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Introduccao.

Em todas as especies animaes sempre
que foram seccionados os nervos pneumo-
gastricos, afim de observar os phenomenos
que d’ahi decorrem, poude-se verificar ser
essa uma operacao fatal. O mechanismo das
perturbacoes que conduzem 4 morte, em um
.prazo variavel de algumas horas a alguns
dias, segundo a especie animal considerada,
apresenta ao estudo grandes difficuldades.
Os nervos pneumogastricos estio em relacao
com as func¢Oes as mais variadas e com-
plexas do organismo; essas relacdes podem
por seu lado ser de differentes especies:
ora elles exercem accOes de excitacio ora
agem como inhibidores.

A suppressao brusca daintervencio nor-
mal ou accidental desses nervos sobre essas
funcgdes, pode dar logar a effeitos que nio
s€ caracterisam por uma absoluta constan-
cia. D’ahi o aspecto contradictorio das obser-
vacoes e das conclusdes a que chegaram os
differentes experimentadores.

Todos os grandes physiologistas fizeram
observagdes e experiencias sobre as causas
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da morte derivada da sec¢io dos pneumo-
gastricos. Cada um deixou-se impressionar
mais por uma aspecto dado do que pelos
outros da questio. E possivel, eniretanto,
com uma critica rigorosa das experiencias,
como alias ja tem sido feito, estabelecer uma
certa harmonia entre os factos registrados, o
que nos permitie instituir aloumas conclu-
soes acceitaveis.

LEGALLOLIS, baseado em suas experi-
encias, havia chegado a opiniio qne os ani-
maes vagotomisados morrem por lesdes pul-
monares. Essas lesOes, que entre outros ja
haviam sido vistas por MORGANI e VAL-
SALVA, lembravam até certo ponto a hepa-
tisacao; encontrava-se sempre uma forte con-
gestao e em certos casos, os pulmdes nio
tluctuavam quando lan¢ados n’agua. A morte
por esse mecanismo se dava nos animaes

adultos. Os jovens morriam quasi sempre
poucos momentos apos a vagotomia, por as-
phyxia resultante.da paralysia da glotte.

As observacoes de BLAINVILLE e PRO-
VENCAL nao concordavam com as de LF-
GALLOIS. Esses dois auctores verificaram a



predominancia de phenomenos para o lado
do apparelho digestivo; este se mostrava tao
alterado em suas fun¢Oes que a conclusao
estabelecida foi ser a fome a causadora da
morte.

CL. BERNARD, (1) de suas numerosas
observacoes, poude concluir serem mconstan-
tes os phenomenos pulmonares. De um modo
geral, elle verificou que os animaes novos,
ou os animaes de pequeno tamanho como
0s coelhos ou as cobayas, morrem em con-
sequenciade lesoes dos pulmdes; os animaes
de maior porte como 0 cao adulto, morrem
tres ou quatro dias apos a vagotomia sem
apresentar nada de anormal para o lado
desses orgaos.

SCHIFF accentuou muito o papel das
lesoes pulmonares na morte decorrente da
vagotomia. Em suas experiencias foi possi-
vel manter em vida animaes nos quaes a
seccao dos pneumogastricos fora feita abaixo
do diaphragma, deixando assim intactos os
filetes que se dirigem para 0 coragao € Os
pulmdes. Essas experiencias soffreram varias
objeccoes: PAWLOW, (2) faz notar, com ef-
feito, que pelo menos o estomago, pode
ainda apos a vagotomia subdiaphragmatica,
receber filetes do vago por intermedio das
paredes do esophago. :

Quando, como frequentemente acontece
com OS caes, 08 animaes nao succumbem as
alteracGes puimores, pode-se evitar a morte,
como 0 demonstraram PAWLOW e KATS-
CHKOWSKY praticandouma fistula gastrica
e uma fistula esophageana. A primeira serve
para a introduccao directa dos alimentos no
estomago, a segunda da sahida as materias
alimentares vomitadas. Sem essas precaucoes
verifica-se quasi sempre, que O0S animaes
morrem por paralysia e dilatacao do eso-
phago.

Mas nao foram so as perturbacoes di-
oestivas ou as lesoes pulmonares os pheno-
menos accusados de causar a morte dos ani-
maes vagotomisados. Apds a seccao dos pneu-
mogastricos o trabalho do coracao se mostra
profundamente alterado. As condicOes da
circulacao sanguinea afastam-se por completo
do que ellas sao no estado normal. Nos casos

em que a sobrevida a vagotomia € mais con-
sideravel, o myocardio revella-se a sé€de de
differentes lesoes (FANTINO, CAMIS (4).
Em consequencia disso, varios auctores invo-
caram como causa da morte apos a vagoto-
mia o exgottamento cardiaco (DUROUX,
(3), HERZEN, CAMIS etc.).

O facto estabelecido por CL. BERNARD
da predominancia de manifestacoes pulmo-
nares como causa da morte dos pequenos
animaes vagotomisados teve uma confirma-
cao interessante nos resultados de pesquizas
mais recentes sobre as cobayas e os ratos.
PHILLIPEAUX (5) em 1885 annunciou que
quando a vagotomia dupla das cobayas e dos
ratos € feita em dois tempos, sendo o se-
oundo pneumogastrico seccionado mais de
quinze dias apos O primeiro, o animal resis-
te; haveria regeneracao do primeiro nervo cor-
tado. BEAUNIS (6) fez na mesma épocha
experiencias identicas mas obteve resultados
differentes. O intervallo das duas seccOes foi
mais ou menos de um atres annos; no entre-
tanto, quando se cortava o segundo nervo o
animal morria apos um tempo variavel de
12 horas a pouco mais de 4 dias. E interes-
saiite notar que o nervo anteriormente sec-
cionado se apresentava anatomicamente rege-
nerado; era mesmo capaz de algumas reacoes
physiologicas; entretanto, por si so mostra-
va-se Incapaz de manter a vida.

TOURNADE (7) mostrou que os jovens -
ratos brancos aos quaes se cortava um dos
vagos moirem quando 27 dias depois € sec-
cionado o outro, appresentando intensa con-
gestao dos pulmoes. Os adultos submettidos

a identicos tratamentos morrem por paralysia
do esophago. CH. DUBOIS (8) obteve re-

sultados i1denticos. |

PIGHINI (9) fez um interessante es-
tudo sobre os effeitos da dupla vagotomia
nos frangos € nas cobayas. Nestas a- sobre-
vida € em geral de 4 horas podendo porém
em casos excepcionaes chegar a 7 ou 8 horas;
alguns individuos vivem apenas duas horas,
e menos. Quando ha um intervallo entre as
seccoes dos dois nervos, os phenomenos se
installam logo apds a seccao do segundo.



LOEWIT (10) verificou por seu lado qute
as cobayas morrem apé6s a secao dos vagos
devido as lesdoes pulmonares. Os pulmoes
se apresentam a autopsia fortemente hemor-
ragicos e em muitos casos edematosos. A
sobrevida € diferente conforme depois da
operacao 0S animais sao deixados presos ao
apparelho de contencao ou se lhes da a liber-
dade; no primeiro caso a morte da-se ao fim
de alguns minutos; no segundo elles vivem
uma a duas horas.

Muito recentemente HOUSSAY e GIUSTI
(11) retomaram a questao dos effeitos da
dupla vagotomia nas cobayas e nos ratos, e
mostraram que a morte por lesdoes pulmo-
nares sobrevindo algumas horas apos a opera-
¢a0 € um phenomeno absolutamente constan-
te. Nas autopsias dos animaes operados em
orande numero, foram encontradas conges-
toes mais ou menos accentuadas das visce-
ras abdominaes, e dilatacao do coracdao; o que
ha de constante porém, é que os pulmoes
apresentam uma congestao que pode Ir em
certos casos a graos exiremos, emphysema
na superficie nao constante e muitas vezes
edema mais ou menos abundante.

Em resumo, pois, a vagotomia dupla pro-
duz a morte por mecanismos diversos: 1)
por asphyxia nos animaes novos em que a
glotte nao esta formada nas condicoes que
vira a apresentar nos animaes adultos (LE-
GALLOIS, LONGET); 2) por lesdes pulmo-
nares; 3) quando ndo se verificam essas
duas hypotheses, por perturbacoes digestivas.
O papel das alteracoes cardiacas € menos
evidente, e nao pode ja tomar um logar no
primeiro plano.

O mechanismo das perturbacoes diges-
tivas foi mais ou menos bem estabelecido
por PAWLOW e KATSCHKOWSKY. Ngs
as deixaremos inteiramente de lado neste
trabalho. Toda nossa attencao sera dirigida
para a pathogenia das lesGes pulmonares.
Varias foram as interpretacdoes adeantadas
para explicar essas lesoes. Para TRAUBE a
pneumonia era devida a penetracao de par-
ticulas alimentares nas vias respiratorias ; de
facto em algumas autopsias foram encontra-
das nos finos bronchios substancias dessa

natureza. CL. BERNARD (1) mostrou, po-
rém, de modo indiscutivel, que as lesoes pul-
monares podem se produzir por outros meios
que nao esse. Fazendo a tracheotomia em
coelhos e collocando canulas que permittiam

unicamente a communicacao da trachéa com

o meio exterior, BERNARD obteve as mes-
mas lesOes dos pulmdes; no entretanto nao
havia nesses casos possibilidade de pene-
tracao de particulas alimentares.

SHIFF acreditava que os pneumo-
gastricos possuem fibras vaso-motoras para
oS pulmaoes, 0 que explicaria as congestoes
encontradas. Esse ponto nao foi inteiramente
confirmado. A questao da origem dos vaso-
motores pulmonares € ainda obscura apezar
de algumas experiencias bem feitas darem
alguma alguma razao a SCHIFF. (ARTHAUD
e BUTTE (12). VULPIAN (13), entre outros,
nao encontrando phenomenos de vaso-motri-
cidade nos pulmodes quando fazia seccoes ou
excitacoes dos vagos, oppoz-se tenazmente 3
acceitacao dessas idéas.

CL. BERNARD apresentou uma theoria
da produccao das lesoes pulmonares de todo
ditfferente das que acabamos de citar. Para
elle essas lesdes sao traumaticas e devidas
a distensao excessiva soffrida pelos pulmoes
dos animaes vagomisados. nos quaes 0os mo-
vimentos respiratorios sdo profundos em ex-
cesso. Assim, nos animaes fortes as dila-
ceracoes pulmonares seriam de niuito menes
importancia que nos animaes jovens ou pe-
quenos. Para apoiar suas ideas BERNARD
recorreu aos resultados da observacio directa
praticando uma abertura no thorax de modo
a ver os movimentos dos pulmdes. Quando
Os pneumogastricos sao cortados “ha emphy-
sema; distinguem-se bolhas de ar sob a
pleura. Esse emphysema acompanha-se em
seguida de rupturas vascitlares, de derrame
sanguineo, de obstruccao dos vasos aereos,
etc».

P. BERT approxima-se muito das ideias
de CL. BERNARD. A morte que se obtem
pela seccao dos pneumogastricos devida
as lezOes pulmonares, nao € para P.
BERT imputavel 4 supressio de quasquer
excitacoes motoras ou neurotrophicas que




dos centros nervosos possam vir aos pulmoes
mas € consequencia da falta dos estimulos
centripetos que devem regular a mechanica
respiratoria. Sao os movimentos thoracicosdes-
medidos, exagerados que produzem essas
lesoes.

BEAUNIS (14) tambem attribue as altera-
coes mechanicas da respiracao uma certa 1m-
portancia na pathogenia dessas congestoes
pulmonares. A expiracdo nos animaes vago-
tomisados sendo muito mais prolongada que
nas condicoes habituaes, e durante a phase
expiratoria, a circulacdo pulmonar fazendo-
se com muito mais difficuldade, tormam-se
condicoes favoraveis aos processos conges-
tivos. BEAUNIS reconhece, porem, que essa
condicdo por si s6 nao € sufficiente, devendo
existir outras ainda nao conhecidas.

Os trabalhos de PIGHINI, DUBOIS,
TOURNADE, BEAUNIS, LOEWIT, HOUS:-
SAY e GIUSTI, tendo demonstrado que nas
cobayas as lesOes pulmonares nao so sao o
factor constante da morte como sao de ordein
tal que os phenomenos se passam em prazos
muito curtos, indicarami naturalmente esses
animaes como objecto de escolba para o es-
tudo do mechanismo de formacao dessas
lespes. DUBOIS, TOURNADE e até certo
ponto BEAUNIS, nao se preoccuparam com
essa questao limitando-se a verificacao sim-
ples dos factos. LOEWIT nao apresenta pro-
priamente uma explicagdo dos phenomenos,
contentando-se em adeantar um esboco de
hypothese : para elle, as cobayas vagotomisa-
das, quando de pequeno tamanho e pricipal-
mente quando amarradas a4 mesa de conten-
cao, depressa exgotam suz capacidade de in-
nervar oS musculos respiratorios, apresen-
tando além disso uma sensibilidade especial
ao gaz carbonico. Nos outros casos em que
os phenomenos nao se passam em tao breve
prazo, para LOEVIT, a pathogenia das lesoes
pulmonares fica uma questao aberta.

PIGHINI admitte que a vagotoinia dupla
da logar a accentuadas perturbagoes de quasi
todas as funccoes do organismo. Nao sao so
as funcoes da respiracao e da ecirculacao que
se mostram alteradas: as glandulas de se-
crecao interna, e entre ellas as capsulas su-

pratenaes, soffrem profundamente da supres-

sio dos pneumogastricos. Suas EXpenem:las
feitas na ra com o methodo de TRENDE-
LENBURG, levaram PIGHINI a conclusao
que apds a seccao dos pneumogastricos existe
no sangue uma taxa da substancias vaso-
constrictoras superior 4 normal o que deveria
ser attribuido a uma hyperadrenalinemia. A
morte dar-se-hia nos animaes de especies dif-
ferentes por mecanismos differentes conforme
a maior ou menor resistencia da especie con-
siderada: nas cobayas pelas perturbacoes
respiratorias e circulatorias graves; em outras
especies ha intervencao de alteracoes de
outras funccoes. Os trabalhos de HOUSSAY
e GIUSTI apertam a questio de muito perto
e trazem elucidacoes novas sobre varios pon-
tos. Em primeiro logar verificaram os auto-
res argentinos nao haver nas cobayas vago-
tomisadas nenhuma asphyxia decorrente de
uma possivel obliferacao da glotte. As cobayas
que respiravam por uma canula tracheal ti-
nham uma sobrevida igual as que respiravam
pelas vias normaes. Os resultados das inje-
ccoes de atropina de um lado, de outro os
oraphicos demonstrativos das resistencias
possiveis 4 entrada de ar nos pulmoes, pro-
varam nao haver nenhuma bronchocons-
triccao que pudesse impedir a renovagao da
atmosphera alveolar. As perturbacoes circu-
latorias s6 foram encontradas por HOUSSAY
e GIUSTI nos primeiros momentos apos
a vagotomia. Como LOEWIT, puderam ve-
rificar que nos animaes vagotomisados e
presos a mesa de contencao, os phencmenos
s30 muito mais graves e a morte é muito
mais precoce. Os animaes que respiram atra-
vez de um longo tubo tambem terminam por
congestao pulmonar em prazos relativamente
curtos. Além de outros factos que assignala-
remos posteriormente, foi dado aos auctores
argentinos certificarem-se que em certos casos
nao € necessario que se faca a seccao dupla
dos vagos para que se observem esses phe-
nomenos: a simples disseccao desses nervos,
quando € feita sem os necessarios cuidados
pode dar logar em alguns casos, a phenomenos
identicos aos que se seguem a sec¢ao com-

pleta. Para HOUSSAY e GIUSTI a dyspnéa



dos animaes vagotomisados precede a con-
oestao pulmonar e esta € devida aquella. Por
sua vez a dyspnéa € devida a falta da con-
duccao pelos vagos de um estimulo normal-
mente partido dos pulmoes- e levado aos
centros nervosos. E facil verificar que a in-
terpretacaio de HOUSSAY e GIUSTI se
approxima das ideas de CL. BERNARD e
P. BERT, que admittem ser a dyspnéa o factor
da congestao.

Apezar de muito velha e muito debatida,
a questao dos effeitas - da dupla vagoto-
mia se reveste sempre do interesse que tém
os problemnas nao inteiramente resolvidos e
cheios de pontos obscuros. Por isso resol-
vemos fazer algumas pesquizas, que nos pa-
recem trazer novos elementos para o adean-
tamento de sua solucao. Na exposicac dos
resultados por nés obtidos faremos acompa-
nhar immediatamente cada facto da discussao
theorica que segundo nos, mais lhe convem,
afim de orientar e esclarecer as conclusoes
difficeis de tirar em um problema em que o
numero de dados e elementos € immenso.

Resultados experimentaes e sua dis-
cussao.

l. Resultados da seccao simples dos vagos. —
Em quatro cobayas foram seccionados 0s va-
g0S no pescogo, sendo essas experiencias
feitas em dias diiferentes. Os resultados por
nos observados se approximam muito dos que
foram descriptos por HOUSSAY e GIUSTIL
Observa-se, em geral, uma diminui¢ao do nu-
mero dos movimentos respiratorios na uni-
dade de tempo. Essa queda da frequencia

pode ser immediatamente muito accentuada ou
ir manifestando-se aos poucos. Assim nas
cobayas I, IV e XXIX, a frequencia baixou
sem demora de seu nivel normal (*) a cifra de
12, 14 ou 16 movimentos respiratorios por
minuto. Na cobaya VII porém, 5 minutos
apos a vagotomia o animal apresentava 40

movimentos respiratorios por minuto, e 22
minutos depois da operacao, 22. |

(*) A frequencia respiratoria normal da cobaya é de
80 a 120 movimentos por minuto.

Como HOUSSAY e . seu collaborador

observaram, nem sempre a essa diminui¢ao

da frequencia corresponde um typo dyspnei-
co da respira¢ao seguindo-se logo a seccao
dos nervos. O typo dyspneico s6 s€ apresen-
ta as vezes algumn tempo depois, limitando-
se no inicio os phenomenos, a uma simples
diminuicao da frequencia com augmento com-
pensador da amplitude. Foi o que se deu na
cobaya VII, na qual a dyspnea se installou 20
minutos depois da seccao dos vagos.

A sobrevida dos animaes variou de 30
a 2 h. e 30’. Sempre, antes da morte, o ani-
mal apresentava bolhas de espuma nas na-
rinas ou ao menos eliminacao de um liquido
que molha os pellos do focinho do animal.
Como que para retirar esse liquido, que as
vezes nao tarda a surgir, o animal passa as
suas pattas deanteiras pelo focinho. A cobaya
VIl apresentou-se, poucos momentos antes
da morte, -presa de convulsges.

A autopsia revelou nos animaes, lesoes
mais ou menos constantes pela sua natureza,
mas variaveis pelo seu grao de intensidade.
Congestao intensa do figado e dos rins, con-
oestao mais ou menos accentuada das cap-
sullas supra-renaes, €stase no systema ve€noso
tributario do coracao direito, dilatacao acen-
tuada das cavidades direitas do coraciao e, o
que € essencial, congestao e edema dos pul-
moes em grao sempre notavel. Os pulmoes
da cobaya n. IV foram dadas ao Snr. Dr.
CROWELL, o competente anatomo-patholo-
gista do Instituto, que teve a bondade de
analysal-os histologicamente. Esse exame, que
agradecemos penhorados ao Snr. Dr. CRO-
WELL, confirmou o que aobservacac a vista

desarmada havia revelado: derrame de sangue
e de serosidade edematosa nos alveolos.
Nao havia para nos necessidade de mul-

tiplicar as experiencias sobre os effeitos da
vagotomia dupla: as que foram feitas con-
firmaram era suas linhas geraes os resulta-
dos descriptos pelos auctores argentinos, cem
excepcao do edema pulmonar sempre por
nos encontrado, e que, a0 que parece, nao foi
um elemento constante nas experiencias por
elles executadas. Veremos porém, que em to-

| das as outras nossas experiencias, e ellas orcam
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por muitas dezenas, e nas quaes a morte dos
animaes deu-se invariavelmente pelo mesmo
mechanismo, o edema se apresentou sem ex-
cepcao, as vezes muito acentuado, outras,
muito reduzido conforme as circunstancias.

Fazendo o estudo do mechanismo da
morte das cobayas consecutiva a dupla vago-
tomia, nao havia para nos necessidade de pes-
quizar o possivel papel de uma paralysia laryn-
gea ou de um obstaculo bronchico. HOUS-
SAY e GIUSTI em suas experiencias, feitas
com o seu costumado rigor de technica, eli-
miminaram esses dois factores. Nao estando
decidida a possivel intervencao de phenome-
nos de vaso-moiricidade na formacao das
congestoes pulmonares, que se produzem
apo0s a seccao dos pneumogastricos, orien-
tamos a questao de modo a procurar es-
tabelecer experiencias que elucidassem o0s
dois problemas assim formulados:

1). Saber se a congestao e os edemas
dos pulmoes tém com as perturbacOes res-
piratorias dos animaes vagotomisados rela-
coes de causa a effeito, e no caso da affirnia-
tiva, qual dos dous phenomenos € a causa
qual é o effeito.; 2). Resolver se essas al-
teracoes sao devidas a falta de excitacoes
normalmente transmitidas pelos pneumogas-
tricos ou se ao contrario, sao 0s possiveis
phenomenos de irritacio desses nervos os
responsaveis pelos effeitos de sua seccao.

O primeiro problemaé desolucao muito
difficil. HOUSSAY e GIUSTI com elle se
preocuparam, acreditando ser a dyspnéa a
causa da congestao, conquanto essa por sua
vez aggrave a primeira. E interessante notar
que 0s auctores argentinos foram levados a
essa conclusao pelos resultados de suas ex-
periencias, e no entrefanto essas mesmas ex-
periencias nos inclinariam mais a acceitar
a conclusao opposta. De facto, nos ani-
maes vagotomisados unilateralmente, em que
asperturbacoes respiratorias sao muito menos
notaveis que naquelles que soffreram a dupla
vagotomia, observam-se congestoes pulmo-
nares bilateraes. Por outro lado sacrificando
animaes 3 a 5 minutos apos a vagotomia,
ja observaram HOUSSAY e GIUSTI indicios
seguros de congestao dos pulmoes. Oracon-

~ 10

|

vem notar que as perturbacoes respiratorias
nunca se apresentam em graos extremos em
prazos tao curtos. Nos primeiros momentos,
como dissemos acima, (1) o que se passa
sempre, ¢ uma simples diminuicao da fre-
quencia com augmento da amplitude; o ca-
rater dyspneico, isto € a dificuldade de res-
pirar sobrevem depois em prazos variaveis,
mas que em certos casos de HOUSSAY e
GIUSTI chegam a ser de 1/2, 1, ou 2 horas
depois da vagotomia.

A nos repugna admittir, e o confessamos
claramente, que dois ou tres minutos de
dyspnéa possam produzir congestoes accen-
tuadas dos pulinoes. Parece-nos que assirt
qualquer esforco muscular mais intenso, e
as occasioes em que esses esforcos seriam
necessarios nao faltam na vida dos animaes,
levariam a esse resultado pela hyperpnéa con-
sequente.

LOEWIT verificou que fortes excitacoes
dolorosas podem na cobaya produzir sympto-
mas semelhantes aos da vagotomia dupla. O
mesmo resultado se obtem, ainda segundo
LOEWIT, pela accao do anhydrido carbonico
em altas doses. No primeiro caso ha sempre al-
teracoes do rythmo respiratorio, e essa cons-
tatacao poderia vir em favor do modo de
de HOUSSAY e GIUSTI. Como no segundo
caso, que € o mais interessante da-se o mesmo,
executamos varias experiencias afim de ve-
verificar esses factos, que passamos a expor. .

Il. Accao das atmospheras fortemente car-
regadas de gaz carbonico sobre as cobayas.—
Experiencia LII (20 de Junho de 1919). Uma
cobaya é collocada as 11 horas em vma cuba

‘de vidro, fechada por uma tampa atravessada

por dois tubos de vidro, um dos quaes € li-
gado a um tubo fornecedor de COZ2 Durante
tres horas faz-se passar pela cuba uma cor-

rente de CO2 de modo a produzir uma forte
hyperpnéa. A’s 14 horas, augmenta-se brusca-
mente a quantidade de CO2; o animal cze e

apezar de retirado da camara e de se pra-

(1) O que aqui dissemos, ndo decorre da observacao
exclusiva das quatro cobayas até agora referidas, mas
de numerosas outras vagotomias para servir de objecto

a outras experiencias que vao ser descriptas no decurso
deste trabalho.



ticar por alguns momentos a respiracao ar-
tificial por compressao rythmada do thorax,
morre, depois de apresentar alguns movimens
tos respiratorios agonicos, € de deixar escapar
pelas narinas um liquido espumoso abundan-
te e rosado. A autopsia revela edema muito
intenso dos pulmoes, e algumas placas de
ligeira congestao nos mesmos orgaos.

Essa experiencia parece demonstrar que
foi a dyspnéa prolongada por 3 horas que
produziu o edema do pulmao. Por isso re-
solvemos reduzir o prazo dé accio de CO?Z
augmentando a sua intensidade de modo a
produzir immediatamente a anesthesia ou a
morte.

EXPERIENCIA LIII.—Na mesma atmosphera em

que morreu o animal da experiencia anterior € colloca-
da uma nova cobaya. Segundos depois, cae anesthesiada.

E retirada da cuba e trazida para a atmosphera normal
do laboratorio. Em poucos minutos recupera os sentidos.
Essa operacao € repetida tres vezes afim de verificar os
effeitos anesthesicos de CO2. Deixa-se em seguida, a co-
baya definitivamente na cuba, onde ella morre ao fim de
2 minutos approximadamente. A autopsia revelou edema
abundante e pequenas placas de congestao dos pulmaoes.

Nas experiencias LV, LXXXIV e LXXXV faz-se
actuar immediatamente o CO2 quasi puro. Os animaes
caem ao fim de 20 segundos depois de apresentar ape-
nas uns poucos movimentos respiratorios mais profun-
dos que os normaes. Na autopsia os pulmoes apresentam
congestao e edema accentuados, lembrando em ‘tudo os

pulmoes dos animaes vagotomisados.

Nessas experiencias nao nos parece pos-
sivel acceitar ter sido qualquer dyspné€a a cau-
sadora das lesOes pulmonares. Actuando me-
canicamente, uma dyspnéa de alguns segun-
dos nao poderia dar esses resultados. As

altas tensoes de COZ2tém sobre a cobaya uma
accao que nao conhecemos em suas minucias:
ella deve ser bastante complexa, e as modi-
ficacoes por ella produzidas nos organismos

dessa especie sao permanentes como o de-
monstra a experiencia seguinte :

EXPERIENCIA LI (19 de Junho de 19199—Uma co-
baya ¢ mantida em uma cuba em que a atmosphera se
acha carregada de CO? desde 14 horas e 55 minutos até
16 h.—25, sendo a passagem de gaz regulada de mado
a mantel-a em hyperpnéa. Retirada da cuba a hyperp-
néa diminue logo consideravelmente, No dia seguinte,
20 de Junho, o animal € encontrado no laboratorio hyper-
pneico e sem a vivacidade caracteristica da especie. No
dia 21 as 7 horas € encontrado morto. A autopsia mostra
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congestao ligeira dos rins e das capsulas suprarenaes, .

congestao intensa do figado, enorme dilatacao do coragao
direito com derrame do pericardio, e intensa congestao
¢ edema dos pulmaoes.

Essas esperiencias todas nos permittem
estabelecer a seguinte proposicao: a conges-
tdo e o edema dos pulmaes produzidos na cobaya
por atmospheras em que a tens@o parcial de
CO2 ¢ elevada, ndo sdo devidos @ dyspnéa.

Ellas nos permittem por outro lado veri-
ficar desde ja um facto: € que nas cobayas a
congestao e o0 edema pulmonares Sao uma
reaccao quasi banal produzidas por uma grande
quantidade de causas. Essas lesoes devem tra-
duzir um effeito derivado de uma ou muiias
alteracoes constantes em toda especie de ex-
citacao violenta, exercida sobre o organismo.
Provavelmente, nas cobayas vagotomisadas,
taes alteracOes dao logar ao apparecimento
das lesoes, que por sua propria natureza nao
podem deixar de causar a dyspnéa, de inten-
sidade crescente, que € encontrada. De outra
forma como interpretar os casos em que a
dvspnéa nao se installa precocemente relata-
dos por HOUSSAY e GIUSTI, e que tantas
vezes foram por nos encontrados? Nesses
casos em que a dyspnéa nao se segue imine-
diatamente a vagotomia, nao deveria haver
hyperhemia pulmonar; faltaria a causa immedi-
ata desse phenomeno, € oS animaes iriam
sem duvida succumbir a outro qualquer dos
effeitos da vagotomia.

Deixando assim expresso o n0osso modo
de vér, nao poderiamos nos negar a reconhe-
cer, no éentretanto, que a questao da prece-
dencia da dyspnéa ou da congestao, no caso
des animaes vagotomisados, nao tem elemen-
tos para ser definitivamente resolvida; ella
permanece ainda um problema aberto, as in-
vestigacoes, a espera de provas irrefutaveis
que a decidam num ou noutro sentido.

O segundo problema que estabelecemos
acima, € o relativo 2 questao de saber se os
effeitos da seccao dos pneumogastricos, sao
devidos a falta de excitacdes normaes parti-
das dos pulmoes, ou a phenomenos de ir-
ritacio das extremidades dos nervos seccio-
cionados. Até certo ponto, 0 primeiro pro-
blema por sua natureza, € independente deste.

'l'_'_'.:-‘_ ¥
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De facto, poder-se-hia dar que, seccionando
0S pneumogastricos sem dar logar a irrita-
¢oes, houvesse perturbacoes respiratorias sem
edemas e congestdoes pulmonares, ou vice-
versa, edemas e congestoes sem perturbacoes
respiratorias anteriores. A admissdo ou rejei-
¢ao do papel da dyspnéa em nada prejudica

¢ estudo do mecanismo da intervencio direc-

ta dos vagos. S6 a experimentacao pdde re-
solver essas questOes; passaremos por isso
4 exposicao das experiencias que pudemos
realisar nesse sentido.

IIl. Effeitos da secc¢io dos vagos nas co-
bayas profundamente anesthesiadas.—As extre-
midades dos nervos seccionados poderiam
dar logar a irritacbes por dois mechanismos
differentes, que alias nio se excluem: 1) por
alteracoes do proprio nervo: 2) por fechamen-
to da corrente electrica de repouso do nervo
em contacto com os liquidos e tecidos conduc-
tores que se encontram na visinhanca. Esta
tltima possibilidade ja se acha ha muito as-
signalada por GAD (15), que a ella attri-
builu um papel importante nas modificacoes
do typo respiratorio dos animaes vagotomisa-
dos. Essas irritacoes actuariam por sua vez,
por mechanismos complexos e mal determina-
dos, dadas as relacoes dos pnermogastricos
com quasi todas as funccoes do organismo.
Ellas se traduziriam por irritacoes da extre-
midade peripherica desses nervos influindo
directamente sobre algumas dessas funccoes,
ou por irritacoes das extremidades centraes,
agindo neste caso por via reflexa.

Esta ultima possibilidade nos levou a
verificar os effeitos da vagotomia dupla sobre
as cobayas profundamente anesthesiadas. O
anesthesico por nos escolhido, capaz de con-
servar os animaes adormecidos por largo
tempo, foi o chloral. Houve nessas experiencias
uma pequena difficuldade: precisavamos em-
pregar doses fortes, visinhas das doses lethaes
€ iSSO nos expoz a perder alguns animaes
desde os primeiros minntos provavelmente por
intoxicacao chloralica. As injec¢des eram ge-
ralmente feitas por via hypodermica,e eni um

ou outro caso por via intraperitonal ; quando
apos algumas horas de somno, o animal se
apresentava com tendencias a despertar, se
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esse facto se passava em hora de trabalho
no nosso laboratorio, fazia-se nova injeccao.
Como o chloral causa sempre uma grande
quéda da temperatura-dos animaes, em al-
gumas experiencias foi necessario conserval-
os em uma estufa aquecida. Nossas cinco
experiencias assim dirigidas vao resumidas
no que se segue.

EXPERIENCIA V.—Cobaya de 595 grammas. A’s
10 horas: injeccao intraperitoneal de 2 cc. de uma solu-
¢ao a 10 %, de hydrato de chloral. A’s 10 h. 20: vago-
tomia dupla. A’s 10 h.—24, estando o animal incompleta-
mente anesthesiado, foi injectado mais 1 cc. de chloral.
Pouco depois o animal apresenta movimentos convulsi-
vos dos membros.

10 h.—40 cessaram os movimentos convulsivos. Fre-
quencia respiratoria: 24 movimentos por minuto. Os
movimentos respiratorios sio profundos, mas nio tém o
caracter dyspneico. Depois dessa hora vio sempre di-
minuindo de numero.

15 h.—10: 9 movimentos respiratorios por minuto.
Reflexo corneano abolido

18 h.—30. 11 movimentos respiratorios por minuto.
Inspiragao lenta e arrastada, expiracao brusca.

23 h.—E’ deixada no laboratorio pelo assistente,
apresentando ja signaes evidentes de despertar, e alguns
symptomas de edema do pulmao. '

Foi encontrada morta no dia seguinte, em posicao
differente daquella em que havia sido deixada na vespe-
ra, o que indica ter inteiramente despertado. A autopsia
revelou congestao e edema dos pulmoes. A sobre-vida
foi assim maior de 12 h. e 40.

EXPERIENCIA X —(13 de Maio de 1919). Resumo.
Cobaya de 565 grs. Estando completamente anesthesia-
da pelo chloral, e apresentando apenas 54 movimentos
respiratorios por minuto, 4s 13 h. e 40 foram secciona-
dos o8 pneumogastricos. A’s 14 h.—-15 dorme socegada
numero de movimentos respiratorios por minuto : 17. As
15 h.—10 o animal comeca a despertar, pelo que se
injecta nova quantidade de chloral.

s 18 h. 10 movimentos respiratorios por minuto,
fazendo-se ampla e profundamente. As 20 h. comecga a
reagir novamente, o que nos levou a praticar nova in-
jeccao de chloral. Devido ao abaixamento consideravel
da temperatura central € introduzida na estufa aquecida.
Morte as 21 h.—50, tendo poucos momentos antes havi-
do emissao abundante de urinas sangninolentas. Sobre-
vida de 8 horas e 10 minutm Autopsia :—Congestao e

edema dos pulmdes, mas em grao muito menos accen-
tuado que nas experiencias de vagotomia sem anesthesia.

EXPERIENCIA XIV: (13 de Maio de 1919), Resu-
mo :—Cobaya de 590 grs. As 11 h.—30 sio injectados
2 cc. da ¢ M‘g 1{1 0/0 df:-: thnr‘mq horas depois
apresenta 7 umvunentm respiratorios por minuto. Dei-
Xa-se passar mais uma hora e seccionam-se os vagos.

As 16 h.—15; continua sempre anesthesiada e contam-

se 7 movimentos respiratorios por minuto.



As 20 ll.L—S 10 movimentos por minuto; comeca a
reagir; faz-se uma nova injeccdo de chloral. As 21 h,—
15, 6 movimentos respiratorios par minuto; abundante
diurese sanguinolenta. As 22 h.—15, 3 movimentos por
minuto. As 23 h.—15 é deixada no mesmo estado.

No dia secuinte, 14 de Maio, € encontrada ainda
com vida. Como nao tivesse sido deixada na estu a na
vespera, as 11 h.—25 apresenta uma temperatura rectal
de 240,7 e 6 movimentos respiratorios por minuto. Foi
entio posta na estufa aquecida.' As 13 h.—45: 12 movi-
mentos respiratorios por minuto.

Apresenta algumas reacgcoes quando se toca a cor-
nea. As 13 h.—50 morte. A temperatura central era de 31°.

A autopsia revelou de interessante o seguinte: der-
rame hyalino da cavidade peritoneal, congestao das cap-
sulas suprarenaes. Os pulmoes ndo apresentavam edema
e mostravam uma congestao muito reduzida, a sobrevi-
da tinha sido de 23 horas e 20 minutos.

EXPERIENCIA XV:—(15 de' Maio de 1919). Resu-
mo ,—Cobaya de 535 grs. A’s 13 h.—30 injecta-se chlo-
ral. Duas horas depois opera-se a vagotomia dupla. O
animal permanece em anesthesia até a4s 19 h.—40, hora
em que comeca a revelar signaes de despertar. Nova
iujeccao de chloral. As 22 h. continua anesthesiado e
mostra 9 movimentos respiratorios por minuto. E’ dei-
xada a essa hora na estufa aquecida.

No dia seguinte é encontrada morta a uma distancia
de 4 ou 5 metros da estufa em que ficara. Evidentemen-
te o animal despertou ao dissipar-se a anesthesia e poude
se mover € marchar. A autopsia revelou de interessan-
te accentuadissima congestao e edema dos pulmoes. A
trachéa e os bronchios estavam cheios de espuma ede-
matosa. A sobrevida neste caso foi pois indeterminada,
mas superior a 7 horas e 30 minutos.

EXPERIENCIA XX:—(19 de Maio de 1919). Resu-
mo :—Cobaya de 480 grs.

Sob a accao do chloral injectado as 14 h.—5 faz-se
a vagotomia as 14 h.—40. O animal apresenta alguns
movimentos convulsivos. As 15 h.—30 a cobaya apre-
senta 30 movimentos respiratorios por minuto. E’ collo-
cada na estufa a 370. A’s 19 h. a fréquencia respiratoria
€ de 18, e como tende a despertar faz-se uma nova in-
jeccdao de chloral. As' 22 h.—30 é deixada em bom es-
tado geral tendo 24 movimentos respiratorios por minu-
to. Foi encontrada morta n» dia seguinte.

AUTOPSIA : — Algum derrame soro-sanguinolento do
peritoneo. Coragao direito dilatado. Pulmoes congestio-
nados e apresentando edema. A sobrevida tambem aqui
indeterminada, fo1 maior de 8 horas e 25 minutos.

Os resultados das experiencias que aca-
bamos de resumir, demonstram claramente

que nosS animaes em completa anesthesia
pelo chloral, a sobrevida a vagotomia €, afas-
tados os casos de morte quasi immediata,
muilo maior que nos animaes nao anesthe-
siados. Nao ha exemplo de uma sobrevida
de 23 horas e 20 winutos em cobayas vago-
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tomisadas em um so6 tempo e nao anesthe-
siadas.

Essas experiencias sao de interpretacao
muito difficil. Aleuns animaes morreram so
depois de despertar, em hora*em que nao
havia ninguem no laboratorio. Ellas se acha-
vam portanto, novamente nas condicoes com-
muns$ de cobayas vagotomisadas sem anes-
thesia: foi o que acontecen com a cobaya
da experiencia XV. Nas experiencias em que
a morte se deu sem que o animal fivesse
despertado, houve de notavel que o grao de
congestio dos pulmdes era muito reduzido,
muito inferior ao que se da habitualmente
nos animaes vagotomisados. Aqui torna-se
necessario lembrar que o chloral € por si so
uma substancia de accao congestiva sobre as
visceras, € € muito commum observar hy-
per:hemi'as pulmonares, de graos variaveis, nos
animaes simplesmente intoxicados por esse
anesthesico. Essa accao se traduz habitual-
mente pela congestao renal, revelada pela

emissio de urinas sanguinolentas. Ora, efft _

| "

aloumas de nossas experiencias como’'se viu
pelos protocolos, as urinas se mostravam ni-

tidameute sanguinolentas.

Nos casos ent que se deu a morte poucos
minutos ap0s a vagotomia e a -anesthesia
pelo chloral, casos cuja descripcao detalhada
aqui nao reproduzimos, observa-se uma con-
gestao mais ou menos intensa dos pulmaes.
Nessas experiencias nao se pode decidir se
essa congestao era devida & vagotomia ou
ao chloral. Se a primeira hypothese fosse re-
conhecida exacta estaria demonstrado que a
congestao pulmonar dos animaes vagotomi-
sados nao € devida a4 dyspnéa, pois nos
casos de anesthesia pelo chloral, nada mais
ha que diminuicao da frequencia respiratoria
sem dyspné€a propriamente dita.

E’ essa ausencia de dyspnéa nos animaes
chleralisados e vagotomisados, nos quaes a
respiracao entretanto se apresenta mais pro-
funda que nas condi¢coes normaes, que diffi-
culta a interpretacao das experiencias acima
relatadas. Pode-se pensar que a grande so-
brevida, e a congestao muito reduzida, siao
devidas a ausencia ou diminui¢do da dyspnéa
propriamente dita, e nao a falta de reflexos



ou outros phenomenos attribuiveis as irrita-
coes das extremidades seccionadas dos nervos,
conforme as hypotheses que adeantamos.
Resolvemos por isso procurar um meio de
operar a seccao dos vagos sem produzir, se
possivel, irritacoes das pontas dos nervos
cortados. HOUSSAY e GIUSTI fallarain na
possibilidade de taes experiencias. Apresen-
taram-se-nos entretanto, algumas pequenas
difficuldades technicas. Nao era possivel
pensar no dispositivo de resfriamento brusco
dos nervos como o fazia GAD (15), ou
nas differentes camaras pelas quaes circulam
vapores anesthesicos, como o teém feito para
outros casos innumeros auctores. N6s preci-
savamos que os animaes fossem deixados
em liberdade e nessas condicoes, nenhuma
dessas technicas seria applicavel. Foi por
isSo que recorremos a accao dos anesthesi-
cos locaes. Tratamos previamente de verificar
se esses anesthesicos operam realmente uma
seccao physiologica completa, isto é; se im-
pedem a passagem pelo nervo de toda e
qualquer excitacao. Essas experiencias, ne-
‘cessarias para nos assegurar da legitimidade
da technica, serao agora rapidamente des-

criptas.
IV. Experiencias destinadas a verificar a

seccao physiologica dos nervos pelos anesthe-
sicos locaes.—Em todas as experiencias, o

anesthesico era applicado sobre o nervo de
uma maneira muito simples: preparavam-se
duas pequenas gotteiras de borracha tiradas
de um tubo, e forravam-se essas gotteiras
com uma camada espessa de algodao hydro-
philo. Este era embebido na solucao de anes-
thesico. Uma das gotteiras era introduzida
sob o nervo a anesthesiar, que ficaxa assim
repousando sobre o algodao. A outra era
entao applicada sobre a primeira de modo
a licar o nervo inteiramente envolvido pelo
aloodao embebido em anesthesico. Uma ou
duas ligaduras de fio eram passadas pelo
tubo de borracha assim reconstituido, com o
aperfo sufficiente para manter o dispositivo
sem comprimir o nervo. Por essa technica
foram executadas experiencias de varios typos.
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1). Freparavam-se pattas galvanoscopicas
de ra. O sciatico, na sua porc¢ao media, era
incluido nas gotteiras contendo solucao a 1,
2, ou 3 9/o de novocaina. Operavam-se exci-
tacoes por correntes galvanicas na zona do
nervo acima da parte anesthesiada. Ao fim
de um prazo variavel de 10 a 20 minutos,
nenhuma excitacdo por mais forte que fosse,
era transmittida ao musculo. Retirada a no-
vocaina e lavado o nervo, geralmente a con-
ductibilidade se restabelecia pouco depois.
Em um ou outro caso, ella nao mais voltou,
talvez devido a dessicacao do nervo ja adean-
tada por esse tempo.

2). Em um outro typo de experiencia,
collocavam-se em um mesmo par de electro-
dios, evitando o contacto de um com o outro,
os sciaticos de duas preparacoes neuro-mus-
culares de uma mesma ra. O nervo de uma,
era incluida em solucao de novocaina, o outro
era deixado livre de qualquer accao. Ao fim
de i0 ou 20 minutos, o nervo da primeira
nao mais conduzia as excitacoes, emquanto
o da segunda tinha sua conductibilidade in-
tacta.

A novocaina nas solucoes empregadas
impede pois, a transmissao das excitacoes
motoras.

3). Em ras de medulla seccionada para
o estudo dos reflexos, isolava-se na coxa o
sciatico Ge um lado e incluia-se-o nas gottei-
ras ‘de novocaina a 2 9/o. Quinze minutos
depois 0s retlexos dess¢ membro estavam
inteiramente abolidos, emquanto os do
membro opposto, se mostravam perfeitamen-
te conservados.

A novocaina aboliu assim a conductibili-
dade do nervo para as excitacoes sensitivas.

4). Um coelho é tracheotomisado e seus
pneumogastricos sao incluidos na soluciao a
2 oo de novocaina. Vinte minutos depecis a
excitacao electrica do vago acima da parte
anesthesiada produz as modificacOes respira-
torias habituaes; abaixo dessa zona, nenhu-
ma alteracao da respiracao € percebida.

5). Em um cao isolam-se e incluem-se
0S vagos e€m novocaina a 2 9/,. Ao fim de
alguns minutos o animal apresenta sympto-
mas alarmantes de asphyxia; abre-se a trachéa



e esses symptomas cedem, o que € interes-
sante e inesperado tratando-se d¢ um animal
adulto, pois esses factos indicam uma asphy-
xia por paralysia da glotte. Mas elles servi-
ram para demonstrar mais uma vez que a
seccao dos vagos realmente existia. Tomam-
se tracados da respiracao e da pressao arte-
rial. A excitacio dos pneumogastricos acima
da zona anesthesiada nao produz a queda
da pressao arterial por inhibicao do coragao,
e di em resultados as modificagoes respira-
torias classicas. A excitacao abaixo da zona
anesthesiada é immediatamente seguida de
hypotensao.

Depois desse conjuncto de experiencias
nenhuma duvida pode permanecer que a
novocaina opera uma verdadeira Sec¢@o dos
nervos impedindo a transmissao de excitagoes
de qualquer natureza que sejam.

V. Effeitos da seccao physiologica dos
nervos vagos na cobaya.—Quando se incluem
os dois nervos pneumogastricos da cobaya
nas gotteiras de algodao embebido de uma

solucao a 1 ou 2 9/c de novocaina, tendo o
cuidado previo de fazer a disseccao dos nervos
com as necessarias precaucoes ‘para evitar
irritacoes nocivas, observa-se que alguns mi-
nutos apds, a respiracao muda de aspecto.
Os movinientos respiratorios tornam-se muito
mais lentos e profundos, comquanto nao
apresentando na maioria das vezes, um typo
dyspneico. Os animaes permanecem mais ou
menos calmos. Em alguns casos elles apre-
sentam um primeiro periodo de agitacao, que
vae cedendo aos poucos. Vejamos mais de
perto esses factos pelos protocollos resumidos
de uma das experiencias.

EXPERIENCIA XIX.—-(19 de Maio de 1919). Resu-
mo.—Cobaya de 580 grs. A’s 13 h.—25 foram incluidos
0s vagos na solugao a 1 o/o novocaiana. 8 minutos depois
0s movimentos respiratorios eram em numero de 48 por

minuto, e de 34 mais 20 mianutos depois. A’s 14 h.-—30
minutos dia-se um pouco de herva que ella come com a
habitual avidez. O accidente esperado realisa-se: o ani-
mal, sem duvida por penetracdo na trachéa de particulas

alimentares, se apresenta em i1mminencia de asphyxia,.
Soccorrido a tempo melhora,

A’s 15 h.—30, 19 movimentos respiratorios por minu-
to. Assim continua em optimo estado geral. A respira-
c¢do ¢ sempre mais profunda que no estado normal. Até

is 22 h.—45 o animal é observado e continua no mMemos
estado. A frequencia respiratoria- aos poucos se eleva
attingindo a essa hora 32 movimentos por minuto.

Foi encontrada morta no dia seguinte pela manha.
A autopsia mostrou a habitual congestao das visceras €
accentuada congestao acompanhada de edema nos pulmoes.

As outras experiencias sac mais ou menos
a mesma coisa, e acham-se resumidas no
quadro abaixo, no qual incluimos a que aca-
bamos de descrever.
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ii: da expel:';en cia Sobrevida Observacoes

XIX Mais de 10 h —! Encontrada morta
20 no dia seguinte.—
Congestao e edema
dos pulmoes

XXV Mais de 8 horas| Observagoes iden-
ticas.
XXXII Mais de 7 horas| Observagoes ideu-
e 30 ticas.
LIV 5 horas e 35 mi-| Lesoes habituaes
nutos
LXI 6 horas e 35 mi- & ~
nutos

O que se conclue immediamente desses
resultados € que a seccdo physiologica dos

vagos permitte uma sobrevida muito mais

prolongada que a secciao cirurgica. Tres dos

animaes morreéram a noite € nao se pode
assim determinar qual foi o prazo exacto

dessa sobrevida. As lesOes encontradas foram

as mesmas que nos casos habituaes.

Nesses casos como e porque se deu a
morte ?

A novocaina produz a seccao physiologi-

ca dos nervos, mas depois aos poucos vae

sendo absorvida, pois que os algodoes que
ella embebe, nac se acham compietamente
isolados dos tecidos visinhos. Ao fim de al-
oumas horas portanto, os effeitos da anesthe-

sia se dissipam, e as gotteiras passam a re-
presentar, em contacto com 0s pneumogas-
tricos, o papel de corpos extranhos. Esses

r

corpos extranhos os irritam fortemente, e €

essairritacao que produz amorte dos animaes,

como HOUSSAY e GIUSTI haviam observa-
do nos casos de disseccao pouco cuidadosa
dos nervos, Esse facto se da, € neceéssario
deixar 1sso bem claro, justamente quando ja
nao existe nenhum effeito de seccao.



Apezar de todas as experiencias prévias
terem demonstrado a accao de inteira inter-
rupcao de conductibilidade do nervo pela co-
caina, fizemos algumas experiencias em que
procedemos a ligadura dos vagos e inclui-
mos a zona ligada em novocaina, seguindo
sempre a mesma technica ja descripta. As
tres cobayas assim operadas tiveram sobre-
vida muito maior que as que soffreram a
seccao simples dos vagos. Uma durou 5 h. —
44, outra 6 h. e outra 10 h.—5.

Quizemos verificar qual seria o estado
dos pulmoes das cobayas que tem o0s seus
pneumogastiricos ‘seccionados pela cocaina,
antes de se manifestarem os phenomenos
oraves do fim. Em uma cobaya foram inclui-
dos os vagos na solucao anesthesica e tres
horas depois, o animal apresentava 28 mo-
vimentos respiratorios por minuto, e estava
em excellente estado geral. Foi sacrificada
por picada do bulbo. Todos os orgaos se
apresentavam normaes € oS pulmoes mostra-
vam uma congestao quasi nulla das bases.

A seccao physiologica dos vagos produz,
em conclusao, uma diminuicao do mesnio e
augmento de amplitude dos movimentos res-
piratorios, mas nao produz por si sO a con-
gestao dos pulmoes. Si, no pensamento de
HOUSSAY e GIUSTI fossem essas alteracoes
dos movimentos respiratorios que produzis-
sem a congestaopulmonar, esse ultimo con-
juncto de experiencias seria a prova defini-
tiva contra a origem mechanica dessas lesdOes
de que fallamos acima; si porem, se exige que
para a produccao dessas lesoes seja necessario
que O0s movimentos respiratorios seé mostrein
francamente dyspneicos, essas experiencias de-
monstram somente que essa dyspnéa e as
lesoes pulmonares nao sao devidas a uma
ausencia de excitacoes normalmente percor-
rendo oS vagos, € sim a irritacoes desses
nervos.

Quando se opera a seccao physiologica
dos vagos na cobaya, as unicas alteracoes
observadas, emquanto nao intervém pheno-
menos secundarios, sao as da forma dos mo-
vinientos respiratorios. Essas alteracoes pro-
vavelmente encontram sua explicacio nas
alteracoes daz circulacao, e nas alteracoes
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dos diametros des bronchios, como ja salien-
tamos em outro trabalho (16) e talvez em
outros phenomenos sempre indirectos que
conslituirao o objecto de futuras pesquizas
NOsSas.

VI. Effeitos das seccoes com irritacoes va-
riaveis dos vagos.—Foi-nos dado observar
que se em vez de operar a seccao dos vagos
com o escalpello ou com a thezoura se o faz
com o thermocauterio, obtem-se effeitos va-
riaveis. Em algumas experiencias a -sobrevi-
da € muito superior ao que ella é nos casos
de seccao por instrumento cortante. Assim,
em um animal, obtivemos uma sobrevida de
5 horas, em outro de 6 h.—10, e em outro
de 6 h.—35. Em outros casos, porém, nota-
se uma sobrevida extremamente reduzida.
Uma cobaya durou 38’ e outra 35’. Nesfes
dois casos as congestoes dos pulmoes foram
as maiores € mais intensas que vimos. Para
caracterisar essa congestao, correspondente
a phenomenos de uma extrema violencia,
empregamos a expressio de inundacao alveo-
lar. Mesmo nos casos em que a seccao pelo
escalpello deu logar a uma sobrevida igual
a essa as lezoes nao tinham grao de
intensidade comparavel.

Sem querer adeantar conclusges sem
base mais segura, parece-nos ser a differen-
ca da irritacao variavel produzida pelo ther-
mocauterio o que pode explicar esses pheno-
menos. Se a temperatura da faca é muito
alta, a seccao faz-se nitidamente, o mesmo
nao acontecendo quando a temperatura é
mais baixa. Neste ultimo caso, os productos
da queimadura do nervo, que permanecem
agindo directamente sobre elle, e que sio
altamente toxicos, dao origem a yma irrita-
cao continua. A veracidade dessa hypothese
sO podera ser apurada em pesquizas ulte-
riores.

VII. Effeitos da sangria sobre os animaes
vagotomisados.—Admittindo os effeitos das
irritacoes dos vagos, que se impoem deante
dos resultados das experiencias anteriores,
um vasto campo de investigacOes, se nos
apresenta. Coino actuam essas irritacoes,
sobre que orgaos se fazem ellas sentir, quaes
os meios de annular os seus effeitos ? Essas
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330 aS Qquestoes que a noOSSO VEr deverao
ser tomadas em consideracdo nas futuras
pesquizas. No dominio das hypotheses sem
numero qgne poderiam ser apresentadas, a
primeira € a que admitte uma descarga de
adrenalina produzida pelas irritacdes, directas
ou reflexas dos vagos. ROGER (17) de-
monstrou recentemente que as excitacoes da
ponta peripherica do vago seccionado € causa
de uma descarga de adrenalina, que explica
4 volta immediata de pressao arterial a seu
nivel primitivo, uma vez cessada a excitagao.
PIGHINI encontrou maior quantidade de
substancias vaso-constrictoras nos animaes
vagotomisados, e elle proprio acreditou haver
nessas condicoes uma hyperadrenalinentia.
Por outro Jado, nds sabemos que as Injec-
coes de adrenalina produzem nas cobayas
edema e congestao dos puimoes.

Tudo isso s3ao hypotheses, mas valem
por boas hypotheses, isto €, suggerem novas
pesquizas. Antes de inicial-as, quizemos ve-
rificar se a sangria immediatamente feita
ap6s a seccdo dos pneumogastricos, ou tar-
diamente praticada, quando os phenomenos
ja tendem a se aggravar, tem algum efieito
visivel. Qualquer que fosse o resultado dessas
experiencias, a sua interpretacao seria difficil,
dada a complexidade de accao da sangria.
Flla poderia agir como desintoxicante, mas
tambem poderia aliviar as condicdes da cir-

culacao, impedindo a acystolia, ou tinalmen-
te poderia actuar por uma brisca diminuicao
da pressdo arterial. Nao obstante essa diffi-

culdade theorica, apresentamos 0S nossos re-
sultados a titulo documentario.

Os effeitos da sangria sao diversos con-
forme o tempo em que € feita. A sangria
praticada logo ap6s 4 vagotomia, nao modi-
fica a marcha dos phenomenos. A sobrevida
¢é sensivelmente a mesma (1 h.—45, 1 h. 10,
3 hs—10, 1'h.—25).

A sangria feita tardiamente parece pro-
longar a vida do animal. As sobrevidas obser-
vadas foram de 6 h.—30, 4 h.—30, 3 h. 55,
2 h., 1 h.—35; na media foram maiores que
nos animaes em que nao foi feita a sangria,
mas essa differenca nao € bastante accentua-

da, e nio permitte nenhuma conclusao. As
sangrias foram sempre de 7 a 10 centimetros
cubicos. |

Summario e Conclusoes

1. A seccio dos vagos na cobaya produz
a morte em prazos que variam de meia hora

- a algumas horas.

2. A morte se di por intensas lesoes
pulmonares, caracterisadas por congestao €
edema.

3. As cobayas introduzidas em camaras
em que a atmosphera tem altas tensoes de
oaz carbonico, caem anesthesiadas ao fim de
alouns segundos, seguindo-se 10go depois a
morte. Na autopsia, se encontram lesdes pul-
monares muito semelhantes as que se veri-
ficam nas cobayas vagotomisadas.

4. Nas cobayas profundamente anesthe-
siadas pelo chloral, a sobrevida 4 vagotomia
é muito maior que nas cobayas nao anesthe-
siadas. Nesses casos a morte muitas vezes
se di quando o animal vem a despertar da
anesthesia.

5. Foram feitas novas experiencias que
demonstram produzir a novocaina uma inter-
rupcio completa de todas as formas de con-
ductibilidade dos nervos..

6. Quando se produz a seccao physiolo-
oica pela novocaina dos vagos na cobaya,
observam-se modificacoes do typo respirato-
rio que se caracterisam por diminui¢ao con-
sideravel da frequencia e augmento da am-
plitude. A respiracdo nao apresenta porem,
o typo francamente dyspneico, isto ¢, ella
nao se faz com difficuldade.

7. A seccao physiologia dos pneumogas-
tricos permitte uma sobrevida muito maior
que a secgao cirurgica.

8. A morte nas condicoes da conclusao
precedente se da pelas mesmas lesoes pul-
monares que se encontram habitualmente
depois de secgao cirurgica, mas € produzida
unicamente pela irritacao dos pneumogastri-
cas exercida pelas gotteiras de borracha e

>~

pelo algoeddao, depois que a novocaina e
absorvida e que se dissipa a anesthesia local.
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9. Quando se operam as sec¢oes dos
vagos com irritacoes variaveis as sobrevidas
sao differentes.

10. A sangria immediata nao tem effeito
sobre o tempo de vida da cobaya vagotomi-
sada. ‘

11. A sangria tardia parece augmentar
ligeiramente essa sobrevida.

Todos os factos expostos neste trabalho
demonstram: 1) De wn lado a irritacio sem
seccao dos vagos na cobaya produz conges-
toes e edemas pulmonares que levam o ani-
mal 4 morte; 2) a seccio sem irritacio nao
da logar a esses phenomenos. Dahi a con-
clusao principal destas pesquizas: se porven-
tura existem excitacoes normalmente transmit-
tidas pelos vagos aos centros nervosos respira-
torios, nao ¢ a falta dessas excitacoes a causa
primetra doS phenomenos produzidos pela va-
gotomia bilateral. Esses phenomenos sao de-
vidos a irritacoes do pneumogastrico. A dysp-
nea encontrada nos animaes vagotomisados
parece Ser tambem um effeito directo ou indi-
recto dessas irritacoes. Conquanto pouco incli-
nados a admitiir que seja essa dyspnéa a causa
directa das lesoes pulmonares, reconhcemos que
essa questao nao pode ser ainda inteiramente
resolvida. As irritacoes dos vagos podem ter
influencia sobre muitas e variadas funccoes,
cujas perturbacoes assim produzidas, tém um
papel preponderante no mechanismo da morte
consecutiva a dupla vagofomia.

Temos o prazer de agradecer ao Snr.
Dr. Paulo de Proenca o seu valioso auxilio
prestado em todo o curso das pesquizas que
foram expostas neste trabalho.
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Addendo.

A memoria acima foi entregue 4 direc-
cao do Instituto em 20 de Agosto de 1910,
No numero 3 do volume XII do Quartely
Journal of Physiology sahido a 17 de Outu-
bro de 1919, Sr. EDWARD SHARPEY
SCHAFER publicou um grande artico, em
que demoradamente analysa o mechanismo
da morte nos animaes vagotomisados. As
experiencias do physiologista inglez foram
praticadas em caes, gatos, e coelhos, isto é

- a cobaya, que foi o objecto exclusivo de

nossas pesquizas nao foi por elle estudada.
Entrefanto, SCHAFER pensa poder estabe-
lecer como regra geral, ser a asphyxia a
causa constante da morte dos animaes em
que se opera a sec¢do dos pneumogastricos
ao nivel do pescogo. Essa asphyxia seria
devida, como ja se havia admittido para o
caso dos animaes novos, 4 queda dos liga-
gamentos thyro-arytenoides e das cartilagens
arytenoides. Nesse caso, as experiencias em
que os animaes sdao préviameute tracheoto-
misados devem dar para resultado a manu-
tencdo em vida, desde que é eliminada a
causa da morte. SCHAFER n3o encontrou
porem, esse resultado de um modo constan-
te. A tracheotomia, principalmente nos pe-
quenos animaes ndo impede sempre que se
mostrem as consequencias fataes da vago-
tomia dupla. A explicacdo que taes resulta-
dos tiveram na memoria a que nos referi-
mos, fol que a asphyxia se dd nesses casos,
como um effeito do accumulo de muco na
canula tracheal, muco esse que produz uma
obstrucdo das vias respiratorias. Nas pes-
quizas que foram expostas em nossa memo-
ria haviamos deixado de Jado o problema
da asphyxia por obturagdo das vias respira-
torias, acceitando os resultados tdo claros de
HOUSSAY e GIUSTI, O trabalho de SCHA-
FER veio porem, por essa questio nova-
mente em f6co, o que nos levou a fazer
novas experiencias, cujos resultados geraes
toram publicados em uma nota prévia (Sobre
o papel da paralysia do larynge no mecha-
nismo da morte das cobayas vagotomisadas,
Brazii-Medico, 17 de Dezembro de 1919).
Nossas experiencias foram conduzidas
do modo seguinte: A trachéa na cobaya era
isolada, e nella se abria uma larga fenda,
longitudinalmente dirigida, sem que se in-
troduzise nenhuma canula. Depois de sec-
cionados 0s vagos, suturava-se a pelle ‘por
baixo da trachea, que ficava assim em com-
municacao directa com o exterior. Podia-se
desse modo inspeccionar o animal e verificar
se em algum momento havia formacao local
de mucosidades que pudessem constituir
qualquer obstaculo a passagem do ar. Trans-



creveremos o protocollo de uma de nossas
experiencias assim realisadas :

Experiencia do dia 19 de Dezembro de
1019, Cobaya de 580 grammas.

As 11 h-10’: vagotomia e tracheotomia
sendo esta ultima operacao feita do modo
que acabamos de descrever.

As 12 h. Ligeiramente dyspneica. Orifi-
cio inferior da trachéa inteiramente desco-
berto e permeavel.

As 12 h. 26 Morte precedida de um pe-
riodo de grande agitacao.

Autopsia: Extremidade inferior da ftra-
chea perfeitamente permeavel. Congestao
dos rins, figado e capsulas suprarenaes. Gran-
de congestao e edema dos pulmoes. (Inun-
dacao alveolar.)

Observacoes. —Sobrevida de 1 hora € 15
minutos. Phenomenos inteiramente identicos
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aos dos animaes vagotomisados sem tracheo-
tomia.

As outras experiencias deram resultados
semelhantes. As sobrevidas obsérvadas foram
de 6 h.—10, 4 h.—30, 1 h.—57, 1 h.~15.

A tracheotomia feita com as precaucoes
necessarias para evitar qualquer obturacao
superveniente, (e a ausencia dessa obturacao
foi sempre verificada) em nada alterou a '
marcha ou o aspecto dos phenomenos que
se mostram nas cobayas vagotomisadas.

As ideias de SCHAFER nao se applicam
pois, ao caso particular da cobaya, e os
seus resultados em nada affectam as conclu-
soes e opinides apresentadas na memoria
acima publicada.

Manguinhos, 1 de Maio de 1920.
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