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INTRODUCCION. 

.Es sabido que las eatactetist¿eas “sicas, qaZmicaS. • 
:11 áísicoqu~,a's de. .eas.aauas .de ea tíe,t.I:a.wodi;liedu ae-

tivamente eas 1;ume.iones•liolícas de C.o.s. peces u pc'.Co 
:auto •in“..uyeu•en ee desa.vr.oef_o . ly dist.kibueión•geogYt(W- 
ea• de. 1sta espe.cíe... 'Una de las' pantieutanidades inds 
pontautes de .ta dblamíca.  de. .eos si:stetilasacudticos es -  que. 
.pe.n.m.4.1te que tos cambios antes menci.onados•-tengan tugak •en• .• 

ca.,tma Zeuta, •Iavo.teciendo a 	Ca adaptacii5n de-Us 'espe— 

cies: Va que. Ca . s6..euivencia de. . tos .  peces está .detetmina 
da. pon Ca in.te:i.déci(1:n - de ee-Cos con .c-ts 
lufbitat, e..s conveniente meneio;ia,':, aunque -  sea cu 	ge•-: 
nenat,• Co 	ac..ts m¿Is ..sobesaeientes que •in‘lCugen en ej: 
eneeimientó. •desanAoUo y. n.epno(iuccii5n. 

Facto4t,s F.(s(cos.- 

Dent.,:.b de. tos •.ilacto,,zes flísieoS destacan: a) Ca tewpe 

• ,,iatut,a; b) ta luz; .c) tos movimientos de Ca s ag4as. 	• 

a) La temue,natuka. Es aH hecho de obsen.vación geneae que 
es laPto encona,'1 peces co aouas con tempenatu,n.as encima 
de 25 0  - 34' C. (Davenpo,nt, 1897). En v¿sta de que ce -- 
Cakassius aunatus vive en 1-.(.,nas subtnop.i.caCes 	tlopi-- 

cates, Ca bauda de tempenatunas ptCma estd entle 18' 
26' C. Va sea pon míba o pol abajo de estos iímites po-
demos ob5e'tk ,a,1 que C0.5 p.necesos v‹.. ta£es de estos peces se 

deelenau aC aumenta/t. Ca tempeatu.za u se haceil í".emtos en 
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el_ caso conttuaiti.o. Podemos menciona,..L pO 	ejempto; que a 

tempekatu,las bajas (8°- 15°C) ta wloducc¿In de anticOe..z .  

pos disminuye (Ameaehel, 1964) •tlacilitando £1,5,1 •ea3 

lenmedades pfl.oducidas po'l el ataque de hongos, ck.usta-

ceós y algunos in:lusolios. 
La tempvtatuka. C3 iquaLmente i.mpo.,;tantc pa,ta las 

lunciones_tepn.oductolds (!a que, una. de• ¿as especies -del 
geneko Calassius, ea Ca/pa. de Isl.ael desova en La pn.ima .• 

-..ven.a en aguas tempeadas, en et. veitano en- las aguas ÇkLas 
y du.'tante • 	todo et aIo -  en a9uas -- edeidas. La tempekatu. 

4a._awlópiada pala Su cultivo es de 45 0  a 24° C. EL de So: 
1)e comienza cuando La temPe...tativta-tiene un mínimo de 18° 
C. u La actividad sexual empieza a decZinal cuando la .--

tempekatftna Sube a 26 ° C .1! cesa 0,1 coMpi:.e.to cuando Ista•• 

alcanza• Lo „s 28 ° C (Baldach,. 1972). Po-fri. oto Lado. abajo de 
104 13°C .se ,tedUce cf. p.kado de c.tecimiento deL. pez e 
Zos 0 ° C s.uspende su alímentacin. •• 

. • 	Los• peces. y Los inue“ebados ma“nos•mueÁen a. teM-•••• 
pelatuitas -  ine.,tioles que tos iasectos o• Los•mamíos... 

• Los animateS supuziOPLes son capaces en ce-te 

• de melo.)ta).1. Su ,tesistencia aL. callo, po,'L medio .  de. su- me- • 

canisMos de tekmon.egulaci,5n,• La evapo.taciU que oetotte . - •• 

en - loS pulmones e.s laeto impoltante. Todos•Los animate4• 
• que. póselnpulmenes pielden cal.O71 po.h, causa de La evapó- 

taci(5n de agua 'que tiene £u?ak. en fa 	extensas supellí-- 

• es de estos 6,tganes, tawbiln se pie.l.de 	po.'t evapo 

/ación en 1..a piet (Adotph, 1943). 

La muelte 	 puede deyendel, Ito 	del 
eM.eto soOle las pu'-teína. , .5.¿He de la acca'n sob/t.e. Las 

gkasas o Lípidos de La clluea. Es un hecho notable eL que 
aliírnaU 	kwaetafe.,s que_ 	a te,npe :cLa5 bajas, 

teuan n.lasas COH puntos le 	 <in :‘,ehtio ,tes a las de - 
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aqueltes - que viven en tempetatu 	aL'.ta3 	A.sí, a l'.(ts .tem . . _ 
peita.lunas 	de_eabonato, taS gla.scl.s dé. 

pe.ce.!? 	u po.,/ t.o •geneir.a.1 	u Tas 'le ±as at,e's• -  a 

de. .e.os 	soft .s.(Itídas. 

La adaptauí.(5u que et Ca.n.ass. .c.:us au.,Eatus t:ihie a Ca 
• .-f ..1an banda.. de tempe...,iatulas• ates meUeicnada t.lenequ• - 
CeUkftíA ..en 	,teuta, ya que en le..petidas-ocaSi.oneN se 
'slobse..'rvade que cC klf.pldo cá-lentamente o enPijam.leitt,..,, 

••.puede.  S(271 	Cabe 	 c¡oe 

c,..ousíde/tud.os• 	 pc.i..ptuitotetmc 	po..z. 
se eompc“au corle 	 e.ste 	 dopei- 

caitdo ../au¿damente su . 	 euuudo- se. someteil 

	

iile,,Lemi., ntós de --tey.npe...zatu.,La. (U. IrC [Sulitíeju, 	1980), -  1.(t ._. • 
• tellipelatufrz.a dei•¿aS cuwisdete.'tmima ade./mIS 	“ •. 

dí&tYi.íbUci(In•((eov¿i_“ca de. eo,5 

ce C e.- eúilemC.a de ul!•pu..(.. • 

61 	La Cc::, 	es. un •,(act.z. eco (efe,' .m414? .i.:m¡:, (..., ..1.tante ce (a. — 
u,(da de ee.s peee.s.. Sus (1 	4' 	puedem 

o índí.,tee..ta)lente.. La luul(i.Gicía de C.(1•s »,aue.s .e.Umíuos¿,..s 

.sub,Le. et. te(Jumente. eíempe“ícan 

eKert(, s 	 a la v.lsit5u t, 	b t IIceEho 

c¿da fa. atta sell.sibíli:dad de -  .1o_s bastelzes ..zetiniaiws a 

tu:, ya Que. Hecht, Shlac...1 a 	(194n. de!Ile3-..- 

'1C2 que un 3.ca ba.sJz5K es ect.paz. de ,.1c..31onde..i a ea  

pecluena unídad de .C.uz 	.:sed a ur7 	 C(Ime ea.s e 

Ca uíSii5i! 5(.'n .n;Idamenaelnente ..:c.;:s(* ok/CS 

ír,_t471)(IN,iCa, Hi? c_s (1e ext.f:ar:(1.; 	 luz ifec 

te eos píqinell.t.cs 	citu,  pu.se‘I'n 	ecnos 	eu,!, 

im:ste..!, de i peces. Aunque tedaula lw se 

detael. 	p.'Iccvsos a Pi1y15.5 de .los coaeo.s, los r rlb 

puedcw 	 ,seí'!11('vs 	('1. (1'1' 'ziedS que 
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excitan at nenvio ciptíCo, tb que. 6i _sabeme,s e5 que Za6 
6eilale.6 dee neitvio 6ptieo, 30H de tte6 cta-se.6 a sabe...L: 

e-s ta de. "(ni" o de ap2..Petti Pi a, .1 e.6 pu e-6 ta de ''oh'' o de. 

íC e.fl'Le. y u na 	e. 5 p u e, .5 t a e. c rn biíla da de "c ". La  

d 	pez d o 	d o ( C. a as í (13 acLfl.cta6 ) ,ti..ene 6u in(16 bajo 	- 

umbkat pata ea-5 !Le. 6pite 5 t: (15 a ea ape!z tu 'la e n ce espc.ctPio 
azur, i f parta 	tC pUc.6 tas at cie.PzP•ze Cn ea )ceca kO- 

ja 	de-e es pe e.t 	, í ndie n de que e. s te. -tipo de cedí. lie aci6 n 

de. 	.Ca 	u. 	í (511 fl CC C).' t oa e. q ti o a e e. a r L 11 a (1 cr r. (-I a v -5 	d e.  
con -tn.a t , que. p e in ¿te una li.na de .5 e 	m n a c.ítín de Co.- 

flo .JH(. .n .tO 3O 5 	pez. 	( danet, Mac:Nicho 1, 	o b (7./1 -5 	, .- 

1960) 

La 	cotOkae (5  11 e. 	a de. Cc 	pcce. vaa d e ae u e 

do con .et.T.Piado . de tlansra&eneía o tuPibidez de ea5 aquas, 

ya que lo„,5 haee-5 eumíno-se-5 efepancli.; at teumento .COn 

intenSidad-de aeue.tdc-  a tos 1.;itt-to6 que 4e -  
te,.5 intekpengan. Como en el case de Ca „tetina, ta toeo- 

naci5n de la piel def per eSta..detvImínada ademits poi. Ca 
Cantidad u calidad:  d -5.w5 pigmento-6. -1a6 va-t¿edades de 
coti;ilac,¿dn de C 	iel ;.111:n dusde ec-5 Peces albino.5 que nO. 

tienen pip,mento-6, ha3t,1 to,5 pece.6 inui! 	con'exce60'. 

de .Pigmentaci5nntne 	CdPiaetePustica6,.ta 

mídad dee. eeto-k• taMbí(rn depende de la in.t(,Laceílin• de Ca 

euz y eo.5 pímento.5, sítEdo oC CaAas5ícs un buen ejeTp.Co 

de uniSot.mídad del colok de.,tado que. Po5el. La eelon,aei(In • 

de Ca píet aPate de se.Pi u„sada como un dís1taz pa,,ta pa--

.6ak de.5apeAeibido6 t.ambíln cub..;en ot.-.¿as luneiones como 

.5 	ir. ea de. ea co 	r“.. caci lu con 3 (.t .5 C. 	 )t e.6 cY ecu e t Pi. a 

espe„cies 1Lapte-t, 1977) . 	e li.aq duda que. ea coe,o,«zei6n 

extetna sitve en vea6ione6 pa .a ea ídenti“.eaci..6n *tecí- 
pleea dee macho it Ca ficmbA.a pa ,La 	apa'leamiente sexuat 

desde tueae i.n“uye en _la _kzept,odueeít>7n. La euz 
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aáceta ce eiceo sexuat de Co. peces. M(eve.,z, 1937). 

Entke .eos eectos indín.ectes ((e £a.tuz, -se pueden 
menciena.,¿ _CO3 mov.imíentos de m.i.q!tacíón. eas estacLones 
pata ea 	 así como el 	ade 	pattlrn de cfrz.e. 
címiento. La Cuzín rUutfe tambíen impe.,Ltantemente en te,s 
hábitos all.mentícios fr-seb'7e todo come Kuente díecta 
de ea en !j.la ap,r.ovechada, de aM. que 2as frze..iones en 
donde ea intens¿.dad:deea euz e 	ciente pala pn.odu- 
Cik.una buena fletesí:ntesis .sea consíctenada come Una zo- 
na t.í_oel(n.ica. Se ha 'obvado que en 	 las zo- 

1 	e 	a..se local:izan c 	.e .a supeláicíe i' hasta 
uno 	200:met)Lo's de 1...,..zoundídad de Ca .s aguas malinas. 

• Los mov -ímientoS-  de•la.s aouas •ea íu5euencia de Cc' s - 
mevímí.ent.os •de eas aquas queda' de.te.-"imíltada. p 	ea-  veXo- '..- 
cidad.de mezcla 14• 	 pattíeuas suSpendí-- 
da c 	e,il•aua_s, así como pc_,t. la íutensidad de eas co- 

IL( 	gene.,¿adas 	di.ches mov.l.Mien.O.S. la mcf..s. •.seiytt . -- .•• 

.salíeate . uneíón de :e.-os- mevím¿cntosa 	Ca 	a:luas-  es. man. • ' 
eauífi 	e e 	empe..tata...1.a•u. d 	ea. •oigena ..--- 

ci(5n,-• 
 

tía qUe..e.e.cale.tHsoea..t. cS• :dísPtítyuli..do•en 
ttavé:s de Cos mov.Imentes - aue- pueden -. seiz. oftiainades 
eas oLa. , eas et °zcii1c 	v c1c CoaCcs , 	 s- kemoeínes, cte." 

'es obv.i.¿I que •.las 	 auUdan a tkanspe.iltat_ eo4 . en 

gani.smos pequeaes que Ilnalmen:te const..<*tuyen e0.5 .ceemen 
tiM nutftsít.i.ves 	po.',ti 	lado alejan• eos cue.mos o sus. • 
tancia.1 t(!xicaS glw 	cc (a 	a eos peces. Adem(ls hau • . 
una .,zeeacíi'7n v~íz 	 de eas 
u ea datPt4q)uci,':n de e0,5 peces, o soa que .en :Jene..tal. a • 
una cluna 	 N“,1 	e'te colkiente. (Su-'- 

, 19S0). 
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Entne .tos ,(1„cto ,les quImices m(ls soblesalientes te-
n.eMOS: a) C(''mposi.ein.qu_ím,c'ca (sales); 1) Visol(tcin •de 
gases: e) Concentnací(.1 n , de. iones hidk4eno 

a) Composición química. No mencionánemes aquí .ta estkuc • 
tunca qu.:(mica de.0 a9ua, sino el tipo u cantidad de, sates 
y nutl¿entes que. «ata CoutíCHC y•que. iuStuyen 
lanci.ones•metabélicas y de desannotto de tos pece.s'. 

Entke tOs. actokes quím,ccós 	nutkientes 
cueiit,tan. di.sueetes en .las alluas, 	incluye:.eldio. Nido.  
de - Ca7k 1, 0 11 . que es utilizado pana 	llotosínteSis.de.eá 
átókaacudtica 	otkos okganismostosínteticos. que 
entkaklin,POsteniokMeute en.ta..•cadena •atíMenticia de ¿Os. 
C) e.C e.S : C.l. .mal-ine,s, 	cal_cio,..fos cakbonates u tos 
catos, que. son impo,,,tantes:cOmponentes 	10-1maca►2. 

del esoueCeto de, tes peceS;. . tes hit/Latos y tos ..loSlates. 
que son kequek.idos'pok las p.tantas paka. Zasíntesis de 
mateniat 0.dnie0, qUe viene siendo otka 6uente•de. ali— 
mentaCie5n. de loS peces. 	Pon etko Cado -contamos con P -a - 
wzesencia-de.eeementos que son ¿ndi,spensables.en La vida. 
de -tos peces, como son e¿ sodí, 	potasio y et 
As.1, es sabido que los 1.1quidos que 'codean a £os ckganís.  
MO3 y 	tas .  cllutaS son, ante todo, so.luciones salinas, 
cuya pkesiU esmdtica es debida ptincipafmente a los -- 
iOweS ¡U' .1'..PC,Vai 1:U±,c11,,et. 

Es casi indudabte que fa vida de este ptaneta comen 
7.(1 en el mak. (2u.i.za sea a causa de este onigen, pon (o 
que. ec.s “uídos co..spo.tales se ea,factekizan pc't contene.t 



laS .ates cumUnes del: agua de mak, a menudo ..en las. mis- 
mas concent.Placiones tuelativás, po,t 'mas que e.0 contenido. 

salino total dutc( sai g,Le.. 	auímales 5uPe..“0.Yzes sea. 
deeídidamenté 	baje• qUe. el del cuca de ma..: 

En eC.. CL9ua de•ma,l, S,<:n que .(Tipo -“e de dónde wtoven.  
qa o Ca concent4acidn•que• tenga, L.as 4.e£aciones 
Ña, 	Ca, eL  K u e..e. M9 ›son pok lo Jenetal•Las- mismaS.-- 
Tambi.én en to:s• ..C.:(qd.,¿de,s co.,.z.po..t.a¿es dé losanimaCes, 

íell(1.3 .sodío, calcio 77 potasio. qua-.zdan ente 	ap,,toxima 
La inima••)1..elaci(5n. wsclo 3Cverl 	'cons¿de,'¿.ab.le.s. 

Zo /Lelvlente at maqnesiO.. MencinalemvS aho!ta •algunas 
de tas ca,.1.acteAística5 	solskesafientes de estos eLe..- 
mentos así eumo. Las 	t.zneíones en que pluzt.¿c—ipan. 

Oe 	d..Lye,,uss - c..atibnes.•cfue Contiene et 

agua de- 	los líquidos éo..'we',',.ales, cl• s'odio C3 el que.- 

4a£1.a 	 concen.t.laci6n. Es• obeío que 	mauo',  pdk. 
e• de La- p.t.e.sí-(5n 03Mf5-t.¡Cá.. del Medio que 4odea . 11 una e fu 

es debida.•a..•l.as sales o sodie. A,sí, »el c..tpu.,to 

puede.sem..• én pa..,ite ,›ueempla.z..ado en el medic,..pc.t 
cuatqu.e.,,i. no clect.,i.ollto que na penetle-c 	.c(5...lutas y. 

qUe Sea.: flis..¿.o. l4ieaen..te•ine.,z-te,•.;.71..,n tal "( (1e,.. .pol•adi -
didn de sacattosa la pkesin•osm(Itica sea mant.enída' (Clakk, 
1927). 

Sin emba.itgo ta acc<In del i(:n sedlo no es unicamente 
o,smática, pues ejelce otfrias CICC.‹..0;1C5 	morir .5 t.‹p0--.5 de 
Wate4.(:aí: V,¿.V.t'eitt.C. Uno do i:os 	 C3 3U pa.,z.- 
tíc.i.paen en el manen.‹:wieno CÍO ¿a dqe,lencla de poteil-
cia ol(ct-'lico a Los lados de fa memb)tana celula't así co- 
mo en 1.'cc 	uecnduce/:.(;n de los ¿mputsos 
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co.s: de .Ca •may.o,t pakte de C 	tejidos exc,i.tabtes. Las•,so 
ZUcíones de .Ca, s sutc,s'• de „sodio puo son 'cla.tamente 

cas ya que alectan sekiamente die':entes áUnci,ones•de -• 
vakias O.'toallimos.(v(1.a.se HeM)kunn •pp.6191. 

Potasio.-- Se. halla a .concent.laciones mucho. meno ,,es 
que et sodio- , tanto en ce aqua. de mak como en eos tíquí • 

.• dos c0,tpu'ia. e.e4, 1.1 pok. lo Mi4mo 110 es tan•imp.o.ktante  
mo áuentc- de. wzesí(5n vsm(',Ttica,-sin - emba,Lao hoy en día 	• 

esta. amptiamente demo.st.tado et papel 	potaSio como -  - 

áacto,i, •.te-sponsable del: mantenimiento de tos :potenciales .  

de .'ierm.s .e de ea.smemb..zanas cella:ales:de _La 
qan vakiedad de. •estkuctw.as excitabtes que-  habitan (as 
aua 	(Sel.wsteín, 	 Conway,. F.7.,1957; Hed9 kín,. 

Keúnc.s-, 19531'; 

Tícne cromo p'tepiedad .caYLactettstica, 
•.t,enden.e.(la a Ickmak.cempuestc,s.insdlubles. Ve las s.ateS . .. 
de ..cu''.'..(.1 -io,.mucha„s' 	í.nsolubles, peno desde eL punto • 

de-vista boa co, - a .¿:.o que .se.concede may.0":- i,mpoltan- 

cía. es a lo. s.-Jietes 	ja.tea.5 que okíqlna 	 <.cc de 

Lcho 	5u , tales como el .pectato o• caseínogénato de cae - 

La caa9ulación de .  dos 14uídos biUogicos- impeA-

..t.antes, La •.sand,te. y la ¿eche, dependen estitechamente --

del i. 1.5n. .caZeic. La aecic5n coagueante del ión eateío cs 
impo)i..tante, tanto en el exten.ic,t como en el intelíoA. de 

ea et:....e.t.zea, Sí aLt eL.catiP ••ta.,s eltutas tienden a -se 

	

una.s de C' 	Va 411C Ce. cemento que erS mantie.  

m.e...unícia.‘s debe 	 1,<..'ímeza a Ca p:,zeseneia 
dee caCc‘.e. 

15c,i;ciae dee i(1it caecio, en su flaeul 



tad de eont.kann'e-sta.:,1. t_as p,,Lopiedades t(.5xicas• det sodié 
u del potasío, bastando a Veces paci eLfo , pone."7.Cc •en• 

muy pequei7ta cantidad (Sdidsbun.u, 14). Ve modo cenvt.al, 
el íávt..Catcio.• es •c£ 	 antagonsta de . losot,.tos. 
ones. En au.senciade.e..cate.<:o., todos tos tipos de. máseu. •.• 

Cc' píe"iden su acuttad de.  contkac.tse. Así taMbí(1,n Cas 
¡Jie..z..den ea :acrietad de-..lesponde...t a. Ca • 

excitacícIn cuando•atta cf cat'cío (Rubln3teln, 1928) .. • . 

b). V.l.:.30e.NC-iC;II de aase. La sceuble‹..dad. .de Ces .Llases en 

el agua de tos ma,.1.eS es (uneí(In de., ea tempe.,latuiza, 
mentando esta.Sólubílídad a• bajas . tempe.tutu.ka.s. 	- 

• otla paiLte; ,se •3(11.)-e 'que ta solubitidad -de. eos gases at-
mésblicos en -L'a5 aauas es mulf eimitada.1 s qave3 

• abundarites.disue.ltos en lo,su a 1sonel nitkó9eno, 

1Su1f<1 h,.• 195.0.), 	 et 
nítn..(4,1eno :cons¿deado ceme•las--ine.kte en.cuanto..á „SU. --. 	• . 

pa.At.i.eípuei(»•en 	e c s 1)4.s..i.ci.13. de la. vida. PM.  

• vt ,'Io ta d() ce co 9 	u •et 00 	5 00 mU ti actívos•dOS d 	Cf pula 
te 	a vísta. 	 E£ Il.35xído e e ca„..lhono ti et 
s ce u t Ci adu 	fe 1e<15 •planta_s ye.,,tde,s en la t'le,1fntesí,5' 

-pan.a 	 taMbin 
et biáxído .  d •ca,tbeite 	ia,10c,i,ac.n• Con eL a9ua 	 L. 

ácido ca-It.b:Lco, lque debi'do al.movmiento• contínno de ta-s 
• agucus nc se_ acumula ce vtaildc3 —cakItidade.:s:, Ca ..s euale3 en 

civito momento pod..'t.ían ae.CailZdA nívefes ticos pata £C,5 
Oknallí,.5M0,5 acuatco...s, (Lc.-1.3le,t, 1956). 

Ef 	b 	d 	Cíe. C 	b 	 C 	C.)1 	a (7..<T t'Y 11 e. 	c ausa 

	

á.l.culta de. 	Ca 	e ,5 r),< 	it a pesa,'T.. de que Za..5 coticen 

t)Laciones de oxíqeno sea etevadas. El metabotismo activo 
decnece ce 	 dc alt1),!, 11.i.veec,5 de 0O9 q fas COH-.- 
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. eentflaciones-de :'x 	no disuelto-5 se disminUyen pnoPon- .  

• cionalmente. en et medio.. La ne-spue.sta a un • ine-temento - 
de CO 2 , enJi...elaeic5n al metaboCiSmo ae.“vo, es.tá en pno- 
Oneíni'toga,t.C.tmica di,'teeta, (La. u, 198.). 	• 

• Al dí ,sminu.I.Y1 ce. Tetabati..smo aetívobaja _la.••ta±a de 
enecímíento u actívidad de-t pez, po,¿ Co que k_ste, .1aetc0t: 
pede Sen detenminante en e£ cultívo de Zas e.speeies. 

La concenri .acícIn •de CIXICHO en e.0 agua depende de. 
- '1auf.o.nt,s ambientaZes u:de Ca at.títud, a•• . mayo.k•aitítud - 

mempot.concentat:.....i./5P• de oxígemo. La tempe„,latuAa juega 

taTbíén un -papel• muy byontante -  en Ca concent-lacín, a 
matiot tempe.latuna menok. concen,t:tacíf.ln de•ox¿genc. La 

•'..mdx.ima. ..,satu:lacitlm..es ,i.ada• en 10-s• siSternaS de cultivo 
de lo.s. pece,s e de 901. La c‹, neent ,kaciJn'de -oxígeno:en 

cultive•ínte:n,s. t o debe de. „sek• m.aelc)1. d 	3 0 

ox4eilcy di,suc¿to c>1 et. agua l'A leque;lido paka 

ta A.(np1tacit5n y tibeÁacil5n de enelgía de /o4 alímento.s. 
• La hbundancía d cantidad de ox4eno en to.s 

ma.kcadamente en .1.a dí,st!tibuciU de la vida acudtlea. 

Pok Co lelzet.at.', Zes ve.'1.teb.kados consumen ox.17,ge 	a 
velccidad eows.tante, sin que impote la Pnepo.tei¿5n a•que 

.se eneuent..za- dícilo na3 en cC med,¿c que .¿os kodea, a menos 
gute 

 

fa 	 eN:r1‘., ne 	mut( baja, Co -- 

cuat oca!,¿onatfa un 	 co tu aoti.vidad 
1916; HI(man, 1?':9; Tanq, 	19 33; Ha..Iní.sch, -- 

19371, 



Pana detenmínan euaíquien de“cieneia de.oxígeno, 

se empfea et té"..'Lmino "anpxia" (Van Lie»,e, 1942). Se 
conocen vaníos 'tipos de aunoxLap Pues C.a (Ialta de oxíge-

no pana las clfutas puede sen debida a :alta de oxíge-

no en e% medía, a lalta de hemolebina, o a incapacidad. 
de. Zas Cllulas mismas que los tejidos pana utifizan e 

Oxígeno ex,¿stente en Ca sana,te ci,%culante. Tanto en ed,5 

ventebtado,s eemo en tos inve,ttebados, puede co01bati,'14e 

fa anoxía, aamen.tand(' la ventilacin (Jo.z.dam u Guittant, 

193g). 

c.) Concentnaei.cln de iones hidnógenO (1911). Las aquas.de 

los Zagos 	los estanques vanían ampliamente en concen~ 

	

kídAvaenione,s. Ef 	de. e. agua dutee Puede va- 
níaA desde 3.2 a 10:6. La. acídez extnema puede se.n 

da a los ácidos plepies de¿ imumus., 

Los eambíO,s de pU no ..s(5U 	pke.sentan en ..tas aguas 

- de una negíCin compaada con .otna, sino que pata un mis-
tallio .O estanque hal! váníacíones, «a que se ha. desení, 

• te. L1.i4 nitmo•li.en de iz,in-i.do de Co.• cainb¿p,s de pH de un (?..5-

-tanque que ocUnn,en e fe e.a..lao de fas 24 r10,11a..5 def día, 

eí pH tiene un 	ae medio día q un m.tnimo en la ma- 

duzgada. Las dqviencias pueden se'l tales que. a las 12 

de£ dia tienen un pH de 9.5 tt a fas 5 do ea maliana pue-

den flean d. se ,/ de 7.7(Sníesz1z.e, S.F. 1.( Axertod, H.R., 

1971). . 

La 	ni d 	'Z 	pa.: te 	de 	f es 	C. 	/' 	.S 	1! 	17.1.1 	el? 	C1/1 (> I 	1.)O 

co sensible a los cambios de pH, (He¿lb&unn, 	1944), 

En jenelaZ, Ca esca!s.a ,ven,s(1).ieidi.u..1 de Ces sistemas ei.-- 
vientes auto Cu.!, eaplhíd.ns de CC'2C.CH(''laC..‹.n1 de h¿dnociúuío 
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Y“n, puede se4 atAibuída at. hecho de que los dos iones, 
hidA6.geno e hidn.:(ixilo, penet,ten muy lentamente. Si as 

ocul4e hau p4.obabitidade,s de que sean neuttatizados pol 

Co4 ,5i,5tema3 amoh.t4uado:Ye.5 de.e p.,LetopeaSma. Po)z. otne 

míSmO autel .(Hei/b..zunn) menciona que Ca e17,eu. 

Ca muscuta.,¿ lisa es -ke.Cat.lvamente pelmeabCe c.z Ces iones, 

po,t Ce que, no es selple»dente.que sca. 

mente a os cambies de O: En ocasioneS,.. ea sensibilidad 
es tan nkande,• que_ Ces vasos saniluinees tespenden 

cambio. de 0.2, watim de „soto 0.05 de unidad de pH.• PC .t £o 

génekat unaumewt.o eige.'10 e u Ca acidez,- pkeduce oasedi:-
tataci6n. de. £as akte,irasu de•te:s.:capiI.a ,:e.s.• Este tiene .  

“sioUgica, “a que e.C. 
pkOducido - en cantidades eilecientes-.du-tante ea actividad .  

vígo.to ,sa de 

La química (l isiol,(5aica_dei_ balalce 	c.Cdo - base •en• • • 

Co ve,tteb,tados puede dikjidise adCCUadaMClitC lhdOs- -- 

- • . :paltes: 1) acCil5n tamOn, aqUeUa.quz• tiendea 

za.t-el pH, imw¿díendo..que se p,;.educan•qAandes van.iacio .• • 
nes-en-el mismo, po,t adiciáu o 	.dida de-.• - ácido o. de .  ba-....•-• 

e,•1.H. 	e c..it.e.e.&i o letenci(5n•de edo it de bases_ - 
• 

EStos dos mécanismos epnan siniui:tt .weamente. (I'vinaindez, 

- de ta Vega, 1977). 

Desde un.punto•. de .  vLsta 	 Ca capacidad 	• 
de tamponamiento 	cua¿qu.¿ Vt oIl~me 	 L a 
cantidad de lIcido que sus. Cuides pueden acepta antes 

de que Se aecanc,e ef i?..Cwite de .pH ineot 

Fs sab.ido. que cada emeei.e t¿ene una banda (Iptima 
de •concent ,t.aci(lu de ¿enes í.due 	a/ta su desa.,1.1oUo. 
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En.pcutticulat .e.as  Canpas (CuptinnUss c.:znpio), se desa---

ttoltan en una bandá áptima de pH 6.5 a 8.9 (Batdach, 
1913). 

Vavson u Reinn (1942) han obsenado que en muchos 
de .eos s¿stemas b¿oe(1(lices, Ca pe.'meab¿e‹:dad det:' sodio 
es muelto menon que e.a dee potasiu, plc-babeemente debido 
a la mates' z hid,Latacitln dee ‹Ini socUo. Estas obsetvacio-
nes, así como que ea pvimeab¿tidad da. sodio C4 exttema 
damente sensa.ee a cambío.s medioainbieritales, neoeZan que 
hau una tempetatuna y Ud pH (Iptimo pala Ca penmeabili--
dad dee.  .sodio, y que estas cendic¿enes eptiwa3 existen 
en un animar.. intacto, í, e., 33 ° C y un pH 7.2 -7.4. 
Dav,son y Reinen concCuyen que Ca penetn.aciU del sodio 
es mediada pon una sustancia enzimática que setá sensi-
ble a p11, tempetatuta, nancot¿cos, etc., mientnas que 
la penettací&I deZ potasio es p ,'wbabZemente un •si.mpCe 
ptoceso de petmeabilidad, 



M077 VOS  DE L. PESENTE EST tTIQ 
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MOTIVO DEL PRESENTE ESTUDIO 

Se ha mencionado en ea intloducciiIn que eas aguas 
en ¿as que viven los peces, paseen ca ,tactvulStieas muy 
vakiadas. Una sekie de lactókes “Sieesu qUí(2.03 son 
suceptíbles de cambio y po,t Co tanto pueden arl- ecta,'t Zas 
áuneiones de los peces. Ventk.o de las utvziableS 
eas es de heeevancia extnima (le papel que juega ei oxt.-
geno de ah i que Ca pkímeha eakiabte que se anatizó áue 
Ca dílihente coneentkacián de. cxínenc. Los telídcs cak-
díacos aislados de un pez se esec9iek(5n pata et estudio 
expehímental, Desde las phimenas etapas se obsekv6 que 
tos electos phódueidcs pot tas dílehentes concentlacio-
nes de ox-Igeno estaban acompaaados de cambios en el pH. 

• En vísta de que" Ca setUei(;n de •Rcvainek usada. paha -
pi'llandík tos - tejídos- de Cos peces. contienebiea.h.bonato: 
de ódie, •es •aconsejable ce _empleo de :un aa,s, et bioxido 

••• de ca.kbilno Pata a.sí eelistituíh un sístema une  
-áinatminte - cbtenik. ce equilíbki- c- cfcído-bdsico. ESte..heche 

• limitaba impotantemente et análíss..vitiba p,lopuesto,• 

que junto con Cas vatiaciones de oxíaene si ailtenaban...--- . 
tambiln £as concentkacíones de. Ca mczc.Ca 	oxígenp-- 
bioxído 4e ca/Lb óuo con £a 'cua,e. se bukbuieaba cC ifi.oído .  

de pe-táusí -(5n u esto “na£mente pfloduc.Zo invahíabeemente 
cambios en eC• pH, Aunque Co s cabios -  del pH wzoducidos en 
en esta lohma '5011 de pequeiia manitud (dlcímos de unidad)
p01 sí . solos bastan pa'La modif“catl aCquna,s de Ca s Wzopie- 

. dados det mascuto caldíaco. Este hecho nos cendUjo a ana- 
lízat wtimvw 	c›..ectos pt..od1cido.6 po ,( .e.o:5 cambios de 
coneentkaci6n de tós hidkoeniones índependientemente det 
1(l actwl or.t.geno. Corrw hemos k,isto en lo.s p11.1.1aáos antetio 
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Nay investigadones.  que dei'enden ea poca sensailí-

dad de a.CgLuIo.s peces a £03 cambio:s de pH u •otAu,s pul et . 

conttatio eqatizan ea íqeuencía:•decia de.  dícho cám.. • • 
bio4;.•de - ah,I que nyesthb•inte,'Les 	 a L s mem-

bhanas celUlahes - •de las•.c0.:tulas eafid.ZaCas 'del pez Caha--. 

)5 ,5.¿U,S.  auhatus 	paha_ thatah•de aelá,tah ese. punto en dichos 

tejído.s. ... 

Ae.quiLos.de •Huest.,ws 	 ín.(cí,aIes 

una c.t.“,i•-s: c.n3a>i.ti.dcid de ea meMb.,tana cee.wea,'1 pa ,'La-cambL0..s. 

ITILLfj pequaos•det pH exthaecIutah, poi Cc que se kelohzó.e..a. 

:idea de es.tudiah CO,s e z(j ecto.,5 pfl..odue.edo,s 

Poh otko 	 'expeonak Ca .e...ete,tatuka, se encon 

th6 .que fo5 mecan.e.:smo,s. a •:t.,.z,ily(;,s de eo-.s cuaee 	 ambos 

de 1?N •ope.,Lanuo e.,saban ampe.eamentede“.,líto:5 u Mucho. 

• flo.s . en...to.,a peces.: 

se tiene en conSídi.aci.t5n que ras atla.5 (91. 	que•: 

•..oiven tóS. 	 suSceptib_fes de•cambí.aS de 	.acídez O 

alcaZinidad:.inclusiue duante el C.I.L,c de •un 

...tante que se. conozcan 1..aS.atte.71aci.nes fli&ioet5tlica5 de .  

peces ptt.oducaa 	 def•pH.. 

ES oho.Co que- Ca ampiliaci(5n det c .onec.ímient6 de estas- 

eSpecies, Ihente á eo .,5 	CH et hdim"_tat, th.ascien.den 

en loS aspec.t,25 eco£(50icos y CeCtIclIníCO de una )tegint o 

En el caso esPecia.e de Mb:ice U.,zen estudios expehi- 

mentales soble 	rece, ua que tant 	iHdwst.'1ía pe6que 

ha come ea de Lc.s  aUmento:s .,Lequiehen de 

cientítlica y tecnot4ica, ,sobke .todo poftque ea,s C,Stjdna.C.¿Q - 

Hos leal.i.zadas 11a5 ta ahoPta demue s 	 mut! lico 	- 

de ea Ouna 	 HdC(OHae. 



M . E.TOVOS 
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METODOS 

A.- 	Anatomía d 	.s.¿,,s tema c.a 	vasca e.a..t de. e.c As I) ce es . 

Pue,sto que en el pn.e ,sentee.stud¿o „se. va a- expen.¿men-

tah.eon las enlutas det sistema ea4cUovaseueal delos .te-• 
leoteos, conviene haee'l una ,levisin. de hte desde el.-
&nto de Vista andtóMicO e h¿stOlé- gieo. Cuatto cdma.tas- en-. 
sekie eonStiturien,et. eotaz(511. bnanquiat de fo.s ~111ofob4a19 
quio,s.y de_ 	teleosteoS: ee senc, venOso, 	tiu.tíula, 

.tuel• cOno 	 (Romen:,-  1970;• 
Ken 	r978). 

	

El•send venoSo. 	Es un deticadoAsaco coleoton.de. ta. 

venoSa,• en el 'cual Se mezef.an Ea salla)-k(; 

tcus vena,s• herld.t.‹..ca.s con .ta de -tos.e.onducto.s. 

	

En cuanto ..a£ 	 d(!.pa..LticUea.tt. intetés, a .Sa- 
ben - : 1) Efáeno veno,so de e.o...s teZeostec.s - (Pfeukonect - es pfa 
te4sAsaY ha Sido de.60.A.,:tó - 	salte tt Cebb (7972),. come 
una eamaka- de pdtedes det9adas 1.f que e.st(1 cobíeÁta etia • 
eado intenno po...Luna 	endotaiae 	en sueadó.exten.no. 
pm. 	 unffie.sote-eio epie41dicó.. 511 mat,,t( 	t'. •5 un tej‹:do 
no que 'contiene W1'7..ocito.6,•ha(ies. localiz.adOS de éltutas 
mu.s .cu1.aAe.6 candíaeas u ¿in._ptexó de•9anglio,s pa-kasi111pdtice4. 
En oubsíone.s han tsido ob,sekvado's tambíU'e,›Lematoo.,w,s .so--
bne todo en. la kegión ..sulyrnes'eteí:íca del epicakdío. En aegu. 
no 	teeeosteo.s come ea AnqU,(.tta vutaan.iS. se han detectado 
en .e.e. sEno VC.flC50 CUtle,d..S mu31.aa5 .calidfaca que e;stan 

ínkinadas 	vzSo.s e tvto,'Iada,s dewsaownte, ApaA. 

te de la,5 cftuta,s ca.,z.daects, 	augaitea contiene en su se-. 

no venoso atlunas escasas 	mrlsculwles Usas . En 00171bi.0 en otlo.s 
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kepkesentantes de ea Iisma cZase (o.steiciuthues) Cana,ssiws ____ 
au/tatus  J en C.r.! 	CulinUs cattpio, Za.s clUALIa's musca- 

ta&es 	pkedom.tinan .sobn, 'Zas ciu.ldlacas, •en.. tae. lon.ma  

cue LOS músewtos• lisos pa,'Lecen 	Ces anicos const.i.tuYen 

tes -dee• 'seno veno,so.• Esta tletima cclacteq.Istica se conSi/t 

(11 t1 	(Mispuimus anou(ZlieaudatuS) y en La tlu 

cha ca 6e ISaZme t..z.uttal 	en e.e. 17Yez zebka (Zeb„»ra danio.  

Vamauchi, ct.. at, (1973) 

Como un dut.11“.e. eu,,(ío“'-.Keitt-7 	Feaciz.- 17907i Keith 

• Mdekenzie (1910) 	Maeken-zie, (79/3), haMan lepotadó La 
p.tesencia de, un tejido nodaf e,spec,iatízde u que esta lo- • 

• caeizado en el boí(.dC dei. se'ne venoso, en .Su uni(5n con la -

autLlula de muci'las de Las especies de tefeosteo4 avziba 

mencionadas 	 se tejido nOdal.. todea 	au- 

: jtictitak que eSta . £_ocaCizado en La.  bruse de ea vol:vuea•i!c.¿' 

seno: 2)• U.  seno venoso es ea •c¿Ima)la donde se in.¿pjano - Ls 

mput,so.5 ca4díitco,s; 3) E£ ,s -eno no - ti. e,ne un 'sistema de COR•• 

ducci(5n anati5mica bien de“nido en Su finte O.1„; 	Las ce 

eulas museuak'es .cattdtacas de0 tejído 	tienen una ca .. 

!racte,,Lstíca mut! pan.i.cuZa.,/, en euaílto a que £(y.s 

e5pec:Wco3 mioca,lidlcos no existen, en compaka'can con la 
abundancia de eU.o..s en ¿os in(15CUi:06 awticui:anes. aduacenes 

at tejido nodaL. (Yamauchi_ Á. , 19í;0)'; 5) La inekvación de 

axones autónomos es muy densa CA 	telíde nedai de e_o,s - 

teUo,steó6, en 	zonma que cada elruea muscutan. tiene - 

una u a veces va,;..‹.as te'lm.inaciones nelvi_osas; 6) Se corusí 

de/ta que. Las :,:e.tm¿naf.e5 ne,wíosa.s 	.Upo co1im119ico „son 

muu nume,tosas en ee, te j<.* uedaC 	.z.vp,':e.sentcm ea mauo.z pcvl 

te de .1a invtuae¿n 	(La(it,enL, 1961); 7) En ce seno ve 

noso no se han cncen ,lado cue!wes cel̂afrzes que eonten!lan 
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catecotamínas wsande té:enica.s vaniadas de hi.stociuL:mica. 

E. te „se aplíea i.gua.tmente pan.a las ot.nas c¿1manas candía 

cas de tos conazone,s de Ces teteostees. (Fatek et. at., 

1966; Campbett, 1910; Santen, 19711; 8) Tampoco hay "ze-

pokte4 e,spee.11.1ices .sobne et d.i.ámetno u ten9itud de Fa.s 
mu.seufakes candlacas pnesentes en e °seno veno- 

, 	aunque 	sabemos que -:son tnas pequellas que Ca s cé..tu 
las 	que. e. o its t¿tuy e n 1'. o . 	te j¿de,s aduacentes , e S t 
a.-tni:c If ta aun.lcuea. 

En genenal to pece teteosteos poseen ce. mancapa,so 

teeatízado en ea unitIn .seno 	(Beaschko, 1929; 

KiSch, 1948; luMen r Ríptínqe.,z, /q57; (au,.ient, 1962; 

Saito, 1969,1973).' 

E C 	tío de m an. cado .r d 	)..,u,s 	‹: o en Co  

putmonados .se encuentd en el. ,seno venc-so, et euae, (2.5 
eoca.t¿zado en uni(in con ,Ca vena ca.zdiat ízqu.ienda, 

E.R.; LibenJhsen, R; Lauqeudo , R„1977). 

La• —auncuta•U et..veutnc íwev.. La aunEcula. ocupa una •ampiá. •   

pan  te de ta -;eqi(5n fe 	a 	e. 	a ci 	TUAf 
envuetve at•vent...z.leu¿'.0 

	

mane.,la 	tf:env. una 6o'ima 

p.‹.. ,./.amídat inuek.“da., 

ventnícutc e.s muu ne,s.istente, de poned g.luesa u 

mwsculo,sa, encontnando.se (Lste CM e.11 poncil:7n ventliocaudat 
det .saco pc'tíeandiae. Tiene una 	. !;r1,1 casi nedunda u en 
Ca mayo/Lía. de esto.s peces apa ,íece como un d,(sce apeanade 
Genena.e.mente en todo.s COS pee es et oentl.(euto e..5 una capa 
muscuta.P1 e.spenjo.so  Cl numenosas tnabeculas que tloflmtui 

ubdíkiLsione.s dent,to de, (*ta cdmana,(G'Iodzink,e,A. 1938), 

Se. (Ion fLeclio 	estdít.s 	CO ,:stnueluta de 
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ta aunícula 	del uentnIcuto usando tlentca,s “nas de. 11-(..s 
tología, tate„s come' Co.s naatizado,s pu,,1 Couteau, y Laulent 
(1957,1958) en Ca AnguíCla, pon ChalUce u Edwan.4,1 (1960) 
CH el pez denddo, pe't Mc:71tínez - Pa¿.eme y MCndez (1971) u 

Anden..lon af¿. at., (1976) en ea peAcha (Pe,.:ed 

Lebi5ten 	 Gub.i.u„s m./nutu.!, U Ammedytíc Toly¿anu4 
pon Kilan„slz.l (1967), en ea t,*tucba (7.(1 	(Saeme Nutta) pon 
S'amaueft.i u bu 	,1 te c 	(1 9 6 S) , p t 	S c. h p p y (1! e lz ,1 e 	( 1 9 70 ) eu 
cC pez roto (GaCeAehtlIto ie.e.í.1, 	Galine manina), pon How,se . _  . _ . 	. . .         	. _ 	_ . 

at. al., (1970) en el pez e-scomí¿Sn (luexecepbaews Scok2ial) . _          

y tnuella (Satine 	 Cobb (1974), ea  ce. Pleuno- . _  	,  	. .     

necte.s 2eate5sa po,t. 	(1972), 	 Cebb (1972) u 
Cobb (1974), en el_ pe: japone,s (0t.yzia5 tat.i1'e51 	- 
Leman„sk.i. e. •t al., (1975), u en Ca tnue.ha anco.i.ní.s (Salmo - 

inideu,$) .  1Jl 	Sh:i.bata (19 .77), 

Los d.¿¿Inietno.s de. Ca 	mu,5euLa.n.e5 cá,.10,accus de 
ta aunícuta u del eentnícute que diven,sos aut.o .n.e han 

dido (Sante,t u Cobb, 1.912,. Shibata, 1977; Leman.sU et. 
1975; Yamauchi y BunnStock, 1.96.81, vanian entne. 3.3 a 9.0 

(e.011 un ptomedo de. 5.5):m), e..,!›ta,,s medidas :I.uanon - 

[1.eC.11.44 eit dii9.1ente.ó e,specie, pe.ko U:5 p.'iopec,.tonaddl pa 
ka el pez donado Cditailul dwzatk:s -Ion 4e 5..6 míc..ta.s pana 

Ca duAícuta y de 6.6 pana el ventn.:/:.culc.!. Se 	iTatado pon_ 
ottp Cado ciue lcus mie“,b,tilla5 se di,stnauyen pn../nc.ipalmen 
te en ta PeAiii) en Ca de .las elCula,s micycndica,1 auniculane,s 
y uentn,¿euean.us de .1":es 	 1967 ; How,se 
et ae., 1970; Santoil 	Cobb, 1972; Lemíanóki ot. at,„ 19751'. 

Vamau.(111:¿ u Sw[sutuek (1968) nepntanm que. ea Ca au“.Cuta 

soca a 37ó deC clea citoptat¿ca tetat eSt6 ecupada poft 

mtentnas que en et uentkícue_e et pd,Icentdje. 

e.,!, de 47%, dclud(qc a...si a 	 yent':ieu 
Ca.frt po.5.‹..b.ldtzdiu de una'", 	'1i.et7( 	ct.luna(ltUe 
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que La que poseen tas elulas auk. icutanes. Ley, sakc6menos. 
no ,son mcts ea'.gos que. 1.2 mielas en Ammodytes tobianus;.  7 

2.2')4m en. Gobi.ws minutus; 2.5 dlim. en Pekca tItuviatílis 
Lebi,ste,s neticutanís  (KieatAi, /967); 2.0 ,mm en Pleuko- ... 
nectes  1.2latssa (Santera. y Cobb, 1972). Todas eátas medidas 
han s'ído• Yealiada,s.bajo 	111.¿c koscop.‹.o etecttJnico, ce 
qüe.ba hevetado adema.s que en ta aun.(cuta y en el v'entflí- 
cutó de Cos teteosteos las Uneas U 	» Sen pkominentes, 
en cambio la . tínea Wne est(1 1).¿en delinida (Xisch y Phí£-
pott, 1963.. a.b.; Kí..sch, 1 966; 1•,ita'zsk-(',. 19 67 SchiPP Y Weh -
ten, 1970; Santet y San: ten y Cobb, 1.972; Lemanski:et. at, 
1975) . - La línea M ,56to es po.óib¿e obSetvatla 	 miecaA 

idío 	tAata con pekmanganato de potasio (On0 4 1 pata „su 
lijaci6n como ha 3i. d0 hecho en Satmo tkutta 	Yamaüchi 
y liuknstock (1965). 

En nelendncia a lo.s gndnulos mi.ocá.tdice..5 e.speefilico.s, 

tanto la au“cuta corno e? venttícueo cont,I.enen dentno de 
sLt c/luta dichos gndnuto,s, a -semeja'nza de. L'o.s veltebtado‘s 
no mamítieo,5 (Tníteo, et. a ., 1966; Benco.sme y 	- 
1971). En cambio to,5 .tubos 	 panec- en ne ex¿stin 

e.0 Las cltuta,s miocd.ndica de. .tos teteolteo,s o cuando me- 
nos no luelon encoatnado,s 	toas ,siguientes autáne,s 	- 

How4e,et. at. i  (1- 910), Lemanski e.t, at,,(1975); Sbibata, 
(1977). 

Algunos autokes corno Yamamoto (/967), tepoktaton que 
Las cltulas musculales catdíacas Cata4-u-s au.tatu ,s no „son 

sano md.6 bien unícautakes u CRIC estan 

Iísicamente a las celutas vecincus pon medio de .e.o.s de„sma¿o 
roas t1:pico.s, las uní.ones inte*Imedía.5 y Reos discos intetca 

Lados pkimituo?5, Yamamoto, ins.i..ste en que. et. HO pudo en-

contnan uniones tipo nexus, qa que elts membtancus pfasma-
tica.s, estan ,septviada,s po!1 una di.stanca pequeiia de. 200 A °  

mcfs en fa que no in.tenv.ieuen matvtícaol de fa membtana 
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basal. Sílt embargo 	uníone3 cceueanes tCpo nekus entne 
dos “bnaa muaeulanea 	 descnitas 1.10.t pnímena vez en 
loa teleoateoa pon Mcultínez - Paeomo u MIndel. (1971), dea 
pu/.5 con6inmado pol San-ten j Cobb (1972 1 , Cohb (1974) y - 
Shibata (1977). En cuanto a la .¿neneación podemos decin 
que en ee miocandio aunCculan C.5 medo5 densa que en el: te 
fido nodae aenoclun_ftutal. 

Los neAvioa que inekvan a Ca au ,tíeuCa son en genvia¿ 
axones mieUnizado4 u están distnibuídos allededot de Ce- 
da ea aun.Ccula u pnobabeemente nepnesenten las tenminacio 
nO cqekentea que há deaeAíto Launent (1956,19.62). En con 
tna.6te COH esta di5t ,tibuci(5n uni .() c ,rme en ea ftuk.t.cu/a,  ae 

examinan el ventlícuto ae puede Observan que ¿as tekmína'-

cioneds nen.vio,sa,s „son esca.sa,s u muy 1.1 cenen temente Son 
bitas no mielinizada3 que e,stc'i» di.st/libuUa p)zincipalmen-

te en et endoeandio e en ei espacio pe-tivdaeulah de toa - 
vaaoa cohonakí.o,5 que iitjtigan al mioeald¿o. Gannon y BIAAn‹s 

tock. (1969) han demo,sbzade que exi.ste una inenvacínt típQ 
exeítatonia adnenekgíca tanto en 
del seno uenoso, de la awnícula 
ventnícUtó dé la tnucha. 

!I 

,e_a6 cleueas mioecl,i.dícaa 

de Ca capa compacta dee 

El cono antenioso de Coa teieoateoa ea un segmento 
tubuean 'dee_ ,si,stema cand.Cok.,asculan que ¿e eneuentAa Urca 

tizado entAe el o!ii6icio de .salída del uentt..lcuto 	Ca 

aonta ventnal. Tiene !.lene.'raloente la loAma de una dítata 

ción ouoide, aunque en oca,sione.s „se pne,senta como una es-
tnuctuna menos conspicua en ea calm'dad penicandiea. El co 
no anteniono actua como vatvue_a en el. oki“eio de.  

det oentmícuto (Tou, 1971). EH cuaoto a £n ustluctu./a 

flina dee cono ante~, podemos decin que no hau un acuen 
do unánime entre Cos autones qiie han tnabajado este aspecto 
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de t.a htstolon."‹..a. Pot ejemplo Sante'z y Cobb (1972) 1L(... ean 

Ca exí,st.ene.ia tanto de “b.frras mu-seula,le„s eisc.s cemo de 1 .i- 

bita's eld,stica,s dento de.C. coas' o bwebo cnte ,r<lo ,se 	de“en--. 

den que el 1.1..L.I:acípai: componente de -!,Lis palede,s e.S -!itmPee -

mente una mat,'1.1.r. de WJP1a-s col.41e.i!as con muche.s W.wcite,s. 

	

a..seue,laei6n e‹stit ea cont ,Lapo.sic¿n tOtOL' eun 	COHC- 

címíento pYLepo.te<l'onado po.,z t.a m¿c]lo,seop.‹a de 

po"i henn¿iglioll, (1933) y SatcheZC (1971). C.e hecho a¿auna.s 

ob.,.se.teaeíoneys .w.ci.evite.s con el. m.‹..c.-';.o.scop.io el.eet.nt5ttiCo Izan. 

mo.st ,lado tamb.í&I la 1. 1e,sen1.ia de “b-'tc:..s mu.!,euta ,ze,s ¿i.5a5 en 

viucilcus 	 dent.'w de ea.s cuaZes ,se eacuent,la 	Ca.,:.a5siu,s 

awc.atu..s. No llau )10,.z ertie Cc1dI evideílec..a de úue 	 c.(;.Cula.s 

mu.scuY.a,,i 	ti-5as nten Lnckuada.s. 

En•cunte a Ca• cObie.'t.ta •extv?.‹.o.,.7 del but.'bo 

.c.onsttuída hC i una 1.1n‹ca capa .de ¿.7.éCu 

mé.S.otetiaCe...,s 

	

	 deC.  bUl_be pe.cdtd. 

Las eUuCa.s 

•ha0 	 .17i.den de...5 ..4 a -  7 4 •tni..C,'Ia-v• 

de• 3.7 

(Yama.uchi,. 	- 1980). 

La• e¿.kCutacíl5n 	-,sauJne. 	pee.‹is Ca .!,'¿2ile•expulsad(L.  

eC•uentníe. u.-Eo 	hac..1,11. adel.lante 'C7 ea aota. 

'-"ta"cilat conecta 0011 ea.-s b.,Lanou.,ia:s, a tnde.(.11 5 de• u.ticz .setie de .  

va,so,s 	tambíJn co~ anct•'ac 	zsc dínige:11 

c..¿"a" 	 u a aMbos, 	 ente e 

cusivas, En la3 membi[ana,s de ea bna»qu.id, cada a7ree Ae•dív.,¿de.  

en capi-e. 	que pe."'Lmi.±en Ca avteac.Uul 	de la ..sand..'z.e 	VUC'Ceeti a. 

(j o ,Ima.Yt er,.? Ca 1.?okc.(47 	oPto.s ‘., a.sos que coUStitutienc 

ante..it'dt, que oa po una pa'zte a los tei.‹..dos dee cue.npc ti• 

pon otla a Za cabc.•.a. Este 	 0frite'1.1:.aí tee¿be 	aowb.,te de 

de-'1,sa.l u 10? es <1U un Si.rtp¿e t'loco en 1?(3./.e1t1 rtedia 

que(  ..leva ea lann.'le 

. 	tr: eC 1(.11e1.. o Caasstus • _ 	_. 
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La sangke pkoveniente de i:_03 opano,s ivtígado.s pol - 

la ao,>tta don,sat ketokna aC eolaz(In a tav1.5 de dí;le"tente's 
conductos. La 3angke venosa de ta vegión 
posto,tbítat u te.keb"tat. n.eto:.zna ae co..laz(511 mediante eL. pal 

de venas cakdinates (conductos de Cuvie.'z). La salige deL 
intestino va a una u van_ca.s uena3 heptitica, que despuls 
dee hígado u a tIav,:s de eas vena 	paheOticas Cte_ga 
al .5CHO venoso., despuls a La aulícula u (UnaCmente al. ven 
tlicueo del co,lazón. 

1$. P,locedimientes expvi.imenta¿es 

• Los •expv:itilentes:se lealizas,on.con peces de( gne-.1.0 

CanasSiu5 aUatus„ que 	ucc(u escóidoS dé. acUe...1do (z. las- • 

Hsiguí,ü..n.tes• ca.friactetticas; 	1). que. •el•pez..pe.,I.tenecieli••-a• . ...:- 
una cepa .eea una edad entkle une o.  dos . al-To,s; 
un:peSa entAe to.:5 cc 15•ivi..:; 3) •cOn•Un tamaile. de g a 
E.,..sta.s..ca,-Lacteí.,stíca,s.nes •pe.14w.‹..te.:11 manteneJi.. una uniÁotmi-. 

dad•en:cuanto . at -tamailc-! de• colazt5n; 4)que• no 	•.• 

"Síntomas.- de enelmedad.oal.ntlnpatil.sito; 5) ene 
••la . de•Un••.acua,i•id mantenido a ea •tempekatua :de Labc,,zato).tio•• 
entke Lv 	210. a 	C. • 

...Una vez ele.gido el pez se. pAocedirá 	eatizan La di--•• 

¿ ecc!i cte1.ste• con La “nat.¿dad de extitpa elcolaz6n. 
ESte wtoeedimiento comp.tende c'ac:s pasos: 
cc) Se. eofeda at pez en una caja de ptdstieo, La • cual tie-• 
ne el ()rindo de pcvlaqína cen ¿a cnma u tamaile de.1 amimal, 

Este kecipiente eont:eene una. sotucin 	Reuai 

ucy 
b) Sí 	con ae“tutes et especimen en test : -./tma que cC • 

Cado ízquie.,ido (Let. teL.La): quede . hae.ia afrf..¡-iba cuando todo ei 
pez queda Lanada po.l. La .sotuei(7n .sae.ína, ea cuae pe,1111.¿te. 
mantene_.i.eive aL an¿mat u ee, podert :!..,u1rm'ili.st,la/tee un avtea 
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do otecUante un bukbujeo de oxígeno pu,no 	biCH ItllCt meze..ea 

de• gases de oxígeno 95% ly b(.oxído de eanbono 5%. 
c) Una vez que 3c tíene aC pez baje estas condíciones se 

pnocede a extíkpcn., bajo ef nienoseopío e.ste7eo3eopíco 
adaptado ta Un moniton de teZeuisíjn, :Cc( ateta •pélyiea, ce 
opPlcuto, así como Ca pníme ,za cestitLa pana def,31.1 de esta 
410..‘ma, demué.s de abni.n Ce peneundio, deseubieto 
'tazón. 

d) Postenionmente 	conta la uni.(;n def buCbc. a..zté"zioso - 

con tas bnanquías (aotta vent,taC), r.o citas: pnok!oed una he,, 

pno'l;usa que aumenta Ca lonmaein de eodauCoS 	- 

que..í.nte. ,.;.tlivien g'andemente en Ca díseecícin (1 ¿.na.• 

Pana 	1oscoagotosq'tavan . cE 
• tíza una pizeta con Ca .  misma So.1ueíén satína en que. 5e spait 

Ceiie af.yez, Cavando eón fh t,t7, tas 	.van•atU 

millando vi-andes -  cantí..dades de sang..ze.• Una VC7 que se.yísua. 
• .— 

lízá con ae..i.eídad•tas.estnuetuna.s — que.•nmani.at.. 
se...tevanta &.ste pon medi.o de una. p¿nza de daeccie;.n,:toMan 

det extk6no def bulbo 	 '.,e.e.cicitado 11 .5(ipli- 

.•,,zado de ta aonta. 

) e 	De.spu.<1h Se.  procede a seceíonan 	extkemo de['. cona:. • 

.21541, -(.1  sea-Cas venaz caiLdinaCe.s• fte1(due.t62, de tuüivi..) 
¿as uénas heplítieas, pnocunando que e.C•co,*zte. se haga• de 
tht 	 ouede aZejado Co mJs po-s411Le de  f. 	 venaso. 

En esta e.tapa debe tene-s,3e - e..sp.eci.a Cuí.dade 	HO 

dema.síado estos tejídos•ae tevanlan ef butbe ulteníoso, 
cuando cC est inamíento - e.5 e:‹ceivo, ce, ,SCHO venó:So 

puede peldel 	automat.i.,smo•deb.(Ide a ta 1esit.l'n de COs tef . .i 
dos gennadones .  de pot ilciaC.. c.12t'7ic, 	de Ces - 
"maneadles dee: paso", que se sostiene 1_, 	medi..o de una 
11a u deCír eada C.540.tnfl.a mús-!;HanNa. 
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Una vez; que et co7a2C5n• .se ha..ai.scado•Ie pa.sa a una cama- 
,SU pCql1W5i(5ii CCM La SO-et¿C¿(5'H saUna, 	mándoU 

pOL flajJa.kte de Za ao.tta vent,lal (nunca pe -'1 .ea zona de. ..eas 
venaz1.: Pana 6ijanet cokazn en ee. "t¡ondo de Ca edmana es• 
necpmendable•el lizo de aguja...s 1,122az tiPe 	.entomotej- 

gi-code aceJzO inoxidable, pala ev,(ta..t las. sustancias tt5xí.---

caz que ,se.de..sp..tenden de eas aswjas de 1.C.Ino; en Ca pne-: 

pa.kaci(In. El fundo de.ta.cilmana estcl (techo de un •matenial. • 

eta,stomPl¿co.  de .silieon . (S.1<itaan1 184, Vote COnni.4), el.  

cua.e. tiene:  'com() pkepiedade 	1.1ando,•elaSt.ice, --- 

tnánSpanente- e ¿nen:te. Czta..s canactení.st-¿eas ne penmitem 

la loAmaci.(In de „s.ustane:ias txicas o -sale.s, e.0 cual .Se7:(a 
!.'!Uy pekjudici.at pa..za Coz te.fido.s del •CloPiaz(*.1n (1 aan paka-

410etectYodo-s de nep4'..st.zo, loz:cuaiez tambiln sen ,s1.13eep7 ..-
ti6le.s de zek ataeadp.s.po.1 .t.az  

Ilija,z..e.eco,laz(5n fa-1 agufaz s e cc- osan 	tae 

lo.,tma que loCInen. 	 ne - allatj..n; 	Mo.i:imíen- 

	

: t..óp.floducidos•pon •Zas• cc,nt,tacciene 	de .estes tejides. E5. 
ta wtteauciJii .se toma. en vi,sta. de qUe loz.d.czpeazam(.entoS .• 

b.ulcoZ t 1 en tbdasas 	pilodLle.(dospOit-ea c0n.• 

tláccí(u 	teji.des, pueden •en•un momento 

taz pun taz.  “naz de.Uus mictopipeta.s-  de v‹..di.o.inse.,1. 

• .tada.3 en •le,s MÚ,SCUC.05.  cald.£aeos•pa.,ra el'..7e9íztle r• la. e.1-: 

timu.taci(5n 	d2 elles. 

a.51.1CC.t0 C3 de taseundenta¿ impoktancio de-sde - 

el punto de vizta tlen'ico expen.¿.mentat, lía que de heefto.,. 

em to.:s c.xpemewto.s.(M que ,se. 	a actividad de 
- eas c.1Zueas Macade ,:as dee pa!e, 	.seno uenee coa míe.,zo 
pípeta3 	 necesa/l.i.e e. .i.nd.i.spensable eU 

3,'Lcív¿ 1..),2opo0..¿.n2 dg.f te_j¿de•rívl.í...cu < o n que 

da a i"a 	 del' ,senc yent.Lse, pue 	e,..,, Ht.1.11cí.i1H de 
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e3tos oulsculos 	p,›Loduce des-pCazamientos que no 

p e n.inite 	a 	pe 	yute. ti e 	Ca a C. t. (. t; Ct d d 	(Lita - 

.ala clCuCa, pue•Ito que mecauteamente destuyen la el.CuCa 

e imetusive vn oca,síone.ó quiebam fa punta deC m.‹.c.'weecc- 

tn.odo de o .(*. (1.'t 	. Es a ,s 	q U caes tezU 	U a ,N t u a c.( (t expe- 

1.1.meiltat ))od..i.íamo.s Ztama-'rte 	a ;, ines. de expo.s(..ciJn ta - 

1 p.'tepd.,laci_1n de ,,SCHO VC.;10.5eY distado". 

La camalita tíCile Un SJ.:..5t.CIPa que 	vetocidad 

con .1a que “utic Ca soCuci.án salina_ La velocidad de con-
tkoe de la pe.frtusál! e'ta de 2-3 mlímn. 

La composicán dee Rincle.1 ROVdÍHe'l utilizado dwzante 
la peusiiln de ta.s p'lepa.lac¿ones 	 (a

3uiente: 

Na CC 

KCC_ 

CaCC. 2 

..415 . - 1171.Ut. 

.•. 	. 	2.1 	 Geuc..sa•• 
.• 	u 	• 	NaHCO 3 . •. 

,2. 0 mML1 
3.0 

s.0 	" 

T.•Bak; Xa.1o.stc, 

Du.tante 	ptepcu,lac.i(5n det Rín9et ROwe.L('He. esaconse 

jab/e tiue..1a•.(Lituc.'154.  del CaCt 2. .se .. 11a. p.ot: :sepanado. y ,se• 

at (L5&&' ce» la So:Iluein (11 Oa•ent(ene laS 
ata..s 	pue.s e,sto cofta que el cale.to se 

Ee pH de la ,tüci,In 	ut..¿Ctzada como contfr:01 

ue de 7.2 o Ca banda de pH quc se ualió duflavite loó 
expemell.to3 	de 3,4 a 9.6, 	 cont'Lo1aban 
con ácido cep.,zili:d-.L.('cú o bfo ceo 17('.d.i.do de sod.to 

9(111 	ca„so. 

Lo ccf qtc sce .5 I?. (1 1/1 	 5 se U 	 T ¿s- 	cono'  
amo'lt¿.-f uado'l, La solocin de T'i‹.'s,.1.1Tt u!sada ten.fa una con 
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centAacii5n de• 0.1 M. Con este amu..zt¿Outld 	es- pos'itte•Ob- 

tenen •atcat,i.midades de 7.24 a 9:40; cuando se deseaban 

lucíorté_s'cfca¿I.6 se agnegabu ácido 	'h.ta•• hasta obte..- :  

ne cd pH 

Pa.'ca 	Loó 	do. ( pH 

• colo'caba un'e.te.et.lodo de 	fi 	e.,1c...1. 	en donde. .cóta 

ba 1a p.Yiepalaé..On 1  pH:Maste,L, VWR. 

Laó-e..¿6.kaó. suministadas 	medidet:•.de. pH pOdían: • 

-SCA medidas continua Mente„ ua .5'ea po 	obSen.va'ci¿In . wisua¿ 

o •conectando el apaato :a un amp.l.i“cade.,z. de. .cov¿:iente 

ke¿ta y.114te - a'-su vez a - unAalvanomet.,Lo de cuekda, pa„ta 

• óu n.égi. 	inat.• en e¿ pape.L dc11 PO.tí.natle• 10,.:aó,s,•MOdc.•-• 

. • 	to•7'D 

El_ae,.i.eado de Ca 5etucit5n Satina; se .leaWaba &Pf. 

dean bukbujeode oxígeno 195%) u biO:Yjd:o de ca.ilbo-•. 

no.  •(5%1.•o•co.11••oxígenc 

La tempvtatwta a. la cual. 	1?,.U.evá...ion a •eectó ioó -• 

expen_im.entos 1Zuctuaba entne 	26 C. , ti ena mantenaa 

a yo ¿untad po..n medio de un sistema tenmostatico. 

C.- .M(5...todo.,5 de  

1. 	ExtnaceIu¿an.e.A. 

Los 	exttaceue.a /1 (15 50 .'teaeiza,zoll con 

tnodos “nos de suco 	¿e) 	SOfl hecho,s con tubo 

capital de vídnie, ata..1.(ados hasta 	c;a: a ebtemen una - 

punta de va.tia 	e.zas de diamet 	(20-50 	Esteó el.ec 

tnodes 5e coitecUm ct un di.sp,t. t¿, 0110 	1)0CaMCH • _ 

te de uHa pe,quelTa jelíu,2 	Cuile 	puede 'e1(& una  
óuce.íeYn vi.aduae. 	1.ejíd(!, Oil (0i: .;,o ,ima que r5te 00sra. 

daiiado, pule que ,qued,,,  adhm.i.do  a fa 	de neist.!. 



Emste di ,spotioo va £C ene de •ta mi_sma solucidn :Salina de. 
Ringvt Rovaincit con que ,se 	pen:íundíendo £o pt,epa.Pta-- 
ción pala 	 ta eonduee.n de Cc imputáos e¿Utti 

co. - de Ca 'zona -  det tejido e.scogida pala ke,..7tla. 

Una vez que Co 	eteetkodes. de ,:SUCCíClil han .sido ia- 

clo en Ca aulíewta. y en eZ 	 ,:se conectan a un 

pneampliliead 	 P-18)• y é,ste a ,su vez a un,po-.  
14nalo (Gla,s.$) o a un o..scillialalo con emi.sión de dota- 
yo. s (Tektkonix 5440); pa'ta 't 3..t'ut fI mgdin Ca 	catocte- 

tica ,s de .lo.s potenciale•s 	.e.neizado.s pon eo-s :tej¿do.5 cal 
día.0.04.. 

II.- Iwtnaee.t.ueate ..s. 

Pana_ Cos legi,sttO.s..¿ntlacetuta ,tes se utilizan míeko-. 

etectnodoS !Tipo Ling-Genand, 1949V, iLeehOS con .tiLba6 de 
oidlip eSpetiat (T(fnex.) . d.upanede4 con poca pe,itmea.bilidad.:  

• ionica,. pana a.síCmcta 	et paSo.du.losc cnc 	anto.de -• 
ne)ta a adentnO y vícevet- ..sa.• Fedelek - tfae.'i 	Co. t A.-M • 

- Swstem.5 	.lab.kican tubcS. con-un•mico“.tamente.. en. su.. 
„si'Lvepaa que al momento en que 	• 

• e e£enan cc 	una soeuci(ln de KCt (3..0 M1,.. e£ 

en.  toil-ma 	1ebidóae ent5meno de capitaYi-
dad.•EC Itenado es comPe.ementado. manuatmente .  a .0:oués de 
Una aguja talga y 1.ina (No. 29-30), conectada 
nimga pequeaa. La .soluci,5n 
jeAímga, ,se induce a Ca 
ancho ha,sta que et' eiqudo 

a una je- 
de kCC (3.0 	que contiene la 
mic.kop.i.peta )ol. su ext . kemo mcl.s 
tebasa con ahundane.ía 

	
despea 

za toda 	pequeña..., bu'ibujas de ai'¿o adhe'ii.das a las pa 

nades inteiiioile.s del tubo de v‹.d(1. E-ste ptocedím ..ento - 
se debe. debe de neaúiza.z. sc:stemdticamente con cada una de ta,s 

míekupipeta3 de .1e.ístn(, , ya que la 	ene ¿a de una MI- 

CIWbUkbIljti de ai7te ceeua en taC çLma la lo.sistencia eCc 
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•,tkica dcC mícitoeCeePtodo, hasta hacvuto 	 pno .  
posíto -que se labnic(5. 

Esta ecr_actePlística de .  Cas miclopipetas lacilita im-
pontantemente cC u,50 inmed.¿ato de. Cos electnodos, pues de 
otAa lokma se tendna que espenan de 24 a 48 hts., pan.a - 
que estas micn.opipetas se log..talan teenat po,1 

lenta Po k otko Cado m‹..niMiza cC manipuCco mec(In¿eo de - 

tos electnodos que plopician Ca destkucei(5n de. Ca s micno-
puntas', 

La pkepalac¿án de estos mieneeleetkedos se n.ealiza - 
con una mickolonja ven.tieat (modelo 700e. de. David Kop ij --

histkuments), ta cual. pkoduce pkimenO el adelgazamiento 
del tubo pon medio de una lesistencia incandecente de ni-
cnomo. Una vez que cC tubo de vidnio se zunde, se le apei. 
ca un kestinamiento irtusee, activado po,.1 un sistema de - 
etectloimanes. Como este n.estikamient( puede se,1 gtaduado 
elCet?ticamente; é5 posibte obtenek así, puntas de tos mi-

cnoeteet,tados de acuendo a las can.actnísticas que óc de- 

seen. EP nuestno.caso Ca canaetutística 	 Cha Ca 

de cd)tenm una punta. con 50 - 150 mejahomS de lesistencia„ 
e£Ictkica, que equivaC_e a un dílmet.to de la punta de ap'o 
kímadamente 0.5 - 0.2 mm.. 

En vista de que en c casó expekímentat que nos ocu-

pa vamos a Utilizan celulas• de dicimet- Ao - muu pequeño (3 a 

,Mm) es indis'pensabee (labcat mien.opipetas de punta me-. 

110h a. 0.5 m. Et, con-Ptot dee dí.11met"To de Ca punta no pue-.. 
de ,SeA hecho con ,Cles metodus de m¿closeop(a de Cu: debido 

a la ttaeic5n (5ptica deC, sistema ojo kumano - lente de. 

míe-koscopio. Es conveníente pol lo tanto usail una tlenica 

índiYtecta pata ea estimaciiln o medída de Ca punta de fa 

mi.en.opípeta. Una tleniea muu usada es ea de mcdin la ne- 
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3i3tencia eCectnica totat de Ca micnopipeta, ya que a ma-
yok kesístencía ohmíca, la punta penmeabfe de la mic.kopi7 
peta 3ena menon y viceveksa. Hay que necondak aqu.1 que la 
micnopipeta 3e llena con una 3olac.¿C;n conduCto.na de Ket 7 

(3.0 M) , pana aumentan en c¿enta maan¿tud Ca canductiüi--
dad inlica de ea solucícTn. E3 as como al aplican una di.H 
letencia de póteneíae a tnaves de la, micnepípeta 3e podn.d 
.tegistnan en un apanato de medida, Ca caída de voCtaie 
producido pon_ Ca atta tesistencía de Ca micnopipeta. Esta 
caída de potenciat 3e compara con Ca magnitud de caída - 
producida pon una ke3i3tenca bien conoc.i.da. Al aplican 
la 1(54mula dada pon fa ley de. Ohm, 3e podad - conocen Ca 
ne3i3tencia de Ca micnopipeta e inlenin pon to tanto Ca 
magnitud de punta penmeabte de la misma. 

Ya pttepq_kad03 lvs mictoelectkodos, estos son íO:k0-
ducidos en su poktaelectnode, el cual va conectado a un 
Pkeampli6icadok L.C. (Gkass P-15) tí este a su vez a un - 
osciloScopio de emí3ie7n de dos ratios (.1 e.! 	5440), pa 

ka kegístnat Ca actividad espontlInea de la cé:lula eandía-
ca expeokada, ya Sea lstu del seno venoso, de Ca aukícula 
o deZ venttXculo, Los legi3tIo3 o3citogndáicó3 3e loto'ana 

6ialon con una cámana cínematoak‹1“ca aptopíada U;na33 

C4J ) . 

En los expenímento3 en los cuales 3e deseaba ustima-
tan el tejido cand:Zaco 3e aplicaba a dichos tefido3,efec-
tnodo3 de platino conectados a un genenadok de pul3o3 can 
dnados (Estimuladot Gna33 S88) u con una unidad aístadona 
de tierna (Gkass SIU 6 B). 

Los b)leve.s periodos de hipoxia luenon pnoducidos al 
discontinuan temponalmente la aeleacífrn de la solucidn 
Rovainek. 
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Paka 	expetimento„s en 1_03 cuales ta concent)tacíJn 
de ctokuko de „sodio o et ctok.uko de caecio eta dí,sminuída 
en ta ,sottleí51 de pettlwsiU, esta tue .sa4tituida pok saca 
kosa, de tat lokma que .se con„5e.1Lvata ea moZakidad no.tmat. 

La oaabaina (A,,tnaud) y La digitae (di9_("eanid, Sandoz) 
adícionaban a Ca ,sotucihi de pet:Iwsí¿in o diteetame«e 

a la camakita. 	n cocentkaciones de etci-s digitát¿cos 
vatíaban entle 1 a 1.5,,,mgk/me. 



RESULTADOS EXPERIMENTALES. 
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RESULTAPOS EXPERIMENTALES 

Los  potenciaZes candíaeos 

Como ya lo hemos mencionado, ee co,.lazén de C. pez -  dona 
do ( Cana 	¿u. 	 tL u 	e.sta con6titudo pon cuatto ccIma- 
nas a saben: ce seno venoso, cC atlio e aun(cuta, et ven-
tnLcueo u linaemente cC cono attcnio6o. Tanto tos negiS--
tnos extnacelulanes lealizados con Ces eeecttodos de ..suz-
can, como eos negistnados inttaceeulanmente mostnanon 
que ¿os tejidos de ea3 .tres pnimenas ccfmanas genetan di-
ávtencía,5 de potencial al entnat en actividad. Cada uno 
de estos potenciales muestlan canactení6ticas espeCiates 
que penmiten .su identi¿icaci(5n u su dile,henc¿acón Cuan 
do se coloc6 un e¿ectkodo en la aunZ.cuea cenca de su ---
uni6n can el seno venoso y otno electnodo en la ponci6n 
centnal de Ca autícula, se tegistnó un potencial di.lasico 
pequelio,que pnecede al potencial aunLc.uCan de maybn mag- 
nitud, como lo ilustta ea lig. 1 E, 	Este pequelo poten-
ciat deC seno venoso vatta su maanitud de acuetdo a la 
cen.canía deC eleetkodo de succión activo, con nespecto at 
sitio en que se encuentta localizado el. gnupo de .células 
mateado/Las del paso. En cuanto al potencial genenado pon 
el ventnícuZo, también es lacilmente neconocido, tanto 
pon ‹su onma, como pon Ca Zatencía que qua&da con nespec 
to a Ca activaci6n aunicutan, lig, 1 , A e con nespecto a 
Ca activac%.6n deC seno VCP0.60, 14. 1, C. 

En te que .se 	aC potencial dee cono nnteniosO, 
podeMos de.c.‹.71, que en af9una.s oca.5ione,s es posan,. detectan 
un tipo de actividad ellettica muq pecut.ian, peno nunca 
con fas eanactenisticas de Cos petenciaee6 de las cleutas 
candiacas, a pe.sa:*1 de que a ¿a Cuz 
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• 1_,9„s 	de•ose.c..¿;1 	pez. A. 	Rest.'w ex 

Vt.cceeitt¿at„ de. ¿ct aetdad 	L7. au,Le.u.0.a u 	vent,zícu- 

¿c. N(5'te,se•Lz 	 Cal.i.b.,ta- 

ci(511, 40 	 1.xt.!1(weid.w.s de:¿ 	veilos(i - 

(S) y de ,U.a uu(cu. 	01.:In.ve. 	 poteilc...(..ae S 

CCH :,lemecte ca. 	A. . C.-• L(z 	dee ÓeJw VC41051.) u 

Ca.eib.de.11 200 	nd). U.- 

de .Ea dc.t.í..v.(.dad de 1.a. a4,'z.,í7c1La u•deA 	 awuí.cd 

Un es de. dtc..('. 	 100•m.ség. 

20 PIV. 	E.- r.i,(mcz dc 	cc 	UJ.c LcUJU 	(ectr.lod 

"de 6..z 	ASV, 	 yolo.so, 

.,tegí(5H. 	 SV, ,see vc.ec; VC, 

VA, yenci..s 
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e's poibee obsetva,t que. ce COHO atteil‹.os.o 3C conttae, 
4ea, tiene actividad mecánica simckonizada con C.a exput-
4i6n de sangt.e pnoddc4".da pon Ca contlacciÓn ventl¿cutak. 

Bajo Ca us condicíone.s expenimentale,s notmales 1Rin--
get de pH 7.2, tempviatua de 22-25° C. u butbujeando me: 
c.C.a de g(t..ses 0 2  959,;i CO2 51) u con los ceect.todvs de - 
,succión colocados apnokimadamente como Co ieu,stka 

E, podemo,5 obset.vat que e.e tiempo que. t/ 	de,s- 
de Ca iniciación de ¿a activación del seno venozo (S) a 
la contkacción de la autícula (A) , e,s altededot de 8-12 
msea., 	 ..1, B. 	Esta egka4e. con llí).ma at pkIctieaA - 

kegi,stno,s md,s detallado,s con electt.odos inttacefutakes - 
(6ig.2,C). Mientka ,v que e¿ tiempo que medía entte la ac- 
tivación de. .Ca aukícula u .deZ 	 (A- V) C4 de 	- 

125-175 m,seg. 

En •&e,“&encia a ea latencia entt_e el. seno u ¿a atolí 
etaa, podemos agnegat que los: ke9i4ttas intkaeetulaAes 

con dos mic,lopipetas, uhla c.ocada en una célluea m(yleado 

'ta del paso en. el -seno venóso y fa ptna mickopipeta in--
tn.odueida a una cetuta. muy cetcana a la p-timeta .  (200-400 

con,“tma que. Ca .¿atencia de activaciÓn ent,le un te-
lído u 421 ot.ko, (_>„, dee otden de mapnitud de 6 a 8 mseg- ., 

cíta similat a Ca ptopoteirnada pon Ca -s medidas t.eatí-

zada4 pot. medio de 1.04 "lep,i-stilo.s exttacetulates. 

• La velocidad de conduccUn o Ca velocidad con que se 
pkopapan lo,s impulsos cléctt.icos a ¿o tatgo de cada uno 
de lo's tejidos cáldiaces,.es vatiable, ya que ¿a veCoc.0- 
dad de conducci(n de Ca autícula Ilue de 0.20 a 0.30 mf ,seg. 

ij en cambio fa veeocidad de conducción en el musculo ven- 
tticulat b5Co alcanzó 0.06 a 0.10 m/seg. Estas vatone4 ,se • 
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calcula4on aC aplican: la - tecníca cldó¿ca expelimental -

usada pon el 1..C3ico aezman HeemItoetz (1150) pana medik La 
velocidad de conducci4 det nekvio. 

La actividad espontánea de tos máSeueos ca ,Idlacos dee 

Ca/Lassius acotatus balo condiciones expekimentate3 de con 
t'une. 

Bajo Zas condiciones expekimentale3 mencionada3 en 

métodos la actividad automatica o espontanea tuyo una•- 
Pteeueneía pkomedio de 70 latidos po.k minuto (40-SSImín ...1 .  
Laactívidad dei coPtazn nio3t(5 cambio3 poco apkeciabies, 
en cuan-te a 3u pzetuencía 3i 5C te mantenla pol. 12 a 15 
Nonas bajo las condiciones estables de, la pelusi(5n nok-
mal. 

La actividad espontánea .5e inicia exceu3ívamente en 
et ttjído dee seno ven030 que ciAcundo ce oPlirjicio o es-
linten q-ue exi3te entke Ca8 venas cafrzdtacas u ee c5eno ve 

nono. Este tejido e3ta muy localizado alitededol dee e3-

lintek, peto en algunas ocasiones 3e extiende hacía las 
pakedes del Seno V.en040 en 60lma de hilos muy, delgadez, 
o sea, tAableuio3 mu3culate4 6ína3 que eimulan un 3í3t.e 

1nd de conducción ,,uldimentanío. Es impottante sarda& que 
en el cokaz(5n de CaAa33ius aulatu3, 3olamente e3ta zona 

pte3enta ea capacidad de gene kan. automaticamente sellates 
etectmicas, tia que la scp(vtaci(5n quidtaica o ce machaca 
míento de la ,Legíón mencionada pAoducen el pato total. -
del conaz6n. En et pkimek cabo, cuando 3e 3epaka quítak 

gicamente el -3 ene, este 3íque latiendo mientlas que ta 
atoutewla y et vent“eue dejan de hacenlo. Cuando se te-
ziona elpec.l.“tamente ce sitio del seno donde se locali- 



117 	 de 

. 	 • 	; /. 	-.....:. 	 t 
• C.-51...',0itthea :•-; e. U 	 ,r; 	 C 	a 3 1?.);-);.!k: 
ciáit. y d-ze 	• 	•• 

c¿at• de. ea 	c 	 V. 	C. - La p..;.e.cL,. • 

de..h.z.c.ia de. un 	r.e 	•,:f. 	c.( 	 (.• 

a 	L1E1 püte_it 	+fi' 	 117' 	 '7, CV C. di?, 7 , á 	• • 

eritl 	eiL .5  e j.:c., 	 cíe¿ 
en°ei1 	f t":14 	 9:0,5.t."7....:1 	k125 	1 

eit  



TALLA 

ain 	0,5 de C .but.eit 	L'(.,  atm .te.uj'' o - t. e 	u ta 	( A•• V) y de 

Ca 	ecu t c_ía de C.a aw.i.lett ea p.1 o Chic ¿ch:,1 po 	CA-) 	e - 

kente.s V ttl..o "te,5 det plY 

De noninaC a aica Uno 

, 

0 e no,.unaL a áeído 

pH 7 rutekvalo F't eettemcia pU In teAvalo 
_ 	 I 

Ftecu en cia 
A-11 auitíc. ui a A- V atotícuIct 

7.4 210 mó eg . 120 	bn.i.n. 7.4 235 	syl 	eg . 120 / min 

9.2 160 	' 138 	" , 	l  275 	" 102 	" 

9.3 150 	. 150 	" 3.6 325 	" 84 	U  

3.4 375 	" 7 2 	" 

_ — -. 



an, tass célu.t.as  "mancado/las dee paso" cesan tambi.én has• 
cont,iaccíOnes "Lítmícas del• seno venoso. Ve los muchos ex 
petíinentos en que - ,se 	 a.specto, séte en uno se 
pudo •detectaA un loco automLltico to-cal¿zado en Ca unián 
de £a aukícuea -con el' ven-tPz.í:cuó. 

Cakacteti.cas. de•• Ca s memb"Lamas• de. l_aS díe..,tentes eks.ZU-,  
las •catdíacas, desde elpumto• de eí:sta. efletlíco.. 

Entfrre tos ca.7actene3 disti,ntions de eas ellutas mío 
cándicaS podemoS meneiona.1;-  a) La die.'iencia que e.xi“e 
en tos potencíales de membana de kepoze (PMR) de lo 
6e/tentes tejídos que 'I okman el cona (5n. Es as..Z, .como e•C - 
PMR pAomedió de ta,5 cltuta,1 def „seiio.venosr W, de 79.S 
mV ( 62.4-96 mV), mient ,las que la au.1..leuta tuvo 88,3 mV 
(6 ,1.0-120.0 mV) y eZ yent..t.l.cuZo 94.4 mV (76.8-104.0 mV), 
(Vense 6‹...g5. 2 A, 6 u rabea 77); L 	La áo.Ptma de cos po— 
tenciales. Esta eakacte“,stiLca se vuelve de ímpo!ltancía 
pndetíca, ya qye Ca 	 t,íe4 peteneíaftes en e,s ,. 
tudío es dilelente y pok eo tanto pe.tmi.te la ident.íáíea7  

eíán Puápida de ellos, cuando apa,teeen en ele ocilognó6ó. 
Hay que keco,Ida-1. que la inPLoduco.i&I; de ias puntas de --
las míeftopípetas se hace en 5o)tma eíega, ya que ce mi--
cnoseopio sol() putmite CocaUzaA Ca supen.“cie extenna 
del penicandio, peno nunca .se ue ea punta neaf dee mícno 
etectnodo y fflucho 	céflia.'s que ésta punta 
pekohando. COme mue‹sVta.•ta “p .. 1 P',c1 potencial aun.i-. 
eu¿an..siempne 	mcf,s h .'! 	 d! (1-1 du,,Lac.‘".(5n que 	vent.,Tícu-- 
la, o sea que. Ca ,1.23e de.cpce.a,i...‹Ii(111 e.s mas 	 en• 
et ventnícuto u e..a ct..se de. depoCanízacílt es ouls 
en la. aun.t.cuta. La l iqu-ta 2 V, .ilust.,:a Ca díleencia que 

exíste entite el potencial de 	 uenvo y 0.e potencial 



TABLA 71 

Vatokez del PoteneidC de. Memtmana de. Reboso de. Ca5 cFfuCcLs 
míDeandíects dee Caft(1,5,5ícts awtatu3. 

S elio 	Ve.izo..s o A u ,i icAtZcz. V eitttícu Cu 

62.4 	mV 	80.0 mt,  68.0 	mV 	86.4 mV 7 6. 8 	mt,  

66,4 	80,0 68,0 	 88.0 86,4 
68.0 	 81.6 72,0 	 88,0 92.0 
72,0 	 81.6 76.0 	 89.6 92.0 
72.0 	 83. 2 76.0 	 92.0 94,4 
72.0 	 84.0 78,4 	 92.0 94,4 
72,0 	 84.0 80.0 	 92,0 97.6 
75.2 	 84.0 80.0 	 97.6 100.0 
76.0 	 55.6 81.6 	100.0 100.0 
76.0 	 86.4 64.0 	104.0 101,6 
76.0 	 86.4 64.0 	104.0 104.0 
76.0 	 87.0 84.0 	108.0 
76.8 	 88.0 84.0 	110.0 
78.2 	 88.0 86.4 	120.8 
78,4 	 91.2 
80,0 	 92.0 
80.0 	 96.0 
80.0 

(62.4 	- 	96,0) (68.0 	- 	120.8) (76,8 	- 	104,0) 

«.1 	-.. 	79.8 	mV - 	88.3 	mV X . 	94.4 	mV 
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d 	Ca a II "I C ti e a 

re peteuc.faT c1 uaa c15.1:.ufa. "ma-lca4!e.ta Jef poso" 

	

uelocidad de depoeak¿zac.in muu ecuta ( 	3, 

10, 11, 43,• 1.6 f.? 17). La depelak.e.::ac,in Centa que. pier:e- 
dc a -  ea -  :lose Plap-.(da tiene una ve,e_oe.fdad de 15 •wV/s. e.q. - -ci.: 

110-2.0 mVlseq., u 	ti Ca pc,.1 5(iá 4.C.ncow...3.v 

• v11 	7.4. Las c(I's-,:as• 

*1 aptfea,.L_:un fnetado 	(47 	&'C ce potea 

ciat a de:spu - s se. ofide .ta -- ¿.nceinaco- de ea Ilipetemesa 	• 

fli.aoaufo cuaos t1 1C-(C' 	seo e.f tempc. a fa 'ampti7- 

tud de Ca 	 La mago.< tud 	deppfa.-'LUJO:-• 

c.U.;i1 lenta ,:luilque 4. 	mu 	v(et:.i.abee (4 1'i 	•ap-.1ov1madamefute 

de - 10 a-1. 8 mV/.secr. pa,ia 	 coutle. 

Cue,ado. 	 •aCcanza un 4.4.ee,11 	de-te:.;Mi..• • • 

oade ivaCa 	de- - dLspa..tel, 	 de.C. 

plepaaado 5(. •('.t41 . 141 	7ceocid,Id úenta-•de  

can_r.gd.sta - can Ca 	 p0.1. 4..)¡?cia¿ 

•):7e.c(.,..dida de una depe4.a,L4.e.1 5LH- •• 

• 1 p 	cuante a• fa flase Jo-,zereea 

	

de(. 	‹lene trila caeda.-.mas Centa Que 

ef.po. tene_ial 	 1));• ci• La pecede.ncía def 

poPelLejaC.- 	Si de ac.t.idad c-spent,laea 	tata,.. • 

- (II 40di,.5 í:c!S 

	

ímv'i“ eí 	pc1 tImc 	de.t. 5Ct7u UCI?.5C +f de?-..,ué.!, de (iya 

•.1.: e4.4.' 	 1: a t 	C 	 '7 ( 	1.4 	Ci 	1'1: 	.Y 	C. 

I 	17!! 	 1,4 	e .5 	e 	 k' 	d 	de 	It 

111' 	(1 4' 	e 	(' 	 tr i"í 	4.0 	 tea 	41 	I! 	 4'41 5 

ec!, y;(ei, 'Ies 	meirciz.H3d,.s 

5 4 , 4.1 Jc 	 de maln((ud a pe5o,f que 41 

di~icz 	 rw.locia V00-400 
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E(l ectus pkoducaoS pot e.e.,!, vamb(e.s ext»,avelula.'tes del pH 

A) 	Sobe et -i.ntetva.ee  au.ívueo-ventfívnean.IA-V). 

Cuando se va-.:iaba et pH de la vamalita de pe ,:lus.ióm 

Y !se 'ie9i.:5Plaba a mcdla e intvrvaro de tiempo ciut-.1e Ca 
aetiva0-ión de eataa de a e.at,ructu'raa, Se ob.seló que el 
.intevaeo au.rícuto-ventcutan C aveltaba en ptepoc..<:(5), 
de 20 a 30%: Cuando ce pH 	e 'a'1..iaba de 7.2 .  (no.,Tmae) a 
9.0 (atcaCimo). En vambi.o, cuando et pH .se disminuía de 
HoPurnat a 	c. ¿de' (3.4). ce ¿nte..lvaeo 	aume.:ntaba ap.le 
x.i.madamente efe 50 a 60% (vU.se tabla 1). 

6) 	Sobe Ca 1;ttecueneia e.spentdnea de eontnaeci6n 

a) 	La .s 	Cucione.a 

ce pamb_ic. de pi no.:mal a pH aecal,¿nO ploduío un au 
mento vladuar de la l'zecuenca de ra actíuaad e_spootdirga 
clamo CO í-tust,ta 	1.ia. 3A y 6, que mue.,!‘t,la e? tu t' 

entne do .s potenciate.s de accicn cíe una réeuea det .C110 
venoao. Et avo ,:tam.iento del t-mtetvato - ent're eoa do .s pc- L-

, teueiates de der.¿(517 e venaide..labee Uti que po ofemPeop 
eo ce expen,imen-to •(. £ 1c5t7t(Idl',  ea ta 	3A, ea maqwitad 
dee inte,Ivate es de 1235 aie. (o sea Con una 
e.spodtánea de. 0. 	1, cuando el p11 ca de 1.35. En ---
cambio, et írttePrualo lue de 766 mst,.. (vgwivateute a una 
Ptevuencia de 1.3/sea.), cuando ce pH arcann5 ua uatoq 
de 9,40 	3 61. 

Lo ,a camb.ica de La 	teeljeae.‹.d se ¿Cus.t.'ian ca Ca vrcl- 
“ca de ta 	4, en ea cuae av vamb.ial ve Rinaen 
mat (pH 7.35) pc, ': UI! Ríuue.; aecarino, que después de ¿'a- 
'ce'‹:.5 mí' Huto.,5 (I4-15 incc. 	aroauz 1111 pH de 9.50. Oufriaute 



Lt'l e.cto de. ea...5 11' 
ma.u.adc,za dce 	4 

200 



1/ seg 

1.6 

14 

1.2 

1.0 

J. 1  1  
5 	6 e 9 	P H 

Fíjtvza 

La magnitud de .loó cainb.o.s de ezi Itecuerteía pnodu.eido,s 	Caz, 
,sceueíctne,s aleatina/s. .Paqa w místne va.átit. dee pH , Ca. martitítud de •.ila 
6/1.écuencía. de la activídad tupoittanea cs mayo"( de,spuls de• que. ta ,so 
lue.¿6n 	se ha A.C.C1 P una .:seCue.i.t.5ii ilOAITIate. que dunan - 
te. Ca decúln de una atta aCeatin.c.dad. Es <114: que ea eakva de necupe. 
kaccién (X) de Ca Ifrtecueneía apantee wt..t.i.ba y a la ízquínda de ta. 
clowa dada poit et e6ec.to de las solucioite.s ate ae.íitas (0) 	(»u-Jena das , 
eteeuenu:a pot .se..¿ , Ab.sc.ts. as , valone s dee pH. 
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este ti e. mp o rf  •imuet a 1/eame te ce 11 e e .1, 	Crnellt0 	aduat 

det pH tamo4, • /5' ,n Ca piecuencía aumenti5 ei; ea nm:sma 
O sea gnaduaemente, de 1 a. 1.7/seg. Cuando ee Ringen aC- 
caCno Se neempeaz6 pon un Ringen nonmae, ea Oecueneía 
empez6 a decaen, pe/te 	coínctd.i71 con ea cu.wa dee au- 
mento de Ca pleouenc.‹:a. 

Esto ímpUea que Ca (5necuencía pe ,?manece aumentada 
pana un dete)zmínado pH. Este hecho PO.!1 sonpnend(16 de tae 
4onma, que pnocedimos en d,qe.,tente manca, o sea, que co 
mo 	Cc ieustnan .Ca s “aunas 5 q 6, p ,iíme.zo 	C pa,iti(1 
g.imalmente de una I.Vzepanaci.én pc ,qund¿da con un Ríngen - 
alcaCino de pH 9.40 que tena una 1,'Iecuencía contnoe de 

1,5/seg. En estas cond¿eioneS Se 'leemptazt'7 eí 	ae- 

eatíno pc,,  un Ringur acíde. que gnaduatmente p.todujo une 

dísmínucin de. ta Inecuencia, que 	eeqa': ce PH a 6.7, 
aleanzd un 'ate -1 de 0.4/sea. En ese mowento se 	Cklí(5 a 
penlundin con Ringen 	 C._;u 	que linaCmente p/todujo un 
pH de 9,4 e i. 	e 	on,s¿aucel-ite aumeitte 9.taduat de C
cuenca, que alcanz(5 	de.f eatncC,o .5e,.z, 1.51 
seg, Como puede ve ,Ise en ea 9ea de la :1.una 5. Cas 
do eu>tvaS tienen vae,0,1eS di llelenteS pa,ta un mi,smo pH, 
como en el caso anteflien. de la 	qu.la 4, que demuestnan 
que independ¿entemente iL orlen en que 5e hagan los eam 

bias det Rímgeit, e.0 electo p.'zedue¿de pon. Ca. s .seeticioi:es 
atcat‹.11a.5 palece !,e't er. 1«.Prie, es deuct qtze dchas 
eiones p,totonaan c.0 e,ecte de aumente de la 5..iecuencía 

que ettas mismas desencadenan. 

Aunque en ta mauotía de tos cases, Cas cambios de 
Ca ánveuencia e3ponMílea pkod~6 

det pH hacía et lado cdcalíno ocunn.¿enan en lokma - 

gnadual, hubl alauno.s expenimento,S que l uen6n Ca excep- 



moNal-gt 

8 	 9 	c, 

Figtota No, 5 

E C. aumento de 	,.1.0..C.1.(C.F1Cia 	dU Cid° PO•Ii. 	crumbio 	.s Ola cien 
aIeÁncu p chota: des puls de, que estas s e. keemptá zan pot s °lucio nes.  . . 
ac -idaz 	La itecten 	de una pkepatacan -  Ocn. widida oniginalmente 
con k.Lngeit acaUno cita de 1 5 / e., „ y at n.e.eMpla zan. este pok. un -- 
Ring vi ácido la In. e. tcnc.ia 	minucia (X 	Á al.3,tegak de nuevo Ring efi't 
a.ic.aJ.Lno & pi.ecuencia aumento g-ladual -mente (0) . Note/se que. las doS 	. . 
cu.nvws no coinciden, -  ya que. los vaemes de la án.ecu en cc:a des pues de 
que ¿e n. etin.a la so lucid n alcalina s n mayo ,tes pata un /71LS 4110 va lo ..st. de. 
pti que -eos obtenidos Cuando se vuelve. a pe' 1 	co n una O ene .<..:(5i1 

dee/lb:4W de/SI:MIS del Ri.ng eit ct ciclo Ofule nadas t's,c, ezu e n cía 	eg twdo 
A bs ei,s as,valones de pH.  

I 5 

05 
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9.5 

A 	
6.7 

Figuka No. 6 

A. - Cokaiuln aió,tado petlundíde ~namente con una -.soeuci.c5n ae 
caeína dc p(-i 9,5. Potenc...‹:alu ext.taccljatc,5 de au,ILIcúea y ventkleulj. 

Ele.c.t. 	pkoduc.i..dcz ,whe. ea lyLecUenc,ia puk una 6oeucíén actida.de 
pH 6.7. C.- 0uAante ea admín¿Itkaci(In de una ,scducíón aecaUna, Ca 
álecuencia a pH 7.9. 0.- AC, Ueaak ee pH a. 9.4, ¿a plecuenci.a vaeuí(5 
a -Co.s valoAez de.- conVwC. CalítmaciCn. Vet>,oc.i.dad Zenta 10 ,se.g. vao-
caad kdpida 1 .s q. 
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I *Mg/ft 
C 01.1T ROL 

o 

1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	► 	1 
7.0 	 7.5 	 8 0 	 8.5 	 9 0 	p H 

u,..¿ a No , 

Cambía6 bkwscos de £a 6/lec:u en c.ía p.koducido,s pall Cap s olue...¿one4 
de, pek6wsí6n 	una olucicin de pefrtlu it5n de pH 7 , 2, se eempeaza 
pon, una .6 oluc.¿C n a ca Una 	el pi-1 de ea aMat {:,ta aumenta g ad ua &ente 
no 45 e. ab, ekvan cambio COn3<ideitabeu de ea 	ecu encia 	no hasta que. 
e alcanza un vato..t de pf? de . 7 ( eco', va de. X ) , en ese momento apaitece 

un aumento bkuis co :(11(.4. titado 	ins (yr. to 	B.- .S.<; la o.e..ueicfit atea 
tina se k. e emp ed za p /z Ring e.-'t e o n oZ.une_ , s 	t ne am ente, coi ea 
dZsminuciAln det pH se. o b.5 vz.s., a una 	vi a d.i..sminuccV.;n de e.a 1,1, e cu encia 
y cuando esté a/..canza un va.e. oil de 7, 2 .5 e. pke.5eu.ta una d¿sni.nue4:(5n - 
buta ea de, ea pteeu ene, (.a. c.emo C.0 itustna ea eck,n,  a de cincue o (0)• y el ín 

eiut.o A, O Id enada,s , (vtecue.ne:a po Seq. Ab..scí,s as , 	ok e,s del pH, 

f /seg 

2.0 

I.5 

I0 

0.5 
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cíJn, umode eC.C.o,5 queda íCust'iado en fa “qui.Ya 7, en .Ca, 

que tanto ef aumemto wtoduc.ído po.t. fas .sefUeomes- 

ma,s, como en Ca ,zeoupe..Lan de 'fa (1 7eenewcia cmamdo .se 

ke.51 ,zeso oC 	cont.q.of,:apace‹...oPzon em 

6) Lith .sotue¿omes if.e¿das. 

Lr• oafflbCc'-depil no'ímat a p11  ác‹. dp, --(..au.s 	en  

uma dí.Swinuoí..(..;nde la actiuidad 0—speluti4nea•de .ecz 

U de C. 	COPIO em'ee..:eaSo i.Cu,st-.zado 'en Ca 	8, • 

en eC cual- un 	eambCo de 7.2 .a 6.5 em•- et pH pnov'o: 

UVI. dí,5m¿.nu.e.1,i.',;m de ea' •rYrecuencia de 1.05/,seq. a 
una pe_ste.,1Lon. 	.del 	0...5,3'aumol:tó 

ée.to ha.sta obten-ek. una 6.,zecuencia de- 0.413ecl . 

	

.que.müe~ 	0ec .von•• 

Cuendl., •„.5e. - r-, eizunisr,  un- eotazt5n 4-.(..141 una. • 

.satue¿C.;#1 de pH 7,2 	,.i. vvmptazj•pO;.. un jl d a e l mif.,5 • 

0.1e atcanzi;.finpii•de 3.4, 'sé pi ('1,+ 

de2.:(7/seq. a 0.5/.sec4., 

q). EH c:!., te. .fflOM' elíte•M 're'eMpCaz 	ef 	 ef. 

cOmt,zoC,Hilue- ,':o(((reCa reeupe..zae.i(In 	de 

Pu«nen.ía de eont.,.:.accin, que 	'ace,i'ct.;•a su  

2.01sea, La. man.ii.tud• 	eeot..o,s k.wefkie. tT 

bi.?"1 MitU 	- Ifá que _ia.  “eeueneja de ,,:ecupe,ideiém 

gneda 	pe. fr! debaja 	(y.,tecuemeia.s de 

e4po61_tílnea du...immte fa ,..zci."¿(in de.C. P—i.nao,,, • Jc..<<dó. 

OH hvche -1.11,,;vdeielit en este Cd5V expviiwentat. es 

que Ca.s 	 p.:odujen 	acemtma 

do:'!, de C,• dí51"i1ucii5m de Ca '1‘.>CuCilCill de Ca acti.“.idad es 

pout,Ine3, eummdo 	patie de una pnepa.:ac(n pci:lundida 

de pi( neut'lo, ,jai? 	s',03 	el, 	Ca 

r..lepa./aol".1.;'n 5(! 	L't0 O Hila «rcz4'.*.twi.dad p'reuia. 
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10 SEG 

6.3 

Figuna No. S 

Electo,s ae 	 sobne. 	Itecuencia de. Co.s eón.a 
zonu, de£ pez, 	ttnzo .supe.tío.,,, • acUKdad de £a alvulcula 	e:e ven-1  
tn.,£eueo duut«e pH 7.2 . Dukante pH 6.5 _la ryLecuencia. 
.bazo inWuneaío. Y con una davu'auci(5n. tdte.,tíol. dee pH Ca 
se hizo mas tenta, Ptazo 



111111141[01 •CIDOI 

t 111111111110 
coma 

/seg 

1.5 

LO 

0.5 

3.0 	4.0 
	

5.0 	6.0 	7.0 	p H 

Fígutta No, 9 

Dimnínación de £a tyiecuencia caild(aca pt.oduc¿da po„': tal 4clucto 
Jiu acidas CuAva de equi.s (XI At n.cempla za, la D.Jette.<.5ii acida pon 
Ring efrt. corttiwt y al a dquítiit 	ptf toi vaC.ot de 6. 3 a pr eetk encía 

ytadua eJnen te ,s u ecupeitacclit 	C wtv a de ecupeA ci6ii queda .s4.en 
p•ne pok abajo y a la de)t echa . 0,•.tdenadas 	tecucnc.in 	eg (Indo; - 

(la as vat o te-s del pri , 
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C)SobPíe €C depolc-u.íizaeí6n Ceuta de 	potenciaCe,s 
de ace,i6n de Cas cé'eueas ma'reado'las dee 9aso Efe( so 
no oenrso. 

Es sabido que ea tiveuenela de ta acríuidad esponM 
nea de tas en.atas ea ,Idíacas depende de tct veeouídad COH 
((I caíd •se depoCaza ('a wemb'lana cei'uent:. A mauo.: yelo- 
e idad de depoCa.tizacín una mallo.; 11 ,!veueneía de le ,5 po - 
repelares de aeci(In. FP t(U5 ;líqw7as 10 Au L, se mue,st.(a 
• v(;vete ploducido pel 	soeucíones aCealinas, soHe 
✓e q'íado de d;•.pt..qa .1.1zac.(i:I n p.zevia Ulos potenuiafes de 
aceit'lm de una cjeua maneado.:a dee pa.so. 

Las •soeuezones de pU ateafino 1.,..roda j'elon urt aumento 
de Ca ver.oc4. dad de depeea .lczaeiíln, m‹.ent*za5 que l(M) 

¿ ti 	1 [ It i 	1 1 1p'zi'UcCalPti 	d(5!blittiC<(''il de díeha uvío 

cidad de depo{o*:i::art(*:n, (1-1.11 A u N u rabea VI) 

La 1.1 14ea de-  ea ;.í.qu'ía 17, ii`ust ,ía 	maunitud de 
n, s camb4.1, 5 de (a veeeeídad de depota .!Izaein dia.ste¿ca 
en 'Ictacn 	c.awb.ivs del? pif ti ,hue!y:P:a adalmj que a 

fi St teMpliii de tv5 p'reyt,es,!., de depolacit'.'n (vota 

díastica fi  de ea :Plecaeaeía de 1"(..-! polenciaees de ac. 

(.4.4to pa.iaLeLismo desde et punto de oí-Sta 

dv su cwiso teini_,o7aí, e seo, que a mauo,1 uefocidad de d.,  
poCa .:izae4e;n 	 , ,:eeuencía de descafrí.11a. 

O) 	SO b't (' 	e 	t';'‘" 	ene ía 	f?101,;(',  't a i7a 	p(' 	(PM?) 
• 

La s 	oeacioneS aecai rl a ,A 	lel(' u lina.  

de( 	de fhomb..tana o c1.11Jolv7 ,:i.ae4t5m de tos céeueds 

e a d 

 

d 	1' 	((ce 	5<.'t:'(' 	y o itC! .5 	( 	u S 	3 e! 	), 	el! 

Pios que ea-5 5eetic.i(!u5 cuÍa plodale•non ee eveto COH - 

.t,iani(,, y 5 a. a 	a d¿ilne.iltu,  dee pa(eaciczi: dv wemb,:ana o 17i- 

pemiten.,iu:a e i41- ii 	 ta ?iit.:4¡*t II/ muest ,ia Ca mauní- 
tad da estos ca)libíos de)' PMR, Ha que r-,a.fa ti,t pU de 7 5 

se ('''? 	(tC itt P1R 	 oiV que 	va dism.inuueodo Vfil 



A 

111 
dv 	 vei:_,:c¿dad de. depc.(s.a- 

.-<:a!,tea de 

7.5, 	irtai:d‘J! 	 Obw.'we 
dcrl'la.,N.zaci.1! 	(„a acY.icidad est.a 

eowu 1..a 4.,!ef!.a de 	 ;tal? alza 

. 17,4:¡Jb'za 	23C W.SCd. 	2C mV. 



TABLA 	1 1 1 

Van.ide. iene -5 de 	PMl 	pi o citte..{..cia,,s 	.e 0,s eatubl.e.s 	p11 

Neiina C. 	( 	A e cc 	i.m.,  NIMP:,:ze., 	a. 	Ae <.d(! 

pH RIR 
) 

p11 PM R 

7. 70 56-.8 " 6.80 65. 2 U 

5.10 56. 0 " 6. 35 69 , 2 rr 

S . 50 56.8 r, 5 . 9 O 7 4 . 4 " 

S . 7 0 56 . 0 " 3. 40 89. 6 " 

2i. 90 5 9 . 2 " 

9. 00 60.0 " 

9 	'20 58. 5 " 

9.25 r ,:1 	, .-. ..1.1.  ,, 

9 , 30 5 c; , '? 

9, 40 55.'2 

9. 50 4é .4 " 



I 

t..(51..5;'. 	 !..•11 
u 	 .7 	 j, • 	 lí 

. 	. 	. 



TAIS LA I V 

ecznlb i.0.5 	C. P.IR ccu 	po 	c.0 ellec.to 

Pe 	!V(', .:Inai'. 	a 	ACc.aCine nlí de A i" e ati..m. 	a 	No ,.zina: 

( elv c,to 	a c. ea 
A 

67 int! 7. 0 75 1171) ,1 ip V 

6!; " 7 	. 	,'', 7 2 " t
•.,. 01 	' 

59 " ' 	' , . o fr. 7 

5 5; " 72  

56 ,, S . 2 70  

55 " 5 .5 72 " I 	.; " 

70 U 

5 6 " ..:? 	. 7 0 

56 " 9 	. 	:e, 70  
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dualmente hasta•46..4 mV. Cuando se ateanza un pH de.. 9.50. 
•En•eSte caso los cambi.os explesados en pon.ciento luekon.•• 
• de 2695. E. electo opuesto se ve cuando se aplican sofu-. • 
ciones ácidas, ya que a pantin de un p11 de 7.40 'se. tiene• 
un PMR de . 64.8 mV 	cuando et. pH es-de 3.40 se. llega a - 
59.6 TV. Este aUmente.del PMR tfe9a a sem de 28%. 

EstOs electos es tan •ieustkados en 4as svldlícas de -
i as ligutas 13 A y13, en .las que ade.mds se connelacionan 
con eos••cambios de 	inecuencia espontdnea causados pon.. 
Cos dile,ientes valones . del pH. A este ,tespecto• sé obre. '6 

que eo.s cambios det. PMR, plodueídos pon. las modilieacio-.  

nes extnacantanes de•ta coneent.n.aci4n de4lidlogen.iones, 
yakianon Su. maqiu¿tud, dependi.ende de Ca secuencia con ea . .. 

que se . -.keemptaz.akon tas solnciones. Cuando se.neemptazé. 
et Rín9.efr• dupe.,,tlusn 	pon uu alcaeine, (l(..13A) 
et PMR se abatiL'r de. 92 a•75 TV. :En cambio.. cuando La van,ia - 
c.i6n se: -,teati26 en et sentído• opuesto,. o. sea que una so-••• 

'aleafina se neemplace pon Ca soCucie;11 nonMa('.•H“.1). 
1.3• 8)• ei. PMR•s.e.incleme -ntc; 4o 87 a 146 mV. Las eilnas que 
apa ,lecen en. Ca .1(1 demuestnan . que,•pana un detelmna 
do vató.fl de pH,. CS malion el cfíeete cuando se pasa-de una •. 

novnlaí:, a una aL'.ae.ina (16.5'1) que cuando Se hace 
el .Wioce.50-. invenso•(6.71), •Ademlls esta tabla tamb,Un itus • 
tna que. Cu valones absoCutos de.t PMR son.si,e.TOte mayoftes, 
cuando .6e. paa de un Ring.el•a,e,calino a uno ponpial, como 
queda eu.¿deac.¿ado pefri •ta• columna de las diilencncas•del 
PMR, 

E) Sobno eC umbnal de estimuCación 

Tanto }'as soluciones de pen.usUin alcalina como fas 
(Icidas pnedujenen 	 1›.(1 eke.itabitida4 eléctni_ca 
de ea awri:cuca del coiazi';fl 	Catta!oim's aunatus, esto 



TALLA V1 

Electo dee. pH obn 	a. uctoc,¿dad de ficpatanizau día,stótica.. 

euta de ttu C 	''Illwi.ado!ta.s•de.1. paso". 

pH mlrise. '‘,/.1en. Fcch 

7.35 18.7 0.97 Nou. 	27 	- 	80 

9.00 27.3 1.20 A.M. 

9.4p 34.8 1.56 

9,50 -r 	1 :),• 	(,, 1.66 

9.50 35.0 1.66 

8.10 10.0 1,13 r.ie. 	10 	- 	SO 

9.20 15.0 1.38 

8.15 22.6 1.4 1.-.),¿.c. 	9 	- 	$O 

7.40 22.8 0.96 

6.00 
16. 0  0.92 

5.00 17..0 0.80 

7,40 17.1 1.15 Nou. 	27 	- 	80 

6.55 ,,,,',2  0.94 P.M. 

5.90 .1.4 0.90 

3.40 4.4 0.88 



mv/ s eg —f/seq 

30 

25 

20 

15  

»- I 6 

 

— 1.4 

m- 1.2 

—1.0 
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• Fig wz. a No . 12 

Cittn. C.63 amen to.s de &i vc.tacccfad de d 	z ación 
d•ia:5•tÚe.CC.a ( X) y .eo • a LZ1/11,?..11,170 .5 de fa 	ctt en cía C.cvt. día ea (0) detettní- 
iladaz ambas po 	,6 cunb-i.o,s de e. 	No te.„.5 e que a matan velocídad de 
depo 	 dias tée.ícit mayo _P¿ lit.e.cu  en ua (lun. an 	£.a 	°tac rte.3 al- 
ca 	O kdenadas 	po,7 ecundo y .1. ecu encía po,t 3 eg u ¡ido • 
Ab Ció <14 Valone3 (Jet 
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FLguPta He. 13 

Electos dei pH sol.ne ee potenciae de memtvlana de /Lepeso (PMR) sobke 
las cétueas matcadokas det paso. En A, cuL amenta,t 	pH de 7.2 a 9.4 ¿a 
Pteeueneia awnen.ta gtadua£mente de. 1 a 1.71seg. (0) y .s¿muttaneamente 
PMR dtsmínuyd"de 92 a 75 mV (X). En -eas culvas de 1$ se pak.Ucro'tigínaCmen 
te con un cotaz6n peMundido con una sueuciU aleatina de 8.2 que a? svt—
heemplazado pok una so/ucitin ácida p,lodujo una dihnhimue,iln gla&lal de ?a 
lhecuencía (X) y sítmetaneamente un awnento de¿ PMR (0). Ndenada4 
vats 1 IkecuenUa pot segundo. Abscaa4, eamtp:os dee pH, 



queda itu.stflade en ta taba V en ta que -se obselvd, que 

umblat de e.stímueación deciece de 73,mAmp paYia un pH 
de 	7.1 y tee rj a as e. 'i. d e. $4 )4A mp , pa.taun PU de. 9. 6. E e., Ç e  
4(1.117e110 opagsto ocaz-e. con -las so¿ue.iones (leidas faS Cua 
Ce S p,*toducen un inc ,remento dg la ¿.ten. dad deC estímueo 
cte. 38 )4 A nip. a 1 2 8 ,z1 A 01 p 

F) Sebne. fa vet,ocidad de. cOildtieCii. 

Como ya hemos dicho en ve capítue de "Los litenc(a 
Ce ,s eruzdl.acos", L,/ oeíoc<ua 	de conduceZon de fa a.ícu ,, 

Ca van.ía ent.'le 0.20 y 0.30 mise.g. 'ata un 	o .lmal de - 
7,2. Cuando fa ve¿oc.i.dad de p./vpaaacin se micH15 bufo di 
e.iente,s Celliríe.i011C5 e).pe .límenates de 0, se obSetvi que 

Ca5 	eue-U, He.5 aecae.¿na,s auplentan fa ueloe.idad de condoe 

1.-611 apu/ximadamente en un 	mívnZas que fas soeueíene.6 
deidaá ea di.sm(nuye.,Zon rffifs 1 menos Ca t 	¿Sma p.1opo .ic1c5n. 
Este pnoce.so queda ('Cu.stnad en la cu .zva de la 	14. 

• • El'ecit°25 de.. 	 . a¿aunaS• de ,.¿a-S 

ca 	de. 	poteneiale.s de Ca membnana q de. -aceí(In..4e-•ed.s_. 

gétutas--.ca)tdiaea ,s "maneapa.sú". 

Cuando ,se pundi., una p.'lepa:-'11c¿(°n a.<*seada de. -SCHC,  

'ello con .5Ú.luei.(711e,.5 saeInas de pl1 1.2-1.3 ti e .*z_e.g›i.sta 
.1.(111 _to.s potenciaCes de accitl;r1 con un m.¡CflOCle_Ct'iOdO ín-- 
t 	acel'Ula 	..se obe.'ie5 que a 	sulpe Fi d 	p 	3 	n a IMViit 

du't.ai'l.te 4 minutos el tat.lbu¡e.o dee_ ox4eno, se p-,todujo una 
depolanízación de :ta mCIY:trzaila ((.1. 15 A t!.  6) , Curia mawli 
tud valz.ié de aene.tdo con ef inte-.1eafo de ea hi.poxa. Cuan 

do ta misma wepa,tan se e¿luifi.b,ti5 en gkid se_t.uclón alca 

tina de p11 9.20 q en esa.s condiciones $e ee Sujet(i a un 
pe,tiodo de 6.5 minutos de híp(!\(a S1 p .rodajo s_ímultanea .  
mente cosi (111 aumento de fa “eeuencia 	 (Lita de- 



TALA V 

11geto,5 de(' pH  sot),te e0,5 um6.1e.. de es tifflue,aciil ce 

0 (.01 ícu.¿a del: CaAds.s.ifi 

Mlectitima,5 

. 

Ac.‹.:da.5 

, 

PH 
o 

,,,«Amrs PH )4  Am135  
4 

7.1 73 7,15 38 

8,0 70 6.20 45 

8.7. 50 4.50 80 

8.8 42 3.70 178 

8.9 36 

9.6 54 

8 . 	1 36 

7.7 76 

7.6 S O 

, _ 



1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1  

0 3 

02 

/ 

0. 4 

	

1.oz a 	. 

Electos de,e. pf< .s o b-t -C. a uioc.dacj. de co nducciÓ n .  de &t out:CeLda . 
La ,so.tueioite,s (leca e..<:.na. 1.mM« I ekon • MI aumento, en 4-z s.,  e to cid:1d 	ecus 

• ,s o tucío ne,5 e¿cida:s , una d¿sui..i..nue .c 	.• O .tdenadas , 	 de. e njitte 
cui, Ab-s 	as , voe.o-,1 e..:s dee O. 
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yelanizueili .n de la membn(-tna ..:semejaute a la de.senta 
ba (lig. - .16 A 	13) 

• tín pen-lodu de hip'oxia de 1•minutos .  de. dundeíówple-•• 
•:• • ••••voc15 tam1). .itl.'n una depol.a,'tizaeiCIn en Ca s• e(7.tulas putlundi- 

• .daS con un medio salino ácido de p11 4.70 . (;:,i(1. 17 A,u Bl. 

otna pa.nte, los pekiodoS de hipexía p„,¿ovoeakon• 
s.Onultaneamente con tos e.amb..tos . alíba . mencionado,s,  

'aumento de la veCocidad de depaUkizaciJn Zenta de• Zas 

e ,Zulas ma.leade'zas del. pase, -e.omr ¿e -itust'la ta tabta VII 

La magnitud de esteS camb.i.os-es vaniable pana cada expe-
nimento. . y t.,.gún ea dunaeijn de ta h¿poxia.. 

Las ewtvasde La ligu,,ta 18, mue,s.titanof. canso ',tempo 
kat de tos .  electos de la hípoxiasob.,te 'la. á.-iecueneia 

• La activ.Ldad espontánea, en Zas. .deS . s¿tuaeiones .e,studia-• • 
de. .ál..c.alínidad y acide.:. 

En •vi.sta de que Ca hipcx¿a puede, en ocasiunes, eam 
bian eigetamente el pH extnaceeulat, se .zeaCízó eL 	- 

guíente expeflimento. Si en una p:lepa'zaciU peundida COH 

una zoluci6n de pH 7.1, se keemplaza 17.sta pon una de pH 
alcaLine (9.41 ,se ob3e.Y7va (como Lo ítusttan 	“gul.a.s 

19 q 20) que ecun'ze U aumente gl.adua/ de Las !pteeuencas 
de eont.lace¿U awlieu.lal. 	tient',..icuta.l. En esta,s eendicio 
nes se inte.cai:(5 un pe...1.1odo de 11‹. puxi.a dv 8 minutos, q se 
ebse ,zv(17  oue la 	zecuenci.a pcs 	su euls,J tempom¿ de 

aumento u c:iando la `Npe.,:¿.z s e 	 Jr t'fl(- 12-¿,1't de - 

nuevo ce bu'íbujeo de 	 :.zecuckie(*a ca'idi7aca tam- 
bíln, eontínml aumentando en fa ; (‘'rma que fu ha ta antes 

de que. (os des tiltmes flocedimi_eut,..s se i.ntv'tcala.:an -- 

Hit). 20). O .51). 	 n;Tende'lante e 	e. e p'w1114 

(2ido pl:.¡ ce rU a 	 L; 	te ¡e n 	otcal'ino. 



,(:-.(11t•'•z•-5 	9. 	)  
rL( fltL ;1 	' 

1.112 
Ca 	a.C_ 1:6230 ,!!!., )',) • 	C.—! 

	

I:). • d 	3. 

	

it:S 	. 
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TABLA Vil 

• • •.EleCto de ta hipoxia .sotPte.ta veCoc.idad de 	depotanízaciU 
eekuta de fa:3 eTa..ta•!, yT11,tc.adv..Pca,s det..pa:so. 

Hipoxía 

min. 

j:q,', "IV /..5 C.9 .  / .5 e !:.1 . Fecha 

7.80 7.45 0,42 Nov. 	18 	- 	80 
8.0 7.60 10.86 0.52 

7.80 1632 1.25 Nov, 	25 	- 	SO 
1.0 7,75 21...30 1.25 
2.3 7.70 23.80 1.28 
9.0 7.50 21,70 1.28 

8.15 13.75 0.96 0.(1.s.. 	9 	- 	50 
1.0 8.15 16.29 0.96 
1.5 8.15 13.71 0.96 
3.0 8.15 13.00 0.97 
8.0 6.15 16.00 0.98 
12.0 8.15 16.30 1.06 

9.20 8.51 1.00 
1.0 9.20 13.30 1.05 
2.0 9.20 14.40 1.07 

4.0 9.20 13.60 1.17 

5.0 9.20 12.90 1.20 

6,0 9.20 14,00 1.20 



pH 	9 80 

r 5 80 

1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 

1 8 

1.6 

1 .4 

1.2 

f/seg 

2.0 

2 	 4 	 6 	 8 	 10 	min. 

• Figuna No. rs 

CUA:so tempouC de tos cambi.os de Ca 1,leeneneia p,Lodueido.s poli CaS solucíones alcatína3 y las ,solue¿enes ácidas. La culva .supetio/t (X) - demuutna L'o's aumentas de _ea Ilecuencía p,todueída6 p(vt tas ,sotuci.rnel 
aCealínas. La calma ingelíok (0) Cos eectos de d,¿sminueiU rAoduc.¿-
do.5 pc"t laz SULue.Couc.ó aeida. 0-tdenadas, zIkeeueneia po,t scondo. Al>sci.sas, tíefflpo en. mínutos. 
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9.5 anoxia 
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7.1 

F.43(1A.a No. 19 

Electo de. 1d4 ,sotucíoncs alca¿nas t! de Za hipoxía Sobke ea 1,te 
cuencia caAdíaca. A. - E4'ectAo0amos alltí:at¿tiA. y ventxZeuCat a 1.9H nak.  
Mae. B.- aumentó de la 1,tecuencia pu,dacída pa ¿a-5 - solucione4 
colinas . C. - La -Ptecuencia eent¿nua aumentando dwiante un pe.t.Z:.odo 
ínteheaeado de hípoxia de 8 minutas. D. - 	buAbujeat -de nuevo ox£-
genp, igualmente ,se continuaton ob.s&tvando ¿os electos plovocados poA. 
eas soeucíoncs aecalína4. 
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2 0 

1 .5 

! .0 

NIH t 
4— CON iMOL 

1— o: 

»Oil& 

7 	 9 	p H 

F{Ig oz a 	. 20 

Cirnvas qué mue..Stitan 	 ta pueeckencía pt vo cados poi 
£c 	modílicap.,ione4 	e_ws .ttadaS eil 	1.ígu.,It a 1 9 . FC cicio s e 

flag ande 31.1t1.1C-<:(5 /1  aZeít¿írta (X) lf po.steft.ío,zmente. 	ag lego 
Ring eit. contko pau.1 obten ere 	cukva de. ..1.e.c.upe)taci.6}1 (0) . 0,zdenadas 
Pce.euencía 	egundo Abs eís as , v,xt c i C4 de.e.. 
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E/ octo 	de. e a 	d 	e )c e t 	c o H. e l't 	CIC (Oil e 	de .e o 	- - 
ionu K+ , Haf (j Ca+, .sobie eo5 a 11MCIltU5 de. Ca 
euePIcía de Ca 	ct.¿ v.<. da d e 5 1) O 1 tit t.', a 	u 	9›L odue elt C. a „s 

t ci on es a C. (la-Una:1 

La.. d 	 125 - 50% 	d e e 	 p u •t. .•5 	 C e. u .5 v 

	

líb 	e de po ta,si , p,,t.(tduf e.n. n ce ¿lene: lee (Lea 
di„-sminueíón de lu,s 1 ecto..5 de 	 tinoínc 	 n te de e.a 	cu e mc Ca 

e.t e oLí. kl a do ,s pcJ 	e.a -5 5 t'. II e 	C 5 a C a 	a 	de. 	 a p )z. t 	k 

Ee :au In e ¡loto ( 25- 505 ) d c. e 41¿j'n pt-Lta.Ls 	pite du 	a 1, t e n, e.¿o tteS 

q u e. Inc pudíe 	.5 e 	•5 e_ 5 t CM Ct. íZad 	, tía qu 	o t u vial o .5 c. a 3 e  

e c Y1 IV e It o 5 e e c -t 	, 	s tl2 e á in b o 	e .<_.n c 	a e 1:1 u, ;i1 u 5 i'_ C'u ti ti 

yok 	e t o . 

Eft cuautb 	 s e 	, 	.,e 

• .17 t.t. t'..7 	50 	( 	zandeZ 	,5u 'eq uí vatent e de. ,saean.o - 

• s al -o c..u. 	d o se. íluinc.ut. , 	i10 ,s e e n ec.• n.t."1:1:•115n.. • c. a rn 

am.,:t e „s 	e.n ta • i)le 31. z •ti.l1 d e • 	 o s e 	t 	o s.. 

ente:] a n t.O.S'( este   tad o 	..se oIta 	u 'eón 	kle 	• cuan 
.•• 

 

de 	e te.. • 	au me ;1:t. Cr 	d 	i 	 H 50'. 

,4 e 	o de.e o 5t‘.1. e.<1 C 5 	5 b ic e a. 	ecue 	(. e-e. a 
• 

act..í.e.un esponttinea de 1:a.s CeLtit.d5  elvz.d,r_ ca 	 aeas. 

eg a -.t. ae.. Ulquido de pe..í ¿j(ls.C.0 1i un ditii 	- 7  

Vigi¿aníd, Salido ) , ce C011 (.? 	!tecjU11e.5 de 0.5 a 1 . 	„.z m . 

e 	1.),'1.0du j( , dus pul.S de uno 	10 a L0 m 	s41•7. a 	m 

can de. Co (1 /tecueeeia 	.átCe..1;e.c. te eo pa .z ecc 

po )1'. u. me n 	1:".n ue 	do de 	co I.t.e (45 

mínato,s 1 pote ex peo ka,1 e1.2 pOsíb te e 	cl'o de ue 	t(1. e íe. o 

,s o b-q..e e.o.s• eamb.i..os cau.sadc,s po 	s eue.í.oecs aCea ¿mas , o 

sea 	aumente de 	t. e C 	 C a '1 C: a C CZ 	1:( 'Z 	 - 

di o 	ext'teeel.uea.,¿ 	de 	co 1.).1.e..1.>(u'lo.ci,:11. 1, 	cita 	vuctb(.1.111a 



A 

  

t 	II 	I I 	Itk11P1 litti 

9.0 9.0 	 

ouabaina 

 

p H 7.2 

   

     

11-1.-1-w..1.-.1. -1..1 	1 

FíquAa No. 21 

E tlectos de. .ea o un batna o bn e ta 	ta rey. c o n..azz5 n a eaz •-s o - 
lucí° 	ae.c.a.e.,<Inas . 	A. 	Regís tic.' de Ca a ct,.?. v -<*. da d de. .e.a auníc tala y dc..e. 

e. nt.n.0 cid o chota lit e pH 	, 	/3. - A t.u:n elt to de 	ec_uenc.. a rYt.o d ue.id o 
pon 	 o 	n a C. c.a.C..<1rux 	C.- 	Ut 	de .Ca 	ecuen¿ 	durante 
pektyási6n. con eZ mi.sm Ríngel a¿caUno col] ouabaíKa. 	(1.5)(q"1/me.l. 
Seriat de tienwo 1 s egundo 
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( o (ta baíma, Aku 	(1 ) i u ta e p)t. O p O !I •?... 11 que a .e e a z 	a uyia -- 
c 	H 	e nt ,(. a c. (5u de. 1 a. 1 . 5 .,«,3 	m . 	H e C.. 212t'.gIC.ti t O 	ea q u e. e e. 
etleetg de Ca eeeaCiníded ene. m(1.\¿.mo. (“ei. 21 E,1. En 

colurilcj.eues "se ob,seny(.7 que despué.s de unos 13 a 20 
nuto.s, Za pteeueueia empez(5 a di.smípu.í.nsustaue¿almeute e. 
íneeusive empez.a ,(en a epaneeen aeguHos pa ,.t(s/5 	beequeo--s 
a 	u 	- eu tft.i.- e u e. an. .s a C. 7,1ina 	e. expe..; 	e e 	• . 
21 C). 	 eambie.s se .pn.esentanen a pesa=. -de 
que•ta 	 ,sequie pe'lludí.eude- con una .soeu-eién 
solucin ateat.tua (pil 9). 

Cuando te. ,soeuc¿ene.s de cuabann se adrwi.n.<.stnaba 
pir e. v .i. a 5 a e a (leca e 	d a , 	te cl t me 	p 	d c. 	e a u- 
men t e de Ca 1,z:e111ene.i.a que 	e n •nat.',meute des enea (14.'. 17 a 	. P 
otne peu.tte; ad' aptica..z :simuetenuolente ea .soCuc.it5n de -oua 
ba-Ina 	el Ringe.-n 	 e oL ,:se-'ik.r¿:',  que 170,5 -eamb.1"¡.'s de 
ta álepuencie no ocu.n,n.law eu 	?nenc,ta que eque(Co.s -- 
plo.ducídos po/1 e,as ,soe_ucíanes -  aCcaCi.aa.s 	Recondemes 
aquí que después de que una pnepanac:i.jn 	es tafia bajo 

. pefrzfl usiéu alcalina, al ne.ne..san a 	R4"noen cenPIO.C-, ea 

fuencia e,spentánce penmanece con calo:nes m1.1,4 aetos pa.!a 
un in.¿.41)10 pu dctenminado (ull'ese :ia(1.*¿es 4, 5, 7 	201. La 

pe,í3teneía det el;ecto pn.oducide pon tes soe..ucieues a e ce 

tinas que penduna ean después de que ésta-S e han .zeeimpUa 

Mildo pon So.Cuc on e,S no la e 	, queda ebee 	cuando .1 

a0e9e ouabalna, co,rie 	c17.ust,.¿a 	ca.lve de Ca “cflyld 22 

En esta:s condicíane,s CC 'ICeMplaZ,.0 ):'t7f( lUIa7 Sor.uc.in  (.e Len 
t frt 	( p 11 7. 2 ) 	t. e n 	't e s 	b C c e n 	s 	.1 es de 	e a 	!,.1 - - 

e U e e í a de Ca que ,Sc 	(..,zi.g(uaímeute e iuccusi.ue, 

ésta ea(' poteniennicnte po.'i abajo de 	uale.'tes ‹uteiaees, 
O sea que ('os 0,ec.tes de Ca ouebelma pesiste;: a pesa'( de 

que se pe,(uuda cüu 



7.0 	 7.5 	 8.0 	 8.5 	 9 	p H 

1a o ua ba,Ina como 	do ,¡ de ¿os 	s 	duc.¿do 
al:alaZa:nas, 	pasal de um pH de. 7.0 a un UH de 9.0 se ptodujo 

(In aumente a..utdua t de lil 2 (.'_CuC{lC,t.Cl ¥ va de •NJ . Otr.'t ante el. 	int de 
est e pku eS c, 5 (' II •)•.1 C.C1 cf. O tiCZ 	Ha 1 5 	cf,1 	e.¿qui..do de. pe,.“, flus.(A1 

	

duAan te 15 lyminutes des 	, la (y1 e ea e)icia con tauo aumen.tando p¿Lka 
tueg o decii. cc. 	cou t¿nua:.1. así a pe s a 'I d que el 1JH S(? d tn 	yo" at 
anne9an R 	e..1. e. o 11 t.': 	. E 	e e c. o 	 ettabd 	s e mai.: (1 Sto pos te - 
Yz.(,.o,frI.,/i(?.n te aba.t(_endo e. es va 	es de ea (ylecu ene. í 	con t'u., 	Cu'l. 
;teas 	ump ¿da S { 	, 	e)ix C., en es te. ca so , que 4,a ec, ca de te 
cupn.ac./:(Yn 	c.,..i.11c...<4-.1e con t'a de aumento de ea t;lee u eitC ,¿a, CO 1 1 trULS tanda 

c.on ea..s ca,.1 vas de .eas 1 .<•,qu. ,.‘,.0...5 4, 5 , 7 u 19. 	O tde Ita.clus , 	e.cue - 
.s 	. Ab .se sa 	ecz t'.(•-• 	 pfr. 
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VISCUSION 

Es -intvcesante nencionan que _ea e,sp.eeie exPe-tímental_ 
c,scogída o Sea, e.0 pez•doado . Ca ,lassíws_aunat, enece. 
abundantetnente.en to•s tanques y•agoS de toda,s•ea,5 z id a,S• • 

gepgaáicas de MexícO.' Su íntene,s comencial - cowo•anítilales .. 
de oluato: pon. su s.3,tan uun..¿edad de cotoídó, hace que des .--. 
de •.ee punto de vista •eUcJiative sea un ,ten'cil.1, n . expiot‘zbte, 
Este leche' Ilacíl¿ta gnandente Ca obtenc.b5n de esta e.spe. 

•pana-ue,stnó,s.. 	 •expekíme.iltaUes. Ademas 'el Cana-- 
/5.5t(13 aunatu, 	un. buen. lepitesentante en cuanto a • . 

hdbíto: y unciones de otncusdo e.species; CIfrymu.s. 
• pío q ,ea can.pa de I,skae•l.., Cas cuates adquieen cada día , 
maypit 	 en 	nenieiln cdimentício de null,stko. • 

Fu cuanto a. que•se haya. escOr¿de ei•co. ..1a7.11 •de.1 
Cajla„siu.s . awtatitS •comO mate,tiaZ expe.timental . Se• pueden 
hacen. _las Siguientes. ab„sCnvacípne.•••Un wz;(..mel —Cugan, ida 

COH 	 pnekiio.s.•a la obteneí611 del 

TZtulod•Ucencíatuna de ,1.1•. cannena.de. Biote3ía en  C a 

UNAM. •PaA.a eCeo.. .en .cuanto 
C(. áácit.Uladeó de (labokato 	• Sc'. encontn•que fa -lindad 

Expeluímeutaf. de. Ee.ect.'w“,sioIeg_la "A:.t.twlo Ro,senbtuetíz." 

• de:. municíOo de Jíute,pec,• 	 .ttenaba af..uno3 de - 

Cos kequ.i.,,lito„S•paa c£ 	 a!1-.1iba.pienci'onado. En ta 
Uní dad Expek.‹..menta¿ de. Jíut:Tec, se estaba .e..Levando a ca-• 

he'un p!toq4ama expeAimeHtae. que e.o«uu iaba e.:¿77(1.1(51.t.sís de .  
eu..1dXuccz. H 	C.o.s weeuHi-spw.!, de - 

rnopagaeu de 	 CH LO5 tes dos COH,5 

tittlídO3 pon dícka.s cUutas. Fu es.tudio.s pii.evío.s .teat.iza- 
do,s pon van..í.os inue.3t¿mdone,s 	Ca p_,repaacan de ím- 

pueo!, y el acople eCuean de Ces 	candraco.s, Se - 

usaio{C 	 e\plmeutai'e.s CA1 va.,Lias e.meúíes 
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anímate, (AZanís, GonzUe ,s 	Li5 pe.z, 1958; Atanís, L6pez 
y Mandoki, 1959, keaní3 Mandoki y Pítan 1960; Ataní=5, -- 

.López Mandoki u Pifat, 1959; Aeanís 	Pitan, 19 60; Aecluís, 
1960; ACanís Benítez, 1967;'Ataní.s y Benítez, 1910; 
Alanís, Benítez, 1.ópe•z y Mantínez-Palomo, 1973; Mantínez-
Palomo, AZants u Benítez, 1970) MantZnez-Patomu, 'Benítez 
y.A.tanís 1973; McoitZnez-PaComo 	ACaní..s, 19501. 

pYtíme..¿oz.estudiol de esto.s auto.,ze ,s, Piataban. de 
e)lptiCa ,z•Zos mecaní.,.smo,s je Cos netands de í:a•p.‹,Lopaqae¿ów .  
de to.lmpu.C.,se.5 eZ/..cticos, en .fa,.!› zonas.. de uniÓn de dos• 
tefidó,s. •candíaeos di4enente,5 dutos mamívi.e.s. La . compZeH 
jidad de. e.stnuetu)las•histotógieas: y• de tas . pnopiedades• • 
et/ctníeas. de tas elqUta.s pantícipantes..en este •pneceso,- . 
Zímítanet 	ekpen¿mentat.. Pe ahí que• CQS aatone,s 
Se•pneOeapanan. .pen ana¿ízan s:¿.stelnas ee•CuLA.,z.es más 

C00i0 ,son 	co ,,,ia .zonc,s de COS ventebnadc„s 
ney en ettos••neatizak .un utudir.compatatitio, mokloCo-
íco•li electkoli3íoZó liíeo. Hay que. Plecokdan que ta poca 
CoMpecjidad de - to's cofi..aone,.s de Co n.ePtiZes y anlibíeS, 

c,stfr)i.ba cii•que . u.ste ne t¿enen un•si.stema 
peciatzadp.de La eonduccinl,• Como e..e. bien cono ido de. 
to..s mam:Wko.5. Pe•acue'zdo eo.naZ(_1unes autole.5 (vU ,se -- 

• Chíodi u Baktolamí, 1967) , no existen n¿ nodo aunieu.lo-
ventnieulan 0 lanas de. PUnkinje ‹..nte.leaLado,s entne 
auníewta.y 	oent.kfcuCo 	isín emba.lgo exísten netandos 
de Ca pkopaDacint en estos colazone, po,t Co que pudienan. 

to,!, UP mcjo modceo pa'l.a ce 	de. Co.5 
auli..eueo-ventcueac..s. 	atipeco .1c.¿ac.ionado COo ea. 

complejídad anatómíea US que. Co.5 IICX11,5 o uni_one,5 e3pecia 
(-Izadas de comunicaci&I ente do,5 	pakecen no -- 
existin cuando menos en 	miocando de íos an6ibios u - 
neptiles (Fawcet( y Mr\lu(t, 1969). Si se Ic.c.ue.,Lda que - 
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los peces rtambinl canecen.de tos sistemas hísto£4íCos 
volugAados en la conducción de imputsos de tos mamílekos, 
entonces es intenesante hacen un estudio expenimen,tat de 
estos animales cow Ca espekanza de ene.ontnaA. alguna ín ¿íon 
macion digenente a ta que se tíene actuaemente. Esta pos -i 
bitidad okigin¿I Ca íniciacíó'n de Ca pnesente tesis. 

En ta eitenatuta mas neciente y despus de haber lea 
tizado et pnesente.•estud¿o epen.imentaf se encentno que - 
MaAtínez-Pafewc q Mendez, 1971; tiautcn tj Cobb, 1972; Cobb 
1974, q. Shibata en 1977, descnibienon uníane3 tipo nexus 
entke eas ellulas museueates de CO. co4azones de tos te-

leosteos. Esta in6ottmaciU kcciente excluina. a Co.,snexus 
como canacten. dí-6ekenciat con los:mamíáekos, pe4o pensis- 

tínían tas diá.enencias en cuanto a tas estnuctunas ínte-

media/.ias ente ea au“.cu/a u e/ ventl/cu..to, e ,sca Ca au-

sencia en tos peces dee nodo cluculo-kYentlícutan. q de la 
Aed de PUAkinje. 

La concent,,rac,¿,5: de itid/z(79enícns. 

C .C. pH de ta SOttIC((5fl saf¿na con que Se pc't(lunde tic 

conazón.aíseadc debe de sen semejante al p11 que te iiga e/ 

tiquido ext./acelufa't que nodea a. eas oetueas. CC pH de la 

sangne de los peces es de 7,7 a 7.g de acueldo con Rahn, 
(1967) y de 7.1 según Hoteton et, al. (1967), CC pH intAa 
caulan es bien sabido que es menen que et det medio extla 
eetulan y e/ de. Ca SaH9,1e SCJan eaS VSead(OS de Robín --
(1964), eit Los cuaCes nepokt,z que. pana Squaeus acanth(as 

e/ pH intnacetulan es md4 bajo que el extkaceluta,t ( pH 

6.95 pana intnacelueak y 7.52 pana et extkacetutan). Pues, 

to que ce pH det medio extnaceeueat es de 7.4-7.5, se ha 
considelado que. tas „Saeucíaile4 Saeína,S de ea pe.,L6tle¿nt 
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de tas pnepakaciones cakdlacas debíetlaa de tenut tal va-
lo/L. Al Ringen Rovainen de pH 7.2-7.4 lo hemos llamado --
Ringen contA.oe, a las ciákas poz encí.ma de este vato», las' 
Itamanos alcalinas u a las que es tan pe't debajo, sotudio-

nes dcidas. Aunque conocemos cC hecho de que et. pH deC MC 
d.Lo extnacelutak no necesaniamente lerlleja el p11 pkoto--
plasm(tíco o intnaceCulan, tía que, el equillblo de Cos - 
i01'1C3 1iít1't4CHO entle el intenion q el ettenion de la ce 
ea Ca. panece sen neatizade pe -'t un p,toecso Metabolíco que 

esn ea membtana ¿ndependientemente de les pnocesos 

de diáusian, segun CoS flesuCtados Pubticades pon Hitt 
(1955) en muscalo esquetetico, de .todas 6olmas estamos en 

condiciones de evaluan los cambios det pH, ya que el pH , 
intnacelutan guakda linalmente una nelaci6n -esttecha que 
debe seit mas o menos constante, con Co. cambios de pH 

tnacetuCan, Esto queda conWmado po,t ct hecho de que en 
uno o dos minutos des pues de que se cambia e/ pH extnace-, 

obsenvamos un cambio de.la ánecuencia del co,lan5n 
o los otkos eáectos phoducidos y nepoAtadós en los nesue-

tados; indícando con elle que la vakiable aplícada fue. -- 

detectada pon las eleui.a.5 	.5(1 5 rn e in lin a vi a . Le  ,s tu a e ¿.(5i1 - 

ideae pata medin el pH cetula,'t pkotepeasmatice svtía el 
uso de. Mícitoetect/todos especlates sensible a las di t;elten ,  
tes concentnaciones de hidloaeniones. Sin embaao, 3i te-

nemos en cuenta que /Las mancadonas del paso CUy0 poten--
ciae na.s- intekesa, tienen tan sc5to entnc 4 -a 6 micnas de 

dametno, queda exctuldo, en wtíncipio, cuatquicn micno-
etectnodo sensible a la concent)laeiJn de tos iones hid!1(5..  
:le_no en et inte4io 	de Ca 	ua que apate de Ca mí-. 
citopipeta t.lena con la sle../6n de elotu.to de potasio, - 
pana Aegíst4an. la actividad electliea, habAía que intko-
duclk en Ca misma cetula una sejunda mic!topipeta de vi--
d'tío sensible a tos hidno,jeaiones, tal COMO í',0 hiciekow • 

Gennett u Hat:I.i.s (19S0) 	las cllueas menviosas 
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.emb ,tíona,tía.s del ajollote, (Ambystoma. mexicanus), en dende 
las células son de mayo) diámetto. 

Otko punto que debe set anatizado en cuanto at pH se 

neliete, es el de Co. e“cto.s que puedan tenen ¿os amotti 
guadotes u.sados pata mantenet Co- caeon.e.s del pH deseados.  

y estan segunos de que tos.nesultados obten¿dos no sean - 
debidos al cambio de. amotti.guado,t. Como inlotmaci(5n petti 
nente agnegatemos que ce sistema natuae de amettíguaeit5n 

dpt totazU es menos electivo (501)que ce det m(¿Seuto es-
queletieo (Andtus et. al., 19261. En et caso ptesente, el 
uso del "Ttis-HC1" nos petmitié manten e..- eas „so¿ucione,s - 

alcatinas a pH muy constante y obsevak exactamente los - 
mismos tesuttados, a aplicat las vatiabees eA.tudíadas, - 
que en et caso en que se empteaba ee o.t'to sistema amolti-
guadok constituído pot bieatbonato-bioxidO de ca4bUo,Es:  
Ca sustitucicin es AcComendable uct que hay va ,:i.os estudios 
que seffalan -La impoAtancía de ea Ac_eaciA5n de CO2 y bieat 
bonato así como sus electos • ditectos sobne Cas 7Lespuestas 
celulates [Váughan (1)_, 	1967, Me Etnoq et. at., 

19583. En este mismo sentido JnIannsson et al. (19751 teem 
plazáton el . bicatbonato,p0t hat¿dina como sistema CO?, 
a1floktiguado-'1. 

Los nesuetados expenímentales de Ka,laki (1981), m0.5-

tAanon, al teaeízat un estudio companativo entte .tas so- 
e u cío n e s amo kt .¿q tia das con 71.E 	H C e ti Eu.5 a m 	1:.¿.; u cía 6 c. ir 

bic.an b o iza to , que e 	" 	cvii ¿be £a .s ftr e 5 p/¿ e6 ta 5 	n - 

tfldetí.le.6 de tos miíseutos esos de Ces vasos 	del intes 

tino detgado, como habían .kepontado ettos ínvestigadotes. 

Estos 'resultados obtenidos CH Ce MÚ,SCIteC,  eile Son seme--

jante,s a eos VCp0'7.tadOS CH eV Inesente o...s.tudi,e, ya que en 

ambos casos tos 'zesuetados anat¿zados som los mismos con 
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los amontiguadotes. 

La banda de. .t.o..1 valones del pH que se han explo.,:ado 
en el p/tes -ente estudio va de 3.4 a 9,6, debido a que es-
tos valotes calmen ampliamente Cas vaníaciones natunates 

nonmales tanta det nítmo dLa.'tno de e. estanque de. Los peces 
(pH 7.5 a 9.5: SnLeszko u Axelnod, 1971), como las vanía 
cíones que se tepontan pana las aguas dutees (3.2 a 10.6). 

• ..•Luó potenciales cald'<..a.C.o.Y. 

El pn¿me'i potencial que apakece en los negisttos ex-

ttacetulanes, be puede atnibuZ1 a ta activaci6n de eas - 

cétulas matcadoas del paso del seno venoso. Los sígulen-
tes hechos lavoecen esta íntenptetación. La magnitud di 
potenciat cnece con la ce'Lcanía deC eLeetnodo al sitie de 

un6ii de la aun£cuea con el seno venoso. E potencial --
siemple pkecede a la actív.idad electn.íca y mecánica de ea 

auk£cula y cuando se ne9istna s¿multaneamente con un (»lec-
t'iodo extnacetutal u Con una mic-lopipeta ivitnaeclulan, --
Los dos áenomenos concuendan CH Ce tiempo, cou5inmando 
así que el pequeño petencjaC que apalece pnimene (áig.1 U) 

pettenece a la activaciÓn del seno venoso, y que ca men& 
toga del potencial .tegUst'iado intnaceeulanmente no deja 
dudas de que .se tnata de una c(5lula maneadona del paso 

2 C). 

La atencia çstLcía Ht'zC ea act.iyaccn det Seno 

vene.so y ta awlícuta (S-12 Inc'., puede sen intenpneta- 
da en dos áonmas díleitente,s. Pt 	una pa' te, fa,5 eltutas 

de. la zona de unión de Los des l'e .i.(do,s vecinos, eé seno 
venoso y la aunícula, pudí.e,Lan 	eanactelfsticas his 
to14.¿ca.5 di(“tentes u Jc Je tas Chjfie415 del tejido nes 
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-tanto de cada una de (Inas. Po': ejemp¿'e, ce pequeao d¿á- 
metno de tas 	zCa q ea escases de un¿enes especiat¿za- 
das 	de Ca s membkanas ceCutakes se.z.(an aeteles timitantes 
de ea vetocidad de conducción de tos impuesos, como ha si-
do sugelido pok ACanCs, et. aC., (1969, 1970, 1972, y 1973). 
La otla íntekpketacin 	et hecho de que eas célutas 

que constituyen ce seno venoso, 	tie. ,tan eas que poseen una 
velocidad de conduce in Cuita debido a su muy escaso di(1-
met ,to y eonRitud. Las condiciones expvtimentates dee wte-
sentc estudio no ;10'5 PVZ.W¿tell die.ucida': ce .5¿tít.1  e\acto 
dee ,h,eta,tdo, ya que hab'tía que fLegist'Lan de cleweas un ¿-
as contiguas, pa,la conoce a .s ( sus wepiedades en cuanto 

a su comunicación eClet ,zica. En Les lesuZtados se p4esen- 
takon evidencias de que aan 	distanci.as ¿nte,.zeecetko- 
dates muy pequeftas (200-400,4m) 	tiempo de activación 
ent.le ce seno y ta au.ticuea es mua ea,lqo (6-5 iwseg.) cum-
paiLado con tas mismas medidas 'icaCizadas en ei..1 mtlscuLo - 
aulicuLaYt. Sin embaltgo come no es pos ale hace,.. Ce mismo 
de dos cleAdas dee seno venoso, está di.15e4encia sÓCoe que-
da como expeicacb5n tentati.va de que C.a vcCeeidad de con-
ducción es muy tu (a en Ca zona de unii5n de Los tejidos, 
peko sin .s e. demost/lat¿va. 

En freleflencia a Co. potencia .les eLlet:Plices de e03 

ma.scuto.,5 qác cOnstituuen eL ceno a'Ite,,cieso, ya .s e. 'cc':  
u( que. Iste se cottac ke2utaYImente siquiende cada una - 
de 	Ca s contlaceiones da yemtkcul 	euae está .cenecta. 
do, So OS 	ewbalo distí).1 	 cewPiaccién 

cine wute/tíolo 	zea.eizada pe': ce acoktamiento acti 
vo pledueido po'L Les potenciates de acción, o sZ so lamen 
te OCUVLC un esti!tamiente de eas W.nas eCdstieas que so 
“am distendídas pasivamente pe' Ca SdnijAC expue.sada (1 - 

wle.sic511 dulawte .ed 	 Ademlis tas - 
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capas del tejido celutan conjuntivo, et tejido Ilibkoso 

colágeno que 'Ladean at -  bulbo o cono attekioso 
ta intitoducción de etectnodos tinos a está estituctuAa. So 
lamente en pocas ocasiones se detectÓ Un tipo de activi7—

dad elIctica que desde luego no t ue posible identilica,.1 
como potenciales de cétulas ca.tdíacas. Existe -ea posíbili 
dad en este cletimo caso de que sean sotamente músculos tí 
sos estimulados pol. tos potenciales pkopa9ados del ven---
tkícuto. 

El intelvalo autílcuto-vent ,Licutak (A-V). 

En tos con_azones de los peces ta latencia o intetva-
lo au,'Lícuto-vent/licula,t, tiene ca.-'1.acte ,tZstl,cas semejantes 
a tas descititas en ZO3 co...tazones de tos mamíle,íos. El 
t.akdo de la ptopaciación tiene una manitud considelable y 

COMpOnta ante va&i.abtes dgeitentes al igual que (o ha- 

cen Los coIazones del 	 . ( Atanís, et. al., 1959, 
1960)- . Tambíln en los peces hemos encont'Lado que el in-tul 

vale, A-V „se modi“ca cuando 3C. pe=s. ande, et co.tazón con 

soluciones salinas con di tlelente pH, como se puede ue,i, en 
ta tabla 1. Las ,SO£tei0)1(.1,5 alcalinas tienden a. disminuí.t. 
el intelvato A-V u simultaneameate aumentan /a Ifri_ecuencia 

de la actividad espont(Inea. Las soluciones acidas wtodu--
cen exactamente et l enÓmeno opuesto, o sea, un ala,tqamien 
.to del intekvato A-V e consecuentemente una disminución 
de la plecuencia de contkaccin. Resuttados semejantes --

blnon ,'tepoittados po't And,tus et. al., (1924) que heq 
Un aumento de la p.,zop¿uaciÓn awtículo-cent*ziculait cuando 
se hacía lilekamente aecaCina tia sotucin de pe,tusiÓn en 

el cokaz(5n del conejo, Poc o -to eado Pale et. at. (1914) 
demost.,ta ,roil que, 	 (1.cidas dismtnuyen ta 	e-- 
Cueneia u aea.,t.qan ce i.nte ,tvat..o seno-aucula (S-A) 	au 

1 o - o ei t , 	ea ,1 	(A-y) de.(' colaz.(5,1 de l'a 	!,Uni!.5 
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(1913) tamb.íln •.icpon té un aumcu.to d C inte,Lvate A- ti coa - 
tri 	' Ucorle (1. dc&. e una disminue.i.P., n COIi 60ULCiOnCS al 

ealinas en et conazón de Ca nana.E1 pokcentafe de Cc S cam 
bios del íntenvato A-V ,son mayokes que Co ,s pkoducao's pok 

La misma vaniable de. pH cii cada uno de Cos tejidos, o sea 

en Ca aunícuta y det uentnículo, neconlinmando que Ca kC.-

g,t:c5i1 de UH.U;fl de. Ca aukícuta 1/ dee ventkicuto O culta zona 
ckítica paka ta pkopagación de tes .c..mpu¿ses eteetnicos, a 
pesaA de que ea Los peeeá nú estan pnescates entne Ca au 
kícula 

 
u ct ventícute, las estnuctutas especiaCizada.s de 

Ca conducción, o sea el:. uodo.du..1.ícu.to-venteuta 	(Tawa'ta, 
S., 1906) ., et ha: de His (His W., 1,593) u u 	La fried de. :--
Punkinje (Paliki, B., 1-539; Puniziajc, J., 1845L En (luan-
to al mecan.¿smo dee netatdo 4-V se puede suoenin el mismo 
que se pke.sento en Ca secciÓn antekiok pa ..:a ce .cetakd
S-A. 

 

La Oecuencia esyont,Inea baje condiciones no.nmales. 

Pue.st¿' que CO4 pkocediwientos qu.jz.akicos 	ce 	' 

puteo del conazón, at sen extna¿de... del pez:, pkevoca una 
d.l.4mínuc4n acentuada de Co 6kieuenc-,:a cakdíaca, siempne 
hubo que espetan de 10 a 20 m.4".nute.s paka que la pnepata-
ción aumewtaka anaduatmeate su lYzecuenc.ia de. coottacciOn 
U áinalmente quedaka estabee dufl.to. is7,1,14o,!1 

Como una inlokmacíi5n aa,jcienal, :ceo'i.enada con la - 

actív¿dad espenttlnea de Co p.:epanacia, hemos (!bse..lvado 

que cotke sitas pequeiia es ea tatia det aic.incaC, La. Pzecuen— 

cia ca.:dí'aca es :lois al' (lo, poca eas m.jswas cond,¿cjonc,s de 

pe,n(l usión. I9ualmente conuiene menc-jenak que cuando tes - 
peces 0,5tU patasitados p(.'1 c(Te.ri,d(,!) fék'zqzxCtus e Lelnaea), 

pok (cica.'.!,  (Sopkel:eaojal, &O .:eeuencia cakdíaca 



55 

tiende a. set menon que en los aniMates sanos, de ahí. Ca - 
impottancia de usaA animales de cepas no contaminadas. --
Otto lactot quetiene que se.,/ tomado en considenación es 
el 	stitamiento mectlnico que se aplica al lijan el cota- 
:1.0 a la base de la cama ¿ta, tía que 4. e.Ste CS CXCC.SíVO,' 
Ca 1,tecuencia puede disminuín q en ocasiones las coutPtac-
ciones eandíaeas se abolen. En algunos conazones se (bset 
vanon en él petiCandio y. en ef tejido anas.o que todea a 
los masculos candíacos unos vdnulos blancos q naeanadós 
con la apaiziencia de depósitos de saí.es.o(1.lcicaS. Aunque 

no podemos alktmat que estaspequeilas esle,-,as blancas 
alecten dinectamente Ca 1Plecuencia del•latido del conazjn, • 
lo que si podemos. deci-t. es  que acctan /a eNcitabilidad 
Cas 	buena s condiciones de una ptepanación ya que estos eo 
nazoneS elan inestables po.'t _¿o que en genvzal 6ue,ton 404-
caktados pata C04 ptoOsitos de/ p.,zesene. estudio. 

Se ha mencionado que Ca po7t.ciÓm de tejido caldíaco en 
/a que .se encuent,lán localizadas las cl.lulas ma'readoas - 
del paso esta biCil cincunsckita u localizada. En algunas.  

ocasiones y bajo alto poden de amptilieaciU del micnosco 
Pio, se pudo detectat pequeñas y líinas pnolongaciones tka 

becolanes que se conttaían sincnUicamente con el tejido 
del seno . Aunque estas ptotonpaciones invaden algunos 
segmentos del seno venoso simulando un tejido de conduc—
ción, no e's po,Aible de„sc,tibi,.leo así, ya que Yamauchi.(1980), 
ha tepottado Ca ausencia de un tejido c.Ytganizado de la con 
ducción con las canacteníst¿cas especiales co.vtespondien—
tes en el tejido del seno venoso de Cos teteosteos. 

En kelvt.encia a Ca Cocal. auí.n limitada de las cllu 
tas mancadotas del pase, hay que aclana que cuando 3e - 
pPlactican las sepanaciones quinangicas o las lesiones me- 
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canicas, mencionadas en eC cap.Ituto cottespondiente de te 
sultados, y de /os maseutos catdíacos invoCuc ,tado,5 dejan 
de contnaekse, la cesación de dicha actividad no e,5 debí.-
do a la pcpsible inexcitabilidad que Ca ,s ,seccione.s hayan - 
p,toducido, ya que Ca apticaei.(5n de putsos etletticos cua- 
d_t a do6 a t".k a vfi de eleetfrr.c, do.s de. pC.a.tinc iutceu 	ponde.  
en 6otma activa cada uno de Co.s tejidos 6epa.tado4, -- 

que se necesite usat estImutos de aeta ¿ntensidad. Llama 
ta atención entonces, que et con.azn dee Ca 	.Cu auatus 
-tenga 3otamente una tC.tn gene.'1.adoa de :actividad autom& 
tea 	L5 ta bvtactettstica Za ..c:')nk.,ienteen una espeCie. Lou 

pocas posibilidades de adaptaeilln en•to que. •al Cenaz'ón e 
. te.áivi.e ¡f. contflasta con Casob. setvaciones ápoltada4 po..1 

LagCet (1977), que dese/libe .en cC co.a zu deC pez.b,.tuja 
(myxinidae),_vanio 	tíos con actividad. automiltíca en. 
1(1,6.tefido6 ca ,1dUeo 

Potencial de membtana de ..zepeso (FMR) de Caes cllutas ccvl-
- ciacas. 

EL hecho de que et potencial de membkana de teposo 
de .las cálatas matcadotIn del paso del. seno venoso .3ea me 
no,t, en p.tomedio,. que eC potencial de teposo•de La s eltu• 
las auliculcules y de. Ca..5 venttícu¿ates tequiele una. expli 

cación. Antes de comp(v¿tvu estas ciplas conviene anatiza 
pAímeto eo,s 6aetoite4 kelpowsable6 del PMR de Ca ,s cUataa 
catdíacas clasieas 0 4ea, la6 cltufas de Co6 ma6eulo,s au- 

kíeula 	ventícuCat. Vesde Cuco que fa dí6.Plaucinl de 

to6 ione6 pc.ta4.Co lue.'Ia u dent..w de ea elluta us de acuet 
do con Hodgkin y Katz, (1949) de suma impo.ltancia. Si Ca 
concenttaciU de 	 pota.sio dent,ío u :flena de Ca 
membftana, e's el Octon dete.lwimante de C(y6 ualones del 
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PM?, entonces, eas ccqutas ca.ndíacas debeitían de tenek un 
potencíat de neposo de vaeon semejante at del mdscuto es-
tkiado y de t nenvio. En geneta, hay un acueldo en 'tele--
nencía a que tos potenciales de ,teposo de tos tejídos ca.1.-
d(acos son semejantes, a tos de las estnuetunas cvikiba men 
tionadas, ya que de acuendo con T.lautwein (1961) ta coneen 
tnacn intetna de potasio es atta (130-160 mM) u ea con--
tenttacan íntvtna de sodio es baja (7- 1 3 mM) en tos mascu 
tos aunicueakes y ventliculakes de e conazón. Pe acuekdo - 
con esto, los potenciales de membkana de eposo de los --
mdsculos ea.tdíaco$ debekían de tenek et Mi.-t710 o,tden de maq 
nítud que los de tos mdscueos esqueeltícos, ya que. SU va-
ton 	eta-tía dete&minado “naemente poi Ca -s concentkacione 
de potasio laena u dentko de ta membnaaa cetulan. Las ci-.-
(I nas p?topotc.i.onadas pok T..tautwe.in (1961) son semejantes a 
tos vatokes dei. ¡'MR :de. tas cleueas ea,...- dtaeas awl.-í_cutake 
y ventkicutanes •del'eakassíus aü?latus aquí ,,zepo..Itada.s. _ . 	. 

Como se ve en ta tabla 11 tes valones de-1_ ¡'MR de -CaAs 

cé...Cula,s del seno venoso son menokes (78.8 m VI que tos de 
las cdlutas aunículanes (8S..3 m V) y vent-'1.icue..a,l(n (94.4 
m V). Eta-s cíákas concuutdan con tos vato.tes pubeícados 

pon. Huttek y Tnautweín (1956), quienes tncont>lakos'un po-
tencíat de memblana del nodo .S -Á de tos mamte.los, síani- 
ái,cautemente meno 	que los potenc.iaes de .,;eposo de ta. -- 

aunícuta. Iguale• 	euC tado 	ean .'tepo.'ttados pe-z Atanís 
e-t. al,, (1964 a y b) en keenencia a-C. nodo att.i.o-vent,tícu 

tan dee conaz(in del conejo. En este punto conlhíene haceYz 
una aclakacián en cuanto a que el hablan de potenciat de 
)teposo en una cltuea geneitadoa de actdad espontdnea, 

o sea, de una cleula maneado ,/a dee paso, HO Q.5 Ina,!5 que --

una áo,frima teó.11íca, ua que -ta depota,Tizacién 9Aaduat con t. 

nua de La memblana, no pekwite (1 , esta atcanee un equ¿eii 
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bn..Co teal que senía ce vendadeno valot dee potencial de - 
neposo, 19e ahí que aegunos autones hayan sugenido el t171 :-

mino de "potencial diastellico mdximo". ?S pesan de esta di-
licu/tad de nomenclatuna, la mayor pa.itte de eos investiga 
dones siguen habeando de potencial de neposo ti así Co se--
gui,temos haciendo en el pies ente. estudio. 

Si.cs un hecho que_ en Co. peces, 	es va 'lo "Les dee po - 
tencial de teposo dei seno venoso son menok es que en las 
otnas es tnuetun as ca..t diacas , en tc,nces tenemos que buscan 
el o Cos gactores nesponsabees de esta sítuaciCyn. La pti-

mena obseAvacil5n en ese sentido es ea de Ve Mello u iip t's á-
man (1960) que dcmostnanon que los nodos S-A u A-V, -50n - 

peco a6ectados cuando se eieva Ca concentnación ektenna 
del potas-io, en co1npafrzaci6n con eo que ecunne en et mascu 
£.o auniculan. Estos mi..5m03 autones, calcuf.a.l.on el poten—
cial de neposo u .-.e.pófrEtakon que pana las “bfrcas awzícula-
-les el pOtenciat ena de 20 mV menon. que ce caecueado de - 
acueAdo con Ca WtmuCa de Nennst u en cambio el potencia-1 
dei nodo S-A cna mucho menon, o sea 37 mV nenesque el 
tenciaZ de Nennst. Estos expinimentos sugienen que las - 
membnanas de eas e. uñas makcado,ws dei paso tienen una al 
ta pe.n.meabíeidad pana tos iones sodio, o Le que es ma.s --
pkobabee a ea luz de los estudios de Nob/e(1962 a (J b), - 
una baja pvimeabílidad ae 	potasio que explicanta mas 
ampliamente el hecho de, que el potencial de keposo de Cas 
cleulas makcadolas dee paso sea . Meno que el deteJlmínado 
po't ce equieíbilio íoníco del potas¿e. Sí semejante 3itua-

CH se 1.- esen:tara en Cass memb,.ia;las de las cleueas mcvíca-
donas dee paso de Cos peces, entonces queda.'lía explicado 
el. hecho de que su PMR sea meno,1 que ve de ea aufrifeula y 
dee ventkieuio. Sin emba,tqo, hasta que e.0,5 

des (.nlíe.a.s de 	mefflh'cafla.s 17(:. sean medidas u campanadas 
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en. Co4 pecu, nO ,se puede admitin la explicacin sino en 

latina hipótltica. 

El aumento de. la (I necuencia pyoducido )ion eas soluciones 
alcalinas. 

Los mecanismos.a tlavls de .1.04 cuales eas :soeuciones 
alcalinas aumentan la 6necuencia d( la actividad espontá-
nea de -  eas cltulas eandíaeas mancadonas del paso, pueden 
sen explicados pon cada uno de Co.' 	cambios de las pkopi-
dades de las membnanas ce-tutal. e.5 que acompaflan ae aumento 
de: la Inecuencia. 

Antes de analizan cada uno de Zos cambios ann¿ba men 
cionad6s, señala/Lemas Co. antecedentes de ea litekatuna 
sobke el aumento de ea Ikecuencia que las sotuciones a¿ca 
linas pkoducen. Pe hecho la mayor paktc de Cos auto.nes --

que estudianon estos aspectos coinciden con nuesttos nesul 
tados a saben..: 

En 1914 Daee, et. ae„- obsekvnon que Las soluciones 
alcatinaS p,toyOcart un aumento de ta 6tecuelicia de.t. co/ta•-.-. 
zni de la &ano,. Obsenvaciones neaeizadas sobne ea tecuen 

cia del nodo, seno-aunieu/an y del nodo aunícueo-ventnícu 
.Can del corazón de conejo pon. Andtus,et. al.. (1926), de-
mostnan.on que la .precuencia de La actividad espontJnea de 

estas estnuctutás aumci 	a¿ canib.ian et pH de 7.0 a 7.$. 
Pon °tilo Lado Caktek, (1926), al e.studiat et pe .lodo te-- 
Inactanio de Co,s m(1,scueo.s cald:Uzco,s encomtnCr que eas sotu 
ciones alca¿I.inas disminuían el penlodo t.e fStactanio de Ca 
autt.cuea y del ventncueo de los conazones de conejo ae 
aumentan. et'_ pl1 de 7.0 a 7.8. Pue.!)tú que fa flne.citemcía can-

d.íaca mtlxima que puede sec!uin Un teji.do, e.stcl ell 1.nopecjAi 
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(Inveása a Ca magnitud 	petíodo tetltacta.tío, se puede 
entonces asegukak gut. Ca 6tecuencia aumenta bajo ea in--
“uencia de las soCucíones alcatinas. OttOs expek¿mentos 
que indikectamente apuntan en ea m¿sma dikeccién son tos 
/tealizados pot And,zus, (1925) que demuesta que en ee eo 
kazén de conejo, ea accin dee vago se disminuye con so-
Cucíones al.caCínas u que Ca accíU de la ad:tenatína se - 
auMenta. Estos el) ectos impeicaan que Ca ttecuencía cat 
díaea está aumentada y que debído a eso, ta aeei(5n de la 
acetitcolina, tOetada pot et vago, es' menot y Co. et;ec-
tos de. ea adkenatina se vek.fan potenciados po't et aumen- 
to hasae de ea ()..zecuencia. !fati un 	bajo de. Vaughan, 
al., (1967) que tepotta que las soluciones ateaCinas pkó 
ducen una dísminucícIn de ea 6tecuencía if que tas soluci0 

nes dcidas_ptovocan un aumento, en el cotazcln de conef.o. 
Sín embaAgo )  este mísmo autot ag'tega que en all3unOs 
60,S hay un tígeto ámente de ea 1..lecuencía con Cas 30ea-
ciont,s aecatinas. Los expelimentes de Vaucihan W., luekon 
kealizados pana estudivz tos (,)_ectos del bioxido de 
bono 'j bicatbonato de óodt nt.5 que 47.03 cambios de pH. - 
Pata este plopésito cC autet atteta expekimentaemente ---
eas telaciones ent ,te estos des elementos qaímíeos, que - 

tienen cada uno de ettos acciones dikectas sobke ea Ike-

cuencia candíaca, que no necesaiamente estan asocíados 
con el cambío de pH o cuando menos modi6ican pon si mís- 
mos 	Cc' .,s electos que ¿os cambios de pH p:›toducen. De ahí -  
que estos attimos kesuUrados no puedan sen compatados - 
con Co de 	esente estud,¿.o. 

Simuetancamente con .Cos electos ploducides pe 't las 

setuciones ai.cat‹. nas sebfze a lecuencía ca.h.d.taca, se -- 
pueden detectcul 	cawb¿o..s, conw t ui se dcscn ¿hC 	e.0 - 

ea SCCei.(5n de lesuk:tados u ctut` S('n .let'cuantes p(via 
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c.ak et aumento de /a In.edueneia en cue5ti6n. Cuath(:' de - 
eltos se deseniben a continuaci6m, a sabeh: 

1) 	Un aumenta de Ca veto. cídad de depolahizacién Ce.nta o 
diastólica det potencíal de acCién de las cHulas mahea-

doha,s del paso; 2) Una disminución del potencíaC de. ..zepo- 
30 	de La In emb ,lana de es t.Li 	ni a 	e (.1. tt e a ; 3) Una if.i-Sm.iilu 

clón del umbhal de estímutaci(In de. Co•5 Ina ,SCUCOS aunícula-
ke3 ;  4) Un aumento de Ca velocidad de conducci(in de ea au 
hícula. 

En Co.  e.-1;enente a la ve.c.oc.Cdad de. depoe.a..t,izacíkln 

hau un acueildo unáníme en cuenta .11 que a ma-

yoh velocidad mauoh álecuencia de la actividad espontcfnea. 
Este. [lecho queda explicado pc,,z CO3 cambi0,5 de la peltMea— 

. bilidad de Ca membhana pa ca el íén sodio asf como al pho-

ce.so ac..tívo que aumenta Ca conductancia de,dicho i6n. De 
acuehde con e_sto", uno de. Ces mecani~.5 a.tnayls deC cual 
la ánecueneía aumenta con el Cambio del pU hacia el. Cado 
alcalino quedahía expeicada wtecisaMente pot ce aumento 
de. ta movilidad de ..C.t.y's iene3 que enuzán la mcmbhana cela 
tah en ambas dih-ecciones. 

Este mismo mecanismo pucde•adueihsc paha cutendeh la 
disminucin da PMR, ua que tambin 	biln estabeecido 
que dicho potencial depende de la helacién de las cuneen-
thaciones del iéa potasio adenthe uaue-';a de Ca céluea. 
Aqu.t de nueva, CO.!, cambies dei: pH que p ,loduceil aumento de 
Ca / ,tecuencia estahian hae.ieudo 	tambíht Ca pePmea- 
bíeídad at 	potao. 

Ee bech(.,  de que 64: umbizai: de 	t¿mueaci:iii ,se abata 

Ca acen de Cct sotueí(incs aCeat'íwa!, queda expe1 
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cado pon el cambio que acabamos de Menciona,i o sea, ca de 
polanizaci(5n de ta memblana. 

En cuanto a Zos autmento,s de U velocidad de conduc-
cián obsekvados con soluciones aecalinas no sex.la sino --
una .kesuetante de Ca combinacién de los cambies que aca-
bamos de anatizak. En e.ste /te,specto hay un t, abajo publi-

cado poi Plufzu, et. al. (1 924) en el que aseveka qUe CC 

tejido ca,Pidíaco de Co.s coazenes de mam16en.o es mUll ,SCH-

6ibee a las a¿teiLacioneS dei. 0 (1 que Ci.Lles cambios de 

é,ste en ea dinecci(5n atca¿i_na pnoduccn aumentos en Ca con 
ducci(;n intna-auliculat. Recientemente Vaughan W., et. a.C. 
(1967) con legi3tAo.5 intnaceeula,tes, demostkó que las 3C.,  

lueione's aecal,ina3 pnoducen un aumento de ea veiocidad de 
conducci61l de Ca uu_Pzícula 	también de la velocidad de de. 

pota4i.zaeí(5n. 

Otno angumento de. .tLpo expel¿mental que .kOuekza ta 
suaesti6n que Ca movieidad iónica es la que cambia cuando 
se modilíea et pH ext ,zacelua't, e's e¿ hecho de que at pe.t 
lundin CCM su6tanclIa.s dig¿talj.cas es posibee evita.1 el au 
mento pnoducido ea„s soluciones culealinas. 1.o d¿gitd- 
CiCOS no .561e eeítan 	attmento de ta plaeueneCa ,st'ncy que. 
cuando 3C. asl.,tega la ouabafna una vez que 	aumento ha o- 
cuknido, éste empieza a decn.ecen pana eCcgan. en ocasiones 

cc vatokes po,n, abajo dee cokItloC. Como es bién sabido, los 
digitaticos y muy en especial Ca ouabatna inhibe a, La 

e.nz .Cma ATPasa que ejeftce su accílIn p.nincipal soble /a bom 
ba sedie-potasie; oueda entvnee Ced't0 ("OH? 	alteiraci.,nn 
de ta penmeabilidad a c.iehes 	 u ¿a cantidad de, ca- 
naLes especfilicos de. Ca memb.,tana ellutat paPta estos iones 
se tleduce en una mage'L 0 menen eliciencia de. .Ca bomba - 
5 od. í -po taS 
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En ketaci6n al papel.  jugado pon la ATPasa pana el so 
dio y et potasio y a Cas OtkaS ATPasas pana e£ calcicl y el 
magnesio, existen numeAoSas demostnaciones expelimentales 
como las que a continuaci(5n se lelinen. En 1964 Bonting, 
et. al., demostkanon que ta ouabatna y la enito6leína in-
hiben o i(educen Ca actividad de ea Na-K ATPasa en la veji 
ga det sapo. En el mismo ario (1964) Judah et. al., demos-
tnakon que Co.s glietlsídos inlluyen sob e. ee tkanspokte de 
sodio y potasio. Cut as sostancías apakte de ea ouaba-tna, 
también inhiben el t'tanspo,tte activo de C. potas‹lo como, 6011 

ea p/tometazina, ¿a dienhidkamina, la clolwzomaz¿na y Ca 
quinina según estos mismo auto.kes Otlo kepokte que de-7 
muestka que hay un proceso metab6lico involuckado en e4- - 

tkanspo.tte de sodio y de potasio es el plesentado 1.70», Pe 
Malo, W. C. (1959), en el era 1. ¿Os cambios ploducidos en 
loS tejídos malcadokes det paso dee cokaz6n del conejo --
pon el 2-4 dínitAo leno£ (VNP), pueden set tevektidos at 
agregan ATP. Los electos dee. DNP, segar De Melto, consis-
ten en bnadicaldia, disminuc¿(5n en ¿a dutacit5n dee poten-
ciaC de aceit;n, disminuci6n en el potencial de kepeSo y 
disminucicln en la depoealizaci6n diastMca. Estudios tea 
lizados pon Haas, et. at., .(1970) en nanas, demostkanon - 

que ce DNP suptime 	,,duee ¿a entkada ,Lápida dee sodio, 

sin modilicat la cinItica de ea activación o inactivacíón 

del sistema sodio. Esto sugíeke,que un menok nameko de ca 
nAtes de sodio quedanan abientos y posteiotmente el via.  

diente de concentlaci(In de sodio se disminuí/LC(1. Eknst, 
et. al., (1970) en expetimentos leaeizados en ea glándula 
satada de Cas aves y en Cas bkanquias de teteesteos y con 

ayuda de¿ mic)voscopio etectnbnico e. isotopos kadíoaetivos 

demostA6 la presencia de. una ATPasa pata et i(5'n magnesio 

en las membkanas de los tejidos en estudío. Pendy, et. at. 

(1973) en expeitimentos Pteatizados en Cas pscudob'tanquCas 



64 

de•loá teteosteos (Lajodon )t.homboíde.$), encontkú que exis 
te un pH óptimo que 6tuctua entne 6.6 q 7.3 pata Ca Na-K 
ATPasa y entke 6.6 y 7.7 pala la MgATPasa. Además estos 
mismos autones .deáenibiemen que tanto hacia et Cado atea 
lino como hacía el lado acido disminuye la actividad de 
las ATPasas. Este aetimo punto diliene de nuestnos nesut- 
tados en 	corazones de Co. peces, ua que las solucio-1- 
nes alCalinas.pa,leevulan laVo!teee>t ea actividad de. tas - 
ATPasas de acuendo ce n los aumentos de Ca 	i.ecuencia ke-, 
gistkadoá. Sin embakge, Zas estnuctunas analizadas son — 
dist:bitas aá.1 como las especies, pon lo que, ne se pueden 
minimizan tos lesultados de. Dendy et. ae., . Adem.as en et 
wiesente estudio no se midit5 Ca actividad de tas ATPasas 
y VíCo ,se está inte,'ip-letando su inteiLvencidn a t,'cavés de 
£as eíta,s imdilecta,s de Ca Cítmatala. 

En et nenvie de Ca 'taita se ha demotladv que Wood--
hule, M., 1973) , un cambio en el 0 hacía c.C. Cado ácido 
(de 7 a 5) leduce la pe,kmeabitidad aC sodio 	Co hace en 
pnop0nci6n: a. mauo.,i uoetaje de memb4tana, menol neduccU;n 
y viceveksa. Renplo, et. at., (1976), áeñata,ton que ea - 
ouabaína puede cons¿de.ka.l.se, de acue.Ido a sus lesultados 
expe'¿imentaZel, en Ca ecj4a u'¿¿na'Li.a de. Neadoplewtonec-
tus amenícanus, como un inhibidol e.speeZlí¿co de Ca enzi- 
ma Na-KATPasa 	que esta enzima pattícipa en el .titanápon.- 
te actíuo dee_ ,sodío, Ademef,s estos mismos auteAes 
'ten que Ca neducc.‹..C7 n de. Ca actividad enzimatica ploducida 

pott Ca ouabaCna .se acompapia simultaneamente de una dami.-
nucícIn dee Vtanspolte actiuo dee sodio. Hoctman, et. al., 

(1979) de.sc.l¿be que. 10 mbi de ouabdXnet abole .Coá p.loductos 
de la neacci.611 en las memb.tanas de eaá b.l.anquía4 y agrega 
que la enzima ATPdSa CS eX.CruSítld de la membqana plasmati 
ca. Esto indic,enCa que cuatiquie.ta quo sean los electos del 
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pH serian efencidos o inicíado6 dento de Ut membana ee-
latan y no en .et pnotoplasma. 

Todos uto3 hechos entyat.<:zan Ca pcnt¿cípaeín de las 
ATPasas en el tnanspolte 	 pot .  .CO tan te en La gene 
//Ación o .altekacion.es de. los potenciales elletAicos'. Hay 
atkas cítas que démuest.stan que tambl.&i ea acti‘jidad mecd-
nica•de tos MascUtos puede. va-slía.st• en (luncii5H de ea eoncen 
tAaci6n de iones hidn(152ene y en •Pzelaci6n intima con los - 

. -cambiés de eas ATPasas; eieM9eX de estos-  t.st.abajos, son 
llós siguientes. La pniMeka ínb),stmacin a e ,ste. .st.especto 

pnopoAcionada pon MíHeó, G.R. (1913) en expeAimentod.. 
tealizados en La 'cana que. consístic'; - en que las sotucíones 
ácidas Wt.ovoeaban un •pata  diast6tico, micnt ,tas que La.s aL 
catínas detekminaban un pato sistótíco..Me Efkoy, -et. 

(1936). ,I.epo'ltó- que. Lus souCiones tl.cidas disminuOen La - 
PLecuencia 	La amplitud de concent.,..aci6n en .e.os co.,lazOnes 

- de tos conefittos de Zas' Indias, LonkOvie, H. (1966) - de-
ffluest.ka. que la aeidosis pnóduce una disminuciln de La ten: 

s,¿(31-1 de LaS (l ib ,tas 9enthicueartes en C.o ect.arene_s de ta 
q sob,szC Ca 	cont ,-,aetwas de potasio. Pannic, ct. ae., 

(1968) en .expel.i.mento.S. lealizades en.M11:seuto •papíla ,t de - 
gato encontlaAn @te ¿as .cont,taceíones .L51 ..!U'ili.c.as aumentan 
ta . oetoeídad de aco-ktamíente cuando se teatízart•cambíós 
en el pH hacía ce lado alcalino (de 7.0 a 7.95) y tas con 
-tkacciones isometkícas aumentan ea tensíón. Gonz4tez-SelAa 
tos, et. at., (1974) encentsza/ron que aC bajan 0.7 ei pH - 
pnobabeementc se dep,z„íma La actividad de (a ATPasa pasta ee. 

catcío en (as “1. ) ,:as e.squ~as 	 wIlscue.es de ea 

/taita. ..1(fhannssn, et. 	(7975) 	 qu(1 La acídosis 
pfloduce ta dism¿nucint de Ca ampLítud de Zas contkaccíones 
en el miocatdio de conejo q KohthaiLdt, et. ae., (1976) en 
conazoncs de gato demost.staltIn ONC ea arid,.., srs disminuye ea 
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luet.za contldcti.t. isométtíca y sugienen que esto va acom-
pañado de una dísmínucítIn de la coAtiente tenta de cal_cío 
y a una depnesicln de la coíeute Alfpida de sodo. Kent.í.sh  
(1977) demostAó que £a acido.sis de 7.2 a 6.4 disminuye ta 
sensibilidad de Ca ATPasa de las 	ketacionadas 

Con tas cuA.vas de activací6n de.0 catcio. POI aZtíM0 Fabíato 
y FabCato (1978) encontAaAun que en el máscalo catdíaco 7-
dee ventAícuto de la Aata desposeído de su .satcoCema, la 
atido,sís de 7.40 a 6.20 dep'L.Cme Ca tensión m(Ixima de Co.6 

mioiliCamento,s tí -se aumenta la cantidad de calcio que Ae- 
quielen Cu. miogítamentos panal 	 e/ 50% de su - 
máxima tensión. 

En te.lací6n a los efectos pkoducidos pot. las solueio 
nes ácidas sob,te ea Ilecuencia ca,td.(aea, o sea Ca disminu 
e ¿Chi de dicha activ‹:dad, pueden -5 e `z 	e x 	/ca dos pon C0s 
mismos mecanismos que acabamos de mencionan. pala expeican 
¿O3 e6eetos de Las soluciones al,calinas. Esta sujelencía 
queda telo ,tzada laos, cC hecho de que cada UHO de tos cam--
cios p!toducidos pol las soluc¿ones (leidas !'i t' SOH, sino los 
egectos opuestos, a i.os cbse..zvados dwzante la acción de -
las solucíones alcalíuas. Fu teCacit.5n a lt.'s ePectos ptodu 
caos pon. .las soCuciones tícidas han que menej.ona tos tla 
bajos de Vaughan, W. (4955) Acalizadas en eolazones.de 
conejo, en los cuales obseA.v6 que la 1,7.ecuencíw catdíaca• 
dismlnaye cuando e.0 pH cae 1204 abajo de vaecAe.s de. 7.2. • 
POI. OtIO tado Pannieti, et. at,, (19683 encontlakon que. - 
ta ,s ,50tuCiOVIC ‹ieidas en 	intICUe0.5 pa1,li0,5 de cato 
disminutien la velocidad de acoktaminto• en las conttace¿o 
ne's 	 ti en .las conttaceíones isometkicas dísmínu 
yen Ca tensí6n. Recoldemos que no soto Ca actívídad etec.7  
tAíca esalectada pek, Ca acidosis, 6-({t0 que tambiln Ca ac-
tív.i.dad mecani.ca es aCte'tada pci las soluc.iones (leidas, 
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cOmo Lo 
(1958); 
e.t. ae. 
Fabíato 

deMUCStftan. COS )i.e5ld.tadOS de Me Unoy, et. al., 

Lonkovic, 
 

11 (1966); Hieee, 8 (79681; Jóhannsson, 
(1975); Kohlhandt, et. ae. (1976) u Fabíato y --

(1978). 

De aeue&do COn Lo d¿scutido, todos tos hechos pane--
cen indica& que Co s electos de ea (I 'Lecueneia pnoducidos - 
pon las modilicaciones det pH extnacetulan, son debi.das a 
mecanismos ¿Únicos que tienen €ugal en ta memb&ana de las 
Mutas ma&cade'las del paso. S e.0 Oect(5 son mecanismos 
¡011iCOS Los involucnados e12 ee„ cambio de La Itecuencia, - 

entonces ena de espv¿a&se que Zas dilvientes concentna-
ciones de to,s iones extnacetula'tes eambíanan la magnitud 
o sentido de los cambios de ta Iteeuencia, p'( ducdoS pot 

los cambios del pH. De ahí: que en lonma plelimina& halla-
mos vaniado f.05 eiquidos de peszlusi(5n en cuanto a dive&-- 
sa 5 id {1 e e VI, a 	e, 5 de tos iones sodio, potasio, 1j calcio. 
Como puede vense en los nesuLtados los electos de estos - 
iones sob&e ee len(%eno estudiado no son nada consisten-
tes, pnobablemente debido a que el tiempo pana que se lo-
Dne et equitiblio ent&e el intenion y e.e. extenion de las 
células sea mcls .e.ang 	que el aue en Lo s pnesentes expe&i-
mentos se espe&o. La laeta de consistencia de tos electos 
pnoducidos pon Los cambios expe&imenta¿es de tos iones, - 
no signilica que estos no pa&ticipen du&ante Los cambios 
de pH, ya que es indispensable hacen un estudio ex.penimen 
tal especílíco pana nesolven este punto 	bajo un eontnol 
ma7s enítieo de La s va'r¿ables en cuestin. 

Hay un punto que me&ece sen conectado y es el que los 
ellectos ploducídos pon .las sotuciones a,Ccatinas o :las so.eu 

eones (widaS pe&sisten un tcv90 tiempo despuls de que et 
pH se ha nelnesado a su aton oniaínal de contnol. Este - 
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electo que estamos Uamando "acumutativon liace que las cun 
vas de eos cambios de Ca lnecuen'cia no sean tas m¿smas du-
'tante la accián de to.s cambias clec pH y de„spuU de e.sto„s- 
(oea,se ,acunas 4, 5, 7 	20). EC electo acumweativo no de-

4apanece al intnoducin un pekiodo de Hipoxia duAante el 

aumento de Ca Inecuencia pnovocado pon Cas soCueiones aC--
catína4 ((►4unas 19 y 20), u en cambío ta ouabaína hace - 
de6apalecek dicho electo acumutativo, como ya „se ha discu-
tido antekionmente Wgwcas 21 y 22), E„sto indica. U que , 
Cas attenaciones de ta penmeabieidad de. Ca memb.tana pata 
los iones sodio y potasio OincipatMente. Una vez desenca-
denadas, mantendnían Ca magnitud de los electos muy .incoe 
mentada adn después de que et agente que ,tos plodujo desa 

pan- ecio, o 	que a pesan de que el pH ,te ll,beáo a su vaCon 
de contkoL, CCs electos de les cambios de éste pensi.sten. 
Cs a,sí como las cuevas de eos cambi,c4 de ta Ikecuencia y 

Cc-u de ,LeCupekacit7n no ,son coincidentes (ligs. 4, 5, 7, y 
20).en cuanto a 3U3 vaC.ones absolutos. Estas con.s¿den_aeío 
nes sé kelienen a Cos casos, que „son ea mayetía, en eos 

cuales lo ,s cambío.5 de Ca r.Plecuencia .se  p-I.esenta.,:en en 5on- 

ma wtaduaZ, ya que hay atguno.s ekpylimento iCustnados en 
Ca liguna 7 en que tíos cambios apa,lecen en lo/Una bofrzusca e 
igualmente de,sapa.tecen con Ca misma btusquedad. Este (Iltí 

uno hecho Zlama Ca atencini y e.6 di/icie de expl¿can, pues 
da idea de que existieka un g-kupo de cl.euea.s Mwtcadoncus 

paso con un umbnail acto pa la eo.s cambios deí' pH y que 

hasta que no se aCcauza 	vaeon dete&maado, Zas cUuea.5 
nesponden; en casnb.(o en ti.0 ot ,ro caso en que se p ,¿esentan 
Ces cambi.o.s en lolma LIkaduae, eas memb'ianas eetuea'te-s 

senáibte,s a toda Ca banda de ¿es cambios íi'zaduates - 
dee pu. 
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La hipoxia 

Es intenes ante compakan tos e ectos de. La hipoxia en 
.tete ka ptecuencia can.díaca en dos d.qenente.s ,situacione,s; 

Una de etta3 es ta det conazn "in s¿tu" en los peces y La 
otna en et cokazón aístado de tos mísmos que hui la pnepa 

nació.» usada en el pne,sente e.studi.o. Pe acuendo con ,-Zen.t, 
et al., (1978) ta hipoxia ptoduce una btadícakdia en et 

cokazon in .Sítu deC tibunc5n Squalus acanthia5. Otno ejem-
pzo en et mismo animal demue,stn.a tamb¿In que la ano.xia 

produce bkadícakdía de acuen.do con Satchell (1971). V en 
Ca tnucha akcoikis Satmo gaindineni, igualmente Hoteton 

et, cit., ( 1967) encontkakon que un pen.iodo de hipoX.ia pko 
ducia una bkadicakdc:a. Los e r ectos de hipoxCa de,scnitas 
en tos animate3 intactos son de natukatez nelCeja. En cam 
bio et eáeeto de las peníodos de hipoxia en et conaz(5n - 

aislado de Cana.ssiu.s aunatu's áue el de aumento de La 

cuencia o taqu¿ca.n.dia. Entne tos eamb¿es que ta...s setucí0-

ne4 ateatinas pkoducen u que apanceen s¿multancamente con 
el aumento de la s necuencia, estad Ca dismi.nuci(In del po-
tenciat de membnana de neposo (PMR), así como eC aumento 

de la vetecídad de depotakízacint diastMca. Ambos cam- 
bias ocunnen con 	¿.n cambos en el 0, o .sea que la 
poxia pok SC mísma pnoduce aumento de Ca ISnecuencia del 
COltaz(511, 	embango aunque ,Seil de mato n tnascendencía -

tos aumentos de Ca ánecuenci(: pneduedes pon et pH, cuan 

do ambos :;actones, la hípex.,ia y el pH estan pnesentes 
Su-s eectos t‹.. enden a suman.se ua que tanto la hi,pox¿a co-
mo et cambio a sotuci_ones aCcati.nas tienden a aumentan Ca 
6necueneCa, La hipoxía ne panece 1:ímítan Ca taqu¿candia 

plCduCi.da p01 et pH aloatíne. Hay que ¿ws/stin en que a 
vece.s pequei-jos cambios en t' pu, de 	a dos decímos de - 

unidad, pueden Causa'[ aument,, s 	 -inernenc("a, u en -- 
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cambio lattgo_s pekiodos de hipoxia tienekt poco o nada de 

electo ,sobne ea Inecuencia dee colaz(5n. Esto puede .seA in 

teAp.,.tetado como que pvLece "sen de mayo't Iceevancia ce pU 

extnacelulak de la,s clluea3 caAdíacas que .ea conceitt-tacióri 

de oxígeno. P,tobabtemente e„sté debido a que ee_ cokaz(In --

ai,stado tenga un consumo bajo de oxíaeno o que adenufó posea 
mecani,smo o pkoee.so ,s metabolieo.s de oxitienacint anaviobica 
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RESUMEN 

1 - En el eon.azón ai.stado y peklundido 	con Ringe'L 	- 

Rovaínen) del pez Caitassius autatu.s, ,se estudia/tan 
Cos eilceo' 	Loducido 	Las vatiacíoncs dee. 0 

extkaeetulak. Los amottivadones usados Ilue-'ton, bi- 
ewlbonato de sodío-bioxído de calbono 	Ttís 
Ee ae.neado 	frteatizo pok medio de oxígeno 95% u -- 
bioxido de. ca. bono 5% y en ottos expetimentos con - 
oxígeno puto. La tempetatula 	ente 22 a 26 °  C. 

La..actívidad el'écttíca de.e cotazn .se ',1.egistko pc 
medio de eeecttódos de Snec-le5n u mielopipetas intta 
eetulate.s.. 

3.- El eokazún del Catas.sius autatus consta de. cuatto - 

ctuLtua3 eL:seno veno,se, La autícuta, 	kien--- 
tt.tcuZ0 u el bwebo attetioso. Los ,leg.atnos int.lace 

luta.l.es  de ¿a act¿v¿dad del seno venoso se leaUza-
ton en ta p4epa,tacián ais¿ada de. Uta e,st,luetwia. 

4.- La. 	uLas mancadotas dce. paso es tan £0CalíZadaS 7 

exetusivamente en una zona tímitada del seno veno.so 

det ea/tazón del Caka,s.s.iu.s .au.n.atus. Vichas cl-eutas 
tienen dimensiones mut/ pequeflas (4 a 7 micnas). Se 
pte.sentan ataunas citas ptinentes letaeionadas - 
con La hístot.ogía u utttaestnnctuta do ta.s cl¿ueas 
cladíaca,s ç n c-stud¿. 

5. 	La actividad etlettica. d('.( seno venoso, de (La autí- 
cuta u dee vemttícueo, 	 eanactentsticas típi-
cas de potenci'aees ca.,idíaces en conttaste con et 
buebo antenioso que no La posee. 
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6 	La secuencia tempo/tal. de tos potenciales caftdZacos, 

demuestka que ta actívidad se geneta exclusivamente 
en el seno venoso, pata ptopaqatse despus a la au- 

.tícula y de ahí at ventlícwto, con sus ncespectivas 
latencías (intetvalo S-A e. ¿ntelvalo A~V). 

7.- La velocidad de Conduccan de Ca awticuea tyue de -- 

0.20 a 0,30 m/seg. 	ta det venttculo atcanzd 0.06 
a 0.10 m/seq. 

S.- 'El potenCiaUde. membkana de !1..eposo .  (PRM).de 1cus 
latas• det seno. venoso (ma,lcado,,tas• del paso), ,pite en 
plomedio, menet que. el. PRM 	 .1(5.1.uta.‹.s..¿Iu:kíciuta••• 

..t.e3 	tas vent,Y.i7cutakes.. La illo,tmade 

Petr..mi<Te la identi“eacie5n 

ua nne La: 

nen ..catactetstica.s. dístintas 

9 . - 	Las s o tu c.¿ o 	alcat in a 	( p1i 7 . 4 a 9.5 ) cri-s II? 11 U y c..)t 
ee 	.intetk.)ato A-Y u a um en ta n Ca v etocid ad de conduc- 

ci(5n de, ea (twz_lcuea. Las ,scLuc¿ones ácidas (pH 7.0 

a 3,4) p.'ioducen ct ei,Secto opuesto. 

10. 	Las soluciones alcatinas aumentan gtadualmente La - 
ptecuencia de ta actividad espont'ífnea de las cltu--
ta,5 mcvzcado_las del paso. Este aumento de la plecuen 
cía penduta aan despu/s de que ce 0 extacclutak 
se baje a valoes no ,IMales (0;extcy acumulati_voL 

11.- Las solneíones atcatinas pPtcducen óímue_taneamente - 

ecu e0,5 cambios de la 6t.ccuencia, unadismínuct(In 

dct PMR, un aumento de la velocidad de depotatza--

ci(5n diast(qtea u una dism‹..nueíU dee umbal de es- 
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timulaci6n ellePtíca. Lag „soeucíaneó acidaá ploducen 
los e6ecto4 opuestos. 

Lo.s aumentos -  de la Ikecuencia poducido4 pwt las so7 
luciones a.ecalinaá, son inhibidos pon.. P.os digitaei-

CO3 (.0uabaína y digitanid) 'e...igualmente, los e&ectos 
Po,stek.¿o'leS a eaá áoeUcioneá aCcafinaá, u sea sus 
e6ecto,s acumaeatives, áon-beóqueaduápu,t fa adición 

de 'ouabaina. 

1.3.- Pe.tiodoá b.teveá de hipoxia wtodujelon un aumento de 
la puecuéncia de ea activ.i.dad eápontanea y una diámi 
nación dee PRM, Cuando la hipoxa se .acompaaa con --
cambios de 0 extnaceluea.,z, ecos electoá de fas áoeu- 
cioneá atcatinas 	hi.pcxia se neuekr.an mutuamen- 
te. 

14.- Se discuten Co.s mecanismos a .t,ravéá de fuá cuafeá --

tas sotuc.i.oneá afcalinaá y •acidas p.zoducen áuá Occ-
toá y „se áugie,le que Ca.s modilicacil,nes dee plí ac--
tuan p.lincipatmente en fa membitana cveufa.t, intekl¿-
'tiendo o cambiando ce t ,íanápo'ite y pe.'imeabífidad --
ionlca, alectando 1.) ,:l.nc(*paemente ea bomba sodio-pota 
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Los pnesentes :*Le,suttados indican que cambios muy pe-
.queños del p11 extnacelulan, hasta de un dcs:cimo de unidad,. 
pUeden sen detectados pon las membkanas de ta4cltulas --
rnancadonae del paso, y ésta alta sensibitidad panece pke-
dominak sob,'te ottas vakiabtes, como -servía Ca concentnación 
de oxígeno. Este hecho su“ete una pecutiaidad de dichas 

membkanas u justirlica eC anatisis expenimentat postenion. 

Desde' el punto de vista pnifctico puede tenen aplicaciones.  

de tnascendencia economtca en el secton pesca, ya que el 

conocimiento detattado de Cos cambios de acidez o alcati-
nidad en las aguas obviamente mejol.aka tal Aenalon. Aun-

que es conocido que to.s peces poseen otkos mecanismos pa-
ica mantenen el equitibkio acido-bcuico, queda en todas 
6o)tmas et necunso de la membana celutan det co,Laz(n pana 
mantenen en lo..tma apftop.tada, las lunciones mecanicas 

eléctticas de dicho okgano. 



BIBLIOGR Á F 1 A 



75 

Ado¿ph. (1945). Phy_siotogícat kegue_at'ioin. Lancate.'1, Pa. 

(Cit. en Heitirtunn, L.V. 1944 "Pzatado de. Fi,siología 

GenvtaC" pp. 612). 

AC.aa.13, J. (1960). P,tepagation o(1  ti! e 	Ini.? ti 5 C 5 	it 

the .speciaCized 	the wammae.(*an hec'It. Sym- 

po4ium 	b'te fo.s Tejído,s Espee¿a¿zados de Colaz6n. 

PubU,shing Co., Amsteldam, Rio de Jane-ilo. 
p.199 

Ataní,s, J., and Ben¿tez, 0. (1964 a). .Re gion3 o 	:the Pab 

	

hea.lt a 	c o o e u 	a 	tode at: whíck .bnpu¿se 

p-'1.0pagatio1l bc.ccI? 	 Akch. Intvz.nat. 

Bioch., 72 : 751-164. 

j., and Benítez, V. 11964 b) Action •p .ote.ntíat 

nodo t..tansitiOnat LO 	h. 1ntertnat. 

72 	765-775. 

Alaw4s, j., and Benítez, D. 11967). In "ECe.c.t.h..ophu,síóilogy: 

and II_C:tka.st,'Luetvie ol the hea-Izt" (Ed.s. Salid, T., 

MízuhiPla, V., and Matzuda, K,) 	1537175. Bankodo, 

Tohve. 

AtanLI, 3,, aild Behítez, 0. (1970).Ca¿cjam-c'ort,S. aiid the 
pYr.opaation of.5  :t.mpuv.,s thnoaqii .(.h 	ammae,¿an heat 

junetionai: 	Jpn. j. PhusioC. 20 : 233-249. 

A.Caní-5, j., Benítez, O., 	U., and Maltí.nez-Pa¿omo,A. 

(1973). ImpuUse wtopaat‹.en th.taugh the eaPtdiac ¡une 

t.i.enae 	the axceot and the twitee. Jpn. J. 

	

: 	149-164. 



76 

Ataní,s, 3., Senítez, V., y Ma-qtínez-Pael....mo; A. (1969). 

• .1¿,stema de couduc.cjii de co'la:(5n. E•studia Li:.ectku6í
•

-
..siatégíco q wePute,st4uetu,tae. Memet.í.a.1 deC XXV Ani--
venSakío deC In,stituto NacionaC 4e Ca.ld.oto9Za. 
pp. 61-74. 

AC,an., .1., Gonzceez, 11. , and López, E,, (1958), The v..ec_.- 

titicat aet.v¿ty 06 the bundCe 	11.(1. J. Phy..sice... 
(London). 1 42: 127. 

k.CduLs, j., López, E., and Malid¿!k..(1, 	(1959). EC 

qué° unidiize.ccit:quiE. de. Ca eonduce...i.n en 	c haz .de 
Tulte,'tnaeiollae. 	C.i..enca.5 	 •.• 

Re.sumeil de la3 comuiricacIeHe„s. 13tienc,,sA 	A.1,3ent.bta... 
PP. 1 1. 

-A.Cant.s, J., 1.6pez, E., Mdlidúkí, 3.3., and 	 G. (1959) 
PPtcpa9atio.n 06 ¿mpue3eA th.'icugh the atto vent .z.¿euCal 
uodc. Am. 3. Phirs‹. o.C -. 197: 1171. 

Aeaní-5, J., Mandokí j  J.J., and Pi¿a..1, G. (1960). The 6unc-
dcoutinuítie5 (!r1 the awzieu¿o-vent,íicuOt - 

node. Acta Phy,s¿cq. Latíhwame ,i., 10: 96-103. 

ACan.-1, J., and Pt'ücz..z, G. 	( 1 960). 	1-,7, ~i: oÇ (.:11..; u e. • e.s 
u th(. Hí..s-Pankiníe-licateee Siuste)n. Amefrz. 	P ii 	u E. 

199 : 775: 775. 

Am.Caehe.,7, E, 1194). Manl,a1.: je cHewedade...,lo pece_s 

•(T.1. po'; 	C.-  G.). rd. AcY(ib¿a.Za'za9eza, Espalia. 



77' 

AndeAson, P.A.; Manning, A. , Sommek, 3. R. , and Johnson, 
(1976).. Candiac museCe: an attempt to ke-¿ate 

,stnucttoce te t.tnetion. 3. MoC. Ce.. Candío.E. 8:123-
143. 

Andnu.s, E. C. (1925). The eeet 	centabl ehange‘s in the 
penu,sate upon the i.sotates aani.e¿e.s oá the .Labbit. 
3. PhysoC. 7X. 361 

Andku,s, E.C., and Canten., E.P. (1924). The de.yee.opment 

and pnopagation oá the ex-eitatony pkoe.e.s,s in the pet- 

u.sed healt. Heant. XI: 97 

AndnuS, E. C. , and Canten, E.P. (1926). The mechansws ol 
the aetíon 	the hydnoaen ion upon the caldi.ae Rhathm. 
3. cun. Inve,st. 3,555- 564. 

A&10_)., E. R., Libenth.!,On, R. Langendont, R., Pielz, 
M., and Fi,shman, A.P. (1977). Ee.ectnophysíotogícal 

and anatomíeaf. olmenvation,5 9t5 the hea,:t 	the Alt.ican 

tung“.sh. Am. 3. P1itl5,1..0¿. 232(1): H24-34 . Am_ 3. Phli- 
Pea..ít( 	Pheoiol.. 1(1): H24-34. 

Bakdach, J. E. (1973). C¿t. e::: Cli.tenio3 de 6¿eingenien¿a 
pana cuttio de canpa de 1s ,laet 	ea':pa comcu. Cypn¿nnu,s 
canp¿Ii. L. Pon Gana, F.M., M. E. Mantínez, H. Aevanado 
(1979). Opto. de Peca. PC':. Gnaf. de aeuacutuna. 

Bandach, J.E., R¿then, R., and McLanney, W972) Aquacuetane: 
The latming and hu,sbandy e 	Pz.eshwaten. and makine onga- 
ni3n.s. Wíley intelscience. 	WíEey and Son .s. Je: Vonk 

pp. 868. 



78 

Basu, A.K. (1958). 	en: Cn¿tet¿os de 6o<ingenienia pa.-

'La cuMvo de canpa de Isnaet u cappa coman. Cypt<*nnus 

eaápio. L. 	Galc.la, E.M., M.E. Ma.tUnes, H. A¿vala-

do (1919). Dep?u de Pesca. Uí.n. Gnat. de acuacu¿tu,La. 

Beneosme, S. A. , and Bekgen, .3. M. (1971) Speci“c glanutg,s 
in mammaZian and non-maMmatian ve.':tebAate caldiocutes.-

Methods AAchicv. Exp. Patho. 5:173-213. 

8ennin9h 0 “, A. (19331.. Hen.z. in "Handbuch del veljeeichen-

den Anatomie de,n. Wi.tbeetiele". (C. L. BoZt, E. GYppett, 

E. 	 W. LuboSeh, eds.) Saud IV, pp. 467-556. 

Lfkban uncí Schwa-nzenbekg, Lenin. 

-.Ben.nstein, 	(1902). Untuusuchunaen 	The'nnodinamif de • • 

• .bioctekt,zischen St7r.i5me, 	 Ges. 

92: 521-562. 

Beaschko, H. (1929) UbeJ d. e Win.kungsweLse dul Hetneilven be. 

den Fischen IT, 2, V. Phus.i.ot. 10: 357-366. 

Sontn9, S. L., and Canadq, M. R. (1964). Na-k.  acti.vated 

adenosine Tkí.phosphatase and sodium tlanspo.'14 in toad 

btadde.k. Am. 	Phy,siot. 207: 1005 -1009. 

Campbef.e., G. ( 1970). Autonom.‹..e. ne'lvous ,system. In "Fish 	- 
Phu.siolo»!" (Hoal, bJ3., and V.J. Randatt, eds). (1 7 IV, 
pp. 109-132. AcademiS Pness. iele Venk. 

Caktel, E.P., and Vievaide, F.R. (1926). The intíeuence 01 
changes in hud&ogen ion eencentn...ation upan the ke6lacl 

toky peliod oil the pelOsed nammatian healt. Johns 

hopkins hosp. Bu.e.1'. XXXIX: 99. 



79 

ChaUice, C. E., and Edwa,td,s, G. R. (19601. Tic inteAcalated 
dc o()  :(he Gotd,“„sh hea.tt. Expekientia. 16:70-72. 

Chiodi, .V., and Lwttoeamí:, R. (1967). The eonducting  •!.!,stem 
O6 the ventebn.ate heakt. Caedvtini, BoUgna. 

(1927)•Compan.atiue. physio.t.ogy o4 tIte healt. New. Ven.b... 
ingCate,1.1a. 

Cobb, J.L. (1974). Gap junctiou3 ¿u the ha.-.t ol the teleo.6t 

“.511. CeeL Tí)s.sue pe.s. 154: 131-134. 

Conway, E.. J 	(1957). Natuke and .signilícance c coneentta- 
tion kelatiows (.11 pota3,sinm and od..um io.n4 in akeletae 
mcuscle .. Phy„sioe. Rev, 37: 84-132. 

Couteaa, P,, and Laakent, P. (/957). L.tu4' au mic.ko.tscope 
éleetkonique du coeuh de L'Angáilee: ob¿en..va.“.on..5 
¡La 4«t!tuctune da ti.,su mu„sculaile de t'o,teilette et ..son 
innelvation, 

 
C. R. Acad. Sc.. 245: 2097 - 2100 

Couteaa, P., and LawLent, P. (195S). 0bnuat¿on,5 au míeo„5- 
cope. Ilect,tonique 	¿nnelvation eaAdíaqúe de téllo,s- 
tftws. C. R. kszoc. Anat. 97:230-234. 

Dale, D., and Thaeke.'1, C.R.A. (1914). Hyd,togen ion eoneentka-
tion timiting automaticity ¿n di66e/tent :tegiorus ol the 
Flog 	h a "t . Jati.. Ph/, 	. 4 7 : 493-508 

Davenpont, C. B. (1897). Expenimental Mo4phoeogy. 	1. 

New Siolk. 



SO 

Dav4an, H., and Reinen., J. M. (1942).. loncle penmeability 
an enzyme-líke lactok conceYned ía the miwzatíon c' 
Na thAOugh the ca-t: ekythkocyte membkane. J. CeU. -
Comp. Phyot. 20, 325. 

De Meto, U. C. (1959). Metabolí4m and eZectkicat actívity 
ol the heakt: Actíon ol 2,4 - dinitkophenot and ATP. 
Ame':. 3. Physiol. 196: 377-380. 

De 	W. _C., and 11e.i“man, B. E. (7960). Potaz,,siztm 
and eleePticae, aetívity - 06 -spec,ijae.ized cakdiac libkes. 
Amen. J. Phyáíoe. 199: 1125 -1130. 

Dendy, L. A., Detek, R. L., and PhíZpott, C. W. (1973) 
Locatization o6 Na-v1(4--ATPase and othek en6yMe...5 ín 
teiechst ps. eudobkanch. 7. Sioehemicai: chafrtacte4i..zatíon 
o$ subee¿tulak Ilactions. J. CeU 	57: 675-688. 

WT.U.ky, A. M. , and Andkus, E, C. (1924). The inSluence ol 
hydkogen-íon eoncenttation opon eonduetion in the 
aukicle o6 the pekáused mammatiall heant. Healt, X1:389. 

Ennt, S. A., and Phitpott, C. W. , (1970). Ple.se,tvation o6 
Na,-K-aetívated and. Mg-actívated adeno3íne tkiphoáphata,se 
activitie.s in aviar( ,saet Te_and and teteoát aiet with 
6okmaldehide a.s líxative, J. Histochem. Cutochem. 
18: 251-263. 

Fab(:ato, A., and Fabiato, E. (1975). 1:.66ect,5 06 PH On the 
myo6i£aments and the ,svccoplasmie ,letieutum o6 ,skínned 

ceets 64om eakdíac and skeeeta mu,sefed. JOUk. Phyáiot. 
(London). 276: 233 -255. 



S 1 

Faliz, B., von Meek/enbuku, C., Myhkbekg, H., and P.ek,son, 
H. (1966). Studies on adkene.kgic ando cholínekgic 
keeeptok4 .ín the i.sotated heants o()  Lampetna $tuvía-
tíli,s (Cyclostolilata) ando Pleukonecte,s iitete,sa 
JTeleo3teí). Acta phtisioC. Scand. 68: 64-71. 

Faweett, D. W. , and Mcnutt, M. C. (1969). 3. Ceee. Biee. 

42: 1-45. 

Feknandez, K.P.W., (1977). Tesi.s: "Llatamiente de etv, pn 

cale's emekgencia.1 cakdieva3cuta/ze4 y u.so de antía-
kkítmíco.s", en la unidad de cuidados inten.sívos dee 

INN, Udicina, UMAM. 

Gannán, 6.3., and Bunn.stock, G. (1969). Exeitate,ty adknen- 

gíc ínnenvation e$ the.3í,s4 IR t' 	Cemp Bi.ochem. 

29: 7.65-773. 

Gontatez-Sennato.s, H., Ban..n.eko, L. M., and Flanzini-Anms- 

, tkong, C. .(19.74). Chanaes o3 mí.techendkia and 1.ntka- 

eeteuta'l pH duking mu,scte $atígue. Fedn. P.Ploc. 33,1401. 

Qkodzinki, 2. (1938). Va 5 beutge$ae.s.slotem. fi Bkonn'..s 

Ktaó,sen - und on,dnungen de,s tívtAeLch. Band G, Abt, 1, 

Buch 2, Te i.1 2, Le.qctuna 1: 1-17. 

Haa4, H. G., Kenn, R. , and Ei.nwichten, H. M. (1970) Etec-

t.k.¿cat activUu and metatweism (.1! ca':dia(' tissoc: an 

expekimentae and theo.leticaC studu. 7, Memb,tani'. Biet. 

3; 180-209. 

Haknísch. (1937). Venth de. Veutsch. Zoo(.. Ge,s. 39: 129 (Cit. 

en Heie.bkunn L.V, "Tatade de Fiíotogia Genekae",p,362). 



82 

Hecht, S. , Shtaek, A. and Pitenne, M. H. (1942) Enelgy, 
quanta and uí3íon, J. Gen. Phy‹siot. 25:819-840. 

HeilbiLunn, L. V.(1944). T!tatado de Fi„siotogí.a Genetat. 

(Tt. pon Izquietdo, Jil., y R. J. Gakcía). Imp. Uní-

yetsitatia, M/xice, Caps. V1, VI1, XIV, XX, XXV/11, 
XXXI y XXXIII. 

Hetmhottz, H. L. F. (1850). Ateh. 	/wat. Pkw!síoC. u. wis,s. 

med. p. 328. 

Hitt, A. V. (1955). The inituence ot the extetnal medium on 
the intetnat pH el musete. Ptoc. Roy. Soc. 144H-21 

B. (1968). Chatge,s and potentía¿s at tfre netve sut,ace: 
Divatent í0H3 and pH. 3. Gen. Phasiot. 51: 221-236. 

W. (1893). Die thatigkeit des emb,tyonaten helzenz und 

deten bedeutung 	díe tehlevondek hetzbewequng bei_m 

etwaeh.sen.sen. Atb. med. Klin. Leipzing. p. 14. 

Hodgkin, A.L. 	and Katz, 6(1949), The el$ect ol sedium ions 
OH the eteet..tica,t aetivity ol the giant azen olS the 
squi.d. J, Physiot. (London). 108: 37-77. 

Hodgkin, A.L. and keynes, R. D. (1953). The mobítíty and 

dillusion eoellicient O pota,s,síum .in jian axons ptom 

sepia. 3. Phipsiot. (Laudo}). 119: 513-528. 

Hoteton, G. F., and Randatt, D. 1. (1967). The e illeet os 

hypoxia upou the paktíat pte.ssute os 9ase3 in the blood 

and watek aleAcHt and elletent .to the -1.(...Us ol laínbow 

tAout. 3, Exp, Bíol. 46: 317-327. 



83 

Hootman, R. S. and Phitpott, W.C. (1979). Ultkacytochemica/ 
eocalízation 

 

o Na+K4-- activated ATPa3e 	chtokide 

ce114 1.kom the g¿U.s o/ a eukyhaUne teleo ,st. Anat. 

Rec. 193(1) 	99-130. 

HOovek, E. E. (1937). Expelimenta/ modilication c 	the ,sexuat 

cyc,e.e in tlout by contYLol a (1 tight. Se..¿ence_, 86:425-526.' 

How,se, H. O. 	Evinans, V. J. 	and Hibbs, R. G. (1970). A 
eumpaitatCve hCstoehemCcat and cecel)zon mcc.lvscep¿c 

,study o/ the .sut/ace coatCng orl ca.ldiac mtl,scte ce.CC.s. 

J. Met.. Cett. Caldiot. 1 : 157-168. 

Hutt/vi., 0. E. , and Tlautweim, W. (1956). VagaC and sympa- 
thetie e//ects en the pacemacke& áaw.s 	the ,s-inu,s 

venows o/ the hea,lt. 	J. GC.M. Phyoí'.. 39:7/5-733. 

Hyman. (1929). Phy,siot. Zoo t. 2: 505. (Cit. en He-Ctb,tunn.L. 

V, 1944; t'Latado de Fis¿o/og,Za Genekal. pp. 362). 

36hanns,son, M., and Nie.son, E. (1975 a). Ac¿d-ba,se 	 e s  
and excitation-comtfl.action conptina 	a abb.C.t muocculdium. 

I. E/lect.5 ca i'sometkic teni.on development at d“le,tent 

contlaction Ikequencie,s. Acta. Phy(sioi.. Secad. 93:295-

309. 

itlhanws.son, M., and Ni..C.5.sen, E. (1975 b). Acid-ba,se change 

and excitation-cont.'lactin coapeincl in tabl.-1.(it myocadium, 
11. EWet.s ca 	Membtane PotentCaC, act.Con po- 
te. 	chaJtaetest,Cil,s and pepagation veLoeítu, Acta. 

Phy)sioT. Secad. 93:310-317. 



84 

Joh.dan and Guittaht. (19331. Pnoc. Koninlz. Alzad. Weten3chappen 
te. Am,sten.dan. 41:2 (Cit. en Heíanunn, L. V. 1944, Tka-

tadu de. FiJsiotojía Geneua. pp. 362.) 

Judah, J. P. , and Ahmed, K. (1964). Inhíbíten,so 	ttawspont 
and eation aet.t:vated ATP-a.scA. 	CeCe. comp. Phusiet, 

64: 355-362, 

Jultien, A., and Rippeingen, J. (1957). Phursio.togie da cocan 

deis po,U,Sonb et cn innenvatían extnin.31que. Aun. Se... 

Univ. Be.sancon, Zoo, C. Phyot. 9: 35-92. 

Ka-alai, H., Suzuk.¿, T., and Wialzawa, N. (1981). T1,¿,5 doe.s not 
inhíbit i.soCated va.secteat (!n inteztínaf. 3mooth mu,seCe 

contkaction. Am. J. PhIrsíol. 241(3): U 337- U 441. 

Ke..‹..th, A. , and Feack, M. (1907). The .áotm and natan.c. ol the 
mu6cutan. connections between .the pni.mana dvióion,s o 
the vektebnate heant. J. Anat. 41: 172 -139. 

Keíth, A., and Maekenzie, 1. (7910). Recent ke.seanehe.s ou 

the anatomq c 	the heant. Lancet. 1: 101-103. 

Ken.t, B., and Convnse Píence 11, E. (1973). Candiova4cuean_ 

ne:spon.se!) tu ehanae.5 ín blood ga..11e,5 in dog“.sh ,shatk, 

SquaEcus acanthía,s, C'omp. Bi_ochem. 	60c -: 37-44. 

Kent, G. C. (1978). Conpahative Anatomu ol the ventebnate. 

4 tít. ed. Mo,sbu. St. Luís, tUouí. 

Kentírsh, J. and Nay.e,en, W. G. (1977). Ellíect u pU on the 

ca4+-dependent ATPaze ol h,abbit catdíac and white 

„skeletae muolíbnie.s. J. rittrsíoe. 265: 1 3P -19 P. 



55 

KítaAki,. W. (1967). The Cine 	o/ .5t,'tiated muuscle,s. 

in te,teo4t,s. Z. Z Coi.ch. ?1k. Snat. 79: 562 -5S0. 

Ki.s-ch, B. (4948). Eteet4olkaphie inv.e,stigatiows oil the (ieakt 

c' 	E. Mecí. Sukfl. 6: 31 -62. 

Ki.seh, S. (1966). The uC.na,st.,Luctwie ojÇ tlie myeca.;d¿nm 

E. 	Med. Sukg. 24: 220-227. 

Ki,seh, B., and Phitpott, P. E. (1963 a). E?.eet,'ton mielo,scopy 

o(5 	the heakt 	1. Th 	p:...edli.sh hevc.t. Exp. Me .d. 

Sung, 21: 28-53. 

and..P11.(tPott., 12. E. (4963.U. •E.le..e..tizon mic...tcoPT. • 

.the heat•o6 cIc 11.••The heatt•O fí ,setachia11 (Oog6.¿Ah 

• •and.Tolpedo),•Ex¡.). - Med.su 	1: 54- -.74. 

Xohllylkdt, M. Haap, 	and Fíqu_e_ea, H. 	(1976). . In«dence 

ioW ext,laceiedian.. pH UpOd tke.:•Ca .i.ncea.kd cuv!ent and 

omet,tie conPt.aetUe 1O,lee in mammaiian ventliOnZan.. 

myocatdium. 	• Aiach. 366: 31 -38. 

Kn.oih. (1916). The kupolatotu exchange, anímaLs and nac. 

London. (Cít, en Heíeblunn, L. V, , 1944. T.zatade dc 
Fisceogi.a GeliVi.la, pp. 362). 

Lage,n, K. F. (1956). fle,shwate», “,sileYru 6 ¿.--1.1! 2 a. Ed- 

WC8. Ce. 	 LISÁ. 

K. 	Ga.,.:duch, J. V., uild 	R, 	i19)7), 

Tehthuoeu l.w. 2a. Ud. lolm 	and 

New Yo.,ik. 



o 

86 

Launent, P. (1956). Mode detekmination et ,signíllication 
lunctionelte de's “bne, my¿eíníe,s innekvant 	i1,5 

netai's 	cjanq.Lioua 	u mu,seutaíne de eioneitlete 
deA tlIclo3t/ews. C. R. Acad, Scí. 243: 534 -536. 

Lawlent, P. (1962). Contkibutiem a C'(;.tade motpho¿ogique et 

phi_Oiotogíque de C'innenvation du cocw: des té.Céo,steens. 
Alch. 

 
Ana.t. Mienoc, Monphoe. Exp. 51: 337 -458. 

Leman ,ski, L. F., Fitt,s, 	and Mank, B. S. (1975). Fine 
«stkudtu'Le 	the hecytt in the japanuse medaka, Okigzia3 

latipes. J. li¿t,tasttuct. R. 53: 37 065. 

Ling, G. , and Genakd, R. W, (1949). The nonmae membkane pó- 
tential (71 6/top, „antonivas “bke,s. J. CaLe Comp 	Phy4iot 

34: 383 -396. 

Lonkovic',.H. (1966) n 	ne .. I“uec 	chan 	ín pH øU the me- neA 

chanícaZ aetivity 06 candíac muc-ee. Ciclueat. Re.s. 

19': 711- 720. 

Mackenzie, 1 	(1913). The excitatonq and conneeting mu,scuZan 

..p.stem o6 the heafl.t. Ptans. Int. Conqn. Med. London Seet, 

III: 121 - 150. 

Mantínek..-Patomo, A. , and ktaní,s, 3. (19801,. The amphibian and 

keptieían heaLt:s: Imputse, pn0paqati_on and cdtkaótnuctune. 

( In "Heant and Heatt-Like e'lnan.su, ed. 130wIne G. H,), 

Academie P-le,s,:s, pp. 171 - 197. 

Maktínez-Patomo, A„ Ataní4, 3„ and Gentea, 12, (197°). 

Tnan4ítíona.t. ca.,tdiac ceM. 011 the eonduct¿ce ,3-tem 

ol the dog healt: Mon.pholegical and eeectophy,..síofogieae 
cltiliquINm1q leatunus, 3. Cell. L.30e, 47: 1.. 17, 



87 

Maktínez-Palomo, A., Alani6. , j., and Benitez, V. (19/2).. 

Celuta.s Ptan.sícíonate,s del sistema de conducciów del• 
pett0. ( En "Fí,si0l09ía dei co,tazén". Ed. "Medicina", 
M~ICZ, U,R.S.S.). pp. 121 - 141, 

Mantinez.-Patomo, A., Benitez, P. adn Arani!), J. ( 1 973). 

SeCeetive depo-,sition o1 Lanthanum ín mammatian 

eakdiae celt memb..taneá. 	J. Cete. Sial,. 58: 1 -10. 

Mattínez-Patomo, A., and Mendez, R. (1974). Ple.sence 01 
gap junCtion6 between catdiac mwsele ceel-5 in the 
heaAt (16 nonmammatian mecie-s. 3. Ultka,sttuet Res. 
37: 592 -600. 

McElnoy, 3n.. AO. T. Gelde.s, A. j., and 13own, J&. E. B. 
(1958). E11ect.,s 06 00 2, bicatbonate adn pH on .the 
pnlonmance ol issolated pe,t1u6ed ouínea pia heaitt3. 
Amen.. J. Phy,sioe. 1.95 (2): 412 - 416. 

G. R. (1913). On lunet¿onal anaty.sa bu the acti.on 
electkolyte,s. J. Phy,siot. (London). 46: 188- 235, 

Nobee, D. (1962 a). A modílícation ol the Hodgkín-Huxley 
equation.5 appIicable.to Pulkikje 1ibke action and 
pace-makek potential4. J, Phy.siot, 160: 317 -352. 

Noble, D. (1962 b). TIte voltaqe dependence ol the catdiae 
membtane enductance. Biophy,s. J. 2: 381 - 393. 

Palicki, 13, (1539). De 	,stnucta...a. Vi.sek- 

tation. 6 ,:c5eau. Pwainje, J. E., 1964. Opeta omnía, 
6: 265 -289. 



88 

Pannie,t, J. L. , and Levsen, I. (1968). Contkaction chala- 
O papillaky musdle duning c1ianoe3. in acíd- 

ba,se eompo,sítíon oá the bathing-áeuid. Akch. Int. Phyiol. 
Biochim. 76: 624 - 634. 

Pukkinje, J. (1845). Miktoskopieh-ntwtueogische beobachtunaen: 
Akch. Anat. Phy.sioC. w-tás. Med. p 281, Repkinted in: - 
Opeka omnia 2, 1937, Gua, W. W,: MickoscopicaZ obsek- 
vations on the nekves.' London. Med. Gaz. 	1066 - 1069, 
1156 - 11.58. 

Rahn, H. (1967). Gas tAan¿po.tt ákom Che. extetnae. envikonment 
to the.c.el£. Ciba Found. Sump. Veveeop. Lung. pp. 3 -29. 

Ren ko, J. L., Wiee.ek, -1), S., Kaknaky, J. 	J., and 1(intek, 
(U. B. (4976). Na--.-ATPa„se toca.e¿zation in teteoSt 
cukínaky bladdvl by C 3113 ouabain autotadiogkaphy. Am .3. 
Phimiol. 23116): 1735 - 1743. 

Robin, E. D„ Mutdamgh, U. V. , and WeisS, E.(1964). Acid-base, 
áeuid and eeectkotyte metabolli,sm in the eta..smoblanch. I. 
lonic. composition oá ekythocytes, muscee and bkain. J. 
Cetlutat Comp. P1.1io,t. 64: 409 - 422. 

Romeft, S. A. (1970). une Ve.,1-teb'l1tl.' 6(., dy". 4t(i. od. 
Piu¿lade-e.ph‹la, 

Rubílwte.i.n. (1928). PPLotopea3ma 4: 259. (C¿t. en Heakunn, 
L. V., 1944. "Tkatade de Faio.eol3ta Gene ,la¿. pp. 618). 

Saiimsbmn.9, H., and Rinaen, M. (1894). The aeUun ol potaium, 
.sodium and eureium .tt:s un Tub(Sáex ,t‹-.vueukum. J. Physiot. 
16: 1 - 9, 



89 

Saíto, T. (1969). Electkophyisiological studíes on the 
pacemackeit oh seve.tae gish hcants. Zoot. Mag. 7.8: 
291 - 296. 

Saíto, T. (1973). Eggects ol vagal .stímuZation on the 
pacemalzeji actíon potentia¿ o6 cakp hea,lt. Comp. 
Bíochem. Physío.C. A. 44: 191 -199. 

SanteA, R. N. (1977). Monoamínekgic nekve ,s ín the centtaC 
and pekipheuU neftvous sqstem o gishe,s. Gen. PhatmacoC. 
8: 157 - 172. 

Santen., R. 14, and Cobb. J. L. S. (1972). The gine stkuc-
tnne o6 the heatt oh .he. teZeo,st, Pteutonecte,s ptatessa. 
L. Z. Zalgolsch. Malosk. Anat. 131: 1 -14. 

Satchell, G. H. (1971). CílcuZat‹..on in gishes. Cambkidge. 
Monog.t. Exp. Bioe. 18: 1 - 131. 

Schipp, R., and Wehten,A. B. (1970), Zut 6unkt¿oneUen bedeutuna 
den o ,smíophi.ten G.¿anuCa 	 iane.r: ni.edeket vekte-
btaten. 2. Ze£160k.sch. M(.. 1z•zo,sh. Anat. 108: 243 - 267. 

Shihata, Y. (1977). Companative utt,zast/uctul.e og eeCt 

memb.kane speciatízation in veAtebate eakdíac mu.se¿es. 

Akch. Hítot. Jpn. (niígata, Jpn.). 40: 391- 409. 

Snie7.12.o, S, F., and Axeltod, H. R. (1971). Piseases og 
gíshes. T. U. H. Pub¿íeatiens, Inc. Ltd. Aleta' Jek,sey. 
pp. 28 - 31. 

Sptay, D. C. , Bevnett, M. V. L. , and Haviís, A. L. (1980). 

Conduetance o6 gap junet.i.ows t.s hi9hty sensitive to cyto-
peamíe pH. In 10TH Annuae me.eting. Society 6ok Neuko.seíenee. 

Mío, Abs. 6, pp. 96. 



90 

: 	Sumich, L. J. ( 1980) . An ínt.'toductioE to the 1.(- oZol.-.0 	e 

Man ime Lile. 2a. E d. (UCL, U.S.A. cap. 2, 6 u 9. 

Taug. (1933). Qual.t. Rey. 13.o C. 	260. (Cit. en He.U.bnunn, 

L. V., 1944. "Tnatade de Fí,sieCog(a Genenat". j.:'. 362) 

Tawana, S. 	(1906). Va ,s te.ízCetung,s.sifstem des saugetíirzhczews. 
Fi;:she& Vetlag, Jena. 

Tonkey, T. W. (1971). "M .phoc tc.í o , the ;ebate." . 
31d. ed. Witeu. New 

Tnautwein. W. (1961). E teekt,lophv,5 	e d(yt He'l.zmusk e qa.s 	• 

Enaebn. PhIrs.iot. 51: 131 - 198. 

and. GemY..osme, S, A. (1936J'.. • 

"-•• 	Estudio uíltta.e-stkuctuka.e.. 	ma,scu.o. ea.día..co en leacieln 

A Co 	alluto.s e.,spec-i..1ico.s. 	EStud‹...e :cempakativo. 

M1,.. 6 	S- 57.• 

VanLiel c: 	E. 3. (1942) . Anea, 	e.1. rlec t e 1 ti-te bodu, 

• Ckic ano 	The Uní'ven.si tu u1 Ch ic 	o. pne..,s,.5. 209 p. 

Va.uItau, 	Q. E. .M. . (1955) . T 	ind¿yidua,C 	ects-  o • CO, 
bicalbona te •and pH en theacc tlical aud mechanieat. 

act iAli.ty e 	íSeIate-d 	t a u líe. Ce.-s . 3. Phlis 	129: 

90 - 111, 

Vaughan, W. F. M., and. Whife, 3. M. 11967). Cherle.seniti.k, ¿,(u 

o 	mu Se e, c.. 3.Ph 	. 	( 	de 111 . 	1 ¿ 9 : 	1 	9 - 	137. 

Wa g 	e ./t. 	U. 	G . , 	(-› N ‹: 	o 	,U. 	3 	, 	(t.!,» vb 	,1 1 1 	, 	/ 9 6 	) 

Oppe e u t cceo': 	O 3 p iLS 	S 	 -tia 	,•1:"1 ; 	1, 1 	c't.s 	C..t.  t.'. Hee, 

/ 3 1 : 	¡ 314. 



91 

WoodhwU, A. M. ( 1973). 1onic bCoekage o(1  sodium ehannets 

in ne,'1.k.Ye. J. Gen. Physiot. 61 .:•687 - 70S. 

VámamOto, T. (1967). Ob,sui.vation,s on the áine stYmetuke 

the eandiae muse,Ce cetts io ,joitd“,sh (Can.assius 

awzatus). in "ECeet„.tophysia:togy an uCt.l.asttuetw'te 

oil the heakt" Ed. bu sano, T. Mizuhi,la, V. , Matzuda, 

K., Bunkodo Co. , LTO. Tokuo, Japakt. 

Vamaucki, A,, and Buflnstocf:, G. (196.8). Au aectnon 

eitoseopic study on the ínnelk.,at.‹..on oá. tke Ptout hean. t. 

3. Comp. Neukol. 4. 32: 567 —5.88. 

Yamauchi, A., FuRmaki, Y,, and Vokota, R. (1973). Fine 

Stluetunaí: studieS hea&t u6 a teCeost lish, Misiunx(14, 

with paltieutá,t ke(leAence .tu the cakdíac imtvInuncial 

ceet. Am. J, Anat. 138: 407 	430. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Motivos del Presente Estudio

	Métodos
	Resultados Experimentales
	Discusión

	Resumen 

	Conclusiones 

	Bibliografía

