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Primera Parte.

INTRODUCCION GENERAL.

1, Goneralidadesg.

La Glase Amphibia constituye wm eslabén crftico en la
colonizacidn de la tierral. De las dos mil espscies de batracios
aciuales, las salamandras y tritones {Sub Clases Urodela o Caudata) =T
encusntiran mayormente en las zonag templadas del Eemisferio Forte. Los
sapos y ranas (Sub Clase Anura o Salientia) tienen una distribucién
miwohe mayory desde gl Artico hasta las zonas desdriticas ds Africa,
Australia y América. La tercera Subllase, Apoda, estd confinada a
zonaa tyropicales y o8, posiblemente; la nds pequefia ¥y la menos conocida
desde ol punto de vista fislolégicoe. El continente Antditico no poses
ArTibios vivientes2.

La Paleontologfa nos informa acerca de la esirecha relacidn
que ligg a los anfibios con los peces por un lado, y con los weptiles
por otro. Se trata de un proceso que empezs en el Devénico {o posi-
blemente en ol Sildrico) cuando los orosopterigios originaron a los
antecesores de los anfibios actuales, los laberintodontes, y quo se
complata al final del Paleozoico, cuando una partp de ellos da lugar

& los reptiles (Romer, 1972, 19733 Szarski, 1962).

) D1 rombre de la Clase (del griego amvhi, &oble y dios, vida),
acufiado por Linmeo, apunta al hecho de que la mayor paris de las
¢apecies actuales habita en la tierra y pasa parts de su vida en
&1 agua dulee., Sin embargo, dicho cardcter "anfibio" no es
exolusivo de les bairacios.

7 Son interesantes los hallazgos recientes de numerosos restos fésiles
de laberintodontes en el Tridsico Inferior de Antdrtida (vdase
Psfaur, 1972). Esote importante descubrimiento es una valiosa
¢videncia en favor de la deriva continental y de la ligazén que
hubo entre dicho continente y algin otro del Hemisferic Sur,.




La trancisidn de pecos -4 anfiblog, primera etapa de la
trancisién vida acudiica - vida terrestre, implica uma eerie de
adaptaciones morfolégicas (Carroll, 1970; Romer, 19723 Schaeffer, 1969;
Sotmalhausen, 1968) y fisiolégicas (Bentley, 1966 aj Gans, 19703
Schmalhausen, op. cit.j Szarski, op. ¢it.; Thomson, 1971; Whitfoxd,
1973). Do 4stas, quizds las mds importanies estdn ascoiadas a la
vida en un madio de sequia estacional que favorecid tanto la selecoién
de adapiaciones a la respiracién adrea como las modificaciones que
pernitieren mantsner adecuadamesnte su equilidbrio hidresalino.

La branguia, ¥ on mucho menor grado el intestino, eg el lugar
por el gue los peces dulceaculcolas regulan su eguilibrio nidro-¢lectxo
1£tico (¥aetz, 1971); es en ella donde se hace ol pasaje de agua ¥
en donde se intercambian iones moncvalentes del msdio exiternmo por
otras especies enddgenas (Mastz, 19705 Hotais y Garcia Romew, 1972).
Pricticanmente an todos log peces de zgua dulce la piel ez unz
estructura inerte frente a los cambios del medio; en cambioc, la de los
antiblos adultos tiene un rol preponderante en este tipo de imtercambio
constituyendo la esfructura que permite caplar agua, iorez, y es, ademés,

el lugar por donde se haoe gran parte del intercambio gageocso.

Asimiszmo, lo qus en adelante llamaremos "sistema renal" (vejiga urinaria .

¥y rTifién), pasa a ocupsr un lugar destzoado en la preservacién del
balance hidromineral (Bentley 1966 b, 1971).

Dabido al gradiente ocsmético que existe entre su medio interno
¥ el extorno, los peces de aguam dulce deben desprenderse del azua que
ica invade constantemente., Dicko excesc de agua ze . eliming por el
rififn que enite copiosas cantidadss de orina hipotdnica {Lakhlou, 1970).
Latracics, por el contrario, debide a las caracteristicas de su

Labitat, enfrentan el problema inverso: la desecacidng en este sentido,

g prouicnitics es sinilar a la de log telodsteos marinos.

v
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2, Cantoeidén de dones por la piel de anfiblos.

- Eastructura ssguemética des la piel. La piel de los anfinios

68 una compleja estructura gus es objeto de estudio deade hace varios
afios, La mayor parte de la informacifn que sigue fus tomada de los
egtudios de Farqhuar y Palade (1964, 1965, 1966) sobre material provenien
te de diversos anurocs y ursdelos. '

En la Pigura 1 se répresentan, en Torma esguenfiica, las

capas que iz constituyen.

s A Ay bl Mg Sl wwS—ND NN Wi

STRATUM  CORNEUM

STRATUM GRANULOSUM
STRATUM  SPINOSUM EPIDERMIS
STRATUM GERMINATIVUM

MEMBRANA BASAL
CORIUM | DERMIS
TELA SUBCUTANEA

FIOURL 1, Capas celulares de la piel de anfibioss E: medic externo,

£3 medio intermo.




Las ¢flulas del sitratunm govrmeun son esscancsas, parcizlimsute

icadas, y estén waldas eniwe sl por los zpenuwie ccclude:

constituyen la tmica estructurs coumbinua de la piel, Ias cdliulus de

ios otros =ztrodun estin en contacto por desvosonng. 21 m. mreovliozun
i ST ——_ 1 Wl it AT

vy el g, spivosun eatén formados por células clhicas ¢ poliddricass

e e

el s. germivativanm estd formado por células columnares o cibicas. Zl

corivm {tejido conective) contiens glédndulas, cromatéfores y fibras
mascularo s,

Bl espesor total de¢ la piel de los anfidblos vaxrias de una eépecie
a2 otra, siendo el corium unas 4-5 wveces mds ancho que la epidermis
{Czopeck, 1962, 1967). Mediciores efectuadas por nosotrcss indican

que la dermis de Calyptocephalella caudiverbsra recidén capturada ea

4.5 veces nds ancha gque la epidermisy el sspesor total de la pilel
oscila slrededor de 0.9 mm .
En 1z Figura 2 se representan, tarbidn de manera sinpplificada,
laz inierwrelacicnés de los difdewenites tipos celulsres éa lz epidsrnis
In un travajo reciente histoguinmico de ven Lenned y Komnick
(1971) se suziere que el mucus que gensralienie cubre la epidermis
de muchos anfibies, pusde Jjuzar un papel no despreciable em el
transporte de iones absorbiendo €1 (y posidlemente Ha+).

En la Figura 3 se muestya,; pox Ultimo, la imagsn microsedpica

{6ptica) do la piel de . caudiverbera; -sus caracteristicas se

corresponden, 4o manera general, con las descritas para ctroe znuros,

3 . . : . s
j En colaboracién con log Ires, A. Yoreno y D. Croveri hemos iniciado

ur estudio scvre la morfologia de la piel do la rane cohilenas; la
Pigura 3 es parte de dicho itrabajo (en prevaracidn).

&
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TTCLRA 2. Representacidén esquemdtica de lzs capas celulares ds la
epidermis de anfiblos. 35t exterior; I: zedio interno;
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stratue germirativom: 1B: membrans basaly EZ: sspacis
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Imagen al micromscopio épiico de la piel veuntral de

Calyptocephalells candiveriara
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comunicacidn (Euf) dando cuenia do la capacidad de le pisl aizlcds ds
tronsportar activanente Wh+. Poco despuds, Xrogh {1937) denoctnrd que
la piel in situ tanbidn era capaz de absorbsr iones desds soluciones
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FIJURA 4, Mcdelo de trapsporte de Na de Koefoed-Johusen 7 Ussings

E: exterior; I: wedio interamo; S.CGE: stratum germinstivum ;
& cara externa Gel 5.GE; i: cara interma del S.GE.; B: Lomta
é

e sodio. Ila Tlecha a indica el gitic del primer polencial

a flecha b seflala el Iuger del sogundo potenclal

-t

de difusifn.

&

Lisicamente, ol modelo que en 1o stscegivo llana

fTasloramdomsen ¥y Useing, 4.959) estubleoce qua:
_;;} 1z piol Ynormal" (no cortocirouiiada o on civouite Maliswso®
e

braaoponte Ha en contry de gradicates "6atrmaa v cu:mcos (“‘*‘;:' napot

cotivers ol €1 acompafia pasivaucnte al Na; por arrastre electros
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=, La plel on corio clioulise toulagoris Do (Sanhifn wotivomsie
ww L3 e o L -7 e oy - LY, TP, .
ée) T au fTlujo noto es provorveicnal a lo corrisnite mecoparia purz anulnr

aquélla diferemcia de potencial esponidnec, ¥y

_g) el potencial eldcirico transepitelial aurenta proporcionale
mente con ol sumenio de la concentracidn de Eaf &l contacto con la epi~-
dermis y cuando disminuye la de K+ en contacto con la cara interza de
la piel, La diferencia de potencial v el pasaje de Naf ¥ e o1 guedan
anulados cuando no hay polasio en el lado interno,.

Fud sugerida la exintencia de &os barreras solectivamenic poxw
Leables al Wa© {la externz) ¥ al x (ia intewraan), 1 ¥e© 3ifunde pa-

sivamente {por gradiente de conceniracidn) desde el exterion

de la odlula por la membrana externd del gireiul cornaetr, i ofluls se
hace positive (con reopesto al exferior) zenswando waa difersncia de Do—
e e, T - + o [ T “t A i X o Wi

telsigi. EL pasaje de Wa (&Quﬁ“ indtreselnlar) a2l medio Inieine se
acriz e lu woembrang del g, zevsizatives el cowiacio conm la mombrons haw
T T S ~ o Aty e o ey + e L.
selk de le odlula, po“ intercanrbio egteguiondtrico con ¥ eoItrzcesivlaz,

e

In otran 1abrasg la bomba do aa+ propiapente el no serls elescirozdni~
ca. Los X' qifundirfan libremente desde la célula al medio intexns 2
Tavor de un gradiente do concentpacidn gsuerando otro potencisl & difu~
sida (el medio subepitelial se hace posiltivo con raegpesio al medio inies
celular). Conssouentemente, log niveles intracelulares de Yo' 7 de K
guedarian constanties a pesar de haber transferenciaz neta de ClRa.

La asimetria eldcirica, manifissta en la diferencia de polen
cial espontdneo, serfia icuwal a la suma de aquéllos dos potenciales de

difusidén (de Nernst) en serie:

\

P
“ e t
Z w3 = ?/ﬁ Ini¥a /Ma « X R
BT ey i ]
DS >\ fo] & lj
- bt P = oy s e S i g e g, T i - e 5 o b
WAV T Giferesncis de potonsial totely I ¢ diferoncia de povencisl
Fogch
el
vii i TG externa, E .

Er difewencia de povencial en la cora inderna,

¥ " +
P: oconstanted, ﬁaﬁ: concentracitn de o' gn ol redio orterno, Je ot
sorcentresidn intracelular de o , K i concenmtracidn do W en ¢l medic

waisrac ¥ Ke ¢ concentracidéan inty acelular de K .
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s (Zxlids 1971;9 Rana cnculenta {Carasze, Faverd, Jard y

Rajorison, 19?1) y Ge Bufo bufo (Rawlins, Mateu, Fragachan y
Whittewbuvy, 1970).

Zgte esquema de transports "Iranscelular! da Ea+ ly de Cl"} €8,
hasta hoy, el de mayor difusidn a pesar de que el trabajo experiumental
basado o inspirado en el modele ha sugsrido, son el franscurse del
tiewpo, algunas modificaciomes (Tssing, 1969). ids afn,; su velides
he pido cussitionada y en su lugar se ha propussto otro modelo de
transporte “pericelular” {Cereijide y Rotumno, 1970). ilierzativement
Nereis y zoleboradores (1972) concluyercn, por su parie, que el

. '5"
transporie transepitelial de Ha por la plel de Zuf

£
G L2

irzlics lz activa participacidén de las pléndulas coridnicas,
Ho es musgiro propdsito exfendernos sn la veferencia sszecifica
z  laz obisciores gue merece &l mofolo ds Ussings el lector inmtexesado

susde comsulisr,; ademis ds los tradajos del prupo del Dre Ceveijilo,

Teclenies articulos que s¢ ocupan de presentarlas y discutirlas

.

extensamente (Herrera, 1971; Koynes, 19693 ¥otais y CGarcia Romew, 1572).

‘ .

~ "In vitroe" versug "in vivo", Brave andlisis critico. Con el tiecuzzo

¢ hizo evidente que la informecidn ocuali y cuantifativa obisnida por
intermedio de preparaciones in viiro no era extrapolable a las pro—

piedades de la piel in situ4,

En el caso de la piel zimlada de Rawva esculenia y R. fenporaria,

. . . 5 + .
por ejemplo, sblo se ha podido detectar transporie activo ds e siexndo

AN

Ey
v e

T las paginam gue pimsuen utiliszsaremos las cxprosicnes v wiin e

3
7 Padliie

in vivo como sindnimos, esto es, la pisl del znimal intaecto.
—— w——————gt
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un pasaje pasivo, tal como lo prevé el modslo de Ussing. Sin
on en dichaos ezpecies

T, g Sy .
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el ds Cl

ewbarzo, Jorgensen, Levi y Zerabhn {1954) demo

la existencia, in wvivo, ds transpories activos de Wa+ ¥y de c1 .

piel aislada de R. pipiensy tanmbidn se obscrvd pasajs active de
dieo e3 adecuadamenic modificada (3

mencionaias oo envisnden

cuende la concen
15645 Martin y Curraon, 1968).
Discyspaucias cualitaitivas cono lag
cuands se recuerds de gque en comdicionesz e corts circulio os
mante imposinle detoctar trangporte setive 4o anionss ao&a‘vez
tar la corrientes rege—
iel aislsda {Davson,

o' la c¢ificuliad de wn

Los diferentes "modelos" que se DProponen SO0 eIGUELRE VY
pted

witmas

Jusitifican el pasaje de cationss "sobyeunlendie
fad
anidos en ia piel in vivo de dos espscis
in

1970).
pmeoanismo activo de pasajes de aniones, espeoificamente de {1 .
Lzs &iferencias tarlidn son cuantitativass en la Tabla 1 se

" e
- —
vy E». ’:ﬂ’:‘!s

obl
cue han sido estudiadas por nosoltros con algunos de los datos
- (==

IS
et

comparan los resuliados

e los uliimos, con el objeto de cue las cifras scan conpa

scogido aguéllics en loz cue el lado mucouso de ia pisl esiuvo
T~ 10 ).

= juestificew

usy de Ha
};;d' S
“n general,

Derwos &
tacto com bajas eoncentrasions
Vorias son lag rzzones gque podriames awmgiiln
vama en 8i

son
~isgrepancias como las que acabamos de comentar e ilustraz.
diremes qus las condiciones in viltro coustiliuyen un sist
nismaes, con sus propias variables, g no wecssarlaneuts corrsciondsn
a lgs situacionzs ds los animales intaoctos.,  Recordarsucs que prdeti-
aamente todos lesm datos In witrs se obituvieron poniende i lando exwibsrme
2 l& piel aislada en cvontacto con soluclones Ringor cuyzs conposiciow
ros ¢ael nunca ¢orresponden a las qus loa aninmales eostédn sometidos en
Dichas soluciones son isoidnicas con respecteo =1
en cambio, los anfibios no eztdn en contacto con

su habitat natural,

nedio internog




DaRLS L. carecidn de leos flujos nolos de Fa
wisl in vivo e in v da Lentodaotylus
Calveptosevhalella - TORTOTE.  Datos
Topecie i fn Fa Relerens Lo
L. ocsllatiss
: : ® & o o Y e
in vive 8 0.0LC + 0,007 Este travaje, Tabla 5,
in witro g 0.50 + 0.07 Rotunno y Cereijide, 1566,
. czudiverberas
in vivo ™ T 0.022 + 0.004 Este trabajo, Tabla 8,
- &
in vitro - 0.09 Cerlisky, 1970 .
¥ Vro-caloulados con el auxilio de las ecuscicnes de lu Tabla 44 X: nle
mero de experimentos j asel aulor no indica ol ulmero de mediclones

ni su exror standard.

e
g

goiusiones cuya concentracidn des Fa ; por ejomploy ses sugerior & los

-

5=-10 zil, siewmpre hipo~osmiiicas con respecic & su medio inﬁernoj. Hés

atn, sondirmande el cemenfario anterior estdn zlgunas de las criticas al
nodelo &6 Ussing que surgen del hecho de gue dicho ssguena de ftransporie
de Ka+ & travée de la piel gislada no se'cumple cuande Su goncenviacidn

en ¢l Ringer utilizado es menor de 10 xlf (Cexsijido, Herrera, Flanigan,

y Curran, 1964). Otro tanto oeurre con el C1 (Martin, a=. cii.:

Harsin y CuTran, OD. Cite)s Coreijido, Reisin y Rotwnno (1988) demos~

1
1

0

3o cinecen unas pecas excepciunes (Rana conorivora y Bufe vicidis,

woT gjea:a;;'io) gus viven en contacto con ag
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1

traron gue lss modificaciones en la concentroclidn do Fa externoe van

o~

zcorpaBadss de canblos en la councenitracidn de ¥a Lol epilteliio de

Teptodactvius ecellatus; en la misme espeoie, tambidn se ha visto que

la magnitud del fiujo weto de C1 in vitro es dapendisnte de zu
concentracién externa a partiz de los 60 md {Pischbarg, Zadunaiuky
y do Fisch,1967),

Adcuds,y en 1966, Biver, Chez y Curran viercn que los influjoes

. e T : " . y
ds Wa a travdézs ds la piel mislada de Rars viviers cuwvre lalio mucoso

estd bafiado con solucidn de 01z 1 oy varisn significelbivans=nic segda

L

la coudicidn bajo la cusl se hocen las medicicnss {(0.40 v 0.0% “Ej?”

r'\-t
ook em Meordo cimcuiie® ¥ oen Toirculdo avleriey respectivensnio .
i R -] R S
Sor otya parbe,; s ha ilamads Iz zlencidn ceerca de los andeloon-
105 gue se provocaun en las Preparacionss de piel de anfiblos I wiftrs

debido o daflos mecdnicos (Dobsen y Kidder, 19883 Eelman y HMiller, 1971

¢ & la diferente velceidad de difusidu des los isdtopos zalicactivon

e e

£

través del corium (Hoshiko, Lindley y Rdwards, 1564, Reclantenente

Veute y Ussing (1968) mostraron que la ulireesiructura ds la pilel

o

islada de R. temporaria se modifieca irreversiblemente sagin estd ¢ no
bajo condiciones deo corio circuito.

Futhourne (1968) rostrsd que el transporte da Eaf ¥y las propie-
dades eldfctricas de la piel som afectadas por pequelios gradiemnies de
presidn hidrosidiica qus puedan existir & ambosg lados del epilelio

aislado de la misma R. fenpvoraris o por el pandeo da la picly sel

~ x
-

ges dichae variables mson muy diffeciles fo conirolar.

Lz piel aislada e una preparacidn en la cusl el epiielic en
gziudlc entd demervado y carente de los aporves provenient
sistems cireculatorios se =abe que dichos factoress ne zon despresiadbles
tan significativaﬁente ia rermeabilidad idaica de la piel

zizlade de los enfibvios (Conzédlozm, Sdnchez y Concha, 19867, 1969; =Zal
7 Vindrequin-Delitge, 1967; Schoffeniels y Salde, 1965).



b

o es jJusto ignorar agufllos trabajos que a pezar de ulilizarx
tenicas in vivoe, somsten & los gulmales a condiclonss experimontales
gue son tanto o mas Manti-fisioldgicas® como las gue peperen la plel
v 1z montan snire dos ¢dpmaras ds plistico o vidric y llenas de Hingewr.
En esie sentido, debenos mencionay que exgepeidn hscha de loz clésicos

zrerinentos de Krogh {ver Krogh, -939) -y ahora los nussiros- 1o
datos do flujos ibnicos gque proviensn de sxperimentoes con Ia niel

in situ tapbidn merecen cioxio repaxo ya que se txaia

¢ anlimales

in ol

demcduledos (Torelli, Celentanc, Cortili y Cuslla, 1986), anssieuiadoes

con pentobarbital (Brown, 1982); cte ¥ sin Loler conmitrslzie slicctadamene
t

oz travamientos sobre lus propiedades de Transporis

@

=

ay - - - - 4 S S s O N I P,
las técnicas in viltrgy mas bilen implice wra Llawmsda do wleosidn para

suvrayar la necesidad de esiar comparando.critica ¥ vexmancrniements
sus resuilados coﬂ,aquélloa oblenidos sobxe ol animzal enltent.

Diremos, en resumen, que la informaciln proveniente do las
téenicas ip vitro o in vivoe debe &) ser integrada sdecuzdamente eon
el correcto contexto (2isicoguinmico, fisiolégicoy ecolégico, ete)
er el que la nmaturaleza abriga en la actualidad a los anfidics, ¥ b)
gue toda extrapolacidn a situaciones experimentales més complejas dobe
56T cuidadosamente evaluada.

B leg piginas que siguen nos ocuparemos; principalizentey de

. L ‘.m r v+ 23 o
ley mocenisnos do caphacidn de L v de Ha & irzvwe de

Coivotosevhalelle caudiverbera (Do) ¥ Bufo avenco (Lesson). 4di
wimte, an el cano de $. coudivebero; hemos incursionads sn ol catud

ezl efecto de las hormonas nourcnipoelizarias sobre esog nzeani

Nk -

trunsyeste ifnico, Trataremcs de contesgtar algunes preguntas bdsicas:
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: I am 5 e I ) I < o
codne penetoan ol L y el Ho 7, soudles son lom lomos onddzonon intsie

i A _— b oy gy 5 o cmr® e s s e sn R N
CLENIAGEE DOT Lo GERATTOET, L4000 GME LAlIDa artechan 3os coubivs exlernos
T e e

e b hiae S

anismcs de pastje do ilowosP, fowdl ep la mezsuleciia endocrinva
de dichos mecanismes?. Cuando fSea posible, compararcmes nussiros
reguliados con la informaceidn diespounible de experimentos realizados
sobre los mismos epitelios 3in wilzs.

Bl conociniento de la wogulacidn electiuolitico

£

o lag oRpecisn
arriba mencilonadas ofrece un interds especial ya gue su secuencis ds

kébito (acudtico, semi~acudtico y torresive) permite conccer, compars~
tivaments , algunos aspectos de la fisiloeldgla ﬁidromlna 2zl d& log gufi-

bilos ¥y oo oxtensidn, de los vertebradeos zsufiticoz.

“ L 34 e = e o e T I s
21 estudio de los mecanismos de capiacida de icuss o trevds de
-~ EAPL, T " H ~ - . g P bt U A Ry g - [ 1
iz piel de ivios peopegy slsndse un volor potensisl para ol entendi-

nisnto de proces

]

os cualitaiivapenvte sirdlarec a Loz cug 9o Chaanwen
enn obros epitelios comoy Por ejenplo, el del tubulo disicl &el nafrda
do wpanifere (Diuksgg 1970), en este soutidy, oteas disciplisaz, cono
ia Tarnmacologia, pueden ser eunriguscidas com la informecidn brixmizia

EAPPEEES RPN
&

por estudios como el presente.
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1. Introdupcidn, Alrunos grtecadentes bithlioeordficne.

Largo serls emumerar los antecedentes bibliogréaficos quo ze

ocupan egpecificaments de log mecaniznos de trarsporie idnine & trasi:

-

i

Cra

de la piel ds

-
L

VaE

b PR N I PR T A ST S ) d
loptodactilido Tevhodantviug oeallatne,

en el laboratorio del Dr, Harcelino Cereijide, enm Ducnos sives (Cﬂraifi~

do r Hobunns, 19701 Ceveiiido,

B S N 54 F Y L S oL R
4.4;;’1.»:&;.;.‘@ .;.9&,3‘ Z‘k(}:{.bﬂ\:}ﬂ. LGRS0

guien dezde hace varios alios estd estudisndo sus meconismos de ecaptasiin

wol
.
Tl U - T w5 5 v %3
06 2id RN Ui e l:g { D OLGA LBUI0RT Ul 5 ,
i E A R S e e
wrovna S oo nonon o Yatn g ogn bo Jaonarit
a3 TONSET : 1 € g

tivoe de 01 & travfs de la piel atgleda (Zodunmaiol=r, fendis ¥y Chizvo
ni, 1963).
Cen xefercucia al Dufdnide Zule arurce, dzbowos mencivnar de

AL Lt

manera esdetial los aporisg del grupe de ia VUnlversidad de Toncenails

Y il VA

gque s¢ ha ocupado del sfecto de diversos mediadores.ée la conduceidn
nervicga sobre laq propicdades eléctr;cas de la piél an prelacifn sl
transports ds 33% 3§ vitro (Gonzdlez, Sdachez y Concha, 1366, 1989y
Yorrig, Concha, Conzéles y Sénches, 19723 Sdnchez, Conzdles v Concha

15667,
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Salvviocephalella caudiverhera og tanbidn wn lepteduetiliiic es-

pecle ¥ gfunero enddmicos de Chilsy gue en esfado adulio ez ds Libite

acudtico {Carlisky, Cersijido, RBarric ¥ Higliora, 19703 Cei, 1962). Ca—

m

amiguela {1963) ha comunicade el hallazzo de Cimanbobatrachus worodiil,

ure f8sil dsl Hioceno de la Paltzgonis argentina, cuys morfolesia es
ey y

salvo la talla, casi idéntica a la de Q. coudivertera, DLa denominaciba

sistendiica du la "rana chilena" fud recisutemente modificada por Donosow

Barros (1970 ) la momeunclatura anterior era Jolyvniogenialella pavi, La
tnice lolormacidn que pudimos coumscer refexents al transjonis de iomeo

a travdz de la plel de C. crudix

Gl & a”gp?a\ [ O S T g Al S sy o T
Geidt b a5 A2 JoJ U8 CLIMALBLT G LLL Damris & o
LOE SHDeTINSONGE QU5 20 LDREITILED o conTLn

P | g ok - . . Wi QU
s ouns 43 los interroganiss gus nos plzvisamoz ex:

"

b

wnii ¢ cémo penciran el Cl“'y=el ¥a a través de la piel de estas espe=-
c.ea? o Verenmoa gue baje clerias condiciones cxperimenialos es posidvls
fanostrar Que losg fiujes iénicos nmotos de C1 g ¥a+ a través de la piel
in wivo son independientes, disocizbles.

Ldenmds, en 8l caso de C. csuldiverbera se verd ques la captlacida

. . . - -r+
ds dichos iones se hace por intercambio con COBE e § endfzenocs respec—
tivamenia,
Bn lo que sigue denominareros, siguilendo la uomenclatuwra wvulgan,

como "panas" & L. cecellatus y L. czudiver 2rZy @ pesar de no pemtenecer

al géuero Ranaj esimismo, nos referiremos a J. avunco oonu "sapol,

6 , . ,
% Peco desrufsz, Iyueh {1971) publicéd un exienso itrabole critice scerca

de loa lepﬁodact£11dos en el sual dlscu$a, anire Otraf COS3E, oW Whie

caoidn sistemidticas.
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Tos animales vwormanacisron en estas condiciones por paricdos
-~

SR T . S L e e w2 [ T DR R WO
varisbles {desde pocos dias hasia © SEUENAGE y GDTOHLEOLIICLNE )y ewvan

alimentados nor la fuerza con tvrozos de diversas visceras de vaclmo
¥

porcing, U ovino. A4 veces fueron alizentados con rTenacuajos o

diverberd o con pegquelios Pleuvodenz; en este Wllimo caso la alinentacidn

es espontines,

. : b on e, 25 v on Tam e Py R
de aligups indecclidn 0 quo no ayareniaban eztar e Tuslas condls

P g

[ e
CawdE ke wimebe D e G o g

~- Frg-sénnizcidn ée loz sninales. Con antevicricad a la mediiz de

lss Ziujos idnicom, ios animales fueron mantenides en pegusiins resipien—
tes por periodos gue oscllaron, segun sl DProdocoly 8XperTikeniais 0. ¢
2 7 4 senanag, en alguna de las soluclones cuyos Gotalles de conscztra~—

Sién se dan sn la Table 23 ol pH de lasg ooluciones oscild alredsdor de

L.4 7 el dsl agus potabls fué de 7.7 ~ T.9.




Cencenitracionos o lag solucicues de pre-adapiesida.
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Solucidn Concentraoidn
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TAELA 3. Concentvraciones e €1 v de Ha en sl susro &s

lla caudiverhera, pre-aiap tada en agua poloblc y on solucioucs

de Clita , Datos en mhg/l -+ ESM.

Pre-adaptacidn ¥ Glorenmic Faltrenin
iLzwa potable é €949 & 2e3 10546 + o4
Cl¥a 1'.?— mig /1 5 "{2'.3 + 0.6 1106.3 + 1.8

¥ _;.4 =P /1 6 72,1 % 1.4 108,17 + 1.9
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~— Cenuieoidn, 35-48 noras previas al SXpeTINeBVO, L0z akipales
fueron pesados » Iuego su sicgea fud conclada con unm tube &3 plisiiso
rue S fijedo por medio de uma ligeodura subspiitelial cuoondntricza

ik

Do esa forma, la orina era rocogida fuoras del bafio externs, con lo

w0l cuefobe sooruradao So cUo 1o Bisl ewe 1o vYnloa woswesoshlin de las
i GRECOOE GBOIURNALS GO QU0 L3 DLo.L 00 Lo WILoL INEDiiiagis s L0L

. Tt L E N I S SR S S S “ - B
GURATICO GoL BEle sXuemio Pormite Tamtidn dosgu.oliy oosiniso nowlifzs e
.
- nr ‘ T Y 0™ a A e ~ e pewan S
g o s o R g e ~ Tema o * e
CTLNE PO LL8UEE Qo 18 Culli.lsa Gl A e BRCETS s

Unz vez canulades loz anipales, fueron coloscados en fre
dividuzles,; en contacto con la migma soluclidn do pre-sdatiacida, 4Asi
Tusron mantenidos hasta el momonto dol experipmento, renovande dos veces
por &fz la solucidn en la que ef*ab”u sumergidon, por sifla, evitzndo
toda perturbacida &e ics animales, Tolas las egpecies ftolsraron la
cénula por eppuc;o da 3-5 dfapy deapuds de dicho lepso sampnesaba wn
proCe B0 necrético, casi siempre reverasinlo. oSpucs e la dentanu~

lacidn, lz pilel alrededor ds laz clomeca clicatriza risidacsuis,

e vy ey
DLLIIN 28 D8e
o e e R S e oy
BOL AL WOLLIELGE

en 1z medida de los pardmetroes gque

- o

= v * e Tt . @ gy S
Tl 5, 58 4 8t¢)e Bl volumen de ia
e w43 +a Fencvalment R S T LU P —
DEBOUE NLULGUy T8 £RICTa.imenle 4 SUIICIeNTe DIDE CULILT L& LIYOoD parise

iel cusrpe; la relacidn peso corvoral/volumen dsl balflo exierns ers
Ce aproxinadamente 1/3 o 1/4.
Bl sistema (Pigura 5) s dejala sotabilizer duvente wiss 20-30

minutes, momento en el que se tomabe la primers mussira dol Tad

¢

externo {5-12 ml), mediante una pipeta o jeringa. Pozleriovmente,

85 ¢

Cr

atizuzbe tomando muestre. cada 3060 minutos, duvente lzpsoz gue

.‘

oseilaban entre 1.5 y & horas, aproximadamonte.
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TIGURA 5. Dlagrana esgucnSiico del disposivive sxumerimenizl nara
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leppo y los flules
{n;tcs) Tuswon calculados a partir de las peundienics do los roajesiives
voctas de regresidén., Para estos cdloulos, se conciderd coms wolulzn

o

del bado exdernoy un valor promualo auraate el experimento (Garcia

Zemeu y Memetz, 19643 Maectz, 19%56).  S6lo se tomorca em cuenta asudiles

experivontes en los cuales los JTiujor netes fusron posilivosn, ecic es
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dcs grupos sean précticamonte igualoa,

A=4. inimales pre-adaptados en apus destilada (Mabla 6) In este

grupoe los flujos netos de ol Yy de ﬁa fusron altos y sus diferencias
resultaron estadisticamente significativas: ol In ¢l fué TAYOr que

+ : . e
el fn Wa , Pucde notarse que el flujo msto de Clla, medido indirecta~

mente; a travdés de la conductiividad de la solucidén exiernz, estd en

i’

. . e N -
osirecha relacidn con los flujos netos de ¥Fa pero no com loz de C1 .

A-5, Txperirentos varios, En solapentes
- - + . sy
de 01 7y de Fa en ranas pre-adastadas en aguo de llave ¥y sumergidas en
v ¥ 4

vl

fad]

ios cazoes medinos los flujos

solucidén de Cl¥a 0,8 mEq/1. ) Los flujos netos de Gl fueron + 12,6 y o
7.5, v los de Ta” fueron + 2,7 ¥ + 0.8 3Eq/kx x 100 g, respsciivamente.
Asimismo, pudimos oomprobax, en otros dos experimentos, que L. ocellatus
pre—adaptado en SO4 0.8 mEq/l es capaz de absorber Cl ouando es
sumergido en umna aolunlén en la que el oatlén es impermeante (Cl—collna
0.8 m?q/l). Los £nCl fusron + 13.2 ¥ + 5.2 7 los de Ya© fueron +0.9

¥y + 0.2 pBg/hr x 169 gr,y Tespootivamente. La Figura 7 ilustra wno de

los casos mencionados.




- - .
TL3L4 6. PFlujos metos (£n) de €1 , ¥a ¥y Clla a travds de la piel

dn situ de Leptodactylus ocellatug pre-adaptadic en agua

hin

destilada y sumergido en solucién de C1Ma 0.8 mEq/l
(uEq/hr x 100 gr + ESH).

N 4

Peso corporal {gr) Tie3 + 4.0

fa ¢l + 18.2 % 7.3

£n Ya" + 12,2 + 6.6

£ Cl¥a + 12,9 + 7.2
% ¥

Diferencias :

£2 01" - fn NWa' + 6.0+ 1.5°
- b
3

fn Fa - fn Cl¥a - 0.7+ 3.3

3 . . - . g
JMedido a partir de la comductividad do la solucidy externa
** \Difsrencias medias de datos pareados 4+ BEH

a: p <0.05 {(t = 4.08)
b: p < 0,005 {(t = 8,30)
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TIEMPO (horas)

PIGURA 7. Captacién neta de €1 a través de la piel in situ de
Leptodactylus ocellatus pre-adaptade en SO&N&Q ¥ sumergida
en solucién de Cl-colina (Rana N° 40; 57.6 gr). ILos flujos
netos (fn) estén expresados en jBg/hr x 100 gr.

3. 2T zrunco, Los mapos Tueron oro-adaptadoz en diferentez aolue

TR

cicusn ds 1.7 wlq/l y los Plujos neios fueron medides sumergidadolos
en soluciones ds Cl¥a de la misma concentracidn, Uy Teguliados

At o iR

satdn en la Tabla 7.




e S + s s .
Tanis Y. Fiujos ne (Lﬁ) do CL y de Ya & travde de la jisl
[amwimamsSacane 5 e

i

a2
——

{‘3

TUNeo pre-adaptado en diferentes soluclones y sumerzido en solucidn ds

Wa 1.7 mBg/1 (p¥a/hr = 100 gr + ESH).

Solucidn de pre Peso cor= : _ P
cdaptacién poral {gx) fa 01 £n Ta Diferencias
¢1l¥a T 67.9 % 7.7 + 14.0 + 3.0+ 101,0_;_;-‘ 1.8 +'4.0 % 2.0
Asua de llave 9 53.0 + 7'.2 4 16‘.8 4 249 + 177 = 2.1 - 0.9 & Lod
Asve destilada 7 88,9 «+ 8;7 + 11.5 + 3.9 + 122 o+ 4.5 =~ 0.7 = lo2
¢l-coling 5 56-.63; 1.6 + 8.4 £ 3.1 + 26,8 o 5.1 ~18.2 .N”
50,72, T 6646 % 6.3 4 9.2 1.3 = LI L3 +10.3 % 1.5

~o

- ) ‘
) Diferencias medias de datos pareados (fn C1 = £fn-Fa -+ Z31).

p<0.01 (¥ = 5.54)
1< 0,001 {t = 8.85)

f‘l

e

’

B-1l, Animales pvme-gdaptadog en Cl¥a, Log flujos notos no fusrsn szmnl_*cau&vumumua

difersntes a pesar de quc la tendencig fud, izusl que en L, coellatiz,

. . . - -+
en ¢l sentido de los flujos retos ds C1 nayores que los de Ha

22, Arimalen pre-adsviedos en 2C 1

va Ce sus Tiujos idnicos netos., Fn el caso de Lo sapoes Dre—alouiains

en SO&%&Q ol flujo rneto do a fud wnes 10 veses wsnoer ¢ue el o

Inversamente, los sapos pre-adaptados en Clwcolina tuvieron un fu C1
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i RS

L altos cowo en el case do L., ozellaitus y la peguelle difersnci

detzotada en este caso no fud esitadisticamsnie significaiiva.

Ay - . i e -
B-&, Anirales vre-sfapitades en arus de lleve, Fnooeste zropo experi-

icanenie Indis

tinguiblies,.
B-5. Exrerimenitos varios., DBufe arurneco es tanbidn carez de abuorier a

: . . - + . :
travds de su plel in situ C1 o Wa ounando estd sumerzl
en las gque el catidn o el anién aconpaliante ez impernsanvies

ricimos un estudic sistemdtico de este comportzuiento.

Ia Figura & ilustra un tipice expen

pre—adapltado en aguwa de lleve ez capes de sontia

& B GULLAT SRVl BULE D
P PO EP an & 5L e e e
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o » e g
£n Fa su consentracidn en el

h)

S g e ..
i BRVeTNO.
5 .
3
=
o 400 I 15
2 .
& 1700
%
X
2
2
A
x -
* 9501 403
"]
z 16501
z
‘.
z
Ob i
3
-3
x <\" i P e ot
* =9 s o
Y | s e '?..-d-‘
" ke .
i w [P 1 - .
G tr G-tz tahidetud tn CVR-Li  InNa'e 403 6 Cir-id fn Beteaing
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L=t
W
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2 P T 4 e T o a s ey e
Co Calwniocenhzlella caudivorbard.

Zsta es la especis en la cual efsctuames ol estudio mis extenso, To-
das las ranas fueron prema&ap ades en agua destilada ¢ ez diverzes 50—
luciones de 3.4 mEq/l. los experimentos so efcotuaron sumerzionio
lcs animales ¢n diverses soluciones e 1.7 mig/l. ILos resuliades esids

zlistados en la Tabla 8.

. F A} o q-'a— s o + 3 e P L e =
BTG 8, Plujos netes () de 1 ¥y &8 Fa & trovés ds la wive fa
RETE:
Oetvmtacontalelln soudiverhars noo e A Pmme v meoy D hme oy
LA AL R CL ARG SN S N G S ALV o LS u.x..&. Ju(,‘/u.u- L3 ALETGINGE ..-O.—w EREEESY]
.
- -, b “ 4 "y Fa e -.- T S, o e TH ™ - Iy “’."-""'z""
y sumenzida en solueién de Cle 1.7 Dg¢/1 (yB¢/ne x 100 gw - 2.
. b ‘
widn de pro- Pasd Qor- N
- g
b - Froa W - 3 -
. i " fn $1 fa ¥ea Tiferencicc
tacidn poral {gx)

v 0o g/ 7 278.9 + 41,1 + 11,1 + 2.1 + 8.1 + 1.4 + 3.0+ 2.4

. 3.4 nBg/1 40 205.9 x 16.2  + 7.8 + 0.8 + 5.5 + 0.6 + 2.3 4 0.5

. : _ . .
» destilada 21 21l.2 x 13.1 + 1l.7 * 1.3 + 7.2 + 1.1 v a5 o+ L
s0lina 41 3188,0 + 14.0 + 6.0 + 0.8 + 8.5 & 0.8 - 2.5+ 1.1°
2, 04 231.5 + 22,0+ 19.7 + 3.0 + 8.5 4 6.9 + 13,2 + 3.1°

L

[ $4 2

5] [}
PPN
o O

L3 £
[ BN

%] 2
oAn

oy Fan

et ot

¥ ] H]
S B
* L 3 [
| - LS T ¥
A L & ¢ I Y
S g g

»<0.05 (%

& p £ 0,001 (£ = 4,20)




. Il

C-1., inimslss wro—ataptades en Clila, In el case de C. gaudive i
- v . ] ¢ - - e -+ -
tanliidn se observa wna disveiaciba de los flujos de Cl vy Jo ¥a olsnd

N - e . L )
el fn ¢1 significativanente mayor que ¢l £n a 3 en ecve czac no cabe

el T

ninguneg duda de gue lg diferencia es recl debide al elevade wdmesro de
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Foricdo fa €L fn ¥a
I. Pre-procaina + 9.5 + 1,9 + 4ed + 144
1i. Post-procaina + 8.4 + 0.6 - 5.5 + 1.3
®w ' J "a
Diferenciss 4 l.1 + 0.9 9.9 + 1.3
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P4BLA 13, Efecto del pentobarbiturato de colina (2 i) sobre log

- +
flujos netos (fn) de ¢1 y de Na & iravés de la pis’

in zitu de Calypiosevhalella caudiverbera pre—adaptada en
agus destilada y sumergida en solucién de CWa 1.7 mZg/l

(pFg/br x 100 gr + ESH).

- +
Pexicdo fn C1 In ¥a
I. Pre-psutobarbiial + 9.2 & 1.0 + 8.0 & 0.7
IT. Posi~ponitobarbital + 1ed + Q65 + 8.9 + 0.9
¥ 4 - T
. . ® i
Diforencias + 7.8 + 1.3 - 0.9 # 1.0

* ) Diferencias medias de datos pareades (I - II + ESH).
a: p< 0.001 (t = 6.14)
Paso corporal = 185,8 + 24,1 (¥ = 8),
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TICTRA 12. Bfecto de la adicidn 2l hafio externe de 2 de sulfato de

procaina (A) y de pentobaxrbiturato de colina (B) sobre los

- +
flujos netes de €1 y de ¥a s través de la piel in situ

de Calvptocephalella caudiverbera., Ilas ranas (Jos. 75 7
101, de 242.0 y 207.0 gr, respectivamente) fuercan pre-ad‘ap-

tadas en agua destilada y sumergidas en solucibén ds Cl¥a.

o
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i ambos casos hubo rapidfsima imbibicidn du uro de Zoo flujos
micntras qus el otro permanecip prdcticamente inalierado. EL efecto de
los ancsidsicon duré 3-4 horas.

£l sulfato de procalna disminuye noloriamente el pE del baﬁo'
externos por ello, invesiigamos, aungue no de manera sisteméﬁic;, el
efecto del cambio de pH por adicidn de'SOﬂ{E2 (aproximadamente 0,01l X} en

cantidad suficiente para reducirio a 3,9 Dol mismo modo gque con procal-

na, e¢sta modificacidn predujo wuna inmediata y prolongada inhibicidn dsl

flujo neto de ya' (Figura 13).

( .
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é I.BOO"‘ o ”“300
z +
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4
8 -] e '~Q+ 450
. ,
T _ ng oer
0Tz 34 s & ©

R TIEMPO {horas)
PIGCRA 13. Efecto de la acidificacién del bafio externo {SO4H2) sobre el

+
flujo neto de Na a través de la piel in mitu de

Calyntocephalella caudiverhera pre-adapiada en agua desiiladas

¥ sumergida en solucidén de SO4N32(Rana ne 2433 155,0 gx)
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El pentobarbiturato de colina, por su parite, eleva el pH de 1la
solucién extorna a valores entre 8.2 - 8.9; on este caso, la adiciéa de
coclina base (hidréxide) en cantidad para provocar aqudl cambio de pH
no moetrd afectar los fiujos iénicos netos de la manera en que lo hace

el pentobarbiiurato.
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Capftulo II. 105 TONES INTERCANMBIADOS POR CL” Y Na
DEL BANO EXTERNO.

1, Introduccidn,

Zstablecido el hocho de gue log animales son capases de capiar
¢l ¥y Fa© del medio extorno, a) de mensra independiente, y 1) por inter—
canbilo conira iones enddgenocs, nps preocuparemos en lo guo sigue de
contestar otra de las preguntas gue nos hicimos al comienzo: joudles
son los iones endégenos intercambiadds por los externos?. Denostrare=
mos que diochos ilones intermos son GO3H~ efH+.

ia mayor parte de los experimentos de este Capltulo fueron

efectuados sobre Calyptocephalella caudiverhera. Mas incompleta es

la informacidén que poseemos al respecito sobre leptodactylus ocell.tus

+
en la que una parte dal Na+ externo ss intercambia por NE, intermo.

4

2s Yaterial ¥ Mdtedos.

Las ¢ondiciones en que.loé aninaleg fueron proceéadcs ¥ muches de
las téonicas analfticas utilizadas son prieticamenie igumles a las
seifialadas en ¢l Capitule I, En este Capitulo bemos incorporade
algunas mediciones adicionales ouyos detalles son los sipuientes:

Amonio.  Por la téonica de microdifusién modificada (Balinasky

¥y Baléwin, 1961) sobre alfeuotas del bafio externo en el que los animales

astaban sumergidon,




‘

Aoidez v alealinidad totales. Se midieron a la temperatura

ambiente, con OHNa (1.9 mBy/1) y C1H (3.5 mPq/1), en un equipo auto-

titulador Radiometer (TT1), provisto de una bureta automftica SBU-1

¥y un registrador SBR~2 Titrigraph. Se utilizé un equipe con electrodos
de vidrio y referencia separados. lLos puntos de equivalencia y los pX

se determinaron grificamente,

Valor anortisuador ({3). Se determind por cdlculo, de asusrdo
2 Davenport {1966) y se lo expresé en pRq de 4cido (o de base)/unidag
de pH/br. '

3. Resultados.

2

I, Bl catidn endégenc.

A, Amonio, Los experimentos efeotuados en l. ocellatus estdn re-
sumidos en la Tabla 14.

' : +
TABLA 14, Plujos netos (fn) de Na@ y de NH," a travds de la piel
4

in gitu de levptodactylus ocellstus pre—adaptado en agua po—

table y sumergido en solucién de CINa (0.5 - 1.3 mig/1)
(yEq/nr x 100 gr + ESM). _

Paso corpo P + P +
ral (gv) n Ka 41 NE4

T

g 532 + 417+ 3T+ 1.6 ~ 0.9 + 0.4
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Bl oocoficiente de ocorrelacidén entre ambos flujos es alto

(r = = 0,78) y estadfsticamente significativo (p ¢ 0.025; t = 3,31)

(Figura 14). 1la correspondiente Tecta de regresién se expresa por:

fa ¥a' = = 3.11 x fn m4+ + 0.87.

fn Na*

1 i
_ 4
T NHS

' ' +
FIGURA 14. Correlacién entre la capiacién de Na® (fn ¥a ) y la excre~

cién de KE4+ (fn NH4+) a travds de la piel in situ de

Leptodastylus ocellatus {expsrimentos de la Tabla 14),

g
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+
Se oconsiderd la posibilidad de que en NE4 deteootado en el me-
dio externo proviniese de bacterias gue habitualmenie viven sobre la piel
y/o del mucus habitualy para ello se incubaron raspados de la piel de

< + ; .
estas ranas. IEn esas condiciones el FH, del medic es bajo y permansce

4

précticanente constante indicando zesf que el origen del amonio detectado

no es espireo.

Ba el caso de £. gaudiverbera no hicimos un estudio exhaustivo

+
y sistendiico de la excrecidn de NH4 por la piel, ¥n este animal

nos asaguramos de que s8dlo ol intercambiador catidnico gea ol funoiénal

+ +
para 1o cual los flujos de Na ¥ de HE# fuoron evaluados sumergiende

las ranas (pre-adaptadas en agua destilada) en soluoidén de SO4Ka2 1.7
mig/l. Los resuliados se resumen en la Tabla 15. |

F

TABLA 15, Flujos netos {fn) de R’a* y de NE 4+ &8 iravds de la piel

in situ de Calyptocephalells caudiverbera pre-adaptada en

agua destilada y sumergida em solucidu de S0 4“2 1e7 wEy/l
(pBg/br x 100 gr + ESM),

Peso corpo + ' +
X ral (g:') fu Ha n NE4

5 245.6 + 45.1 + 2.8 + 2,1 - 0.4 + 0.3
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IGTRA 19.

o absorbide ¥ la ocaniidad de NH
0:‘3- L <0.3; i - 1052)‘0

resunidos en la Tabla 15.
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En estas ocondiciones, mo exiate eomalwlm enire la can”*:.aad

4 exoretais al ‘medlo (2 = = 0,866

La Pigura 15 iluﬁtm une e 1ow experirenios

s

§
e b i A S 2o
+ i

1

faNa'=+08 :
faNHgx =6

‘ i ' U T
% . Q EINN
D y b
. i ; \ Py

CONCEMTRACION DE N ¥ NHf EN EL MEDIO exTERNG { 2Eq/U)

5.600 - »‘;C [
O
! (f‘ ;\ fiy
> . } Q 4
LD v: SN
- . \\\i_f;jéf”//
4; 00 i 2 3 * ‘|l
H H *
TIEMPO {horas)
. o+
Captacién de Na© (fn ¥a ) ¥ exdoxecidn de Em (fn ¥E, ) &
través de la piel in gitx de Cal ;;“;m:se;ahalella cavdiverers

sumargida en soluoidn do SO 4}‘3.2 (Rasa X°® 72~33 160.0 gr}.

Los flujos netos (fn) esidn exprosados en By /B2 x 100 gz
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+ * +
B, Hidrégeno . Ia mnpedida del H excretado al medio externo 75 hizo

titulando la acidez de alfcuotas del medio externo (SOéﬁaa 1.7 mig /1)

en el gque estaban sumergidas lasg ranas (ﬁ. ecsudiverbera). La Tabla 16‘

resume 108 resuliados de sstas medicionss,.

' + 4
TABLA 16, Flujos netos (fn) de Na e H a través de la piel jn situ

de Calyptocephalella caudiverbera pre-adapiada en agua

destilada y sumergida en soluciones de so#naz 1.7 uBq/1
(pBa/hr x 100 gr + ESM).

- Pago corpo fa Na* en H+
ral {gr)
g 23502 a 1803 + 4-3._'_!'__ 1,2 - 4,3 _ﬁ 1.2

En la Figura 16 se ilustra, con un experimento tipico, la '
correspondencia estequiométrieﬁ entre ol Naf captado y el H* exoretado,
Ia misma correlacidn se ilusira de manera mids elocuente en la Figura
17 donde se ve claramente que la interrupcién de la captacidn de xa'
va agompafiada de una evoluscién en la e:nieoidn de H+ que es préotica~

mente su imagen espeoular.
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fnNa* =439
. * fn H+ =-38

1,700

CONCENTRACION DE Na* ¢ HY EN EL MEDIC EXTERNO { uEg/1)

1600+ .
//A
& ‘
& { 150
s
"y 4
o J
:,/ s Na*
el ant
450
T 1 t i L +
0 i 2 3 4

TIEMPQ (horas)

L]

PIGUBA 16, Captacién de Na' (fn Na') y excrecién de H' (fa ') a

través de la piel in situ de Calyptocsphalella caudiverbera

sumergida en solucidn de SO 4Naz (Rana F° 100-B; 224.0 gr).

Ios flujos netos {fn) estén expresados en }ﬂ‘q/h:r x 100 gr.
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FIGURA 17. Captacién de Na' y exovecidén de H a través de la piel

3n situ de Calypiecephalella caudivorbera sumergids en

solucién de 50 Na, (Rana ¥° 103 A/By 233.4 gr).

N

En la Figura 18 se ilustra la corrolacién entre los fn va® e
H+; el coeficiente de correlacidn es alto {r = ~ 0.99 y estadfsticaments
significativo {p € 0.0013 % = 15.58)., Ila reata de regresidén se axpre-

ga por la féruula: £n Ha+ wew (3,53 x fn H+ + 0.44.




¥

FIQURA 18. Correlacién enmtre la captacién de Fa@ (fn Na') ¥ la excreciin

+ +
de B (fn B ) a travds de la piel in situ de Calyptoceyhale-

1la caudiverbera (experimentos de la Tabla 16).

Para ipvestizar la naturaleza del anidn enddgenc, laa rama:
ron pre-adaptadas en azua destilada y sng flujos fuereon wedidog estandc

sumergidas en solusiones de Cl~colina 0.4 mig/l. Alfcuotas del bain

#

externo fueron igualmsnte tituladas con Olifa. la Tabla 17 prezsuia low

resultados de las respectivas medicicunes,
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TABIA 17. Flujos netos de o1 y do Base a travée de la piel in situ
de Calyptocephalella caudiverbera pre-adaptada en agua des—
tilada y sumergida en solucién de Cl-colina 0.4 mEq/l
(pB/br x 100 gr + ESM).

Peso corpo fn c1” £n Base
ral {gr) -

En la Figura 19 se ilusira un experimento caracterfstico. Puede
verse que la absorcién de ¢1 es acompafiada por la exorccién de uma Bage
la imagen grdfica de la desaparicién del ¢l del bafic externo va BCOMPam

fada simdStricameonte con la de la aparicidn de dicha Base.

1450

450

g

350

g

250

8

. .
CONCENTHACION DE &7 N EL MERIO EATERNG { xEq/U
{i/ba) ONBIAXD OHIIW T3 NI MSE 30 NOITYMINIONGD

1
[3]
<

. L i o Fl i
o’ i 2 3 4 5 6
. VIEMPD (herss}

FICTRA 19. Captacidn de cl ¥ excrecién de Base a través de la piel

Jn situ de Calyptocephalella oaudiverbera sumarglda en So~

lucidn. de Cl-colina (Rana ¥° 98-B; 201.5 gr)e
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EL coeficiente de correlacién {Figura 20) entre ambos flujos ne-
tos es alto (r = - 0.,96) y ostadisticamente significative { p < 0.005;

t = 6.78). la rectia de regresién se expresa por la férmula siguientes
fn 0l = - 0,69 x f0 B + 0,40,

20+
L
u b
-
+
Ok
e @
L]
L 3
i 1 i i A ol
0 -0 -20 -30

-fn 87

FIGURA 20, Correlacién entre la captacién de 01 (fn €1 ) y la exorecidn

de Base (fn B ) a travds de la piel An gitu de Calypiooepha-
lella ceudiverbera (experimentos de la Tabla 17).

7
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PIGURA 21, Efecto transitorio {inhibitorio) de la acidificacién del

- \ +
bafio externo sobre la capiacidn de Na a travds do la piel

4in situ de Calyptocephalella caudiverbers pre—adapitada en

azua destilada y sumergida en solucidén de ¢1Wa (Rana N© 148;
198 gz)a

2

Cuando C. caudiverbera esituvo sumergida en S0 4E'32 hulbo wmsa

disminucién del pH del medio exierno de 0,30 + 0,04 unidades/hr (expe-

rimentos de la Tabla 16). Cuando las mismas ranas estuvieron sumergi-
das en Cl-colina, la modificacién del pH del bafio externo fud en el sen-

tido de la alealinizacién; el pH auments 0.15 + 0,05 unidades/hr {ex-
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F i

IV, TETERCANMBIOS IOWICOS Y CANBIOS TN EL POTER AMORTIGUATOR DEL VEDIO.

4. Ranas pumergidas en Cl-colina, Otra evidencia en favor de la con-

clusidn aunterior de que las Base enddgoena exeretads por intercanmbio con
¢l gxbégeno es bicarbonato suge del cdlculo del "walor amortiguader!

{ P } del bakfo externo {Davenport, 1966) que es "la cantidad ds 4eido
(o Base) que debe afladirse para provocar una modificecidn de una wnidad
de pH por wunidad de ftismpo".

Dicho c&loulo indicéd que %uando 1@3 ranas estdn sumergidas en
Cl-colina el poder amoriiguador alcanza 76.3 + 1643 pBg/unidad de PH/xr
(N = 6), El coeficiente de correlacidén entre el fn cl ¥ el §umento de

P do la solucién sxterna fué alto y significativo (r = - 0.863
p € 0,025; t = 3.34). El cooficiente de correlacicén entre e} fn Base
¥ el aumento de ﬁ tgmbién fuf alto y significative (r = + 0,953
p < 0.005; t = 6,03). |

B, Ranas sumcrgidas en S0 Na . El poder asmoriisuvador fud, en este

4
czgo de 13.1 + 3.8 pﬁq/unidad de pﬁ/hr (E - 9), ento o5, casil sels vegoes

moenoe que el de las ranas sumergidas en Cl-colina, El coeficiente de
+
correlacidn enitre el fm Na ¥y la capacidad amoxtiguadora fué de - 0.71

¥ s8in significacién estadlstica.
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Torcera parie.

EFECTO DE IAS HORMONAS WEUROETPORISARIAS SOBRE IO FLUJOS KITOS

DE C1_Y IE Na+ A TRAVES DE 1A PIFL IN SITU Y SOBRE L& DIURESIS
JE CALYPTCOCEPEAISLIA CAUDIVERBERA,

1. Introduccidn.

Se sabe que la nourchipdéfisis de los anfibios produce dos,y ¢
probablemente tres, hormonas pepiidicas: vasotocina, mesotoecina y/u
ocitocina (Heller y Pickering, 19703 Moens, 19723 Sawyer, 1968); los dos
Primeros suelen denominarse como derivados de la ocitooinat Arg~8-ocito
cina e Ileu-8-ocitocina. ‘

La bibliografia referente a la acoidén de estas hormonas cfclicas
sobre el transporie de iones a travée de cierios epitelios in witro asi
como sobre el equilibrio hidromineral de batracios in vivo es frondosa;
86lo citaremos dos extensos trabajos modernos sn los que se resume
nuestro conocimiento: Follett, 1970 y Morel y Jard, 1968,

Cuando son aplicados al lado sercso, estos péptidos producen
un "efeoto matrifdricot, esgto os, aumenian el pampaje neto de Ea+ (por
un aumento del influjo a través de diversos epitelios polares como la
piely vejiga urinaria y tubulo renal; el mecanismo celular de estie o
efecto no es conocido en detalls (Maetz, 19683 Morel ¥ Jard, op._cit.).

la inyeccidn de péptidos neurohipofisarios tambidn provoca,
en los anfibios adultos in vivo un "efeoto hidrosmético"; loz bairacios
ganan peso por retencidn de agua,. Dicho efecto es la resultante de la
respuesta combinada de tres efectoress piel, vejiga urinaria y rifién

los que aumentan. su perm@abiii&ad osmética al agus del ladeo mucoso al

seroBo. La piel y la vejiga in vitro responden cualitativamente de la

misma manera. El pifién aumenta su reabsorcidén tubular al agua §/o dis-

idara N LY R N R NI IR
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minuye su velooidad de filtracidén glomerular, La magnitud de la respues-—
ta hidrosmética parece oorrelacionarse =~deniro de ciertos limites— con
el hdbito de la especie considerada, siendo mayor en las terrestres y
ninima en las acudticasy el efeolo natriférico no mwestra, en general,
‘aquélla correlacidn. ) -,

Siendo Calyptocephalella caudiverbera un lepitodactilido perie-

neciente a un taxdén térrestre ¥y en estado adulto provisto de hébitos
acudticos, creimos de interds investigar el efecto de la ocifocina,
vasotocina y mesotocina sobre sus mecanismos de captacién de Cl ¥ de
Ta a través de su piel in situ. la demostracién de la existencia de
dos mecanismos independientes de transporte de iones nos hizo pensar en
la posibilidad de que la Tegulacién endocrina de dichos mecanismos fuesme
igualmente independiente.

la hip6tesis de trabajo fud simple: cada uno de los pdptidos
producidos por el hipotdlamo podria ser el responsable de }a regulacidén '
de los intercanbios anidnicos y catiénicos respectivamente,

o0 bemos sabido de otros estudios relatives al efecto de las
hormonas neuroh}pofisariae sopre la captacidén de ¢l ¥ de Na+ a través

de la piel de . caudiverbera.

¥ ¢

2. Yaterial y ¥étodos,

Tanto las condiciones de mantenimiento y pre-adaptacidn de las

ranas, como el modus operandi de los experimentos fueron similares a las
sefaladas en el Capftulo I de la Segunda Parte. |

En los animales de este érupo s8¢ implanté un catdéter iniraperi~
toneal de pldstico el que fuéd fijade por medio de una ligadura concéntiri-
ca (Figqra 22) ouyoe espapio mierto fué previamentie ovalnads y generalmen—
te ozecilé alrededor de 0,10 ﬁl. Por eate ocaldter se administraron las
hormonas, a distancia, sin periurbar las ranas y oon la certeza de que

lag dosis mnecesarias eyan Integramente suminisiradas,
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\/

FIGURA 22, Diagrama eaquemdtico del disposiiivo experimental utilizado

en log experimentos de esta Parté.

~ Tedida de los fluies iénicos netos. Casi todas las mediciones se

efectuaron sumergiendo los animales en soluciones de CINa 1.7 mBg/l. En

2

alzunog experimentos, lag ranae fusren sumergidas en ¢l-golins o SO#H&
de la misma concentracién oon el propdsito de evaluar independientemonte .

- + b
sus flujos netos de C1 o de Nz . En todos los casos so efectuaron
ezxperimentos "contrel” inyeotando el diluyente de las hormonas {Ringer

3

anfibio). _ . | -
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Se siguié la evolucidén de los flujos‘netos de C1 y/o Na+ por
el lapso de umas 2-3 horas en un perfodo gue llamamos "tegtigo"; despuds
de la inéeccién de las hormonas (o del Ringer~anfibio) sé continmé el
control de log flujos de ambos iones en el ballo externo por otras 2-3

horas (periodo "hormoma'). Asf, los animales fueron controles ds si

nismos,

~ Diuregis. In agu€llos casos en que la orina era desprovista de
heces se evalud la diuresis midiendo el d8bito urinario directamente en
el tubo de centrifuga graduado o probata en el qus desembocaba la edmula

vaesical.

~ Hormonzs. Los tres pdpiidos uitiligades fueron sintéticos. La oci-
focina "Syntocinon" fue donada poeros Laboratorios Sandoé~€hile; la
vasotocina fuf obsequiada por el Dr, B. Berde {Sandoz-Suiza) y la meso-
tooina por los Profegores J. Maeitz y J. Rudinger.
las soluciones originales fueron diluidas en Ringer-anfibioc y

el volumen inyectado en cada camo oscilé emtre 0,1 y 0.2 ml/100 gr de
pEgo corporgl; en los eoxperimenios "contrdl' se inyeotd esme misme
volumen de Ringer—anfibio, las dosis administradas de hormona (en

M/Kg de peso corporal) fueron las siguientes: Ocitocina = 5.0 x 10-7;

Vasotoecing = 3,0 x 10—8 ¥y Mesotocina a 3,4 x 10_11.

3. Resultades

- +
Tv Plujos netos da €1 v de Ha.

L, Bfesto de la ocitncina y de la vacotoeina. Puede cbuservarse (Ta-
blas 18 y 190 y Pigura 23) gue en las ranas pre-adapiadszz en C1Na estes

doz pdptidos provocan, bisicamente, un nismo fendmeno: Mmaralelizacidn
3 3

I g “+
ozitiva de los flujos netos de C1 3 de Na 3 en ambos casos 7 ung
posiuive

importante inhibicidén del flujo neto de ¢1™ hasta valores préximos al
- .
de Fa .




61

TARIA 18, Efecto de la inyeccidn intraperitoncal de ocitecina (5.0 x
1077 l/Kg de peso corperal) sobre los flujos netos (fn) de

- + . . .
Cl y de Fa a travds do la piel in sitn de Calyptosenhnlella

caudiverbsra pre~adaptada en CllNa 3.4 mfy/l y surergida en

solucién de Cl¥a 1.7 mBy/1 (pEq/br x 100 ge 4+ ESi).

- ‘ *
Periodo fn Cl n Ii‘a* Difarsncias
Testigo + 9.8 + 1.8 + 7.5 + 1.3 £ 2.3+ 0T
Ocitocina + Teh & 1.3 + 7.3 + 1.4 + 0.2 + 0.4
¥ b
Diferencias + 2.3 + 1.0 + 0.2 + 0.5

&} Diferenciasg media,s de datos pareadosm + LESi.
a: p < 0.02 (t = 3.24)
B: 0,1¢ p < 0.05 (t = 2,30)

Peso corporal = 305.8 + 54,1 gr (N = 7).



mAwT x
TARLA 1€

k . Efecto de la inyecoidn intraperitomeal de vasotecinra (3,0 x 10
14/K5 de peso corporal) sobre los flujos metos (fu) de C1 y

+
de Na @& través de la plel in situ ds. Calyptocephalella

62

caudivertora pre-adapiada en ¢Wa 3.4 mig/1 y sumergida en

solucidén de CI¥a 1.7 uly/l (pSy/br x 100 gr + ESM).

- - #
Pericio . fn ClL fn ¥z Diferercias
. ‘ R
Tegtigo + 9.1 & 2.3 + 5.3 + 1.6 + 348 + 1.8
Vagotooina + 6.6 + 2,3 + 5.6 + 1.7 + 1.0 & 0.6
» b
Difersncias + 245 + 0.7

- 0.3 + 0.6

*) Diferencias medias de datos pareades + ESK

ar p €0,05 (1t = 2,22)
br p < 0.01 (% = 3.56)

"

Peso corporal = 192,5 + 24.6 gr (¥ = 6),

-8
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TEUHO 48 experinsnios esvudliaucn el efocio de la adni~
LToCian ¥ vasoiooina & ranas pre-cdapiocas en Cl-colinas
rimer caso se oLsexvde (Pablas 20 y 21) igusl Tarale—




lizzciday  sin embarso, en estas ranas dicho efecto se logwpor waz
e + .
importante inhibicidn del fn Na que se reduce hasie valores préximos

- - - . : 5
In 81 segundo caso {(xanas pre~adaptadas en 86 E’az)
(Tebia 22) despufs de la inyeccidn de ocitocina wnma notoria zcelerecidn

- e . + . - . .
del Tlujo neto de Na mientras que el de Ol permensce précticamente inali
terado; la tendencia a la paralelizacién es evidente toda vez que la

- +
diferencia entre los flujos de C1 y de Na se reduce, en el perfode

hormona, a la mitad.

TARLY 20, IEfecto de la inmyecciln intraperitonss

‘.J

1/¥z de peso corvoral) soBre los Tlujos ze

+

+ . . .
de Na a través de la piel in situ de Czlvniocephalells caudi~

verbera pre-adaptada er Cl-colina 3.4 wuiy/l y sumergida ea

solucién de Cl¥a 1.7 miy/1l (mia/hr x 100 gr + Huil).

Farioedo n €1 fn Fa Diferencias
Destizo  + 3u4 + 1.0 + 7.8 + 1.2 - 4.4 + 1.1°
Jeitoeina + 4.9 + 1.2 + 4.2 + 0.6 + 0.7 + 0.8
— )
yl:ere-,-n—w - 105 s 0.9 4 306 s 0.8

SLAaE

-

;J; T -, 4 - - ke "y b ] 3
) Diferencias medias de datos pareades + ESK

23 < 0.01 {% = 3.95); . b: p = 0.001 (t = 4.63)
Vb o
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3L4 21, Efeclo de la inyeocidn imtiraperiltondal de vesciooina

-3
(3,0 = 10 ~ 1/Xg de peso corporal) sobre los flujos netos (£a)

- +
de C1 y de Na a través de la piel ln situ de Calypiocephslella

caudiverbora pre-adaptada en Cl-colina 3.4 mEq/l ¥ sunrergids

en solucidn de ClNa 1.7 wig /1 (;.Eq/l:r x 100 gr -+ BSi).

- o+ o g
Peetodo Tu Ol in Ta Diferencian
:“3"51.;0 T 5-?_’_’2_‘ Pel + l--vo_'i‘ 103 - 5*3 T }»03“
o b
Vazoboeina + 4.9 4 1.5 + 7.8 + 1.3 - 2.9 = 0,5
= ' o
Difersncias  + 0.8 + 1,2 + 3.2+ 0,6
7Y Difercncias medias de datos pareados + ESM.

gt 7 <€ 0.01 {t = 4.21)
Tt p € 0.C0L (% = 5.48)

o: P o2 0,001 {4 = 5.28)

Peso corporal = 144.5 + 16,2 gr (H = 6)
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TABLA 22, Efecto ds la dnyecoidn intraperitoccal de ositosing

(5.0 x 2077 M/Kg de pesc corporal) soiwe log flujos netos (fn)

- T . , . -
ds C1 y de ¥a a travds do la plel In pitu de Calypiossrvha~

lella ceudiverters Dre-sdapitada en B0 Fa. 3.4 i /1 ¥ OEUTmS I~

i LATE -
gida en solucidn de Cil¥a 1.7 niy/l \f..,%/h,x' x 100 ge + 381)
T, s e i, - o + " + Ak
SETUOLD fan C1 in ¥a Dilesrencies
Tesiize + 20,6 + 1.5 + 7.4 + 0.8 + 13.2 + 1.5
. a5
Coitocina + 19,0 + 1.5 +13.9 + 1.3 Tl 1.0
, , % : X
Diferencias + 1,6 = 1.1 - 4e5 + 1.2

LT
® )E}ifereuclas medias de datos pareados + ESIL

a: p <0.001 (1:=860)
b: 2 <0.001 (t = 6.87) | .
ct p <001 {t=3.52)

Peso corporal = 243.3 1 22.5 (It = &),
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Queds claro entonces que lo ganeral en el afecto de la ocitooi~
na ¥y &e la vasofocina parecs sey ﬂl fenémono de la "paralelizacilan® de
los ficjos netes, Dicha pa“alﬁlisacién se logys por irhivicidn o acele-

g devendlende de 1o hisitoriz previz del ani-

o
- IS ST S D e ol - .
mxle Bl efecto (inhibicidn o aceleracidn) uc

) 4
G Cv\;.;. ER VRS VSO L T A
'

v P S T
LD G QB oS8 I daOag

.

v < e, e T i Do

Se ek LB WMEESTONINN, LESTICE a8 L&

= - e am ¢ Fad N e e
TELOs p;‘uhdaﬁptadﬁ-ﬁ an $i¥a o QGOAde CON WA

; ez . - . F ;
de leos Ziujos nmetos de C1 y de Fa (Tabla 23 v Flgura 24). En otras
palabras, asboes fiujos se hacen negatlvos ¥ las ranas plerden o1 y

en gentidades equivalentes.

TABLA 23, Zfecto de la inyeccldn imtr peritaﬁegl do meschopina
(3.4 = 10 ¥/fz ds peso corporal) sobue la$7¢lujb netos (fz)
de C1 ¥ de Wa a travdzs de la piel iun situ deo Colwmicoopha—
I21la eandiverbara premadapta&a en CL¥a 3.4 mly/i y Q;mfrgiaa

¢n solucidn de CWe 1.7 oo/l {pfg/ke = 100 go 4 Z=N).

fac 4

L ' o .
Prriclo fun ¢L fn Ha Liferencias

Doztige + 7.8 & 144 + 545 & Guu 2.3 + 1,6

Yazolocing — 4.3 4 244 - 3.8 + 2.6 - 0.5 % 0.9

Diferencias + 2.1 + 2.7 v 93 + 1.5

joiferencias medias de datos pareados + BESM.
Br < 0,01 (t = 2.50)5 o3 p = 0,001 (% = 4,85

= 125.7 & 6.6 (¥
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TIEMPO (horas)

Con ol propdeito da investigar su ofecio indepenliente sobn

. P - + L7 - . - . oa ]
e Tinjos netos de €1 y de Fa , imyectamces lz nmissa dosis do mesolocina

& ranas pre-adayiadas en CliNa pero sumergidas ou Cl-coling y
wsotivenente (Tablas 24 ¥y 25). Como se obesivard, el efecto anies men-

cionado {paralelizacidn negat:wa) vuelve a regisivarse con las mismas
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TIBLA 24, (3.4 x
de Cl
& travds de la pilel i sivw de Jalywiogeniaisll Crohern
R
ra~zdapiteln en OL¥a 3.4 mﬂq/l ¥ gumsrglids en solusidn Jde
B won B oy
Cl-colima 1.7 g/l (slg/me x 200 pr o« 220, .
Popiclo T S5
Teatigo + 6,8 + 1.8
Mezotocina - led + 242
& o &
Diferencis ¢ 8.2 & 1,0
Sk

* JDiferencia media de davos pareades + ZSIKE,

at vl 0,001 (t = 8.37)

Pozo corporal = 146.0 -+ 30.9 gr (= 54
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Go 8C Fa, Lo7 wig/1l {wig/hr = 100 oo + ZuH).
4

. ] ~ +
Periodo fn Fa
Testigo + 2.4 & 0.5
llesotocing ~ 1.6 + 0,6

R a
Diferencia % 4.0 + 1.0
* ) Diferencia nedia de dalos parsados -+ ESil,
as 3 < 0,01 (% = 3.97)
~ ~¢ - hY
Pogo corporal = 150.0 + 21,3 gw (¥ = 7).
deswuds Go 1z

oo omiszma inhibicidn &e log Lflujes neigs

ds mso
na v wuesta en Cla (Tabls 26); on este caso no o

7" anterior.

o

LAy
i o

tocina ge oLservd en otro grubs de romnas pre-s..piadas en Gl

[¢]
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Cuarta Partoe.

DISCUSION GENFRAL.

1, Efecto de las pre-adaptaciones sobhre sl medio infternoc,

En la Tabla 29 se alistan, comparativamente, laz: N

Sty b ene et e e
L able Wk lS bt

cloremias de batracios de diverso habhitai, Como pusds aprceizrze, 2

pesar de su hibito (acudtico) dicheos valores de Calyptocephalella

caudiverbera adulta mantenida en agua potable ne son diferentes de la

de o$ros anuros. Asimismo, la natremia de Bufo zrunce es muy prézinma

a la de otros Bufo; tampoco se notan diferencias entre anuros y uredeloc.

El caso de Ambystoma mexicenum muestra que la trancisidn larva {acudiica)

— adulto(terrestre) no va acompaiiada por camblog en las conceniracicnes
séricas de C1 y Na+.

Log resulitados de la Tabla 3 indican gque los ejemplares de la
rana chilena pre~adaptados en diversas soluciones de Cl¥a puedsen consi-
derarze legitimamente como "controles' toda vez que, por lo menos, su
natremia y cloremia no son diferentes de la de los animazles manienidos
an agua potadble,

Antes de shora (Tablas 7 y 8) lliamamos la atencidn al hecho

de que los flujos ilnicos de EB. zrunco y €., caudiverbers pre-cdaptados

en agua destilada resultaban ser muy préximos a los del grupoe YcomirTol®.
Si bien este hallazgo merece mayor trabajo experimenial, hemos de

recordar que Crabbd (1963) mostré que la aldosteronemia de Dufe marin-o

L

mantenido en agua desiilada es notoriamente superior a la de log conir

S M e

les, Por otra parte mabemos que (. caudiverbera pre~adapiada en agua

destilada se deshidrata con respecto a los animales conﬁrolesr(Salibiﬁn,
inédito)s las primeras (¥ = 5 ) tiemen 75.3 + 0.8 4 de humedad,
mientras que las controles (¥ = 8) tienen 79.5 + 1.6 ¢ de humedad

(p £ 0.0055 t = 4.40). Esta deshidratacidén (4.2 %) puede ser estimuloc
suficiente para aumentar aignificativaﬁente los niveles circulantes deo

reuropéptidos (Bentley, 1969 b).
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TABLA 29, Concenlraciones de C1 y de Na en el susro dé

diversos anfibios, Datos en mliig/l.

. - + . i s s
Especie Hébito cl Ya Referencias bivliogwrdlican
I. Anurost
C. caoudiverbera acudtico 69,9 105,96 Este trabeje, Tebla i
e tomporaria semi~acudtico T5.4 103.8 Schoffenielu y Towounlys,
1565/56.
R. pipiens gonmi~acudtico 77.0 104.8 Haf, Wills y Aveighi, 2557,
Do marinus tervestre 100.4 116.2 Shocmaker, 1984,
B. arunco tarrastre — 116.7 Prellex y CGomzilen; comani-
cacidn personale.
Iil. Urodelos:
4. mexicanunm
larva scuitico 76.0 107.4 Aceves; Drlij y Waitten—
_ bury, 1970,
adulto terrastre 81.2 106,1
T, torcss - 103.9 Crim, 1572.

Los dos factores antes menciomados (aumente de zldostersmenis

y de hormonas neurchipofisarias) pueden ser los responsables de uns

- - + s . . e .
reabsorcién awrentada de Fa en la vejiga urinaria y el rifidn, do mznzwa

gue la"normalidad” de los fiujos netos de we

e 2
e IErLG TEs gue el

reflejo de una natremia '"normal" obtenida, indirectamente, gracias o

agudllios mecanismos endoorinos que se desencadenarfun al pre-adapiar
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los animales en agua destilada,

Bentley (1973) ha mostrade la validez de esta posibilidad en
tres anfibios de diverso hibito sumergidos en soluciones dilufdas de
amiloridaj dicho diurdtico blogquea el influjo de Na% de manara gue ese
tratamiento puede ser equivalente a nuesira pre-adaptacién en azua deg-
tilada, Despuds de una inmersidén de 15 dfaze la natreniza de los
batracios en contacto con amilorida no fud diferente de la de los
controles mantenidos en agua potablae.

La hipétesis que estamos planieando, de ser vdlids, implice
tambidn una inhidbicidnm simulténea de la diuresis, una dicuinucidn note-
ria de los iones excretados por el sistema renal y, tambidén, es proehable
un aumento de la osmolaridad plasmaticé. En efecte, en alguncs expe-
rimentos preliminares (Salibidn, Preller y Robres, inddito) pudimos
comprobar que la pre-—adapiacién de B. arimco en agua desiilada produce
una disminucién, aproximada, del 70 % de la excrecién urinaria de Ha
Raeientemenfe, A. Preller y T. Gonzdlez {commicacién personal) confir—
maron aquélios resultados previos sobre un nlimero mayor de sjemplares;
en el grupo control (N = 25) la concentracifn de sodio en la orina fud
de 4.4 + 0.4 pﬁh/} mientras que en el pre—adaptado en aguz destilads
(¥ = 15) fué de 1.2 + 0.2 pEg/1. En otras observaciones, también ind-
ditas hasta ahora, pudimos detectar una disminucidn del 60 % en la diu~
Tesis de sapos pre-adaptados en agua destilada comparados con los
controles mantenides en Clla.

£l reciente hallazgo de Alvarado (1972), quien mosird qus on

Ambystoma tigrinum deshidratado el Cl pasa de los tejides al plasma,

aporta otro elemento man en favor de nuestra postulada "mnormalidadh o

los elementoms plasmétiicos de animales pre-adapltades en azua destilada.

¥
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2. Independencia de los flujos netog de Cl y de ¥a .

Los flujos netos de C1_ y de Na' a trevés de la piel in zity
son independientes, Tres son las evidencions experimentales gue con
diversa fuerza justifican esta conclusién:

a) captacién desigual de Cl y de Ta' desde solucicnes de Clia,

b) captacidén de ionesm a partir de soluciones en las que el

co-ion es impermeante , ¥y

¢) inlibicidén selectiva e inmediata de uno de los flujos

mienirag el oixre permanece inalierado.

Er el caso de Leptodactylus ocellatus la coincidencia de las

medidas de la condustividad del bafic externo con las de los flujos netos
de Na (pero no con los de €1 )}{Tabla 6) sugiers la posibilidad

de que en esta especie una parte del ¢l sea acompatiado de ﬁa+ ¥ que

el resto pueda ser intercambiado por algin olro ilon enddrenc. Posible~
ponte esta ligazén entre ambos flujos desapareszca cuzndo aumenien sus
concentraoiénss—en el medio externoc.

Sin embarge, la disocciacidn de los flujos nctos que se observa
en las tres especies estudiadas, despuds de pre-adaptaciones en soliucigc
neg de SO¢Na2, no deja lugar a dudas en cuanto a la posibilidad, por
lo menos potencial, de que el cl y el Na puedan ser capiados

X
4
independients, En el miemo sentido, la captacidn de el v de XNa

desde diferentes solucionses de Cl-colina o de 804§a (en el caso de

B. arunco y C. caudiverbera) es una clare y adicional indicacién de la

independencia que nos ocupa.
Por tltimo, la inhibieidn instantdnea de.séle uno de los flujos

(enwg. cau&iverbera) es otra prueba en favor de la independencis de los

- +
mecanismos de captacidn de C1l ¥y de ¥a o

¥

A pesar de que las evidencias mencionadas pueden parccer con—

clusiva por si mismas, debemos sefizlar que nuestros resultados en 3.
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arunco y en C. caudiverbera parccen indicar que por debajo de ciertus

conceniraciones de ClNa, la presencie de Cl condiciona, de una mancra
diffoil de interpretar por ahora, la permeabilidad de la plel iz zitu
al Na o Cuando los flujos de Na e miden en animales sursrgidos

en S0 Naz €8 necesario aumentar varias veces la concenitracidin del medio

exterio hasta lograr flujos netos gque sean comparables con los obtenidos
cuando estin soluciones de Cl¥a., De todas maneras, ez evidente gus por
encima de ciertas concentraciones la independencia es real y los anina—
lea son capaces de capiar Na desde soluciones de 304\%2-

Aquélla interdependencia de los flujos do €1 y de Na in vivo
por debajo de ocierta concentracién externa parece ser una caracteristiica
comin & diversos epifeliossy también oourre, por ejemplo, en Astacus

(skaw, 1959, 1960 a), en larvas de Aedes azegypti (Stobbart, 1965, 1967),

en la piel in vitro de Rana ridibunda (Ferreira, 1968, 1973) y de

Ambystoma mexicanus (Aceves, Erlij y Bdwards, 1968) y en la de
A. gracile in vive (Alvarade y Stiffler, 1970).

Tanto en B. arunco como en C, caudiverbera hay une relacidn

entre la concentracién de Na' en el bafio externo y su flujo meto in wivo
(Figuras 8 y 10). Carlisky, Cereijide, Barrio y Mjgliora (1970)
nostraron que la piel aislada de la rana chilena es también capaz de
transportar ﬂa+ activamenie desde soluciones muy diluidas de SO Nae
¥ que cuando la concentraclén externa llega a los 115 nM el sistena
se satura (0,29 + 0,02 uEg/hr x om ) Esta misma dependencia

concentraclén/flujo neto fud sefialada para el caso del fransporie de ¢l

y do Ka_ a travdfs de la piel aislada de leptodagtylus ocellatus

{Fischbarg, Zadunaisky y Do Fisch, 19673 Rotumnno y Cereijido, 1966).
Sin embargo, nosoiros no hemos podido detectar una dependencia similer

en los flujos metos de Cl in vivo de C. caudiverbera pre-adapiada en

agua destilada y sumergida en soluciones diluidas de Cl¥a.  Posible-

"

mente, las conceniraciones de Cl¥a en que las ranag fusron sumer ridas
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para las modidas de los flujos netos hayan sido muy bajas. La velocidad
de penetracidn de c1 es, en mestro caso,‘independienta del catién
acompafiantes esta es una de las diferencias cruciales con la mayor
parte de los datos de flujos netos de C1—.ZE.ZEE£3 los gue se deseriben
acoplados al Na+. Nos llama la atencién gue cuande se niden simuliéd-
‘neamente, losg flujos netos de C1 son siempre mayores que los de Ha+;
sa trata de una caracteristica gque resulid ser comin a laz tres especies
egtudiadas,

La caplacién independencia de iones se s§be gue ocurre in vive
a travds de las branguias de crustéceog‘(Shaw 4OP. cit) y de peces
eurihalinos o de agua de mar (Maetz, 1968; Moiais, 19673 Moiais ¥
Garcia Romeu, 1972), en larvas de artrépodos {Stobbart, 1965, 1967, 1971
salamandras (Lietz, Kirschner y Porter, 1967) y anures {(Alvarado y
Noody, 1970), cutfcula de andlidos (Dietz y Alvarado, 1970), plantas
Mac Robbie, 1970) y microorganismos (Slayman y Slayman, 1668). Ia in-
formacién qué poseemos referente a especies de anuros adultes confirma

la independencia in vivo de los flujos metos de Cl ¥ de Na® (Tavla 30).
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TABLA 30, Flujos netos (fn} de C1 y de Na a travds de la piel in gitu
de diversos anfibios pre-adaptados en diferentes solucicnes
y sumergidos en soluciones de Cl¥a (0.9 - 3.0 nlf), Modiacs

en uly/hr x 100 gre

Especie Solucidén de fn ¢l fn Na+ Dife~ ) Referencies
pre—-adaptacibn rcnc:n:g wivlicgrealisas
R. temporaria (4) GOBHNa - 120 + 20.3 - Te2 + 27.5 a
R. temporaria (4) agua destilada + 15.8 + 17.5 - 1.7 a
R. esculenta (6) C0,Hia ~ 10 + 50.7 + 25.4 4 25.3 a
Re esculenta (6) C1Ca - 2 - 7.7 + 25.4 - 33.1 a
L. ocellatus (6) 5041@&2 - 0.4 + 9.5 + 1.9 + 7.6 b
B. arunco (5) Cl-colina~1,7 + 8.4 + 2646 - 18,2 c
C. caudiverbora (40) ClNa - 3.4 + T8 + 545 + 2.3 d

Entre paréntesis, nimero de mediciones,

%) Concentraci6n de las soluciones, en mil.
% %) Diferencia algebraiea (fn ¢1 - fn Na+)
at Jorgensen, Levi y Zerahn, 1954

b: Este trabajo, Tabla 5.

ct Este trabajo, Tabla T.

d: Este trabajo, Tabla 8.
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Habiendo gquedado demostrado que la piel in situ es cepaz do

L G

captar un anién o un catién de manera independiente, debemos conclulr

el b

gque el mecanismo mds probable que estarfs involucradeo en dichos preoceca:

N

es ¢l de intercambic estegquiomftrico de agudllos iones exéeenocs (C1
Na+) por otros de origen enddgeno; En otras palabras, debemos postular
la existencia, por lo menos, de dos intercambiadores ibnicos, une
anibnico ¥ el oiro catidnico., He evidente que esta posibilidad es la
Unica que rermite maniener la sleetronsutralidad de las soluciones en
las gque los animales estdn sumergidoé;'

Motais y Garcfa Romeu (1972) avanzaron una interpretacién
general y simple de estos mecanismos de captacidn independiente de ¢y
y de Na+ por la piel in vivo de los batracios la que consideramos psr—
tinente y de la que nos permitimos adoptar algunas de sus consideracic—
nes, Dicha interpretacién posiula, bdsicamente, la presencia de carzas
fijas en la membrana lo que daria cuenta de:_g) la indepcndencia, con-~
cibiendo la existencia de poros provistos de cargas (positivas o nega-
tivas); los co-iones impermoantes no penetrarfan por impedimsnios s
1éricos mas que por efecto de carga, y,ﬁ) del efeeto del pH: los canbios
de pH provocarian modificaciones en la ionizacidén de los poros lo que
a su veg seria responsable del comportamiento de la piel, por ejemplo,
al ser acidificada, Log resuliados de los experimentos de inhibicidn
con anestdsicos locales también sugieren la validezs de la mediacién de
las cargas fijas derlos foasfolipidos de las membranas (Blaustein y Cold~
man, 1966)

Aunque por ahora sin bases experimentales sélidas, proponemos
un meeanismo final compuesto de log intercambiaderes aguf estudiades,
que regulem de alguna manera la calidad y cantidad de los iones que
entran, acoplado a una bomba ifnica capaz de realizar el irabajo noce-
saric para el iransporte de los iones en contra de su gradiente

electroquinico (véase Kirschner, 1970).
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Ia ubioacién precisa de los intercambiadores asi como su exacta

naturaleza escapan a nuesiro conocimiente actual

) - +
3¢ Naturaleza de los iones enddgenos intercambiados por C1 v Y¥a

externos.

- Amonio. Ios datos cuantitativos referentes a la exerecidn de

NE4 por la piel de anfibios som escases., En la Tabla 31 se comparan

las mediciones efeciuadas sobre leptodactylus ocellatus y Calyntocephz~

iella caudiverbesra oson algunos datos correspondientes a oiras especies.

TABLA 31, Excrecién de NH 4+ (fn NH4"') e través de la piel in situ

de diferentes anfibios {medias, en uly/hr x 100 gr).

N . + Referenciag
po Hfbito fn.NH4 bibliograficas

f. Anurogs:

L. ocellatus semi-acudtico - 0.9 Este trabajo, Tabla 14“
€+ caudiverbera acudtico - 0.4 Este trabajo, Tabla 15.
Xe lasvis ‘ acudtico -~ 4.0 Balinsky y Baldwin,

‘ 1961,

II. Urodelos:

A, Zigrinum acudtico - TJ1 Dietz, irschner y

{ larvas) Porter, 1957,

. maculosus ©  asuftico - 12,3 Fanelli y Goldstein,'éy
4, gragile . acudtico - 20,0 Alvarado y Stiffler,

(1&1’7&8) ’ 1970.
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Si bien la principal via de exorecidén nitrogenada es, en los
anfibios adulios, el sistema renal, la plel Jjuega un rol no despreciables
Krogh (1939) fue el primero en. sugerir, aunque sin prusbas experimenta-
lesy que el intercambio de cationes extermos podria efectuarse a través

o
de la piel, por NH# endégeno,

En algunas especies de batracios, come en Necturus maculosus

+
ol 90 % de la excrecién nitrogenada se hace {como HH4

piel (Fanelli y Goldstein, 1964). Por oira parie, hay cascs en los que

) a través de la

..}.
la piel juegae un papel despreociable en la eliminacién del Hﬁé ; tal es

el caso de Xenopus lssvig que elimina menos del 15 % de amonio por la

piel (Balinsky, 1970). Coincidentemente, nuestros resultados en

L. caudiverbera y en L. ocellatus sugieren, sin duda, que la piel de

egtas espeoies no es el lugar principal de excrecidn nitrogenaday 1la
cantidad de NH4+ exoretada por la piel de la primera ocorresponde,
aproximadamente, al 1% de la eliminada por la orina (Espina, Rojas y Sa-
libidn, en pfeparacién).

Ios.resultadas en L. ocellatus (Tabla 14) sugieren un intercam-
bio parcial de Na+/NH4+. Sin embargo, ni dicho intercanbio fuese xeal,
la inyeocién de sales de amonio deberia producir un aumento substancial
en el flujo neto de Na+ CORmO OCUIT® en peoes dulpeacuicolas ¥ marinos
(Maestz y Garcia Romeu, 19643 Payan y Mastz, 1973). No obstante, en al-
gunos experimentos previos, la inyeocién intraperitonesal de sulfato de
amonio (1 mBEq/100 gr de poso sorporal) a L. occellatus no produjo, em
ningiin caso, modificaciones en los fiujos de Na+. Por eso creemos gus
la correlacidn ohservada entre la exerecidén de amonio y la capiacidén de
ﬂa+(Figura 14) debe mer fortuita y que su explicacién reside simplemente
en alglin mecanisgmo &aydifusién pasiva de NH3. En este mismo caso de
L. ocellatus puede ser vdlida la explicacién sugerida por Mastz (1972,

1973) en el sentido de qus el intercambio Ha+/NE4+ no sea obligatorio
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¥ que dependa, por ejemplo, de la magnitud de los fn Na+ la que estable~
gerfa un "umbral” por encima del cual el }I&* ge intercambisa por H+
mientras que por debajo predominarfa el proceso Na+/NE 4+.

En C. oaudiverbera (Tadla 15) no parece existir correlacidn

o3
alguna entre el Ha.+ captado y el NH4 eliminado al medio extermo.

« Hidrdgeno y bicarbonato, Se sabe gue la piel de los batracios

in vivo e in vitxo es capaz de orear & ambos lados de ella un gradiente
de H+; el lado mucoso me acidifica y el serosc {o interno) se alcaliniza
(Emilio, Machado y Menano, 19703 Fleming, 195Ts Friedman, LaPrade, Aiyawar,
y Huf, 19673 Friedman, Aiyawar, Hughes y Euf, 1967). Nuestros resulia-
dos confirman aguélla ocapacidad y estamos en condiciones de interpretarla
como una consecuencia del intercambio Na+/H+; Ussing (1949) habla
sugerido previamente esta alternativa. |

Fleming (op. cit) descarté la posibilidad de este mecanismo de
intercambio catiénico al no poder detectar cambios en el pH de la so-
lucién externa. En efecto, es imposible correlacionar los cambios de pH
en el medio externo con loa cambios realea en la concentracidn de E ya
que estando ambos intercambiadores funcionando, el medio externc se
amortiguas asf, los K+ seoretados por el Ha+ externo captado, son
atrapados por la solucidén externa y- el pH pr&cticamente no se modificay
por eso, la forma correcta de evaluar la excrecidn de hidrogenionss por
la piel in vive es titular slicuotas de la solugidén externa hasta neu-
tralided teniendo sumergidos los animales en soluciones en las qus el
anién sea impermeante (por ejemplo, SO4Na2).

Log resultados de Emilio y colaboradores (_qg. cit.) muestran

tambidn qus en la piel aislada de Rana ridibunda no hay relacidn snire

la coxriente de corto-uireuito ¥ la ezerecidn de E j este hallazgo

permite oonoluir que bajo condiciones in vitro el intercambio Na Tt
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noy eg funcional y que el transporte de H+ haoia el lado rucope no ea,
como lo sefialéd Carcia Eomou (19?}), condicidén para que exista transporie
mete e ¥a hagis el 1ado maroso,

el casé del intercanbiandor anidnice no varsse haber Aifioul-
tad en reconocer al bisarbonato como el anidén enddgeno excretado pars

compensar al Cl1 absorbido cuando C. ceudiverbera estd sumergido en
; -

Gl-colina o en §1¥a, Los valores de pX de la Base exeretadsa szzf copme
el significative aumenio de la capacidad amortipusdora de la solucifn
externa, indican gus el COBH- debe ser ¢l ion involucrado en el inter-
cambioy este Witimo argumento excluye lg alternativa de que otros ani
NSy OH por ¢jemploy pucdan ser los intsrcambiados a través de . la
piei.

La inhibicién del transporie neto de N&+_;§|x§gg gue hemos
obsarvado despuds de acidificar la solucidén exlerna sz una propiedad
Ussing y Wieth, 19673 Srell y Me Intyre, 1960),

Resultados sipilares a los nuestres fucron publicados recienioe-w
mente por Kivschner, Grasnwaeld y Kersiettor 71973} an la plel introts

s d W T A T

de Rane pipienst - Garcfa Romeu (comunibacién personal) ha extendido

estos hallazgos a la piel de R. esculenta.

Aparte de los anfibios, la capitacidn de iomes por intercambic
in vivo en epitelics ha sido postulada, como lo hemos sefialado anterisr-
mente, en numerosos casos} In las branquias de peces hay evidenciasm’
directas & indirectas de gque los intercambios que ocurren en ollas son
Na+/§ﬁ4+, Na+/H+ v CID/COBH_ (Keratetter, Kirschner y Rafusa, 1970:
Maetz, 19725 Hotaie y Garcfa Romeu, 19723 Payan y Maetz, 1371),

tobbart {1971) demosird que las larvas de Aedes serypti son capaces de

L

- + L +
intercamblar parcialmente el C1 y el Ha externos por CQBﬁ e B 4 mive

pactivamente,




4. Origen de lon iones endégenos,

En la mayor parte des loz anfibiosy el 002 s¢ axerseta drinsiral-
mente a Iravés de la piel mientras qus el 09 ge absorbe mayormonte por
log pulmones (Foxop, 19643 Hutohison, Whitford y Kohl, 1963; Whitford
¥y Hutchison, 1965);- Siendo gue la piel de los balracios corece de
enhidensa carbéaica (Maren, 1967), cabe prepuntarme por el origern ds1
bicarbonato intercambiade por clore cuando los animales catdn sumersi-
dos en diversas sclucioness en este contexio; tambidn es licito penser
an la posible relacidn sntre el CGB resgiraterin v ool GQjﬂw gliminanc
al medio {Robin, Brombers y Cross, 1969). '

A la lugz de los datos de Friedman,Lafrade, Alyavar y Hul

(op. cit,} gue muestran gue la conceniracidn de CO.E ds la pisl oo

Rena vipieng es pricticamente igual a la de su

lasme, o8 razonahls

P
postular gue la sangre es el lugar de origen del Bicarbonato detegtads

en las seluclones externas.

las curvas de disociacidn del CO2 en el plasma de anfibios
muzegtran que la sangre de este grupo lo retiene mucho mde que 1z de
otros vertebrados (Foxon, op. cit,. §j Prosser y Brown, 19655 Redficld,
1933) especialmente bajo forma de 003Hf; efedﬁivamente, la coneeniracid
de COBH" del plasma de los baltrascios es superier & la de oirop verino-
brados acudticos {Radn, 1966 b). | -

E)l papel reapiratorio de la piel de los anfibios ha de ser it
rente septn sl el animal egtd dentro o fuera del agu@b ‘La paptaeilr
do 02 por la pisl seré nucho menor en sgua dshido = la e@ﬁaﬁa geluhild
fiad de aguel gas en aguaj por eso er evidenite gue en_g.‘qgudiggggz;&
sumergida en sclucicunes la efectividad de la pisl coro drgano rvesy
torio es muy limitada. |

Eata apayrente insuficiencia de la piel es compensndz sv Jlo=

anfibios adultos por una mayor conceniracién de hemoglobina (respec: s
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a los peces) que permite un transporte de Ogaumenﬁado {(Lenfant ¥y
Johansen, 1972)7. Del mismo mode la afinidad de la Hb por =1 O drore-

co gradualmente cuando s compara ega propledad en vertebrados de hfdbito:

soudticos con los de hdbitoz terrestresy en s+ras valabres, eata dlanmi

nacidn da la afinided de la Hb neor 0 no ef mag que v sumendto de la

(NG

pregida parcial de oxigeno en la sangre y, por ocusiguicute; su mayor
1dsd por parie d» les toiides {Jobanmon y lentant, 1072

R S 1 . ot d oy N
Terdfant v Johansen A307T, 10721,

7
P

el aive, &n cambic, lo mayor captacidn de O, ha de proves s

cn eminmroerishing, I osus s 3. ver

Wia DEayor SOnvals idn

i
.
o
is
i

£

miye el pH (Just, Gatz y Crawford, 19733 Dadn, 1265 2) v la acidosic

producida provecarfz una disociacidn del ¢O H en CO y OH,. en una

3 e
reaccidn catalizads por la anhidrassa carxbdnica de Ios glébules
TOJOB.
Por lo anteriormente expuesto, cuando los animales es’dn an ol

aire la piel asume un importante rol respiratorio y excreta princirs’-

mente 602; en cambic al egtar loz animales sumewgldos, aqudlla dicocia—

cifén no ka dz ocouxrir ¢ ha de courrir en miy vala proporoidn, con o
gus el ion predominante serfa CQ%H 5 el gue finalments caxd sx

por intercambio con €1 externo. la inmersidén dobe sipnificar un
=

e 0O a CO T debideo & la muy Lifozante

2 3 :

ponibilidad de O, ambiental,
Fed

Nahift" en la sxerecisdn

GA

-+
Con respeete a2l B intexcambiadoe por Ha podemos postalsny w:

Aind

origen similar. 51 el CQ3H es climinado por la piel, el 0033? e

> - + 3 4 . .
discciarae COmo COBH + I  para poder manienmsr el sguililaic

co H /co3 o

AS‘If, los mecanismos de capiacidn agul discutidos estdn licaden

timamente a los procesos respiratorios que residen en la pisl ¥ al

7) ElL lector podzrd enconirar informacién adicional referente a la henato-
losfa de €. ceudiverbera en el trabajo de Gonzdlez, Vallsjes y Tolizn-

do (1969)-
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mantenimiento del equilibrio aoido-basne.

5. Efeoto de las hormonas neurohipofisarias sobre los flujos netos

de C1 y deo Ha+.

La ocitocina y la wvasotooina produjeron, en Calyptocephalslla

caudiverbera bidsiocaments &1 mismo tipo de respuestia gque denominsmos

como "paralelizscién positiva" de los flujosmy dicha paralelizacién se
logra, en ambos casos, por la inhibicién del flu;b neto de C1 mientras
que el de Naf permancoe précticamente inalterado., El resultado final es
que la piel de las ranas controles (o pre-gdapiadas en CINa) pierde =u
conocida capacidad de disoriminar independientements la caplecidn de iones
del medioe externo y los incorpora, inmediatamente despuds de la inyeo-
¢idn, juntos, a la misma velocidad. Cuando ambos péptidos son adminis—
trados a ranas pre-adaptadas en Cl-colina se logra el mismo efecio final
(paralelizaoiﬁn) pero por un mecanismo diferente: el fn Na+ Be inhibe
muchoe mag que. ol de Clm(quﬁ permanece casi sin modificarse).

Por otra parite nos encontpamos con que en los animales Cl-dofi-
cientes (mantenidos en SO#N&E) e inyeotados con ocoitooina se ve la misma
tendencia a la paralelizacién pero por un meocanismo diferente, esto es,
por aceleracién del flujo mas lento (fn Na+). la Tespucsta no es,
en este casoy tan clara oomo ep el caso de las ranas coniroles y pre-
adaptadas en Cl-colina, lo que podria deberse,posiblenmenis, a que la
dosis inyectada fué insufiociente para lograr una paralielizacidén real.

De manera mas general diremos que despufs de la administracidn ce
ocitocina y de vasotocina, el flujo neto mds alto es ol gue se inhibe
o que la historia idénica previa del animal condiciona la respussia gue
es en ambos casos la misma: paralelizacidn positiva de los flujos.

Despuds de la. . inyeccidn de mesotocina, en cambio, nos enconira-

mos gue tanto las ranas controles como las mantenidas en Cl-colina
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responden con una "paralelizacidn negativa'; en otras palabras, las
ranas empiezan a perder, de inmediato, ambos iones a la nmisma velogidad
y su piel también pierde la ocapacidad de separar gmbcs Tluipe como
ocurria en el perfodo testigo de los experimentos. Nda atin, cuands

log flujos gon medidos sobre rTanas sumergidas en soluciones en las

que el co-ion en impermean}e, también se observa la misma inhibioiéﬂ.

La respucsta de ., caudiverbera a la inyeccidén de ocitocine y

vasotooina es cualitativamente semejantes y es claro que la segunda fhe
igualmente astiva en dosis 15 veces menoresj esto habla en favor de
una mayor sensibilidad de sus efectores a ella, confirmande hallazgos
de otros autores (Bentley, 1969 a3 Heller, 19653 Jard, 1966) quienss
interpretan este comporiasmiento como pruebs de que la hormona es la
Arg-B-ocitocina,

En nuestros experimenios sobre animales controles, la ocifocine
¥ la wvasotiooina provocaron inhibicidn del fluje de Ea+ contrariznente
a lo que clésicamente se describe como M"efecto natrifdrice” en la piel
Ain vitro de batracios (Bentley, 19713 Morel y Jard, 1968; Sawyer, 1968),

Esta es una de las pooas veces eén la gue se svalud el efecto
de las hormonas posterchipofisarias sobre el transporie in vive de c1
¥y de Na+ pimilténeamentes siondo el animal testigo de si mismo es po—
8ible comparar con precisiém los efectos de la inyeccidn sobre cada ra—
na,

La ocitocina y la vasotooina provocaron, ademds, una severa
antidiuresis (Tabla 28)3 1la mesotocina, por el contraric, produjo um
ligero aumento del débito urinario coincidentemente com resuliados
de Jard (gg._giﬁ.). Lamentablementa nueatra preparacidén no permite de—
f£inir el o los efeotoggs del sistema renal que responden & ssios péptidoé.

los afeatos hasta agui aomenta?os a) son inmediatosy b) perdu-~

ran varias horas ¥y o) son especificos, No obsitante, son dificiles de
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interpretaxr y si debemos adelantar alguna explicacién Hemos de reconoccer
qus la informecidn brindada por nuestras exporiencias hablan en faver

de un sistema de hormonas de efectc antagdénicoy unas alteran la entra-
da de iones, misntras que la tercera modifica su salida por ia pisl.
Otro tanto es vdlido para la diuresis.

El significado fimioldgico de las "paralelizacionea™ no es
claro y la interpretacién final y correota evaluacidn de los efectos
aqui comentados requiere de mayor informaoién sobre el efecto simultéd-
noo de estos pdptidos sobre el pasaje de agua por la piel. En algunos
experimentos inéditos atn (Salibvidn, Espina, Garcis Romeu, Hojas y
Zamorano, en preparacién) medimos el efeoto de estos péptidos sobre 1a
oaptacidén de aguay encontramos gque con dosis iguales a las utilizadas
en los experimentos de flujo, la vasotocina y la ocitocina producen
un ligero aumento de la ecaptacién de agzua, mieniras que la nmesciocina
produce un efecto contrario; De ser confirmados estos hallazzos pre-
liminares, nﬁestra explicacién adquiriria otra dimensidén pues estaria—
mos en condiciones de afirmar gue unas producen dilucidén del medio
interno, mientras que la I}eu—B—ooitocina lo concentrarfa. TUna inter~
pretactdn muy préxima a esta fud sugerida por Sawyer (1972).

Es posible que la regulacidén endocrina de estos mecanismos
de intercambie iénico que nos preocupaba al comienzo, sea mediada
por otras hormonas (ooncoidas o no), Queda olaro que el efecto de los
péptidos neurohipofisaxrios sobre la captacidén de iones no es tan simple
ocomo generalmente se aceptay también queda ilusirado, una vez nds,
que el comportamiento de la piel in viiro no es extrapolable a las
condioiones‘gg;zgggQ Fn el misme sentido, Bentley y Mairn (1972) noa-
traron que ls magnitu% del efleoto natrifdrice de la vasotocina sobre 1z
piellgg_xiggg depende del 4drea de la piel escogida para efectuar las

modiocionen,
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6, Algunas consideraciones finales.

Durante la larga y compleja historia de la colonizacién de ls
tierra, la pérdida de las branquiass ha debido ser unm momonto crugcialj
es allf donde la piel, hasta enionces posiblemente inerte frente a los
cambios externos, reemplaza a la branquia y asume muchas de sus funcio~
nes, Asf puede expliocarse gue el inlfercambio del Na+ externe por NH4+
o E& sea un mecanismo comin a los epitelios de peces y anfibios., la
nueva funcién de la piel, ademds, llega a ser conmplementaria del sistenma
Tonal y se imbrica en los mecanismos respiratorios creando una rueva
alternativa evolutiva, Mucho despufs, al aparscer leos repiiles sz
cuandoe la respiracidn pulmonar se perfecciona y reamplaza definitivamente
& la piel tanto en la funcién de absorber'02 como en la de eliminar ¢l
002; la instaurscién concomitanie del ureotelismo también desplazs a
la funoién}de la piel como Srzano de exerecidn de productos nitrogena~
dos,

Siﬁ embargo, la permeabilidad de los epitelios a los gases es
indisociable‘de la permeabilidad al agua y los lones en olla disueltosy
eg por ello que Bi bien los anfibios fusron capaces de vivir en tierra
firme nunca pudieron desligarse totalmente de su dependencia del agua.
Probablemente, dicha dependencia sea, en realidad, sdlo una limitacidn
secundaria del desarrollo de su nuevo sistema respiratorio cutdneo.

Bridentemente la respiracidén adrea itiene la ventaja de wn am—
biente méds rico en oxigeno que el aguaj sin embargoy el peligro de la
desecacifn es una desventajs que slempre acompalla a la ventizja anterior.
Por eso, siendo que cada ambiente ofrece la parad$jica situncidn de
ventaja y desventaja simulidnea, la evolucidén de loa proce. s respirato—
rios ha de haber seguide un ocurso muy especial en el intento de superar

las desventajas y de desaxrcllaxr otraa alternativas que permidan eniren—

tar las nuevas situaciones,
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Esta funcién homeostédtica que la plel adguiere, tiene en los

anfibios acudticos como €, caudiverbera, una significacibén diferente ya
que permiie &l animal respirar largos perlodos de tiempo bajo el agua.

Junto a esta adspiacién llama la atencidn que la frecuencia cardfaca de
la rana chilena ocuando estd sumergida es extremadamente baja (Azuirre ¥
colaboradores, 1969) lo que habla en favor de una menor demanta petabd-

lica (lo que habdbia sido demostrado en 1954 por Gunther y Micco).
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