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A~xtont Orior ANGUERA

Duarant el curs 1930-1931 portarem a cap una tasca experimental
—que avui resumirem—feta prop del pulmé considerat com un orgen
d’excrecio.

Per aconseguir aquesta finalitat aprofitem I'exquisida sensibilitat
de I'espectrofotometria, posada al servei de I'analisi de I"aire d’expira-
ci6. Es curios constatar que tot i la funci6 palesament excretora que
ostenta el pulmo prop dels fenomens respiratoris, no s'haguessin fet
experiencies a fi de fer extensiva aquesta propietat en el metabolisme
general i respiracio interna de I'organisme.

Darrerament ROGER (1) i BINET (2) estudien la forta significacio
que té el pulm6 com a organ de reserva dels greixos, i, més recent-
ment encara (3), estudien el metabolisme d’aquests en preparacions
isolades de pulmé, portades a cap en cambres enginyoses i d’'una ex-
tremada pulcritud.

D’altra banda, cada dia es proclama més seriosament la transcen-
dencia dels components habituals de I'aire alveolar, i, amb fina i pene-
trant erudicio, HALDANE (4) per un canté i DAUTREBANDE (5) per un
altre, precisen l'alta significacié que per cada malaltia tenen les pro-
porcions de la mescla del contingut alveolar.

Per aquest doble cami s’esgota la tasca experimental, sense que
ningti es pregunti si hi haura algun altre element en la composicio de
I'aire d’expiracid, ultra els tan debatuts oxigen, acid carbonic, nitro-
gen, ete. I, si el pulmé és un emuntori habitual de 'organisme, és
facil endevinar, que, ultra els catabolits respiratoris, haura d’eliminar
altres elements volatils sortits del metabolisme general.

Cal reconeixer que hem avancgat molt poc en aquest sentit des del
1667 en qué Robert Hook (6), va enunciar magistralment que, per
assegurar llur existéncia, els pulmons necessitaven una aportacio
suficient d’«aire fresc». El mateix John Mavow (7) en deia spiritus
nitrus aereus, de 1'oxigen; pero havia presagiat en aquells temps que
aquest spiritus nitrus era indispensable per a les combustions ordi-
naries.
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Just al cap d'un segle, PRIESTLEY (8) descriu 'oxigen sota la de-
nominacié d’aire deflogisticat, i és LAVOISIER (9) el qui té cura
d’enderrocar la teoria flogistica per precisar de forma definitiva una
significacio netament quimica de combustié, portada a cap per aquest
element que, de llavors endavant, havia d'ésser anomenat oxigen.

A la seva manera tots tenien noticia d’aquest procés de respiracio
externa, i és per aix0 que diem que en I'aspecte rigorosament quimic
ben poca cosa s’ha fet des de llavors. BLack (10) distingia 'aire respi-
rat de l'inspirat i deia que el primer era caire fixat». Aquesta frase, tan
justa, era I'anunci de 1'0xid de carbé que no havia de tardar a precisar
Lavoisier. De llavors enca, el contingut bioquimic de la respiracio
externa no dona un pas, i les valuoses aportacions de FLETCHER (11),
WINTERSTEIN (12), BROwN (13), BARCROFT (14), HALDANE (15),
PRIESTLEY (16), DouaLas (17), KroGH (18), HEAD (19), HASSELBACH
(20), etc., serveixen per a precisar quantitats, proporcions, significacio
funcional i patologica, sempre referides pero, a tensions d’aire integrat
pels mateixos elements. Ning no fa una nova aportacié qualitativa,
ningd no cerca ni descriu un nou element eliminat pel pulmé, ningi no
apunta la possibilitat que aix0 s’esdevingui.

Nosaltres anem justament a la recerca d’aquests elements que
integren l'aire d’expiracio, inquietats potser per aquella noticia, segons
la qual les substancies volatils —com les alliacies —s’eliminen pel
pulmo, per bé que ningtt no hagi plantejat seriosament la significacié
que pot tenir aquest fet com a coeficient d'una funcié pulmonar excre-
tora encara no descrita. [ és curios notar de passada que adhuc cons-
tatacions tan repetides com I'eliminacio d’acetona en casos d’acidosi
diabetica no arriba a prendre més gruix que el d’un senzill simptoma.

Per nosaltres aix0 té una forta significacio metabolica. En tenim
la millor prova amb un reactiu tan sensible als components de I'aire
d’expiracio com és la flaire. Notem que I'ale del qui ens parla pot
modificar-se rapidament, arran d'una emocio, d'un disgust, o per 'exal-
tacio d'una funcié sexual, etc. Els elements que en aquest moment
determinat han sortit pel pulmé donant a I’alé una flaire determinat, és
evident que han de respondre a un metabolisme especial que dona lloc
a l'alliberament d’elements volatils que han de sortir per les valvules
obertes del nostre organisme.

Deuen estar en quantitat moltinsignificant, siatenem que maino han
sortit al pas del bioquimic, quan amb prou destresa fa les valoracions
de l'aire d’expiraci6. Deuen estar en quantitat suficient per a estimular
una determinada sensaci6 olfactoria.

Per a reeixir en la nostra empresa portarem a cap les experiéncies
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amb un aparell tan sensible com ¢s I'espectrofotometre ultraviolat.
De primer, guiats pel Professor VLES; més endavant seguirem les
experiencies nosaltres sols.

Per recollir els components de I'aire d’expiracio, el f¢iem passar a
través d’'una primera cambra de condensaci6 (un senzill termostat) on
perdia el seu contingut de vapor aquds i altres impureses procedents
de la saliva i cavitat bucal. D’aci passava a una segona cambra que
contenia el liquid que havia de fixar les substancies de I'aire d’expira-
ci6. Borbollejava ampliament, merces a 'especial disposicié d’aquest
recipient, i tot seguit passava a un gasometre que ens indicava el
nombre de litres lliurats.

La solucid d’aquest recipient estava fortament tamponada a un pH
conegut, que modificavem segons les experiencies, a fi de fixar dife-
rents elements segons llur apeténcia acida o alcalina.

Després d’haver fet passar sis-cents litres d’aire d’expiracio a tra-
vés d'aquest liquid, el portavem junt amb el corresponent testimoni a
'espectrofotometre ultraviolat, model PELLIN (21) lleugerament modifi-
cat per VLES (22). El focus lluminos utilitzat era un arc de mercuri
muntat amb quars, segons dispositiu de GALLOIS.

Per a la lectura de les adjuntes experiencies caldra que indiquem
nomes que I'absorcio és deduida en funcié de I'amplitud del diafragma
que deixa passar la llum que va a la placa fotografica. Naturalment
que també es funcio de la llei de BEER-LAMBERT; pero per no correspon-
dre amb el ccoeficient d'extincié» que acostuma a fer-se en les mesu-
res quantitatives, explicarem el fonament d’aquesta particularitat
aportada per VLES (23) en espectrofotometria, i amb ella ens sera facil
la lectura de les segiients grafiques.

Diguem I, a la llum que surt del focus. [, després d’haver traves-
sat la cubeta absorbent, i I després d’haver travessat la finestra o
diafragma (escletxa).

Es evident que, per a qualsevol testimoni que posem a la cubeta,
la relacié d’intensitats de llum sera funcié exclusiva de la superficie
del diafragma.

]k
lo

Igualment ho podriem dir de la substancia problema un cop ha
travessat la cubeta,

= aS

i- = & S,

Es comprén que aquest cas no podem referir-lo a I,, perque
llavors hi hauria dues variables que condicionarien la variant I‘. Per



A. OrioL ANGUERA 295

igualar llurs equacions, prescindirem de I'absorcié addicional que hi
hagi a nivell de la cubeta i farem la proporcio a partir de I.
Si dividim ordenadament aquelles igualtats, tindrem:
lt
I, ~asS
I a S
I
[ si resolem I'antecedent d’aquesta equacio, tindrem:
I It a S

It I, as,
D’on és facil deduir:
I S
L S,
Pero, com sigui que Si S, tradueixen la superficie del diafragma
i aquest esta construit d’aital fais6 que només es modifica en un sentit,
podrem substituir la superficie per 'amplitud que denominarem L. Per
tant, la férmula anterior sera
I IZ
l() _ L(b
Amb aixd queda eliminada una variable: El diafragma. Ara cal
que indiquem la relacio d'intensitats que existeix entre [ i la possible
absorcid de I, en travessar la cubeta.
Prescindim ara de la intervencio del diafragma S i relacionem la
radiacio I, amb I, i per a la substancia-patré tindrem, evidentment:
Lo
En canvi, per a la substancia absorbent, tindrem, d’acord amb la
llei de BEER-LAMBERT:
I —kcl
= e
lo
D’on es dedueix facilment:

I=1e
Substituint valors en la formula obtinguda anteriorment en estu-
diar la intensitat de llum en funcio del diafragma, tindrem:
l‘
Iy ek 4 S
Cada cop que trobarem al clixé que la radiaci6 I* (corresponent a
la substancia-patrd) és igual a la I (corresponent a la substancia-pro-
blema), podrem eliminar els factors comuns d’aquestes equacions:

kel
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]el—kcf as, i b a S

o l”
I obtindrem:
~—kel 5§ L
: S, L,

S'endevina facilment que només podra igualar-se [ amb I* en el
cas que en la substancia-problema no hi hagués cap element absor-
bent que no estigués també a la patrd, o bé compensant I'absorcio per
una major obertura del diafragma S.

Si ara fem la concentracié igual a la unitat, i la longitud igual a
un centimetre, tindrem:

—k L

L
i, per transformacio d’aquesta valor exponencial, tindrem el correspo-
nent collogaritme que ens traduira un valor positiu de K:

e

K collogaritme
0
Per a la representacio grafica d’aquesta absorcio, disposem en
abscisses les longituds d’ona i en ordenades la valor de K expressada

pel seu collogaritme
o

Les gratiques que segueixen a continuacio son de facil interpreta-
cio després del que acabem de dir. Cada una ja indica tots els detalls
amb que s’han portat a cap, i, en primer terme s’hi notara la influéncia
que té I'alimentacio.

No podem donar cap grafica d’absorcio qualitativa perque justa-
ment aquest sera el contingut de les nostres experiéncies segiients,
bell punt puguem tornar a treballar amb I'espectrofotometre ultraviolat.

De l'analisi d’aquestes grafiques és facil deduir que, en passar de
tres-cents litres d’aire expirat, sempre es troba una absorcié manifesta.
i que aquesta absorcid és diferent segons els dies i les solucions tam-
pons utilitzades. Per aix0 resulta interessant, no tan sols continuar
aquestes experiencies, sino fer els controls amb solucions sintetitzades
segons les dades espectrofotometriques obtingudes i assajar de super-
posar els espectrogrames. Nosaltres continuem aquest control, merces
a la collaboracio de J. ORIOL ANGUERA, utilitzant mesures fisico-quimi-
ques de pK, i ben segur que els resultats obtinguts seran objecte d'una
nova comunicacio. §
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Diguem finalment que, al mateix temps que nosaltres portivem a
cap aquestes experiencies, en el Laboratori de Zoofisiologia de Copen-
haguen Th. P. PARSONS precisava petites quantitats de meta i d’hidro-
gen eliminats pel pulmé d’individus afectats de peritonitis i putrefaccions
intestinals greus. CAMPBELL ratifica aquestes experiéncies de PARSONS,
i aquests autors, en lloc de I'espectrofotometre, utilitzen el sac de Dou-
GLAS modificat per KrRoGH a i de poder concentrar a volums insignifi-
cants grans quantitats d’aire expirat per mitja delfil de plati posat al roig.

Conclusions

Primera: Entre els components de I'aire d’expiracié es troben altres
elements, a més dels que es descriuen classicament (O. CO i N).

Segona:  Aquests elements es troben en tan petita quantitat, que no
podrien ésser posats de manifest pel més sensible dels procedi-
ments quimics. Es tracta de quantitats de I'ordre de 0°‘0002 gr. per
600 litres d’aire expirat.

Tercera: Es pot assegurar que alguns d’aquests elements sén cossos
ciclics i aminats. Un grup enolic s’hi troba amb freqiiéncia.

Quarta:  El nombre, quantitat i qualitat d’aquest elements varia
segons els dies i I'alimentacio.

Cinquena: D’aquestes conclusions es dedueix que el pulmé és una
via d’excrecié per als elements volatils sortits de la respiracio
interna dels teixits.
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Summary

In this paper the experiments made by Owriol ANGUERA about the
composition of breath are discussed. The measurements are effected
through ultra violet spectrophotometry, in buffered solutions at different
pH, thsongh which large quantities of breath are previously made to pass.
From the analysis of the spectograms obtained, the usual constitutuents
of the breath can, in addition, be deduced and other complex elements in
small quantities are found. Such elements differ from one day to another,
as well as in different individuals. The most frequent elements met with
are cyclical nuclei (of bensinic and pyrolic skeleton). Often they show an
alcoholic function.



