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The adsorption capacity of urinary FSH has been studied comparatively with
kaolin and montmorillonite, a new type of bentonite, never used before in gonado-
trophin adsorption. To measure adsorption capacity, two different assay methods
were used: bioassay (for biological activity of thc kaolin and montmorillonite extracts)
and radioimmunoassay (RIA) for the immunological activity of FSH in both extracts.
From the present results a biological activity increase was observed in montmorillonite
extracts, while no significant differences between immunological activity of FSH were
found in either extract. These findings suggest that montmorillonite could replace
kaolin in gonadotrophins extraction and purification methods.

Existen en la actualidad varios métodos
para la extracción de gonadotropinas a
partir de orina, los cuales difieren consi­
derablemente en naturaleza y compleji­
dad. Borth y Menzi (5), usando como
punto final el test de útero de ratón, en­
contraron que el método que mayor ren­
dimiento ofrecía era el método de adsor­
ción en caolín y precipitación con ace­
tona (19), el cual presentaba además la
ventaja de su economía y rapidez.

En el presente trabajo se realiza un es­
tudio comparativo sobre el poder de ad­
sorción de FSH urinaria entre dos arci­
llas: el caolín (arcilla utilizada normal­
mente en este tipo de extracción) y la 

montmorillonita o bentonita (que por pri­
mera vez se utiliza en la adsorción de
FSH urinaria). Se utilizó orina de mujer
postmenopáusica, debido a que posee un
marcado incremento en la producción de
FSH y LH, ya que desaparece el feed~
back negativo ejercido por los esteroides
ováricos.

Al mismo tiempo, se determinaron la
actividad biológica e inmunológica de
FSH que es adsorbida por cada tipo de
arcilla, utilizando técnicas específicas y
altamente sensibles, como son el Bioen-
sayo y el Radioinmunoensayo (RIA). De
esta forma, se estudia la correlación in-
munobiológica (cociente B/I) en extrac­
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tos urinarios, sobre los que existe muy
poca información.

Material y métodos

El método de adsorción de FSH fue el
mismo para ambas arcillas: el método de
Borth (4), modificación del de Scott
(19), que consiste en adsorción en pH
ácido y precipitación con acetona. Se
utilizó la misma orina de mujer post-
menopáusica, para ambas extracciones.
Así, se obtienen dos tipos de extractos:
uno, procedente de la adsorción con cao­
lín y, otro, procedente de la adsorción
con montmorillonita.

Para llevar a cabo las valoraciones de
FSH en ambos extractos, se emplearon
un bioensayo y un RIA. El primero, se­
gún el test de. Steelmann y Pohley (20),
modificado por Brown (6), utilizando ra­
tonas de 21 días de edad, de 8 a 11 g
de peso y alimentadas ad libitum. En este
bioensayo se trazó la recta estándar con
unidades crecientes de FSH (según el
2" IRP-hMG). Al mismo tiempo, se de­
terminaron los criterios de seguridad del
bioensayo (sensibilidad, exactitud y pre­
cisión) (7, 12). El estándar utilizado fue
un extracto urinario purificado de la casa
Farma-Lepori (Pergonal 500), que con­
tiene 71 U.I. de FSH según el 2o IRP-
hMG.

Para comparar las actividades biológi­
cas en ambos tipos de extractos, se utili­
zó un diseño de 4 puntos descrito por
Finney (11), modificación del diseño de
Borth (3),

El RIA usado para la determinación
de la actividad inmunológica de la FSH
fue un método de precipitación con doble
anticuerpo de la casa Diagnostic Pro­
ducts Corp. En este RIA, se construyeron
dos rectas estándar (intraensayo e inter­
ensayo) y se determinaron también los
criterios de seguridad (sensibilidad, exac­
titud y precisión [7, 12]). El estándar uti­
lizado en este RIA fue un extracto pu­

rificado de origen hipofisario, suministra­
do por la misma casa comercial.

Para comparar la actividad inmunoló­
gica de FSH en ambos tipos de extractos
(caolín y montmorillonita) se utilizó un
contraste de hipótesis bilateral mediante
una t de Student.

Además, se calculó el cociente entre la
actividad biológica e inmunológica (B/I)
de FSH en ambos extractos, sustituyendo
los valores encontrados por bioensayo y
RIA en sus respectivas rectas estándar.

Resultados

Se presentan los datos referentes a las
actividades biológicas e inmunológica de
FSH en extractos de caolín y montmori­
llonita. En el bioensayo, se construyó la
recta estándar (fig. 1) con un coeficiente
de correlación (r) de 0,99. Los criterios
de seguridad fueron bastante aceptables.
En la tabla I, se representan los mg de
peso ovárica obtenidos tras la administra­
ción de dos niveles de dosis, tanto del es­
tándar, como de los extractos de caolín

Fig. 1. Recta estándar del test de Steelman-
Pohley (y = 12,28 + 6,81 log. x; r = 0,99).
En ordenadas, pesos ováricos en mg. En abs­
cisas, los log. de las concentraciones de FSH.

Cada valor se representa por x ± E.E.M.
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* Las fracciones numéricas Indican la parte del extracto de orina de 24 horas que se inyecta.

Tabla I. Expresión de los pesos ovárlcos, en mg, obtenidos en el test de Steelmann-
Pohley (x ± E.E.M.) y sus unidades correspondientes (según el 2.° IRP-hMG) al sustituirlos

en la recta estándar; a dos niveles de dosis del estándar y de los extractos.
Número de animales por grupo, 5.

Estándar Caolín Montmorillonita

0.5 U.l. 1 U.l. 1/360 ’ ' 1/180 1/360 1/180

9,9 ±0,24 mg 12,1 ±0,40 mg 9 ±0,83 mg 11,4 ±0,87 mg 10,2±0,37 mg' 12±0,32 mg
0,45 U.l. . 0,94 U.l. 0,33 U.l. 0,74 U.l. 0,49 U.l. 0,91 U.l. .

y montmorillonita. En la tabla II, se re­
presentan los valores obtenidos tras la
aplicación del tratamiento matemático de
Finney (11). Se obtuvo una potencia del
contraste (R) mayor para los extractos
de montmorillonita que para los de cao­
lín, lo que demuestra una mayor activi­
dad biológica de FSH en aquellos ex­
tractos obtenidos con montmorillonita.
Los criterios de aplicabilidad de los ex­
tractos (A, Lp, L(h Lr) fueron aceptables.

En el RIA, se obtuvieron dos rectas es­
tándar, una intraensayo, y, otra interen­
sayo (fig. 2), ambas con un coeficiente de
correlación (r) de —0,99. Los criterios de
seguridad fueron más aceptables, como
era de esperar, que los obtenidos por
bioensayo. Los resultados obtenidos tras
el RIA de 1/180 del extracto total de
orina de 24 horas por ambos métodos
(caolín y montmorillonita) fueron de
0,334 + 0,008 U.L, para el caolín, y

N.S. = no significativo. * < 0,05, ” p < 0,01.

Tabla II. Expresión de los resultados del bio­
ensayo de Steelman-Pohley, tras la aplicación

del tratamiento matemático de Finney.
Estándar-

caolín
Estándar-
montmor.

Potencia del contraste (R) 0,78 1,03
Pendiente combinada (b) 7,64 6,64
Indice de precisión (/\) 0,19 0,11
Diferencias entre prepa-

raciones (Lp) N.S. N.S.
Divergencia (L.i) N.S. N.S.
Regresión combinada 12,5* 34,7 **

0,332 + 0,12 U.L, para la montmorillo­
nita, según el 2o IRP-hMG. Aplicando
la t de Student, no se encontraron dife­
rencias significativas, de lo que se deduce
que ambos tipos de extractos tienen la
misma actividad inmunológica de FSH.

Sustituyendo en la recta estándar los
mg de peso ovárico encontrados en el
bioensayo para 1/180 del extracto total
de orina de 24 horas, se obtuvo un B/I
de 2,21 para los extractos de caolín y
de 2,73 para los extractos de montmori-
llonita.

Fig. 2. Rectas estándar del RIA de FSH, intra­
ensayo (4 determinaciones por cada nivel de
dosis, en un mismo análisis) e interensayo
(10 determinaciones por cada nivel de dosis,

en análisis diferentes).
En ordenadas, los logit; en abscisas, los log.
de las concentraciones de FSH. Cada valor se

representa por x ± E.E.M.
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Discusión

Se presenta un estudio comparativo en­
tre el poder de adsorción de FSH uri­
naria en dos arcillas: el caolín y la
montmorillonita, siendo esta última la
primera vez que se utiliza para este tipo
de extracción, si bien ha sido utilizada
como fase sólida en el RIA de FSH (17).

La actividad biológica para la FSH ob­
tenida en orina de 24 horas de mujer
postmenopáusica, con ambos métodos,
entra dentro de los valores encontrados
en otras publicaciones (1, 2, 18), aunque
esta actividad varía dependiendo de la
edad de la mujer, del método de extrac­
ción y del bioensayo utilizados.

Atendiendo a la potencia del contraste
(R), en la comparación estándar-caolín
y estándar-montmorillonita, se obtuvo una
mayor potencia en los extractos de mont­
morillonita, por lo que se puede decir
que esta arcilla adsorbe más cantidad de
FSH biológicamente ' activa que los ex­
tractos de caolín.

No hubo diferencias estadísticamente
significativas entre la actividad inmuno-
lógica medida por RIA, en ambos extrac­
tos, lo que hace pensar que ambas arci­
llas adsorben la misma cantidad de FSH
inmunológicamente activa. El problema
fundamental en este punto de la discu­
sión es la falta de información sobre los
valores radioinmunológicos de extractos
urinarios de gonadotropinas, ya que la
mayoría de los trabajos publicados so­
bre RIA de FSH se realizan en muestras
de suero o hipófisis (14).

El problema de la actividad biológica
e inmunológica en una misma hormona
es interesante, no sólo desde el punto de
vista estructural (8, 16, 21), sino también
desde el punto de vista práctico, pues los
métodos inmunológicos están reemplazan­
do a los biológicos en las determinaciones
hormonales. En este trabajo, el cociente
B/I fue de 2,21 en los extractos de caolín
y de 2,73 en los extractos de montmori­
llonita. Estos valores están dentro de los 

límites encontrados en otras publicaciones
(9, 10, 13, 15), si bien sólo (15) utiliza
extractos urinarios en su comparación.
A través de estos resultados, se puede
observar que el B/I es mayor en los ex­
tractos de montmorillonita, debido a un
aumento de la actividad biológica, ya que
la actividad inmunológica permanece in­
variable en ambos métodos de extracción.

Por último, se puede concluir que el
método de adsorción con montmorillonita
posee mayor capacidad de captación de
FSH que el de caolín, en cuanto a acti­
vidad biológica se refiere. Es de esperar
que modificando el método utilizado, des­
crito originalmente para la adsorción con
caolín, se pueda conseguir una mayor ca­
pacidad de adsorción de FSH.

Resumen

Se estudia el poder de adsorción de FSH
urinaria en dos tipos de arcillas: caolín, arcilla
clásica en este tipo de extracción, y montmo­
rillonita o bentonina, no empleada en la ad­
sorción de gonadotropinas. Para cuantificar es­
te poder de adsorción, se utilizan dos métodos
de determinación hormonal: Bioensayo y Ra-
dioinmunoensayo (RIA). Según los resultados
obtenidos, se observa un aumento de la activi­
dad biológica en extractos de montmorilloni­
ta, mientras que no existen diferencias signifi­
cativas en la actividad inmunológica de ambos
extractos. Estos hallazgos hacen pensar que la
montmorillonita pueda sustituir al caolín en
los procesos de extracción y purificación de
gonadotropinas.
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