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INVESTIGACIONES ACERCA DEL METABOLISMO s
DE LOS HIDRATOS DE CARBONO /
EN EL HIGADO SUPERVIVIENTE DEL PERRO (i

Son muchos los trabajos que se han hecho en este Instituto

acerca de la acci6n que los productos de desintegraci6n de log
albuminoides -—especinl‘mente la peptona (2)— pueden ejercer
sobre la actividad del higado y, en particular, sobre el metabo-
lismo de sus hidratos de carbono,

Asher y Barbera (3) han demostrado que la inyeccién intra-
venosa de peptona puede ocasionar un aumento muy conside-
rable de la excrecion de la bilis. Relacionaban este hecho con
el aumento en la formacién de la linfa que produce también la
inyeccion de peptona, aumento que, seg(n Starling (4) ha pro-

.

(1) Ista Memoria fué remitida a la Junta en Julio de 1917. Ha sido
publicada ya en alemdn en Biochemische Zeitschrifl, 83, 62; Berlin, 1917,

(2) Advertiremos de una vez para siempre que con la palabra «pep-
tona» hacemos referencia a las peptonas comerciales (peptona de Witte»
cuando no se diga otra cosa), y no a las peptonas quimicas, Como es sabi-
do, las peptonas comerciales son una mezcla de distintos productos en
los que a veces faltan las peptonas quimicas, y aun no se sabe a cudl de
estos productos se debe la accion fisiolégica, Pick y Spiro, estudiando
la accion anticoagulante y toxica de las peptonas comerciales, llegaban
a la conclusién, a primera vista paraddjica, de que hay peptonas sin
accion fisiolégica de peptonas, y accién fisiolGgica de peptonas sin pep-
tonas. Se ha atribuido la accién fisiolgica de las peptonas comerciales a
una substancia especial que Hofmeister ha llamado «peptocima» (Pepto-
zym); Popielski, «vaso-dilatina», y Richet, «congestina»,

(3) Asher y Barbera: Zeitschr. [f. Biologie, 18, 154; 1897.

(4) Starling: Fourn. of Physiology, 17, 37; 1894.
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bado, se verifica en el higado. Tanto el aumento de la excre-
ci6n de bilis, como el de la formaci6n de linfa, serfan signos de
un aumento de la actividad hepdtica, en conformidad con la teo-
ria de Asher acerca de la formacién de la linfa. A. Loeb (1) ha
llegado igualmente a la conclusi6n de que la peptona produce
una excitaci6n en el higado. En el perro con fistula biliar ha
podido demostrar: que la ingesti6n de peptona daba lugar a una
elevada excreci6n biliar.

Pletnew (2) ha encontrado que bajo la influencia de la pepto-
na el limite de asimilaci6n del azGcar desciende en el perro, al
mismo tiempo que aparece materia colorante biliar en la orina.

Las investigaciones de Tschannen (3) demostraron que la
peptona, dada como Gnica alimentaci6n, hace que el higado de
las ratas pricticamente quede sin gluc6geno. Aunque se anadan
a las peptonas pequefas cantidades de hidratos de carbono, s6lo
aparecen en el higado pequefias cantidades de glucégeno. Unica-
mente dosis muy grandes de azficar, o de caseina, pueden con-
trarrestar la acci6n de la peptona.

Tschannen observaba también, como Pletnew, la aparici6n de
materia colorante biliar tras de la ingestién de la peptona.

Todas estas investigaciones fueron hechas en animales vivos,
Era de interés investigar también c6mo se conducfa el higado
superviviente, y Richardson (4) hizo algunas observaciones en este
sentido. Para ello eligi6 el higado de la tortuga, porque éste,
segn los trabajos de Gruber, es mucho mds facil de sostener
en estado de supervivencia que el higado delos homeotermas.
Ademais, el higado de tortuga tiene la gran ventajadeque permi-
te hacer simultdneamente en el mismo higado dos observaciones
paralelas. Las dos mitades del higado, en efecto, se encuentran
funcionalmente separadas la una de la otra de una manera com-

(1) A.Loeb: Zeitschr. f. Biologie, 55.

(2) Pletnew: Biochem. Zeilschrift, 21, 355; 1909,
(3) Tschannen: Biochem. Zeilschrifi, 59, 202, 1914,
(4) Richardson: Biochem. Zeitschrift, 10, 171; 1915,
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pleta,y se puede hacer la circulaci6n artificial de ellas por separa-
do. Richardson llegaba a la conclusi6n de que la circulacion arti-
ficial, a través del higado de tortuga, de una solucién azucarada
de Ringer conteniendo peptona, paraliza la formacién de glucé-
geno de una manera marcada.

Como continuacién y ampliacién de todos estos trabajos era
muy interesante estudiar la acci6n de la peptona sobre el glucé-
geno del higado superviviente de los homeotermas. Uno de nos-
otros (I) ha hallado que la circulaci6n artificial del higado del
conejo con una solucién Tyrode peptonada no ejerce nin-
guna influencia apreciable sobre el contenido en glucégeno del
higado. La peptona ni disminuye las existencias del gluc6geno
del higado, ni aumenta el contenido en azGcas de la soluci6n
circulante.

El higado del conejo, pues, en estas investigaciones de Abe-
lin se muestra diferente del higado de la tortuga en lo que a
esto se refiere. Y diferente también del higado de la rata y del
perro.

Podrfa explicarse esta diferencia advirtiendo que el higado
del conejo no reacciona ante la peptona, gracias a una propiedad
especifica. Serfa éste un nuevo fenémeno de la inmunidad del
conejo contra la peptona que habrfa que afiadir a los ya cono-
cidos. Se sabe, en efecto, desde los trabajos de Gley (2) y de
Persano (3), que la peptona, que inyectada intravenosamente al
perro hace'su sangre incoagulable, apenas si produce efecto en
el conejo. También es muy dificil, y a veces de todopuntoimpo-
sible, provocar en el conejo el descenso de la presi6n sanguinea
y la postracién del animal, que una inyeccién intravenosa de
peptona produce constantemente en el perro si la dosis inyec-
tada es suficiente (4). ‘

(1) * Abelin: Biochem. Zeitschrift, T4, 248; 1916.

(2) Gley: Compt. rend. de la Sociéte de Biologie, 48, 658, 1896.
(3) Persano: dreh. int. de Biologie, 87; 1902,

(4) Arthus: La Presse médicale, pig. 305; 1900,
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Y recordaremos que tanto estos fen6menos como el de la in-
coagulabilidad de la sangre—que unidos forman un sindrome tan
anélogo al del shock anafildctico (1)— son procesos vitales en los.
que el higado toma una parte muy activa.

Se comprende que la peptona no expulse tampoco el glucé- .
geno del higado inmune del conejo; pero para mds seguridad he-
mos crefdo necesario hacer algunas investigaciones en el higado
superviviente del perro para evitar la duda de que los resultados
de Abelin fuesen debidos a algtn defecto de la técnica que em-
pleaba y estudiar asf mejor el mecanismo de la accién de la pep-
tona sobre el metabolismo de los hidratos de carbono del
higado. '

En el trabajo citado, Abelin investig6, ademds, la accién de la
adrenalina sobre el gluc6geno del higado superviviente del co-
nejo cuando se la hacfa circular artificialmente por este 6rgano.
La adrenalina en inyeccién subcutdnea, segn sabemos por las
investigaciones tan importantes que inauguré Blum con su céle-
bre trabajo (2), expulsa el glucégeno del higado y produce una
hiperglucemia. En inyecci6n intravenosa aplicada de modo con-
tinuo, esta acci6n de la adrenalina es ain mds enérgica, segin los
trabajos de Ritzmanh (3) hechos en el Laboratorio de Straub.

Era, pues, de esperar que la adicién de adrenalina al liquido
con el que se hace la circulacién artificial disminuyera el con-
tenido en gluc6geno del higado de una manera marcada. Sin em-
bargo, en los experimentos de Abelin, ni el gluc6geno del higa-
do disminuy6, ni aument6 el contenido en aztcar del liquido cir-
culante que llevaba adrenalina. Con objeto de continuar este es-
tudio, hemos hecho ahora un experimento en el perro acerca de
la acci6n de la adrenalina sobre el higado superviviente.

(1) Biedl y Kraus, en Handb, d. Lechn, u. Melh. d. Inmunilils-Lor-
schung.—De Kraus y Levaditi: Zrginwungs Band, pag. 255; Jena, 1911,

(2) Blum: Deuisch, Arch. J. klin. Medizin, pig. 71; 1901,

(3) Ritzmann: Minch. med. Wochenschrift; 1909: Arch. f. exp. Pathol.
u, Pharmakologie, 61, 231; 1909,
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En nuestras investigaciones hemos usado la siguiente técnica,
que es la misma que us6 Abelin en el conejo:

El perro, anestesiado con éter, era traqueotomizado y se aisla=
ban las carétidas primitivas. Abriamos después el abdomen y co-
locdbamos una cdnula en el tronco de la vena porta o en una de
las ramas de origen que afluyen al tronco, ligando en este dltimo
caso las ramas restantes. Unida la cdnula con el aparato de cir-
culacién artificial, que describiremos en seguida, seccionibamos
las car6tidas y dejdbamos desangrar al animal. Mientras tanto, se
abria ripidamente el t6rax y se colocaba una cénula enla vena
cava inferior. El liquido que entraba por la porta recorria enton-
ces el higado y salfa por la Gltima cdnula.

En las distintas investigaciones se mantenfa el liquido que
circulaba por el higado a una temperatura de 38° a 40°, y circu-

- laba bajo una presi6n de 25 a 35 milimetros de Hg.

Aunque actualmente ha vuelto a ponerse a discusi6n hasta
qué punto es Gtil la existencia de una corriente pulsdtil para la
circulacién artificial de un 6rgano, creemos que en esta forma
nos aproximamos mds a las condiciones fisiol6gicas, y por ello
hemos utilizado en nuestros experimentos un corazén artificial.

[iste le hemos construido con medios relativamente simples.
El liquido que ha de circular le colocamos en un frasco Woulff
de tres bocas (véase la figura adjunta), que se sumerge en un
bafio de agua mantenido a una temperatura constante. Una de
las bocas de este frasco lleva un tubo de vidrio sumergido hasta
el fondo, y que se pone en comunicacién con la cinula de la
vena porta por medio de un tubo de caucho que lleva intercala-
do un term6metro ¢ en forma de T. Por otra de las tubuladuras
del frasco entra un tubo que se pone en comunicacién con una
bomba de oxigeno, con objeto de que el liquido circulante se sa-
ture de este gas, condicién indispensable para la circulacién ar-
tificial. A esta misma boca del frasco de Woulff viene a parar un
tubo &4, por donde Ita de actuar sobre el liquido la fuerza que le
impele a circular. Y por la otra boca atraviesan un embudo ¢,
para llenar el frasco de liquido, y un tubo en unién con un ma-
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németro de mercurio ¢, que nos marca la presi6én con que el li-
quido es expulsado del frasco. Como fuerza impulsiva hemos uti-
lizado la corriente de aire del aparato de respiracién artificial de

Kronecker. La corriente de este aparato es interrumpida, como
es sabido, por los cangilones en balancin, que permiten hacer
una regulacién de la frecuencia de las interrupciones.

El aparato de respiracién se pone en comunicacién con el tubo
b por intermedio de un gran frasco de 10 litros de capacidad
(reducido de tam#fio en la figura en proporci6én.con los otros
aparatos) y de una vilvula respiratoria @ que cierra la comunica-
ci6n con el aparato de respiracién cuando en ¢l desciende la pre-
si6n. I.a vdlvula tiene por objeto impedir que la presién que se
ejerce sobre el liquido descienda desde su valor méximo a 0, v
el frasco el mantener una cierta presién media en el sistema.

Como liquido para la circulacién utilizamos una solucién de
Tyrode, que se preparaba cada dia en el momento del experi-
mento,
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Los experimentos eran hechos del siguiénte modo: lavaba-
mos primero el higado z situ, haciendo circular por él durante
algtin tiempo solucién de Tyrode, y determindbamos el conteni-
do en azacar del liquido del lavado. Después de este lavado ligé-
bamos cuidadosamente con hilo de algodén un 16bulo del higado,
le sécciondbamos, e inmediatamente empezdbamos las operacio~
nes necesarias para determinar su contenido en glucégeno. En se-
guida empezdbamos la circulacién con el liquido que investigd-
bamos, y recogfamos también el liquido del lavado para anali-
zar su azcar. De este modo podfa saberse si el liquido habfa in-
fluido en la desintegracion del glucégeno, y en qué sentido.

Terminabamos el experimento separando el higado que habfa
quedado y analizando su contenido en gluc6geno. Por compara-
cién con la cantidad de gluc6geno hallada en el 16bulo separado
antes, podfamos determinar la disminucién de glucégeno que
hubiera podido existir.

El glucogeno del higado lo determinamos siguiendo el méto-
do de Ptliiger, y el azacar de los liquidos del lavado, segin el
método de Bertrand, en la forma usada en anteriores trabajos de
este Instituto (1),

Para desalbuminar los liquidos del lavado, utilizamos el hidra-
to de hierro coloidal segin el procedimiento,de Michaelis y
Rona, y en los liquidos con peptona, con objeto de separar tam-~
bién ésta, el nitrato de mercurio segan el método de Patein y
Dufau (2),

Unicamente queremos sefialar acerca de esto que en el méto=
do de Michaelis y Rona hemos utilizado, con excelentes resulta-
dos, el acetato s6dico como electrolito, para favorecer la preci-
pitaci6n de la unién albGmina-hierro. La formacién de copos del
coloide que produce el acetato no es debida a la débil reaccion

.
(1) Véase pna descripcion detallada de Jas téenicas en Tschan-
nen,Z ¢
(2) Handb. d. biochem. Arbeitsmethoden de Abderhalden, 2, pdg. 686;
Berlin-Viena, 1910,
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alcalina de esta sal, puesto que tanto la adicién de carbonato
como la de bicarbonato sédico se nos han mostrado ineficaces.
En este caso no se puede usar el sulfato magnésico preconizado
por los mismos autores, y que, pot otra parte, serfa muy reco-
mendable, porque al hervir después el liquido con la solucién de
tartrato alcalino precipitarfa al estado de hidrato magnésico y el
precipitado impurificarfa al de 6xido cuproso.

Si comparamos los resultados de los experimentos que vamos
ahora a resefiar con los resultados de aquellos que hizo Abelin
en el conejo, resulta que la peptona disminuye en el perro en
mucho mayor grado que en el conejo la cantidad de gluc6geno
del higado superviviente.

En el experimento T vemos que la circulaci6n por el higado
de una soluci6n de Tyrode con 3 por 100 de peptona, durante
ochenta y cinco minutos ocasiona una disminuci6on del gluc6geno
del higado, que le hace bajar de 15,00 por 100 a 11,80 por 100.
En cambio, en el conejo l)ajabgi s6lo de 7,34 por 100 a 7,10 por
100 en un experimento y de 5,52 por 100 a 4,50 por 100 en otro.
(El experimento 8 y el 9 del trabajo citado de Abelin, pdg. 263.)

En el experimento II tiene también lugar una fuerte disminu-
cion del gluc6geno, que baja de 0,092 por 100 a 0,028.por 100;
por tanto, se reduce a casi la cuarta parte, Pero este experimen-
to no tiene, sin embargo, gran fuerza demostrativa, ya que por
causa desconocida el contenido en glucégeno del higado era
anormalmente bajo. Fn-el I6bulo separado del higado, que pesa-
ba 20,9 gramos, s6lo halldbamos, en efecto, 0,019 gramos de
glucbgeno, y en el resto del higado, que pes6 206 gramos, s6lo
0,06 de glucégeno. Nameros, por tanto, demasiado pequefios
para que, dados los errores del método, pueda dérseles dema-
siada importancia. El liquido del lavado sin peptona s6lo tenfa
un 0,08 por 100 de azicar, Y por eso no tiene nada de extrafio
que el liquido con peptona no tuyiera mas que indicios no
dosificables de azGcar.

El experimento I11 es, en cambio, completamente demostrativo.
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Ll contenido en gluc6genodel higado baja de 4,72 por 100 a 3,18
por 100 con hacer circular durante cuarenta y siete minutos solu-
cién Tyrode con peptona, Ademds, durante la primera circula-
ci6n de Tyrode sin peptona, que dur6 trece minutos, eldffjuido
aument6 su contenido en azticar en 0,39 por 100, Ya cn,go% dl{(.?
y seis minutos siguientes el aumento del contenido en az car délp
mismo liquido fué sélo de 0,241 por 100, Empezamos ;eﬁtonces

a hacer pasar, por el higado, Tyrode con peptona, y el aumento
de azacar del lquido circulante ascendi6 de 0,241 a 0,414 pot
100. Y prueba de que no se trataba de un aumento ocasionado
porque el hfgado hubiera muerto o porque se hubiera disminui-
do al menos su vitalidad, con lo que el gluc6geno habrfa dejado
de ser retenido, es que en el segundo perfodo en que circul6 el
liquido con peptona el azGcar que separ6 del higado el liquido
fué s6lo de 0,292 por 100,

La solucién de Tyrode sin peptona separa del higado una
cantidad de glucosa equivalente a 3,80 gramos de glucégeno, y
la soluci6n de Tyrode con peptona, 5,46 gramos. ks cierto que
el lavado con este altimo liquido dur6é ocho minutos m4s que el
hecho con la solucién Tyrode sin peptona; pero, en cambio, hay
que tener en cuenta que la peptona obr6 sobre el higado cuando
éste tenfa menor cantidad de gluc6geno y, ademds, no sobre
todo el higado, como el lquido sin peptona, puesto que se
habfa ya separado un l6bulo que pesé 44,5 gramos.

Este experimento prueba que la circulacién con peptona ejer-
ce un estimulo sobre el higado superviviente del perro, estimulo
que produce un aumento sobre la desintegracién del gluc6geno.
En conformidad con lo que Tschannen habfa observado en lag
ratas (en el animal in foto) y Richardson en el higado supervi-
viente de la tortuga.

En el experimento IV se estudié la influencia de la adrenalina
al circular artificialmente a través del higado superviviente del
perro. Y en él vemos lo mismo que observ6é Abelin en el cone-
jo, es decir, que la adrenalina no ejerce una acci6n apreciable
sobre el gluc6geno del higado. En los veinticinco minutos que
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circul6 por el higado la solucién Tyrode fueron separados 3,58
gramos de gluc6geno del higado, y en los treinta y tres minutos
que circul6 la adrenalina fueron lavados 1,35 gramos de glu-
c6geno. :

El contenido en gluc6geno del higado antes de la circula-
cién de la adrenalina se diferenci6é s6lo enn 0,43 por 100 del
contenido en glucégeno después de la circulacién. Diferencia
a la que no podemos conceder valor dentro de los errores del
método. ' ;

De este experimento y de los dos aportados anteriormente por
Abelin podria deducirse que la accién de la adrenalina sobre el
gluc6geno del higado es un complicado proceso vital que se veri-
fica Gnicamente en el organismo intacto y que falta en el higado
superviviente. Y podria relacionarse este hecho con las intere-
santes observaciones de Hofmeister sobre el mecanismo histo-
fisiol6gico de la desaparicién del gluc6geno, y con los hallazgos
de Macleod y Pearce (1) acerca del efecto que sobre el glucé-
geno ejerce la excitaci6n de los nervios que acompafian a la
vena porta, cuando se conservan las cdpsulas suprarrenales y
cuando éstas se han extirpado.

Estas investiga;iones con adrenalina nos indican, ademds, que
con nuestra técnica las células del higado conservan un cierto
grado de vitalidad, ya que si no el gluc6geno del higado hubiera
desaparecido.

Pero esto lo prueban de un modo mas concluyente los expe-
rimentos contréle, de Abelin (2), en el conejo, que demuestran
que la circulacién con Tyrode no es ningGn momento desfavo-
rable para que el higado pierda su gluc6geno.

Y lo mismo estos experimentos de Abelin que los de la adre-
nalina son, por tanto, un fuerte apoyo para los resultados de
nuestros experimentos de circulacién con peptona.

.

(1) Macleod y Pearce: Proceed., Soc. Exper. Biol, and Med., 8, pdginas
19 a 21, ;
(2) Abelin, /, c.: Experimentos, 2,3 Y 4.
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Experimento I.

Perro, de sexo masculino: La cdnula de entrada se colocé en
una de las ramas de la porta. Temperatura del liquido circu-
lante, 38°5. Presién, 35 mm de Hg. Primero se hace circular

~por el higado un litro de Tyrode sin azGcar, se separa un 16bulo

del higado y se hacen pasar por el higado, durante ochenta y
cinco minutos, 2400 cm® de una solucién de Tyrode con 3 por
100 de peptona. Terminada la circulacion, se separa el higado y
se determina su contenido en gluc6geno.

Andlisis: Valoracion de la solucion de Mn O, K.—1 cm? corres-
ponde exactamente a 10 mg de cobre.

Solucion de peptona.—Desalbuminacion, segiin Patein y Dufau:
100 c¢m? de solucién de peptona -} 50 cm? de solucién de (NO),),
Hg -} 4lcali -} agua destilada, hasta hacer 200 cm?.

Veinte cm? del filtrado, ya exento de Hg, gastaban 5,05 cm?,
con el método de Bertrand, de Mn O, K, Contrile, 5,10 cm®.
Media, 5,078 cm®. Contenido em azGcar, 0,256 por 100. Por
tanto, con los 2400 cm?® de la solucién de peptona que se em-
plearon en el lavado, se separaron del higado 6,14 gramos de glu-
cosa, equivalentes a 5,7 gramos de glucégeno.

Ldbulo del higado. — Peso, 32,2 gramos. Determinacién de
glucégeno, seghn Pfliiger: después de hervir el l6ébulo con
potasa,. precipitar el gluc6geno e hidrolizar éste con dcido
clorhidrico, se diluy6 el contenido del matraz hasta hacer
500 cm® Se hizo la determinaci6n de az@icar tomando 5 cm?®
de esta soluci6n, y se gastaron 10,4 cm® de MnO, K. Control,
10,5 cm?®. Media, 10,45 cm?®. Contenido en glucégeno, 15,9
por 100. .

Higado.—Peso, 275 gramos; para el andlisis se utilizan 252 gra-
mos. Determinacién del glucégeno, segtin Pfliiger: el liquido hi-
drolizado se diluy6 hasta 1000 ¢m?, 100 cm® de esta solucién se
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diluyeron nuevamente hasta hacer 500, y de esta Gltima dilucién
se analizaron 10 cm?. Mn O, K gastado, 11,0 cm?®. Contrile, 12,1
cm®. Media, 12,0 cm®. Contenido en glucégeno, 11,80 por 100,

Experimento IL

Perro, de 8,7 kg de peso, Se hace la circulacién con solucién .
Tyrode, sin aztacar (iiquido 1); después se ata y separa un I6bulo
del higado y se hace circular.['yrode sin azGcar, que lleva en
solucién un 3 por 100 de peptona (liquido 2). Terminada la cir-
culaci6n, se separa el higado. Andlisis del gluc6geno del 16bulo
del higado y del higado restante. Temperatura del liguido circu-
lante, 39 a 40°. Presi6n, 25 a 27 mm de Hg.

Valoracion de la sotucidn de Mn O, K.—1 cm?® corresponde
exactamente a 10 mg de cobre.

Ligquido r.—Duraci6n de la circulacién artificial, veinte minu-
tos. Cantidad de liquido circulada, 1050 cm?, Desalbuminacién,
segn Rona: 100 cm’® de liquido - 15 cm® Fe (OH), -- 10 cm’
H,0 = 20 cm? del filtrado, consumen 2,5 cm® de MnO, K. Cozn-
trole, 2,5 cm?, Cantidad de azGcar, 0,077 por 100. Con los
1050 cm?® que circularon fueron, pues, arrastrados 0,81 gramos
de az(car, que corresponden a 0,75 gramos de gluc6geno.

Liguido 2.—Duracién de la circulacién: ochenta minutos. Can-
tidad circulada, 2420 cm?’ Desalbuminacion, segtn Patein y
Dufau: 100 cm” 4 50 ecm? (NO,), Hg ~ dlcali - H, O hasta hacer
200 cm’®. Se analizan 20 cm’® del filtrado, y se encuentran s6lo
indicios no dosificables de aztcar.

. Lébulo del higado,—Peso, 24 gramos; para el andlisis se
utilizan 20,9 gramos. Determinacion del gluc6geno, segan Pflii-
ger: gasta en total 4,14 cm® de Mn O,K, correspondientes a
0,0207 gr de azhcar, o a 0,0192 gramos de glucégeno. Conte-
nido en glucégeno, 0,0018 por 100.

[Higado.-—Peso, 265,5 gramos, de los cuales se analizan 200.
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Gasta en total 12,02 cm® dé Mn O, K, correspondientes a 0,0643
gramos de azficary a 0,0506 gr de glucégeno. Contenido en glu-
c6geno del higado, 0,0289 por 100.

Experimento III.

Perro, de 11,8 kg de peso. Se lavé el higado total con solucién
de Tyrode con aztcar. Durante los trece primeros minutos se
recogieron, 875 cm? (liquido 1); durante los diez y sais minutos
siguientes 260 cm? (liquido 2). Se até después y se separé un
l6bulo del higado y se empez6 la circulacién artificial con la solu-
cién de Tyrode peptonada. Durante los primeros treinta minu-
tos se recogieron 105 cm?® (liquido 3); durante los diez y siete
minutos siguientes, 605 cm? (liquido 4). Se separ6 el resto del
higado y se analiz6 su glucégeno, asf como el del 16bulo. Tem-
peratura del liquido circulante, 38 a 30° Presi6n, 30 mm de Hg.

Valovacion de la solucidn de MrnO,K.—1 cm® corresponde
a 0,5 mgr de cobre.

Andlisis de la solucion de Tyrode antes de civcular por el higa-
do.~—20 cm?® gastaron 4,05 cm® de MnO,K. 20 cm® gastaron
4,30. Media, 4,18 cm?®. Cantidad de aztcar, 0,000 por 100.

Liguido r.—Desalbuminacién, segin Michaelis y Rona: 100
cm?® | 20 cm?® Fe (OH), -}~ 5 ecm?® H,O - acetato s6dico (s6lido).
20 cm® de esta mezcla filtrada gastaron 15,3 cm® de MnO, K.
Contréle, 15,2 c¢m®. Media, 15,25. Cantidad de azdcar, 0,406
por 100.

Liguido 2.—100 cm®-}20 cm® de Fe (OH), -} 5 cm® de
H,O -} acetato s6dico (sdlido). 10 em?® del liquido filtrado gas-
taron 10,85 cm® de Mn O, K. Contrile, 10,80 cm?®. Media, 10,825.
Cantidad de azicar, 0,34 por 100.

Con los liquidos I y 2 fueron separados del higado en total
4,10 gramos de glucosa, equivalentes a 3,80 gramos de gluc6-
geno.



270 ISAAC ABELIN Y JOSE MAR{A DE CORRAL (18)

Ligquido 3.—Desalbuminaci6én, segGn Patein y Dufau: 100
cm? 440 em?® (NO,),Hg |- dlcali -~ agua hasta hacer 200 cm’.
10 cm® del filtrado gastaron 5,55 de MnO,K. Contrile, 5,40.
Media, 5,48. Cantidad de azficar, 0,526 por 100,

Liguido 4..—100 cm® - 40 cm?® (NO,),Hg |- dlcali - agua
hasta hacer 200 cm?® 10 cm?® del filtrado necesitaron 4,22 cm’
de MnOQ,K. Contrile, 4,30 cm®. Media, 4,26 cm®. Cantidad de
azGcar, 0,404 por 100.

Por los liquidos 3 y 4 fueron separados en total del higado
5,80 gr de azGcar, equivalentes a 5,46 gr de glucégeno.

Andlisis de la solucidn de peptona antes de la circulacion por
el higado.-—100 cm? - 40 cm?® (NO,),Hg -|- 4lcali +- agua hasta
hacer 200 ¢cm?® 20 cm’ del filtrado gastaron 2,4 cm® de Mn O, K.
Cont1dle, 2,4 cm?. Cantidad de azGcar, 0,112 por 100,

Determinacion del giucogeno del lobulo del higado.—Peso del
I6bulo, 44,5 gramos. Se diluy6 hasta 500 cm? Se analizan 20
cm?, que gastan 17,25 cm® de MnO,K. Contréle, 17,15 cm?,
Media, 17,20 cm®. Cantidad de glucégeno, 4,72 por 100.

Determinacion del glucdgeno del higado.—Peso del higado,
471 gramos. Se diluy6 hasta 1000 c¢m®. 250 cm® de esta dilu-
ci6n se diluyen nuevamente hasta hacer 500 cm?; y de éstos se
analizan 10 cm?, que gastan 15,4 cm® de Mn O, K.Controle, 15,6
cm’, Media, 15,5 cm®, Cantidad de gluc6geno, 3,176 por 100,

ixperimento IV,

Perro, de 7 kg de peso. Circulaci6n artificial del higado con
solucién Tyrode glucosada., Durante los diez y ocho primeros
minutos circularon 705 cm? (liquido 1), y durante los siete minu-
tos siguientes, 975 cm? (liquido 2). Después se at6 y separé un
I6bulo del higado, y se empez6 la circulacién con solucién de
Tyrode con adrenalina (1970 cm’ de la solucién Tyrode gluco-
sada se mezclaron con 15 cm® de la solucién de adrenalina al
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I por 1000). Durante diez y ocho minutos circularon 630 cm®
(liquido 3), y durante los quince minutos siguientes 525 cm’ (li-
quido 4). Se separ6 el resto del higado y se analiz6 su glucoge-
no, asf como el del 16bulo antes separado. Temperatura del liqui-
do circulante, 38°. Presi6n, 25 a 30-mm de Hg,

Se us6 la. misma soluci6n de permanganato que en el experi
mento III.

Andlisis de la solucidn Tyrode antes de circular por el higado.

20 cm?® gastaron 3,67 cm® de MnO,K. Contréle, 3,70. Media,

3,60. Cantidad de azGcar, 0,087 por 100,

Liguido r.—Desalbuminacién, segGn Nichaelis y Rona: 100
cm’ +4 25 cm?® Fe(OH), - acetato s6dico (s6lido). 20 cm?® de
esta mezcla filtrada gastaron 14,65 cm?. Contréle, 14,00 cm’.
Media, 14,80 cm?®. Contenido en azGcar, 0,459 por 100.

Liquido 2.—100 cm® + 25 cm?® de [Fe(OH), + acetato s6dico
(s6lido). 20 ecm? del filtrado gastaron 7,5 cm® de MnO, K. Con-
tréle, 7,2 cm®, Media: 7,35 cm?® Cantidad de azGcar, 0,215
por 100.

Con los liquidos 1 y 2 fueron arrastrados del higado 3,86 gra-
mos de glucosa, equivalentes a 3,58 gramos de glucégeno.

Ligquido 3.—100 cm® - 25 cm? de Fe(OH), - acetato sédico.
20 c¢cm® del filtrado gastaron 8,85 cm® de MnO,K. Contrile,
0,10 cm®, Media, 8,03 cm? Cantidad de azdcar, 0,265 por 100.

Liguido 4.—100 cm® - 25 cm® de Fe(OH), - acetato s6dico
(s6lido). 20 cm® del filtrado gastaron §,32 cm® de Mn O, K. Con-
trole, 5,55 cm®. Media, 5,44 cm?®. Cantidad de azacar, 0,156
por 100.

Con los liquidos 3 y 4 (que contenian adrenalina), fueron se-
parados del higado 1,45 gramos de azlcar, equivalentes a 1,35
gramos de gluc6geno.

" Determinacion del glucdgeno del ldbulo del higado.—Peso del
16bulo, 28 gramos. Se analizaron 25,5 grarrios. Se diluyeron has-
ta 300 cm?, de los que se analizaron 20 cm’, que gastaron
4,82 cm® de Mn O, K. Contréle, 5,03 cm®. Media, 4,02 cm’. Can-
tidad de glucégeno, 1,28 por 100.
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Determinacion del.glucdgeno del higado.—Peso del higado, 213
gramos. Se analizaron 188 gramos. Se diluy6 hasta 500 cm?, 125
centimetros cabicos de esta solucién se volvieron a diluir de
nuevo hasta 500 cm?. 20 cm® de esta Gltima dilaci6n gastaron 3,60
centimetros ctbicos de MnO, K. Contrile, 3,65 cm®. Cantidad de
glucégeno, 0,845 por I100.




CONCLUSIONES

1.*  La circulacién artificial de una solucién de peptona, a
través del higado superviviente del perro, ocasiona una disminu-
cién del gluc6geno del higado, a diferencia de lo que ocurre en
el conejo, sobre cuyo glucégeno hepdtico no ejerce accién
apreciable una circulacién artificial de peptona.

Este resultado en el perro debe relacionarse con los siguientes
hechos fijados por otros autores: @) Que en el perro la ingestion
de peptona ocasiona un aumento de la excrecién biliar y una
disminuci6n del limite de asimilacién de los hidratos de carbono.
) Que en la rata esa ingestion hace que practicamente quede el
higado privado de glucégeno; y ¢) Que la circulacién artificial de
peptona impide la formaci6n de glucégeno en el higado super-
viviente de la tortuga.

2% La circulacioén artificial de adrenalina no ejerce accién
apreciable en la desintegracion del gluc6geno del higado super-
viviente del perro. Y lo mismo ocurre en el higado superviviente
del conejo. .

El experimento en el higado del perro habla, pues, también
en favor de que la desaparicién del glucogeno del higado, que
se presenta tras de la inyeccién de adrenalina, es un fenémeno
vital que se verifica en el organismo entero, pero que hasta ahora
no se ha podido producir en el higado superviviente de los ma-
miferos,
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