
GLUCEIIIIA I DILUCI6 SANGUINEA

per

A. PI SURER R. CARRASCO FORMIGUERA

Si la disminucib de la glucosa en la sang deslliga
un reflex glucemiant, es probable que la disminucib
total de glucosa circulant se segueixi d'hipergluc6mia.
Aixb es comprova en 1'hemorragia on s'ha pogut provar
la intervenci6 del sistema nervi6s en la produccio de la
hipergluc&mia consecutiva.

Nosaltres hem pensat que la manera mes directa
de rebaixar la proporci6 de la glucosa hematica es la
dilucib injectant solucions salines isotdniques. Ja de
temps havia estat observat fins i tot que se segueix de
glucosiiria la injecci6 de grans quantitats de solucions
salines. Bock i Hoffmann (i) i Fischer (2) ho havien
vist repetidament, i ho atribuien exclusivament a 1'acci6
de les sals damunt dels centres glucemiants. Fischer i
Wishart (3) i mes tard Burger i Hagemann (4) han pogut
provar que la normalitat glucemica despres de la dilucib
es produeix abans que la de 1'aigua, cosa que fa pensar
que la disminucib relativa de la glucosa en la sang sigui
la causa d'una augmentada produccio d'aquesta. En
canvi, Nito (5) i Schenck (6) han negat la hipergluc6mia
per dilucib.

De la Paz (7) posteriorment ha estudiat una altra
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vegada la questio i ha vist la hiperglucemia per

dilucio i la intervencio de torrents nerviosos eferents

en la produccio d'aquesta hiperglucemia. Opera sobre

conills descorticats segons la tecnica de Morita (8) que

reben injeccions arterials o venoses de 5-10 cc., segons

el pes de l'animal, de solucio de Ringer. La hiperglu-

cemia que segueix aquestes injeccions es constant. En

canvi, en experiments testimonis procedint d'igual ma-

nera, perb injectant io cc. de solucio isotbnica de glu-

cosa a 0'15 per boo, no s'observa cap variacio de la

glucemia. La doble esplacnicotomia, 1'enervaci6 hepa-

tica i el bloqueig simpatic per 1'ergotoxina, el mateix

que l'enervacio suprarenal impedeixen l'aparicio d'aquesta

hiperglucemia per dilucio. L'autor creu que, mes que

d'una accio directa de la sang pobra de sucre sobre els

centres glucoreguladors, es deu tractar d'una influencia

reflexa, perque s'obte efecte mes intens quan es donen

les injeccions salines per la jugular en direccio a 1'or-

ganisme en general que quan es donen per la carbtida

cap al cervell. Per altra part, tambe cal tenir en compte

la supressio de 1'efecte hiperglucemiant pel bloqueig sim-

patic.
Aquesta questio dels efectes de la dilucio de la sang

mitjancant injeccions salines, causa de reflexos gluco-

secretors, ens ha vingut ocupant fa anys. Si tal reflex

existeix, 1'excitant normal ha d'esser el deficit de glu-

cosa en la sang o en els teixits. Hem treballat damunt

de gossos cloralosats. Unes vegades injectant Ringer,

despres d'extreure quantitats variables de sang, i altres

injectant de b8 a 70 cc. per quilogram d'animal sense

sagnia previa. Aquestes injeccions son ben tolerades i

la tensio arterial no es mante per sobre de la normal

mes que uns pocs moments. La dilucio sanguinia es

manifesta per la disminucio percentual de 1'hemoglobina,
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Experiment i i

2-XI-1920. Gossa de 16 kg. Anestesia, Too cc. de cloral-cloralosa.

18 h... Anestesia.
Gluclmia

18.15 h. l.a presa .............. 1'40
18.3o h. 2.a presa .............. 1'33
18.31 h. Hemorragia 300 ee.
18.41 h.
18.45 h. 3.a presa .............. 1'47
19 h... 4.a presa .............. 1'46
19.20 h. 5.a presa .............. 1'6o
19.21 h.

'

Injecci6 de 400 cc. de
19.40 h. Locke.
19.45 h. 6.a presa .............. 1'75
20.15 h. 7 a presa .............. 1'79

Experiment 5

22-1-1926. Gos de 18 kg. Anestesia, 16o cc. de cloralosa.

Glucdmia Hemoglob. Glue.

17 h... Anestesia. Hb.

17.30 h. l.a presa ................. 0'87 84 1'03
17.35 h. Injecci6 1,000 cc. de liquid
17.50 h. f de Ringer.
18 h... 2. a presa . ................ 0'97 52 1'86
18.20 h . 3.a presa ................. 1'15 74 1'85
18.38 h. Gran micci6.
18.5o h. 4.a presa ................. 1'07 72 1'48

Experiment 8

8-111 - 1926 . Gossa de 12'5 kg. Anestesia de soluci6 cloralosa.

16.3o h. Anestesia, 150 gr. GlucPmia Hemoglo b. Glue.

17 h... Anestesia, 75 gr. Hb.
17.25 h. 1.a presa ................. 0 '75 92 o'84
17.4o h. 2.a presa ................. o'78 96 0'81

17'40 h' de Locke
}

Injecci6 6oo cc
17.50 h.

. .

17.52 h. 3.a presa ................. o'86 48 179
18.05 h. 4.a presa ................. o'88 51 1'72
18.15 h. 5.a presa ................. 0'93 6o 1'56
18.45 h. 6.a presa ................. 1'12 66 1'70
19.15 h. 7.a presa ................. o'85 68 1'25
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Experiment 32

B-x-19z7. Gos de 14 kg. Anestesia, 13o cc. de cloralosa.

h6 te iA
Gluc@mia

.3o .1 a.nes s
17.15 h. I.a presa .............. 1'Iz
17.48 h . 2.a presa .. ............ 1'Ig

17.45 h. 1 goo cc . de suero fisio-

17.55 h . f ldgic.
18 h... 3 . a presa . ............. 1`42
18.Ig h . 4.a presa .............. I`gz
18.3o h. g.a presa .............. 1'62
19 h... 6 . a presa .............. I'66
19.3o h . ^.a presa . ............. I`82
zo h... 8 . a presa .............. I'3o

Experiment 35

2g-x-1927. Gos de Iz kg. Anestesia, Igo cc. de cloralosa.

16.3o h.
Glucemia

Anestesia.

16-45 h. .a presa .............. o'96

17 h ... 2.a presa .............. "05
17-05 h. 450 cc. de suero fisio-

17-15 h. l6gic.
17.3o h. 3

a presa .............. i'6o

17.45 h. 4
a presa .............. 1'69

18.3o h. 5
a presa .............. 1'55

En el mecanisme de la hiperglucemia per dilucib

interve sens dubte el sistema nervibs. Els resultats

que nosaltres hem observat de la doble esplacnicoto-

mia coincideixen amb els de De la Paz. La seccib

doble dels esplacnics, igualment per via abdominal

(experiments g, io, ii, z2 i z3) que per via toracica

(experiments Zq., z5, z7, z8 i 20) i tant si aquesta seccib

es practica en el moment de 1'observacib que aseptica-

ment dies abans (experiments 28 i 2q), impedeix els

efectes hiperglucemiants de la dilucib. Es veu be que

la via eferent del reflex gluco-regulador interve en com-

pensar la dilucib de la glucosa en la sang. No es tracta

senzillament d'efectes directes de la sang hidremica sobre
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el fetge, el pancreas o les suprarenals, en els quals casos

s'observarien els mateixos efectes existint o no la con-

duccio esplacnica, sing que les vies nervioses exerceixen

un paper ben important en aquests fenbmens.

Dilucio amb secciG d'esplacnics

Pev via abdofsainsl

Experiment 9

21-vi-1926. Gos de 14 kg. Anestesia, 16o cc. de cloralosa.

Glucemia Hemoglob. Gluc.

Hb.

Ig.3o h. I.a presa .................
^Secci6 d'esplacnics.

0`77 60 1`28

16.3o h. 2.a presa ................. o`8g 58 1`53
16.31 h. Dilucio, 80o cc. de Rin-

ger.
16.41 h. 3.y presa ................. 0'70 30
16.51 h. 4.a presa ................. 0`60 43
17.16 h. 5.a presa ................. 0`62 45
17.45 h. 6.a presa ................. o'65 53
18.15 h. 7.a presa ................. o'65 51

Experiment Io

z5-v1-1926. Gos de Io kg. Anest@sia, IIO cc. de cloralosa.

15.40 h.

16.15 h.

16.38 h.
16.45 h.
16.46 h.
16.55 h.
17 h...
17.15 h.
t7.3o h.
r8 h...
18.55 h.

Glucemia
---

Hemoglob.
--

Gluc.

-Fib

I.a presa .... ............. 1`zo 56 2`14
Seccib d'esplacnics.
2.a presa ..... ............ 1'oz 57 1`97
Asfixia respiraci6 artifi-

cial.
3.a presa ................. 1`15 54 z`13
4.a presa ................. 1'05 55 1 `go

Dilucio, 70o cc. de Locke.

g.a presa . ................ 0`90 34 z`64
6.a presa ................. 0`85 36 z`36
7.^ presa . ................ 1 35 z`85
8.a presa ................. 1`20 45 2'66
9.a presa ................. 1`12 52 z`Ig
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Experiment II

23-VI-1926. Gos de 14 kg. Anestesia, 150 cc. de cloralosa.

GlucBmia Hemoglob. Glut.

Hb.
15.45 h. 1.a presa .................

Secci6 d'esplacnics.
0'95 64 1'54

16.2o h. 2.a presa ................. 1'05 65 1'61
16.45 h. 3.a presa ................. 1'03 64 1'6o
16
16.55 h.

Diluci6, 850 cc. de Locke.

16.56 h. 4.a presa ................. 0'77 38 2'02
17.06 h. 5.a presa ................. o'85 37 2'29
17.50 h. 6.a presa ................. 1'05 45 1'86
18.2o h. 7.a presa ................. 0'87 42 2'07

Experiment 12

26-vI-1926. Gos de 12 kg. Anestesia, 130 cc. de cloralosa.
17 h... Anestesia. Glucemia Hemoglob. Glue.

17.30 h. Secci6 d'esplacnics. - -- Hb.
17.45 h. 1.a presa ................. o'95 58 1'63
18.05 h. 2.a presa ................. 1 55 1'81
18.06 h. Diluci6 750 cc de Rin er18.16 h. , g ..

18.16 h. 3.a presa ................. 0'75 25 2'67
18.3o h. 4.a presa ................. 1 34 2'97
18.45 h. 5.a presa ................. 1 34 2'97
19.15 h. 6.a presa ................. 0'90 55 I'63
19.45 h. 7.a presa ................. 0'85 55 I'54
20.15 h. 8.a presa ................. o'87 55 1'58
20.40 h. 9.a presa ................. o'87 55 I'58

Experiment 13

28-vI-1926. Gossa de 19 kg. Anestesia, 200 cc. de cloralosa.
Gluccmia Hemoglob. Glue.

ii h... 1.a presa.. ...... ......... I'Io 85

Hb.

1'29

11.45 h.
Secci6 d'esplacnics.
2.a presa ................. 0'97 84 I'15

12.05 h. 3.a presa ................. 1 84 I'19
12.IO h.I

Diluci6, 1,000 cc. de Locke.
12.25 h.

'12.26 h. 4.a presa ................. 0 80 58 I'37
12.45 h. 5.a presa ................. 0'90 65 1'38
13 h... 6.a presa ................. 1'oi 70 1'57
13.3o h. 7.a presa ................. 0'75 72 I'04

14 It... 8.6 presa ................. o'8o 74 1'o8
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Glucemia Hemoglob. Glue.

Hb.

7.30 h. 6.a presa ................. 0'75 76 0'98

8 h... 7.a presa ................. 0'70 85 o'82

8.30 h. 8.a presa ................. 0'56 9o 0'62

9 h... 9.a presa ................. 0'42 9o 0'46

Esplacnics seccionats dies abans

Experiment 28

18-Ix-1927. Gos de 9'600 kg. Anestisia, 9o cc. de cloralosa.
Seccio d'esplacnics, 14-Ix-1927

Glucemia

16.3o h. I.a presa .............. 0'90
17 h... 2.a presa .............. 1'02
17.30 h. 3.a presa .............. I'05
18 h... 4a presa .............. I
18.30 h. 5 a presa .............. 1'03
19 h... 6.a presa .............. I'Io
19 h' . ' t Dilucio, 650 cc. de Locke
19.15 h.
19.30 h. 7.a presa .............. 1'02
19.45 h. 8.a presa .............. 1'05
20.15 h. 9.a presa .............. 1'32
20.45 h . Io.a press ............. 1'22

Experiment 29

20-Ix-1928. Gos d'11 kg. Anestesia, iio cc . de cloralosa.
Esplacnics seccionats, 14-Ix-1928

Glucemia

18 h... I.a presa .............. 1'05
18.45 h. 2.a presa .............. 0'98
19.15 h. 3.a presa .............. 0'99
19.45 h. 4a presa .............. 0'97
19.46

h'}
Dilucio, 700 cc. de Locke

20 h.
20.15 h. 5.a presa .............. I'Io
20.30 h. 6.a presa .............. I`05
20.45 h. 7.a presa .............. I'o6
21.20 h. 8.a presa .............. 1'03

La doble extirpacio suprarenal, be despres de 1'es-

placnicotomia (experiment 23), be sigui conservant els
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24-VII-1926. Gos de

Sense esplacnicotomia

Experiment 24

14 kg.

49

Anestesia, 150 cc. de cloralosa.

Glucemia Hemoglob. Glue.

15 h... Anestesia.
15.15 h. l.a presa .................
15.30 h. Extirpacio suprarenal : una

mica d'hemorragia.

Hb.

I'02 100 1'02

16 h... z. a presa .. ............... I'03 100 1'03
16.25 h. 3.a presa ....... .......... 0'90 100 o'90
16.26 h. 1 d
16.43 h.

Dlluclo, I,ooo cc. e Locke.

16.45 h. 4.a presa . ................ o'8o 70 1'24
17 11... 5. a presa . ................ 0'70 75 0'93
17.15 h . 6.a presa ... .............. 0'65 8o 0'70
17.45 h. 7.a presa ... .............. o'6z 9o o'68
18.15 h. 8.a presa ................. 0'50 105 0'47
18.45 h. 9.a presa . ................ 0'40 100 0'40

Experiment 25

16-vII-1926. Gos de 13 kg. Anestesia, 140 cc. de cloralosa.

GlucCmia Hemoglob. Glue.

15.20 h. Anestesia. Hb.
15.35 11. I.a presa ................. 0'92 100 0'92
16.15 h. Extirpacio suprarenal.
16.3o h. 2.a presa ................. 1'16 95 1'22
16.45 h.
16.46 h. }
17 h... j

3.a presa ................. 1'18 95 1'24

Dilucio, I,ooo cc. de Locke.

17,oi h. 4.a presa ................. 0'93 6o I`55
17.15 h. 5.a presa ................. 0'98 70 I'40
17.3o h. 6.a presa ................. o'95 85 I'll
18 h... 7.a presa ................. I'o5 83 1'26
18.30 h. 8.a presa ................. 1'32 26 I'37
19 h... g.a presa ................. 1-30 1'05 1'23

Experiment 26

18-VII-1926. Gos de 14 kg. Anestesia, 140 cc. de cloralosa.

GlucBmia Homoglob. Glue.

15.45 h. Anestesia. Hb.
16 h... I.a pesa .................. 1'oz 100 1'02

Extirpacio suprarenal (he-
morragia, 200 cc.)

16.45 h . 2.a presa ..... ............ 1'86 8o 2'32
17 It... 3. a presa . ................ 1'73 8o 2'16

4
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Experiment 30

3-x-1927. Gossa de 7'500 kg. Anestesia

15 h...
15.26 h.
15.4o h.
16 h...
1628 h.
16.36 h.
16.48 h.
17 h...
17.15 h.
17.25 h.
17.3o h.
18 h...
18.30 h.

51

90 cc. de cloralosa

Anestesia.
I.a presa ..............
2.8 presa ..............
3.a presa.......... ... .
Injecci6, 400 cc. Locke

(glucosat I per 1,ooo).
4.a presa ..............
5.a presa ..............
6.a presa.. ...... ......
3o cc. de cloralosa.
7.a presa ..............
8.a presa ..............
9.a presa ..............

GlucPmia

1'22
1'25
1'z6

1'42
1'50
1'48

1 44
1'30
1'25

Experiment 31

4-x-1928. Gos de 14 kg. Anestesia, 120 CC. de cloralosa.

19.20 h. Anestesia. GlucBmia

19.30 h. 1.a presa .............. 0'91

19.47 h.
20.03 h }

19.45 h. 2.a presa .. . ........... 0'96
Hemorragia, 250 cc.
Injecci6, goo cc. Locke

(glucosat i per i,ooo).
20.05 h. 3.a presa .............. r'67
20.15 h. 4.a presa .............. 1'75
20.30 h. 5.a presa .............. 2'48
21 h. .. 6.a presa .............. 3'20
21.30 h. 7.a presa .... ......... 3'60
22 h... 8.3 presa............. 3'70
22.05 h. L'animal mor.

Experiment 33

18-x-1928. Gos de 6 kg. Anestesia, 85 cc. de cloralosa.

15. ro h. Anestesia. GlucPmia

15.40 h. 1.a presa .............. I'Io
16 h... 2.a presa .............. 1'13
16.o1 h. Injecci6, 400 cc. Locke
16.io h. } (glucosat i per 1,000).
16.3o h. 3.a presa .............. I'67
16.45 h. 4.a presa .............. 1'62
17 h.. . 5.a presa .............. 1'55
17.3o h. 6.a presa .............. 1'38
18 h... 7.a presa .............. 1'44
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Experiment 35

20-x-1928. Gossa de 8'2oo kg. Anestesia, 95 cc. de cloralosa.

14.15 h.
14.30 h.
14.55 h.
15 h...
15.3o h.
15.30 h. l
15.45 h. f
15.45 h.
16 h...
16.15 h.
16.45 h.
17.15 h.
17.45 h.

Anestesia.
Gluccmia

1.a presa .............. 1'1o
2.a presa .... .......... 1'io
3.a presa .............. 1'16
4.a presa .............. I'17
Injeccio, 400 cc. Locke

(glucosat i per i,ooo)
5a presa .............. I'48
6.a presa .............. 2'10
7.a presa .............. 2'40
8.a presa .............. 2'63
9.a presa .............. 1'93
Jo.a presa ............. 1'51

Tot aixb ens demostra la complexitat dels meca-

nismes de regulaci6 glucemica. Intervenen, sens dubte,

accions immediates d'equilibri molecular entre els teixits

i la sang - el fetge sobre tot -, potser excitacions es-

pecffiques immediates sobre les glandules endocrines di-

rectament relacionades amb tals mecanismes - pancreas,

suprarenals - i completant i perfeccionant aquestes in-

fluencies locals, factors hormbnics i per damunt encara

intervencions de diferents sistematitzacions nervioses, que

constitueixen en conjunt un aparell nervibs de regulacib

amb els seus centres i vies eferents ben coneguts i amb

vies aferents que tenen diferent origen, els receptors de

les quals poden esser afectats per les qualitats del medi

intern, i qualitats que a la vegada poden influir sobre

els mateixos centres reguladors de la composicio de la

sang i per aixb mateix del metabolisme. Nosaltres creiem

que 1'estat de dilucio sanguinia en el medi intern i els

teixits, el deficit de glucosa actua sobretot per excita-

cio periferica, perb aixb no exclou una possible acci&

central.
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