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LECCIONES DE

KFISICA
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Por el pro_f. Agregado RENON ILLA

Rol del equilibrio fisiologico de los
iones. — Habiamos esbozado en nuestra
leccién anterior (véase Ph, afio 1, N.2 4),
el estudio de este nuevo factor, que
constituye uno de los capitulos més fe-
cundos de la moderna bio]ogia;‘es el re-
sultado de multitud de investigaciones
entre las cuales ofrece para nosotros es-
pecial interés, las de J. Loeb (1903), con
un crustaceo marino del género Gamma-
rus, que extraido de su medio natural y
sumergido luego en agua dulce, muere con
extraordinaria rapidez. Sabiendo que en
los invertebrados apenas si hay diferen-
cias entre la composicién salina del medio
interior (sangre), y exterior (agua ma-
rina), es facil suponer que el agua dulce
diluyendo al infinito el medio interior ori-
gina la muerte del crustiaceo por osmo-
nocividad; sin embargo, esta simple in-
terpretacion no es suficiente, puesto que
mueren también operando con soluciones
de sacarosa o de Na Cl puro, cuyos des-
censos crioscopicos sean iguales al del
agua del mar. Se obtienen los mismos re-
sultados, operando con KCl o con Ca Cl2.
En cambio se mantiene normalmente la
vitalidad si estan presentes los tres ca-
tiones; de aqui que Loeb haya emitido
la opinién de que el Nat, el K+ y el
Cat=, que aisladamente presentan inten-
sa toxicidad, la pierden cuando estan mez-
clados por mutua neutralizacién.

Cabria la suposiciéon de que la presencia
simultidnea de los tres cationes es nece-
saria, solamente para los animales mari-
nos o para los tejidos de los organismos
superiores que viven adaptados a un me-
dio en el que estos iones estén presentes

en determinadas proporciones, pero las
experiencias de Osterhout, discipulo de
Loeb, con vegetales y animales de agua
dulce, han demostrado lo contrario.

La naturaleza y el mecanismo de estas
acciones ifnicas, no estan todavia diluci-
dados; se sabe solamente que los electro-
litos intervienen principalmente por sus
cationeg, los moncvalentes aumentando la
permeabilidad celular y favoreciendo la
imbibicion de los coloides orginicos, los
bi y trivalentes disminuyendo una y otra,
pudiendo equilibrar sus acciones cuando
actian simultaneamente con ciertas rela-
ciones de concentracién, andlogamente a
lo que vimos sucedia en las experiencias
sobre las emulsiones invertidas: hasta la
excitabilidad neuro-muscular esti bajo la
dependencia del equilibrio catiénico.

Al estudiar la isotonia por el método de
Hamburger, hahiamos admitido que la he-
molisis no se producia al colocar los he-
maties en una solucion isoténica de Na C],
lo que es cierto, solamente para observa-
ciones de corta duraciéon. En toda solucion
conteniendo una clase de cationes, es im-
posible evitar una lenta hemolisis por la
alteracién de las paredes celulares. La so-
lucién de Na Cl al 9.50 por mil, llamada
impropiamente suero fisiolégico, no me-
rece tal designacién, puesto que inyecta-
do en cantidad masiva provoca una serie
de fendémenos - (glicosuria, edema, fiebre,
etc.), derivados fundamentalmente por un
exceso momentaneo del i6n Na.

Los importantes efectos que pueden
resultar de un desequilibrio iénico, hacen
presuponer la necesidad de que las solu-
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ciones utilizadas en Seroterapia artificial
respondan a concentraciones perfectamen-
te reguladas o equilibradas, habiendo de-
mostrado Neuchlosz que la relacién nu-
mérica de los iones Ca, Mg, K, Na, no
afectan solamente a las propiedades fisio-
légicas de la materia viva, sino también
las puramente fisicas de ciertos comple-
jos coloidales (tension superficial, activi-
dad fermentativa, etc.), y lo que interesa
no es tanto la concentracién absoluta de
los iones, sino mas bien la relacién de sus
cantidades. De aqui las preferencias del
cuerpo médico por aquellas soluciones sa-
linas equilibradas de acuerdo con las con-
sideraciones fisiologicas que acabamos de
estudiar, tales como el clasico suero de
Ringer-Loeke (Na Cl 9 grs. Ca (Cl)2 0.2
gr. KCl 0.2 gr. NaHCo® 0.1 gr. Glugosa
1 gr. Agua destilada 1000); o el suero de
Tyrode (Na Cl 8 gr. KCl 0.2 gr. Ca (Cl)?2
0.3 gr. Mg (Cl)2 0.2 gr. NaH? Po* 0.1 gr.
NaHCo? 0.05 gr. Glucosa 1 gr. Agua des-
tilada 1000).

Otro suero artificial casi completa-

mente fisiolégico para el hombre, es el

obtenido a partir del agua del mar y lle-
vado a la isotonia por conveniente dilu-
cion. La relaciéon entre sus iones, por lo
menos entre los mas importantes, es en
efecto, muy aniloga a la que existe en el
suero sanguineo, lo que ha servido de ba-
se a René Quintén, para sostener la teo-
ria llamada “Ley de la constancia origi-
nal”, ampliamente desarrollada en su obra
“L’eau de mer milieu organique” (1912).
Mediante un légico encadenamiento de ra-
zonamientos y la confrontacion de nume-
rosos cuadros sinépticos de la composicién
quimica de los medios organicas de nu-
merosas especies animales, la teoria quin-
toniana sostiene no sélo el origen marino
de los animales terrestres, sino que ellos,
a través de la serie zooldgica, han conser-
vado sus células sumergidas en un medio
vital original, a la manera de un acuarium
marino, a tal punto que la relacién de los
iones en la sangre, representa la que exis-
tia en el agua del mar en la época de su
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aparicién &t.._‘__" , lo que ha corro-
borado en algunos casos la Paleontologia.
Si se compara desde el punto de vista
quimico, la composicién de la sangre de
los mamiferos, con la del agua del mar,
se destaca en verdad un curioso parale-
lismo: existen los mismos iones y en idén-
ticas proporciones, para una conveniente
dilucién, estando presentes algunos en pe-
queiiisima cantidad, Cu, Ag, Au, I, F],
siendo precisamente los mismos que re-
gulan en los animales la actividad fun-
cional de las glandulas de secrecién inter-
na y en cantidades también infinitesima-
les. (Baumann, Gautier, Bertrand). Se
comprende, pues, que €l plasma marino o
suero de Quintén, obtenido con agua ma-
rina convenientemente diluida (préxima-
mente al cuarto), hasta presentar un des-
censo crioscopico analogo al suero san-
guineo, debe desempefiar un rol conside-
rable en la seroterapia artificial porque
contempla de una manera racional el equi-
librio fisiolégico de los iones. Experien-
cias de Dastre, Loye, Carrién, ete., asi
parecen confirmarlo. El mismo Quintén
sometié a prolongadas sangrias a varios
sujetos que se ofrecieron a la experien-
cia, reemplazando luego la sangre con
agua marina, haciéndolos revivir inmedia-
tamente y recuperando, segin afirma el
autor, de una manera rapida, la hemo-
globina perdida.

Rol del equilibrio hidrogeniénico. — No
hay que olvidar, ademas, que el plasma
sanguineo es un sistema muy complejo,
del que forman parte fases gaseosas, elec-
trélitos y coloides de todas clases, esta-
bleciéndose un gran equilibrio general, de
orden dinamico, en el que habria que con-
siderar un gran nimero de variables. Se
comprende que la estabilidad de todo el
sistema estara en intima relacién con las
variaciones del contenido i6nico y que los
iones méas activos, especialmente en lo que
se refiere al estado coloidal de los albu-
minoideos celulares, seran los iones H y
los OH, lo cual se expresa diciendo que
la Reaccion Actual del medio tiene una
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enorme importancia para el buen desarro-
llo de las funciones organicas.

Se sabe, en efecto, que el equilibrio de
que habldbamos va unido a la permanen-
cia de una concentracion determinada de
iones H y por lo tanto de iones OH y
precisamente en el terreno de una ligera
alcalinidad. La neutralidad que significa
ausencia de acidez y alcalinidad no se ca-
racteriza, como pareceria a primera vista,
por la ausencia de los iones precitados,
sino por la coexistencia de masas iguales
de ambos iones. Consideremos primero el
caso de! agua quimicamente pura; apli-
cando la ecuacion de accidén de masa a
dicho liquido, se puede escribir:

(H-) x (OH™) ¥

H?0 = H+ 4 OH—
; (H20)

de donde (Ht) x (OH-) = k. (H20);
pero como (H20) es muy grande con re-
lacién a (Ht) y a (OH—), puesto que el
agua estd extraordinariamente poco diso-
ciada, se puede admitir que las variacio-
nes de la disociacién son despreciables .y
que por lo tanto la concentracién (H?O)
permanece constante. La ecuacién se
transformara entonces en esta otra:

(H+) X (0OH-) = K.

Las experiencias han dado para K el
valor medio de 0.00000000000001 por litro,
o sea 1 X 10— y por lo tanto (H*) —
1 X% 107, agimdamo (OH~) = 1 X 10-T.

Para evitar el empleo de nimeros con
tantas cifras, se expresa generalmente la
concentracién hidrogeniénica mediante las
notaciones propuestas por Sorensen y por
el Dr. Giribaldo, anteponiendo el simbolo
pH y pR respectivamente.

Si consideramos la expresién

Hi) % A0H)
=k

(H*0)

)/ » (H20) T
deduciremos (Ht) = k ; tomando
< (OH-)~

el valor reciproco

se transformara en

1 1 (OH-)
— = — X ———— que calculado
(H*) k (H20)
1 1 (OH™)
log. = log. — -+ log. = pH
() k (H20)

Tal es la notacién de Sorensen, es de-
cir, que en lugar de tomar la concentra-
cién hidrogenibnica, toma €l logaritmo del
valor reciproco de dicha concentracion.

La concentracion hidrogenionica del
agua, sera: '

(Bt} o= 10T e pH T

y por lo tanto, todo valor inferior a pH 7
expresa reaccién Acida, todo valor supe-
rior reaccién alcalina.

El Dr. Giribaldo ha simplificado muy
eficazmente esta ultima notacién, toman-
do la relacidon de las concentraciones del
(H+) vy (OH—) v expresandola mediante
logaritmos:

(HT)
pR = log. ——

(OH-)

En esta ultima notacién los valores po-
sitivos son caracteristicos de la acidez, los
negativos de la alcalinidad y el valor nulo
es caracteristico de la neutralidad. La
reaccién actual o concentracion hidroge-
niénica del agua sera, pues:

(Ht) = 1 X 10" = pR 0.

Ahora bien, la concentraciéon hidroge-
niénica de la sangre normal, segun los
resultados medios hallados por muchos
autores, es de pH 7.35 o pR 0.56, estd
claramente situada por debajo de la del
agua pura y por consiguiente, la concen-
tracién en iones (OH—), debe estar por
encima de la de esta para que €l producto
de ambas concentraciones sea constante.
La constancia de esta caracteristica fisico-
quimica tiene, como habiamos dicho, una
enorme importancia; una ligera desviacion
de la reacciéon débilmente alcalina iria se-
guida de graves trastornos (siendo me-
nos peligrosas las regiones alcalinas). Es-
tas breves nociones sobre la débil reac-
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cién alcalina de la sangre, contrastan apa-
rentemente con lo que siempe se habia
admitido, basdndose en los resultados de
los reactivos indicadores (Rondoni). En
efecto, el plasma sanguineo tiene reac-
ciébn alcalina a la tintura de tornasol, y
si queremos hacer virar el indicador ha-
cia la acidez debemos anadir cantidades
considerables de un &cido fuerte. Por
otra parte, el plasma tiene reaccion acida
frente a la fenolftaleina y si queremos en-
rojecerla por adicién de alcalis debemos
afiadir también cierta cantidad de ellos.

i Cémo se explican estas aparentes con-
tadicciones ? De la misma manera como se
defiende la sangre para asegurar la cons-
tancia de su débil alcalinidad, del exceso
de acidos y bases que continuamente ela-
bora el metabolismo normal, es decir. me-
diante diversas sustancias que la fisico-
quimica moderna denomina reguladores,
amortiguadores, topes. (Puffer, Buffer o
Tampons). La sangre contiene, en efecto,
varios factores de regulacion Acido-basico,
como son los sistemas formados por sales
de acidos débiles v bases fuertes (fosfa-
tos monosoédico v bisdédico, carbonato y
bicarbonato sodicos, proteinas, ete.), do-
tados de funciones acidas y basicas, los
llamados “Electrolitos anféteros” o mas
modernamente ‘“Anfolitos”, es decir, que
son capaces de modificar de una manera
reversible y simultanea la reaccién del
medio, va sea emitiendo o incorporando
iones H u OH, juego mévil y matizado
que caracteriza los fenémenos quimicos
de la vida. Existen, ademas, el factor re-
nal y el factor pulmonar (véase F. Coste:
“Equilibre acido-basique des milieux bio-
logiques™).

Se comprende que con tal variedad de
amortiguadores el plasma modifique difi-
cilmente su reaccién actual, cuando se le
afiaden acidos o bases, pues dispone siem-
pre (dentro de ciertos limites), de una
provision abundante de iones H y OH en
potencia. Sin embargo, algunos estados
patolégicos se caracterizan por una espe-
cie de disminucién de tal propiedad, a tal
punto que se utilizan algunos sueros (bi-
carbonatado en la acidosis diabética), pre-
cisamente para tonificar la disminucién
de la anormal alcalinidad del plasma.

Diremos como resumen de! factor hidro-
genibénico, que es relativamente delicado
preparar un suero fisiolégico con un pH
o pR bhien determinado; en cambio es fa-
cil completar la accién isoténica de las sa-
les mediante amortiguadores apropiados,
como son las pequefias cantidades de bi-
carbonato de sodio y de fosfatos sédicos
que figuran en algunas férmulas cléasicas,
sueros Ringer-Locke, Tyrode, ete.

Otros factores fisicos. — Dejaremos de
considerar algunos factores hidrodinami-
cos, tales como temperatura, tensién su-
perficial, viscosidad (adiciéon en algunas
férmulas de goma 3.5 %, gelatina 2.3 %),
coloides, por ser todavia de estudio in-
cipiente en sus aplicaciones a nuestro
problema.

Resumen v aplicaciones practicas. —
Las preparaciones farmacéuticas, involu-
cradas en el capitulo de los sueros fisio-
légicos y destinados a la via endovenosa,
en dosis elevadas, deben responder, para
ser racionales, a todos los factores fisico-
quimicos, que se atribuyen actualmente a

la sangre, es decir, deberan ser:

Las especialidades farmacéuticas NACIONALES

deben exonerarse de impuestos.
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Hemo-iso-ténicas, igual presion os-

moética.
Hemo-iso-i6nicas, presencia de K,
Na, Ca, Mg, etc.
concentracién hi-

drogenibnica.

Hemo-iso-hidricas,

Hemo-iso-tépicas, presencia de
amortiguadores.
Hemo-iso-coloidales, poco conocido.

Atendiendo a las necesidades de la cli-
nica se presentan al farmacéutico varios
casos cuyo estudio critico exponemos a
continuacién agrupados en tres clases, con
sus variantes. :

Caso 1. Sueros de composicion cono-
cida, como el de Tyrode, Quintén, etc.,
debe respetarse estrictamente la composi-
cibn y técnica dadas por el autor, que
transcriben los buenos formularios.

Caso 2. El del llamado corrientemente
Suerc Fisiolégico. Este caso comprende
dos variantes, a saber: Suero Fisiolégico
Oficinal, que es ¢l indicado en el Codex
con el titulo de “Solute de chloruro de
sodium et de sulfate de sodium pour in-
jection intraveineuse”, y Suero Fisiolégi-
co sin mas calificativo, en cuyo caso pue-
de emplearse cualquiera de las férmulas
preferidas por el operador, generalmente
Na Cl al 9.5 por mil

Caso 3. Sueros de composicion com-
pleja cuva isotonizacion debe calcularse.
Presenta numerosas variantes, teniendo
todas un factor comin, que es el conoci-
miento de la sustancia o sustancias em-
pleadas pero cuyas cantidades deben cal-
cularse para la isotonizacién con el suero
sanguineo. Consideramos las variantes
méas frecuentes:

Primera variante: Que se trate de un
solo componente, por ejemplo: glucosa,
cloruro de sodio. bicarbonato, lactosa, ete.
Puesto que debemos atender a uno solo
de los factores anteriormente estudiados,

la isotonia, podemos utilizar el método de

Vries, el de Hamburger, pero se da pre-
ferencia al Criométrico, deducido por Van
t'Hoff y Arrhenius. Sabiendo que dos so-
luciones son iso-osméticas o isotdnicas

cuando tienen igual concentracién mole-
cular y por asimilacién cuando tienen el
mismo punto de congelacién, bastara de-
terminar el descenso crioscépico del suero
sanguineo, que se ha encontrado igual a
- 0,56 C. para saber que las soluciones de
aquellas sustancias que presenten el mis-
mo punto de congelacién, seran isoténicas
con ¢l suero normal. ;Podemos valernos
de alguna férmula que evite la determi-
nacién experimental? Se conoce una ley
que une tedricamente el punto de conge-
laciéon de una solucién con la concentra-
cion molecular.

Descenso del punto de congela-
cion con relacion al disolvente
puro.

Constante de los gases 1.985 ca-
lorias por molécula gramo.

Temperatura absoluta de conge-
lacién del disolvente puro. 273
para el agua.

Calor de fusién de una molécula
del disolvente puro 79,6 calorias
para el HZ20.

Ntmero de moléculas disueltas
en n? del disolvente. La concen-
traci6n de la soluciébn en cuerpo

ne

disuelto es , pero como

n! + n?
se trata de soluciones diluidas n?
es muy pequefio con relacion a
n!, se puede, sin gran error, atri-
buir a la concentracion el valor
n2

de la relacion
nl
- Es un coeficiente cuyo valor se
aparta poco de la unidad y que
depende en general de la concen-
tracion.

Diferencias entre la concentracién cal-
culada y la experimental. Aplicando la
férmula al caso propuesto de la glucosa,
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diremos: ;Qué peso de la misma debemos
disolver en 1000 grs. de agua para obte-
‘ner una solucién de punto de congelacién

- 0.567 Como en este caso i es igual a la
unidad, tendremos:
X
1.98 x 2732 180
0.56 — =< = 54.23
79,6 x 18 1000
18
de donde:
= 94,23 gr.

La experiencia demuestra que una tal
solucién se congela a — 0.64. Aplicando
la misma férmula al caso del Na Cl, to-
mando 58.5 por P. M. y 1.89 por valor
de i, se encuentra para x el valor de
9.3 gr. v la experiencia da un descenso
de — 0.59.

Las divergencias provienen de que se
aplica a soluciones no muy diluidas, la
férmula precitada, que ha sido deducida
para soluciones de concentracién inferior
a las decinormales. Ademas, en los casos
en que interviene i, el valor de este fac-
tor se presta a confusion. Se conocen tres
procedimientos para determinar este fac-
tor y el valor encentrado por uno de ellos
para una misma sustancia, varia del lado
por los otros dos. Asi, para el cloruro de
sodio tenemos:
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Para el Na Cl
1.82 por Conductibilidad.
1.89 por Criometria.
1.60 por Osmometria.
Para el Na Cl
1.86 por Conductibilidad.
1.93 por Criometria.
1.81 por Plasmolisis.

I

I

I

i
i
i

I

Pero lo que en realidad interesa no es
tanto obtener una solucién que esté de
acuerdo con la teoria, sino con la tera-
péutica, y de ella se ha deducido que la
solucién méas favorable es la que corres-
ponde a una conceniracién en Na Cl de
9.5 por mil. Por otra parte, se ha visto
que - los valores mas apropiados para el
coeficiente i son los dados por Vries, es
decir:

i =1 para los nos electrolitos.

i — 1.6 para los electrolitos que se
disocian en dos iones fuer-
tes, NaCl, Co®HNa, PO*H2Na,
ete. ;

i =2 npara los electrolitos que se

disocian en 3 iones fuertes,
Na2S04, PO*HNa?, etc.

2.5 para los electrolitos que se
disocian en 4 iones fuertes
PO+*Na3, etc.

Aplicando estos datos de la clinica al
caso del NaCl, V. Zotier ha discurrido y
encontrado una férmula algo empirica pe-
ro practica para la resolucién de todos
los casos. Sabiendo que el P. M. del NaCl
es 58.5, que i = 1.5 y que la concentra-
ciébn mas favorable es la de 9.5 por mil,
tendremos:

9.5

X 1.5 = 0.2436

58.5

valor al que denominaremos concentracién
normal de isotonizacién.

Si designamos por x la cantidad en gra-
mos, P. M. al peso molecular e i al coe-
ficiente de ionizacién, podremos generali-
zar y tendremos:

X

X i = 0.2436

P.M. .
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Aplicando esta ultima férmula podre-
mos resolver los casos propuestos en la
primera variante y otros muchos que se
podrian formular.

Segunda variante: Preparar un suero
isoténico con cuerpos en cantidades co-
nocidas de cada uno, excepto del ultimo,
cuya proporcion debe calcularse.

Cada uno de ellos entrara con su con-
centraciéon correspondiente, de manera que
la suma de todas, sera igual a la concen-
traciébn normal de isotonizacidn.

Cl x iz 4 C2 X i2 4 Cn X in = 0.2436
de donde

0.2436 — (C'1! 4 CU! 4 1C8i2% 4- ....)

Cn = :

in
¥y como

Xn

Cn =

PMn

tendremos:
PMn X 00.2435 — (Clil -+ C?i2 +...)

Xn == :

in
Ejemplo: Hagase isoténica por adicién
de clorato de potasio una solucién conte-

niendo, por litro, 10 grs. de cloral y 5 grs.
de resorcina.

Cloral CCI3. CHO 4 H20. PM! — 165.5.
Coef. isot. = 1 = i!; x! = 10.
Resorcina CfH* (OH)2. PMz — 110.

Coef. isot. = 1 = i2; x2
Clorato potasio KCI0%. Pm3 — 122.5.
Coef. isot., = 1.5 Ly L
Concentracion molecular del
Cl — 10 X 165.56 = 0.0604.
Concentraciéon molecular de Resorcina:
C2 =5 X 110 = 0.454.
La proporcién de clorato estarid dada
por: :

Cloral:

0.2436—(0.0604+-0.454)
: = 11.26

x? = 122.5
; 1.5

Tercera variante. Preparar una soluciéon
isoténica con n sustancias en concentra-
ciones iguales de cada una.

En este caso la férmula seri 0.2436 —
C X1 4+ C X i2 4... Cin, de donde
0.2436 — C (i* + 2 4 ... in), y por lo
tanto para la primera:

xl
0.2436 — (it iz 4 i=)
PM!
de donde:
0.2436 X PM!
Xt
il 4 j2 - jn
para la segunda
x2
0.2436 — (i* 4 iz + in)
PM2
de donde:
0.2436 x PM2
X2 —
il + i2 _|_ in
para la enésima
xl'l
0.2436 = (i! 4 iz + in)
PMn
de donde:
0.2436 x PM2
XM — '
il + i2 + in

Ejemplo: Hagase una solucién isoténi-
ca con sacarosa anhidra, sulfato de sodio
vy fosfato disédico, cristalizados, en tal
forma que cada uno intervenga en un
tercio a la isotonia total de la solucién.

Sacarosa CIZHz2011 PM! 342.
Coef isot. — 1 = i1,

Sulf. Sod. NaS04, 10H2° — PM?2 — 322.
Coef. isot. = 2 iz,

Fosfato Na?HPO4. 12H? — PM?® — 358,

. Coef, isot, = 2 =< i8,

Cantidad de sacarosa:

0,2436 x 342
o = 26.74 gr.
5%
Cantidad de sulfato de sodio:
0.2436 X 322
= 12,59 gr.
5
Cantidad de fosfato diséddico:
0.2436 < 358
= 13.99 gr.
5
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Cuarta variante. Preparar un suero iso-
ténico con cantidades iguales de varias
sustancias.

0.2436 = Clit 4+ C2i2 4+ ... Cnin
X X x
0.2436 = it 4- 24 ... in
PM: PM2 PMnr
[ il i2 in ]
0.2436 = x | + ... |
| PM! PM2 PM~ |
y por lo tanto
0.2436
X =
il i2 in
PM! PM2 PM=

Ejemplo: Preparar 1000 c. e. de una
solucién isoténica que contenga pesos
iguales de sacarosa anhidra, sulfato de

Bastara determinar €l valor de la suma
de las concentraciones parciales, que de-
bera ser igual o muy aproximadamente
a 0.2436.

Xl X2 xn
24 .., —

PM=

it - = 0.2436 ?

: PM! PMz2
Ultima variante. Es una aplicacion de
las formulas anteriores, al caso particu-
lar de los colirios isoténicos con el humor
lagrimal, el que estando formado por agua,
albimina y diversas sales, presenta un
descenso crioscépico equivalente a una so-
lucién de NaCl al 14 por mil. La concen-
tracion isoténica normal de las lagrimas
estari dada por la férmula siguiente:

sodio y fosfato disédico cristalizados. 14
X 15 — 0.86
0.2436 58.5
X — = 15.95 gr. X
1 2 = v 2 de la cual deduciremos la fé6rmula general
842 322 358 aplicable a los colirios isoténicos, a saber:
Quinta variante. Dada una férmula de =
c_:oml’ao.sicién conocida, averiguar =i es N e U006
isoténica. PM
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