Modificaciones de la imbibicién muscular
durante la curarizacidn

por los doclores

do en 1906

(1), que en un
, el nervio ¥ el musculo son isdcronos, o

e

v 1 Ivapjnm'np han demaogh

¥

preparado neuromuscuiar
1o que es lo mismo, que la relacién alb es igual para ambos.

Los mismos autores al estudiar las modificaciones de la exeita-
bilidad de los misculos v nervios en el trangeurso de la curarizaciom,

hacen notar que la excitahilidad del museulo disminuye, mientras
que la del nervio permanece constante (2); en otras palabras, la
curarizacién es debida a un héterocronismo que cuando llega a la
relacién 2: 1 impide la excitabilidad indireeta del preparado neuro-
muscular, conservando la directa del musculo.

En esto consiste la teoria de la curarizacion de Lapicque, que
nosotros hemos demostrado inaplicable a nuestra vana (Leptodaciy-
lus Ocellatus) (3).

Tista manera de encarar el problema de la curarizacién' por
Lapieque ha sido robusteciga por otros trabajos posteriores del
autor y por los de otros colaboradores. De estos trabajos se pueden
deducir cuatro caminos para llegar al mismo fin, vale decir, al
héterocronismo curarizante y a la curarizacién misma.

1¢ Kl mGscule aumenta su excitabilidad y la cronaxia ner-
viosa no se modifica; casos de la veratring (4) v de la eserina o
fisostigmana (5) estudiados por Lapicque.

2.2 El misculo disminuye su excitabilidad y el nervio perma-
nece inalterable; casos del curare y de la esparteina, estudiados
respectivamente por Lapicque (6) y Weill (7).

3. El musculo no experimenta ninguna modificacién de su
excitabilidad, pero la del nervio auwmenta; casos de la estricning de
Lapicque (8).

4.” - El nervio es menos execitable v el miseulo conserva su ex-
citabilidad. Por este ultimo mecanismo no se conoce afiin ninguna
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substancia que conduzca a la verdadera curarizacién. Weill (9)
hace entrar en este grupo a la solenina, pero como un seudocurari-
zante, si bien con la salvedad de gue lo que en realidad ocurre no
es la modificacién de excitabilidad, sino la abolicion de la misma.
La escopolamina, segun Obré (10), curarizaria por un doble meca-
nismo, aumentando la excitabilidad del nervio y disminuyendo ia
del mtsculo. Constituye, como se ve, un caso especial intermedio
entre dos de los casos planteados por la teoria de Lapicque.

Esta breve resefia de la cuestién es indispensable para interpre-
tar nuestros experimentos.

Curare dmapuacas en AH 4% T.=20°
130} 130}

/- “AR.C

7201 1204
g
| et “AT
7104
. . , . 1001
£ 5 G 7
horas

Lapieque L. ha concebido en 1914 (11), por consideraciones
de orden tedrico, que podian existir variaciones o disminueciones
de la permeabilidad de las membranas relacionadas con factores de
la excitabilidad eléetrica bajo la influencia de los venenos.

Para Lapicque un aumento de la permeabilidad deberia corres-
ponder a una elevacién de la reobase‘con disminucién de la cronaxia
e inversamente una disminucién de la permeabilidad con una dis-
minueién de la reobase y aumento de la cronaxia.



En otras palabras, la facil imbibicién corresponderia a un au-
mento de la excitabilidad e inversamente.

Experiencias hechas por T.. Lapicque en el mismo aflo, 1914
(12), imbibiendo musculos gastrocnemios de rana en soluciones con-
teniendo venenos curarizantes (que aumentaban la cronaxia), otros
con venenos (que la disminuian), confirmaron la teoria.

Es1TUDpIos PERSONALES. — Nosotros hemos realizade algo anilo-
go, estudiando la imbibicién museular del sartorio de rana (Lepto-
dactylus occllatus) en soluciones conteniendo venenos curarizantes:
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unes que aumentaban la excitabilidad del museulo (veratring, ese-
ring), otros que la disminuian (eurare, esparteina). Finalmente,
hemos ensayado en analogo sentido una substancia que aumenta la
excitabilidad nervicsa (estricmana) y otra que sin ser curarizante
aumenta la del masculo (Lapicque y Guglielmetti), cual es la adre-
nalina.

TEeNIcA. — Los sartorios prolijamente aislados conservando el
tendén de su extremidad distal y la insercién Osea de la proximal
(con la menor cantidad de hueso adherido), tratando gue en esa



maniobra no se lesionara, en 1o posible, la vaina muscular, eran pe-
sados con la aproximaciéon de un quinto de miligramo.

Luego se colocaban en reciplentes que contenian Ringer Herlitz-
ka contrelado cuidadosamente, tanto en su preparacidn como en sus
efectos sobre preparados de rana o sapos perfundidos durante horas.
El Ringer contenia en unos casos el veneno a la concentracién con-
venlente, en otros ¢in agregado alguno funcionaba como experi-

mento testigo.
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Hemos usado el Ringer Herlitzka por la simple razén que nues-
tra experiencia nos lo aconsejé como el méas apto para trabajos en
ranas y sapos . Trabajando en perfusiones del tren posterior segtin
la téenica de Loewen - Trendelemburg, hemos visto funeionar esos
preparados durante ocho hovas sin edemas de las patas.

Los mtisculos puestos en Ringer s6lo o Ringer con veneno, se
secaban v pesaban cada 30 minutos durante las tres primeras horas
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v después en tiempo variable. Muchas experiencias se prolongaron
durante 18 y 24 horas.

Tias pesadas se efectuaban eon la aproximacién de un gquinto
de miligramo, pero para eliminar el error del liquido ¢ue por adhe-
¢ion lleva el musculo cuando ze lo saca de la solucién, se secaba.
Este tiempo de la téenica, es algo delicado en el sentido que, reclama
un poco de practica. Nosotros secamos en la siguiente forma: entre
papeles de filtro proeurando absorber el liquido que rodea el muscu-

4Pl

1o lo méas rapidamente posible y sin comprimir el preparado, evitan-
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do la expresion del mismo. Kl papel de filtro lo hemos usado inva-
riablemente hiimedo, pues asi se absorbe més fécil y rapidamente
el liguido que se quiere sustraer al musculo, pero el papel ai su vez
era mojado en Ringer y secado entre otros papeles secos. Hl nfime-
ro de experimentos fué para cada substancia de 20, de los cuales
10 correspondian a preparados de rana y 10 de sapos.

En cada experimento se hizo el respectivo control colocando
el sartorio de la otra pata en Ringer y siguiendo sus variaciones de
peso en anéloga forma.
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Log ntimeros obtenidos en cada pesada se refieren al del peso
inicial en cada experimento, dando a esta primera pesada el valew
de 100 para hacer asi comparable los resultados entre ellos.

La temperatura oscilé entre 15 v 22 grados C. Nuestras ob-
servaciones pueden resumirse asi:

I. Curare Amahuwacas. — Imbibicién en soluciones al 4 por mil.

Aumento de peso en 17 experimentos.
Disminueién de peso en 3 experimentos.
Término medio de las variaciones de peso calculadas haciendo la suma

‘i 0" - ' -~ N} s ~ g
301 veratrina 7%, em AH T =202

20+

110+ e

100 . A et
4 2 3 4 horas

algebraica de las diferencias observadas en cada experimento v referidas
a 100.
En los experimentos que siguen se procede en andloga forma.

RaNas = - 10,9 %.
Sapos — 4 12 9.

Hubo ammento de peso por imbibicidn; permeabilidad aumen-
tada. Lia reobase debe aumentar y la cronaxia disminuye, por lo tan-
to la excitabilidad debe aumentar. Contrarias, pues, estas experien-



cias a la teoria de Liapicque, pues en la curarizacion la excitabilidad

muscular disminuye.

11. Esparteina . (sulfato) .—Soluciones al 1 por mil.
Aumento de peso en 11 experimentos.
Variacién despreciable en 17 experimentos.
en 2 experimentos.
variaciones de peso referidas a 100:
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Aumento de peso por imbibicién: permeabilidad aumentada.
La reobase debe aumentar y la 1 lisminunir, o lo que es lo mis-
mo, la excitabilidad debe anmentar. ¥stas experiencias son también
contrarias a la teoria de Lapieque, pues durante la curarizacién por

esparteina la excitabilidad muscular disminuye.

TIT. Veratrina—Soluciones al 1 por mil.

Aumento de peso en 7 experimentos.
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Variacién despreciable en 7 experimentos.
Disminucidén en 4 experimentos.
Término medio de las variaciones de peso referidas a 100:

Rawas = + 7,7 %.
SaPos = -+ 37 %.

Aumento de peso por imhibicién: permeabilidad auwmentada.
Lia reobase debe anmentar y la ¢t disminuir o lo que es lo mismo, la

excitabilidad debe aumentar. Kstas expericenclas confirman la teo-
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ria de la existencia de una relacién entre la imbibicién v la excita-
bilidad. Recordemos que en la curarizacién por veratrina la exci-
tabilidad del musculo aumenta.

IV. Eserina (sulfate)—Soluciones al 1 por mil.
Aumento de peso en 7 experiencias.

Variacién despreciable en 5 experiencias.

Disminueién en 2 experiencias.

Término medio de las variaciones en peso referidas a 100:

Ravwas = + 3 9%.
Saros = 1 4 9.



Puede repetirse aqui el mismo razonamiento hecho con los re-
sultados obtenides con veratrina. La tnica observacién que se pue-
de hacer es el menor aumento de peso con eserina que con veratrina.

V. Estricnine (sulfato) .—Soluciones al 1 por mil.
Aumento de peso en 4 experimentos.

Variacién despreciable en 14 experimentos.

Disminueidn en 4 experimentos.

Término medio de lag variaciones en peso referidas a 100:

Rawas — - 0,55 %.
SAPOS = —+ 0.
Variacién de la imbibicion despreciable.
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Curarizando la esirienina por aumento de la execitabilidad del
nervio v actuando agui sobre musculos donde no ocasiona variacio-
nes apreciables de permecabilidad, los experimentos realizados no
permiten sacar conclusiones ni en favor ni en contra de la teoria
en cuestion.

VI. Adrenalina (clorhidrato).—Soluciones al 1/10.000, 1{100.000 +

1/1.000.000.
Aumento de peso en 3 experimentos.
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Variaciones despreciables en 12 experimentos.
Disminuecién en 5 experimentos.
Término medio de las variaciones en peso referidas s 100:

Rawas = — 0.3 %.
SAPOS = ++ 24 %.

Es el caso de repetir aqui lo que hemos dicho para la estricnina.
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CONCLUSIONES

1* Nuestrcs experimentos sobre las relaciones entre excitabili-
dad e imbibicidn estudiadas en sartorios de Leptodactylus ocellatus
v de Bufo marinus coinciden con la teoria de Lapieque en los
resultados obtenidos con eserina y son contrarios en lo que se refie-
re a curare y esparteing.

2¢  La estricning y la adrencling no modifican de una manera

notable la velocidad de imbibicién muscular.

CoNCLUSIONS

1 Nos experiences sur les relations entre ’excitabilité et
Vimbibitién étudiés en sartorius du Leptodaciylus occellatus et du
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Bujo marinus coincident avee la theorie de Lapicque dans les re-
sultats obtenus avec ésérine et sons contraires é ce qui consiste a cii-
rare et esparteine.

2°  L’extricnine et Uadrenaline ne modifient pas d’une maniére
notable la velocité de 1’imbibition musculaire.



