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Lü v.a.lúración d'e l·a concentración 
del fósforo inorgánico del suero t.iene 
importancia en el estudio de B!lgunos ti­
pos de enfermedades, sobre todo me­
tabóli1C'as y end.ócrinas. 

El fosfato ;norgánico del plasma pa­
l"ece ser ortofvsf.a-to con una relación 
HPO,-- 1 H 2P04- de 4:1 aproximada­
mente. Todo el fosfato inorgánico del 
plasma .es fi]itrable y difusib1e. Hay 
ta;n bién en el plasm·a pequeñas eanti­
dades de algunos ésteres de fosfato. La 
concentración nonnal del fosfato in<J"r­
gánico del suero varía entre 1.6 a 2.7 
rniliequivalentes por litro en los adul­
tos y entre 2.3 a 3.5 miliequivalentes 
por litro en los niños. Estas cifras son 
vat·iables según algunos autores. El 
prind1pal depósito del fosfato es el es­
queleto, l·a principal vía de absorción 
es el r!mbo digestivo y la vía principal 
de exeteción, el riñón y secundaria­
mente el tubo digesti<vo. 

El fósforo inorgánico tiene importan­
tes f~unciones relacionadas con el meta~ 
boll'•cnoo graso y d,e los carbohidratos, 

con "' •equ:ihbrio ácido-básico; junto 
,con ·el calcio, imrterviene en el metabo­
lismo óseo. Ade1nás forma parte de im­
portantes oompu:estos como los ácidos 
nu.dei1cos, fosfolípidos, ek. 

Las alteradiones de la con~.entración 
i1e} fósforo .están determinndas por en­
fernledades óseas y carenóales ( raqui­
üsnw, oste"Omalaoi:a, osteoporosis, tu­
m.o:ves óseos), enrfer1nedades renal-es 
(insufi-ciencia renal crónica), de las pa. 
ratiroidcs, y dellncütbolismo hidrocar­
lbona•do (diabetes), así como de algunos 
otros cu•ad1:os (sarcoidosis, sprúe, e.tc.) 

Los métodos para la determinaeión 
del fósforo ,,e basan en 1n formación de 
•rur oompLej.o de fosfomolibdato y la 
subsiguiente reducción de éste y for­
mación de una soluc1ón coldidal de 
azul de rnolibéteno. 

Como agencbe reductor se puede uti­
lizar cloruro estanioso (Kuttner-Lich­
tenstein), f>cido l-amino 2-naftol 4-sul·· 
fónic.a. (Fiske-SubbaRow), sulfato de 
monometil p-anúnofenor (Gomori, Del­
·sal-.~M¡anhouri). P'Ueden us-arse otros re-
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duetores, como el suLfato de hid!J.~.rnina 

o ln hi-droquinona. 
illl obj•eto del presente trabajn fue el 

de realizar una evaluación de tres mi'­
t•odO!s d·e uso rutinario en laborato·rios 
clínicos con equipo estándar, para la 
d.et,ernünaeión del fósforo inorgánico 
del -suero. 

MATIIRIALES Y METODOS 

Se eligiernn los métodos de li1iske­
SubbaRow1, GomorP, y Del•sal-Man~ 

houl'i" .. El .procedirrüento de cada unn 
de ellos se !'levó a cabo de acuerdo con 
las ref.erenclias indicadas. Se ;realizaron 
aLgunos estudios sobre el método de 
Kuttner-Lichtenstein, pero a pesar de 
su gran sen<Sibilid:ad, que lo hace apro­
piado p.ara su utiliza(!li·ón. en rnicron1é­
toc1os, los l'esultados obteruklos fueron 
muy variabLes y no bien reproducibles, 
por 1o eua] no se re.alizó un estudio de 
este método. 

Las determinaciones se llevaron a ca­
bo en sueros de pacientes re.cibidos en 
el labo.rartorlo par-a exárnenes quhnico·s 
de rutina) separando los sueros del cóa­
gulo, Jo más pronto posible. Como se 

trataba die hacer un estudio de meto­
dología, no se hi·zo división de pacien­
tes de .acuerdo a patología o sexo. Uni­
ca~m.ente las muestras de ndños en nú­
mero de ocho, no se les ha incluído en 
el estuuio e•stadistico debido a la ma­
yor vari~aeión de la concentración del 
fósforo en esta edad. 

Cada grouopo de detennionacio.nes se 
las hizo junto con nn estándar equiva­
lente a nna concentraci·ón de 5.82 miEq 
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ilt. (lO mg. %) , y las concentraciones 
se lns obtuvo por cálculo referido a es­
te estándar. Dnrante el período de es­
{;udio, se r-ealizaron tres calibraciones 

de cada uno de Los métodos pal'a com­
probar su Ji.near1d:ad. Durante este 
.rni,sn:w período se realizaron 10 deter­
nl'i·naciones en un suero de cDn trol co­
mercial ('L"btrol DADE, Lote LT28 
YN). Se reaiizó ad<Ymás un estudio so­
bre la influencia de la ce-nirHugación 
y filtrado sobre Jos valores obtenidos 
con oada mátod·o. Esto se llevó a cabo 
0011 lO muestras aparte de J:as del tra­
bajo general 

RESUL'EADOS 

Los valores encontrados para las 

m.ue E.tras de suero de los pacien;tes, se­
g{m los 3 métodos de dosifi-cación se 
re.9u mcn en J>a tabla I. El intervalo de 
clase en el que se encuentr~a la m·ayo:r 
frc..::uencia de casos corresponde al de 
2 a 2.5 míElq/1. 

La amplitud de variación d·e los va­
lores o Menid.os con los 3 métodos en 
e.s Ludio es ~isihlemente diferente entre 
los acdultos y los niño•s. ifiln los primeros 
en forma gene•rai, osciJoa entre 1.1 y 7 
mEq_/1. Fig. l. 

Se observó además un apreciable 
gr.aeho de correlación entre los valores 
ohtenidos por Io.s 3 diferentes métodos, 
tomanclo como método de comparación 
&1 de F·isk.,..Subba·Row, tabla II. El ín­
'~ice de corre1adón entre este método y 

el·de Gomorl es de 0.815. Fig. 2. Con el 
métDdo de oDelsal-Manhouri es de 0.875 
Fig. 3. 
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Se efectuaron las curvas de calibr«­
ciónl de los 3 2nétodos, observándose 
una buena Hne.aridad en cada una de 
ellas hasta la concentración de 8.5 m"Ec¡ 
/l. Flg. 4. 

Los valores de tTansmísión expresa· 
dos ·en por cien~o, obtenidos con los es­
tándar de comparación durante el dc­
sarollo de este trabajo y paTa cada uno 
de los métodos, no presenta variadones 
s>gnJif.icalivas. Fig. 5. 

La amplitud de variación de los va­
lores obtenidos ·con los métodos de Fis­
ke,SuibbaRow y Gomori utilizan di) cen­
tritugad6n y fi1tmción por papel 

1 
mEq/11 

F-S D-M G 

NIÑOS 

f-S 0-M G 

ADULTOS 

FIGURA 1.-Amplitud de la variación de loo 
valOT~s obtenidos con los métodos usados. 

Whatman N~ 1 o papel filtro nal'mal no 
presenta v,ariac:iones signHif!abivas. F!g. 
6. 

DISCUSTON 

Del estudio comparativo entre estos 
tres métodoo, se pueden sacar !las si­
gu!i,entes conclusion1es: 

1- Los tres método.s parecen ser 
igualmente confiables. Los valores ob­
tenklos con el suero de c<mtrol (Lab­
!·ml), nos .permiten sa·car esta conc1n­
si·ón. 

2- Los métodos de Gomori y Delsal 
-lVIanhouri dan en p:roroedio Wl1orns al­
go más a1tos que los obtenidos con el 
método ele F.iske-SubbaiRow. 

3----- •Los ,tye,s métodos .presentan una 
buena linearidiad hasta un valor de 8.5 
mEe¡ l. 

4--- 1Iay una variación diaria de la 
densidad óptica del estándar, por lo 
eu.a] .es reco.menr:la1ble usar la curva de 
calibración para compmbar la lineari­
dad cle~ método, y ver hasta q.ue con­
centración obedece a la ley de 'Beer­
Lambert. Jutl!to con cada grupo d<e sue­
l'os •<2s n!ece2Jario hacer la determinación 
del estándar y obtener los valores de 
los su:eros .pmblema, por cálculo refe 
rido a este estándar. Usando únicamen­
te la ourva de calihracli.ón s-e obtie-nen 
va]ores erróneos y no biren reproduci­
bles. 

5- El uso de la centri[ugación en 
los métodos de Fiske-SubbaRow y Go­
lhOl'i tiende a dar valores algo más al­
tos que los obten;dos con filtrado. Ade­
más hay que ouidar la calidad del pa-
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pel filtro utilizado, puesto que ·el uso 
de un parpel con mucha ce:ruiza da valo­
res más o¡]tos. Se re.comienda el uso del 
papd Wha,!mOJn N? 1 o 42. Este hecho 
puede explicar en parte los valorBs rná' 
altos obtenidos can. el método de Hel­
sal-Mru.1!ho.uri, en el cual la separación 
de 1as proteínas 'Precipitadas se hace 
pnr :eentritfugaoión. 

ü-- El análisis de los valores estadís­
ticos hallados, nos revela que las dife·· 
rencias entl'e e~ métod<> de Fiske-Sub-

baRow y los de Gomori y De1sal-MaP.­
hour·i, no eon signifi(:.atJiv-as. 

T- Los valores hallados no repre­
se-Thtan IDdudablemen.te "valo'l·es nor­

ma les', puesto que fueron tnm·aclos de 
una población hospi~a]a;da en la qu·; 
<:aben esperar ma•yores osciladones en 
]!os valo~es. Gomori ,en una población 
hospitalaria, encontró como valor pro­
medio 2.05 mEq l. con una oscilación 
entre 1.31 y 2.91 rnEq L (2), En nues-­
t.ra ~erie hay algunos valores francra­
mente patológicos de pacientes con afee 

FIGURA 2.-Diagrarna de di.spcrsión del método de Gomori com:pal:'ado con el de Fisk.e~ 
SubbaRow. 
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ciones diversas. Corno se trataba rlc 
l'e.nlizar run esi:udlio comparativo de me·· 
todología, no s-e ih:izo una selección d.e 
casos. 

L.as valores de fósforo inorgánico del 
suer-o en niños, presentan to.mbién al­
gunos valnres patológicos. Los casos 
.pediátricos no se los ha incluido en la 
csta<:lío'l.ica general. 

8- La elección del método a em­
plearse en un laboratorio dado dep<>n .. 
derá de muchos factores. Sin embargo, 

los mét"'d·os de Gomori y Delsal-Man­
houri presentan algunas v-entajas sobro 
d de Fiske-SubbaRow en lo que se re .. 
fiere al menor volumen de filtrado utl· 
liz2do y e. 1a estabilide.d y facilidad de 
preparación de los reactivos usados. 

El método de Del'sal-Manhouri pre­
s-enta sobre los otros, la ventaja de me­
nor volrurnen de suero necesario, e-sta·· 
bi1idad de l'os reactivos, buena sensihi­
Hded y rapklez de ejecución. En el mo­
mento actual en que se recurre cada 

F<lGURA 3.-Diagl'ama de dispersión del métndo del Dclsal-Mauhouri CQmparado con el 
de J<'iske-SubbaRmv. 
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vez más a ]os micrométodos, este m.é­
todo presenta numerosas ventajas y 

puede ser adopt¡¡¡do como procedimien­
to de rutina pa.-a la determinación del 
fósttoro ino.-gánico del euero. 

9- Los métodos presentes, pueden 
adaptarse fácilmente a la determjna­
ción de] fósforo lip&idico der suero y a 
la determinaoión de las fosfatasas por 
el método de Bodansky. Además pue-
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den usarse para determin~ar el fósforo 
urinar1o en al!gunos eswdios de balan­
ce metabóHco o endocrinológnco (tasa 
de reabsorción tubular de fosfato). 

RESUlV!EN 

Con muestras de sueros de 100 pa­
cientes, q.ue ado1ecian die diversas afec­
ciones, se ~fectuó un estudio de eva-

FIGURA 4.-Cul·vas de calibración correspondientes a cada tmo los 3 métodos en estudio. 
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FIGURA 5.-Variación del pm·cicnto de transmisión del estandar durante el estudio. 

luacióri de los métodos de Fiske-Suh­
haRow, Gom<>ri y Delsai"Manhouri, 
para la detE>rminación del fósforo inor­
gánico. 

-Los 3 métodos resu1taron ig>uilmente 
comiables. Los v·alores promedio obte .. 
nid<>s fuer<>n: 2.39, 2.40 y 2.45 miEq/1, 
respeciJiva.mente y sus d:iferencias, e1: 
cuanto a correlación, no son significati­
vas. 

Se encontró además que cada deter­
minJaJción debe hacerse comparartiva­
mente y referida a un estándar ya que 
si se util'iza solamente ra curva de cali­
bradón correspondiente, se obtienen 
valores errórueos y no repr<>ducibles. 

iEl uso de la centrifugación en los 
métode>s de F1iske-SubbaR<>w y Gomo­
r1, -tiende a dar valores algo más altos 
que ros obtenidos por fi1tración. Los 
métodos de Gommi y De1sal-Manhouri 
presentan <>lgunas verttajas on lo que 
se refiere al menor vo~umen del filtra-

do, a la estabHkiad y a la facilidad de 
su ejeouoión. Ehnétodo de Delsal-'Man­
houri req_1t.Üere menor voLumen d'l? sue-· 

8 

111 
GO MOR! 

ill 
f!SKE-SUBBAROW 

FiGURA 6.-.Amplitud de la variación de los 
valores obtenidos con los métodos de Gomori 
y Fiske~SubbaRow. A- Centrüugación B­
Filtraclón por papel Whatman N9 1 C- Fil­
tración por papel filtro común. 
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TASLA I 

DIS'DRIBUC:JiOO DE LOS Vc&LORES DE FOSFORO INORGANrCO 

OBSElRVADOS EN 100 PAJCliEN'IIES, SEGUN LOS METODOS DE 

F]SKE-SUBBA•ROW, GOMORI Y DEl.iSAL-MA'NHOURI 

Intervailo 
mEqjl, 

Fiske-SubbaRow 

1.00- 1.5 4 
1.51 - 2.0 21 
2.01- 2.5 39 
2.51- 3.0 27 
3.01 - 3.5 5 
3.51- 4.0 3 
Sobre 4 1 

ro, ~o que per:mite consid·erarlo como 
un verd'ade11o micrométodo que puede 
ser adoptadC> en forma rutinar.Ja para 
la determin>~ción del fósf<:>ro inoa:gáni­
eo en el suero. 

SUMMARY 

W.e studied 100 blood samples from 
patients with several deseasE>s, in or­
der to evaluate comparatlvely by three 
meVhods ('Fis'ke.SubbaRow, Gomori 
and DelsaJ,Man:houri) used in ¡yhos­
phorus dete11nJnation. 

.AH ·three metihods are reliable; we 
had tibe following average values: 2.39, 
2.40, and 2.45 mEq l. respectively, and 
tlheir dif1ferences so far as correlation 
were not signirficative. 

Gomori Delsal~iHanhom·i 

3 4 
20 13 
42 44 
21 24 
11 10 
2 3 
1 2 

Eaeh determ'inatiün m'llSt be d'one 
comparatively taking a standard< as re­
ference; o.the-t>wise, if we use on~y ca­
libration curves, t&re <va~ues are mista­
ken. 

Centrifugation in Fiske-SuhbaRow 
and Gomori methods gives somewhat 
higher values ilhan those gotten throu­
gh fil1tration. Gom<>r1 a<t>d Ddsal-Mar,. 
hcm6 me.(lhods ·have severa] advantages 
as f"r as leiss vo]ume of fHtration, sta-­
biHty and pmcedure. Delsal-Manhouri 
m1ethad neetlis l.ess ·volun1c of se.rrum; in 
other WOJods it ís a mdcromethod which 
can be used as rutine procedure in de­
ter.miTIIaJtion of serum inorganic phas­
phorus. 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



176 REVIST~ ECUATOR!AiNA DE MEDICINA. VOL. VLI, N9 3,1969 

TABT..<A 1! 

VALORES COiMJP&RA'JllVOS DE W1S DOS METODOS EN REL.&CION 

CON EL DE FiiSKE-SVBEiAiftOW (Vaiores en miEq/1.) 

Fiske-SubbaRm'l: Delsal ~ Manhomi Gomori 

Promedio 2.39 2.45 2.40 
Variansa 0.45 0.50 0.44 
Desvi~ción 
estandar 0.67 0.'/0 0.66 
Coeficiente 
de cor.re1ación 0.87S 0.815 
Línea de 
regresi,6n y= 26 1- 0.914 X Y = QA.S + 0.804 X 
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