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I. A MODO DE JUSTIFICACION.

La enorme inmpo.~tancia de la enfermedad litid
sica renal viene determninada por Su gran incidencia y-
cardcter recurrente en el reino animal, y por la serie
de repercusiones patolégicas a que da lugar en el trac
to urinario, que pueden llegar a desembocar en una in-
suficiencia renal aguda o crénica uni o bilateralmente

v poner en peligro la vida del enfermo.

=s una alteracidn comin en el ganado vacuno-
ovino y caballar; en el hombre su incidencia varia de-

unas regiones a otras. Estadisticamente el 1 % de las-

poblaciones europeas ¥ asiaticas padecen de litiasis -

urinaria, asi en Gran 3retafia el 1,4 % de la poblacién
general, en Suecia el 1,6 % y es aln mayor el porcenta
je 2n algunas zonas denominadas litégenas como en Chi-
na, India, Israel, Turguia, Sudoeste de los Estados U-
nidos, Holanda y ciertas provincias de Yugoslavia. En-
Escandinavia, el mayor nimero de hospitalizaciones son
debidas a complicaciones de la litiasis renal. En una-
encuesta realizada por LARSEN y PHILIPS (1962) entre -
mas de 5.000 médicos daneses, el 1,2 % de los médicos-
varones y el 7 % del sexo femenino habian padecido li-
tiasis, v los que habian liegado a la edad de 70 afios-
declararon haber sufrido litiasis en una prroporcién -

del 18,7 %.

iparece fundamentalmente en la edad adulta -
«ctiva, entre la tercera y la quinta década; afecta do

hlemente mas al hombre que a la mujer, y son las razas




arias, asiaticas y judias las méas predispuestas a pade
cer la enfermedad. En algunos paises la incidencia va-

en aumento debido al mayor consumo de dietas hiperpro-

+teicas e hipercéilcicas y a ciertos factores predispo -

nentes como son el sedimentarismo, obesidad, ..., etc.
Dentro de la especialidad uroldgica es la causa mas -

frecuente de consulta al especialista.

En Espafia durante 1975 se calcula alrededor-
de 10,000 litiasis hospitelizadas que requirieron in -
tervencidn quirdrgica y 4nos 50.000 casos que no nece-
sitaron de ella, fueron causantes de unas pérdidas eco

némicas de aproximadamente 2.000 millones de pesetas.

Hasta hace poco tiemno, la conducta terapéu-
tica frente a esta eriermedad se limitaba a la inter -
vencién quirdrgica del enfermo, ante la imposibilidad-
de la expulsién espontanea del calculo o la presencia-
de alguna compliicacidn litidsica y a continuacidn espe
~rar una nueva recidiva para someterle a otra interven-
cién. La reincidencii es variable, segun los diferen -
tes autores, asi BAKER y CONNOLLY (1956), GARVEY, F. -
K.; STRAWCUTTER, H.E. (1956), afirman que del 10 al 15
% de los pacientes que pade-en por primera vez un cal-
culo solitario formaran otros posteriormente; para o -
rros como WILLIAMS, R.E. (1956) y WwILLIAMS, R.E.; CHIS
HOLM, G.D. (1976) afectard al 75 % y al 80 % de los -
mismos respectivamente, mientras que SUTHERLAND, J.W.-
(1954) da una cifra intermedia de un 51 % de recidivas

~n hombres y un 24 % ern. mujeres que habian sufrido li-




totomias urinarias previamente. Vemos que a pesar que-
estadisti~amente, por cada litiasis quirdrgica, hay a-
proximadamente 5 que no requieren intervencién. La ci-
rugia aguarda una y otra vez a un gran porcentaje de -
pacientes con el deterioro progresivo de la funcidn re
nal, aparte de los riesgos operatorios y molestias que
padece el enferro y de las pérdidas econdémicas que oca

siona .

En la actualidad nuestra actitud ha mejorado
considerablemente debido a los progresos de las técni-
cas quirargicas y el empleo de la radiologia peropera-
toria que facilita la completa litotomia ; la apari --
cién de las ondas de choque que fragmentan el célculo-
y es expulsado a continuacién sin necesidad de inter -
vencidn quirdrgica, y la nefrolitotomia percuténea -
que permite la extraccién del calculo con un minimo de

agresividad.

En los dltimos afios se han realizado numero-
sos estudios sctre el metabolismo mineral lo cual nos-
permite instaurar una profilaxis de la litogénesis, -
que se basa fundamentalmente en impedir la sobresatura

cién urinaria ccn sustancias en el medio urinario, que

da Lugar a una reduccién significativa de la recurren=

cia litiadsica, ya que aproximadamente el 80 % de los -
pacientes formacores de cAlculos recidivantes padecen-
una anormalidad metabdlica tratable en la actualidad.-
La incorporacién de los métodos cristalograficos, ta -
les como Difraccién por Rayos X, Espectroscopia de Ad-

sorcién de Rayes Infrarrojos, Lamina Delgada y Micros-




copia Electrénica, al estudio del célculo, nos ha dado
el conocimiento exacto de su estructura y de las sus -
tancias que los forman, que era imposible conseguir me
diante el Analisis Quimico y nos ha abierto el campo -
investigativo de los mecanismos fntimos de formacidn -
del calculo, imprescindibles para la blisqueda de sus -
tancias terapéuticas que disminuyan la cristalizacion,

nucleacidn y crecimiento litdgeno.

Posteriormente, si bien aun en estado inci -
piente, se han desarrollado métedos térmicos determina

+ivos (Analisis Térmico Diferencial, Termogravinetria-

y Termografia Derivativa) que nos informan tanto cuali

tativa como cuantitativamente de las sustancias que in
tegran los calculos, ¥y estan basados en que todos los-
minerales tienen alguna reaccién térmica al ser calen

tados si su rango de temperatura es correcto.

Los métodos de Analisis Quimico que clasica-
mente han venido siendo utilizados para el estudio del
calculo, debido a la sencillez de su realizacidn, poco
precio y no precisar de un personal especializado, no-
son, sin embargo, los mas idéneos y tienden a ser des-

hechados por las causas siguientes:

- Su falta de exactitud por el caracter

subjetivo de los resultados obtenidos.

- Por sblo aportarnos un conocimiento de
los elementos o grupos y no de la sustancia o compues-

tcs como tales.




- Esta limitado por el pequefio tamafio de
la muestra a examinar que puede ser insuficiente para-

una deterrm:nacién por los métodos analiticos clasicos.

- Por ser una técnica destructiva, que -
impide corservar la muestra examinada para su valora -
cién por c-ra técnica o repeticién del examen en caso-

de duda er la identificacién.

=50 el contrario, los métodos térmicos deter
minativos -ueden identificar con certeza los componen-
tes preser=2s en una mezcla, aln siendo técnicas des --
tructivas., cero las cantidades necesarias son minimas-—
(igual o rznor a 100 mgrs.). Ademas, para ras seguri -
dad haremcs un Espectro Infrarrojo del residuo que que
de al real:zar el Analisis Térmico Diferencial, con .lo
que podemcs conocer con bastante fiabilidad la dinami-
ca de la rzaccién o reacciones que tienen lugar, y a -

la vez la -onfirmacién de las hipdtesis.

-smo hemos podido observar, los métodos tér-
micos apl::ados al estudio del cdlculo presentan mialti
ples ventz:as sobre la metodologia quimica, por lo --
cual la gr2n mayoria de los autores deshechan esta Gl-
tima y sé.: aigunos la recomiendan como técnica comple
mentaria -2 algunas cristalograficas cuando no se dis-
ponen de >:s demas, pero nunca como métodoe unico. No -
obstante, =n la actualidad los Analisis Quimicos conti
nGan sier.ca utilizados para el estudio de los céalculos
por la grzn mayoria o la casi totalidad de los cen -

tros hosp:-alarios, debido en gran parte a que la apli

cacién cr:stalografica y térmica al estudio del calcu-




lo son relativamente nuevas ¥ necesitan, por lo me --=

nos, en Sus comienzos del concurso de un cristaldgrafo

y quimico respectivamente tal y comd estid planteada -

la estructura hospitalaria, de su ayuda desinteresada,
y en parte también debido al alto costo de los apara -

tos necesarios para estos estudios.

Esta realidad en los centros que no disponen
de estas técnicas aparta al investigador del campo in-
completamente explorado de la litogénesis y su preven=
cién , y es un obstdculo presente para el Urélogo, que
no siempre puede salvar con los resultados metabdlicos
el perfecto estudio de la litiasis recidivante, difi -
cultando o retrasando la instauracidén de una terapéuti
ca profilactica y, por consiguiente, el ejercicio de u

na medicina integral con enormes perjuicios para el en

fermo.

Los métodos que vamos a emplear en este estu

_ Métodos térmicos determinativos:
o Analisis Térmicc Diferencial.
o Termogravimetria.

o Termografia Derivativa.

- Otros métodos a utilizar son:
o Eukitt.
2 Lamina delgada.
2 Espectroscopia Infrarroja del -

residuo.




Es nuesiro propdsito realizar un estudio del
cdlculo lo mas completo posible, por los rétodos térmi
cos, con objeto de hacer una voloracién comparativa -
con los restantes métodos de anslisis, y determinar si
es una técnica Gtil e importante para el andlisis del-
calculo, y, por tanto, necesaria en un centro sanita -

rio.

La razén de elegir los métodos térmicos es -
que, por un lado las técnicas de Microscopia Electréni

ca son engerrosas y caras, ademis, el coste del apara-

taie es igualmente importante. Las técnicas de Difrac-

cién de Rayos X y Espectroscopia de Adsorcidn de Rayos
Infrarrojos son buenas técnicas perc no scn completas,
no van bien cuands las sustancias no son =uy cristali-
nas, asi como el coste del aparato es importante tam -
bién, y las técnicas Opticas, si tien son mas baratas,
requieren una formacién en &ptica mineral dificil =--
de adquirir, RODRIGUEZ REBOLLO, T. (1981). Es por esto
que dados los resultados obtenidos en las escasas re -
ferencias existentes en los estudios por métodos tég
micos STRATES, B. S.; GEORGACOPOULOU, C. 1969) , BE -
RENYI, M. et al. (1967), BERENYI, M.; LIPTAY, G. ==
(1371), TOZUKA, K.; KONJIKI, T.; SUTOR, T. (1983), TO-
ZUKA, K. et al. (1985), ROSEN, G.A.; WOODFINE (1976),~
MINOWA, T. (1982), asi como los de RODRIGUEZ REBOLLO, -
T, ot al. (1982); AGUILAR RUIZ, J. et al. (1985), que-
estudian los uratos, y encuentran que son precisamente
los métodos térmicos los que dan los me jores resulta -

dos en el estudio de estos compuestos.




Todo esto, unido al bajo o medio coste del a
parataje y la sencillez de interpretacidn de los dia

gramas,es lo que nos ha inducido a iniciar este traba-

jo, y preparar una especie de atlas, que a semejanza-

del realizado por HIDALGO, A. et al. (1983) para el es
tudio por Espectroscopia Infrarroja pueda servir para-
el analisis rutinario de los cdlculos en nuestros hos-

pitales.




II. INTRODUCCTIORN




I1I. INTRODUCCION.

II-1. METODOS TERMICOS DETERMINATIVOS APLICADOS AL ES-

TUDIO DE LA LITIASIS GENITO-URINARIA.

Las primeras nociones cientificas sobre la -
composicién de las concreciones urinarias se remontan-
a Tinales del s. XVIII, fruto de los avances en la qui

mica organica.

Es de resaltar que las ideas scbre la géne -
sis de los calculos de rifidn ya expresadas por el nota
ble médico espafiol del s. XVI, FRANCISCO DIAZ, ciruja-
no del rey Felipe II, en su libro de 1588 sobre "Erfer
medades de los rifiones, vejiga y carnosidades de la -
verga", eran las mismas que prevalecian 300 aflos des -

pués a mediados del siglo pasado.

£1 sabio espafiol ya sabia que los célculos -
tenian cristales o arenas y fraccidn orgénica gelatino
sa y asi afirma: "Eg menester saber que la piedra se -

engendra de dos maneras en el cuerpo humano; una, de -

las arenas, siendo ellas causa material, la otra el hu

mor grueso, crudo , viscoso ¥y gelatinoso".

"Pues junto a estos cuerpezuelos suele venir
algiin humor glutinoso que los pega, ayudando a ello el
calor y asi se viene a hacer piedras quedando todas -
juntas hechas un cuerpo mediante el glutinoso humor. -
Las piedras que se hacen de esta manera, por la mayor-
parte suelen ser menos duras que se desmoronan, ¥ asi-

para la agregacidn de éstas es menester, que el gluti-




no esté proporcionado y resporda a la destemplanza -
del calor, para que pueda mezclarse y hacerse un cuer-
po porgque si alguna de estas cosas faltase, en ninguna

manera podria hacerse una piedra..."

n... el caler demasiado lo va allegando y en
dureciendo y esto acontece cada dia, que como la des -
+templanza permanezca Y el humer glutinoso y grueso se-
va allegando cada dia, de aqui es, que cada dia se va-
cobrando capas y se hace mayor: ¥y asi vemos que tiene-
algunas laminas 2 manera de las piedras a. bezar, ¥ €O
mo cada dia -.» va haciendo, s5e va endureciendo, hasta-

venir a hacerse tan duros como el pedernal..."”

Desde la época'en que este médico espariol es

eribié su libro pasd mucho tiempo sin descubrimientos-
esenciales. En 1776, el gran quimico SCHEELE, V. en Up
sala, descubrid una nueva sustancia acida precisamente
en calculos vesicales, encontrando que con acido nitri
co daba un color plrpura. FOURCROY et al. (1803), 10 a
fios después lo denomind acido 1itico, descubridé sus -
propiedades con gran detalle y sus relaciones con lau
rea, y €l mismo, algin tiempo después propuso llamario

Acido trico.

Posteriormente se descubrid la cistina a la-
que denomindé inicialmente iacido cistizo. Ademas, se ha
llaron la existencia de carbono, hidrégeno, oxigeno y-
nitrégenc en la cistina, sin reconocer la presencia de
azufre en esta sustancia. A principios de siglo XIX se

habia identificado el acido xantico, hoy xantina. En -




1874, el znalisis microquimico mediante observacicnes-
al microscopio ideado por ROBIN, CH. (1874) pernmitid -
un estudio mas cientifico del célculo. Desde entonces-
las investigaciones de los componentes del ﬁélculo me-

diante analisis quimices se fue haciendo rutiraria a -

medida que se iban perfeccionando otros métodos (volu-

metria, calorimetria, espectrofotometria. espectrocolo
rimetria, adsorcién atémica, ceey etc.), sin cmbargo,-

distan de ser los mads idéneos.

tos calculos urinarios como cCuerpos sblidos-
y agregadcs cristalinos similares a los minerales, no-
sélo en su constitucidn sino también en la composi -—-
cién, pueden ser estudiados cristalograficamente, sien
do légico el empleo de las técnicas mineraldgicas en -
su estudio. La aplicacién de la Difraccién de Rayos X-
de forma rutinaria en la investigacién de la estructu-
ra cristalina fue debida al alemén SAUPE, E. (1931),--
quien mostrd el uso del método de Difraccién ce Rayos-
X de DEBYE-SCHERRER en las concreciones biolégicas, in
cluyendo lcs calculos urinarios, y al hindG RANGANATAN
, S. (1331) desde cuyos trabajos el método emrezd a -
ser utilizado por algunos autores europeos y america -
nos. TOVECRG-JENSEN, A. (1940) fueron los que realiza-
ron las crimeras series de estudios de analisis de cal
culos urirarios por Difraccidn de Rayos X, en las cua-
les el

para progaorcionar resultados cuantitatives.

" AGERGREN, C. (1956) determina la compeai =

~16n de ia estructura cristalina de calculos urinarios




por métodos de microrradiograffa de secciones delgadas
de los calculos y Difraccién de Rayos X, donde encuen-
tra todos los constituyentes conocidos de los célculos
excepto 1- nawberyta. Sus resultados concuerdan con =
los de PRIEN, E.L. (1949) y observa que la composicidn
del calculo vesical difiere notablemente de la litia -

sis uretérica y renal.

°RIEN, E.L.; FRONDEL, C. (1947) terminan de-
establecer la composicién exacta de las sustancias que

forman los cadlculos cristalinos usando métodos de Di -

fraccién de Rayos X ¥ Microscopia de Polarizacién.

Los Rayos Infrarrojos fueron descubiertos en
el afio 1800 y se incorporan algo mas tardiamente al es
tudio de la urolitiasis. Podemos afirmar que BEISCHER,
F.R. (1955) fue su pionero, Y analizd los primeros cal
culos urinarios cen este método y hace una descripcidn
de la técnica ue Espectrofotometria Infrarroja de Ad -

sorciodn.

‘wucho mas tarde CIFUENTES DELATTE, L. (1970)
obtiene espectrogramas infrarrojos del sedimento s6li-
do fosfocalcico urinario, en un intento de precisar a-
in mas el porcentaje respectivo de los materiales cris
talinos y amorfos sobre los que venia trabajando tres-
afios antes con Microsconia Electrénica de Transmisidn-

y Difraccion de Rayos X.

TRYE, N.; CHAN, P. (1972) recomiendan la Es-




pectrofotometria Infrarroja con reflectancia total ate
nuada para el anélisis de los calculos urinarios y de-

otro tipo.

La Microscopia Directa de Transmisién ha si-
do muy poco utilizada en el estudio de la litiasis uri
naria humana, estando actualmente desplazada por la Mi
croscopia electrfnica de Barrido. La aplicacidn de la-
Microscopia Electrénica de Transmisién a la litiasis -
numana fue debida a CIFUENTES DELATTE, L. et al. -
(1967) y WEBER, J.C. et al. (1967), quienes partiendo-

de la suposicién que la carencia de morfologia crista-

lina del sedimento urinario de fosfato—célcicd tal y -

como se observa al Microscopio Optico, era debida al -
pequefio tamafio de los cristales, cuya magnitud estaba-
fuera del alcance del poder de resolucién de dichc mi-
croscopin; emplean la Microscopia Electrfnica para ana
lizar a‘cho sedimento. Pero fue MEYER, A.S. et al. -
(1971) los primeros en aplicar la Microscopia Electré-
nica de Transmisién directamente al estudio del calcu-
lo, ya que los trabajos precedentes eran sobre crista-

luria urinaria.

1.a Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)-
5 Scanning, en su aplicacién al estudio de los calcu -
los urinarios esta solamente en sus comienzos. Los pio
nei1ns en el empleo de esta técnica fueron BOICE, W.H.-
{1372) y ALONSC y SOMACARRERA (1972) a,b. BOICE, W..l.-
{1972) describe ulgunos aspectos caracteristicos de la

.ltraestructura de calculos urinarios 1diopaticos, los




aspectos morfoldgicos de los mismos en imigenes csuper-
ficiales y en Areas centrales, con especial énfasis en

los calculos 6xalo-célcicos.

El sistema EDAX, para la determinacidn de e-
lementos por medicidn de las energfas dispersas utili-
zando el haz de electrones, no ha sido utilizada hasta
muy recientemente para el estudio del cdlculo por algu
nns autores, precisamente por requerir un sofisticado-
equipo electrdénico. En 1976, RODRIGUEZ-MIfiON; CIFUEN -
TES, J.L., la emplean en un trabajo en colaboracidn so
bre los calculos zxalo-cdlcicos para realizar un anali
2is quimico puntual de los cristales individuales vis-

tos por Microscopia Electrdnica de Barrido.

Los métodos térmicos determinativos que se U
san ampliamente en mineralogia, ya que frecuentemente-
permiten la identificacién de sustancias, incluso en =
una mezcla en prcporcidén de un 5-10 %, no han sido muy
empleados por los investigadores en la litiasis urina-
ria. Practicamente sdlo la Escuela Alemana ha sido --

quien los ha utilizado y no en demasia.

SegGn MACKENZIE, R.C. (19€9) su principio ba

sico consiste en jue todos los minerales muestran algu
na reaccién térmica al ser calentados si el rangs de -
temperatura aplicado es correcte. En este examen, sola
mente se consideran las reacciones Yy transformaciones-
que ocurren en el rango de 0-1.0002C, ocasionalmente a

1.5002C Estos rzargos son los mas utilizados comanmen-—




te en los métodos térmicos determinativos: Analisis --
Térmico Diferencizl, Termogravimetria, Termografia De--
rivativa. Ademés, las caracteristicas térmicas conside
radas se limitarén a aquellas modificaciones que pue -
den ser registradas por estos métodos, principalmente:

pérdida de algin componente {H20, C02. etc.), ganancia

de componentes de la atmésfera (02. etc.) y cambios po

limorfos por parte del material investigado. La reac -
cién entre dos componentes sélidos de la muestra no de
be olvidarse, porque esto puede ocurrir en algunas --
muestras multicomponentes, pudiendo ser un rasgo per -
turbador a la hora de interpretar las curvas obteni =

das.

Antes de seguir adelante, vamos a definir --

los métodos y conceptos siguientes:

- En el Analisis Térmico Diferencial,-
un material reactivo, a estudio, se calienta al lado -
de una muestra de referencia, generalmente inactivo --
térmicamente, bajo condiciones térmicas idénticas, --
siendo registradas la diferencia de temperatura entre-
las dos muestras, cuando ambas se calientan. En la --
fig. n? 1 se observa una curva tipica de este tipo de-
reaccién, donde cualquier modificacién energética de -
la muestra respecto al material de referencia, es cla-
ramente visible como un pico. La interpretacidn exacta
de esta curva cs extremadamente compleja, MACKENZIE --
{1969), pero una descripcién simplificada es: En la 11
nea AB (linea base) no ocurre reaccién en la muestra,-

y consecuentemente no hay diferente temperatura entre-
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el material investigado Yy el material de referencia. -
En el punto B, sin embarge, debido a una reaccidén endo
térmica, una cantidad de calor es absorvida por ia -=
muestra que se enfria respecto al testigo. La diferen-
cia de temperatura entre la ~uestra y el testigo aumen
ta hasta el final de la reaccién. La cantidad de caior
absorvida por la muestra es igual a la cantidad de ca-
lor absorvida por la reaccién, que ocurre e€en el punto-
C, después de la cual la curva vuelve a la linea base-
en el punto D. De esta descripcién, estd claro que el-
punto critico en la curva ccn mayor significacidén fisi
ca, estéd en el punto B, que indica aproximadamente el-
comienzo de la reaccidén, gue es dificil de determinar-
exactamente porque como apreciamos, su origen no es 13
neal y es usual citar como caracteristico el punto C,-
que es el limite del pico térmico. Para las reacciones
de descomposicidén la mayor reactividad ocurre en el -
punto de miximo declive, E, a lo largo de la linea BC,
y el final de la reaccidn es un punto indeterminado X,
a lo largo de la linea CD, -ara la fase de transicion,

el punto C indica el final de la reaccién. La distan -

cia BD determina la base del pico ¥ la distancia CF la

altura del pico y el area cercada por BECXD es el area

del pico.

Una reaccidén exotérmica, determina una eleva

cidn en direccidn opuesta.

- Una curva de Termogravimetria es un-
registro de las modificacicnes del peso, como conse ==
cuencia de un incremento c-nstante de la temperatura -

respecto al tiempo, obteniérdose usualmente con incre-




mentos de temperatura mas bajos que la curva de Anali-
sis Térmico Diferencial. La forma de la curva €s fami=-
liar para todos ¥y consiste en una serie de niveles ==
(Fig. n? 2) donde se aprecian las modificaciones del -
material reactivo, que comienza a deshidratarse cerca-
de los 4002C y presenta una pérdida total de peso del-
13 %

- Las pequeiias modificaciones en la -
~urva son dificiles de detectar frecuentemente, sur -==
giendo para apreciarlas una curva mas diagndstica: la-
~ermogravimetria Derivativa, curva obtenida automatica
-ente o manualmente por modificaciones de peso en cor-
-5s espacios de tiempo O modificaciones de temperatura,
£sto determina una curva seme jante a la del Andlisis -
~armico Diferencial. Las pequeiias modificaciones que a
-arecen en la curva termogravimétrica estin aqui clara
~ente representadas por pliegues de picos, que difis -
cen de la curva térmica diferencial en que los cambios

jue aparecen en la muestra estan registrados con su ==

-ambio de peso ¥ ademas cada punto de inflexién tiene-

.n significado fisico claro. Asi que, para la misma -
reaccidn de hidroxilacién que se aprecia en la fig. nt
1, la curva de Termogravimetria Derivativa (Fig. n? 3)
~on la misma cantidad de calor, no hay modificaciones-
iel peso a lo largo de la linea AB, la reaccion comien
-a en el punto B, alcanza su maximo en el punto C y a=
-aba en D., desde esta descripcidn esta claro que la -
.rva termogravimétrica derivativa no puede dar, por -

-anto, tanta informacién como la curva térmica diferen
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cial, sblo da informacién sobre las transformaciones -
acompafiadas por cambios de peso, mientras que la curva
~érmica diferencial da informzcién sobre todas las --
sransformaciones que originan cambios de energia, pero
la informacién que da la curva termogravimétrica deri-
vativa es mids exacta que la de una curva térmica dife-

rencial normal.

Existen otros métodos térmicos descritos por
“ACKENZIE, R.C.; MITCHELL, B.D. (1957), como pueden --
ser curvas de cambio de peso isobdricas e isotérmicas.
£j.: Curvas baju condiciones de equilibrio a diferen--
+es temperaturas y una presién constante del prouducto-
Zaseoso y curvas en las que varia el tiempo a tempera-
+ura constante respectivamente. Estas técnicas no se u
san mucho en trabajos diagndsticos aunque para investi
gaciones especificas las informaciones aportadas pue -

den ser de importancia.

Otras técnicas dindmicas, tales como cambios
registrados en la constancia dieléctrica respecto a la

-emperatura, FOLDARI-VOGL, M. (1961), se estén desarro

tlando, pero no han sido aplicadas aun al estudio de -

los calculos urinarios. En el futuro, es posible que -
i una informacidén de diagnéstico muy estimable, MAC -

#ENZIE, R.C. (1970 a).




II-2. TEORIA DE LA TERMOGRAVIMETRIA Y ANALISIS TERMICO

DIFERENCIAL.
Algunos métodos tienen un valor real en el -
diagnéstico de forma que dan informacién cualitativa-

y cuantitativa o al menos semicuantitativa,

De la descripcidn anteriormente realizada -

queda claro que la Termogravimetria, Termogravimetria-

nerivativa y el Analisis Térmico Diferencial, tienen -
la capacidad de dar informacidén cualitativa, puesto —-=
que las modificaciones de temperatura que ocurren en =
un mineral son caracteristicas de éste; los métodos de
Termogravimetria son mas exactos cuantitativamente que

el AnAlisis Térmico Diferencial.

Consideremos las bases cuantitativas de las-

dos técnicas:

I1-2, 1. METODOS TERMOGRAVIMETRICOS.

Para una curva de termogravimetria:

N=11T]

donde: - W es el peso de la muestra

-

- T es la temperatura.

1.as modificacicnes de peso que ocurren duran

te la reaccién pueden ser interpretadas directamente -




de la curva. Sin embargo, hay factores perturbantes, -
que puecen influenciar considerablemente la seguridad-
de determinaciones, bajo un régimen continuo de calen-

tamiento:

a - Disminucidn del aire flotante con in

cremento de la temperatura.

b - Incremento de la conveccidn, con in-

cremento de temperatura.

¢ - Efecto del calentamiento en el meca-

nismo de baiance.

d Turbulencia termal en la zona de ca-

lor del horno.

Fluctuacion fortuita en el mecanismo

de registro.
Efecto inducido en el horno.
Efectos electrostéiticos.

Ambiente de la termobalanza.

Los factores c, e, f, Y B pueden ser suprimi
dos pcr el buen diseflo del balance, el [actor h depen-
de del operador. Los principales factores que influyen
en los resultados son a, b y d. La correccion de la -
fluctuacidon puede ser realizada desde la curva para un

material térmicamente inerte. Los factores b y d deben




ser cuidac:samente seleccionados para cada aparato, y-

as{ modifizaciones reparadoras para éstos han sido des

critas por LUKASTIWSKI, G.M. (1962).

-a exactitud en la wedida Ae la temperatura-
de la mues-ra también ofrece dificultad, pero esto no-
es tan crizico como la exactitud en la determinacidén -
de los carcios de peso, puesto que el aparato en uso -
puede cal:crarse con muestras conocidas. Tedricamente-
la medida ie la temperatura en termopar debe ser inves
tigada en :a materia con unos disefios seguros, esto es
diffcil de coordinar en vista de posibles efectos cata

liticos, ==c.

Z1 control exacto de la temperatura, sobre u
na reacci’n endotérmica o exotérmica es otro factor --
que debe z2nerse en cuenta; estéd claro que si alguna -
de estas reacciones ocurren, la cantidad de calcr pro-
ducico deze diferenciarse de la del horno e indudable-
mente, la de este dltimo también cebe ser controlada e
xactamentes. Este efecto puede ser minimizado con el u-
so de pec.efias muestras, encontrando muchas ventajas -
con la tc-a de esta medida en favor de la exactitud --

en la mec.cién del cambio de peso.

>ara la Termogravimetria Derivativa:

d w
—_— = f (T)
d t




donde: - W es el peso

- t es el tiempo

- T es la temperatura (DE KEYSER, W. 1953),
y sobre la curva el cambio de peso se mide desde el a-
rea encerrada por el pico. La curva esti influenciada-
por los mismos factores que afectan a la curva termo -
gravimétrica, aunque la exactitud de las modificacio -
nes de peso en las lineas se obtienen mis precozmente-

desde la Termogravimetria que desde la curva tarmogra-

vimétrica derivativa. La principal funcién de la dife-

renciacién es mustrar la multiplicidad de los picos, -
que pueden no ser observadas en la curva termogravimé-
trica, y por comparacién con la curva térmica diferen-
cial indica qué picos de esta Gltima curva estan con -
cambios de peso y cuidlies solamente se refieren a cam -

bios de energia.

II-2, 2. ANALISIS TERMICC DIFFRENCIAL.

El hecho de que el &rea dei pico térmico di-
ferencial esté relacionado a la cuantia del material -
reactivo presente fue observado inicialmente por KRA -
CEK, F.C. {1929) y fue aplicado a los minerales por -
CAILLE, R.S.; HENIN, S.; (1947). Los pequefios errores
en esta teoria fueron corregidos por KERR, P.F.; KULP,
J.L. (1948), pero otros de imprenta provocaron la mala
aplicacién de la teoria. Sin embargo, la ecuacion fi-

nal teérica de SPEIL-KERR-KULP es:




donde: - M es la masa del reactante

- AH es el cambio en el calor satisfactorio de
un gramo de reactivo durante la reaccidn

- g e5 una constante geométrica determinada por
la muestra del espécimen

_ \ es la conductividad térmica de la muestra-=

ft
"j < AT dtesel srea del pico sobre una cur
i

Una ecuacién similar fue obtenida indepen —

dientemente por YAGFAROV, M.SH.; BERG, L.G. (1957):

t .
¥ tail) - A Jz AT dt@
2

5

dende: - 1, d1 y d2 son la altura, didmetro interno y-
externo

- la constante g de SPELL, S. (1945) es reempla
zada por 21r 1/ In 5*/ds _para un cilindro.

- los restantes simbolos tienen el mismo signi-

ficado que la ecuacién@

Otra teoria simple pero que conduce, sin em-
bargo, a una ecuacion ligeramente diferente, €S la de-

PROKS, I. (1961):




M (A H) = K P, \3)

donde: - K es una constante

- PT es el area del pico de la curva sobre una-

(AT/T).

De las ecuaciones 1 y 2 esta claro que el a-
rea del pico @s progorcional a la suma del material re
activo, cuando la curva seé traza sobre urnia base de --
AT/t y esto se obtendria para una curva & T/t solamen
te cuando la razdn de calor (T/t) sea constante. Por -
supuesto, es imposible mantener un rango de calenta --
miento uniforme en las muestras mientras una reaccidén-
asociada con cambio de energia esta ocurriendo; pero -
esto puede ser viable si la energia que cambia es mini
ma por usar una muestra pequefia. El tamafio de la mues-
tra debe ser, pues, lo mas pequefio posible. De la ecua
cién 3 se deduce que el area del pico sobre una base -
A T/T es pre~orcional a ia cantidad de calor si la su

na del matesial reactivo permanece constante.

teorias simples indican®

- El area del pico sobre una curva AT/t

es proporcional a la suaa del material reactivo.

- Para una curva AT/T, esto serd sola -
mente verdad si el rango de calentamierto T/t es cons=-

tante.

Para una curva O T/T, el area del pi-




co es proporcional al rango de calentamiento si la can

tidad del material reactivo es constante.

. El tamafio de la muestra debe ser mini-
mo, con sensibilidad de registro, en orden a mantener-
el rango de calentamiento sensiblemente constante du -

rante la reaccidn.

En estas teorias mencionadas se han despre -
ciadeo o asumido varios factores por ser constantes, en

orden a simplificar los tratamientos, no obstante algu

nas teorias mis detalladas han sido desarrolladas. La-
principal de éstas se debe a SOULE, J. L. (1952); ERIK
SSON, E. (1953)ab; CUNNINGHAM, A.D.; WILBURN, F.W. --
(1970). SOULE y ERIKSSON llegaron a unas ecuaciones si

milares igual que los anteriores, pero la ecuacidén de-
ERIKSSON para un cilindro infinito en términos de den-
sidad son dimensionalmente incorrectas. Sin embargo, -
demuestra que una muestra cilindrica reacciona como un
cilindro infinito si la altura es mas de cuatro veces-
2l radio y como un blogue infinito si el radio es ma -

yor que la altura.

£l estudio mas exhaustivo es de SEWELL, E.C.

(1955) que conduce a la siguiente ecuacidn:

TN
(A T)y - (AT) dt:'d(Pl)-\u‘(P:)(a ;

-

A : b

donde: - el término A es el area del pico sobre una --
curva A T/t.

- B y C son funciones de trabajo que puecen ser
definidas, adends, en términos de rango y posicién de-

calentamiento.

tstudios mis recientes de LUKASZEWSKY, G.M.;
REDFERN, J.P. (1961) y CUNNINGHAM; A.D.; WILBURN, F.W.
(1970) propugnan la teoria de SEWELL (1955) para cu --
brir, por ejermplo, cambios en la conductividad térmica
con temperatura e indican que todas estas relaciones -
indicadas arrita, en la préactica, pueden ser sélo apro
ximadas. Ellos, sin embargo, delimitan condiciones ba-
jo:las cuales los términos de correccidén pueden ser -
despreciables. También han des~rrollado un sistema e -
léctrico analcgo para investigar afinidades demostran-

do la validez inherente del analisis de SEWELL.

~odos estos métodos destacan la gran impor -
tancia de la difusién térmica del aparato que contiene

la muestra:

O~ =\A/pc,

donde: - A es la conductividad
- p es la densidad de la masa.
- ¢ es ! calor especifico;

la muestra y ei material de referencia determinan

~urva térmico diferencial.




cstudios mas recientes indican que los dife-
rentes disefios de los soportes de las muestras son ne-

cesarios para medidas cuantitativas y cualitativas.

Las conclusiones de SEWELL, E.C.; HONYBORNE ,

D.B. (19%7) permanecen alin validas, son las siguien --

tes:

- Lo mas facil es reducir el impulso de-
la corriente en la linea base y mantener el desplaza -
miento de dicha linea base cuando se usan bloques metd
licos y probablemente casi tan facil usando blogues ce
ramicos en contacto virtual con las paredes del horno;

por el contrario, es mas dificil cuando se usan criso~

les de platino.

- £1 &rea de un pico en una curva T/t
es proporcional al calor de la reaccibn asociado con -
ella. Esta reaccién es independiente de la cantidad de
calor, de la cantidad en la cual la reaccién tiene lu-
gar y del calor especifico de la materia y otros mate-

riales dentro del horno.

- La relacién entre Area del pico / ca -
lor de la reaccidén, sin embargo, no influencia la con=-
ductividad térmica de la muestra . Esto estd basado en
que para las curvas térmicas diferenciales obtenidas -
con materiales distintos, pero manteniendo un componen
te comin, el area del pico respecto a este componente-

comin es proporcional sclamente a Su concentracidn en



la mezcla si las conductividades de las mezclas son di
ferentes. Como consecuencia de este procedimiento sur-
ge el concepto de dilucidn creado por GRIMSHAW, R.W.;-
ROBERT, A.L. (1953) y SABATIER, G. (1954).

- La conductividad térmica de un polvo -
estd muy influenciada por la composicién del gas que -
rellena sus huecos; asi, el andlisis cuantitativo de -
materiales se puede realizar satisfactoriamente si con
trolames la atmésfera que rodea la muestra. Esto se a-
glica principalmente a las deshidrataciones y dehidro-

xilaciones, donde se produce liberacidén de gases.

- Los pequefios desplazamientos de los --
puntcs de unién del termopar desde la porcidn central,

ni en la musstra ni en el material ae referencia, tie-

nen un efecto despreciable sobre el impulso de la line

a base y el area del pico, tales desplazamientos son -

de mayor importancia para los crisoles de ceramica.

- En determinados aparatos el area de un
pico depende de la forma asi como de la masa de la --

muestra testigo.

- En otros aparatos la conduccidn térmi-
ca a lo largo del termopar afecta considerablemente al

Area de los picos.

- £] uso del 4ngulo de la cosecante del-
uil.c para estimar el tamafio del impulso debe ser apli-

cada aproximadamente a reacciones que siguen una ley -




de primer orden, pero nc a los cambios de fase.

A pesar de la demora y dificultades en la a-
plicacién de una técnica apropiada para el Andlisis --
Térmico Diferencial, estd claro que ciertos conceptos-
no sélo se han justificado, habiendo sido establecidos
anteriormente de forma empirica, como la relacién en -
tre el Area del pico, la cantidad de material reactivo
y la necesidad de dilucidn de la muestra con el testi-
go, sino que ademds se han descrito aspectos que no -

fueron completamente apreciados tales como el hecho de

que la razdn de proporcionalidad se mantenga exclusiva

mente para una curva T/t y la importancia de la con=-

duccién del calor a lo largo de los termopares.




11-3. APAPATOS PARA ESTUDIOS DE TERMOGRAVIMETRIA Y ANA

LISIS TERMICO.

El primer aparato para estos fines fue de -
construccién casera y frecuentemente sufria deficien -

cias porque su disefio no fue suficientemente familiar-

con las técnicas y sus limitaciones.

Actualmente en el mercado existe una grai--=
variedad y con buen disefio comercial, pero estos prime
ros deben ser cuidadosamente elaborados desde el pun-

t5 de vista de la investigacién. Esto es muy importan-

te para el aparato de Analisis Térmico Diferencial, -

porque existen muchos modelos de plastico, de maderas-
con minerales, etc, aunque en s{ es dificil sefialar un
aparato para uso universal. En suma, algunos modelos -
son de mas crédito que otros, por tanto, un aparato de
te ser valorado no solamente por el costo y la conve -
n encia sino también en base de la fiabilidad de sus -

resul tados.

£l aparato de Termogravimetria es generalmen
te mis simple que el de Andlisis Térmico Diferencial.-
Requiere esencialmente una balanza con unas adapatacio
nes, por las cuales una muestra debe mantenerse en un-
rsrno para ser calentadas, con una cantidad controla -
:a, de tal manera que el calor no afecte al mecanismo
ia la balanza. Varios modelos se han utilizado, descri

-~3 por COAST, A.W.; REDFERN, J.P. (1963).




Uno de los factores limitantes en la exacti-
tud de los modelos mias antiguos fue el hecho de que el
filo de 4gata y la superficie del muelle no fueran lo-
suficientemente duros para resistir las continuas ope-
raciones exigidas. Esto dio origen al nacimiento de -
nuevas iniciativas, apareciendo el tipo CHEVENARD de -
la termobalanza (fig. n? 4) donde el sistema de Agata-
es reemplazado por una suspensién de 2 termopares €en -
vez de una de 4, aumentando la sensibilidad al limite-

de la estabilidad de la distribucidn.

Tn los rodelos de termobalanza mds antiguos-
se obtenian dos registros: uno, modificacidén del cam -
bio de peso en relacifén al tiempo y otro, una serie de
puntos dando una escala de temperatura. Los modelos -
nis recientes determinan un cambio de peso directamen-
te en relacién con la curva de temperatura. En estos -
iltimos el control de la atmésfera se ha realizado ha-
ciendo pasar una cantidad de gas determinada a través-

de una campana situada alrededor de la muestra, esto-

permite usar solamente la presién atmoférica y la adap

tacién de la balanza a un lugar carrado herméticamente
permite usar presiones variables con gases de ccmposi-
cién seleccionada. Con este sistema la curva se regis-

tra fotograficamente.

£1 descubrimiento del zafiro sintético como-
asiento de una superficie permite utilizar las balan -
»as durante largos periodos sin deterioro de los bor -

des de los cuchillos.




1a mejor adaptacién que se ha realizado en -
las nuevas termobalanzas es la colocacién del horno --
por encima de la balanza, asi el funcionamiento de és-

ta ests mas aislado del calor. (fig. n® 8).

Los componentes basicos y los termopares ne-
cesarios para un aparato térmico diferencial se mues -
tran esquemdticamente en la fig. n? 6, aunque cada uno
de estos componentes varia de un aparato a otro, ej: -
el horno puede ser horizontal o vertical, el registro-

puede ser con fotografias, ..., etc.

Existe una diferencia marcada en los tipos -

de aparatcs usados en U.R.S.S5. y en EE.UU.,, esto es u-

na caracteristica Que més bien es producto de la histo

ria. En la U.R.S.S., la técnica se ha utilizado conti-
nua y extensivamente, desde el tiempo de KURNAKOV, N.-
5. {1904) a. b, mientras que en EE.UU. a pesar de que-
fue desarrollada por ROBERT-AUSTEN, W.C. en 1899, se -
olvidé durante muchos afios comenzando a utilizarse a -
partir de 1939 por NORTON, F.H.; HENDRICKS, S.B.; ALE-
XANDER, L.T. En EE.UU. se ha utilizado mias el ~étodo-
cuantitativo. Sin embargo, en la U.R.5.5. existe un u-
so tradicional de empleo de muestras relativamente --—
grandes, no diluyen la muestra con el material inerte-
y utilizan gruesos termopares (cerca de 0,5 mm. de dia
metro). Todo esto son desventajas a la aplicaciln cuan
titativa, en consecuencia, la mayoria de los irstrumen
tos actuales que combinan el Analisis Térmico Ciferen-
cial y la Termogravimetria se usan para la valoracidn-

cuantitativa, diseflados por TSVETKOW, A.K.; VALIASHIK-
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HINA; E.P. (1960). (Fig. n? 7). En EE.UU. se le ha -
prestado mucha atencién al uso de pequefias muestras, a
la 4ilucién de la muestra con materiales de referencia
y al uso de termopares tan gruesos como resistentes --
tanto en fuerza como en duracidn segiin SEWELL, E.C.; -

HONEYBORNE, D.B. (1955).

A pesar de tomar todas estas precauciones y-
realizar una reproduccién lo mids exacta posibhle de la-
técnica, no es seguro la exactitud absoluta en el Ana-
lisis Térmico Diferencial, pero la ventaja de usar es-
te método cuantitativo es que obtiene un rango mas =--
grande de efectos térnicos, efectos no solamente aso -
ciados con el cambio ce peso sino también con otros co
mo puede ser la recristalizacién de la muestra, parti-
cularmente a altas temperaturas, que pueden verse afec
tadas por otros componentes que lleve la muestra. A -—-
temperaturas mas bajas, estas interferencias son mis -
improbables porque se controlan por la estructura del-
cristal, mientras que a altas temperaturas se contro -
lan por 1la composicién bruta, segin BRADLEY, W.F.; --
GRIN, R.E. (1951). Es posible la aparicién de falsos -

picos, por reacciones en estados s6lidos en la muestra

o por anomalias en las conexiones del termopar, que de

ben preveiairse y controlarse (MARTIN YIVALDI, J.L.; =--
GIRELA VILCHEZ, F.; FENOLL HACH-ALI, P., 1964).

Actualmente hay aparatos disefiados para de -
terminacién simultanea de Termogravimetria y Anadlisis-

Térmico Diferencial. Zin embarpo, las condiciones opti
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mas para las dos determinaciones no son necesariamente
icbneas si deseamos unos resultados cuantitativos lo -

mis exactos posiblz, por eso puede tener alguna venta-

ja el poseer aparatos por separado para las determina-

ciones (REDFERN, J.P. 1970).




II-4., TECNICA EXPERIMENTAL.

La técnica experimental tiene que ser selec-
cionada cuidadosamente para las determinaciones de Ter

mogravimetria y Andlisis Térmico Diferencial.

[I-4, 1. ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL.

JACKENZIE, R.C.; MITCHELL, B.D. (1970) b y ¢
describen las precauciones generales que se deben te -
ner a la hora de la seleccidn de la técnica experimen-
tal para el Analisis Térmico Diferencial, sefialando la
gran importancia de los factores relativos a la nues -

tra y al material de referencia.

- Factores relativos al aparato:

£l gran ava..ce de estecs disefios es la posibi
lidad de selecciorar la velocidad de calentamiento por
parte del operador, lo normal es una velocidad de 10%C

/min. Esto no imposibilita el usar otras velocidades -

nara problemas especificos, siendo conveniente usar ve

locidad de 2-49C/min. cuando las curvas se comparan --
~on las de Termogravimetria, porque estas bajas veloci
4ades son las usadas cominmente para esta ultima deter

minacidn.

Inas factores con respecto al sistema de ter

1opares tenemos que tomar en ccrnsideracidn:




- La configuracién y estructuracién de los ma
teriales ejerce un efecto importante sobre la curva, -

generalmente dependen del instrumento utilizado.

- Las conexiones pueden estar deterioradas, -
bien por el excesivo uso, O por anomalias de utiliza -

cidn.

Jtros detalles de importancia como son la se
leccidn c¢2 las velocidades de calentamiento o ia sensi
bilidad z-ropiada van siendo determinadas por el opera

dor a lo .argo de la experiencia propia.

- Factores relativos a la muestra y al -

material Ze referencia:

:os materiales, al sufrir alguna reaccién, -
determinan la aparicién de uno o varios picos en la ==
curva; pero para la realizacién de un estudio compara-
tivo entre distintas muestras debe realizarse un pre -
tratamierzn comin, con la ventaja de tener todas las -
muestras saturadas con el mismo catién, para lc que se

recomienca el calcio.

I1 tamafio de las partfculas del material in-
fluye marcadamente en la curva; en aquéllas cuyo tama-

fo es meror de dos M de didmetro no es un fac:ior de-

gran impcrtancia a menos que la diferencia del tamafio-

de la frz-cidn de material esté siendo investigada.




El tamafio de la muestra es mucho mas impor =
tante. En general, las muestras deben ser pequefias, --
siendo ccnsecuentes con la sensibilidad de los apara -
tos. Con ellos, no es aconsejable la utilizacién de ==
muestras mayores de 100 mgrs. porque los instrumentos-
requieren unos pequefios microgramos, ademfs, debemos -
de guardar una pequefia cantidad de material por si e -

xiste un posible error de realizacidn.

Para los estudios cuantitatives o incluso se
micuantitativos la muestra debe diluirse al menos en -
un 30 % con el material de referencia, de tal manera -
que las caracteristicas del calor transferido de los -
materiales, en ambas fuentes del contenedor de la mues
tra, son idénticas aproximadamente. Sin embargo, la di
lucién es innecesaria con el uso de muestras separadas

o el empleo de tipos de sostén "flap-pan'.

La compresién de la muestra dentro de un so-
porte clasico debe ser realizada de una manera absolu-
tamente reproducible. La realizacidon de ésta a mano es
completamente valido, con tal que las muestras compara
tivas se guarden por la misma persona. Las diferencias
surgen cuando diferentes operadores varien el disposi-

tivo de rompresidn ucido.

£l material de referencia debe =er tan simi-
lar como sea posible a la muestra en las caracteristi-
.as del tamafio de las particulas, ¥ deberia ser prefe-

rentemente térmicamente inerte en el rango de las tem-

= 46 =




peraturas de interés.

II-4, 2. TERMOGRAVIMETRIA.

En Termogravimetria, la técnice no es tan -
ceritica como en el Andlisis Térmico Diferencial. Los -
problemas de la transferencia de calor no son tan limi
tados en la exactitud. Hay unos puntos que deben tener
se en cuenta: en primer lugar, la aplicacién de una -
cantidad de calor rapido administrado a una muestra si
tuada sobre una superficie irregular daria una curva -
con mas picos que una muestra del mismo tamario sobre -

un crisol poco profundo, segin REDFERN, J.P. (1972).

cuando se utilizan aparatos que poseen el --
horno por encima de la muestra debe tenerse cuidado -
cuando aparece un chorro de gas descendente, para €vi-
tar la condensacién de los productos de descomposicidn
sobre las varillas que registran el peso de la mues --
tra. Esto puede salvarse faicilmente, cambiando de di -

reccién la corriente del gas hacia arriba.

Fs importante asegurarse que el tamafio de la
muestra sea tal que los cambios de peso esperados es-

tén dentro de la sensibilidad de la balanza.

Para una muestra especifica con la misma con
figuracidén del crisol, la curva obtenida se modifica -

nor el rango de calentamiento, la pérdida de peso co -




mienza mas rapidamente en margenes mas bajos de calen-

tamiento.

Los métodos térmicos han sido sin duda algu-
na los menos utilizados en el analisis de los célculos

urinarios en laboratorios y hospitales.

Fue STRATZS, R.S., en 1966, quien sugiridé la
aplicacién de estas técnicas al analisis de los céalcu-
los baséindose en lcs estudios de DUVAL. Empled los cal
culos urinarios extraidos de sus pacientes y comprobd-
la posibilidad del empleo de la Termogravimetria en el
estudic de dichos cilculos en comparacién con técnicas
de espectrofotometria y radiografia. Llega a la conclu
sién por tcdos los métodos empleados, que los calculos
analizados en su nicleo contenian més {asfato y carbo-

nato que la superficie de los mismos.

3FRENYI, “; LIPTAY, G. en 1971, realizan un-

estudio basado en la aplicacidén de los métcdos térmi -

cos con especial referencia a la litiasis urinaria. U-

tilizan los métodos de Andlisis Térmico Diferencial, -
Termogravimetria y la Termogravimetria Derivativa, en-
cont. ado comc ventaja la ootencién de datos cuantita-
tivos y la necesidad de una pequefla cantidad de mate -
~ial para estos estudios. Obtienen las curvas térmicas
cel oxalate calcico monohidrato con sus picos exo y =2n
Jdotérmicos, las del Acido drico, &cido tirico de hidra-
‘o, urato aménico, .rato 56dico menohidrato, urato céi

~ico y xartina, que 2 pesar de tener curvas similares-




hay algunas caracteristicas para su diferenciacién. co
mo son la diferente eliminacién de agua de hidratacién,
amoniaco, di*xido de carbono, diferente peso y punto -
de fusidn, as/ como diferentes residuos. A causa de su
considerable similitud de la curvas de descomposicidn-
la diferenciacién del acido Grico anhidro y la extrema
damente rara litiasis de xantina es dudosa, pero se ob
serva la diferencia usando la técnicas del micro-Andli
sis Térmico Diferencial. Estudian asfnismo los calcu -
los fosfaticos,sobre todo de estruvita, que puede apa-
recer de forma pura, pero que se acompaiia en la mayo -
ria de las veces d2 carbonato-apatito, y su composi =--
cién cuantitativa puede ser calculada a través de la e
liminacién o absorcién de agua y por la pérdida total-
de peso. El fosfato-calcico dihidrato suele formarse -
en orinas Acidas y muestra una curva térmica diferente
2 la anterior. En virtud de todos estos resultados ob-
tenidos defienden la eficacia del uso de los métodos -
térmicos valorando su sencillez, eficacia, rapidez y -

exactitud de los mismos.

Afirman la utilidad de los mismos para el a-
nalisis de calculos de animales, del esmalte y dentina,
de los huesos, proteinas complejas (especialmente gly-
cosaminoglicanos y sus lipidos complejos; esta diferen
~iacién estd basada en la diferente descomposicidn tér
mica), el grado de esclerosis y la progresion, asi co-
mo modificaciones de 1os procesos con la edad, vy al es

+udio de la progresion de la enfermedad silicética, =

por determinacién de la cantidad de cuarzo en l1as ceni




zas de una tiopsia pulmonar.

ROSE, G.A.; WOODFINE, G. en 1976, comunican-
los resultados obtenidos del analisis de 502 célculos-
urinarios por métodos térmicos. La cantidad de mate --
rial que utilizan es de 50 mgr. en forma de polvo. El

régimen de calentamiento es de 309?/minuto hasta alcan-

zar la temperatura de 1.000¢C. Aprecian que las modifi

caciones mas bruscas en €l peso ocurren en una atmésfe
ra de 02. Observan que la mayoria de los calculos --
muestran una curva de Termogravimetria que permiten i-
dentificar ripidamente sus compuestos puros sino tam =
bién con mezcla de ellos a causa de la diferencia de -
pérdida de peso que presentan al ser calentados. La =
presencia de fosfato en un cilculo piede ser determina
da por la reduccidn del contenido de oxalato, corres -
pondiéndole un incremento en el residuvo y en ausencia-
de indicadores de todas las demas reacciones; los dis-
+rintos fosfatos sufren asi mismo un proceso de deshi -
dratacién de su agua de cristalizacién alrededor de -

los 100 ¢ C.

La correlacién entre el oxalato encontrado -
por el Analisis Termogravimétrico y las determinacio-
nes por métodos quimicos standard son muy satisfacto -
rias, aunque aprecia que existia una tendencia a que -
el valor quimico fuese més altc que el valor obtenido-
por Termogravimetria,explicando que es debido a la e -
«istencia en el calculo de sustancias reducidas que in
~erfieren con la valoracién del permanganato.Concluyen

jue el oxalato cadlcico puede ser valorado tanto cuali-




tativa como cuantitativamente en un céiculo por anali-

sis Termogravimétrico.

En los arllisis de los cAlculos de fosfato a

ménico-magnésico encontraron problemas, aunque la cur-
va de Termogravimetria obtenida permite su identifica
cién facilmente por tener gran similitud con la curva-

de Termogravimecria de la Brushita.

En los resultados de su serie concluyen que-
el 62,8 % de los célculos podrian analizarse con éxito
por Termogravimetria; en el 31,3 % de estos andlisis -
dieron una informacién Gtil, aunque necesitaron ayuda-
de otras técnicas para obtener la completa composicién
del calculo, y en el 6 % de las curvas cbtenidas fue -

ron muy complejas y de dificil interpretacidn.

TOZUKA, K.; KONJIKI, T.; Supo, T., en 1983, -
estudiaron 108 cdlculos de los que 65 estaban consti -
tuidos por Weddellita y/o Whewellita, 31 Weddellita -
y/o Whewellita y Apatito, 6 de Apatito, 4 de Cistina,-
1 de Xantina y 1 de Calcicta. Los someten a estudio -
por Difraccién de Rayos X, Espectroscopia de Rayos In-
frarrojos y Analisis Térmico (A.T.D., T.G. y D.T.Gs)o-
Aprecian en las curvas de Termogravimetria de los cali-

culos de oxalato calcico que existian 4 escalones:

- El primero mostraba la pérdida de peso

causada por la deshidratacién del oxalato calcico.




- El segundo corresponde a un pico exo -
térmico a la temperatura de 300-4002C que puede ser a-

signado a la combustidn de la materia orgéinica.

- El1 tercero y cuarto muestran las pérdi
das causadas por el desprendimiento de COy 002 respec

tivamente.

Intentaron determinar el contenido de apati-

to existente en los 65 chlculos de oxalato célcico pu=-
ro ya que el Analisis Infrarrojo era més sensible para
detectar el apatito que el Andlisis por R X. Aprecian-
que la deteccién de apatito es mas exacta cuando se ca
lentaba el material Y, posteriorﬁente. se estudiaba --
por técnica de Infrarrojos. El residuo, después de los
Andlisis Térmicos, se analizd prv Ar.3iisis Infrarrojo,
apreciando bandas de adsorcién ue apatito més claramen
te que en las bandas de la muestra orginica antes de -
la combustién a causa de la cristalizacién del mismo.-
Fste contenido de apatito en los cdlculos de oxalato -
calcico puro también fue calculado por Termogravimetri
a2 y los resvlitados los compararon con los obtenidos --
por otros métodos encontrando, que esta dltima determi
nacién da unos valores mas superiores que los obteni

dos por lcs otros métodos, afirmando que el 15 % del a
patito que no puede ser detectado por Difraccidn de

R X puede ser calculado por la Termogravimetria.

De los 108 calculos estudiaron solamente 102

~n los que su composicidén estaba el oxalato calcico y-




los clasificaron en varios grupcs:

1 - Calculoes donde el componente predomi
nante era la weddellita y la cantidad total de oxalato

célcico predominata sobre el apatito.

5 . Calculos donde el componente predomi
nante era la whewellita y la cantidad total de oxalato

calcico predominaba sobre el apatito.

1 _ Calculos donde en su composicidn el-

apatito era mayoritario respecto al oxalato calcico.

Observan Que los célculos del gl grupo tie-
nen mas contenido en apatito que los del grupo 2 y mis
pesados que los de los grupos 2 y 3. El contenido de -
matriz organica era 3.8i en los 3 grupos, con un mar-
gen de 1,1 a 17,2 % y este contenido tendia a incremen
tarse con el contenido de apatito cuando este tltimo -

ara mayor del 20 %.

Llegaron a las siguientes conclusiones en la
Jjeterminacién del contenido de apatito en los calculos

de ouxalato cdlcico:

- £1 contenido de apatito se calcula por
Termogravimetria como resultado de la sustraccidén, --
mientras aque lcs contenidos de weddellita y whewellita
se calcularon ci.rectamente con la pérdida de peso en -

los escalcnes 1? y 42. Explicando asi por qué la deter
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minacién del contenido de apatito por Termogravimetria

tiende a ser mayor gque por los otros métodos.

— Cuando la proporcién de carbonato cal-
cico transformada a 6xido cilcico se incrementa gra --

dualmente después del Andlisis Térmico , la concentra-

cién de apatito y residuo descienden con el tiempo, pu

diendo ser el problema mas impostante en la determina-
cién del contenido de apatito. Sin embargo, la concen-
tracidn de apatito parece ser bastante estable durante

una semana después del Andlisis Térmico.

ROPRIGUEZ REBOLLO et al., en 1982, aplican -
los métodos térmicos a los diversos tipos de uratos, -
apreciando sus efectos endo y exotérmicos y el residuo
que dejan, y conocen perfectamente por esta técnica to

dos sus componentes.

Después de su trabajo concluyen que los mé-
todos térmicos son los Unicos capaces de diferenciar-
unos uratos de otros en comparacidén con los demis mé-
todos utilizados en el mismo estudio (Andlisis Optico
Diferencial, Lamina Delgada, Difraccidén de Rayos X y-
Espectroscopia Infrarroja). BERENYI et al., en 1967,-
llegaron a una copclusién parecida‘analizando calcu -
los de urato sédico, urato potasico y xantina; asi co

no D'ASCENZO, G. et al. (1983) en su serie analizada.




Esto es lo que nos ha llevado a la construc-
cién de un atlas, en forma similar al realizado por HI

DALGO et al. (1983) , aplicande el método de espectros

copia de adsorcidn de rayos infrarrojos al anéLisis de

les calculos urinarios, en colaboracién con el Institu

to "Daza Valdés".




III-MATERIAL




ITi-1., MATERIAL.

C1 material, motivo de sste estuaio, provie-
ne de los calculos existerites en el Secvicio de Urolo-
gia de la C.S. "Virgen de las Nieves" (Granada), obte-
nidos por extraccién quirdrpgica de las vias urinarias.
De todes los existentes hemos seleccicnado 50, que son

lcs mas caracteristicos de@ cada grupo.

a) CALCULOS OXALICOS.

Se han elegido cdlculos de whewellita y wecd-
dellita puros y mezcla entre ellos en discintas propor
ciones; asi como mezcla de cédlculos oxdlicos con Gri -
cos y fosfaticos, donde 108 primeros son de composi --

cién mayoritaria.

b) CALCULOS URICOS.

Se han seleccionado célculos de &cido drico-
curo y mezcla cen oxalicos y fosfaticos, donde el com-
ponente rico es mayuritario v los distintos tipos de-
uratos ma. comunes: Urato sédico, urato potasico, ura-
to aménico y diurato calcico, as{ como interviniendo -
en pequefias proporciones en mezcla con Acido idrico y/o

otros elementos.




c) CALCULOS FOSFATICOS.

Se ha seleccionado cdlculos de apatito, es -

truvita y whitlockita puros, mezcla entre los distin -

tos componentes fosfaticos, asi como aquéllos que pre-

sentan unién con oxalicos y fGricos, donde el componen-

to fosfdtico es mayoritario.

d) CALCULOS DE CISTINA.

Se ha tomado una muestra de este componente-

e) VARIOS.

e

Hemos analizado un cilculo de bilirrubina-co

lesterol.




III-2. METODOS.

Los métodos usados en el andlisis de los cél
culos fueron: Estudio macroscépico del cdlculo, estu -
dio microscépico diferencial, microscopia de polariza-

cién , estudios térmicos y espectroscopia infrarroja.

a) Estudio macroscdpico del cilculo.

Se basd en la inspeccién de la capa externa-
del célculo y la descripcidén de sus caracteristicas fi
sicas: forma, tipo de superficie, tamafio, color, con -

sistencia.

b) Estudio microscépico diferencial.

Consiste en tomar una pequefia fraccidn de ca
da una de las diferentes partes del cdlculo y montar -
las en Eukitt (liquido especial de inclusién de la fir
ma Carl Zeiss S.A.). A continuacién se cubren y ya es-

tan listas para su estudio 6ptico.

c) Microscopia de polarizacidn.

Para la preparacidén de las muestras hemos u-
sado la técnica de Lamina Delgada, tal como se usa en-
el Departamento de Edafologia de la Universidad de Gra
nada para el estudio de las Arenas Gruesas de Suelos.-
Consiste en incluir el calculo en un matefial plastico

tormado por 4 ccnstituyentes: una resina de poliester-




(Cronolita 1.108), un disolvente (mondmero estirol), -
un catalizador (Naftenato de Cobalto) y un activador -
(Peréxido de Benzoilo). El conjunto del cdlculo y el -
material plastico se somete a varias presiones y vaci-
os para eliminar todo el aire scluido. Se deja secar 4
temperatura ambiente con lo cual endurece el plastico-
y a continuacidn se corta y pule hasta el espesor desé

ado, normalmente de 9,25 a 0,3 mm.

El microscopic usado para la_descripcién de-

las laminas y la obtencidn de las microfotografias ha-

sido un fotomicroscopio Carl Zeiss provisto de camara-

incorporada, y para la medida de Areas y tamafios hemos
usado un Microvideomat Carl Zeiss provisto de computa-
dora discriminadora de tamafios y tonos de gris asi co-

mo televisidén incorporada.

d) Estudios térmicos.

Los diagramas de Andlisis Térmico Diferen --
cial, Termogravimetria y Termcgravimetria Derivativa -
de las diferentes fases sdlidas han sido obtenidos en-
un equipo Mettler modelo T.A. 3000, constituido por u-
na termovalanza Mettler T.G.-50 y un calorimetro dife-

rencial de barrido Mettler D.C.S.-20.

fn las tablas I a la VIII, aparecen indica -
das lo~ cantidades de muestras utilizadas, las veloci-
Jades de calentamiento y las temperaturas iniciales y-
tfinales de registro para los diferentes diagramas ter-

mogravimétrico y de calorimetria diferencial.
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Para la interpretacidén de los diagramas de a
nalisis térmico se han utilizado la informacién biblio
grafica que sobre los componentes puros aparece en tra
bajos de investigacidén y textos de andlisis térmico de
D'ASCENZO, G. et al. (1983), MACKENZIE, R.C. (1970) y-
CURINI, R., et al. (1985), por lo que no se van a reco
ger aqui; sin embargo, nuestros cdlculos haran referen

cia a los mismos.

Con objeto de dar una mayor claridad al estu

dio de los resultades obtenidos al analizar termoanali

ticamente los diferentes calculos, éstos se han agrupa

do en funcién del componente mayoritario.

e) Espectroscopia Infrarroja.

Se ha realizado haciendo una pastilla con -
polvo del residuo del cédlculc y bromuro potésico en la
proporcién 1/100. Los diagramas se han obtenido con un
aparato Beckman modelo IR 4240 con doble haz, con las-
siguientes condiciones de trabajo: 150 . . e -
.velocidad; ganancia 2; 0,03 mm. de anchura de rejilla-

y un periodo de 2.




Iv- RESULTADOS EXPERIMENTALES




2n el estudio de identificacién de los célcu
los génito-urinarios hay casos de dificil o imposible-
clasificacién, aunque este hecho no es mencionado por=-
la gran mayoria de los autores. Sin embargo, otros in-
vestigadores, aun empleando refinadas técnicas de ana-
lisis, a veces optienen altos porcentajes de componen-
tes no identificables; asi LONSLADE, K.; SUTOR, D.J.;~-
WOOLEY, S.E. (1968)a,b observan un 1 % de ccmponentes-
no identificables, MURPHY, B.T.; PYRAH, L.N. (1968) un
2,2 % de uratos incompletamente identificados en su se
rie de 250 calculos analizados, SUTOR, D.J.; WGOLEY, -

S.E. (1972) un 1 % en su serie.

De esta manera vamos a realizar una recopila

cién de los componentes cristalinos que se encuentran-
en los calculos génito-urinarios. Para realizar su enu

meracidén lo vamos a clasificar en grupos:




COMPONENTES CRISTALINOS DE PRESENTACION FRECUENTE EN -

LOS CALCULOS GENITO-URINARIOS.

SUSTANCIA

FCRMULA

@ Oxalato calcico

monohidratado

o Oxalato calcico

dihidratado

o Fosfato calcico

hidratado

o Fosfato calcico

hidratocarbonado

@ Fosfat~ amdnico
magnésico hexahi-
drato

o Fosfato

magnésico

Whewellita

Weddellita

Hidroxiapatito

Carbonatoapatito

Estruvita

liewberyta

CaC204H20
CaC204
2H.0

0310(904’6
(OH,)

Cale(Poa)6
Z(OH) =Y -
(C03)z¥ Y

ol =
MgH PO,
6H_0

MgHPO ,3H,,0




dratado

o Fosfato acido Brushita CaHP042H20

cdlcico dihidra

tado

o Fosfato trical Whitlockita Caa(PCJd)2

cico

o Acido Grico an

hidro

@ Acido Grico di- CSH4N4032H20

hidratado

@ Urato acido de

amonio hH5C5H3N403

o Cistina (SCHZCH(NHZI -
COOH)




COV,PONENTES INORGANICOS FOSFATICOS DE RARA

PRESENTA -

CION EN LOS CALCULOS GENITO-URINARIOS .

SUSTANCIA

NOMBRE MINERAL

FORMULA

@ Fosfato amé
nico magnési-
co monohidra-

tado

@ Fosfato hi-
droxil magné-

sico calcico

o Fosfato oc-

tacéicico

o Fosfato aci
do amdénico -
magnésico oc-

tahidratado

o Fosfato mag
nésico triba-

51CcO

Hannayita

Bobierita

MghH ,PO,,
H,0

(Ca,Mg)
(0H)P0A+

Ca4H(P04)3
2,5H20

Mg3(NH4)2
“4(P04)4

HESSE et -
al.(1973)

HERRING,L.
C. (1962)

SUTCR,D.J.
SCHEIDT,S.
(1968)

GIBSON,R.I
(1974)

HERRING,L.
C. (1962)




COMPONENTES INORGANICOS FOSFATICOS DE RARA PRESENTA --

CION EN LOS CALCULOS GENITO-URINARIOS.

SUSTANCIA NOMBRE MINERAL FORMULA

octahidrata

do
o Fosfato b4 Hidroxilbobieri CIFUENTES
sico magnési ta DELATTE et

co octahidra al.(1977)

o Fosfato di PARSON, J.

basico magné : : (1956)

sico trihi =-

drato

o Fosfato a- Monatita BECK et als
cido calcico (1974)

Citratoapatito SANTOS, M.
et al.
(1976)

@ Clorofosfa Cloroapatito CIFUENTES

to cdleico ( DELATTE,L.
et al.
(1967)




COMPONENTES INORGANICOS FOSFATICOS DE RARA PRESENTA --

CION EN LOS CALCULOS GENITO-URINARICS.

SUSTANCIA NOMBRE MINERAL FORMULA AUTOR

o Fosfato a- HMgPOd+ HERRING,L.C.
cido magné- 3H20 (1962)
sico

o Fosfato mag- Mg3(POd)2GIBSON,R.F.
nésico triba- 4H20 (1974)
sico tetrahi-

dratado

o Fosfato de- Zn3(P04)2PARSON.J.
Zinc tetrahi- 4H_0 (1953)

dratado

Apatito sulfi HUDSON,L; CHER

dico KES,A.M.; BUCH
WALD,K.W. -
(1945)

o Fosfato cal Ca(NHA)2 HERRING,L.C. -
cico diaméni- P04+H20 (1962)
o Fosfato tri Mg(P04)2 CIFUENTES DELA
magnésico pen SH.O TTE,L. et al.-
tahidratado (1977)




COMPONENTES INORGANICOS NO FOSFATICOS DE RARA FRESENTA

CION EN LOS CALCULOS GENITO-URINARIOS'

SUSTANCIA FORMULA AUTOR

NOMBRE MINERAL

¢ Sulfato mag-
nésico hexahi

dratado

¢ Carbonato cal

cice

2 Cloruro sddico

o Sulfato calcico

Hexahidrita

Calcita

Aragonita
Vaterita
Calcita sus-

tituida

Halita

Yeso

Mg5046H20 GIBSON,R.I.

Ca(Mg,Mn)

co

3

(1974)

BARRAUD, J.
(1952)

SUTOR,D.J.;
WOOLEY,S.E.
(1970)

GIBSON,R.I.
(1974)

LAGEZRGREN,
C. 11956)




COMPONENTES CRGANICOS PURINICOS DE RARA PRESENTA -

CION EN LCS CALCULOS GENITO-URINARIOS.

SUSTANCIA FORMULA AUTORES

¢ Urato 3cido sédico NaC5H3N403H20 PRIEN,E.L.; FRON
monohidrazo o Urato “EL,C. (1947)

monosddico

o Acido frico anhidro LONSLADE,K.; SU=-
LI TOR,D.J.; WOOLEY
, S.E. (1968)

ronopotAsico MEDINA,J.A.; CI-
FUENTES DELATTE,
L. (1981)

ronohidrato Na:C5H2N403H20

CaH,CcN,0, HERRING,L.C.
(1962)

» Urato cilcico magné- CaMgC5N403 HERRING,L.C.

sico (1962)

HERRING,L.C.
1962)




COMPONENTES ORGANICOS PURINICOS

y DE RARA PRESENTA -

CION EN LOS CALCULOS GENITO-URINARIOS.

SUSTANCIA

FORMULA

AUTORES

o Urato sbdico NaOCaCSNdO3

NaNH H.C_N O

o Urato &cido amo- aH5C5N,04

nico-sddico

o Xantina (2,6-dic-

xipurina)

o Acido Ordtico (Ac. C5N204H4
uracil 4 Carboxi-

lico)

HERRING,L.C.
(1962)

HERRING, L.C.
(1962)

MARCET,A. en '"Ea-
sy on chemical -
History and Medi-
cal Treatmen",ci-
tada por TORRES -
RAMIREZ,C.(1282)

FOX,R.M.; O'SULLI
VAN,W.J.; FIRKIN,
B.C. (1969)




COMPONENTES ORGANICOS NO PIRIMIDINICOS DE RARA PRESEN-

TACION EN LOS CALCULOS GENITO-URINARIOS.

SUSTANCIA . FORMULA AUTORES

o Acido nomogenti- CBGSOA KOMHALL,S.; AKDERSON,

sinico L. (1967)
Hematina HERRING, L.C. (1962)

Cistina sédica (SCHcha LAGERGREN,C. (1956)

NH,)
('\JH2 COOH)2

Sales biliares HERRING,L.C. (1962)

Colesterol PRIEN,E.L.; FRONDEL,C.
(1947)

Esteatina HERRING, L.C. (1962)

Mucira HERRING; L.C. {1962)

Albimin SCHNEIDER et al.
(1974)

Fibrina HERRING, L.C. (1362)




COMPONENTES UE ETIOLOGI: YATROGENICA OBSERVADOS EN LOS

CALCULQOS GENITO-URINARICS.

SUSTANCIA FCEMULA

Silice SiOENHZO HERRING,L.C.(1962)
Sul fonamida=

-Sulfapiridina + Acetilsulfa HERRING,L.C.
piridina (1962)

Phenazopyrine Clorhidrato de MULVAINE,W.P.; --
B-fenizalo- - - BECK,C.W.; BROWN,

diamiropiridina R.S. (1972)

HERRING,L.C.
(1962)

Ina vez enumeradas las distintas variedades-
de componentes que integran los cdlculos génito-urina-
rios, vamos a hacer un estudio mas exhaustivo de los -

mismos, pero sélo de los mas frecuentes.




IV-1. COMPONENTES OXALICOS




IV-1. COMPONENTES OXALICOS EN LOS CALCULOS GENITO-URI-

NARIOS.

Los oxalatos (Whewellita y Weddellita) son -
los componentes de mas frecuente presentacién en los -
cdlculos urinarios y su incidencia va progresivamente-
aumentando en las litiasis renales de los paises occi-

dentzles.

Fn la estructura de estos compuestos los io-
nes de Ca; : poseen un indice de coordinacién de ocho.
La estructura cristalina del oxalato cédlcico dihidrato
contiene dos moléculas de agua de cristalizacién, mien

tras que el oxalato cdlcico monohidrato tiene una sola

ademas, en el de hidrato se encuentra también agua "ze

olitica" en proporciones de hasta 0,5 moles por atomo-

gramo de calcio. (Fig. n2 8).

£1 aspecto morfoldgico externo corresponde a
estructuras basicas y mecanismo de cristalizacidn dis-
tinto. Esta morfologia exterior puede ser miltiple, e-
incluso un mismo enfermo no produce dos cadlculos igua-
les. lo obstante, podemos distinguir los cuatro tipos-

fundamentales siguientes:

- Calculos pardos umbilicados.

- ‘oncreciones pequefias, blancogrisaceas

y espiculadas.
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- Concreciones pardas y granulopicudas.
- Calculos grandes y espiculados.

Imagenes que se pueden apreciar en las si --

guientes fotografias nos 1, 2y 3.

FOTOGRAFIA @2 1.

- iversos calculos nequefios expuisados de com

posicién whewellita pura.




FOTOGRAFIA Ne 2.

~3lculos de Whewellita en el nicleo y wedde-

llita en periferia.




FOTCGRAFIA N2 3.

Corte transversal de un cidlculo de Whewelli-

ta y Weddellita.

[V-1, 1. Los calculos constituidos fundamentalmente --

por #hewellita se presentan, generalmente, con morfolo

gia oval o esferoidal, con un color pardo o pardo-ama-
rillento, de superficie irregular, rugosa con multitud
de monticulos o espiculas, de consistencia rmuy dura y-

radicopacidad positiva. Al corte presenta un interior-




compacto distribuido en capas concéntricas o estriacio
nes radiales. Es frecuente una estructura granular i -

rregular.

Los calculos pequeiios tienen una morfologia-
irregular, usualmente alargados, con una coloracién na
carada, parda o blancogrisdcea, con una superficie --
constituida por miltiples cristales de tamafio variable
y perfectamente visible, entre los cuales se entremez-
cla también la weddellita, que se desprende a la com -

presién manual.

Excepcionalmente se observan pequefios calcu-
litos de color grisaceo, duros, compactos y de superfi

cie lisa.

tn el Analisis Optico Diferencial, los cris-
tales de whewellita se presentan incoloros o parduzcos
y a veces blanco-amarillentos con formas tubulares, de
prismas monoclinicos cortos o masas cristalinas. 3u in
dice de refraccidn es superior a 0,6, de relieve medio
y birrefringencia muy elevada con colores de interfe -
rencia verdes, azules y rojos, en bandas intercaladas,
anchas. Son biaxicos positivos, con angulo de ejes Op-

ticos préximos a 80¢?. Como podemos observar en las fo-

P S
tografias 0o A ¥y 5.




FOTOGRAFIA N2 4.

Cristales monogranulares de Whewellita al A-

nalisis Optico Diferencial. Nicolés cruzados. 40 X,




FOTOGRAFIA N2 5.

Cristales de Whewellita al Andlisis Cptico -
Diferencial procedentes de una estructura fibrosorra -

diada. Micolés cruzados. 160 X.

En lamina delgada, pueden adoptar tres tipos

de estructuras:

- Fibrosorradiada: Constituida per pris=-




mas monoclinicos que crecen perpendicularmente a un --

punto central.'eﬁ una disposicién radial en abanico. -

Suelen presentar un fenémeno de extincién continua, --

que indica que su formacidn tuvo lugar simulténeamente.

Fotografia n? 6.

FOTOGRAFIA N2 6.

Lamina delgada de un cdlculo de Whewellita a

doptando una estructura fibrosorradiada.




-Granular: Formada por cristales con ten
dencia redondeada, unidos entre si por uno o varios --
puntos de contacto, dejando huecos de empaquetamiento-
sinple. Los cristales son mas pequefios que los de la -
estructura anterior y no suelen presentar el fenémeno-

de extincidn continua. Fotografia n? 7.

FOTOGRAFIA Ne 7.

Lamina delgada de cristales de Whewellita --

que adoptan una estructura granular.




—Glemerular: Constituida por una serie -

de nicleos o glomérulos casi esféricos unidos por di -
versos puntos de contacto que dejan entre si huecos de
empaquetamiento compuesto. Estos nicleos encuentran un
nodelo de extincién irregular (de unos nicleos a 0 =--
tros) que junto ccn las oquedades, sugiere que su for-

macién tuvo lugar por epitaxia. Fotografia n? 8.

FOTOGRAFIA N¢ 8.

L3mina delgada de cristales de Whewellita --

que adoptan un tico de estructura glomerular.




- En ocasiones se presentan estructuras-

mezcla de las dos anteriores. Fotografia n? 9.

FOTOGRAFIA N? 9,

Lamina delgada de Whewellita constituida por

cristales de Whewellita granular en el centro y Whewe-

llita con estructura fibrosorradiada en periferia.

La whewellita la podemos encontrar formando-

la totalidad o casi totalidad del calculo y usualmen-




te se encuentra asociada a la weddellita, dispuesta es
ta Gltima en la periferia y la primera en el centro -
del calculo. Generalmente estos célculos contienen pe-
quefias proporciones de fosfato-célcicc, apatito, en su -

interior.

Pueden disponerse en capas entremezcladas -
con acido trico y uratos y menos frecuentemente con o-

trcs tipos de fosfatos.

IV-1, 2. Los calculos de weddellita presentan un aspec
to macroscdpico que es el mismo que hemos mencionado -
para la whewellita, su color oscila de incoloro a blan
co asi como amarillo castafio debido a la inclusidn de-

materia organica.

Tn el Andlisis Optico Diferencial los crista
les son incoloros, pardo-amarillentos o pardo claros.-

La forma mas corriente es la piramidal y pocas veces -

se presentan formas macladas o granos irregulares. El-

{ndice de refraccién es medio (menor que el de la whe-
wellita) y su birrefringencia es alta, con colores de-
interferencia generalmente blancogrisdceo o amarillo.-
Presenta la figura en interferencia de un cristal u --
nidxico y su signo éptico es positivo. Fotografia n? -

10.




TOTOGRAFIA N2 10.

cristales piramidales de weddellita al Andli

=is Optico Diferencial. Nicolés cruzados. 40 X.

£l estudio realizado con lamina delgada, los
:ristales adobtan una estructura que FINTO, B.; GUI -
LLEN, M. (1976) denominan "unidades izspeadas elemen-
+ales" que se encuentran adosadas unas a otras y dejan

‘randes espacios vacios. Fotografia n? 1l1.




FOTOGRAFIA N2 11.

Lamina delgada constituida por cristales de-

weddellita con estructura jaspeada.

Estas unidades estan formadas por piramides-
tetragonales de weddellita mias o menos distorsionadas-
y en muchos casocs alteradas con pérdida de sustancia y

tormacién de co-puestos cristalinos (whewellita). En -

la corteza las cirémides adoptah situaciones diferen -

teg y asi suelen unirse por parejas. Otras veces se u-

nen radialmente alrededor de un punto y en la mayoria-




de los casos constituyen una o des hileras de crista -
les que se disponen paralelamente formando la capa més

superficial del céalculo.

Aunque puede ser el componente principal del
cilculo, generalmente es el compcnente minoritario y -
va asociado a la whewellita en superficie. Se asocia -
frecuentemante al acido Grico o uratos y a los fosfa -
tos no infecciosos, entremezclandose con ellos, ya sea

irregularmente o en capas concéntricas intercaladas.

Iv-1, 3. La pérdida gradual de una molécula de agua de

cristalizacién es una caracteristica de muchos crista-
les de weddellita. Su inestabilidad es frecuente y en-
tonces se inicia su fragmentacién y desmoronamiento es
pontidneo. En primer lugar aparecen unas lineas de frac
tura que se ven con el Microscopio Electrénico. En al-
gunas ocasiones la fragmentacién de los cristales de -

~eddellita es de asvecto fibroso.

Cuando un cristal de weddellita se fragmenta
su area primitiva,que con frecuencia aparece rémbica -
en la lamina delgada, se muestra repleta de cristales-
rotos. Si las pequeifias porciones gque ocuparon el ambi-
+0 correspondiente al primitivo cristal de weddellita-
se han desprendido, no se verd mas que el vestigio, la
tuella romboidal de cristal primitivo. En lo que habi-

.n sido cristales bipiramidales de gran tamano en un -




calculo, en observaciones inéditas, se han podido de -
mostrar que los pequefios cristales rotos que habian -
permanecido en su area daban el aspecto infrarrojo del
‘monohidrato, a pesar de que primitivamente habia habi-
do alli sin duda alguna tipicos cristales de weddelli-
ta segin CIFUENTES DELATTE, L. (1984)a. En muchos cal-
culos hay capas muy espesas de estos cristales irregu-
larmente fragmentados, que provienen del desmoronamien
to de cristales de weddellita y su fragmentacién en -
whewellita. Esta evolucién fue denominada en inglés --

"Whewellitizacidn".

~atos cristales rotos aparecen bajo lupa bi-
nocular ccmo porciones cristalinas irregulares. En la-
minas delgadas hay a veces nuevas formas, COomo unos --

fragmentos alargados con aristas y dos caras aplanadas

a cada lado: en otros casos que se podian llamar mas e

volucionados, la conformacién interna del cristal co -
mienza a reordenarse y surgen pequerios c.istalitos a -
largados dispuestos en empalisada que anuncian la es--
tructura correspondiente al monohidrato. Todos estos -
pequefios cristales, que provienen de la fragmentacién-
=spontinea de una bipiramide de weddellita, se van al-
ternando, se redondean y dan lugar a capas de whewelli
ta, en la disposicién radiada, que pueden ser reconoci
dos como la expresién morfoldégica mas tipica del mono-

hidrato. Fotografia n? 12.




FOTOGRAFIA N2 12,

Transformacién de cristales de weddellita en

cristales de wnewellita dentro de un cristal piramidal

de weddellita. Nicolés cruzada. 160 X.

Zstos calculos oxalicos de whewellita y wed-

jellita se presentan muy pccas veces puros, lo normal-

s una mezcla en cantidades variables de ambos compo -

rnentes. Esta es la razén nue hallamos elegido varios -




de estos calculos para intentar cuantificar por los mg
todes térmicos utilizados las cantidades relativas de-
ambos componentes o tien de uno de éstos y algin otro-

perteneciente a otro tipo.

IV-1, 4. METODOS TERMICOS.

Ya hemos indicado que los oxalatos se pueden
presentar en los cdlculos como dos variedades mineralé-
gicas diferentes, la whewellita (oxalato calcico monohi
drazo) y la weddellita (oxalato calcico dihidrato). Am-
bos compuestos experimentan un proceso de descomposi --
~idn térmica similar que tiene lugar en tres etapas. En
la crimera de ellas, se produce la total deshidratacidn
de las especies, y tiene lugar a temperaturas comprendi
das entre 100 y 200% C, dependiendo del tamafio de parti
cula de la muestra, velocidad de calentamiento, etc. En
la segunda etapa , se produce la transformacién del oxa
lato calcico anhidro a carbcnato calcico meliante la e-
liminacién de una molécula ce mondxido de carbono; este
proceso tiene lugar, generalmente, en un intervalo de -
temperatura comprendido entre 400 y 5002 C y la tercera
etapa, que aparece entre 650 y 8002 C y que corresponde
a la descomposicién del carbonato calcico para dar, me-
diante un proceso endotérmico, 6xido de calcio y didxi-

do de cartcono.

Las reacciones que tienen Jugar son:

- ~:dC:O‘_1 . !120 7——-) iTaC?O4 4 HEO

_‘,:‘1 ___.1 ‘!_~
AL:04 (.,:-lCO.3 CcO




= +
CaCO3 Ca0 ¢ CO2

Sin embargo, a veces, los diagramas termogra
vimétricos correspondientes a dichas especies o bien a
mezclas de las mismas, presentan un débil efecto de —-
pérdida de peso en el intervalo de temperatura compren
dido entre 200 y 3502 C, debido a la destruccidn de la

matriz del calculo.

A la vista de todo ello, y debido a la gran-
diferencia de temperaturas a las que aparece los tres-
efectos mencionados, éstos se pueden utilizar para la-
determinacién cualitativa y cuantitativa de weddellita

y whewellita en un cdlculo renal.

En la figura n?9, se representan los diagra-
mas de T.G., D.T.G. y C.D.S. correspondientes al calcu
lo ARC 4que de acuerdo con las determinaciones ante
riores, debe corresponder a una muestra de wheweliita.
En el diagrama de D.T.G. de esta muestra, se observan-
cinco efectos de pérdida de peso, de los cuales, el -
primero, por su forma y temperatura a la que aparece,-
se puede asignar ficilmente a agua adsorvida por el --
cilculo durante su proceso de molturacidn. El resto de
los efectos, centrados a 180 2°C. 3402 C, 4702 C y 735%
¢, se pueden asignar respectivamente, de acuerdo con -

la bibliografia; D ASCEMZO et al. (1983), BERENYI y -
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LIPTAY (1971) y ROSE, G.A.; WOODFINE, C. (1976), a los

cuatro procescs de nérdida de peso indicados. Al final
del Gltimo efecto, la pérdida de peso acumuiada corres
ponde al 22,41 %, valor muy inferior al que cabria es-
perar de ser un cilculo de wheweilita pura (61,64 %).-
Este hecho se podria justificar, suponiendo que dicho-
calculo estd formado por mezcla de whewellita y un so
porte inerte hasta ia temperatura de registro de los -
diagramas. El porcentaje de whewellita es del 36,35 %.
El soporte inerte indicade corresponde al componente a

patito que no sufre proceso de descomposicién alguna.

En la figura n? 10, se representan los dia -
gramas de T.G., D.T.G. y C.D.S. correspondientes al --
calculo IMM, que debe corresponder a una muestra de --
whewellita, préacticamente pura, ya que en el diagrama-
de D.T.G., se observan tres efectos nitidos de pérdida
de peso, centrados a 2202 C, 460% C y 8002 C, que se -
pueden asignar a los tres procesos que presenta la des
composicién térrica del oxalato célcico monohidrato. -
No obstante, e. dicho diagrama se insinua un leve efec
to de pérdida de peso, que aparece a 3502 C, aproxima-
damente, y que debe corresponder al efecto de matriz -
indicado. Las pérdidas de peso experimentales acumula-
das correspondientes a cada uno de esos procesos son:-
13,4 %, 33,9 % y 60,4 % respectivamente, las cuales es

tan de acuerdo cnn las calculadas tedricamente para di




chos procesos: 12,33 % (-H,0), 31,51 % (- H, 0y co) y-
61,65 % (- H,0, CO y co?_).- '

Por otra parte, en el diagrama de C.D.S. de
la figura n? 10, se observa un Gnico efecto endotérmi-
co centrado a 213,42 C, indicativo de que el calculo -
estudiado esta formado por wheweliita. en la que debe-
haber una muy pequefia cantidad de weddeilita. observa-
ble en el hombro existente en dicho pico. A partir del
irea del citado efecto endotérmico se ha calculado la-
energia necesaria para la deshidratacién de la muestra

y resultd ser de 31,1 K J/mol.

En las figuras n°® 11 y 12, se representan -
los diagramas de T.G. y D.T.G. correspondientes a los-
calculos JMJ y MDV, los cuales presentan tres efectos-
de pérdida de peso centrados a 1902 C, 4752 C y 8002 C

, que se pueden asignar a los procesos de deshidrata -

cién y pérdidas de CO y CO2 respectivamente. Los valo-

res de pérdida de peso encontrados para el proceso de-
deshidratacion corresponden a 22,01 % y 22,11 %, res
pectivamente, los cuales son coincidentes, dentro de
los limites de error del equipo de medida, con el va
lor teérico (21,95 %) determinado para la pérdida de
las dos moléculas de agua presentes en el oxalato cal-

cico dihidrato.

Los diagramas de C.D.S. de ambos cAlculos --
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son iguales, por lo que sblo se ha recogido en la figu

ra 12, a titulo de ejemplo el correspondiente a MDV.

En las figuras nOs 13 a 17 aparecen recogi
dos los diagramas termogravimétricos de los cdlculos
renales correspondientes a FRA, CBM, GCM, ACC y FVA.

En todos ellos se aprecian los efectos de deshidrata

cién, eiiminacién de CO y CO2 correspondientes a la --

descompesicidén térmica de oxalato.

A partir de las pérdidas de peso correspon -
dientes al proceso de deshidrataciin, se ha estableci-
do la composicién de los citados célculos, las cuales-

reflejamos en la tabla IX.

En las figuras nos 13, 14 y 17 se represen -
tan también , a titulo de ejemplos los diagramas de C.
D.5. de algunos cilculos; en ellos se puede apreciar -
un efecto endotérmico centrado a 200% C, aproximadamen
te, y que corresponde al proceso de deshydratacién. Di
cho efecto es suma de otros dos no resueltos por el a-
parato, de cuya integracién se calcula una energia del
orden de 45-50 K J/mol. de agua. Este valor indica que
las moléculas de agua estan fuertemente retenidas en -
los oxalatos, probablemente mediante el lazo de hidré-

geno.




G SRR G T LIRS B0 ST 46, 4 S TR
-003000 - 002000 - 201000 Bo8008
016 mG/S

Fig. n? 13

DIAGRAMAS TERMICOS DEL CALCULO FRA




-
[
(@]

e
&
-
1

DsC

Ffig. n? 14

DIAGRAMAS TERMICOS DEL CALCULO CEM




wn
—
P
=
.
e)
ol
(9

DIAGRAMAS TERMICOS DEL CALCULO GCM




OTAGRAMAS TERMICOS DEL CALCULO ACC
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DIAGRAMAS TERMICNS DEL CALCULO FVA
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IV-2.COMPGNENTES URICOS




[v-2. COMPONENTES URICOS EN LOS CALCULOS GENITC-URINA-

RIOS.

La frecuencia con que aparecen los comporien-
tes (ricos en los cdlculos urinarios es dificil de pre
cisar. ya que las estadisticas son realizadas con dife
rentes criterios. En Espafia, las variaciones oscilan -
desde un 17,2 % para CIFUENTES DELATTE, L.; RAPADO, A, ;
ABEHSERA, A. (1972), a un 18,4 % para PINTO,B. {1977).
Todos estos resultados son parciales y de dudosa signi
ficacién, aunque si estd claro que los sujetos con go=-
ta los antecedentes litidsicos son importantes y la -

mayor parte es 1 tiasis drica.

El acido drico y los uratos estdn constitui-
dos por una misma sustancia fundamental, la TRIOXIPURI

MA. En los calculos, la trioxipurina mas frecuente es-

la trioxipurina acida o &cido {rico.

Asi como en los calculos de oxalato parece e
xistir una correlacidén entre la morrologia exterior y-
la dicsposicién de los cristales, en el acido irico la
estructura interior viene determinada por el tamafio de

la concrecidn.

El color tampoco tiene una estrecha correla-
cién con la estructura. Los calculos de Acido urico de
tormacién reciente 3 eliminados en un espacio corto de

tiempo son de color rojo anaranjado, ya sean de super-




ficie rugosa o lisa. En el transcurso del tiempo la cu
bierta superficial se transforma en gris rojiza y fi -

nalmente en gris.

Vamos a estudiar las distintas variedades:

[V-2, 1. Calculos constituidos fundamentalmente por A-
cido Urico Anhidro. Se presentan bien puros, es decir,
scido Gricc anhidro como Gnico constituyente, o bien -
en mezcla con otros componentes (&cido (rico dihidra
to, oxalatos y excepcionalmente fosfatos). Cuando en
un calculo se presentan conjuntamente acido tdrico y
fosfatos, se encuentran entonces en capas diferentes,-
ya que el &cido drico cristaliza a un pH urinario aci-
do y la mayoria de los fosfatos lo hacen en pH alcali-

no.

En su estudio macroscdpico, pueden presentar

se en forma coraliforme, pero generalmente son esferoi

dales, ovalados o alargados, de color marrdén oscuro, -
superficie lisa o con discretas irregularidades, y ta-
~afio variable, comn podemos apreciar en las fotografi-

ag o> 13, 14y iS5,




FOTOGRAFIA N2 13.

rilculo coraliforme de acido trico anhidro.-

Nbsérvese las ramas correspondientes a los calices y -

la parte centra. coriespondiente a la pelvis renal.




FOTOGRAFIA N¢ 14.

Calculo de Acido Grico anhidro "gigante", de
origen vesical y de 7,2 x 5,3 cm. en sus diAmetros ma-

yores,

- 120 -




FOTOGRAFIA [i2 15.

‘snjunto de cinco calculos de diversas for -

mas de acido uUrico anhidro.

- 121 - ;




tn las radiografias, un dato de gran valor -
en el campo médico, estos cdlculos son transparentes a

ios Rayos-X.

Al corte por un piano, medio, estos célculos
presentan un zona central o nicleo y varias capas con-
céntricas, de color algo mds claro que la superficie,-
sobre alguna de las cuales se superponen acimulos de -

material amorfo mas oscuros.

“n 1 Andlisis Optico Diferencial, el color-
sredominante es el blanco grisaceo o incoloro, pero a-
veces se presentan pardos debido a la matriz organica-
que frecuentemente les acomparia. La forma suele ser i-
rregular, si bien en algin cllculo aparece con cierta-

tendencia a ser equidimensional.

£1 irdice de refraccién es muy elevs , lo
mismo que la birrefringencia, por lo que se observan
con colores de interferencia altos, lc cual favorace
su facil reconccimiento ya que destacan netamente de -
todos los demads cristales con la excepcidén de la whewe
llita y newberyta, pero se diferencia de ambos por sus
~clores mas vivos y sus banuas mas estrechas. Fotogra-

“ia n? 16.

Los eristales son biadxicos positivos, lo que

se pone de manifiesto al observar su figura'de interfe

rencia apreciando que presentan un angulo de los ejes-

‘pticos de 85¢9.
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FOTOGRAFIA N2 16.

"alculo de acido Grico anhidro al Analisis -
Optico Diferencial, donde se pueden ver los colores ti
picos de interferencia de estos célculos, asi como las
bandas estrechas que lus constituyen. Nicolés cruzado.

160 X.

71 estudio mediante la técnica de lamina del

cada permite distinguir los divarsos tipos de estructu

"9




- Granuloporosa: Se caracteriza por pre-

sentar multitud de grénulos alternantes con grandes va
cios , en ocasiones acompaifiados por una gran oquedad -

central. Fotografia n? 17.

FCTOGRAFIA N2 17,

Lamina delgada de calculo de 4cido drico an-

nidro que presenta estructura granuloporosa.




Ccada uno de los granulos estd formado por -
criscales tabulares o como prismas rémbicos agrupados,
la mayor parte de los casos, i.regularmante y en otros
casos radialmente, excepcionalmente se presentan agru-

pados en roseta. Mezclados con estos granulos existen-

depbsitos de material amorfo de color parduzco. La bi-

rrefringencia de los cristales es grande y su orienta-
cidén no es continua,lo cual sugiere que su origen ha -

podido ser un simplz proceso de acreccidn.

- En empalizada: Constituido por capas =

concéntricas compactas de prismas rdombicos mas o menos
distorsionados y rerfectamente adosados unos a otros.-
El tamafio de los prismas rombicos aumenta desde el cen
tro a la periferia, no transversalmente pero si longi-
tudin \lmente. La disposicién del material amorfo de co

lor parduzco aumenta desde el centro a la periferia.

Al estudiar cada capa aisladamente se apre -
cia una orientacidn continua, esto es, que un prisma -
se pone en extincidén y a continuacion el siguiente y -

asi sucesivamente. Fotografia n? 18.




FOTOGRAFIA N? 18B.

Lamina delgada de un cilculo de acido

inhidro que presenta estructura en empalizada.

- Mixta: Es la estructura de mis frecuen

te presentacion y corresponde a una combinacién 2 las
dos anteriores, situindose la estructura granuloporosa
~n el centro y la estructura en empalizada en la peri-

teria. Fotoprafia n? 19,




FOTOGFAFIA 2 19.

Limina delgada de un calculo de acido Gricc-

anhidro que presenta una estructura mixta.

L.a relacién entre las dos estructuras es va-
riable pero casi siempre es mayoritaria la granuloporg
sa, la proporcidén entre ambas varia aproximadamente de

121 a 521,




- Fibrosorradiada o en abanico: Presenta

una disposicién radial alrededor de un nicleo puntifor

me, de manera que el tamafio de los cristales va aumen-
tando transversalmente del nicleo a la periferia, exis

tiendo un solo cristal radial.

En ocasiones, en superficie se presenta una-

capa delgzada con estructura en empalizada.

Csta estructura es menos frecuente que ias -

interiores. Fotografia n? 20.




FOTOGRAFIA N2 20.

Lamina delgada de cilculo de acido Grico an-

nidro que presenta estructura en abanico.

- Glomerular: Se presenta como pequefias-

esférulas o glomérulo, cada una de las cuales tiene u-

na estructura interna indiferenciada y una forma gene-

ralmente irregular. Esta estructura es de rara presen-

tacién. Fotografia n? 21.




FOTOGRAFIA N2 21.

Lamina delgada de cAlculo de acido Grico an-

hidro gque presenta estructura glomerular.

- En tablones: Se presenta excepcional -

mente. La estructura estd formada por la asociacidén de
cristales prismaticos de Acido drico adosados unos a o

fros, de manera que, generalmente, no dejan huecos --




transversales entre si. Como resultado del acoplamien-

to en el sentidc de mayor elongacibn si se encuentran-

huecos distribuidos irregularmente. Este tipo de es --
tructura sélo se presenta en los calculos prostaticos-

secundarios. Fotografia n? 22.

“OTOGRAFIA N2 22,

Limina delgada de cadlculo de Acido Grico an-

hidro que presenta estructura en tablcnes.




IV-2, 2. El &cido urico dihidrato, no constituye nunca
un componente dnico de los célculos, sino que general-

mente se presenta mezclado 2n prcoporcién minoritaria -

con cristales de Acido Grico anhidro y/o oxalatos (whg

wellita y weddellita).

En su estudio macroscédpico, las caracteristi
cas son idénticas a las descritas en los calculcs de &
cido drico anhidro, con la lnica caracteristica dife
rencial que cuando adoptan sus cristales coloracién -
verde, su mayor aclmulo en algunas capas permite su i-
dentificacién a simple vista en un corte del calculo.-

Fotografia n? 23.




FOTOGRAFIA Ne 23,

“alculo de acido Grico dihidrato que muestra

una caracteristica de coloracién verde.

En el Analisis Optico Diferencial, su color-
2s variable, ya que puede ser incoloro, amarillento- -
verdoso, verde y ocasionalmente grisiceo. En general -
dominan los cristales incoloros y amarillo-verdcso, pe
ro cuando se presentan de color verde son muy tipicos-
porque torman pequerias bandas reconocibles a simple -

vista. Su relieve es alto, con un indice de retraccidn




del orden de 1,6. Presentan una gran birrefringencia,-

con colores de interferencia medios. Son biédxices nega

tiveos y presentan un &ngulo de los ejes Opticos del or

den de 40 a 42 grados.
La forma de los cristales es irregular, pero
existe una gran tendencia a las formas equidimensiona-

les y en ccasiones tienen un aspecto cercano a la esfe

ricidad. Fotografia n? 24.

FOTOGRAFIA

‘ristales de acido lGrico dihidrato con aspec




to cercano a la esfericidad. Nicolés cruzados. 160 X.

En el estudio por lamina delgada se presen -

tan siempre juntos con otros cristales de &cido lGrico-

anhidro u oxalatos, en forma granular, incoloro, amari
llo-verdoso, verdes grisidceos con tendencia equicaimen-
sional. En el nicleo se observan agrupado irregularmen
te, entremezclados con los cristales de &acide lrico an
hidro, adoptando ambos una estructura granuloporosa, -
En la periferia puede presentarse de la misma forma -
que en el nticleo pero generalmente forma finas bandas-
de cristales escasamente empaquetados, intercalados -

con otros cristales. Fotczgrafia n? 25.




FOTOGRAFIA Ne 25.

Lamina delgada en la que se observan crista-

les verdes de acido Grico dihidrato junto con crista -

les piramidales de weddellita.

Los calculos de acido (rico anhidro, se han-
encontradao en dos formas, una con cristalizacidén pseu-
doortorrémbica (forma I) y otra monoclinica (forma 1I),

El 4cido drico dihidro nuede transformarse en acido G-




rico anhidro de la forma I en presencia de vapor de a-
gua y en la forma Il cuando se almacena en desecador -
en presencia de gel de silice o pentdxido de fésforo;-
asl como por enfriamiento a 5-72C y con humedad relati
va del 25 %. La forma II del &cido urico anhidro, obte
nida sintéticamente es meta estable y cambia la forma-

I espentéieamente a temperatura ambiente.

IV-2, 3. El urato ronosédico es otro componente de -
los célculos urinarios, con frecuencia de presentacién
variable segln los diversos autores, asi RODRIGUEZ RE-
BOLLO, T. et al. (1382) lo encuentra en el 3,29 % de -
litiasis vesicales antiguas de adultos, en el 16,63 %-
de litiasis vesicales modernas de adultos y en €,03 -
de un total de 597 cilculos que contenian acido drico-
y/o uratos, SUTOR, D.J.; WOOLEY, S.E:; ILLINGWORTH,J.-
J. (1974) en el 0,57 % y HESSE et al. (1976) en el --

0,04 %.

En el estudio con Analisis Optico Diferen --
cial, la utilizacidén de los nicolés cruzados hacen que

idopten una coloracién blanco-grisacea, distinguiéndo-

se muy bien sus cristales de los de &acido lUrico y ura-

to aménico por su rorfologia y agrupacién, asi como --
por su indice de refraccidn que es muy elevado, del or

Jen de 1,75. Fotografia n? 26,




FOTCGRAFIA N2 26.

fstudio Microscépico Diferencial en el cual-

se aprecia un cristal con Nicolés cruzados con lo cual

idopta un color blanco. 64 X.

Sus cristales scn bidxicos negativos con an-

gulo de los ejes opticos de 17 grados.

“n estudic por lamina delgada, adoptan una -

sgtructura en"escobilla o abanico". Cuando se ‘iispone-




en capas puede dar una imagen '"flamigera". Cuando couns

tituye la totalidad del calculo puede dar una imagen -

"Fibrosorradiada o en sol radiante". Se observa en los
calculos como componente.ﬁnico, pero mas frecuentemen-
te forma capas entremezcladas con otros componentes -
(Acide Grico, uratos, oxalatos o estruvita). En el ni-
cleo del calculo sus cristales pueden formar masas i -
rregularmente dispuestas, con estructura en abanico. -

Fotografia n? 27,




FOTOGRAFIA Ne 27,

Lamina delgada de cristal de urato monosédi-

co con estructura flamigera.

[V-2, 4. El urato ambnico tiene una frecuencia de pre-
sentacién como componente de los cdlculos, variable se

2un los diversos autores, asi RODRIGUEZ REBOLLO. T. et

il. (1282) lo encuentra en el 80,55 % de calculos vesi




cales modernos de adultos, LAGERGREN, C. (19%5) en el-

0,2 % de 460 calculos analizados y SUTOR, D.J.; WOOLEY

3 §.E.; ILLINGWORTH, J.J. (1974) en el 12-68 % en su-
analisis de 156 y 139 cdlculos respectivamente estudia

dos en paises en vias de desarrollo.

Zn el Analisis Optico Diferencial se aprecia
coloracién parduzca o amarilloparduzca e incluse amari
lla con nicolés cruzado, indice de refraccién medio -

del orden de 1,5 y habito en aguja. Fotografia n? 28.




FOTOGRAFIA N2 28.

Zstudio microscdpico diferencial en el cual-
se aprecian unos cristales parduzcos de Urato aménico-
entremezclados con otrcs blanquecinos correspondientes

a Estruvita. Nicolés cruzados. 64 X.

-us ~ristales son bidxico-negativos con angu

lo de los ejes dpticcs de 34 grados.




Con la utilizacidén de la lamina delgada se -

presentan formando tres tipos de estructuras:

- En masas criptocristalinas, con formas

irregulares o dispuestas en capas concéntricas. Foto -

grafia n® 29.

FOTOGRAFIA N2 29.

Lamina delgada que muestra una visién par -
ial constituida fundamentalmente de finas bandas in -

~epcaladas de f£struvita (blanco-grisaceo) y Urato Amé-




nico con estructura "Criptocristalina". Nicolés cruza

dos. 10 X.

- Pequefios acGmulos de cristales en "agu

ja o escobilla", entremezclados irregularmente con 0 -

tros componentes. Fotografia n? 30.




FOTOGRAFIA N2 30.

“iminas delgadas en las que se aprecia un --
predominio de cristales de Urato Monosdédico con estruc
tura en "ahanicc o escobilla" y regularmente intercala
dos con cristales / irregulares de Estruvita (de color

blanco-grisaceo). Nicolés cruzados. 40 X.

- Miltiples "formaciones estferoidales o-

glomerulares" de didmetro pequerio. Todos los glcméru -




los preserzan entre los nicolés cruzados la llamada --
cruz axial, que indica que se ha originado "in situ" -
por neofor-acidn a partir de los componentes solubles=
y la forma de agruparse unas con otras sugiera un cre-

cimiento enitédxico. Fotografia n? 31.

FOTOGRAFIA 12 31.

‘ristales de Urato Amdénico adoptando diver -

;08 tipos ze estructuras (aglomerado, en abanico y de-

masas crig-ocristalinas), en el extremo inferior iz --




quierdo se aprecian unos cristales de Weddellita. Nico

lés cruzados. 100 X,

La primera estructura se encuentra entremez-
clada con cristales de estruvita, newberyta y carbona-
toapatito, asi como con el acido Grico o uratos y oxa-

latos.

La tercera estructura usualmente se presenta
bien sola o asociada al acido fdrico o uratos y oxala -
tos. Huy que hacer notar que esta estructura puede des
componerse .en cuadrantes o cristales aislados, que po-
drian entonces tomar una morfologia de "escobilla o a
guja" y también que en un mismo cé&lculo pueden apre --

ciarse las tres estructuras conjuntamente.

La segunda estructura se asocia indistinta -

kmente a cualquiera de las otras dos.

-~

[V-2, 5. El urato monopotasico fue menciocnado como ==
constituyente litidsico por PRIEN, E.L.; FRONDEL, C. -
(1247) y HERRING, L.C. (1962), pero no dan las caracte
risticas cristalograficas de este componente, hasta --
que MEDINA, J.A.; CIFUENTES DELATTE, L. (1981) lo des-
cubren mediante Microscopia Electrénica de Barrido y E

DAX. RODRIGUEZ REBOLLO, T. et al. (1982) lo encuentra-




una proporcién del 4,35 %, de una serie de 597 célcu -

los que contenian acido lrico y/o uratos, aunque usual

mente en proporciones muy minoritarias, mezclado con o
tros componentes, de manera que su identificacién pue-

de escaparse con métodos no &pticos.

En el Analisis Optico Difeorencial adquieren-
una coloracién amarillenta con nicel!és cruzados y una-

gran birrefringencia. Fotografia a? 32.




FOTOGRAFIA N2 32.

Estudio microscopico diferencial en el que -
se aprecia un cristal aislado de Urato Monopotasico en

el centro. Nicolés cruzados. 64 X.

En su estudio con lamina delgada, los crista
les se presentan de pequerio tamario y forman masas en -

tremezcladas iregularmente con otros componentes (Aci

do drico, uratos y cxalatos) o dispuestas en finas ban

las concéntricas aque separan capas mas gruesas de las-




sustancias antes mecionadas.

IV-2, 6. El urato calcico, afirma HERRING, L.C. (1962)

haberlo descubierto en su serie de 10.000 calculos uri

narios analizados. RODRIGUEZ REBOLLO, T. et al. (1982)
lo encuentra en el 4,35 % de una serie de 597 cilculos

que contenian acido urico y/o uratos.

En el Analisis Optico Diferencial presenta -
un aspecto y un color rojo fuerte en nicolés cruzados-
en sefial de su altisima birrefringencia que hace desta
car mucho estos cristales de los de acido lrice anhi -
dro o de los otros uratos que frecuentemente le acompa

fia. Fotografia n? 33.




FOTOGRAFIA N2 33.

Estudio microscépico diferencial en el cuzl-

se apreclan unos cristales de Diurato Monocalcico con-

sus fuertes colores de interferencia. Nicolés cruzados.

n4 K.

":n el nAilisis de lidmina delgada se observa




como pequefios aclnulos que destacan por sus colores --

fuertes de interferencia, agrupados irregularmente, en

tremezclados con cristales de acido Grico, uratos u o-
xalatos. Su proporcién suele ser muy inferior al de -
los otros componentes, oscilando entre un O a un 5 % -

sobrepasando rara vez este Ultimo porcentaje.

[V=-2, 7. Ademas de estos uratos, hay otros formados -
por otra variedad de cationes, pero no estan todavia -

suficientenmente estudiados.




IV-2, 8. METODOS TERMICOS

El acido Grico (2,4,8 trioxo purina) en su -
forma anhidra, o sus sales sddicas, calcicas o améni -
cas son componentes habituales en muchos célculos rena
les. Los diagramas termogravimétricos de estos compues
tos aparecen descritos en la bibliografia, BERENYI y -
LIPTAY (1971) y D'ASCENZO et al. (1983) y presenta un-
inmenso efecto de pérdida de peso en dos etapas solapa
das er el intervalo cde temperatura comprendido entre -
380 y 590¢ C, en el que se ‘produce la degradacién piro
litica total del anillo purinico. Este comportamiento-
es tipico de los derivados de la x:ntina, segin se ha-
podido comprobar a partir de estudios termoanaliticos-
recientes llevados a cabo en esta universidad, SALAS -

PEREGRIN, J.M. et al. (1983 y 1984).

En las sales del acido urico, ademas del e
fecto anteriormente citado se pueden presentar otros
temperaturas normalmente inferiores a 2002 C, que se
deben a procesos de deshidratacidén o de descomposicidn

del idén amon‘o.

En las figuras n°® 18 al 23, se recogen los-

diagramas termogravimétricos de seis calculos renales-

correspondientes a JRC, LAC, RM, JRC (a y L) y MOA.

Los diagramas presentan en el intervalo de -
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Fig. n? 19
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Fig. n? 23

DIAGRAMAS TERMICOS DEL CALCULO MOA




temperaturas comprendidas entre 380 y 625¢ C, un proce

so de degradacién pirolitica, en el que se elimina la-
totalidad de la muestra puesta inicialme: e en el cri-
sol. Del estudio comparativo de estos diagramas con --
los que para el icido Grico de la bibliografia, (D'AS-
CENZO, G. et al., 1983), se ha podido comprobar la to-
tal semejanza entre ellos, lo que permite afirmar que-
las seis muestras en cuestién estdn constituidas por -
4cido Grico en su totalidad (en ninguno de los cdlcu -
los citados el residuo final de la pirolisis constitu=-

ye mas de un 0,3 % de la muestra inicial).

Los diagramas de D.T.G. de estos seis célcu-
los indican que la velocidad de pérdida de peso es ma-
xima para las temperaturas de 450¢ C (JRC), 445¢ C -—-
(LAC), 4402 C (RM), 440? C (JRC-a), 445% C (JRC-b) y -
4502 C (MCA).

Dichos valores son concordantes con los que-
da la bibliografia para la descomposicién térmica del-

icido drico, 4452 C.

El estudio térmico de estos calculcs se ha -
completado realizando los diagramas de C.D.S. de los -
cilculos correspondientes a los pacientes LAC, JRC (a-
vy b) y MOA, a titulo de ejemplo. Dichos diagramas pre-
sentan un fuerte efecto endotérmico a 424,42 C (LAC),-

422,52 ¢ (JRC-a), 422,72 C (JRC-b) y 424,32 C (MOA), -




seguido de un fuerte efecto exotérmico (correspondien-
te a la pirolisis) que no ha podido completarse a cau-
sa de las linitaciones técnicas del equipo utilizado.-
El efecto endotérmico indicado ha sido asignado en la-
bibliografia al comienzo de la demolicidén de la estruc
tura cristalina del acido Grico (D'ASCENZO, G. et al.,

1983).

Zn la figura n? 24, se recogen los diagramas
de T.G., D.T.G. y C.D.S. correspondientes al calculo -

‘renal FGP.

El diagrama termogravimétrico es muy semejan
te al del acido Grico, si bien presenta un nuevo efec-
to de pérdida de peso, centrado a 1752 C en el que se=-
elimina 2,3 % de la muestra, quedando como residuo al-
final de la pirolisis el 3,4 % de la muestra inicial.-
Ambos hechos estarian de acuerdr que la presencia en -
el cilculo de una mezcla de Acido Grico y urato sédico
monchidratado en una proporcidn del 77,2 % y 22,8 %, -
respectivamente. La forma del diagrama termogravimétri
co estaria de acuerdo con los que aparecen descritos -

en biblicgrafias para este tipo de mezclas.

En las figuras n°% 25 al 29 aparecen recogi-

dos los diagramas termogravimétricos de diferentes cél

culos renales constituidos por acido drico y otros com
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ponentes inorgdnicos. Asi en la figura n? 25 se mues -
tran los diagramas ccrrespondientes al calculo renal -
del paciente FGV. El diagrama T.G. muestra en el inter
valo de temperaturas comprendido entre 350 y 5502 C un

efecto de pérdida de peso facilmente atribuible a la -

descomposicién térmica del dcido Grico. A partir de di

cha pérdida de peso se ha encontrado que el porcentaje
de acido Grico en el calculo es del 47,7 %. A partir -
de la pérdida de agua se determina el contenido de es-
truvita del cdlculo, el cual corresponde al 33,7 %, —
quedardo un 18,6 % del peso inicial que debe correspon
der a una sustancia estable térmicamente hasta tempera

turas superiores a 850 ¢ C, probablemente apatito.

En el diagrama de C.D.S. de este cilculo apa
rece un intenso efecto endotérmico centrado a 118¢ C,-
que corresponde al proceso de deshidratacidn de la es-
truvita. A partir del &rea del citado efecto y tenien-
do en cuenta la proporcién de este componente en el —
calculo, se ha determinado la energia necesaria para -
dicho proceso que ha resultado ser de 39,6 K J/mol. de

igua eliminada.

En la figura n? 26 se han recogido los dia -
gramas de T.G. y D.T.G. correspondientes al calculo —-
GR, 4icho diagrama presenta etfectos de pérdida de pe-
z0 tizicos del Acido {rico y oxalatos. E1 contenido --

*otal de oxalatos se ha determinado a partir del proce




so de transformacién de carbonato cllcico a Oxido cal-
cico, obteniéndose un valor de 62,3 %. Con este valor-
y con la pérdida de peso correspondiente al proceso de
deshidratacién se han determinado los porcentajes co -

tado ser del 39,5 % y 22,8 %, respectivamente. El1 6,3%

rrespondientes de whewellita y weddellita, y han resul

restante debe corresponder a material inerte térmica -

mente hasta 8502 C.

En la figura n? 27, aparecen recogidos los -
diagramas de T.G., D.T.G. y C.D.S. correspondientes al
calculo del paciente MLAG, los diagramas de T.G. y D.-
T.G. muestran efectos de pérdida de peso que pueden a-
signarse a la presencia de fosfatos, oxalatos y dcido-
Girico, este Gltimo, probablemente, en muy pequefia pro-
porcidén. Dada la naturaleza de estos compuestos, es —
muy dificil de determinar, en este caso, el contenido-
de cada uno de ellos, ya que solapan los distintos e -
feétos de pérdida de peso. No obstante, se ha determi-
nado el contenido en oxalatos a partir de la transfor-
macién del carbonato cilcico en 6xido cadlcico, obte ——

niéndose un valor de 13,4 % de oxalato anhidreo. Por o-

tra parte, a partir del residuo que deja la muestra, -

se ha calculado el contenido en fosfatos inertes tota-
les, obteniéndose un valor del 71,2 %. Estos fosfatos-
deben encontrarse en forma de estruvita y apatito, pre

dominando este ultimo, si bien no es posible determi -
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nar el porcentaje de cada uno de ellos, lo que seria -
facil si no hubiera un solapamiento entre los procesos
de deshidratacién de la estruvita y los oxalatos. Ei -
contenido en acido urico tampoco ha sido posible deter
minarlo, ya que el efecto de descomposicidén del micmo-
solapa con el de transformacién de oxalato cdlcico en-

carbonato calcico.

Zn la figura n? 28 y 29 se recogen los dia -
gramas de T.G., L.T.G. y C.D.S. correspondientes a los
calculos renales de los pacientes JMA y CVA, respecti-
vamente. Lcs diagramas de T.G. y D.T.G. de ampos cilcu
los son muv parecidos y caracteristicos de calculos re
nales conteniendo fosfatos y acido irico o uratos, pe-
ro con predominio neto en ambos casos de los fosfatos.
A partir de las correspondientes pérdidas de peso para
cada uno ce los efectos y del residuo, se han calcula
do la siguiente composicidén para cada uno de los cadlcu

los renales:

Muestra % Urico % Estruvita % Apatito

79,8
63,8

*simismo hemos analizado los uratos sédico,-

potasico, =2ménico y diurato calcico puros. Los resulta

los encontrados los tenemos en las tiguras n> 30, 31,
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32, 33. Una evaluacidn conjunta de los mismos hemos re

presentado en la tabla X, en donde apreéciamos que esta

técnica constituye el método de eleccidn para la deter

minacidén de estos compuestos.
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IV-3. COMPONENTES FOSFATICOS




IV-3. COMPONENTES FOSFATICOS EN LOS CALCULOS URINARIOS

Los fostaros son los componentes litiasicos-
que se encuentran con mayor frecuencia después de los-
oxalatos. Aunque se han descubierto un total de 22 ti-
pos de fosfatos en los cdlculos, la mayoria son de pre
sentacién excepcional y sélo 6 se presentan con relati

va frecuencia, segin TORRES et al. (1982).

Los fosfatos cdlcicos que precipitan en la o
rina son sales del acido ortofosférico tHa P04). ¥y -

por tanto, ortofosfatos.

Estos compuestos se forman a pH ligeramente-
basico, y entre ellos cabe destacar, en primer lugar,-
la familia de las apatitas, que estd formada por los -

compuestos no estequiométricos de férmula general:

o = =
a4 X (P04]6 x(HPO )x (OH)E-x i xHZO,

donde x puede variar entre O y 2 y cuyo valor define
=l "grado de deficiencia" de la hidroxilapatita este
quiométrica (x=0) y el fosfato octacalcico (X=2). En
el caso del fosfato octacdlcico se admite la existen

cia de mas de 2 moléculas de agua.

La hidroxil-apatita puede presentar dos ti

nos de estructura, segin se observa en la figura n234,
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En la primera se presenta la posicién relati
va de los grupos Poi- y de los cationes catt , que =
forman las paredes del canal, y de los OH  situados -

en su interior.

En la segunda, observamos que los atomos de-

hidrogeno pueden fijarse, bien sobre los grupos OH pa-

ra originar moléculas de égua. 0 sobre los grupos Poi-

o ]
que se transforman asi en HPOZ :

Las carbonato-apatitas pueden considerarse -
formadas a partir de las hidroxil-apatita por la intro

duccidn de zrupos Coz‘ . Estos grupos se incluyen en -

3
la red cristalina de dos formas, dando origen a dos ti
pos de compuestos. En el primero de ellos, un grupo -
coi‘ sustituye a dos grupos OH , y en el segundo un -

ién coi' , acompafiado de un radical OH , sustituye a

1-
un grupo P0; "

Zntre los fosfatos cdlcicos obtenidos a pH -
basico cabe destacar ademds el fosfato tricalcico y el

compuesto anhidro (Monetita) se forma a pH acido.

Los fosfatos magnésicos, tienen como repre -
sentante caracteristico al fosfato aménico magnésico -
hexahidrato (Estruvita), que es el mas abundante y fre
cuente en los calcules. En s estructura destaca sus -
seis moléculas de agua de cristalizacién y el ion amo=-

Nnio.




El fosfato ambénico magnésico monohidrato es-
poco frecuente en los cdlculos urinarios y se forma -

por deshidratacién de la estruvita.

La newberyta se origina por una lenta trans-
formacién, espontinea, del fosfato aménico magnésico -

con pérdida de amoniaco y parte del agua.

Los calculos fosfaticos, segun PINTO, B.; -
GUILLEN, M. (1976), en general, pueden adoptar 4 for -

mas:

- Célculos pequefios lisos o rugosos, del

tamafio aproximado de un pifién.

- Cilculos del tamafio aproximado de una

almendra, con aspecto cerebroide.

- Concreciones grisiceas o amarillo péli

das que tienen un gran componente mucopétreo, que en -

el momento de la extirpacién suelen ser blandos, amor-

fos,pero con el paso del tiempo se van endureciendo.

- Litiasis coraliformes que constituyen-
un molde de las cavidades renales, de color amarillo -
blanquecino. A los componentes fosfaticos corresponde-
la gran mayoria de los calculos coraliformes y se dis-
tinguen de las iitiasis coraliformes de acido lrico en

jue éstas presentan un color pardo oscuro o marroén y u




na consistencia muy dura, mientras que las fosfaticas-
son blanco-amarillentas y se parten facilmente a la -

compresidén manual o instrumental.

En las fotografias 34 a 37 presentamos los -

diversos aspectos macroscopicos de estos cdlculos indi

cados anteriormente.

FOTOGRAFTIA Ne 34,

Tres cilculos tosfiticos pequerios de color -

nianco y lisos y un rragmento de un calculo coralifor-




FOTOGRAFIiA Ne® 35,

Calculos fosfitices lisns extraidos el siglo

pasado y del tamano aproximado de una nuez.




FOTOGRAFIA N2 36.

CAlculos fosfAticos con aspecto cerebroide -

4el tamafio de una nuez. Procedentes del Museo de la F.

le Medicina de Granada y de extirpacién del s. XIX.




FOTOGRAFIA Ne 37,

Talculo fosfatico vesical gigante.

IV-3, 1. Hidroxiapatito, es el fosfato de mas frecuen-

+a presentacidn. Se presenta en pequerias proporcicnes-

sn gran parte de los cilculos oxalocalcicos.




Por Andlisis Optico Diferencial es imposible

diferenciar el hidroxiapatito del carbonatoapatito.

Los cristales de apatito (hidroxia y carbona
to-apatitc) usualmente son incoloros o verdosos y més-
raramente amarillentos o verdes e incluso pardos. Su -

forma mi3s comin es la prismitica, otras veces tubula -

res y en muchos casos adoptan forma globular, resultan

te de la agregacidén de cristalitos muy pequefios. Pre -
sentan un relieve elevado, muy superior al del bidlsamo
y una tirrefringencia pequefia. Las figuras de interfe-

rencia son la de los cristales uniixicos.

Su caracterizacién es facil, ya que al con -
trario de la estruvita, con la qua a menudo se mezcla-
destacan mucho con nicolés paralelcs y pricticamente -

no se ve los nicolés cruzado. Fotografia n? 38.




FOTOGRAFIA !2 38.

‘ristales de hidroxiapatito al Andlisis

co Diferencial. Nicolés paralelos. 100 X.

1 estudio con lamina delgada se presenta -
con una estructura estratificada en laminas o capas -

concéntricas mis o menos irregulares que se intercalan

con la de los otros componentes. Adopta un color amari

llo o pardo oscuro y su birrefringencia es muy pequefia

, {e manera nue entre nicolés cruzades se presenta en-




extincién, lo que facilita su identificacidén, ya que -
junto con el carbonato-apatito son los Gnicos componen

tes que presentan este fendmeno.

1v-3, 2. El Carbonato-apatito es otro integrante de --

los calculos urinarios.

3u estudio con Analisis Optico Diferencial -

»s idéntico a lo dicho'respecto al hidroxiapatito.

En la lamina delgada adopta una disposicién-
granular, amorfa en el nicleo y estratificada en peri-
feria, aunque formando capas irregulares con lobula --
ciones que se introducen en las capas contiguas. Esta-
estructura ha sido denominada por PRIEN, E.L.; PRIEN,-
E.L., J.R. (1968) como "laviforme o selenita", ya que-
recuerda a la de'la lava o a la de la superficie lu -

nar.

".a nicolés paralelos toma una coloracidn a-
marillenta y se extinguen con nicolés cruzados, a seme
janza dei hidroxiapatito. A diterencia de este altimo-
-omponente se asocia mas con la estruvita y componen -
tes atines formados en una orina infectada por bacte -

rias ureoliticas (préteus...), mientras que el hidro -




xiapatito se asocia mas frecuentemente con los oxala -

tos. Fotografia n®? 39.

FOTOGRAFIA Ne 39.

Lamina delgada de cflculo de apatito y estru

vita en capas alternantes.

IV-3, 3. La Estruvita o Fosfato Amdnico Magnésico se -
ancuentra en el 11,76 % de los calculos analizados por

PINTT, B.; GUILLEN,M. (1976) y en el 15,7 % de la se =




rie HERRING, L.C. (1962).

Son célculos de crecimiento rapido y moldean
la cavidad, pelvis o cidliz, en la que se inician, para
rellenar después todo el complejo pielocalicial. Produ
cen los tipicos cdlculos ramificados, denominados cora
liformes. Su superficie de fractura es gris blanqueci-

na poco caracteristica.

llo suele hater calculos de estruvita pura, -
sino que se hallan siempre mezclados con proporciones-
Lmportantes de fosfato-cdlcico apatito en su forma es=

ferolitica y menos veces con urato aménico.

Al Analisis Optico Diferencial los cristales
de estruvita son incoloros, de relieve muy bajo, de ma
nera que'resulta ditfcil distinguirlos del liquido de-
inclusidn. Su refringencia es pequefia y se observa, -
fundamentalmente, como cristales irregulares si bien -
no son raros los hdbitos prismAticos y en algunos ca -
sos se presentan mezclados. Las figuras de interferen-
cia que originan sor. la de los cristales bidxicos y su
color de interferencia es blanco o amarillo de primer-
orden. Debido a estas caracteristicas, su identifica

cién resulta muy fAicil, ya que con nicolés paralelos 2

penas se ven y al cruzar los nicolés resaltan por su

color blanco o amarillo brillante. Fotografias nOs 40~

y 4l.




FOTOGRAFIA N2 40,

Cristal de estruvita que destaca muy débil -
mente en la fotografia debido a su indice de refrac --
~i6n muy semejante al del liquido de inclusién. Nico -

lés paralelos. 150 X.




FOTOGRAFIA Ne 41,

Mismo caso de la fotografia anterior pero

con Nicolés cruzados. 160 X.

En lamina delgada se presentan como masas
blanquecinas birrefringentes o estructura granular,
siendo los cristales a veces de gran tamaro, dispues

tos irregularmente en el nicleo y en capas concéntri -

~as8 irregulares en la periferia con microporosidades.-

Fotogratia n?¢ 42,




FOTOGRAFIA N2 42,

Lamina delgada mostrando cristales de estru-

vita con disposicién en escobilla.

Pueden presentarse constituyendo la totali -
dad del calculo o sélo en periferia, alrededor de un -
nicleo constituido por otros ccmponentes. Lo que es de

presentacién excepcional es encontrar un cdlculo con -




una zona central constituida por estruvita y que ésta-

sea sustituida por otros componentes en la periféria -

que no sean los componentes derivados de la estruvita-
como son la newberyta o el apatito y el urato aménico-

o sbédico. Totografia n? 43.

FOTOGRAFIZ: N2 43,

" imina delgada con cristales de estruvita y-

rato aménico.




IV-3, 4. La newberyta se caracteriza por presentar con
el Anilisis Optico Diferencial unos cristales en su ma
yoria incoloros, raramente parduzcos, usualmente de --
forma irregular o prismatica y otros equidimensionales
con bellos colores de interferencias, de relieve muy -

bajo, muy similar al del liquido de inclusién. Su bi =

rrefringencia es muy fuerte y su signo Optico es posi-

tivo. Fotografia n? 44.




FOTOGRAFIA N2 44,

Cristales pardos de newberyta en formas pris

maticas equidimensionales. Nicolés cruzados. 40 X.

L.a newberyta, es un producto de transiorma -
~ién lenta de la estruvita por pérdida de una molécula
de zmoniaco y tres de agua y por consigu.ente se pre -

ienta ocasionalmente y siempre en minimas proporciones




asociado a la estruvita. Generalmente se encuentra en-

las capas mas periféricas, aunque puede observarse tam

bién en el nicleo. Fotografia n? 45.

FOTOGRAFIA N2 45,

Limina delgada en la que se muestra newbery-

ta en el nicleo.

“n lamina delgada se observa ~omo el tamafio-

te los cristales -5 varliable, desde diminutos hasta -




cerca de 2 mm. de didmetro mayor y puede presentarse -

como cristales con tendencia redondeada u ortorrdémbi -
cos piramidales ¢ nrismaticos con colores verdes, blan
cos, plateados, etc. Puede verse como cristales de es-
truvita fragmentados segin MIfION-CIFUENTES, J.; SAN --
TOS, M.; MEDINA, J. (1981), en los que se aprecian, a-
veces, claramente el proceso de transformacifn de este

Gdltimo compuesto en newberyta.

[V-3, 5. La Brushita se ha encontrado como constituyen
te de los calculos urinarios en propdrciones variables
_ en diferentes estadisticas, en un 0,8 % de la serie de
3,000 cilculos analizados por CIFUENTES DELATTE, L. --
(1984).

En el Analisis Optico Diferencial sus crista
les son en la mayoria incoloros, otros pardo-amarillen
tos y en ocasiones amarillos. Su relieve es bajo, lige
ramente superior al del liquido de inclusién de 1,54 a
1,55 y su birrefringencia pequefia (0,5-0,6) sobre todo
la de los cristales incolobos y algo mayor, pero tam -
bién pequefia, la de los cristales amarillos. Su forma-
de presentacidn es en agujas o prismas alargados, con-
habito f‘hroso y mas raramente habito hojoso, como po-

demos apreciar en la fotografia n?® 46.




FOTOCRAFIA N2 46,

3rushita al Andlisis Optico Diferencial mcs-

trando un hibito hojoso. Nicolés paralelos. 40 X.

La figura de interferencia que origina son -

la de los cristales biaxicos, con un angulo de los e -

jes 6pticos de 85 ? y su signo oéptico es positivo.




En lamina delgada, como la Brushita es un -
fosfato acido, que se encuentra asociado generalmente-

al 4cido Grico o urato, oxalatos y apatito. Se observa

generalménte en la periferia del célculo constituyendo

una capa de cristales brillantes dispuestos radialmen=-
te en "“abanico o escobilla" ¢ mestrando claramente una
disposicién de largas fibras =aclares, cuyo eje mayor-
suele ser perpendicular al de la capa subyacente. Foto

grafia n? 47,




FOTOGRAFIA N2 47.

Lamina delgada mostrando cristales de brushi

ta dispuestos radialmente en escobilla.

Pueden presentarse constituyendo la totali -
dad de una capa en toda su circunferencia y no acompa-=

fada en la misma por ningin otro componente, o también

formando pequefios acimulos radiales o ramilletes entre




mezclados con otros componentes.

IV-3, 6. La Whitlockita, al Andlisis Optico Diferen ==

‘cial, sus cristales son en su mayoria incoloros o gri-

siceos, muy raramente amarillentos.

La forma usual es la irregular, algunas lami
nares, pero resultante de la unién de pequefios granuli
tos. Su habito es hexagonal. Su relieve es alto y su -
birrefringencia es baja, de manera que los colores de-
interferencia que presentan son el negro, esto es, po-
sicidén de extincién y mds frecuentemente el gris: las-
figuras de interferencia que originan son las de los -
cristales uniédxicos y su signo dptico es negativo. La-
caracteristica mis destacada para su identificacién me
diante esta técnica es su color griséceo con nicolés -

cruzados. Fotografia n? 48.




FOTOGRAFIA N2 48.

cristal de Whitlockita al Andlisis Optico Di
ferencial, apreciamos la puntuacién grisacea que desta-

~a con nicolés cruzados. 128 X.

£n lamina delgada, sus cristales se presen -

t.an acompanando, peneralmente, al apatito en menor pro-




porcidn que éste, :.nque en ocasiones es mayoritario.-
Se sitia usualmente en la periferia donde constituye -
capas concéntricas bien delimitadas, que rodean a un -
niicleo de apatito, oxalatos o acido drico y se interca
lan con otras capas, generalmente de apatito. Se obser

va con un color zris azulado brillante y un tamafio muy

pequefio de sus cristales que le dan un aspecto compac-

to, como podemos'apreciar en la fotografia n? 49,




FOTOGRAFIA N2 49.

Lamina delgada donde se aprecia capas alter-

nantes de Whitlockita y Apatito.

Las capas pueden ser circunferenciales y uni
formes o presentar partes oblongas o lobulaciones. Me-
nos frecuentemente, se sitidan en el nicleo, donde adop

Fan una estructura granular en la cual pueden verse -




cristales con hibito hexagonal, e incluso romboédrico,

entremezclandose con otros componentes.

IV-3, 7. METODOS TERMICOS.

Para el estudio de los diagramas térmicos de
los cilculos renales que contienen iones fosfatos, en-
los diversos tipos de compuestos en los que se puede -
presentar este idén en dichos calcules, se ha efectuado
una clasificacién previa de los mismos, atendiendo a -

su composicién.

En primer lugar se han agrupado todos aque -
llos cdlculos constituidos exclusivamente por fosfatos

minerales.

En las figuras nos 35 al 42, aparecen recogi
dos los diagrémas termogravimétricos de los cdlculos -
renales correspondientes a los pacientes AGR, SRDG, --
AAP, MMS, CPA, JLBS, JNS y MSV, respectivamente.

En la figura n? 35 aparecen los diagramas de
T.G. y D.T.G. del céalculo correspondiente al paciente
AGR. El1 diagrama T.G. presenta dos efectos de pérdida-
de peso en el intervalo de temperaturas comprendido en
tre 352 C y 5502 C; el primero de ellos presenta un mé
ximo a 1502 C que corresponde a un proceso de deshidra

tacidén, v al segundc centrado a 4009 C, probablemente-
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Fig. n? 37
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Fig. n? 41
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Fig. n? 42
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a un proceso de descomposicién. La comparacién de este
iiagrama con los que aparecen en la bibliografia para-
-uestras de fosfatos, ha permitido establecer que di -
-ho célculo estd constituido por estruvita en un 100 %
. Apoyan esta afirmacidn el tanto perciento de pérdida
ie peso encontrado para el proceso de deshidratacién =

45,8 %) que coincide con el tedrico (42,02 %).

El resto de los célculos estdn constituidos-
-or mezclas de fosfatos en los que siempre aparece la-
sstruvita. El porcentaje de esta sustancia en los cal-
-4ylos se ha determinado a partir de las pérdidas de pe

:0 correspondientes al proceso de deshidratacidn.

En la tabla XI, aparecen recogidos los resul
-ados obtenidos, en los que se ha calculado por dife -

~ancia el contenido en materia inerte o apatito.

Por otra parte, junto con los diagramas T.G..
,2n la mayor parte de los casos, aparecen los diagra -
-ag de C.D.S., en los que puede observarse un fuerte -
zfecto endotérmico centrado sobre 1302 C, que corres -
-onde al proceso de deshidratacién de la estruvita. A-
-artir de las adreas de los citados efectos se ha calcu

.ado la entalpia de deshidratacién que presenta un va-=

_or medio de 47 K Jmol. ', lo cual indica que las molé

-1las de agua de la estruvita se encuentran fuertemen-

-a pretenidas en la estructura cristalina de ésta.
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En las figuras n°® 43 a 50 se recogen los =

diagramas termoanaliticos de los calculos correspon =-
dientes a los pacientes FGP,_MSJ. AML, RRR, MCFC, JSV,
IVR y MCC, respectivamente. Cada uno de estos diagra--
mas muestra claramente la presencia de oxalatos, dado-
que aparecen todos los efectos descritos anteriormente

para estas sustancias.

Debido a los altos valores del resicuo encon
trados, estos calculos deben contener,ademis, ~ateria-
inerte y probablemente fosfatos minerales, entre los -
que se debe encontrar la estruvita, detectable por la-
forma de los picos del D.T.G. de pérdida de agua, si -
bien el solapamiento de este proceso con el correspon=-
diente a la deshidratacién de los oxalatos, impide la
determinacidén cuantitativa de aquélla y de los corres-

pondientes porcentajes de whewellita y weddellita.

Por todo ello, sélo es posible, en estos cal
culos,determinar el contenido en oxalato anhidro, el -
porcentaje total de agua (proveniente de oxalatos y -
fosfatos) y el resto se ha asignado a materia inerte -
(aqui se incluyen en forma anhidra aquellas especies,-
no oxalatos, que puedan cristalizar hidratadas, por e-

jemplo: estruvita.

En la tabla XII, se recogen los datos corres

pondientes a estos calculos.




Fig. n? 43
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En las figuras n°> 51 a 53, se han recogido-
los diagramas de T.G., D.T.G. y C.D.S. de los célculos
renales correspondientes a los pacientes JLMM, LGG y -
JLF. Los tres cdlculos destacan por sSu alto contenido-
en materia inerte, probablemente apatito, con valores-
del 80,3 %, 78,3 % y 81,8 % de residuo, respectivamen=-
te. Por otra parte, los diagramas de T.G. y D.T.G. son
en los tres casos semejantes, de modo que presentan e-
fectos de pérdidas de peso centrados en 1as-curvas de-
D.T.G. sobre 1002 C, 340% C y 700¢ C. El primero de -

citados efectos, por su forma y posicién, puede asig -

narse al proceso de deshidratacién de la estruvita; el

segundo, puede asignarse a la descomposicién de uratos
sin que pueda descartarse una descomposicidn simulténe
a de oxalatos o carbonatos. Finalmente, el efecto de -
pérdida de peso centrado sobre 700% C se puede asignar
al proceso de transformacidn de carbonato célcico en -
5xido calcico; este proceso implica una pedueﬁa pérdi-
da de peso (del orden del 1 %), que sugiere Que la can

tidad de oxalato presente en el cdlculo es minima.

La superposicién de los citados efectos de -
pérdida de peso, hace que en estos tres casos no se --
puedan cuantificar las proporciones de los componentes
que acompafian al apatito y que probablemente sean es -

truvita, uratos y oxalatos.

tn la figura n? 54 se han recogido los dia -
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Fig. n? 53
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gramas de T.G., D.T.G. y C.D.S. correspondientes al --
cilculo del paciente DSS. Al igual que en los tres ca-
sos anteriores, los datos termoanalitices indican la -
presencia de un elevado porcentaje de residuo (71,9 %)
, constituido probablemente por apatito. Sin embargo,-
se diferencia de los anteriores en la ausencia de oxa-

latos, predominando algin tipo de urato hidratado como

~omponente no inerte, posiblemente icido Grico dihidra

T
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IV-4.COMPONENTES CISTINICOS




IV-4. COMPOMENTES DE CISTINA EN LOS CALCULOS GENITO=-U=-

RINARIOS.

IV-4, 1.- & causa de que la cistina es un aminodcido -

relativamente insoluble, ésta puede precipitar en los
tGbulos renales de pacientes cistinlricos para formar-

cilculos de cistina.

sy frecuencia es pequefia en las colecciones-
de célculos de todos los pafises y oscila entre un 0,43
a un 2 %, excepto en los nifios, en quienes su inciden-
cia es mayor y puede alcanzar un 10 % segin MALEX, R.-
S.; KELAIS, P.P. (1975), alrededor de la cual también-
oscila la proporcidén de cdlculos renales de cistina de
nuestros pacientes litidsicos en la edad pedidtrica. Q0
casionalmente, su incidencia en nifios puede ser mayor,

segin WESTZURY, E.J. (1974).

T1 estudio macroscépico de este tipo de cil-
culos puede ser muy orientativo: Su morfologia es va -
riable, desde cAlculos coraliformes que forman un nol-
de de las cavidades renales, fotografia n? 50, y cdlcu

los redondeados ovales o aplanados. Fotografia n% 51.




FOTOGRAFIA N? 50.

Aspecto macroscdpico de cilculo de cistina -

coraliforme.




FOTOGRAFIA N? 51,

Aspecto macroscépico del cdlculo oval de cis

tina. Destaca su aspecto cereo y Su color amarillo.

Su tamafio varia entre muy pequefio, para aque

llos calculos expulsados espontaneamente, hasta muy --

grandes, como aquellos cilculos renales coraliformes o




los cAlculos vesicales de gran volimen. Su superficie-
lisa o con irregularidades escasamente prominentes. Su
consistencia es dura (irrompibles manualmente) salvo -
los calculos pequeiios,y su radioopacidad es positiva,-
aunque discreta y homogénea. Su coloracidén oscila en -
tre el blanquecino, amarillo palido y el amarillo bri-
llante "cereo", y al corte su interior es compacto con

colores semejantes.

Al Analisis Optico Diferencial, sus crista--
les son incoloros o blanco-grisédceos con forma de pris
nas hexagonales cortos, muchas veces distorsionados, o
con forma de tablones. Raramente se observan como cris
tales irregulares que son consecutivos al empaqueta --
miento de unos cristales con otros. El relieve que pre
sentan es alto y su birrefringencia pequefia, de manera

que sélo se observan colores de interferencia bajos, -

(gris, blanco, amarillo de primer orden). Fotografia -

n? 52.




TOTOGRAFIA N2 52,

Cristal de cistina. Nicolés cruzados. 120 X.

Su figura de interferencia es la de los cris

+ales uniixicos y su signo optico es positivo.

£n lamina delgada, los cidlculos de cistina -

e presentan puros o asociados al apatito y rara vez -




al oxalato, estruvita o material orgénico mucilagino =
- so. Cuando hay ot-os componentes, ésuos se sitdan gene
ralmente en la periferia y la cistina en el centro. El
niicleo se observa cristales mis o menos alargados o de
hibito hexagonal, de gran tamafio y mejor acoplados que
en la periferia. La corteza, por el contrario, general

mente se aprecian como cristales mas pequefios, casi -

siempre de habito prismatico (tablones) y mal acopla -

dos, de manera que dejan entre si muchas oquedades. Fo

+cgrafia n? 53. .




FOTOGRAFIA N2 53.

Lamina delgiada correspondiente a un cilculo-

de cistina donde se aprecian cristales de hébito pris-

matico mal acoplados.




IV-4, 2. METODOS TERMICOS.

Er la figura n? 55, tenemos el diagrama de -
T.G., D.T.G. y C.D.S. del célculo correspondiente al -
paciente JMM y son concordantes con los que aparecen-
descritos en la bibliografia por D'ASCENZO et al. --
(1983), rara la cistina, y presenta un residuo nulo co

mo era de esperar.

Por otra parte,el diagrama de C.D.S. corres-

pondiente a este célculo, presenta un fuerte efecto en

dotérmico centrado a 242% C, caracteristica de esta -

sustancia.
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IV-5.0 TR O S COMPONENTES




IV-5. OTROS COMPONENTES INTEGRANTES DE LOS CALCULOS GE

NITO-URINARIOS.

Iv-5, 1. lLa existencia de bilirrubinato cdlcico, cons

tituyendo la periferia de un cilculo urinario, se con-
sidera un hallazgo excepcional, siendo la primera des-
cripcién la realizada por RODRIGUEZ REBOLLO, T. et al.
(1985). HERRING, L.C. (1962), en su serie de 10.000 --
calculos sb6lo encontrd seis cdlculos que contenian pe-
quefias cantidades de sales biliares y describe tipicos
cristales de colesterol, que constituyen menos del 5 %

de la masa total de un cdlculo fosfatico.

Macroscépicamente se presentan de pequefio tgr
mafio, forma irregular, superficie rugosa no espiculada

y consistencia dura. Fotograffa n? 54.




FOTOGRAFIA Nt 54.

En el Andlisis Opﬁico Diferencial, en su ca-

pa externa se aprecian masas irregulares de color ama-
rillo anaranjado, en algunos granos presenta materia -
les organicos, mientras que en otros, que no los pre -

senta tienen un color mas anaranjado. Fotografia n? 5%




“NTOGRAFIA N? S5.

rristal de bilirrubina al Analisis Optico Di

ferencial. Nicolés paralelos. 160 X.

‘lormalmente estos granos son opacos ¥y algu -

nos presentan manchas birrefringentes, lo que probable




mente es debido a la existencia de pequefias cantidades

de oxalato.

En su capa interna puede ir acompailado por-
cristales muy bien formados de Whewellita, con estruc-
tura granular (RODRIGUEZ REBOLLO, T. et al., 1985) o -

bien presentarse como cristal unico.

IV-5, 2. METODOS TERMICOS.

Como otros componentes, se han recogido en-

este apartado los diagramas de T.G., D.T.G. y C.D.S. =
correspondientes a los pacientes pSS (a) y JAM repre——
sentados en las figuras 56 y 57. En ambos casos desta-
ca poderosamente la atencidn, los valores encontrados-
para los correspondientes residuos 12,6 % y 0 %, res=-
pectivamente). Por otré parte, los diagramas T.G. ¥y —
D.T.G. de ambos compuestos son muy parecidos, presen -
tando dos efectos claros de pérdida de peso en el in -
tervalo de temperaturas comprendido entre 200¢ C y —-
5002 C.

El bajo contenido en residuo del primero de
los cadlculos y la ausencia de aquel en el cidlculo del-
paciente JAM, nos inducen a pensar en que dichos c&lcg
los presentan en su composicién algin componente orga-
nico. Entre éstos, ademds del icido Grico, el coleste-

rol v la bilirrubina son dos compuestos que pueden pre




sentarse formando parte de célculos renales.

En la revisién bibliogréfica efectuada, pode

mos encontrar el diagrama de T.G. del colesterol (CURL

NI et al., 1985), pero no el de bilirrubina, el cual -
se obtuvo a parfir de una muestra pura y aparece reco-

gido en la figura n? 58.

Al comparar ambos termogramas, con los co --
rrespondientes de los cdlculos renales DSS(a) y JAM, -
puede observarse la gran similitud entre los nismos, =
pudiéndose afirmar que ambos cilculocs estidn en su ma -
yor parte constituidos por bilirrubina. No obstante en
el célculo renal del paciente DSS (a), la bilirrubina-
parece ir acompafiada de un oxalato (probablemente whe-
wellita, en una proporcién del 12,6 %), mientras que -
en el cdlculo renal del paciente JMA, debido a la for-
ma del primer efecto de pérdida de peso, parece seb el
colesterol el que acompafia'a la bilirrubina, sin que -
sea posible determinar, debido a las caracteristicas -
de los termogramas de ambas sustancias, la proporcidén-
an que cada una de ellas se encuentra en el citado cél

culo.
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Fig. n? 57

DIAGRAMAS TERMICOS DEL CALCULO JAM
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IV-6. ESTUDIO DE LOS RESIDUOS




Hemos visto como en la inmensa mayoria de --
los cascs, saivo en aquellos cdlculos constituides por
componentes integramente orginicos, queda un residuo -
térmico, que ¢ bien no se ha afectado por dicho trata-
miento o e~ el producto de la accidn del calentamiento
por descomposicién de un compuesto primitivo. Pues --
bien, para poder conocer mejor la dinamica de este pro
ceso de calentamiento hemos efe:tuado una determina --
cin por espectroscopia de adsorcidn de ravos infrarro

jos de dichos residuos.

Los resultados obtenidos los hemos recogido-

en las figuras n - 59 al 69.

En las figuras n°® 59, 50 y 61, tenemos el -

IR correspondientes a los residuos de los cdlculos FVA
, CIM y CCM, en todos ellos sdlo ha bermanecido los -~
bucles correspondientes al enlace Ca0, que es el Gnico
componente existente, lo que confirma la composicién -

dada de cdlculo formado exclusivamente por oxalatos.

En la figura n® 62 tenemos el diagrama de IR
correspondiente al residuu del célculo CGR. En dicho -
espectrograma se observa , al igual que en los casos -
anteriores, s6lo los bucles correspondientes al Cad, -
lo cual también es légico ya que,s1 vien, la composi -

ci6n es algo distinta oues presentan asimismo icido G-
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Fig. n? 60
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Fig. n? 61
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rico anhidro, como este compuesto es integramente orgé

nico, no aporta residuo alguno.

En las figuras nos 63, 64 y 65 tenemos los -

diagramas de IR correspondientes a los residuos de los
calculos SRDG, !MMS y JMA. En dichos diagramas podemos
observar los bucles correspondientes al P207E (pirofos
fato) asi como los correspondientes a MgO. ~ Lo que -
sonfirma la existencia de estruvita en la muestra pri-

mitiva.

Las figuras nOs 66 y 67 aparecen los diagra-
mas de IR correspondientes al residuo de los pacientes
MLAG y DSS, observamos dos picos debidos al grupo piro
fosfato, asi como algunos del enlace Ca0, lo que nos -
‘ndica la existencia de fosfatos calcicos en la nues -

tra.

En la figura n? 68 aparece el diagrama de IR
correspondiente al residuo del cdlculo AAP, observauos
los picos debidos al grupo pirofosfato, asi como otros
correspondientes a Ca0 y MgO, lo que nos confirma la -
existencia de fosfatos cdlcicos y magnésicos en la --

muestra primitiva.

Ffinalmente en la figura n? 69, apreciamos el

diagrama de IR correspondiente al residuo del calculo-
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°
‘e

Transmision

CTAGRAMA DE IR DEL RESIDUO DEL CALCULO MMS




Transmision Y

T

1000

DTAGRAMA DE IR DEL RESIDUO DEL CALCULO JYA




" IAGRAMA DE IR DEL RESIDUO DEL CALCULO MLAG




Fig. n? 67
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JLBS, du:..le apreciamos, si bien no del todo claro, los
picos correspondientes al grupo pirofosfato, también -
los picos debidos al enlace Ca0 y ademés, una banda a-
3200 cm.-l de agua en pequefia cantidad, lo que nos ha-
bla de la existencia en la muestra primitiva de un fos .
fato cdlcico hidratado o bien de la presencia de brus-
hita, sin que podaﬁos discernir por el residuo si esta

acompafiada o no de whitlockita.

Como resumen de este estudio, podemos con -=
cluir que los métodos térmicos son unos excelentes mé-

todos de determinacién para los célculos génito-urina-

rios, con unas peculiaridades especiales que detalla -

mos en las siguientes conclusiones.




V.« CONCLUSIONES




CONCLUSIONES.

1?) Presentamos un atlas de cdlculos urina -

rios determinados por métodos térmicos, como propuesta

de rutina para su andlisis en nuestros laboratorios y-

hospitales. En dicho atlas acompafiamos las caracteris-

ticas épticas de los diferentes calculos urinarios.

23) Del examen de la presente memoria se de-

duce que:
a) Los andlisis térmicos son unos exce -
lentes métodos en el caso de determinar célculos de o-
xalatos, ya que cuando no van acompafiados de otros com
ponentes, se pueden establecer hasta el tanto porcien-

to existente de cada uno de los mismos en la muestra.

b) Igualmente cuando el mineral acompaifia
fiante es apatito, también constituye un método cuanti-

tativo o senicuantitativo.

c) Sin embargo, cuando los cdlculos oxé-
licos se encuentran mezclados con estruvita, la exis -
tencia de agua en varias formas hace imposible la cuan
tificacién, de manera que s6lo se pueden establecer --
los componentes existentes, pero no las caiitidades co-

rrespondientes a cada uno.

32) En los calculos de acido drico, =1 méto-

do va perfectamente cuando se trata de icido lrico an-




hidro puro o en mezcla con urato sbdico o ambnico, pe-
ro no podemos indicar la asociacidén con &cido Grico di
hidrato, a no ser que se encuentren solo ambos consti-
tuyentes. ya que la asociacién con un tercer componén-

te nos llevaria a no poder asignar la molécula de agua

42) En el caso de los uratos, estas técnicas
constituyen el sistema de eleccidn, incluso mcjiores --
que las técnicas 6pticas, ya que presentan un suficien
te distanciamiento tanto sus efectos endo como exotér-
micos, asi como una diferencia sensible en el residuo-

que dejan.

52) Aplicadas al estudio de los fosfatos van

bien cuando se trata de componentes puros, pero son de

muy diffcil interpretacidn cuando estudiamos mezclas -

de componentes fosfaticos.

6¢) Para el estudio de otros componentes, ta
les como cistina, bilirrubina, colesterol, etc..., €s=
una técnica perfecta, ya que no hay posibilidad de e -

rror alguno en la interpretacidén de los diagramas.

73) La aplicacién de la espectroscopia de ad
soreisu de rayos infrarrojos al estudio del residuo --
del calculo, puede ser de una gran ayuda para diluci -

dar aquellos casos en que se pueda presentar alguna du




81) Es por todas las consideraciones anterio

res, asi como por su bajo coste, por lo que proponemos

dicha técnica, junto con el andlisis 6ptico diferen --
cial como técnicas de estudio de los cilculos urina --

rios en nuestros hospitales y laboratorios.
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