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RESUMEN: 

El transporte activo es un proceso fisiológico que se efectúa fre--- 

cuentemente en los organismos vivos. A diferencia de la difusi6n, es tlece

saria la presencia de energía para la realización de este fen6meno, el - 

cual puede actuar en contra de un gradiente de concentración, eléctrico - 

presi6n o electroquímico. Por ser un mecanismo aer6bico, la presencia

oxigeno es esencial. 

Con el fín de demostrar el transporte activo, se utiliz6 el coloran- 

te rojo de clorofenol, así como substancias inhibidoras de dicho mecanis- 

mo, tales tamo, la azida de sodio y el 2- 4 dinitrofenol, además de solu- 

ciones salinas básicas, carentes de sales de calcio y potasio, en las cua

les fueron depositados túbulos renales de 20 carpas rinus carpio), - 

mantenidos bajo una oxigenación adecuada. 

Mediante esta experimentación, se demostró que el transporte activo

se lleva a cabo solo cuando la oxigenaci6n del medio es adecuada. La pre

sencia de la azida de sodio y el 2- 4 dinitrofenol inhibi6 el proceso, ya

que actúan sobre la síntesis de energía, mientras que la ausencia de cal- 

cio y potasio, tuvo como consecuencia que el transporte activo no se efec
túara, debido a que juegan un papel muy importante en la reabsorci6n y ex

cresi6n tubular. 
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Dentro de los fenómenos importantes que se presentan en la Fisiología

se encuentran los mecanismos mediante los cuales, las substancias ( agua, - 

lipidos, aminoácidos, azúcares, iones etc), atraviesan la membrana celular. 

Estos mecanismos se pueden reducir a dos procesos principales, que son: 

La Difusión y el Transporte Activo. 

La expresión transporte activo. se aplicó originalmente a los proce— 

sos que no podían ser explicados por la simple difusión.( 16). 

Actualmente se denomina transporte activo, al movimiento de una subs- 

tancia que atraviesa la membrana celular en contra de un gradiente de con- 

centración, eléctrico, de presión o electroquímico. ( 6, 15, 21). 

Es bien conocido que la energía es necesaria para que este mecanismo

se lleve a cabo, comprobandose a menudo que la supresión del suministro

de ella, suspende el proceso del transporte activo. ( 7, 12, 16, 20). 

El gasto de energía mencionado depende de las celular, esta energía - 

es producto de procesos metabólicos intracelulares, como lo es la glucóli_ 

sis. ( 12, 16). 

Así, se han elaborado hipótesis que explican el mecanismo del trans_ 

porte activo, can base en complejas reacciones bioquímicas, que involucran

a una molécula transportadora y a la substancia que va a ser transportada. 

7. 20) • 
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Es una forma mas concreta se puede establecer que el transporte acti

vo se efectúa, utilizando la energía proporcionada del interior de la mem

brana, por substancias altamente energéticas, principalmente el ATP, que

se Faya dentro del citoplasma de la célula y se hidroliza a ADP y fosfato, 

existiendo una relación entre el número de moléculas hidrolizadas de ATP _ 

y el número de moléculas transportadas. Posteriormente se requiere de un

transportador o portador y la substancia que va a ser transportada, los - 

cuales var. a firmar .. a c bi iaciór, química en el 1* ^ te celular. Este can

plejo se mueve a través de la membrana, penetrando a la celula por simple

difusión ( 8, 15, 20, 21). 

Para que esto sea posible, es necesario que haya una afinidad natural

entre la substancia que va a ser transportada y el portador, de tal manera

que en la superficie externa de la membrana, el portador y la substancia _ 

se lleguen a combinar fácilmente ( 8). 

Ciando el complejo ( portador -substancia), ha difundido hacia la su— 

perficie interna de la membrana, su afinidad disminuye, por lo que se sepa

ran. Por lo tanto, la substancia transportada se libera al interior de la

membrana y no puede difundir hacia el exterior a través de la matriz lípi- 

da de la membrana, por ser insoluble a ella. 

Posteriormente, el portador difunde hacia la superficie externa para

transportar nuevamente otra molécula de substancia al interior.( 8910, 20). 
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La temperatura es otro £actor que interviene en el mecanismo del - 

transporte activo ( a diferencia de los procesos de difusión, en los que

la temperatura no es ton factor determinante entre cierto rango), de tal - 

forma que al descender la temperatura del tejido, disminuye el transporte

activo, ° asta el punto que puede no llevarse a cabo; siendo un proceso re

versible, demostrandose así la relacAn entre el metabolismo celular y - 

ate ferfimpno. ( 1

Un rasgo especial del transporte activo, es el hecho de que la subs- 

tancia transportada activamente, alcanza un valor máximo o de saturación

Esta saturación resulta de la limitación de la cantidad de portador, que - 

además muestra competencia y especi£icídad.( 8, 15915, 25). 

Con respecto al portador en el transporte activo, varios experimen.:- 

tos nan demostrado que se encuentra en la membrana. celular. Los experimen

tos que se lian realizado, )-:an sido principalmente para caracterizar a la

enzima que transporta a 10-5 iones de sodio y potasio. En 1957, los expe— 

rimentos de Scan, llevados a cabo en nervios de cangrejo, demostraron que

esta enzima tenia una actividad de ATPasa. Se propuso entonces, que la - 

enzima que se encargaba de transportar estos dos iones, era la responsa- 

ble de la hidrolisis del ATP. 

Otros experimentos que dieran luz sobre la naturaleza de esta enzima
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fueron los realizados con eritrocitos de mamíferos, los cuales eran lisa_ 

dos con un Cloque `, ipotbnico, de manera que todo el contenido citoplasmá- 

tico era desec::ado, las vesículas reconstituidas, eran capaces, bajo condi

clones iónicas apropiadas, de realizar el transporte activo. ( 14). 

Recientemente se ha aislado esta ATPasa de células de mamíferos y ha

sido caracterizada como una proteina, can dos diferentes cadenas polipep- 

tidicas; alfa y beta, de pesos moleculares de 90, 000 y 40, 000 daltones - 

respectivamente. ( 22). 

Sir. Fmbargo se dice que el ATP no es el ttnico energético usado en - 

este mecanismo, pues en los procesos de transporte activo de algunos azú- 

cares y aminoácidos, no se han encontrado ATPasas. ( 9, 22). 

Una forma de evaluar la importancia de la actividad de la ATTPasa, es

que del 20 al 30% del ATP generado por el metabolismo, se consume duran- 

te el transporte activo de los iones de sodio y potasio, mediante esta - 

enzima. ( 9). 

íñ7 transportador puede ser especifico para una sola substancia, o _ 

bien para dos o mas substancias que estén estrechamente relacionadas, con

lo cual será posible que utilicen al mismo portador. ( 22, 25. 

Para casi todas las substancias transportadas activamente, existe - 
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una cantidad máxina de resorción posible, que recibe el nombre de trans- 

porte máximo o máxima de transferencia ( Tn), que está dado por la canti— 

dad de portadores disponibles. En los tnbulos proxinales del riñon, el - 

Tm está usualmente por arriba de las cantidades filtradas; en consecuen- 

cia los riñones protegen contra la pérdida de determinadas substancias - 

glucosa, aminoácidos, metabolitos, algunas vitaminas hidrosolubles y - 

otros más ), pero no ayudan a regular siYs concentraciones plasmáticas. - 

3, 15, 25 ). 

El+ los titbulos proximales las substancias deben transportarse a tra- 

vés del epitelio tubular. Las células de las paredes de los t6bulos, son

mas anchas en sus bases, situadas sobre una membrana basal, en la que sus

bordes libres están en contacto con la luz. Los limites entre células - 

vecinas no pueden verse bien, porque los bordes de las células que tocan

una con otra, están dentados, con las proyecciones del borde de una, ada2

tandose a los '.suecos del borde de la otra. Las superficies celulares que

miran a la luz, están cubiertas de mierovellosidades, esto explica la - 

apariencia de borde estriado, teniéndo también Luta matriz gelatinosa en- 

tre ellas. Además existen espscios intercelulares que han sido observados

por mevio del microscopio electrónico, los cuales mid -n de 20 a 40 Arms- 

trongs. ( 9, 11). 

Los mecanismos que intervienen en el transporte activo tubular, se - 



conocen casi con certeza, de tal forma que hay pruebas de que la reabsor- 

ción de glucosa en el tabulo proximal, se efectúa por procesos de fosfori

laci6n y desfosforilacibn sucesivos, en los que interviene la fosforilasa

reduciendo con frecuencia la concentración intraluminal, virtualmente a

cero. En cuanto a los procesos de secreción tubular, hay estudios sobre

el transporte del paraamino hipurato, Diodrast y rojo fenol, que parecen

indicar que en la excresión de estas substancias, intervienen procesos - 

de ,^ osforilación a róbic ( 12). 

Actualmente se : a encontrado que el proceso secretario completo para

una substancia dada comienza can su difusión simple Dacia afuera de los

capilares peritubulares en dirección al liquido intersticial y posterior- 

mente } a cia el interior del lívnen del tabulo, por medio del transporte

activo. Sin embargo en algunos casos estas substancias pasan por medio de

difusión simple.( 25). 

Hay substancias que inl; iben el transporte activo, como son el 2- 4 - 

dinitrofenol y la azida de sodio. En el caso del primero, se cree que pro

mueve la transferencia de protones del hidrógeno a través de la membrana

de la mitocondria, utilizando de este modo la energía del transporte elec

Colorarte biológico a base de yoduro, utilizado para medir - 

la excresiór: tubular. 
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trónico, desacoplando así, la fosforilación oxidativa. En presencia de - 

este agente puede continuar la respiración de los tejidos y aún ser estí- 

mulada, pero la fosforilacibr, acoplada del ADP al ATP no tiene lugar. - 

12, 15, 19, 21). 

Por otro lado la azida de sodio, actúa reaccionando con el sistema - 

citocremo oxidasa, del cual se obtienen gran parte de los compuestos £ os - 

orados que proporcionan al organismo gran energía. ( 1, 2, 5, 24). 

El estudio del transporte activo se ha efectuado en diferentes prepa

raciones animales ( 3, 4, 13, 18), principalmente en ranas, renacuajos y pe— 

ces. Aparentemente, en los peces el mejor modelo es el desarrollado por - 

Porster en el lenguado. ( 4 ). 

Estas técnicas se han ido modificando hasta optimizarse, por ejemplo, 

se recomienda el uso del rojo de elorofenol, en lugar del rojo fenol, ya

que el primero, tiene la ventaja de que su color permanezca estable en - 

las variaciones de pH y no se modifica el transporte del colorante, sin - 

embargo, cuando se usa el rojo fenol, se necesita que el pH del medio sea

de 8 para que se pueda llevar a cabo el transporte. 

Así mismo, se han : echo estudios del transporte de otros colorantes, 

tamo son: el verde de bromofenol, azul de bromofenol, colorantes básicos



cono el rojo neutro, etc. y se ha encontrado que su entrada al lúmen, no

depende de energía, ni se modifica con la temperatura, por lo tanto no _ 

puede decirse que sea un mecanismo de transporte activo el que esté invo_ 

lucrado.( 4). 

El transporte del rojo de clorofenol está bien caracterizado; se sa

be mese solo se lleva a cabo cuando Hay una buena oxigenación de las pre_ 

paraciores, indicando que este proceso depende principalmente del metabo

lísmo aerbbico. Los e£ ectos inhibitarios de la azida y el cianuro, sugie

ren que en el transporte activo interviene el sistema de la citocrano

oxidasa. Por último, el efecto del 2_ 4 dinitrofenol, evidencia que los _ 

enlaces de energía de fosfatos están involucrados.( 13). 

Otro aspecto interesante en el transporte del rojo de clorofenol, 

es la presencia de potasio y calcio en el medio, ya que el transporte .. 

activo del colorante se incrementa al aumentar la cantidad de potasio y

la exeresión del colorante en la orina tubular, requiere calcio. ( 26). 

FACULTAD DE MEDICINA NETERI?( ARIA Y ZO01E111A
RIRUGTEGA - UNA* 
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HIPOTESIS

En los t:dbulos renales de los vertebrados, se produce la absorción - 

y excresiCn de substancias por medio del transporte activo. El rojo de - 

clorofenol es una substancia que penetra a los túbulos por medio de este

proceso. Para demostrar este fenómeno, se utilizan preparaciones de riño- 

nes de carpa, en un medio salino básico y burbujeados con una mezcla de

al 5% y 0„ al 95%. CO_ 
c

OBJETIVOS

1. Demostrar que existe el transporte activo en los tábulos renales

de la carpa rinus carpio), utilizando el rojo clorofenol como indica- 

dor de este fenómeno. 

2. Demostrar que hay diferencia en el transporte activo del coloran- 

te medida por graduación empírica en intensidad (_, X9XX3XXX, X3 p debi— 

das a: 

a) CancentracAn del colorante

b) Tiempo de observación

c) Eliminación de sales y adición de venenos metabólicos en el medio

3. Establecer la posibilidad de introducir este trabajo como prácti- 

ca de Fisiología General. 
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MATERIAL Y MÉTODOS

1. Obtención, sacrificio y disección de los especímenes. 

Eh este trabajo, se utilizaron dos lotes de carpas rinus car io) 

un lote A de 15 especímenes, en el cual se variaron las concentraciones - 

de rojo de clorofenol y otro lote B de 5 animales, donde fueron elimina— 

das sales y adicionados venenos metab6licos al medio. 

Estos peces se adquirieran en el Mercado de " La Merced", de la ciu— 

dad de México, con un tamaño promedio de 15 cros, de largo por 5 cros. de - 

ancho. Se trasladaron de inmediato al laboratorio de Fisiología de la FM_ 

VZ de la U. H. A. M., en bolsas de polietileno, conteniendo agua debidamente

oxigenada. Posteriormente se procedió al sacrificio por decapitación, me- 

diante unas tijeras grandes, después se hizo una incisión longitudinal a

partir de las branquias y hasta el poro urogenital, incidiendo transver— 

salmente hasta la columna vertebral, se eviscer6 y con unas pinzas de di_ 

sección fueran extraidos los riñones, los cuales estaban adosados a la - 

parte dorsal del pez, entre la columna vertebral y la aorta, siendo de - 

un color café -rojizo y de consistencia pulposa. ( Fig. # 1). 

2. Preparación del tejido y oxigenación. 

Los riñones así obtenidos, se trasladaron a una caja de Petri, conte

niendo una solución salina básica ( SSB} ( cuadro ##1). Con tijeras se corta
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ron en pequeños trozos de 5 mm, los cuales son reducidos aproximadamente

a 1 mm, al hacerlos pasar por una aguja, mediante la presión de una je- 

ringa. Para oxigenar el medio, se usó un dispositivo que consiste en un

frasco con tapón de hule horadado, del cual salen ocho mangueras de hule

con diámetro aproximado de 5 mm, que tienen en su otro extremo agujas - 

del nfinero 22. II frasco va conectado a mi tanque con oxigeno al 95% y - 

bióxido de carbono al 5%, equipado con un manómetro, con lo que se asegu

ra que haya una buena oxigenación, como es posible observarla en la Fig. 

2 ( 10). 

Cuadro 1

Componentes de la solución salina basica ( SSB) 

COMFUESTO 0

NaM 5. 8

lel 0. 19

C8kM2.
2H20 0. 22

MgCl O. 20
2. 6H2

NaHM3
1. 26

NaHPO4. H2O 0. 07

Fuente: ( 10) 

3. Optimización del tiempo y concentración del rojo de clorofenol

Fh el lote A de 15 peces se determinó la concentracAnn ideal y el - 
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preparaciones de t1bulos

renales

FIG. 2 Aparato para oxigenación. 
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tiempo óptimo de transporte activo del rojo de clorofenol. Las concentra- 

ciones utilizadas fueron: 1, 2. 5, 5, 10 y 20 mg/ 100 ml. Los tiempos utili

zados fueron: 5, 10, 20, 30 y 60 minutos. 

4. Efectos sobre el transporte activo causados por la ausencia de _ 

calcio y potasio. 

Después de haber obtenido el tiempo y la concentración óptimos, se - 

prepararan soluciones sin calcio y sin potasio al eliminar el cloruro de

calcio y el fosfato de sodio de la SSB y fueron mezcladas caes la aneen__ 

tración ideal de rojo de clorofenol y colocados los trocitos de riñon en

las cajas de Petri, se sonetiercri posteriormente a la observación micros

topica. 

5. Efectos de los venenos metabólicos sobre el transporte activo. 

Esta parte del trabajo se realizó junto can el punto anterior, utili

zando el lote B de 5 peces. Aqui se adiciono a la SSB además de la canten

traci6n óptima de rojo de clorofenol, azida de sodio a una concentración

de 18 mg/ 100 ml en una caja de Petri y 18. 4 mg/ 100 ml de 2- 4 dinitrofenol

en otra caja. También se ponen preparaciones de riñón en SSB con rojo de

clorofenol como testigo, así como las preparaciones descritas en el punto

4 ( cada preparación va en su respectiva caja de Petri ), observando los

tdbulos renales al microscopio
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6. Observacibn

A los 5, 10, 20, 30 y 60 minutos, se colocaron trocitos de riñón de

1 mm. de diámetro, de las distintas cajas, entre un porta y un cubreobje_ 

tos, siendo llevados a un microscopio de luz simple y utilizando los obje

tivos de tOX y 40X, se localizaron los tQbulos en donde penetr.6 el colo- 

rante, anotandose la acumulaci6n en base a una escala arbitraria, desde _ 

la mínima ( X) a la máxima ( XXXI{), o bien (_) cuando no hubo presencia dei

colorante. 

La escala tiene la siguiente equivalencia: (_) no se efectuó el trans

porte, ( X) inteñsidad ligera, ( XX) intensidad buena, ( XXI) intensidad muy

buena, ( XXXX) y sobrecoloraci6n o saturación. Posteriormente se utilizó _ 

la prueba W de Kendall o coeficiente de concordancia, con una población

N igual a 25, para determinar el grado de semejanza, siendo estadistica-- 

mente significativa, siempre y cuando la diferencia sea mayor al 5%. 

1;, 23 ). 
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RESULTADOS

Con base en el método descrito, al ser observados los fragmentos re- 

nales, se apreció a los 5 minutos, la entrada del colorante a los tábulos

de las preparaciones que contenían las concentraciones de 2. 5 a 20 mg/ 100

ml, notándose una clara diferencia coal la concentración de 1 m9/ 100 ml, - 

en donde la presencia del rojo de clorofenol no fue tan clara. La colora- 

ción dentro del lfimen tubular dada por el colorante es rosa. 

A los 10 y 20 minutos, la coloración se hizo mas evidente, incluyen- 

do la concentración de 1 m9/ 100 ml, siendo posible ver el lfamen coloreado

con mayor facilidad, aunque no con la misma intensidad de las otras con— 

centraciones. 

Observando a los 30 minutos, el número de t6bulos coloreados aumentó

haciéndose mas sencilla la localización de los fragmentos tubulares en - 

donde el transporte activo se llevó a cabo. 

Las muestras tomadas al transcurrir 50 minutos, mostraron una mayor

cantidad de túbulos que indicaban la presencia del rojo de clorofenol, - 

así como un aumento en la intensidad del color. Esto se pudo observar en

las concentraciones de 2. 5 a 20 mg, mientras que en la de 1 mg, la res— 

puesta fue similar a la que se observó en las otras concentraciones a _ 

los 30 minutos. ( Cuadro / f2). 
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11z la observación de las concentraciones de 5, 10, y 20 mg/ 100 m1, _ 

algunos fragmentos de tejido no pudieron ser vistos claramente, ya que la

presencia de cristales del colorante, interfería con la preparacítn. Tam- 

bién la intensidad del colorante en el medio en el aue se encontraban oxi

genando los tQbulos renales, en las preparaciones mas altas, dificultó - 

la extracci6n de los fragmentos, ya que al ser tan concentrada la solu-- 

ci6n, no se podía distinguir tan fácilmente el tejido. 

Para obtener el tiempo y la concentración 6ptimos, se utiliz6 la

prueba de % endall, dándoles rangos a los resultados representados por mar

cas, asá, la menor cantidad estará representada por el valor 1 y se incre

mentará hasta la cifra mas alta ( como se observa en el cuadro # 3 ), esto

se hizo después de haber obtenido un promedio de los resultados del lote

A, con 5 concentraciones distintas y 5 tiempos de observación. 

La fórmula utilizada para esta prueba estadística es la siguiente: 

W. S

112 (
K2) (

113_ 1) 

Donde: 

W Coeficiente de concordancia

S Suma de cuadrados de las desviaciones observadas de la media

K Námero de conjuntos de rangos

N PZfinero de individuos ordenados
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Cuadro 2

Resultado promedio representativo del lote A de 15 peces, donde se varió

la coscentracibn de rojo de clorofenol ( dada en mg/ 100 ml) y el tiempo - 

dado en minutos). 

TIIIMPO

5 10 20 30 60

C ncentracibn

20 X XX XX XXX XRXX

10 X XX XX XXX XXXR

5 X XX XX XXX XXRX

2. 5 X XX XX XXX 74GY7C

1 X- X X XX XXX

FACU11A0 DE MEDICINA VE111IN R 1

A

200t£0114
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Cuadro 3

Pranedio del lote A de 15 peces, el tiempo está dado en minutos y la con- 

centración en mg/ 100 m1, los ntaeros entre paréntesis, san los rangos -- 

asignados a cada valor, el Rj es la suma de los rangos. 

Rj ( 13) ( 22) ( 32) ( 38) ( 49) 

5

TIFWO

10 20 30 60

Concentracibn

20 15 ( 3) 23 ( 5) 32 ( 7) 42 ( 8) 58 ( 10) 

10 15 ( 3) 23 ( 5) 32 ( 7) 42 ( 8) 58 ( 10) 

5 15 ( 3) 23 ( 5) 32 ( 7) 42 ( 8) 58 ( 10) 

2. 5 15 ( 3) 23 ( 5) 32 ( 7) 42 ( 8) 58 ( 10) 

1 5 ( 1) 13 ( 20) 18 ( 4) 30 ( 6) 43 ( 9) 

Rj ( 13) ( 22) ( 32) ( 38) ( 49) 
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Substituyendo los valores obtenidos, tenemos: 

W_ 3839. 06 0. 118

112 (

52) (
253 _ 25) 

El grado de concordancia o semejanza entre los grupos de observacAn

a diferente tiempo, es de 11. 8% por lo que es mayor al 5%. 

Difieren un 88. 2%, debido al tiercpo en que fuE efectaada la observa- 

ci6n. 

Esto significa que 60 minutos ( ya que tiene el P,j mayor, igual a 49) 

es el tiempo óptimo de observación y es estadísticamente significativo. 

DespuEs se utilizó la prueba Sendal2, para probar el coeficiente de

concordancia entre las concentraciones del colorante utilizado, en los di

ferentes grapos. ( Cuadro #:). 

Cuadro 4

20 10 5 2. 5 1 mg/ 100 ml

Pj 33 33 33 33 22

Rj Suma de rangos
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Substituyendo los valores en la fórmula, tenemos: 

V- 3132. 46 - 0. 0965 mayor que 0. 05

32448

El grado de concordancia es del 9%. Difieren en un 91% debido a la

concentración y esta diferencia es estadisticamente significativa. Esto - 

quiere decir que tanto a 20, 10, 5 y 2. 5 m9/ 100 ml, la intensidad de colo

ración que mide el transporte activo, es bptiMa, pues su & j fuá el mayor, 

igual a 32. 

Una vez obtenidos la concentraci8n y el tiempo óptimos ( 2. 5 mg y 60

minutos), se formó el lote B de 5 peces coca las mismas caracteristicas de

tamaño, destinando sus riñones a los siguientes medios: SSB sin potasio, - 

SSB sin calcio, SSS con 18 mg/ 100 ml de azida de sodio, SSB con 18. 4 mg/ 

100 al de 2- 4 dinitrofenol y SSB cono testigo, todas las soluciones cm - 

tenían además rojo de clorofenol a 2. 5 mgr 00 ml como indicador. 

Transcurrido el tiempo fijado de 60 minutos y al ser observadas las

muestras al microscopio, el resultado obtenido en los diferentes medios - 

es el que sigue: 

Los fragmentos cm SSB más rojo de clorofenol, mostraron claramente

la presencia del indicador, evaluandose cm cuatro marcas. Ea las otras - 

soluciones no se presentó el fenómeno, aunque en tres de las preparacio- 

nes que carecían de calcio, se obser^ aunque no claramente, evidencia - 

del proceso del transporte activo. ( Cuadro 115). 
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Cuadro 5

Resultado promedio representativo del lote B de 5 peces, dende se utiliza

ron distintas soluciones que son: rojo de clorofenol ( RCF), sin potasio

S/ S), sin calcio ( S/ Ca), con azida de sodio ( C/ Az) y con 2- 4 dinitrofe__ 

nol ( CyIMIP), cm distintos tiempos ( dado en minutos), la X es la mínima de

transporte activo, la = es la máxima y (-) no se realizó el transporte

activo. 

Soluci6n

RCF

S/ i

S/ Ca

C/ Az

C/"DNF

TIDO

5 lo 20 30 60

x xx xx xxx xxxx
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Se utilizó también el coeficiente de concor3w,cia de Lendall, para - 

probar el indice de divergencia del acuerdo efectivo mostrado, en los da- 

tos de máximo aoaerdo posible ( perfecto) entre los diferentes tiempos de

observación, tomando en cuenta el promedio obtenido del lote B, coi 5 di

ferentes soluciones y también 5 tiempos de observaci6tn, como se muestra

en el cuadro # 6. 

Utilizando la fbrmula y substituyendo los diferentes valores, tene— 

mos

Wm 396. 02 . 0. 012 menor a 0. 05

32500

W igual a 12 expresa el grado de semejanza entre las observaciones, 

a los diferentes tiempos; esta semejanza es de 1% y difieren en un 99X= 

II mejor tiempo de observacíbn, £ u& el de 60 minutos, ya que su ? j - 

fué de 14, es decir el mayor, además de que el tiempo óptimo del transpon

te activo del rojo de clorofenol ya se había establecido en el lote A. - 

Aunque en este caso, la prueba estadistica no es significativa, mediante

la observación directa del proceso, se puede establecer, que la diferen— 

cia de resultados en los tiempos de observación, son variables y verdade

ros. 

También se utilizó el coeficiente de concordancia de = endall entre - 

las soluciones en donde se adicionaren venenos metábolicos y se elimina__ 

ron sales. 
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CUADRO 6

Promedio del lote B de 5 peces, el tiempo está dado en minutos, las solu- 

ciones empleadas son: ( RCF) rojo de clorofenol, ( SI'k) sin potasio, ( S/ Ca) 

sin calcio, ( C/ Az) con azida de sodio y ( C/ DNP) con 2- 4 dinitrofenol, los

nfímeros entre parentesis, san los rangos asignados a cada valor, el Rj es

la suma de los rangos. 

TIWO

5 10 20 30 60

Solución

RCF 5 ( 4) 7 ( 5) 10 ( 6) 15 ( 7) 20 ( 8) 

S/ g 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 

S/ Ca 0 ( 1) 0 ( 1) 1 ( 2) 1 ( 2) 3 ( 3) 

C/ Az 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 

CANP 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 0 ( 1) 

Rj 8) 9) 11) 12) 14) 



Cuadro 7
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RFC Sjr S/ Ca C/ Az C,/ DPP

Rj 30 5 9 5 5

W= 387. 96 = 0, 025 menor a 0. 05

32448

El grado de semejanza entre grupos es de un 2. 5% y difieren en un - 

97. 5%, la solución en donde se llevó el transporte activo a efecto fué en

la testigo, además su Rj fué el mayor, igual a 30. ( Cuadro #f7). 

Estadisticamente la diferencia entre grupos no es significativa, pe- 

ro la observación indica que la eliminación de sales o la adición de vene

nos metabólicos, inhiben el transporte activo. 
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DISCUSICK

Es importante mencionar cual fué el criterio para determinar que un

Nzbulo estaba coloreado por la presencia del rojo de clorofenol en el lt1

men. En primer lugar, el tono rosa dentro del túbulo, debe ser el mismo

que tiene la SSB más el colorante en donde está sumergido, a pesar de que

al observar la preparación en el microscopio, no se alcance a percibir el

color rosa del medio. Este color se observ-A dentro dei tabulo una vez que

se ha acumulado el colorante suficiente para que se aprecie el tarso rosa

dentro del lfimen ( aproximadamente S minutos después de haberlo sumergido

en la SSB con el colorante). 

La entrada del colorante es un proceso dinámico, por lo tanto, cuan- 

to mas tiempo ha pasado el fragmento de tejido en el colorante, la inten- 

sidad con que se tiñan los tabulos será mayor. 

Otro aspecto importante, es que al cambiar el objetivo de 10X, a 40X, 

no se pierde la coloración en el 1Gmen . Tomando en cuenta lo anterior, - 

los tCábulos que tenían las caracteristicas antes mencionadas, se tomaron

como positivos. 

Considerando los resultados, se puede decir que la intensidad de tin

ción óptima se lleva a cabo a los 60 minutos mientras que el transporte - 

óptimo se obtiene cor. cualquiera de las siguientes concentraciones: 20, - 
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10, 5 6 2. 5 mg/ 100 ml, por lo que con finalidades prácticas ( facilidad - 

para extraer los fragmentos renales del medio y la no interferencia de - 

cristales en la observación) y de ahorro, se deberá escoger la solución - 

de 2. 5 m9/ 100 ml. 

En lo que respecta a la parte del trabajo donde son añadidos venenos

metabólicos y eliminadas sales, el transporte activo solo se llevó a cabo

en el medio compuesto por la SSB y el rojo de clorofenol, mientras que en

las otras preparaciones, la falta de sales de calcio y potasio, hacen que

e]. r-- i6meno no se lleve a efecto. Asi mismo, los medios que contenían la

aziaa de sodio y el 2- 4 dinitrofenol, no presentaron transporte activo, - 

ya que dichas substancias interfieren con los procesos energéticos celula

res. 

Guando se hizo la observación del tejido que se encontraba en la SSB

sin calcio, al hacer el cambio de objetivo de 10X a 40X, el color del lú - 

men del t*bulo desaparecía , por lo que no se puede determinar con seguri

dad, si en esa preparación se efectuó el transporte activo, aunque lo mas

probable es que no se haya llevado a cabo, pues la presencia de calcio - 

en el medio es necesaria para la realización de este fenómeno. 

Para que los resultados fueran satisfactorios, el uso de una concen- 

tración adecuada de oxigeno es importante, ya que anteriormente
se utili- 
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z6 una bamba de aireación de las usadas en acuarios, obteniendose resulta

dos negativos, es decir, que el transporte activo ro se llevo a efecto, - 

puesto que el colorante no penetró en los t1bulos renales, por lo que se

decidió realizar la oxigenación con un tanque que contenta una mezcla de

95% de oxígeno y 5% de bióxido de carbono. 

Se ha visto que el transporte activo del rojo de clorofenol en los - 

tubulos renales de la carpa, es dependiente del ATP, ya que cuando se po- 

ne en el medio un inhibidor de la fos£orizacAn , como es el 2- 4 dinitrofe

nol, el transporte activo no se lleva a cabo, sin embargo no se pudo de- 

terminar si la enzima que interviene en el transporte del rojo de clorofe

nol sea una ATPasa del tipo de la que transporta sodio y potasio, debien- 

dose utilizar para su identificación un inhibidas especifico de esta enzi

ma, como es la ouabaina. 

Por otro lado, aunque se determinó el tiempo óptimo del transporte - 

activo, no se puede decir cano es el resultado cuando se alarga el tiempo

a mas de 60 minutos, que por motivos prácticos, fine el limite en lo que - 

respecta a lapso de observación. 

FACULTAD DE NEDICIXA yMXIMARIA Y 79TIC» 
IBLJ®TECA - 0 N A M
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CCiCLUSI02tES

Por medio de este trabajo, se pudo demostrar objetivamente el trans- 

porte activo, utilizando los tábulos renales de la carpa nri.nus can io) 

y el rojo clorofen* como indicador. 

La presencia de oxigeno en el medio es necesaria, para que el trans- 

porte activo se lleve a cabo ( ya que este es un proceso aer6bico) y la - 

ausencia adecuada de este gas, imposibilita la realizaci6n del proceso. - 

As¡ mismo, la ausencia de sales o la adici6n de venenos metab6licos al - 

medio salino básico, demostraron que pueden afectar el proceso, ya que en

los casos de adición de azida de sodio y 2- 4 dinitrofenol, acttian inhi--- 

biendo la síntesis del ATP, por lo que la energía necesaria para la real¡ 

zación del transporte activo, no es suministrada. Cuando en el medio fal- 

tan sales de potasio o de calcio, el transporte del colorante no se efec- 

ttaa, pues son necesarios estos elementos para la penetración de la subs- 

tancia que va a ser transportada, así como para su excresi6n. 

Aunque las distintas concentraciones de colorante utilizadas, no mos

traron diferencia en cuanto a efectividad ( excepto la menor), por cuestio

nes prácticas se recomienda la concentración de 2. 5 mg/ 100 ml, de igual - 

manera se establece que el tiempo ideal de observación es a los 60 minu— 

tos . 
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