DIFFERENZE FRA FORMULE
NEI MASCHI

Figura 4. CONFRONTO FRA SCHWARTZ; MDRD E CKD EPI
NELLE FEMMINE
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Figura 5. CORRELAZIONI E DIFFERENZE NELLE FEMMINE

Documenti allegati

POSTER e-GFR EDTA 

POSTER e-GFR ASN 2010 

QUALI FORMULE SCEGLIERE
FORMULE CON LA CREATININA
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:43  da Licia Peruzzi 

Numerose formule possono essere utilizzate nel bambino e nell'adulto per il calcolo del filtrato

glomerulare stimato:

FORMULE PER IL BAMBINO CHE UTILIZZANO LA CREATININA   

CREATININA DOSATA CON METODO JAFFE' :1.

FORMULA DI SCHWARTZ (Schwartz 1976)
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eGFR= k * lunghezza in cm/ creatinina in mg/dl

k varia con l'età:  vedi tabella  neonato pretermine: k=0.33

                                              neonato a termine: k=0.45

                                              bambino e adolescente femmina: k= 0.55

                                              adolescente maschio: k= 0.7

FORMULE MENO UTILIZZATE

FORMULA DI COUNAHAN (Counahan 1976)

         eGFR= 0.43 * lunghezza in cm/creatinina

FORMULA DI LEGER (Leger 2002)

         eGFR= (0.641 * peso)/creatinina + (0.00131/altezza2)/creatinina

 

2. CREATININA DOSATA CON METODO ENZIMATICO IDMS 

FORMULA DI SCHWARTZ IDMS (Schwartz 2009)

eGFR= k * lunghezza in cm/ creatinina in mg/dl

k per tutte le età = 0.413 

 

FORMULE PER L'ADULTO CHE UTILIZZANO LA CREATININA

figura 1

 CREATININA DOSATA CON METODO JAFFE'  

1. Cockcroft-Gault 

2. MDRD1

3. MDRD2

4. Jellife1

5. Jellife 2

6. Mawer

7. Bjornsson

8. Gates

9. Salazar-Corcoran
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CREATINA DOSATA CON METODO ENZIMATICO

1.MDRD2: la formula (Figura 2),  vantaggi (Figura 3) e limiti (Figura 4 ).

2. CKD-EPI (Figura 5)

 

Figure

Figura 1. LE FORMULE PER IL CALCOLO DEL FILTRATO
GLOMERULARE NELL'ADULTO
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Figura 2. LA FORMULA MDRD

Figura 3. VANTAGGI DELLA MDRD
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Figura 4. LIMITI DELLA MDRD
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Figura 5. LA FORMULA CKD-EPI DI LEVEY

FORMULE CON LA CISTATINA
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:45  da Licia Peruzzi 

La cistatina è una proteina a basso peso molecolare, inibitore della cisteina proteinasi, prodotta in

quantità costante dalla cellule nucleate.

Viene completamente filtrata a livello glomerulare, riassorbita e catabolizzata a livello tubulare.

La concentrazione plasmatica dipende dalla capacità di filtrazione e non è influenzata da stato

nutrizionale e malattie infiammatorie e neoplastiche.

Non ci sono differenze sostanziali fra maschi e femmine.

Dopo il secondo anno di vita le concentrazioni nei bambini sono uguali all'adulto.

E' più sensibile della creatinina alle rapide variazioni di GFR.

Non è ancora diffusa ovunque.

Sostituisce o integra la creatinina in numerose formule sia per l'adulto che per il bambino (Roos 2007),

(Herget-Rosenthal 2007)

 

(Figura 1)

FORMULE PER GLI ADULTI:

GFR=(78/cystatin C [mg/L])+4 

GFR=(87.1/cystatin C [mg/L])−6.87 

GFR=(80.35/cystatin C [mg/L])−4.32 

GFR=77.239×cystatin C [mg/L]−1.2623 

GFR=99.434×cystatin C [mg/L]−1.5837 

GFR=99.19×cystatin C [mg/L]−1.713×0.823 (if female) 2

GFR=87.62×cystatin C [mg/L]−1.693×0.94 (if female) 

GFR=(86.7/cystatin C [mg/L])−4.2 

GFR=66.8×cystatinC[mg/L]−1.30 

GFR=76.6×cystatin C [mg/L]−1.16 

 

FORMULE PER I BAMBINI:

GFR≈(162/ cystatin C [mg/L])−30 

log GFR=1.962+[1.123×log (1 / cystatin C [mg/L])] 

GFR=87.62×cystatin C [mg/L]−1.693×1.376 (if <14 years)×0.94 (if female)

GFR=75.94/ cystatin C [mg/L]−1.17×1.2(if renal transplant) 
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Figure

Figura 1. FORMULE CON LA CISTATINA PER ADULTO E
BAMBINO

COME APPLICARE LE FORMULE: I
CALCOLATORI
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:58  da Licia Peruzzi 

Esistono numerosi calcolatori per il calcolo immediato dell'e-GFR:

uno di questi è quello della National Kidney Foundation che utilizza le formule MDRD e CKD-EPI.

 

Per i bambini si può utilizzare quello del National Kidney Diesease Education Project che utilizza la

formula di Schwartz per creatinina enzimatica con k=0.413 per tutte le fasce d'età fino a 18 anni con i

limiti che abbiamo visto nelle sezioni precedenti

COME UNFORMARE I DATI DAL BAMBINO
ALL'ADULTO
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PASSAGGIO DA SCHWARTZ A MDRD e CKD-EPI
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:47  da Licia Peruzzi 

Scopo di questo lavoro del Gruppo di Studio Adulto Bambino della SIN  è stato il confronto

dell’e-GFR ottenuto con le diverse formule (Schwartz,  MDRD e CKD-EPI) in soggetti giovani (15-19

anni), età di transizione dai centri pediatrici a quelli per adulti

 

METODI

Abbiamo analizzato un campione di  644 soggetti caucasici sani (354 maschi e 290 femmine) di età

compresa fra 15 e 19 anni nei quali è stata dosata la creatinina mediante metodica enzimatica IDMS e

sono state applicate le formule di Schwartz, MDRD e CKD-EPI. 

INCONGRUENZA FRA I RISULTATI OTTENUTI CON LE DIVERSE FORMULE

 

(vedi risultati e figure) e-GFR è stato calcolato utilizzando la creatinina enzimatica con  la formula di

 Schwartz, utilizzando la k recentemente pubblicata di  0.413, MDRD e CKD-EPI. Le tre formule

correlano strettamente fra di loro (r2= 0.77; p<0.0001): MDRD e CKD-EPI forniscono

e-GFR mediamente più elevati di Schwartz (nei maschi +31±18% e +37±16%; nelle femmine:

+13%±10 e +21±11%).  

NUOVA COSTANTE k PER LA FORMULA DI SCHWARTZ PER AVERE e-GFR

CONFRONTABILI 

Utilizzando un modello matematico lineare abbiamo calcolato nuove k per la formula di Schwartz con

la creatinina enzimatica IDMS da 15-19 aa per avere e-GFR confrontabili con MDRD e CKD-EPI

(FIGURA 1). 

PER I MASCHI DA 15 a 19 ANNI (figura 1) e (figura 3)

             e-GFR= 0.6 * altezza/Creatinina IDMS

 

PER LE FEMMINE DA 15 a 19 ANNI (figura 5) e figura 7  )

             e-GFR= 0.5 * altezza/Creatinina IDMS

 

FATTORI DI CONVERSIONE DA e-GFR CALCOLATO con SCHWARTZ a MDRD e

CKD-EPI 

 

PER I MASCHI (Figura 2 )
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PER LE FEMMINE (Figura 6 )

 

 

 

 FIGURE RIASSUNTIVE (figura 4  e figura 8)
Figure

Figura 1. NUOVA K PER FORMULA DI SCHWARTZ PER
ADOLESCENTI MASCHI
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Figura 2. FATTORE DI CONVERSIONE PER e-GFR DA
SCHWARTZ A MDRD PER ADOLESCENTI MASCHI
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Figura 3. DIMOSTRAZIONE STATISTICA Bland Altman test
per maschi

Figura 4. RIASSUNTO: nuova K e fattore di conversione per
maschi
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Figura 5. NUOVA k PER ADOLESCENTI FEMMINE

Figura 6. FATTORE DI CONVERSIONE PER e-GFR DA
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SCHWARTZ A MDRD PER ADOLESCENTI FEMMINE

Figura 7. DIMOSTRAZIONE STATISTICA Bland Altman test
per femmine

Procedura aggiornata il: 05 febbraio 2013
Preparata e verificata da (autore): Licia Peruzzi 

Pag. 30 di 32 

Il calcolo del GFR dal neonato all’adulto 00007



Figura 8. RIASSUNTO: nuova k e fattore di conversione per
femmine

UTILIZZA LA FORMULA PER ADOLESCENTI
E DAI IL TUO PARERE
release  1  pubblicata il  16 aprile 2011 17:50  da Licia Peruzzi 

Potrai valutare direttamente le differenze fra e-GFR calcolati con le diverse formule (Schwartz,

MDRD e CKD-EPI) e la nuova k per la formula di Schwartz per omologare e-GFR negli

adolescenti alle formule dell'adulto

 

Con il calcolatore allegato potrai calcolare e-GFR negli adolescenti maschi o femmine mediante la

formula di Schwartz tradizionale per creatinina IDMS (k=0.413), la formula MDRD, la formula

CKD-EPI e la nuova formula di Schwartz per creatinina IDMS per adolescenti [nuova k per ragazzi da

15 a 19 anni differente per maschi (k=0.6) e femmine k=0.5)].
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CALCOLATORE PER ADOLESCENTI FEMMINE

(v. CALCOLATORE ADOLESCENTI FEMMINE: TUTTE LE FORMULE [documento a parte])
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