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Anestésicos e hiperglucemia
POR

A, PI SUNER Y R. CARRASCO FORMIGUERA

Es un hecho generalmente conocido que los anestésicos en ge-
neral perturban el proceso de la regulacion glucémica. El efecto anes-
tésico suele ir acompafiado de un incremento de la glucosa en la
sangre. Y como (ue es necesario anestesiar los animales en todos
los casos en que se quiera experimentar sobre las condiciones de la
glucemia, para evitar la influencia, todavia mas efectiva, del dolor
y de la emocion, esta necesidad representa una causa de error, que
es menester conocer exactamente y tener siempre en cuenta.

Por eso, nosotros, entre nuestras series destinadas al estudio de
la regulacién de la glucemia, hemos realizado cierto niimero de ex-
perimentos buscando determinar la influencia de los anestésicos no
volatiles, no administrados por via respiratoria, mas corrientemente
empleados en técnica fisioldgica cuando se trata de experimentos de
larga duracion. Era nuestro deseo determinar cudles eran los menos
perturbadores.

He aqui un resumen de nuestro protocolo experimental.

1. — Con cloral-morfina (1)

1. — 6-XI-1919. Peso: 13 kg.

ST R A A AL e VR <t B 1,1 por 1000. Se inyectan por la yugu-
lar 13 c. c. de la solucion.
S e Ty S e 1,08.

_ (1) Agua, 100 c. c.; hidrato de cloral, 20 gr.; clorhidrato de morfina, 0,1 gr.
Se inyecta 1 c. c. por kilo de animal, es decir, 0,2 gr. de cloral y 0,001 de morfina.




2. — 7-XI-1919. Peso: 10 kg.

Al a2y 30, 0,84.
olge aay g Inyeccién subcutanea de 10 c. c. de la
solucion.
Adas 12 vy 58" ... Inyeccion intravenosa de 5 c. c.
AP e e S R 1,31
JENE LU I e C e o 1,54.
3. — 7-XI-1919. Peso: 12,5 kg.
Sasby65 SR LA ¢ 1,00.
2 PN A Sl e S Inyeccion intraperitoneal de 12 c. c.
et et e 1,60.
s B R e S T e Inyeccion intraperitoneal de 4 c. c.
Pl B e O Inyeccién intravenosa de 5 c. c.
IR SOl s e 2,18,
G S AT s i Inyeccion intraperitoneal de 5 c. c.
va' i i Rl SR e 2,07.
4.— 10-XI-1919. Peso: 12,5 kg.
Nlaet o Iy Saprt i S 1,09.
VG S R e e Lo S M Inyeccion intravenosa de 12,5 c. c.
AR R e i
fa 8 EENE o Tt e e LG pR ATt e 1,42.
ARlas- 16Uy E0 L, «.... Inyeccién intraperitoneal de 5. c. c.
L S e A N 1,67.
II. — Con cloral-morfina-escopolamina (1)
5. — 11-XI-1919. Peso: 16 kg.
SN G i e R S e 1,2
Allas 12 v-50 L sl Inyeccién intraperitoneal de 10 c. ¢
de la solucion.
NElag T Ay TOr Inyeccion intraperitoneal de 5 c. c.
Selasier oy o Lt e Inyeccién intraperitoneal de 5 c. c. El
animal no queda todavia dormido.
Mlas Ao adi sl ¥ 22,
SO TR e T e .. Inyeccién de 5. c. c. de cloral-morfina.
(1) Agua, 100 c. c.; hidrato -de cloral, 20 gr.; clorhidrato de morfina, 0,1 gr.;

clorhidrato de escopolamina, 0,002 gr.
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El animal queda bien dormido.

1,13,

6. — 12-XI-1919. Peso: 14 kg.

3

5,13

Inyeccién intravenosa (yugular) de 10
c. ¢. de la solucién. El perro queda
bien dormido.

1,28.

1,27

Inyeccién intravenosa de 5. c. c. de
cloral morfina.

1,30.

7.— 19-XI-1919. Peso: 9 kg.

1,20

Inyeccion intravenosa de 9 c. c.

Inyeccién de 5 c. c. de cloral-morfina,
en direcciéon ascendente por la yu-
gular. El animal se queda instant-
neamente sin respirar. Respiracion
artificial, previa traqueotomia, hasta
que se rehace, que cuesta mucho. Al
intentar dejarlo sin respiracion arti-
ficial, se observan a menudo para-
das respiratorias. ¢Hiperglucemia
asfictica?

1,52.

Inyeccién intraperitoneal de 0,001 g.
de adrenalina.

1,82.

8. — 21-XI-1919. Peso: 9 kg.

1,02.

Inyeccién intravenosa de 9 c. C. de so-
lucién anestésica.

T332

39




de escopolamina, 0,007.

............... Inyeccion intraperitoneal de 8 c. c. de

solucion.
Atag a8 yan! o0 . 1,20.
A las RO L R e 1,15
9. — 24-X1I-1919. Peso: 11 kg.
| e YRS o A SR P 1,27
[ Alas sy gl e Inyeccion intravenosa de 11 c. c. de
sol. de adrenalina Parke Davis,
s BISE U d8 e o el o R 1,27
il BasETR oy 10 5 e 2,00 .
I Solntr® et 2,50.
I A s T8 Y AL i e Inyeccion de 1,5 c. c. de solucidon de
adrenalina Parke Davis.
Pedastrge ol e s 3,45.
i 10. — 26-X1-1919. Peso: 14 kg.
I Rae ah gm0 g0, 1,01.
AR [ T R Inyeccion intravenosa de 14. c. c. de
i solucién anestésica.
Nlas a2y A il 1,50.
Aastaeit aulinel o sl Tl
3 11.— 28-X1I-1919. Peso: 16 kg. o
‘ A A TG pge L N Inyeccion intravenosa de 16 c. c. de so-
i lucién anestésica.
PR T o R R 1,02,
AdIas Yrytan L L 1,21
Allasasheicoh e i 1,32
IIT. — Con uretano-morfina-escopolamina (1)
1‘ 12, — 29-XII-1919. Peso: 10 kg.
AN 16 Y12 ol i F35t
I” Anlast 108y I EEY .  a Inyeccion intravenosa de 10 c. c. de
il solucion anestésica.
I G las X6 ARt 0,04. >
‘ A AL 27 Y 20 Ll v 1,22,
! L b R AR A 6128,
(1) Agua, 100 c. c.; uretano, 20 gr.; clorhidrato de morfina, 0,3; clorhidrato



Anlas a8 yrnla s, ..... Inyeccion de 0,002 de adrenalina Par-
ke Davis.

Aclas 18-y 28" e, e g 30
Gl TR e o S e T A 1,55.

13. — 31-XII-1919. Peso: 10 kg.

I e v TR oo e e Inyecciéon lenta e interrumpida de
10 c. c. de solucion hasta las 17
Y 45'.

T E T o A e T 0,98.

BSlas ey s veee. 1,03. El animal estd completamente
dormido.

Tl TR T e ol 1,52,

falas 19 ... it s oie A Inyeccion intravenosa de 0,002 gr. de
adrenalina Parke Davis.

1 10 S e i e S SN 2,28.

14. — 2-I-1920

A A S e o L Bl 115

S0 oV 20 b Comienza la inyeccion intravenosa de
12 c. c. de la solucién que se dan len-
tamente hasta las 16 y 35.

B1a5 6.y 40 ciiins i Lo TG

ERlas ST ey ant e ST

U R T T I 178,

v Rldsin ey e st ] Inyeccion de 0,002 gr. de adrenalina
Parke Davis.

AL RS R e (o T S 1,08.

IV. — Con cloralosa (1)
15. — 21-I-1920. Peso: 14 kg.

S0 T N B R R Inyeccion intraperitoneal de 140 c. c.
de solucion.

s LR T (s RO Inyeccion de 20.c. c.

2y R Inyeccion de 20 c. c.

RSy ort 0,90.

(1) Solucién fisiologica de NaCl, 1000; cloralosa, 10. Déjese enfriar, criqg—
lizando el exceso de cloralosa, aproximadamente 0,5 gr. quedando una solucion
al 9,5 por 1000. Cuando se indica lo contrario, la cloralosa usada procede de la
casa Merck.




e Diseccion de la carétida y de los gran-
des vasos abdominales.

Alasayagieel L T 0,85.

16. — 10-X1II-1919. Peso: 9 kg.
TSI e R R ..... Inyeccion intravenosa de 95 c. c. de
solucién lenta, hasta las 16 y i5’. El

animal estd bien dormido.

i BeAaa X0 0L, el 0,90.
“i‘{ alastinGr v sl o e 0,90
| o lnartwapl Ll I,09.
A IR A < R S 0,38.
Ailaser St 0,08

(Cloralosa Poulenc)

17. — 26-11-1920. Peso: 9 kg.

A aeet Teamaant s an e 0,95.
ALlas e e s e Inyeccion intravenosa de go c. c. de la
' soluciéon hasta las 12 y 5.

ACIEEM o v Tl Lo S 0,97.
il Anlagizerm et (ol T Inyeccion intravenosa de 0,001 gr. de ;
‘ adrenalina.

N ECITIE a T R 0,90.
; L U E e R 1,24.
i e B R R e T03. =

18. — 26-11-1919. Peso: 10 kg.

A T Ry D bl 0,91.

Allagate v Ao Tl o Inyeccién lenta de 150 c. c. de la so-
lucién (intravenosa) hasta las 18
y 10’

At e 0,98.

Allas IR v i 1,13,

Radlgs ola Bl Lt o Inyeccién intravenosa de o,001 gr. de
adrenalina.

" - TR § S 1,27

“‘ 19. — 9-I-1920. Peso: 6,5 kg.

Al 27 s et singes Inyeccién intravenosa de 70 c. c. de la
solucion hasta las



Belas g 58 S Inyecciéon intravenosa de 0,002 de
adrenalina.
IS 13 7 30" v s 2,60. Fuerte glucosuria.

20. — 12-1-1920. Peso: 9,5 kg.

POElae 6 vaa ol L e Inyeccién intravenosa de 100 c. c. de
la solucion hasta las 16 y 30"

Vo las 16 ¥ 35" i, 0’96

b R e R S 1,05.

21.— 14-1-1920. Peso: 12 kg.

A B Y ol e W R R A Inyeccion intravenosa de 120 c. c¢. de
la solucién hasta las 16 y 45 .

TR S 8 o LR RS S e 0,81.

B e e R 0,90.

ARlasTE v TR e 0,99.

BEIASETl o B0 svenresaes 0,97.

22, — 27-11-1920. Peso: 15 kg.

LT e o (S .. 098, Empieza la inyeccion intravenosa
de 150 c. c. de solucién hasta las 17
y 30.

S lasm sy a et L 0,92.

PRIASTER s 0,96.

e - RS e Algunas irregularidades respiratorias
que hacen necesaria la respiracion
artificial.

AUaE 18 5 800 e et DL

G B | RO e Apnea absoluta; respiracion artificial.

ARlac iR 20 Ll .... Inyeccién de o,001 gr. de adrenalina
Clin.

EEBA I8 A0 o e 2,08.

V. — Con cloral-cloralosa-morfina (1)
23. — 28-1-1920. Peso: &5 kg.
EEOIRE 27 ¥ 307 L5 b Inyeccién intravenosa de 40 c. c. de la

solucion.

(1) Agua, 100 gr.; hidrato de cloral, 10 gr.; cloralosa, 1 gr.; clorhidrato de

morfina, 0,01 gr.; preparado en caliente.
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...............

..............

(Cloralosa Poulenc)

W 24. — 21-I-1920. Peso: 8 kg.

‘ o E s o e A e Inyeccién intravenosa de 30 c. c. de la
‘ solucion.
i Algs 3y 10l LNl 1,10.
i Aodae BB 5 e Inyeccién intravenosa de 15 c. c. de la
I ‘ solucion.
i Avlas a8 v ool I,083.
il Allas a8l ionh oL Inyeccién intravenosa de o,001 gr. de
| l adrenalina.
1 Alascrg L ns s 1,60.
iLld 5
25. — 23-I-1920. Peso: 7,5 kg.
1‘ i I I8 T Lo e . Inyeccién intravenosa de 60 c. c. de la
i solucién. >
Allas 17 vagns o na 1,18.
A M85 17 7 45" i ioiirassos s 1,35.
! Alas 18 yae .0k sl 1,26.
It TR £ [ e I e 24
26. — 14-11-1920. Peso: 14 kg.
Vel gt ab TR S8 DN 0,97.
ASdasiiri oy ol L N Empieza la inyeccién de 30 c. c. de la
o solucion hasta las 17 y 50°.
il e RN RS R 0,96.
I S o e R 1,03
it ISl 30 L 0'97.
“ A a5 18 syianie o ilan Al Inyeccién intravenosa de 10 c. c. de la

solucién.

.....................



V1. — Con anestésicos distintos

27. — 23-1I-1920. Peso: 12 kg.
La solucion anestésica contiene, por 100 c. c. de agua, I gramo

de cloralosa, 5 gramos de hidrato de cloral, 0,016 de clorhidrato de
morfina y 0,0002 de clorhidrato de escopol amina.

ANlas i7 v 5 e e 1,28 :

RS 15y 10 iqivadians ... Inyeccion intravenosa rapida de 60
c. ¢. de la solucion anestésica. El ani-
mal queda en apnea.

A 1as 17 Y I5 eioveroionss .. Se ha repuesto: respira espontanea-
mente.

a1 Vi30 S, B

A G e R 2,04.

[l sy v R0k ... Inyeccién intravenosa de 20 c. c. de
la solucion.

o TG, el G R e e 2,26.

A T8 B e Inyeccion intravenosa de 10 c. c. de la
solucion.

s TRy 28 s e 228

A las 18 y 45' ............... 2,45.

A las 18 y 55 .............. s 2,80

A a5 10 y 20" .iiveanainnnes 1,93.

28. — 10-V-1920. Peso: 9 kg.

La solucion anestésica empleada contiene, por 100 C. C. de agua:
20 gramos de hidrato de cloral, o,1 de clorhidrato de morfina y 5
gramos de bicarbonato sodico.

20 B R R R PR 1,75.
“a T T R R Inveccion de 7 c. c. de la solucion. El
y 15 y / :
animal se duerme bien y pronto.
lac — % ’
RIS 2 A 30 e s 1,80.
AT T R S 2,18.
T Ty et S - A A S A pesar de estar bien dormido, nueva
¥ 5 pe
inyeccion intravenosa de 5§ c. ¢ de
solucion.
BRI R v an! | s 226,




_______________ Inyeccién lenta intravenosa de ©,0003

gramos de adrenalina Clin.
Al A8y B s 2,30.

29. — 26-V-1920. Peso: 16 kg.

B . A las 16y 40 il Inyeccion intraperitoneal de 16 c. c. de
i

solucién corriente de cloral. Queda
il | bien dormido.

i Kolas 16 a2 . il L2,
il e T e T NS 1,44.
i - B oa L Inyeccién intravenosa lenta de 64 c. c.

| (4 c. c. por kilo) de solucion de goma
\l arabiga al 20 por 100 conteniendo
bicarbonato al 4 por 100.

felim gy ywogh o ni 1,59.
i i U SR O e R Inyeccién intravenosa de 5 c. c. de so-
M lucién de cloral,
N FLdEs Yy oy g Inyeccién intravenosa de s c. c. de so-
i lucién de cloral. Queda bien dor-
1‘:; mido.
| B8 Ty youe’ o o 1,54
T L S e i X, 54
il Gt R R 1,88
M T T R R R R 1,88
i 30. —2-VI-1920. Peso: 22 kg.
i
‘i Al vord Lo LT 1,30.
i ey okt et Inyeccién intravenosa lenta de 88 c. c.
i de solucién de goma arabiga al 20 %,
| I preparada con liquido de Iocke, sin
i bicarbonato, como vehiculo.
w;ﬁ A las 16 y 30” .............. 37
i el g ige 0 Inyeccién intravenosa de 22 ¢ ¢. de so- :
il lucién corriente de cloral. T
il Aldas 16y 48° ... 000 S 0y
o Bl 56 vigel ot Inyeccién de 8 c. c. de solucién de
r! cloral.
it S R e e P 525,
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1% 17 V20 aiveiesass .. Inyeccién de 10 c. c. de solucion de
cloral.
=7 -
Atlas 17y 25 ... St 1,57,

31. — 7-VI-1920. Peso: 16 kg.

Polas 1oy 10" . vevesrnese  Inyeccién de 64 c. c. de solucion de

goma al 20 %, en liquido de L.ocke,
sin bicarbonato.

s 1 e DO et s 0,98.
A 17 -5 iioiieans . Inyeccion intravenosa del 16 c. c. de
cloral-morfina se duerme bien
A A GS oo . s 0,84.
AR I8 v oA i 004
2, — 18-VI-1920. Peso: 20 kg.
g
AR Ias 36 7207 i G s ien 1,22
Aldac 16 v 35" .. e ... Inyeccién intravenosa de 8o c. c. de so-
lucién de goma al 20 %, en Locke,
sin bicabornato.
RSN 6 Y 4D sl a2
A las 16 e vivven-en  Inyeccién intravenosa de 20 c. c. de
y 3 . .
cloral-morfina. Queda bien dormido.
Ta R ¥ 10 o ieciivninns 1,14.
U B G S T e R i
1 B R - el e 1,24.

VII. — Experiencias de falsa ligadura empleando distintos
anestésicos

33. — 7-VI-1918. Peso: 11 kg.

Ailas 1T ¥v.48 oo “....... Inyeccién de 11 c. c. de solucidn co-
rriente de cloral-morfina.
2 PR B S R 1,00.
BAS S E2 i i Ligadura ficticia, segtin la técnica co-
rriente.
T e e 1,13
BEERISNY 30 coih e . 9,8s:
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34. — 8-VI-1918. Peso: 6 kg.

Hole TT ¥ 80" 2., innisaniiss Inyeccion de 6. c. c. (intravenosa) de
solucién de cloral-morfiina.

el el R e B0 e 0,97.

5 T ST § NP e e Ligadura ficticia.

Alasing ¥ 30 i LIS

35.— 11-VI-1918. Peso: 8 kg.

AUlas 10 V45 e Anestesia por inyeccion de 8 c. c. de
solucion corriente de cloral-morfina.

PN lae 1o yinE L L 0,87.

s e B e Ligadura ficticia.

o R e e R iy 041

Alarers ol e 0'97.

36.— 7.V-1919. Peso: 11,5 kg.

AIASE 6 Iy Im i e Anestesia por inyeccion lenta de 110
¢. ¢. de solucién de cloralosa Poulenc.

ZavE | e e I L 5L

2B b v 30 s Ligadura ficticia.

A 188 10 ¥ 45 cloveiiiiiiins ¥,

A BT Y A5 it v Accidente respiratorio. Se ha de man-
tener la respiracion artificial hasta
acabar.

A s 17 % 40 siioniianitii 1,2

37.—9-V-1919. Peso: 12 kg.

R 0y 38 L Inyeccion de 120 c. c. de solucién de
cloralosa Poulenc, por la safena.

Bilas M6y a0l s i 1,08.

RS e S e S Ligadura ficticia.

Db TO ¥ A5 . osiveid e e Tor

AR IS a 7 Yol B e 1,05.

A las 1B v 48 ol LBO

La operacién de la ligadura ficticia se ha hecho mas arriba de
donde se acostumbra, tal vez demasiado cerca del plexo celiaco, ¥
ha habido hemorragia portal.

>
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38. —17-V-1919. Peso: 13 kg.

(L AR M R el Inyeccion intravenosa de 130 c. c. de
solucién de cloralosa Poulenc.
IRESTBCYy 20 o bar et I,14.
lasiEh oy B0t Ligadura ficticia.
¥3 b8
AR pEy S poinchel o I,18.
lgssty vocn'o 5o o Tl Eh
| e To G A 1,10.

39. —6-VIII-1919. Peso: 9,5 kg.

R R T S R .. Inyeccién de 100 c. c. de solucién de
cloralosa Poulenc en las venas.

] ¢ 2530,

D) e e S Ligadura ficticia.

las 16 y 35’ : 1,61

< 3 ------------- 3 .

BTGy sl ol 1,43.

Sty el e I,30.
40. — 10-VIII-1919. Peso: 8 kg.

BE SO v 20" . e Inyeccion intravenosa de 8o c. c. de so-
lucion dé cloralosa Poulenc. Queda
bien dormido.

. b

las 10y 40" ..ococinnsioens 1,44.

L A e, Ligadura ficticia.

ASS ey B2 1,76.

- )
s e N S 1,50.
BOES Y 45" 1,56.
- =? y
BTG e s 4
41. — 24-1-1921. Peso: 12 kg.

RO e s Inyeccion intravenosa de 120 ¢ ¢. de
solucion de cloralosa Merck. Se
duerme bien.

R A R Ligadura ficticia.

R LR TR S 0,95.

las 16 y 4 S e e Glucogeno hepatico: 2,9 por 100.

TG T R 0,95.

By 40" 0,97.

= Q 53 ’ 5ty
las 18 L e S R Glucégeno hepatico: 2,1 por 100
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42.— 26-1-1921. Peso: 13,5 kg.

A 5 16y 15 .coienpeee e Inyeccién intravenosa de 130 c. c. de
solucién de cloralosa Merck.

ATlEs 46 ¥ (q0 .m0 e 0,04.

Bolas 16y 32 Lo Ligadura ficticia.

A las 16 V45 oieegkinenns 0,90.

A Jas 10 ¥ B0 ol Glucogeno hepatico: 4,00 por 100.

A 1as 16 ¥y 55 coeversivies e L,00. '

A S 17 ¥ 20 oesinesciians 0,87.

A las 17 v 45 .vone O s

A las 18 ¥ I5 ...coeiinnss e B0

A las 18 y 20 ceveeniirinnens Glucégeno hepatico: 4,00 por 100.

43. — 2--11-1919. Peso: 12 kg.

Ales 16 ¥ 30 soiioiiiien Inyeccién intravenosa de 120 c. c¢. de
solucion de cloralosa Merck.

A as T0 W A5 as oo vesen s 1,04.

L T 1 SR TSN hakun ol Glucdgeno hepatico : 4,7 por 100.

A lag 17 Y I8 L simesiaes 0,37.

A las 17 ¥ 20" ..ieeuiioss ... Ligadura ficticia.

A A 17y 42 i 0,8s.

B las 17y 500 s Fl animal se quejaba. Inyeccion intra-
venosa de 20 c. ¢. de soluciéon de clo-
ralosa.

A las 18 y 35 coieisvaniinn 0,96.

Ailas 18 y 40" ... veveees  Glucodgeno hepatico: 4,4 por 100.

De estos casos se pueden deducir las siguientes conclusiones :

El cloral, la morfina y también el uretano, combinados diferen-
temente, son causa de hiperglucemia, que no parece atenuar cons-
tantemente la adicién de escopolamina.

La cloralosa es el anestésico que perturba menos la normalidad
de la regulacién glucémica. Pero hay cloralosas de diversas clases,
y, asi como algunas muestras, y facilmente las soluciones antiguas,
producen a menudo trastornos, sobre todo respiratorios, y quizd la
muerte misma del animal, hay también algunas (y son casi siempre
las mismas) culpables de estos fenomenos anormales que se conducen
irregularmente en lo referente a la glucemia. Nosotros hemos con-
seguido los mejores resultados con las cloralosas de Poulenc y Merck.
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Una anestesia regular por la cloralosa, que no excite al perro,
en la cual no haya convulsiones, en la que la respiracion y circu-
lacién se mantengan francas, y en la que se pueda evitar el enfria-
miento del animal, puede esperarse que no perturbe la glucemia,
y que, por otro lado, no dificulte las modificaciones que puedan aca-
rrear determinadas condiciones experimentales.

La cloralosa, a pesar de que frecuentemente lo hace, no siempre
neutraliza los efectos hiperglucemiantes del cloral-morfina; pero la
adiciéon de goma, que evita los fendmenos de shock segtin las ideas y
la técnica de Bayliss, en los pocos experimentos que hemos hecho
hasta hoy parece que evita dichos etectos. Esta es una cuestién inte-
resante para examinar detenidamente.

Nosotros usamos ahora en todos los casos en nuestros experi-
mentos de glucemia, la anestesia mediante cloralosas de confianza.
Cosa que creemos por hoy la maxima garantia posible.

Publicado en el volumen octavo de TREBALLS
DE LA SOCIETAT DE BIOLOGIA, 1020-21, pAg. I5I.




