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INTRODUCCION

En el presente trabajo, se describe sistemdticamente la tecaologia
elaborado en este laboratorio para el andlisis del musculo escqueiético,
tomado como expresién de la fase celular del organismo, lo que cons-
tituye un gran instrumento de trabajo para futuras investigaciones so-
bre las modificaciones que se producirian en el medio intracelular en el
curso de Qdiversos procesos patologicos, o en muchos ofros problemas
biclogicos. En nuestro caso particular, y como parte dei plan de estu-
dio de la insuficiencia renal, nos interesa establecer, si en ella, la kio-
auimica del medio intracelular se modifica, como sucede con el medio
exfracelular, o si, su composicion es mdas o menos independiente de la
funcién renal.

Uno de los principales obstdculos para la cuantificacidn de los
elementos analizados, ha sido la falta de adecuadas bases de referen-
cia. Ya en 1937, Hastlings y Eichelberger (1) introdujeron el uso del
ogua intracelular como base de referencia, justificando su uso por ser
ella el mayor componente de los teiidos. En 1939, Darrow y col. (2),
consideraron que tenia ventaja el referir sus resultados a 100 gr. de sé-
Bdos de misculo desgrasado, en vez de expresarlos por 100 gr. de
musculo desgrasodo, como se hacia clasicamente. En 1850, Lilienthal
v col. (3), propusieron el uso del nitrégeno no coldgeno con el mismo
fin, por considerarlo una medida de la masa celular funcionante: sin
embargo, este autor no excluyd de sus valores el nitrdgeno no proteico
por asumir que no representaba mas del 5% del nitrdgeno total.

A nosotros nos interesaba precisar la magniiud del nitrégenc no
proteico, sobre todo en la insuficiencia renal, donde puede alcanzar ci-
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fras significativas, y constituir fuente de error en el calculo del nitrégeno
no coldgeno. Con ests objeto se hizo un estudio preliminar en un gru-
po de 10 cobayos normales y en otro de 11 cobayos con 48 horas de
uremia postnefrectomia, que demostrd, en los normales, que el nitrége-
no no proteico constituye un porcentaje elevado del nitrégeno no colé-
geno, el que es ain mayor en el caso de los urémicos, lo que justifica
la correccién del nitrégeno no coldgeno por el nitrégeno no proteico que
proponemos. Introducimos asi, un nuevo sistema de referencia al que
llamaremos nitrégeno no coldgeno verdadero.

Con el enirenamiento y la depuracién de la técnica conseguida
en el rabajo 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 resultados que obtendremos
en un trabajo posterior en musculo de paciente con insuficiencia renal
crénica. Estos valores normales asi establecidos, nos dan independen-
cia de los encontrados per ofros aulores, pues no son enteramente com-
parables entre st por diferencias en las téenicas, material empleado, o
en la expresién de los resultados. Esto pues, constituye otra de las jus-
tificaciones de nuestro trabajo.

MATERIAL Y METODOS

En 8 mujeres con litiasis vesicular, como Unico padecimiento, cu-
yas edades fluctuaban entre 24 y 50 afios, y aprovechando de la inter-
vencidn quirtrgica, se obtuvo una biopsia del miisculo recto anterior del
abdomen, bajo anestesia general (pentotal 4 éter) y al inicio de la in-
tervencion, sin administrar soluciones endovenosas, o sélo dexirosa al
5 % en agua, no sobrepasando en ningin caso los 500 cc. hasia antes
de obtener la muestra. A esta se le liberdé de todo tejido graso y fibro-
so visible macroscépicamente. Simultdneamente se extrajo 3 cc. de san-
gre venosa con anticoagulante v 20 cc. sin anticoagulante.

En las 8 muestras de musculo normal se analizdé una sola vez
grasa y agua total, v por duplicado: sodio, potasio, {dsforo, nitrégeno
total, nitrégeno no coldgeno y nitrdgeno no proteico. En la sangre o
suero correspondiente a cada muestra de musculo se determiné agua
sérica, hematocrito; y por duplicado: sodio, potasio, fésforo, nitrégeno
total, nitrdgeno no proteico. Tanto en musculo como en suero se ana-
lizé el cloro por triplicado por la necesidad de la mayor exactitud en el
cdlculo del espacio extracelular en base al cloro.
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1. Preparacién del homogenizado.— Previa pesada de la mues-
tra, y después de dividirla en fragmenios minimos con tijeras delgadas,
se le homogenizé finamente en un homogenizador de Lucita. Para evi-
tar la formacién de espuma durante el procedimiento, se agregd de 1 a
3 gotas de alcohol caprilico. Esto resulté indispensable para la obten-
cién de un buen homogenizado con el que se hizo una dilucién al 10
% con agua destilada.

II. Preparacién de la fraccién muscular no coldgena (digerido al-
calino).— Para separar el tejido coldgeno se han seguido las instruc-
ciones de Lilienthal y B. A. Barnes (3 y 4 respectivamente). A un volu-
men de homogenizado se agrega 2.5 voliimenes 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 gravedades durante una
hora. Se separan 3 capas diferentes: Una superior, fina, de grasa. La
intermedia, acuosa, que contiene la fraccidén no coldgena. La copa in-
ferior constituida por tejido coldgeno (el tejido coldaeno y elastina no son
solubles en soluciones débiles alcalinas). Se decanta la capa media
que servird para el dosaje de nitrégeno no colégeno vy fésforo total.

1. Preparacidn del extracto de dcido nitrico.— (5). Se toma O.5
cc. de HNO3 concentrado por cada 10 cc de homogenizado, obteniéndo-
se una concentracién final de HNO3 de 0.75N. Se agita vigorosamente
durante un minuto, se filtra después de 10 minutos con papel filiro What-
men N° 14. - El exiracto de dcido nitrico sirve para determinar sodio, po-
tasio y cloro.

Determinacién de agua total muscular.—

1. Se pipetea exactamente 3 cc. de homogenizado en un frasco de pe-
so conocido. Se pesa nuevamente.

2. Se deseca en un horno a 110°C durante 24-36 horas.

3. Dejar enfriar 20 minutos. Pesar de nuevo el frasco.

4, Por diferencia de peso se conoce la cantidad de sélidos conteni-
dos en 3 cc de homogenizado.

S. Teniendo en cuenia la dilucién del homogenizado se calcula la
cantidad de msculo himedo contenido en 3 cc de homogenizado.

6. Restando 5 de 4 se obtiene la cantidad de agua que luego se re-
fiere a porcentaje. :
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Determinacién de grasa muscular.— (5). Después de desecar el
frasco para la determinacién del agua total muscular, se agrega 5 cc
de éter etilico, y se deja en reposo 18 horas. Se decanta y se vuelve a
agregar 5 cc de éter etilico. Después de 3 horas se decanta nuevamen-
te el éter y se ooloca el frasco en una estufa ¢ 100°C durante una hora.
Pesar el frasco después de enfriar. Por diferencia 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 digestién se toma en un
tubo de 200 x 20 mm, 1 cc de esta dilucion y se agrega 0.1 cc de la mez-
cla 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 reliran los tubos, y se deja
enfriar. Para la determinacién del nitrégeno se emplea la técnica de
Conway (6).

Nitrégeno no proteico en homogenizado.— A 2 cc de homogeni-
zado se agrega 5 cc de agua destilada. Se toma una alicuota de 5
cc vy se anade 1 cc de H2504 2/3 N, mds 0.5 cc de tungstaio de sodio al
10 %. Esperar 10 minutos, centrifugar y filirar. Se toma de este filtra-
do | cc y se anade 0.1 cc de la mezcla digestiva de Tompkins y Kirk.
Se contintia el procedimiento como en nitrégeno total.

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

Fosforo total.— (3). Tomar | cc de la fraccidn muscular no co-
ldgena + 0.4 cc de H2SO4 1ON + 2 gotas de dcido nitrico fumante.
Se coloca en un horno durante 20 horas a 120-130°C. Se anade 2 go-
tas de H202 al 30 % y se deja en el horno por 2 horas; luego se agrega
3 gotas de agua destilada y se deja en el horno por 2 horas més. El
digerido se transfiere cuantitativamente a un tubo haciendo lavados su-
cesivos, hasta alcanzar un volumen de 12 cc. Se toma 5 cc de esta di-
lucién, y se continua sequn la téenica usual de Fiske y Subbarrow (7).
Cdleulos:

X x 12 x 3.5 x F.D. x 100
Pm =

5 x 30.98
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(PYM = Milimoles de féstoro por 100 gr. de musculo humedo total.
X = Gromos de fésforo contenido en la muestra final.

3.5 = Foctor de dilucién del digerido alcalino.

F.D. = Focter de dilucién del homogenizado.

30.98 = Peso otémico del fésforo.

Para la determinacién del sodic y potosio en musculo y suero se siguié el pre-
cedimiento de Bornes (8).

Sodio.— Tomor 4 cc de extrocto de dcido nitrico + 2 cc de sulfato de li-
tio al 2°9% ('), completar a S0 cc con agua destiloda, leer en el fotometro.

Célculos:

LxV

(hom = ——— x 1.05 x F.D.

Cx 10
(No)m = No en mEq por 100 gr. de musculo hdmedo. total.
L = Valor correspondiente a lo lectura del fotdmetro.
\% = Volumen totcl de lo muestra.
1.05 = Correccién por preparacién del extrocto de acido nitrico.
F.D. = Foctor de dilucién del homogenizado.
C = Volumen de! extracto tomcdo pora el andlisis en cc.

Pctasio.— Tomar 0.5 cc del extracto de écido nitrico 4 4 cc de sulfato de

litio al 2 % (), completar a 100 ¢cc (= V) con ogua‘destiloda. Leer en el fotémetro,
Calculos:  Iguales que para el sodio.

Clero.— A 2 cc de extracto de acido nitrico se agrega 1 cc de AgNO3
0.0)5N, se mezclo. Se ohade 1.5 cc de HNO3 céncentrado, mezclor. Se coloca
en bano moria durante 15 minutos. Enfrior en hielo. Anadir 10 gotas de alumbre

férrico ol 40 =. Titulaor con KCNS 0.02N.
() = La concentrocidn de litio es varioble segin la técnico y fotémetro empleado.
Célculos:
(1 x AgNO3) — (C x KCNS)
(Cl)m = - x 1.05 x F.D. x 100
Y
(Chm = Cloro en mEq/100 gr. de musculo hiamedo total.
AgNO3 = Titulo del nitrato de plata.

KCNS = Titulo det sulfocianuro.
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¢ = Contidod de sulfocionuro utilizado en la titulacién, en cc.
y = Volumen en cc. de la muestra ¢ analizor.

1.05 = Correccién por preparacion del extracto de écido nitrico.
F.D. = Foctor de dilucién del homogenizado.

Nitrégeno total en sangre tolal— Se toma 1 cc de sangre total y
se completa a 100 cc con agua destilada. Se toma una alicuota de 1
cc + 0.! cc de la mezcla digestiva de Tompkins y Kirk. Se continua el
procedimiento como en nitrégeno total en homogenizado.

Nitrégeno no proteico en suero.— Filirado de Folin-Wu (8). To-
mar | cc del filtrado vy agregar 0.1 cc. de la mezcla digestiva de Tomp-
kins y Kirk. Continuar como ‘en nitrégeno total en homogenizado.

Sodio y potasio en suero.— Segun técnica de Barnes (8).

Cloro en suero sanguineo— Segun el método de Keys (10).

Agua sérica.—- Se determind desecando una cantidad conocida
de suero.

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

NOMENCLATURA

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

En musculo.—

(H20)m = Por ciento de agua por peso.

{(G)m = Por ciento de grasa por peso.

{(Nao)m, (K)m, (Clm = En mEq por 100 gr. de musculo humedo total.

(P)m = En milimoles por 100 gr. de musculo himedo total.

(NNC)m = Gr. de nitrégenc no coldgeno por 100 gr. de musculo hu-
medo total.

(NNP)m = Gramos de nitrégeno no proteico por 100 gr. de musculo
humedo total.

(NT)m = Gramos de nitrégeno proteico total por 100 gr. de musculo

himedo total,
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(NNC)v = Gramos de nilrdgeno no coldgeno corregido por (NNP)m
por 100 gr. de misculo hiimedo total.

Las correcciones en musculo se hacen por grasa, vy se indican
agregando una ¢ a las siglas.

En sangre o suero.—

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

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

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

(N)b = Gramos de nitrégeno total por 100 cc de sangre total.
(Hetb = 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 hiimedo total a muscu-
lo himedo desgrasado:

100
100 - (G)m

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

100
(H20)s

Para expresar los valores .por kilo de agua intracelular:
lOOQ
(H20)ic
Para expresar los valores por Gr. de (NNC)c, y por Gr. de kNNC)vc:
1 1 |

(NNC)e . (NNC)vc
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Para expresar por 100 gr. de sdélidos de musculo desgrasado:

100

sdlidos por 100 gr.
musc. desgrasado

Para calcular los sélidos contenidos en 100 gr. de musculo des-

grasado:
100 - (H20)mc

(Chh = Cloro en hemat=ies en mEqg/100 gr. de musculo hiimedo
desgrasado:
(Het)b 50
(Chh = 4.09 x X (*)
45 1000
{Cllesp. = Espacio cloro en gramos de agua por 100 gr. de musculo

himedo sin grasa :

(Cl)me - (Chh

(Cllesp. =
(Chs 100 1
X X
0.977 (H20)s 1000
(H20)ic = Agua intracelular en gr. por 100 gr. de musculo humedo
sin grasa:
(H20)ic = (H20mc - (Clesp.
(NT)om = Nitrégeno total de la écmqre total contenida en musculo,

en gramos por 100 gr. de musculo himedo sin grasa:

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

de musculo hiimedo sin grasa:

(*) 4.09 ¢c es la cor:tidod promedio de hematies contenido en 100 gromos de muscu-
lo total, segun estudios de B. A. Bornes. )

{(* ) 9.09 cc es la cantidad promedio de songre total contenida en 100 gr. de muscu-
lo total, segun. los estudios de B. A. Barnes. '
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(NNC) = (NNCmc - (NT)bm

(NNCve = Nitrégeno no coldgeno verdadero corregido, en gramos
por 100 gr. de musculo hiimedo sin grasa:

100
(NNC)ve = (NNC- NNP) x —— - (NTbm
100~+(G)m
(Naec = Sodio extracelular en mEq por 100 gr. de muisculo hiime-
do sin grasa:
(Na)sc
(Na)ec = —— x F.GD. x (Clesp. ")
1000
(Najic = Sodio intracelular en mEq por 100 gr. de miisculo hiimedo
sin grasa:
NaYie = (Na)mc - (Nalec

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

Kic = ([Kmc (Plic = (Pmec

El espacio extracelular también ha sido calculado de acuerdo a
la térmula 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 11 con 48
horas de uremia post-nefrectomia, y bajo anestesia- general, se obtuvo
una biopsia de musculo de la regién del muslo. La muestra fue expri-
mida suavemente con papel filiro para liberarla lo més posible de su
contenido de sangre. Esto nos evitd hacer correccién de las fracciones
nitrogenadas del musculo por el nifrégeno de la sangre. Se procedid
luego a la homogenizacién, separacién de la fraccién no coldgena y
del contenido de grosa, segun los procedimientos descritos .

(*) F.G.D.: Facter Gibbs-Dennon = 0.977,
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Se determinéd por duplicado: nitrégeno total, nitrégeno no colége-
no y nitrégeno no proteico, empleando las técnicas descritas anterior-
mente.

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

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se consignan los resultados del estudio estadistico
de los valores obtenidos en el trabajo experimental en cobayos. En la
tabla I, los resultados de los andlisis realizados en sangre o suero. En
la tabla III los valores musculares corregidos por grasa y expresados
por 100 gramos de musculo desgrasado, excepto la grasa que figura en
por ciento de musculo total; el espacio extracelular, nitrédgeno no coldge-
no corregido, y el nitrdgeno no coldgeno verdadero corregido, se han
calculado segtin los procedimientos descritos 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
hacer los calculos necesarios a fin de expresarlos segin los otros siste-
mas de referencia.

En las tablas IV, V, VI, vy VII, se consignan los resultados por 100
gr. de sélidos de misculo desgrasado, por kilo de agua intracelular, por
gramo de nitrégeno no coldgeno corregido, y por gramo de nitrdgeno
no colégeno verdadero corregido, respectivamente. Al inicio de cada
tabla se ha colocado el elemento tomado como base de referencia ex-
presado por 100 gr. de musculo desgrasado, a fin de dar una idea de
su magnitud dentro del musculo.

En la tabla VIII se han agrupado todos los coeficientes de varia-
cién calculados, lo que nos permitird comparar las 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 autores.

En la tabla [ vemos que en los ccbayos normales, la media del
nitrégeno no proteico constituye el 11.5 % del nitrégeno no coldgeno, y

el 16.5 % en los urémicos, porcentajes lo suficisntemente altos como pa-
ra justificar la correccién del NNC por NNP (NNC-NNP), Sin embargo,

las medias de los valores que resulian de esta correccién en normales y
urémicos, 2.44 y 2.37 respectivamente, no son lo suficientemente distin-
tos (Dif. x = E.S. = 0.07 = 0.11) como para crear una diferencia estadis-
ticamente significativa, lo que sugeriria que no es muy importante la
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correccién en el estudio comparativo entre normales y urémicos. Sin em-
bargo, consideramos, que en casos individuales, muy urémicos, puede
tener importancia esta correccidén que introducimos, y que llamaremos
nitrégeno no colégeno verdadero:

(NNC)v = (NNC - NNP)
TABLA N° 1. Anudlisis de musculec en Cobayos Normales y Potolégicos. 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 NNP 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 11 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
C.V. 12.0 10.2 12.8 11.4 16.5 % 15.6 %
E.S.x. 0.1 0.09 0.002 0.08
TABLA N° |
Sangre
Por litro de suero total
N® de (Het)b  (H20)s Na K Cl P NNP NT
casos % Gr. mEq mEq mEq mM mgr. Gr, %
! 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 3.1
3 35.5 933.4 143.0 3.6 113.6 1.03 280 2.86
4 35.0 929.0 132.0 3.4 105.5 0.97 169 2.75
5 38.0 929.9 132.6 4.0 102.6 1.42 159 2.91
[ 41.0 921.6 134.6 3.8 106.8 1.48 245 311
7 39.0 9225 134.8 3.5 105.3 1.10 200 2.96
8 435 921.8 132.4 3.7 110.7 1.71 210 2.81
MEDIA 40.7 927.2 136.6 3.66 107.1 1.32 210 2.96
D.S. 4.2 4.55 5.18 0.2 3.45 0.26 43.5 0.49
ES 10.3 1.61 1.83 0.07 .22 0.09 15.4 0.17

CV. % 1.4 0.49 3.79 546 3.22 197 20.7 1676
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En la tabla III se aprecia que la grasa constituye el 9.18 % del
musculo total, con un coeficiente de variacién elevado: 53.4 %. Al co-
rregir Jos valores del musculo por esta fraccién elevada y variable; es
decir, al referirlos a 100 gr. de muisculo desgrasado, se aprecia una ten-
dencia a reducir sus D.S. y C.V., sobre todo en el caso del agua, sodio, y
nitrégeno no coldgeno musculares, a la par que todos los valores medios
se elevan. Por ahorrar espacio, no se ha consignado la tabla por 100
gr. de musculo total, lo que es técil de calcular a partir de la tobla 111

Recordemos también, que .en los valores de NNC dosados en la
fraccion muscular no coldgena, va incluido el nitrégeno total de la san-
gre contenida en la muestra de mf:lsculo —(NT)bm—, vy que en nuestras
determinaciones en personas normales equivale al 9.4 % del NNC, por-
centaje elevado que debe restarse del valor del NNC eliminando asi
este factor de error. .

Se puede apreciar también, en la ilabla, que el valor medio del
NNP constituye el 2.43 % 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 correccién se hace evidente al observar que la diferencia entre las
medidas del NNC y (NNC)v tiene alto significado estadistico, lo que jus-
tifica la correccidn que proponemos:

2.86 — 2.59 = 0.27
Dif. x = ES. = 0.27 + 0.06

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

De oftro lado, la similitud entre las medias del NNC y del NT nos
revelan la minima cantidad de tejido colégeno que se encuentra en el
musculo recto anterior del abdomen, y, por lo tanto, el ideal parg esta
clase de estudios. Su separacién, 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 y 4.6
en el NNC.

El cdlculo del espacio extracelular mediante las {érmulas del es-
pacio cloro y la de Conway, nos dan valores casi superponibles, 1o que
reviste grom importancia, pues en la {érmula de Conway se considera
la existencia de una fraccidén del cloro como intracelular, mientras que
en la del espacio cloro, se asume que todo el cloro s extracelular, Esto
nos tevela que el cloro intracelular que hubiera, como se supone que
exista al observar que el “espacio cloro” es mayor que el “espacio inu-
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lina” (14-13), seria en tan pequefa canlidad que no introduce factor de
error en el cdlculo del espacio extracelular en base al clero.

En la tabla VIII pedemos apreciar, panoramicamente, que los coe-
ficientes de variacion de todos los elemenios analizados, segin los difz-

TABLA N° V

Por Kg. de agua intracelular

(H20)ic en
No.de Gr/100gr. Na K P (NNC)e (NNClve (H20)me (Na)mc
cases musc, desgr. mEg mEq mM Gr. Gr. Gr. mEqg
! 52.25 16.27 164.8 84.60 49.57 44.60 1504.8 87.09
2 54.53 10.27 163.2 83.08 48.42 43.47 1427 .4 73.18
3 56.66 17.83 152.5 91.07 49.60 44.65 1361.2 71.66
4 56.13 9 44 135.6  74.31 44.37 39.92 1415.2  67.14
5 54.65 12.44 162.1 90.40 47.76 42.27 1406.2 68.99
[ 51.33 0.00 1942 113.76 46.56 41.30 1548.9 59.22
7 59.04 18,63 157.9 85.55 44.38 38.62 1313.2 62.68
8 57.59 10.24 157.6 96.87 45.31 40.62 1330.3 56.77
MEDIA 55,27 11.89 161.0 89.95 47.0 41.93 1415.9 68.34
D.S. 2.62 6.01 16,31 11.69 2.16 2.21 86.5 9.54
E.S. 0.93 212 576 4.13 0.76 0.78 30.6 337
CV.% 4.7 50.5 10.1 13.0 4.6 5.3 6.1 13.9%
TABLA N° VI

Por Gr. de {(NNC)c

(MNC)c en
N° de Gr/100 gr. Na K P (H20)me  (H20)ic  (Nalmc
casos musc. desgr. mEaq mEq mM Gr. Gr. mEq
| 2.59 0.33 3.32 1.71 30.35 20.17 V.76
2 2.64 0.21 3.37 1.72 292.50 20:66 1.51
3 2.81 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 2094 1.44
6 2.39 0.00 417 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 3018 21.32 1.45
D.S. 0.12 0.13 0.35 0.26 1.87 0.98 0.16
E.5 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
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rentes sistemas de referencia, son bastante uniformes. Si aceptamos
que el C.V. es un indice para apreciar las ventajas de tal o cual base
de referencia, dicha uniformidad nos indica que ninguna tiene ventaja
sobre las otras, en cuanio a exactitud; sin embargo, creemos convenien-
te la utilizacién de los diferentes sistemas en la expresion de los resulta-
dos en el andlisis de una muestra de musculo x, especialmente en ca-
sos patoldgicos que modifiquen las proporciones andtomo-gquimicas del
musculo. En este ultimo caso, la observacién de la variacién de las
mismas bases de referencia empleadas, se prestarian para importantes
interpretaciones del material empleado.

De otro lado, las razones por la que Darrow justifica la ventaja
de expresar los resultados por 100 gr. de sdlidos de musculo desgrasado
sobre el musculo total desgrasado, no son enteramente vdlidas, pues
los coeficientes de variacion son muy similares en ambos casos.

En el caso particular del (Nalic, su coeficiente de variacidn es al-
rededor de 50% lo que nos permite considerar al sodio intracelular co-
mo normalments muy variable; en cambio, en el caso del (Nayme —don-

TABLA N° VIl

Por Gr. de (NNC)ve

{(NNC)vc en
N? de Gr/100 Gr. No K P (H20)iec (H20)mc (Na)me
casos mausc. desgr. mEq mEq mM Gr. Gr. mEq
i 2.33 0.36 3.70 1.90 22.42 33.73 1.95
2 2.37 0.24 3.76 1.91 23.0t 32.84 1.68
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 2.75 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
£.S. 0.04 0.05 0.14 0.11 0.45 0.78 0.06
CV.% 52 50.0 10.6 13.9 5.3 6.51 10.49

de se elimina el {actor de distribucién del sodio entre el medio intra vy
extracelular—, dicho coeficiente se reduce a 10-13 %, a pesar de que
estd incluido el (Naj)ic. Esto seria debido a que el (Na)ic es una peque-
na parte del (Na)me y no afecta la menor variabilidad del scdio exira-
celular que constituye la mayor porcién.
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Los valores encontrados por otros autores y que aparecen en la
tabla 1X, en Yneas generales, estén mds o menos 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
mdés altos que los nuestros, lo cual se explica porque tomé muestras de
musculo de diferentes regiones del organismo y en pacientes que pa-
decion de gongrena diabética, cdncer o insuficiencia arterial. Obvia-
mentz, sus resultados, aparte de su variabilidad, no pueden ser califica-
dos como normales.

Lorenzini, que analiza el mismo musculo que nosotros, encuentra
algunas diferencias significativas .entre los valores de hombres 1y mu-
jeres. Para compararlos con los nuestros hemos tomado los correspon-
dientes a mujeres, que los expresa por musculo desgrasado y que son
muy similares a los nuestros.

CONCLUSIONES

El nitrégeno no coldgeno verdadero que introducimos como base
de referencia, estd justificado por la considerable magnitud del nitrége-
o no proteico, gue introduce un factor de error en el cdlculo del nitrége-
no no coldgeno. De otro lado, los coeficientes de voriacién de los ele-
mentos referidos a esta nueva base son similares a los obtenidos en los
otros sistemas.

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

El cdlculo del espacio extracelular, empleando la férmula clasica
del “espacio cloro”, en el musculo normal, coincide con los hallados
segun el procedimiento reciente de Conway que hace intervenir en el
caleulo los iones cloro y polasio, tanto intra como extracelulares. Esta
observacién abona a favor de la exactitud de nuestra técnica para la
determinacién del cloro en misculo y suero sanguineo, y certifica la va-
lidez del "espacio cloro” como medida del espacio extracelular.

Las diferentes bases de referencia tienen significado fisioldgico
distinto, sequin el elemento bdsico tomado, y, por tanto, se complementan
en el estudio integral de los constituyentes musculares. Ademds, la
uniformidad de los coeficientes de variacion a través de todos estos sis-
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temas de referencia los hace igualmente satislactorios en cuanto a su
exactitud.

La correccidn de los valores por grasa aceptada por todos los
autores, fambién se hace evidente en nuestro trabajo, pues constituye
el 9.18% de! musculo total recto anterior del abdomen, y con un coe-
ficiente de variacion de 53.4 %. Un crilerio similar justifica la correc-
cién del nitrdgeno no coldgeno por el nitrdgeno total de la sangre con-
tenida en la muestra de musculo y que en nuestras determinaciones
constituye el 9.4 % del nitrdgeno no coldgeno.

Dejamos establecido los valores normales del musculo, y reco-
mendamos la seleccién del fragmento anatomico utilizado por nosotros,
la tecnologia quimica descrita, y el empleo del nitrégeno no coldgeno
correqgido por la fyaccién no proteica como sistema de referencia, y que
denominamos nitrdgens no coldgeno verdadero.
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