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The percentage of ultrafiltrable calcium, magnesium and inorganic phosphate has
been determined with overload of strontium and barium in concentrations of 50 and
100 ppm. The first and the third decreased significantly, whereas magnesium did not.

Los procesos metabolicos en que in-
tervienen diferentes iones, aniones y ca-
tiones, vienen modulados por el status
plasmdtico en que se encuentran dichos
iones. Smith (9) publico una monografia
en donde resaltaba que la falta de cono-
cimiento de los mecanismos de transporte
renal se debia, en gran parte, al escaso
conocimiento del estado fisico-quimico de
los complejos de calcio y magnesio en
plasma y orina. Diez anos despues, Wal-
ser y Mudge (12) recogian 20 estudios
sobre los aclaramientos de calcio y mag­
nesio. En 1969, las cifras pasaban del
centenar (12).

Las interacciones entre los diferentes
alcalino-terreos a nivcl renal son multi­
ples y manifiestas (1, 7, 8, 12). Sin em­
bargo, los comienzos del estudio de las
interdependencias a nivel del acarreo por
las proteinas del plasma de los iones cal­
cio y magnesio, asi como del fosforo 

inorganico, ante la sobrecarga de otro
alcalino-terreo no esencial, se iniciaron
recientemente (2) para el caso del estron-
cio. En este trabajo se abordan compara-
tivamente las inferencias del estroncio y
bario sobre la asociacion de calcio, mag­
nesio y fosforo inorganico a proteinas to­
tales.

Material y metodos

Obtencion de la muestra. Se utilize
sangre de carnero de raza merina, recogi-
da de los vasos del cuello, arteriales y
venosos, en cl momenta de sacrificar al
animal. Se recogio bajo parafma liquida
para mantenerla en condiciones de anae-
robiosis.

La muestra sc dej6 coagular a la tem-
pcratura del laboratorio (20° C) por es-
pacio de 4 horas, al cabo de las cuales
y con jcringuillas parafinadas se extrajo 
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el suero y se centrifugo en las mismas
condiciones de anaerobiosis, por espacio
de 45 minutos, a 3.000 rpm, con objeto de
obtener suero libre de hematies.

Preparation, de las diludones. De cada
muestra de suero, preparada como ante-
riormente se ha descrito, se hicieron 8
porciones distribuidas de la siguiente for­
ma: una primera para la determination
de calcio y magnesio ultrafiltrable, a las
condiciones de pH y temperatura que
posteriormente se indican; una segunda
— control —, diluida al decimo con agua
desionizada; y, tres series de dos, diluidas
tambien al decimo, conteniendo Sr44',
Ba++ y una mezcla de Na+-K+-Li+, a
concentraciones finales de 50 y 100 ppm.

Una vez preparadas las diluciones se
procedid a determinar el pH de cada una
de ellas. Del mismo modo y despues de
realizada la ultrafiltration se hizo otra
determination de las porciones que que-
daban sin ultrafiltrar.

Tecnicas utilizadas. La tecnica utiliza-
da para la ultrafiltration se ha descrito
en un trabajo previo (2). Las determina-
ciones de calcio y magnesio se realizaron
por espectrofotometria de absorcion ato-
mica. El fosforo inorganico se valoro
como fosfomolibdato —kit de Boehrin­
ger—. Las proteinas totales se determi-
naron por la reaction del biuret (3). Fi-
nalmente, las medidas del pH se verifica-
ron con un pHmetro Radiometer.

Resultados y Discusion

El calculo de las porciones ultrafitra-
bles de calcio y magnesio se realize sin
aplicar ningun factor de correction, ni
por agua serica. ni por equilibrios de
Donnan. puesto que para cl caso de los
cationcs divalcntes, estas fucrzas son
opuestas en direction y de aproximada-
mentc la misma magnitud (11). El por-
centajc de fosforo inorganico ultrafiltrable 

se corrigio de acuerdo con el factor re-
sultante de la siguiente ecuacion:

VH2o de 1 ml de suero FDOnnan

El factor teorico de Donnan para anio-
nes divalentes esta comprendido entre
0,90-0,91 (10). A las condiciones fisiold-
gicas de pH y temperatura, el factor efec-
tivo para el fosforo serico se puede con-
siderar alrededor de 0,915 (11). El volu-
men de agua de 1 ml de suero resulto ser
de: 0,939 ± 0,003 y el Ftotai a. aplicar
de 1,16.

Todos los porcentajes de ultrafiltrabili-
dad se calcularon a una temperatura de
20° C y un pH inicial que oscilo entre
7,37-7,40. Los valores de pH obtenidos al
final de la ultrafiltration, en las porciones
de suero que quedaron sin ultrafiltrar, va-
riaron entre 7,6 y 7,8.

La adicion de la mezcla de metales al-
calinos no modified la tasa de ultrafiltra-
bilidad de calcio (fig. 1), previsible por
cuanto apenas si es considerable la frac-
cion de estos iones que circulan unidos a

Fig. 1. Variaciones del porcentaje de calcio
serico ultrafiltrable —Ca UF— tras la sobre-
carga in vitro de los alcalino-terreos Sr++ y
Ba++ y una mezcla de Na+-K+-Li+ a concentra­

ciones finales de 50 y 100 ppm.
A la derecha se representa la concentration de
calcio y de calcio ultrafiltrable en suero sin

tratar.



Ca, Mg Y Pi TRAS SOBRECARGA DE Sr Y Ba 179

las proteinas del plasma o suero. En cam­
bio, el Sr++ y el Ba++ manifestaron un
comportamiento distinto. El efecto del
Sr++ se ha descrito en un trabajo previo
(2), y los valores encontrados en el pre­
sente estudio coinciden sensiblemente con
los publicados anteriormente. A la dosis
de 50 ppm el Ba++ parece tener una ma­
yor efectividad que el Sr++ en el sentido
de promover que una mayor cantidad de
calcio se asocie a las proteinas sericas.

El comportamiento de los alcalino-te-
rreos Sr y Ba sobre la asociacion de
calcio a proteinas totales no se puede
extrapolar a todas y cada una de las frac-
ciones proteicas del suero. De hecho, se
han encontrado resultados contradictories
cuando se analizo la asociacion estroncio-
albumina bovina (2).

Mientras la mezcla de metales alcalinos
no provoco efecto alguno sobre la asocia-
cion magnesio-proteinas totales (fig. 2), el
Sr y Ba manifestaron un comportamiento
similar y mucho menos efectivo que para
la asociacion calcio-proteinas totales, pro-
vocando descensos no significativos en la
tasa de elemento ultrafiltrable.

La sobrecarga sdrica de Sr++ y Ba++

Fig. 2. Varlaciones del porcentaje de magne­
sio serico ultrafiltrable —Mg UF— tras la
sobrecarga in vitro de los alcalino-terreos Sr++
y Ba++ y una mezcla de Na+-K+-Li+ a concen-

traciones finales de 50 y 100 ppm.
A la derecha se representa la concentracion de
magnesio y de magnesio ultrafiltrable en suero

sin tratar.

Fig. 3. Variaciones del porcentaje de fosforo
inorganico serico ultrafiltrable — Pi UF — tras
la sobrecarga in vitro de los alcalino-terreos
Sr++ y Ba++ y una mezcla de Na+-K+-Li+ a

concentraciones finales de 50 y 100 ppm.
A la derecha se representa la concentracion de
fosforo inorganico y de fosforo inorganico ul­

trafiltrable en suero sin tratar.

provocan descensos significativos sobre la
asociacion de fosforo inorganico a pro­
teinas totales, permaneciendo inalterables
cuando se anadio una mezcla de metales
alcalinos (fig. 3). Anteriormente, se habia
constatado que la filtrabilidad del fosforo
podia Hegar a reducirse marcadamente
cuando se incrementaban las concentra­
ciones plasmaticas de calcio o del propio
fosfato (4-6).

Los resultados obtenidos sugieren que
las proteinas plasmaticas parecen com-
portarse como un factor de seguridad
frente a la llegada a sangre de un elemen­
to que se comporta biologicamente de la
misma forma que el calcio, bien para pa-
liar las perdidas de este ion por via renal,
bien para evitar otros disturbios metabo-
licos como el aumento del producto de las
actividadcs de calcio y fosforo. En este
sentido, sc constato en un trabajo previo
(2) que los productos de calcio por fosfo­
ro ultrafiltrabies en suero sin tratar era
similar a los productos de calcio mas es-
troncio por fosforo ultrafiltrables en sue-
ros a los que se sobrecargaban con dife-
rentes concentraciones de Sr++.
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Sin embargo, el hecho de que se hayan
utilizado dosis altamente elevadas requie-
re la necesidad de comprobacion in vivo
utilizando dosis marcadas para corroborar
hasta que punto este factor de seguridad
debe tenerse en cuenta a la hora de calcu-
lar los aclaramientos de los diferentes
alcalino-terreos ante la sobrecarga de otro
que comparta las mismas rutas biologicas.

Resumen

Se han determinado los porcentajes de ultra-
filtrabilidad de calcio, magnesio y fosforo inor-
ganico tras la sobrecarga de estroncio y bario
a concentraciones finales de 50 y 100 ppm.

Calcio y fdsforo inorg&nico ultrafiltrables dis-
minuyeron significativamente tras la sobrecarga
de estroncio y bario. El magnesio ultrafiltrable
decrecio, aunque no significativamente.
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