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La contracciéon de los musculos estriados de la rana, de-
terminada por la excitacion directa o indirecta,produce una
pérdida de fosfatos, segin las experiencias realizadas de
Embden y Adler (1922), Behrendt (1922), Weiss (1922),
Embden y Lange (1923), Plant y Cardoso (1933), etc.
Para Eggleton (1929) esta liberacion de fésforo estaria
condicionada por el desdoblamiento de la fosfocreatina en
acido fosfoérico libre al cual es permeable la membrana
muscular.

El aumento de fosforo inorganico sanguineo compro-
bado por Combs, Searle y Pike (1934) durante las convul-
siones experimentales del gato, y por Weil y Liebert (1937)
durante los ataques epilépticos del hombre y del conejo
inyectado con una emulsién de Thujone, ha sido atribuido
a la contraccién muscular, pues estos ultimos autores no
registraron dichos aumentos en los animales inmovilizados
por curare.

Dada la riqueza en compuestos fosforados que presen-
tan los centros nerviosos pensamos que la actividad de los
mismos debia estar asociada a una movilizacién de fosfatos
provenientes del metabolismo celular, es decir, que la exci-
tacion cerebral debia estar acompaiada no sélo de despren-
dimiento de iones de potasio como hemos demostrado en
trabajos anteriores (Cicardo y Torino, 1942; Cicardo, To-
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rino y Fendrik, 1942) sino. también de foésforo, cuya
maxima concentracién debia registrarse a nivel de las venas
que salen del cerebro como el seno venoso longitudinal
superior. Es decir, que los estados convulsivos determina-
rian no s6lo movilizacién de f6sforo muscular, sino también
de los centros nerviosos. _

Con el objeto de verificar esta hipétesis, procedimos
al dosaje de la concentracion del fésforo total de la sangre
y del fésforo total acido soluble del plasma del seno venoso
longitudinal superior del perro, antes y después de la exci-
tacion eléctrica del cerebro, por medio de dos electrodos
clavados en cada uno de los hemisferios, en conexién con
un carrete de induccion. Simultaneamente con las tomas
de sangre del cerebro se efectuaban tomas en la circulacion
general, 1o que permitia evidenciar que los aumentos mas
marcados se efectuaban en la sangre proveniente del ce-
rebro. |

Por otra parte, se realizaron una serie de experiencias
en animales en los cuales se excluia la econtraccién muscular
por medio de la curarizacion o bien realizando una seccién
medular inmediatamente por debajo del bulbo.

TECNICA

Estas experiencias fueron realizadas sobre unos 50 pe-
rros anestesiados con Embutal. La excitacion cerebral se
efectuaba por medio de un carrete de induccién, con elec-
trodos de alambre que se clavaban en cada uno de los hemis-
ferios previa trepanacion del craneo. Las muestras de san-
gre se extraian antes y durante la excitacion eléctrica, que
duraba de 2 a 5 minutos, del seno venoso longitudinal supe-
rior trepanando la parte media de la cavidad craneana y
simultaneamente se efectuaban extracciones de la arteria
o vena femoral, con el objeto de poner en evidencia, si los
aumentos de fésforo registrado a nivel del seno venoso era
un fenémeno local, condicionado por el desprendimiento de
este elemento por el cerebro, o bien si se trataba de un
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aumento en la circulacion general por la actividad de los
musculos.

Realizada la primera excitaciéon se permitia al animal
un reposo de 15 minutos, al cabo de los cuales, se efectuaba
nuevas tomas y nueva excitacion, para comprobar si se
operaban las ‘mismas variaciones registradas al comienzo
de la experiencia.

Para excluir el factor muscular, algunas experiencias
se efectuaron con animales curarizados con un extracto bru-
to de Erythrina crista galli, prescindiéndose en estas cir-
cunstancias de la anestesia y manteniendo al animal por me-
dio de la respiraciéon artificial con canula traqueal. Igual-
mente la contraccién de los musculos la eliminamos en una
ultima serie de experiencias por medio de la seccién de la
medula espinal inmediatamente por debajo del bulbo.

Las determinaciones de fésforo se realizaron por el
método de Fiske y Subbarow sobre fosforo total de la san-
gre y principalmente sobre el fosforo total acido soluble del
plasma de la sangre recogida con heparina.

RESULTADOS

La excitacién eléctrica del cerebro de los perros anes-
tesiados, revela en forma casi constante un aumento de
fésforo en la sangre del seno venoso longitudinal superior
y mas marcado que en el que se registra en la circulacion
general, haciendo tomas en la arteria femoral. Por lo tanto
el aumento local en las venas provenientes del cerebro per-
mite sostener que es en este 6rgano donde se opera despren-
dimiento de fésforo.

Las determinaciones de fosforo total antes y después
de la excitacion revelan un aumento que puede llegar hasta
un 31 %. El reposo de 15 minutos permite la restitucién
de los valores, aun cuando también pueden conservarse o
acusar cifras superiores a las registradas antes de la exci-
tacion. Una nueva excitacion determina un nuevo despren-
dimiento que puede llegar a ser superior al obtenido durante
la primera excitacién.
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CUADRO 1

Miligramos por ciento de fosforo total en la sangre del
seno venoso longitudinal superior antes y después de la
excitacion eléctrica del cerebro de perro.

Antes de D

espues

Nienela | M exch | desde | ILES | Gion | por
1 43 49 — _ 1 14
2 36 41 43 47 + 31
3 40 44 43 47 + 17
4 40 46 40 43 + 15
5 43 46 44 — + 7
6 40 51 44 47 + 27
7 39 43 - - 1+ 10
3 36 36 36 37 + 3
9 37 39 34 44 + 19
10 40 40 36 39 + 8

T.M. 39 4 43.5 40.0 43.4 + 15

Error

Standara | T+ 0.78 + 1.47 + 1.53

+ 1.45

El desprendimiento de fésforo se realiza bajo la forma
i6nica difusible, por lo tanto los aumentos que se operan
pueden registrarse mas facilmente en el fosforo total acido
soluble del plasma. Los aumentos porcentuables son mas
marcados que los registrados en el fosforo total de la san-
gre. La sangre periférica de la arteria femoral, no revela
concentraciones de fésforo total acido soluble tan marcada
como la sangre venosa del cerebro lo que indica que las
contracciones musculares no son la causa de los aumentos
registrados a nivel del seno venoso cerebral.
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CUADRO 11

Miligramos por ciento de fosforo total dcido soluble
del plasma del seno venoso longitudinal y arteria femoral,
antes y después de la excitacion eléctrica de cerebro de

verro.

Nueva excitacion

Ne ae €€:§ J?..E'l’ﬁi 15’ de reposo a’s J—
ievei | G5 | ath | S | A | S | Area|
1 | 257 300| 257 | 243 | 300 | 272 | 417
o | 340 | 400 | 515| — | 543| — | 160
3 | 357| 415| 500| — | 558 — | 456
4 | 443| 515 | 643 | 643 | 672 | 643 | 452
5 | 343 | 357 | 458 | 458 | 486 | 462 | +41
6 | 443 | 486 | 472 | 458 | 529 | 443 | 419
7 | 615| 643 | 615| 6.00| 643 | 600 -+ 5
8 | 443 | 543 | 520 — | 658] — | 449
9 572 | 615 | 586 | — 643 | 572 | 412
10 | 357| 400 372 | 872 | 443 | 415 424
TM. | 418 | 467 | 495 | 462 | 547 | 48 | +33
Stamgura| +0.35 | +0.35 | +0.36 | +059 | +0.37 | +0.48

La exclusiéon completa de las contracciones musculares
por medio de un agente curarizante como la Erythrina cris-
ta galli, no impide el desprendimiento de fé6sforo por el cere-
bro en la primera excitaciéon que se realizaba poco después
de haberse curarizado completamente el animal. Pero en la
segunda excitacion que se operaba después de 15 minutos
de reposo los aumentos fueron inconstantes y poco mar-
cados. En general, el aumento de féosforo que se obtiene en
los animales curarizados es inferior al registrado en otras

circunstancias.
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CUADRO III

Miligramos por ciento de fosforo total deido soluble del
plasma seno venoso longitudinal superior y de la arteria
femoral de perros cuararizados, antes y después de la
excitacion eléctrica del cerebro.

Nueva excitacion

rienci | tacion | tacion | (StR0 | ATETN | vendeo | femoral O
1 486 | 515 | 415 ! 400 | 472 | 400 ' +14
o 429 | 243 | 343 | 343 | 343 | 343 | + 3
3 3.15 443 | 329 | 3.0 3.15 | 3.15 | 4 40
4 286 | 386 | 420 386 | 429| 38 | 450
5 s72 | 386 | 32| 329! 372| 329 | +13
6 257 | 315 | 28| 229 | 3.00| 257 | +22
7 515 | 515 | 315 | 815 | 315 315 0
8 386 | 415 | 386 | 3.00 | 300| 300| + 8
9 329 | 385 | 3201 320 | 320 32 | +18
10 429 | 443 | 429 | 429 | 486| 458 | 413

T.M. | 380 | 425| 359 | 836 | 366| 343 | + 18

standord | 20.27 | 20.19 | +0.17 | 20.18 | +0.22 | =0.18

Dada la posibilidad de que el agente curarizante ac-
tuase sobre: el cerebro, impidiendo el desprendimiento de
fésforo, procedimos en una altima serie de experiencias, a
excitar los cerebros de perros espinales, en los cuales esta-
ban suprimidas las contracciones musculares por la seccion
de la medula espinal por debajo del bulbo. Las diferencias
de valores antes.y después de la excitacion cerebral fueron
marcados y los aumentos porcentuales, entre las cifras
extremas obtenidas en cada experiencia, oscilaron entre
+20 % v + 152 %, con un.promedio de 4+ 74 %. Los
aumentos en la circulacién general eran inferiores a los
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del seno venoso cerebral y se debian probablemente al fés-
foro del cerebro.

En esta ultima serie de experiencias la excitacion cere-
bral era intensa y duraba unos 5 minutos, estos hechos
explicarian por qué 15 minutos después de dicha excitacion,
las cifras de fésforo en el seno venoso son en general mas
altas que las obtenidas durante la primera excitacion.

CUADRO 1V

Miligramos por ciento de fésforo total dcido soluble
del plasma del seno venoso longitudinal superior vy de la
arteria femoral de perros espinales, antes y después de la
excitacion eléctrica del cerebro.

' Nueva excitacion

Antes Después 15’ de reposo de 5’
l;l}?xp‘:f de .la de 5'. de Aumento
riencia texc.:l,-. ' excl- Seno Arteria Seno Arteria %
acion tacion
venoso femoral | venoso femoral

1 2.00 2.29 3.57 3.00 | 4.72 3.00 | + 136
2 1 229 2.43 3.00 _2_32 429 | 252 | + 86
3 3.57 3.57 3.57 3.57 4.29 3.57 | 4+ 20
4 2.14 |  3.00 3.29 2.72 | 357 315 | 4+ 66
5 2.57 3.72 400 | -3.57 | 529 4.43 | + 106
6 3.72 4.00 4.72 4.00 6.00 429 | + 61
7 2.72 3.00 3.00 3.00 | 4.00 3.57 | + 47
8 272 | 3.86 5.43 5.43 | 6.86 6.43 | + 152
9 2.72 3.43 3.29 3.29 3.72 3.72 | + 37

10 2 14 22 2.43 2.14 2.72 243 | + 27

T. M. 2.66 3.20 3.63 3.30 4.55 371 | + 74

Error

standard |[£ 0.18 | =018 | +=0.29 | +0.29 | *=0.39 | *=0.37

DISCUSION

Es evidente que la excitaciéon eléctrica del cerebro del
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perro produce un desprendimiento marcado de f6sforo, que
se registra facilmente en la fraccién total acido soluble del
plasma del seno venoso longitudinal superior. Este fésforo
proviene probablemente del desdoblamiento de los compues-
tos fosforados del cerebro que como consecuencia de la
mayor actividad metabédlica de las cédulas nerviosas condi-
cionada por la excitacidn, libera acido fosforico que al esta-
do libre o iénico es pacaz atravesar las membranas celu-
lares.

Que el aumento del fé6sforo proviene del cerebro y no
de la contracciéon muscular, que como comprobaron Embden
y Adler (1922) y otros también esta asociada a un despren-
dimiento de fésforo, queda demostrada por el hecho que los
aumentos son siempre mas acentuados a nivel de la sangre
que proviene del cerebro que en la circulacién general. Si
fuese la actividad del musculo la causa del aumento del
fésforo en el seno venoso tendria que registrarse una con-
centracion semejante a nivel del seno venoso y en la circu-
lacién general, cosa que no sucede en nuestras experiencias
en donde hemos visto que las venas de! cerebro contienen
durante la excitacién, mas foésforo que la arteria o vena
femoral. Ademéas en los animales en los cuales se ha eli-
minado las contracciones musculares por medio de la cura-
rizacién o por la seccién de la medula espinal por debajo del
bulbo, se obtienen igualmente el aumento de fésforo en el
seno venoso cerebral.

El hecho que en los animales curarizados el aumento
sea inconstante y poco marcado se explicaria por qué esta
substancia bloquearia no sélo las terminaciones nerviosas,
sino también los centros, pues un hecho semejante han de-
mostrado Cicardo y Torino (1942) con el desprendimiento
de potasio por el cerebro curarizado y excitado, el cual se
comportaba con respecto a este i6n en forma semejante que
con el fosforo.

CONCLUSIONES

19 La excitacién eléctrica del cerebro del perro pro-
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duce un aumento constante y marcado del fésforo total de
la sangre y del f6sforo total acido soluble del plasma de la
sangre que se recoge en el seno venoso longitudinal superior
del cerebro.

29 Este aumento es debido al desprendimiento de fés-
foro por el cerebro, pues se observa también en los anima-
les espinales o curarizados en los cuales no existen contrac-
ciones musculares.

3?9 El origen cerebral de este aumento de fésforo queda
también demostrado, por el hecho que las tomas simulta-
neas de sangre en las venas cerebrales y en la arteria femo-
ral, revelan siempre mayores concentraciones de fésforo
total acido soluble en la primera.

49 En los animales curarizados, los aumentos de f4s-
foro son poco marcados e inconstantes, tal vez por la accion
central del agente curarizante.
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RESUME

Détachement de phosphore par le cerveau excité éléctriquement;
par le Dr. Vicente H. Cicardo, Professeur Titulaire de Physique Bio-
logique de la Faculté de Médecine de I’Université Nationale de La

Plata,
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19) L’excitation éléctrique du cerveau du chien produit une aug-
mentation constante et notable du phosphore total du sang et du
phosphore total acide soluble du plasme sanguin qui est recueilli
dans le sein veineux longitudinel supérieur du cerveau.

20) Cette augmentation est die au détachement du phosphore
par le cerveau, car on l’observe aussi dans lés animaux spinaux ou
curarisés. Ils n’ont pas des contractions musculaires.

39) On démontre lorigine cérebral de cette augmentation du
phosphore par le fait que les prises simultanées du sang dans les
_veines cérebrales de l'artéere fémoral, révelent toujours des concen-
trations de phosphore total acide soluble plus grandes dans la pre-
miere.

49) Dans les animaux curarisés, les augmentations du phosphore
sont seulement peu remarqués et inconstants, peut étre par ’action
centrale de 1’agent curarisant.

ABSTRACT

Release of phosphorus by excited brain electrically; by Dr.
Vicente H. Cicardo, Titular Professor of Biological Physics of the
Faculty of Medicine of the National University of La Plata.

19) Electric excitation of dog brain produces a constant and
remarkable increase of total phosphorus of the blood and of total
acid soluble phosphorus of the sanguineous plasm that is gathers
into the upper longitudinal venous senous of the brain.

29) This increase is ought to the release of phosphorus by the
brain. This is also observed in spiral and curarized animals in
which muscular cotnractions don’t exist.

3?) Cerebral origin of this increase of the phosphorus is thus
proved: simultaneous taking of blood in cerebral veins of femoral
artery, always reveal greater concentrations of total acid soluble
phosphorus in the first.

49) In curarized animals, the increase of phosphorus are a little
remarked anrd inconstant. This may be on account of the central
a¢tion of curarized agent.



