
I 

D 

LA RESPIRACION. 
-----••----

TESIS 

QUE PRESENTA 

ALU ICO, 

Pll CTIC TK DE LO HO PIT LE DE SA ORE Y ATJm, IDAD, 

Y IE)IBRO o•. l, OCIED D FILOIÁTRIO • 

É ICO 
'10 E C L rTE, 

BAJOS I>B GU8Tl UII, l. -
1874 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



i , , Y>t, . ...d l 

- ----



( 11 wor. u1 I' 1,r. e 

DOCTOR JOAQUIN LOPEZ HERMOSA 

y 

.\. .;\ll ('.\.RI~OSA MAIHtE. 

~. L>----

,., 

Á LA IMPERECEDERA MEMORIA 

IIE I OS l r. 

lll IX PEDHO IIGI 'l. 



r. 

r. ~ . cr rmon n atlr, r. ni to rt 9 

·r1 1 



DIE de conoce lo rápido progr "º que la cien
cia Biológic han h cho n Europa durante lo 
veinte último año ; bajo u ombra hemos vi to 

¡'"\de arrollar tambien, con una prontitud asom-
bro a, lo conocimiento de la medicina; la cien-"."""'~ 

cia cambia de faz completamente, sigue un cami-
no lorio o; no • aquella cienci , que caminando á 
i a , y no pudiendo pa a1· del pequ ño y mi erable 
írculo del empiri mo, á cada pa o cae de fallecida sin 

haber alcanzado como producto do us fatiga , sino re-
ultado poco hala 0 üeño y ca i iempre ai lado . 

Hoy la tadí tica e hace á un lado pa1·a dejar libre 
la brillante marcha de la experimentacion; á la Medici
n mpírica, ucede la Ieclicina racional, y á la cabeza 
d l m · dico, como u guia, se pre enla el fi iologista. 

onocer un fenómeno, determinar una á una las cir
un tancia de u procluccion, poderla cambiar, au

mentar 6 di minuir, para variar a í el fenómeno mi mo; 
ometer á u oluntad lo secreto d la íntima evolu

cion de un organi mo para poder un dia repetir la pre
·i ion del inmortal Leverrier; saber para pre ·er, tal es 

l objeto del fi iolo i ta. 
E te obj to, tan íntimamente ligado con las necesida-

d d la ida, d be er 1 del médico tambien. 
¿Cómo, i no, pronosticar el desarrollo futuro de un 
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pl'oce o patológico; cómo atacar su terribles efectos; 
cómo hacer que desaparezca un ob táculo opuesto á ltt 
eYolucion mortal c.19 la ,·ida, si no lo conocemos? ¡ 
cuánto errores nc.s ha dado lugar la ignorancia do una 
condicion tan e oncial! 

Hecuércleso, entre otra , la necia teoría de la expul
sion del humor ,•enéreo por la saliya, y sus funestos 
resultados: rccuérde e lo gra e que ha siclo tambien la 
prodigalidad en la aplicacion ele la digitalina, y mucho 
otros hechos patentes que no:~ o tán demostrando á la 
luz del clia, la necesidad imperiosa de la íntima inve. ti
gacion del mecanismo ele la vida, como el medio ma 
seguro y evidente do penetrar los secretos de la Diolo
gía anormal. 

A medida que so ayanza en el camino de la experi
mentacion; á medida que se ensancha el campo de los 
conocimientos fisiológicos, un nuevo descubrimiento vie
ne á prestar su apoyo y á difundir un rayo de luz sobre 
las tiniebla de la Medicina, Quizá llegue un día en que 
el hombre sea explicado por el hombre; quizá lambien 
e e pa o atrevido con que trata de penetrar ha ta lo in
sondable de ese abismo que se llama 'CniYerso, haya un 
obstáculo imposible de Yencer durante millares do arios, 
y entónces se le Yea desfallecer falto de Yalor y de cons
tancia. 

Pero entretanto se resuelve este problema, ¿no e una 
dulce esperanza, no es un impulso poderoso, el ancho 
endcro por donde ha penetrado ya la Biología, para 

aquellos que dedican su vida al cumplimiento del más 
meritorio de los sacerdocios? 

El e crito que hoy presento ante mi respetable Jura
do de calificacion, ba ado en la consideracienes ante
riores, lleva consirro otra idea. 
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E muy gener l qu onozcamo 1 de rrollo de la 
n i europe , pero por de rrr ci e t mbi n muy ne
ral que irrnorémo el d J I ciencia ni cional. 
Pue bien: , procuraré he e r la xpo:::;icion de la 

ea qu le a r ndi o · mi~ rn· e"troM t !varado, Ir,na
o, Bt1rre y · rmon y \, 11 , en ~t po l liuea , 
n que earia tener algunc propia que con irrnar. 

EH d mu tran 1ue aquí tambien nu lro:::; abio:::; 
n cional trabajan por l adelanto <lo la 1 di1,;i11a con 
1 finn z, y l on t ncia de qui n compr mlc su le-

·ada mi ion. 
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~)'len ·i ·rto · prindpio necesario á. u vida, y devuel
~ v '11 ,í. di ·ho mmlio otro qu han lle rraüo ú er inútil 

f y at:n nocivo· ú u mantenimi nto. Pero ' i no con-
rctamo · olameutc al hombre · á. lo animales ·uperiorc , 

podemo decir <l.e una manera ma ·impl "':lar pil'acion, P 

la funcion qu' tiene por objeto la tra ·formacion de la sangre 

veuo a en angre arterial. E-..ta tra formacion, como lo ~ah 

todo el mundo, ti ne lugar bajo la influencia del oxígeno 
del air •. 

Como para cada una de la funcione ·, hay en la conomia 

órgano e p 'Ciale d stinado al e,umplimiento de la re pira
cion. 1 . ormalmente e to ór rrano .::on 1 pnlmon · la pi l; 

porque solo la pi •l y la muco a pulmonar >. tún 'n conta ·to 

con el aire en el e~tado normal. Pero ·i no· .::eparamo · un 

poco de las cir ·un tan ia natural ~ i entramos al t rreno 

ele la .·perimentacion, donde no· dallo variar ha ta el in-

finito la condicion · bajo la que e vcrifi an lo· f nómcno 

vital.,·, no· e' fi.icil <l •mo trar <JlW toda membrana animal 

puede dejar e atrave ·ar por el oxin-eno, pu de, '11 una pala

bra. s runa uperfi ·ie respiratoria. )f nltitud de fi. iologi -
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ta hnn vi to 1111e inyectl mlo 1 oxín-eno d l air •n una a a 
intestinal •n 1•1 p rit neo, cu el t"jido e lula1· ub-,·után o, 
d • ptH':s dt! un ti 'm¡,o ma · ó meno corto no hay ya oxfrr n 

•11 !!l lt1 1'ar ll mu.e la inyec ·ion hizo, ino una CÍ1'rLa can-
tiihd de á ·i lo ,·arhónico: 1JtH, pouiend ¡¡ d1., nu o un va o 

veno ·o y exp ni Al l lo al air •, <l pue d hab r ene rrad 

en tt'l' do li cradura la sa11gr que e n tiene, e ta . an 0T Y 

'llrojc ·i •1Hlo po ·o á poco 1 or la a1J orcion d 1 o:íg no. r 

e tos 1·ambio ga o~o que tien •11 lu 0 ar en punto qu nor

malm •ntc u tú11 ftt l'a <11'1 couta ·to del air , pueden aün r 
ba:taul • intcu-..o · 1 ara prolorl!.!al' 1, vj ad l animal n :1tr n-

ia d, la re piracion priu ipal, t' m Pablo Bert lo ha de-

mo lrado. a tito d t1· • día. <111 l que ha li 0 ado la tráque, 

v ha h · ·hu 1rn a1· 11ua ,. 1'l'i ute de aÍl'e de. l ~tómago 
lia ta l'l ano, han ·onLinua lo I j cutand J movimi 11to re I i

ratorio: inútil durant1• v •iutiun minuto por t ·•rmin me
dio; mi ·•nlra qne otro anímale de la mi ma edad, p ro n 

que impkmelllü lirró la tr:íqu a, 11 dfrh 

movimiP11to . ino clurant1., tr·iJce minuto~. L pr 1 n a i 11 d 
ocho minuto·, ohteni la en ~ta ( ·peri ncia l. ido d bi a 

inc.ludabl rnent á la r piracion v rificada poi la mu a d l 
tubo rlig1J tivo. 

P r lo dicho, <pieda entado, que torla 111 rfi ·i d Lada de 

vida , pu l cr 1 .::itio d · Jo· cambio o móti o 1ue eon ti
tu ·• n lar pira"ion ~iempre 11ue ta up rficie ~e hall• en 

·ontact ·on el aire atmo féric . P ro nu d lo órgan 

que ozan de ta comlidone al tado normal, pued n fo1-

mar un ar arato r J piratorio. Hay en f cto cir un tanci, 

r1ue bac n qu lo cambio ~a eo o t n~an lu 0 ar ma · fácil

mente ~n ci 1rto· órn-ano que en ot10 , v un aparato r • 1,ira

torio eb 1 po~eer al ma alto ''t·ado toda· ta ircun tancia . 

Para d1'l •rminar pn ::, qué e nj unto <le órrrano forman I 

aparato re piratorio rl •l homl 1c ú d un animal enal 1ui ra 

de h mo e ·aminar. aunqu a rá1Jidam nt1. ·uál 1 • on e -
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cion utánea indi:pen:able :.í. la vida? ; Ó la mu ~rte vic-
n en -to e - porqt juntament con la r pira( ion de la 

pi 1 e u prime alguna otra fnncion del t gnn 11lto xt rno? 
fun ion - del· piel, ha di ·ho mi inll'li,-,. nt macs

rm na y all, 11 una de us 1 ccio11e d Clí-

rn , n e tán tu iada_ por «· mplcto. La .=1.!crecion 
u orí¡ ara y ~ bác a y la re pira ion cu-

1nea má ' m no 1, · úni ·a fun ·ion~- v g tati-
•a qu E fár.il ,·omprenc1er la poca impor-

tancia r latin1. 1 la e r cio11 (l'landular, y por lo qu toca á 

l, r pira ion ·utánea y no toy por darle todo 1 Yalor 

qu 1 tribu ·en 1 
mu ho tiemp JU e tá d ·mo:-.tra o qn, l. mu rl1! e· la ron-

u n i n ·nlJ1·, la pi ·l ,le un animal con 

una capa d 1 aruiz · orno n tambien I se ha explkaclo 
f ·nóm no, <lici 11 l que l animal muPrc a ,fixiado. Tal 

n m 1 n tir, úor I r "ºY {í: expon r ú vrlc . )ll'C\' 'lTI 11-

t la razon ~ qu irv 11 el fnrnl. m •nlo ú mi opinion. 
") o h vi lo en Pari al .'r. Brown .'e1p1arrl hac r expe

r1 n 1 r lativa , v n la. aulop~(a de lo animal s que han 
u ·umbido tl p1rn ll'l harnizamiento de la piel, jamú h 

vi to marcado lo- aract r, dn la a flxia. Por otra parte, la 

imple in lw·cion puede aün ,rvil'no d 1 apoyo. 
"l, · l icn abülo qn uarnlo do. ó mas órn·ano contribu
n al d • empeilo di.! una mi ma fnncion la natural 1 za ·u

pl la falta rl uno d <-llo x< g'ramlo c1i ha funcion 1 11 lo. 
d ma . uan<lo por una afeccion cnalquie1·« uno el' lo~ pnl

m 11 •• vi ·ne ú f•1· inc;ipn par;i senil· ü la re,piracion, Pl 0L1· 

upl p rfect;imcntc u falta. A. í: no s muy ra1·0 Ycr cómo 
in<li vid u o 111c han ll n id un pade imicn to pulmonar, á ·on
. cn ncia del nal han p •rdiclo nn pulmou, cont.inúan viviendo; 
· 1n oh rYal'ion diaria no 11 elia, íJUe n la herida de p -

011 derrame in tra pleural, u la· que la abundan ·üt d ,l 

d 1rramc uprimc bru camcntc la accion de uno <le lo pul 
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manes, la muerte rúpitla 1wr a:fixia no io-uc á esa upre~ion 

hru ca. Y siendo la re pira ·ion pulmonar como 1 y la cutfü1 ~a 

como 3\, ¿por qué i u primiendo 1 do re piracion no ha r a -
fixion, había de haberla cuantlo o supnme solo una treinta 

y dos ava parte?'' 

' E necesario, puc , en e ·to~ casos bu car la cau a de la 

muerte en otra parte. Con el barnizamiento de la piel no so

lo se suprime la respiracion cutánea. Por 1a superficie del 

t gumento externo tiene lugar la exhalacion de miasmas aní

male , y además e ta mi ma superficie es el principal lugar 

lle la excitabilidad nervio a. ¿Quién nos a egura que la su

presion de e te sitio de excitabilida<l para que el si tema ner

vioso funcione no sea la verdadera causa de la muerte en la, 
experiencias citada ?'' 

¿Quién ha demostrado que ninguna influencia tiene n la 

muerte la falta de exhalacion de dichos mia ma ? 
l\Iuchos médicos opinan que la muerte en las quemadura::; 

extensa de la piel es debida á la upre ion de la re piracion 

cutánea. Tal es entre otros el parecer de mi sabio maestro el 

r. Hidalgo Carpio. Pero yo que he leniclo oca 'ion <le oir re

futar esta opinion á mi digno mae tro el Sr. D. Gabino B:ll'

reda, no he podido menos de er anastra.do por la lógica d 

su razonamiento , , he quedado plenamente convencido de 

quo en e Las lesione , una de la cau a que mas influencia 

ti ~ne en la muerte, e el dolor. 

l\Ii apreciable compaiíero y ami o-o ,Juan C. Fernan<lez, :-e 

ocupa en la actualidad de hacer experiencias para determi

nar el vcrdaclcro Yalor de la re piracion ~utánea. Para la ·u

presion de esta funcion, no solo ha empleado el barnizamien

to de la piel, sino que se ha valido de medio tan variado 

como ingenio os. Yo siento no poder dar n este trabajo tan 

reducido, una idea, aunque sea general, de los aparato qne 

está empleando, y siento tambicn no a entar ninguna de la 

conclusiones á que ha llegado, porque él juzga que u· 1.·-
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eriencia on aún n muy corto número para ..,acar de ella 

d uccione i rta~. in eml argo. ten"o la p r ua ion ele que 
mu pronto la fi iologi< .·perim ntal r .. oh' rá eleiini

iv< m nte - ta imp rtante cu tion de la ci •ncia, y la rr. ol-

rá d conformi a on la opininn que el jo exp1e~ta. 

H, ci n á un la ( la u tion que lo la ha tocado d 

·aminando lo órgano que en 1 hombre for

man 1 a arat r piratorio. 
i l, piel u pr enla la 1·0111licionc qu un aparato r spi-

ratori > re 1ui r 1 pulmon, ce 1110 h •mo di ·110 1 la po. 'e en 
alt 

· t rm i narla "11 fon el o ele a o, eli.:po. i-

i n 1ne mu1Li1li a almira]lPme11t L upcriicie. E·ta 

avi lad tán tHI izada por una muco a d •licada, 1·uyo e·-
p ,or va di,miunv n n cal· rarniQr,acion ha ta <JU dar re-

luci a 11 lo ~ mio · ne , 1 clel'ir ahí üondc la re pira-
ci 11 ticn lugar ca i •.·clu ivamentc íi una simpl, laminilla 

pit lial. La profun la .. ituacion t1 dicha m mbrnna, e una 
· n icion r1ue •vita .., u d • •r.amicnto y . u ecre,·ion propia, 
a i orno la c.-halacion el, vapor de n<rna qnc tien lugar n 

u np •rfi ·ip on au a qu' e ncrnT .n éÍ. mant nel'la n el 
J,i 1 tallo de hum •clad. La riqueza de lo, va. o que r.r-

p an en u cara pr, fun la e bien conocida · y la proximidad 
1 pulmon al ·en tl'o lh. impnl. ion el l tol'l'en L cir ulc torio 

in duda nna cmra po ero a para la rapid z ele la cir·ula
ion en este órrrano, y por con ~igni 'D te para el r •noYamien

e la angre. Finalm nt , ,¡ air pucd' p 'netrar ·on fa i-

lidad por la: caviclacl tuhulo a· del pulmon, mantenida: 

·on ·tant mente abiPrta por part · ólida que le fr,·cn de 

armazon, ' u renovami nto ' verifkn por un me auismo 
ingenio o. 

La manera con <1uc ·' hac n el int rior del pulmon e te 

r 110Ya1111 nto el •l air<', ·: lo qnc con. litny los f nómcno. 
nw ún i ·o de la re pira ~ion, punto prin ipal Üf' e ta memo-
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rin, y del que tal v z me he separado mu ho; pero fü1te de 
abordar e te e tudio, he reído conveniente entrar en la 
con ideraciones anteriorc . 

El renoramiento <lcl aire ti ne lun-ar cscn ·ialmente por un 
rompimiento de 'c1nilihrio ntrc la presione intra y e tra

pnlmonar, y e te rompimiento lo producen movimiento al
t ruativo <l, dilata -ion r contraccion del n•ccptúnllo en que 
e tú con tcnülo el órgano de la r ~ piracion. Duran te e tos mo

vimi •n to de la aja torúeica que 's dicho rcc ptáculo, l 

aire e atraiclo al in tcrior de los conducto aéreo· por rare
fa ·cion, y xpulsado lle ello- por compre ion. Tund •ncia al 
quilibrio d la pre ionc · interna y Pxterna: hú a<1uí la cau

.. a principal de la ent1·a la y alida d 1 air . Para qu e te 

cambio d-.. pr • io11c e produzca, ·e d"ja n r la nec i
dau 11uc hay de que la ·aja .::t>a rn,í. - ó mono re i tent á fin 

de c1uc pu da ·o portar .. in doblar- • s •11 ~iJJlemc11 te la pre ion 

atmo·férica, siempre constante, uando la pre ion intra-pul-

rnonar Lli minuye, y por to en todo lo anímale <le r 
piracion a ··r ~a en ·011 tramo· el pnlmon pro gido por un 

quel 'lo 111.í. ó m 1110 • sóliuo. l;, vcrdall <1ue ,._t,., e qu leto 
no c ... tá formado ca ·i nm1ca por uua pi za ünica y 11ue por 
·on igui •nt no todo· lo~ punto· del 11ulmon '- hallan 1 ro-

teQ."ido por ·1; p ro tambicn · ier to q ne entre la <lif er n-
te. pieza que lo omponen, •xi.:t n mú, ulo' de fibras e -
triadas qu-.. '11 el momento en ljll • • rnrifica t>l aire dentro 
d 1 pulmon, entran n ontrac ·ion .. úJJita y •nérgica y pr -
..:entan una ri 0 ·idez ·apaz de .. aportar el aumento de pr ion 
e. ·t rior. 

La di~po icion uel c .. queleto en varia pieza ( ·o,tilla ,. ·r, 
t bra ~ y externon) arti ·ulatla una con otra , fa ilita, como 
claram ntc. e comprentl •, lo movimiento nJternativo de di
latacion y de con traccion de la caja todei a. 

Durant la dilata ion u.el tórax, el aire penetra al interior 
dP.l pulmon por la catLíl )·a expne~ ta . y e ta penetracion 
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del aire con titu · la in ·pira ·i n· el prim r acto. ó la prime
ra fa de la r ~piracion. Vi n en ~ ~11 ida la con traccion de 

la par •de toráci a y al mi mo tiempo la xpuL ion· de una 

part d I afre ne rrado en las avidade pulmonarc . E ta 

la piracion. 
To ierto, como mu ho~ autor I die n que en el ór-

deu de lo f 'nómeuo: r ..:pira torio~ \'Í ne primero la in, pira
cion d1 pu : la ó mo~i · ,ra eo a, v p r último, la piracion. 
Lo· aml>io· o móti entre ,1air y lo na e..; <lo la sangr , 

ambio qu con tituy 11 lo..: f ,nóm 110: fLico-químico d la 

r I ira ·ion Li 1wn lunar en todo lo· mom nto tanto duran

te la in piracion, como duran t la. e pira ion; porque en todos 

lo momento cxi te aiI' en el int rior d •l pulmon; olamente 

1ue par e" d mo traclo <ruc el múxim de ncrgfa. <le la aliua 
d lo rra c..: de la arn:.!T"' tien lunar durante la in piracion, 
mi ;ntra · que la p netra ion del OXÍ'"l10 del air en el líqm

do annuínco c. mü fuert durant la e pira.cían. Esto de
p nde de la rarefac ion d ,1 air intra-pulmonar durante el 

prim r a ·to, lo que ejerce una e pecie de succion, , do la 
compre ion que t mi mo air sufre en el se,runclo a ·to. 

Por otra parte, e. to cambios ga '80 o tienen necesida<l de 
un ci •rto tiemp para v rifkar , de donde , cguirá que 

para r1ue el t1 ire de una. e ·pira ion fuera el re ultado de la 
ó mo i del aire introcluciclo por la in piracion preced 'l1l' 

·eria ncce ario que pa a e un ierto ti mpo entre 1 fin <le 
la in pirarion y 1 principio de la spira ·ion, lo que no tiene 

lugar, com v rémos en hrcv , al ntrar en las ·on ·icleracio-
, 

ne· que e te punto mcrec . 

De lo expuc to p demo acar e ta on lu ion: el a.ir d 
la primera ~pira ion tiene sensihleme11t la mi ma. ·ompo-

i ·ion química que el que ha p n trado en la aviclado pul

monare durante la. primera in piracion. E ·to se compren

el rá mejor con un ejemplo. El nif10 qu, a aba ele na r in

troduce en su pulinon en la primera inspiracion un volúmen 
C) ... 
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dado d aire) y e. pul a inmediatamente de~pue poi· la pri
mera e piracibn otro volúmen un poco meno~ que él in pira

do, porque ya he tlicho que en la e piracion solo ale una 

parte del aire contenido dentro del pulmon. La cantidad de 

air in ·pirad.o por primera vez se divide pues en do por

cione : una que e arra trada hácia fuera <le la cavidade 

aérea: durante la primera e~1üracion, y la otra que queda 
dentro 1.lel órg-ano re piratorio. ¿ obre cmil de é ta porcio
ne ·e v rificarán lo· fenóm nos de ó mo i ? E claro qu 

sobre la última, porque solo ella permanece dentro del pul

mun el tiempo 1ieet•sario para la producGion de e to fenóme

nos. Lueo-o l aire d' la primera e~piracion no habiendo to
rnado parte en lo· cambios ga eo.o ·, tentlrá n iblement 
la mLma ·omposfrion que l i11trotlucido en la cavidade 
1mlmonare por la prim 'ra inspiraeion. 

En cada una d la· re piracione uee iva el aire in pira
do se mez 'la denLro del pulmon cou el qu babia quedado 
en e t órgano de. pne. tlc la· e ·piracion •s precedentes, y o

lo de.pu 's d do· ú tr movimiento completo· de re.pira
cion, el aire l!. pirado diferir,i en compo ·icion del in pirado. 
Por lo mismo couviene no olvidar qu nunca el aire d, 1a ,~_ 

piracion 1 O por ejemplo, es el mi ·mo que 1 ntró al pulmon 
en la llécima inspiracion sino que es el que entró en la in -
pira ion . ·•tima ú octava. 

Hac poco que ,en tamo que la inspiracion y la e piracion 
ucr.dcn inmcdiatam nt '; pero no e: e ta la opinion u, to

do lo fi iologi tas, y mu hos hay que si 1·uiendo ,i Yierordt 
y ,i Ludwig han so::;tenido y so tienen aún que hay una pau
sa in piratoria y nna pau ·a espiratoria. E te es un errror qu 

los ültimo trabajo. de farey ~obre la respiracion del hom
bre y lo· de Bert "ohre la de mucho animale~ han pue to de 
manifie ~to. E to t•xperimentatlores han probado en efe to 
valí ;ntlo e del método grüfico, cuyas ventajas no nece ito en

comiar, que la e,·piracion y la inspiracion se suceden in re-
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ultimo no ervirémos e clusivamente á cau a de la lenüt 
relativa de lo movimientos re piratorio . Un cilindro hueeo 
compuesto de una delgada hoja de cobre, puede ser adaptada 
á uno ó á otro de e tos eje , y es entónce arra trada por u 
movimiento. La circunferencia de la ba e de e te cilind 
tiene 42 centímetros de longitud. 

Fijemo obre e te cilindro colocado sobre el eje :le pequ 
11a velocidade una hoja de papel que la envuelva compl 
tamente, y miéntra que ira apoyemos sobre l la puntad 
un lápiz mantenido inmóvil. Hé aquí que una vuelta h 
acabado y nuestro liípiz vuelve al punto primitivo. E e ·

dente que si entónce detenemos el movimiento y i qui 
mo la hoja, la circunferencia que ha trazado la punta del lá
piz, se encontrar;i repre entada sobre la hoja de papel po 
una línea recta. E ta recta de 42 centímetro de Ion itud 
habrá sido de crita por un movimiento uniforme en un mi
nuto ó sesenta segundos. Por consiguiente, cada centímetro 
de longitud corre ponde á :: de segundo, es decir, igual 
un minuto cuatro décimos, y durante cada segundo el lápiz 
ha trazado una Ion itud de!!= 0,m007. 

Coloquemos de nuevo la hoja de papel sobre el cilindro, 
pero miéntra que é te gira, de alojemos nue tro lápiz para
lelamente á í mismo, in que su punta se separe del papel· 
despues traigámosle á u punto de partida. E evidente que 
i el cilindro hubiera quedado inmóvil, el lápiz habria im

plemente trazado una línea paralela á u generatriz, perpen
dicular por con iguiente á la circunferencia que de cribia 
ánte que le hubié emos de alojado. Pero el cilindro ha ·
rado (delante del lápiz) y lo ha hecho ánte que el lápiz, d 
de donde re ulta que la punta ha estado siempre en un pun
to avanzado relativamente al que hubiera ocupado n l ca 
de inmovilidad; así, en lu ar de trazar una línea r eta h 
trazado una línea curva a cendente primero d cend n 
l spues, línea que podemo extender obre un plano quitan-
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ve sea pa.l'a ser registrado, tra formado en un movimiento 

aéreo. 

E·tc, para los movimientos re piratorio puede er obteni

do de mucha maneras. La mas simple de tocla , de seguro 

consiste en colocar un tubo en la tráquea del animal, y pon r 

en relacion por medio de un caoutchouc, este tubo con el del 

iambor regi trador. 

Pero, como por una parte, el animal pronto eria a fixiado, 

no teniendo receptá ulo de aire á u dispo icion, y como, por 

otra los movimientos respiratorio , dema ·iaclo amplios, des

alojarian mu ho la palanca, se interpone en el trayecto del 
tubo de o-orna elú tica, un receplá ·ulo, fra co, bocal, tonel 

lleno de aire, que permitan al animal vivir y di .. minuyan la 
amptitud de lo movimiento . 

El procedimiento do que acabo de hablar tiene la ventaja 

ele a egurar, cuando la ligadura traqueal está bien e tableci

da, una clausura perfecta del i tema, y e te es un punto im

portante. e compren u.e muy bien, por ejemplo, que si, mién

tra que un animal permanece largo tiempo en in piracion 

de manera que la membrana do goma e haga ·ón ·ava y que

de a í tendida, hay n el tubo de caoutchouc ó en otro lu 1rar 

un orificio, por pequeño que ·ca, el aire ntrará, atraído por 

lo 8 fuerzo de ola ticidad Lle la membrana, esta volverá so

br sí mi ma, y la palanca que lleva indicará un movimien

to que el animal, en suma, no hab1·ú ejecutado. Así, es im

portante asegurarse iempre de que los aparatos cierran bien, 

cuando debe haber sem jan tes tiempos de cletencion. 

Pero como la introduccion tle un tubo en la tráquea nece-

ita qne acrifique en seguitla los animales, y como por 

otra parte, no puede aplicarse á toda la experiencias, he 
imaginado otros medio de accion. 

A menudo introduzco particularmente en los perro·, por 

un pequeiio agujero hecho en la tráquea, una cánula curva 

que penetra en las yfas aérea . E tá tallada en bisel á co ta 
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E claro qu i el animal in pira, apara una de otr 

do membrana , rarifi a el air del cilindro, d donde 
ta un movimiento de la palanca; cuando e pir , al cont 

la membranas lá ti a vuelven á u punto de po , d 
donde r ulta un movimi nto contrario. 

Otro in trumento de que no ervir mo fre u nt m n 

e una pecie de áp ula de obre, p ntando tambi n 
tubo de de prendimiento .. errada igualm nt po una m 

brana elásti a. obr ta leva, con l ap yo d una h--
g ra placa de aluminio, un tallo vertical termi11ado por 

pequeño di co. E te tallo pa a in frotamiento á tra de u 

puente de cobre qu lo manti ne; á t puent e ata un -
lo elá tico, que tiende á relacionar lo di co uando h 
hundido del lado del tambor. 

puede montar te in trum nto obr un pi·, entón• 
ces se apro ima suavemente el di co á la paredes d 1 to 
ó ma generalment , al punto móvil, apoyando ha tanta 
ra que haya siempre uu contacto ufi iente. 

E el procedimiento que he empl do, y qu 

para los grandes animal : am.ü ro , codrilo , Boa . 

los pequeño , para la ave , por ej mplo, fijo el tambor sobre 

un brazo de una p cie de comp d e pe or; l otro lle 
un di co; entre to brazo e puede oprimir medianam n 
1 animal, de manera que todo u movimiento r pira 

rios obr n sobre el di co que obremonta la placa d gom · 

un m anismo muy n illo y que explica la vi ta ola d l 
in trum nto, permite modifi ar á oluntad la longitud de la 
rama y el valor d 1 ángulo que forman. 

Tales son los principal in trum ntos que empl arém 

pero s rá preci o ima inar otros para la olucion d 
probl mas e pe iales; lo de cribirémo en u lugar. 

ean cuales fue n lo procedimiento con a uda d lo 

cuale lle u mo á obtener ráfica r piratorias, e tos d ben 

iemvre ser leido é interpretado de la mi ma manera. 
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obr l papel de arrollado d 1 cilindro, la pa
r con id ,rada om habiendo marcharlo lle iz-

1uie1da ü dere ha. 1 mpr ad m 1 · ie l' to. la inspira ·ion 
or1 on e , l a atimi n t 1 la lín a. la pii·acion iÍ u a -
n o. íe h limit á guit- o tc1 rP~l. tal 1 •Gi<la or ~Ia-
~ qu I, cun·, d b r pr entar la· o dlacione · de la co

lumna libr un m, nómetr n omuni ·acion con el ma-
1 antia! d l movimi nto; ahora e ta <'olumna e aba tiria vi

nL m nte dnrant la in pira ·ion par, levantar· <lurant 
la fa con trari, . 

• > pued det n rn en o. ·aminar cuiuado a m •11t ', cómo 
l 1 vantami nto de la co~tilla det rmina la arnpliacion el l 

tóra. nti iíntero-po t1 rior y Pll 1 lran v ... Lo, qn' 
mtí ulo l ian 11 e to~ rnovimicn to·, y por qué me ·anis
rno la par e torá ·i a ·uelv •n i.Í. n po ·i ion primitiva c1 u
re n te 1 pil't cio11. l or lo dem6 · to lo .., to . halla per
f t, m nte .·pli ·ado en mi ~tr autor de t ·to Bc ·lard y na
de nuevo I odria 'O aü, dir. 

1 ro no a .. ar · por alto nna ·ue tion importante que 13 ... _ 
l rd n > r u Ir d unn manera ali fal'I 1·in n todo· .. w 

punto : La · i I d 1 <liafrarrma en la in piracion. 
T o~ lo 11 iolo(Yi ta ·onvi n •n n que d cliafrao-ma e 

n 1 hombr el a[Y nte principal de la amplia ·ion <l ... l tóra ·, 
7 1u por lo mi mo ·u ac!'ion · la mn cn(•rgica d cuanta 

ncur1 n it la produc ion del prim r a lo r pimtol'io la iu -
piral'ion. in cmbar o no por ,~10 la r ~pira iou dPja d pro

du ir e ma ó meno· r rularnwnte in la in terwmcion ll l dia
fra0ma y cuaudo por la eccion de lo do m•rdo frt'•nico e· 
paraliz '> t nní ·ulo, lo~ animal · con timínn viviendo ÍJI 

grand mole. lins. Yn PI homhr aun 
d • atrofia del tliafrngma l'll lo cnal ', la vida ha per. istido 

durant un tiempo lllll · largo. Y · qu ·uando •l <liafra rnrn 
falta lo. in terco tal s • lo· otro rnú .. ·ulo · in piraclorl' u

pl n su acciou e ·a eran lo la qu llo tienen normalmentP.. 
:3 
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E ta ampliacion del pecho por la accion del diafragma e ha

ce en el sentí<lo vertical en el hombre, ántcro-posterior en lo 
anímale·: nadie duda de esto; ¿rero no obra tambien en a11-
chando la ba e uel tórax el músculo en cu stion? Cue tion 
e e·ta muy debatiua y que últimamente el método gráfico ha 
venido á re olver de una manera definitiva. 

Parece que Galeno, fundúndose en una experiencia que no 
refier' el auto1· que he con ultaclo, fué el primero en atribuir 
al dia[ragma el poder de levantar las costillas inferiores y 

aumentar, por con ·iguiente, la ba e del pecho. :Magendie so -
tuvo <le puc · esta opinion, y posteriormente á e te fisiologi ta 
Bcai y Maissiat emitieron la misma iilea, esforzándose en 
d 'mo trar su exactitud por una experiencia notable. Seccio
naron todo lo - nnísculo · elevadores de las costillas con ex
repcion del cliafragma, y notaron que á pesar de esta mutila
cion lo· últimos <le e ·to~ arcos bue osos se levantaron. lia 
tarde, Duchenne (lle Boulogne) electriza el nervio fréuico, 
ya .... obre el hombre vivo ya obre los animales vi\'os ó muer
to , y obtiene por re ultado con tan te la elevacion de las co -
tilla obre la que el diafragma se in erta. 

~o ob ·tantc e ta experiencias, muchos fisiologistas, Be
clar entre otro , guiúnclo·e exclu ivamente por d.atos anató
mico , no e clan por con vencidos. A las experiencias de Beau 
objetan con razon, que ·i las últimas co ·tillas continúan le
vantánclose de-pues de la ·eccion de sus mú culos elevado
res , ·olo por4ue articuladas con el esternon, cuyos mús ·u

los p 'rm:uiecian intacto , eran arra trados por esta pieza hue
sosa; y para explicar lo resultados obteniclos por Duchenne 
dicen 1.1ue la corriente empleada por e ·te experimentador 
no han podiuo localizarse en los nervios frénicos, sino que 
ganando tambien lo. músculos, mucho mejore conductore· 
que la ustancia nervio a, han determinado su contraccion 
y de ahí el levantamiento ob ervado. 

~luy fundada parecen e tas objeciones, y sin embargo, e~-
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udio po teriore han v nido á d mo lrar, <JU •ne ·ta cucs

tion litinio. a la razon e-tá d pa1·t d Be·rn, Duch nne y 

d ma autore que he citado. La sola contraccion del dia

fra!lma prodnce la el vacion de la~ co~tilla n que toma adh -

1 ncia. 
l [ aquí la d mo trae ion d B rt toma un pcr-

ro d nrau l talla I n á d cnl i rt la do raíce · ll ,1 1wr

' io fr nico rápidament mata rl auimal e ·ionando 1 bul

bo raqui liana, y de. fJll corta la raíz" up rior que •.·ti ncle 
obre una placad vidrio. l'...xcita 1•11 ,nuida ta raíz con una 

orrient tan d1'bilqueap na la ·icnte nlr' u d do: mo 
jado y qu apli ada br" lo mú ulo ele la par d tor,icfra 
no pro uc rno un d 'hil ontracc:011. l'n hi n, en el rno
ment que la 1, tri ida l atravic a 1 nerYio ve y hact! ver .í. 

u di ·í_pulo qu 1 tilla inf rior · ..,on levantada y pa-

ra p n r t h ·ho fuera d torla duda ·1·ilie con el neu
móo-rafo t movimiPnto que e t;i r pr ,~entado n el trazo 

d 1 fin-ura 3. E te trazo mu lra una eri ele lín ns ho
rizontal v verti ·ale r¡u, ·orr • ·poml 11 la· una al p •riouo 
de citacion, la~ otra al d r po o y qm, tratluc 11 lo· mo
, imi nto l las r.o tilla,. , e ve a í, qnc por la acGion ola 

d 1 diafran-ma, la· co tilla ' nleYan l' rmancci 11Hlo ,¡ •vadas 

mi ··ntra~ qu crte nuí culo e tú n coutrac ·ion, • c1n' ca n •n 
(J'uida y c1ucdan en . n po icion primitiva mi ··ntra: <JU• ·tá 

n el n tado d ~ rP-lajamien to. 
¿D qu 1

• maner 1n fibra clel diafrarrma di minn ·endo u 

conv •xidad tl terminan 11 1 van taminn to ,le las últimas ·o -

tilla ? 1 r a(J'en li y Dut'lrnnne lo ltn11 dicho ya, tomanrlo un 

punto el' apoyo, ..,obre la vi ·ceras aLdominal' , cu ·a proycc-
ion h,icia adelante •s limitada por la part'U ant •rior d 1 vien

tre. La prueba de que P to ~s a:-í, 11uc i se acan c:la, ví, e

ra , el ef cto no solo no se ohtiene ino que : inver o, pues 
dichas eo tilla son abatida ó mejor dicho, 11 vadas luí 'ia 

dentro durante la contraccion clcl diafragma. 
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llaci 'ndo e ·ta el.Le de c.·pcrim ntos Pnblo Bert ha de cu

hi rt una nu •va ac ·ion del diafragma obre la· 1·0 ·tilla . u

pon, en la· upl'1·io1· •s un f cto opuc to al que oea i na ·n 

la. inferior ", e decir que la alJat duran te u con trar, ion. 

Tal e: lo que mu, tra la O'rálica U, de la fl ura ilada, qu 

ha ·iuo tomada '-Ínrnltúneam nte con la . 

He ultn. JlllC., cli •p bert 111w poi· la única ac ·ion t1 1 di, -

fraO'ma, un notabl antarroni 1110 ti 'lld ,í rnanifo tar l, ntJ 

el jUPDO clP la pal'te inf rior • el la parL sup rior dd lóra. 

aquí uimiuudou. all,í. :rnm -.nto ,Jn la loniritud c.ld diám •tr 

trau ver~aJ; tligo tiellll, ,í rna11it 1 tar ,. por,1ue n ·le ta 

normal ·11:1mlo tocb. lo:; mú:culo. iI1~pi1·, rlor ntran ·imul-

1:inenmcnt n ar.cion, 110 se ve. cmcjanto e tr cha111ic>11to d · 

la ren-ion d( 1 túra.· . 

.Aca~o 1·01110 lo di,·1, pi autor <Jne a abo d ritar, ', ta accion 

d ,1 diafra<1 111a sobre la co:-;tilla · np •rio1· : ll p •ucln de par

ticularidaue · propia· al j ncgo del L6rax , l 1 l' 1'!'0 y 110 ~e pro

duzca eu 1•1 homlJ1·e. Para clilul'ida1· o ta cu •~tion, cria pr ci-
o ap1·m· chnl' e o 1·:1 o~ ra1·0 y 'Uri o rn qu la atro 1, 

pron-n• i\·a muscula1· 110 ha tlejado r.n ju 0 0 1 :na la iJJ l iia
cion :ino ·l cliafra ma. 

Pa •mo · ahora ú ·on:idcrar lo t:.nómen m ,cánfr 

la re.:pirncion bajo nn ll nevo ¡,unto d • vi ta bajo la r la1•i n 

rru ' ti •1wn ·on lo fenómeno: (le la vül,1 d nu ri ·ion ~· d }¿ 

Yida d r •1:iciou qu e:- otra dt la ·ne Lione qm., m he pi -
pue lo e tudiar. 

, i 1,.:aminamo. una :i una toda· la funcione· de la vid, v -
rrctativa ver,·•1110· qu, n a i toda lla~ illt rvi n n Jo m -

Yimicnto~ r • ·piralo1·io para el cm 1plimi nto d algun t nó

mrno· p l'O es indudable quo 1a di n-1 tion y la ir ulal'i n on 

la funcione: en 11ue e ·ta in ten· •ncion lrnt ma ~ 1 o table. 

¿Qué influencia pu el ·n tener loL moYimi •1 to r irat -
rios ~ohre lo f ,nómeno din-P. ti,·o ? Tincruna que yo pu da 

comprender sobre 10~ qu p •rtenecen al órden quími o pero 
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tarlas bien es indi pen ·able tomar imultéh1camente la 1 

íleas de lo movirnien to re pira torios por medio del 1n·oc· dt 
miento que ya he expue to, aunque rápiL1ament , en otro lu
gar. Las o cilacionc de estas últimas gráfi as, corre. pondi n

do á fa e· conocida de la respira ·ion, es fücil <leterminar p r 
comparacion lo que en el trazo anal corre pande á la in p -
racion y lo que corre pon de á la e piracion. 

Procediendo ele ta manera, B rt ha obtenido imultán -
mente sobre un perro la grúfica, que con tiene la figura ,. . 
La primera de stas gr:ifi ·a , la marcada con la letra ,1, 

pre a lu movimi nto del manómetro anal, miéntra que 
eúalatla con la letra B indica los movimientos re 'piral r1 

tomado· por la tniquca. Examinando la figura, e vé qu du 
rante la in piracion, tal como la escribe la palanca qu 
munica con la tráquea: e - d cir, ·tiando e. ta palanca se ab -
t , el agua se l va en 1 tubo manométrico, y por con ·iguien 
la presion aumenta en 1 alJLlómen. Lo contrario ti 'll lu a 
durante la e pira ·ion y los dos fenómenos mar han imult -
neamentc, de manera que lo dos trazos son invertido 1 
uno respecto del otro. 

·o iempre e lo. fenómenos on tan simples y tan fá il 
de explicar. La figura 5.3, por jemplo, repre cnta una dobl 
grúfica obtenida algunos minuto - <l.c. pues obre el mi m 
animal, y en lla los trazos no tienen en Lre í la mi ma r -
la ion qu en la figura 4 .11 E vertlad qu aquí el trazo JJ 10 

ha itlo obtenido ·on l air-- de la trá11uca, ·omo en d a o 
anterior, sino apli ·anclo el ncumóo-rnfo; p •ro ya hcmo dich 
que lo· trazo del n urnógrafo coinci<lcn xa tam nt n uan
to á la duracion el las fa es con lo' que e obticn n poni n

do clir 'Ctamente en u o el aire de la trfüruca. Ahora bi , 
analizando la grM1cas<l.c la figura 5.a, vemo · que al priiwipi 
<le la e piracion corre pond una <l.iminucion --n la pre i n 
al dominal, el spuc al fiu de la e piracion la pr 'sion romi n

zn. á aumentar para cr cer mucho má rápidamente duran 
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la iirpira ion. La dif r n ia entre e to- trazos y los prece-
n e no on muy notable pero Bert ha tomado otra. gr¡í

fi a n qu la in piracion corr lc:_ponde. por jcmplo, primero 

'un aum nto, d •~pue á una diminucion, y en cn-uida á 

nn aum nto nueYo n la pre~ion abdominal, y en donde la e~

I ira ion e::::tü mar ada por un ligero aumento d dicha pre-

ion . 
.. • .,e nea p r e -t que te m ·• todo de experimen tacion 

are e de inte1 n iendo incar az de e.lar dato útile de lo que 
pu lan a ar-e d <lu' ·ione xncla~. La razon de la diferen
cia~ que • uotan f'n l .- trazo~ o!Jtenido por esta Yía no e 

muy difí il J nco11 t1·ar. i , u pon , n efecto. que la in -
piracion 'hace .· lu~ivamcnte por el tliafran-ma, e eYidente 

qu ta fa· tendrü por r--sultado un aumento en la pre ion 
abdominal; i al ·ontrario, tiene luo-ar por la úni ·a accion 
de lo mú cnlo el,¡ tóra:, la dilatac~ion ele los ga in te·

tinah., cleht>rú sohr~ todo al principio, cr la con ecuencia, 

y la columna del manómetro anal bajará. \hora i int r-
vicncn .imnltán amcnl p•ro ú difercnt n-ratlo ,e ta do 
pot •ncia in piraloria , la pr ion intro-alxlominal podrá su
frir la - modifica ·ion · notables que " obsrryan en la rá-
1ca -. 

En re úmcn: r ulta d e .. to, qu lo moYimiento respira
torios lie1wn una influencia marcada ·obre la pre ion intra

abuominal qu, c·amhia notablement con ello, · yo entiendo 
que ' lo cambio r.011 'lll'l' ..,11 ·on otra. fu rza para hacer 

progre"ar la sn tan 'ia · alimenticia en •l lul)O dio-e ti Yo. 

La t1 ) fo acion, otrn d ' lo f nómcno .. m cánicos de la di

_ tion, . produ ·ida como todo l ah n por un e fuerzo 

ma · ó meno granc.l' y en ella como en todo lo e ·fu 'rzo , l -

m, 11 una parte activa lo a ·to: r . pira torio . Durante lo e·

fu •rzos e11 lran 11 a ·cion lo· mú culo del abdómen; mú cu-

1 e piradore · p 1·0 que no toman parle en la r' piracion 

ordinaria donde la e ·piracion ca i no ·e v rifica sino por la 
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sola elasticidad pulmonar. Mas para que los m ú ·u los abdo
minale · puedan ejercer obre los intestino la debida om
pre ·ion, .e necesita que las 1·o·tilla, uno de sus punto d 

adherencia, sean fija , y e ta fijeza se produc por la o lu ion 
de la gloli d spu \ de que se ha almacenado por la in pira

cion en la cavidades pulmonar una cantiuad Lle aire pro
porcional al sfuerzo, y que completamente encerraclo e opo
ne al abatimiento de las co tilla . 

Cuando en el e fuerzo la oclu ion de la gloti no e com
pleta, como ·ucede alguna vece , la palanca d 1 cilindro r -

gistrador que e ·ribe los movimientos que entónc s ·e pro
ducen . e levan repentinamente y queda poco mü ú méno 
inmóvil á una graude altura sobre el nivel general u.e la 
respiracionc ·. Tal se ve en la flgura 6.ª que mue tra lo efec
to tlel e. fuerzo en la re piracion del perro. 

La infl u ncia qu lo· actos· respiratorio tienen .::ohre la 
circulacion, ha siclo notada desue ha 'e mucho tiempo. A ca
tla in.:piracion, el aire intra-pulmonar ·e rarifica por el n an
chamien to de la caja torácica, y en virtml de e ta rarefa ·cion 
no olo el aire exterior se precipita por la glóLi ·, ino que la 
sangre de lo· miembros y del abdómen t~s llamacla á las ve
na cava y á la regiones del corazon derecho miéntras que 
disminuye la marcha de la sangre de la vena pulmonar . 

De la. misma manera la e piracion ti ne por efe to dismi
nuir la impul ion de la angre Yeno a h:.ícia el pulmon y fL -

cilitar al contrario el camino de la ~angre arterial en los va-

o que vuelven al corazon izquierclo. De e ta manera, por 

una notable armonía funcional, como lo hace notar Bert, la 

in, píracion lleni :í. la vez al pulmon aire puro y ano-re qu 
bwca u contacto, miéntras que la espiracion, cxpuL:ando el 
aire inútil, ayuda tambien el cur. o de la sano-re que ha ~ido 

ya vi,·ificada. 
Lo' latido del orazon tienen tambien una cierta influ n• 

l'ia sobre lo cambio de la pre ion intro-torácica. El aflujo 
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nguineo qu e hace á cada diá tole deb ( uponiendo al 
inmóvil) comprimir 1 aire d 1 pulmon, y i la gloti 

tá abierta pro ocar una ligera pira ion: de la mi ma ma
n ra, cuando el razon e vacía bru camen t , la angre que 
lanza fuera del tóra debe r reemplazada por una ci )rla can
tidad de aire venido por la tráquea. P ~ro e pueden poner 
fá ilmente n eviden ia e tos fenómeno . Ba ta para e topo
n r en comunica ion la tráquea de un perro ·on el aparato 

i trador y cortar de pue el bulbo del animal de un solo 
olpe; la re piracion se detiene inmediatamente y el corazon 
ontinúa latiendo durante al uno minutos y escribiendo sus 

latido como lo e pre a la fi ura 7. • 
Por lo qu toca á las funciones de relacion, solo me ocu

paré de la modifica ione que imprimen en los movimien
to re pira torio 1 grito y el can to. 

En 1 rito que u ede al e panto ó á un dolor vivo, la e -
piracion, porque durante ella, como e sabe, on producidos 
lo movimientos de la laringe para la produr.cion del sonido, 

bru ca, repentina; lo mú culo in piradores detienen de 
un golpe su accion, y los agente elá ticos y contrüctiles de la 
in piracion entran inmediatamente en juego. En esto ca os, 
á pe ar del e trechamiento de la gloti , nece aria para la pro
duccion del grito, e e pul .. ando del pulmon una gran canti
dad de aire. En el gl'ito prolongado, como el que e produ
cido por un dolor poco intenso, la gloti estrechada deja pasar 
una débil cantidad de aire; la e piracion es muy pausada, 
como lo indica la aseen ion radual de la palanca en la gráfica 
de la figura .ª, gráfica que ha ido obtenida por Bert sobre 
el perro con el neumógrafo. 

En el canto, la espiracion es lenta y abiamente regulariza
da por lo can tore de profe ion, que no dejan escapar sino 
una an tidad de aire en r la ion con la energía de la vibra
cion laríngea . Lo mú culos in piradore entran entónce 
durant mucho ti mpo n una ontraccione cuyo relaja-
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miento radual lucha habitualmente ontra 1 e fuerzo de 1 
la ticidad pulmonar. í, una de la difi ultad d 1 

con i te n no dejar e capar por la glotis sino la cantid d d 
air preci a para producir el efi cto deseado. 

Para apreciar e ta cantidad de air y todo lo con erni nt 

al canto, B rt, valiéndo e del nemnógrafo, ha he ho obr 1 
mi mo .xperiencia , uyo re ultado e pre an la gráfica 
B C, de la figura 9.ª 

,obre el papel del cilindro regí trador fueron trazada do 

línea· paralela . De pues el e perimentador, teniendo apli -

do el neumógrafo1 hace una in piracion ha ta que la palanca 

del in trumento llega á la lin a inferior y entónce anta un 

nota que o tiene ha ta que dicha palanca levantándo e lle a 

á la linea uperior. Obtiene así una línea que e en ibl 

mente una recta de una cierta longitud. Hace en seguida una 
in piracion nueva ha ta que la palanca vuelve á la paral 1 

inferior, y canta otra nota hasta que la palanca llegue otra 
vez á la línea superior. La línea obtenida e ta egunda v z 
e tambien una recta y tiene la mi ma longitud que la pr 

ceden t~, lo que depende de que el pecho en anchado al mi -
mo grado que en la experiencia primera ha alido la mi ma 
cantidad de aire. 

e ve por esto que la cantidad de aire salido por la gloti 

en un tiempo dado e el mi mo cualquiera que sea la not 
emitida; pues en la notas elevadas, la rapidez de la corri n

te de aire ncce aria para hacer vibrar la cuerda vocale 
tensa , r.ompensan poco mas ó menos lo que á la cantidad d 
aire expul ·ado quita el estrechamiento de la gloti . 

Pero si en lugar de cantarse una nota sola e canta una 

escala, un arpegio y sobre todo un aire un poco ma com

plicado, el fenómeno cambia, ya sea que la e cala ea a ceo

dente ó de cendente. En e·te ca o la cantidad de aire e pul
sado en cierto espacio de tiempo aumenta con iderablemente 

y la palanca e levanta con mucha ma rapidez como pu e 
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·er e en la fio-ura 9.ª El abatimiento de la palanca corre pande 

iempr • á in piraciones en iblement ~ iguale. y en cuanto á 

la~ cifra que corre ponden á la <.luracion de las espiraciones 

han sido en el trazo A: .ilencio 22; el bajo 67; silencio 2:3; 

o-mi- ol-do, 42; . ol alto 66; ol-m i-do- ol, 45. Las in pira

cione 20. En el trazo B do bajo í0: do-re-mi-re-do 30; do 

alto 75; do air s 25. En el trazo C, la in. pi raciones on ins

tantánea,, el intervalo de la paralela mayare ; el valor de 

la e piraciones: clo bajo 120; do alto 120; do-mi-sol-do 90. 
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