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& A gran funcion de la respiracion, fan intimamente
@ enlazada con la vida de los séres, desde el am-

mal al vegetal, y tan complexa en sus aclos,
goza de fenémenos quimicos. Hé aqui el tema que me
ha tocado en suerte para el discurso que tengo el honor
de ofrecer ante la consideracion de V. E. y del dignisi-
mo Claustro que preside: y en el que me propongo analizar la
causa de aquellos fenémenos, su dependencia, modo de verifi-
carse y efectos que ocastonan.

Sabido es que los actos de introduccion de aire en el pecho
(inspiracion) y el de espulsion del mismo fliudo fuera del pulmon
(espiracion) son debidos & fendmenos mecadnicos vitales que se
verifican por la inervacion de varios musculos en perfecta armo-
nia con los nervios de la vida animal y de la vida orgénica. Mas,
apartando la vista de estos fenémenos, que, mejor que la respi-
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racion, constituyen los actos que satisfacen la necesidad de res-
pirar, concretémonos 4 la hematosis, 4 la sanguificacion, 6 sea 4
la respiracion propiamente dicha, y alli es donde encontraremos
los fendmenos quimicos de esta funcion, que nos revela la sangre
en su estado venoso 6 en su estado arterial. La sangre se diferencia
en si misma segun que ha servido 6 va & servir para la nutricion.
Kin uno 0 ofro estado tiene el mismo peso, pero se diferencia no-
tablemente en otros puntos; la arterial goza de mayor temperatu-
ra: fuera del organismo se coagula mas pronto; y su cantidad

relativa de fibrina es mayor que en la venosa.
La sangre del hombre, al alravesar los vasos capilares de su

economia, presenta un color oscuro, que se convierte en rojo al
través de los capilares del pulmon. De este modo, siguiendo la
sangre su curso natural, toma alternativamente el color rojo y
oscuro multitud de veces por minuto; infinidad de veces cada dia.

Tantas alternativas en el color y demés propiedades de la san-
gre, segun el punto de la economia en que se la encuentra, se
deben & la confluencia del aire atmosférico que es el que obra
quimicamente hasta en la sangre estraida del torrente circulatorio.

Siempre que se suspende la respiracion, aunque la vida no se
haya estinguido, la sangre que pasa por los capilares del pulmon,
lejos de ser roja, es negra, y por el contrario, aun cuando haya
sobrevenido la muerte, con tal que se sostenga la respiracion ar-
tificialmente, la sangre sigue siendo roja como en vida. La sec-
cion de los nervios pneumo-gastricos no cambia la coloracion de
la sangre que pasa por el pulmon, ni impide al aire ¢ al oxigeno
que se inyecta en las venas que vuelva roja la sangre.

Cuando se trata de inquirir la causa de estas alternativas de
color y propiedades de la sangre, y de esplicar con toda claridad
los fendmenos quimicos de la respiracion, no puede desconocerse

la accion poderosa que en ellos egerce el aire atmosférico. El aire
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que sale del pulmon, dice Berard, se diferencia del que ha sido
tomado de la atmosfera en que contiene menos oxigeno; en que
tiene mas 4cido carbonico; en que muchas veces se halla cargado
de mayor cantidad de azoe; en otras tiene mayor temperatura, y
por ultimo en que encierra un vapor cargado de materia animal.

La respiracion, puede decirse, que es la que coloca en per-
fecta relacion al animal con el universo: Tan luego como conflu-
ye en el pulmon por una parte el aire atmosférico y por otra la
sangre que le atraviesa, se desprende dcido carbonico, que se es-
pele por la espiracion. Pero este acto no es esclusivo del pulmon,
ni este organo el sitio tnico de la funcion, porque fuera de él,
como veremos despues, contintia desoxidando la sangre y absor-
hiendo carbono. De manera que los fenémenos quimicos de la res-
piracion consisten en la confluencia del oxigeno del aire y el car-
honico de la sangre, cualquiera que sea el punto del organismo
en que se hallen. Animales hay que no tienen pulmones y respi-
ran sin embargo con la misma facilidad que los que gozan de
aparato pulmonar, puesto que desoxigenan los medios en que
viven y descarbonizan la sangre. Tales séres toman para su san-
are el oxigeno, y devuelven al aire 6 al agua el carbono en la
forma conveniente sin valerse del pulmon de que carecen, y las
células, vesfculas, trdqueas, bronquios, poros 6 superficies son
las que adquieren la actividad necesaria para la respiracion, dan-
do lugar 4 la produccion de estos fenomenos quimicos entre la
sangre y el aire.

Es innegable que existen fendmenos quimicos en la respira-
cion, sin que admita tampoco duda que la atmosfera y la sangre
producenl una relacion necesaria entre el amimal y el universo,
pero jcomo se verifican los fendmenos quimicos que en la respi-
racion reconocemos? Aqui entran las hipétess.

Reducida la cuestion & su mayor sencilléz, se presentan las
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siguientes dudas : ;De donde procede el dcido carbionico que en
la espiracion se produce? ;Cdmo es espulsado del pulmon vy de
otras partes y como es reemplazado por el oxigeno? ;Qué viene
@ ser del oxigeno que pierde el aire espirado? ;Cudl es la
causa de la alteracion en el color de la sangre?

Cuando la investigacion de la causa intima de todos los fe-
nomenos de la comprension humana han dado margen & las ma-
yores ufopias, no debe estraiiar que tambien haya varias hipote-
sis en el complicado estudio de los fendémenos quimicos de la
respiracion. Asi se han fundado unos sobre otros, y, aun puede
decirse, malogrado ingenios esclarecidos que dedicados & otra
clase de investigaciones mas faciles y posibles, hubieran hecho
adelantos portentosos y causado beneficios innegables.

Mas las teorias, cuando son bien fundadas en principios, es-
tablecen andamiadas, aunque no basamento: y de uno en otro se
llega & construir la mole del edificio en ciencias de filosofica ob-
servacion; y quitando despues unos apoyos 4 medida que no sir-
ven, la ciencia llega & un estado en que necesita diversas teorias
para perfeccionar la gran obra de la verdad cientifica.

De este modo se han 1do desenvolviendo muchas de estas teo-
rias dirigidas & esplicar como se verifican los fenémenos quimicos
de la respiracion. Asi es como destruidas unas por ofras, ha mar-
chado 1mmponente la dificil solucion de la verdad y han transcur-
rido muchos anos para descubrirse mas radiante cada dia, sobre
todo cuando las ciencias fisico-quimicas, llevando por la mano &
las fisiol6gicas sus hermanas, han dado una nueva y brillante faz
4 las cuestiones tenidas como vitales ante un vitalismo que se es-
forzaba en decir en qué consistia la vida mucho antes de hallarse
en la humanidad disposicion de como se forma, como se compo-
ne y como reacciona la materia, y dejando entonces los hombres

de mirar su organizacion, se elevaban & una celestial sintesis;
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queriéndose dar razon de causas primeras y reservadas & la mte-
ligencia divina, mientras por otra parte desconocian, y se desde-
naban de conocer la composicion de la sangre y la del aire, y la
metamorfosis de una y otro en la funcion de la respiracion.

Asi es como las hipGtesis se sucedieron desde Hipderates & La-
hoisiere, en lo relativo 4 la investigacion de los fenémenos qui-
micos. Y como las ciencias médicas siempre han sido un reflejo
de la filosofia dominante de los diferentes siglos, han segudo su
derrotero esplicindose por el fuego, el agua, el aire, los espiri-
tus, el pneuma, la vida, la escitacion, la irritacion, la irritabili-
dad, el mecanismo y la alquimia.

El descubrimiento del oxigeno.y el consiguiente de la descom-
posicion del aire favorecieron estraordinariamente & Laboisiere
para ulteriores investigaciones en el vasto campo de las ciencias
fisiologicas. Desde luego pudo apreciar el gran fenémeno de la
descomposicion del aire en las funciones respiratorias, y despues
de repetidos esperimentos en que hizo pasar el aire espirado al
través de agua de cal, sentd el principio de que el carbonato que
en su contacto se formaba procedia del dcido earbdnico sacado de
la respiracion: y fiel 4 su axioma quimico 4 saber: «cque algo
procedia de algo; que de nada no se podia hacer algo, y que
algo no se podia reducir ¢ nada,” dedujo @ posteriore, que el
hecho de la formacion del 4cido carblnico debia proceder de la
sangre : acabando por admitir que el dcido carbonico, lo mismo
que en la combustion, se formaba en el pulmon al confluir el
Carbono con el oxigeno como puede formarse en una fragua, teo-
ria que cpmbatiercm los contemporaneos de este célebre aufor,
(quienes creian que la respiracion se formaba en la masa circula-
toria 4 mayor 6 menor distancia del pulmon 6 de sus células.

Los adelantos de la época nos han dado & conocer que esla
funcion no tiene nada de comun con la combustion, fuera del
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desprendimiento del 4cido carbonico, como acontece en la fer-

mentacion y en la putrefaccion que tambien le desprenden, y no
son la misma cosa. La quimica, conforme con Laboisiere, indica
lo util que es el elemento del aire en la respiracion: mas no de-
termina su uso en la sanguificacion.

Multitud de ingenios se estrellaron en la teorfa de la respira-
cion, y no pudieron darle solucion los esfuerzos aislados ni de
Laplace, Prout, Daoy, Dulong, Despretz, Collard de Martigni,
Magendio, Legrange, Hassenfratz, Stenens, Hoffman , Bischoff,
Bertuch y Enschuf, y otros muchos que seria prolijo enumerar.
Por tanto no me detendré en esta esposicion, limitdndome tinica-
mente al siguiente resimen.

Se ha creido por unos que la formacion del 4cido carbdnico.
y del agua tiene lugar fuera de la sangre, en los pulmones: se
ha admitido por otros que el aire penetra al través de las células
pulmonares en la sangre de los vasos capilares y una vez que se
disuelye egerce en fuerza de la afinidad que tiene el oxigeno con
ellos, una aceion descomponente sobre los globulos, cuyo resul-
tado es que el dcido carbonico se encuentra libre al mismo tiem-
po que la mayor parte del azoe: otros han opinado que despren-
diéndose en la respiracion mas oxigeno que 4cido carbdnico se

forma, la produccion de este ultimo tiene efecto en los pulmones,
0 sus vasos, negando la formacion del agua en la respiracion; y
suponen los sostenedores de esta teoria que la combinacion del
oxigeno atmosférico con el ecarbono de la sangre producen el 4cido
carbonico en el momento mismo de la respiracion, y que la por-
cion de oxigeno que no sirve para la formacion del 4cido carbg-
nico se combina con la sangre y la pone rutilante. Posteriormente
se ha creido que el oxigeno de la atmésfera se mezela débilmente
con la sangre. Tambien se ha sostenido que las sales neutras con-

tenidas en el suero decoloran algun tanto la sangre. Se ha pen-
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sado asimismo que el oxigeno, en combinacion con el carbono de
la sangre, era tan solo una seerecion particular que formaba el
acido carbomico espirado. Otros, partiendo de la existencia del
acido acético 6 del acido lactico en la sangre, han establecido
teorias que despues se han visto precisados & abandonar.

La cuestion era dificil, y la teoria de la respiracion un caos
en fisiologia. Las opiniones al principio se fijaron unénimes en la
existencia de una combustion; y solo diferian en el sitio en que
¢sta se verificaba. Unos la consideraban en los bronquios, otros
en el pulmon 6 fuera de él & mayor 6 menor distancia. La for-
macion del dcido carbénico y del agua ocupd mucho 4 los hom-
bres cientificos, quienes por otra parte apenas esplicaban el color
de la sangre y la produccion del ealor.

La teorfa de la respiracion no se ha presentado de un modo
evidente hasta hace muy pocos anos.

En la actualidad, los trabajos de Magnus y de Liebig han
dado una esplicacion satisfactoria & los fenémenos quimicos de la
respiracion; y si bien la ciencia en éste, como en otros puntos,
no ha llegado al grado de perfeccion que era de desear, sin em-
bargo ha logrado avanzar estraordinariamente y remover obs-
tdculos que parecian invencibles, franqueando el camino que la
conducira 4 la investigacion perfecta de la naturaleza en los li-
mites que la Divina Providencia ha sefialado al hombre.

El trascurso de los siglos y los estudios de los hombres cien-
tificos nos han dado & conocer que la sangre tiene oxigeno vy
dcido carbonico, evidencidndolo asi repetidos esperimentos que se
han hecho en animales colocados bajo el recipiente de la maquina
neumatica; demostrandose del mismo modo que éste tltimo gas
es espelido no solo por el aire atmosférico, sino tambien por otros
gases que no sirven para la respiracion, como el hidrégeno 6 el

dZoe.
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Hoy dia se estan repitiendo esperimentos en casi todo el mun-
do fisiologico, que patentizan que los animales de sangre fria,
que son los que viven algunas horas en el azoe y en el hidroge-
no, exhalan en ellos 4dcido carbénico puro.

Tan constante esperimentacion nos ha resuelto de una manera
clara y terminante el problema, hasta el estremo de poder esta-
blecer con seguridad y como premisa innegable que las dos san-
gres contienen gas oxigeno, gas azoe y gas dcido carbdnico.

El estudio de los fenomenos de la respiracion, en especial lo
que toca & su modo de verificarse, siempre ha presentado sérias
dificultades que han arredrado al hombre, porque no bastaba una
operacion , un esperimento hecho fuera del sér viviente, 6 una
observacion recogida en las entraiias de un caddver: era preciso
esplicar la respiracion, tal como se verifica en la vida: era me-
nester mspeccionar detenidamente fodas las acciones y reacciones
quimicas que en ella tienen lugar. Alli hay una temperatura in-
dependiente, sin ser tan elevada como en la combustion del cuer-
po, ni menor que la del ambiente, y constante y subordinada 4 la
funcion quimica del cuerpo que la produce.

Siendo asi que el sér orgdnico es dependiente de la orga-
nizacion del universo; siendo asi que la naturaleza le tiene como
a una dependencia suya, y le sujeta & sus leyes; estas leyes
seran tanto mas superiores cuanto mas lo sean las creaciones na-
turales. Ahora bien, siendo asi que las ciencias fisico-quimicas
se perfeccionaran & medida que sean mas perfectos los séres or-
ganizados, llegardn & su apogeo el dia en que puedan patentizar
la infima composicion de los 6rganos que viven y la admirable
combinacion de sus fendmenos. De este modo las ciencias fisico-
quimicas y las de la vida han de aproximarse mutuamente, han
de identificarse y estrecharse hasta ser una misma cosa, sacando

or consecuencia que no de otra manera puede verse patente-
; OV BHSC LEG.08-1 n°0638 P
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mente con toda su estension la realidad de los fenémenos quimi-
cos de la respiracion.

Con resultados inexactos y contradictorios era imposible que
la ciencia pudiese deducir consecuencias legitimas: no solo se
ignoraba la proporcion en que se encontraban los gases en la
sangre, sino que hasta se negaba su presencia de un modo ahso-
luto. Tal vez falte mucho aun para coronar el trabajo con la mayor
perfeccion; sin embargo, debemos darnos por contentos con las
mmvestigaciones ahora hechas; y pasemos 4 considerarlas en su
verdadero valor.

La adqusicion del completo conocimiento de las cantidades
de oxigeno, azoe y acido carbonico que contienen las dos especies
de sangre seria 4 lo que la quimica debia consagrar sus esfuerzos.
Sin embargo, la constante esperimentacion nos ha proporeionado
datos suficientes para poder afirmar con bastante seguridad que
la sangre arterial contiene casi doble cantidad de oxigeno que la
venosa, y deducir que el oxigeno inspirado se mezela con la san-
ore en los pulmones y circula con ella hasta los vasos capilares
generales donde toma el 4cido carbonico, cuyo fendmeno ha dado
ocasion 4 que Magnus afirme que los gases estan contenidos en la
sangre en estado de disolucion, en el de libertad 6 simple mezcla.

Esta nueva teoria aclara tal vez completamente estos fendme-
nos. La existencia de gases en la sangre es una cosa que facilifa-
ha mucho la inteligencia de la funcion. La sangre absorbe facil-
mente el oxigeno, y éste reemplaza el dcido carbonico, le espele
y le obliga & desprender.

Tan pronto como la sangre llega al pulmon recobra del aire
el oxigeno antes desprendido, desalojando el écido earbonico; es
decir, que contando por volimenes, cada volimen de oxigeno
desaloja otro igual de écido carbonico. De este modo el hierro
que la sangre contiene, quedando oxigenado se halla en disposi-
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cion de poder ceder de nuevo oxigeno por carbono, alternativa
de que sin duda depende la de la coloracion del liquido.

Conteniendo el 4cido carbénico un volmen de oxigeno igual
al suyo, los gléhulos de la sangre adquieren el oxigeno volimen
por volimen y cambian el 4cido carbonico en la circulacion ca-
pilar general tambien voltimen por voltmen.

Siempre y cuando en la respiracion pasa el carbonato ferroso
al estado de 6xido férrico, se ve desprenderse mas écido carhd-
nico que oxigeno se absorbe. Por cada volimen de oxigeno ahsor-
bido son exhalados cuatro volimenes de 4cido carbénico: como
no puede desprenderse de la combinacion que en la funcion se
verifica mayor cantidad que volimen por voltmen, resulta que
la combinacion resultante aun cuando se halle privada de oxige-
no libre, tiene la propiedad de continuar absorbiendo 4cido car-
bénico. En efecto, asi parece probarlo los esperimentos; puesto
que en ningun estado de la vida se halla la sangre saturada de
este gas; y sobre todo con el uso de la cerveza, de los vinos es-
pumosos y algunas limonadas carbdnicas y aguas minerales vemos
exhalarse de la respiracion una mayor cantidad de gas 4cido car-
bonico, y que se manifiesta mas en la respiracion de algunos in-
dividuos sujetos & la anertesia por medio del cloroformo. Todo lo
contrario de lo que acontece en estos casos, sucede cuando el
oxigeno de los globulos no sirven para determinar la formacion
del dcido carbdomico: entonces es cuando éste solo se exhala en la
cantidad correspondiente al oxigeno empleado.

Luego los globulos de la sangre arterial al atravesar los ca-
pilares generales ceden oxigeno & eciertos prinecipios de la econo-
mia. El oxigeno de los globulos fija la metamérfosis de los te-
ndos, provoca la evacuacion de cierfas partes é interviene en las
secreciones.

Al dirigirse al corazen los globulos desoxigenados absorben
UVA. BHSC. LTG.08-1 n"063.8
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acido carbonico que sirven para formar sangre venosa, verificin-
dose en los pulmones el cambio de este gas. El hierro, combina-
do con la sagre, se oxigena alli de nuevo, pero el écido carbénico

queda eliminado por la reabsorcion del oxigeno.

En el pulmon se combinan con el oxigeno todas las materias
que tienen afinidad con este gas, el cual se trasforma, quedando
el acido carbonico que resulta de esta cantidad en disolucion con
el suero.

Teniendo una temperatura casi igual las dos clases de sangre
deben tener tambien casi igual cantidad de dcido carbhdnico. Pero
téngase bien entendido que la sangre arterial, abandonada 4 si
misma ,-contiene mas dcido carbOnico que la venosa. |

Cuéntanse por consiguiente dos trabajos de oxidacion en Ia
economia, uno en el pulmon y otro en el resto del organismo.

Segun cédlculos exactos es evidente que la porcion de hierro
que contiene la sangre puede llegar 4 ser el mévil, no solo de la
cantidad de 4cido carbonico que el oxigeno absorbido puede en-
gendrar, sino del duplo de ella.

Y en resiumen, Excmo. Sr., es innegable que la causa de los
fendmenos quimicos de la respiracion consiste en el conflicto del
aire con la sangre; su dependencia deriva de la facilidad con que
se espelen los gases de dicho liquido por otros de nuevo acceso,
d4ndose lugar & efectos que se verifican por cadmbios mutuos de
carbono por exigeno, accion que no tiene lugar esclusivo en el
pulmon sino en fodo el torrente circulatorio; produciéndose asi
la conversion de una en otra sangre, cuyo cambio de color tal vez
dependa del grado diferente de oxidacion del hierro que sus glo-
bulos encierran.

Hé concluido, Exemo. Sr., mi cometido. Demasiado bien co-
nozco que el tema que me ha tocado en suerte, si bien de grande
importancia para la ciencia y de interés notable para una acade-
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mia, no es el mas & proposito para tratado en esta clase de ce-
remonias, maxime por una persona de tan escasos conocimientos
como el que ha tenido la honra de hacer oir su voz desde esta
tribuna. Pero confio en que la bondad de V. E., la indulgente
justificacion del claustro y la amabilidad del escogido auditorio
me dispensaran generosos la insuficiencia del trabajo.
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