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En nuestras experiencias en conejos del llano trasporta-
dos a la altura sorprende la resistencia de estos animales a la
descomprensién baromeétrica, a alturas de 3,600 a 4,500 mts.,
mucho ma4s si se tiene en cuenta, como lo hemos visto simul-
tdneamente en nuestras experiencias con otro roedor, el cuy,
Ja particular sensibilidad de este a la rarefaccién del oxigeno,
como se demuestra en nuestro anterior trabajo sobre las
“Manifestaciones pulmonares del cuy en el soroche agudo”.

Tenemos pues dos roedores cuyos pulmones presentan
clerta semejanza estructural que, sin embargo, responden di-
ferentemente a un mismo exitante, rarefaccién del oxigeno,
Jo que para nosotros constituye una verificacion interesante
en relacién con la pategenia neuro-humoral del soroche, que
sostenemos como hipétesis de trabajo en nuestra tesis docto-
ral, ya citada.

Conceptuamos necesario por tal razdn, precisar las se-
mejanzas y diferencias estructurales entre el pulmén de! co-
nejo y el pulmén del cuy.

Anatédmicamente poseen la misma conformacion exterior
y casi igual lobulacién, salvo el lado izquierdo que en el co-
nejo solo existen dos o tres lobos, en lugar de tres o cuatro
gue tiene el cuy, por ausencia en aquel del lobo inferior me-
diano izquierdo o lobo accesorio.
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Figura 1
Esquemas comparativos del modo de divisién terminal de las vias
respiratoriasen el cuy (arriba) dy en ¢l conejo (abajo); nétese la disposicién
1

plancliforme en el primero y la divisién en planos diferentes ¢n el segundo.
—Br., bronguiolo intralobulillar, br. t,, bronguilo terminal, ¢. a., conduc-
tos alveolares o infundibulos que rematan en los sacos aéreos (1 al 8).
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Histolégicamente los bronquios tienen la misma estruc-
tura, sobre todo en lo que a su musculatura lisa se refiere,
que forma, en ambos, cordones anulares entre los cuales solo
existen escasos fasciculos musculares en la pared bronquial.
El esqueleto cartilaginoso tiene parecido desarrollo en los
dos animales. Las ultimas ramificaciones, conductos alveo-
lares o infundibulos y sacos alveolares, si presentan ligera
diferencia en su modo de division : al bronquiolo terminal o
bronquijolo respiratorio, generalmente amplio y de epitelio
cubico siguen los conductos alveolares, que en el cuy se con-
tindan directamente con los sacos alveolares, siguiendo en su
divisién una disposicién flaveliforme, con digitaciones en an-
gulos muy agudos que rara vez se entrecruzan; en el conejo
el epitelio cibico del bronquio terminal se prolonga un poco
en el conducto alveolar que se divide mono, di o tricopodica-
mente, siguiendo planos diferentes que se entrecruzan entre
si. (Figs. 1 y 2) La tinica media de las arterias intrapulmo-
nares tiene, en ambos roedores desarrollo notable, potente,
pero no afecta en el concejo la disposicién en “rodetes muscu-
lares” sucesivos, moniliformes, tan suf generis del cuy. (Fig. 3)
El sistema linfoide es muy desarrollado en ambos roedores
y de gran aptitud reaccional, siendo esta mayor en el cuy.
En lo demais son iguales.

De los protocolos de autopsia y exdmen histolégico de
los pulmones de conejos, sacrificados bajo las mismas condi-
ciones experimentales que los cuyes, se desprende que no
existen alteraciones apreciables, y cuando mas se observa en
ellos manifestaciones parciales, rara vez generalizadas de
discreto aumento funcional, que asi mismo no se manifiesta
sino tardiamente, del tercero al quinto dia de permanencia.
Ni por exepcién, en mas de 25 conejos experimentados, he-
mos visto un caso de muerte espontdnea.

Los primero dias, en realidad se verifica una disociacién
de los dos factores principales de [a funcién respiratoria :
ventilacion y circulacién pulmonar, con exageracion-de la
primera y disminucion de la segunda.

La primera fase se caracteriza en efecto, por isquemia
del pulmén, por vaso constriceion capilar, paralela a la vaso
constriceién cutdnea, que por regla general sucede igualmen-
te en el hombre, que tambien 1o hemos visto en tiempo breve
en el cuy, siendo en el conejo relativaimente prolongada. Coe-
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tineamente se ve las vias aéreas brénquicas hasta sus ulti-
mas ramas muy dilatadas; la dilatacién alveolar parcial, su-
cede luego, pero sin alcanzar como en e} cuy grados notables
que justifiquen la designacidén de enfisema verdadero. Este
-aspecto se repite mondtonamente durante los dos o tres pri-
meros dias. (Figs. 4,5y 6).

Mas tarde, aparecen zonas de discreta actividad circula-
toria, revelada por aparecer los capilares medianamente di-
latados y con algunos hematies, que solo exepcionalmente
llegan, en algunas zonas, a ser numerosos o en hileras apre-
tadas.

No se advierte exudacidén serosa en los alveolos, sola-
mente en el conectivo peribronquial y en el conectivo peri-
vascular que aparecen disociadas por el edema, con todo, de
escasa consideracion.

En este estadio las vias respiratorias intrapulmonares
persisten mas o menos dilatadas, muy rara vez se encuentra
algun bronquio ligeramente contraido; recordamos que (con
tdéntica técnica de fijacidn in situ de los pulmones),™ en el
cuy se observa notable tendencia a la bronco-constriccion.
La mucosa bronquial si muestra mayor tendencia secretoria,
por el aumento notable de las células muciparas y Ja turgen-
cia de las mismas, pero a pesar de ello nunca llega a una pro-
duccion catarral que ocupe siquiera parciralmente la luz.

La reaccidn del sistema linfoide y en general del sistema
reticulo—endotelial del pulmén del conejo es igualmente muy
discreta, minima, pero constante, sin alcanzar jamais los gra-
dos de fuerte infiltracién septal, perivascular y peribronquial
que hemos sefialado en el cuy, ni tampoco presentar en sus
nodulos y acimulos linfoides el tipo reaccional. La presencia
de histiocitos siderdfilos es asi mismo rara, y mis aun la exis-
tencia de células siderdfilas fusionadas en plasmodios, que
con tanta prodigalidad se revelan en el pulmén del cuy, en
relacion indudable con las manifestaciones de éxtasis sangui-
neo. En cambio los eosinéfilos o los pseudoeosinéfilos (?)
-—cuyo origen verdadero es tan discutido, inclindndonos por
el origen histioide, y que existen normalmente en gran canti-
dad en el pulmoén del conejo en la adventicia de los bronquios
y en los septa—se encuentran muy aumentados yv muchos de
ellos se ven libres en los alvéolos. (Figs. 7).

* Véase nacsiro trahajo anteriormente citado.
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La accidn del bloqueo local con el carmin litico, inyectado
intratraquealmente, determina siempre fuerte reaccién con-
gestiva y exudativa, que va hasta la produccion, en los terri-
torios en que ha penetrado la sustancia, de focos de infarto y
exudacion celular de macréfagos y en especial de leucocitos
polimorfonucleares, apareciendo siempre en gran cantidad
los eosinéfilos. Con todo no nos ha sido posible establecer
diferencias en la accién del bloqueo en la costa y la altura,

pues semejantes lesiones se producen también en el jlano.
(Fig. 8)

La permanencia mas prolongada de los conejos en la al-
tura —hasta 25 dias—no influyd mayormente para determinar
cambios estructurales como los apreciados en el cuy. Histo-
légicamente cast no se aprecian modificaciones, a lo mas una
mayor dilataciéon de las vias aéreas bronco-pulmonares, sin

gue pueda hablarse, en rigor,de aumento circulatorio notable.
{Fig. 9)

Resumen y conclusiones:

Como acabamos de ver hay un hecho saltante en el estu_
dio de los pulmones de conejos del llano trasportados a la al-
tura, y es que no revelan alteraciones que indiguen una in-
fluencia marcada del enrarecimiento del oxigeno sobre dicho
organo, lo que tiene para nosotros gran importancia como ya
lo dijerdmos en relacién con la patogenia del soroche, pues
hace pensar que, bajo la nueva peristasia, los mecanismos re-
guladores, vale decir compensadores, en el conejo actdan
equilibradamente, lo que no sucede en el cuy, que de modo
indudable revela una irritabilidad o suceptibilidad particular
frente a multiples estimulos y entie los cuales el de la altura
desencadena perturbaciones notables que se verifican, aun-
que en grades variables, con marcada constancia en todos,
como creemos haberlo demostrado en nuestro anterior tra-
bajo. '

Esta irritabilidad o suceptibilidad de especie (de la especie
cavial cobaya) condiciona pues, en nuestro concepto, de ma-
nera fundamental la patogenia del “soroche”, asi como en el
hombre es la suceplibilidad o irrilabilidad individual 1a que ha-
ce a unos mas ldbiles que otros para sufrir dicho mal.
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La estructura del pulmén del conejo, como lo hemos ex-
plicado. guarda gran similitud con la del cuy, luego podria
suponerse, @ priori, que su modalidad reaccional frente a di-
ferentes estimulos fuera semejante, lo que no ocurre, indi-
cando con ello que la estructura del 6rgano, siendo tan im-
portante, no basta por si sola para explicar su modalidad
reaccional, y frente al hecho patolégico surie a nuestra men-
te, la posibilidad de tntervencién de mecanismos reguladores to-
tales, por lo tanto neuro-humorales, que sufren desviaciones o
perturbaciones en su forma y capacidad de accion.

CONCLUSIONES :

En las manifestaciones pulmonares del conejo llevado a
alturas de 3,600 a 4,500 mts. se comprueba :

1° Que el conejo posee una marcada resistencia al enra-
recimiento del aire, no encontrandose ninguna alteracién no-
table en sus pulmones.

2° Las dnicas manifestaciones apreciables son la dilata-
cion de las vias aéreas bronco-pulmonares, que supone au-
mento de la ventilaciéon pulmonar, y una discreta vasodilata-
¢ién capilar parcial, lo que supone una actividad circulatoria
discretamente reforzada.

3° El sistema linfoide, y en general, el S. R. E., reaccio-
na de un modo constante a la altura, aunque mucho menos
intensamente que en el cuy.

4° La adaptacion fdcil, sin perturbaciones aparentes en
el conejo, como histolégicamente se demuestra, debe hacer
pensar que los factores neuro—humorales actidan en dicho
animal arménicamente sobre las diversas funciones somati-
cas y la respiratoria principalmente, para establecer el equi-
librio compensador bajo la nueva peristasia.”

* Nota. —Recomendamos la lectura de nuestro anterior trabajo sobre
" Manifestaciones pulmonares del coy en el soroche agudo’; pues el pre-

sente no es sino su continuacién, que sera completada con otras dos comu-
nicaciones sobre manifestaciones pulmonsares enla paloma, y en otras es-
pecies animales, que formaron el material de experienciz en esta primera

etapa de nuestras investigaciones histolégicas sobre el problema dela
altura.



Fig. 2.—Microfot. de pulmoén de conejo, que muestra una
seccién con un bronquio (Br), con una rama colateral que se
divide en dos bronquiolos respiratorios o terminales (b. r. t.),
que a su vez danorigen a les infundibulos o conductos alveo-
lares (c. a.) y los sacos alveolares (s. a.), seccionados en di-
ferentes planos.

Fig. 3.—Seccién longitudinal de un bronquio (Br.) y su
arteria satélite, (A) rama de la pulmonar que, como se veri,
presenta una desarrollada tinica muscular, aunque no afecta
la disposicidon en rodetes moniliformes, como en el cuy.



Fig. 4.— Corte de pulmon de conejo en los dos o tres pri-
meros dias de permanencia en la altura. Obsérvese la dilata-
¢ién bronquial marcada por mostrar su mucosa casi despro-
vista de repliegues, debido a la distencion. (En el cuy, por
el contrario, se nota desde el principio tendencia a la bronco-
constriceién; insistimos en recordar que en ambos se empled
idéntica técnica de fijacidn in situ; por lo tanto el aspecto no
es imputable a una distencidon mecénica).

Fig. 5.— Microfotografia a pequefio aumento que mues-
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Fig. 6.— Corte a mediano aumento de pulmén de cone-
jo en los primeros dias de la ascencion. Notese claramente
la delgadez de los septa interalveolares; los capilares no ex-
hiben casi su luz, y no se ven tampoco en ellos hematies.

Fig. 7.— En esta microfotografia de un pulmén de cone-
jo al 7° dia de la ascencidn se aprecia muy bilen la vasodilata-
cién capilar con presencia en su luz de numerosos hematies
y de células blancas. Bajo la pleura algunos histiocitos libres
en los alvéolos que se ven un poco dilatados, pero sin engro-



Fig. 8.— Microfot. de pulmdn de conejo bloqueado en la
altura con el carmin litico, intratraguealmente. Obsérvese la
fuerte exudacion serosa y leucocitaria que ha inundado casi
completamente los alvéolos. Un bronquio dilatado, con dis-
creta exudacidn catarral, a pesar del bloqueo, difiriendo com-
pletamente del aspecto que revela, en ccndiciones semejan-
tes el pulmén del cuy.

Fig. 9.— Corte de pulmén de conejo, después de 25 dias
de permanencia en la altura (4,500 mts.) : Vasodilatacién ca-
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