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RESUMEN
ELEMENTOS NO FRECUENTES EN CALCULOS RENALES

Se analiz6 un grupo de 54 calculos expulsados espontaneamente después de padecer un colico
nefritico. Dos grupos de calculos fueron encontrados: papilares y no papilares. Todos los calculos fue-
ron analizados por espectroscopia infrarroja y por microscopia electronica de barrido y EDAX.

Al ser analizados los calculos por EDAX se detectaron los siguientes elementos quimicos; C, N, O,
Na, S, Mg, Al, Si, Cl, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Zn. El posible origen de estos elementos es analizado en este
trabajo.

Palabras clave: Calculo renal. EDX. Elementos no usuales.

ABSTRACT
UNUSUAL ELEMENTS IN RENAL CALCULI
A group of 54 renal calculi were spontaneously passed renal stone after a nephritic colic. Two
groups of calculi were found: papillary and non-papillary calculi. All calculi were analyzed by infrared
spectroscopy and electronic microscopy scan (EMS) and EDAX.
When the stones were analyzed with EDAX, elements such as C, N, O, Na, S, Mg, Al, Si, Cl, K, Ca,
Mn, Fe, Ni, Zn were detected. The possible origin of these elements is discussed in this work.

Keywords: Renal calculi. EDAX. Unusual element.
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os calculos renales estan compuestos por casos se realiza un estudio por microscopia elec-
Lcornponentes habituales de la orina y/o por tronica de barrido y EDAX. Ademas puede hacer-
componentes no habituales de la misma. Estos se un analisis por difraccion de rayos Xy por cro-
ultimos se originan por alteraciones metabélicas matografia en capa fina o por cromatografia liqui-
(como son la xantinuria, que cursa con calculos da de alta resolucion.
de xantina o la cistinuria, que cursa con calculos La aplicacion del analisis con EDAX permite
de cistina), por la accion de agentes microbianos reconocer elementos quimicos no encontrados
(dando origen a calculos de estruvita) o por la con otras técnicas anteriormente citadas, como la
administracion de farmacos!-2. espectrometria infrarroja.

El estudio de los calculos renales se basa en
un primer reconocimiento microscopico o morfo- MATERIALES Y METODOS
légico que puede darnos una orientacion sobre la Se analizaron un grupo de calculos (n=54) eli-
composicion de los mismos3. minados espontaneamente después de un colico

Las técnicas mas utilizadas para el estudio de nefritico. Generalmente, se trata de calculos papi-
los calculos renales son: el analisis quimico cua- lares con una cara convexa lisa y una cara coénca-
litativo, la espectrometria infrarroja, la espectro- va irregular que corresponde a la huella de implan-
metria de masas, el estudio en lamina delgada tacion del calculo con el extremo de la papila.
por microscopia con luz polarizada y en algunos Existe otro tipo de calculos que no son papilares.
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Los calculos fueron analizados por espectrosco-
pia infrarroja, mediante el sistema de comprimidos
de bromuro potasico y por microscopia electrénica
de barrido y EDAX.

RESULTADOS

El analisis por espectroscopia infrarroja de los
54 calculos mostré que todos los calculos esta-
ban constituidos por oxalato calcico monohidrato
(whewellita). También se encontrd, en alguno de
ellos, carbonato apatita en el lugar de union con
la papila. Dos calculos presentaban acido urico y
otro calculo tenia brushita.

Todos los calculos fueron sometidos al analisis
por microscopia electrénica de barrido y EDAX,
detectandose los siguientes elementos poco habi-
tuales: Na, Mg, Ni, K, Zn, Bi, S, Al, Ti, Si, Cl, Mn y
Fe en los porcentajes de distribucion de los calcu-
los estudiados (Tabla 1).

La concentracion de los elementos expresada
en % de numero atomico (At), generalmente es
muy irregular dentro de los distintas partes del
calculo analizado. Asi, tenemos un contenido muy
diferente en Na (25,35 y 7,85 At%) en el calculo
821 mientras que encontramos menos diferencias
en dos zonas estudiadas en el calculo 878, siendo
su contenido de Na de 39,78 y 28,88 At%. Sin
embargo, el calculo 1.413 muestra diferentes
concentraciones de Na segun la zona analizada
(1,87; 0,54; 10,5; 0,4 y 0,02 At%). El contenido

Tabla 1
Porcentaje de distribucion de los elementos en los 50 calcu-
los estudiados

Elemento Porcentaje
Bi 0,54
Zn 0,54
Ni 1,08
Fe 2,70
Mn 0,54
Si 4,86
Ti 2,16
Al 4,32
Mg 5,94

S 18,36
Na 10,80
Cl 15,12
K 19,98
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en Mg en este mismo calculo oscila, seguin el area
estudiada, entre 1,24; 1,47; 24,69; 1,52 y 8,92
At%. El K vari6 en el calculo 804 entre 6,8 y
28,26 At %t; en el calculo 833 fue de 1,71; 1,2;
15,47 y 0,2 At%. El calculo 1.365 solo dio en el
area analizada 54,7 At%. E1 Ni en el calculo 1.361
solo se detectdo en un 2,04 At% mientras que el
Zn, en este mismo calculo, se encontr6 en un
porcentaje de 5,12 At%. El Bi en el calculo 1.413
se detecto solamente en una zona del calculo de
las cuatro analizadas y su porcentaje fue de 2,21
At%. El S se encuentra en muchos de los calcu-
los analizados. En el calculo 1.384, practicamen-
te presenta el mismo porcentaje (31,99 y 32,53 At
%) en dos zonas analizadas, mientras que en el
calculo 1.383 da resultados muy diferentes
segun la parte del calculo analizada (15,19; 56,25
At%) y 0,4; 23,74; 0,2 y 18,23 At% para el calcu-
lo 1.461. La concentracion de Al en el calculo 871
es muy diferente segun la zona del calculo anali-
zada (26,4; 4,88; 5,22; 8,72 y 0,42 At%). El Si en
el calculo 842 se encuentra en proporciones igua-
les en todas las zonas analizadas (4,85; 4,95;
4,43 At%) mientras que en el calculo 871 hay
diferencias segun las distintas zonas (42,32;
8,75; 17,17; 20,58 At%). En el caso del Cl se
encuentran muchas diferencias segun la parte
analizada del calculo: 3,20; 53,5; 29,74; 23,27 y
0 At%. EI calculo 1.940 dio una alta concentra-
cion de Ti en la zona analizada 46,79 At% mien-
tras que el calculo 871 dio 1,9, 0y 0 At % en las
tres zonas analizadas. Un hecho similar sucede
con el calculo 1.413 en el que de las 5 zonas ana-
lizadas sélo se encontré Mn en una (3,27 At%). El
Fe presenta muchas diferencias segin la zona del
calculo analizada. En el calculo 871 encontramos
23,94; 6,11; O y O At% y en el calculo 1.413
encontramos que segun las zonas analizadas el
Fe se encuentra en diferentes porcentajes: 6,78;
1,63; 0,88; 2,26 y 12,88 At%. Las Figuras 1, 2, 3,
4, 5, 6y 7 recogen el porcentaje de los elementos
mas destacados del anagrama obtenido por
EDAX.

DISCUSION
Gran parte de los elementos presentados en
este trabajo son constituyentes naturales de los
calculos renales y forman parte del individuo.
Otros, sin embargo, proceden de la ingesta de
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FIGURA 1. Contenido de iones (% At). Na: 0,4; Mg: 1,24; Al:
2,14; Si: 7,03; P: 9,76; Fe: 6,78; Mn: 3,27; Ti: 33,6; K:

1,99; Cl: 1;04.

FIGURA 2. Contenido de iones (% At). Al: 20,08; Si: 28,39;
Bi: 2,21.

FIGURA 4. Contenido de iones (% At). Na: 25,03; Cl: 53,6.

FIGURA 5. Contenido de iones (% At). Al: 8,72; Si: 20,58;
S: 24,04; K: 6,05; Ca: 35,5; Fe: 6,11.

FIGURA 3. Contenido de iones (% At). Mg: 24,69; Si: 68,23;
Ti: 0,34; Fe: 0,88; Ca: 5,81.

medicamentos. En comun, todos ellos presentan
el hecho de eliminar una parte o su totalidad en
la orina?4,

Entre los oligoelementos se encuentran: el Zn,
elemento implicado en los sistemas enzimaticos;
el Fe que actua en reacciones de 6xido-reduccion
y el Mn que es constituyente de moléculas biol6-
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FIGURA 6. Contenido de iones (% At). S: 61,43; Fe: 2,4; Ni:
2,04; Zn: 5,12.

gicas, ofreciendo estabilidad a las estructuras tri-
dimensionales. Estos elementos, en parte, pue-
den eliminarse en la orina.

El Si es un elemento que puede actuar en la
calcificacion del tejido conjuntivo. Un incremento
en su captacion repercute en un aumento de su
eliminacion urinaria.
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FIGURA 7. Contenido de iones (% At). Ti: 46,79; Na: 10,78.

Aunque el Al es un elemento traza, su fuente
principal proviene de farmacos orales, particular-
mente los destinados a reducir la hiperfosfatemia
(sales intravenosas y dializadas).

El Ni es otro elemento que se obtiene a través
de la alimentacion y es eliminado por el rinén.

El Na y el K se encuentran en sangre en forma de
cloruros y son imprescindibles en la vida humana.

Por otra parte, el Ti se utiliza como excipiente
en cremas, el Zn se encuentra en complejos vita-
minicos, como también ocurre con el Sr; el Mn
forma parte de sulfatos; el Ni de carbonatos; el Si
forma parte de trisilicatos de Al (en tratamientos
para dispepsias gastroduodenales); el S se utiliza
en farmacos en forma de tiosulfato y el Fe en
encuentra en las sales de Fe. El Bi esta en forma
de nitratos y salicilatos (componentes de la rani-
tidina utilizada como antiacido).

En un trabajo previo de nuestro grupo® se
encontré un calculo renal que contenia Si, Al, Fe,
S y Ba aunque el componente fundamental del
calculo era whewellita. Segun la historia clinica
del paciente, la presencia de estos elementos era
debida al tratamiento farmacolégico que recibia.

El Si es un elemento poco frecuente en la
especie humana. Sin embargo, algunas autores
ya han descrito casos de calculos cuya composi-
ci6on mayoritaria era Si%®.

En el caso reportado por Rodriguez-Minon et
al.® se describio que el Fe observado en el céalcu-
lo se debia a la ingesta de globulina férrica pres-
crita al paciente durante meses, se especul6 que
la presencia de Na y K era debida a la adminis-
tracién de sulfamidas.

Otro hecho descrito por nuestro equipo es el
hallazgo de un calculo eliminado compuesto por
sulfato calcico dihidrato!?, analizado por espec-
troscopia infrarroja sin encontrar otros compo-

60

nentes. Con posterioridad, se llevé a cabo un estu-
dio por microscopia electronica y EDAX haciendo
patente su composicion exclusiva de Cay S.

La descripcion de calculos de SO,Ca-2H,0 es
muy rara. Lagergren!! reconocio la existencia de
sulfato calcico mediante difraccién de rayos X en
dos calculos compuestos fundamentalmente por
acido urico. Hesse, et al.!? también describieron
la existencia de sulfato calcico en cuatro casos de
10.000 calculos analizados.

El hecho de no encontrar elementos en la
espectroscopia infrarroja es debido a que este sis-
tema soOlo detecta compuestos quimicos y no ele-
mentos quimicos. Esta observacion hace necesa-
rio, en muchos casos, un estudio mas exhaustivo
de los calculos complementandolo con otras téc-
nicas como son las ya descritas.

Los resultados descritos en este trabajo son de
gran relevancia y muestran que la diversidad de
elementos eliminados por la orina son capaces de
incorporarse a un calculo para constituir parte
del mismo o formar la totalidad del calculo como
el descrito por Cifuentes et al'°.
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