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Estructura de los calculos renales. Metodologia de estudio

P.-Barceld y R. Vila

Resumen

Ef calcuio urinarico es el resultade final de diversos factores
patogénicos, elioldgicos y ambientales. En realidad se estruc-
iura y composicion es la muestra de las alteraciones metaboli-
cas en la evolucion patogeénica y local del arbol urinario. Puede
afirmarse que representa la historia reciente o antigua de lo
sucedido, del porqué, cuando y de gque manera han actuado
los diversos factores que han propiciade la formacion de un
nucleo y el crecimiento calculoso. En el prefacio del libro de
Luis Cifuentes({1) se habla de la necesidad del estudio del cal-
culo porque {a concrecion formada lleva dentro de si un men-
saje. Sus diferentes composicionas y estructuras no han sur-
gido por casualidad, sino que son el resuliade de complejos
procesos, algunos de los cuales dejan huellas caracteristicas.
Por contener {a historia evolutiva de 1a enfermedad no resulia
reiterativo insistir que en todo litidsico resulta imprescindible el
andlisis y estudio del caleulo. De hecho, durante décadas, el
conocimiento del calculo ha sido postergado y sdlo el impulso
de los “litologos” ha reavivado este necesario interés.

Son numerosas las sustancias cristalinas que han sido
identificadas en los céiculos renales. La frecuencia de cada ti-
po de calculo urinario puede variar de forma ostensible segun
la descripcién de diversos autores. Elio comporta incidencias
distintas en cada pais e incluso en diferentes zonas geografi-
cas de un mismo pals. Asi, Mandel recoge estadisticas que
muestran que la whewellita varia entre el 82% al 43% de los
calculos analizados. Ademas, en USA la incidencia de whewe-
Hita oscila entre el 63 y 43% (2). Los componentes de los cal-
culos pueden clasificarse en seis grupos: a) Oxalatos calcicos
{whewellita, weddellita); bj Fosfalos cdlcicos {brushita, apati-
ta, fosfato octacalcice, whitlocidta); ¢} Fosfalos no-calcicos (es-
truvita, ortofosfato trimagnésico, newberyta); d) Compuestos
purinicos (acido urico, urato amonico, urato sodico, xantina,
2,8, dihidroxiadenina); e} Aminodacidos {cistina); f} Otros poco
frecuentes (carbonato calcico, silicefsilicatos, sulfato célcico,
suifamidas y derivados, etc.).

The structure of renal calculi. Study methodology.

Urinary caleuli are the final result of different pathogenic,
etiologic and environmental factors. Their structure and com-
position is really an example of the metabolic alterations in the
pathogenic and local evolution of the urinary arbor. It can be
said that they reflect a recent or past history of what has occu-
rred, why, when and how diferrent factors have favoured the
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formation of a nucleus and the calculous growth. The preface
of Luis Cifuentes’s book (1) indicates the need to study calculi
because the concretion formed carries a message within it. lis
different compositions and structures have not arisen by chan-
ce but rather are the result of complex processes, some of
which have left characteristics imprints. As they contain the
evolution of the disease, it is important to insist on the fact
that in all lithiases the analysis and study of the caloulus is es-
sential. Indeed, for decades the investigation of the calculus
has been left to one side and only the concern of “etiologist”
has revived this necessary interest,

Numerous crysialline substances have been identified in
renal calculi. The frequency of each type of urinary calcuius
may vari to a great extent according to descriptions given by
different authors. This is due to different incidences in each
country and even in different geographical areas whitin the sa-
me country. Mande] thus provides statistics which show that
wheweliite varied between 82/ and 43% In the calculi analysed.
Moreover, in the USA the incidence of whewellite varies betwe-
en 63% and 43% (2). The components of calculi can be classed
in six groups a) Calcium oxalates (whewellite, weddeflite); bh)
Calcium phosphates (brushite, apatite, ectacalcium phospate,
whitlockite); ¢} Non-calcium phosphates (estruvite, trimagne-
sium corthophospate, newberyte); d) Purine compunds (uric
acid, ammonium urate, sodium urale, xanthine, 2,8 dihydroxya-
denine); e} amino-acids {cystine); f) other rare components {cal-
cium carbonate, silicalsilicates, calcium sulphate, sufphamides
and derivatites, ete).

Metodos de estudio de los cilculos renales

Numerosas téenicas fisicas v quimicas han sido em-
pleadas para conocer la composicion de los cileulos re-
nales (3.4.5). Entre ellas debe citarse i cristalografia por
rayos X. la espectroscopia infrarroju. microscopio elec-
tranico de barrido con el anidlisis de energla dispersiva de
rayos X, andlisis quimico. eristalogralia optica, gradiente
de densidad, andlisis tdrmico, ete. De todas ellas fas mids
cominmente utilizadas en fa clinica rutinaria son la cris-
talograffa dpticu. el andlisis gquimico, la cristalogralia por
rayos X y la espectroscopia infrarroja. Estas dos dltimas
son las que ofrecen unos resultados mis fidedignos para
la identificacion de especies molecutares (6). La difrac-
cidn por rayos X estd basada en el hecho virtual de que
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no existen dos estructuras eristalinas idénticus y por tanto
los patrones de la difraccidn son altamente especificos,
La espectrofotometria infrarroja. en algunoes casos, es atin
mis it que la difraceidn de rayos X (1.2).

El andlisis quimico. desgraciadamente, es todavia
muy utilizado de forma tnica o exclusiva. Es un método
burato y no precisa de equipamiento especial (7). Permite
identificar radicales e fones. pero no las especies molecu-
lares. ne dundo ninguna informacion acerea de o estrue-
ura cristaling o patrones estructuraies. la cual creemos no
debe fajtar ni en los estudios rutinasios.

La microscopia electronica de barrido permite la ob-
servacion de los cdleulos con grandes aumentos. Siose
complemente con el andlisis de la energia dispersiva de
tos rayos X generados os posible determinar b composi-
¢ion elemental de la zona observada. aungue quedan ex-
cluidos los clementos de bajo ndmero atémico. Ouo in-
conveniente es su elevade coste. En contraposicion existe
fa observacion con microscopio estereoscopico con luz
reflejado o con luz transmitida polarizada (3). Estos son
métodos muy utilizados v la fidelidad de tos datos obte-
nidos estin en consonancia con ¢l grada de experiencia
del téenico gie Lo usa,

Nuestro archivo contiene datos de unos 34,000 cileu-
fos que han sido apartados por los Titidsicos (expulsion de
cilculosy: extraidos en intervenciones o os restos elimi-
nados después de L litotricia. El estudio de estas piedras
acumuiadas durante les Gliimos 30 afos se ha elecado
con diversos métodos: se inicia sistemdticamente con la
observacitin con microscopio estereoscopio de fa superli-
cie y secciones por fraclura y se complementa. cuando se
requiere. con lests quimicos o espectrofotometria infra-
rroja aplicados a muestras homogéneas obtenidas por di-
seccion, En casos especiales ulifizamos téenicas mds so-
fisticadas como fa microscopia electronica de barrido con
andlisis de la energin dispersiva de rayos Xy también
los espectros de difraccion de rayos X,

Metodologia del estudio del calculo renal

La Figura } muestra ol sencillo aparataje con el gue
iniciamos el estudio del cileulor un microscopio estere-
oscdpice con zoom, aumento mixi x60. Una vez efectug-
da con sumo cuidado Ta observacion externa del caiculo
debe procederse a la valoracidn del micleo y las distinlas
capas. Para ello debe fracturarse y es siempre preferible
romperlo con una cizalla apropiada que serrarto. esta
rompe st estructura cristaling y ensucia de polvo ios frag-
mentos obtenidos. Es caracteristico el desplicgue en aba-
nico de los cristales de brushita o los picos agudos del
oxalato dihidratado o el aspecto macizo con disposicicn
radiad y lineas concéntricas del monehidratado. cte...

Este estudio permite eliquetas la mayorfa de cdlcuios
y es obvio que a partir de él se pueden recoger zonas se-
lectivas y caracterfsticas del cdleulo para su posterior
identificacidn por métodos mds sofisticados. Estamos
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FIGURA 1: MICROSCOP!O ESTEREOSCOPICO
CON ZOOM. AUMENTO MAXIMO x60.

convencidos. que ef estudio con fupa es imprescindible v
properciona una gran mlormacion cuando se emplea de
manera sistenydtica y cuidadosa,

El estudio de fos cileulos renales con cortes [inos pe-
trogriticos o ldminas delgadas obienidas por pulimenta-
citn proporcionnda al observador unu singular belleza
del cileulo. este métode sirve para reconocer su disposi-
cion estructural v permite lu taeil identificacion de los
componentes existentes en las diferentes capas o zonas
del cdleulo, Obtenida la ldmina delgada debe colocarse
sobre la platina de un microscopio con luz polarizada,
Se procede entonces a su observacidn con fos nicoles pa-
ralelos y después de rotar el polarizador se revisa In pre-
paracion de nueve con fos niceies o polarcides eruzados,
Eio permite visualizar 1anto lus substanclus isotsépicas
(fostate cilcico) que se distinguen mejor con luz normal
o con los polaroides puralelos: mientras que cristaies ani-
sotropos v de oxalato cidleico dihidratado resaltan con la
luz polarizada obtenida con los polaroides cruzades. En
nuestro pais esta eenien fue intraducida en 1970 por M,
Guillén (9 gue wfirmaba que al efecluar varios cortes




longitudinaies y en planos distintos podriu descifvarse la
historia que tedo cdleulo Heva impresa. L. Ciiuentes apli-
cd de forma rutinaria esta (éenica a partir de 1971 y en su
fibro relata fa experiencia acumulada sobre un total de
4.000 preparaciones (1,10}

Nuestra metodologia de estudio se inicia siempre con
fa observacion macro-microscépica del cilculo (Figura
1). Las dudas que puedan plantearse se solventan con el
empleo de otras téenicas: guimica, espectrofotometris
LL.R.. microscopia electrdnica. ele. En suma buscamos una
opeion sencillu, barata, pero eficaz y completamos el ani-
lisis con los métodos que creemos mis adecuados para
cida caso problema.

Componentes y cristalografia
de los calculos urinarios

a) Oxalatos calcicos

La weddellita es el oxalato cileico dihidratado v su
nombre se debe a weddell que en 1936 lo describié como
pequeilas bipirdmides tetragonales. Los cristales de wed-
dellita cor L lupa binocular aparecen didfanos con dngu-
los v aristas caracteristicos de las bipirdmides tetragona-
les de escasa altura en relacion con los ludos de ta base
comtn, En los cortes pueden aparecer rombos de tame-
fios crecientes v en fas ldminas delgadas su aspecte es de
rombos en forma de punta de fanza que no son mds que
pirdmides cuadrangulares vistas de perfil,

La Whewellita es ef oxalato edleico monohidratado v
puede producirse por ransformacion del oxalato dihidra-
tado. aungue se admite gue estos cdiculos (whewellita)
pueden ser formados inicialmente por cristales de moe-
nohidrato. Can lups binoculur aparecen como porciones
cristalinas irregulares v en casos mds avanzados el cristal
empieza a reordenarse y aparecen peguefios cristales alar-
gados que adoptan la forma en empalizada. La tpica es-
tructura de este cdleulo es la radinda. de aspecto com-
pacto y macizo en la que hay una serie de cristales
alargados, prismus monoclinicos gue se adosan unos a
otros,

b} Fosfatos calcicos

La brushita es ef fostato ¢ileico mis acido. Sus erista-
les. de tumanos variables pero en general grandes adop-
tn fa forma de abanico v son de color azul con luz pola-
rizada y pueden cambiar a tonos rojizos o malvas. Con
lupa binocular se aprecia su disposicion radial o en aba-
nicos.

Las apatitas constituidas por diversos compuestos tie-
nen en general un aspecto microgranuiar o esferolitico.
algunos de estos esferolitos tienen forma de grinulos en-
zados con espiculas radiantes. Los esferolitos son agru-
paciones de macroeristales dispuestes como los radios
de una esfern y que al sobresalir de [a estérula forma un
aspecto erizado como pias o espinas, Estos céleuios, a

Veres. mueslran una estructura continua, amorfa y sin
elemenios individualizados. Ello se debe o la presencia
de carbénico. Cuando mis carbonatada es Lo apatita mds
amorfa resulta su estructusi,

¢} Acido tirico v uratos

Los cristales de dcido drico tienen un color ambarino
caracterfstico ¥ su aspecte con lupa es el de una desorde-
nada agtomeracion de cristales. En algunos cdleulos de
fdcide drico los cristales estidn tan praximos y densos que
remedan la forma de una masa continua. Otros muestran
vonas de cristales con disposicion radial y también lineas
curvas coneéntricas que sc entrecruzan con los cristales
longitudinaies y radiates.

El urato aménico puede proceder de orinas infectadas
(gérmenes ureoliticos) y en ldmina delgada con luz pola-
rizada aparece con su color dorado amarillo en forma e
agujas desordenadas, en pequeiias agrupaciones y entre
ios cristales de fosfuto amonico magnésico: sin embargo
si la concentracidn de urato es elevada predomina en el
calculo el urato amodnico que rodey los cristales de estru-
vit que guedan incluidos en su interior, En orinas asépti-
cas se forma el urato wmndnico esferolitico.

El urato monosddico se distingue por sus cnstales fi-
nos y largos que adeptan una disposicién curvilinea.
Muestran bandas coneéntricas mils oscuras y algunos cdl-
cutos puros de urato monoesddico aparecen en forma de
concreciones redondas de estructura radiada vy la imagen
observada se parece a un sol radiante,

d) Nantina

Estos caleulos, muy raros. son producidos por el défi-
cit de la xamtina oxidasa que impide ¢l puso de xanting a
acido urico. Tienen una estractura compacia. consistencia
dura y ni a gran aumento se aprecian los eristales de xan-
lin.

e) 2.8 Dihidoxiadenina

Tienen un aspecto exterior grisdceo y en general se
confunden con los caleulos de deidoe drico si no se practi-
ca un andlisis por espectroscopia infrarroja. A gran ni-
mero se chserva constituido por cristales en forma de 1d-
minas o tabletas ¥y con microscopio se observan
esferolitos de diverso tamafio (11).

£t Fosfato amdnico-magnésico, hexahidratado

La estruvita es el componente mds caracteristico de
los cdleulos producidos por infeccion por gérmenes urco-
liticos. son caleulos de crecimiento rdpide v adoptan ia
forma de cavidad calicilar (cileulos coraliformes). Los
cristales tienen formas prismaticas polimorfas, en los cdl-
culos raras veces pueden observarse los cristales “en ata-
ad” que aparecen tan perfectos en el sedimenio urinario.
La estruvita suete Ir acompanada de cantidades variables
de apatita carbonatada y también de materia orgdnica o
de urate amonico.

SEDYT, Vol. XVIi, N.2 1, 1986 21



¢} Cistina

Los cdleulos de cistina se reconocen Eiciimente por su
aspecto aéreo-acaramelado y por su gran policromia en
fus liminas delgadas observadas con luz polarizada. Al
microscopio es lieil observar los caracteristicos cristules
hexagonales en prismas o Kminas (12).

En el Cuadro 1 se recogen los componentes que he-
mos identiticado en los Gltimos 15.600 cdleutos estudia-
dos en nuestro tabaratorio,

Cuapro 1

COMPONENTES DE LOS CALCULOS URINARIOS
IDENTIFICADOS EN NUESTRO LABORATORIO

Oxalato cileico. monohidrato (whewellita)

Oxalate cdleico. dihidrato (weddetlia}

Fosfuto cilcico apatitico (apatita/carbonato-apatita)
Fosfato deido de calcio. dihidrato (brushit)
Fostato amdnico-magnésico. hexahidrito testruvita)
Acido drico

Urato amdnico

Lirato sddico

2.8-dihidroxjadenina

Proteina/componentes hemiticos

Cistina

Carbonato cikeico

Silice/silicatos

Sulfato caleico, dibidrato

Sulfanidas

Fenazopiriding
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