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COMPORTAMIENTO OSMOTICO DEL MUBCULO BARTORIO DE RANA

Cuando se determina el espacio extracelular del misculo sartorio
de rana se observa una apreciable dispereidén en los resultados.Steimbach
(1961) obtuvosen valores relativos,valores tan diferentes como 20 y 30 %
en Rana pipiens.Por otra parte Tasker y colaboradores (1959) encontraron
valores entre 8 y 40 % en Buffo marinus, y Harris y Col. (1955) trabajan
do con Leptodactilus ocelatus determinaron valores entre 28 y 37 %.Nues-
tros propios valores,tambien en Leptodactilus ocelatus ,de este trabajo
se encuentran en el rango de 13 a 24 % .

Dado el gran numero de propiedades del misculo gue necesitan del
conocimiento previo del expaclo extracelular, hemos considerado intere-
sante analizar algunos de los factores que podrfan estar involucrados en
la dispersifn observada y almismo tiempo poder determinar en que medida
esta dispersion es debida a imperfecciones de la técnica de medida o se
debe a una dispersion real de los valores de espacio extracelular.

Como en muchos casos el espacio extracelular se determina usando
sacarasa marcada con clh, cuya radiacién beta es demasiado débil,hemos
pensado que la absoreidn de la radiacidén por sales irregularmente dis-
tribufdas en la cazoleta de medicién podrfa contribuir a la dispersién
observada en aquellos casos en que el espacio extracalular se determina
por extraccidn en solucidn de Ringer.

Otra fuente de error podrfa ser los cambios en el volumen del
misculo dados por pequefias diferencias en la presidén osmética entte el
interior de la fibra musecular y la solucién en gué se encuentra.

Por dltimo, la no homogeneidad de la solucién por imperfecta agi-
tacidn u otra causa podrfa tambien contribuir a la dispersién,

) En este seminario se hace un estudio parcial de estos tres posi-
bles factores con especias referencia al comportamiento osmético del misg
culo,

Métodos: :
1.Error dado por la absorcidn en lassales del Ringer

Diversas muestras de 2 cc de solucidén de Ringer conteniendo saca-
rosa marcada fueron secadas directamente sobre las cazoletas y medida
luego su radioactividad.Un segundo grupo de igual nifmero de muestras de

la misma solucion fué deionizada por medio de resinas de intercambio y
en un tercer grupo las sales fueron eliminadas por electrolisis.




Se usaron las siguientes técnicas de deionizacién :
a) Electrolisis

Hemos usado el principio de la t‘cniea de Astrup (Bloeck y ¢01.1958)
Consiste en realizar la electrolisis de la solucién entre un edtodo cirey
lante de dcido sulfdirico que retiene el choro y un &nodo tambien circulan
te que por ser de mercurio se combina con 10os metales alcalinos.El dispo=-
sitivo empleado estd dibujado en la Figura 2.Hemos encontrado que para
muestras de 2 ce y un tubo interior de 8 mm de didmetro se obtienen buenos
resultados con una velocidad del flujo de &eido sulfdrico de 25 ce/min. y
un flujo de mercurio de 6 c¢c/min. bajo un voltaje de 80 volts.En este caso
el proceso comienza con una corriente de 600 mA que decrece gradualmente
a un valor estacionario de 20 mA.Esta técnica toma un tienpo de 15 minutos,

b) Resinas de intercambio iénico

La resina utilizada era "Deeminnc” (Crystal Research Laboratories,
Inc.)eLa columna fué preparada en un pequefio embudo terminando en una pe-
quefia punta para control del flujo.Una vez pasada la muestra la columna
era lavada con agua destilada pra extraer la sacarosa remanente.lemos ob=-
tenido buenos resultados con un flujo de 0,2 ce/min, y con tres lavados
de 2 cc.Hemos encontrado que un didmetro de la columa de 4% mm y una alty
ra de 5 ecm era necesario para una buena deionizacidn.Una cantidad mayor
de resina daba resultados mas disperséds por una mayor pérdida de sacarosa,

nientras gque una cantidad menor no. ora suficiente para una buena doianiza-
eibn.

2.Determinacién del espacio extracelular

El espacio extracelular fué determinado tanto por sacarosa marcada
como inactiva.Bn el primer caso los mfisculos fueron extrafdos en agua des-
tilada debido a la necesidad de evitar la absorcidn de la radiacién por
la sacarosa inactiva presente en la solucion de baifio presente para obtener
la presion osmética deseada (ver mas adelante) y la imposibilidad de se-
parar la sacarosa marcada de la inactiva.Esto hace mas simple a la técnica
dado que no es necesario una posterior deionizacidn.Cuando el espacio ex=-
tracelular se determiné mediante sacarosa inactiva se hizo uso de la misma
sacarosa usada para obtener la presion osmética deseada.lLa cantidad de sa-
carosa se determind colorimetricamente por medio del dcido tiobarbitdrico
en solucidn de clorhfdrico de acuerdo a la técnica de R. Fabre (Percheron
1962).En estos casos los musculos fueron extrafdos en solucidén de Ringer,
Extrafdos en agua destilada los misculo liberam sustancias de diffeil i-
dentificacidn que intsrfieren con la reaccidn colorimétrica.




Cuando se estudiaba el efecto de la presion osmética los mis~
culos permanecfan dos horas en la solucidn de sacarosa,mientras que
en los otros casos sélo estaban media hora.En ambos casos la descarga
duraba dos horas.

3.Efecto de la presion osmética del bafio exterior sobre el volumen del
misculo y sobre el espacio extracelular

Aproximadamente en la mitad de 10s casos usamos el siguiente pro
cedimiento : los misculos eran disoctados, montados en soportes de ace-
ro inoxidable y mantenidos en una solucidén de Ringer normal para que
lleguen al equilibrio.Luego cada misculo era pesade junto con su sopor-
te en el aire y transferidos a la solucién de presién osmética dada,don
de eran pesados nuevamente para determinar el empuje.,Los misculos perma
necfan en dicha solucidn durante dos horas.En 1los casos en que el espa=
cio extracelular era determinado mediante sacarosa radioactiva, ésta for
maba parte del bario, :

Despues de 2 horas cada mﬁsculo era pesado nuevamente en el bafio,
luego pesado en el aire y transferido a tubos individuales de 5 cc con
solucidn de Ringer para su descarga durante otras dos horas.Estos miscu
los eran agitados cOnsttntcmnnto durante el tiempo de descarga.Luego los
mfsculos eran retirados y cnalizada la solueién,

Los soportes eran entonces pesados en aire y tambien inmersos en
el 1fquido de carga, mientras que la densidad de la solucidn era deter-
minada por picnometrfa.Este procedimiento nos permitié c¢onocer el volu-
men y la densidad de los misculos al comienzo y al final del proceso en
la coreespondiente presién osmética.

En la otra mitad de los casos los misculos eran pesados solamente
en el aire y el volumen era calculado atribuyéndoles la correspondiente
densidad determinada como fué explicado.En un grupo de misculos no se
agité adrede durante la descarga e incluso las muestras para el anflisis

eran tomadas sin agitacidn previa,

k.Soluciones |

Para determinar los efectos de la presidén osmética la mitad de
la concentracién de NaCl de la solucién de Ringer normal era reemplazado
por sacarosa, de tal manera de obtener soluciones de diferentes presio-
nes osméticas pero de la misma composicién ibnica.Las soluciones usadas
fueron las que figuran mas adelante (pag. 4).

La presién osmética de las soluciones se determiné por criosco-
pfa.Es necesario tener en cuenta que las soluciones de sacarosa dan una
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presién osmética andmala, mayor la real que la ideal, dada por la ad-
sorcién de moléculas de agua por las moléculas de sacarosa (J.Duclaux,
19363 Bieselaar, M.D., 1938). :

Las soluciones usadas fueron las siguientes :

Sacarosa Na K Ca C1 Densidad
Ringer normal 0 120 2,5 1,8 126 1,000
= 0,60 8,8 60 2,5 1,8 66 1,001
= 0,75 45,0 60 2,5 71,8 66 1,006
= 1,00 95,0 60 2,5 1.8 66 1,012
= 1,25 150,0 60 245 1,8 66 1,018
= 1,50 210,0 60 2,5 1,8 66 1,027

Los solutos estan dados en milimoles por litro y la densidad en gra=-
mos por centimetro cdbico,

RESULTADOS

l.Error dado por la absorcidn por las sales del Ringer
a)Pérdida de radiocact d_duran deionizaci

La radiocactividad perdida durante la electrolisis (probablemente
dada por la difusidén a traves de la ventana de celofan ) se determind
comparando la radioactividad de una solucién de Ringer radioactiva mues
tras de la cual eran deionizadas, con muestras de la misma radiocactivi-
dad preparadas cona agua destilada y secadas directamente.Se encontré
una pérdida constante de radioactividad ligeramente inferior al 10 %.

b) Comparacidn de los diferentes procedimientos
En la Tabla I se muestran los resultados de la medicidén de 15

muestras iguales de 2 c¢ de solucidn de Ringer radiocactivo,seis de las
cuales fueron deionizadas por electrolisis, cuatro por resinas y cinco
fueron secadas directamente sin delonizar.Ademas se muestra otro grupo
de muestras (soluciones diferentes) secadas directamente y tratadas con
resinas,.Puede observarse que la menor dispersidén se obtiene con las re~
sinas.S1 se comparan los promedios de los tres primeros grupos,puede ver
se que la electrolisis es el método que da menores pérdidas.No obstante
es preferible el método de las resinas por su menor dispersién.

ca colorim

A fin de asegurarse que los misculos no perdfan en el 1fquido de
descarga otra sustancia sensible a la reaccidn colorimétrica que no fue-
ra sacarosa, un grupo de misculos se mantuvieron por mas de 2 horas en
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en un pequeiio volumen de Ringer.Cuando el 1lfquido fué tratado con la téc
nica colorimétrica no dié apreciable absoreidn colorimétrica.

3.Bspacio extracelular en solucidn de Ringer normal

En la Table II se muestran valores de espacio extracelular de pa-
res de misculos de diferentes experimentos en que los mfsculos permane-
ecieron en solucion de Ringer.Los valores extremos fueron de 13 a 2% %,
siendo el promedio 18,0 % y la desviacidén standard 3,5 #.El promedio
es del mismo orden que el espacio extracelular de musculos mantenidos
en solucién de Ringer con sacarosa de la misma presion osmética.

4, Efecto de agitacidn
La tabla III muestra los resultados obtenidos sin agitacidén para

misculos mantenidos a presion osmética 1,00,Figuran los volumenes de los
misculos al comienzo del perfodo de carga,el espacio extracelular en
microlitros, y el espaclioc extracelular corregido.Este valor se obtuvo di
vidiendo el espacio extracelular por el volumen de misculo inicial y
multiplicado por 100.Este no es el espacio extracelular porcentual,que
es referido al volumen final.Si los espacios extracelulares corregidos
de esta tabla se comparan con los valores a = 1,00 de la tabla 1v,
puede verse que la dispersidn es obviamente mucho mayor en tabla III.

5.Efecto de la presién osmética

La tabla IV muestra los volumenes de los mfisculos al comienzo y
al final del perfodo de carga, el volumen final corregido, el peso fi-
nal corregido,el espacio extracelular corregido en microlitros,el espa-
cio extracelular porcentual y el volumen de agua intrafibrilar a las di-
ferentes presiones osméticas.Los valores llamados corregidos.lLos valores
denominados corregidos se calcularon como se explico anteriormente y sig
nifican por lo tanto los valores que corresponderfan si el volumen ini-
cial del mdsculo hubiese sido 100 mierolitros.Esto hace comparables los
resultados obtenidos de diferentes misculos.El espacio extracelular por-
centual estd referido al volumen final de misculo.El volumen corregido
de agua intrafibrilar ha sido obtenido substrayendo al peso final corre-
gido el espacio extracelular en microlitros; y el peso seco se supuso de
24,2 mg como el promedio para un mfsculo que, & la presién osmética uni
dad, tiene un volumen de 100 mierolitros.En el caso de misculos cuyo es-
pacio extracelular fué determinado por medio de sacarosa marcada,fueron
pesados sélo en aire y sus volidmenes fueron calculados atribuyendoles
la densidad obtenida para los correspondientes misculos usados en la
técnica colorimétrica.



En la Figura 1 puede verse que a medida que aumenta la presién
osmética tambien lo hace el espacio extracelular porcentual.Por la dis-
persién de los resultados la curva trazada es sélo una aproximacién.

DISCUSION

De los valores de la tabla I se observa que las muestras secadas
directamente pueden introducir un error de 20 ¥ pero de todas maneras
no alzanza a explicar la dispersion de los valores observados en la lie
teratura, como por ejemplo los de Tasker y colaboradores.lLa dispersién
se reduce al 6 § con el método de las resinas de intercambio idnico.

Con respecto a los valores de espacio extracelular en solucion de
Ringer normal estos se encuentran en el mismo rango que aquellos obteni-
dos por otros autores (Steimbach, 1961) pero nuestros valores tienen una
dispersién menor que los de Tasker y col.

En la tabla IV es notable que existe una diferencia apreciable
entre el espacio extracelular determinado con sacarosa inactiva que el
determinado mediante sacardsa radioactiva, el primero menor que el segun
do.La diferencia entre los promedios de ambas técnicas alcanza a un 32
en la presién osmética 1,00, .

Para determinar la confiabilidad de las mediciones se llev$ a ca-
bo el siguiente experimento de control : el peso seco de los mfsculos se
calcularon para un misculo de volumen inicial 100 microlitros.BEste valor
fué tomado de varios experimentos previos y resulté tener un promedio
de 24,2 mg.La densidad del residuo seco fué determinado por picnometrfa
y su resultado fué de 1l,% g/cc j;luego el volumen del peso seco resulta
de 16 microlitrbs,que se supone constante a diferentes presiones osméti-
cas.El volumen final corregido de un musculo puede calcularse a partir
del espacio extracelular corregido en microlitros,el volumen de agua in=-
trafibrilar corregido y el volumen de residuo seco,Ninguna de estas de-
terminaciones involucra mediciones de volumen final para diferentes pre=-
siones osmbticas.Puede verse que la coincidencia de los resultados es su
ficientemente buena para hacer confiable las mediciones.

Al analizar la figura 1 es necesario tener en cuenta que el cam-
bio observado estd dado por el cambio en el volumen total del misculo y
no a un cambio del valor absoluto del espacio extracelular.La Figura %
muestra el espacio extracelular absoluto corregido en funcidn de la pre-
8ibn osmbtica.Aunque la desviacién standard de los resultados no nos per
mite dar una conclusion definitiva, podrfa admitirse que el espacio ex-
tracelular absoluto permanece mas o menos constante entre presiones osmd
ticas entre 0,75 y 1,25 de la del Ringer,decreciendo a valores menores y
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aumentando a valores mayores, determinando una curva en forma de S.

La Figura 3 muestra el volumen de agua intrafibrilar en funcién
de la inversa de la presion osmética.Puede verse que la fibra se compor
ta aproximadamente como un osmémetro dentro del rango de presiones os-
mética de 0,50 a 1,50 de la del Ringer.Esto mismo fué encontrado para
presiones osmdticas entre 0,7 y 2,00 por Dydinska y col, entre otros.
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TABLA I

Muestras de 2 cc de solucidn de Ringer radioactivo,secadas directamen
te y deionizadas por electrolisis o por resinas de intercambio.

Muestras identicas

Procedimiento

Muestras
secadas
directamente

Muestras deionizadas
- por electrolisis

Mucdtra;'ddionizddas
por resinas

Contaje
4630

done

o

‘Promedio : 4844

Desviacidén
standard: 372
Porcentual : 7.6 del
promedio,
Error standard del
contaje : ll.k

Promedio : 5928
Desviacidén

~ - standard : 330
Porcentual: 3 % del
: promedio
Error standard del
contaje 3 1,3 %

Promedio : 5638
Desviacion
standard : 147
Porcentual : 2,6 %
del promedio.
Error standard del

contaje : 1,3 %

Muestras diferentes

Muestras

. secadas

directamente

Muestras deionigadas
por eleétrolisis

Muestras deionizadas
por resinas

4463

4102
997
232

k152

e
2265
2227

2836

. B8

2826

Promedio : %189
Desviacién
standard : 175
Porcentual : 4,2 %
del promedio.
Error standard del
contage: 1,5 %

Promedio 3 2251

Desviacidn
standard : 32

 Porcentual : 1,% %

del promedio.
Error standard del
contaje : 2,1 %

Promedio : 2820
Desviacién
standard : 17.6
Porcentual 3 0,63 %
del promeﬁio
Error standard del
contaje : 1,9 %




Espacios extracelulares para pares de misculos de diferentes experimentos

TABLA II

en soluecidén de Ringer normal.

Mifsculo Ne Peso del misculo en mgr Espacio Extracelular %
1 126,0 20,4
2 131,0 2l,g
E 79’2 a, .
79,0 21,3
5 117,0 16,
% 115,0 15,6
7 168,0 13,0
9 158 e
10 128,0 17,0
Promedio : 18,0 %
Desviacién standard : 3,
TABLA III

Bspacios extracelulares determinados sin agitacién.Vj : Volumen del mfsculo
al comienzo del perfodo de carga.V' : Espacio extracelular abSqluto.Va 3

espacio extracelular corregido porcentual,:eférido al volumen inicial.

: Mfsculo N@ V3 (microlitros) V'(mierolitros) vy (ﬂ)

11 207,8 38,3 18,%

1D 199,2 38,1 19,1

21 411,7 52,5 12,7

20 413,5 69,0 16,7

31 53,4 11,2 21,0

3D A 173k 3200

41 98 18,4 18

4D g2 15,1 1625
Promedio : 19,3 %
Desviacién

standard :5,6
TABLA V

Control para la determinacién del volumen del misculo,V

lar corregido.Vjgs:Volumen corregido de agua intrafibrilar.Vgp:
residuo seco.V,: Volumen final del misculo corregido.

0,6
Ve 16,0
Vie 101,9
Vir 16,0

Ve(calchk 133,9
Ve(exptl)133,%

0,75 1,00 1,25
20,2 19,7 20,0
7344 58,0 48,0
16,0 16,0 16,0

109,6 93,7 84,0
110,8 o4, 7 82,6

& sespacio extracelu=-
Volumen del
:Presion osmética,

1,50

22,8
3549
16,0

7457
7643



(continda Tabla IV)

£ Misculo Vi v Ve me Ve v'g Vie
[
- b % 1 130,8 114%,8 120,7 22,6 19,7 74,1
S 3 1 :§ 1%7, 116,% 122,3 21,2 182 771
o] o~
1 8,1 10 111,% 117,0 25,4 22,8 67,6
§ A I 38 1 10 ’3 110,1 115,7 20,2 18,3 71,5
Q
R 11 130,2 115,1 121,0 18,3 15,9 78,6
s g 2 11%29 132;9 11307 119,5 1819 16:6 7616
=
’,3 Promedio 110,8 20,2 18,9 73,4
® Desviacién standasmd 3,8 2,3 2,1 b,k
(o
1 51,6 52,7 102,1 105,2 22,5 22,0 58,7
2 51,0 §9,2 96,5 100,2 21,2 22,0 55,0
3 45,9 41,9 91,3 97,6 20,3 22,2 53,3
L 10 99,5 96,0 102,2 14,0 14,6 64,2
5 103: 103;1 96,3 102,9 14,0 14,5 6k z
g 11643 10,9 9543 100,2 15,8 1646 60,
% 8 111,3 106,1 95,3 101,5 16,5 17,3 61,0
10
9 106,5 97,8 91,8 98, 5 17,6 18,9 57
& 10 10656 99,5 9333 99,6 19,7 21,1 45
g 88 %3 mowdomdouoE#
o (&) H ’ ’
.=
e
he)
=}
@ ~1 91 91,% 99 10% 25, 25,9 5447
e 1% 9k 359 98k Toa% 2308 222 gs,
S -1 117,6 116,3 98 9 103,8 20,1 20,3 9,7
3 §1g 115,9 113,1 97:6 102,5 21,u 21,5 5745
- | 77, 7740  99,%  10%,4 23 23,5 570
7 g s B3 ooy B Bz 30
Promedio 9y 7 19,7 20,4 58,0
Desviacién standard 3,7 3,8 3,5 3,4
- 1 114 96,2 84,2 92,6 16,8 20,0 51,8
T 92 118,5 102,0 86,1 94,8 17,6 20,4 53::
- 132,6 113,9 85,9 94,6 18,2 21,2 52,
§on R 13508 120 821 837 1708 000 32,7
S o 118,6 101,2 85 93,9 24,7 29,0 5,2
g 3 2 132 ‘9610 83,2 902 2005 239 49,7
o o]
. ]
[a ¥ [+



(continda Tabla IV)

M\Isculo Vi ' Vc mc Vé v .% Vlc
7 82,1 86,8 83,8 92,0 21,9 26,1 46,1
9 91,1 79,k 87,1 95,7 22,5 25,8 49,2
Q 16 97,0 79,1 81,5 90’ 20,0 25,6 49,2
S50 11 106,2 83,2 78, 3 1 o 22,2 44,9
3 3 12 98 8 3:9 77,3 87:3 ,7 zli.,o l+'+:6
p 1 137,8 113,% 82,3 89,8 20 24,7 k&
w5 13706 10a,2 6313 oo 2203 267 uLl8
0 ()]
¢ 15 169,4 132,k P 20,4 26,1 41,1
0 A 16 1629 132,1 81,1 g 19,6 24,2 4419
ot =1 111,8 86 3 74 21, 27,8 41,0
a 91 1128 92,0 816 90,7 20, 25,0 46,3
&
L 1168 88,9 76,1 82,4 19,9 26,1 38,5
2 1270k 95,3 gul8  7e0 187 2510 3603
3 109,8 86,2 78,5 85,3 20,5 26,1 40,8
<
S 5 86,4 . 67,9 78,6 82,3 26,0 33,1 32,3
5 8707 6719 775 833 22,0 3Bk 373
e 2,1 68,4 74,3 81, 21,3 28,7 36,4
p § 8,0 65,2 74,1 80, ' 17,0 22,9 39,
- 9 61,5 44,9 73,0 771 20,2 27,7 32,9
o 819 5702 N1)7 4319 7905 2302 2103 3207
- 11 96,4 68,8 71,4 82,1 26, l+ 37:9 ° 31,7
" 12 10L,% 74,0 73,0 78,7 23,8 32,6 30,9
) ke
5. B
4 . 4 560 45,2 80,7 87,3 26,8 3,2 3645
T Rl 2510 430 782 sh7 2w 32 3613
> 4 15 8,6 112,6 81,2 88,0 25,6 31 38,4
3 § Moi5 1137 80,7 7w 2397 3% 3907
- 2 1 88 6 76,1 82,4 22 29,3 36,1
e 888 €83 755 833 2% 330 339
Promedio 7643 22,8 27,3 35,9
Desviacidén standard 3,0 2,9 1,6 0,9




TABLA IV

Espacio extracelular y volumen de agua intrafibrilar a diferentes pre
siones osméticas.V;:volumen del misculo al comienzo del perfodo de car
ga.V : volumen del misculo al final del perfodo de carga.Vs:svolumen i
nal corregido del misculo.me¢ : peso final corregido del misculo.V}
espacio extracelular corregido.V'%: espacio extracelular porcentual.Vi.,

volumen corregido de agua intrafibrilar.Todos los volumenes en microlit.

Mdsculo vy v Ve m, v Vg Vie
1 13202 173,313k . 13643 .-1345 . 1053 98,6
2 138+ 180,2 130,2  136,3 1"2;7 11,3 7.6
102 139,2 135,8 142,3 15,8 11,6 102,5
° W 3 101,% 150,0 133;1 1de;2 18,7 135 10105
R & 135,1 177,% 131 136,57 1752 : 1341 95,5
R hog 119,0 1604 13413 1%2,6 17,3 12,8 10113
(]
’g %9 93,8 120,9 12839  134,% 14,9 11,5 95,5
- 123,6 169,5 137,1 142,7 12,5 1 106,2
3 3 10 12179 168)1 137;9  14k5 115 3 ~'109,0
¢ © 713 87,7 118,0 134,  141,1 12 9,3  10%,6
2 12 86,6 120,2 1388  145,1 13, 9,6 107,7
\O
o o
d 1 60,7 . 84,2 138,7 45,1 19,1 13,8 102,0
§.30 57,1 79,8 139;7 14,2 22,8 18,4 994
P A 15 76,5 103,0 13%,6  140,8 17,9 13,3 98,8
BT 75,9 107,7 1%1,9  148.5 131# 13,0 1061
3 3 78,6 102,8 130,8 1&6,8 25, 19,6 87,1
S ol 73,8 101,2 -137,1°  103,5 122 102,7
% ‘gPromedio 135,4 16,0 12,4 100,9
5 Desviacién standard 3,8 3,8 2:7 5,4
1 84,1 90,7 107,8  117,6 16,0 1%,8 77,6
¥ 2 83,3 sezg 106,6  116.4 18.8 17,6 7316
' 170,0 189,3 111,3  119,9 20,9 18,8 75,0
= 3 166,7 182)3 109.3  117,6 21)% 19,6 7212
Ry 93,8 105,8 112,8  118,5 19,5 17,3 75,0
§ ‘5 6 93,5 105,7 113,0  118,2 19,2 17,0 75,0
S 118,8 132,77 111,7  117,9: 18,3 16,%.. 75,0
- § 116,7 131:g 112,9  118,0 18,2 16,1 75,8
S 9 58,7 61,9 105,%  112,3 19,8 18,8 68
8 310 53,2 54,k 102,2  109,0 24,2 2317 60,
®
o
(o



Espacio extracelular porcentual
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Figura 1 . Espacio extracelular porcentual en funcién de la
presién osmética.las barras verticales representan la desvia
cidén standard.
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Figura 2 , Dispositivo empleado en la deionizacién electrolftica
de las soluciones de Ringer con sacarosa radioactiva,
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Figura 3 . Volumen de agua intrafibrilar corregido en funcién de
la inversa de la presidén osmética,lLas barras verticales represen
tan la desviacidén standard.la linea sélida representa el compor-
tamiento de la fibra como un osmémetro,

O

e

2 4l
e P
5

o 24:_
£

3 20h=
£ f
%

- 8t
-~

e

% 4
a

bty

Figura 4 ., Espacio extracelular absoluto corregido en funcidén de
la presién osmética.las barras verticales representan la desviacidn

standard,
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