SECCGION IIl, — LIQUIDOS Y SECRECIONES 291
T SRR R G S S
BibrGEEnG STRSIEEN L L L s e 80
Seroglohnlfnu il po s R S S e } 9047
Seroalbtimina . RN I e
MateriaS extractivas 0 . . . . . L Lo 127
Sales minerales . . . . . . v 05 I 6¢7

(Gorup-Besanez.)

En la albuminuria la serosidad del pericardio puede llegar al 3‘5
por 1000; en la diabetes contiene también un exceso de azicar.

Serosidad de las pleuras. — Es apenas sensible en el estado
normal, pero en el estado patoldgico constituye un liquido bastante
alcalino; en casi todas las pleuresias agudas, al salir del torax se
convierte en un codgulo fibrinoso, aumentando la fibrina en esta
serosidad cuando el enfermo mejora, y disminuyendo hasta hacerse
casi nula en el caso contrario. Separada la fibrina, la serosidad de
las pleuras contiene las substanecias albuminoides del suero san-
guineo, seroalbtimina y seroglobulina. Estas representan del 3 al 5
por 100 del peso de la serosidad.

Las relaciones entre la seroalbtimina y la seroglobulina varian
segin los enfermos. El fibrindgeno casi nunca pasa de 0 4 5 por
100, aumentando cuando la inflamacion es intensa.

He aqui algunos datos calculados sobre un litro de serosidad en

dos enfermos diferentes: !
PLEURESIAS

1.%* enferma 2.* enfermo
ARUR il " il TO8 e B K e e 94194 938‘01
Materias orggnicas * .o o . Sais 50401 5384
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(Mehu.)

Serosidad del peritoneo. — Liquido elaro celrino, no viscoso,
no coagulable espontineamente. En la ascitis, varia su densidad
desde el 1°005 & 1°024; presenta un color amarillo, verdoso 6 rojizo
con olor desagradable y reaccion alcalina 6 neutra.

Evaporado 4 sequedad deja de 20 & 90 por 1000, y contiene seri-
na, seroglobulina, fibrindgeno y un poco de mucina 6 de nucleoal-
bimina. Las subslancias proteicas constituyen de 0°74 & 4 por 100,
siendo més abundantes en los casos de inflamacion de la serosa.

Este liquido contiene azicar y ademds alontoina, colesterina,
acido trico, urea, xantina, creatina, globulos de grasa, ete. La sal
marina mezclada con pequenas proporciones de bicarbonato, fos-
fato y lactatos sodicos constituye las malerias minerales conteni-
das en él. #

La composicion de la serosidad peritoneal, calculada sobre 1000
partes de liquido, en una cirrosis del higado que produjo la aseitis,
es la siguiente:
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(Drivon.)

En la serosidad peritoneal de los asciticos suele encontrarse
también fibrindgeno, seroalbamina, seroglobulina, aumentando los
albuminoides cuando hay inflamacion, como se ve por los siguien-
tes datos:

Albuminoides

S eraw
Hidrohemia y nefritis. . . . . . « « « « = (430 & 040
Obstruceién de la vena porta . o ' AEIERS 0'37 4 2°68
Enfermedades del corazén y congestion renal . . 0'84 4 2'30
Carcinoma del peritoneo . . + . « « - 271 4 391

(ktineberg.)

n tales casos se han encontrado en 10s liquidos procedentes
del peritoneo las siguientes proporciones de gases:

Acido earbonico combinado . . . . o . - 488
— — RBYB. .« o ol el e 852
NiteSRanon. . Lol fe) b o o RSt e 2140
Oxfzeno 0414

Todo por litro y en centimetros eibicos.
Serogidad del hidrocele. — Es un liquido algo viscoso, que no
se congela nunca espontaneamente, 4 no ser gque contenga sangre
y leucocitos, siendo generalmente neutra su reaccion. Su densidad
es de 14016 4 1022, y puede contener de 10 4 60 partes de albu-
mina y bastante proporcion de fibrindgeno. Encuéntranse en este
liquido agujas de colesterina, 4cido sucinico, vestigios de urea,
materias colorantes biliares, inosita, pequenas gotas de grasa O de
pus y hematies deshechos vy alterados, cuya materia colorante en-
turbia el liquido.
A continnacion damos los resultados obtenidos por Hammarsten
al analizar esta serosidad, calculando sobre 1000 partes:
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Funciones en general. — En los capitulos anteriores hemos estu-
diado los materiales que entran en la composicion del edificio or-
ganico, al mismo tiempo que hemos procurado conocer la estruc-
tura y disposicion de los instrumentos que producen los fendOmenos
de la vida.

Nos corresponde ahora estudiar otra serie de fendbmenos que co-
rresponde 4 la accion 6 ejercicio de aquellos instrumentos, ¢ sean
las funciones por las cunales el animal atiende 4 la conservacion y
desarrollo de su propia vida y 4 la conservacion de su especie.

Respiracién. — En primer lugar nos ocuparemos de esta funcién
mediante la cual los animales v las plantas se apropian en el seno
de la atmosfera, el agua y el oXigeno necesarios para su vida, des-
prendiéndose, al mismo tiempo, de los principios gaseosos que les
son intitiles y resultan de] trabajo de sus Organos.
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Prescindiremos de la descripeion de las etapas que ha recorrido
el entendimiento por elaborar la nocion clara sobre la respiracion,
como asimismo hemos de prescindir de las nociones anatomicas del
organo en que se verilican, contentindonos con apuntar algunos
datos indispensables para la inteligencia de lo que hemos de decir.

Condiciones fisiolégicas, mecdnicas y quimicas de esta funcién. —
LLos l6bulos pulmonares forman una serie de sacos parecidos 4 los
de una glandula en racimo, atravesados por los trabéculos de un
tejido conjuntivo mezclado con fibras musculares lisas que lo divi=
den en vacuolos (ue comunican entre si, recubiertos por un epitelio
propio, de nucleo y protoplasma especiales.

A través de esta sutil membrana que reviste los vacuolos, se
pone el aire en contacto inmediato con la sangre contenida en los
capilares, cuyas delicadas ramificaciones tapizan las paredes de las
vesiculas, vy rodean los trabéculos que las forman.

La superficie respiratoria de los pulmones esta constituida por
17 4 18.000,000 de estos siculos elementales, que representan una
superficie total de cerca de 200 metros cuadrados.

En los tejidos organicos componentes del pulmoén se encuentran
fibras musculares lisas, cartilago, elastina, glandulas mucosas, mu-
cina, keratina, nucleina, leucina, v todas las materias de la san-
gre, no encontrandose la glucocola, la taurina, el acido urico, la gua-
nina, la inosita ni los fermentos.

Las cenizas del pulmon se componen de fosfatos alcalinos, de
cloruro de sodio y de una gran proporcion de hierro. Las secrecio-
nes de los bronquios dan mucina y residuos epiteliales que son
arrojados en los espultos. En las bronguitis se encuentran también
globulos blancos.

Veamos ahora las cantidades de aire necesarias 4 la respiracion
normal y la proporeion y naturaleza de los gases espirados:

Para determinar las cantidades de aire inspirado se emplea el
método directo, que consiste en 10 siguiente:

Considerando una sola inspiracion, sea @ el volumen de aire que
penetra en los pulmones. Admitiendo que la capacidad del conjunto
de las vesiculas pulmonares sigue siendo la misma después de n
inspiraciones y espiraciones, se admite también que el volomen x
es el mismo para una inspiracion y para una espiracion.

Siendo C la cantidad ponderable de dcido carbonico contenido
en el volumen total zn de n espiraciones, y si ¢ es la cantidad de
acido carbonico de una espiracion; por ultimo si p es el peso de
acido carbonico contenido en el volumen de aire de una inspira-
cion, resultard:

C=axnc—axnp,

de donde tendremos,

=

(c—p)
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Aparato de REGNAULT y REISET para el estudio de la respiracién,
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Pero (i puede ser exactamente conocido, absorbiendo en su to-

talidad el acido carbdnico por la potasa; ¢ €s igual & % y p conocido

previamente por el aire normal, es muy pequeno. Son por consi-
sniente conocidos todos los elementos necesarios para calcular el
valor de x 0 sea el volumen de aire que entra 4 sale en los pulmo-
hes en cada inspiracion 6 espiracion. Solo falta tener en cuenta en
este calculo la relacion de los voliimenes gaseosos, no a 0° sino 4 la
temperatura del pulmon y 4 la presion atmosférica ambiente.

El volumen de la masa gaseosa total que penetra en el pulmoén
de un hombre en condiciones normales, al hacer una profunda ins-
piracion, se eleva proximamente & litros.

Al hacer una inspiracion profunda, seguida de una espiracion
la mas completa posible, se arroja del pulmon cierto volumen de gas
que mide la capacidad vital de este drgano; pero siempre queda en
las vesiculas pulmonares un poco de gas que no se puede expeler
y constituye el residuo respiratorio. En un adulto la capacidad vital
media es de 3,600 centimetros cabicos y el residuo respiratorio de
1,100 4 1,150 centimetros ctibicos. Por consiguiente, el volumen
total de los pulmones, es 4,750 centimetros clibicos.

Verificandose en un minuto por término medio, y en la edad
adunlta, 17 inspiraciones, resulta que el volumen de aire que entra y
sale del pulmon durante la respiracion normal es de 450 centime-
tros cibicos, esto es, el octavo de la capacidad vital y el décimo de
la capacidad total de los pulmones. (Iig. 78.)

Método de Regnault y Reiset para determinar la totalidad de gases
en los cambios respiratorios. — P’ara la determinacion total de los
gases (ue entran en los cambios de la respiracion emplean los auto-
res un aparato bastante complicado, cuyo conjunto puede verse en
la figura que presentamos. [L.a campana N se encuentra rodeada de
an gran tubo G ¢/ B B’ lleno de agua & temperatura constante. La
tubulura F de la campana N lleva diferentes piezas. Dos tubos @ k
I'h', hlk h ponen en comunicacion la campana con el aparato dd
condensador del dcido carbonico; una tubulura @ m sirve para in-
troducir el oxigeno j, otra fbcd sirve para poner en comunicacion
la campana con un manometro ¢ d.

El aparato condensador de 4cido carbonico consiste en dos Vasos
dd que contienen lejia de potasa y que comunican por su parte baja
mediante un tubo flexible j con la campana de vidrio por los tubos
que va hemos descrito. El balancin O hace subir y bajar sucesiva-
mente los vasos de potasa, aspirando el aire cargado de los produc-
tos respiratorios de la campana j, restituyendo el animal este mismo
aire después de privarlo del acido carbdnico.

Al mismo tiempo que el oxigeno de la campana N es transfor-
mado, por la respiracion del animal, en dcido carbonico que €s ab-
sorbido por la potasa, se va haciendo el vacio en la campana N. Tres
globos A A A con doble tubulura, y llenos de oxigeno comunican
por @ n con la campana N. Basta con dejar caer una solucion de clo-
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ruro de calcio desde los depositos superiores p ¢ » s en uno de los
globos A para que el oxigeno de éste sea reemplazado & manera que
desaparece por la respiracion. El nivel s s del depdsito p q, que es
constante, hace que el paso del oxigeno empiece desde que la presion
disminuye en n. El nitrégeno del aire inicial queda en el aparato; el
acido carbonico es constantemente reemplazado por el oxigeno, de
modo que el animal respira siempre el aire normal.

Haciendo funcionar el aparato durante algiin tiempo y mediante
un sencillo cdleulo, se pueden obtener las cantidades relativas de
los gases que entran en los cambios de la respiracion.

Composicién quimica de los gases espirados. — La composicion
del aire atmosférico calculada sobre 100 partes, es:

OXIPEN0 oy an an borl 1251 05 eas U EN 20'8
NItFOZEN0: o o 500 0 S 792
Acido carb6nico .- . . & sis 003
Vapor-de agua. . L 7= s cantidad variada

Tal es el aire cuando penetra en nuestros pulmones. La compo-
sicion volumétrica del aire espirado, es:

OXigeno ' ,. . "/ ALs CICE AR, 16'06
NIEORENO0 . 2o e’ s o ity MOCEEIRNRIE o 1 7959
Acido 0RTHONTE0S .0/ 15 ol LA uae 4435
Vapor de agia’. . [ 5 to - USRS 50

Por término medio se puede decir,que sélo quedan 90 voltimenes
de dcido carbonico por 100 voltiimenes de oxigeno desaparecidos. El
resto de esle ultimo gas se emplea en la combustion de los tejidos
y en la formacion del agua y de diversos productos fijos.

El volumen de los gases espirados, tomado 4 la lemperatura de
espiracion, es proximamente igual al del aire inspirado; pero se-
cando los gases espirados y calculando su volumen 4 la lemperatura
del aire inspirado, solo se encuentran 98‘5 4 99 voltimenes en lugar
de 100; por consiguiente, ha desapareeido un volumen 6 volumen y
medio. Esta diferencia afecta principalmente al Oxigeno, una parte
del cual sirve para formar agua y otros productos.

En los gases espirados se encuentran vesligios de amoniaco,
acaso de amoniacos compuestos, una pequena cantidad de hidrd-
geno libre y de hidrbgenos carbonados, principalmente en los ru-
miantes y en los omnivoros sometidos 4 una alimentacion herbécea.

La siguiente tabla, calculada por una hora (en las tres primeras
columnas y por 1 kilogramo de peso) indica el conjunto de fenome-
nos respiratorios en la serie animal.
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Peso de O Nitrogeno
) \ : co? ] contenido en CO? en
Especie animal exhalado consumido c%!:sr:pl:;?cr;dio 94 horas
-F FIETT 7;;;;:)5- 1 qramos $ grm gramc:;:_
CONBJO. | i 5l At b TR SR A525 0°987 0‘Ne 041008
Otro conejor & . fn Ll ha g 1418 0897 093 »
Perro alimentado con carne . . 1419 164 0°742 01872
OLro POITO .« wylie fa 1Al o W00k 103 1'015 074 »
Oveja de 6 aflos . . . . - - 0:67 0449 099 0‘086
Ternera de 9 meses . . . . . 0504 0°428 087 0062
Verraco de 2 aflos. . . .« . - 0443 0°301 0824 0012
bl e Rirmmaaty ) 30 AL, (ks 04679 0°469 1054 D
Marmota despierta . . . - 04713 0774 0686 042232
—_ aletargada. . . . . 0,022 0°04 04399 »
Gallina alimentada con avena. . 1456 14119 0024 0187
La misma en inaniecién . . . . 0477 0°846 04707 »
Gallina alimentada con carne. . 3 e 43 1:G7 0767 »

— joven alimentadacon grano 154 1444 0782 »
La misma alimentada con carne. 1493 1593 0627 »
Ganso alimentado con pan, ave-

BA ARy e T 229 1485 0892 »
e G e e s g 5 0654 0677 0696 »

A IR Lt kg L R A 10658 9590 » 0:2136
Nerdoo ot s I, | 1300 0476 0680
e BEUZRAT o S e 14:'33 AT U] »
BNt o-ranas AL s e s T 0'063 0064 0‘729 »
Tres lagartos despiertos . . . 020 04192 04752 0100

— — . aletargados . . . 04024 0021 04733 »
Salamandese i e b Wil s 04113 0085 » 0
Cuarenta abejorros . . . . . 3417 1076 07N 0213
Diez y ocho gusanos de seda dis- )

puestos & hilac . . . . . . 091 084 0798 b
Lombrices (142¢gr.) . . . . . 0108 0101 0776 00168

(Regnault y Reiset.)

De los niimeros contenidos en el cuadro anterior deduce A. Gau-
tier las siguientes consecuencias:

1.* la actividad respiratoria calculada segun el oxigeno consu-
mido y para un mismo peso varia en los animales de sangre
caliente de 1 4 17, llegando 4 su maximum en las pequenas aves.

9° T,0s animales de sangre fria poseen una actividad respi-
ratoria muy inferior 4 la de los animales de sangre caliente y de
los inseclos.

3.° Los animales aletargados ¢ dormidos, consumen Inenos
oxigeno y transforman en 4cido carbOnico menor proporeion rela-
tiva. '

4° Los insectos tienen una actividad respiratoria comparable
4 la de los animales de sangre caliente, y aun superior 4 la de las
grandes aves.

5.° Por término medio se encuentra en el acido carbé6nico
espirado de 680 & 1000 milésimas del oxigeno inspirado.
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La absorcion del oxigeno se verifica mediante un mecanismao
sencillo, pues como hemos dicho el oxigeno de los alvéolos pulmo-
nares tiende & pasar 4 la sangre venosa de los vasos alveolares. Al
llegar 4 la sangre se descompone en dos partes, la principal de las
cuales se une 4 la hemoglobina y la otra se disuelve en el plasma
en proporcion algo superior & la que disolveria el agua en las mis-
mas condiciones. Esta segunda parte varia con la presion exterior,
aumentando con la cantidad de carbonatos y fosfatos del plasma,
v disminuye si son mas abundantes los cloruros alcalinos.

El consumo definitivo de oxigeno se realiza en el interior de los
vasos capilares y en contacto con los tejidos que éstos atraviesan.
En tales condiciones la sangre arterial se convierte en venosa; se
destruye la oxihemoglobina formada en los pulmones, cediendo
4 los tejidos su oxigeno activo para volver al estado de hemoglo-
bina.

En cuanto 4 la exhalacion del dcido carbonico, se ha de tener
en cuenta que por 100 voliimenes de dcido carbonico extraidos por
la bomba (sangre venosa), 20 proceden de los globulos y 30 del
plasma. Bajo la influencia de la hematosis se triplica 0 cuadruplica
la tension del acido carbonico; la parte débilmente unida & la he-
moglobina, pasa al plasma y unida 4 éste tiende & desprenderse
de nuevo bajo la accion de la oxihemoglobina que obra como un
verdadero dcido.

La parte disuelta en el liquido albuminoso de la sangre como
también la combinada con los fosfatos y carbonatos de sosa tien-
den 4 ser desalojadas por el nuevo oxigeno que obra sobre ellas
como lo haria el vacio.

La eliminacion del écido carbonico crece en el momento de la
inspiracion. Aumenta igualmente con la wventilacién del pulmon,
pero esto no de manera indefinida, puesto que la cantidad de san-
gre que atraviesa el paréngquima pulmonar en tiempo dado perma-
nece constante, asi como la cantidad de écido carbonico que se
forma en los tejidos. También se ha de tener en cuenta que el
dcido carbonico puede proceder del desdoblamiento de compuestos
oxigenados contenidos en el organismo, sin que intervenga el oxi-
geno. Las grasas, los hidratos de carbono, etc., producen el acido
carbonico sin que se pierda el oxigeno.

En el estado normal un adulto en reposo y durante 24 horas,
desprende de sus pulmones 460 & 480 litros de dcido carbonico,
calculados 4 la temperatura de 0° y & la presion de 760 milimetros.
Por cada gramo de acido carbonico exhalado se producen en el ani-
mal de 25 4 3'5 calorias.

Los gases al salir del pulmoén se encuentran saturados de va-
por de agua. La cantidad media de agua que bajo la forma de vapor
sale de los pulmones durante 2% horas puede estimarse aproxima-
damente en 400 gramos.

También el nitrogeno es espirado en cantidad un poco mayor
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de la que entra en los pulmones, cuyo exceso proviene de la des-
composicion de los cuerpos nitrogenados. Un hombre elimina
por la via respiratoria de 45 4 55 litros de nitrogeno por dia.
Ademis de los gases en los cuales nos hemos ocupado, se exha-
lan del pulm6n algunos otros, como el gas de los pantanos, ete.
Procedimiento de Pettenkoffer y Voit para la dosificacién parcial
de los gases de la respiracién. — El hombre ¢ el animal que sirven
para esta comprobacion, respiran en una cimara A B (Fig. 79), de
plancha de hierro y en parte de cristal, herméticamente cerrada,
de 3412 metros ctibicos de capacidad. El aire entra por un orifi-
cio practicado en la parte baja y merced 4 un aparato aspirador
formado por dos especies de gasometros que se elevan y bajan
regularmente y que no estin representados en la figura. No se
mide el aire que entra en la camara A B. Los gases salen por el
tubo n » merced & los aspiradores de que hemos hablado; pasan
por un vaso intermediario V, lleno de piedra pémez hiimeda, y son
medidos al atravesar el contador de cas (I; de donde pasan 4 los
aspiradores y salen 4 la atmosfera.

Fi1G. 70
Aparato de respiracion, de PETTENKOFFER v VoIT.

Higiene quimica de la respiracion. — Cuanto acabamos"de decir
indica claramente los preceptos & que debe acomodarse la higiene
de la respiracion en todas las condiciones de la vida. De hecho se
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observa que el agente principalisimo destinado por su accivn qui-
mica & contribuir poderosamente al movimiento de renovacion
constante del organismo es el oxigeno. En su cualidad de excitador
natural de todas las funciones, penetra en las vesiculas pulmona-
res, las pone en movimiento, atraviesa sus paredes por fenOme-
nos de maravillosa osmosis, busea al carbono para unirse con él
y desalojarlo de alli donde estorba, rejuveneciendo los elementos
gastados y llevando la vida & todos los drganos en su incesante
movimiento.

Es por consiguiente indispensable para la conservacion del
ritmo fisioldgico, que constituye la salud, que procuremos respirar
un aire rico en oxigeno y limpio de impurezas (ue envenenarian
nuestra sangre.

Ctmplanse las leyes de la higiene que mandan huir 4 los sanos
y 4 los enfermos de todo aire cargado en exceso de acido carboénico,
y sobre todo apértense los obreros y los trabajadores en general de
esas atindsferas impregnadas de earburos v de dxido de carbono,
(que, siendo venenos muy activos, obran sobre la sangre y sobre el
organismo en general, produciendo terribles caquexias, que extin-
guiendo lentamente la vida, hacen de ella una serie no interrum-
pida de dolores y sufrimientos fisicos, que se traducen en angustias
morales inevitables que transforman al hombre en un ser de peores
condiciones que el 1ltimo y mds miserable de la escala zoologica.

No se olvide que los venenos no se absorben solamente por la
via gislrica, sino que tienen también en nuestro organismo otras
muchas puertas abiertas para penetrar en él.

Actividad respiratoria. — Consiste en la capacidad de los pul-
mones para producir los fenémenos quimicos (que acompanan a la
respiracion y en tal sentido podria medirse por el consumo de
oxigeno en un tiempo determinado, como asimismo por la canti-
dad de dcido carbonico expelido. Pero como estas cantidades no
han sido ain medidas directamente y de una manera precisa, es
lo comun determinar la actividad respiratoria midiendo la cantidad
de aire inspirado por minuto v el volumen del acido carbénico pro-
ducido.

Por mds que tales datos sean de suma importancia, son todavia
insuficientes, puesto que el dcido carbonico procedente de los pul-
mones no solo tiene origen en los fen6menos de la respiracion, sino
(que nace también de cambios en las funciones nutritivas y de los
desdoblamientos que por accion de los fermentos se realizan en
los tejidos.

Varia la actividad de la respiracion segiin la especie animal, se-
gin la edad, la talla, el sexo, el régimen, el ejercicio, el estado de
vigilia 6 sueno, la salud 6 la enfermedad. Varia igualmente segin
el modo respiratorio, segun la naturaleza de la atmosfera en que se

respira, el grado de temperatura ambiente, la humedad y la presién
de la misma atmosfera.



302 QUIMICA BIOLOGICA

Vamos 4 estudiar la influencia de estas causas modificadoras,
advirtiendo que los resultados que obtendremos se refieren tanto &
la respiracion pulmonar como 4 la perspiracion 6 sea 4 la que se
verifica por la superficie del cuerpo.

Modificaciones de la actividad respiratoria segin la especie ani-
mal. — Del cuadro inserto en la pag. 298 se deduce que los grandes
animales poseen comunmente unaactividad respiratoria inferior por
lo menos de una mitad 4 la que corresponde & los animales peque-
nos, y que en las aves resulta esta funcién més activa, ocupando
los mamiferos el segundo, lugar; también es muy activa la respira-
ci6n en los insectos y muy débil en los reptiles. Las pequenas aves
respiran de 20 4 25 veces mds que los carnerosy los cerdos. En
cuanto 4 la respiracion de los peces, debe tenerse en cuenta que s¢
realiza en condiciones especiales mediante la conformacion de sus
organos. Es sabido que inspiran el aire disuelto en el agua, facili-
tandose esta absorcion por la renovacion continua del aire mediante
una corriente continua que entra por los 6érganos respiratorios del
pez y sale por los oidos.

Las cantidades de oxigeno absorbido y de dcido carbdnico ex-
halado por hora y por kilogramo en algunas especies pueden verse
en el siguiente cuadro:

Relacidn
Temperatura Oxigeno del volumen
ahsorbido de CO*v O
grados gramos '
PECES DE AGUA DULCE
Cyprinus auratus . . . . . . .« . 12 00059 0‘80
_— Py TR 126 0073 065
— I T i e 19 04043 085
Murcena anguilla. . . . « . o . . 14 0'058 0479
— A O S S ey 15°0 0069 060
Cyprinus foxinus' & o o 5 & s s s 16 0202 0'86
PECES DE MAR

Mullus (muy vivo) ~ . « . .« « . . 15 0246 0'86
REDATTREL St e ' Rt R e 14 04193 081
Murcenaconger .| L2l s L 16 04109 0°67
Baia@enarial oo s A RIS A e IV 14 0°070 0'66
Pleuronectes solea . . . . « . 14 04106 0'81
Squaloseatulos. . . . .0 e e 15 0078 083

(Jolyet v Regnard.)

En cuanto 4 la respiracion de los invertebrados, los mismos an-
tores han estudiado la actividad respiratoria de los crusticeos, mo-
luscos, anélidos y zodfitos, obteniendo los signientes resultados:

Relacion entre

Temperatura Oxigeno vol. de CO* vy O
consumido consnmido

grados gra mos
CRUSTACEOS
Astaens-fiawiatilin s ot o S e 125 04055 086
CaREer PRGOSl wgls (2l Vi as G 16 0154 0‘84

Hocuarus:Wularis S o a Vs e Sl e 15 0'098 080
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Relacion entre

Temperatura Oxigeno vol.de COY y O .
consumido consumido
grados - gramos
MOLUSCOS
Octopus vulgaris . . « -« . « » . 155 0064 086
Carditm ainie: ol b o o sienaieae st 45 0°021 0'B4
Mutilus edulis i o 4 gt e 14 0017 0476
Ostrea Biulis, /o b e LRt e 135 0019 079
ANELIDOS
Hirudo officinalis o PORER Ar 135 0033 086
Los mismos 5 dias después de la suc-
cion de lasangre .o . .0 REEICEES 13 0°057 090
ZOOFITOS
Astera cauthianrubens . . . . . . 19 0‘046 0'79

En cuanto 4 la respiracion del hombre, hemos visto ya que un
adulto de 68 & 70 kilos de peso exhala en 24 horas de 910 & 950 gra-
mos de fcido carbonico que contienen de 248 & 260 de carbono 6 sea
11 gramos proximamente por hora. Esta proporcién varia segun la
edad, siendo menor en los ninos y aumentando con el peso del in-
dividuo. A continuacién apuntamos algunos datos que confirman
estas afirmaciones:

Cantidad Cantidad de  Cantidad de car-
EDAD Peso en kg. de C exhalada CO? producida bono exhalado en
por hora por hora 24 h. y por kg.

R e AT gramos . gramos
8 aBOB. s el e SRS 50 183 54
451 = T LR Sy L 87 319 45
46 a1, L b AR A 10°8 396 48
18 420 anos . . . . 60%D4612 114 418 45
20424 — AR R 0B 122 447 43
40460 — 3R L AN ISS 101 370 36
60 a80 — Sl L el B R0 09 337 34

(Audral y Gavarret.)

La respiracion es més activa en los machos que en las hembras.
Ios mismos autores nos facilitan en confirmacion de lo dicho los
siguientes datos:

Carbono consumido en una hora

Hombres Mujeres
gramos T gramos
De 8 845 aN0a b (o s T s, 7'4 64
DeAB A0 =" o i Rl R 108 66
De20AER0. /o= gl T S R 122 63
Do 30 A 40 — 3 ‘e e e 11 7
Do E0 850 — 1" ol S u e et 10°5 81
DeBDABD — u w debid et 10 73
De 80470 -—3 | & gl A 1042 68

La talla v el peso modifican también los fenomenos respirato-
rios, estando comprobado que la intensidad de estos fenomenos es
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més grande cuanto la especie es mas pequena. También influye el
estado de gordura 6 de enflaquecimiento; los animales enflaqueci-
dos absorben mids oxigeno que los gordos de la misma especie.

La actividad 6 el reposo muscular modifican ignalmente los fe-
nomenos de la actividad respiratoria, enlazindose este hecho, v
siendo una conseenencia de la teoria mecanica del calor.

Un animal consume tanto mas oxigeno y produce tanto mas de
dcido carbonico cuanto el trabajo mecénico que realiza en un tiem-
po dado es mis grande. :

Asi consigna Lavoisier esta ley biologica, observando que un
hombre en ayunas y en reposo absorbia por hora 24 litros de oxi-
geno, y que el mismo, realizando en ayunas y en 15 minutos un tra-
bajo correspondiente 4 1,466 kilogrametros, consumia en el mismo
tiempo 655 litros de oxigeno. Bien alimentado el mismo hombre, y
estando en reposo, consumia 377 litros de oxigeno por hora, mien-
tras que necesitaba 91 litros si en el mismo tiempo realizaba un
trabajo equivalente & 1,549 kilogrametros. Efectivamente, 4 todo tra-
bajo realizado corresponde una absorcion de calor que debe contri-
buir 4 la actividad de los fendmenos de combustion, y como, por
otra parte, una cantidad dada de calor no se transforma completa-
mente en trabajo mecinico, resulta que el organismo sigue funcio-
nando con este exceso de calor que exagera su actividad. Después
que ha terminado el trabajo, la actividad respiratoria aun perma-
nece exagerada durante 10 4 15 minutos, al cabo de cuyo tiempo
vuelve de nuevo & su estado normal.

LLos ntimeros siguientes marcan las cantidades de oxigeno ab-
sorbido por hora y por kilogramo en reposo y en movimiento:

Reposo Movimlento
Hombre de 42 afos. . . . . 0‘44 gramos 1400 gramos
Otro de F.0. S SR S A0 it 039 — 168 —
Heombrede 18, 451 e 0 0 075 — 192 —
Mujer der = A8 e iatan i e iie 043 — 174 —
(Hirn.)
(ada kilogramo de trabajo producido aumentaria:
El gire inshirainienl Sraies Do ot M 97 eentimetros cubicos.
El oxigeno absorbidoen . . . . . . 00079 gramos.

El acido carbdnico exhalado enn’. . .« . 0010 =
(Speck.)

El esfuerzo necesario para hacer progresar un metro 4 un kilo-
logramo de un cuerpo en marcha horizontal aumenta el dcido car-
bénico en 0°000149 gramos; y el trabajo correspondiente 4 un kilo-
grametro aumenta también el dcido carbdnico en una cantidad igual
a 0°00668 gramos.

En el envenenamiento por el curare, en el cual desaparece la
actividad muscular, disminuyen también notablemente las canti-
dades de oxigeno absorbido y de dcido carbdnico exhalado. (Zuntz.)
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El reposo 0 actividad cerebral modifican también los fenémenos
de aclividad respiratoria, como puede observarse estudiando los
cambios que se verifican durante el sueno y la vigilia. Durante el
primero disminuye notablemente la cantidad de oxigeno exhalado.
Pettenkoffer y Voit han demostrado que durante el sueno el orga-
nismo hace provision de oxigeno que se acumula en los érganos sin
reaparecer en la forma de dcido carbdnico. Pero esta observacion
ha sido después contradicha por los mismos autores y por algunos
otros, los cuales han encontrado otra explicacion para el fenémeno.
Hechos ulteriores han demostrado, que si en ciertos casos hay ab-
sorcion de oxigeno durante la noche, esta absorcion puede obser-
varse igualmente bajo la influencia de olras circunstancias.

La alimentacion influye también en la actividad respiratoria; se-
gin la composicion de los alimentos es mds 6 menos & proposito
para activar los fendémenos de combustion. Todo el oxigeno absor-
bido no se encuentra en el dcido carbonico espirado; una parte del
primero sirve para la combustién del hidrogeno y, por consiguien-
te, segiin sea mayor 0 menor la cantidad de hidrégeno quemado,
variard también la relacion entre el dcido carbdnico y el oxigeno
absorbido. Para un régimen vegetal rico en hidratos de carbono,
aumenta, puesto que dichos hidratos, como la celulosa y las mate-
rias amiliceas y azucaradas, conteniendo solamente el oxigeno ne-
cesario para la combustion de su hidrogeno, necesitaran para la
combustion completa otra cantidad de oxigeno correspondiente &
su riqueza en carbono.

[Las grasas, azliicares, materias amildceas, etc., ricas en carbo-
no, dardn, por consiguiente, la mayor proporcion de écido carbo-
nico exhalado. Después de una comida compuesta de alimentos
feculentos y de pan, aumenta notablemente el cociente respirato-
rio. Los alimentos grasos y los nitrogenados modifican poco estos
fendmenos.

La abstinencia y aun mds la inanicidn, producen notable dismi-
nucion en el decido carbonico exhalado y en el hidrogeno que, en
estado de agua, sale de los pulmones. Boussingault ha estudiado la
respiracion de tortolas sometidas & la inanicion, enunciando el re-
sultado de sus investigaciones la siguiente ley bioldgica: «Por el
hecho de la respiracion el animal inanizado quema s6lo como una
mitad del carbono y de hidrégeno que consume bajo la influencia
del régimen alimenticio.»

Los animales privados de alimento absorben el nitrégeno en
ciertos casos, pudiéndose elevar de 05 y alguna vez hasta el 1 por
100 del oxigeno asimilado por los pulmones. El siguiente cuadro fa-
cilita datos importantes sobre la aceion de la abstinencia en los
cambios de la actividad respiratoria con respecto al hombre. Las
experiencias son debidas & Pettenkoffer y Voit, y merecen especial
atencion por su importancia:

39
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PESO EN GRAMOS de deido carbdnico y de agua exhalados, y de oxigeno
absorbido en los estados de abstinencia, de alimentacion, de reposo y
de trabajo.

ALIMENTACION
———

ABSTINENCIA ALIMENTACION MIXTA Rica en Sin
nitro- nitro-
geno geno

Reposo  Trabajo Reposo Reposo Trabajo Reposo Reposo

ALY <o BT 930 530 527 828 H96 508

C0* exhalado.y Noche. . . . 316 957 404 403 306 442 331
]En 924 horas. 695 1127 943 930 1134 1038 839

il al qllf:t. o o D S ayf) 9922 469 418 795 566 823
(JOxigeno ab-)noohe, ., . 923 450 450 449 24f 310 983
VEn 24 horas. 743 1172 919 867 1006 876 808

Dias Ll ans 1463 1425 534 446 1035 644 566

h;}_‘fuu exha- i Noche o . 3 352 475 511 377 o563 359
8G8. . . - - | pn 94 horas. 814 4717 1000 957 | 4449 “H00T L 925
N DB 144 119 178 192 189 313 165
Urea enlas!yoohe, . .. 119 4341 176 18°0 18% 384 119
arinas. .. . i . 0, s i o
En 24 horas. 263 200 354 372 by s RO7 21"

cot DAyt st o e 073 084 092 067 077 071

A e

Coeciente =y ' Noche, .. 071 124 065 0465 1406 104  0'84
'En 24 horas. 0°6G8 0'80 0'74 078 0'82 086 0475

(Pettenkofler y Voit.)

Y lo méas notable de los resultados contenidos en este cuadro, es
el aumento de la cantidad de dcido carbonico durante el trabajo.
A esta cantidad, independiente de la alimentacidn, corresponde ge-
neralmente un aumento en la cantidad de oxigeno absorbido. Ob-
sérvase también que el cociente respiratorio, %, varia mucho se-
giin el régimen, la alimentacion y el estado de reposo 6 de trabajo.

No solo influye en la actividad respiratoria la alimentacion en
general, sino que otras muchas substancias especiales ingeridas,
como bebidas ¢ condimentos, modifican notablemente estos feno-
menos. La ingestion de bebidas alcohdlicas disminuye la produceion
del acido carbdnico, lo cual sucede también bajo la influencia de
ciertos aceites esenciales. Algunas bebidas aromdticas, como el te
y el café, disminuyen la proporcion del dcido carbonico.

También hay medicamentos que hacen lento el movimiento de
desasimilacion v, por tanto, menos imperiosa la necesidad de res-
pirar y de reparar las pérdidas sufridas por la respiracion. Lla-
manse estos medicamentos de reserva 0 de ahorro y obran sobre las
celulas como los antisépticos sobre los organismos inferiores, para
limitar las fermentaciones intraorginicas de los musculos y de las
glandulas, y de la nutricion en general.

Por el contrario, los lactatos, los azicares, la caseina, el gluten
v la albamina aumentan la actividad respiratoria.

m ]
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Influencia de algunos estados morbosos. -— Es sabido que la tem-
peratura influye en la actividad respiratoria, de donde se sigue que
cuando aquélla anmenta y disminuye en ciertas enfermedades, el
cociente C‘; debe también experimentar variaciones. El aumento
del dcido carbonico en la fiebre es de 20 4 50 cenlésimas con relacion
al estado normal, pero no siempre es proporcional al aumento de
calor. Sin embargo, segtin Liebermeister, la elevacion de la tempera-
tura es casi proporcional al dcido carbonico producido, al menos en
los accesos de fiebre intermitente. He aqui el resultado de las ob-
servaciones:

Exhalacion Calorias

de CO*? producidas
f.tmedia horg, o G e 1385 44
2 — — |2 e 1907 6l
3.0 = Sl v e PR 3449 110
4." — s Al SRR 1 a0 62
D = —cli an R0 LR 17°90 a8
6. — i B el AR 17415 o]

En las flegmasias pulmonares y cardiacas, la tisis, las fiebres
eruptivas, las diarreas cronicas, la disenteria y el edlera, disminuye
el dcido carbonico exhalado.

En la clorosis v en la leucemia log enfermos espiran un poco
mas de dacido carbonico y absorben un poco menos de oxigeno que
en el estado normal.

Los diabéticos inspiran menos oxigeno y espiran menos acido
carbonico y vapor de agua que los sanos.

0 absorbido C0? exhalado H20 exhalada
DIABETES o gramos ;n'u;r:}s_ [ gramos
Sh 45 £ R SRR o SEC T AR S e e e R 2780 3593 2086
INDERE L vl W BP it L T e R T AR 9042 3000 3027
Total en 24 horas. . = 5720 6593 6113
LEUCOCITEMIA
1 {: P e I I 0 i ST W 3462 809 32241
INGEEBL, 5o ettt b |k Rt ol b hogn Ly 2299 49940 359¢2
S it SRR PSR 575%4 0979:0 10813

A un individuo sano corresponden en
2 B T e G e L et AR 7090 9115 8280

(Pettenkoffer y Voit.)

Fendmenos parecidos se observan en los coléricos; los gases res-
pirados por ellos contienen del 2 al 3 por 100 de acido carbdnico, y
en cuanto al oxigeno solo se eleva a4 1‘75 por 100 volumeénes de aire.

En los estados de letargia histérica el volumen de aire inspirado
desciende desde la normal de 13 litros & 35 litros por hora y kilo-
gramo, y el dcido carbonico espirado llega a 0°650 6 & 0277 gramos.

E)
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CAPITULO XVI

-

Influencia de la lnz. — Influencia de la temperatura. — Influencia de la presion.—In-
fluencia de la composicion del aire inspirado. — Influencia del estado higrométrico
del aire. — Representacion grafica de los productos de la respiracion. — Perspi-
racion. — Descenso del cociente respiratorio por el barnizado de la piel.—Teoria qui-
mica de la respiracion. — Aplicaciones practicas.
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Chim. biol. — Sehutzenberger: Bull. de lo Soc. chim., t. XXI, pag. 286. — Hilfner:
Zeils fur physiol. chem., \. VI, piig. 94, — Hoppe-Seyler: Physiol. Chem., pig. 582,
— P. Bert: C. R., t. LXXV, pég. 30.

Influencia de la luz. — Experimentando sobre ranas sometidas
4 la misma temperatura, se ha observado que estos animales exha-
lan 4 la luz, por hora y kilogramo, una cantidad de dcido carbé-
nico superior en 1/, 4 1/, al que espiran en la obscuridad. La acei6n
de la luz sobre la retina no s6lo aumenta las exhalaciones pulmona-
res sino también la respiracion cutdinea. Se sabe que los animales
se engordan mds rapidamente en la obscuridad que en la luz.

Bajo la influencia del rayo luminoso violado es menor la canti-
dad de acido carbonico exhalado, la cual crece bajo la accion de la
luz amarilla y de la verde. En experimentos hechos bajo la in-
fluencia de la luz de diferentes colores se han obtenido los siguien-
tes resultados respecto a la espiracion de los gases pulmonares y 4
la excitacion que sobre el organismo ejerce esta misima coloracion:

Lugblaneg: 0 & @ a6 & & el e 100
e POJAN ey e b e s, 1 G B 92
e AR N e L L e 5 e 126
BN 20 s (- S e B R e . . L 106
PRSI TR R 1038
—soiatada Te e e | e s s G RREE 873

-

Téngase en cuenta que estos numeros solo expresan una rela-
cion entre los grados de excitabilidad producidos por los colores de
la luz.
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Influencia de la temperatura. — El calor rarifica el aire, de donde
resulta que en un volumen dado de este fluido serd menor el del
oxigeno contenido & medida que aumenta la temperatura.

Ademsds, siendo constante la temperatura en los animales de
sangre caliente, es claro que el descenso de la temperatura am-
biente debe producir un aumento en el calor animal, y por tanto
una excitacion en la actividad respiratoria. Para conservar en este
caso la temperatura del cuerpo en su grado normal, el organismo
necesita quemar mayores cantidades de carbono y de hidrogeno,
cuvo fendineno no solamente influye en la respiracion, sino tam-
bién en los fendmenos de nutricion.

Los siguientes datos servirdn para conocer la influencia de la
temperatura sobre la actividad respiratoria.

Ahsorcion Exhalacion coz

Temperatura de O por de CO? por Relacion ot

exterior kg. v hora kg. v hora en volumen

OBSERVACIONES SOBRE COBAYAS grados  gramos " gramos )
SR Sl : ; | 1649 1289 1485 0‘86
1." Serie de experiencias o " 91 4 138 0']0
| i B 162 197 088
2.* derie, g Qo aQx a2 )
| 1 2'35 288 (88
3.4 Serie | 262 'I‘l]l-l ‘_"Uf 094
: ¢ 30 2'65 307 0'83

(Colasanti y Finckler.)

(ion respecto al acido carbonico exhalado en seis horas por un
hombre sano de peso 71 kg. y en estado de reposo, ha hecho Voit
las siguientes observaciones:

Temperatura

LR I R RS P | . 210 gramos.
BY e T e at) e nec RSN 192 —
O | b e e et e s R 158 —
R AR B o et ST 165 -
260°7° WREARTTSECIRPREL ¥ - 160 —
B 5 S LRI s 170 —

Obsérvase que con la elevacion de la temperatura las cantidades
de oxigeno absorbido v de dcido carbonico exhalado van disminu-
yendo, sino de una manera regular € inversamente proporcional el
aumento de temperatura, por lo menos de un modo sensible y que
puede ser ficilmente apreciado. Esto en los animales de sangre
caliente; en cunanto 4 los de sangre fria, se observa el fendémeno en
sentido contrario, es decir, que la proporciin de dacido carbonico
exhalado aumenta con la temperatura.

Influye también en la actividad respiratoria la temperatura del
cuerpo, puesto que en los animales de sangre caliente es necesario
un esfuerzo orginico para conservar en su estado normal esta tem-
peratura. Obsérvase que cuando esta temperatura desciende rapi-

R <.
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damente por la inmersion en un medio frio, los movimientos respi-
ratorios se hacen menos frecuentes y profundos, disminuyendo, por
tanto, la absorcion del oxigeno y la exhalacion del dcido carbonico.

Influencia de la presién. — Se ha observado que todo aumento
de presion va seguido de otro anmento en la eantidad de écido car-
honico formado, y también que en lales condicicnes disminuye la
frecuencia de las inspiraciones que aumentan su profundidad. A
una altura de 2 a4 3000 metros no aunmenta la amplitud de las ins-
piraciones, pero el nimero de ellas crece sensiblemente.

Cuando la presion atmosférica se eleva rdpidamente & unos 200
milimetros de mercurio sobre la normal, los movimientos respira-
torios se hacen mis lentos; si, por el contrario, el aire se hace me-
nos denso, las inspiraciones son mdis ripidas, pero la relacion '%’
permanece sencillamente la misma.

Pero cuando la disminueion de la presion llega & ser de /34 Y/,
de atmosfera aparecen nuevos fendmenos que ha estudiado P. Bert.
Cuando la disminucién es de '/; de atmdosfera, la respiracion y el
corazon retardan sus movimientos, disminuye la presion cardiaca;
(—i(:- decrece, y por altimo desciende la temperatura del animal. He

aqui algunos datos referentes & la respiracion del gorrion:

] 0O consumido CO?® exhalado
PRESION por hora por hora
- - . e ; . aEw
00 I I G U e o S, S e 145 122
400 - 2 3vonll T DR A R 118 97
300 S o R N U e on R 89 65
240 - b BRI w el o T S e 70 o7

En las presiones atmosféricas inferiores sobreviene la muerte,
cuando la tension del oxigeno es reducida & un equivalente de 35
milimetros de mercurio en lugar de 155 milimetros, que es su ten-
sion normal en el aire. Si, por el contrario, la presion aumenta en
media atmosfera, sobrevienen perturbaciones en Ja circulacion y
la respiracion. En el primer caso la muerte es acaso debida 4 la
asfixia y quizis & envenenamiento por el &cido carbonico.

Los individuos que habitan regiones elevadas y que por consi-
guiente se encuentran sometidos & presiones atmosféricas débiles,
viven en un estado de anemia y debilidad habituales. El llamado
mal de montaiia no tiene otra causa que esta debilidad de la pre-
sidn atmosférica.

El mismo P. Bert ha demostrado que la disminuacion del dcido
carbonico & altas presiones y la sensacién de frio que se experi-
menta en estos casos indican una disminucion de la actividad
vital, debida & la gran tension del oxigeno. Parece, pues, que el
oxigeno respirado bajo una presion de 2300 milimetros de mercu-
rio, 6 sea 3‘0 atmosferas, obra como un violento veneno tetanico.
Estos hechos generales estdn confirmados y tienen aplicacion 4 los
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animales inferiores, aun & los microbios, que no pueden resistir
una presion de oxigeno de 4 4 5 atmosferas.

Influencia de la composicién del aire inspirado. — Resulta de
minuciosas observaciones que cunando la proporcion de oxigeno en
la atmosfera es la normal como asimismo la presion del aire, no
influye en la vida de los animales la mayor ¢ menor cantidad de
oxigeno que en ella pueda existir. Pero si se introduce en la atmos-
fera algin gas deletéreo, como el dcido carbonico, el 6xido de
carbono, ete., sobrevienen fenOmenos de envenenamiento, como
sucede cunando se somete & un animal & respirar en un espacio pe-
queno herméticamente cerrado.

Experiencias hechas sobre animales, demuestran que la venti-
lacion de las habitaciones debe ser tal que nunca los gases respi-
rados constituyan mds del 1 por 100 de dcido carbonico. Las canti-
dades de 1 por 1000 y aun de 1 por 10,000 de 6xido de carbono.
llevan 4 la sangre una parte muy sensible de este gas toxico. Un
'/ por 100 de este gas en la atmdsfera basta para matar rapida-
mente & pijaros jovenes. Un volumen de hidrogeno sulfurado sobre
150, mata & un pijaro pequeno después de algunos minutos; un
volumen sobre 800, mata al perro y un volumen sobre 230, al ca-
ballo. Los gases hidrogeno fosforado, bioxido de nitrégeno, ciano-
geno v algnnos otros son todavia méas toxicos.

Influencia del estado higrométrico del aire. — El aire saturado
de humedad disminuye la exhalacion del vapor de agua de los pul-
mones. Esta humedad, en opinion de algunos biologos, favorece la
eliminacion del dcido carboOnico.

Representacién grdfica de los productos de la respiracién. —
GG. Weiss, en una nota presentada recientemente 4 la Sociedad de
Biologia de Paris, ha presentado un trazado grafico qne representa
los productos de Ja respiracion en funcion del tiempo, y que tiene
gran interés prictico. El aparato que emplea es sumamente sen-
cillo, y puede realizarse con los ntensilios usunales de laboratorio,
pues estd esencialmente constituido por un motor eléctrico y un
cilindro registrador.

El principio sobre el cual se funda el autor, ha sido va empleado
por Redier para construir una balanza registradora de Quintenz.
Pero Ia disposicion de ésta tenia dos inconvenientes; en primer
lugar, dependia todo el aparato de la bdscula; en segundo lugar,
verificindose mecdnicamente la transmision, el aparato sufria fre-
cuentes interrupciones, & consecuencia de lo delicados que eran
algunos de sus Organos.

El registrador empleado por Mr. Weiss es solido, y puede servir
lo mismo para dar el trazo de las variaciones de peso, que una
balanza de Quintenz para pesar un hombre, que una balanza de
precision para evaluar pequenas fracciones de gramo, puesto que
solo estd relacionado con el aparato de pesar por medio de conexio-
nes eléctricas.
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(:omponese de un motor eléctrico que produce la inmersion mas
& menos considerable de un flotador cilindrico en un vaso que con-
tiene un liquido, y que esta colocado en uno de los platillos de la
balanza. En el momento de las variaciones de peso del cuerpo colo-
cado sobre el otro platillo, las variaciones de inmersion del flotador
restablecen el equilibrio, y basta registrar las variaciones de in-
mersion del flotador, para tener la curva de las variaciones de peso.
£l sentido de las rotaciones del motor depende de contactos eléc-
tricos en el fiel de la balanza.

[l autor asegura que durante el (ltimo afno se ha preocupado
mucho de buscar un buen método para dosificar los productos de
la respiracion, y no ha encontrado ninguno que pueda sustituir
al método de las pesadas. Pero solamente se obtiene por este pro-
cedimiento la dosificacion del dcido carbonico exhalado en totali-
dad, O el vapor total de agua durante un tiempo determinado, no
pudiendo seguirse la marcha del fendmeno darante el curso de una
experiencia. Pero si los aparatos de absorcion se colocan sobre el
platillo de una balanza provista de su registrador, se obtiene la
curva continua del fendmeno.

La tunica dificultad consistia en enlazar sin frotamiento estos
aparatos de absorcion con la campana, bajo la cual se encuentra el
animal, y con el aparato aspirador.

Esto se puede conseguir por medio de una juntura hidréualica, y
aun de ésta se puede prescindir. Las oscilaciones del fiel son efec-
tivamente extremadamente limitadas, puesto que apenas son Vi-
sibles 4 simple vista. En tales condiciones el autor ha compro-
bado que estableciendo la comunicacion por medio de tubos de
caoutchoue, muy flexibles y convenientemente largos, no se modi-
fica en nada la sensibilidad de la balanza.

De este modo Mr. Weiss ha podido instalar un aparato que
registra el dcido carbonico, cuando los tubos de absorcion contie-
nen potasa; igualmente el vapor de agua cuando dichos tubos con-
tienen pomez sulfarica.

Cambiando las dimensiones del flotador es ficil hacer variar la
sensibilidad del aparato entre limites muy amplios. El que emplea
su autor, es tal, que diez centimetros de ordenada de la curva re-
presentan 3‘3 gramos de gas fijado. El error anejo a estas experien-
cias depende del espesor del trazado.

Descenso de cociente respiratorio por el barnizado de la piel. — El
cociente respiratorio desciende rdpidamente cuando se opone un
obstaculo & la respiracion cutinea. En experiencias en las cuales
se fijo este cociente medio en 0760, bajo ripidamente 4 0:720. En
el parrafo siguiente, estudiaremos mas detenidamente los fendme-
nos relacionados con la respiracion cutinea.

Perspiracién. — EIl cambio gaseoso que se verifica 4 través de
la superficie, no solo se realiza en los reptiles sino también en los
animales superiores y en el hombre.
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Esta respiracion cutinea se distingue de la pulmonar por la
falta de hematosis; pero una y otra se completan y aun llegan a
suplirse en los animales inferiores alguna vez.

Por la respiracion cutdnea la piel arroja sin cesar vapor de agua,
dcido carbonico y un poco de nitrogeno, y midiendo la actividad
de esta respiracion por la cantidad de dcido carbonico que en ella
es eliminado, se observa que su actividad llega apenas 4 la centé-
sima parte de la correspondiente 4 la respiracion pulmonar, como
puede observarse por los siguientes datos:

Peso G0 exhalado en una hora CO* exhalado
en por la
kilogramos por el pulmon ver la piel piel en 24 ll(.ll_’if:i
gramos franos gramos
Nino de 9 afios y 9 meses, 220 20434 0181 4434
Nina de 10 afios . . . . 23 1946 (124 »
Joven de 16 afins . . . . A 3428 0+181 434
Muchacha de 19 anos . 3 > 0'272 653
Hombre de 28 afios . ., . 82 J6°62 0*37. 805

(Seharling.)

La eliminacion de dcido earbonico por la piel, segiin se observa,
es proximamente una centésima parte de la correspondiente 4 los
pulmones.

También aumenta notablemente con la temperatura el ejerci-
cio muscular, la actividad digestiva, el régimen y la luz, como
puede verse por los siguientes resultados:

CANTIDAD DE CO? EXHALADO POR LA PIFRL

hin Lo Tz ) |50 B B SSRRSTRIRRC - 100
Ohsenridad., 0 L 3 s . . 20
En la abstinencia,l . SN R . . . . 100
Digestion. . o o Weloraemmmee - 112
Régimen vegetdl . .. , S = = 100
Antnall oo oL o A 116

Estos numeros s6lo representan cantidades relativas.

Entre los animales inferiores los cambios gaseosos se verifican
por la piel tan activamente como por los pulmones. En animales
que ocupan los ultimos terminos de la escala zooldgica Y (que care-
cen de bronquios y de pulmones, la respiracion se verifica exclusi-
vamente por la piel.

Teoria quimica de la respiracién. — Lavoisier fué el primero
que determiné la verdadera naturaleza de esta funcion, afirmando
que en la respiracion se realiza sencillamente una combustion.

Pero esta determinacion general, por mis que sea de suma im-
portancia, no basta, y es preciso investigar el lugar donde dicha
combustion se realiza y el modo y alcance de los fenémenos que
constituyen esta funcion.

10
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Fundandonos en los hechos que dejamos consignados y utili-
zando lo que hasta hoy se halla establecido, veamos ¢6mo se ex-
plica la funcién respiratoria.

La estructura especial del pulmon es & propdsito para la absor-
cion y exhalacion de lps gases de la sangre. Estas funciones se
verifican al nivel de los alvéolos pulmonares, donde la sangre
venosa se carga de oxigeno Y pierde dcido carbdnico, pasando el
oxigeno de la red alveolar 4 la sangre y separindose de esta el
4dcido carbOnico, para pasar al aire alveolar.

Estos cambios gaseosos sS€ realizan segiin las leyes fisicas de
osmosis de los gases, resultando que la sangre arterial es mis
rica en oxigeno v la venosa esld mas cargada de dcido carbdnico.

El oxigeno pasa d la sangre porque su tension en el aire de los
alvéolos es superior a su tension en la sangre venosa que llega al
pulmon. El acido carbonico pasa al aire alveolar porque su Llension
en la sangre es superior & la que tiene en el aire alveolar, y pasa
al aire alveolar hasta que se establece el equilibrio en las ten-
siones,

El oxigeno se fija sobre los alobulos convirtiendo la hemoglo-
bina en oxihemoglobina. En esta ullima el oxigeno forma una
verdadera combinacion; pero es ésta muy poco estable, porque la
elevacion de la temperatura en el vacio le hace perder oxigeno,
segiun Hoppe-Seyler.

La absorcion del oxigeno por la sanore, no es una disolneion
seoun la ley de Dalton, sino que hasta cierto limite es indepen-
diente de la presion; pues aunque bajo la influencia de muy débiles
presiones la sangre Loma menos oxigeno (ue bajo presiones fuer-
tes, se explica el fenomeno recordando que la oxihemoglobina
pierde oxigguo en el vacio, en virtud de un hecho de disociacion.
Esta comprobado que la oxihemoglobina es una combinacion diso-
ciable; disuelta en agua a 35°, posee una tension de disociacion
igual & 25 milimetros de mercurio, y por consiguiente perderd oxi-
geno cuando la tension de este gas sea inferior & esta cifra, segun
queda ya dicho.

Para explicar el fenomeno de la exhalacion del &cido carbdnico
hay que recordar que esle gas existe en la sangre en estado de com-
binacion 6 en el de disolucion. Sabemos, ademds, que la sangre es
alcalina, y que en estado normal nunca aparece neutra O dacida. De
aqui se deduce (ue una parte del dcido carbonico esta unida al dl-
cali, formando una combinacion que s6lo puede ser alterada por la
intervencion de otro dcido.

La pruporci(m de acido carbdonico combinado v que sblo se ex-
pulsa en el vacio por los dcidos, constituye la décima parte del mis-
mo gas simplemente disuelto en la sangre.

El carbonato y fosfato sodico contenidos en la sangre pueden di-
solver acido carbonico para constituir un carbonato dcido, el cual,
en presencia del fosfato que tiende & hacerse dcido, es muy poco
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estable, y se establece entre ambas sales un equilibrio que facil-

mente es destruido por las influencias de temperatura ¢ de presion.
En cuanto al dcido carbonico débilmente combinado en' la san-
gre, segun Fernet, el suero se conduce como si fuera una disolu-
cion de carbonato y fosfato s6dicos que contienen estas sales en las
proporciones que las contiene el suero.
El &cido carbdnico contenido en la sangre en estado de disolu-

cion debe ser considerado como una disolucion acuosa del mismo

gas. Esta cede al aire, por difusion, una parte del gas que contie-
ne, segun las condiciones de temperatura y de tension, como ya di-
jimos al principio.

Aun conviene averiguar si el desprendimiento del #cido carbo-
nico en los alvéolos obedece también 4 alguna accion quimica.

Schoffer y Preyer han hecho notar los siguientes hechos: Los
globulos ejercen determinada accion sobre el desprendimiento del
acido carbonico de la sangre, como se confirma con el experimento
de Preyer. Dividese la sangre en dos porciones, desfibrinando una
de ellas y abandonando la otra & la coagulacion. El suero de ésta y
la sangre desfibrinada, separados, se purgan de todo gas en el va-
cio, mezcelando después ambos ligquidos, y exponiéndolos nueva-
mente en el vacio.

Entonces se escapa una nueva cantidad de dcido carbonico, la
cual corresponde exactamente & la que el suero privado de gas ha-
bia proporcionado por los dcidos. Dediicese de aqui que los globulos
ejercen sobre el suero una aceion andloga @ la de los écidos.

Para comprender mejor la influencia de la tension en los cam-
bios gaseosos de la respiracion, conviene recordar que la naturaleza
del aire inspirado es la misma que la del aire atmosférico, es decir:

0 = 20°'8 volamenes.
N = 702 -
(G0? = huellas —

En cuanto al aire espirado, tiene una composicion media en el
adulto, y en condiciones normales que puede representarse por

0 = 160 volimenes.
N = 796 —
CO*= 4‘% —

Llimase cocficiente de venlilacién 4 la relacion del volumen de
aire inspirado 6 espirado en cada inspiracion ¢ espiracién, con el
volumen de aire contenido en el pulmoén. Este volumen, en propor-
cion media es /,,.

Con estos datos se puede conocer la composicion del aire alveo-
lar en el aumento de la inspiracion. Este aire estd compuesto, en el
acto de la inspiracion, por una mezcla de nueve volamenes de aire
de espiracion y un volumen de aire de inspiracion. Esta composi-
¢ién es la signiente: '

2 aaliiin . £ LR
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0 = -:ﬂ— % (16'0'x 9 4+ 20'8) = 1648 volumenes.
N = X (196 X O+ 799) = 7956 —
O —.--l‘“ % (4% x99+ 0 )= 3906 —

De aqui se deduce que la tension del oxigeno en el aire alveolar
varia de 165 4 160 por 100 de atmosfera, y que la tension del dcido
carbonico varia de 4°0 & 44 por 100 de atmosfera.

Dediicese ignalmente que la tension de la sangre venosa que
llega al pulmon ha de ser inferior & 16 por 100 de atmdoslera, y que
la tension del oxigeno en la sangre arterial que salé del pulmon no
puede ser superior 4 165 por 100 de atmosfera.

La tension de dcido carbdonico en la sangre venosa que llega al
pulmon es superior al 4 por 100 de atimosfera, v la de este gas enla
sangre arterial que sale del pulmon ha de ser por lo mismo igual &
4 por 100 de atmosfera.

Generalmente se admite hoy por los fisiologos que los fendme -
nos de la combustion respiratoria no tienen asiento en el pulmon,
sino que se realizan en la sangre durante su paso por los tejidos.
El oxigeno es llevado por los globulos & las regiones més apartadas
del organismo. Los recientes experimentos de P. Bert demuestran
que las combustiones respiratorias se realizan en el sistema capilar,
y sobre todo & través del espesor de las paredes de estos pequenos
vasos v en la intimidad misma de los tejidos.

La oxihemoglobina cede alli el exceso de oxigeno que absorbe
y lo conduce sobre las materias oxidables que despnés son elimina-
das por el organisimo, convirtiéndose en hemoglobina reducida.

Hechos comprobados por Schiitzenberger vienen en apoyo de esta
hipotesis, que coloca los fenomenos de combustion respiratoria en
el seno mismo de los tejidos. Segin el citado auator, el oxigeno pasa
por difusion desde los globulos sanguineos i las células sumergidas
en el plasma de los 6rganos, verificindose el fenomeno & través de
las paredes de los capilares, y bajo la influencia de una propiedad
especial de las células vivas.

El autor ha hecho el siguiente experimento: Hace circular lenta-
mente la sangre arterial roja y desfibrinada por una serie de tubos
de tripa de buey, delgada, que se sumergen en una papilla de leva-
dura de cerveza disgregada con suero y mantenida & una tempera-
tura de unos 40°. A la salida de los tubos, la sangre esta desoxige-
nada y negruzca como la sangre venosa, y los globulos permanecen
intactos, habiendo cedido su oxigeno d las células de levadura. Si
en vez de ésta se emplea solamente el suero, la sangre permanece
arterial y roja.

Para terminar estas indicaciones sumarias, anadiremos que en
medio de las numerosas hip6tesis para explicar ciertos hechos rela-
cionados con la combustion respiratoria, la ciencia no posee aun

it
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dato alguno preciso sobre el modo de oxidacion que experimentan
las diversas substancias destinadas & sufrir la combustion lenta de
la economia. Se sabe que esta combustion no se opera bruscamen-
te, sino por grados, transformdandose las materias complejas en una
serie de productos intermediarios.

Estos productos intermedios, bien se formen por oxidacion, bien
por hidratacion, estan destinados 4 desaparecer d su vez, sufriendo
una nueva oxidacion, hasta que, de combustion en combustion, las
moléculas complejas que forman los elementos de nuestros tejidos
se encuentran destruidas y transformadas en los tiltimos términos
de su oxidacion, el agua, el dcido carbdnico y la urea.

En el estado actual de la ciencia todas estas reacciones pueden
ser hipotéticamente admitidas, pero no preecisadas con rigor cienti-
fico. Indudablemente la glucosa desempena papel importante en
estos fendmenos de oxidacion, formandose y destruyéndose ince-
santemente en la economia de los animales superiores.

Las condiciones de nuestro libro no nos permiten la discusion
de hechos muy smportantes sobre la combustién respiratoria, cu-
vos hechos preocupan hoy & los sabios, entrando méas bien en la es-
fera de la fisiologia que en el terreno propio de la quimica biologica,

Aplicaciones prdcticas. — La higiene y la patologia deben estu-
diar detenidamente cuanto se relaciona con esta funcion, puesto
que la conservacion de la salud y el tratamiento de muchas enfer-
medades se hallan intimamente ligados con lo que acabamos de

exponer.

i
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Digestién. — La digestion es una funcion que tiene por objeto
convertir las substancias alimenticias en absorbibles y asimilables,
empezando en la boca y terminando en log intestinos.

Digestién bucal. — El principal elemento que contribuye i ella
es la saliva, formada por un conjunto de liquidos segregados por
diferentes glindulas, como las pardlidas, submazxilares, sublinguales
y bucales, que producen liquidos diferentes entre si por su origeny
propiedades.

La saliva, por consiguiente, es un liquido de constitneion esen-
cialmente variable, [puesto que pueden variar constantemente los
liquidos que entran [en su composicion. Por esta razon conviene
estudiar, no s6lo el conjunto de este liquido, sino también] las con-
diciones de los que lo componen.

Saliva en general. — Es un liquido transparente, filante y que se
enturbia ligeramente en el aire por la precipitacién de una débil
cantidad de carbonato de cal, mantenida en disolucion por el acido
carbdnico de la saliva.

La cantidad de ella que produce un adulto en 24 horas es de
600 4 1200 gramos, y los elementos salinos contenidos en ella son
cloruros y fosfatos, sales de potasio, de sodio, de calcio, de magne-
sio y una pequena cantidad de carbonatos solubles. Su reaceion es
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alcalina, por mas que alguna vez se vuelve dcida, debiéndose este
fendmeno 4 una fermentacion lactica de los residuos alimenticios
que quedan en las encias 6 entre los dientes. Téngase presente que
el dcido lactico corroe el esmalte de los dientes y provoca la caries.
Su densidad varia entre 1‘00% y 1¢006.

Mil partes de saliva humana contienen:
Agua Residuo seco Sales
Seglin Berzeling « & & 5 < AN 0929 710 1490
Segun Hammerbacher. . . . . 9%4 560 221
El andlisis de las materias minerales contenidas en la saliva hu-
mana calculado sobre 1000 partes, da el siguiente resultado:
Acido [08TGrico,. '« FNTSMEERT R Ly e o Rk 051
QOBR & v 5w ) SO T 043
GBL. & el Vo, & o SIS Sy s T S 003
MOgagiah | o1 e Vepy R b L L Pl 001
Cloraros alealines .+ . JI% Ok 0‘84
(Jacubowitsch.)
En 100 partes de cenizas obtenidas en el residuo de la saliva hu- ~
imana se encuentran:
Acido fosfOTic0 » v = o b TiRe el . o  ARESSS
—  SHIBIEI00 . o e e R 64380
GlOPOG, o e v B@ e v iy AR SRR e FS W RLaRs)
SOSE,: o7 Lt e s e CEEREEIE R 9'593
POL B & Wl <50 b W e Nise SR i) L R
GAET ro e Ll T ke o S S | | ), 5011
MAGIIBEIN, (ot 1 e el b et SRRy SRR Y 0155
(Hammerbacher.)
En 1000 partes de saliva se encuentran:
_Peio i b C(ll\&ll_t? il Vaca
Cloraros alealings,: - o 2Var o 5‘82 499 285
Fogfato do:sosg: o = & L aiie, & 082 » 2449
Calymagnesia. . . . . . .« .o & 015 » 0410
Carbonatos alealinos. . . . . . . » 1408 338
(Jacubowitsch.) (Lassaigne.)

Entre los elementos orginicos de la saliva se encuentran una
mucina, un sulfocianuro vy una substancia albuminoide. La primera
precipita por el dcido acético y constituye una masa filante, blanca,
cuya composicion centesimal es:

Garbono ' coicn e 0 h STNPRSNIRTES . - L iRy
Hidrdégeno. USRI B s e S 6:80
NEFDEen0 . g L ASIEREERI ., . L e
Al b L T TR Tt 0‘84
Cenizas, o o b R e 035
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En el agua se disuelve por adicion de pequenas cantidades de
alcalis, dando soluciones neutras incoagulables por el calor y que
precipitan por el dcido acético. También contiene la saliva una pe-
quena cantidad de sulfocianuros que se revelan por las reacciones
siguientes:

El papel impregnado de percloruro de hierro puesto en contacto
con la saliva presenta manchas rojizas de sulfoeianuro. Otra reac-
cion muy sensible de la saliva se obtiene tratando una parte de
ésta por una gota de dcido yodico dilatado y después por el engrudo
de almidon. El liquido en este caso se hace azul, cuyo fendmeno re-
vela la presencia del sulfocianuro. (Solera.)

También contiene gases la saliva, los cuales pueden extraerse
por medio de la bomba de mercurio; en 100 gramos de saliva se en-
cuentran 19 centimetros cubicos de dcido carbonico con un poco de
oxigeno y de nitrogeno.

Cuando se toman como medicamentos los bromuros y 10s yodu-
ros, una parte de ellos permanece algin tiempo en la saliva. Parece
que la azicar no existe en la saliva de los diabéticos, pero se ha
observado el dcido urico en la de los enfermos de reumatismo, de
gota, del higado, del estomago 6 de la piel, y en varios casos,
de neuropatias.

Hemos dicho que la saliva es un liquido compuesto por otros
que procede cada uno de ellos de diferente origen; veamos ahora la
composicion y propiedades de cada una de estas salivas parciales.

Saliva submaxilar. — Constituye un liguido claro y viscoso, de
reaccion alcalina y que en contaclto con el aire deposita carbonalo
de cal. Estudiando este liguido en el perro se han encontrado sobre
1000 partes los siguientes componentes:

Ay ol SN E e S R 5 e
toslAMD BECOL '« '@ ta o Lal vl anRESEREERES at00
Materias orgénicas . . . . - - o+ = o 1409
MEBHTR: o v oum e s e o eSS 065
Saleg minerales, o o s o o v o SRS 386
GOV ComBIMEA0 s 55 5 e tie e e =R 044
(Bider.)
Saliva procedente de las pardtidas. — Se distingue de la anterior

por ser mas liquida y no contener mucina. En el hombre tiene la
siguiente composicion:

AR S S SRSl RS SR - A 99316
RERIHND EREG te o n el e b et el Sl 684
Materias organicas . . . . -+ - .+ = o 3444
IS s B A ST T L AR L T 3440

(Hoppe-Sevler.)

Saliva sublingual. — Es un liquido poco abundante, muy viscoso,
alcalino y rico en materias solidas, mucina y sales organicas.
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Saliva bucal. — Es un liquido poco abundante, viscoso y alcalino.
La saliva bucal de un perro contiene sobre 1000 partes:

AR e L R e L e v e s T 2OAT02

Besiing BeChI IRt irie % e e 998

Materias OrgAnieaEN L L o L et L 385

Total de sales . Fo 15 el WA e 818
Estas sales se descomponen en

Cloruros y fosfalos de sosa, . . . . . . 530

BaleslerraRan’ L UAEEEESR . o el e e 083

(Bidder y Schmidt.)

Accién fisiolégica de la saliva. — La principal y mds notable
entre ellas es la de sacarificar el almidon.

Esta accion presenta todos los caracteres propios de las fermen-
taciones diastasicas; por consiguiente, contiene la saliva un fer-
mento amilolitico, al cual se ha dado el nombre de ptialina.

Un experimento sencillo puede convencernos de esta propiedad
de la saliva. Al efecto, se mastica uno de los discos de almidon
cocido, llamados hostias, se diluye en una pequena cantidad de
agna y se vierte sobre un filtro humedecido. El liquido asi filtrado,
limpio ¢ incoloro, contiene glucosa en cantidad suficiente para
reducir la disolucion enpropotisica.

Esta accion de la saliva sobre el almidon es una aceion diasté-
sica, una verdadera fermentacion quimica que se suspende cuando
baja la temperatura y se acentiia & temperaturas inmediatas 4 40°.

Vamos & estudiar con alguna detencion la accion de la saliva
sobre el engrudo de almidon, siguiendo la serie de los fendmenos
que se realizan.

Empleamos una disolucion que no fermenta por la levadura de
cerveza y se colora de azul por el yodo, esto es, la saliva normal. En
el momento en que la disolucion no se colora de azul por el yodo,
observamos en ella las propiedades siguientes:

1. Da un precipitado por el alcohol.

2. Se colora en rojo por el agua yodada.

3. Reduce el liquido cupropotasico.
¢.” TFermenta por la levadura de cerveza.

2." Contiene substancias que pertenecen al grupo de las dex-
trinas y al de los azticares fermentescibles.

Minuciosos andlisis han demostrado que realmente se encuen-
tran aqni dos dextrinas y un azncar, que es la mallosa.

Si la saliva obra més tiempo sobre la disolucion de engrudo de
almidon, llega un momento en que ésta no se colora en rojo por la
accion del yodo, conservando, sin embargo, todas las demds propie-
dades. En tal caso no contiene la primera de las dextrinas (la eri-
trodextrinal; pero conserva la segunda (la acroodextrina) y la maltosa,
siendo esta 11ltima mucho mis abundante.

“

e 4'm



