TECNICA DE CIRCULACIONS CREUADES

per
A. P1 SUNER

Les investigacions sobre organs supervivents, sepa-
rats de I'animal i perfundits amb diferents liquids nutricis,
son ja de llarga data. El cor ha estat el primer oérgan
estudiat fora del cos, pel fet de les seves funcions meca-
niques, facilment observables i registrables, d’igual ma-
nera que les alteracions d’aquelles. Ludwig i els seus
deixebles ja ho intentaren en 1868, emprant cors de
mamifers, i sén célebres els experiments de Gaskell (1882)
sobre la produccié del bloqueig en cors d’animals de sang
freda. Des de llavors la técnica s’ha perfeccionat i els
resultats aconseguits amb ella han estat de molta impor-
tancia,

S’empra per a la perfusi6, unes vegades sang feta
incoagulable per diferents procediments, desfibrinaci6,
citratacié, hirudinitzaci6, peptonitzacié, etc., i altres ve-
gades liquids salins, Ringer, Locke, etc. En el llibre de
Tigerstedt Handbuch der physiologischen Methodik, 1911,
es troba una copiosa bibliografia sobre el tema.

A més del cor, de seguida s’intenta la perfusié d’altres
organs. Schmidt (1868) en el laboratori de Ludwig ir-
riga els ronyons supervivents, Miiller (1869) els pulmons,
Cyon (1) el fetge en 1870, demostrant aixi directament



Treballs de la Societat de Biologia. 1925 121

la producci6é hepatica d'urea. Cyon (2) perfundi també
amb exit el cervell que conservava en vida el temps su-
ficient per a les experiéncies.

En el laboratori de N. P. Krawkow (3), des de 1902,
es realitzaren investigacions sistematiques respecte del
funcionament de diferents organs perfundits, tter, ronyo,
fetge, melsa, cor, de diferents animals i de l'orella
del conill, dit i altres organs humans. Segons aquests
treballs, fou provat definitivament que els teixits dels
organs aillats poden conservar, per un cert temps, la seva
vitalitat, i mostren fines reaccions fisiologiques sota la
influéncia de determinades substancies, toxiques o altres.
Cosa que ha estat de molta aplicacié6 en farmacologia.

Nosaltres, en 1905 (4), aconseguirem la supervivén-
cia del rony6 in vitro fent circular sang desfibrinada.
Eiger (5) perfundi diferents glandules endocrines amb
soluci6 fisioldgica, i Masuda (6) irriga en viu les capsules
suprarenals aillades. Schkawera i Kusnetzow (7) man-
tingueren també vives durant un temps les suprarenals,
fent-hi circular liquid de Locke, que arrossegava substan-
cies d’efecte semblant a 1’adrenalina, la naturalesa de les
quals fou motiu de llarga discussi6. Des d’aquests tre-
balls, i per la mateixa escola, es repetiren les investiga-
cions sobre diferents organs de secrecié interna : tiroi-
des, testicles, ovaris, pancreas, etc.

Per altra part, ja des de Cl. Bernard (1853), que
s'usa correntment la circulacié a través del fetge,
encara que aquest, en algun dels métodes proposats, no
sigui separat de 'animal. Cl. Bernard s’havia limitat a
fer circular aigua per a dissoldre la glucosa, Ludwig i els
seus deixebles ja intentaren fer circular sang a la tem-
peratura del cos, per tal d’estudiar la fixaci6 hepatica
o penetrar en l'estudi de les secrecions glucogéniques o
biliars. Cal assenyalar especialment les tan importants



122 Publicacions de I’ Institut d’Estudis Catalans

investigacions d’Embden sobre la glucogenia, a partir
de 1905 (8) i emprant la técnica proposada per Embden
i Glaessner (9). De Meyer (10) se servi d'un procediment
molt practic i en el seu treball es troba un recull bi-
bliografic important sobre la qiiestio.

La idea de J. F. Heymans i M. Kochmann (11) cons-
tituf un aven¢ importantissim d’aprofitar, per la perfusio,
sang vivent anastomosant el cor aillat de mamifer sobre
la circulaci6 carotidio-yugular d’animal de la mateixa
espécie. Per aquesta operacié no calia desfibrinar la
sang i fer grans manipulacions. Per a observacions de
llarga durada es feia precis, perd, I'ds d’anticoagulants.

Ja es preveia, i els resultats han confirmat les espe-
rances, que la perfusi6 dels centres nerviosos havia d’ésser
de gran utilitat. Hem vist que Cyon (12) perfundi el
cervell amb sang desfibrinada que baixava d’un irrigador.
Aquest métode fou perfeccionat per Fr. Franck (13) i més
encara per Gaskell i Shore (14), els quals ja proposaren la
circulacié del cap del gos fed, alimentat, anastomosant-lo,
per uni6 carotidio-yugular, al gos feeder, alimentador.

Fredericq (15), 1890, havia proposat la circulacié
creuada entre dos gossos, de manera que es pugui produir
l'asfixia dels centres respiratoris deixant ben oxigenat
el tronc i, per tant, els pulmons. Pren dos gossos o dos
conills grans, als quals lliga les vertebrals i prepara les
carotides, talla aquestes i introdueix canules en els caps
centrals i periférics que enxufa després amb tubs de
goma, de tal manera, que els extrems centrals i els perifé-
rics dels vasos dels dos gossos quedin creuats. Aixi el
cap de A rep sang de Biel cap B la rep de A. El retorn
es fa per les yugulars intactes, des del cap al tronc res-
pectiu. Cal hirudinar els animals, per tal d'evitar la
coagulacié. Asfixiant A, B presenta la reaccié disneica
corresponent, cosa que demostra que la irrigaci6 dels
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centres amb sang rica en CO, i pobre en O, és causa
d’excitaci6 d’aquets i, consecutivament, de 1’adequada
resposta motriu. Aquest métode permeté d’arribar a
conclusions de gran interés.

Diferents investigadors volgueren encara arribar més
lluny, a la irrigaci6é dels centres nerviosos del cap, amb
tota independéncia de la resta de l’animal. A. Kuliab-
ko (16) pogué mantenir en vida, per llargues hores, el
cap de diferents peixos, una vegada aillat de tot 1'animal.
Introdui una canula en la vena cardinal, en la vena
hepatica o en l'auricula directament, i perfundi amb
Locke, saturat d’oxigen; liquid que, contingut en un
reservori elevat, corre pel seu pes. El cap separat com-
pletament de I'animal, pot ésser mantingut en vida durant
moltes hores, i fins les manifestacions vitals poden reapa-
réixer després d'un temps de suspensi6 si s’ha interromput
la circulacié, i passat un cert temps, es restableix. In-
vestigacions semblants, sobre l'aparici6 de fenomens de
vida, una vegada I'animal ja ha semblat mort, i mitjan-
¢ant la irrigaci6 dels centres, van ésser fetes — «studies
in ressuscitation» — per Pike, Guthrie i Steward (17).

El treball de De Somer i J. F. Heymans (18) constitui
encara un gran progrés entre aquests meétodes. Com
Gaskell i Shore, perfundeixen el cap del gos receptor,
amb sang del donador, establint ’anastomosi carotidio-
yugular, tal com havien fet abans Heymans i Kochmann
amb el cor. Uneixen les canules introduides respecti-
vament en els caps centrals i periférics de les artéries
i les venes d'un i altre gos amb tubs de goma i, per tal
d’evitar la coagulacid, injecten 30-40 cgr. de peptona
per quilo d’animal. Eviten la comunicacié per les arte-
ries vertebrals, mitjancant l'astricci6 amb el constrictor
de Chaissaignac fins gairebé la decapitaci6, aixo és, fins
al punt de qué no sagnin les vertebrals.
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Amb Bellido (19), el 1919-1921, emprarem una téc-
nica semblant, per a demostrar la sensibilitat especifica
al CO, de les terminacions pulmonars del pneumogastric.
Practicavem també l’anastomosi carotidio-yugular entre
el gos donador i el receptor i impediem la comunicacié
per via vertebral, lligant aquestes artéries. Treballant
en gossos de grandaria proporcionada, el donador A, més
gran que el receptor B, s’assegura la irrigacié del cap de B
tnicament per la sang de A. Aixi, el gos B depén de
les condicions humorals d’A que, per altra part — per
tal d’assegurar la constancia de la composicié gasosa de la
seva sang —, és sotmés a respiracié artificial. En canvi,
la comunicaci6 nerviosa entre els pulmons i els centres
respiratoris queda intacta. Amb aquest dispositiu po-
guérem provar que, tot i mantenir-se normal I’hematosi
dels centres, la inspiraci6 d’aire amb CO, per part de B
hi provoca reaccions motrius respiratories, aixo és, que, a
més de la influéncia nerviosa central sobre el control
de la respiraci6, cal comptar també amb excitacions pe-
rifériques.

J. F. i C. Heymans (20) han portat el métode a
perfecci6 definitiva. Estableixen 1'anastomosi carotidio-
yugular sense tubs de goma intermediaris, siné tallant els
vasos del gos donador tan amunt i els del receptor tan
avall com poden i enxufant-los amb canules de vidre
en bisell o bé, com fan Zunz i Labarre, emprant canules
metal-liques de Payr. Aixi, circulant la sang sempre
per dins els vasos, la coagulacié és molt més dificil que
per les altres técniques, i no és necessari I'is d’anticoagu-
lant de cap mena. D’aquesta manera, és possible deca-
pitar completament B. El cap aillat sobreviu llargues
hores si I’anastomosi és ben feta i la sang de A circula
sense dificultat. Per aquest métode es conserven les
vies vagals, perd no les medullars. Influéncies que
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segueixen les primeres poden ésser estudiades : entre
elles les que tan ens interessaven, l'acci6 de les excita-
cions perifériques que donen lloc a corrents que pugen
pel pneumogastric i que prenen part en la regulaci6 dels
moviments respiratoris. Avui nosaltres usem gairebé
exclusivament per a les nostres recerques sobre el tema,
la técnica d’Heymans, que és la que assegura amb tota
garantia la no intervenci6é de cap factor humoral.

M’ha semblat d’interés exposar l'evolucié dels me-
todes de perfusié, particularment dels centres nerviosos
alts, perqué constitueixen una técnica de gran interes
per a moltes investigacions fisiologiques i molt promete-
dora.

Institut de Fisiologia
Facultat de Medicina de Barcelona
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