ESTUDIO CRITICO DE LAS BASES DE REFERENCIA
UTILIZADAS EN EL ANALISIS DEL MUSCULO
ESTRIADO. METODOLOGIA QUIMICA Y
VALORES NORMALES EN HUMANOS*

CarLos R. MaRrRcHENA Basurco

En el presente trabajo, se describe sistemdticamente la tecnolo-
gia elaborada en este laboratorio para el andlisis del musculo esquelé-
ticc tomado como expresién de la fase cehlular del organismo, lo que
constituye un gran instrumento de trabajo para futuras investigaciones
sobre las medificaciones que se producirian en el medio intracelular en
el curso de diversos procescs patoldgicos, o en muchos otros problemas
bioldgicos. En nuestiro casc particular, y como parte del plan de estu-
dio de la insuficiencia renal, nos interesa establecer, si en ella, la bio-
quimica del medio intracelular se modifica, como sucede con el medio
extracelular, o si su composiciéon es mds o menos independiente de la
funcion renal.

Uno de los principales obstéculos para la cuantificacion de los
elementos analizados, ha side la lalta de adecuadas bases de referen-
cia. Ya en 1937, Hastings y Eichelberger (1) inircdujeron el uso del
agua intracelular como base de referencia, justificando su uso por ser
ella el mayor componente de los tejides. En 1939, Darrow y col. (2)
consideraron que tenia ventaja el referir sus resultados a 100 gr. de
sélidos de musculo desgrasado, como se hacia cldsicamente. En 1950,
Lilienthal y col. (3) propusieron el uso del nitrdgeno no coldgeno con el
mismo {in, por considerarlo una medida de la masa celular funcionan-
te; sin embargo, este autor no excluyd de sus valores el nitrégeno no

*  Tesis presentada por el outor paro obtener el titulo de Bachiller en Medi-

cino, Focultod de Medicina, Universided Nacional Mayor de San Morcos, mayo de
1962.
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proteico por asumir que no representaba mas del 5 % del nitrogeno
total.

A nosclros nos interesaba precisar la magnitud del nitrégeno no
proleico, sobre todo en la insuficiencia renal, donde puede alcanzar ci-
fras significativas y constiluir fuente de error en el cdlculo del nitrdge-
nc no coldgeno. Con este objeto se hizo un estudio preliminar en un
grupo de 10 cobayos normales y en otro de 11 cobayos con 48 horas
de uremia post-nefrectomia, que demostro, en los normales, que el ni-
trogeno no proteico constituye un porcentaje elevado del nitrégeno no
coldgeno, el que es aun mayer en el caso de los urémicos, lo que justifi-
ca la correccidn del njtrégeno no coldgeno, por el nitrégeno no proteico
gue proponemos. Iniroducimos asi, un nuevo sistema de referencia al
que llamaremos nitrégeno no coldgeno verdadero.

Con el entrenamiento y la depuracion de la técnica conseguida
en el trabajo experimental, hemos abordado el estudio del musculo hu-
mano normal, a fin de establecer sus valores medios, que nos servirdn
como punto de referencia para juzgar los resuliados que obtendremos
en un i{rabajo posterior en musculo de paciente con insuficiencia renal
cronica.  Estos valores normales asi establecidos, nos dan independen-
cia de los encontrados por ofros autores, pues no son enteramente com-
parables entre si por diferencias en las téenicas, material empleado, o
en la expresién de los resuliados. Esto pues, constituye otra de las
justificaciones de nuestro trabajo.

MATERIAL Y METODOS

En 8 mujeres con litiasis vesicular como Unico padecimiento, cu-
yas edades fluctuaban enire 24 y 50 afios, y oprovechando de la inter-
vencidén quirurgica, se obtuvo una biopsia del muisculo recto anterior del
abdomen, bajo anestesia general (pentotal 4 éter), y al inicio de la in-
tervencién, sin administrar soluciones endovenosas, o sélo dextrosa al
5 % en aguq, no sobrepasando en ningin caso los 500 cc. hasta antes
de obtener la muestra. A esta se le liberé de todo tejido graso y fibro-
so visible macroscopicamente.  Simulténeamente se extrajo 3 cc. de san-
gre venosa con anticoagulante y 20 cc. sin anticoagulante.

En las 8 muestras de musculo normal se analizdé una sola vez
grasa y agua tolal, y por duplicado: sodio, potasio, féstoro, nitrégeno
total, nitrégeno no coldgeno y nitrégeno no proteico. En la sangre o
suero correspondiente a cada muestra de musculo se determind agua
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sérica, hematocrito; y, por duplicado: sodio, potasio, fosforo, nitrégeno
total, nitrégeno no proteico. Tanto en musculo como en suero se anali-
26 el cloro por triplicado por la necesidad de la mayor exactitud en el
cdlculo del espacio extracelular en base al cloro.

Preparacion del homogenizado. Previa pesada de la muesirq,
y después de dividirla en fragmenios minimos con tijeras delgadas, se
le homogenizo finamente en un homogenizador de Lucita. Para evitar
la formacion de espuma durante el procedimienio, se agregd de | « 3
gotas de alcohol caprilico.  Esto resultd indispensable para la obtencién
de un buen homogenizado con el gue se hizo una dilucidn al 10 % con
agua destilada,

Preparacién de la fraccion muscular no coldgena (digerido alcali-
no). Para separar el tejido coldgeno se han seguido las instruccio-
nes de Lilienthal y B. A. Barnes (3 y 4 respectivamente): A un volumen
de homogenizado se ogrega 2.5 volimenes de KOH o NaOH 0.074N; se
mezcla bien y se deja en reposo 18 horas a la temperatura ambiente.
Se centrifuga en frio (4° a 8°C) a 1400-1600 gravedodes durante una ho-
ra. Se separan 3 capas diferentes: Una superior, fina, de grasa. La
intermedia, acuosa, que contiens la fraccién no coldgena. La capa in-
ferior constituida por tejido coldgeno (el tejido coldgeno y elastina no
son solubles en soluciones débiles alcalinas). Se decamta la capa me-
dia que servird para el dosaje de nitrdgeno no colégeno y {ésforo 1otal.

Preparacién del extracto de dcido nitrico (5). Se toma 0.5 cc.
de HNO3 concentrado por cada 10 cc. de homogenizado obieniéndose
una concentracion final de HNO3 de 0.75N. Se agita vigorosamente du-
rante un minuto, se filira después de 10 minutos con papel filtro What-
men N® 14. El extracto de dacido nitrico sirve para determinar sodio,
potasio y cloro.

Determinacidn de agua total-muscular.

1. Se pipetea exactamente 3 cc. de homogenizado en un frasco
de peso conocido. Se pesa nuevamente.

2. Se deseca en un horno a 110°C durante 24-36 horas.
3. Dejar enfrior 20 minutos. Pesar de nuevo el frasco.
4. Por diferencia de peso se conoce la cantidad de sélidos con-

tenidos en 3 cc. de homogenizado,
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5. Teniendo en cuenta la dilucion del homogenizado se cal-
cula la cantidad de musculo hiimedo contenido en 3 cc. de
homogenizado.

6. Restando 8 de 4 se obtiene la cantidad de agua que luego

se refiere a porcentaje.

Determinacion de grasa muscular. (5). Después de desecor el
frasco para la determinacion del agua total muscular, se agrega 5 ce.
de éter etilico, y se deja en reposo 18 horas. Se decanta y se vuelve
a agregar 5 cz. de éter etilico. Después de 3 horas se decanta nueva-
mente el éler y se coloca el frasco en una estula a 100°C durante una
hora. Pesar el frasco después de enfriar. Por diterencia de peso se
deduce el de la grasa que se expresa en gramos por 100 gr. de musculo
himedo total.

Nitrégeno total en homogenizado. A 0.5 cc. de homogenizado
se agrega 4.5 cc. de agua destilada. Para la digestion se toma en un
tubo de 200 x 20 mm., 1 cc. de esta dilucién y se agrega 0.1 cc. de la
mezcla digestiva de Tompkins y Kirk (6). Se evapora el agua en un
horno. Luego se sumergen los tubos en un bafio de arena calentada
a 280 - 300°C durante 3 horas. Se coloca pequerios beakers en la boca
de los tubos para evitar el escape de gases. Se retirom los tubos, v se
deja enfriar. Para la determinacién del nittdgeno se emplea la técni-
ca de Conway (6).

Nitrédgeno no proleico en homogenizado. A 2 cc. de homogeni-
zado se agrega 5 cc. de agua destilada.  Se toma una alicucta de 5 cc.
y se anade | cc. de H2SO4 2/3 N, més 0.5 cc. de tungstato de sodio al
10 %. Esperar 10 minutos, centrifugar vy filtrar. Se toma de este fil-
trado 1 cc. y se afiade 0.1 cc. de la mezcla digestiva de Tompkins y Kirk.
Se contintia el procedimiento como en nitrégeno total.

Nitrégeno no colégeno. En un tubo pyrex de las dimensiones
anteriormente citadas, se pipetea 0.5 cc. de la fraccidén no coldgena +
0.1 cc. de la mezcla digestiva de Tompkins y Kirk. Se continia como
en nittégeno total.

Fésforo total, (83). Tomar 1 cc. de la fraccion muscular no colé-
gena + 0.4 cc. de H2SO4 10N +4- 2 gotas de acido nitrico fumante. Se
coloca en un horno durante 20 horas a 120-130°C. Se afade 2 gotas de
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H202 al 30% y se deja en el horno por 2 horas; luego se agrega 3 go-
tas de agua destilada y se deja en el horno por 2 horas més. El digeri-
do se transfiere cuaniitativamente a un tubo haciendo lavados sucesi-
vos, hasta alcanzar un volumen de 12 cc. Se toma 5 cc. de esta dilu-
cidén, v se continda segin la téenica usual de Fiske y Subbarrow (7).

Célculos:
X x 12 x 3.5 x F.D. x 100
(Pim =
5 x 30.98
(Phm = Milimoles de fdsforo por 100 gr. de musculo himedo total.
X = Gramos de fésforo contenido en la muestro finaol.
3.5 = Factor de dilucién del digerido alcalino.
F.D. = Foctor de dilucién del homogenizado.
30.98 = Peso atémico del fésforo.

Para la determinacién del sodio y polasio en musculo y suero se
siguio el procedimiento de Barnes (8).

Sodio.—- Tomar 4 cc. de extracto de &cido nitrico + 2,ce. de sul-
fato de litio al 2 % (*), completar a 50 cc. con agua destilada, leer en el
fotdmetro.

Célculos:

Lx V

(ro)lm = ———— x 1.05 x F.D.

Cx 10
(Nadm = Na en mEq por 100 gr. de misculo himedo total.
L = Volor correspondiente a la lectura del fotémetro.
V = Volumen totol de la muestra.
1.05 = Correccién por preparocién del extracto de 4cido nitrico.
F.D. = Foctor de dilucién del homogenizado.
C = Volumen del extracto tomodo para el andlisis en cc.

Potasio.— Tomar 0.5 cc. del extracto de écido nitrico 4 4 cc. de
sullato de litio al 2 % (*), completar a 100 cc. (=V) con agua destilada.
Leer en el fotémetro.

Cdlculos: iguales que para el sedio.

Cloro.~— A 2 cc. de exiracto de é&cido nilrico se agrega 1 ce. de
AgNO3 0.015N, se mezcla. Se anade 1.5 cc. de HNO3 concentrado, mez-

(*) = La concentracién de litio es variable segun la técnica y fotémetro empleado.
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clar. Se coleca en bafio maria durante 15 minutos. Enfriar en hielo.
Anadir 10 gotas de alumbre férrico al 40 %.

Titular con KCNS 0.02N.

Cdlculos:
(1 x AgNO3) — (C x KCNS)
(Cli m = x 1.05 x F.D. x 100
Y
(Cl)m = Cloro en mEq/ 100 gr. de mudsculo himedo total.
AgNO3 = Titulo del nitrato de plata.
KCNS = Titulo del sulfocianuro.
C = Contidad de sulfocianuro utilizado en lao titulacién, en cc.
y = Volumen en cc. de lo muestra a analizor.
1.05 = Correccidn por preparacion del extrocto de dcido nitrico,
F.D. = Foctor de dilucién del homogenizado.

Nitrégeno lolal en sangre total.— Se toma | cc. de songre total
y se completa a 100 cc. con agua destilada. Se toma una alicuota de
1 ce. + 0.1 ce. de la mezcla digestiva de Tompkins y Kirk. Se continla
el procedimiento como en nitrégeno total en homogenizado.

Nitrégeno no proteico en suero.— Filtrado de Folin-Wu (8). To-
mar 1 cc. del filtrado v agregar 0.1 cc. de la mezcla digestiva de Tomp-
kins y Kirk. Continuar como en nitrédgeno total en homogenizade.

Sodio y potasio en suero.— Segiin técnica de Barnes (8).
Cloro en suero sanguineo— Segun el métcdo de Keys (10).

Agua sérica— Se determind desecando una cantidad conocida
de suero,

Fésforo en suero sanguineo.— Técnica de Fiske y Subbarrow (7).

NOMENCLATURA

Para los efectos de la nomenclatura, faciores de conversién, y da-
tos derivados, se ha adoptado los de B. A. Barnes (4).
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En musculo.

(H20)m = Por ciento de ague por peso.
(G)m = Por ciento de grosa por peso.
(No)m, (Kim, (C1)m = En mEq por 100 gr. de mdisculo hiimedo total.

(PYm = En milimoles por 100 gr. de musculo hiumedo total.

(NNC)m = Gr. de nitrégeno no coldgeno por 100 gr. de musculo hiumedo total.
(NNP)m = Gramos de nitréogeno no proteico por 100 gr. de musculo humedo total.
(NT)m = Gromos de nitrégeno proteico total por 100 gr. de muisculo himedo totol.
(NNC)v = Gramcs de nitrégeno no coldgeno corregido por (NNPYm por 100 gr. de

musculo himedo total.

Las correcciones en musculo se hacen por grasa, y se indican agre-
gando una, ¢ a las siglas.

En sangre o suero.

(H20)s = Gramos de agua por 100 cc. de suero.

(Na)s, (K)s, (C1)s = En mEq por litro de suero.

(P)s = En milimoles por litro de suero.

(NT)b = Gromos de nitrogeno total por 100 cc. de sangre total.
(Het)b = Por ciento de hematocrito.

Las correcciones en suero se hacen por agua sérica, y se indican
agregando una ¢ a las siglas.

FACTORES DE CONVERSION Y DATOS DERIVADOS

Factor para convertir los valores de musculo htimedo total o musculo hé-
medo desgrasado:

100

100 — (G)m

Para convertir los valores por litro de suero a valores por kilo de agua
serica:

100

{H20)s

Para expresar los valores por kilo de agua intracelular:

1000
(H20)ic
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Para expresar los valores por Gr. de (NNC)c, y por Gr. de (NNC)ve:
1 1

(NNC)c (NNC)vc

Para expresar por 100 gr. de sélidos de musculo desgrasado:

100

sotidos por 100 gr.
masc. desgrosado

Para calcular los sélidos contenidos en 100 gr. de musculo desgrasado:

100 — (H20)mc
(CHh = Cloro en hematies en mEq/100 gr. de musculo himedo desgrasado:
(Het)b 50 *)
(CHh = 4.09 x X
45 1000
(Clesp. = Espacio cloro en gramos de agua por 100 gr. de musculo himedo sin
grasa:
(Clme — (CHh
(Cllesp =
(Chs 100 1

X X
0.977 (H20)s 1000

(H20)ic = Agua intracelular en gr. por 100 gr. de musculo himedo sin grasa:
(H20%Nc = (H20)mc — (Cl)esp.

(NT)bm == Nitrégeno total de la songre total contenida en musculo, en gramos
por 100 gr. de musculo himedo sin grasa:

(NT)b "
(NT)bm = 9.09 x
100
(NNC)e = Nitrégeno no coldgeno corregido, en gramos por 100 gr. de musculo

humedo sin grasa:

{(NNC)e = (NNCimc — (NT)bm

(*) = 4.09 cc. es la cantidod promedio de hematies contenide en 100 gro-
mos de musculo total, segin estudios de B. A. Barnes.
9.09 cc. es la contidad promedio de songre total contenida en 100

gr. de musculo total, segin los estudios de B.A. Barnes.

(**) —
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(NNC)v¢ = Nitrogeno no coldgeno verdadero corregido, en gramos por 100 gr.
de musculo humedo sin grosa:

100
(NNC)ve = (NNC — NNP) x ———  — (NT)bm
100—(G)m

(Na)ec —  Sodio extracefuar en mEq por 100 gr. de musculo hdmedo sin groso:

(Noa)sc

(Na)e¢ = —— x F.G.0. x (Cllesp. (*)

1000

(Na)ic = Sodio intracelular en mEq por 100 gr. de musculo himedo sin grosa:
(Na)ic = (Na)mec — {Na)ec

En vista del escaso contenido de potasio y {dsforo en el liquido
extracelular, se ha considerado:

(Khic = (Kime (Plic = (P)mc

El espacio extracelular también ha sido calculado de acuerdo a la
{érmula propuesta por Conway (11}, y nos ha servido para chequear la
validez del espacio cloro como medida de dicho espacio.

Trabajo experimental. En 10 cobayos normales y 1l con 48
horas de uremia post-nefrectomia, vy bajo anestesia general, se obtuvo
una biopsia de musculo de la regidn del muslo. La muestra fue expri-
mida suavemente con papel filtro para liberarla lo mds posible de su
contznido de sangre. Esto nos evitd hacer correccién de las fracciones
ntirogenadas del musculo por el nitrégeno de la sangre. Se procedid
luego a la homogenizacién, separacion de la fraccidn no coldgena vy
del contenido de grasa, sequn los procedimientos descritos.

Se determiné por duplicado: nitrogeno total, nitrégeno no cold-
geno y nitrégeno no proteico, empleando las técnicas descritas anterior-
mente.

El estudio estadistico de los resultados se ha hecho segun siste-
mas establecidos (12-13).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla | se consignan los resultados del estudio estadistico
de los valores obtenidos en el trabajo experimental en cobayos. En la
tabla 11, los resultados de los andlisis realizados en sangre o suero. En
la tabla IIT los valores musculares corregidos por grasa y expresados

(*) = F.G.D.: Foctor Gibbs-Donnan = 0.977.
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por 100 gramos de muisculo desgrasade, excepto la grasa que figura en
por ciento de musculo total; el espacio exiracelular, nitrégeno no colé-
geno corregido, y el nitrégeno no coldgeno verdadero corregido, se han
caleculado segdn los procedimientos descrites en material y métodos.
Partiendo de los valores medios se ha calculado, en la misma tabla, el
porcentaje que representa el NNP del NNC y NT respectivamente, y el
{NT)bm del NNC. Todos estos valores normales nos servirdn para ha-
cer los cdlculos necesarios a fin de expresarios segun los otros sistemas
de referencia.

En las tablas 1V, V, VI y VI, se consignan los resultados por
100 gr. de sdlidos de musculo desgrasado, por kilo de agua intracelular,
por gramo de nitrégeno no coldgeno corregido, y por gramo de nitrége-
no no coldgeno verdadero corregido respectivamente. Al inicio de ca-
da tabla se ha colocado el elemento tomado como base de referencia
expresado por 100 gr. de musculo desgrasado, a {in de dar una idea de
su magnitud dentro del musculo.

En la tabla VIII se han agrupado todes los coeficientes de varia-
cién calculados, lo que nos permilird comparar Jas variaciones que su-
fren los valores al ser expresados en los diferentes sistemas de referen-
cia. Finalmente, la tabla IX nos permite realizar un estudio comparati-
vo con los datos publicados por otros cutores.

Tabla N® 1. Analisis de misculo en cobayos normales y patolégicos

Los valores son expresados en Gr./100 gr. de musculo fresco
No se corrigié por grasa por ser minimo su contenido

10 Cobayos normales

(NT)  (NNC)  (NNP) (NNC_NNP) NNP x 100 NN x 100

Gr, Gr. Gr. Gr. NNC NT
MEDIA 2.96 2.77 0.32 2.44
D.S. 0.25 0.28 0.02 0.27
C. V. 8.4 10.1 6.2 1.1 11.5 % 10.8 %
E.S.x 0.08 0.09 0.006 0.08

11 Cobayos urémicos

MEDIA 3.01 2.85 0.47 2.37
D.s. 0.36 0.29 0.06 0.27
Cv. 12.0 10.2 12.8 11.4 16.5 % 15.6 %

E.S.x on 0.09 0.002 0.08
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En la tabla I vemos que en los cobayos normales, la media del
nitrégenc no proteico constituye el 11.5 % del nitrégeno no coldgeno,
y el 16.5 % en los urémicos, porceniajes lo suficieniemente altos como
para jusiificar la correccidon del NNC por NNP (NNC-NNP), Sin embargo,
las medias de los valores que resultan de esia correccién en normales
y urémicos, 2.44 y 2.37 respectivamente, no son lo suficientemente dis-
tintos (Dif. x = E.S. = 0.07 = 0.11) como para crear una difereacic es-
tadisticamente significativa, lo que sugeriria que no es muy importcmte
la correccion en el estudio comparativo entre normales y urémicos.
Sin embargo, consideramos que en casos individuales, muy urémicos,
puede tener importancia esla correccién que introducimos, y que lla-
maremos nitrégeno no colégeno verdadero:

(NNC)v = (NNC - NNP)

Taobla N° 2

Por litro de suero Sangre

total

N® de (Het)b  (H20)s Na K al P NNP NT
casos % Gr. mEq/L mEq/L mEq/L mM mgr. Gr. %
1 41.3 930.6 133.6 3.5 105.8 1.48 246 3.18

2 455 9287 140.0 3.8 106.5 1.36 172 3.11
3 355 9334 143.0 3.6 113.6 1.03 280 2.86
4 35.0 9290 132.0 3.4 1055 0.97 169 2.75

5 38.0 9299 132.6 4.0 102.6 1.42 159 2.91

6 41.0 9216 134.6 3.8 106.8 1.48 245 3.1
7 39.0 9225 1348 3.5 105.3 1.10 200 2.96

8 435 921.8 1324 3.7 110.7 1.71 210 2.81
MEDIA 40.7 9272 136.6  3.66 1071 1.32 210 2.96
Ds. 4.2 455 5.18 0.2 3.45 0.26  43.5 0.49
E.S. 10.3 1.61 1.83 0.07 1.22 0.09 15.4 0.17
CV.% 1.4 0.49 3.79 546 3.22 19.7 207 16.76

En la tabla 1l se aprecia que la grasa constituye el 9.18 % del
musculo tolal, con un cosficiente de variacién elevado: 53.4 %. Al co-
rregir los valores del musculo por esta fraccién elevada y veariable; es
decir, al referirlos a 100 gr. de musculo desgrasado, se aprecia una ten-
dencia o reducir sus D.S. y C.V., sobre todo en el caso del agua, sodio
y nitrdgeno no coldgeno musculares, a la par que todos los valores
medios se elevan. Por chorrar espacio, no se ha consignado la tabla
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por 100 gr. de musculo total, lo que es fdcil de calcular a parttir de la
tabla 11

Recordemos lambién, que en los valores de NNC dosados en la
fraceién muscular no coldgena, va incluido el nitrégeno total de la san-
gre contenida en la muestra de muisculo —NT)bm-—, y que en nuesiras
determinaciones en personas normales equivale al 9.4 % del NNC, por-
ceniaje elevado que debe restarse del valor del NNC eliminando asi es-
te {actor de error.

Se puede apreciar también en la tabla, que el valor medio del
NNP constituye el 9.43 % de la media del NNC, por lo que, dada la mag-
nitud del NNP se debe restar su valor del NNC. La importancia de es-
ta correccidn se hace evidente al observar que la diferencia enire las
medidas del NNC y (NNC)v tiene alto significado estadistico, lo que
justifica la correccidn gue proponemos:

2.86 — 2.59 = 0.27
Dif. x = E.S. = 0.27 = 0.06

Si tomamos la diferencia entre NNC v (NNCv corregido por gra-
sa y por (NT)bm, el significado estadistico es alin mayor.

De otro lado, la similitud entre las medias del NNC y del NT nos
revelan la minima cantidad de tejido colageno que se encuenira en el
musculo tecto anterior del abdomen, y por lo tanto el ideal para esta
clase de estudios. Su separacidn, sin embargo, estd justificada porque
se reduce la variabilidad de las cifras, como se aprecia en la D.S. y
C.V., que de 0.33 y 11.26 respectivamente en el NT, se reducen a 0.12
vy 4.6 en el NNC,

El cdlculo del espacio extracelular mediante las formulas del es-
pacio cloro y la de Conway, nos dem valores casi superponibles, lo que
reviste gran importancia, pues en la térmula de Conway se considera la
existencia de una fraccién del cloro como intracelular, mientras que en
la del espacio cloro, se asurme que todo el cloro es extracelular. Esto
nos revela que el cloro intracelular que hubiera, como se supone que
exista al observar que el "espacio cloro” es mayor que el “espacio
inulina” (14-15), seria en tan pequefa contidad que no introduce factor
de error en el cdlculo del espacic extracelular en base al claro.

En la tabla VIII podemos apreciar, panordmicamente, que los
coelficientes de variacion de todos los elemenlos analizados, segun los
diferentes sistemas de referencia, son bastante uniformes. Si acepta-
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Tabla N° 6

Por Gr. de (NNC)c

(NNC)c en
N©O de Gr/100 Gr. Na K P (H20)me (H20)ic (No)me
casos masc. desgr. mEq mEq mM Gr. Gr. mEq
! 2.59 0.33 3.32 1.71 30.35 20.17 1.76
2 2.64 0.2) 3.37 1.72 29.50 20.66 1.5
3 ¢ 2.8) 0.36 3.07 1.84 27.45 20.16 1.44
4 2.49 0.21 3.06 1.67 31.94 22.54 1.51
5 2.61 0.26 3.39 1.89 29.43 20.94 1.44
6 2.39 0.00 4.17 2.44 33.76 21.48 1.27
7’ 2.62 0.42 3.56 1.93 29.73 22.53 1.41
8 2.61 0.23 3.48 2.14 29.35 22.07 1.25
Media 2.59 0.25 3.42 1.92 30.18 21.32 1.45
D.S. 0.12 0.13 0.35 0.26 1.87 0.98 0.16
E.S. 0.04 0.05 0.12 0.09 0.66 0.35 0.06
CV.% 4.6 52.0 10.2 13.5 6.2 4.6 10.24

mos que el CV. es un indice para apreciar las ventajas de tal o cual

_base de referencia, diche uniformidad nos indica que ninguna tiene ven-
laja sobre las otras, en cuanto a exactitud; sin embargo, creemos conve-
niente la utilizacién de los diferentes sistemas en la expresién de los
resultados en el andlisis de una muesira de musculo x, especialmente
en casos patolégicos gue moedifiquen las proporciones andtomo-quimi-
cas del musculo. En este ultimo caso, la observacion de la variacién
de las mismas bases de referencia empleadas, se prestarion para im-
portantes interpretaciones del material empleado.

De otro lado, las razones por las que Darrow justifica la ventaja
de expresar los resultados por 100 gr. de soélidos de musculo desgrasa-
do sobre el musculo total desgrasado, no son enteramente vélidas, pues
los coeficientes de variccidn son muy similares en ambos casos.

En el caso pariicular del (Nadic, su coeficiente de variacién es al-
rededor de 50 %, los que nos permite considerar al sodio intracelular
como normalmente muy variable; en cambio, en el caso del (Nayme
—donde se elimina el factor de distribucién del sodio entre el medio
intra y extracelular—-, dicho coeficiente se reduce a 10 - 13 %, a pesar
de que esid incluido el (Na)ic. Esto seria debido a que el (Naic es una
pequena parte del (Na)me y no afecia la menor variabilidad del sodio
extracelular que constituye la mayor porcién.
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Tabla N¢ 7

Por- -G-r._de_ (-NNC)vcr

(NNC)ve en
N¢ de Gr/100 Gr. Na K P (H20)ic (H20)me (Na)me
casos musc. desgr. mEq mEq mM Gr. Gr. mEq
1 2.33 0.36 3.70 1.90 22.42 33.73 1.95
2 2.37 0.24 3.76 1.91 23.01 32.84 © 168
3 2.53 0.40 3.41 2.04 22.40 30.46 1.60
4 2.24 0.24 3.40 1.86 25.06 35.44 1.68
5 2.31 0.29 3.84 2,14 23.66 33.27 1.63
6 2,12 0.00 4.70 275 24.21 28.01 1.43
7 2.28 0.48 4.09 2.21 25.89 34.03 1.62
8 2.34 0.25 3.88 2.38 24,61 32,72 1.40
Media 2.31 0.28 3.85 2.15 23.91 33.81 1.62’
D.S. 0.12 0.14 0.41 0.30 1.27 2.2 0.17
E.S. 0.04 0.05 0.14 0.1! 0.45 0.78 0.06
CV.% 5.2 50.0 10.6 13.9 5.3 6.51 10.49

Los valores enconirados por ofros qutores y: que aparecen en la
tabla IX, en lineas generales, estdn mdas o mernos de acuerdo con los
nuestros, especialmente los de B. A. Barnes, cuya sistemdatica hemos
seguido. Sin embargo, sus D.S. y C.V. tienden significativamente a
ser mas altos que los nuestros, lo cual se explica porque tomd mues-
tars de musculo de diferentes regiones del organismo y en pacientes
que padecian de gangrena diabélica, cdncer o insuficiencia arterial.
Obviamente, sus resultados, aparte de su variabilidad, no pueden ser
calificados como normales.

Lorenzini, que analiza €l mismo misculo gue nosotros, encuentra
algunas diferencias significativas entre los valores de hombres y muje-
res. Para compararlos con los nuestros hemos tomado los correspon-
dientes o mujeres, que los expresa por musculo desgrasado y que son
muy similares a los nuestros.
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Tabla N° 8. Coeficientes de variacion
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CONCLUSIONES

El nitrdgeno no coldgeno verdadero que introducimos como base
de referencia, estd justificads por la considerable magnitud del nitré-
geno no proteico que introduce un factor de error en el cdalculo del ni-
trégeno no colageno. De otro lado, los coeficientes de variacién de los
elementos referidos o esta nueva base son similares a los obtenidos en
los otros sistemas.

La cantidad de tejido coldgeno contenido en el musculo recto an-
terior del abdomen es minima, como se deduce de la similitud de los
valores del nitrcgenoc no coldgeno y nitrégeno total; sin embargo, las
desviaciones standard y coefliciente de variacién del nitrdgeno no cola-
geno son bastante infericres a las del nitrdgeno total, lo que justifica
la precipitacién del tejido colageno.

El cdlculo del espacio extracelular empleando lo férmula clési-
ca del “espacio cloro”, en el muscule normal, coincide ¢con los hallados
segun el procedimiento reciente de Conway que hace intervenir en el
cdlculo los iones cloro y potasic, tanto inlra como extracelulares. Esta
observacion abona a favor de la exactitud de nuestra técnica para la
determinacién del cloro 2n musculo y suero sanguineo, y certifica la
validez del “espacio cloro” como medida del espacio extracelular.

Las diferentes bases de referencia tienen significado fisioldgico
distinlo, segun el elemento bdsico tomado, y por tanto se complementan
en el estudio integral de los constituyentes musculares. Ademds, la
uniformidad de los coeficientes de variacién a través de todos estos sis-
temas de referencia los hace igualmente satisfactorios en cuemto o su
variabilidad.

La correccidn de los valores por grasa, aceptada por todos los
aqutores, también se hace evidente en nuestro trabajo, pues constituye
el 9.18 % del musculo tolal recto anierior del abdomen, y con un coe-
ficiente de variacién de 53.4 %. Un criterio similar justifica la correc-
cion del nitrégeno no coldgeno por el nitrégeno total de la sangre con-
tenida en la muestra de musculo y que en nuesiras determinaciones
constituye el 9.4 % del nitrégeno no coldgeno.

Dejamos establecidos los valores normales del musculo, y reco-
mendamos la seleccidon del fragmento anatdémico utilizado por nosotros,
la tecnologia quimica descrita, y el empleo del niirdgeno no coldgeno
corregido por la fraccién no proteica como sistema de referencia, vy que
denominamos nitrégeno no celdgeno verdadero.
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