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D E 

C O N T I N U A C I O N D E L L I B R O S E G U N D O . 

C A P I T U L O V . 

D E L O S C A M B I O S Q ü E S U F R E N L O S A L I M E N T O S E N E L T ü B O D I G E S T I V O . 

L a disolacion de los alimentos supone que pierden su 
testara orgánica y so cohesión, lo que en gran parte es el 
resultado de la masticación. Yerifícase esta conminucion, 
unas veces en la boca solamente, y otras también en la f a 
ringe en los animales provistos de dientes guturales, como 
ciertos pescados, y aun en el estómago, como en las aves 
granívoras, cuya molleja tiene paredes carti laginosas, ó en 
diversos crustáceos, insectos y moluscos, en los cuales este 
órgano está armado de dientes. E n el trabajo de la digestión 
se efectúan muchos actos que tienen analogía con nuestras 
operaciones químicas ordinarias. Pa ra hacer una disolución 
ó una estraccion, el químico pulveriza ó machaca la mate
ria sobre que va á operar, la humedece y en seguida la po-
ne á digerir con el disolvente. L a pulverización ó conminu
cion y el hnmedecimiento se ejecutan simultáneamente en 
la boca: muchos animales, por ejemplo, las aves no mas 
c a n , tragan su alimento sin d iv id i r le , le dejan reblandecer 
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en el bache y en seguida le desmenuzan en la molleja ( i ) . 
Después de haber estraido el químico las materias solubles, 
separa lo disuelto de lo que no lo está; lo mismo se verifica 
en el trabajo de la digestión. 

Acción de l a saliva. 

L a saliva dispone los alimentos para su deglución. E l 
papel que desempeña en la digestión no parece ser muy 
considerable ( 2 ) , puesto que falla en los pescados y en los 
cetáceos. Spallanzani y R e a u m u r pretendian haber obser
vado que los animales digerían mas pronto los alimentos 
contenidos en tubos agujereados, cuando antes se los habia 
impregnado de saliva , que cuando solo se los habia empa
pado en agua. T iedemann y Gme l i n creen que la sal iva 
ejerce una influencia disolvente, pero déb i l , en virtud de 
los carbonatos , acetatos y cloruros potásicos y sódicos que 
contiene. Po r otro lado, Berzel ius dice, que la saliva por 
sí misma no estrae de las materias alimenticias nada mas 
que lo que pudiera estraer el agua pura á la temperatura or
d inar ia ; y yo debo confesar, que haciendo esperiraentos 
comparativos sobre la saliva y el agua, puestas en contacto 
con ca rne , no he hallado diferencia notable entre estos dos 
reactivos con respecto á su modo de obrar. S i n embargo, 
parece que la saliva hace un papel importante en la diges
t ión de las sustancias vegetales; porque Leuchs (3) ha v i s -

( 1 ) B E R Z E L I U S , T r a i t e de chimie^ t. V i l , p. 2 4 3 . 
( 2 ) Según B l o n d l o t { T r a i t é de l a d igest ión, p. 4 5 0 ) , n a d a 

h a y en la composic ión de la s a l i v a que jus t i f ique una acción 
q u í m i c a de a l g u n a i m p o r t a n c i a sobre los a l i m e n t o s : s u objeto es 
d i s o l v e r a lgunos de sus e l e m e n t o s , f avorecer la mast icación r e 
b landec iéndo los , c o m o b a r i a el a g u a s i m p l e , espeler de ellos el 
a i r e ins inuándose en sus p o r o s , y por ú l t i m o fac i l i ta r la d e g l u 
c i ó n baciéndolos viscosos por medio de s u p r i n c i p i o m u c o s o . A 
estos usos p u r a m e n t e mecánicos , se puede a ñ a d i r que en v i r t u d 
de s u propiedad a l c a l i n a , los hace qu izá mas propios p a r a e s c i -
t a r la secreción del jugo gástr ico , luego que l legan a l estómago. 

{ N . del T . F . ) 
( 3 ) K A S T N E R ' S A r c h i v , 1 8 3 1 . 
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to que convierte en azúcar el almidón cocido , lo cual está 
conforme con la observación qae ya se ha hecho de que el 
almidón se irasforma también en el estómago, primero en 
goma, y después poco á poco en azúcar. 

No sé lo que se ha querido decir con una pretendida 
acción dinámica que ejerce la saliva. Tampoco parece que 
este líquido está destinado á destruir las particularidades 
orgánicas que caracterizan cada sustancia alimenticia. L o s 
efectos del veneno de las serpientes y del v i rus de la rab ia , 
pudieran conducir á semejantes ideas; pero las glándulas 
que segregan el veneno de los ofidianos no son sus g lándu
las sal ivales; también por casualidad la saliva de los perros 
rabiosos parece ocultar con preferencia el principio de la 
rab ia , porque la infección resulta en general de una mor
dedura, como también por puro accidente los órganos ge
nitales son el foco ordinario de la infección venérea, por
que esle es con efecto el punto en donde se realiza con mas 
frecuencia la condición necesaria de esta infección , el con
tacto del virus con una membrana mucosa. Según las es-
celentes investigaciones de Her tw ig sobre la rabia , la sal i 
va de los perros rabiosos no es el único producto de estos 
animales que comunica la enfermedad, pues la sangre h a 
ce lo mismo cuando se la inocula ( i ) . 

Acción del jugo gástrico. 

L a s bebidas son absorbidas casi enteramente en el estó
mago y no franquean el piloro. L o s alimentos sufren en él 
una disolución parcial que los reduce á una materia l lama
da quimo, la cual se compone de dos porciones, una entera
mente líquida , y la otra formada de glóbulos. L a mayor 
parle de los fisiólogos están conformes en decir que esta 
disolución se verifica capa por capa, partiendo de las pare
des estomacales al centro; y las numerosas observaciones de 
Beaumont establecen que se verifica en todos los puntos de 
la estension de la viscera. L o s cambios que los alimentos 

( 1 ) B e itrctse z u r noehern Kenn tn i ss der VFu ihkrankhe i t . B e r -
l i i i , 1 8 2 9 , p. 1 5 6 , 1 6 0 . 
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sufren y el tiempo necesario para qoe los esperimenlen, 
nos son conocidos por las observaciones de Gosse en sí m is 
mo; por l o s d e R e a u m a r , S p a l l a n z a n i , S levens, Tiedemann 
y Grael in en los animales; en fin, por los numerosísimos 
de Beaumont en un sugeto que padecia una fístula esto
macal. 

Spal lanzani hizo tragar á varios gatos tubitos llenos de 
pan , y al cabo de cinco horas el pan estaba disaelto en par
te. L a disolución de la carne exigid nueve horas en un es-
perimento análogo. Var ios cartílagos y huesos encerrados 
en tubos, y algunos ligamentos anudados en un pedazo de 
te la , se hallaron igualmente reblandecidos y disueltos des
pués de un tiempo mas ó menos considerable. Tiedemann 
y Gmel in han visto en el perro, que al cabo de cuatro ho
ras la albúmina coagulada estaba disuelta en parte; la fi
br ina apareció en el mismo tiempo hinchada , despojada de 
su testura fibrosa y reducida parcialmente á albúmina d i -
suelta. L a cola perdia en el estómago su propiedad de a d 
qu i r i r la forma de ja lea, y su reacción caracleríslica con el 
c loro, que en cualquiera otra circunstancia la precipita en 
forma de filamentos. E l queso se liquidaba sin convertirse 
en a lbúmina: el almidón cocido se trasformaba al cabo de 
cinco horas en goma y en azúcar: el glúten , que es so lu 
ble en los ácidos acético y c lorhídr ico, no habia sufrido el 
menor cambio al cabo de cinco horas. L a leche se coagu
laba en el estómago, y la materia caseosa, después de ha
berse precipitado, se volvia á disolver, mientras que el sue
ro pasaba mas adelante. L a carne cruda, después de cuatro 
horas de permanencia en el estómago del perro, se presen
tó cubierta de una masa pultácea morena. A l cabo de dos 
á cuatro horas, en este animal , los huesos y los cartílagos es
taban un poco reblandecidos en los bordes y en las super
ficies; el pan se hallaba casi enteramente disuelto á las dos 
horas y media. E l forrage pareció abandonar el estómago de 
los caballos antes de haber sufrido una disolución bien 
avanzada. 

Por muchos años ha tenido Beaumont ocasión de es
tudiar la digestión en un hombre atacado de una perfora
ción de estómago que comunicaba al esterior. E l agujero e s 
taba situado á dos pulgadas por debajo de la telil la izquier
da á lo largo de una línea tirada desde este punto á la es
pina del hueso iliaco izquierdo; correspondía, pues, á la 
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parte izquierda del estómago, y se hallaba á tres pulgadas 
del cardias cerca de la eslremidad superior de la corvadura 
mayor. Cuando el sugeto, estando echado de espaldas, se 
volvia á la izquierda, mientras se le apoyaba la mano en la 
región hepática, la bilis fluía al través de un tubo de goma 
elástica introducido en la fístula. Algunas veces, pero raras, 
se la encontraba mezclada con el jugo gástrico, sin necesidad 
de emplear esta maniobra. Para estratr el quimo, se apoyaba 
la mano en la parte inferior del epigastrio, comprimiendo 
de abajo a r r i ba : cuando el estómago estaba l leno, bastaba 
apoyar en el orificio esterior para producir este efecto E n 
el estado de vacuidad de la viscera se la podia examinar 
hasta una profundidad de cinco á seis pulgadas, mantenién
dola distendida por medios art i f iciales, y de este modo se 
conseguia ver introducirse en ella los alimentos y bebidas 
Beaumont ha formado un diario completo de las digestio
nes de este hombre- E l cuadro siguiente indica el tiempo 
que exigió la digestión de los varios alimentos tomados con 
pan ó con vegetales, ó con ambas sustancias á la vez. 



ALIMENTOS. 

T r i p a s 
Pies de cerdo. . 
Caza fresca. . . . 
M e r l u z a 
P a n y leche. . • 
Pava 
A n a d e si lvestre. 
C o c h i n i l l o 
P icadi l lo 
O s t r a s 

Id 
Id 
Id 
Id 

V a c a 
Id 
Id 
id ; . . 
Id 
Id 
Id 
Id 
Id 
Id 

Modo de prepara
ción. 

estofadas. . . . 
cocidos 
espar r i l l ada . 
cocida 
trios 
esparr i l lada . . 

id 
id , 

cal iente 
c r u d a s . . . . < 
cocidas. . . . . 
c rudas . . . . 

id 
cocidas . . . . 
e s p a r r i l l a d a . 

id 
id 

asada 
id 
id 

cocida 
id 
id 
id 

Tiempo de 
la comida. 

T R A B A J O . 

Moderado 

A l m u e r z o 
i d . . . . 
id . . . . 

C o m i d a . . . 
id 
id 
id.: . . . . 
id 

A l m u e r z o . 
C o m i d a . . . 

id 
A l m u e r z o . 
C o m i d a . . . 

id . . . . 
id . . . . 
id . . . . 

A l m u e r z o 
id . . . . 
id . . . . 
id . . . . 
i d . . . . 

C o m i d a . . 
A l m u e r z o . 
C e n a . . . . . 

h o r . m i n . 

I » 
1 » 
1 
2 

35 

30 
30 
30 
30 
4 5 
30 

39 
30 

» 
45 

3 8 

Fuerte. 

h o r . m i n . 

3 30 

30 

h o r . m i n . 

OBSERVACIONES. 

3 15 

Suspend ida e« el eslómago. 

C o n un poco de pan . 

T r a b a j o hasta la fat iga. 
E l eslómago parece enfermo. 

M u c h a grasa . 
Id . 



V a c a 
I d 
I d 
Id 
I d 
Id 

V a c a s a l a d a . . 
Id 

Cerdo salado. 
Id 
Id 
Id 
Id 
Id 
Id 
Id 
Id 
Id 

C e r d o fresco. 
Id 
I d 

C a r n e r o . . . . 
Id 
Id 
I d 
Id 

¡ H u e v o s 

asada, 
id . 
id . 
id . 
id . 
id . 
id . 
id . 
id . 
id . 
id . 
id . 

id 
id . 
id 
id 
id 
id 

esparr i l lado, 
asado 

id 
esparr i l lado, 
asado 

id 
id 
id , 
id 

duros . . . . 

A l m u e r z o . 
Comida . . . 

id 
A l m u e r z o . 

id 
id 

C o m i d a . . . 
id 

A l m u e r z o 
id 
id 
id 
id 
id 
id 

C o m i d a . . . 
A l m u e r z o . 
C o m i d a . . . 

id . . . . . 
id 

A l m u e r z o . 
C o m i d a . . , 
A l m u e r z o , 

id . . . . , 
id 

C o m i d a . . . 
A l m u e r z o , 

id 

30 

» » 
3 3U 

3 0 
3 0 
15 
3 0 
1 5 

3 0 
4 3 0 
4 3 0 
4 3 0 

3 0 
15 
3 0 
1 5 

» 
3 0 
3 0 

» 
3 0 
3 0 

30 

4 3 0 
» » 

4 » 
4 2 5 
u » 
4 15 

Id . por la maí iana en c a m a . 

M a l h u m o r d u r a n t e el esper imento 

C o m i d a m u y abundante . 

C o m i d a m u y abundante . 

E l estómago parece enfermo. 

Comida abundante mas mascada. 
Pan ó pan y café. 
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H u e v o s . . . 
I d . . . 
i d . . . 
I d . . . 

S a l c h i c h a s . 
I d . . . 
I d . . . 
I d . . . 
I d . . . 
I d . . . 

G a l l i n a . . . 
I d . . . 
I d , . . 

T e r n e r a . . . 
I d . . . 
I d . 
I d . 
I d . 
I d . 
I d . 

C a l d o craso y vegetales, 
P a n y manteca , 
P a n seco , 

I d 

Modo de prepara
ción . 

pasados por agua, 
duros 

id . 
pasados por agua, 
asadas 

id 
estofadas 

id 
asadas 

id 
cocida 

id 
id 

asada 
id 
id 
id 
id 
id 
id 

C o n café. . . 
id 

Con patatas. 

Tiempo de 
la comida. 

A l m u e r z o . 
C o m i d a . . . 
A l m u e r z o , 
C o m i d a . , . 
A l m u e r z o . 
C o m i d a . . . 
A lmuerzo . 

id 
id 
id 

A l m u e r z o . 
C o m i d a , . . 

id 
A l m u e r z o . 
C o m i d a . . . 
A l m u e r z o . 
C o m i d a , , , 
A l m uerzo. 
C o m i d a . . . 
A l m u e r z o . 

id 
id 
id 

C o m i d a . . 

T R A B A J O . 

Moderado Fuerte. 

30 
3 0 

» 
30 

30 

h o r . m i n . 

3 
5 
3 
3 
3 
3 

4 
5 
3 
» 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
» 
4 
5 
4 
4 

45 
» 

3 0 
30 

» 
1 5 

3 45 
3 45 

h o r . m i n . 

4 15 

3 45 

h o r . m i n . 

OBSERVACIONES. 

Estómago enfermo, 
[ d . 

C o n huevos pasados por a g u a . 

E n una bolsa de m u s e l i n a ; estóma
go en fe rmo . 

Con pan y café. 
C o n pan y a g u a . 

E n u n saco de m u s e l i n a . 

Estómago enfermo. 

Estómago enfermo. 

Estómago enfermo. 
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No dejará de ser interesante el referir circunstanciada
mente algunos casos del diario de Beaumont. 

1. A Serie, esp. i P Hacia el medio dia se introdujeron 
en el estómago, suspendidos de h i los, un pedazo de esto
fado muy condimentado, un pedazo de vaca salado, magro 
y crudo, otro de cerdo craso salado, otro de vaca salado 
cocido, un pezado de pan y un paquete de coles crudas p i 
cadas, de cada cosa unas dos dracmas. A la hora, las coles y 
el pan estaban medio digeridos, y los pedazos de carne no 
habian sufrido cambio alguno. Se vuelve á poner todo en el 
estómago. A las tres horas las coles, el pan , el cerdo y la 
vaca cocida, se hallan digeridas y han abandonado los h i 
l os ; los otros pedazos han cambiado poco, y se los vuelve 
á introducir. A las cuatro horas el estofado se halla dige
rido en parte, y la vaca cruda solo se halla un poco mace
rada en la superficie. No se llevó mas adelante el esperi-
mento porque el sugeto esperimentaba incomodidad. A l dia 
siguiente tenia dolores de estómago y de cabeza , estreñi
miento, un pulso débi l , la piel seca, la lengua cargada y 
la cara interna del estómago cubierta de numerosas aftas 
blancas, fenómeno que Beaumont ha observado muchas 
veces cuando la viscera estaba enferma. 

2. a S e r i e , esp. 33. A la una , ración de vaca esparri l la
d a , pan y patatas; al cabo de media hora el contenido del 
estómago se parecía á una sopa espesa, y á las cuatro la 
quimificacion estaba terminada; á las seis no se halló ya 
nada en el estómago, sino un poco de jugo gástrico teñido 
de bil is. 

E s p . 4-2. A las t res, almuerzo de tres huevos duros, 
torti l la y cafe'; á las diez y media no quedaba nada en el 
estómago. 

E s p . 4-3. A las once y med ia , dos huevos pasados por 
agua y tres manzanas maduras; á los diez minutos habia 
empezado la digestión; á las doce y media el estómago es
taba vacío. 

E s p . 4-4" E l mismo dia á las dos, cerdo esparril lado y 
legumbres; á las t res , quimificacion medio terminada; á 
¡as cuatro, nada en el estómago. 

E s p . 4-5. A las ocho , carne de ánade; á las cuatro han 
desaparecido los dos tercios del contenido del estómago y el 
resto está quimificado; á las cuatro horas y media estóma
go vacío. 
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3.a ser ie, esp. 18. A las ocho y media, se saspendie-
ron en el estómago dos dracmas de salchicha asada envae i -
tas en una musel ina; el individuo tragó también salchicha 
asada, carnero y café. A las once y media el estómago es
taba medio vacío, y el contenido de la bolsa reducido á la 
mitad ; á las dos estómago vacío; en la bolsa quince granos 
solamente de fibras cartilaginosas y cutáneas y de especias 
(subiendo estas á seis granos) ( i ) . 

(1) B l o n d l o t ( T r a i t é de l a d igest ión, p. 2 5 4 - 2 5 3 ) ha h e c h o 
u n a l a rga ser ie de esper i ine i i los ei» perros á qu ienes habia p r a c 
t i cado u n a f ís tu la gástrica , sobre el modo de c o n d u c i r s e los d i v e r 
sos a l imentos en la v i s c e r a . L o s d iv ide en s i m p l e s azoados, s i m 
ples no azoados y compuestos . H a esper imentado en la p r i m e r a 
c í a s e l a fibrina , sacada de la sangre de b u e y , la a l b ú m i n a l í 
q u i d a , la a l b ú m i n a coagulada en copos ó en p e d a z o s , el g l ú t e n 
no coagulado y c o a g u l a d o , la caseína , U g e l a t i n a y el m o c o ; en 
la s e g u n d a , el a z ú c a r , la g o m a , la p e c t i n a , el a l m i d ó n , la f é c u 
la , la parte leñosa y las r e s i n a s ; en la t e r c e r a , los tejidos m u s 
c u l a r , c e l u l a r , fibroso, c a r t i l a g i n o s o , óseo y p a r e n q u i m a t o s o , 
la leche &c. L o s mas de los esper imentos h a n s ido hechos c o m -
p a r a l i v a m e n i e fuera del estómago con jugo gástr ico y c o n a g u a 
a v i n a g r a d a ó ac idu lada por el fosfato ácido de c a l . E s t e t raba jo 
es del m a y o r interés y merece ser consu l tado en el m i s m o l i b r o . 
U n a de las notas s iguientes presentará sus p r i n c i p a l e s d e d u c c i o 
nes. O p e r a n d o P a y e n {Comptes- rendus, t. X V I I , p. 6 5 4 ) , sobre 
el jugo gástrico que le r e m i t i ó B l o n d l o t , ha obtenido resu l tados 
idénticos bajo la i n t l a e n c i a r e u n i d a de este l í q u i d o y de u n a 
t e m p e r a t u r a sostenida por espacio de ocho horas en t re 3 6 y 3 9 
grados c é n t i g r . : 1.° las c a r n e s cocidas de vaca y c e r d o , fue ron 
disgregadas hasta el p u n t o de r e d u c i r s e por u n a l i je ra ag i tac ión 
á u n a s u s t a n c i a pu lposa que contenía a l g u n a s fibrillas; 2 . ° la 
ic t ioco la fue d isgregada y p a r c i a l m e n t e d i s u e l t a ; la d iso luc ión 
h a b i a perdido la facu l tad de f o r m a r j a l e a ; 3.° porc iones de piel 
de buey desecadas y cor tadas p e r p e n d i c u l a r m e n t e en s u c a r a e p i 
d é r m i c a , de ja ron d isgregar y d iso lve r g r a n par te del tej ido c e 
l u l a r , dejando v e r entonces los pelos desprendidos y a t r a v e s a n d o 
el ep idermis . L a s m i s m a s s u s t a n c i a s en vo lúmenes i g u a l e s , p u e s 
tos en agua c o n ácido c l o r h í d r i c o , de modo que presentase s e n 
s ib lemente la m i s m a a c i d e z , no e s p e r i m e n t a r o n c a m b i o a p r e c i a -
ble al cabo de ocho horas de contac to á la t e m p e r a t u r a de 3 6 
á 39 grados. L o s tejidos m u s c u l a r e s h a b í a n c o n s e r v a d o s u f o r 
m a y u n a g r a n r e s i s t e n c i a , y la ge la t ina f o r m ó por el e n f r i a -
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Beaumont ha notado que el estómago no aumenta de 

temperatura durante la digestión. Constantemente está á 
100 grados F . ; solo con los esfuerzos aumenta algunos g ra 
dos como las demás partes. 

E l estómago contiene generalmente muy poco gas d u 
rante la digestión. Magendie y Chevreul han examinado 
este gas en un ajusticiado: se componía de oxígeno I I , O O , 
ácido carbónico i i , o o , hidrógeno 3,55 y ázoe 71 ,^5 . 

L a s materias que Tiedemann y Gme l in han hallado en 
el qulmo son : 1.0 aibúmlna en los perros después dé los 
huevos duros, la fibrina, la carne, el pan y el gluten; me
nos después de la aibúmlna l íquida, el queso, la cola y los 
huesos: 2.0 una materia análoga á la caseína en los perros 
alimentados con albúmina líquida y fibrina: 3.° una m a 
teria precipitable por el cloruro de estaño en los perros des
pués del g iú len, el queso y la leche; en los caballos des
pués del almidón y la avena; probablemente era una mez
cla de osmazomo y tial lna. 

L o s dos primeros estómagos de los rumiadores que con
tienen un líquido cargado de carbonato alcal ino, pueden 
por esto mismo estraer de las plantas albúmina vegetal y 
glúten. E l líquido estraido llega al tercer estómago, al cual 

m i e n l o u n a ja lea f i rme y t rasparente . B e r n a r d o de V i l i a f r a n c a 
(Compíes-rendus, 1 844, l- X V H I , p. 9 9 5 ) ha o p e r a d o , n o co
mo P a y e n , fue ra del e s t ó m a g o , s ino en el m i s m o estómago de 
u n p e r r o en qu ien hab ía establecido u n a f ís tu la gás t r ica , p o r 
la c u a l i n t r o d u j o c a r n e c r u d a y sopa de leche a z u c a r a d a . E n e l 
m o m e n t o de la i n g e s t i ó n , la m u c o s a , que solo e ra v is ib le en 
c ie r ta e s t e n s i o n , se ponia r o j a , t u r g e n t e , c o m o e r e c t i l , y a l mis-
rao t iempo se p r o d u c í a en s u superf ic ie u n l í q u i d o a b u n d a n t e , 
t r a s p a r e n t e y ácido. E n g e n e r a l , la c a r n e c r u d a estaba r e d u c i d a 
a l cabo de tres ó c u a t r o horas á u n a pasta q u i m o s a de reacción 
m u y ácida. E n c u a n t o á la s o p a , la leche se ha l laba a u n c o a g u 
l a d a ; pero después de media h o r a ó t res c u a r t o s de h o r a , el l o 
do no f o r m a b a ya m a s que u n a papi l la h o m o g é n e a , b l a n q u e c i 
n a de reacción m u y ácida. H a s t a mas l a r d e n o se v a c i a b a com
p le tamente el estómago. E n u n caso se h a n observado s ignos de 
f e r m e n t a c i ó n en las m a t e r i a s que c o m p o n í a n la sopa a z u c a r a d a . 
E l bolo a l i m e n t i c i o a z u c a r a d o , e x a m i n a d o al p r i n c i p i o y a l fin 
de la d i g e s t i ó n , contenía s iempre azúcar en estado de azúcar de 
caña. E s t o s resu l tados están conformes en u n todo c o n los de 
B l o n d l o t . 

( N . del T . F . ) 
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no llega lo que no ha sido disuelto sino después de r u m i a 
do. Según las investigaciones de T iedemann, Gme l i n , P r e -
vost y L e r o y e r , la porción disuelta de la masa alimenticia 
de los dos primeros estómagos contiene albúmina disuelta 
á favor de un álcal i ; después que el animal habia comido 
a v e n a , el líquido del quimo del pr imer estómago contenia 
tanta a lbúmina , que se coagulaba á 8 l grados cenlíg. U n a 
sustancia menos alimenticia no le comunicaba esta propie
dad. Prevost y Le royer han evaluado muy alta la can t i 
dad de albúmina contenida en el l íquido esprimido de la 
masa encerrada en la panza de los bueyes. L a digestión en 
los dos primeros estómagos va también acompañada de un 
desprendimiento de gas súlf ido-hídrico, ácido carbónico y 
carburo de hidrógeno; este ú l t imo queda en su estado ga 
seoso, mientras que los otros dos se disuelven en el l í qu i 
do. E l gas que se desprende del tre'vol verde está compues
to, según Lameyron y F r e n y , de súlfido-hídrico 0 ,80 , car 
buro de hidrógeno o , i5 y ácido carbónico o,5. E n el tercer 
estómago el disolvente es ácido, y lo es mas todavía en el 
cuarto. E l cuajar de ternera contenia leche cuajada en los 
esperimentos de T iedemann y Gme l in . Háse encontrado en 
él : 1.° albúmina en los bueyes y terneras; 2.0 una mate
r ia que se enrojecía por el ácido clor hídrico en los bueyes 
y ovejas; 3.° una materia precipitable por el cloruro de 
estaño en las ovejas. 

Marcet ha hecho ver , y ha comprobado P rou t , que el 
quimo estaba mucho mas cargado de albúmina en un per
ro alimentado con sustancias animales, que en otro á quien 
se habia dado pan solamente (1 ) . 

Examinando Tiedetnan y Gme l i n el l íquido formado 
en el buche de las aves á espensas de los alimentos, han 
encontrado la albúmina de estos últ imos disuelta, lo cual 
hacia que se coagulase á veces por la acción del calor; con-

( 1 ) B l o n d l o t { T r a i t e de l a d igest ión, p. 35 5 ) ha notado 
t a m b i é n much ís imas veces que el t raba jo d igest ivo no eleva s e n 
s ib lemente la t e m p e r a t u r a del estómago. C u a n d o m a n t e n i a la 
bola del t e r m ó m e t r o hácia la porción media de la v i s c e r a , el i n s 
t r u m e n t o m a r c a b a i n v a r i a b l e m e n t e 3 9 grados c e n t i g r . ; pero i n 
t roduc iéndo le hácia e l p í l o r o , podia h a c e r l e s u b i r hasta 39 y |-. 

(iV. del T . F . ) 
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tenia a ib lí mina después del uso de carne, y al lmminá ve
getal después del de cereales y otros granos. Estas sustan
cias son todavía mas abundantes en la molleja; 

Teoría de la digestión. 

En t re las teorías que se han inventado antiguamente pa 
ra esplicar la esencia de la digestión, se encuentran muchas 
que no ofrecen sino un interés puramente histórico. T a l 
e s , por ejemplo, la que atribuia la atrición de las sustan
cias alimenticias á la acción de las paredes del estómago. 
E n la mayor parte de los animales no está construido el 
estómago de modo que pueda desempeñar este oficio: por 
otra parte, los esperimentos de Reaumur y de Spal lanza-
ni han demostrado que digiere con la misma facilidad las 
sustancias encerradas en tubos agujereados, en los cuales no 
puede sufrir ninguna presión. As imismo, apenas se necesi
ta recordar que la teoría de la putrefacción de los a l imen
tos en el estómago es infundada, puesto que las sustancias 
digeridas no dan signo alguno de putridez, a! paso que no 
dejarian de presentarlos, abandonándolos á sí mismos bajo 
el influjo de una temperatura de 3o grados R . ; sábese ade
más , pues lo ha demostrado Spallanzani ( i ) , que durante 
la digestión se suspende la putrefacción en aquellas sustan
cias en que ya habia empezado á manifestarse. 

E n el estado actual de la ciencia tenemos dos proposi
ciones que resolver: 

i .^ ¿Se verifica la digestión sin el auxilio de algún j u 
go digestivo, consistiendo solo en un cambio químico, re
sultado de una fermentación ó de una oxidación, que hace 
perder á los alimentos toda su cohesión? ó en otros t é r m i 
nos: lo que se l lama el jugo gástrico ¿es solo el producto 
y no la causa de la digestión ? 

2.0 O b ien, ¿ la digestión consiste esencialmente en ana 
disolución y modificación química de los al imentos, produ
cidas por un menstruo part icular , el jugo gástrico? 

E n la teoría de la fermentación (Boerhaave) se suponía 
que los principios de las suslanciás alimenticias ejercen unos 
sobre otros una acción química, puesta en juego, ya por 

( 1 ) Memoires s u r l a digestión, G e n e v a , 1 8 0 3 , i a - 8 . 0 
T O M O U í . , 
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un resto de la digestión precedente, ya por un fermento 
írúya secreción es debida al estómago. De consiguiente, el 
ácido del estómago sería, según esto, nn producto de la 
fermentación. Es ta teoría jamás ha tenido pruebas, y en el 
dia podemos refutarla. S i se verificase una fermenlacion en 
el estómago, sería seguramente de una especie particular y 
muy diferente de las otras fermentaciones conocidas, pues
to que, como se verá mas adelante, ninguno de los fenó
menos esenciales de la fermentación se manifiesta en el c u r 
so de las digestiones artificiales. 

L a teoría últ imamente espuesta por Schul lz no tiene, 
es verdad, la fermentación por punto de part ida; pero se 
apoya en un principio análogo, puesto que pretende que 
ios alimentos no son disuellos por un jugo particular del es
tómago, que, si pierden su cohesión sufriendo una meta-
mórfosis, es por efecto de un trabajo de oxii lacion, y que 
e! ácido no es la causa, sino la consecuencia de la fo rma
ción del quimo. Y a Montegre habia negado la existencia de 
Ü H jugo gástrico especial. Habia notado en varios esper i -
menlos en sí mismo que, coando habia arrojado por el vó
mito todos los líquidos contenidos en el estómago y t raga
do magnesia para neutralizar los que todavía hubiesen que
dado, los alimentos que tomaba después no por eso deja
ban de convertirse en quimo y volverse ácidos. Parecíale, 
pues, que el jugo gástrico no es otra cosa que una mezcla 
de saliva y moto, á la cual hacia esperimenlar cambios la 
quimif icacion: es, por lo tanto, fácil ver que, en las c i r 
cunstancias alegadas por Montegre, la quimificacion podía 
ser muy bien el resultado de la secreción de una nueva 
cantidad de jugo gástrico. Los argumentos que Schul lz re
fiere en favor de esta teoría son los siguientes: 1.0 No hay 
jugo gástrico propiamente dicho; lo queTiedemann y G m e -
l in han tomado por t a l , era un resto de quimo: ningún 
ácido se forma fuera del tiempo de la quimificacion, ni 
tampoco podria producirle ninguna irr i tación mecánica de 
las paredes del estómago. Este axioma de la teoría de Schul lz 
está en contradicción con los resultados directos de las ob
servaciones, tanto de las de Spa l lanzan i , Tiedemann y 
G m e l i n , como de las de Beaumont , que son mas conclu-
yentes todavía. 2.0 Schultz invoca también la analogía de 
los vegetales, en los cuales los alimentos son preparados del 
mismo modo, hallándose la sustancia nutr i t iva del grano 
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que germina convertida en ácido y azúcar, y h e c h a de é$in 
modo soluble por una especie de oxidación Estos a r r i m e n -
tos son muy buenos; pero no puede u n o menos de p r e g u M -
tar si e n los animales hay un disolvente part icular, u n j a 
go gástrico, capaz de disolver los al imentos, a u n fuera del 
cuerpo; pues, aunque no se quiera admit ir es te jugo ra
ciocinando en vista de los hechos incompletos q u e antigua 
mente poseia la c iencia, está perfectamente demostrada m 
existencia por las numerosas y conformes observaciones de 
Beaumont , Eber le y oíros. 3 0 F ina lmente , este autor a le 
ga la coagulación de la leche por e l estómago, ofreciendo 
la acidificación de este líquido un ejemplo de la convenio» 
de un alimento no ácido en un quimo ácido. Anade tam
bién que la leche se coagula por una infusión de estómago 
de ternera desecado, después que se ha neutralizado todo 
el ácido de este por carbonato potásico; que la infusión del 
estómago fresco de un perro, á quien se h i z o ayunar por 
cuarenta horas, coagula la leche, aunque da signos p rona»-
ciados de alcalescencia; que la leche se coagula e n los per
rillos de leche, cuyo estómago, habiendo permanecido v a 
cío por doce ó diez y seis horas, es neutro ó alcalino; que 
solo entonces se verifica el fenómeno con mas lentitud que 
cuando la viscera contiene un ácido. Mas !a coagulación de 
la leche no reconoce por causa única el ácido del jugo gás
t r i co , como ya lo ha hecho ver Berzei ius, y se sabe que de
pende positivamente de un principio orgánico particular de 
este jugo. 

E n el dia todo depende de la solución de las cuatro 
cuestiones siguientes: i.» ¿Hay un jugo gástrico especia!? 
2. Es te jugo gástrico, cualquiera que sea su naturaleza, j es 
apto para disolver los alimentos en el cuerpo y fuera de é l ? 
3. a S¡ t¡ene esta apt i tud, ¿es é l , ú otro principio suscep
tible de ponerse en evidencia, el que produce la disolucioK 
de los alimentos? 4.a E s t a disolución, ¿está acompañada 
de un cambio químico? ( i ) . 

( 1 ) A u u había que p r e g u n t a r si el jugo gástr ico no tiene 
ofacio que d iso lve r los a l imentos . C o n s i d e r a n d o D u m a s la digest ión 
bajo u n punto de v is ta g e n e r a l , no le a t r i b u y e en s u m a ot ro 
efecto que d i s o l v e r ó d i v i d i r los a l i m e n t o s , de modo que las m a 
ter ias solubles pasan á la s a n g r e ina l te radas en s u m a y o r pa i te 



2 0 T E O R I A DE L A DIGESTION. 
i.0 ¿Existe on jugo gástrico? Y a se ha dado la respues

ta en el párrafo anterior en que hemos citado los nunie-

m i e n l r a s que las inso lub les l legan á los órganos absorbentes b a s 
tante d iv id idas para ser absorb idas . B l o n d l o t { T r a i t é de l a d i 
gest ión, N a n c y , 1 8 4 3 ) c ree haber l legado por la v ia e s p e r i -
m e n t a l al m i s m o s is tema que el célebre q u í m i c o por las i n s p i r a 
c iones de la teor ía . D e sus numerosos csper imentos sobre las m o 
dif icaciones que las m a t e r i a s , que hacen par le de los a l imentos , 
s u f r e n por parte del jugo gás t r i co , deduce que d ichas m a t e r i a s 
pueden colocarse en tres c l a s e s : 1.a las que s a l e n del estómago, 
y a u n r e c o r r e n todos los i n t e s t i n o s , s in que la absorción tome 
de ellas n i n g ú n p r i n c i p i o n u t r i t i v o (moco l iqu ido y s o l i d i f i c a 
d o , mate r ia leñosa, f écu la , r e s i n a s ) ; "i.3 las que se d i s u e l v e n en 
el jugo gást r ico , abso lu tamente como las que lo h a r í a n en el 
agua p u r a ( a l b ú m i n a l í q u i d a , pect ina , a z ú c a r , g o m a , a l m i d ó n ) ; 
3,a aque l las sobre las cua les la acción d iso lvente del jugo g á s 
t r i c o es n u l a ó casi n u l a , pero que bajo el in t lu jo de este a g e n 
te p ie rden g r a n parte de s u cohesión. E n a l g u n a s de e s t a s , e l 
efecto es p roduc ido por el agua a c i d u l a d a que e n t r a en la c o m 
posición del jugo gástr ico ( tej ido pa renqu imafoso de las f ru tas y 
r a i c e s s u c u l e n t a s ) ; en o t r a s , el r e b l a n d e c i r n i e n l o es debido á 
u n a modi f icac ión especial que el jugo gástr ico les hace e s p e r i -
m e n t a r ( f i b r i n a , a l b ú m i n a vegetal y a n i m a l c o n c r e t a , caseína 
e n d u r e c i d a por el c a l o r , mater ias que s u m i n i s t r a n la g e l a t i n a , 
ge la t ina ) . E s t a acción especial es la que cons t i tuye el carác ter 
esencia l de la q u i m i t i c a c i o n . R e c u e r d a B l o n d l o t que todas las 
sustanc ias n u t r i t i v a s suscept ibles de e s p e n i n e n t a r semejante m o 
d i f i cac ión , cont ienen ázoe y son isómeras, es d e c i r , c o m p u e s t a s 
de los mismos e lementos , en las m i s m a s p r o p o r c i o n e s , pero d i s 
puestos en u n órden diferente. A s í , el jugo g á s t r i c o , lejos de e s 
tender s u acción especial á todas las especies de sustanc ias n u 
t r i t i v a s , n o las desplegar ia en rea l idad m a s que sobre las v a 
r iedades de u n producto esencia lmente idén t ico . P o r otro l a 
do este a u t o r r e c u e r d a t a m b i é n que el jugo gástr ico no d i 
sue lve en rea l idad estas s u s t a n c i a s , ó por lo menos que la a c 
ción d isolvente que sobre el las ejerce es casi i n s i g n i f i c a n t e , y que 
esta disolución de u n a m í n i m a c a n t i d a d de p roduc to debe c o n 
s iderarse c o m o u n f e n ó m e n o acc identa l ocasionado por el ácido 
c u y a presencia es ind ispensable para que el j u g o gástr ico ponga 
en juego s u acción específica. E s t a hace e s p e r i m e n t a r á las s u s 
tanc ias en c u e s t i ó n , u n r e b l a n d e c i m i e n t o t a l , que la m e n o r a g i 
tac ión las reduce á moléculas s u m a m e n t e tenues ; mas no solo 
d i s m i n u y e s u a f in idad de c o h e s i ó n , [sino que t a m b i é n a u m e n t a 



TEORÍA DE 1.A DTGESTTO'V, 21 
rosos esperímenlos de Tiedcmann y G m e l i n , y los de B e a u -
rnoní , que todavía son mucho mas decisivos. E l fisiólogo 
americano, irritando con medios mecánicos el estómago de 
un sngeto en ayunas, que tenia ocasión de observar , de
terminaba ia secreción de una cantidad notable de jugo gás
t r ico, y estraia dicho jugo por la abertura esterior de la 
fístula. 

su afui i i lad de compos ic ión ; y las hace suscept ib les de res is t i r á 
la p u t i e l a r c i o n por u n espacio de t i empo que no es posible l i 
m i t a r , pero c u y a d u r a c i ó n escede con m u c h o á la de la p e r m a 
nenc ia de las mater ias a l i m e n t i c i a s en las diferentes partes del 
tubo digest ivo. Y a s í , la qu imi f í cac ion no sería en ú l t i m o r e 
sul tado , según l í i o n d l o t , mas que u n a d iv is ión de la m a t e r i a , 
la c u a l no suí 'r ir ia n i n g u n a descomposición en este c a m b i o de 
estado* que so lamente recae sobre el modo de agregación. E n 
c u a n t o á la s u s t a n c i a de que depende la acción del jugo gástr ico, 
dec lara no c o n o c e r l a : solo que debe ser e m i n e n t e m e n t e a l t e r a b l e , 
puesto que espueslo á u n a t e m p e r a t u r a de 4 0 á 6 0 grados C , 
este jugo pierde comple ta é i r revocab lemente s u v i r t u d , a u n q u e 
con nuest ros medios actua les de invest igac ión no se puede d e s 
c u b r i r la a l te rac ión que h a s u f r i d o , en a tenc ión á que c o n s e r v a 
s u t r a s p a r e n c i a , o l o r , co lor y a c i d e z , y n i n g ú n gas se escapa de 
é l , n i da l u g a r á coagulación a l g u n a . L a acción del a i re p r o d u 
ce el m i s m o efecto en m u y poco t i e m p o , m i e n t r a s que el jugo 
g á s t r i c o , l ib re del con tac to del a i r e , puede conservarse años e n 
teros s in que se debi l i te s u ef icacia. Así q u e : 1.° la acidez no 
es el o r i g e n de esta v i r t u d , puesto que puede pers is t i r a u n q u e 
esta se d e s t r u y a ; 2 . ° s i n e m b a r g o , la presencia de u n ácido es 
necesar ia para que se d e s a r r o l l e , a u n q u e por o t ra parte la p r e 
senc ia de d i c h o ácido no parezca ser de grande i m p o r t a n c i a : ?.0 
se le puede despojar de todas las sales s i n d e b i l i t a r l e ; 4 . ° el agua 
p u r a , c u a n d o se añaden unos dos v o l ú m e n e s , hace al jugo g á s 
t r i c o e n t e r a m e n t e i n e r t e ; pero el agua a c i d u l a d a c o n u n ácido 
c u a l q u i e r a no le imp ide e jercer s u func ión o r d i n a r i a ; 5 , ° el a l 
coho l p u r o , los ácidos y los álcalis c o n c e n t r a d o s , el t a n i n o , el 
c l o r o , & c . , a n i q u i l a n s u v i r t u d , modi f icando la m a t e r i a a n i m a l . 
E n s u m a , la acción específica que el jugo gástr ico ejerce sobre 
c i e r t a s s u s t a n c i a s azoadas , debe a t r i b u i r s e á u n a m a t e r i a p a r t i 
c u l a r , de n a t u r a l e z a o r g á n i c a , pero d i ferente de todas l as que 
B l o n d l o l admi te en el l í q u i d o . L a m i r a c o m o perteneciente á la 
c lase de productos o r g á n i c o s , l l amados f e r m e n t o s , y que no ha 
consegu ido a i s l a r . H e m o s ind icado e n o t r a par te que P a y e n dice 
h a b e r l a a is lado y que le ha impues to el n o m b r e áe g a s i e r a s a . 

(iV. de l T . F . ) 
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2 ¿ E s el estómago un disolvente de los alimentos en 
t-l cuerpo y fuera de él? Todo depende aquí de la posibi l i
dad de verificar la disolución de los alimentos fuera del es
tómago, mezclándolos con jugo gástrico. Spallanzani es el 
primero que ha dado celebridad á las digestiones artificiales. 
Se proporcionaba jugo gástrico de ave haciendo tragar al 
animal esponjitas atadas con un hi lo, las cuales sacaba al 
cabo de algún tiempo y las espr imia; el líquido así obteni
do era mezclado con alimentos mascados, y el todo, encer
a d o en Frasquitos, era colocado debajo de la ax i l a ; quince 
horas ó dos días después, los alimentos parecían estar con
vertidos en quimo. Los esperimantos sometidos por Monte-
gre á la Academia de Cit-tuias ( i ) , parecieron refutar los 
de Spal lanzani: Montegre tenia la facultad de vomitar cuan
do queria, por io cual podía obtener en ayunas el preten
dido jugo gástrico, que halló sensiblemente ácido en la ma
yor parte de casos 

Después que Stevens obtuvo en un esperimenlo sobre 
Ja digestión artificial resultados análogos á los de Spa l lan-
K a n i , Tiedemann y Gmel in emprendieron otros con el ju 
go gástrico de dos perros. E n el primero se mezclaron dos 
d rae mas y media de jugo gástrico con dos escrúpulos de 
vaca cocida, y dos draernas y media de esto mismo con un 
poco de pan moreno sin corteza ; se puso en otro tercer va 
s n una cantidad igual de carne envuelta por el estómago, 
con cuya superficie interna estaba en contacto: se practiró 
lo mismo con pan y una pieza del estómago; otro pedazo 
del estómago fue sumergido en leche; se puso un trozo de 
carne igual al anterior en agua. L o s siete vasos fueron co
locados en una vasija llena de agua, manteniendo su tem
peratura entre 3o y 4.0 grados C . por espacio de ocho ho
ras. Pasado este tiempo, se encontró lo que sigue: la carne 
del primer vaso estaba convertida en la superficie en una 
papilla de un blanco rojizo, muy blanda y fácil de raspar. 
L a del tercero no ofrecía semejante capa; todo lo mas, es
taba un poco mas blanda que la del sesto, que se hallaba 
en agua pura. Esta ú l t ima se presentaba dura, tenaz y na 
da se podia separar de ella raspándola. E l pan del segundo 

( 1 ) Expéricnces s u r l a digestión dans í h o m m e . P a r í s , 1 8 i ¿ , 
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vaso estaba convertido en una masa blanquecina y blanda, 
fácil de raspar: el del cuarto estaba casi tan reblandecido: 
el del se'timo se habia puesto igualmente mas blanco y b lan
do, mas no parecia estarlo tanto como el del segundo. L a 
leche del quinto estaba casi enteramente líquida. E n el se 
gando esperimento, hecho con dos onzas de jugo gástrico, 
se paso en seis vasitos, jugo gástrico y vaca cruda , jugo 
gástrico y clara de huevo endurecida, agua y vaca , agua y 
clara de huevo; agua , diez gotas de vinagre destilado y va
ca ; agua, diez gotas de vinagre destilado y clara de huevo. 
E n todos se observaron las mismas proporciones, y se colo
caron los vasos en uno mayor lleno de agua, el cual s s 
conservó á la temperatura de 3o á 4-o grados centígr. A l 
cabo de diez horas, la carne del primer vaso estaba mur 
reblandecida en la superficie, de modo que raspándola se 
desprendía una especie de papil la; también habia obtenido 
un tinte rojo pálido. L a clara de huevo estaba igualmente 
reblandecida en la superficie, de suerte que se podía des
prender fácilmente alguna cosa raspándola, y casi se pare
cía á lo que se habia encontrado en el estómago de un per
ro alimentado con clara de huevo cocido. L a carne del ter
cer vaso estaba blanquecina y consistente. L a clara de hue
vo del cuarto se presentaba igualmente dura. L a s sustancias 
contenidas en los otros dos vasos tampoco ofrecían vestigios 
de reblandecimiento ( i ) . 

L o s esperímentos de Beaumont sobre la digestión a r ü -
ficial son muy interesantes y vamos á presentarlos en es-
tracto. 

i ? Ser ie , esp. 2. Recogióse una onza de jugo gástrico 
en un sugeto después de ana abstinencia de diez y siete ho
ras. E l autor puso en e'l un pedazo de cecina cocida, de tres 
dracmas de peso, y sumergió el vaso en un baño maria á 
la temperatura de 100 grados F . A los cuarenta minutos 
habia empezado sensiblemente la digestión en la superficie 
de la carne; á los cincuenta el líquido se habia enturbiado, 
y la superficie de la carne empezaba á desprenderse; al cabo 
de dos horas el tejido celular se hallaba destruido, y la» fi
bras musculares no tenían ya coherencia entre sí ; á las seis 

( 1 ) Rech . exp, s u r ¿a digestión., I r a d . por A . - X - L . J o u r d a n , 
t. 1 , p. 2 2 7 . 
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horas solo quedaban algnnas fibras, y a las diez todo estaba 
digerido. E l jugo ga'slrico, que era trasparente al principio 
del esperimento, dejó depositar por el reposo un sodimenfo 
tenue. Beaurnonl suspendió durante este tiempo en el estó
mago de dicho individuo un pedacilo de vaca, que una ho
ra después habia sufrido el mismo cambio que en la diges
t ión ar t i f ic ia l , pero que á las dos horas se halló digerida 
enteramente. 

2.a s e r i e , esp. a^. U n a onza y media de jugo gástrico, 
recogida después de una abstinencia de diez y ocho horas, 
fue colocada en el baño maria á una temperatura de cien 
grados F . con onza y media de cecina cocida. A las seis ho
ras la carne estaba medio disuelta, y á las veinticuatro el 
residuo desecado no pesaba mas que cinco dracmas, dos es
crúpulos y ocho granos. 

E s p . 25. Veinte mi mil os después que el sugeto tomó 
una comida ordinaria de cecina cocida, pan, patatas y z a 
nahor ias, con un vaso de v ino , eslrajo Beaumont por la fís
tula un vaso lleno del contenido del estómago y le espuso á 
una temperatura de noventa á cien grados F . A l cabo de 
cinco horas habia una corta diferencia entre la digestión a r 
tificial y la natural. 

E l esp. 26 dió un resultado análogo. Aqu í el sugeto h a 
bia lomado en su comida ocho onzas de cecina magra c u a 
tro de patatas y cuatro de zanahorias cocidas. A l cabo de 
cuarenta y cinco minutos estrajo el autor una parte del con
tenido del estómago. L a carne estaba reducida a pedacitos 
blandos y pulposos, y el líquido se representaba turbio y 
rnucilaginoso. Se mantuvo todo caliente como de ordinario; 
y á las dos horas volvió á sacar otra parte del contenido del 
estómago. Por el aspecto de los progresos de la digestión, 
ofreció casi los mismos fenómenos que la porción cuya d i 
gestión se habia continuado artif icialmente; en estos casi 
todas las partículas de carne habían desaparecido y se ha 
llaban convertidas en un sedimento moreno roj izo, mien
tras que varios coágulos blandos y blancos nadaban en la 
superficie del líquido. Se continuó la digestión artificial de 
la segunda porción estraida de la viscera. A l cabo de tres 
horas, contando desde el esperimento, la digestión habia 
hecho iguales progresos en ambos vasos. A l día siguiente por 
la mañana ( la digestión habia empezado á las tres de la tar
de), todo estaba digerido escepto algunos restos de vegeta-
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les. L o s contenidos de los vasos adquirieron en este tiempo 
la consistencia de ana jalea poco espesa, de color moreno 
claro y de sabor salado y ácido. 

Esp . 3 i , Beaamonl obtuvo del estómago vacío del su-
geto dos onzas de jago gástrico que dividió en dos partes 
iguales, en cada ana de las cuales paso igual cantidad de 
roast-beef; el ano fae calentado en el baño maria á 99 g ra 
dos F , , y el otro se dejó al aire libre á la temperatura de 
34 grados. Púsose la misma cantidad de carne en igual por
ción de agua que se dejó tranquila sin calentarla. U n a ho
ra después el sugeto habia terminado sa almuerzo de la 
misma carne, bizcocho, manteca y café. Hacia las diez ho
ras este autor sacó del estómago cierta cantidad de a l imen
to á medio diger i r , y la calentó como de ordinario. L a car
ne de la digestión artificia! en caliente se hallaba en el mis
mo estado que la del estómago; la de la digestión en f r ió es
taba menos digerida; la que se habia puesto en el agaa solo 
estaba macerada, como después de la masticación. Dos ho
ras y cuarenta minutos después del principio del esperimen-
to todo se hallaba digerido en el estómago y fuera de la v i s 
cera. Como á las seis horas, contando desde el principio del 
esperimento, los pedazos de carne sumergidos en el jago 
gástrico quedaban á medio d iger i r , y nada se disolvia ya ; 
sacó Beaumont del estómago onza y media de jugo gástr i 
co, y las añadió tanto á las dos digestiones artificiales como 
á la masa que habia eslraido del estómago. Entonces volvió 
á ejercerse la digestión y marchó con regular idad, pero mas 
pronto en ¡a porción sacada del estómago en que , sin embargo 
un pedazo de carne que probablemente habia sido tragado sin 
mascar quedó sin disolverse. L o s vasos que contenían agaa fr ia 
y jago gástrico fr ió habían cambiado poco al cabo de ocho ho
ras: á las veinticuatro se observaron los fenómenos siguientes: 
la porción estraida del estómago una hora después de la co
mida estaba completamente digerida y convertida en una 
masa pultácea espesa, de color moreno roj izo, á escepcion 
del pedazo de carne no digerida: esta porción tenia un olor 
a c r e , rancio y estaba un poco amarga. L a porción de jago 
gástrico mezclada con carne se parecia macho á la anterior, 
aunque menos completamente diger ida, no era tan consis
tente, pero tenia el mismo olor acre y el mismo amargor; 
su olor era al mismo tiempo empireumático y l i jeramcnte 
pútrido. L a s porciones frias de carne y jugo gástrico, y de 
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carne y agua se asemejaban mucho: ambas se hallaban m a 
ceradas, mas no digeridas; el ¡ngo gástrico había ejercido una 
arción muy poco mayor que el agua. Po r lo demás el jugo 
gástrico babia adquirido un gusto part icular; su color era 
de un moreno oscuro, mientras que el de la porción acuosa 
era de un gris rojizo. A l día siguiente casi á la misma épo
ca , es decir una hora mas tarde que se empezó el esperimen-
to de! dia anterior, Beaumont espuso estas dos últ imas por
ciones al calor del baño mar ia , dejándolas en él por veinti
cuatro horas: la digestión marchó entonces de un modo sen
sible en la que contenia jugo gástrico; la carne se d isminu
yó y se produjo un líquido glutinoso; respecto de la que se 
tenía en el agua; no aparecieron otros fenómenos que los 
de una simple maceracion, la fermentación pútrida empe
zó hária el fin de las veinticuatro horas. 

3 a serie, esp. i 5 . Almuerzo de beefsteck, pan y café; 
en el mismo instante el sugeto mascó cuatro dracmas de 
beefsteck, que se puso en jugo gástrico que antes se sacó del 
estómago. Otra porción de carne no mascada se sumergió 
cu la misma cantidad de jugo gástrico, manteniendo ambos 
vasos á un calor ordinario. Por ú l t imo se colocó en agua fr ia 
otro pedazo de carne. A las dos horas y inedia casi estaba 
digerida la comida en el estómago, al cual habia abandona
do mas de la mitad. E l quimo comparado con el producto 
de las digestiones art i f iciales, se parecia casi al de la carne 
mascada puesta en jugo gástrico, pero estaba mas digerido, 
era mas líquido y contenia partículas de aceite y de pan. 
L a carne no mascada era menos gelatinosa y de color mas 
oscuro; no habia disminuido mucho, y solo la superficie es
taba un poco destruida, reblandecida y cubierta de una c a 
pa gris. L a porción acuosa poco ó ningún cambio habia s u 
frido. Continuáronse las digestiones artificiales por espacio 
de veinticuatro horas: la porción sacada del estómago que
dó casi en el mismo estado. E l jugo gástrico, mezclado con 
la carne mascada, representaba una papilla espesa semilí
quida , con algunas fibras carnosas en el fondo de un l íqu i 
do amaril lento y semejante á suero. L a carne puesta en el 
agua no ofrecía otro cambio que un principio de putrefac
ción. L a que se habia sumergido en el jugo gástrico , sin 
mascar , habia disminuido como una mi tad; el residuo era 
blando y el líquido turbio con un lijero sedimento moreno 
como en la porción mascada. 



T E O R I A DE L A D I G E S T I O N . 2 7 

E s p . 4^8. Se sacó del estomago sin dificultad media 
onza de jugo gástrico que se div id ió en dos porciones 
iguales; un tercer vaso recibió dos dracrnas de agua. E n c a 
da uno de los tres vasos se puso un pedazo de corazón de 
carnero de once granos de peso Beaumont tomó debajo de 
so axila ano de los dos vasos que contenían jugo gástrico; 
los otros dos, después de bien enjutos, fueron colocados en 
un sitio fresco, á una temperatura de unos ^ 6 grados F . 
A las siete de la tarde la carne del tubo que se colocó deba
jo de la axila , estaba medio digerida ; el l íquido opaco y de 
un moreno roj izo; el corazón habia sido atacado en el jugo 
gástrico f r i ó ; su superficie estaba cubierta de una capa g lu 
tinosa delgada y el l iquidóse presentaba un poco turb io; la 
porción contenida en el agua no habia cambiado en lo mas 
mín imo, y el agua estaba perfectamente diáfana, como si 
se acabase de verter. A I dia siguiente á las nueve se sacó la 
carne del jugo gástrico y se la redujo al grado de secura que 
tenia al principio del esperimento , pesaba siete granos y me
dio; habia aumentado grano y medio, absorbiendo jugo gás
trico. E l que habia permanecido en el agua pesaba once g ra 
nos, y por consiguiente no habia perdido ni ganado. L o s 
tres granos y medio que quedaban en el pr imer vaso habian 
conservado la forma del pedazo pr imi t ivo; pero este se h a 
bia puesto naturalmente muy blando, y apenas podia sopor
tar su propio peso cuando se le levantaba con el dedo: era 
una papilla completa. E l pedazo del segundo vaso habia a u 
mentado de volumen: parecia hinchado, mucilaginoso y 
blando, pero conservaba todavía bastante consistencia para 
sufr i r que se le levantase: no estaba disuelto. E l pedazo s u 
mergido en el agua conservaba su cohesión y no habia es -
perimentado el menor cambio escepto un poco de palidez que 
la maceracion habia producido en la superficie. E l dia s i 
guiente á las ocho de la mañana, el pedazo contenido en el 
jugo gástrico caliente pesaba grano y medio: no habia per
dido masque dos granos en veintitrés horas; conservaba la 
misma forma y casi la misma consistencia que la víspera: el 
l íquido que tenia el color de suero, ofrecia un sedimento 
moreno rojizo. E l pedazo sumergido en el jugo gástrico f r ió 
pesaba un poco mas de nueve granos, de manera que habia 
perdido unos tres granos y medio. E l que estaba en el agua 
no presentaba el menor vestigio de cambio, y pesaba toda
vía once granos. A l dia siguiente añadió Beaumont media 
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dracma de jugo gástrico fresco al vaso que ya conlenia jugo 
gástrico caliente y la volvió á poner debajo de sa ax i l a : a l 
cabo de cinco horas todo estaba disuello á escepcion de un 
residuo apenas sensible. 

Beaumont ha ejecutado de este modo otra multitud de 
digestiones artif iciales; y el resultado siempre ha sido el 
mismo en lo general. E l jugo gástrico se ha mostrado disol 
vente de los alimentos mas diversos; y en cuanto á la ve ra 
cidad del autor, se debe tener presente que indica sin t i tu 
bear lodos los fenómenos que han podido sobrevenir acc i -
denlalmente en sus esperimentos, y que estos han tenido por 
testigos á sabios como Si l l iman , K u i g h t , Ivés, Hubbard, 
Dunglison , S e w a l l , J o h n y Henderson. 

Nadie duda por consiguiente que el jugo gástrico es real
mente apto para disolver sustancias orgánicas, tanto en el 
interior del cuerpo como fuera de él ( i ) . 

3.° L o s principios disolventes que encierra el jugo gás
trico ¿son ácidos ú otras sustancias desconocidas? 

Tiedemann y Gme l in estaban dispuestos á creer que la 
disolución de los alimentos se efectúa por los ácidos que hay 
en el jugo gástrico, es decir por los ácidos acético y c lo rh í 
drico. 

Queriendo conocer la acción disolvente de los ácidos que 
se encuentran en el estómago sobre algunas sustancias or
gánicas insolubles en el agua, esperimentaron estos ácidos de
jándolos por algunas semanas á una temperatura de 10 g ra 
dos C . poco mas ó menos en contacto con la sangre de ter
ne ra , de buey y de caballo, con las túnicas de las venas grue
sas de un caballo y con la de sus gruesos troncos arteriales, 

( 1 ) L o s numerosos esper imentos de B l o n d l o t y los de P a y e n 
lo p rueban i g u a l m e n t e . B l o n d l o t h a o b s e r v a d o , como S p a l l a n z a -
n i y B e a u m o n t , que la q u i m i f i c a c i o n se ver i f i ca c o n m u c h a mas 
r a p i d e z en el estómago que en los vasos i n e r t e s ; que el jugo gás
t r i c o obra entonces dos ó t res veces mas l e n t a m e n t e , a u n q u e el 
p r o d u c t o sea per fectamente idént ico e n ambos casos { T r a i t e de 
Ja d igest ión, p . 3 7 7 ) . L a e s p l i c a c i o n que le p a r ece mas p r o b a 
ble es que la ag i tac ión c o n t i n u a á que se e n c u e n t r a n e s p u e s t a , 
las sustanc ias en el es tómago , favorece la acción i n t e s t i n a l , as i 
como hay le rmentac iones que ex igen c ie r to m o v i m i e n t o , m i e n 
t ras que o t ras r e q u i e r e n q u i e t u d . ( iV. del T . F . ) 
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con la clara de huevo duro y con el moco del inlesiinó del 
gado del caballo y del perro E n todos los esperimenlos hubo 
identidad de peso, de sustancias húmedas, de temperatura 
y de duración de la operación. 

L a fibrina dé la sangre de ternera, la de la de buey y 
!a pared de los gruesos troncos venosos del caballo absorbie
ron todo el ácido acético, convirtie'ndose en una masa tras
parente que se disolvió del todo cuando se la calentó con 
nueva cantidad de ácido. L a fibrina de la sangre de caballo, 
la pared de las arterias gruesas de este animal y la ciara de 
huevo duro dejaron poco ácido líquido que precipitaba abun
dantemente por la tintura de nuez de agallas y el cianuro fér
rico potásico. E l residuo esponjado de la fibrina de la sangre 
de caballo y de la túnica ar ter ia l , calentado con mas ácido, 
se volvió todavía mas gelatinoso y se disolvió en gran parte; 
el de la clara de huevo duro estaba menos abultado y t am
bién cambió menos por la acción del calor. Los dos mocos 
sofrieron mas cambio en el ácido acético f r i ó , el cual no se 
enturbió sensiblemente por la t intura de nuez de agallas: sin 
embargo , se disolvieron en gran parte coando se los calentó 
con nuevo ácido acético. 

E l ácido clorhídr ico, á juzgar por la t intura de nuez de 
agallas, habia disuelto mucho de las primeras sustancias y 
muy poco de los dos mocos. 

Beaumont ha hecho también sobre la disolución de los 
alimentos por los ácidos muchos esperiraentos, que han sido 
ejecutados á la vez y comparativamente con los practicados 
sobre el jugo gástrico. 

4.a s e r i e , esp. 46. Tomó tres vasos, vertió en el primero 
dos dracmas de jugo gástrico, en el segundo dos dracmas de 
vinagre común , en el tercero dos dracmas de agua, y en 
cada uno puso diez granos de albúmina fresca. Después de 
dos horas de permanencia debajo de la ax i la , estos tubos 
ofrecieron los fenómenos siguientes: el coágulo en el jngo 
gástrico estaba medio disoelto; y el líquido era lactescente; en 
el vinagre y agua no cambió la a lbúmina, ni tampoco los l í 
quidos. E n cinco horas se disolvió completamente la ciara 
de huevo mezclada con el jugo gástrico; el líquido se puso 
mas opaco y blanco; nada de nuevo en los otros dos vasos. E l 
coágulo contenido en el vinagre pesaba nueve granos; el 
que sobrenadaba en el agua era demasiado espumoso para 
poderle coger y pesar. 
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^ 3.a serie, esp. I I 5 . Beaamont añadió bastante agua al 
ácido clorhídrico para hacerle lo mas semejante posible en 
fuerza y sabor al jago gástrico, tomó en seguida tres drae-
mas de este líquido y las mezcló con una de ácido acético 
reducido al mismo estado, vertiéndolo todo sobre un escrú
pulo de vaca asada, finamente picada. Igual cantidad de ta 
misma carne se sumergió en cuatro dracmas de jugo gás
t r i co ; después de siete horas menos cuarto de permanencia 
en el baño mar ia , se retiraron los vasos y se filtró el con 
tenido: la carne que se habia puesto en el jugo gástrico solo 
pesaba dos granos, al paso que la que habia permanecido 
en la mezcla acida no estaba disuelta, y solamente habia 
perdido su tejido fibroso, de suerte que representaba una 
jalea t rémula , demasiado viscosa para atrevesar el filtro, 
y que pesaba mas que antes de su inmersión en los ácidos. 
Po r otra parte, no se parecía ni al qu imo, ni á la sangre 
puesta en digestión en el jugo gástrico. Después de otras 
ocho horas de digestión en el baño mar ia , la carne estaba 
casi enteramente disuelta en los ácidos: no quedó sobre el 
filtro mas que una cortísima cantidad de sustancia gelat i -
n i forme, que tan abundante era en el primer examen, el 
líquido se parecía entonces mas al que resultaba de la d i 
gestión del jugo gástrico con la carne: sin embargo, era de 
un moreno rojizo y sin sedimento; al paso que este ú l t imo, 
con un color gris blanquecino, daba un sedimento moreno 
oscuro por el reposo. Dos dracmas de infusión de agallas pro
dujeron un lijero precipitado moreno rojizo en el jugo gás
t r ico, y el líquido tomó el mismo color mientras que en la 
mezcla ácida dieron lugar á un precipitado mucho mas abun
dante sobrenadado por un líquido mas claro, blanquecino 
y casi trasparente. 

E s p . 104. A las nueve de la mañana tomó Beaamont 
diez dracmas de vaca cocida que habia sido mascada; y las 
div id ió en dos porciones iguales: puso una en cuatro d r a c 
mas de jugo gástrico, y la otra en una dracma de una mez
cla de tres partes de ácido clorhídrico y una de ácido acé
t ico, ambos bastante dilatados en agua para que su sabor 
se aproximase en lo posible al del jugo gástrico. Los dos v a 
sos fueron colocados en el baño mar ia ; y á las seis de la 
tarde todo estaba disuelto en el jugo gástrico; el contenido 
del otro vaso dejó sobre el filtro nueve granos de una sus
tancia gelatinosa. E l primer líquido era opaco, de un gris 
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c laro, y formaba un sedimento moreno; el otro igaalmente 
opaco, tenia un tinte moreno rojizo y sin sedimento. 

Deseoso de saber hasta qué ponto era exacta la teoría 
siguiente, según la cual el ácido del jugo gástrico constituye 
su principio disolvente, he intentado también híice tiempo 
algunos esperimentos. H e puesto varios pedazos <le carne de 
algunos granos de peso y algunos cubitos de albúmina coa
gulada en cantidades iguales de ácidos c lorhídr ico, acético, 
láct ico, tártr ico y oxálico muy dilatados. Aunque el entur
biamiento producido en el líquido por los reactivos comu
nes indicaba, al parecer, que se habla disuelto una parte 
de la sustancia, sin embargo, ni la carne , ni la clara de 
huevo esperimentaron disminución sensible en su masa, ni 
aun al cabo de mochos dias; los cubos de clara de huevo 
conservaron por semanas enteras sus ángulos y aristas. E l 
calor no hizo tampoco mucho mas sensible el efecto. De to
dos estos ácidos, el que pareció obrar con mas fuerza fue 
el oxál ico, del cual todos saben que bastan dosis pe
queñas para envenenar al hombre. E l menstruo se ponía 
turbio a! cabo de algún tiempo y dejaba también un li jer» 
sedimento blanquecino, pero ningún cambio notable se de
jaba percibir en la carne ni en la albúmina. E n la misma 
época espose por veinticuatro horas á la corriente de una 
fuerte pila galvánica un vaso que contenia ácido acético d i 
latado y pedacilos de carne: la disolución no fue mas enér
gica. Cuanto mayor es la facilidad con que los ácidos disuel
ven las sustancias minerales, tanto mas débil es esta facul 
tad cuaudo se trata de sustancias orgánicas; y ref lexionan
do que los ácidos dilatados y aun concentrados no pueden 
disolver en muchos dias nn pedacito de carne ó albúmina 
que pese á lo mas algunos granos, la teoría, al parecer tan 
senci l la, de la disolución de los alimentos por los ácidos del 
jugo gástrico pierde toda verosimilitud. Ninguna tendria 
por otra parte, á los ojos de los que saben cuan común es 
hallar digestiones que coinciden con una formación masi 
abundante de ácido. F a l t a b a , pues, confesar que el pr inc i 
pio disolvente del jugo gástrico no nos habia sido revelado 
por los esperimentos intentados hasta el dia , confesión que 
ya Berzelius habia hecho bacia mucho tiempo. 

Hemos llegado, por consiguiente á la convicción de qi»e 
el principio eficaz del jugo gástrico es una sustancia orgá
nica que obra del mismo modo que la diástasis lo verifica 
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sobre el almidón cuando le disuelve. T a l era el estado de 
las cosas en la e'poca en que yo publique' la primera edición 
de mi Manual . 

Desde entonces se han hecho descubrimientos impor tan
tes acerca del principio orgánico á que es debida la eficacia 
del jugo gástrico. 

E n efecto, Eber le ( i ) ha descubierto que, aunque el 
poder de disolver rápidamente las materias orgánics no 
sea dado á los ácidos debilitados ni al moco tomados cada 
uno por separado, sin embargo, pertenece a! moco ac idu
lado, y que cuando se hace dirigir albúmina ó carne ya 
con moco ácido, ya con el estrado acidulado de las mem
branas mucosas, no solo se disuelven pronto estas sustan
c i as , sino que también sufren una melamórfosis química, 
perdiendo la albúmina la propiedad de coagularse, y t ras-
formándose en osmazomo y materia salival. 

L o s esperimentos de Eber le han sido repetidos muchas 
veces y siempre con el mismo resultado ( 2 ) ; pero este a u 
tor habia cometido un error atribuyendo á todo moco ác i 
do, cualquiera que fuese, la propiedad disolvente que solo 
pertenece á un principio orgánico part icular, cuya secre
ción se verifica al mismo tiempo que la del moco gástrko. 
E l moco de órganos que no sean el estómago, por ejemplo 
según S e h w a n n , la membrana mucosa vesical tratada por 
el ácido clorhídrico no tiene la propiedad disolvente. Se ob
tiene el líquido necesario para ejecutar la digestión ar t i f i 
cial desprendiendo la membrana mucosa del cuarto estó
mago de la ternera, lavándola con agua fr ia hasta que ya 
no enrojezca el tornasol y hacie'ndola secar, lo cual permi 
te conservarla hasta el momento en que se quiere hacer uso 
de ella. 

He aquí cómo se procede para poner en evidencia del 
modo mas sencillo el fenómeno principal. Córtase la m e m 
brana seca en pedazos, que se distribuyen en cinco vasos, 
y se vierte en ellos agua destilada; añádense de seis á ocho 
gotas de ácido clorhídrico á cada uno de los dos primeros 
vasos, y de doce á catorce de ácido acético á cada uno de 

( 1 ) Phys io log ie der Verdauung . W u r a b o u r g , 1 8 3 4 . 
Í 2 ) J . M w i t E R , y S C H W A N N , en MÜLLER'S Arch iv , 

P. 6 8 . 
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tos dos siguienles; el quinto no recibe masque agua y la 
membrana mucosa; en otro vaso se pone agua con ocho go
tas de árido clorUídrko sin membrana mucosa. E n seguida 
se introducen en t-slos diferentes vasos cubos de albúmina 
coagulada y carne cocida, ¡guales lodos en volúrnen y de 
muchos granos de peso. Después de doce horas de digestión 
á una temperatura de 3 o 0 \ \ . , los pedazos de albúmina y 
de carne presentan el aspecto siguiente: los que han sido 
tratados solo por el ácido no ofrecen ningún cambio; lo 
mismo sucede con los que han sido coíocados en en e! agua 
con la membrana mucosa sin adición de ácido: no tardan 
en exhalar un olor pútr ido. L o s pedazos sumergidos en el 
estracto acidulado de membrana mucosa están reblandeci
dos; la albúmina se ha vuelto trasparente, es caseiforme en 
el centro y fácil de desmenuzar. S i se prolonga la digestión 
por veinticuatro horas, las materias alimenticias se disuel
ven en totalidad ó al menos en gran parte en el estracto 
acidulado de niembrana mucosa. E l l íquido digestivo a d 
quiere un olor particular que nada tiene de pútr ido con el 
del pan moreno; el sabor es agri l lo, no agradable. L a fibri
na de la sangre se disuelve con suma rapidez: la disolución 
se efectúa, aun á la temperatura ordinaria de la estación c a 
l iente; al cabo de algunas horas los cubos de clara de hue
vo duro se han vuelto trasparentes en su contorno, y están 
rodeados de una nube de moléculas de albúmina en gran 
parte disaeíla. L a albúmina disuelta ha perdido enteramen
te sus propiedades, y ya no se coagula. Examinando la d i 
solución se encuentra en ella osmazomo, t ia l ina, y según 
S c h w a n n , otra tercera sustancia análoga á la a lbúmina, 
que es precipitada por el carbonato sódico, no se disuelve 
en el agua ni en el alcohol, pero se disuelve en el ácido 
ace'tico y en el ácido clorhídrico dilatado. Es ta materia no 
es precipitada por el calor de la ebul l ic ión, así como tam
poco por el acetato plúmbico ni por el alcohol; pero lo es 
abundantemente por el ácido azoótico y el cloruro mercú
rico y menos por el cianuro ferroso-potásico y la t intura 
de nuez de agallas. Hic imos esperimentos para reconocer si 
en la digestión artificial hay, como en la fermentación, des
prendimiento de ácido carbónico y absorción de oxígeno: ni 
uno ni otro se verifica. 

Schwann ha entrado en ealensos pormenores sobre la 
naturaleza del principio digestivo y del trabajo que se efec-

T O M O nr, 3 



3 4 T E 0 K 1 A DI ! t A 1J1GESTION; 

»ua flnrante la digestión ( i ) , l^os esperimenlos procedrnles 
habían dejado indecisa la cuestión de saber si el principio 
digestivo obra por simple contacto, ó si él mismo se disuel
ve para producir en seguida la disolución de las sustancias 
alimenticias. Este autor demostró que la porción filtrada y 
clara del líquido digestivo efectuaba la digestión tan bien 
como antes de la fi ltración E l principio digestivo se ha l la
ba , pues, completamente disuello, y es infundada la h ipó 
tesis que le hace obrar por contacto solamente. E l l i qu i 
do filtrado se parece en el color á la orina saturada , y con
serva por muchos meses la facultad de efectuar la digestión 
artif icial. 

Schwann recomienda, para obtener un buen líquido d i 
gestivo, que se añadan 3,3 granos de ácido clorhídrico a 
una cantidad de membrana mucosa y agua que entre todo, 
forme un peso de dos diacmas. Con tal que se observe esta 
proporción en la cantidad de ácido, la del agua es casi i n 
diferente, y puede esceder de u n a á cinco veces el peso de 
la membrana mucosa en estado húmedo. 

E l autor mencionado ha querido saber cómo obra el 
ácido t'n la digestión. S u presencia es necesaria, como lo es
tablecen los esperimenlos que se acaban de refer ir ; pero 
podria: i.9 ser simplemente el disolvente de la sustancia 
orgánica que efectúa la digestión; 2.° contraer con ella una 
combinación química análoga á la que sobreviene en las 
sales ácidas; 3 ° disolver las sustancias que se producen á 
espensas del cuerpo digerido ; 4-0 descomponerse el mismo 
y entrar en la composición de los productos de la digestión; 
5.° en f in, predisponer, por el solo hecho de su presencia, 
las sustancias que deben ser digeridas á sufr ir la descompo
sición. 

Para conocer si el ácido no sirve mas que para disolver 
ei principio e f i caz de la digestión, tomó una parte del l í 
quido digestivo y le añadió bastante carbonato potásico para 
neutralizar m a s de la mitad del ácido, de suerte que con
tinuase «ínrojeciendo la t intura del tornasol, sin manifes
tarse el menor enturbiamiento. Aunque no pudo precipi
tarse de este modo partícula alguna del principio digestivo, 

( 1 ) M W L E K ' S A r c h i v , 1 8 3 6 , p. •JO, 
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no se efectuó' la digestión. De consiguienle , el ácido no haré 
el papel de simple disolvente del principio digestivo. 

Ahora b ien, si el ácido contrajese con el principio d i 
gestivo una combinación química análoga á ta que se ve r i 
fica en las sales ácidas, sa cantidad deberla estar en propor
ción determinada relativamente á la de la otra sustancia d i 
gestiva. L a s investigaciones de Schwann han establecido 
que de 3,3 á 6,6 granos de ácido clorhídrico en dos drac-
ínas de líquido digestivo son las mejores proporciones para 
obtener la digestión al menos de la a lbúmina , que mayor 
cantidad de ácido debilita y aun anula d poder digestivo, 
destruyendo el principio que le posee, y que una propor
ción menor no permite que se efectué la digestión, porque 
entonces no hay suficiente cantidad de ácido, que es la par
le esencial en la producción del fenómeno. L u e g o , para 
que la segunda hipótesis fuese exacta, sería preciso que la 
cantidad del ácido estuviese en proporc ión, no con lodo el 
l íquido, sino con el principio digestivo que en el estuviese 
contenido. L o s esperimentos que Schwann ha hecho para 
aclarar este punto, establecen que la cantidad necesaria de 
ácido no se regula por la del principio digestivo orgánico; y 
así la segunda hipótesis no es admisible. 

L a tercera hipótesis, según la cual c\ ácido sirve quizá 
para disolver productos formados durante el trabajo de la 
digestión y solubles solamente en los ácidos, quedó igual
mente por tierra. L l cuerpo que se forma durante la diges
t ión es soluble, á la verdad, -en el ác ido, y aun en el ácido 
muy dilatado; pero «na cantidad de líquido digestivo que 
hasta para disolver una cantidad determinada de albúmina 
no produce la digestión cuando está diluida en agua. Así 
que, la cantidad necesaria de ácido se regula ániramente por 
la del agua, y la presencia de este ácido no puede tener por 
ánico objeto disolverlos productos que se forman durante 
i a digestión. 

¿ Ln t ra el ácido en la composición de los productos de 
la digestión? Para que así fuese, sería preciso que la can 
tidad del ácido libre variase durante el curso de esta ú l t i 
m a ; pero siempre permanece la misma en la digestión a r 
tif icial. De consiguiente, la cuarta hipótesis carece tanibien 
de fundamento. 

De todo esto deduce Schwann qu« ei ácido contribuye 
por su sola presencia, y sin sufr ir él ningún cambio, á I? 
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«lesrompnsinon que las suslanrias orgánica^ sufrefl í1iiraT>i« 
ia digestión; así como el almidón se convierte en azúcar t uan-
<lo se le hace hervir con ácidos dilatados. 

L a digestión se parece á la fermentación y á los í'eno-
menos catalépticos en que basta una cortísima cantidad de! 
cuer po descomponente para dar lugar á la manifestación de 
los fenómenos. E l líquido digestivo normal puede ser d i l a 
tado en gran cantidad de agua acidulada , sin que por eso 
deje de obrar sobre la albúmina. Tomáronse 4-,8 granos de 
líqaiflo digestivo, se puso en él una dracma de clara de 
huevo duro machacada ( pesada en estado húmedo) y se !e 
añadieron dos dracmas de agua acidulada. Se puso la mis 
ma cantidad de albúmina en dos dracmas de líquido diges
tivo no dilatado. A ! cabo de veinticuatro horas no se ha
llaron mas qtie algunos restos de a lbúmina , y todo lo de
más estaba disuelto en los dos líquidos; 4,8 granos de l í 
quido digestivo, ó o , n de sustancia digestiva seca, habían 
disuello 6o granos de albúmina húmeda (unos I O granos 
de albúmina seca), es decir, que una parte del primero ha
bía producido la descomposición de unas cien partes de la 
segunda, lo cual puede compararse á la fermentación y á 
los fenómenos de la caiale'psis. Resulta también de los es -
perimentos de Schwann que el líquido digestivo pierde 
una parte de su poder por la digestión, y que duran
te el curso de la digestión artif icial no se forma nuevo 
producto digestivo á espensas de la a lbúmina , al contrario 
de lo que sucede al fermento en las fermentaciones. Ciertos 
cuerpos que enturbian la fermentación vinosa producen ei 
mismo efecto en la digestión. Schwann ha hecho ver que 
t-l calor de la ebullición destruye la propiedad del l íquido 
digestivo. E l mismo efecto resulta, pero en un grado me
nos marcado, de las sales neutras, en particular de los su l -
íilos. Por otro lado , este autor ha observado que e! arséni
co potásico enturbia la fermentación vinosa, mas no la d i 
gestión artif icial. Por ú l t i m o , estas dos operaciones, á pe
sar de las diferencias que hay en el las, tienen de común 
que son los productos de una descomposición espontánea, 
que son provocados por una sustancia , de la cual basta la 
mas mínima cantidad para producirlas, y que esta misma 
sustancia sufre un cambio durante el trabajo á que da 
i m p u l m 

Muchos esperimenlos de Schwann sobre el principio 



TEot\!,\ OE DTGEsrriiri. 3f 
•ligpsiivo, al cual se ha dado el nombre de pfpsfné attaran 
el modo qae liene de conducirse este principio con oirás 
sustancias. No se precipita cuando se llega á neutralizar el 
ácido , parque también es soluble en el agua sola. E l aceta
to plúmbico le precipita de la disolución neutra, y el pre
cipitado recobra su propiedad digestiva cuando se le (Ies-
compone por el súlfido-hídrico. Los cianuros ferroso y fér
rico potásicos no precipitan el líquido digestivo neutro; pero 
dan un precipitado en el l íquido digestivo ár ido , v sin em
bargo, no es el principio apto para digerir el que entonces 
se encuentra precipitado, puesto que el líquido conserva su 
poder de digerir. E l cloruro mercúrico da lugar á un pre-
r ipi lado, tanto en el líquido ácido como en el que no lo 
está. E l tanino produce uno; el alcohol y la ebullición le en
turbian y destruyen la facultad digestiva. Eos disolventes 
del principio digestivo son , según S c h w a n n , el agua, el 
ácido ace'lico y el ácido clorhídrico dilatado. 

Pappenheim ( i ) y W a s m a n n ( 2 ) han ensanchado el 
r í rculo de estos experimentos. E l primero ha observado la 
facultad digestiva de la pepsina precipitada por el alcohol, 
y W a s m a n n no solo ha confirmado este hecho, sino tam
bién el que los precipitados producidos por las sales metá
licas conservan el poder digestivo. Este ú l t imo ha indi
cado también un me'lodo para obtener la pepsina pura. 
Este me'lodo consiste en evitar el uso del ácido cuan
do se la estrae de la membrana mucosa del estómago, 
en lavar bien esta membrana y hacerla digerir con agua 
destilada sola , en precipitar el líquido filtrado por el ace
tato plúmbico, en lavar el precipitado con agua y descom
ponerle por el gas súlfido bídrico. E l líquido separado del 
precipitado por la filtración es una disolución de pepsina 
que se espesa por la evaporación, y que se despoja por me
dio del alcohol puro de las materias estractivas solubles en 
el agua y en el alcohol. E l precipitado á que da lugar el 
alcohol es desecado con precaución, y presenta una masa 
amar i l la , de aspecto gomoso, susceptible de disolverse en 
el agua , que es la pepsina pura. 

( 1 ) Z u n K e n n t n i s s der VérÜuütJírig im g t m r i á m und h r a n -
ke.m. Zu.stande. B r e s l a u , !8/> ' í . 

(•2) De digestione. B a l ín , \ 
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También merece p r l i c u í a r mención el modo corno el 
principio digeslivo se comporta con la caseina. Y a Berze-
lius habia hccbo ver qoe el cuajo de estómago de ternera 
coagula la lecbe, aun después de haberle despojado «le todo 
vestigio de ácido por medio del agua Sábese igual «fea ie 
que la coagulación de la leche por el cuajo es un fenómeno 
especial, puesto que la caseina , así coagulada, no se disuel
ve en el agua, mientras que el coágulo ocasionado por un 
ácido se redisuelve cuando se añade mayor cantidad de ác i 
do. E n el dia se conoce el principio particular que en el 
cuajo produce la coagulación de la leche; es !a pepsina. S i , 
según S c h w a n n , se vierte una cortísima cantiilad de l íquido 
digestivo eri leche, y se calienta un poco el todo, no tarda 
en separarse la caseina coagulada. Este autor ha demostra
do también que la pepsina determina, aun en el estado 
neutro, la precipitación de la caseina: se necesitan mas 
de 0,42 de esta sustancia para producir en caliente la coagu
lación de la lecbe, á la cual ya bastan 0,83. E l calor de la 
ebullición hace perder al líquido digestivo la propiedad de 
coagular la leche, lo cual prueba que las sales contenidas 
en este líquido no pueden tomar parte alguna en la produc
ción del fenómeno. E l modo como el líquido digestivo se 
conduce con ía leche hace que esta pueda servir de reactivo 
para demostrar su presencia: porque cuando un líquido 
neutro coagula la leche, y una ebullición rápida le quila 
esta propiedad, se puede deducir que contiene pepsina. 
Schwann dividió en dos porciones el contenido del estómago 
de un conejo muerto inmedialamenle después de nacer; h i 
zo hervir una y vertió en seguida le<he en tas dos: bajo el 
influjo de un calor moderado la leche no se coaguló en el 
jugo gástrico no cocido, pero sí en el que habia sufrido la 
ebullición. 

Ciertos alimentos no se disuelven por la pepsina , pero 
lo verifican por los ácidos ó con el auxil io de otra materia 
orgánica. L o s que la pepsina disuelve fácilmente son la f i 
brina , la carne muscular y la albúmina coagulada; pero, 
según los esperimentos de S c h w a n n , no disuelve la caseina 
coagulada, la cola y el gluten. Guando se ponian separadas 
cada una de estas sustancias, por un lado en ácidos di lata
dos, y por otro en líquido digestivo igualmente dilatado , no 
se percibía la menor diferencia; las reacciones de los l íqu i 
dos obtenidos por la fi ltración de los ácidos dilatados pues-
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Ins en contacto con estas sustancias, se parecían á las que 
Tie<leinann y Gme l in obtuvieron después de la digestión 
natural (escepto la del almidón). L a rola perdía su propie
dad de formar jalea. L a t intura de iodo producia un preci
pitado en la disolución acida de gluten, pero no ocasionaba 
ningún cambio de color. Los dos autores úl t imamente men
cionados han observado que en la digestión natural el g lu
ten se convierte en goma de almidón y en azúcar. S in em
bargo, cuando se hace digerir almidón con ácidos dilatados 
no se forma azúcar, aunque se añada líquido digestivo. Por 
otro lado Leuchs dice que la saliva trasíorma el almidón 
en azúcar, lo que igualmente ba observado Schwann. C u a n 
do se hacia digerir por veinticuatro horas almidón cocido 
con saliva modificada, y en seguida se filtraba, el iodo no 
producia ya ningún cambio de color; si se llegaba á neutra
lizar el líquido y se le evaporaba basta la sequedad, se po
día estraer por medio del alcobol una cantidad considerable 
de azúcar, apreciable, tanto por su sabor, como por su pro
piedad de pasar á la fermentación con la levadura. L o que 
no disolvía el alcobol era la tialina de la saliva y cierta can
tidad de almidón alterado en parte y semejante á goma , que 
ninguna reacción daba por el iodo. 

Según Sebastian, la acción de la saliva sobre el al mi 
don no depende de so álcal i , aunque el almidón cocido 
mezclado con el iodo no reacciona sobre esta úl t ima sus
tancia y los ácidos restablecen la reacción. S i se hace digerir 
á la vez almidón cocido , saliva y una corta cantidad de 
ácido acético, el a lm idón, aunque enrojece el tornasol, ha 
perdido su reacción sobre el iodo. L a acción de la saliva 
sobre el almidón no es debida tampoco á las sales de este 
humor , sino al ácido sulfocianhídrlco; pero la tialina sola 
sin saliva no destruye la reacción del almidón cocido sobre 
el iodo, al paso que la misma saliva produce este efecto, y 
la combinación azul de almidón y de iodo es descompuesta 
por la saliva ( i ) . 

Simón ha encontrado en la saliva del cabal lo, y L e h -
mann en la del hombre una combinación de proleina que, 
según este ú l t imo , cambia con la mayor falicidad. L a saliva 

( I ) V A N S E T T E N , De s a l k a ejasqtie v i ct utiUtatc. G r o n i u -
g a , 1 8 3 7 . 
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filtrada no tarda ei> eníurFíiarse y se cubre de una película, lo 
cual no sucede sino cuando ha sido neutralizada por el áci
do acético. Y como el autor ál l imamente citado ha obser
vado que 1» saliva no neutralizada disuelve muy pronto la 
cola de almidón, efecto que no produce la que ha sido neo-
iralizada , presume que la sustancia cambiante en cuestión 
es la causa predisponente de esta metamorfosis: porque ha 
encontrado que la íialina no convierte dicha eola en azo
c a r , mientras que , según sus esperimenlos , la saliva de 
termina esta trasíbrmacion ( i ) . L o s hechos que ha obser
vado Sebflstiian se halla» ilustrados por esto níismo. 

Como la elkacia de la pepsina depende del ácido l ibre, 
se comprende que un l íquido digesíivo neutro puede h a 
cerse capaz de servir á la digestión artificial , cuando sus 
sales llegan á descomponerse por el galvanismo, como ha 
observado Purkinge; en efecto, de la descomposición de las 
sales resalta un ácido libre que se manifiesta en el pulo po
sitivo. 

Hasta se ha llegado á admitir que la electricidad puedo 
reemplazar á la acción de los nervios del par vago. Des
pués de la sección de estos dos nervios , cesa en gran parte 
la digestión. B la inv i l le ha visto que después de la opera
ción el grano no sufria ya ningún cambio en el buche de 
las aves, y que se detenia la quinificacion. Legal lo is , D u -
puy, W i l s o n Ph i l ip , G la rke , Abel y Bastings han obser
vado el mismo resultado. Por otro lado Broughton, M a -
gendie, L e u r e l y Ltassaigne han visto continuarse la diges
tión después de la sección del par vago. Mayer ( 2 ) ha nota
do que continuaba todavía un poco, y que el quimo enrojecia 
siempre el tornasol, al meaos en los conejos. Brachet ha 
visto igualmente en todos sus esperimenlos convertirse los 
alimentos en quimo en los puntos en que se hallaban en 
contacto con las paredes del estómago. Como la prontitud 
con que los mamíferoa sucumben la mayor parle de veces 
después de la operación no permite adquir ir una cert idum
bre completa en este asunto, he practicado, de común 
acuerdo con Dieckhof, muchos esperimenlos en aves, es-

( 1 ) L E H M A N Leftr lmch der physt'o/ogñschen Che míe ^ I . I , 
L é i p z i t k , 1 8 { 2 , p. 2 9 9 . 

( 2 ) T t E D E M AJÍS'S Z c i l s c h r i / l t i, 1. 
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pecialinenle en gansos. Después «le haber «lejaJo ayunar á 
éstos animales por espacio de veinticuatro horas, les «limos 
avena. Tomamos «los á la vez para tafia esperimeiilo : á 
uno se le corló el par vago en aml) >s lados , perm m e c i e n 
do el otro intacto para que sirviese de ponto de compara
ción. Después «le la muerte del primero, que se veníicó en 
el espacio de cinco dias , se oialó también al segundo. VJt 
este ú l t imo el buebe estaba casi siempre vacío, mientras 
que en el otro constantemente se le encontró lleno de ave
na , de cuya sustancia contenia la molleja algunos granos 
medio molidos. E l líquido estomacal enrojece al tornasol 
pero no era tan ácido como en el animal sano. Puede dedu
cirse de aquí que la digestión cesa en gran parte después 
de la operación , pero que no se suspende enteramente. L s 
verdad que Tiedemann ha observado que después de la sec
ción del par vago en un perro, las materias vomitadas no 
eran acidas, así como tampoco el moco estomacal, y Mayer 
ha hecho la misma observación en el quimo «le los perros y 
de los galos que ser* ian para sus esperimentos; pero M a 
yer ha visto la reacción acida en los conejos , y nunca ba 
ialtado tampoco en los esperimentos ejecutados por D ieck -
hof y por m í , aunque fue menos marcada que en el es
tado normal ( i ) . 

( I ) Congct ( J n t t í . Üu s.ysi . nerv . , t, I I , p. 3 3 3 ) sostiene 
t a m b i é n , apoyado en a lgunos e s p e r i m e n t o s , qne la resei c i o n de 
los nerv ios va^os no i i n j i i d e , ni la secrec ión , ni U acidez del j u 
go gástr ico. E n el estómago del p e r r o c u y o s ncunjí.gá.slric«>s \ m i 
sido e s c i n d i d o s , se e n c n e n t i a , dice , (p . 3 4 ü ) la m i s a a l i m e n t i 
c ia l i j e r a m e n t c «luimif icada en s u s u p e r ü c i e , seca y nada a l t e r a 
da en el c e n t r o , en «jue presenta los ca rac te res «pie tenia c u a n d o 
el a n i m a l la t r a ^ ó . S i n e m b a r g o , n o es r a r o e n c o n t r a r en la p o r 
c ión pi lór ica a l g u n a s porciones mas b landas «pie ya l ian su f r ido u n a 
elahorac ion bastante a v a n z a d a . A u n á veces se e n c u e n t r a u n p o 
co de qu i lo en los qui l í lVros y el c o n d u c t o torácico. P o r lo d e 
m á s , cree ( p . 3 3 2 ) «jue los nerv ios vagos no i n t l u y e n d i rec ta 
mente en la secrec ión , y que solo la favorecen por los frotes 
á que dan l u g a r los m o v i m i e n t o s que d e t e r m i n a n . E n apoyo de 
esta o p i n i ó n , alega fp. 3 4 6 ) las a v e s , en las c u a l e s la disposición 
especial de los órganos r e s p i r a t o r i o s , bace q u e , esc ind ido el o c 
tavo p a r , m u e r a n esf«)s a n i m a l e s , no c o m o los m a m í f e r o s , por 
el t ras torno de la r e s p i r a c i ó n , s ino por el desar reg lo de l i s l u n -
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U l l i m a m e n t c , W i l s o n ha pretendido que se puede 
restablecer la digestión por medio de una corriente eléctri
ca dirigida a lo largo del par vago , aplicando uno de los 
polos al nervio y otro a la región epigástrica cubierta de 
una hoja de zinc. Breschet y Vavasseur han repelido estos 
esperimentos , y han notado que la simple sección de los 
dos nervios, sin pérdida de sustancia, no destruye entera
mente la digestión, pero que no sucede lo mismo cuando 
se escinde una porción d« dichos nervios. S i n embargo, un 
nervio se para liza siempre y queda en este estado por m u 
cho tiempo cuando se le corta con ó sin pérdida de sustan
cia. Pretenden además que se consigue restablecer com
pletamente la digestión haciendo pasar una corriente eléc
trica por losestremosdel nervio; y se apoyan en el aumen-

< iones d igest ivas . A q u í la muer te por i n a n i c i ó n , es tanto mas 
p r o n t a c u a n t o mas m u s c u l o s o es el e s t ó m a g o , c o m o )o h a n d a -
tio á conocer v a r i o s esper imentos c o m p a r a t i v o s en p ichones y 
g a l l i n a s , en pegas y c u e r v o s , lo c u a l e q u i v a l e á d e c i r que 
c n a n t o mas enérgicas é indispensables pa ra la q u i m i t i c a c i o n son 
las con t racc iones de la v i s c e r a , mas necesar ia es la presencia del 
p a r vago para i n i l u i r en d ichas c o n t r a c c i o n e s . L o s esper imentos 
rec ientes de B e r n a r d o de V i l l a l r a n c a (Comptes- rendus, 1 8 4 4 , 
t, X V I I I , p. 9 9 5 ) c o n d u c e n á o t ros resu l tados por lo c o n c e r 
n iente á la in f luenc ia de los nerv io» vagos e n la sec re i ion del 
jugo gástr ico. Después de haber es tud iado por o c h o dias c o n s e -
« u t ivos la digestión de la c a r n e c r u d a y de la sopa de leche a i u -
c a r a d a en u n p e r r o adu l to en c u y o estómago babia p r a c t i c a d o 
u n a a n c h a a b e r t u r a fistulosa que perrn i t ia o b s e r v a r lo que p a s a 
ba d e n t r o , d u r a n t e los d iversos t iempos de esta o p e r a c i ó n , dejó 
a y u n a r al a n i m a l por v e i n t i c u a t r o h o r a s , y l i m p i ó la c a r a i n 
terna del estómago c o n u n a esponja suave . L a m u co sa se puso 
r u b i c u n d a y tu rgente y dejaba e s c a p u - jugo gástr ico en bastante 
a b u n d a n c i a . Cor lá ronse entonces los dos n e r v i o s vagos en la r e 
g ión media del c u e l l o : y al m o m e n t o se d e p r i m i ó la m e m b r a n a 
m u c o s a y se puso p á l i d a , csangüe, desaparec iendo la sens ib i l idad 
y el m o v i m i e n t o del estómago. A c o n t i n u a c i ó n se suspendió la 
f o r m a c i ó n del jugo gást r ico , pero n o l a r d ó en ser reemplazada 
p o r la de u n moco v iscoso de reacción neu t ra . L a operac ión n o 
a l t e r ó el estado genera l del a n i m a l , el c u a l c o n t i n u ó a r r o j á n d o 
se con avidez sobre los a l imentos que se le p resen taban . E n 
tonces se i n g i r i e r o n en el estómago por la Fístula pedazos de c a r 
ne y c ie r ta porc ión de sopa de leche a z u c a r a d a . A l cabo de u n a 
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lo de energía que entonces adquieren los movimientos del es 
tómago. Mas tarde Breschet y Edwards reformaron esta opi
nión: nuevos esperimentos les dieron por resultado que la sec
ción de los nerviosdel par vago entorpece la q^imificacion sin 
suspenderla enteramente , que el entorpecimiento depende 
de la parálisis del esófago , que esta parálisis es también la 
causa del vómito que entonces se observa , y que el resta
blecimiento de la quimificacion por la corriente eléctrica no 
depende de la electricidad , sino de la i rr i tación que pro
duce; puesto que se obtiene el mismo efecto irritando me
cánicamente el eslremo inferior del nerv io, lo cual resta
blece el movimiento del estómago. S i los observadores h u 
biesen prolongado mas susesperimentos, hubieran visto qui
zá que ninguna i r r i tación, ni mecánica, ni eléctrica del par-

h o r a , los pedazos de pan estaban e m p a p i d o s y reb landec idos . L a 
leche no coagulada , se ha l laba mezclada con g r a n cant idad de 
moco v iscoso: la c a r n e no habia suf r ido n i n g u n a a l terac ión y to 
da la masa a l i m e n t i c i a ofrecía u n a reacción n e u t r a , A las «los 
horas todo se e n c o n t r a b a en el m i s m o es tado ; y ocho horas d e s 
pués se ha l ló u n a especie de papi l la b l a n q u e c i n a que ofrecía u n a 
reacción m u y ác ida , y p roven ia de u n a reacción láctica v e r i f i c a 
da en el seno de las mater ias que coinponi.an la sopa a z u c a r a d a . 
L a c a r n e no hahia suf r ido la m e n o r a l te rac ión . B e r n a r d o dedujo 
que la sección del par vago est ingue la sens ib i l idad del e s t ó m a 
g o , para l i za el m o v i m i e n t o de esta v i s c e r a , suspende la p r o d u c 
c ión del ju^o g á s t r i c o , i m p o s i b i l i t a la d i g e s t i ó n , y permi te que 
las m a t e r i a s conten idas en el estómago s u f r a n descomposic iones 
espontáneas que no sobrev ienen c u a n d o los n e r v i o s « o n s e r v a n s u 
i t i t luencia . H a probado tam b ién esta aserción con u n e s p e r i -
mento d i rec to que consiste en coger dos perros en a y u n a s , c o r 
l a r el p a r vago en u n o é i n t r o d u c i r en seguida la m i s m a dosis 
de emuls ión en el estómago de cada u n o , y media h o r a después 
a m i g d a l i n a . E l per ro no operado sobrev iv ió s in e s p e r i m e n t a r a c 
c identes s e n s i b l e s , y el o t ro m u r i ó un c u a r t o de h o r a después 
con los s ín!omas del e n v e n e n a m i e n t o por el ácido c i a n h í d r i c o . As í 
que , la emuls ión y la amigda l ina , inocentes c u a n d o están a is ladas, 
se c o n v i e r t e n en u n veneno v io lento c u a n d o se las pone en c o n t a c 
t o , porque e n l o m e s desar ro l lan ácido c i a n h í d r i c o y esencia de 
a l m e n d r a s a m a r g a s . De c o n s i g u i c n l c la emuls ión en el p e r r o no 
o p e r a d o , hab ia perd ido por la acción del jugo gástr ico la p r o 
piedad de r e a c c i o n a r sobre la a m i g d a l i n a , al paso q u e la h a b i a 
c o n s e r v a d o en el perro operado. ( iV. del T . F . ) 
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va^o irulucc cambio apreciable en la digesllon , y que los 
animales se conducen casi del mismo modo , empléense ó 
no estos ¡rrilantes. He practicado con Dieckhof una serie 
completa de esperimehtos en conejos. Cada vez operába
mos en tres de estos animales á la vez; se los dejaba a y a -
nar por veinticuatro horas, después se Ies daba á comer 
coles; en seguida dejábamos intacto uno de el los, cortába
mos el par vago del segundo por ana simple sección tras
versal , y en el tercero, operado del mismo modo, se hacía 
pasar por espacio de siete ú ocho horas una corriente ga l 
vánica al través de los nerv ios, según el procedimiento i n 
dicado por W^ilson. Después de la muerte del tercero ó 
del segundo, se quitaba la vida á los otros dos. E n el co
nejo no operado , jamás dejaba de completarse la quimi f i -
cacion; el forrage había desaparecido esceplo un residuo 
insoluble y bastante seco; en los otros dos, la yerba no ha 
bía cambiado de estado. U n a vez la del conejo galvanizado 
pareció un poco menos digerida , muchas ofreció el mismo 
aspecto en los dos animales y no pocas presentaron tam
bién las coles un poco menos cambio en el conejo no ga l 
vanizado que en el que lo habia sido ( i ) . 

Matteucci dice haber producido con el auxilio de la 
electricidad una digestión artificial de carne mezclada con 
sal marina. Fundándose en los esperimentos de W^ilson, 
mira á la reacción ácida del estómago como producida por 
un estado eléctrico positivo de esta viscera. Tomó un pe
dazo de carne cocida , le añadió agua, sal marina y bicar
bonato sódico, mantuvo esta mezcla espuesla por algún 
tiempo á un calor conveniente, tr i turándola sin cesar has
ta convertir la en una masa pulposa semejante á la que 
resulta de la masticación ; esta masa fue introducida en 
una vejiga empapada en una disolución de sai marina , y 
puesta de este modo en relación con los polos de una pila 
compuesta de diez y ocho á veinte pares A ¡o largo de las 
paredes de la vejiga, principalmente al rededor del hiló po
s i t i vo , se formó una capa blanquecina, espesa, ácida y 
distendida por burbujas de gas oxígeno; esta sustancia es
taba en forma de copos; y se coaguló al calentarla después 

( I ) D IECKHOV , De aelione , (/uarn nerviuf vttgns in dtgeitio-
nem eiborum ex t r cea l . B e r l í n , 1 8 J 5 . 
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de haberla «lisuello en a^ua. He rej)»'tulo con Dietkl iof el 
esperimenlo de Matteueci: melimos en dos vejigas dos por-
riones iguales de una misma papi l la , preparada con ca r 
n e , sal marina y bicarbonato sódico; una de las vejigas fue 
galvanizada , y la otra a-bandonada á sí misma : terminado 
el esperimenlo no se percibia la menor diferencia entre los 
dos líquidos. 

Cambios del quinto en los intestinos delgados.' 

Volvemos á tomar aquí el hilo de las investigaciones 
de Tiedemann y Gine l in , porque á ellas solas es debido 
todo lo que se sabe de cierto sobre los cambios que esperi-
menta el quimo en los intestinos. 

E l quimo contenido en el duodeno reacciona á la m a 
nera de los ácidos, y como la irr i tación que causa en las 
paredes intestinales se propaga al conducto colédoco y a las 
vias biliares en general , determina el derrame de la bilis 
y de! )ugo pancreático: al menos Tiedemann ba visto la 
vejiga de la hie! de los animales casi entecamente vacía du 
rante la digestión Cuando el animal babia sido alimentado 
con co la , >a no se reconocia esta en el contenido del intes
tino delgado; la grasa lo era todavía en los que babian sido 
alimentados con manteca ; después del queso era poco per
ceptible la caseína; después del a lm idón , se bai laban, pero 
no siempre, restos de esta sustancia, que habia sido con
vertida en azúcar de a lmidón; después de la leche se d is
tinguían grumos de queso en la primera mitad del intest i
no delgado. Habiendo alimentado á un perro con huesos, 
se encontraron algunos fragmentitos de esta sustancia en la 
primera mitad del intestino delgado, mucho fosfato y poro 
carbonato calcicos en la segunda. E n los caballos nutridos 
con avena, la primera mitad de dicho intestino contenia 
aun a lmidón, el cual perdia sus propiedades en el s i 
guiente. 

E l contenido del intestino delgado reaccionaba siempre 
á la manera de los ácidos en la primera mitad de esla v is 
cera , pero mas débilmente que en el estómago. E l ácido 
disminuid en la primera mitad , y desaparecía generalmen
te hacia el fin. L o s esperimentos de Tiedemann y Gme l i n 
dejan indecisa la cuestión de saber si la desaparición del 
ácido del quimo es debida á que este ú l t imo ha sido neu-
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Iralizado por el carbonalo alcalino de la bi l is, como lo creian 
Eoerhaavc , W e r n e r y Prou t ; ó si la parte inferior del 
intestino de ludo suininistra una secreción alcal ina; ó s i , 
por un principio de putrefacción, se desarrolla amoníaco 
que satura el ácido; ó en fin , si el qüimo es reabsorbido en 
estado ácido, y si el ácido se separa atravesando los vasos 
y las glándulas l infát icas, porque el quilo es incontestable
mente alcalino. > 

L a s materias animales contenidas en el quimo del i n 
testino delgado son principalmente: 

1.0 A l ú m i n a . L a cantidad de esta sustancia disminuye 
en la úl t ima mitad del intestino delgado por la reabsorción 
del quilo. 

2.0 Caseína. D isminuye del mismo modo. 
No se puede decir cuánta parte de estas dos sustancias 

perúnece á la digestión, y cuánta á los líquidos digestivos; 
por ejemplo, el jugo pancreático. T iedemann y Gme l i n 
creen posible que la caseína, que es una sustancia muy 
azoada , abandona una parte de su ázoe á los alimentos me
nos azoados que e l la , restableciendo de este modo un equi 
l ibrio que permite á estos convertirse en albúmina. 

3 o U n a materia azoada precipilable por el cloruro de 
estaño ( l ia l ina y osmazomo). Disminuye bácia la parle i n 
ferior, . ; . 

4 0 Q l ra materia que se enrojece por el c loro, y p ro 
viene probablemente del jugo pancreático, porque no se la 
encuentra en el estómago. Tampoco procede de la bi is, 
porque existe aun después de la ligadura del conducto b i 
l iar ISo se presenta en los escrementos. 

5 o Var ias materias solubles en el alcohol é insolubles 
en el agua: grasa, materia colorante y resina de la bilis. 

Es tas diversas sustancias no se diferencian por sus c u a 
lidades de las que Tiedemann y Gme l in han hallado en el 
conducto intestinal de los animales en ayunas. L s , pues, 
probable que, á escepcion de cierta cantidad de albúmina 
procedente de los alimentos, pertenezcan á los líquidos d i -
eeslivos, especialmente al jugo pancreático, que contiene 
a lbúmina, caseina y una materia susceptible de enrojecer
se por el cloro. 

E l papel que desempeña la bil is en la digestión no esta 
todavía bien conocido. Según Tiedemann y Gme l i n , el aci
do del quilo coagula el moco de la bilis y le precipita con 
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gran parte de su materia colóranle. Precipílase también co
lester ina, que se obtiene tratando por el alcohol la porción 
del contenido del intestino insolubíe en el agua. E l ácido 
margárico que han encontrado en el tubo intest inal, les pa 
recía haberse separado de la bilis. L a porción del contenido 
de la viscera insolubíe en el agua , encerraba resina bi l iar 
que parece ser materia puramenie escremenlicia, sin i n 
fluencia en la inetamórfosis de los alimentos y una de las 
principales parles de los escrementos. Han hallado in fun
dada la opinión emitida por W e r n e r ( i ) , que la bilis pre
cipita el quilo en forma de copos. Mezclando bilis con el 
contenido fluido del estómago, solo han obtenido precipi
tados semejantes á los que sobrevienen cuando se vierte un 
ácido en la bi l is: los pretendidos copos de quilo que han e n 
contrado en el intestino delgado, son copos de moco, que 
se percibian aun después de la ligadura del conducto colé
doco. L a porción del quimo apta para ser absorbida, es l í 
quida. Según Autenrieth y Aátley Cooper , el quilo en el 
intestino delgado es una materia bastante consistente y coa
gulable al a i r e , que se adhiere á las vellosidades ( 2 ) ; pero 
T iedemanny Gmel in quieren quesea solo moco, y en este 
caso la pretendida coagulación del quilo no es mas que el 
resultado de una .quivocacion. E l picromel, el osmazomo, 
la materia análoga á la gliadina y el ácido cól ico, no ex is 
tiendo en los escrementos, según los esperimentos de estos 
dos sabios, se los pudiera mirar como los materiales de la 
bil is que sirven para la inetamórfosis del quimo. S in e m 
bargo, Berzelius considera á la resina bil iar que se encuen
tra en los escrementos como un producto de la descompo
sición de la misma b i l ina , producto formado de ácido fe-
l ín ico, de ácido colíníco y de dislisina. De consiguiente, los 
materiales de la bilis son espelidos en totalidad"ó en gran 
parte con los escrementos, después que han obrado sobre 
el quimo. 

L a s tínicas observaciones con que se puede contar para 
determinar la cantidad de bilis segregada, son las que se 
pueden hacer en animales vivos. Magendie ba visto en los 

( 1 ) E x p e r i m e n t a c i ñ a modum quo chymus in ch i lum mu 
i a / u r . T u b i n g u e , 1 8 0 0 

( 2 ) AiíEKNKTHY, Phys i o l . hc furc .s , p. 1 8 9 . 
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perros derramarse una gola de bilis rada minuto, del ron-
doclp colédoco, en el intestino. G r a a f ha recogido seis drac-
mas de este líquido en el espacio de ocho horas , en un per
r o , y K e i l dos en una hora en un perro muy alto. S i se r e 
flexiona que e! agua de la bilis desaparece poco á poco por 
reabsorción en el tubo intest inal , se ve que estas i nd i ra -
riones están conformes con la corta cantidad de materiales 
i riso! u bles de este humor que coloran de amari l lo ó de a m a 
ril lo moreno los escrementos de los carnívoros. Schul tz 
calcula la cantidad de la bilis segregada por la de! qnimo, 
y por la del mismo líquido necesario para neutralizar el 
ácido: en este caso un perro grueso daría treinta y seis o n 
zas en veinticuatro horas, y un buey treinta y seis libras 
y media. L ieb ig se funda en estos cálculos, y en que los es -
crementos son á veces incoloros en los carnívoros y en las 
serpientes, para admitir que la bilis es reabsorbida en el 
intestino, que sufre trasfonnaciones en el curso de la c i r cu 
lación y que en particular es descompuesta por la respira
ción. Según este químico, ciento veinte onzas de escremen
tos seros de caballo solo contienen seis onzas de sustancia 
susceptible de ser estraida por el alcohol, y que se pueda 
mirar como bilis. Y así estas seis onzas representan proba
blemente el residuo sólido de la bilis de donde provienen. 
U n a circunstancia que prueba que los principales mater ia
les de la bilis no son absorbidos, es que después de.su mez
cla con el quimo ácido, se han vuelto en gran parte inso-
lubles, porque la resina bil iar que de aquí resulta (ó la b i -
l ina metamoi fosada), la materia colorante, la colesterina y 
los ácidos crasos, siendo insolubles en el agua y los ácidos, 
deben por esto mismo sustraerse del poder de la absorción 
y entrar en la composición de los escrementos. Por lo de
más, los escrementos de las serpientes no se componen ú n i 
camente de orina sólida; los de un E t j x turcicus, que vivió 
mucho tiempo en mi casa, ofrecían por lo común un lijero 
tinte de verde pálido. 

E n vista de esto, la bilis es probablemente una mate
r ia destinada á ser espelida del cuerpo, lo cual no quita que 
tenga además que desempeñar un papel en la digestión ( i ) . 

( I ) B londlot { T ra i t e ' üe l a d / s e s t h n , p. t ? ^ ) , lejos de c o n c e 
der á la bi l is una parte d i rec ta ó i i ,d i rec ta en los f e n ^ i i i e n o s d i -
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í i n cuanto á sus relaciones ron el qu imo, se las puede con* 
siderar por dos aspectos: i . 0 la bilis es necesaria al quimo 
porque neutraliza el ácido l ibre: a.0 el ácido del quimo es 
igualmente necesario para que la bilis pueda ser arrastrada 
con los escremenlos. E n efecto, sus principales materias 
constituyentes son reducidas por este medio al estado de in 
solubilidad que no les permite ser reabsorbidas en el tubo 
intestinal. L a mayor parte de ellas no son solubles sino en 
cuanto la bilis es a lca l ina; de consiguiente, esta debe estar 
revestida de cualidades alcalinas en el momento en que el 
hígado la segrega; pero una vez que ha llegado al intest i
n o , el único medio de conseguir que pase á la masa de los 
escrementos y que sea eliminada totalmente de la economía 
a n i m a l , es que el menstruo que disolvia sus principios cons
tituyentes llegue á saturarse. S i se derramase mas abajo en 
el intestino, por ejemplo en el recto, en que la reacción 
acida del contenido del rfrgano es nula, no hay duda que 
pasaría á la sangre con tanta facilidad como puede hacerlo 
cualquiera otra disolución que se administra en forma de la^-

g e s t i v o s , la m i r a c o m o un producto p u r a m e n t e e s c r e m e i i f i c i o , qué 
en l u g a r de hacer espei i m e u t a r al q u i m o u n a modi f icac ión q u í m i 
c a , necesita, por el c o n t r a r i o , el ácido del jugo gástr ico pa ra d e s 
c o m p o n e r s e , pa ra p r e c i p i t a r s u m a t e r i a r e s i n o i d c s , y para perder 
p o r este medio casi toda s u a c r i t u d . Se f u n d a p r i n c i p a l m e n t e en 
q u e se la e n c u e n t r a casi í n tegra en las mater ias f e c a l e s , y en 
q u e se v ier te en el tubo in tes t ina l en c i r c u n s t a n c i a s en que esta 
v i s c e r a no tiene que l l enar n i n g u n a func ión d i g e s t i v a , por e jem
p l o , en el feto y en los a n i m a l e s somet idos a l sueño del i n v i e r 
no. Según é l , la b i l i s es c o m o el moco g e n e r a l , la s a l i v a y e l 
jugo pancreá t ico , u n a especie de caput m o r l u u m , al c u a l el t u 
bo in tes t ina l s i r v e m o m e n t á a e a m e n t e de receptácu lo , c o m o la 
c loaca á la o r i n a en las aves y los rept i les. E l hígado sería p u e s , 
c o m o el p u l m ó n , e l i m i n a d o r de los mater ia les i n ú t i l e s , con la 
sola d i ferencia que u n o los espele en f o r m a de agua y ácido c a r 
b ó n i c o , es d e c i r , c o m p l e t a m e n t e q u e m a d o s , m ien t r as que el o t ro 
l i b i a de ellos á la economía c u a n d o todav ía e n c i e r r a n g r a n 
p o r c i ó n de e lementos combust ib les . S i la o r i n a , d i c e , se a c u m u 
lase en el h o m b r e y los m a m í f e r o s en u n a dependenc ia del r e c 
t o , como lo hace en las aves y los r e p t i l e s , no h u b i e r a n dejado 
los fisiólogos de as ignar le a l g ú n papel en las func iones d igest ivas . 

(iV. del T . F . ) 
tomo n i . ^ 
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va l iva . Por este aspecto, la formación de ácido que se v e 
rifica en el ciego, y que ha hecho admitir una digestión se
cundaria, es mas fácil de esplicar, y se concibe por qué el 
ciego hace tan gran papel en los herbívoros, en que la se
creción bil iar es mas abundante que en los carnívoros, por
que sirve en parte para desembarazar á la sangre de las m a 
terias solubles no azoadas ó poco azoadas que se han intro
ducido por la via de los alimentos. Compréndese igualmen
te por qué la bilis era muy abundante en el intestino de 
un ánade que Tiedcmann y Gmel in habian alimentado por 
veintidós dias solo con azúcar. 

Todavía no se sabe de un modo cierto si la b i l i s , ade
más de neutralizar el quimo, ejerce también sobre él una 
acción metabóiica. 

U n a observación de Purkinge haría creer que basta una 
corta cantidad de bilis para interrumpir la digestión ar t i f i 
cial por medio de la pepsina. 

Según Scherer ( i ) , los alimentos azoados del reino a n i 
mal y del vegetal, á los cuales la acción de la pepsina hace 
perder su aptitud para coagularse, son convertidos de nuevo 
en albúmina por la bilis. E l glúlen y la carne muscular co
cida que han sido disuellos por digestión art i f ic ia l , no pro
ducen coágulo cuando se hace hervir el l íquido; mas si se 
introduce esta úl t ima con bilis reciente de ternera en una 
porción bien lavada del duodeno del mismo an ima l , y en 
seguida se suspende el asa ligada en los dos estreñios en agua 
desti lada, el l íquido, decantado al cabo de dos horas, se 
enturbia sobremanera cuando se le hace herv i r , y deposita 
copos de albúmina. E l alcohol y el cloruro mercúrico obran 
del mismo modo. Estos esperimentos de Scherer confirman 
una conjetura de Prout respecto de las funciones de la b i 
l is (2 ) . 

P a r a apreciar Brodie (3 ) la parte que toma la bilis en 
la trasformacion de los alimentos, ha ligado el conducto co-

( 1 ) A n n a l e n der Chemie, l. X L , p. 9 , 10 . 
( 2 ) Chemíst ry , meteorology, a n d fhe funct ion of digestión 

considered wi th reference lo n a t u r a l thcology. L o n d r e s , 1 8 3 4 , 
p. 5 0 8 . 

( 3 ) Q a a r t e l y J o u r n . o f scienees a n d a r t s , 1 8 2 3 . — M A G E N -
D I E , J o u r n . , t. 111 , p. 9 3 . 
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lédoco en varios gatos; de lo cual se siguió una ictericia que 
sin embargo desapareció algunas veces Notóse entonces que 
en el punto de la ligadura se había efectuado una exudación 
de fibrina coagulable que habia restablecido la continuidad 
del conduelo, Brodie ba encontrado que la ligadura de este 
ú l t imo no altera la digestión , pero que ya no se produce 
quilo con el quimo, y que ni los linfáticos del intestino, n i 
el conducto torácico contienen quilo blanco. Tiedernann y 
Gme l i n han emprendido dos esperimentos para comprobar 
este hecho: del segundo al tercer dia se presentó la ictericia, 
y á veces desapareció de los diez á los quince. E n este caso 
el conducto se habia restablecido, la ligadura le habia cor
tado y habia caido antes de la cicatrización de las superfi
cies, ó bien se habia derramado materia coagulable al rede
dor de esta ligadura, que habia caido en el interior del con
ducto esteriormente restablecido, por cuyo orificio intest i 
nal habia salido después. Hallóse restablecido el conduelo 
en el espacio de trece á veintiséis dias. U n perro, en quien 
persistió la ictericia, pero cuyo conduelo colédoco se encon
t ró permeable mas tarde, habia vivido veintiséis dias cuan
do se le mató. E n otro perro que murió al cabo de siete dias, 
se observó un enflaquecimiento tal y una debilidad lan gran
de, que el animal apenas podía tenerse en pie. E l peritoneo 
estaba inflamado d ofrecía vestigios de una inflamación an 
tigua. E n estas circunstancias la sangre y la orina contenían 
la materia colorante de la bilis y los linfáticos del hígado 
eran amaril los. 

Tiedernann y Gmel in han comprobado el hecho obser
vado por Brod ie , que la digestión continúa en el estómago 
después de la ligadura del conducto colédoco. E l contenido 
del intestino delgado tampoco se diferenciaba esencialmen
te de lo que suele ser; tenía albúmina en abundancia, y 
también una materia susceptible de enrojecerse por el c lo
r o , mas no se distinguía en él ni la caseína, ni la materia 
precipilable por el cloruro de eslaño. E l contenido del i n 
testino grueso tenia en todos los casos un olor mucho mas 
desagradable y pútrido que de ordinario (este olor era nau
seabundo, según Leuret y Lassaígne): los escrementos eran 
blancos (de dos pedazos iguales de bazo, de los cuales uno 
fue sumergido en la bilis de buey , y otro en el agua co 
mún , el ú l t imo se pudrió un poco mas pronto). E n los per
ros cuyo conducto colédoco se habia ligado, y que se mataron 
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en ayunas, el condado cole'doco contenía un líquido claro, 
trasparente, amari l lo, que unas veces se coagulaba mas y otras 
menos completamente. E n los que recibieron alimentos des
pués de la operación , los linfáticos del inleslino contenían 
un líquido trasparente, c laro, no blanco, como en los per
ros , que, tratados del mismo modo no babian recibido a l i 
mento, mientras que los de estos animales cuyo conducto 
colédoco no habia sido l igado, el líquido del intestino de l 
gado era blanquecino. E l contenido de dicbo intestino se 
coagulaba , tanto después de la operación, corno cuando no 
habia sido practicada, y en el primer caso se formaba un 
coágulo mas considerable y rojo que en el segundo. E l suero 
del primero era turbio, y el del ú l t imo blanquecino. E l 
quilo del conducto torácico era comunmente mas rojo des
pués de la operación que antes; pero el estado del quilo con
tenido en este conducto no prueba casi nada , puesto que la 
l infa procedente de otras partes se coagula igualmente, y 
que en los animales sometidos á una abstinencia prolonga
da, queda por mucho tiempo linfa en el conducto torácico, 
como lo ha hecho ver Col lard de Mar l igny. 

E s siempre una circunstancia muy importante el que 
en un perro que ha recibido alimentos después de la l iga
dura del conducto iarácico, el quilo es trasparente, m ien
tras que es blanco en el animal que se encuentra en circuns
tancias normales. E s cierto que Tiedemann y Gmel in dan 
poco valor á este hecho, porque miran como cosa probada 
que puede producirse quilo aun sin bilis. E n efecto, dicen, 
se sabe que el color blanco lechoso de! quilo depende de las 
partículas de grasa que contine. S in embargo, la diferencia 
de que se trata merece lomarse en consideración, y de n i n 
gún modo parece contraria á la hipótesis que hace desem
peñar á la bilis un papel importante en la producción del 
quilo. Los dos autores últ imamente citados añaden que los 
perros han sobrevivido mucho tiempo (de l ies á siete días) 
á la operación, y que en un caso en que persistid la ic ter i 
c i a , á pesar del restablecimiento del conducto, se prolongó 
la vida hasta los veintiséis dias. Con todo, no debemos per-r 
der de vista que los perros pueden estar cerca de treinta y 
seis dias sin lomar alimento. 

Leure l y Lassa igne, que prelenden igualmente que la 
digestión y la formación del quilo continúan después de la 
ligadura del conduelo colédoco, dicen que la bilis tiene la 
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propiedad de disolver !a grasa, de componerla y formar 
con ella una especie de Jabón, produciendo de esla manera 
la digestión. Po r el contrario, según los esperimenlos de 
Tiedemann y Grnel in , la bilis no disuelve la menor porción 
de grasa, á coya absorción no puede contribuir sino de un 
modo puramente mecánico, porque la resuelve en part ícu
las que quedan suspendidas. L a bilis parece ser necesaria 
para provocar los movimientos peristálticos del intestino, 
porque sobreviene cuando su flujo se encuentra suspen
dido ( i ) . 

( 1 ) B . V o i s i n {Ph js io log ie du fo ie , P a r í s , 1 8 2 3 , p. 9 9 ) h a 
prac t icado la l i g a d u r a del c o n d u c t o colédoco eti diez p e r r o s , de 
los cuales c i n c o m u r i e r o n poco después de la o p e r a c i ó n , tres a l 
cabo de seis semanas y dos á los tres meses. E t i uno de estos ú l 
t i m o s , que m u r i ó de u n d e r r a m e de b i l is en el a b d o m e n , á c o a -
s e c u e n c i a de la r o t u r a de la vesícula tres horas después de h a 
b e r c o m i d o , los vasos lácteos con ten ian q u i l o , del c u a l se p u d o 
coger media o n z a . E n casi todos los d e m á s , se e n c o n t r a r o n en el 
tubo digest ivo a l imentos perfectamente q u i l i t i c a d o s , y en los v a 
sos lácteos qui lo bien e laborado. Magend ie ha repet ido el e s p e r l -
m e n l o de B r o d i c e n v a r i o s galos (E¿ém. de p h y s i o l . , I 8 2 S , t. I f , 
p . 1 1 8 ) , pero ha operado e n a n i m a l e s adul tos que casi todos h a n 
s u c u m b i d o de resu l tas de la operac ión. E n dos que s o b r e v i v i e r o n 
a lgunos d i a s , se oL )se i 'varon q u i l o b lanco y m a t e r i a s c s t e i c o r á -
c e a s , solo que estas ú l t i m a s n o tenian el co lor o r d i n a r i o . H a b i e n 
do L e u r e t y L a s s a i g n e l igado el c o n d u c t o colédoco á u n galgo 
c o r p u l e n t o , y dejádole descansar c u a t r o h o r a s , le h i c i e r o n t r a 
g a r aceite de r i c i n o para v a c i a r el tubo i n t e s t i n a l , y doce horas 
después de la o p e r a c i ó n , le d ie ron una sopa de leche a z u c a r a d a , 
que se r e n o v ó dos veces con seis horas de i n t e r v a l o . O c h o horas 
después de la ú l t i m a c o m i d a se m a t ó al a n i m a l : el c o n d u c t o c o 
lédoco estaba d i s t e n d i d o , semi t rasparen te y a m a r i l l e n t o , que se 
enrojec ió r o n el contacto del a i r e , y n o t a r d ó en f o r m a r u n 
coágulo rosado que nadaba en medio de u n a serosidad c i t r i n a , 
B l o n d l o t { T r a i t e de l a d iges t ión , N a n c y , 18 4 3 , p. 1 7 3 ) ha p r o 
cedido del m i s m o m o d o , l igando el c o n d u c t o colédoco á 4 ^ 
l íneas del duodeno y cor tándole en seguida á 2 ó 3 l íneas. L u e g o 
que se repuso el a n i m a l , se le p u r g ó y después se le a d m i n i s t r a 
r o n a l imentos . A l cabo de c i n c o ó seis horas se le m a t ó y a b r i ó 
i n m e d i a t a m e n t e . H a b l a qu i lo per fectamente e laborado en el c o n 
d u c t o torácico y los vasos qui l í feros del rnesenler io . R e p e t i d o 
c u a t r o veces el e s p c r i m e n l o , s i e m p r e d ió los m i s m o s resu l tados . 
B l o n d l o t qu iso saber t amb ién lo q u e le suceder ia a b a n d o n a n d o 
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L a mezcla del qaimo, del moco, de la bilis y del jugo 
pancreático aumenta de consistencia hacia el fin del intes-

al a n i m a l á sí m i s m o después de la operac ión . T o d o s los perros 
somet idos á esta prueba (que se r e p i t i ó hasta doce veces) s u c u m 
b ie ron del q u i n t o al d é c i m o dia , p resen tando los s íntomas de 
u n a per i ton i t is aguda . L a autops ia demostró que á la caula de la 
l i g a d u r a se había d e r r a m a d o la bi l is en el a b d ó m e n . E n todos se 
v o l v i ó ictér ica la o r i n a desde el segundo ó te rcer d i a ; pero la 
esclerótica no se t i ñ ó de a m a r i l l o s i n o en u n cor tó n ú m e r o de 
casos. T h . S c h w a n n ( M U I X E K ' S A r c h i v , 1844> P- 1 2 7 ) hace n o 
t a r con razón que si sobrev iene la m u e r t e cons tan temente d e s 
pués de la l i g a d u r a del c o n d u c t o co lédoco, c u a n d o los esfuerzos 
c u r a t i v o s no l legan á restablecer la c o n t i n u i d a d del c o n d u c t o , 
esto no prueba de n i n g ú n modo la necesidad de la presenc ia de 
la b i l i s , puesto que la operación trae consigo la cesación de la 
secreción b i l i a r : que es suf ic iente para c a u s a r la m u e r t e . De c o n 
s i g u i e n t e , para reso lver e l p rob lema es preciso , no solo i m p e d i r 
que at luya la bi l is al i n t e s t i n o , s ino t a m b i é n p r o p o r c i o n a r l e u n a 
sa l ida d i recta a l e s t e r i o r , y l l e n a r el p r i m e r objeto l igando el 
c o n d u c t o colédoco , después de haber esc indido u n a porc ión de dos 
ó tres l íneas, que es el mejor medio de i m p e d i r que se r e p r o d u z c a , 
a u n q u e á pesar de e s t o , á veces se ver i f i ca . E n c u a n t o á la s e 
g u n d a par le de la o p e r a c i ó n , la e jecuta del modo s igu iente . S e 
ata un per ro sobre el d o r s o , c u i d a n d o de no estender demasiado 
n i s e p a r a r las patas de at rás para no dañar las a r t i cu lac iones 
c o x o - f e m o r a l e s . Se hace u n a incisión de dos ó tres pu lgadas en 
la l ínea b l a n c a i n m e d i a t a m e n t e por debajo del apéndico j i lo ides. 
E n seguida se abre el p e r i t o n e o , se b u s c a el c o n d u c t o colédoco, 
y se le l iga á u n a l ínea poco mas ó m e n o s por debajo de la 
r e u n i ó n de los conductos hepát ico y c ís t ico; se le c o r l a por d e 
ba jo de la l i g a d u r a y se escinde toda la porc ión que se est iende 
has ta el d u o d e n o , c e r c a del c u a l no h a hab ido necesidad de p o 
n e r otra l i g a d u r a . E n t o n c e s se busca la vesícula b i l i a r y por m e 
dio de u n a a g u j a se pasa un hi lo por debajo de la tún ica p e r i -
i o n e a l que c u b r e el fondo in fe r io r de este recep tácu lo , c u i d a n d o 
de no p i c a r la m e m b r a n a m u c o s a , y o t ro á dos l íneas de d i s 
t a n c i a del p r i m e r o . Se a n u d a n j u n i o s los dos cabos de cada h i 
l o , y después se p r a c t i c a u n a s u t u r a en la her ida de las paredes 
a b d o m i n a l e s empezando por abajo y dejando a r r i b a u n a a b e r l u -
r i t a para d a r paso á los h i l o s , por los cua les se t i r a de la v e s í 
c u l a hácia a fuera . H e c h o e s t o , se p r a c t i c a u n a i n c i s i o n c i l a en 
las paredes de la vesícula ent re las dos l i g a d u r a s ; se deja fluir la 
b i l i s , se coge c o n u n a esponja lo que puede q u e d a r t o d a v í a , y 
se fijan los bordes de la a b e r t u r a en la piel con m u c h o s p u n t o s 
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l ino delgado y toma un color mas oscuro. Sus parles l í qu i 
das son absorbidas por las redes linfáticas del tubo digestí-

de s u t u r a , co locando u u a m e c h a ¿e a lgodón en la ves ícula p a r a 
que s i r v a de c o n d u c t o r á la b i l is . D e este modo la secreción del 
h ígado c o n t i n ú a , y el p r o d u c t o n o puede d e r r a m a r s e en el a b -
d ó m e n . T e r m i n a d a la o p e r a c i e n , se pesa el a n i m a l todos los 
d ias para saber si ha entlaquecido ó no. S u peso c a m b i a m u y 
poco d u r a n t e los tres dias p r i m e r o s , á n o ser que h a y a « u l r i d o 
m u c h o en la o p e r a c i ó n , en c u y o caso o r d i n a r i a m e n t e m u e r e , 
a u n q u e no s iempre sea u n resu l tado i n m e d i a t o de esta ú l t i m a . 
S c h w a n n ha operado t a m b i é n diez y ocho p e r r o s : en dos de el los 
demost ró la autops ia que se hab ia r e p r o d u c i d o el c o n d u e l o ; la 
f ís tu la se c e r r r ó por sí m i s m a : diez p e r e c i e r o n de resu l tas de la 
o p e r a c i ó n , y seis v i v i e r o n mas ó menos t i e m p o , no pud iendo 
a t r i b u i r s e su m u e r t e s ino á la falta de b i l is en el in tes t ino . E s 
tos ú l t i m o s empezaron á enf laquecer desde el tercer dia , y t o 
dos perec ieron en medio de los s íntomas de u n a c o m p l e t a i n a n i 
c i ó n . D e sus esper i roenlos saca S c h w a n n las s igu ientes c o n s e c u e n 
c i a s : t.0 la b i l is no es u n h u m o r p u r a m e n t e e s c r e m e n t i c i o , s ino 
q u e desempeña en la conservación de la v ida u n papel i r a p o r -
l a n l e ; 2 ° es ind ispensable tanto en los a n i m a l e s jóvenes como 
en los a d u l t o s , y a u n parece que los p r i m e r o s sopor tan menos s u 
f a l t a ; 3 .° c u a n d o no puede l legar al t u b o i n t e s t i n a l , s u falta se 
hace sen t i r o r d i n a r i a m e n t e en los per ros desde el m i s m o dia p o r 
u n a d i s m i n u c i ó n de peso; 4 ° la muerte de los per ros adul tos 
sobrev iene al cabo de dos ó tres semanas , á veces m a s pronto y 
e n ocasiones mas ta rde ; 5.° va precedida de los s íntomas de u n a 
fa l ta de n u t r i c i ó n , g rande enf laquec imiento , debi l idad m u s c u l a r , 
c a i d a del pelo y l i jeras c o n v u l s i o n e s d u r a n t e la a g o n í a ; 6. l a 
b i l i s que n a t u r a l m e n t e l lega al d u o d e n o , no es s u p l i d a por la 
q u e los an ima les pueden t ragar l amiendo s u h e r i d a ; 7 . ° esta b i 
l is t ragada no a l te ra la d igest ión. E n u n o de los p e r r o que m u 
r i ó al déc imo dia y c u y o conducto colédoco no se h a b i a r e s t a 
b l e c i d o , los l infát icos del mesenter io se presentaban t rasparentes 
y casi vacíos. E l c o n d u c t o torác ico con ten ia en e l pecho b a s t a n 
te c a n t i d a d de l in fa b l a n q u e c i n a semejante á leche mezc lada c o n 
a g u a : sacada de este c o n d u c t o , se c o a g u l a b a a l cabo de diez á 
q u i n c e m i n u t o s , y de cons igu iente c o n t e n i a fibrina. P o r medio 
del raicioscopio se d e s c u b r i e r o n , además de los glóbulos de la l in fa , 
u n a m u l t i t u d de g o l i l a s de grasa de todas d i m e n s i o n e s , como en 
la leche (lo c u a l p r o b a r i a que la g rasa puede ser absorb ida en el 
i n t e s t i n o s i n el a u x i l i o de la b i l i s , si se tuviese la precaución de 
i m p e d i r que el a n i m a l se l a m a s u f í s t u l a ) . E l estómago estaba 
l leno de leche (de c u y a s u s t a n c i a hab ia l o m a d o m u c h o el a n i m a l 
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vo. Todo lo que tiene n í a s eonsislencia , el moco intestina?, 
las vainas de las semil las, la clorofila , las fibras leñosas, fa 
sustancia córnea y las materiasescremenlicias de la bilis, tales 
como moco, materia colorante, grasa y resina , forma en la 
estremidad del intestino delgado el principio de los escremen-
tos, en los cuales hay todavía porciones líquidas que son 
reabsorbidas en el intestino grueso. Según Tiedemann y 
Gme l i n no se encuentra ningún vestigio apreciable de las 
principios constituyentes de la bilis en el quilo de los v a 
sos linfálicos y del conducto torácico. 

Estos últ imos autores miran el líquido que se segrega 
en el intestino ciego como destinado á disolver la materia 
que debe alimentar al animal. M menos, parece que la 
naturaleza le ha asignado este oficio, principalmente en los 
animales herbívoros, que tienen n n gran ciego; por e jem
p lo , el caballo, en quien los alimentos que franquean ej 
pí loro están lejos de haber sufrido el mismo grado de d i 
solución que en los carnívoros, y en el cual parece conti
nuarse la digestión en el enorme intestino grueso de que se 
hallan provistos. Apoyado Schaltz en el ácido que se en
cuentra en el ciego, admite igualmente que se efectúa la 
segunda digestión, pero hasta cierto punto cree que hay 
antagonismo entre la digestión estomacal y la cecal : en los 
romiadores, la primera se verifica por e! dia , y la segunda 
por la noche, empezando la primera luego que cesa la s e 
gunda. Seguiríase de aquí que una comida debia recorrer 

d n r a n l e los dos ú l t i m o s d i a s ) , y esta leche estaba coagulada . L a 
m i t a d s u p e r i o r del in test ino delgado c o n l e n i a i g u a l m e n t e u n a 
s u s t a n c i a análoga á la l e c h e , que era casi l íqu ida en el duodeno 
y u n poco consistente en el y e y u n o . T o d a esta mi tad s u p e r i o r n o 
oflrecia n i n g ú n vest ig io de coloración a m a r i l l a ( lo c u a l hac ia p r e 
s u m i r que el a n i m a l se habia lamido d u r a n t e las v e i n t i c u a t r o ho
r a s ú l t i m a s ) . L a mi tad i n f e r i o r del in test ino delgado eontenia los 
p r o d u c t o s de la digest ión de los d ias an te r io res , d u r a n t e los c u a 
les el a n i m a l habia sido a l i m e n t a d o con c a r n e , g r a s a y patatas. 
E s t o s res iduos ten ian u n co lor a m a r i l l o ; pero e ran casi l íquidos, 
y a d q u i r í a n tanta m a s cons is tenc ia c u a n t o mas se acercaban at 
i n t e s t i n o g r u e s o , el c u a l c o n l e n i a u n a masa sólida de u n m o 
r e n o a m a r i l l e n t o que l lenaba c o m p l e t a m e n t e el recto. 

( N . del T . F . ) 
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regnlarmcnte toda la longitud del tubo ínleslinal en el es
pacio de veinticuatro horas, lo cual no siempre sucede. E n 
los esperirnentos de Tiedemann en perros á quienes había 
ligado el conducto colédoco, los escrementos no aparecie
ron blancos sino dos dias después de la operación; los r a -
miadores conservan dias enteros su panza llena de forrage. 
Antes hemos hablado de otro destino, quizá mas esencial, 
del ácido del ciego, que sería hacer que los principios cons
tituyentes de la bilis pasen ciertamente al estado insoluble 
en los escrementos ( i ) . 

Dorante la digestión se desarrollan gases en toda la 
longitud del tubo intest inal, independientemente del aire 
tragado, una parte del cual se convierte en ácido carbóni
co en el estómago. L a naturaleza de estos gases depende por 
un lado de la de los alimentos , y por otro de los órganos 
digestivos. Muchas veces se desprenden en gran abundan
cia en las afecciones del sistema nervioso. E n ocasiones son 
inodoros, pero la mayor parte de veces exhalan el olor del 
súl f ido-hídr ico; con frecuencia son inflamables. Puede e n 
contrarse en ellos hidrógeno, gas hidrógeno carbonado y 
gas súlf ido-hídrico. Según la análisis que Magendie y C h e -
vreul han hecho de los que encontraron en los cadáveres de 
tres ajusticiados, los del intestino delgado tenían la com
posición siguiente: 

Acid o carbónico 24.,3Q ^.0,00 25,oo 
Hidrógeno 55,53 5 I , I 5 8 ,^0 
Azoe. 30,08 8,85 66,60 

( I ) Steinhaetiser (Experimenta nonnulla de sensibililaie et 
functionihus irttestini crass i ) ha observado en u n a m u j e r de 
c u a r e n t a y u n años, que padecía u n a es lensa f ís tu la del in tes t ino 
grueso á consecuenc ia de u n embarazo v e n t r a l , que el jugo i n 
test inal e ra s i e m p r e a lca l ino . L o s escrementos e r a n ácidos por lo 
g e n e r a l , r a r a vez neutros . E n t r e var ios a l i m e n t o s q u e se i n t r o 
d u j e r o n por la f ís tu la en el tubo i n t e s t i n a l , solo la a l b ú m i n a s u -
I r i ó u n a d iso luc ión : los otros sa l ie ron por el ano s i n haber e s p e -
r i m e n l a d o n i n g ú n c a m b i o . 

( N . del T. F . ) 
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E n el intestino E n el rec-
grueso. to. 

Acido carbónico • • 43,5o 70,00 42,86 
Hidrógeno carbonado y vestigios 

de súlfido lu'drico 5 , 4 / 
Hidrógeno é bidrógeno carbonado. n , 6 o 
Hidrógeno carbonado puro. . . 1 J 
A z o e . . . 18,4O 45,96 

100 partes de escremenlos bumanos, de bastante con
sistencia para formar masas coherentes, contenian, según 
BerzcHus: 

Agua • x 73.3 
[ B i l i s 0 ,9 ] 

Mater ias solubles Mater¡a cs l rac . 5,7 
en el agua. \ parl icular. 2 A 

( Sales. . . . . 1,2) 
Residuo insoluble de los alimentos 

digeridos • 7»° 
Mater ias insolubles que se agregan 

en el tubo intestinal , moco, re
sina b i l ia r , grasa, materia a n i 
mal particular. ^ o 

100,0 
E n la cloaca de las aves y de los reptiles se encuentran 

á la vez orina y escrementos ( 1 ) . 

C A P I T U L O V I . 

B E l A M E T A M O R F O S I S D E L O S A L I M E N T O S E S E L S I S T E M A V A S C U L A R 

L I N F A T I C O Y S A N G U I N E O . 

Mientras el quilo recorre el tobo in test ina l , las parles 
digeridas que contiene son absorbidas por los vasos l i n fá 
ticos Es ta absorción recae principalmente sobre las suslan-

( 1 ) Consúltese sobre la f o r m a c i ó n de las roalerias fecales á 

B l o p Ü l ' é l , loe- a i - , [>. 4 3 ü ' 
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cias propiamente natr i l ivas. A l menos eslo es lo que sabe
mos de cierto por lo que toca a los alimentos azoados que 
reaparecen en el quilo en forma de albúmina, y entre aque
llos en cuya composición no entra ázoe, y con respecto á la 
grasa, coya cantidad en el quilo varía según la que ha sido 
introducida en el estómago. Ignórase aun cuáles son las me
tamorfosis que otras materias alimenticias no azoadas espe-
rimentan durante esta absorción. L a goma , el jugo y las 
sustancias colorantes vegetales no han aparecido en el q u i 
l o ; pero todas las materias disueltas, aun las mas hetero
géneas, penetran en los vasos sanguíneos del tubo digesti
vo, y de aquí en el torrente de la c i rculación, si no por a b 
sorción , al menos por imbibición y endósmosis ( i ) . 

( 1 ) E n genera l no se da bastante i m p o r t a n c i a á las m a t e r i a s 
inorgán icas que pasan áe los a l imentos al q u i l o , y si a l g u n a vez 
se habla de e l l a s , es ú n i c a m e n t e para r e c o r d a r l a s . L e u c h s ( E R B -
WIANN'S Journa l , 1 8 4 2 , t. I , p. 6 0 ) no h a tenido r e p a r o en d e 
c i r que son necesar ias pa ra la conservación de la s a l u d y l a v i d a 
c o m o las c o m b i n a c i o n e s de p r o t e i n a , y que su a u s e n c i a no h a 
c o n t r i b u i d o poco á la m u e r t e de los a n i m a l e s somet idos á los 
esper i raenlos que ten ían por objeto d e m o s t r a r los efectos de u n a 
a l imentac ión compuesta de u n a sola s u s t a n c i a . H a r r i s o n (Lond. 
med. Gazetle, 1 8 4 2 , p. 4 ^ 6 ) se ha espresado t a m b i é n en el m i s 
m o sent ido respecío de l h ie r ro . B o u s s i n g a u l t (Economie rurale, 
consídc'ree dans ses ravpprts avec la physique, la chimie et la 
mefeorologie. P a r í s , 1 8 4 4 ) ) tomando la cuest ión de la a l i m e n 
tac ión en su acepción mas l a t a , admi te q u e u n a n i m a l a d u l t o , 
sujeto á la rac ión de sos ten imien to , da en los d i fe rentes p r o d u c 
tos que resu l tan de la acción v i t a l u n a cant idad de mater ia p r e 
c isamente igua l á la que perc ibe por los a l imentos . Y así , d i 
c e , en las deyecc iones , las secrec iones , los gases y los vapores 
a r ro jados d i a r i a m i e n t e por u n ser v i v o , h a y c a r b o n o , ázoe, 
h i d r ó g e n o , o x í g e n o , fósforo, a z u f r e , c l o r o , c a l c i o , m a n g a n e s o , 
p o t a s i o , h i e r r o & c . , p r i n c i p i o s q u e , s in escepcion a l g u n a , se 
e n c u e n t r a n i g u a l m e n t e en la a l i m e n t a c i ó n . U n i n d i v i d u o , añade 
a d e m á s , que tuviese por u n t iempo bastante p ro longado un r é 
g i m e n a l i m e n t i c i o en que se esc luyesen u n o ó m u c h o s de estos 
p r i n c i p i o s , a c a b a r l a por e s p e r i m e n t a r g r a v e s desórdenes en s u 
organ izac ión . E l h i e n o , por e j e m p l o , es u n e lemento cons tan te 
de la m a t e r i a co lorante de la s a n g r e , y se le e n c u e n t r a en b a s 
tante a b u n d a n c i a en el tejido pilono. E s p u e s , casi c i e r t o que u n 
h o m b r e que tomase una a l imentac ión to ta lmente p r i v a d a de este 
metal , no l a r d a r l a en e s p e r i m e n t a r u n a a l te rac ión mani f iesta en 
s u s a l u d . (iV. del T. F . ) 
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Absorción de las sustancias nutritivas. 

E n las ediciones anteriores de mi Manua l había c o m 
parado la acción de las vellosidades ínleslinales á la de las 
«•sponjiolas que terminan las raices de los vegetales , y me 
jp.Trccia verosímil que, tanto en un caso como en otro, allí 
residia la fuerza que preside á la absorción y al movimien-
io del jugo nutricio. Aunque se sabia qoe las células de las 
csponjíoVas pneden absorber por sí solas, y qae debajo de 
f i las se producen continuamente nuevas células absorbentes 
Á medida que se desarrollan mas las ant iguas, la estructu
ra de las vellosidades intestinales era muy poco conocida 
para qne fuese posible l levar mas adelante este paralelo e n 
tre los vegetales y los animales. 

L a ciencia ha hecho en este punto progresos sorpren
dentes. No solo se ha reconocido que el epitelio de la mem
brana mucosa intestinal está compuesto de células, sino que 
también las investigaciones de Schwann sobre las células 
que se enenentran en el reino an ima l , han establecido qoe 
estas célalas desempeñan un papel esencial en todos los a c 
tos relativos á la nu i r ic ion , y que aun se pudiera admit ir 
que la función de absorber pertenece á las del epitelio. S in 
embargo , los trabajos ulteriores de Boehm y Goodsir han 
rnndncído a! conocimiento de otras células que tienen mas 
derecho á ser consideradas como el asiento de la facultad 
absorbente. 

Boehm ( i ) ha hecho sus observaciones en las vellosida
des intestinales de enfermos que habian sucumbido al cóle
r a ; de manera , que nos queda la duda de saber si se t r a 
taba de salud ó de enfermedad, porque no se le encontró 
en olios cadáveres. L a membrana mucosa del intestino ofre
ció de part icular, en un gran número de coléricos, que c a 
da vellosidad contenía en su estremo libre una vejiguilla 
clara y amar i l l a , que por lo general era ún i ca , aunque á 
veces babia dos ó muchas mas al lado de otras. Otras mas 
pequeñas se hacian notar en el trayecto de la vellosidad 

( í ) Uic láanke KcJilcimhaut in der asiat. Cholera. B e r -
l i u , 1 3 3 S . 
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Algunas veces la vesícula trasparente encerraba otra segun
da. E l autor últ imamente mencionado consideró como go
tas de aceite el contenido del ve'rtice de las vellosidades. 

Goodsir ( i ) ha visto en un perro muerto, tres horas 
después de haber comido harina de avena , leche y mante
c a , las vellosidades despojadas de epitel io, escepfo en la 
base, en que todavía se pereibiau algunas células. Cada ve
llosidad estaba tapizada de una membrana delgada y l isa, 
que el autor l lama primit iva ó fundamental. Debajo de esía 
membrana el ve'rtice ofrecía un sinnúmero de vesículas es 
féricas de un diámetro de 0,001 á menos de o ,ooo5 de pul
gada. L a masa contenida en su interior tenia un aspecto 
lechoso. E n el lado del cuerpo de la vellosidad, en el borde 
de la masa de vesículas, se descubrian partículas oleagino
sas en gran número, que se confundian por gradaciones 
insensibles con la íestura granujienta de la sustancia de !a 
vellosidad. Se podían seguir los troncos de dos vasos lácteos 
en medio de esta ú l t ima; cuando se acercaban á la masa 
vesiculiforme se bifurcaban formando asas. Jamás han po
dido seguirse estos vasos hasta una de las vesículas, ni ha 
podido percibirse nunca comunicación alguna entre las dos 
estructuras. 

Según Goodsi r , la membrana mucosa del intestino se 
despoja de su epilhelium en el momento de la quiliücaciosj. 
Sabíase ya que sucedía lo mismo en el estómago durante 
la digestión, porque la capa blanca que cubre el contenido 
de esta viscera, está compuesta en gran parte de cuerpeci-
llos mucosos, de los cuales cierto número tienen su cubier
ta disuelta ( 2 ) . 

E n el perro , de que ya se ha tratado mas arr iba, Good 
sir ha encontrado las vellosidades desnudas , sin epi ihel i i im, 
mientras que la capa blanca del contenido del intestino se 
componía, en el lado de las paredes intestinales, de un l í 
quido trasparente, de alguno* glóbulos de aceite y de n u 
merosas células epiteliales, unas aisladas y otras aglomera
das. A l mismo tiempo se verifica la muda de las vel losi
dades y la de los folículos mucosos. Solamente entonces es 
cuando principia la función de las vellosidades, que segua 

( 1 ) Edinb. new pliil. Journ. , 1 8 4 - } apr i l . , j u l . 
('i) H E N L E , Anatomie íjcnc'r., I . 1 1 , p, 4 8 8 . 
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Goodsir consiste en que las pequeñas vesículas situadas e n 
tre las asas terminales de los vasos linfáticos adquieren mas 
vo lúmen, atraen al través de su membrana parietal las sus
tancias contenidas en el qa imo, y se abren unas después de 
o t ras , mientras que su contenido, así que llega á otras ce'-
lulas-intersticiales, es recibido en el tejido de la vellosidad. 
L a red de los vasos lácteos se apodera de tos restos y del 
contenido de estas células. Mientras que el intestino contie
ne quilo , las vesículas continúan desarrollándose en la es-
tremidad libre de la vellosidad, absorbiendo el quilo y 
abriéndose. E l epithelium protector se reproduce con rap i 
dez en los intervalos de la digestión. Goodsir compara las 
cstremidades vesiculiformes de la vellosidad , á las espon-
jiolas de una ra ic i l la , y recuerda también con este motivo 
la capa de células que existe en la cara interna del saco v i -
te l ino, las células que cubren las asas vasculares pendien
tes de la yema del huevo (vasa lútea), y las que cubren los 
manojos vasculares de la placenta. 

E . H . W e b e r ha visto las vesículas en cuestión, no so
lamente en la estremidad de las vellosidades , sino también 
en lo demás de la estension de estas últimas. 

Estos conocimientos sobre la absorción en el tubo i n 
test inal , esplican fácilmente lo que hay de específico en la 
reabsorción l infát ica, no atrayendo las células, en vir tud 
de su estructura, sino lo que les conviene específicamente. 

U n a circunstancia digna de interés es que eslas obser
vaciones han hecho adquirir cierta convicción de las opinio
nes emitidas en otro tiempo por W i l b r a n d y Doellinger, 
que no admitían absorción propiamente dicha por los va 
sos linfáticos, porque pretendían que el quimo se forma en 
el tejido de la membrana mucosa, y que en seguida se d i 
suelve en el quilo de los linfáticos. Doellinger creia que las 
vellosidades crecen esteriormente por la agregación y super
posición de moléculas plásticas que provienen del quimo 
del intestino, como el blastodermo del embrión crece de la 
yema por aplicación antes de la formación de los vasos san
guíneos; mientras que las vellosidades intestinales cambian 
de sustancia nueva en su superficie, su interior se convierte 
en quilo. L a doctrina de W i l b r a n d era mas oscura: este 
fisiólogo queria que los vasos linfáticos no tuviesen, pro
piamente hablando, principio, y que resultasen de una tras-
formacion gradual del qu imo, de manera que no se pudie-
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se decir con certeza dónde acababa este ú l t imo ni dónde 
principiaban los vasos lácteos ( i ) . 

( 1 ) L a c a u c h i e {Eludes hydrotomiques, p. 4 ^ ) , que a t r i b u y e 
á las vel losidades in test ina les m o v i m i e n t o s de terminados por las 
l i b r a s c o n l r a c t i l e s de la pared de s u l in fá t ico c e n t r a l , los c o n s i 
d e r a c o m o s is temas de bombas asp i rantes é ¡nipelentes. S o l o 
concede á la red c a p i l a r sanguínea el papel de s i m p l e apara to 
de n u t r i c i ó n . L o que l l a m a la s u s t a n c i a esponjosa , ester ior de 
la v e l l o s i d a d , es d e c i r , el e p i t b e l i u m , no t iene para él otro o b 
jeto que i m p e d i r el c o n t a c t o , inmedia to de los vasos qu i l i fe ros y 
del q u i l o i n t e s t i n a l . Se representa el qu i lo en glóbulos e s f é r i 
cos de u n d i á m e t r o aprop iado al g r a n d o r de las i n n u m e r a b l e s 
a b e r t u r a s de la superücie de las vel losidades. U n a vez i n t r o d u 
cidos estos glóbulos en la sus tanc ia e s p o n j o s a , que Irasmitc la 
asp i rac ión de los q u i l í f e r o s , la a t r a v i e s a n p a r a l l egar á estos, 
p e n e t r a r e n los t roncos g r u e s o s , y por ú l t i m o mezc larse c o a la 
sangre de la vena cava s u p e r i o r , impe l idos por la con t racc ión 
de los tubos que los cont ienen y sostenidos en t re dos c o n t r a c c i o 
nes por las válvalas que se oponen á todo raovunienlo r e t r ó 
g rado . G r u b y y De la tbnd han imag inado o t r a hipótesis. A s u v e r , 
los mov imientos de las vel losidades t i enen por objeto desalojar 
la sangre y el q u i l o contenidos cada uno en sus vasos . C o n s i d e 
r a n cada célu la de c p i l h e l i u m como u n órgano encargado de 
r e c i b i r el q u i l o ; pero a d m i t e n dos especies de q u i l o , u n o bruto, 
q u e se produce e n el acto de la digestión , y que está c o m 
puesto de e lementos e lerogéneos, y o t ro elaborado, confeccio
nado, compuesto de glóbulos de grasa e n c e r r a d o s en u n a p e l í c u 
la a l b u m i n o s a que nada en medio de u n l íqu ido t rasparente , c o a 
gu lab le á la t e m p e r a t u r a o r d i n a r i o , y f o r m a d o de fibrina y a l 
b ú m i n a d isue l tas en a g u a que tamb ién t iene sales en d iso luc ión . 
E s t e qu i lo p u r i f i c a d o , el ún ico suscept ib le de i n t r o d u c i r s e en la 
a b e r t u r a p r o f u n d a y s u m a m e n t e pequeña de las células e p i t e 
l i a l e s , p a r a l legar a l vaso q u i l í l e r o c e n t r a l , es según e l l o s , e l 
p r o d u c t o de la acción de las células de e p i l h e l i u m , encargat las 
de r e c i b i r el qu i lo b r u t o , d i v i d i r l e y a t e n u a r l e , y que m i r a n c o 
m o u n apara to e s p e c i a l , l l amado por el los (/UíVó^e/JO. E n c u a n t o 
a l a p a r a t o v a s c u l a r sanguíneo le creen d e s t i n a d o , no solo á la 
n u t r i c i ó n , s ino t a m b i é n á c o n d u c i r á la c i r c u l a c i ó n genera ! los 
m a t e r i a l e s solubles de las cav idades del i n t e s t i n o , los cua les son 
absorb idos t a m b i é n per las paredes de las células epi te l ia les. D e 
este modo c o n s i d e r a n los mate r i a las fo rmados p o r la digestión 
c o m o compuestos de tres p a r t e s : la p r i m e r a , i n s o l u b l e y m u y 
d i v i s i b l e , pasa á las células epi te l ia les y no l lega á los vasos q u i -
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Quilo. 

E l quilo es el l íquido que pasa del tubo intestinal á los 
linfáticos durante el curso de la digestión, y que su color, 
turbio unas veces y otras blanco, hace que se distinga de la 
l infa que se encuentra en otros tiempos en estos vasos, y la 
que existe en otras partes del cuerpo. E s mas claro en los 
herbívoros que en los carnívoros: en estos ú l t imos, y aun 
también en los herbívoros, mientras maman, es muy tur
bio y blanquecino. Es te color parece depender de unos g ló
bulos de grasa, de los cuales hay que distinguir los corpús
culos que pertenecen al quilo y á la l infa , y que se colocan 
probablemente en la categoría de las células, como los glo-* 
bulos de la sangre. L o s corpúsculos del quilo se producen 
en el interior del sistema l infát ico: de esto ya se ha habla-^ 
do en otra parle. E l quilo no es rojo sino por escepcion y 
en casos raros, como por ejemplo, en el conducto torácico 
de los caballos. Y o siempre le he encontrado blanquecino, 
a u n e n este conducto, en los animales que he observado 
( ternera, cabra, perro, gato, conejo) , ejerce reacciones a l 
calinas. Algunas personas han comparado su olor al del 
esperma. 

E l quilo se coagula por sí mismo algún tiempo después 
de haber sido sacado de los vasos. Reuss y E m m e r t , T i e -
deman y G m e l i n , han observado que su coagulabilidad a u 
menta á medida que avanza en el sistema l in fát ico, de mo
do que el que proviene de los linfáticos del tubo intestinal 
no se coagula, y aun es raro que se le vea coagularse des
pués que ha atravesado las glándulas mesenléricas. Cuando 
el del conducto torácico se coagula (diez minutos después 
de su salida de los vasos como la l i n f a ) , se separa en dos 
partes, coágulo y suero. E l coágulo es la fibrina mezclada 

l í feros s ino después de h a b e r sido d i v i d i d a y a t e n u a d a ; la s e 
g u n d a , que co iupreude los mater ia les so lub les en el a g u a , pasa 
i g u a l m e n t e á estas células y de aquí á la vez á la sangre y 4 
Ja l i n f a ; en fin, la t e r c e r a , inso lub le y poco d i v i s i b l e , es a r r o 
j ada a l es le r io r . E s t a es por lo d e m á s , pero un poco IUCJÍOS c l a r a , 
lo teoría que B lond lo í ha establec ido de la absorción i n t e s t i n a l 
{ T i a i fe de la digestión, p. 4 l | , ) • 



ron m u parte 4e los glóbulos del quilo. E l suero es una 
«iisolucion de la a lbúmina, que tiene en suspensión el res
to de estos glóbulos. También nada en la superficie una 
materia cremosa que consiste en glóbulos de grasa. E i coá
gulo de! quilo que proviene del conducto torácico se hace 
muchas veces al aire libre mucho mas rojo que !o era el 
quilo antes de su coagulación. 

Comparando reunidos el quilo de los vasos lácteos, el 
de la cisterna de Pequet, y en fin, el de la parte superior 
« inferior del conducto torácico del cabal lo, E inmer t ha 
encontrado que la acción del aire cambiaba poco el color 
blanco del pr imero; que el segundo coloraba un poco, y 
apenas se coagolaba; que el ú l t imo adquiria un tinte casi 
semejante al de la sangi-e ar ter ia l , y presentaba un coágulo 
mas considerable y mas consistente. E l suero del quilo de 
la cisterna y de los gruesos troncos lácteos, era turbio, y 
contenía tina multitud de global i tos de un blanco a m a r i 
llento. E l del quilo del conducto torácico era c laro, y la 
simple vista no distinguia glóbulos. E n los esperiméritos de 
E i n m e r t , el quilo de la parte media del conducto torácico 
contenia un poco mas de malcría animal que el de la par
le superior, sin duda porque esta úl t ima estaba mezclada 
con una cantidad proporcionalmente considerable de la l i n 
f a , mucho mas l íqu ida, que provenia de los otros vasos 
linfáticos del cuerpo ( i ) . 

Magendie dice, que coando el quilo proviene de los a l i 
mentos que contienen poca ó ninguna grasa, es menos blan
c o , solo opalino, y se separa en coágulo y suero, y muy 
poca ó ninguna materia cremosa nada en la superficie. P e 
t o cuando ha sido producido por sustancias grasicntas, a n i 
males ó vegetales, es blanco y se separa en tres partes, un 
coágulo de fibrina, el suero y una capa cremosa en la su
perficie del l íqu ido, capa que contiene los principios g ra 
sicntos. Según Marcet ( 2 ) , el quilo que proviene del a l imen-
lo vegetal pisa mas lentamente á la putrefacción que el que 

( 1 ) S C H R R B R , Jour, Ser *(Chemte, 5 , p. I ti^ , 6 9 í . — R m 
AteMp; t. V I H , p. M 6 . 

( 2 ) Meti. chír, Trans. , 1«1:». 
TOMO m. 5 
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proviene del an ima l , y contiene nías carbono: el pnmero 
es siempre lechoso y se cubre de crema: el otro es mas tras
pálenle y no produce crema. 

Tiedemann y Gmel in han sobrepujado i todos los que 
les han precedido, por el número de sus esperimenlos so
bre el quilo, por la exactitud de sus indagaciones, y sobre 
todo, por el cuidado que han tenido en hacer marchar u n i 
das las investigaciones químicas y las consuleraciones ana 
tómico-fisiológicas. Todos sus esperimenlos, dicen, demues
tran de la manera mas precisa el turbio blanco que carac
teriza al quilo dependiente de una grasa dividida en par t í 
culas muy finas que nadan en dicho líquido. 

Cuando el quilo se coagula, la parte mas débil de esta 
grasa entra en el coágulo, la mas considerable permanece 
en el suero, en cuya superficie se eleva algunas veces bajo 
la forma de crema. Tiedemann y Gme l i n han estraido por 
medio del alcohol hirviendo , del coágulo quiloso , una Rra-
sa aceitosa y de un oscuro amaril lo. Agitando el suero le
choso con el éter esento de alcohol, le han visto aclararse 
del todo poco á poco, y evaporando el éter obtuvieron t an 
ta mas grasa, bajo la forma de aceite ó grumos de aspecto 
sebáceo, cuanto mas turbio habla estado el suero. Deducen 
de aquí ' lo que ) a está confirmado por el resultado de los 
diversos modos de al imentación, que la grasa contenida en 
el cuerpo proviene de los alimentos, y que no sufre n i n 
guna descomposición ó combinación que le haga pasará un 
estado soluble, sino que se introduce tal como está , sin d i 
solverse, y sí solo dividido en moléculas muy finas. L a s ove
jas , alimentadas con yerba ó paja, dan un quilo poco tu r 
b io , algunas veces casi c laro; lo mismo sucede con los per
ros nutridos con albúmina l íquida, f ibr ina, gelatina , queso ó 
almidón. Él quilo de una oveja alimentada con avena esta
ba medianamente turbio. Se observó, al contrario , un tur
bio lechoso considerable en los perros que hablan comido 
albúmina coagulada, leche, huesos y vaca : en los gatos 
nutridos con vaca ó pan y leche: en las cabras, á las que 
se habia dado avena. E n fin , el quilo de un perro nutrido 
con manteca era el mas lactescente de todos. E l quilo era 
menos lechoso después de la ligadura del conduelo colédo
c o , fenómeno que Tiedemann y Gmel in creen que puede 
atribuirse á que la bilis posee la propiedad de reducir la 
grasa de los alimentos á tal estado de división y suspensión 



en el líquido acuoso, que puede ser absorbida fácilmente 
en esta forma. 

Por lo demás, el quilo parece no ser una simple diso
lución de materia a n i m a l , en la que no hubiere otros cae r -
pos qué glóbulos de grasa. Cuando anadia el éter sin alco
hol al suero lechoso del quilo del galo en un cristal de re
lo j , el suero parecía desde luego aclararse un poco, por g ra
dos; pero aun entonces, cuando se prolongaba mucho el 
csperimentó, añadiendo siempre nuevo éter., quedaba una 
capa turbia , y cuando esamiiiaba esta capa ron el micros
copio, descubría glóbulos que no habían sufrido cambio a l 
guno. Hice comer á un perro pan, leche y un poco de man
teca, y le mate' cinco horas después: el quilo del conducto 
torácico y de los vasos lácteos era blanco: le examiné gota 
á gota con el microscopio, y reconocí que contenia enton
ces una mult i tud de glóbulos de aceite, de grosor muy d is
t into, que eran coleramenle trasparentes. Pero la mayor 
parte de los glóbulos de este quilo eran de otra especie, es 
decir , blancos y no trasparentes, muy pequeños y casi una 
mitad ó un tercio menos gruesos que los glóbulos de la san 
gre del an ima l , diferencia que yo habia observado antes en 
la ternera. L o s globulilos son muy numerosos, y evidente
mente depende de ellos el color blanco, y su forma no es 
tan regular como la de los glóbulos de la sangre. Éstos gló
bulos de grasa no son ciertamente mas pequeños que los 
encontrados por Nasse y por mí en la linfa dcJ hombre. 
También he observado la coagulación del quilo con el mi 
croscopio, en gruesas gotas que mezclaba con un poco de 
agua, a Gn de separar mas unos glóbulos de otros, y ver 
si el coágulo resultaba de un simple agregado de estos gló
bu los, ó si era producido por la coagulación de una sus
tanc ia , antes disuelta , que, en el momento de su solidif i
cación , encerrase los glóbulos L a s películas finísimas que 
se producían, no estaban compuestas únicainenle de gló
bulos agregados, y habia además de esto una sustancia tras
parente que reUnia todos estos glóbulos , aun cuando esta
ban reunidos cuanto era posible los unos á los otros. Suce
de, pues, con el quilo como con la linfa y la sangre. Cuan
do yo estendia una gola de quilo sobre una lámina de c r is 
tal , se producían , no solamente unas películas que unían 
los glóbulos, sino también pequeñas isletas de grasa, que 
eran casi trasparentes, y con respecto á las cuales ignoro si 
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eran resullatlo <Te !a aproximación y l l t ' l enf i ismií 'n lo las 
gotitas de aceite. L a s indagaciones microsccípiras sobre el 
quilo todavía no han resoello todas estas cuestiones. Ante 
todo, deberia buscarse la relación que hay entre los glóbu
los del quilo y los de la sangre; si estos nacen de aquellos; 
si los globolitos que yo he descrito en la sangre de las r a 
nas y pájaros, y en el hombre por Home, son glóbulos de 
quilo. E n seguida, sería muy de desear saber si los glóbu
los del quilo son ó no elípticos en el conducto torácico en 
los animales qne, como los pájaros y repti les, llenen los 
glóbulos de la sangre de esta forma, á fin de llegar i des
cubrir dónde toma origen la forma de los glóbulos de la 
sangre. No se podría conseguir este objeto, sino en los gran
des reptiles ó pescados cuyo conduelo torácico es fácil de 
encontrar. Riulo lphi asegura, en verdad, según Lcu re t y 
Lassaigne, que los glóbulos del quilo de las aves son re 
dondos, mientras que los de la sangre de estos animales son 
ovales; pero estos autores hablan aquí de los glóbulos del 
quimo contenido en el intestino de los pájaros, y no de los 
glóbulos del quilo ( i ) . 

Tiedemann y Gmel in han examinado muy detenida
mente las distintas variaciones que sufre el quilo conforme 
sean los alimentos. Según ellos, este líquido es mas rojo en los 
caballos que en los perros, y en estos mas que en las ove
jas. E n los perros, el coágulo ofrecía U A color rojo mas v i 
vo después que el animal habla comido albúmina liquida, 
manteca, leche, huesos, carne ó pan y leche; pero a l imen
tados con la fibrina, cola, queso blando, a lmidón, mante
ca y g lú len, daban un quilo blanco, y el coagulo era de un 
fojo claro. Tampoco presentaba lodo el quilo el coágulo, ni 
el suero la mas mínima tintura roja con el uso de la a lbú 
mina , cosa que asimismo he notado en los perros a l imen
tados con pan, leche y manteca. También se ha observado 
siempre un quilo sin color rojo en los perros muertos, a n 
tes de haber comido cosa alguna, lo mismo que en los que 
babian sido alimentados con a lmidón, leí he, carne de buey 
cruda ó cocida, pan blanco ó de espella , y albúmina l i -
quida, y en los galos que hablan comido pan y leche ó cár-

( 1 ) Corts. so lue eMe p u n t o á DONNÍ ; , Cours de micrOfrofnr, 
París-, » P- s 6 -
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ne tíe vaca mcicía, mas no se exaininó sí el coágulo estaba 
ó no teñido de color rojo después de separado. L a linfa del 
conducto torácico de los caballos muertos sin haber comi
do, ó después de haberse aliuienlado con a lmidón, era de 
un rojo mucho mas subido que los que habían comido ave
na. E l quilo de las ovejas á las que tolo se habia dado un 
poco de heno ó paja, produjo un coágulo blanco rojizo; pero 
en las que se hablan alimentado con avena , el quilo era de 
un blanco puro. De estos ólt imos esperimentos deducen 
Ticdemann y Gme l in , que el quilo contiene tanta menos 
materia colorante de la sangre, cuanto mejor nutrido ha s i 
do el an ima l , y que esta materia no se forma inmediata-
íiieiHe por la digestión: el color rojizo de la linfa que v ie 
ne de! bazo , color que han observado Hewson , T icdemann, 
Omel in y F o h m a n n , y que yo he visto también algunas 
veces en los boeye*, viene á ser tanto menos apreciable en 
el qui lo, cuantas menos sustancias nutri t ivas contiene pro
cedentes del intestino. 

E l quilo de un cabal lo, nutrido con avena, que ge ha
bía sacado de los vasos lácteos antes que hubiesen atrave
sado ninguna glándula, era blanco; no se enrojeció al aire4 
y díd un coágulo blanco. E l de los linfáticos del mesenterio 
que ya habían atravesado algunas glándulas y el del conduc
to torácico eran de un rojo c laro, y daban un coágulo de 
un rojo escarlata pálido. L a linfa de los vasos del intestino 
grueso , era de un amaril lo pálido , y dio un coágulo con c o 
pos blancos. E l de los linfáticos de la pelvis era rojo, y did 
un coágulo mas subido de color que el del quilo sacado del 
conducto torácico. De estas observaciones, que están acor
des con las de E m m e r t , Ticdemann y G m e l i n , concluyen, 
que el quilo es desde luego blanco, y que cuando ha atrave
sado las glándulas mesentéricas, d ha recibido linfa de otras 
glándulas es cuando se presenta rojo E n cuanto á lo concer
niente á la linfa del bazo, Hewson ha encontrado que es roja 
como el vino tinto dilatado en agua, y que contiene anos 
glóbulos rojos ( i ) Tiedemann y Gmel in han observado este 
color en los animales que habían alimentado y en los que ha
bían hecho ayunar. Johmann ( 2 ) , que ¡o ha visto en las rayas 

( 1 ) Op. ffosíh. Ley<Je, 1 7 8 5 . 
( 2 ) Saugadei s/s icm drr Finche, {i. 4 5 . 
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disecadas vivas, preleiule, qae, duranle la digestión, la linfa 
del bazo déoslos anímales es ro ja, así como después de una 
abstinencia prolongada, lo mismo que la del hígado. R a -
dolphi dice qne íós vasos linfáticos del bazo son generalmente 
tan blancos como los del hígado y otros órganos: pero que 
conducen algunas veces un líquido sanguinolento. Con todo, 
debo hacer notar aquí que la linfa no es nunca blanca en 
otra parte sino en el intestino, y muchas veces examinando 
la del bazo de los bueyes en las carnicerías, la he visto en 
alguno de los vasos mas gruesos semejante al vino tinto d i 
latado en agua. Seiler la ha visto algunas veces roja en a lga-
nos de los linfáticos del bazo de los caballos; pero en la 
mayor parle de estos animales era incolora , así como en los 
animales de cuernos, asnos, ovejas cerdos y perros. 

Tiedemann y Gmel in han llegado al resuliado siguiente 
en cuanto tora á la proporción de la fibrina relativamente 
al suero del quito. E l quilo del caballo fue el qne se coa
guló con mas fuerza; ion partes de este líquido dieron 1,06 
á 5,65 de coágulo fresco, y 0,19 á 1,75 de coágulo seco. 
E l quilo de los perros se coagulaba con mas debilidad; la 
cantidad del coágulo fresco se elevaba de 1,36 á 5,^5 por 
ciento y la del coágulo seco de 0,17 á o,56. E l quilo de 
las ovejas era el menos coagulable de todos, y daba sola
mente, en i c o partes, 2,56 á 4 ,7^ de coágulo fresco, y 
0,24 á 0,82 de coágulo seco. E l contenido del conducJo 
torácico de 1os animales en ayunas se coagulaba de una 
manera mas completa y contenia mas coágulo seco y fresco 
que el quilo de los animales nutridos con profusión ; el coá
gulo de el de los caballos en ayunas era de 1,00 á Í ,J5 
por 100 , y el de los caballos nutridos con avena de 0,19 
á 0,78 solamente. Tiedemann y Gmel in deducen de esto 
que la fibrina del quilo proviene, no de los alimentos, sino 
de la l in fa , y qUe trae su origen de la sangre, en donde ad
miten que se produce: no creen tampoco que sea inmediata
mente formado por el acto digestivo á espensas de las ma
terias al imenticias, y sí que se agrega al quilo á su paso al 
través de las glándulas del mesenterio. Concedido esto, es 
necesario todavía admitir que si la pálida linfa de los l i n 
fáticos no quilíferos se hace realmente mas rica en fibrina 
á medida que avanza en el sistema vascular destinado á con
tenerla , no es porque su albúmina se convierta en fibrina, 
sino porque se mezcla con ella caminando con la fibrina .di-
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suelta de la sangre, que la hace mas coagulable. S in embar
g o , la hiptílesis según la cual la fibrina se une al quilo en 
el trayecto de las vías qnilíferas es hoy dia tan {JOCO suscep
tible de (lemoslracion romo la hipótesis opuesta , que una 
parle dé U albúmina del quilo so trasforma en fibrina. Para 
saber á q ic' atenerse , sería menester un gran nátnero de 
observaciones en la cantidad de partes sólidas , del a lbú 
mina sobre ¡lodo , que el suero del líquido tiene en disolu
ción en las distintas parles del sistema linfático. S i por ejem
plo, el suero del quilo contenido en el conducto torácico, 
conlenia , después de la separación de la fibrina , menos a l 
búmina que el de la linfa de las membranas y del quilo de 
los vasos lácleos, y que esta diferencia fuese constante, que-
daria averiguado que la albúmina se trasforma en fibrina 
en el sistema l infát ico, pues que su canl idid ir ia d isminu-
vendoá medida que la de la fibrina aumentaria. Mas adelante 
veremos que Tiedemann y Gmel in han obtenido bajo este 
aspecto unos resultados que, lejos de ser constantes, son 
por el contrario contradictorios. 

L a s dos hipótesis pueden servir para esplicar el aumen 
to progresivo de la fibrina en el quilo desde el intestino has
ta el conducto torácico. Tiedemann y Gmel in han hecho 
las observaciones siguientes con respecto á este fenómeno, 
que Emmer t habia va notado. E n un caballo alimentado 
con avena , sacado el quilo de los vasos antes de su paso a ! 
trave's de las glándulas, no se coaguló: 100 partes de líquido 
linfático que habia. atravesado unas glándulas dieron 0,87 
de coágulo seco: el quilo del conducto torácico dió 0,19, 
la linfa de la pelvis 0,13 , y la del intestino grueso igual
mente muy poco. E n un caballo que habia ayunado, el l í qu i 
do del conducto torácico dió o,43 de coágulo seco: se obtu
vieron o, 'JO del del plexo lumbar. E l contenido del conduc
to torácico , confluencia del quilo de los vasos lácteos y de 
la linfa de las otras partes del cuerpo, tenia el medio, con 
respecto á la fibrina que encerraba , enlre el de los l in fát i 
cos del intestino delgado y el de los de la pelvis. 

L a canlidad de pírlés sólidas que el suero tiene en d i 
solución varia de 2,4 á 8,7 , en los esperimenlos de T i e 
demann y Gmel in . E n un caballo alimentado con avena, 
el suero del quilo que provenia de los vasos del mesenterio 
dió 4»9 Por 1 0 0 ; el del quilo sacado del conduelo torácico 
3,04; el de la linfa de la pelvis, 3 . , ! : en 6 0 , el de la 
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l infa del intestino gruesor cerca de 4- A ! contrarío, eu tí» 
caballo qoe habia ayunado , el suero de la Itnfa del condue
lo torácico no contenia sino 4,7 po»* ío© de partes salidas 
y el de la linfa del plexo lumbar no dití mas que 3,7. E l 
suero del quilo contenia albúmina , una materia soluble en 
el agua, c insoluble en el aleobol, osmazomo, acetato, ca r 
bonato, fosfato, sulfato y cloruro sódico, carbonato y fos
fato de cal. L a s mismas sales que se encuentran en el tubo 
intestinal hacen también parle constiluyente del quilo. E l 
suero seco del líquido contenido en el conducto torácico de 
los animales ismerlos en ayunas contenía mas albúmina y 
t ía l ina, pero menos osmazomo y grasa , que el de los a n i 
males que se habían alimentado en abundancia. Gme l i n ha 
encontrado en el suero del qutlo del caballos 

Grasa morena • . . , . . . i 5 ,47 
Grasa amari l la 6,35-
Osmazomo, acetato sódieo cristalizado en oc

taedros, sin duda á causa de la presencia de 
una materia animal. . . . . . . . IG.OJ 

Materia soluble en el agua é insoluble en el 
alcohol con carbonato, y muy poco de f o s 
fato sódico. . . . . . . . . . . . . 2,76-

Albúmina 55,25-
Carbonato y un poco de fosfato de ca l , oble-

nidos por la combustión de la albúmina. . 2,76 

E n general, no se encontró en el quilo ninguna señal 
de las materias que hablan servido á la alimentación de los 
animales, y solamente después del uso de la manteca, este l i 
quido era muy rico en grasa, y después del del almidón se 
descubrió azúcar en el quilo de un perro ( 1 ) . 

( t ) H a b i e n d o Recs {Lond. and Edimb. pki'los. Magaz., 1 8 4 ~ , 
j». 5 0 8 ) tenido ocasión de a n a l i z a r el c o u l e i i i d o del c o n d u c t o to
rácico de u n h o m b r e hora y media después de !a muer te por s u s 
p e n s i ó n , le ha l ló compues to d e : a g u a 90 ,+ 8: a l b ú m i n a c o n v e s 
tigios de ñ b r i n a 7 ,03 ; e s t r a d o acuoso 0 , 5 6 ; e s t r a d o alcohól ico 
0 , 5 2 ; c l o r u r o de p o t a s i o , c a r b o n a t o , su l fa to y vest ig ios de fosfa
to potásico con óxido f e r r i z o 0 , 4 4 ; m a t e r i a s c r a s a s 0 , 9 2 . L a s m a 
ter ias c r a s a s tea ian el m i s m o carácter que las de la s a n g r e , solo 
que no cou teu iau fósforo. L a cen iza del e s t r a d o a c u o s o contenía 
h i e r r o . L a ü e l e s t r a d o alcohól ico d ió mas corboMaH» potásico q u e 
!a de la s s n R r e . 
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Los cambios que esperimcnta el quilo en el sistema l i n 
fát ico, ya sean debidos a las inalerias mezcladas ó á ana 
metamórfosis del misino qui lo, son producidos evidente
mente por las paredes de los vasos l in fát icos, tanto en el 
inter ior , como fuera de las glándulas. I.o que prueba que 
aun en estas últ imas el principal papel pertenece á la i o -
fluencta de las paredes de las redes l infát icas, es la ausencia 
de las glándulas mesentéricas en las aves, reptiles y pescados. 
E s menester, pues, mirar á las glándulas mesentéricas co 
mo formadas únicamente de las reJes de los linfáticos afe
rentes y eferentes, redes en las cuales el contacto entre el 
contenido y las paredes vasculares es múlt iple por el inc re 
mento de la» superficies. No siendo muy pequeñas estas r e -

L o m i s m o ba dado ( /oc cif. t S i J I , j». 5 4 ? ) !a análisis c o m 
p a r a t i v a del q u i l o y de la U n í » de u n b o r r i q u i t o a l i m e n t a d o coi» 
z a n a b o r i a s y a v e n a . 

Quilo. Linfa. 

A g u a ~ y ü , 2 3 7 ^ 6 , 5 3 5 
A l b ú m i n a 3 , 5 1 6 1 ,20U 
F i b r i n a 0 , J 7 0 0 , 1 2 0 
E s t r a d o so lub le e n el agua y en el a l c o h o l . 0 , 3 3 2 0 , 2 4 ^ 
E s t r a d o soluble en el agua so lamen le 1 , 2 3 3 1 ,319 
G r a s a . . . . . 3 , 6 0 1 vest igios. 
Sa les y vestigios de óx ido de h i e r r o 0 , 7 1 1 0 , 5 8 5 

1 0 0 , 0 0 0 ÍOU.UOO 

T a m b i é n debemos á F . S i m ó n la anál is is del qu i lo de tres c a 
bal los a l i m e n t a d o s , el p r i m e r o con g u i s a n t e s , y los ot ros dos c o n 
a v e n a . 

i n ni 
A g u a . . . . . . 9 4 0 , 6 7 0 9 2 8 , 0 0 0 9 t 6 , 0 0 i ) 
G r a s a 1 ,186 1 0 , 0 1 0 0 , 9 0 0 
A l b ú m i n a 4 2 , 7 1 7 4 6 , 4 3 0 6 0 , 5 3 0 
F i b r i n a 0 , 4 4 0 0 , 8 0 3 0 , 9 0 0 
H e m a l i n a 0 , 4 7 4 ves t ig ios . 5 , 6 9 1 
M a t e r i a s es t rac t ivas y t i a l ina . . . . 8 , 3 0 0 5 , 3 2 0 5 , 2 6 5 
C l o r u r o y l ác la lo sódicos con v e s 

t igios de sales calcáreas • 7 , 3 0 0 5 , 7 0 0 
S u l f a t o y fosfato cálcicos con v e s -

l ig ios de óx ido de h i e r r o » 1 , 1 0 0 0 , 8 5 0 
(N . de! T. F . ) 
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ríes como lo praeban las inyecciones de mercurio, los vasos 
linfalicos deben conservar allí sus paredes, y estas deben 
también lo mismo que en los linfáticos ordinar ios, ser re
corridas por unos capilares sanguíneos muy delicados, de 
manera que la sangre no eslá en contacto con el quilo de las 
glándulas linfálicas sino por el intermedio de membranas, 
al través de las cuales es posible que pasen las partes que 
tiene en disolución, entre otras la fibrina y aun quizá tam
bién la materia colorante; pero los glóbulos de la sangre 
no pueden franquear este l imite. 

l in cnanto á la analogía y diferencias entre el quilo y la 
l i n fa , tienen de común estos líquidos que ambos contienen 
glóbulos, pero los de la linfa son muy poco abundantes, y 
los del quilo le hacen blanquecino, mientras que la linfa es 
ciara y casi siempre incolora. También se parecen ambos l í 
quidos en que contienen f ibr ina, aunque esta existe en me
nor cantidad en la l infa, puesto que Tiedemann y Gmel in 
no han obtenido sino o , l 3 de coágulo seco de i c o partes de 
l infa del pelvis de un caballo nutrido con avena, mientras 
que el quilo de los vasos lácteos dió de esta o,37. Con lodo 
podría muy bien suceder que esta diferencia fuese puramen
te aparente, y que estuviese ligada á la gran cantidad de 
glóbulos del qui lo, de los cuales arrastra consigo la fibrina 
al coagularse. Pero la linfa y el quilo difieren mucho uno 
de otro por la cantidad de grasa que contienen, lo que h a 
ce que el qui lo, además de presentar un coágulo, se cubra 
muchas veces de una capa cremosa. L a s sales de la linfa y 
del quilo parecen ser casi las mismas: la linfa contiene mu
cho cloruro sódico, y ejerce reacciones alcalinas. L o s espe-
rimentos de Tiedemann y Gme l i n han probado que el co
lor rojo que tan frecuentemente presenta el qui lo, es debi
do á la materia colorante de la sangre, pues el ácido sul fhí
drico le hace pasará verde. No puede decidirse siesta hemati-
na se forma á espensas de los al imentos, porque en muchos ca
sos la linfa del bazo ofrece también un tinte rojo. Ot ra cues
t ión es la de saber si el quilo y la linfa del bazo se aflhiere á los 
glóbulos como sucede en la sangre ó bien si existe en esta
do de disolución. T iedemann y Gme i i n han probado que no 
solamente el quilo rojo daba un coágulo del mismo color, 
sino que el suero tenia también el mismo t inte: sin embar
go es bueno recordar aquí que el suero del quilo rara vez es 
claro y que siempre contiene glóbulos: Eumier t asegura ha-
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ber visto anos glóbulos rojos en el agua que hahia servido 
para lavar el coágulo rojo del quilo. Hewson ha notado 
igualmente unos corpúsculos rojos en la linfa roja del bazo. 
Schul lz y G u r l t han enconlrado en el quilo no solamente 
glóbulos quilosos, sino también sanguíneos, deduciendo de 
aquí que el color rojo del quilo es debido á la presencia de 
estos últ imos y que empiezan á formarse ya en el quilo 
glóbulos de sangre. 

E l quilo tal como se encuentra en el conducto torácico, 
difiere déla sangre por los caracteres siguientes. 

1.0 Por la ausencia de la hematioa (carácter que no 
es constante). 

2.0 Por la forma y volúmen de sus glóbulos. 
3.° E m m e r t , Vauquel in y Brande le han encontrado 

alcal ino; pero Tiedemann y Gmel in dicen que es menos que 
la sangre y que algunas veces ni aun lo es. 

4 ° L a cantidad de las partes sólidas es menor en el 
quilo que en la sangre: i c o o partes de quilo no contienen 
de estas sino de 5 o , á 9 0 , según Vauquel in , mientras que, 
en la sangre se elevan 3 2 1 6 según Prevost y Dumas, á i 8 5 
según Lecano. Reuss y E m m e r t han obtenido de 1000 par
tes del suero de la sangre 22S de residuo sól ido, y de 1000 
del suero del quilo tan solo 5o. 

5. ° Tiedemann y Gmel in evalúan en 2 , 4 — 8 , 7 por 100 
la proporción de las partes sólidas en el suero del qui lo, en 
la oveja, perro y caballo; es de 7,4 á 9,9 según Prevost y 
Dumas en el suero de la sangre de estos animales. 

6. ° L a cantidad de la fibrina es sumamente débil en 
el qui lo; 100 partes de quilo del cabal lo, del perro y de la 
oveja han dado 0,17 á 1,75 de fibrina seca á Tiedemann y 
Gmel in . E n los esperimentos de Reuss y E m m e r t , 1000 
partes de la sangre del caballo han dado 75 de fibrina ( h ú 
m e d a ? ) , v 1000 partes de quilo solamente IO. 

7.0 E l quilo contiene mucha grasa libre que llega á 
formar una capa cremosa en su superficie. E n la sangre no 
hay grasa l ibre; toda la que se encuentra está combinada, 
como sucede en el coágulo del quilo . 

8.° E l quilo contiene hierro como la sangre, aunque 
parece existir allí en combinaciones menos ín t imas, lo que 
hace que se llegue á ponerle en evidencia con mucha mas 
facilidad. Según E m m e r t la disolución azoótica de la fibri
na roja del quilo se ennegrece por la tintura de nuez de 
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«gallas, y da un precipitado azul por el cianuro potásico. 
Lavado el coágulo y disuelto después en el ácido azoótico, 
lomaba un color moreno por la disolución de la potasa, y 
daba un precipitado ata l por la adición del cianuro potási
co y del ácido clorhídr ico: la misma agua de que se haMa 
servido para lavar el coágulo, y en el fondo de la cual se 
pereibia un sedimento de cuerpecito* rojo», ofrecía unas 
reacciones que anunciaban la presencia del fosfato de h ier 
ro en esta materia. E l suero del quilo daba igualmente las 
reacciones características del hierro aun después de haber 
sido despojado de la albúmina ( i ) . E l hierro parece estar 
menos combinado con el quilo que con la sangre, pues que 
se le puede eslraer por medio del ácido azoólico, dando un 
precipitado negro por la nuez de agal la , y azul por el r i a -
«uro potásico. Pero Emmer t presume que el que existe en 
las materias alimenticias del intestino delgado, se encuen
tra allí en el mas alto grado de oxidación , porque el l íqu i -
do de! intestino delgado de los caballos e» ácido, y porque 
el líquido filtrado que provenia del intestino del caballo 
que estaba lleno de alimentos digeridos, dio un precipitado 
negro y azul tan luego como se hubo vertido la tintura de 
nuez de agalla y el cianuro potásico, mientras que estos 
cambios de color no se manifestaron en el quilo sino con 
macha lentitud. 

Después de la ligadura del conducto torácico, ¡a muer
te tiene lugar inevitablemente, en quince (Duverney) ; nue
ve d diez ( \ . Cooper) ; cinco ó seis dias (Dupuv i ren) , en 
los caballos. Algunas veces los animales no sucumben cuan
do existen anastomosis entre la parle inferior y superior 
del conducto, ó cuando las hay entre esta y la vena ázigos, 
como lo ha visto Panizza en el cerdo, y yo también con 
W u l z e r , en un hombre; ó en f in, cuando hay dos conduc
tos torácicos, como en las aves y tortugas ( 2 ) . 

( • ) R E I L ' S Jfrehio , 1 . V I I I , p. 1 fi 7. 
(2) Cons. sobre el qu i lo á W E R N E R , De modo, (¡uo chymuc 

mutatur. T u b i n g u c , I 8 0 0 . — H O R K E L ' S Archiv fuer die tierijtche 
Cheñíie, t. | , c u a d . 2 . — E M M E R T y R E U S S , en S C H E R E R ' S Jouru , 
t . V , p. 154, 6 9 1 . ~ E M M E R I , en R E I I ' S Archis, t. V I H , p á g i -
nn M ^ . — M A R C E T , en Mrd.-chtr. T rnns . , 1 8 1 5 . I. V I , p. 6 1 8 , 
• - H R A N H E S , en Phi/os. T r a n s . , I S f 2 . P á o t r i - , cu Junáis 0/ 
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Cambio que las materias alimenticias sufren, en el sistema 
vascular l infático y sanguíneo. 

L a s materias azoadas, gluten, a lbúmina, gelatina y ca 
seína vegetales, qne contienen los alimentos sacados de las 
plantas, tienen ana composición análoga á la de la albúmina 
animal: L ieb ig , Dornas, Lebmann y Boassingault, miran co
mo cosa muy probable qoe estas sustancias estraidas por los 
drganos digestivos de los herbívoros pasan al sistema l i n 
fático y á la sangre, lo que no autoriza á admit ir que el 
a lmidón, el azúcar, la grasa y otras materias no azoadas se 
conviertan en a lbúmina, en las primeras v ias, ó dorante el 
corso de la circulación, por una adición de ázoe á los p r in 
cipios elementales qne entran ya en su composición. 

¿Pero que sucede á las sustancias vegetales, ya solubles 
por s í , y que han sido disueltas durante el trabajo de la 
digestión, por ejemplo, el azúcar que ha sido tomado por 
alimento ó que se ha producido á espensas del almidón? L a 
solabilidad de este azúcar basta para probar que pasa á la 
sangre bajo una forma cualquiera, y que no es arrastrado 
con los escrementos. Aun cuando no le tomasen los vasos 
l infáticos, no por eso dejaría de penetraren la sangre al 
traTés de los capilares del iu iesl ino, como lo hacen todas 
las sustancias solubles, aun las que están dotadas de cual i 
dades venenosas. E l solo problema qoe queda por resolver 
es el de saber si pasa á la sangre en el estado de azúcar 6 
bajo otra forma adquirida en el tubo intestinal. E n la dia
betes, en qoe los ríñones eliminan azúcar, lodo inclina á 
creer que la circulación la conduce de los alimentos á estos 
drganos, sin que haya sufrido metamdrfosis. A la verdad, 
no hay todavía seguridad de haber encontrado azúcar en la 
sangre de los diabéticos; pero esta no es una razón para 
que allí no exista, como la úrea no se percibe tampoco sino 
después de la estirpacion de los ríñones. L a s hembras de los 

fhi los., I 3 , p. < 2 , — A . M i u . L E a , Dí.ssert. e.rp. circa c h y 
ium. He i f i e lbe rg , I M 9 — T I E U R I H A N N y G M E L I N , B#ch. exp. sur 
la d¡iíc,sfiu>t, l. U , p. ' . 1 2 . — C F . B u r d a c b , Traite de pliysiolo' 
gie., P a r í s , t 8 4 l , l. I X , p. 3 4 ' » . — F . B o u i s s o i i , Etudts sur te. 
chy te (Gnzette medícate, tS44)-
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mamíferos que lactan sos hi juelos, segregan con la leche 
a/úcar, que en los herbívoros,. se forma indudablemente á 
espensas de los alimentos no azoados, y sin embargo no se 
encuentra este en su sangre, precisamente porque es sin ce 
sar eliminado de ella. F u e r a del tiempo de la lactancia y 
casos de diabetes, ninguna secreción contiene azúcar, ni 
aun sustancias azoadas, si se csceplua alguna *ez la bi l is, 
en la que entra un poco de ázoe , y el ácido láctico de la o r i 
n a , de donde se sigue que el azúcar abandona el cuerpo 
bajo la forma de materiales biliosos ó ácido láct ico, ó bajo 
la de ácido carbónico y agua. 

E l azúcar, tomado tomo al imento, se ha presentado en 
la sangre. T icdemann y Gmel in han demostrado su pre
sencia en el contenido del estomaRO y del intestino delgado 
de un ánade, con cuyo alimento le habia nutrido veintidós 
días: también exislia en la sangre, pero no en el ciego ni 
en el recto ( i ) . B ib ra ha demostrado igualmente su presen
cia en la sangre después que la habia ingerido en gran c a n 
tidad en el estómago ( 2 ) . T r o m m e r , aplicando su método 
para descubrir la menor cantidad de azúcar ( 3 ) , no ha po
dido llegar á demostrar la existencia en la sangre, del azú
car de la uva tomada por al imento, aunque le es posible 

reconocer —? de este mismo azúcar mezclado con la 
1 0 0 0 0 

sangre. 

( 1 ) Z o c . c/V., t. I I , p. 2 2 0 . 

( 2 ) H t . r F M A N N , Das pi otein und seine, Fet bindunsen.Gxe*-
s e n , 1 8 4 2 , p. 5 S . 

( 3 ) S i en u n a d i ío iuc ion de azúcar de u v a y de p o t a s a , se 
v ie r te o t ra de sul fa to c ú p r i c o , hasta que l legue á redisolverse e l 
h i d r a t o c ú p r i r o que ÍC s e p a r e , al cabo de a l g u n t iempo se ve 
prec ip i ta rse el óx ido c u p r o s o , sobre todo en ca l ien te . U n l íqu ido 

oue cont iene — ^ de a z ú c a r , da todav ía u n prec ip i tado v i s i -
1 tooooo 

ble c u a n d o se le hace h e r v i r , y u n l í q u i d o que no cont iene mas 

que — 1 — J e este m i s m o azúcar deja ver u n t inte rojizo que 
1 100000 . 

se deia caer la l u z sobre é l . U n a disolución de azúcar de c a n a , 
¿ la c u a l se anadá potasa y su l fa to c ú p r i c o , toma u n c o l o r 
a s u l in tenso. Monatsbti ícJtt der Ahid. zu Ber l ín, 1841 , j u 
n io , 1 8 2 3 . 
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Me parece fuera de dada, segon los esperimentos de 
Tiedemann y Gme l i n en los ánades alinienlados tan solo 
con azúcar ó a lmidón, que los alimentos no azoados son 
eliminados del cuerpo b<»)o la forma de principios constitu
yentes de la bilis. U n ánade, al cual no se dio sino azúcar, 
vivió veintidós dias; otro veintisiete con almidón seco, y 
otro cuarenta y cuatro con almidón cocido. Después de la 
muerte de estos animales se encontró constantemente bil is 
en ei tubo intestinal; existia derramada en el estómago del 
tercero: el recto contenia unos escrementos de un verde os
curo; los ciegos estaban llenos de una papilla de un verde 
subido, y la vejiga de la bilis estaba distendida por esta 
sostancia: como los principios constituyentes de la bilis son 
en parte azoados, es menester admi t i r , con Liebig , que los 
alimentos no azoados, a! escaparse por la via de la secre
ción b i l i a r , se combinan con una sustancia azoada. 

Composidon del almidón , de la goma , del azúcar v de 
la grasa: 

Almidón. G o m a . Azúcar de caña. Manteca f resca, 
G A Y - L I S S A C 

STRF.CKEB. T THENARD. L I E B I G . CI IKVRECL. 

Carbono. . 44-,91 42>23 4 2 3 0 79)09 
Hidrógeno. 6,11 ^ .p^ 6,38 
Oxígeno. . 4^)9^ 5o,84 5 I , 3 I 9>75 

Composición de los ácidos coléico y colínico. 

Acido coléico. Acido colínico. 

DEMARQAT. Di MAS, 
Carbono. . , . 63,70 68,5 
Hidrógeno. . . 8,82 9,7 
Azoe 3,25 » 
Oxígeno. . . . 24 , ^1 21,8 

E l ácido coléiro de Demarc.iy (p i r romel , bil ina ) es el 
principal de los materiales de la bilis. Se le ptiede quitar su 
ázoe por los álcalis cáusticos, y de este modo se obtiene el 
ácido colínico, que se parece mucho á los ácidos crasos. 

LóS alimentos no azoados pueden también convertirse 
en parle en ácido láct ico, como Lehmann ha intentado es
tablecerlo. E l ácido láctico se encuentra en casi todos los 
líquidos del cuerpo animal , ya libre ya combinado con un 
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álca l i , y saíe del cuerpo por la orina y el sndor. Se prodn-
re fárilmente por la fermenlacion de las sastancias no azoa
das. G a y - L u s s a c y Pelonze han encontrado que la fermen
tación del jugo de la remolacha le da consistencia. L o mis
mo sucede con el jugo de otras machas raices, por e jem
plo, de la zanahoria y del malvavisco, como también, se
gún L e h m a n n , del álamo blanco , del pepino y de la ca la 
baza silvestre. Pelouze ha reconocido que el cuajo convier
te una disolución de azúcar en árido láctico, y F r e m y , que 
el mismo fenómeno se verifica cuando se pone en una mar
m i ta , azúcar de leche ó destrina en contacto en caliente con. 
las membranas animales. L a composición de este ácido se 
parece á la del almidón. 

Almidón. Acido láctico. Azúcar de leche. 

Carbono. . . 44,91 ^ ' 9 ° 
Hidrógeno. . 6 , i t 6 , 1 i b , 7 S 
Oxígeno. . .. 48,9» - ^ 9 9 53'27 

L a caseina de la leche parece favorecer la trasformacion 
«kl azúcar de leche en ácido láctico. Es ta trasformacion pa
rece también tomar parle en la coagulación de la leche por 
el cuajo porque Simón ha encontrado que la caseina pura 
no es coagulada por la membrana mucosa del estómago de 
un animaíque lacla , pues en este tiempo no hay azúcar de 

^ ^ P o r lo demás, la cantidad de ácido láctico en la orina 
no está en razón directa lomado del alimento vegetal, por
que según las observaciones de L e h m a n n , se aumenta bajo 
la influencia del alimento an ima l , y disminuye mucho, a l 
contrar io, bajo la del alimento vegetal. E n los carnívoros, 
el ácido láctico no puede ser atribuido sino á la descompo
sición de las sustancias azoadas ó á la metamorfosis de los 
alimentos crasos. 

L a grasa de los carnívoros trac su erigen de la que es
tos animales han comido. E n los herbívoros proviene en 
parte de la grasa contenida en las sustancias vegetales, y en 
parle de la conversión de otros alimentos no azoados en 
erasa L ieb ig funda esla hipótesis en la analogía que hay 
entre el a lmidón, el azúcar y las grasas. L a manteca fresca 
ele puerco contiene 79 por ciento de carbono y 11,1 de h i -
a n í e n o - el almidón 44,9* ^ carbono y 6 ,11 de h.dróge-
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no; así es que estos números tienen entre sí la misma rela
ción que el carbono y el hidrógeno con las diferentes grasas, 
es decir = 79 : n . De esto se sigue, según L i e b i g , que bas
ta que el a lmidón, la goma y el azdoar pierdan oxígeno pa
ra pasar al estado de grasa. 

Es ta melamórfosis está probada por una observación de 
I luber sobre las abejas, que las nutria únicamente de miel 
y azúcar y no producían menos cera. Damas, Payen y Bo t i s -
singault hablan espresado una opinión contraria, pues creían 
que la grasa de los herbívoros y la de su leche, provenia 
únicamente de los principios grasicntos y aceitosos de las 
plantas de que hacen uso estos animales ( i ) S i n embargo, 
Damas y Mi lne Edvvards, poco después han reconocido las 
justas observaciones hechas por Huber : en su consecuencia, 
Dumas ha abandonado la opinión que sostenía ( 2 ) E n los 
carnívoros, la grasa que comen es el solo alimento azoado 
que penetra en sus cuerpos. Su leche no contiene azúcar de 
leche según S imón: sus escrementos no están mucho menos 
teñidos de bilis que los de! hombre. L a grasa de los al imen
tos puede servir en parte á la producción de la bilis. S in 
duda , estas dos secreciones de los herbívoros, son suscepti
bles también de ser esplicadas por una descomposición de 
las combinaciones de proleina, que se reducirían á combi
naciones no azoadas y á materiales azoados de la orina. S i n 
embargo, como está probado que la bilis y la manteca de 
los herbívoros traen en gran parte su origen de los a l imen
tos no azoados, no solamente se puede muy bien admit ir 
que sucede lo mismo en los carnívoros, sino que además 
todo incl ina á creer que así es realmente. 

E n fin , los alimentos no azoados , ínter in no se e m 
plean en totalidad en las secreciones y en la producción de 
la grasa, sufren también una descomposición por parte de 
la respiración. L a grasa acumulada en el cuerpo sufre la 
misma suerte en la abstinencia prolongada y en el maras
mo. E l alcohol de las bebidas espirituosas abandona igual 
mente la economía animal bajo la forma de ácido c a r 
bónico. 

Según un descubrimiento hecho por W o e h l e r , los ác i -

( 1 ) L 'Jnst i iut . , 1 8 4 2 , n.0 4 6 ! ; 1 8 4 3 , n.0 4 8 1 , 4 8 4 , 4 8 8 . 
( 2 ) Ann. des se. naf., t. X X , p. 1 7 4 . 
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dos vegetales y las sales de estos ácidos que llegan al orga
nismo con los alimentos ó bebidas, sufren allí una meta
morfosis. L o s ácidos vegetales son convertidos (por la res
piración) en ácido carbónico, y sus sales se trasforman en 
carbonatos que abandonan el cuerpo por la via de la orina. 
E l ácido benzoico que los herbívoroe tragan con ciertos v e 
getales, se convierte, según las observaciones de ü r e y de 
Ke l l e r , en ácido uro-benzóico que sale del cuerpo con la 
secreción rena l : como el ácido benzoico no contiene ázoe, 
su combinación con una sustancia azoada, para dar origen 
al ácido uro-benzóico, es un fenómeno que viene en apo
yo de la hipótesis, según la cual la secreción bi l iar desem
baraza al cuerpo de los alimentos no azoados, haciéndolos 
entrar en una combinación que conlendria ázoe. 

Todavía se ignora qué se hacen en el organismo c ier
tas sustancias azoadas que no son nutr i t ivas, como la cafeí
na y la teína. L ieb ig ha reunido en su Tratado de química 
orgánica las distintas hipótesis con cuya ayuda se puede 
dar cuenta de sus metamórfosis. 

Funciones del bazo, de las cápsulas suprarenales, de l a 
glándula tiroides y del timo. 

L a s glándulas sin conducto escretor tienen de común, 
que imprimen un cambio material cualquiera á la sangre 
que las recorre, ó que la linfa que las recorre desempeña 
un papel particular en la quilificacion y en la hematosis. E n 
efecto, la sangre venosa y la l infa son las solas sustancias 
que estos órganos restituyen á ¡a economía general. 

Bazo. 

E l bazo no existe sino en los animales vertebrados, pe
ro se encuentra en casi toda esta cadena del reino animal. 
Ka thke y Mecket dicen que falla en los pescados ciclosto-
mos {Pctromyzon, Ammocates). S i n embargo, Mayer ( i ) 
mira como bazo un órgano glanduloso que se nota en el 
cardias del Pctromyzon marinas (2 ) . Retz ius asegura que los 

( 1 ) F R O R I E P , No t i zen , 7 3 7 . 
( 2 ) Según Sclmager- Bardeleben, este órgano se parece al ba-
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mixinos no tienen bazo, lo cual puedo yo af irmar también 
de estos animales y de los bdeliostomos, que tienen tanta 
afinidad con ellos; pero en todos los demás no se encuen
tra. No falta ni el camaleón, en el que Trev i ranos no le 
habla visto; ni en las serpientes, en las que Merkel t a m 
poco le vid las mas veces, pero que según Retzius y M a -
yer está colocado al lado del páncreas. E n los cetáceos está 
compuesto de muchos lóbulos del todo separados unos de 
otros. Algunas especies de l i jas, como la Lamna y otros, 
tienen igualmente un bazo dividido en un gran número de 
lóbulos disi intos, mientras que en otras especies consti tu
yen un órgano único. 

E l bazo está situado, en el hombre y los mamíferos, en 
la doble hoja peritoneal que va de la cara anterior y pos
terior del estómago á la gran corvadura de la m isma, es
tendiéndose entre esta corvadura , el diafragma y el colon 
trasverso. Como esta porción «leí peritoneo no principia á 
adherirse al colon sino hácia el cuarto mes de la vida e m 
br ional , y hasta esta época está asido al peritoneo de la pa 
red posterior del bajo v ientre, como sucede durante toda 
la vida en muchos mamíferos, no representando hasta e n 
tonces sino un verdadero mesogastrio. Así que, el bazo , que 
se encuentra colocado entre las dos hojas, está alojado p r i 
mitivamente en el mesogastrio, como lo están las g lándu
las linfáticas en el mesenlerio. S i entonces se considerase lo
do el mesenterio como partiendo de la línea media poste
r io r , así como el mesogastrio parte desde la línea para ir á 
estenderse por la gran corvadura del estómago, se concibe 
que, en rigor, el hígado no es un órgano de la mitad i z 
quierda del cuerpo, sino que se produce entre las dos ho
jas del mesogastrio en la capa vascular. Se dirige á la i z 
quierda poco á poco cuando la inserción posterior del me
sogastrio adquiere también esta dirección. E l bazo, pues, 
no es un órgano del lado izquierdo, cuyo igual falta en el 
lado derecho, así como el hígado no pertenece originalmen-

zo de otros a n i m a l e s con respecto á su e s t r u c t u r a í n t i m a . E n los 
rn ix ino iacs hay en cada lado del ca rd ias u n a g l á n d u l a l o b u l a d a , 
a m a r i l l e n t a y sin c o n d u e l o escretor que ofrece part ic u la r idades de 
e s t r u c t u r a de que hab la ré mas adelante al t ra ta r de las cápsulas 
s u p r a r e u a l e s . 
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te al lado derecho, sino mas bien al plano medio que le d i 
vide en dos parles. 

E l bazo ( i ) es lá cubierto de una membrana fibrosa que 
envia al interior del órgano un gran número de prolonga
ciones septiformes, de las cuales está pendiente un tejido 
pulposo y rojo, y en el cua l , en mochos animales se per
ciben á simple v is ta , unos corpúsculos blanquecinos y re 
dondeados, cuyo descubrimiento se debe á Malpigio. L a 
existencia de estos corpúsculos en el hombre, unas veces 
ha sido admitida y otras puesta en duda. Según Assolanl y 
Dapuy t ren , son en el bazo humano grises, muy blandos, 
llenos'y de un diámetro de una quinta parte de línea a una: 
su blandura es tal que, según estos dos anatómicos , se re
ducen á l íquido, cuando se los levanta con la punta del es
calpelo. Meckel dice que son redondeados, blanquecinos, 
muy probablemente huecos, ó al menos muy blandos, del 
diámetro de una sesta parte de línea á una, y muy ricos 
en vasos. E s cierto que se ven en el gato y perro algunas 
veces unos corpúsculos blandos y fáciles de deshacer * y 
que en ciertos casos raros son también bastante pronuncia
dos en el hombre. Home, Heusinger y Meckel pretenden 
que estos son los que se hinchan considerablemente después 
que los animales han bebido, cosa que yo dudo. L o s cor
púsculos de que Malpigio hizo primero mención en algu
nos herbívoros se conducen de ol io modo. 

Se encuentran en el bazo de muchos herbívoros (buey, 
oveia, cerdo &c.) ciertos cuerpecillos redondeados y blan
cos, que tienen desde un sesto hasta un cuarto de l>nea de 
volúmen. Estos cuerpecillos son bastante duros y difíciles 

( l ) V . sobre la e s t r u c t u r a del bazo á M A L P . G I O , B e hene. 
Overa t 1 , P l ü t . — I I E U S I N G E K , £ / ^ r den B a u und die V e r -
r k h f u n g der Mi lz . T h i o n v i U e , 18 1 7 . — M x a L E a ' s A rch ío , 1 8 3 4 , 
1 — G . E S K E R , A n a t . p h j s i o l . l in tersuchungen ueber die Mdz, 
Z u r i c h 1 8 3 5 . — V O O E L , An leHung z u m Gebrauch des M ik ros -
kopes. L é i p z i c k , 1 8 4 1 , p- 4 5 1 . - S c H W A G E a - B . a D E I . E B K > ( Z ) . 
G l a n d u l a m m d u d a excretorio carent /um s t r u s t u r a . B e r l í n , 18 + 1 . 
— H K N L E , Anatom¿eSen. , t. I I . p. 5 8 0 . - S p a i N G , Mem. s u r t e s 
corpuscates de l a ra te . L i é g e , W ^ * ^ * » R Q U R -
VFoerlerb, der medie. FT i ssenscha f t en , t. X X U I , p- 1 , S ^ — ^ V K 
G E a Y , Anatomie mkroscopique de l a ra te d a n s l homrne et les 
mammi fe res . P a r í s , 1 8 / ( 3 . 
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de aplastar cuando se ios comprime. Rudolphi ( i ) , que no 
los admite sino en los mamíferos, dice, que se deprimen 
ó desaparecen cuando se los eslrae del órgano. E s t a part i 
cularidad no conviene á los cuerpecillos blancos de que aquí 
se trata, que están perfectamente l imitados, tienen mucha 
resistencia cuando se los comprime, y subsisten aun la ma
yor parte de veces coando se ha machacado suavemente el 
tejido del bazo. Se los percibe muy luego en el cerdo, en 
la oveja y buey en el corle del bazo, ó mejor todavía, en 
la superficie de las rasgaduras del órgano, ó después de ha
ber dejado á este ú l t imo macerar en agua durante algún 
tiempo: en efecto, la maceracion reblandece la sustancia 
pulposa del bazo, que se hace negruzca, mientras que los 
cuerpecillos conservan largo tiempo su color blanco gris y 
su consistencia. Cuando se hace macerar por algún tiempo 
un pedazo de bazo, se ve que están unidos entre sí por unos 
filamentos; conexión que es mas difíci l percibir en el bazo 
fresco, en donde cuesta mucho separarlos de los paquetes, 
trabajando á beneficio de la lente con una aguja y pinzas. 

Examinando de cerca estos corpúsculos , se reconoce que 
ninguno de ellos está aislado, y que terminan en una ó dos 
prolongaciones. Algunas veces, pero ra ras , se ven muchos 
unidos entre sí, y figuran en cierto modo los nudos de un 
cabo de hi lo, lo cual no les impide formar también raices 
muy finas. L a mayor parte de veces están fijos por pedúncu
los cortos á filamentos poco gruesos que son ramos de otros 
filamentos, ó lo que es mas común todavía, están imp lan 
tados por una base mas ó menos ancha en el lado de fila
mentos ramosos. L o s filamentos que los unen van disminu
yendo de grosor en la dirección de las ramas, y parten e v i 
dentemente de cordones mas gruesos. L a s ramas sobre que 
se apoyan presentan una abertura que se percibe muy bien 
con el microscopio. Se pueden seguir estas ramas hasta sus 
troncos, y se acaba por llegar de este modo á los vasos san
guíneos del bazo. Me he convencido por inyecciones finas 
de que estas ramas pertenecen á las de las arter ias, y espe
cialmente á las vainas de que estas se hallan provistas en el 
bazo. Indico con tanto mayor gusto esta circunstancia, 
cuanto que se ha ocultado á muchos observadores. Por lo 

( I ) G i u n d i s s d t r Phys io log ie , t. I I , p a r í . I I , p. 17 5, 
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demás, los ravnillos mas delgados de las arterias permane
cen estraños á los corpúsculos, puesto que los mas se d is 
tribuyen por el tejido pulposo del bazo. Cuando las inyec
ciones han salido b ien , se ve á los ramitos arteriales atrave
sar las paredes de estos corpúsculos mas bien que distribuirse 
por su superficie. 

L o s corpúsculos de Malpigio no son simples engrosa-
mientos ó escrescencias de las vainas vasculares: se compo
nen de una vesícula hueca á la cual suministra la vaina una 
cubierta, ya se adhieren á ella por un pedículo, ó des
cansan inmediatamente sobre su superficie. Según Henle, 
la pared de los corpúsculos de Malpigio está formada sola
mente de granulaciones, sobre las cuales pasan manojos de l 
gados de tejido celular. 

L o s corpúsculos y sus cordones se hallan cercados por 
todas partes de sustancia pulposa ro ja , y no contenidos en 
células, como lo creia Malpigio. E n v i a n á esta sustancia 
raici l las blancas , algunas de las cuales encierran dist inta
mente ramitos arteriales. 

L a materia blanca y pultácea que contienen las vesícu
las se compone en su mayor parte de granulaciones, cuyo 
volúmen casi iguala al de los glóbulos de la sangre, pero 
que en lugar de ser aplanados como estos ú l t imos, tienen 
una forma irregularmente esférica. Estas granulaciones, v is 
tas con el microscopio, tienen el aspecto y volúmen que las 
que constituyen la sustancia roja del bazo. 

E n el hombre, los corpúsculos de Malpigio son muy di
fíciles de observar. Y o los he visto ha poco en un bazo que 
hice macerar. Schwager-Bardeleben los ha encontrado en 
el bazo de los mamíferos carnívoros, y no ha mucho que 
yo los he observado en el de un Chelonia. Podemos, pues, 
presumir que su existencia es general , aunque en ninguna 
parle son tan aparentes ni tan fáciles de estudiar como en los 
mamíferos herbívoros. 

L a sustancia pulposa roja se compone de granulaciones 
de un rojo moreno, iguales en volúmen á los glóbulos de 
la sangre, pero de forma esférica y no aplanada. Estas gra
nulaciones son muy fáciles de desprender unas de otras. Se
gún el autor mencionado úl t imamente, están contenidas en 
gran número en células membranosas delgadas. Su conteni
do es molecular, como el del contenido de los corpúsculos 
de Malpigio, L a s células que ha percibido en el bazo de to~ 
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dos los animales no son , según é l , esencialmenle distintas 
de los corpúsculos de Malpigio. S in embargo, los corpúscu
los de Malpigio de los herbívoros se diferencian de la pulpa 
roja y blanda por su color y consistencia. 

Var ias arterias sumamente finas se esparcen por la ma
sa pulposa del bazo y abocan á conductos venosos unidos 
entre sí por numerosas anastomosis, á las cuales llega la 
sangre antes de tocar al tronco venoso del órgano. L a s r e 
des venosas, que son bastante fuertes, parecen tener pare
des muy delgadas. Examinando con cuidado un pedazo de 
pulpa de bazo se ve que está como agujereada, y que en 
cierto modo forma una red de filamentos rojos, cuyo d iá
metro escede al de los espacios y conductos comprendidos 
entre ellos. Estos conductos venosos son los que cuando se 
insufla aire en las venas del bazo dan á la sustancia pulpo
sa un aspecto esponjoso. Cuando se inyecta cera en las venas, 
el bazo toma el aspecto de los vasos cavernosos del pene. 
Aquí no hay células sanguíneas. L a sustancia roja del bazo, 
cortada y atravesada en todos sentidos por conductos veno
sos es tan blanda y tan destructible, que todas sus partes 
necesitan un sosten que les suministran las prolongaciones 
fibrosas de la cápsula del órgano. 

L o único que se sabe respecto á las funciones del bazo, 
es que no tiene mucha importancia en la economía animal; 
porque, segnn las observaciones de un gran número de es-
perimentadores, puede ser estirpado sin inconveniente n o 
table. Dupuyiren ha notado mayor voracidad en los per
ros que habian sufrido esta operación; Mayer ( i ) , el a u 
mento [de volúmen de las glándulas l infáticas; T i ede -
mann y Gmel in , la tumefacción del tiroides, lo que en to
dos los casos no es un fenómeno constante, pues no se le 
ha presentado á Schwager-Bardeleben. Tiedemann y G m e 
lin miran también como una particularidad no esencial ni 
constante el aumento de secreción urinaria , que algunos d i 
cen haber observado después de la estirpacion del bazo. 
Tampoco han visto los desórdenes de la digestión de que 
hablan Mead y Mayer. L a bilis no es segregada tampoco 
en mayor abundancia, y no han tenido razón los que han 
dicho que se volvia muy amarga y adquiría un color mas 

( 1 ) Med. ch i r . Ze i t ung , 1 8 1 5 , 3 , 1 8 9 . 
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oscuro. Tiedemann y Schwager-Bardeleben no han notado 
que el apetito vene'reo fuese mas vivo en los mamíferos que 
habían sufrido la operación. 

No nos detendremos mas en refutar las hipótesis que se 
han inventado relativamente á las punciones del bazo, por
que las unas se fundan en suposiciones inexactas, y en cuan
to á las otras no se pueden alegar pruebas, ni en favor, ni 
en contra de ellas. 

Ninguna de las hipótesis que suponen una relación esen
cia! entre el bazo y el hígado puede sostenerse. Dcelhinger 
consideraba al bazo como el producto de una formación s i 
mét r ica , y en cierto modo como un segundo hígado, des
arrollado en el lado izquierdo. E l hígado es perfectamente 
simétrico al principio y también lo es el bazo, puesto que, 
como ya he dicho, se forma en la capa vascular de las h o 
juelas del mesenterio, es decir en el mesogastrlo De que la 
vena esplénica desemboque en la vena porta no se puede 
deducir que predispone la sangre á la secreción bi l iar, pues
to que sus relaciones con esta vena no se diferencian de las 
de todo el aparato qui lo-poiét ico, y en los animales verte
brados infer iores la vena porta recibe también las venas de 
los miembros inferiores, y en los pescados las de las parles 
genitales y de la vejiga natatoria. Por otra parte, la est i r-
pacion del bazo ninguna alteración causa en la secreción 
de la bi l is, según Schwager-Bardeleben. Háse hablado sin 
prueba alguna de una desoxigenación que la sangre esper i -
menta en el bazo; y otros quieren que favorezca la secre
ción del jugo gástrico, porque aseguran, sin demostrarlo, 
que recibe menos sangre durante la digestión. Lieutáud y 
Moreschi veian en él un receptáculo de sangre para el es
tómago, ya sea porque el estómago que digiere atrae mas 
sangre, ya porque la presión de esta viscera cuando está 
l lena, impide que la arteria esplénica suministre la suficien
te , lo cual no podria esplicarse en los animales que tienen 
el bazo separado del estómago. Dobson ( i ) ha emitido una 
hipótesis análoga: según é l , se hincha el bazo en el mo
mento que va á terminar la formación del quilo , es decir, 
que llega al máximum de su volumen cinco horas después 
de la comida, y doce horas después de la misma comida es 

( f ) Lo t id , med. a n d p h y s . J o u r n . , o c t u b r e , 1 8 2 0 . 
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pequeño y contiene rnenos sangre. Corno el organismo con
tiene mas sangre después de !a comida que en ningún otro 
t iempo, y los vasos sanguíneos no pueden recibir sin i n 
conveniente este esceso, el bazo está destinado á servir le 
de receptáculo; con lo cual aumenta de volumen para d is 
minuir después á medida que las secreciones van d isminu
yendo la cantidad de la sangre. L a s premisas de esta h i pó 
tesis no me parecen probadas, y la eslrurtura del bazo 
anuncia que tiene relaciones menos mecánicas con la he -
matosis. 

Dobson ha confirmado la observación hecha por M a -
gendie, que el volúrnen del bazo aumenta cuando se inyec
tan líquidos en las venas, ü n órgano de un tejido tan b lan
do como el del bazo, y cuyo sistema vascular es tan esten-
s ib le , debe seguramente hincharse por causas puramente 
mecánicas mas que otros cuando los vasos sanguíneos tie
nen mas líquido que de ordinario. Algunos han observado 
la hinchazón del bazo después del uso de las bebidas, y aun 
Home ha llegado á creer que los líquidos pasaban por vias 
desconocidas desde el estómogo al bazo y desde este á la ve 
j iga , á cuya op in ión , por otra parte, ha renunciado des
pués. 

Ciertos autores hablan de un abultamiento de los cor
púsculos del bazo en los animales que han tragado mucha 
agua; pero esta aserción no merece que nos detengamos en 
e l l a , porque no son tan fáciles de observar los corpúsculos 
de Malpigio para poder establecer comparaciones capaces de 
inspirar confianza. 

No me parece probado que, como lo ha dicho Defer -
m o n ( i ) , e l uso de ciertas sustancias cambia el volúrnen 
del bazo; que, por ejemplo, este disminuye bajo el i n 
flujo de la estr icnina, del alcanfor y del acetato de morfina. 

L a fu ncion del bazo consiste probablemente, ó en pro
ducir en la sangre que atraviesa su tejido un cambio des
conocido por medio del cual concurre á la hematosis, ó en 
segregar una linfa particular que contribuye á la quil i f ica-
cion mezclándose con el resto de la linfa. Solo las venas ó 
los vasos linfáticos pueden efectuar el trasporte de la m a 
teria orgánica á la cual el bazo ha hecho sufrir una meta-

( 1 ) Nom. B ib lo lh , méd. , m a r z o , 182^}. 
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mórfosis. L a segunda hípolesis es la que adopta Tledemann. 
Ignórase cuál de las dos es exacta, y todavía se sabe menos 
en que' consiste el cambio que el bazo induce en la mate
r ia animal. 

L a sangre de la vena esplénica no se diferencia de la 
de las otras venas, según T iedemann, Gmel in y Bardele-
ben , aunque otros autores ban sostenido lo contrario, en 
tre ellos Autenriotb ( i ) . Por otra parte, Scbul lz ( 2 ) ha en 
contrado la sangre de la vena porta mas oscura que ningu
na otra sangre venosa, y mas negra cuando el animal esta
ba en ayunas que en el caso contrario; las sales neutras y 
el aire atmosférico no la vuelven bermeja; su coágulo es 
menos consistente y contiene menos fibrina y a lbúmina, pe
ro mas grasa, lo cual confirma F . Simón. 

Hewson habia creido que el bazo, como las glándulas 
linfáticas y el timo está destinado á segregar de la san
gre arterial un jugo que, mezclado con la l in fa , sirve para 
producir los glóbulos de la sangre (3 ) . Hewson , T i e d e 
mann , Fohmann y Seiler ban visto, igualmente que yo, 
enrojecerse la linfa esple'nica en ciertas circunstancias; mas 
este no es un fenómeno constante. E n todos los casos los 
glóbulos de la sangre continúan prodacie'ndose aun después 
de la estirpacion de este órgano. Ignórase qué relación pue
den tener unas con otras las glándulas sin conducto escre-
tor. L o s esperimentos de Bardeleben nos enseñan que el t i 
roides no se hincha después de la estirpacion del bazo; que 
las cápsulas suprarenales, el l imo y las glándulas linfáticas 
no aumentan de volúmen después de estirpados el bazo y 
el tiroides; estas diversas partes no manifestaron el menor 
cambio en sus funciones: los glóbulos de la sangre y la can
tidad del coágulo eran absolutamente los mismos que de 
ordinario (4)-

( t ) Ph j s ío log íe , t. I I , p. 7 7 . 
{'2) R . J S T ' S M a g a z i n , 1 8 3 5 , p. 3 2 5 . 
( 3 ) Op. pofttfi. s . rub ro rum sangu in i s pa r t i cu l a rum thym iec 

l i tn is dv.scripUo, 1 7 8 b . 
( 4 ) B o u r g e r y \ \ \ p ropues to ú l l i m a m e n f e { A n a l o m i e micros • 

copique de l a r a f e , P a r í s , 1 8 4 3 ) , acerca de las func iones del b a 
zo una hipótesis que consiste en a d m i t i r en este ó r g a n o dos s i s -
teínas d i f e r e n t e s , á s a b e r : 1.° u n a p a r a t o secre to r io v e s i c u l a r 
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Mayer ha observado que el bazo se reproduce en los ru -
miadores y en las aves, después de haber sido estirpado. 
A l cabo de algunos años se encontró un cuerpo del v o 
lumen de una glándula linfática en el punto que ocupaba 
este órgano. E n las aves es en donde la reproducción es mas 

que opera d i rec tamente sobre la sangre a r t e r i a l , pero c u y o p r o 
duc to es tomado en parte por los l in íá l icos y en parte por las 
venas ; 2 . ° no apara to l in fát ico que por un lado t raba ja sobre la 
sangre que le s u m i n i s t r a n las n u m e r o s a s a r t e r i o l a s g l a n d u l a r e s , 
y por o t ro sobre los residuos l íquidos de la e laborac ión del a p a 
r a t o v e s i c u l a r , que le son conduc idos por los l infát icos. L o s r e 
s iduos venosos de los dos aparatos van al h ígado m i e n t r a s que e l 
de las g lándulas l infát icas es t raspor tado a l apara to del m i s m o 
nombre . E l a u t o r cree que las dos porc iones en que se d iv ide e l 
l íqu ido fabr icado según é l , por las vesículas esplénicas, t i enen 
por objeto final s e r v i r á la heraatosis. L a u n a , absorb ida p o r 
los l infát icos y t rabajada de n u e v o por las g lándulas esplénicas, 
i r i a á c o n f u n d i r s e con los productos heterogéneos del apara to l i n -
f á t i e o - q u i h l e r o para verterse jun tos en la s a n g r e venosa de la 
c i rcu lac ión g e n e r a l ; y la o t ra , absorbida por las v e n a s , no sería 
s i n o p repara to r ia para una ú otras m u c h a s e laboraciones q u e 
t i enen s u asiento en el hígado. E n c u a n t o á la d e t e r m i n a c i ó n e s 
pecia l del género de e laboración produc ida por los órganos e s -
p lén icos , les a t r i b u y e : l . 0 e l modi f icar los e lementos orgánicos 
de la sangre ó f o r m a r d i r e c t a m e n t e los g l ó b u l o s ; 2 . ° fijar en e s 
te l íqu ido u n p r i n c i p i o esci tador de los cent ros n e r v i o s o s ; 3 . ° 
e l a b o r a r u n a sangre venosa p r e p a r a t o r i a de las funciones del h í 
gado, pero solo en el m ismo concepto que la de los otros órganos 
del a b d ó m e n . 

Val iéndose D o n n é de inyecc iones de leche en las venas de 
los af i imales, ha encont rado que la sangre conten ida en los g r u e 
sos vasos del bazo fio ofre< ia nada de notable (Cours de m i c ros -
copie, p. 9 9 ) , pero que la que se obtenía por espresion era tan 
r i c a eu glóbulos blancos que el n ú m e r o de estos escedia casi a l 
de los glóbulos sanguíneos perfectos. A d e m á s , los glóbulos b l a n 
cos se e n c o n t r a b a n ev identemente en todos los grados de f o r m a 
c ión y de d e s a r r o l l o , y el examen de esta sangre le pareció no 
de jar la m e n o r d u d a sobre la t ransic ión que ha observado de los 
glóbulos blancos á los ro jos , y sobre las fases suces ivas por las 
cua les pasan los glóbulos blancos para l legar al estado de g l ó b u 
los sanguíneos perfectos. De c o n s i g u i e n t e , D o n n é se i n c l i n a á 
c r e e r que el bazo es el l abora tor io en que se efectúa esta t r a s 
m u t a c i ó n . (iV. del T . F . ) 
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pronta; seis meses han sido suficientes para que sobrevenga 
este fenómeno. 

Cápsulas suprarenales. 

Estos órganos existen en el hombre, los mamíferos, las 
aves , los repti les, las l i j as , las rayas y los mixinoides ( i ) . 
Re lz ius los ha observado en las serpientes y los plagiosto-
mos, Nagel ha encontrado vestigios de ellos en los cocodri
los, las tortugas y las serpientes. L u i s y Retz ius consideran 
corno cápsula suprareoal en la r ana , no el cuerpo adiposo 
sino una lengüeta de sustancia granujienta y amari l la que 
se ve en la superficie anterior del r iñon. 

L a s cápsulas suprarenales están compuestas de una sustan
cia medular esponjosa y de color oscuro, y de otra cortical 
amari l la formada de fibras perpendiculares. Cuando se e n 
cuentra una cavidad en su interior , es siempre la vena s u -
prarenal. He visto que las arterias y las venillas afectan una 
disposición particular en la sustancia cortical. T ienen la 
forma de tubitos rectos, paralelos todos de un mismo d iá 
metro, colocados los unos al lado de los otros con admi ra 
ble regularidad, marchando en línea recta desde la super
ficie al centro. Y a se inyecte por las arterias, ya por las ve
nas, siempre se obtienen los mismos vasos perpendiculares 
con mallas muy prolongadas. E n la superficie esterior del 
órgano se encuentra una red capilar ordinaria , cuyos to
bos apenas son menores que los de la sustancia cortical. 
Todas las venillas perpendiculares se vierten en el tejido 

( 1 ) L a s cápsulas supra- re t ía les de los m ix ino ides son g l á n d u 
las a m a r i l l a s , b lancas y l o b u l a d a s , que se e n c u e n t r a n en catla l a 
do detrás de las b r a n q u i a s , ce rca del f i n del esófago. L o s lóbulos 
menores están reun idos en paquetes por sus vasos sanguíneos. C a 
da uno de ellos está pro longado y se c o m p o n e de dos series de c é 
l u l a s c i l i n d r i c a s , de n ú c l e o , que se parecen á las del e p i t h e l i u m 
c i l i n d r i c o . E s t a s dos series se dob lan u n a bácia o t r a y se c o n f u n 
den en t re sí en la e s t r e m i d a d del lóbu lo . E n t r e las dos se ven los 
vasos sanguíneos con tejido c e l u l a r . C o l o c o aqu í i g u a l m e n t e c i e r 
tos cuerpec i tos b lancos y p i r i f o r m e s que R a t h k e ha encont rado en 
las venas c a v a s de cada lado del c u e r p o , en la p a r l e s u p e r i o r de 
la c a v i d a d a b d o m i n a l , en el A'ra mocee l e s , y que yo t a m b i é n be 
o b s e r v a d o . 
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venoso de la saslancia medular , la cual es muy esponjosa 
y se compone en gran parle de un tejido venoso que dege
nera en ramos de la vena suprarenal; esta úl t ima tiene bas
tante estension en el interior del órgano, é inyectando en 
ella a i re, se puede insaflar el tejido esponjoso. Es ta estruc
t u r a , fácil de demostrar por medio de inyecciones finas, es 
la misma en el buey , ternera y cerdo que en el hombre, 
las ca'psulas suprarenales no ofrecen diferencia sino con res
pecto á su configuración y superficie. Henle ha encontrado 
en su sustancia células de forma i r regular , angulosas, có
nicas, como glóbulos ganglionares, muy juntos los unos á 
los otros y formando aquí cordones, y allá masas redon
deadas ó lóbulos que quizá no son producidos mas que en 
la apariencia por enroscamiento de cordones. E n la sustan
cia cortical se ven utrículos de un diámetro de 0,012 
á 0,080 de l ínea, alternativamente mas gruesos y mas del
gados y llenos de una masa granujienta que no parece estar 
separada todavía en ce'lolas distintas, sino que forma un to
do continuo en el cual están contenidos los núcleos. 

L a función de las cápsulas suprarenales es desconocida. 
¿Consistirá acaso en hacer sufrir un cambio particular á la 
sangre que atraviesa el tejido vesicular de la sustancia cor 
tical antes de ir á la vena suprarenal? Para saber á qué 
atenerse sería preciso ligar la vena en animales v ivos, lo 
cual es fácil en el lado izquierdo, y examinar el líquido que 
se hallase en su interior y en el de la cápsula. Háse pre
tendido, quizá sin fundamento, que las cápsulas suprare
nales eran los órganos que mas ftecuenlemente faltaban en 
los monstruos acéfalos. 

L a s investigaciones de Mecke l , confirmadas por las 
m i a s , han dado á conocer que en el embrión humano d i 
chas cápsulas eran al principio mas voluminosas que los r i -
ñones, y aun que cubren á estos órganos, como sucede, por 
ejemplo, en un embrión de una pulgada de largo. Hasta la 
décima ó duodécima semana no las igualan los riñones en 
volúmen. He reconocido que esta diferencia de grosor no se 
verificaba en los mamíferos en ninguna época de la vida 
intrauterina. L a s cápsulas suprarenales no1 tienen relación 
alguna con el aparato ur inar io; y en los casos en que el r i 
ñon izquierdo se hallaba á la derecha por efecto de ana 
trasposición, he hallado la cápsula izquierda en su lugar 
acostumbrado; tampoco había sufrido ningún cambio en 
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otras circunstancias en que el r iñon izquierdo estaba 
atrofiado. 

Tiroides. 

L a sustancia de este órgano ( i ) encierra un gran n ú 
mero de celulitas, llenas de granulaciones que á so vez con
tienen otras mas pequeñas todavía. Estas células se hacen 
mas voluminosas que en el bocio y se llenan de una mate
r ia trasparente que tiene mucha tendencia á solidificarse. 

No se sabe cuál es la función del tiroides. 

Timo. 

E n el feto es en quien este cuerpo ( 2 ) tiene proporcio-
nalmente mas voliímen. Crece todavía después del nac i 
miento y permanece voluminoso durante el primer año de 
la v ida ; en seguida disminuye poco á poco y en la época 
de la pubertad casi ha desaparecido completamente. E l timo 
de la ternera está compuesto de lóbulos de diferente grosor, 
cada uno de los cuales está formado de numerosas células 
secretorias y de cavidades mas anchas ó receptáculos. E n el 
hombre ios glóbulos mas gruesos no pasan del volumen de 
un guisante; y examinándolos con atención, se reconoce, 
según A . Cooper, que cuando han sido separados unos de 
otros, se reúnen á manera de rosario. Para estudiar la es 
tructura ín t ima, es preciso separar la capa superficial de un 
lóbulo ó de muchos á la vez, en cuyo caso se perciben una 
multitud de cavidades pequeñas que contienen un líquido 
blanco muy abundante, el cual va de estas cavidades á un re
ceptáculo común á los diversos lóbulos y que tapona una 
membrana delicada. E n la cara inferna del receptáculo se 
notan unas aberturitas que conducen á unas especies de bol
sas por las cuales las cavidades de los lóbulos comunican 
con el receptáculo. S in embargo, estas aberturas no son tan 
numerosas como los lóbulos, porque muchos de estos abocan 

( 1 ) H K N L E , A n a t . gen . , t. I I , p. 5 7 9 . — B A R D E L E B E N , /oc. «/,, 
pág ina 1 8. 

( 2 ) A . COOPER , J n a t . du th imns. P a r í s , 1 8 3 2 . — I Í E N L E , loe. 
c i t . , I . I I , p. 5 7 8 . — B A R D E L E B E ff , loe, cit. 
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á ana sola y misma bolsa. Según Cooper cada asta del t i 
mo de ternera encierra un grueso vaso linfático que se 
puede inyectar fácilmente y que desemboca en la vena s u 
perior en la unión de las dos yugulares. A pesar de esto no 
está probado que los vasos linfáticos tengan comunicación 
alguna con las cavidades de la glándula. 

Henle ha encontrado en el timo vesículas de un d iáme
tro de 0,016 de línea, que estaban formadas de una mem
brana delicada y enteramente llenas de granulaciones. B a r -
deleben ha visto en cada lóbulo una cavidad esférica que 
contenia granitos: no ha podido percibir conductos de unión 
ni receptáculo común. 

E l contenido de los lóbulos del l imo se coagula por el 
alcohol, los ácidos minerales y el calor. L a disolución de 
potasa cáustica le convierte en una sustancia v iscosa.En 100 
partes, contiene 1 6 de sustancia sólida. L a s sales son c lo
ruro y fosfato potásicos con fosfato sódico y vestigios de áci 
do fosfórico. Esta sustancia no parece contener fibrina, lo 
cual la distingue de la linfa y del quilo. 

A juzgar por las investigaciones anatómicas de Cooper, 
el timo suministra una sustancia part icular, rica en a lbú
m i n a , que los linfáticos conducen á las venas. L a s hipótesis 
que se pudieran imaginar para esplicar cómo este órgano 
contribuye á la formación de la sangre en el feto y en el 
niño á nada satisfactorio conducen al parecer. 

Tyson ( Í ) supone que en el feto sirve el timo para de
r ivar de los pulmones la sangre que después del nacimien
to se dirige á estos órganos. Toda hipótesis en que no se 
considere el timo mas que como órgano fetal , sin atender á 
su existencia en el n i ño , es insuficiente. 

C A P I T U L O V I I . 

D E L A S E C R E C I O N D E L A S S U S T A N C I A S D E S C O M P U E S T A S , 

L a vida va acompañada de una descomposición cont i
nua de materia orgánica, cuyas causas he examinado en otro 
lugar. Para que la vida se manifieste se necesita la acción 
de estímulos esteriores, los cuales obran produciendo un 

( 1 ) L o n d . m e d . a n d . su rg J o u r n , , e n e r o , 18 33 . 
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cambio en la composición mater ia l , y la producción áe las 
combinaciones de un orden mas elevado implica necesaria
mente la espulsion de los materiales de las combinaciones 
descompuestas que ya son inútiles. Pero la conversión de 
los alimentos en sanare exige también que lo que no ha po
dido servir sea eliminado. Los aparatos encargados, no de 
formar , sino solamente de escretar estos productos de des-
composicon son la piol y los ríñones. Vamos á examinar 
aquí estas escreciones; en cuanto á las condiciones orgánicas 
de todas las secreciones y escreciones, quedan ya espueslas. 

J . Dalton ( i ) ha hecho en sí mismo esperimentos con 
el objeto de comparar la cantidad de los alimentos, toma
dos por una persona sana , con la de las diversas escreciones. 
L a primera serie de esperimentos duró catorce días, du ran 
te los cuales consumió diariamente en sustancias sólidas y 
l íquidas, término medio, 91 onzas, ó seis libras poco mas 
ó menos. L a totalidad de orina escretada en el mismo tiem
po fue de 680 onzas, y la de los escrementos 6 8 : lo cual hace 
por d ia , término medio, 48 % onzas de orina y 5 de m a 
terias fecales, en todo 53 % onzas. Esta primera serie de es
perimentos tuvo lugar en el mes de marzo, la segunda en 
junio y la tercera en setiembre. Durante el verano, la s u 
ma de las escreciones sólidas fue menor de 4- onzas; pero la 
de las líquidas se aumentó 3 onzas; la traspiración subió á 
4.4 onzas, es decir 6 mas que en primavera. E n otoño la 
mitad del consumo diario fue arrastrado por la traspiración. 
Dalton calcula que cada dia introducia en su cuerpo unas 
I I onzas de carbono por los alimentos: evalúa el carbono 
de la orina en 1 ^ por ciento, lo cual da de o,5 á 0,6 de on
za de carbono por 48 onzas de orina arrojadas d iar ia 
mente: 100 partes de materias fecales contienen ^ de agua; 
el resto no contiene mas de 10 partes de carbono, lo cual 
equivale á % onza por 5 de escrementos; luego la perspi-
racion arrastraba 10 / / onzas de carbono. Según varios e s 
perimentos practicados anteriormente ( 2 ) , Dalton producía 
en veinticuatro horas 2,8 libras de gas ácido carbónico 
por la respiración, lo cual da unos 0,78 de libra de ca r 
bono ó 0 , 6 4 2 = IO^ onzas. L a perspiracion acuosa de los 

( 1 ) Ed inb . neiv phí los. J o u r n . , n o v . , 1 8 3 2 , e n e r o , 1 8 3 3 . 
( 2 ) Manehester M t m o i r s ; netv ser íes, t. I I , p- 2 7 . 
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pulmones sabia todo lo mas á i , 55 l í b r a = 2 0 / ^ onzas. 
S¡ á esto se añaden 10 */% onzas de carbono, tenemos 3of 
onzas para la cantidad de agua y de carbono exbalados cada 
día de los pulmones, y si se deduce esta suma de 87 on
zas , quedan para la traspiración cutánea diaria 6^ onzas, 
comprendiendo 6 X/Í onzas de agua y é de onza de carbono. 
De consiguiente se perderían cinco veces mas de sustancia por 
la respiración que por toda la superficie del cuerpo. 

Dalt on cuenta cerca de una libra de carbono y de ázoe 
reunidos en las seis libras de alimento tornadas por d ia ; el 
resto es en gran parte agua (1) . 

L a escrecion de las sustancias cstrañas admitidas en el 
torrente de la circulación no se verifica ni simultáneamente, 
ni con la misma abundancia en todas partes. Nótase por el 
contrario que tal ó cual órgano escretor ejerce una at rac
ción mas fuerte sobre tal ó cual de estas sustancias y las e l i 
mina mas fácilmente que otras. Así Magendip ( 2 ) y T i e d e -
mann ( 3 ) han hecho ver que el alcohol, el alcanfor, la esen
cia de trementina, el a lmizcle, el carburo de azufre, y el 
fósforo salen del cuerpo por la vía de los pulmones. G u a n 
do se ha inyectado una disolución de fósforo en las venas de 
un a n i m a l , los pulmones exhalan nubes de vapor blanco, 
luminosas en la oscuridad; pero las sustancias salinas y c i e r 
tas materias colorantes se escapan mas fácilmente alteradas 
ó no por la secreción urinaria. E n general se puede decir 
que las sustancias, á que un órgano escretor sirve comun
mente de emuntorio, son aptas también para poner en juego 
su acción, de suerte, por ejemplo, que el efecto diure'lico 
de las sales neutras se debe á que los ríñones son precisa
mente los órganos encargados de espelerlas del cuerpo, las 
mas veces sin haber esperimenlado el menor cambio. 

( t ) V a l e n t i í i ha p u b l i c a d o n u e v a s indagac iones m u y c i r c u n s -
t a m i a d a s sohre la proporc ión en t re las s u s t a n c i a s que e n t r a n ei i 
el c u e r p o y las que salei i de él ( W A G N E I I , Hundwoerterbuch der 
Phys io log ie , f. 1 . — VALEÍSTIS, Ph js ío log ie , t. I . R r o n s w i c k , I 8 4 4 , 
página 5 2 5 ) . 

( 2 ) B u l l . de l a Sec. ph i lwn . , 1 8 1 1 . 
( í ) Ze i tch r i f t f u e r Phisiologie^ p. 2 , t. I. 

TOMO I I ! . 
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Traspiración cuiánea y sudor. 

L a piel es el asiento de dos secreciones, la secreción c r a 
sa y la traspiración. L a pr imera se verifica en los folículos 
sebáceos de esta membrana: todavía no se la ha estudiado. 
E n el feto forma en la piel una capa sebácea, conocida con 
e! nombre <\z barniz caseoso; esta capa es según Frommberz 
y Guge r t , una mezcla ínt ima de albúmina y de grasa aná
loga ánia colesterina; sin embargo pudiera suceder también 
que la albúmina proviniese de las aguas del amnios. 

L a s fuentes de la secreción de agua en vapor son la piel 
y los pulmones. Cuando uno sesgi la mucho, ó el tiempo es
tá muy caloroso, en ciertas enfermedades, y cuando se de
tiene la traspiración con tafetán engomodo ó con un emplas
to, el vapor se condensa en golas, que constituyen el sudor. 
L o s manantiales de este humor son unos foliculilos descu
biertos por Purk inge y Breschet , que están esparcidos por 
toda la piel y que afectan la forma espiral. 

Antiguamente intentó Sanctorius determinar por un 
medio ingenioso de la balanza la cantidad de las materias 
que se escapan del cuerpo por la traspiración. Lavois ier y 
Scgoin ban hecho investigaciones mas precisas sobre este 
punto ( i ) Sus trabajos nos han demostrado que la t raspi
ración cutánea y pulmonal hace perder por término medio 
de 17 á 18 granos por tninutó: el mín imum es 11 granos, 
y el máximum en estado de reposo 32. Pai a distinguir los 
efectos de la traspiración de los que pertenecen á la perspi-
ración pulmonal, empleó Seguin un vestido de tafetán e n 
gomado impermeable al a i re ; abierto por arr iba y que te
nia para la boca una abertura rodeada de cobre. Luego que 
se puso este trage, se le aló por arr iba con una ligadura 
fuerte, y aplicaba la embocadura de cobre á su boca; des
pués se colocaba sobre el platillo de una balanza, se hacia 
pesar, permanecía muchas horas en reposo y mandaba que la 
pesasen de nuevo. L a diferencia de los dos pesos daba la pér
dida que la perspiracion pulmonal habia ocasionado en su 
intervalo. Entonces dejaba Seguin el vestido de tafetán, se h a 
cia pesar, y alcabo de un tiempo determinado se volvía á ¡m-

( I ) Mc'm. de í A c a d . des S e , 17 9 0 . — J n n de ch /m. , I . X C . 
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ner en !a balanza. í.a diferencia entre estos dos últimos pesos 
indicaba la péiviida resultante á la vez de la perspiracion 
pulmonal y de la traspiración cutánea. Rebajando la pers
piracion palmonal de esta suma total, se tenia la cantidad 
de la traspiración cutánea. He aqaí los resaltados que dieron 
estos esperimenlos seguidos por largo tiempo con macho 
cuidado. 

1.0 Por diversa que pueda ser la cantidad de los a l i 
mentos, un hombre que esté tranquilo no deja de llegar al 
mismo punto en el espacio de veinticuatro horas. 

2. ° S i , en igualdad de circunstancias, varía la cantidad 
de los alimentos ó si permaneciendo esta cantidad la mis
m a , aumenta ó disminuye la de la exhalación, también a u 
menta ó disminuye la cantidad de los escreraentos, de modo 
que casi se halla restablecido el mismo peso en él mismo es
pacio de tiempo; de donde se sigue que en el hombre sano 
las diversas funciones se ayudan entre sí y se suplen unas 
á otras. 

3. ° Guando la digestión es ma la , la exhalación d is 
minuye. 

4. ° Cuando la digestión se efectúa bien , la cantidad de 
los alimentos no ejerce grande influencia en la exhalación. 

5 ° íumediatamente después de haber mascado es cuan
do menos se exhala. 

6.° L a perdida en peso ocasionada por b exhalación es 
mas considerable durante la digestión. 

7-° L a «"ayor perdida de peso producida por ¡a e x h a 
lación , es de cinco libras en veinticuatro horas, y la me
nor de una l i b ra , once orizas y cuatro dracmas. 

8.° L a traspiración cutánea depende del estado de la 
atmósfera y del cuerpo. 

9 ° E ! iérmioo medio de la pérdida en peso por la exha
lac ión, es de 18 granos por minuto, i i por la traspiración 
cutánea y 7 por la perspiracion pulmonal. 

^ ^ a «materia de la traspiración contiene sustancias vo -
latil izables, como el ácido carbónico, el agua y otros, que 
se depositan sobre la piel , y que de concierto con el sme*_ 
ma cutáneo, forman la grasa. Según Thenard , esta ma le-
te r ia , recogida por medio de una almil la de f ranela, pre
viamente lavada con agua destilada, contiene cloruro'sódi
co y ácido acético , un poco de fosfato sódico, vestigios de 
fosfato cálcioo y de óxido de h ier ro , y una sustancia a n i -
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.na!. E l sudor (fae fluye en gdas por la frente conl.ene a c -
do láct ico, una materia soluble en el alcohol (osmazomo), 
una corta cantidad de materia soluble en este menstruo, 
mucho cloruro sódico y cloruro amónico. Habiendo A n s e l -
mino metido su brazo en un cilindro de c r i s ta l , cuya aber
tura vuelta hacia el hombro estaba ligada con tafetán e n 
gomado , y á cuyas paredes no tocaba el miembro en n in 
guna parte, el vapor que se elevaba de este ulumo se con
densó en la superficie interna del c i l indro; el liquido obte
nido de este modo contenia acetato de amomaco y acido 
carbónico. Abernethy y Mackenzie habían ya observado 
que se exhala ácido carbónico por la p i e l , circunstancia 
que no sobrevino en los esperlmenlos de Priestley F o u r -
crov y Gordon. Col lard de Mar l igny ( i ) ha notado que 
los g a L exhalados por la piel contienen ácido carbónico, 
ázoe é hidrógeno, en proporciones muy variables. Es ta ex -
1a ación nada tie'ne d i constante: es abundante después de 
eiercirio y cuando se ha comido. A veces no consist.a el 
gas mas que en ázoe, lo cual está conforme con las obser-
vaeiones de Ingenhousz , Trousset y Bar rue l . E n otras c r-
runstancias solo era ácido carbónico lo cual recuerda los 
hechos observados por M i l i y , C ru i kshank , J u n n e , A b e r 
nethy y Mackenzie. Col lard dice haber notado que el ázoe 
era mas notable después de la alimentación anima! , y el 
ácido carbónico después de la alimentación vegetal. Recogía 
fos gases que se desprenden de la piel debajo de un embu
do f a p a d o V arriba y Heno de agua privado de ^ o r 
la ebullición. De sus esperimentos dedujo que el acido ca r 
bónico de la traspiración cutánea sale enteramente forma
do del cuerpo en atención áque la exhalación de este gas 
se verifica aun cuando la piel no este en contacto con e! a i -

^ ^ T s e t u r a ^ d e l aire aumenta la traspiración , aunque esta 
es una causa de enfr iamiento; pero una grande elevación de 
la temperatura esterior produce un efecto contrario, según 
Fdwards . L a traspiración es mas abundante cuando e aire 
está agitado y la presión atmosférica es menor que !o re
gular. E d w a r d s establece «na distinción entre la que <it-
pende de la acción vi ta l de la pie! , y la que, siendo debi-
üa á la evaporación física, ocurr ir ia igualmente en el cuer-

0 ) J ú ü r n . deMagendie, t. 1 1 , p. M^-
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po muer lo, si se hallase en las mismas circunstancias; la 
primera de estas dos funciones no forma, según é l , mas que 
la sesta parte del todo, coando la temperatura de la atmós
fera no pasa de veinte grados. E l producto de la evapora
ción física es agua casi pu ra : el de la evaporación orgáni
ca arrastra materias animales L a primera cesa cuando el 
aire está saturado de humedad, y la segunda cuando el i n 
dividuo se enfria. L a perspiracion pulmonal no es mas que 
nna simple evaporación física que puede disminuir hajo la 
influencia de un aire saturado de humedad, cuya tempera
tura iguale ó esceda á la del cuerpo. Hay una relación tan 
int ima entre la traspiración por una parte, el calentamien
to y el enfriamiento por otra, que creo conveniente referir 
aquí los resultados mas importantes de las observaciones 
de Edwards. A. igualdad de temperatura, el agua líquida co
munica mas íácilmenle el calor que el vapor de agua, y es 
te mas que el agua reducida á gas, y este ú l t imo mas que 
el aire seco; razón por la cua! ,á igual temperatura, s e s o -
porta el aire seco por mucho tiempo. E l aire caliente y hú
medo nos calienta mas, porque comunica mas calor que el 
aire seco, y poique la evaporación física es mas considera
ble en este úl t imo, A temperatura igual y aun infer ior, el 
aire saturado de gas acuoso, y sobre lodo de vapor acuo
so, escita una traspiración mas abundante que el aire seco. 
Cuando la temperatura esterior es in fer iora la del cuerpo, 
el aire seco nos roba menos calor que el húmedo, y en 
igual temperatura enfria menos, porque es mejor con
ductor del calor. 

Anselmino ( i ) ha hecho una análisis del sudor, según 
la cual 100 partes de este líquido contienen: 
Materias insolubles en el agua y en el alcohol ( con 

sistentes la mayor parte en sales calcáreas). . . 2. 
Mat eria animal soluble en el agua y no en el a lco

hol y sulfatos. 2 1 . 
Materias solubles en el alcohol acuoso (cloruro sódi

co y osmazomo) ^.8. 
Materias solubles en el alcohol anhidro (osmazomo, 

ácido láctico y lactato) aq . 

100. 

(1) T IRDKMAISN 'S Z e i t s c h r i f l , j . I I , p. 3 2 1 . — B E R Z E L U J S , 
T r a i l é de Chimie , 1 . V I I , p. 5 2 8 . 
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Berzel ius hace notar que el sador contiene además c lo
ruro y láclalo amónicos que no han sido indicados por A n -
selmino. Es te ú l t imo ha encontrado en las cenizas del res i 
duo seco, carbonato, sulfato y fosfato sódicos, un poro de 
las mismas sales potásicas y cloruro sódico, fosíato y car 
bonato calcicos, con vestigios de óxido ferr i ro. E l sudor del 
cabal lo, que deposita, como se sabe, un polvo b lanco, no 
le ha ofrecido ningún indicio de úrea, cuya presencia había 
anunciado en él Fourcroy. E l sudor presenta caracteres 
particulares en muchas regiones de! cuerpo, lo cual puede 
depender, sin embargo, de ¡a secreción de los folículos se
báceos. Y así, el de las axilas eshala mochas veces un olor 
amon iaca l , . ) ' el de los órganos genitales en las personas 
obesas contiene frecuentemente tanto ácido ba t í t i co , que 
esparce evidentemente su olor. Po r ú l t imo , lieue un olor 
especial en diversos animales y ciertos individuos de la espe
cie humana; pero en los animales, este olor depende m u 
chas veces de ciertas glándulas, por ejemplo, de órganos 
foliculares situados en la margen del ano. 

E l objeto de la traspiración cutánea no se ve claramen
te por el análisis, porque las sustancias que se han indica
do en el sudor, existen también en la orina. S in embargo, 
como resalta de los esperimentos de Scguin que entre el 
sudor, los ingesta y las otras secreciones hay una relación 
de las mas íntimas , se comprende, hasta cierto punto, por 
qué la cesación repentina de esta secreción trae consigo lan
íos trastornos en la economía an ima l , porque reacciona 
sobre el estado de los humores y el equilibrio de su repar
tición en todo el cuerpo. Y a he dicho en otra parte cómo 
la traspiración cutánea nos protege contra los grados dema
siado elevados de calor. 

L a traspiración cutánea no consiste en una simple eva
poración de todo lo que en la sangre es susceptible de vo
lat i l izarse, sino que constituye una verdadera secreción; y 
tenemos la prueba de ello en las enfermedades, en que, á 
pesar de la temperatura elevada de la piel , esta secreción se 
halla enteramente suprimida. 

L a secreción cutánea está ligada también del modo mas 
ín t imo á la secreción ur inar ia. A la verdad, parece desti
nada principalmente á el iminar todo lo que puede lomar 
la forma de gas á la temperatura del cuerpo, al paso que 
la orina arrastra las sustancias que afectan la forma l í qu i -
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«la, pero hay correlación entre estas dos secreciones. C u a n 
do la orina (luye en abundancia, como en la diabetes, la 
piel está seca. E n las regiones y estaciones cálidas, la es -
creclon es mas abundante por la piel y menos copiosa por 
la o r i na ; io contrario sucede en invierno y países fríos", y 
la misma relación hallamos también en las enfermedades. 

Mas los cambios que puede sufr ir la traspiración cutá
nea no dependen únicamente de! antagonismo de las secre
ciones , sino de otra multitud de causas que se refieren , ya 
á la misma p ie l , ya á la simpatía que hay entre esta mem
brana y oíros órganos. Aten;liendo al estado de la p ie l , hay 
que notar que los escltantes lijeros aplicados á este mismo 
órgano (baños cal ientes), ó que obran sobre él por el inter
medio de la sangre (diaforéticos), aumentan la secreción 
cutánea; pero cuando la piel está muy i r r i tada, se pone 
roja y caliente, y ya no perspira ; en el estado de in f lama
ción deja enteramente de segregar, como sucede en gene
ral á las partes inflamadas; esta es la razón por qué las in 
flamaciones estensas de este órgano dan con tanta frecueu-
eia lugar , por el trastorno que ocasionan en el equilibrio 
dé la repartición de los humores, á fenómenos morbosos 
dependientes de la ley de antagonismo; por ejemplo, á la 
inflamación de las membranas mucosas. Y así , se han vis
to este osas quemaduras provocar la inflamación de la mu
cosa intestinal ó pulmonal; y en las afecciones exantemáti
cas , el peligro de las flegmasías internas crece á proporción, 
no solo de la dificultad que las materias morbosas conteni
das en la sangre tienen para esraparse por la piel , sino 
también dé la intensidad de la inflamación cutánea y del 
desórden que esta induce en las funciones de la piel. 

L a actividad de la piel depende también mucho á sa 
vez del estado del sistema nervioso y del sistema vascular. 
E n las enfermedades febriles, las secreciones de la piel y 
de las membranas mucosas disminuyen proporcionalmenle 
á la disminución de la influencia que el sistema nervioso 
ejerce en las parles periféricas. E n otros estados no febriles, 
al contrar io, por ejemplo, en el síncope y las pasiones de
primentes, una sustracción repentina de la influencia ner
viosa determina una secreción abundante de sudor frío. 
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Secreción urinaria. 

L a secreción ur inar ia descarta al cuerpo, no solo de las 
materias animales descompuestas y que ya son inút i les, co
mo la úrea, el ácido úrico y varias sales sobreabundantes 
en la economía an ima l , sino también de sustancias estra-
ñas que se han introducido en él accidentalmente y que 
salen con la o r ina , bien sea en el mismo estado en que fue
ron admitidas en el torrente de la circulación , ó bien des
pués de haber sufrido una descomposición. 

Es ta secreción está muy estendida en el reino animal. 
L o s mismos insectos segregan ácido úrico en sus vasos de 
Malpig io, llamados propiamente biliarios. E s cierto que se 
ha encontrado este ácido en insectos enteros ( i ) , deducien
do de aquí que se hallaba esparcido generalmente en su 
cuerpo; pero era de toda necesidad el que una análisis á que 
se sometiese un insecto entero, recayese también sobre los 
vasos de Malpigio. L a secreción urinaria existe igualmente 
en los moluscos; en los gaslerópodes se efectúa en el saco 
calcáreo, llamado por Cuvier órgano de la viscosidad, c u 
yo conducto escrelor, marchando á lo largo del recto, se 
abre inmedialamenle cerca del ano, Jacobson ha encontra
do ácido úrico cerca de este órgano (2) . 

L a orina del hombre es clara y de un amari l lo de á m 
b a r , y tiene un olor aromático part icular: su sabor es des
agradable, salado y amargo, y reacciona fuertemente como 
los ácidos L a de los animales de astas, de los caballos, co
nejos y otros muchos herbívoros, es a lcal ina, y en algunos 
de estos animales no es ácida sino en el momento de su e m i 
sión. L a de los herbívoros es turb ia , y muchas veces visco
s a ; no se descompone con tanta rapidez como la de los car
nívoros. E l peso específico de la orina humana varía entre 
i .ooS y i , o 3 o ( 3 ) ; en las enfermedades llega algunas veces 

( t ) P o r e j e m p l o , R o b i q u e t en las can tá r idas { J n n . de Ch im. , 

t. L X X V 1 . 
( 2 ) MSCKEL'S A r c h i v , t. I V , p. 3 7 0 . 
( 3 ) B e c q u e r e l {Séméiotique des uriñes, P a r i s , 1 8 4 1 . p. ' ) 

e v a l ú a la densidad media de la o r i n a en el estado n o r m a l en 
1 0 1 7 , 0 1 0 , según los resul tados de las análisis de o c h o o r i n a s s a n a s , 
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hasla i ,o5o ( i ) . A veces la orina se pone turbia a! enfr iar
se , y entonces forma un depósito gris ó roj izo, que se r e -
disuelve por efecto del calor. A l cabo de algunas dias ad 
quiere un-olor amoniacal , reacciona á la manera de los á l 
ca l i s , y se cubre de una película mucilaginosa blanca, en 
la c u a l , igualmente que en la pared interna del vaso, se 
depositan cristalitos blancos, que son fosfato amoniaco-
magnesiano. 

Según la análisis que Berzel ius hizo en 1809 ( 2 ) , la 
orina contiene: 

c u a t r o de hombres y c u a t r o de muje res . L i s análisis h a n sido p r a c 
t i cadas en ta tota l idad de la o r ina a r r o j a d a en v e i n t i c u a t r o horas; 
p e r o este a u t o r hace o b s e r v a r que la o r i n a a r r o j a d a en este t iempo 
n u n c a tiene absoluta é idén t icamente la m i s m a composic ión q u e 
la de la v íspera , del d ia s i g u i e n t e ó del o t r o ; en s u m a , que el t é r 
m i n o medio de la c a n t i d a d de cada e lemento q u í m i c o jamás es 
abso lu tamente la m i s m a y que osci la en l ími tes que son en g e n e 
ra l poco c o n s i d e r a b l e s , pero que pueden l legar á ser lo . 

(iV. del T . F . ) . 
( 1 ) E l m á x i m u m de densidad que Becquere l {loe c i t . , p. 8 8 ) 

h a e n c o n t r a d o era de 1 0 3 1 , 5 0 0 en una m u j e r atacada de c a l e n 
t u r a l á c t e a ; y el m i n i m u m de 1 0 0 5 , 8 8 0 en la c o n v a l e c e n c i a de 
u n a ne f r i t i s ca lcu losa en u n a joven anémica . { N . del T . F . ) 

( 2 ) R e l a t i v a m e n t e á esta aná l is is , que en todas partes se h a 
l la r e p r o d u c i d a , el m i s m o B e r z e l i u s { T r a i t e de ch imie , t. V I Í , 
p. 3 9 2 ) conv iene en que e n la época en que se efectuó no se c o 
nocían todavía m u c h o s hechos re la t ivos á los p r i n c i p i o s c o n s t i 
tuyentes que la o r i u a tiene en d isolución. L a p r o p o r c i ó n del 
agua á las m a t e r i a s sólidas es de 9 3 3 : 6 7 . S e g u n el t é r m i n o m e 
dio de los ocho análisis de B e c q u e r e l , es de 9 7 1 , 9 3 4 : 2 8 , 0 6 6 , á 
saber : 

Agua • • • • 971'!>3* 
Urea «2,102 
Acido úrico , • 0 ,398 

/Clavo 0 ,502 
iSales fijas é indescomponi-lAcido sulfúrico. 0 ,855 
\ bles al calor rojo (cloruro, jAcido fosfórico. 0 , 3 t 7 

Materias diferentes] fosfatos y sulfatos de cal,(Potasa t , 300 
del agua, dadas por- de sosa ^ dc potasa y de Magnesia. ) 
la evaporación direc-, nesia 6 , 9 t 9 , C a l . . . . ) . . 3 ,945 
ta 28 .6661 ( S o s a . . . ) 

¡Materias orgánicas que no se pueden aislar 
I y evaluar por separado (ácido láctico , lac-
j talo amónico, materias colorantes , mate-
\ rias estractivas (cloruro amónico 8 ,647 

E s t o s r e s u l t a d o s , c a s i idénticos á los que ha obtenido L e c a n u , 
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T ^ U a • • . . . . . . 933,00 ( l ) 
U r f a 3 o , i o 
Acido láctico libre. . \ 
l^actalo amónico. ( 
E s t r a d o de carne soluble en el alcohol, i 1 7 ' 1 * 
Materias estracli vas solubles solo en el agua.) 

di f ie ren m u c h o de los que ha a n u n c i a d o B e r z e l i u s . b j r í c i W i i f e 
se esp l i ca r i a á (jué es debida esra d i f e r e n c i a , 110 hab iendo i n d i c a -
do el q u í m i c o sueco la densidad de la o r i n a sobre que ha o p e r a 
do. L e c a n u cree que se ha serv ido de o r i n a a r r o j a d a por la m a 
ñana que suele ser m u y c o n c e n t r a d a y d e n s a . — C o m p á r e n s e oíros 
resul tados dados por L e c h i i i a u n , y que se e n c u e n t r a n u n poco 
m a s adelante . (jy, dei y . F ^ 

( 1 ) Según B e c q u e r e l (/oc. c/V., p. 1 9 ) los t é r m i n o s medios 
1 2 2 7 g r . , 7 7 9 en los h o m b r e s , 1337 gr . 4 8 9 en las m u j e r e s 
( === 1 2 8 2 gr . 6 3 ^ t é r m i n o medio g e n e r a ! ) , pueden cons idera rse 
r o m o aquel los al rededor de los cua les osci lan las cant idades de 
agua a r ro jadas en v e i n t i c u a t r o horas por la o r i n a en una persona 
s a n a . L a s osci lac iones al rededor de estos g u a r i s m o s son bastante 
cons iderab les en el estado de s a l u d perfecta y pa ra a d m i t i r u n a 
a l t e r a c i ó n morbosa de la c a n t i d a d de a g u a , es preciso que esta 
110 pase de 8 0 0 ó de 1 5 0 0 . L a can t idad de a gua puede pa,«ar y l l e 
gar á I 5 0 0 por e fec to , 1.° de la i n t r o d u c c i ó n de g r a n cant idad de 
l í q u i d o en la economía por las v ias d i g e s t i v a s , y en este caso la 
c a n t i d a d de agua a r r o j a d a en v e i n t i c u a t r o horas está g e n e r a l m e n 
te en p roporc ión con la c a n t i d a d de agua t r a g a d a ; 2 . ° de la p o -
l i d i p s i a : en u n a m u j e r de ve in t i t rés a ñ o s , el t é r m i n o medio 
de la cant idad de agua a r ro jada en v e i n t i c u a t r o horas se ha l ló 
ser de 29 5 6 , 3 4 1 en la c u a l la c a n t i d a d de agua s u d e l legar á 
m u c h o s c u a r t i l l o s ; de un a taque de h i s t e r i s m o <5 de accidentes 
nerv iosos c u a l e s q u i e r a , lo c u a l no es constante . L a cant idad de 
a g u a a r ro jada en v e i n t i c u a t r o horas d i s m i n u y e mas veces que a u 
m e n t a : esto es lo que se observa en la f iebre y en todas las c i r 
c u n s t a n c i a s capaces de p r o d u c i r un m o v i m i e n t o f e b r i l , e s p e c i a l 
m e n t e las f legmasías agudas y c r ó n i c a s ; en las enfermedades del 
corazón y del h í g a d o , sobre todo si son capaces de ocas ionar u n 
t r a s t o r n o genera l en el o r g a n i s m o ; en las e n f e r m e d a d e s , de c u a l 
q u i e r na tu ra leza que s e a n , que d e t e r m i n a n u n desórden f u n c i o 
na l genera l de la e c o n o m í a ; en el caso de sudores a b u n d a n t e s ; 
f i na lmente , á la a p r o x i m a c i ó n de la m u e r t e . P o r lo c o m ú n la o r i 
na que cont iene m u c h a agua es pál ida , poco c o l o r a d a , poco d e n 
s a , poco ácida y bastante c o p i o s a , al paso que la que cont iene 
p o c a , es o s c u r a en c o l o r , m u y d e n s a , m u y á c i d a , m u c h a s veces 
í o r m a sedimento espontáneamente y s i e m p r e está' d i s m i n u i d a en 
c a n t i d a d . ( i \ r del T . F . ) 
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Ari<3o ú r i c o 
M o c o v e s i c a l 
Sulfato potásico 
Sulfato sódico. . . . . . 
Fosfato sódico. . . . . 
Bifosfato amónico. 
Cloruro sódico 
Cloruro amónico 
Fosfato calcico y magnésico. 
Sílice. . . . . . . . 

107 
I ,00 
0,32 
3,71 
3 ^ 6 
2,94 
i ,o5 
U 5 
i ,5o 
1,00 
o , o3 ( 1 ) 

1000,00 

L a úrea , descubierta por Gru ikshank, se obtiene del 
modo siguiente; después de haber evaporado ia orina se la 

( 1 ) L o s t é r m i n o s medios de la s u m a de los p r i n c i p i o s sólidos 
que el agua tiene en disolución , hal lados por B e c q u e r e l {loe. 
c i t . , p. 2 6 ) en las v e i n t i c u i l r o h o r a s , son 3 9 ,V2 l ( a g u a , 1 5 2 7 , 
7 7 9 ) para los h o m b i e s , 3,4,211 ( a g u a , 1 3 3 7 , 4 8 9 para las m u 
jeres , lo r u a l da por t é r m i n o medio g e n e r a l , 3 6 , 8 6 6 (agua 1 2 8 2 , 
6 3 4 ) . E s t o s t é rminos m e d i o s , desemejantes ya según los sexos , 
110 son tampoco constantemente los mismos en u n m i s m o i n d i 
v i d u o . L a s osci laciones pueden estar en t re 36 y 4 * en el h o m b r e , 
y 32 y 36 en la m u j e r , lo c u a l haré para t é rminos medios eu 
los dos sexos los estreñios de 32 v 4 J - L a can t idad de los p r i n 
c ip ios sólidos da á la o r i n a cua l idades v a r i a b l e s ; según que e s 
tán disueltos en mas ó menos a g u a , es mas ó menos densa la 
o r i n a y tiene mas ó menos ca lor . L a s causas que d e t e r m i n a n s u 
a u m e n t o s o n : 1.° u n a a l i m e n t a c i ó n a b u n d a n t e y a z o a d a ; 2 . la 
i n t r o d u c c i ó n en la economía de u n a c a n t i d a d de a g u a n o r m a l ; 
porque entonres no solo se descar tan los r iñones de esta c a n t i d a d 
e s t r a o r d i n a r i a de l í q u i d o s , s i n o que t a m b i é n el t raba jo insó l i to 
á que se e n t r e g a n , produce u n a u m e n t o en la s u m a total de las 
mate r ias que están en disolución. B e c q u e r e l ha v is to en s e m e j a n 
te caso ascender esta s u u i a á 43 y 4 5 ; 3 .° la p o l i d i p s i a , que e n t r a 
en el caso a n t e r i o r : u n a m u j e r débi l y del icada a tacada de esta 
e n f e r m e d a d , ha dado en l u g a r de 34 > t é r m i n o medio en el sexo 
f e m e n i n o , 4 3 , 6 5 9 ; 4 . ° los f lujos de o r i n a que á veces s o b r e v i e 
n e n bajo la in f luenc ia de afecciones n e r v i o s a s , y especia lmente de 
ataques histér icos; eu u n a c l o r ó t i c a , la s u m a de mate r ia les a r 
rojados u n dia que tubo m u c h o s ataques de h i s t e r i s m o y u n flu
jo u r i n a r i o , el t é r m i n o medio fue 35 , 5 4 2 ; 5 . ° la diabetes. E s t o s 
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deseca en el baiío rnaria, y se trata ei residuo por ei a lco
hol anhidro , que se separa en seguida por la destilación; se 
disuelve el residuo en un poco de agua, se decolora el l í 
quido hacie'ndole digerir con carbón an ima l , se le calienta 
y se disuelve en él todo el ácido necesario para saturarla; 
se recogen los cristales de oxalato de úrea que se precipitan 
por el enfr iamiento, se los lava con un poco de agua de 
n ieve , se los disuelve en agua hirviendo, se mezcla el l íqui 
do con carbonato calcico en polvo, se filtra y se evapora 
hasta la sequedad; se trata lo restante por el alcohol y se 
deslila el menstruo. L a úrea queda pura. Cristal iza en agu
jas delgadas y de un bril lo sedoso, ó en largos prismas es
trechos , incoloros y de cuatro facetas. E s inodora, y está 
dolada de un sabor fresco, análogo al del ni lro. No reac
c iona, n i como ácido, ni como álcali. E s delicuescente al 
aire caliente y muy húmedo. A -[- i 5 0 centíg. exige menos 
de un peso igual al suyo de agua para disolverse, y el agua 
hirviendo la disuelve en todas proporciones. E l alcohol d i 
suelve un quinto de su peso poco mas ó menos en frió. C a 
lentada hasta 120 grados, se funde sin descomponerse; pero 
á algunos grados mas entra en ebul l ic ión; sublímase ca r 
bonato amónico; la masa en fusión toma poco á poco el a s 
pecto de papi l la, y coando se dirige el calor con circuns
pección, acaba por quedar un polvo de un gris blanco que 

p r i n c i p i o s sól idos, así a u m e n t a d o s , dan á !a o r ina ca rac te res d i 
ferentes según !a can t idad de agua en q u e están d isue l los . D i s -
n í i n u y e con m u c h a f recuenc ia en las e n f e r m e d a d e s , y este caso 
se repite inf in i tas veces mas que el a n t e r i o r . L a d i s m i n u c i ó n se 
v e r i f i c a : 1.° bajo el inf lu jo de la f iebre, de las flegmasías a g u d a s , 
de los desórdenes func iona les un poco i n t e n s o s , de los ataques de 
enfermedades del corazón y de los p u l m o n e s , de#las e n f e r m e d a 
des del h ígado & c . , y la o r i n a ofrece entonces i g u a l m e n t e c u a l i 
dades d is t in tas según la p roporc ión var iab le del a g u a ; por lo c o 
m ú n el agua d i s m i n u y e en m a y o r p r o p o r c i ó n que los p r i n c i 
pios sól idos, en e n y o caso la o r i n a es mas densa y mas o s c u r a ; 
pero t a m b i é n sucede que el agua ha d i s m i n u i d o m u y p o c o , ó 
que no ha in f lu ido g r a n c o s a ; 5 . ° bajo el in f lu jo de las c a u s a s 
d e b i l i t a n t e s ; 3.° bajo el del a n i q u i l a m i e n t o p r o d u c i d o por e n f e r 
medades crónicas. A veces la s u m a de las m a t e r i a s d isue l tas 
en el agua p e r m a n e c e n o r m a l en las enfermedades. 

(iV. de l T . F . ) 
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es ácido cianúrico, ó el mismo ácido que se sublima duran
te la destilación seca del ácido úrico. L a úrea contrae com
binaciones con los ácidos y las bases, sin neutralizarlos. U n 
hecbo notable es , que su presencia en el cloruro amónico 
cristaliza en cubos y no en octaedros, sucediendo lo con
trario con el cloruro sddico. E l ácido azoólico la precipita 
de su disolución acuosa en forma de azotato de úrea; con
tiene mas ázoe que ningún olro producto animal. Proot ha 
encontrado en e l la : ázoe, 4-6,65; carbono, 19 ,97 ; h i d ró 
geno, 6 ,65; oxígeno, 26,G5 ( 1 ) . 

E n otra parte be bablado de los medios que "Woebler 
ha indicado para producir úrea. Prevost y Dumas han des
cubierto que se encuentra en la sangre después de la est i r -
pacion de los dos riñones; de manera , que si no se la e n 
cuentra en estado normal en este l íqu ido, es porque cont i 
nuamente se está eliminando de él. A l tercer d'ia, después 
de la estirpacion de los dos riñones, aparecen los acciden
tes, que consisten en evacuaciones morenas, abundantes y 
rnuy líquidas; vómitos, fiebre, con elevación de la tempe
ratura hasta 4-3 gr. centíg., y á veces su depresión hasta 33. 
E l pulso se hace pequeño frecuentemente y sube hasta 200 
pulsaciones; la respiración es frecuente, cor ta , y ú l t ima 
mente trabajosa. E l animal sucumbe del quinto al noveno 
dia. Hállase un derrame de serosidad clara en los ventr í 
culos del cerebro, los bronquios llenos de mucosidades, el 
hígado inflamado, la vesícula bil iar llena de b i l is , el i n -

(1) B e c q u e r e l {loe. ci t . , p. 34) dice que en el estado fisioló
g i c o , los té rminos medios de la cant idad de úrea contenido» 
en 1 0 0 0 partes de o r i n a osc i lan al rededor de ios números s i 
g u i e n t e : en los hombres ( d e n s i d a d , 1 0 1 8 , 9 0 0 ) , 1 3 , 8 3 8 ; en las 
m u j e r e s (densidad m e d i a , 1 0 1 5 , 1 2 0 ) , 1 0 . 3 6 6 ; lo c u a l da para 
t é r m i n o medio genera l ( d e n s i d a d , 1 0 1 7 , 0 1 0 ) , 12,102. L a c a n t i 
dad de úrea ar ro jada en v e i n t i c u a t r o horas ha dado los n ú m e 
ros s i g u i e n t e s : en los h o m b r e s ( d e n s i d a d , 1 0 1 8 , 9 0 0 ) , 1 7 , 5 3 7 ; en 
las mu je res (dens idad , 1 0 1 5 , 1 2 0 ) , 1 5 , 5 8 2 ; t e r m i n o medio ( d e n 
s i d a d , 1 0 1 7 , 0 1 0 ) , 1 6 , 5 5 5 . A s i , en el estado de sa lud la c a n t i 
dad de úrea conten ida en 1000 par les de o r i n a , puede osc i l a r 
en t re 10 y 14, y la cant idad a r ro jada en v e i n t i c u a t r o h o r a s 
e n t r e 15 y 18 g r , L e c a n u hah ia e n c o n t r a d o que osci laba en el 
h o m b r e en t re 24,446 y 9 , 1 1 9 ; y en la m u j e r ent re 1 7 , 9 8 3 
y 9 , 8 8 1 . (iV. del T . F . ) 
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testino lleno íle escrementos líquidos y lefmlos de bilis y 
la vejiga muy contraída. L a sangre de los animales opera
dos (perros , galos, conejos) era acuosa y conlenia úrea que 
se podia eslraer por medio del alcohol. Cinco onzas de la 
sanare de un perro que solo vivió dos dias sin r iñones, die
ron veinte granos de úrea: se obtuvieron diez de dos onzas 
de sangre de un galo ( i ) . Vauquel in y Segalas ( 2 ) han 
confirmado este descubrimienlo. L a sangre fue desecada; 
el residuo tratado por el agua, y evaporada esta, lo que 
dejó fue tratado por el alcohol, y la nueva disolución eva
porada á su vez. S in embargo, aquí hay una precaución 
que tomar, y es hacer evaporar el agua en fr ió por medio 
del ácido sulfúrico en el recipiente de la máquina neumá
t ica , debajo del cual se hace el vacío. Obrando de este mo
do los dos autores últ imamente citados, han obtenido de la 
sangre de un perro, sangrado sesenta horas después de la 

operación , — de úrea. Estos hechos importantes que son 

confirmados igualmente por MitscherÜch, GmeÜn y T i e -
demann ( 3 ) , prueban qae los depósitos de líquidos ur ino-
sos que se forman en diversos órganos, después de la s u 
presión de la función de los r iñones, no son siempre la 
consecuencia de una absorción de orina en las vias u r ina 
rias (4 ) -

¿Cómo se forma la úrea? 
E n las ediciones anteriores de nú Manual habia e m i 

tido la idea de que su producción podria referirse al acto 
de la respiración; pero es muy probable que se forme en 
todos los puntos de la economía á consecuencia de la des
composición, inseparable de la v ida , y en virtud de la cual 
las combinaciones de proteina se convierten en ácido ca r 
bónico., en úrea y en agua bajo el influjo del oxígeno con 
tenido en la sangre. ISTo parece provenir de los alimentos. 
E n las aves que Tiedemann y Gmeün alimentaron con 
sustancias no azoadas, la cantidad de orina blanca fue me-

( 1 ) J i i M . unió. , l . X V I U , p. 2 0 8 . 
( 2 ) Jou i n. de Magendie, t. U , p 3!i4-
(3) Zeüsch r i f e fue r Phys lo los ie , I- V , { . 
(4) Cons. á N Y S T E N , K t c / i . de chim. t t de phys io l . pnlhol . 

P a r í s , I S l t , p. 2f>3. 
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nos considerable á la verdad; pero sobrevino el mismo fe-
ndmeno caando la alimentación fue enteramente distinta. 
Lassaigne ha encontrado los principios constituyentes de la 
orina normal en la de un enajenado que habia estado diez 
y ocho dias sin comer ( i ) . Marchand alimentó por espa
cio de quince dias á un enorme perro con leche solamente; 
después de los cinco primeros, encontró en so orina 2,6 
por ciento de úrea, y después de otros cinco 3,o, cantidad 
que ya no varió; aun pasaron otros cinco dias, y el an i 
mal no tomó mas que azúcar cande y agua destilada. A los 
seis dias de este régimen, que no parecia haber influido en 
so salud, la orina contenia 2,8 por ciento de úrea; cinco 
dias después tenia 2 ,4 , y 1,8 solamente á los otros cinco. 
E l animal se habia puesto muy flaco y bastante débil. E n 
tonces se le puso al régimen de leche y caldo, que le resta
bleció en poco tiempo; mas ya hacia bastante que habia re
cobrado su gordura, y la orina no contenia aun mas que 
2,4. por i c o de úrea. Cuando el perro hubo recobrado 
una salud perfecta (conteniendo entonces su orina de 3,2 a 
3,36 por 100 de úrea), el autor practicó la ligadura de 
los nervios renales, y d i e z dias después pudo demostrar la 
presencia de !a úrea en la sangre ( 2 ) 

( 1 ) J q u r n . de ch im. med.. t. 5 , p. 2 7 2 . 
( 2 ) M U L L B R ' S ^ r c / « l . . , J8SÍ» , p. 9 0 — L e h m ; u i i í ha hecho 

en sí m i s m o un g r a n n ú m e r o de esper imen los y de análisis p a r a 
a p r e c i a r el inf lu jo de var ios a l imentos en !a composición de 
la o r i n a ( T I B D E M A N N ' S Jbf / /v?/ í / , Í 8 4 2 , p. i , y 2 1 7 ) . H e aqu í 
los resul tados medios que da para m i t i empo de v d n l i c u a l r o 
h o r a í . 

Cantidad 
Peso especiíico 
Par tes sólidas. . . . 
Urca . , 
Acido úrico 
Acido láctico y lactatos 
Materia estract iva. . 
Fosfatos férreos. . . 

ALIMENTA
CION' MIS

TA. 

989,95 gr. 
i , 0229 

67,82 
32,498 

1,183 
2 ,723 

10,4 89 
1,130 

1202 ,3 gr. 
1,0270 

87,44 
33,198 

1,478 
2 ,167 
5,169 
3,362 

ALIMEN
TACION 

VEGETAL . 

909,0 gr. 
1,027 

59 ,24 
22,481 

1,021 
2,6 69 

16,499 

ALIMENTA
CION SO 
AZOADA. 

977,1113 gr 
» 

41,68 
13,408 

0 ,733 
3,276 

11,834 



J 1 2 S E C K l i C l O l S U R I N A R I A . 

Hay muchas enfermedades en que la orina no contiene 
úrea ( i ) : tales son las afecciones nerviosas, en cuyo curso 
este líquido se hace acuoso ( 2 ) : faltan en él entonces las m a 
terias orgánicas y no se encuentran mas que sales. E n la dia
betes la orina contiene azúcar diabética; la úrea ha d ismi 
nuido de cantidad ó no existe, y va apareciendo á medida 
que el azúcar disminuye ( 3 ) : aquí la úrea, materia tan r i 
ca en ázoe, es reemplazada por otra sustancia en cuya 
composición no entra este elemento. E l azúcar diabético, 
está compuesto, según Prou t , de carbono 8 9 , 9 9 , hidroge
no 6 , 6 6 , y oxígeno 53,33. Hay una especie de diabetes en 
la cual la orina no contiene azúcar; la úrea se encuentra 
reemplazada aquí por otra materia que se puede estraer c a 
si enteramente por el alcohol y que se parece al osmazo
mo ( 4 ) . E n la anasarca, la orina contiene a lbúmina, que le 
da la propiedad de coagularse por el calor, y cuya cantidad 
es proporcionada á la falta de úrea. L a orina se hace a lbu-

( í ) E n la m a y o r par le de las enfermedades capares de a l t e r a r 
el p roduc to de la secreción u r i n a r i a , dice B e c q u e r e l {loe. cit.t 
p. 3 7 ) , la ley genera l es la d i s m i n u c i ó n fisiológico de úrea s e g r e 
gada en v e i n t i c u a t r o h o r a s . C u a n d o la úrea parece a u m e n t a d a , 
es ú n i c a m e n t e p o i q u e habiendo d i s m i n u i d o m u c h o m a s que e l la 
p r o p o r c i o n a l m e n t e el a g u a , se e n c u e n t r a c o n c e n t r a d a á pesar 
de la d isminuc ión real que ha esper imen lado . (iV. del T . F . ) 

( 2 ) E l efecto de las a lecciones nerv iosas es á veces a u m e n t a r 
acc identa l ó m o m e n t á n e a m e n t e la can t idad de agua arrobada y 
en este caso la o r i n a es c l a r a , t r a s p a r e n t e , poco teñida y densa; 
mas no s iempre sucede as í , dice B e c q u e r e l {loe. c i t . , p. 2 1 ) , y e n 
c ie r tos casos la can t idad de agua queda n o r m a l , ó bien e s p e r i -
m e n t a u n efecto i n v e r s o , es d e c i r , d i s m i n u y e , y la o r i n a se p r e -
s e u l a roas densa y ca rgada . ( iV. de l T . F . ) 

( í ) A d m í t e s e s in m o t i v o que la ú rea desaparece de la o r i n a 
d iabé t ica ; B o u c h a r d a l s i e m p r e la h a encont rado . S u p ropoc ion 
v a r í a según los i n d i v i d u o s , y en una m i s m a e n f e r m e d a d , según 
las d ive rsas emis iones. H e aquí la análisis de una o r i n a diabét ica 
dada por este a u t o r : a g u a , 8 3 5 , 5 5 ; azúcar de u v a , 1 3 4 , 4 2 ; 
ú r e a , 8 , 2 7 : a l b ú m i n a , 1,4<»; m o c o , U,24 ; ácido l á c t i c o , l ac la to 
a m ó n i c o , m a t e r i a e s l r a c l i v a soluble en el a lcohol y en el a g u a , 
6 3 8 m a t e r i a es t rac t iva inso lub le en el a g u a , 5 , 2 7 ; s a l e s , U , 0 9 . 

' ' ( iV. del T . F . ) 
(4) E s t a s u s t a n c i a no e s , según B o u c h a r d a t , s i n o u n a m e z 

cla de az-úrar de fécu la , de lactato de ú r e a , de l a r l a t o de sosa, 
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miñosa, sobre todo, en la enfermedad de Brigth ( i ) . Por 
olro lado, Marchand ha encontrado machas veces la rírea 
en la serosidad de los hidrópicos ( 2 ) . También se ha visto 
la orina cargada de albúmina y con menos úrea que de 
ordinario, en la hepatitis crónica ( 3 ) , lo mismo que ai fin 
de todas las enfermedades consuntivas. 

de c l o r u r o de sodio y de mater ia e s t r a r t i v a de o r i n a . L a diabetes 
l l amada insípida no es mas que una var iedad de la diabetes s a c a 
r i n a . C o n f recuenc ia sucede en esta ú l t i m a c u a n d o d i s m i n u y e , 
q u e la o r i n a , a u n q u e s in sabor a z u c a r a d o , cont iene s iempre u n 
poco de a z ú c a r , y que t o d a v ú t iene u n a densidad s u p e r i o r á la 
del estado n o r m a l . ( N . del T . F . ) 

( i ) Rayer { T r a i l é des m a / a J i e s des re ins ) ha probado que 
la presencia de la úrea en la o r i n a , es u n hecho constante en la 
enfermedad de B r i g h f . B e c q u e i e l {loe. c í t . , p. 5 0 4 ) ha v is to v a 
r i a r s u cant idad en v e i n t i c u a t r o horas de media á u n a d r a c m a á 
dos ó dos y m e d i a , lo c u a l , re f i r iendo estos g u a r i s m o s á 1Ü0Ü de 
a g u a , da de 2 ó á á 11 ó 12 de var iac ión . P o r lo c o m ú n los otros 
p r i n c i p i o s ban d i s m i n u i d o casi s imul tánea y p r o p o r c i o n a l m e n t e 
de c a n t i d a d . E n 2 6 casos la densidad ha v a r i a d o de 1 0 0 6 , 3 0 0 
á 1 Ü 1 4 , 7 0 U ; t é r m i n o m e d i o , 1 0 1 1 , 3 4 0 ; ¡a acidez era débi l y 
la c a n t i d a d total de la o r i n a no distaba m u c h o de la n o r m a l E n 
otros c u a t r o casos la densidad media era de 1 0 2 3 , 5 2 0 ; en otros 
dos casos la o r i n a e ra t a m b i é n a l c a l i n a . H e aquí los resul tados de 
seis análisis hechas por B e c q u e i e l {loe. ei t . , p. 51)9) : 

Densi
dad. 

1016,380 
1010.080 
1007,560 
1008,*00 
1005,460 
1012,610 

Cantidad 
de orina 

segregada 
en 24 ho

ras . 

816,20 
1030,750 
1830,400 
2291,200 
3117,500 

741,28 

Cantidad 
de agua. 

787,576 
1011,610 
1807,360 
2259,444 
3083,405 

722,320 

Suma 
de los 

princi
pios só
lidos. 

28,624 
19,140 
23,040 
31,756 
34,095 
18,930 

Urea. 

9,495 
6,520 

11,648 
4,272 

11,910 
5,784 

Acido 
úrico 

0,264 
0,616 
0,585 
0,488 
0,795 
0,347 

Sales 

5,385 
4,277 
4,615 
6,608 
5,268 
3,800 

Mate
rias or-

3,765 
5,097 
5,984 

12,620 
7,952 

Albú 
mina 

4,454 4,545 

9,715 
2,63o 
0,208 
7,808 
8,170 

(iV. del T . F . ) 

( 2 ) M U L C E R ' S uérchiv, 1 8 3 7 , p. 440. 
( 3 ) R O S E , en THOMSON, A n n . 0/pht'los., t. V , p. 4 2 3 . -

RY, , m , t. V I , p. 3 9 2 . 
TOMO I I I . 8 
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E l ácido úrico se obtiene tomando, ya el sedimento de 
la orina humana ó ya la orina de ave ó de serpiente, h a 
ciéndola disolver en una disolución caliente de potasa, y 
precipitando el l íquido filtrado por el ácido clorhídrico ( i ) . 
F o r m a escamas cr istal inas, blancas y suaves al tacto, que, 
impuras, son amarillentas ó morenuzcas ( 2 ) . No tiene olor, n i 
sabor , y enrojece el papel de tornasol húmedo. Según Prout , 
exige mas de 1000 veces su peso de agua fria para disolverse: 
pero requiere un poco menos cuando está hirviendo; es inso-
luble en el alcohol y en el éter. A la destilación seca se des
compone: al principio se sablima el carbonato amónico, 
después pasa á ácido cianhídrico, con un aceite empirenmá-
t ico, y en fin se sublima una masa cr istal ina, que es ácido 
c ianúr ico; según "Woehler , este sublimado contiene t a m 
bién gran cantidad de úrea en estado de combinación con 
el ácido cianúrico. L a composición del ácido úrico es , s e 
gún Kodweiss , ázoe 37,4.0, carbono 39 ,79 , hidrégeno 2,00, 
oxígeno 20 ,81 , L a orina caliente tiene en disolución m u 
cha mas cantidad de este ácido de lo que pudiera tener un 
volúmen igual de agua hirviendo, lo cual ha determinado 

( t ) G M E L I N , Chemie, t. I V , p. 8 3 9 . 
( 2 ) S u p o n i e n d o que el ácido úr ico esté c o m b i n a d o con a l g u 

na b a s e , especialmente c o n el amoníaco en la o r i n a , la c a n t i d a d 
de esta base ser ia m u y d é b i l . S i n embargo no se e n c u e n t r a en e s 
tado de per lecta p u r e z a ; porque la o r i n a y a sea espontáneamente , 
y a bajo la in f luenc ia de los r e a c t i v o s , casi n u n c a deposita ácido 
ú r i c o c r i s t a l i z a d o , y se sabe que este ácido c r is ta l i za en p r i s m a s 
per fectamente definidos y en general m u y pequeños. B e c q u e r e l 
(loe. ci t . , p. 4 8 ; admi te que en 11)00 p a r t e s , el t é r m i n o medio 
fisiológico del ácido ú r ico osci la entre 0 ,3 y 0,5 , ó si se t o m a 
la can t idad de o r i n a segregada en v e i n t i c u a t r o h o r a s , ent re 0,4 
y 0 , 6 . Ba jo el in f lu jo de u n m o v i m i e n t o f e b r i l , de t ras tornos 
func iona les genera les , de las enfermedades del h ígado y de los 
parox ismos de las afecciones del corazón (/'¿., p. 7 2 ) , este ácido 
a u m e n t a de u n modo a b s o l u t o , y como por otro lado la can t idad 
del agua está m u y d i s m i n u i d a , se sigue que el ácido se c o n c e n 
t r a en la o r i n a , la c u a l se pone sedimentosa. D i s m i n u y e p o r e l 
c o n t r a r i o , de u n modo absoluto en la c l o r o s i s , la a n e m i a y s i e m 
p r e que hay u n a c a u s a u u poco poderosa de d e b i l i t a c i ó n , c o n 
ta l que no h a y a fiebre n i a l terac ión f u n c i o n a l genera l in tensa . 

{ N . del T . F . ) 
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á Proat á admit ir que se encaentra combinado con el amo
níaco: sin embargo, el ácido que se precipita por el enfr ia
miento está libre de toda base. Segan Duvernoy , es la m a 
teria colorante de la orina la que le mantiene disuelco 
mientras está caliente este líquido. E l precipitado que for
ma en la orina fria es al principio pulverulento, pero poco 
á poco se vuelve rosado. S u tinte rojizo ó lactericio es de
bido á una gran cantidad de materia colorante combinada 
con é l , y que se aumenta en las fiebres intermitentes. 

L ieb ig y Woeh le r han descubierto que la úrea preexis-
te en el ácido úrico en un estado particular de combina
c ión , y que al menos se puede estraer úrea de este ácido 
con otros muchos productos ( i ) . Ensayaron descomponer 
por la acción de una sustancia oxidante la combinación que 
suponían existir en el ácido úrico. Este ácido , reducido á 
papilla clara con agua , fue calentado casi hasta la ebul l i 
ción , después se aiiadió sobreoxido p lúmbico, que dio l u 
gar á un desprendimiento de ácido carbónico. E l líquido 
filtrado, que era incoloro, depositó por el enfriamiento 
cristales bri l lantes, incoloros ó amarillentos. Estos c r is ta 
les son alanlo ina, es decir la sustancia que se encuentra en 
las aguas del amnios en los rumiadores. E l l íquido decan
tado, sometido á la evaporación y enfr iado, daba cristales 
de úrea. E l mismo sobreóxido plúmbico habia sido con
vertido en una masa blanca dé oxalato plúmbico. Los pro
ductos de esta descomposición son, por consiguiente, a lan-
to ina , ú rea , ácido oxálico y ácido carbónico. L a a lan-
toina se compone de carbono 3o ,56 , ázoe 3 5 , 5 o , hidróge
no 3,75 y oxígeno 3o,o8, combinación que se puede redu
cir á 4 átomos de cianógeno y 3 de agua, y á la cual f a l 
lan 3 átomos de agua para hacerse oxalato amónico. S i se 
admite, con L ieb ig y W o e h l e r , que la úrea preexiste ya 
en el fcido ú r i co , y se rebajan un átomo de ácido úrico 
( = C «0 N 8 H 8 O 6 ) y otro de úrea ( = C 2 N ^ ^ O 2 ) 
restan C 8 N * O 4, es decir, los elementos de 4 átomos de 
cianógeno y 4 de óxido de carbono. Según esto, L ieb ig y 
Woehler consideran al ácido úrico como ana combinación de 
nrea con un cuerpo compuesto de cianógeno y de óxido de 
carbono, combinación que el sobre-óxido plúmbico destruye 
y convierte en ácido oxálico y en alantoina. 

( 1 ) POGGENDORFF 'S A n n a l e n , X L I , p. 5 6 1 . 



L a orina de los animales difiere muchas veces de la del 
hombre por la proporción de la úrea y el ácido úr ico , sus
tancias que se encuentran e n la de los mamíferos carnívo
ros. Vauquel io y Coindet niegan la presencia del ácido ú r i -
do, pero Heiaronymi la ha encontrado e n la orina de los 
animales del género F-elis; i c o partes de esta orina conte
nían i 3 , 2 a o de ú rea , con osmazomo y ácido láctico libre, 
y 0,022 de ácido úrico libre. L a orina de los mamíferos 
herbívoros contiene úrea y ácido orobenzóico; el ácido 
úrico que se habia pretendido n o hallarse en ella ha sido 
demostrado ú l l imawente por Bruecke ( i ) . L a de las aves 
contiene mucho biorato amónico. L a úrea existe, según 
Coindet , e n la de las aves carnívoras, pero falla en la de 
las herbívoras, que contiene urato amónico ácido. F o u r -
croy y Vauquel in han encontrado que el ácido úrico for
maba la sesta parte de la orina del avestruz. Sábese que la 
orina de las aves es un líquido pultáceo blanco cuyo olor 
e s debido al urato amónico. L a de las serpientes y lagartos 
e s también blanca, y la de las primeras se concreta en una 
masa terrea tan luego como sale del cuerpo; contiene ácido 
úr ico , sobreurato potásico, sódico y amónico, y un poco 
de fosfato cák ico, pero sin vestigios de ú rea , que tampoco 
ha percibido Scho l l z ( 2 ) en la de los lagartos. L a orina de 
los reptiles desnudos y de las tortugas parece ser entera
mente distinta: la de las ranas y sapos, según J . Davy , es 
un líquido que tiene en disolución úrea , cloruro sódico y 
nn poco de fosfato cálcico. E l exámen de una cantidad con
siderable de orina amaril lo-negruzca que encontré' e n la 
vejiga de una gruesa Testudo nígra^ que trajo viva Meyer 
de las islas Galápagos, ha probado á Ma^nus y á mí que n o 
contenia el menor vestigio de ácido ú r i c o , sino 0,1 por 100 
de úrea, y una materia colorante amar i l l a , soluble en el 
agua, alcohol, potasa y ácido clorhídrico. 

P o r este exámen se ve que la úrea y el ácido úr ico , que 
contienen, la primera 46 , y el segando 4.0 por i c o de 
ázoe, no vacian constantemente en la orina en razón de la 
alimentación de los animales; que solo se encuentra en los 
mamíferos herbívoros el ácido urobenzóico, que n o con-

(1) M ü t t K R ' s J r c h w , 1842, p. 91, 
(2) FROMRP'S Notízen, i 3 , 119. 
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tiene mas que 7 por 100 de ázoe. Chevreul dice también 
haber observado que la orina de los perros alimentados ú n i 
camente con vegetales es semejante á la de los herbívoros, 
y que no ofrece vestigios ni de ácido ú r i co , ni de fosfato 
cálcico ( 1 ) . 

Según Schweig ( 2 ) , la secreción del ácido úrico está 
sujeta á oscilaciones diarias que se hacen regalares. Es te 
médico ha observado también otra oscilación de periodo 
mas largo, puesto que se esliende regularmente hasta seis 
días, y a la cual parece referirse el carácter periódico de las 
enfermedades. 

E n t r e las enfermedades que afligen al ge'nero humano 
se distingue la gola, en la coal la or ina, ordinariamente muy 
acida y sedimentosa , contiene mas ácido úr ico , que se hace 
notar también por la composición de las concreciones á que 
da origen en las articulaciones, concreciones formadas por 
ei orato sódico, con un poco de urato cálcico. Berzelius (3 ( 
dice que durante el estado febril que acompaña á los pa
roxismos de la enfermedad , el ácido de la orina disminuye 
y desaparece ( i ) , como en otras fiebres. Quizá el sudor de 
los gotosos y de ios que padecen mal de piedra contenga áci
do úrico. 

( 1 ) HÜENEFELD, Physiologische Che míe , t J , p, 1 5 0 . 
( 2 ) Untersuchunsen ueber periodi&che rorgcenge t'm gesunden 

und hranhen Organísmus. C a r l s r u h e , 1 8 4 3 . 
( 3 ) T ra i te ' de Ch imie , i. V I I , p. 404. 
( 4 ) E s t a aserción no es exacta con respecto a l ácido ú r i c o . 

B e r q u e r e l , que como hemos visto a n t e r i o r m e n t e , fija en t re 0,4 
y 0 , 6 las osci lac iones de la cant idad fisiológica de este ácido a r 
ro jado en v e i n t i c u a t r o horas (en 1 0 0 0 partes de o r i n a ) , ha e n 
cont rado que la p roporc ión del ácido puede a u m e n t a r y d i s m i 
n u i r . A u m e n t a : 1.° á consecuenc ia de u n a p e r t u r b a c i ó n en c i e r 
to modo fisiológica, en los accesos de c ó l e r a , las emociones v i 
v a s , la e m b r i a g u e z , el uso h a b i t u a l de una a l imentac ión a b u n 
d a n t e , sustanciosa y ese i tadora; 2 . ° por efecto de la fiebre, se» 
c u a l q u i e r a la causa orgánica ó func iona l que la haya mot ivado y 
la enfermedad á que sea deb ida ; se le ha v is to ascender á 2 , 7 8 0 
en la fiebre lác tea , y á 2 ,188 en la va r io lo ides ; 3 . ° de resu l tas 
de u n a a l te rac ión func iona l i n t e n s a , c u a l q u i e r a que sea i g u a l 
mente la c a u s a que la haya d e t e r m i n a d o , como ataques de d isnea 
e n el enfisema p u l m o n a l ó las enfermedades del c o r a z ó n , dolores 
m u y v i v o s , c o n v u l s i v o s , de l i r io ; 4 ° en las enfermedades del h í -



118 S E C R E C I O N U R I N A R I A . 

Todas estas circunstancias hacen muy probable que el 
origen de la formación del ácido úrico está mucho mas pro
fundo que el sitio en que se verifica su e l iminación, y que 
esta formación tiene las relaciones mas íntimas con el gé
nero de alimentación y la hematosis. Todos saben que los 
alimentos sacados del reino vegetal disminuyen el ácido ú r i 
co en la orina. 

Por otro lado, es cierto que l a descomposición continua 
de materia an imal , inseparable del ejercicio de la vida é i n 
dependiente de la alimentación, pueda dar por resallado áci
do úr ico , como en las serpientes, ios insectos y los c a 
racoles. 

E l ácido urobenzóico se encuentra combinado con la sosa 
en la orina de los animales herbívoros y á veces también 
en la del hombre, particularmente en los niños. Se le obtiene 
evaporando la orina hasta tina octava parte y mas , mez
clándola entonces con ácido c lorhídr ico, disolviendo el pre
cipitado en una mezcla de hidrato cálcico y agua, ver t ien
do ácido clorhídrico en el l íquido, y dejando que este se c r i s 
talice por un enfriamiento lento. F o r m a largos prismas t ras
parentes de cuatro caras, terminados en un vértice diedro. 
E s insípido ó á lo mas tiene un sabor lijeramente amargo y 
enrojece fuertemente el papel de tornasol húmedo. Según 
L i e b i g , es un ácido particular y no una combinación de áci
do benzoico con una materia animal. Como da amoníaco 
cuando se la descompone, pertenece á la serie <le las mate
rias azoadas. Este carácter le distingue del ácido benzoico, 
que por otra parte es su origen, puesto que se encuentra en 
muchos vegetales. E s poco soluble en el agua fría y mas en 
la hirviendo. E l alcohol le disuelve mejor que el agua. No 
es soluble sino en corta proporción en el éter. Según L ieb ig 
se compone de carbono 63,932, hidrógeno 5,ooo, ázoe 7,337 
y oxígeno 24 ,631 . 

gado. Queda n o r m a l ó casi n o r m a l en los enfermos atacados de 
u n m o v i m i e n t o febril mas ó menos i n t e n s o , de desórdenes f u n 
c i o n a l e s , de enfermedades de corazón ó del h í g a d o , pero que 
están m u y debil i tados ó t ienen en sí u n a causa de consunción^ 
D i s m i n u y e e n la c l o r o s i s , en ¡a a n e m i a , eu los que se h a l l a n en 
u n estado a d i n á m i c o , debi l i tados por e v a c u a c i o n e s sanguíneas 
ó cualquier o t ra p é r d i d a ; se le ha visto bajar á 0 , 0 8 6 en la 
clorosis. ( iV. del T . F . ) 
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E l ácido láctico es segan Berze l ius , un producto gene
ral de la descomposición espontánea de las materias an ima
les en el interior del cuerpo. Se forma en gran cantidad en 
los músculos; la sangre la satura por medio de su álcali y 
se separa de este líquido en los ríñones del hombre y de los 
animales de orina acida. A él es á quien la orina debe pr in 
cipalmente su carácter ácido, aunque también contiene so-
brefosfatos amónico y calcico, I D O partes de residuo seco de 
la orina contienen según L e h m a n n , 2,3og de ácido láctico 
l ibre y 1,704. de lactato ( 1 ) . 

H a y en la orina del hombre sulfatos y fosfatos. B e r z e 
l ius presume que los ácidos de estas sales son producidos 
por la acción química de los ríñones, porque los otros l í 
quidos del cuerpo no nos ofrecen mas que vestigios de s u l 
fato y muy pocos fosfatos , mientras que por el contrario, 
hay muchos de unos y de otros en la orina. S i n embargo, la 
consecuencia no emana necesariamente de las premisas. B e r 
zelius cree también que el azufre contenido en la fibrina, la 
albúmina &r., se convierte en ácido sulfúrico en los ríñones, 
al paso que los otros elementos se combinan para producir 
amoníaco, úrea &c., y que se aplica lo mismo al fósforo 
que se encuentra en muchas partes sólidas del cuerpo. L a 
orina de los animales herbívoros no tiene fosfatos y los 
reemplazan los carbonatos. L o s esperimentos de Berzel ius 
y Woeh le r prueban que la orina humana no siempre tie
ne ácido carbónico en disolución. E l ácido silícico de este 
líquido parece provenir de las bebidas. L a s bases contenidas 
en la orina son potasa, sosa, amoníaco, cal y magnesia. 
E n t r e las sales se encuentran cloruro potásico, cloruro amó
nico, cloruro sódico, fosfato cálcico ácido , en lugar de ser 
básico como en los huesos, y algunos vestigios de fluoruro 
cálcico. Remi to á la obra de Berzelius ( 2 ) para todos estos 
detalles y para la materia estractiva de la or ina, que es so
luble en el alcohol anhidro. Chossat ha publicado un eslen-
so trabajo, no susceptible de presentarse en estracto (3) 
sobre las variaciones de la cantidad de las partes sólidas de 

( 1 ) V , para sus v a r i a c i o n e s en las enfermedades á L E H M A N N , 
Pl iys io los isd ie Chemie , t. I , p. 2 8 8 . 

( 2 ) T r a i t e de C h i m i e , t. V i l , p. 3 5 8 . 
( 3 ) J o u r n a l de Magendie } t. V , p. 6 5 - 2 2 5 . 
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la orina segan la al imentación, sin atender á las diversas 
sustancias que constituyen este residuo. 

Nysten ha comparado entre sí la orina de la digestión 
y de las bebidas, y esta ú l t ima contenia trece veces menos 
úrea que la otra ; cuatro veces menos sul fato, cloruros y 
fosfatos sódicos y amónicos, y diez y seis veces menos árido 
úrico. L a orina inflamatoria (peritonit is) contenia tres ve
ces mas úrea que la orina de la digestión , mas sales so lu
bles y mucha albúmina, que no se encuentra en la orina 
sana. Durante el periodo de fr ió de las fiebres, la traspiración 
cutánea está disminuida, la orina se hace mas acuosa, pero 
no, como cree Berzel ios, porque el agua que se escapa o r 
dinariamente por la traspiración, salga entonces del cuerpo 
por los ríñones, porque los enfermos orinan poco durante 
el fr ió febril. Cuando la fiebre se desarrolla mas, en el pe
riodo de calor, la orina se hace mas oscura y empieza á dar 
on precipitado por el cloruro mercúrico, que no la prec i 
pita mientras es suficientemente ácida. Cuanto mas se agra
va el estado del enfermo, mas saturada se pone la or ina: 
entonces empieza á precipitarse, primero por el alumbre y 
después también por el ácido azoólico: estos dos reactivos 
anuncian que la proporción de la albúmina va en aumento. 
Cuando cesa la fiebre, el ácido libre vuelve á presentarse 
repentinamente en la or ina, cuyo color se aclara y después 
se enturbia por el enfriamiento: suele decirse entonces que 
se verifica una crisis por la or ina, pero el sedimento que se 
forma no contiene una materia morbífica evacuada; en-
cue'ntrase en él solamente un poco mas de materia coloran
te roja que de ordinar io, y á veces también una corta c a n 
tidad de ácido azoólico en un estado desconocido de combi
nación. E n las fiebres intermitentes, la orina ofrece estos 
tres estados en cada paroxismo ( i ) . 

( 1 ) B E R Z E t i r s , T r a i t e de C h i m i e , i. V I I , p. 4 0 2 . — Y a M u -
l l e r hace n o t a r , pero s in d a r l o al parecer g rande i m p o r l a n c i a , 
que D u v e r n o y ha e n c o n t r a d o s i e m p r e ácida la o r i n a de los f e b r i 
c i tantes . C o n el nombre de o r i n a f e b r i l des igna Beccjuerel ( ¡oc. 
cit. y p. 1 9 8 ) la que reconoce las mas veces la l iebre por condic ión 
genera l de su desarro l lo . A d m i t e tres v a r i e d a d e s : 1.° o r i n a febr i l 
p rop iamente d icha en los sugetos atacados de fiebre ó de d e s ó r 
denes func iona les intensos c u a l q u i e r a que h a y a sido la enfermedad 
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De consiguiente, podemos considerar la orina crítica 
como qae contiene los productos ordinarios de la descompo-

que h a y a dado o r i g e n á estos dos órdenes de s í n t o m a s ; 2.° o r i n a 
f e b r i l , desar ro l lada en las mismas c i r c u n s t a n r i a s que la a n t e r i o r , 
pero en sugetos débiles y e s l e n u a d o s ; 3 .° o r i n a f e b r i l , a r r o j a d a 
en las mismas c o n d i c i o n e s , pero s i n que la c a n t i d a d de agua h a 
ya inf lu ido de u n modo sensible . H e aquí los t é r m i n o s medios de 
m u c h a s anál is is : 

t .'Variedad. 2.* Variedad, 3.» Variedad. 
C a n t i d a d de o r i n a a r ro jada en 

v e i n t i c u a t r o horas 6 8 5 , 0 5 0 6 6 8 , 9 1 6 1 3 0 1 , 5 
Dens i dad de la o r i n a 1 0 2 1 , 8 4 0 1 0 1 4 , 7 0 0 1 0 1 0 , 5 0 0 
A g u a 6 6 0 , 3 6 4 6 4 3 , 1 4 7 1 2 7 9 , 0 6 9 
S u m a de las m a t e r i a s en d i s o -

' « " o n 2 4 , 6 8 6 1 5 , 7 6 9 2 2 , 4 8 1 
U r e a 8 , 9 9 6 4 , 4 5 6 8 , 8 9 9 
A c i d o ú r ico 0 , 9 9 9 0 ,497 0 , 8 7 8 
Sales inorgánicas 4 , 4 8 9 4 , 3 9 2 3 , 3 2 0 
M a t e r i a s orgánicas 9 , 8 4 2 6 , 4 2 1 9 , 8 3 4 

Y as í , en la p r i m e r a v a r i e d a d , d i s m i n u c i ó n cons iderab le de la 
c a n t i d a d de a g u a , d i s m i n u c i ó n p r o p o r c i o n a l m e n f e m e n o r de la 
s u m a de los e lementos químicos que están en disolución en este l í 
qu ido , d isminuc ión de la cant idad de ú r e a , a u m e n t o de la de ácido 
ú r i c o , que por lo menos es d o b l e , y d i s m i n u c i ó n de la c a n t i d a d 
de las sales inorgán icas ; en la segunda v a r i e d a d , d isminuc ión de 
a g u a , casi la m i s m a que en el caso an ter io r , d i s m i n u c i ó n p r o p o r 
c i o n a l mas cons iderabe de la s u m a de las m a t e r i a s orgánicas (de 
donde la m e n o r d e n s i d a d ) , d isminuc ión notable de la ú r e a y de 
las s a l e s ; el ácido ú r ico está en las p r o p o r c i o n e s n o r m a l e s 6 u n 
poco a u m e n t a d o , pero está concent rado eu el a g u a d i s m i n u i d a ; 
en la te rcera v a r i e d a d , unas veces a u m e n t o y o t ras d i s m i n u c i ó n 
del a g u a , d i s m i n u c i ó n d é l a s mater ias d i s u e l f a s , de la ú r e a y de 
las sales orgánicas; el ácido ú r i c o está d i s m i n u i d o ó casi n o r m a l . 

E l a u m e n t o del á r ido ú r i c o es u n hecho constante en la fie
b re t ifoidea á la c u a l parece debe re fer i rse la en fe rmedad que h a 
bía v is to Berze l ius . L a a l b ú m i n a , según R a y e r , Becquere l y A n -
d r a l , r a r a vez se mezcla c o n la o r i n a , y s i e m p r e en cor t ís ima 
c a n t i d a d . E n c u a n t o á las fiebres i n t e r m i t e n t e s , d ice B e c q u e r e l 
que la o r ina en el i n t e r v a l o de los a c c e s o s , parece a p r o x i m a r s e 
tanto mas á s u estado n o r m a l c u a n t o menos largos y mas d i s t a n 
tes son los accesos; y en c u a n t o á estos ú l t i m o s , diez y seis veces 
de v e i n t e , permanec ió la m i s m a la o r i n a d u r a n t e los t res p e r i o -
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sicion de que va acompañada la vida , productos que habían 
sido retenidos durante el estado de fiebre. Es ta descompo
sición , que se verifica en todas partes en los cuerpos sanos, 
desempeña también seguramente un papel importante en 
la resolución de los productos materiales de las enfermeda
des inflamatorias: es probable que las producciones patoló
gicas, fibrosas y albuminosas se descompongan en mater ia
les de la o r i na , y constituyan lo que se llamaba antigua
mente la materia pecante, mezclada con esta úl t ima. Por 
lo demás, la eserecion de los principios constituyentes n a 
turales de la orina está bajo el influjo de los nervios rena
les, después de cuya ligadura cesa enteramente ó en gran 
par te, de suerte que Marchand ( i ) ha encontrado entonces 
úrea en la sangre y en las materias vomitadas. 

^W^oehier ha hecho con sumo cuidado una serie de es-
periinenlos sobre el paso de diversas sustancias del tubo d i 
gestivo á la orina (2 ) . H e aquí sus resultados: 

1.0 Materias que no se pueden hallar en la o r ina : el 
hierro ( 3 ) , el plomo, el alcohol, el éter su l fúr ico, el a l -

dos s iendo entonces sernejanfe á lo que era en la i n l e r m i l e n -
c i a , es dec i r que siete veces 110 se a p a r t ó de l t ipo n o r m a l , y 
n u e v e presentó ios carac te res febr i les. L a o r i n a c l a r a , poco c o l o 
r a d a , poco ácida y poco densa d u r a n t e el f r i ó , apareció dos v e 
ces d u r a n t e el ca lo r y el s u d o r rnas o s c u r a en c o l o r , mas ácida y 
roas densa. P o r ú l t i m o , la o r i n a de c o l o r o s c u r o , de bastante a c i 
dez y densidad d u r a n t e el f r i ó , conservó c u a t r o veces estos c a r a c 
teres en los otros dos p e r i o d o s , solo que se h i zo entonces s e d i 
m e n t o s a , pero s i n a u m e n t a r s u dens idad . E s t a s ind icac iones pre 
c isas no c o n f i r m a n , c o m o se ve , la o p i n i ó n genera lmente a d m i t i 
da sobre las cua l idades que tiene la o r i n a d u r a n t e los accesos de 
fiebre in te rmi ten te . Respecto del sed imento l a c t e r i c i o , que se m i 
r a como u n o de los rasgos caracter íst icos de esta e n f e r m e d a d , n o 
es c o n s t a n t e , y A n d r a l c ree que no se presenta s i n o c u a n d o la 
fiebre in tensa y pro longada se t e r m i n a por u n s u d o r m u y a b u n 
dante y acompañada ya de g r a v e s desórdenes f u n c i o n a l e s , ya de 
congest iones m u y p r o n u n c i a d a s hácia c ier tos órganos. 

( N . del T . F ) 
( 1 ) J o u r n a l f u e r prakí ische Chcmie , t. X I , p. 149» 
( 2 ) TiRíiEmAns Ze i ' íschr i f t , t. I . 
( 3 ) B e c q u e r e l ha observado ( loe. cit. , p. 1 3 1 ) q u e u n a g r a n 

parte del h i e r r o a d m i n i s t r a d o á las clorót icas pasa por l a o r i n a . 
(iV. del T . F . ) 
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canfor, el aceite de D íppe l , el almizcle y las materias co
lorantes de la cochini l la, del tornasol , el verde vejiga y 
ancosa. Tampoco es mas ahondante el ácido carbónico en la 
or ina después del aso de bebidas que le tienen en diso
lución. 

2.0 Materias que se encuentran en la or ina , pero a l te 
radas y descompuestas: cianuro fe'rrico-potásico (convert i 
do en cianuro ferroso-potásico), tartratos, ci tratos, ma la -
tos y acetatos potásicos y sólidos (convertidos en carbona-
tos) , sulfhidrato potásico (convertido en gran parte en s u l 
fato). E l azufre pasa en la or ina al estado de ácidos su l fú 
rico y sulfhídrico, el iodo al de ioduros; los ácidos oxá l i 
c o , tár t r ico, gálico, sucínico y benzóico , al de oxalatos, 
tartratos, galatos, sucinatos y benzoatos. ( U r e ha observa
do que el organismo convierte el ácido benzóico en ácido 
uro-benzóico , lo cual debe resultar de su combinación con 
una materia animal. E l ácido cinnamílico sufre la misma 
conversión, según Marchand.) 

3.° Materias que se encuentran en la orina sin haber 
sufrido ningún cambio: carbonato, clorato, azotato y s u l 
fato potásicos ; sulfhidrato potásico (descompuesto en gran 
par te ) , cianuro ferroso potásico, borato sódico, cloruro b a -
r í t i co , silicato potásico, tartrato niccolo-potásico; muchas 
materias colorantes, como la del sulfato de índ igo, goma-
gutta, ruibarbo, rub ia , palo de Campeche, betarragas, b a 
yas de arándano, moras, cerezas negras; muchas materias 
olorosas, alteradas en parte, la esencia de trementina (de 
olor de v io leta), los principios olorosos del enebro, de la 
valer iana, de la asa fétida, del ajo, del castóreo, del a z a 
f r á n , del opio; los principios estupefacientes del bolet de 
los Kamtschadales; y también , en el estado de enferme
dad, el aceite craso. Por lo demás, no pasan á la orina sino 
sustancias disueltas y ninguna que sea granujienta. Y a he 
hablado del paso no probado del pus á la sangre y á la o r i 
na ( i ) . 

( I ) E l paso del arsénico y del a n t i m o n i o á la o r i n a ha s ido 
demost rado por los esper imentos de O r t i l a : se ver i f ica c o u s u m a 
r a p i d e z , y por la v i a de la secreción rena l es por donde se e f e c 
túa la e l im inac ión de estos dos metales. C a n l u ha e n c o n t r a d o el 
m e r c u r i o en la o r i n a , y Q u e v e n n e el su l fa to de q u i n i n a . 

( N . del T . F . ) 
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L a s sustancias que no pasan á la orina son eliminadas 
por otras v ias , como el alcanfor por la perspiracion, ó s u 
fren en el tubo digestivo un cambio que las hace insolubles. 

Woeh le r llama también la atención sobre una circuns
tancia importante, á saber; que las sales que son el imina
das por la orina activan también la secreción de este l íqu i 
do. Por lo que toca á otras sustancias, que se han condeco
rado con el nombre de diuréticas, hay que notar , lo que 
los médicos tomarán sin duda en consideración, que n i n -
gun derecho fundado tienen para llevar dicha denomina
c ión ; la digital, entre otros, obra según é l , suprimiendo 
la causa de la hidropesía, de suerte que después el agua 
se escapa espontáneamente por su emuntorio ordinario. L a 
quina, empleada contra las hidropesías que suceden á la fie
bre intermitente, sería en este sentido un diurético. 

De las investigaciones de Woeh le r resulta, que los r í 
ñones e l iminan, no solamente la úrea y el ácido úrico, sino 
también todas las sustancias solubles no volátiles y no des
compuestas en el interior del cuerpo, especialmente el agua 
en esceso. Cuando la acumulación del agua en otros puntos, 
como en la hidropesía , impide la eliminación de este l í q u i 
do por los r iñones, la or ina toma un tinte mas oscuro de
bido á la mayor concentración de la materia colorante o r 
dinaria , sin que de aquí se pueda deducir ninguna otra co
sa mas que se segrega menos agua. 

Los carbonatos alcalinos hacen alcalina la orina y d i 
suelven el ácido úrico. Su administración es un medio bas
tante seguro de combatir la diátesis úrica ( i ) . Como los 
ácidos vegetales y sos sales alcalinas se convierten en carbo
natos alcalinos durante su paso de las vias digestivas á la 
or ina , se pueden emplear también contra esta diátesis. S i n 
embargo, este medio no conviene casi mas que en el mal 
de piedra en que existen arenil las; porque en el caso de eál-

( l ) E s t a aserción es menos a v e n t u r a d a . N i n g ú n hecho p o s i 
t i v o ba establecido hasta a q u í la ef icacia de las bebidas a l c a l i n a s 
c o n t r a la diátesis de ácido ú r i c o ; pero sí los h a y que p r u e b a n 
que p u e d e n a u m e n t a r el v o l ú m e n de los cálculos de ácido ú r i c o , 
c u a n d o no d e t e r m i n a n la f o r m a c i ó n de cálculos de uratos a l c a l i 
nos. V . á C I V I A L E , T ra i t emen t medical eí p rese rva l i f de l a p i e r -
re et de l a gravel le. P a r í s , t 8 4 0 . (iV. del T . F . ) 
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calos vesicales volaminosos, la alcalescencia de la orina ha
ce insolubles los fosfatos térreos, de suerte que pueden con
tr ibuir á engrosar el cuerpo estraño. E l ácido benzoico h a 
ce que la orina alcalina pase al carácter ácido, según Üre , 
é impide el depósito de fosfatos le'rreos. 

L a eliminación del agua superflua en la sangre, parece 
efectuarse con una rapidez estraordinaria y casi simultá
neamente con la introducción del líquido en la masa de la 
sangre en un punto cualquiera de la economía. L a s bebi
das son absorbidas casi enteramente en el estómago, y no 
llegan en masa, ni aun al intestino delgado. 

Según W e s t r u m b , bastan de dos á diez minutos para 
que el cianuro de potasio pase á la orina. Stehberger ha he
cho en un n iño , que tenia una inversión de la vej iga, va 
rios esperimentos sobre el tiempo que tardan en pasar d i 
versas sustancias ( i ) ; la rubia y el índigo anunciaban su 
presencia en la orina en quince minutos, el ruibarbo y el 
ácido gálico en veinte, el palo de Campeche en veinticinco, 
el principio colorante del arándano en treinta, el de las ce
rezas negras en cuarenta y cinco, la pulpa de casia en cin
cuenta y c inco, el cianuro ferroso-potásico en sesenta, y el 
arrope de saúco en setenta y cinco. Todas estas sustancias 
empezaron á disminuir en la or ina; la rubia al cabo de una 
hora; las cerezas negras, la t intura de índigo y el palo de 
Campeche al cabo de hora y cuarto; la tintura de ruibarbo 
á la hora y tercio; el arándano á las dos horas; el ácido gá
lico á las dos horas y media, y la casia al cabo de cuatro 
horas. Desaparecieron enteramente de la o r i na , el cianuro 
ferroso-potásico al cabo de cuatro horas menos cuarto, el 
índigo á las cuatro y media, el ruibarbo á las seis horas y 
veinte minutos, el palo de Campeche á las siete menos cuar
to , el arándano á las nueve menos cuar to , la rubia á las 
nueve, el ácido gálico al cabo de once y la casia á las vein
ticuatro. 

L a orina se acumula en la vej iga, cuyo esfínter está cer 
rado habitoalmente, como el del ano. Cuando la cantidad 
del líquido es ya bastante considerable, el cuerpo del ó r 
gano se contrae para vencer la resistencia del esfínter. S i n 
embargo, podemos retener la orina por la acción del mús-

( 1 ) TIEDRMAHCTS Z e i f s c h r i f t , t. 1 1 , p. 47. 
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calo balbo-cavernoso, y quizá también por on aumento 
voluntario de la contracción del esfínter. Cuando la emisión 
de la orina es voluntaria, contribuyen á efectuarla las con
tracciones del diafragma y de los músculos abdominales es
trechando la cavidad del vientre. L a contracción de la ve
jiga no siempre está sujeta á la voluntad; parece sin em
bargo que podemos adquirir algún imperio sobre ella cuan
do la irritación del órgano se aumenta poco á poco por el 
acumulo del líquido en su interior. L a erección y la emi
sión de la orina son dos actos que se escluyen recíproca
mente. Cuando la parte inferior de la medula espinal está 
paralizada, hay incontinencia de orina. 



LIBRO T E R C E R O . 
Física de los nerv ios. 

D E L A S P R O P I E D A D E S D E LOS N E R V I O S E N G E N E R A L 

C A P I T U L O P R I M E R O . 

D E L A E S T R U C T U R A D E L O S N E R V I O S . 

Formas principales del sistema nervioso. 

E l sistema nervioso se presenta bajo dos formas pr inc i 
pales en el reino an ima l : la que pertenece á los animales 
vertebrados y la que es propia de los animales sin vérte
bras. E n los primeros de estos seres el cerebro es imperfo
rado y termina en ana prolongación a qae se da el nom
bre de medula espinal ; en los otros representa siempre an 
anil lo atravesado por el esófago y que ofrece dos engrosa-
mientos, uno encima de este conducto, constituyendo el 
cerebro propiamente ta l , y el otro debajo: de este ú l t imo 
parte el resto del sistema nervioso, que unas veces consiste 
en nervios distintos unos de otros, y otras como en los ané l i -
des, los insectos, los crustáceos y los aragnides, figura un 
cordón estendido de delante atrás, en la cara ventral del 
cuerpo debajo del intestino, y con engrosamientos ganglio-
nares de trecho en trecho. 

L a cuestión del paralelo entre el sistema nervioso de los 
animales invertebrados y el de los vertebrados ocupa hace 
mocho tiempo á los anatómicos y fisiólogos. 
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Acke rmann , R e i l y Bichat pretendían que el sistema 
gangliónico de los animales invertebrados correspondía a l 
nervio gran simpático de los vertebrados, y después de la r 
gas discusiones sobre este asunto, Desmoulins ha admitido 
la analogía en estos últ imos tiempos. 

Por otro lado S c a r p a , B lumenbach , Cuv ier , G a l l y 
J . F . Meckel han desechado toda idea de relación entre los 
dos sistemas. Estos anatómicos se fundaban en argumen
tos de mucho mayor peso que sus contrarios, y la m a 
yor parte han comparado sin titubear el cordón ventral de 
los animales articulados á la medula espinal de los verte
brados. Meckel y Wa l the r han pasado mas adelante, pues 
han sostenido que la continuación del cerebro en el tronco, 
en los invertebrados, debia considerarse como producida por 
la reunión del sistema de la medula espinal y del gran s im
pát ico, que mas tarde se separan uno de o t ro , de suerte 
que el sistema nervioso de los invertebrados, concentrando 
en sí los dos órdenes de funciones, se aproxima mas al tipo 
del gran simpático en los moluscos, y al de la medula es 
pinal en los articulados. 

E n fin, Trevíranus y E . H . W e b e r se han creído fun
dados en no ver en los nudos de la cadena ganglionar de 
los animales articulados mas que los representantes de los 
ganglios de los nervios raquídeos. Sigúese de aquí que , se
gún su op in ión, los ganglios de la medula ventral de los i n 
vertebrados nacería de la reunión y de la fusión de estos 
dos nervios raquídeos, y que los cordones que las unen en
tre sí figurarían por sí solos los primeros rudimentos de la 
medula espinal de los vertebrados. 

L a opinión de Serres ( i ) es ana modificación de esta 
ú l t ima. Según este anatómico, el eje cerebro-raquídeo no 
existe en los animales invertebrados, cuyo sistema nervioso 
central corresponde á los gánglíos del nervio tr igémino y á 
los gánglíos inlervertebrales, así como las asas anastomóticas 
de los nervios raquídeos. 

E n el día está decidida la cuestión. Sábese que la m a 
yor parte de los anímales art iculados, especialmente todos 
los insectos, t ienen, independientemente de la medula ven
tral ó de la cadena ganglionar del lado inferior de su cuer-

( 1 ) A n a t . cowp. du cerveau. P a r í s , 1 8 2 7 . 
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po, otro sistema nervioso fleslinado de un m o d o es f t tus ivo • 
á las v i s c e r a s . Igaalmenie se sabe que este sistema .nervio-i. 
so, compuesto también de ana cadena de ganglios m u y pe
queños, adquiere s u mayor desarrollo en eí tubo a l iment i 
c io , particularmente en el estómago, por varios plexos finí
simos que en él fo rma, pero que tiene raices que le ponen e n 
relación ron el cerebro. 

Y a Meckel y Trev i ramis babian indicado por inciden
cia la analogía que hay entro el nervio gran simpático y 
el nervio recurrente impas , descrito por Lyonnet y S w a m -
tnerdam, que va á lo largo del esófago. Mas el nervio ind i 
cado por Lyonnet no es sino la espresion mas sencilla y 
mas rudimentaria de un sistema nervioso especial , cuyas 
formas desarrolladas han sido estudiadas por mí en insectos 
de casi todos los órdenes ( i ) . E n s u estado perfecto nace del 
cerebro por raices finas, y caminando á lo largo de la cara 
dorsal del esófago, entre este conducto y el corazón, liega 
al estómago donde produce un plexo particular q u e trae su 
origen de un oánglio bastante voluminoso. L n esta forma, 
s u parte central ó estomacal es siempre mas fuerle que la 
superior, unida al cerebro por filetes que emanan de en-
grosamientos mas pequeños. Por lo demás, el tronco que 
marcha á la superficie del tubo intestinal ofrece algunas v a 
riedades; unas veces es simple é impar hasta llegar ai estó
mago en donde forma su ganglio y su plexo, como e n el 
díctico y otros; y otras doble, como en el gril lo-talpa , en 
que cada uno de los dos nervios se abulta formando un 
gangliecito sobre el estómago musculoso. L a s investigaciones 
deürand than dado mucha estension á nuestros conocimien
tos relativamente á los nervios viscerales de los insertos , de 
los crustáceos, de los moluscos y de los ane'lides. Este a n a 
tómico ha hecho ver que hay en los insectos dos sistemas, 
uno par y otro impar , y ambos comunican con el cerebro. 
E l par f o r m a gangliecitos sobre el esófago, y á veces tam
bién en cada lado sobre el estómago. E l impar es muchas 
veces poco pronunciado, cuando el otro tiene mucho desar
rollo y vice versa. Cuando es muy marcado, produce un 
ganglio impar sobre el estómago ( 2 ) . 

( 1 ) Nov. áef. nat . cur. , l. X I V . 
( 2 ) Mém. de í A c a d . de Ptitersbonrg , 3 . — A n n . des se. n a l . , 

5 , 8 1 . 
T O M O I I ! . 9 
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Ehrcnberg ha descubierto vestigios de sistema nervioso 
en los infusorios ó al menos en los rotíferos. 

L a s formas mas conocidas de! sistema nervioso de los 
animales inferiores pueden referirse á los tipos siguientes: 

1.0 Tipo de los radíanos; división en radios per i fér i 
cos; partes similares á la periferia de un centro. 

L a forma primordial del sistema nervioso es la de un 
an i l lo , de lo que se llama collar esofágico en los animales 
invertebrados. Este anillo aparece bajo la forma mas senci
l la en los animales radiarios, en los coales todav ía está des
provisto de ganglios, y tampoco se prolonga en cordón me
dular. L a repartición de sus ramos es conforme á la con
figuración , á la división radiada del animal. No prolongán
dose este en un cuerpo art iculado, era imposible que el co
l lar esofágico se continuase formando un cordón medular. 
Repetición de las mismas parles en la periferia de! círculo, 
tal es aquí la forma primordial del animal. Estas condicio
nes hacen que todos los nervios del collar esofágico sean 
iguales entre sí, que ningún cordón sea medular con prefe
rencia á los otros, y que ninguna parte del collar haga el 
papel especial de cerebro. E l conjunto de las ramas rad ia
das de un círculo nervioso, de los cuales ninguno tiene 
preeminencia sobre los demás, representa lo que en los ani
males superiores es la prolongación del collar esofágico en 
un cordón medular. 

2.0 T/'po de los moluscos; abocamiento de las ramas á 
un saco visceral musculoso. 

E n la clase de los moluscos esta conformación p r imor 
dial sufre cambios que corresponden á los de todo el orga
nismo. L a simetría del tipo radiado ya cesó, y la falta de 
la segmentación propia de los otros animales invertebrados 
es uno de los caracteres mas esenciales. E l molusco no es 
mas que un enroscamiento de tantas visceras cuantas se 
necesitan para formar una individualidad an ima! , cuyas 
funciones aparentes se l imitan á un tacto puramente pasi
vo y á una lenta locomoción. 

No bay duda que hallaremos aquí el anil lo nervioso co
mo t ipo; pero no hay nervios iguales y radiados para par
tes periféricas iguales, puesto que estas no existen. Encuén-
transe nervios sensoriales, nervios viscerales, nervios mus
culares; pero un sistema nervioso segmentado no era nece
sar io , puesto que las visceras no ofrecen simetría en so s i -
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tuacion, y el cuerpo tampoco está dividido en senes sucest-
vas de segmentos locomotores. 

Y así, e! desarrollo del sistema nervioso se redare aq.QÍ 
á que el collar esofágico y sus nervios producen ganglios, 
que se hacen otros tantos centros para la radiación de la 
medula nerviosa. L o s grados que presenta en esta esfera 
son dos : 

a . Engrosamiento superior y cngrosamieolo ¡nferior 
del collar esofágico (gasterópodos), gánglios laterales al 
collar con abultamientos esparcidos á id largo de los ner 
vios que emanan de estos ganglios (acéfalos). ; 

b. Col lar esofágico formando una masa cerebral (ce fa 
lópodos) 

3 0 Tipo de los animales articulados. Sucesión de seg
mentos análogos ó semejantes, y cuyo contenido es análogo 
ó idéntico; segmentación en el sentido de la longitud. 

L o s animales articulados tienen por carácter fundamen-
tal la repetición de partes anólogas ó similares en el sent i 
do de la longitud. E l animal se compone de una sucesión 
de anil los, análogos ó iguales, que también encierran par
tes análogas ó semejantes del sistema vascular y de las v i s 
ceras. L a s visceras no están ya enroscadas y unidas entre 
sí por un saco musculoso; se estienden mas part icularmen
te según una de sus tres dimensiones, la longitud, y el saco 
musculoso está dividido en una multitud de músculos dis
tintos unos de otros, destinados á las parles articuladas. 
E n tales condiciones, el collar y sus gánglios deben repe
t i rse, lo que produce el cordón ventral y los gánglios me
dulares del cuerpo articulado. Colócanse aquí los aíiélides, 
los insectos, los crustáceos y los aragnides. 

Por lo demás, el cerebro parece estar colocado e n 
cima del esófago en todos los insectos, ane'lides, crustá
ceos y aragnides sin escepcion Además en los insectos se ve 
ya al sisleoía nervioso particular de las visceras empezar á 
manifestarse de un modo mas marcado en la región dorsal 
del tubo intest inal; en el estómago es donde adquiere su 
mayor desarrollo, y está unido por medio de varias raices 
tanto al cerebro como á la medula ventral. 

Durante la metarnórfosis de la larva en crisálide y de 
esta en insecto perfecto, ciertos gánglios se confunden con 
otros y algunos desaparecen, siguiendo el todo las nece^.-
dades de las partes que han llegado á su completo desarrollo. 
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E n algunos insectos todos los ganglios y todas las asas 
de la medula ventral están reunidas en un cordón medu
lar sólido, del cual parlen á manera de rayos lodos los 
nervios del cuerpo art iculado, y que se ericuenifa unido al 
ganglio cerebral por medio del collar esofágico todavía 
abierto. T a l es el estado del escarabajo nasicorne, aun en el 
estado de larva. 

Aqu í se ve al tipo de un cordón de ganglios pasar al 
de un cordón simple, de suerte pne bajo la relación mor
fológica, el cerebro y la medula espinal , tomados en con
junto, parecen no d i fe r i r , tanto como pudiera creerse, del 
sistema nervioso de los animales invertebrados. Solo que
da una disposiciori particular en estos ú l t imos , y es que 
el esófago atraviesa el collar esofágico. Por otro lado nota
mos en los animales inferiores que la formación ganglionar 
reaparece en los puntos en que nacen de la medula espinal 
masas nerviosas considerables; de lo cual pueden citarse 
por ejemplo los ganglios múltiples que existen en la por
ción cervical de la medula raquídea de los tr iglos, como 
también los engrosamienlos visibles en el origen de los ne r 
vios branquiales y crurales en los quelonianos, las aves y 
los mamíferos. 

Tampoco puede darse el menor valor a! paralelo que 
varios autores han querido establecer entre e! sistema ne r 
vioso de los moluscos y el gran simpático de los animales 
vertebrados. L a falta de la cadena ganglionar eti estos a n i 
males es una consecuencia de la del tronco articulado. L a 
reunión de los ganglios en una cadena es una cosa pura -
ii ienle*accidenta!, es deci r , que no entra en la esencia del 
mismo sistema nervioso, y que solo depende de la segmen
tación: así que, en la clase misma de los animales ár t ico-
lados, cuando la forma segmentada desaparece ó se borra 
en parte, las cadenas de ganglios son reemplazadas por gan
glios esparcidos de los nervios cerebrales, del mismo modo 
que los moluscos, de lo cual ofrecen un ejemplo las espe
cies del género Phalangiurn. Y así, por un lado los gan
glios de ios moluscos son ganglios de nervios viscerales, des
tinados á los actos de !a nu t r i c ión ; y por otro los nervios 
cerebrales y sus ganglios, que se distribuyen por ios órga
nos locomotores, por ejemplo en la capa (cefalópodos), y 
son aptos para trasmitir las órdenes de la voluntad, corres
ponden exactamente á los nervios musculares de la cadena 
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ganglíonar en los anlmale.s articulados, y de ningún modo 
se pueden poner en parangón con nervios viscerales. 

F ibras primitivas de los nervios. 

L o s nervios están compuestos de manojos mas ó me
nos gruesos, paralelos unos á otros, que tienen un neur i -
lema membranoso , y que se unen á veces de trecho en tre
cho en la longitud de un cordón, mientras que las tibras 
nerviosas pr imi t ivas, contenidas en su ¡nteriof , solo eslau 
aplicadas unas á otras, y jamás se unen entre s í , puesto 
que aun en los punios en que al parecer se anastomosan los 
manojos, no hacen mas que pasar de uno á otro para ap l i 
carse á oirás fibras. 

L a s fibras primit ivas de los nervios se parecen mucho 
en su forma y grosor en animales diferentes. No hay uno 
en quien resulten de una agregación de glóbulos; siempre y 
en todas partes representan filamentos simples. L a s de los 

nervios del hombre t ienen, seeun K r a u s e , desde —í— á 
' & ' 400 

de línea. R . Vagner les asiena —K-— de línea , v da 
0 ^ O A A 4 200 300 f 200 

á las de los nervios de la rana. S in embargo, su diámetro 
varía estraordinariamente, y muchas veces son mas finas, 
como sucede sobre lodo á las del gran simpático. L o s vasos 
capilares no se distribuyen ya en su superficie, y no hacen 
mas que estender sus redes entre ellos. 

Fontana parece ser el primero que se ha formado una 
idea cabal de la estructura delicada de las fibras nerviosas 
pr imit ivas. Dist inguia en estas un tubo eslerior y un con
tenido sólido; el tubo parece arrugado cuando se le exami
na con una lente de mucho aumento; el filamento conte
nido en su interior es liso y homogéneo. Es te autor consi
guió aislar el tubo de su contenido en algunos cilindros. H e 
aquí como se espresa sobre este punto ( i ) : " P a r a salir a i 
roso en una investigación tan d i f í c i l , empecé separando con 
una aguja los cil indros primitivos de muchos nervios: estos 
ó sus estremidades estaban en agua, y hacia correr la pun-

( 1 ) T r a t t í i da ventn de l a v ipére, F l o r e n c i a , 1 7 8 1 , t. I I , 
p. l f J 3 , 2 U 5 . 
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ta de la aguja á lo largo de! nervio para romper los cilin
dros En efecto, al fin conseguí ver uno cuya milad esta
ba formada de un hilo trasparente y uniforme, mientras la 
otra, casi doble mas gruesa, era menos trasparente, irre
gular y desigual; sospeché entonces que el cilindro nervio
so primitivo estaba formado de un cilindro trasparente, 
mas pequeño, mas uniforme, y cubierto de una sustancia, 
quizá de naturaleza celular. Las observaciones que he he
cho después me confirmaron siempre mas y masen esta hi
pótesis, que por fin se constituye en verdad de hecho. He 
visto en muchas ocasiones estas dos partes que componen e! 
cilindro ner vioso primitivo: la una es esterior, desigual, 
áspera ; y la otra es un cilindro que parece formado de una 
membrana particular , trasparente. 

Concuerdan exactamente las observaciones de Fontana 
con lasque Remak ha hecho e n estos liilimos años ( i ) . Ue-
mak ha visto que el contenido de cada tubo nervioso afec
taba la forma de U n filete delgado y sólido, consiguiendo 
por medio de la presión aislar cierio trecho y separarle del 
tubo, que se encoge con mucha facilidad : no le fue posible 
demostrar en este filamento la estructura fibrosa, si bien 
algunas veces eslá dividido ( 2 ) . 

Schwann y Purkinge han observado también al rede
dor del filamento céntrico una sustancia medular que está 
colocada de es!e modo entre él y la delicadísima membra
na que forma la pared del cilindro. Dicha medula es de na
turaleza grasosa, de donde resulta que el filamento central 
está rodeado de un cuerpo aislador (con respecto á la elec
tricidad). Es fácil estraerla cociendo los nervios en alcohol; 
aparece entonces el filamento que hemos mencionado de un 
modo manifiesto al través de la membrana trasparente del 
cilindro. 

Creen algunos que el filamento céntrico está constitui
do por la porción mas consistente de la medula, que no 
existe en el estado fresco, sino que es un producto de la coa
gulación. En vista de lo que precede, carece su opinión de 

( 1 ) Ol> ser caí ions anatómica; et microscópica: de sys tema l i s 
heroosi n a t u r a . B e r l i n , 1 8 3 8 . 

( 2 ) MULLER'o J r c h i v , 1 8 3 7 , p. 4. 
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fondanienlo , convicción que fácilmenle nos formamos exa
minando los nervios en el estado fresco ( i ) . 

F ibras cerebrales. 

Fontana había observado en el cerebro lobos llenos de 
un líquido gelatinoso; pero carecia completamente de exac
titud la idea que se habia formado de que las c i rcunvolu
ciones análogas a las de los intestinos provenian de estos 

( I ) R e i n a todavía d i s c o r d a n c i a en la cuest ión de a v e r i g u a r 
si el conten ido de las fibras nerv iosas p r i m i t i v a s es sólido ó l í 
qu ido . E h r e i i b e r g admi te ambas hipótesis; el estado l í q u i d o y t r a s 
parente del conten ido para las fibras de los n e r v i o s que pres iden 
á las sensaciones especiales y para las del eje c e r e b r o - r a q u í d e o ; la 
b l a n d u r a de d i c h o c u e r p o para las fibras de otros n e r v i o s , c o n 
s is t iendo según e! a u t o r c i t a d o , en una sus tanc ia m e d u l a r , c o m 
puesta en su total idad por par t ícu las r e d o n d a s , pero i r r e g u l a 
res . V a l e n l i n por el c o n t r a r i o , cree que d i c h o con ten ido está r e 
presentado s i e m p r e por una s u s t a n c i a o l e o s a , t r a s p a r e n t e , s e m i -
í lu ida y algo v i s c o s a , que solo coagulándose puede a d q u i r i r u n 
aspecto g r u m o s o ó g r a n u l o s o : o p i n i ó n de que p a r t i c i p a n T r e v i -
r a n u s , L e u r e t , Mandt y E . B u r d a c h . C o n este mot ivo E . B u r -
d a c h d i s c u r r e de ia m a n e r a s iguiente ( A n n . des se. n a t . , t. I X , 
p. 1 2 8 ) : " C u a n d o hemos descompuesto con cu idado un haz n e r 
v ioso y aislado sus fibras p r i m i t i v a s , a p a r e c e n estas bajo el m i 
c roscop io y c o n una l u z refleja como hi los i n c o l o r o s y t r a s p a 
rentes que se h a l l a n l imi tados la te ra lmente por dos l íneas s a l i e n 
tes y n e g r u z c a s . Y a u n con la m a y o r v e l o c i d a d , jamás he t e n i 
do la d i c h a de e n c o n t r a r las fibras p r i m i t i v a s con u n c o n t e n i d o 
per fec tamente c l a r o en toda s u estens ion , pues s i e m p r e he e n c o n 
t rado en var ios puntos de d i c h a s fibras una sus tanc ia c o m p u e s t a 
de par t ícu las r e d o n d e a d a s , i r r e g u l a r e s , la que p r o b a b l e m e n t e 
p o r la re t racc ión da á la fibra p r i m i t i v a u n aspecto mas o s c u r o . 
Y a u n s i n el aux i l io de o t ra compresión que la que r e s u l l a de l 
acto de separa r las fibras, se ve sa l i r el conten ido p o r a m b a s 
es l remidades de la fibra p r i m i t i v a , bajo la forma de u n a s u s t a n 
c ia c l a r a , e s p e s a , i n c o l o r a , que al cabo de a l g ú n t iempo se t r a s -
f o r m a en u n coágulo formado por par t ícu las i r r e g a l a r m e n t e g l o 
bu losas . Puede tamb ién observarse en e l m i s m o i n t e r i o r de la fi
b r a que en los parages que parecen diáfanos al p r i n c i p i o , v a 
t rasformándosc el conten ido t rasparen te en esta s u s t a n c i a g r a n u 
l o s a ( i V . de l T . F . ) 
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Cdíidoclos. Daba ííemasiada importancia á estas ílexoosida-
ilt;s, en razou á que las fibras piinúsivas «leí cerebro y tue-
<lu!a espinal son por lo general recta», y sus inflexiones de
penden del procedimiento que se ha usado al preparar las 
partes que nos hemos propuesto examinar. 

A Ehrenberg pertenece de justicia e! me'ritó de haber 
descrito con precisión la estructura tubulosa de las fibras 
cerebrales, y su disposición tanto en el cerebro como en la 
medula espina!. La mayor parte casi de las fibras tubulosas 
se distribuyen en línea recta, y nunca se anastomosan en
tre ss': rara vez se las ve dividirse, lo cual sucede algunas 
veces eu la medula espinal. Con todo, es probable que este 
fenómeno se repita también en el cerebro, pues la masa de 
haces fibrosos va aumentando de un modo manifiesto des
de la medula oblongada á la corona radiante. Ha sido im
posible hasta ahora formarse ana idea clara de lo que con
tienen los tubos cuyas paredes membranosas son bastante 
delgadas. Si hemos de juzgar por las apariencias, mas bien 
parerr ser gelatinoso que sólido; y aun no han fallado ob-
.servadores que crean deberle asegurar una consistencia oleo
sa, ilemak piensa que es idéntico en los nervios como en 
las fibras, peto que de la misuia manera que el tubo, debe 
.ser mas delicado que el que se observa en los nervios. Las 
fibras primitivas del cerebro y medula espinal, como lam-
Lien tan del nervio óptico, olfatorios y auditivo, presen
tando una parlicularidao que las distingue de todas las de-
mas, y cuyo descubrimiento se debe á Ehrenberg (i ); y con
siste en que U menor compresión las hace aparecer á tre
chos como hinchadas y adelgazadas en los intervalos, de 
donde resulta un aspecto que las asemeja a un collar de per
las; disposición á la que deben el eptíto de undosas. Eh
renberg solo las ha observado bajo esta forma en el cere
bro, medula espinal, nervios de los sentidos superiores, y 
también , aunque en menor escala, en el gran simpático. En 
los demás nervios solo ha visto fibras cilindricas mas fuer
tes, y cuyas paredes tubulares eran mas pronunciadas; 

( 1 ) POGGENDORF'S A n n a l e n , X W \ \ \ , c u a d . 3 . — A i h a n d l u n -
féti d e r Akadcmie der FF issenschu f ten z u B e r l í n . B e r l í n , 18 3 6 , 
•>. 60 5. 
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launbien ha reconocido en el gran simpático fibras pcrlene-
cimtes á ambas categorías. 

Háse cre'hio desde luego que podía dividirse á los ner
vios en muchas clases en vista de "semejanle diferencia. No 
podemos menos de. con venir en que la tendencia de los tu
bos á producir nudosidades, indica alguna cosa especial; 
mas bien puede depender únicamente de la finura de sus 
paredes. Siempre que examinamos sin comprimirlas, las 
fibras primitivas del cerebro, medula espinal y nervios de 
los sentidos, vernos que son como las demás , uniformes en 
todas partes y sin nudos, mientras que esta particularidad 
se advierte en las fibras de otros nervios toda vez que la» 
comprimimos ( i ) . Treviranus ha visto siempre que, en el 
estado fresco , las fibras del cerebro eran rectas e' iguales 
como en los nervios ( 2 ) . Wolkmann ha observado que no 
son constantes las fibras nudosas en los nervios de los sen
tidos (3 ) . Las investigaciones de Lauth y Remak (4) de
muestran también que es imposible clasificar los nervios 
por su forma nudosa ó cilindrica , en atención á que la pri
mera variedad se halla indistintamente en diversos nervios. 
Sucede á veces que una fibra presenta nudos en algunos 
pantos de su estension , fenómeno que generalmente h a 
blando, parece que es mas coínun en las fibras nerviosas 
de animales jóvenes. Según las observaciones de Treviranus, 
Valentín y Weber , las fibras del cerebro, medula espinal, 
nervios de los sentidos y de todos los demás en el estado 
fresco, son perfectamente uniformes y sin engrosamientos; 
pero es fácil producir en ellas nudosidades á beneficio de la 
presión. Por mas obvio que sea encontrar en el cerebro y 
niedula espinal fibras nudosas, sin embargo, he conseguido 

( 1 ) L e u r e t { A n a t . cornp. da s y s t . nerv. P a r í s , 18 3 9 , t. 1^ 
p, 1 7 0 ) sostiene que antes de deshacer las son todas !as fibras r e c 
t i l íneas y s in n u d o s i d a d e s ; o p i n i ó n de que p a r t i c i p a n M a n d l 
{ A n a l , rriicroscopique 1 3.a e n t r , p. 4^* y ¿P) y V a l e n t í n . 

(iV. del T . F . ) 
( 2 ) Bei l rcvge z u r Au jk lae ru r íg des organischcñ. Lehens. 

B r e u i e , I I . 
( 3 ) Neue Beitrcbge z u r Vhysiolvgie dts Gestchlssín/ies. Léip~ 

z i c k , 1 8 3 6 . 
( 4 ) M u L L E f i , Areh ív i 1 8 3 6 , p. 1 4 5 . 
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ror iar algunas hojuelas, determinando tan poca contusión, 
que conservaban las fibras una uniformidad perfecta y no 
ofrecen la menor nudosidad, resultado que Ue obtenido igual
mente en el nervio óptico y la retina. Paréceme que el ro 
ce era sumamente notable y perjudicial cuando intentába
mos separar capas demasiado delgadas de la sustancia b lan 
da del cerebro. L a válvula de Vieussens proporciona u " 
medio escelente para examinar las fibras sin dividir las so
bre una lámina delgada natural de sustancia cerebral; así 
cjue W e b e r se ha valido de ella para sus observaciones ( i ) . 
S i n embargo, es carácter propio de las fibras del cerebro y 
iscrvios de los sentidos adquirir con suma facilidad la for
ma nudosa; propiedad que no comparten con ningún otro 
íe j ido, en términos que no debe despreciarse al definirlas. 

He observado la medula espinal elástica y sumamente 
ostensible de las lampreas, y que difiere mucho relat iva
mente á su estructura; es muy fácil deshacerla en filamen
tos, pues se compone casi en totalidad de filetes delgados 
complanados como las c in tas, y cuya latitud es casi igual 
á las fibras primit ivas de los nervios del buey. 

Según R e m a k ( 2 ) , los tubos nerviosos del cordón cen 
t ra l del cangrejo contienen un filamento compuesto de fi
bras sumamente finas. 

Manojos blancos y grises en los nervios. 

Nadie ignora que los manojos de fibras nerviosas tienen 
un color gris en algunas porciones del gran simpático, 
mientras que son blancos los que pertenecen á los cerebro
espinales. Pero estos contienen en sí mismos también a lgu-

( 1 ) Así es como es tud iando la v á l v u l a de V i e u s s e n s Pí. G u i l l o t 
{ J E x p . a n a t , de í o r g a n . du centre nerv i ' i i .x dans les quaire c l a 
ses ( í a n i m , verte'bre's. P a r í s , 1 8 4 4 » P* ^» bbbbb) h a r e 
conoc ido la ex is tenc ia de fibras nudosas y n ion i l i fo rmes que en 
s e n t i r de este a u t o r , r epresen tan c u e r p o s casi rect i l íneos de I o n -
g i l ud i n d e t e r m i n a d a y d i á m e t r o i n c i e r t o , pud iendo observarse 
en su t r a y e c t o ó en s u estremidad nudosidades de di ferente vo* 
l ú n i e n separadas por i n t e r v a l o s casi s i e m p r e d e s i g u a l e s . 

{ N . del T . F . ) 
( 2 ) M U L L E R ' S A i f h i v . , 1 8 4 3 , p. 1 9 7 . 
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tíos hacecillos grises entremezclados con los blancos. Pode
mos fácilmente convencernos de esto examinando los t r i 
géminos de animales corpulentos, tales como los del buey 
y caballo. Provienen estos hacecillos grises del gran simpá
t ico, y acompañan á los nervios cerebro-raquídeos desde el 
centro á la periferia ; tales son los que sobre la segunda rama 
parten del nervio vidiano, ó los que sobre la tercera pro
ceden del ganglio ótico. Puédese también asegurar sin d i f i 
cultad de este fenómeno sobre los nervios sacros que reciben 
un hacecillo del gran simpático. Es ta composición, que en la 
época en que publiqué las ediciones precedentes de mi M a 
nual estaba ya demostrada para m í , según las observacio
nes de Retz ius y las mias , entonces me pareció pertenecer 
probablemente también al gran simpático que tiene c o 
nexiones con las dos raices de los nervios raquídeos, de los 
que recibe fibras motrices y sensit ivas, mientras que j uz 
gué serle esclusivarnente propia la formación de los g a n 
glios y un tinte gris predominante. Pero el gran simpático 
difiere mucho en bastantes puntos relativamente á su com
posición ; así es, que el cordón que le l imita y la mayor 
parte de nervios qoe d a , son todavía blanquecinos en com
paración de los filamentos que proceden de los grandes gan 
glios. Y por el contrar io, la porción carotidea de este ner
vio es mas especialmente gr is ; así, por ejemplo, la porción 
del gran simpático que se adhiere al nervio abductor casi 
no está formado mas que por fibras grises. Así también el 
haz que, en la ternera, va del gánglio ótico al nervio 
buccinador, contiene filamentos grises; el nervio del mús
culo tensor del tímpano es blanquecino. R e m a k ha visto en 
gran número de porciones del gran simpático los hacecillos 
grises colocados al lado unos de otros. E l color gris de los 
haces depende de sus mismas fibras, que según las inves
tigaciones de R e m a k difieren de las blancas en estructura. 
No solo son mas fuertes las fibras blancas, sino que tam
bién se aprecia mejor en ellas la oposición del tubo y del 
contenido. L a s grises son mucho mas delicadas y trasparen
tes, y lejos de poder distinguir el tubo y el contenido ofre^ 
cen un aspecto homogéneo: hallándose su superficie sem
brada en diversos puntos de pequeñas granulaciones, el que 
tienen alguna analogía con las que se observan en los r a -
mitos de los vasos mas pequeños, los cerebrales por ejemplo. 
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Curso y mezcla de las f ibras en los nervios. 

E s de la mayor imporlancia conocer el curso de las fi
bras primit ivas en los nervios, en razón á que, por indis-^ 
pensable que sea conocer con precisión la dislribacion de 
estos ú l t imos, la física del sistema nervioso se reduce en 
ú l t imo análisis a solo un problema: ¿de dónde nacen las f i 
bras primit ivas que contiene un h a z , y en qué punto se 
bai lan las esíremidades de estas fibras? Poco importa, al 
menos en muchas cuestiones , que las fibras primit ivas pe-
ne í i t n en tal ó cual haz , y que salgan en este mas bien 
que en e! otro punto; pues así, como demostraremos dentro 
de poco , son independientes y aisladas las unas de las otras 
dtsde su origen basta su terminación. 

L a primera cuestión, y sin duda la mas esencia! , es 
averiguar si a las fibras nerviosas sucede lo mismo que á 
los .nervios, cuyos cordones se anaslomosan frecuentemente 
entre s í , y cuyos haces se reúnen de trecho en trecho. S i 
las übras primit ivas no se reuniesen nunca si inul láneamen-
l e , la estremidad cerebral de cada una nunca estaria en re
lación mas que con solo otra periférica; á cada una de es
tas ¡¡o corresponde mas que un solo punto en el cerebro y 
medula espina! , y tantos millones de fibras primit ivas co
mo existen en la periíeria del cuerpo, están representados 
en e! centro nerv ioso por igual número de punios. Pero si 
las fibras piriiuitivas se reuniesen entre sí , ora fuese en el 
iuterio! mismo de los haces de los nervios, ora en las anas
tomosis y plexos , y que no estuviesen solo yustapuestas, 
la estremidad cerebral de una de ellas represenlaria m u 
chos ¡mulos periíéricos, y aun precisando m a s , lodos los 
puntos de las fibras que entre sí se ¡untasen en el trascurso 
de m trayecto. Luego si se reuniesen como los nervios, al 
menos en apariencia , y se realizase el mismo fenómeno en 
las fibras pr imi t ivas, no existiría en el cuerpo un punto, 
por decirlo así, que fuese representado aisladamente en el 
cerebro, y i a i r r i tación de una fibra pr imit iva en un ponto 
de la p ie l , debia propagarse á todas las anastomosis; es de
c i r , sería imposible se produjese en el cerebro la sensación 
de un punto. E n efecto, esle fenómeno depende á no d u 
dar lo , de que hay consecuencia en este ó el otro punto, no 
legando mas que una sola impresión conducida por solo 
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nna Obra dependiente de nn solo sitio. D e aquí se dedacfe 
naloralmcnte, que si tuviesen el mismo-uso las anasto
mosis de los nervios relativamente á la trasmisión del p r i n 
cipio nervioso que el de los vasos, con respecto a los l í qu i 
dos circulatorios, no podria realizarse ninguna acción ner
v iosa, ni del cerebro sobre las partes periféricas, ni d e e s -
las sobre el cerebro. L a posibilidad de una física exacta del 
sistema nervioso depende, pues, esclusivamente de la so
lución del problema, ¿las fibras primit ivas de los nervios 
contraen ó no unión entre sí en las anastomosis de los ba-
ces ó mas bien de sus vainas? 

Y a Fon tana , y mas adelante Prevost y D u m a s , babian 
notado que las fibras primitivas de los nervios no se unían 
entre sí en los haces, sino que solo caminan unas junto á 
otras , pero apenas se conocía entonces la importancia que 
esta observación podia tener para la física de los nervios. 
Krouenberg ( i ) se ha ocupado de esto detalladamente. L o 
que se observa cuando se diseran con cuidado los nervios de
bajo del microscopio, resulta ya de la manera cómo se com
portan estos cordones considerados en grande; pues si se 
«nieseo las fibras primit ivas entre sí en las anastomosis, s i 
se confundiesen juntamente, y si por consecuencia se h i 
ciesen mas numerosas, el haz producido por la reunión de 
dos haces debería ser la mitad mas delgado que estos dos 
tomados en conjunto; pero siempre es tan grueso como los 
dos que le han dado origen. Cuando acaban los nervios de 
formar un plexo, á pesar del entrecruzamiento de las fibras 
que en el sobreviene, sale la misma cantidad de masa n e r 
viosa que entró. E l mismo fenómeno se verifica en la d i v i 
sión de los nervios en ramas. U n nervio que da un ramo 
disminuye inmediatamente en razón directa del número «le 
fibras nerviosas que pasan desde el tronco á esta r a m a , p u -
diendo ver fáci lmente, á beneficio de la anatomía física, 
que en el origen de un ramo cada fihra no se divide entre 
sí en dos porciones, de las que una permanece en el ne r 
vio y la otra pasa á la rama , pero que la separación se l i 
mi ta á variar la manera de repartirse las fibras nerviosas 
existentes ya en el tronco; y he aquí de qué modo puede 
un mismo tronco contener diversas fibras, es decir , mot r i -

( t ) P l e x a u m n e r v o r u r n s t r u c f ü r a et v i r i u t e s . B z v M n , 1 8 3 6 . 
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ees y sensitivas á la vez, y que frecnenlemcnte comprenda 
un tronco, ya formadas, ramas nerviosas que no se anasto-
mosan con ninguna otra parte del tronco y que en nada se 
le asemejan por sus propiedades. As í , por ejemplo, cuando 
examinamos por encima el milo hioydeo, nervio esclusiva-
rnente muscular, se le considera como un ramo del denta
r io infer ior, que lo es esencialmente sensit ivo; pero estos 
dos nervios solo tienen de común el hallarse adheridos en 
tre sí, fenómeno que se repite con bastante frecuencia. E n 
vista de esto se deduce, que la identidad de las propiedades 
de los haces de ningún modo forma parte de la esencia del 
tronco nervioso, y que lejos de esto, puede ser este tronco, 
sobre todo á alguna distancia de su origen cerebral, ana 
reunión de haces totalmente diversos entre sí y simplemen
te yustapuestos, cuando los diferentes haces que están des
tinados á un mismo punto vienen por casualidad á adhe
rirse á sus paredes. 

Pudiera objetarse á esta doctrina de la independencia 
de las fibras primit ivas desde el cerebro hasta las partes pe
r i fér icas, que en sentir de los anatómicos los nervios a u 
mentan de masa durante su curso; pero he aquí una mala 
interpretación que proviene de Soemmerring: un nervio es 
mas delgado mientras se encuentra en la dura madre, y 
que todavía se halla desprovisto de neur i lema; después con
serva el mismo grosor mientras no da ramo alguno, siendo 
constantemente igual al tronco la suma de las ramas, y si 
se advierte alguna li jera diferencia, consiste en que colecti
vamente estas ramas tienen mas neurilema que el tronco. 

Cuanto acabo de esponer de los nervios que se rami f i 
can es aplicable á los plexos formados por dos nervios d i fe
rentes. 

Partiendo de estos principios, preciso es considerar to 
das las fibras primit ivas de los nervios cerebro-espinales 
aisladas desde su origen hasta su terminac ión, y mirar las 
como radios del eje del sistema nervioso. Estos radios, r i -
gurasamente hablando, casi no forman mas que una línea 
sobre cada uno de los lados de la medula espina! de donde 
proceden; solo que de trecho en trecho hay mas ó menos 
que se reúnen en haces, según que convenga mas que así 
lo ejecuten para ir á su deslino periférico. 
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Terminación de los nervios. 

L a s fibras nerviosas terminan en ciertos puntos aislados 
unos de otros. 

Es ta verdad se demuestra en el ojo de los insectos y de 
los crustáceos; en ellos cada fibra nerviosa se dirige á un 
cristalino cónico, que corresponde á e l l a , y uniéndose con 
el vértice del cono, sobre los lados á que se prolonga la 
membrana que forma las paredes tubulosas de la fibra; há -
llanse separados los conos entre sí por el pigmento. 

L o s ojos de los seicos se parecen en general bastante á 
los de animales de un orden superior relativamente á su es
t ruc tu ra ; pero la rel ina difiere mucho en esta parte. C o m -
pónese de cil indros nerviosos, aplicados unos sobre otros 
como las piezas de un mosaico, hallándose inclinadas sus 
estremidades hacia el cuerpo vi treo, y aisladas sobre sus l a 
dos por filetes de pigmento. Supone esta estructura que na 
cen del bulbo del nervio óptico tantas fibras nerviosas co
mo piezas yustapuestas componen la re t ina . 'He comproba
do por medio de la disección de ojos frescos de cefalópodos 
las observaciones que G . Jones habia hecho acerca de e s 
tos animales ( i ) . L o s vertebrados no t ienen, aprox ima
damente en el nervio óptico bastantes fibras para que su 
retina semeje también un mosaico, como lo admil ia T r e -
v i r a n u s ; y todos los observadores modernos convienen 
en que sus fibras se presentan en el plano de la ret ina, 
sin volver sus estremidades á la luz que les hiere obl icua
mente. Los corpúsculos que en forma de varil las que están 
situados perpendicularmente sobre la re t ina , y que T r e v i -
ranus ha observado el pr imero, no son como él opinaba las 
estremidades de la fibras nerviosas; Bidder ha demostrado 
que constituyen únicamente la cubierta esterior de la r e t i 
na ( 2 ) . 

También se terminan libremente las fibras nerviosas en 

( t ) C o n s . á K R O H N , en Nov. a c t . n a t . c u r . , X I X , pact . 2 , 
p. 41. 

( 2 ) V . acerca de la e s t r u c t u r a de la r e l i n a á H A N ^ O V E R , e n 
M U L L E R S A r c h w . , 1 8 4 0 , p, 3 2 0 , y en s u s M ik roskop iske u n -
d e r s a g e l s e r o f n e r o e - s y s l e m e t . C o p e n h a g u e , 1 8 4 2 . 



144 T E R M I N A C I O N D E I.OS N E R V I O S . 

los corpúsculos de Pac in i , según l íen le y Koel lsker , pero 
se dividen con bástanle frecuencia. Estos corpúsculos, cuyo 
descubrimiento se debe á Pac in i , tienen de un tercio á una 
línea de largo y una forma oval ; se ios observa en los 
nervios de la palma de la mano y planta del pie en el hom
bre y los mamíferos, encontrándolos también en otros ner 
vios cutáneos y en los plexos mesente'ricos (gafo) ; están ad
heridos á los nervios por pedículos. Fórmanlos un cierto 
número de membranas concéntricas separadas entre sí por 
un líquido. Según Pac in i , Henle y Koellsker una fibra ner
viosa penetra en cada uno de estos cuerpecillos que no ex is 
ten en los pájaros , sino solo en los reptiles y peces ( i ) . 

Háse visto en algunas partes continuarse dos fibras ner 
viosas mediante dos asas terminales de inflexión. Y a habían 
notado esta particularidad en los músculos Prevost y Damas , 
aunque es bastante problemático que dichos físicos hayan ob
servado las fibras primitivas. S in embargo Valent ín y E m m e r t 
han reconocido las asas terminales en las fibras primit ivas 
de los nervios (2) . Valentín ha demostrado la misma disposi
ción en el i r is y ligamento c i l iar , en la botella del caracol 
de las aves, en las láminas ó arrugas del caracol de dichos 
animales, en las ampollas, folículos dentarios y piel de las 
ranas. Breschet las ha encontrado también en el caracol y 
las ampollas. Ernesto Burdach ha visto continuarse las fi
bras de dos en dos por asas terminales en la piel de la r a 
na , y también las ha demostrado entre fibras pertenecien
tes á diversas ramas. Hannover ( 1 ) las ha visto en los mús
culos, en el oido, y en el saco auditivo del sollo. 

( 1 ) P A C I N I , N u o o i o r g a n i s c o p e r i i n e l corpo u m a n o . P i s t o -
j a , i 8 4 0 . — H E N L E y K O E L I - S K S R , Heder d/e p a c i n i s c h e n K c t . r p e r -
c h e n . Z u r i c h , 18 4 4 . 

( 2 ) VALENTÍN , en .AW. act . n a t . c u r . , X V U l , p. l - 5 t . — 
E M M E R T , Ueher die E n d i g u n g s w e i s e der N e r v e n i n d e n M u s k e / n . 
B e r n e , 1 8 3 6 . 

( 3 ) B e l t r a g z u r m i k r o s l i o p i s c h e n A n a l o m i e der N e r v e n . K c e -
n i g s b e r g , 1 8 3 7 . E s t a M e m o r i a apareció el ano Mguieutc en f r a n 
cés en los A n n . des se . n a t . , t. Í X . l i e aquí c ó m o refiere B u r d a c h 
lo que v io en c u n í i n n a c i o n de las observac iones de V a l e n t í n . D e s 
pués de c a m i n a r p a r a l e l a m e n t e á los haces m u s c u l a r e s , c o m i e n 
z a el t ronco n e r v i o s o á d i v i d i r s e en r a m o s , que á sti vez se sul>-
d i v i d e n en rara i tos y después en r a m i l l o s , t e rminados por fibras 
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L a existencia de asas de anión entre dos fibras no es 
dudosa en el órgano audit ivo; no es tan cierto que suceda 
lo mismo en los músculos. E n una serie de observaciones 
hechas por mí y Bruecke en los músculos oculares del so
l l o , hemos visto con mucha frecuencia dividirse en dos los 
tdbos nerviosos; y aun hemos encontrado fibras que ofre
cían de este modo dos y hasta tres divisiones unas á cont i 
nuación de oirás, de suerte que consideramos la división 
periférica de los tubos como un rasgo característico de los 
músculos. 

Según Sav i ( i ) , las fibras pr imit ivas de los nervios for
man en el diafragma del órgano eléctrico de la torpedo 
mallas generalmente octógonas, cuyos lados están compues
tos de una sola fibra elemental, que, al bifurcarse , produce 
los lados de las mallas venosas. 

Pregúntase si sería posible que los tubos nerviosos fue
sen los puntos de partida de elementos de mayor tenuidad 
todavía, y que se hubiesen escapado hasta aquí a la obser
vación, ya fuesen por otra parte tubos mas delgados ó los 
filetes centrales contenidos en los tubos nerviosos. Estos ú l 
timos merecen el epíteto de gruesos coando se los compara 
con las fibras musculares y con la mayor parte de los ele
mentos de los tejidos; además estas son ya partes compues
tas. V o y á referir algunas observaciones relativas á este 
problema, pero que no concuerdan entre sí, por manera 

p r i m i t i v a s . L o s ra ra i los y r a m i l l o s s e e n c o r v a n y c r u z a n f r e c u e n 
t e m e n t e , después se a p r o x i m a n cada vez mas á la es t remidad del 
múscu lo fo rmando por con junc iones y d i s j u n c i o n e s m u l í i p i i c a d a s 
u n a redec i fa , med ian te la que se efectúa un c a m b i o v a r i a d o de 
las fibras en f re ios r a m o s del m i s m o t ronco ó de di ferentes r a 
mas y a u n de diversos t roncos nerviosos c u a n d o el m u s c u l a r p o 
see m u c h o s . Nacen de esta redeci l la finalmente, p r ó x i m o á la 
es t remidad in fe r io r del m ú s c u l o , r a m i l l o s que reducidos á u n haz 
delgado de fibras p r i m i t i v a s ó á u n a s o l a , se c o n s e r v a n f o r m a n 
do u n a r c o c u y a convex idad m i r a á la est remidad t e r m i n a l de! 
múscu lo y la c o n c a v i d a d al t ronco del n e r v i o . Reúnense depues 
las fibras e lementales de n u e v o ent re sí, e n t r a n en el plexo y p o r 
él v u e l v e n al t ronco p r i m i t i v o . 

( N . d e l T . F . ) 
( 1 ) M A T T E U C C I , T r a i t e des phc 'n . c ' l ec f ro -ph js ío l . d e s a n i w 

p. 3 2 1 , l á m I . f lg. 3 . 
T O M O I H . I O 
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qae debemos ser rnny circunspecloa en so aplicación. 
E n el mesenterio de la rana ha visto Schwaim sal ir de 

las fibras nerviosas primit ivas un sinnúmero de fibras mas 
finas, que de trecho en trecho formaban ganglios de donde 
parl ian muchos ramitos. Qtras investigaciones acerca de la 
terminación de los nervios en la cola de los renacuajos de 
sapo han demostrado una disposición análoga. L a s fibras 
que aquí se veian nacer de la escisión de las fibras que te
nían el volúmen de las primit ivas ordinar ias, eran suma
mente delgadas, y no tenían ya la cubierta tubulosa de co
lor oscuro que rodea á estas últimas. L a existencia de gan-
gliecitos era un fenómeno bastante constante; las fibras del
gadas, procedentes de las pr imi t ivas, suministraban en va-
ríos puntos otras mas delgadas todavía, que estaban ya for
madas en e l las , y parecía que las fibrillas mas delgadas que 
se escapaban en diversos sentidos, ya de otras fibras, ya de 
los ganglios microsíópicos, acababan por formar una red 
entre sí ( i ) . 

E n la lámina espiral del caracol de las aves he visto 
una capa particular de fibras muy finas. L a masa principal 
del nervio coclear corresponde aquí á uno de los bordes 
del cartílago del caracol , de donde se esparce con suma 
regularidad por la sustancia de este cartí lago, del cual par
ten numerosas fibras muy finas, apretadas y paralelas, que 
cubren la mayor parle de la totalidad de la lámina espi
ra!. Hannover ha visto estas fibras dispuestas del mismo 
modo en la parte membranosa déla lámina espiral del hom
bre y de los mamíferos: pero ha visto á los tubos nerv io
sos formar asas de inflexión en la porción ósea de esta mis
ma lámina. L a s fibras de que aquí se trata no tienen se
mejanza alguna con los tubos nerviosos: y mas bien se i n 
clinaría uno ha hacerlas provenir de los filamentos centra
les de estos tubos; mas este origen quedará dudoso mien
tras no se conozcan hechos análogos. E l autor últ imamente 
citado ha visto en la membrana nicli lante de las aves jó 
venes no solo asas, sino también estremidades libres de 
filetes nerviosos, de los cuales unos terminaban repenl ina-

( 1 ) L a s observac iones de Si h w a u n son c o n t r a d i c h a s por I 
que úl t inaainente ha pract icado M a u d l { A n U f . m i c r , , 6.a e n t r e -
g a , 1S42 , p. t " 3 ) . 
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mente, sin adelgazrse, en una estremidad puntiaguda ó re
dondearse, y otros se dividian en fibras mas delgadas to
davía: hace notar que las asas pudieran muy bien tener su 
terminación en otro punto, de suerte que mira á la esci
sión de las fibras nerviosas en estremidades Ubres y mas 
delgadas que ellas como el modo de terminación de los ner
vios cutáneos. 

l l emak ha observado en la vaina de los manojos mus
culares, después de haberla despojido de los cilindros , una 
red apretada de fibras muy finas, que considera como tubos 
nerviosos ( i ) . 

Va len l in ha estudiado el ¡nodo de terminación de las 
fibras cerebrales. L a s fibras nerviosas primit ivas que pene
tran en la medula espinal no se terminan en esta parte, 
sino que llegan hasta el cerebro. L a s que se introducen en 
la estremidad del cordón raquídeo se dirigen adelente; y 
las que van de los nervios superiores á los lados de la m e 
dula , caminan al principio irasversnluiente hasta la sus
tancia gris ó su inmediación, después de io cual cont i 
núan también dirigiéndose longitudinalmente hacia el cere
bro. E n la sustancia blanca estas fibras están colocadas unas 
al lado de otras; pero en donde se tocan la sustancia blanca 
y g r i s , admiten entre sí ios glóbulos de sustancia gris de 
que hablaremos mas tarde, y acaban por elevarse á manera 
de radios en la sustancia cort ical , en donde forman asas 6 
corchetes por medio de ios cuales se unen entre sí de dos en 
dos. Es ta disposición es muy visible sobre todo en ios pan
tos en que las sustancias blanca y gris se reúnen entre sí 6 
en la sustancia amari l la colocada en la periferia de los he 
misferios del cerebro y del cerebelo. 

Todavía no se conocen de un modo cierto ios órganos 
centrales de los nervios. L a observación presenta aquí las 
mayores dificultades, y no hay medio de que concuerden 
unos con otros ios resultados de las investigaciones empren
didas por los micrógrafos. E . H. W e b e r ha examinado el 
origen de! nervio troclear eti la válvula trasparente de 
Vieussens, y ha visto que las fibras de este nervio pueden 
seguirse hasta la línea media en donde se encuentran las del 
lado opuesto. 

( I ) M y i x i í t C s J l r c h í v , 1 8 4 3 , p, 18 'K 
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Sl i l l ing no aílmite que las raices de los nervios se con 

tinúen con las fibras longitudinales de la medula espinal. 
Según é l , laá raices de todos los nervios raquídeos se es
parcen en una dirección t rasversal , horizontal, entre las 
fibras longitudinales de la medula, y penetran como raices 
posteriores en los cordones posteriores de esta ú l t ima ; c r u 
zan las fibras longitudinales blancas posteriores, la sustan
cia gelatinosa, las otras fibras longitudinales de los cordo
nes posteriores grises, envían una parle desús fibras á la 
otra mitad lateral de la medula, por delante y por detrás 
del conducto espinal, en donde se cruzan, y después conti
núan dirigiéndose siempre trasversal y horizontalmente ha
cia delante, atraviesan los corpúsculos raquídeos, cruzan 
las fibras longitudinales grises y blancas de los cordones an
teriores, y vuelven á salir de la medula como raices ante
riores. De este modo ¡as raices anteriores son para él la 
continuación inmediata de las posteriores, y losner \ íüs re
presentan gtandes círculos, de los cuales un segmento s u 
mamente pequeño se halla en contacto con las fibras longi
tudinales propias de la medula espinal ( i ) . Estas observa
ciones se han hecho con una lente de poco aumento, sin el 
auxi l io del microscopio compuesto. 

L a s capas fibrosas trasversales de la medula espinal y 
de su comisura han sido ya descritas por Hannover , que 
las distingue de las raices de los nervios, las cuales se des
arrollan de las fibras de la medula por inflexión debajo de 
los ángulos obtusos ( 2 ) . 

Según las investigaciones de E . W e b e r , las fibras de los 
nervios raquídeos forman cuerpo con la comisura de la me
dula espinal , lo cual hace que dicha comisura sea mas 
fuerte y la misma medula se presente abultada en los pun
ios de donde salen nervios mas voluminosos. También se 
han podido seguir las raices del bipogloso hasta la línea 
media , lo cual está muy conforme con las observaciones que 
se han hecho sobre el nervio troelear. 

( f ) STILLIÍSR y W A I L A C U , Untersuehúr igeh i ieher díe T e . v f u r 
d e s R u e c k c n m a r k e s . L e í p z i r k , I 8 4 2 . — S T I H I N G , U r b e r d i r Te' . t* 
t u r n n d F u m i i o n der M e d u l l a o b l o n g a / a . E r l a n g u e , l 8 4<i| p- \ 
y 4 7 , l á m . I , fig. í y 2 . 

( 2 ) Mc'LLmv's A r c h i v , l g 4 # , p. 5 55. 
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No le ha sido posible á Rudge percibir la menor re la 
ción entre las raices de los nervios.y las fibras trasversales 
de la medula espinal: por el contrario ha visto las fibras 
de estas raices doblarse tarde ó temprano sobre sí mis
mas , y seguir de abajo arriba la dirección longitudinal de la 
medula. 

Sustancia gris del cerebro , de la medula espinal y de los 
gánglios. 

Ehrenberg ha observado cuerpos daviíormes en el i n 
terior de los gánglios de los animales invertebrados ( s a n 
guijuela , l imaza) K n la sanguijuela estos cuerpos forman 
ocho manojos que penetran de dos en dos por largos tubas 
cilindricos en los cuatro brazos de los ganglios; su porción 
engrosada contiene un núcleo y además algunos globulitos. 
Va len l in ha descrito cuerpos análogos en ios ganglios del 
cordón ventral de la sanguijuela, en donde ha visto glóbulos 
que tienen on núcleo como los glóbulos ganglionares de los 
animales superiores. E n este núcleo, cerca de la superficie 
se nota un corpúsculo roj izo, acompañado á veces de otros 
muchos de menor volumen. Porkinge ha observado cuer
pos análogos provistos de nna cola en la masa amari l la s i 
tuada entre la sustancia medular y cortical del cerebelo, 
Ksios cuerpos tienen un núcleo claro y presentan en su su 
perficie un núcleo pequeño que corresponde al suyo. Están 
colocados en series unos al lado de otros, con sus estremi-
dades redondeadas vueltas hacia dentro, mirando á la sus
tancia blanca, mientras quesos prolongaciones caudifor
mes miran afuera hacia la sustancia gris. Preciso es colo
car aquí también los cuerpos clavifonnes con núcleo que 
he hallado en la medula oblongada de la lamprea; su es-
tremidad mas gruesa , rara vez redondeada , estaba por lo 
general bifurcada; las mas veces se dividía en muchos den
tellones , tan pronto dos, tan pronto tres ó cuatro, cuya con
figuración y situación respectiva variaban mucho. 

Según las observaciones de Va lent ín , los elementos de 
los gánglios en los animales superiores y en el hombre, 
consisten en glóbulos bastante gruesos, que no difieren de 
los cuerpos claviformes de que acabo de hablar mas que 
por su forma mas redondeada; pues por lo demás, también 
encierran un núcleo y al rededor de este otro mas pequeño, 
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observándose también con frecuencia en su superficie man 
chas pigmentarias. U n o ó machos manojos fibrosos que pe
netran en el ganglio , forman en él un plexo por otro modo 
de distribución de sus fibras, saliendo de él en seguida; 
además hay fibras primit ivas ó haces de fibras que envael -
Ten por todas partes á los glóbulos ganglionares describien
do circunvoluciones semejantes á las del intestino. Estas fi
bras de cubierta parten del tronco y vuelven á él. 

E n el cerebro y medula espinal la sustancia gris está 
formada, según Valent in , de glóbulos absolutamente seme
jantes á los de los gánglios de los animales vertebrados L a 
estructura finamente granujienta no se hace manifiesta sino 
por la destrucción de los glóbulos blandos. L a única dife
rencia entre los glóbulos de la sustancia gris del cerebro y 
los de los gánglios se debe á que el tejido celular que los e n 
vuelve es mucho mas delicado. 

L a sustancia blanca del cerebro no contiene glóbulos, 
según el autor mencionado ú l t imamente; pues los que á 
veces se encuentran son debidos á la destrucción de las fi
bras. De la mayor ó menor cantidad de masa globulosa gris 
que contienen ciertas partes del cerebro, depende el tinte 
mas ó menos diferente del de la sustancia blanca ó fibrosa 
que presentan; cuando predomina el número de las fibras 
pr imi t ivas, la masa es de un gris blanquecino; en el caso 
contrario aparece de un gris roj izo; las partes del cerebro 
que tienen un tinte mas oscuro le deben á pigmentos depo
sitados en los glóbulos ( i ) . 

( I ) E s t u d i a n d o M a n d I { A n a f . m i c r . , 3.a e n l i p g a , , p. 4 9 ) la 
s u s t a n c i a gr is del encéfa lo , ha e n c o n t r a d o en el la dos s u s t a n c i i s 
a m o r f a s , una gr is y ot ra b l a n c a . L a p r i m e r a es una mate r ia 
compuesta de g r a n u l a c i o n e s f i n a s , m u y a b u n d a n l e en la s u s t a n 
c ia cor t i ca l á la c u a l c o m u n i c a su c o l o r : c o a g u l a d a , forma g r a -

n i l o s de u n c o l o r m a s o s c u r o c u y o g r a n d o r v a n a e n t r e -—• y —— 
200 o 0 O 

de m i l í m e t r o . L a segunda forma grandes masas scmi l íqu idas que 
se d i v iden fác i lmente en gol i tas . E s t e a u t o r ha e n c o n t r a d o en la 
capa mas esterna de la s u s t a n c i a gr is unos ( uerpec i l los compla
n a d o s , perfectamente r e d o n d o s , r a r a vez el ípt icos , p rov is tos de 
u n núcleo pequeño s i tuado en s u p e r i f e r i a , á los cua les l l a m a 
corpúsculos g r i s e s ; y cree que los corpúsculos g a n g l i o n a r e s de 
V a l e n t i n , no se fo rman s ino por la consolidación de la materia 
gr is a m o r f a al rededor de d ichos corpúsculos gr ises-

( i V . de l T . K ) 
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E n la medula espinal hay dos especies de sustancia gris, 
como lia descubierto Rolando, el cual l lama substancia c i 
nérea spongtosa vascularis á la que comunmente lleva este 
nombre. E n el lado posterior de las astas posteriores de esta 
sustancia se encuentra una sustancia enteramente gr is, que 
l lama substancia cinérea gelatinosa ( i ) . L a primera contie
ne , según R e m a k , los gruesos glóbulos gangüonares, des
critos mas ar r iba , con muchas fibras; la otra por el con
t rar io , se compone de cuerpecillos que se parecen á los gló
bulos de la sangre de la rana. L a prolongación de la sustan
cia gris gelatinosa en la medula obloogada ofrece también 
la misma estructura que R e m a k ha observado igualmente 
en varios puntos del cerebro. 

Importa mucho saber si los gruesos glóbulos de la sus
tancia gris en el cerebro y en los ganglios están ó no uni
dos los unos á los otros. L a hipótesis de un simple depó
sito de glóbulos ganglionares entre los filetes nerviosos, res
pecto de los cuales harían el papel de masas de refuerzo, 
no satisface á la física de los nervios; nuestro espíritu re
clama una conexión mas ínt ima. 

L a s prolongaciones de los corpúsculos claviformes y re 
cortados que se observan en el cerebro de los animales 
vertebrados y en los ganglios centrales de los invertebrados 
hacen creer ya que existe una conexión de este género. L o s 
glóbulos ganglionares de los ganglios de los animales verte
brados tienen también prolongaciones semejantes que ha 
mucho describió R e m a k ( 2 ) , cuyo autor reconoció que si 
estas prolongaciones no teñían conexión con las fibras ner
viosas tubulosas blancas, la tenian con las fibras grises y 
guarnecidas esteriormente de núcleos de los nervios gan
glionares de que ya he hablado mas arr iba al dar la des
cripción de los filamentos nervios. "Válentin (3) dice que las 
fibras grises nacen de las vainas de los glóbulos ganglionares: 
según é l , estas vainas están compuestas de las mismas fibras 
de núcleos yustapuestos , y ellas son lasque se prolongan 
en los manojos grises de los nervios. También ha preten-

( 1 ) S a g g i o s o p r a l a v e r a s t r u t í , d e l cerveJlo. T u r i n , 1 K 2 6 , 
u m . m , tig. 2 - ;^ . 

( 2 ) Obsero . a n a l . mfc r . de s j s t . nerv. s i r u c t . B e r l í n , 1838. 
( 3 ) MULT.RR'S A r c h i v , 1 8 3 9 , p. 154 . 
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dido que estas fibras no eran nerviosas, sino que pcrlene-
cian al tejido celular, contra cuya opinión se han levantado 
Purkinge y Roseolhal ( i ) . 

Hannover ha confirmado por un lado las observaciones 
de Retnak acerca de la conexión existente entre las prolon
gaciones de los glóbulos ganglionares y las fibras gr ises, y 
por otro también las de Valent ín sobre las vainas de estos 
mismos glóbulos; porque dice que los filetes que emanan de 
estos últ imos forman una especie de red al rededor de 
ellos (2 ) . 

Según las investigaciones de este anatómico hay en las 
partes centrales del sistema nervioso dos especies de células 
cerebrales ó de corpúsculos ganglionares, unos sin prolonga
ciones, y otros prolongados en fibras, que por lo general 
son dos. Estas prolongaciones se conducen absolutamente 
como fibras cerebrales; también están sujetos á la nudosidad, 
y son los orígenes propiamente dichos de las fibras nerv io
sas cerebrales (3 ) . 

Es te autor ha encontrado que los glóbulos ganglionares 
de los ganglios de los animales vertebrados diferian bajo 
ciertos aspectos de las células cerebrales. L a membrana que 
constituye su pared está sembrada de tablitas angulosas que 
no deben confundirse con los núcleos de los filamentos g r i 
ses, de los cuales se notan también algunos en su superfi
cie. Con bastante frecuencia se deposita pigmento en la c a 
ra esterna de esta membrana (4) . H a podido seguir las r a i 
ces porteriores de los nervios raquídeos en su dirección 
cent ra l , lo cual no le ha sido posible en las raices ante
riores. 

Ale unas observaciones recientes de Helmhol tz , R e m a k 
y W i l l son favorables también á la hipótesis, según la cual 
los corpúsculos ganglionares se trasforman en filetes nervio
sos (5 ) . Helmholtz ha visto en los gasterópodos y en las 

( 1 ) ROSHE XTAT. , D e f o m a t i o n c g r a n u l o s a tn nórvts al í ist juc 
p a r t i b u s org . a n i m a l . B r e s l a u , 1 8 3 9 . 

(2) JSihroshopiske u n d e r s c v g e l s e r , p. 44-
( 3 ) M U L L E R ' S A r c h w , 1 8 4 9 , p. 5 5 5 . 
(4) M i h r o s l w p . U n d e r s c e g e l s e r , p. 4 2 . — M U L L E R ' S A r c h w ^ 

1840 , p. 5 5 6 . 
( 5 ) HELBÍHOITZ, De f a h r k a sy'st. aere, everíe&ráiorum, B e r » 
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sanguijuelas varios filetes nerviosos que pasaban por deian-
le Áe los glóbulos ganglionares, mientras que otros nacian 
de estos glóbulos, cuyas colas se podian seguir á bastante 
distancia en los nervios, sin que fuese posible distinguirlas 
de otros filamentos nerviosos. 

L a s observaciones de R e m a k sobre los ganglios del cor-
don ventral del cangrejo le han dado el mismo resultado. 
E l borde de los glóbulos ganglionares se continuaba inme
diatamente con el de los tubos, y el contenido granujiento 
que rodeaba al núcleo claro, formaba también un todo con 
el de los tubos. Otros glóbulos que contenian núcleos no 
ofrecian prolongaciones. 

W i l l distingue dos especies de corpúsculos nerviosos en 
los ganglios de los animales invertebrados. E n los unos el 
espacio comprendido entre la cubierta y la célula está lleno 
de una masa hialina que por la acción del agua, de los ácidos y 
de la disolución del cromato potásico se coagula y parece gra
nujienta; estos corpúsculos nerviosos jamas tienen mas que 
un ape'ndice que representa un tubo sencil lo, y que nunca se 
divide en ramas, por mas lejos que se le siga. E n los otros 
la masa hial ina presenta, inmediatamente después de la 
cubierta esterior, una multitud de celulitas redondas, n i n 
guna de las cuales ofrece núcleo ; este autor dice haber obser
vado aquí con mucha frecuencia apéndices de forma pro
longada, pero enteramente distintos de los glóbulos de la 
primera especie. Estos apéndices están compuestos de fibras 
delgadas, dividiéndose, unas veces cerca de su origen , y otras 
solo á alguna distancia de é l , en ramas de donde parten 
ramos mas delgados, y que no es raro verlos resolver en 
fibras aisladas. Los ramos gruesos ofrecen en varios pantos 
nudosidades, y los pequeños, sobre todo los que no consis
ten mas que en una fibra, se reúnen en pequeñísimos en -
grosamientos gangliformes de los cuales parten nuevas fibras 
que se dirigen en todos sentidos. Dichos engrosamientos pre
sentan en su parte media un punto oscuro que se asemeja 
á un núcleo. L o s corpúsculos nerviosos de la segunda especie 
no terminan en tubos nerviosos; y en cuanto á su apéndice 
tubuloso no solo ha podido seguirle W i l l en los hacecillos 

Un,', 1 8 4 2 . R E M A K , en M U I X R R ' S A r c h i ' v , 1 8 4 3 p. 2 0 U . W i L t . , 
16¡d. , 1 8 4 4 , P 7 6 . 
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<le los tubos nerviosos, sino que tainbien ha adquirido la 
convicción de que se prolongan sin inlerrupcion alguna en 
otros tantos tubos nerviosos. Toda la serie de animales i n 
vertebrados le ha ofrecido estas dos especies de glóbulos gan-
güonares. 

L a s prolongaciones de una de estas dos especies recuer
dan las observaciones de Remak sobre las conexiones que 
ha encontrado entre los glóbulos ganglionares y las fibras 
grises provistas de núcleo; y la estructura de dichos glóbulos 
trae igualmente á la memoria las tablitas de que Hannover 
dice estar sembrados estos glóbulos. Re'stanos ahora indagar 
si los glóbulos ganglionares de los animales vertebrados se 
prolongan, no únicamente en fibras grises, sino también 
en fibras tubulosas. 

E l gran simpático , que se encuentra ligado por dos raices 
con los nervios raquídeos, tiene fibras tubulosas part icula
res , y al mismo tiempo manojos de fibras grises. 

L a s fibras tubulosas que contiene son mas delgadas que 
en los nervios cerebroespinales; hecho que han notado va
rios observadores y ya le había yo indicado en las ediciones 
anteriores de mi Manual . Bidder y W o l k m a n n le han he
cho objeto de numerosas observaciones comparativas, que 
al mismo tiempo han versado sobre las ralaciones existentes 
entre el gran simpático y los otros nervios ( i ) . Según ellos, 
las fibras nerviosas que , pertenecen especialmente al gran 
simpático son por lo general la mitad mas delgadas qoe las 
o t ras : estas fibras delgadas predominan aquí tanto que ha-

9 9 ' ' 
cen los y mas de sus partes elementales : son mas raras 
en otros nervios, proporcionalmenle á las que se pueden 
demostrar que provienen del gran simpático; y cuando estas 
últ imas se encuentran en un nervio cerebroespinal , t ien
den á unirse entre sí en manojos. L o s ramos nerviosos de 
los músculos sometidos á la voluntad tienen mucho mayor 
número de fibras gruesas que delgadas, al paso que estas 
últ imas son casi las únicas que se encuentran en los múscu
los involuntarios. L o s nervios cutáneos contienen las dos es 
pecies de fibras, sin predominio de unas ni de otras. L a s 

( ! ) Die SebstwndígkeU des sympathísciten Nervensystems, 
L é i p z i c k , 1 3 4 2 . 
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visceras del pecho y del bajo vientre reciben nervios de fi
bras delgadas. Bidder y W o l k m a n n han reconocido además 
que en la rana las fibras qae salen del cordón l imítrofe son 
mucho mayores en número que las que penetran en el gran 
simpático. E n los mamíferos las raices de los nervms raquí 
deos les han presentado numerosas fibras delgadas (s impa ' -
l i c a s ) ; pero los ramos que penetran en un ganglio contienen 
infinitamente menos que las que salen de estos engrosamien-
tos; de lo cual deducen que la masa nerviosa se aumenta en 
los ganglios ( i ) tanto mas cuanto que los ramos emergentes 
tienen al mismo tiempo mas volumen que los filetes inmer-
gentes. 

Es tas observaciones merecen seguramente la mayor 
atención ; sin embargo, no podemos esperar una solución 
cierta sino entregándonos al estudio directo de la estructu
ra de los ganglios. E l sistema nervioso simpático nos s u 
ministra también ejemplos de correspondencia perfecta e n 
tre las ramas que entran en el cordón vertebral y las que 
salen de é l : á la verdad los gánglios de este cordón son en 
tonces sumamente pequeños. He descrito el gran simpático 
en serpientes muy voluminosas : lodos los nervios raquídeos 

( 1 ) Koel l iger { D i c SebsUxndigheít u n d Abh(r .ng izheH des x j m -
p a t h i s c h e n N e r v e n s y s t e m s . Z ' i r í i h , 1 8 4 4 ) fia reconocido i g u a l 
mente que nacen de c ier tos glóbulos g a n g l i o u a r e s v e r d a d e r a s fi
b ras nerv iosas delgadas. H a hecho esta observación en los g á n 
gl ios espinales de la r a n a , de la l o r t u g a y del g a l o , en el c u a r t o 
gáng l io torácico y en el gángl io de G a s s e r i o del g - ' l o , y por ú l 
t imo en el gángl io de G a s s e r i o en el conejo de Ind ias . Por lo d e 
m á s , no cree como B i d d e r y W o l k m a n u , que se deben m i r a r 
los nerv ios simpáticos y los cerebroespina les como formando dos 
clases d is t in tas . L a ún ica d i ferencia que ve ent re estos dos ó rde 
nes de n e r v i o s , es que los cerebroraqu ideos p r o v i e n e n casi e n 
te ramente del cerebro y de la medula e s p i n a l , raienlras que los 
simpát icos t o m a n la m a y o r p a r l e de sus f ibras de los gángl ios . 
E n s u concepto pue« , la independenc ia del g r a n s impát ico no es 
absoluta como q u i e r e n los dos au tores ú l l i m a m e n l e c i t a d o s , y se 
i n c l i n a á c reer que es m e n o r en los r m m í f e r o s que en los r e p t i 
les. De c o n s i g u i e n t e , su o p i n i ó n representa en c ie r to modo u n 
¡uslo medio a n t r e la de R i d d e r y la de V a l e n t í n , que por lo d e 
m á s , parece h a b e r modif icado su p r i m e r modo de v e r . 

(iV. d e l T . F ) 
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désrfe la región del corazón dan un ramo visceral , y el 
cordón l imí l rofe se compone únicamente de los arcos anas-
tomólicos de eslos ramos viscerales. L o s ramos entrantes y 
salientes son iguales en número, y se continúan directamen
te unos con otros , sin notarse la menor diferencia. A la 
verdad los ganglios son tan pequeños , que apenas se los 
percibe: por lo demás , no pretendo hacer de esta observa
ción un argumento contra la hipótesis según la cual alguna* 
libras nerviosas toman origen de los ganglios; pues lejos de 
esto, creo muy probable dicha hipótesis. L o s ganglios de los 
animales vertebrados se comportan en general del mismo 
modo que ios ganglios centrales délos invertebrados, puesto 
que, tanto en unos como en otros, hay nervios que no hacen 
mas que pasar por delante de los engrosamientos: es proba
ble que los corpúsculos ganglionares se conduzcan también 
del mismo modo, que se prolonguen igualmente en fila
mentos en los ganglios de las vertebras, y que no sea sola
mente su vaina sino también su sustancia propia la que su 
fra esta prolongación. A los observadores toca ahora el re 
solver las cuestiones siguientes: 

1.0 L a s prolongaciones inmediatas de los glóbulos gan-
glionarios que se han observado hasta aquí en los ganglios 
délos animales vertebrados ¿son filamentos sin tubos y 
por consiguiente no pertenecen sino al sistema fibroso gris, 
como admitían Remak y Hannover , ó bien no se deben 
ver en ellas mas que los filetes centrales de fibras nervio
sas tubulosas, cuya preparación hubiese destruido et tubo? 
Probablemente se les ha dado su debido valor, porque H a n 
nover ha observado en las prolongaciones de los glóbulos 
ganglionares los mismos núcleos que se encuentran en las 
fibras grises, y ha dado su diseño ( i ) . 

2 . ° ¿Hay en los ganglios de los animales vertebrados 
dos especies de glóbulos ganglionares, de los cuales unos se 
prolongan en fibras grises, y otros en filetes nerviosos tu
bulosos F 

3. ° Los ganglios de los nervios espinales ¿se conducen 
de distinto modo que los del gran simpático ? 

( i ) L o e , c i l . , t íg. 1 5 , gangl io de! par vago. 
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Clasificación de ¡os gánglios. 

Pueden referirse a tres clases los gánglios nerviosos. 
I . Gánglios de las raices posteriores de los nervios r a q u i -

déos y cerebrales , ganglio de l a gran porción del trigémino, 
gánglio del par vago , f ganglio yugular superior del gloso-
faríngeo. 

Convienen todos estos ganglios, en proceder de raices 
sensitivas: pues es sabido que las raices posteriores de los 
nervios raquídeos presiden solo á las sensaciones y no al 
movimiento. En t re los gánglios de estos nerv ios, acontece 
algunas veces que el del pr imer par y siempre los de los 
últ imos presentan anomalías respecto á su situación. Suce
de en efecto , que en ocasiones está el primero colocado de
lante de la dura madre ( i ) ; relativamente á los dos ú l t i 
mos Schlemm ha descubierto que siempre se encuentran en 
dicho paraje ( 2 ) . 

L a misma relación que hay entre la raiz anterior y pos
terior de los nervios raquídeos, s e halla en los trigéminos 
entre su gran porción , que termina en el gánglio de Gasse-
r i o , y la pequeña , que pasa por delante de dicho ganglio. 

Gorres es el primero que ha comparado el nervio 
vago y su accesorio con las raices anteriores y poste
riores de un nervio raquídeo ( 3 ) . E n todo caso el gan
glio que produce el nervio vago en el agujero rasgado 
posterior, debe ser considerado como el de un nervio del 
sent imiento, aunque pasen sin penetrar por delante de él 
algunas fibras del nerv io , cosa que es muy notable en los 
animales. 

Santorini ha observado algunas veces una raíz posterior 
del hipogloso (sin gángl io), y Mayer ha descubierto que en 
muchos mamíferos (buey, perro, cerdo) tiene este nervio una 
raíz posterior sumamente fina, que nace de la cara posterior 
déla medula oblongada, pasasobreel nervio accesorio, sintener 
ninguna relación con c i , formando en este paraje un gánglio 
bastante manifiesto. Produce este gánglio na filete nervioso 

( 1 ) M A Y E R , en A c t . n a t . c n r . , f. X V I , p. 1 i . 
i'2) M v L t R K S A r c / i i v j u e r A n a t o m í e , i. I , p 9 1 ( 1 8 J 4 ) . 
O ) E x p o s i t i o n d e r P l t i s i o l o g i c . Gobieritz , 18U5 , p. 3 2 8 . 
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baslante grueso , que atraviesa ana abertara del primer 
dienle del ligamento dentado (ó pasa , como yo he visto por 
encima de este primer diente), y va á terminar á la raiz 
del hipoglOso. Hasta ahora no ha visto Mayer mas que una 
vez en c f hombre esta raiz posterior y. dicho ganglio. 

Júntase á esta observación otra hecha por mí en el 
hombre ( i ) . Además del ganglio petroso, situado en la par 
te inferior del agujero rasgado posterior, he visto otro su 
ma metí te pequeño colocado al lado esterno y posterior de la 
raiz del nervio , en la parle superior del agujero rasgado, 
aquella que mira al cráneo. L a longitud de dicho ganglio 
no escede de media l ínea; pudiéndole ver tan luego como 
se desprende la dura madre de la abertura que le facilita el 
paso , y se levanta el borde posterior del peñasco. No pro
cede enteramente de la ra iz , sino solo de un manojito de 
fibras que después de haberle atravesado, parece mas grueso 
pero que por otra parle no tiene un origen diferente que el 
de los demás filetes radiculares del nervio glosofaríngeo. E h -
renri l ter fue el primero que descubrió este gánglio, ( 2 ) pero 
no conoció sus íntimas relaciones con los filetes radiculares 
del "loso-faríngeo. He demostrado que estos filetes, unos con 
ganglios, otros-sin el los, siempre funcionan como el t r igé
mino , y que aun el mismo ne rv i o , como este ú l t imo , es 
misto á la manera de los raquídeos. 

Verdaderamente que este gánglio es radicular , carácter 
que de una manera equívoca puede acomodarse al segundo 
ganglio del gloso-faríngeo con el que ya se unen los nervios. 
Parece mas bien que este ú l t imo se aproxima mas á las i n 
flexiones que se forman algunas veces cuando se juntan las 
ramas del gran simpático á otros nervios; como por e jem
plo, el gánglio esfeno-palatino del segundo par, el ótico de 
la tercera rama del tr igémino y el gánglio situado á la salida 
del nervio facial. Condúcense todos estos nervios de la mis 
ma manera por lo que toca á la porción cefálica del gran 
simpático , hallándose situados los ganglios que de él pro
ceden, en el trifacial y gloso-faríngeo debajo del gánglio 
radicular. Unese el petroso con una rama ascendente 
del cervical superior y por medio de su ramito timpánico 

( } ) Med ic in ische {VereAns ) Z e i h i n S . B e r l i n , 1 8 3 3 , n.0 5 2 . 
( 2 ) S a U b . m e d . Z r U u n g , 1 7 9 0 , f. I V , p, 3 1 9 . 



C L A S I F I C A C I O N D E I O S G A N G L I O S . 1 59 

con el cardúco-t impánico del gran simpático. Cuantas obje
ciones se han hecho á esta interpretación se refutan fác i l 
mente por los hechos de anatomía comparada , y por los re 
sultados, de que volveré á ocuparme, de una exacta apre
ciación morfológica de las porciones cefálica y raquídea del 
gran simpático. 

L a estructura de estos ganglios no difiere esencialmente 
de la de los trisplánicos ; pero se distinguen mejor en ellos 
las fibras , que pasan dispuestas á manera de pincel sin es -
perimentar ningún cambio , por entre los glóbulos de la 
masa gangliónica. 

I I . Ganglios del gran simpático. 
L o s gánglios del gran simpático constituyen dos series: 

1.0 L a primera comprende los gánglios l imítrofes s i 
tuados en los puntos en que se reúnen las raices del gran 
simpático que proceden de los nervios cerebrales y raquí
deos, para producir el cordón l imítrofe. 

Colócanse en este lugar los gánglios del cordón verte
bral del gran simpático juntamente con algunos gánglios de 
los nervios cerebrales , como el petroso del gloso-faríngeo, 
el engrosamiento ganglifor me de l facial , gánglio-esíeno-
palat ino, la segunda rama de l tr ioémino ; el ganglio ó t i 
co , y la tercera rama del mismo. Hará vez están situados 
los gánglios sobre los mismos nervios cerebrales; pues ge
neralmente se los descubre próximos á las comunicaciones, 
ó correspondiendo , al menos, al sitio de estas comunica
ciones , como á la porción vertebral del gran simpático. 
Paréceme desprovista de importancia esta d i ferencia, y 
considero que los gánglios esfeno-palatino, ótico y petroso 
son lo mismo respecto á la porción cefálica del gran s impá
tico, que los del cordón vertebral relativamente á la porción 
vertebral del ú l t imo. A medida que se acortan los ramos de 
comunicación, se implanta el ganglio sobre el mismo ner
vio especial , lo que sucede realmente en el cuello en las 
aves. K n las serpientes, el gánglio del gloso-faríngeo sust i 
tuye al cervical superior. 

Pero los gánglios radiculares y los l imítrofes del gran 
simpático pueden también confundirse entre sí , como en el 
gánglio del nervio vago del hombre, mienvras que eslan se
parados en algunos animales, lo cual sucede tambie n cuan
do el gloso faríngeo solo tiene un gánglio. 

2.0 Comprende la segunda serie de los gánglios del gran 
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simpático los periféricos como los de los plexos abdomina
les , y en la cabeza el ganglio ci l iar y el submaxilar. R e 
presentan aquí los afluentes las fibras que provienen del 
cordón l imítrofe , á las que se juntan algunas veces las r a 
mas de los mismos nervios cerebro-raquídeos. 

C A P I T U L O n i . 

De la irritabil idad de los nervios. 

L a irr i tabi l idad, esta propiedad de los cuerpos orga'ni-
cos , cuyas leyes he dado á conocer en los Prolegómenos, 
también pertenece á los nervios. E n efecto, las propiedades 
generales y particulares de los nervios, no se desplegan ge
neralmente sino á beneficio de escitaciones. Pero la fisiologia 
no se propone buscar únicamente las leyes de estas propie
dades generales; problema de que solo se han ocupado, por 
desgracia, B r o w n y sus sucesores, sino que además exami 
na las facultades ó fuerzas especiales que pueden ser esc i 
tadas. Los reactivos dan lagar en las operaciones químicas 
á productos, combinaciones y descomposiciones: aplicados 
á los seres orgánicos y en especial á los nervios , por mas 
variados que sean no determinan mas que modificaciones de 
las fuerzas existentes. Se verá que cuantas acciones se pro
voquen en un nervio solo despiertan su irr i tabil idad, ó bien 
la cambian en sí misma. E n el primer caso, todos obran 
de la misma manera , por mas variados que sean, produ
ciendo los mismos efectos bajo el influjo de las causas mas 
diversas , porque cualquiera que sea el punto en que obren 
no posee mas que una i rr i tabi l idad, y porque las cosas mas 
opuestas unas á otras no hacen en este caso mas que el p a 
pel de irritantes por lo que respeta á dicha facultad. 

Acción de los irritantes sobre los nervios. 

L a s i r r i taciones, ya internas y orgánicas, ya esternas 
é inorgánicas, es decir químicas, mecánicas, cáusticas, 
eléctricas y galvánicas, cuando obran sobre partes y ner
vios sensibles, producen sensaciones mientras permanece 
intacta la comunicación entre los nervios y el eje cerebro
espinal , obrando todas del mismo modo. Cuando son mo
deradas , solo determinan fenómenos de sensación , y si a u -
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mentan de intensidad , producen cambios en la facultad 
sensitiva. Cualquiera que .sea la que obre sobre los nervios 
musculares, ó sobre los mismos músculos, siempre deter
mina una contracción de los órganos musculares en que se 
distribuye el nervio i r r i tado; fenómeno que se observa 
cuando el nervio sobre que se aplica el estímulo está adhe
rido al cerebro ó medula espinal, lo mismo que cuando está 
separado. T i enen , pues, los nervios en virtud de su i r r i t a 
b i l idad, la facultad' de determinar contracciones en los 
músculos donde se distribuyen ; y la conservan mientras 
viven , y aun después de la muerte en tanto que les 
dura su irritabil idad propia. Para que se contraiga un mús
culo bajo la influencia de un estímulo aplicado á los 
nervios es necesario que se conserve intacta la porción i r 
ritada de aquel , hasta el órgano muscular, por mas que 
esté interrumpida la que le relaciona con el cerebro y me
dula espina!. Por otra parte toda i r r i tac ión que se verifica 
sobre un nervio entero ó mutilado produce ana sensación, 
mientras que la porción de nervio sobre que obremos esté 
en relación con la medula espinal y el cerebro. 

Irritaciones mecánicas. 

Cuando se i rr i tan mecánicamente , ya las estremidades 
ó ramos de un nerv io , ya su tronco acortado , subsiste la 
sensación todo el tiempo que este nervio permanece en re 
lación con la medula espinal , ó el cerebro. E n los nervios 
del tronco estas irritaciones no producen mas que sensacio
nes táctiles, el dolor ó bien la de un golpe; mientras que 
en los nervios ópticos y la re t ina, no ocasionan dolor*, se 
gún las observaciones de Magendie, sino solamente una 
sensación luminosa , efecto que cualquiera puede esperi-
mentar siempre que se comprima un ojo ó reciba un golpe 
en dicho órgano. L a s irritaciones mecánicas que obran so 
bre los nervios auditivos , como las oscilaciones de los me
dios conductores del sonido, y las conmociones de cabeza 
ú oido, como cuando se camina en coche por espacio de 
mucho t iempo, producen sensaciones sonoras; mas estos 
nervios carecen al parecer de las dolorosas. 

Del mismo modo, siempre que se estira un músculo, 
siempre que se le pincha, se contunde con fuerza ó distien
de, se contrae, y con tanta energía como pudiera hacerlo 

T O M O I I I . 1 1 
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bajo el imperio de una irr i tación galvánica ó eléctrica : f a 
cultad que reside en la porción de, nervio que está unida al 
músculo por pequeña que sea. Pero nunca produce contrac
ciones cuando se dirige la i rr i tación mecánica al otro estre
mo del nervio cortado que está unido á la medula espinal y 
a l cerebro. 

L o s movimientos de los músculos que reciben nervios 
cerebrales y raquídeos , dependientes de una irr i tación me
cánica de ellos ó de sus nervios , consisten únicamente en 
convulsiones que duran todo el tiempo que sigue obrando la 
i r r i tac ión. Por el contrario , en los músculos dependientes 
del gran simpático como el estómago, tubo intest inal, la 
ma t r i z , conducto colédoco, u re t ra , vej iga, los movimien
tos que suceden á una irr i tación mecánica de sus fibras no 
son convulsivos, pero sostenidos, y duran mucho mas t iem
po que esta i rr i tación. También el corazón reacciona por 
espacio de un tiempo mucho mas largo que el que duró la 
i r r i tac ión, y el ritmo de sus latidos permanece separado del 
tipo normal cuando el órgano solo ha sido irritado de un 
modo pasajero. E s una propiedad empíricamente demos
trada de los músculos sometidos al imperio del gran s im
pático, que la duración de la reacción escede siempre con 
mucho á la de la i r r i tación ; mientras que en los mús
culos sometidos al imperio de la voluntad no solo subsiste 
la reacción mientras dura la acción de la causa, sino que 
sucede con frecuencia que cesa antes que la otra. 

Cuando las irritaciones mecánicas obran con gran i n 
tensidad, en términos de dañar á la sustancia delicada de 
las fibras pr imit ivas, se halla abolida por solo esto la facu l 
tad sensitiva en los nervios, con tal que el punto ofendido 
sea intermedio entre el que sufrió la i r r i tación y el cerebro. 
U n nervio muscular pierde asimismo la facultad de provo
car movimientos bajo el influjo de cualquiera i r r i tac ión, 
cuando acaba de sufrir una compresión ó contusión entre el 
músculo y el punto irr itado , del mismo modo que si le 
hubiéramos cortado. L a facultad sensitiva de los nervios se 
interrumpe por toda destrucción mecánica del cordón ner
vioso entre el cerebro y la i r r i tac ión, del mismo modo que 
lo es su facultad motriz por cualquiera destrucción mecáni
ca entre la irr i tación y el músculo. L a destrucción mecáni
ca solo produce la parálisis local de los nervios: de mo
do que un nervio conserva la sensibilidad en los demás 
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pantos situados entre el cerebro y el sitio contandido , pu-
diendo también ejecutar movimientos cuando se le est imu
la en cualquier punto situado entre este y el músculo. Pero 
cuando se estira á lo largo un nervio muscu lar , sucede con 
frecuencia que pierde su irritabil idad en toda su longitud 
y también el músculo pierde amenudo la facultad de con
traerse, cualquiera que sea la i rr i tación que en adelante obre 
sobre e'l. 

Temperatura. 

También el f r ió y el calor determinan contracciones, 
musculares. 

Siempre que se quema un nervio muscular ó el mismo 
músculo, este se contrae, siendo sumamente fuertes sus 
contracciones cuando se aplica el nervio á la luz de una ve
la. U n calor poco elevado, tal como el de un pedazo de 
hierro caldeado, no obra sobre los nervios de los músculos 
con suficiente fuerza para que este ú l t imo entre en con
tracción. 

Iguales fenómenos se observan por el fr ió. E l hecho 
conocido ya desde la antigüedad de que el músculo cuya ar
teria se inyectaba con agua fria era acometido instantánea
mente de contracciones violentas, es una prueba de este 
aserto. También se provocan contracciones derramando agua 
fr ia sobre la superficie de un músculo. L a medicina práctica 
ha sacado gran partido de este fenómeno, pues se inyecta 
agua fr ia en los vasos de la placenta todavía adherida, con 
el objeto de corregir la atonía uterina y las metrorragias que 
sobrevienen después del parto. E l i r is se contrae igualmen
te por simpatía cuando se sorbe agua fria por las narices. 

Por lo demás, los grados escesivos de f r ió y calor, 
obrando con rapidez, ó bien poco á poco, destruyen la fuer
za nerviosa y conducen á la muerte real ó aparente. C u a n 
do la temperatura sube ó baja con mucha lent i tud, puede 
hacer pasar la irritabil idad al estado latente, fenómeno que 
ocasiona el sueño de verano é invierno en ciertos animales. 

L a destrucción puramente local de la potencia nerviosa 
por el f r ió ó el calor, determina los mismos fenómenos que 
la que depende de causas mecánicas. U n fr ió artif icial muy 
intenso aniqui la, del mismo modo que el calor, la facultad 
de sentir y moverse en las partes que reciben su impresión. 
F e i o los demás pantos de los nervios conservan la i r r i t a -
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b iüdad, y el nervio muscular que hemos quemado entra en 
convulsiones cuando se le i r r i ta entre el punto quemado y 
el músculo. 

Irritaciones químicas. 

Todas las irritaciones químicas obran sobre la potencia 
sensitiva de los nervios mientras permanecen en relación 
con el cerebro y medula espinal. L o s álcalis escitan convul
siones aplicados sobre los nervios: otros reactivos, por el 
contrar io, tales como en especial los ácidos y las sales me
tálicas, no las determinan cuando se los pone en contacto 
con los nervios, y solo las producen cuando obran sobre los 
mismos músculos. Se encuentran en este caso los ácidos m i 
nerales , el sulfúrico azoótico, c lorhídr ico, cloruro mercú
r ico, cloruro anti mónico y el alcohol. Todos estos react i
vos, cuando están concentrados, destruyen inmediatamente 
las facultades de los nervios, haciéndoles incapaces de ser 
irritados detrás del punto con que se han puesto en contac
to , mientras que los nervios conservan su potencia motriz 
entre el músculo y el punió destruido por el agente qu ím i 
co. También destruyen estos el tejido muscular, pero en el 
acto de aplicarlos producen convulsiones: el alcohol es sin 
duda el mas débil de lodos. Por el contrario, los álcalis de
terminan con frecuencia convulsiones sumamente violentas 
tan luego como se los aplica á los nervios, y en muchos 
casos obran con mas intensidad que el galvanismo de an 
simple par de discos. He visto, como ya lo observó H u m -
boldt, producir la aplicación dé la potasa cáustica sobre un 
nervio convulsiones en todos los músculos por donde dis
tr ibuía ramos. Según el autor citado, duró el temblor por 
espacio de cuarenta 6 cincuenta, segundos, habiendo nota
do también que aparecian igualmente las convulsiones, aun
que previamente se colocasen en el nervio una ó muchas l i 
gaduras ( i ) ; pues en estos casos dichas ligaduras sirven de 
conductor al álcali: el mismo Humboldt asegura que n u n 
ca las ha visto producidas por los ácidos. L a s sustancias que, 
según é l , pueden determinarlas aplicadas á los nervios, son 

( 1 ) l r e r s u c h e ueber die gerei tze M u s c h e l - u n d N e r v e n f a s e r . 

P o s e n , 1787 , t. I I , p. 3 6 3 . 
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la potasa, la sosa, el amoníaco, clorare de bario, ácido 
arsenioso, y tartrato de antimonio y de potasa. También 
producen estos agentes sos efectos por medio de la sangre; 
pues todos saben que el emético ejerce la misma acción 
cuando se le inyecta en las venas, que inlroducido en el t u 
bo digestivo; basta frotar una herida con esta sal para pro
vocar el vómito ( i ) . 

Irr i taciones eléctricas. 

L a electricidad determina en los nervios las mismas 
reacciones que los irritantes mecánicos y químicos. L a com
presión de un nerv io, el facial por ejemplo, produce una 
sensación análoga á la que resultaría de un golpe, ver i f i 
cándose un fenómeno idéntico cuando se trasmite una des
carga eléctrica al través de uno de estos órganos. No se pue
de considerar esta sensación sino como un fenómeno táct i l , 
y es necesario no confundir la causa, es decir, la electrici
dad con la reacción nerviosa. L a sensación de choque no 
es la acción eléctrica, sino la nerviosa, que esperimenta 
en cada cambio violento verificado en el estado de sus mo
léculas, bien sea la causa una irr i tación animal ó bien una 
influencia mecánica ó la electricidad. E l descubrimiento del 
galvanismo en 1790, ha proporcionado la ocasión, de que 
aplicando el estimulante eléctrico á ciertos nervios, se pue
de apreciar la irr itabil idad de el los, aunque no nos haya 
hecho conocer en este importante agente la presencia de un 
fluido análogo en acción al de aquellos, y sí solo un nuevo 
medio de estimulación que debe aumentar los que ya se s a 
bia que eran capaces de irritarlos. L o s metales heterogéneos 
y muchas otras sustancias, aun animales, de diferente n a 
turaleza también, entran por efecto de su mutuo contacto 
en un estado de tensión eléctrica, que tan luego como un 
cuerpo conductor se halla entre dos electromotores, es de
c i r , cuando la cadena está cerrada, pasa al estado de equi 
l ibr io, dando lugar á los fenómenos ordinarios, que s iem
pre produce la electricidad cuando la cadena comprende an 

( 1 ) S C H E E L , en N o r d i s c h e s A r c h i v , t. I I , cap . 1 , p. i 3 7 . — 
M A G E N D I E , P a r í s , 1 8 1 3 , p. 1 6 , 3 0 — B R O B I K , P h i l o s . T r a n s . , 
1 8 1 2 . 
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cuerpo susceptible de resistirla. S i se desprende el muslo ó 
cualquier parte muscular de una rana ú otro animal recien 
muerto, despojando los músculos de sus cubiertas cutáneas 
y se diseca el nerv io , respetando en lo posible sus conexio
nes con los músculos, colocando esta pieza así preparada 
sobre un disco de v idr io , y poniendo dos láminas de meta
les heteroge'neos, por ejemplo, de zinc y cobre, en contac
to una con otra, y con el músculo y nervio simaltáneainen-
t e , en el momento en que se cierra la cadena, y con f re
cuencia también tan luego como se abre, se ve que el mús
culo entra en convulsiones. Fenómeno que se realiza del 
mismo modo cuando ios metales, puestos en mutuo contac
t o , tocan ambos al músculo ó al nervio al mismo tiempo. 
Ejecutado de este modo el esperimento, siempre sale bien; 
pero es susceptible de una multitud de modificaciones y 
simplificaciones, cuyo conocimiento poseemos por las i n 
vestigaciones de J . A l d i n i , Pfa f f , R i t l e r , y sobre todo de 
Homboldt , pero que no dan el resaltado que se busca sino 
en la e'poca en que las ranas gozan de toda su irr i tabi l idad, 
es decir, antes del celo, en la estación fr ia del año, al salir 
de la inacción invernal : esperimentos que en verano se f rus
tran , consistiendo su mayor importancia para la teoría de 
los fenómenos en la simplicidad de que van acompañados. 
H e aquí á que' se reducen. 

i.0 Esperimento sin formación de cadena. Humboldt 
ha descubierto, que cuando son muy irritables las ranas, 
basta el contacto mutuo de dos metales heterogéneos y aun 
homoge'neos, de los que solo uno toca al nerv io, caso en 
que no se forma cadena. Hay asimismo, ocasiones, cuando 
se opera sobre animales sumamente i r r i tables, en los que 
el simple contacto de solo un metal homogéneo con el ner
vio determina convulsiones en el muslo de la rana , caso á 
la verdad muy raro , pero que yo mismo he observado. 
Pfaff ha visto ( i ) sobrevenir convulsiones en individuos su
mamente irritables con solo tocar con la estremidad de un 
nervio cortado , la superficie de un baño de mercurio. M u 
chas veces he tenido ocasión de examinar por mí este fe
nómeno, cuando tocaba los nervios con la punta de las t i 
jeras que tenia en la mano ó con una chapa de z inc , cuyas 

( t ) G E H L E R , P l iys iJ ía l isches V T a r i e r b u c h , t. I V , p. I I , p. 7 0 9 . 
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dos estremidades estaban calentadas de distinto modo, A d 
mitiendo una lijera diferencia , ya en la naturaleza química 
de la masa metálica, aparentemente homogénea, ya en la 
temperatura de diversos puntos de su estension , puede re 
ducirse este caso al de los metales heterogéneos, pues que 
los adelantos de la física moderna nos han enseñado que 
basta cualquiera de estas causas para poner las dos estremi
dades de una lámina metálica homogénea en el estado de 
tensión eléctrica. S i se deja caer el nervio de cierta al tura 
sobre la lámina metálica , se favorece la escitacion de la 
electricidad: y aquí no depende seguramente el fenómeno de 
la conmoción, pues que la caida del nervio sobre el vidrio ó 
piedra no va seguida de ningún resultado, como nos lo de
muestran los esperimentos de Humboldt , R i t l e r y Pfaíí. 

2.0 Esperimentos. formando una cadena. También son 
susceptibles los esperimentos con cadena de grandes modi
ficaciones, cuando la irritabil idad es muy considerable; pe
ro preciso es no olv idar , que practicados de este modo, so
lo tienen resultado en la estación fria , invierno, otoño y 
primavera. Así que, sobrevienen convulsiones en casos r a 
ros , cuando se ha formado la cadena, ya de un solo metal 
y partes animales, ya únicamente de estas ú l t imas, que en
tonces reemplazan á los metales heterogéneos. 

Pr imer caso. Hállase formada la cadena por solo un 
metal y por el nervio y el músculo del muslo de la rana. 
Con frecuencia y facilidad he pbtenido el resultado que bus
caba en pr imavera , antes de la época del celo y á fines de 
otoño. Cuando colocaba los nervios del muslo sobre un dis
co de z i n c , y aproximaba á él los músculos del miembro, 
sobrevcnia generalmente una convulsión; sin embargo,, era 
mas completo el resultado cuando el músculo y el disco de 
zinc que sostenian el nervio, estaban unidos entre sí por un 
pedazo de rana. Puédese también tomar en la mano una 
lámina de z i nc , tocar el nervio y cerrar la cadena con el 
cuerpo, aplicando la otra mano al muslo del animal. 

Segundo caso. E l nervio crural y los músculos que rec i 
ben sus filetes están unidos por medio de sustancias a n i m a 
les húmedas. Cuando gozan los muslos de la rana de mucha 
irritabil idad , se pueden provocar convulsiones, colocando 
entre el nervio disecado y su músculo un pedazo de carne 
fijo en el estremo de una barrita de lacre, y puestos en con
tacto con los d^is. l í e sido varias veces testigo de este fend-
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n ieno, cayo descabrirniento se debe á Hamboldt. Cerraba 
la cadena entre el nervio y el músculo, ya con mis dos ma
nos y mi propio cuerpo, ya con una ó dos ranas vivas ó 
muer tas, ya en fin con porciones de r a n a ; si hay bastan
te i r r i tabi l idad, importa poco que dichas porciones hayan 
caído en putrefacción. Obtiénese igualmente este resultado 
sumergiendo la porción del nervio en una taza llena de 
sangre ó de agua, y poniendo el l íquido en relación con el 
músculo por medio de un pedazo de carne muscular fresca 
ó corrompida. 

Tercer caso. Humboldt ha demostrado que no hay ne
cesidad de que el músculo forme parte de la cadena, sino 
que basta que su nervio este' comprendido para que un arco 
paramente anima! determine convulsiones. He visto que so
bre venia n estas últ imas cuando solamente tocaba el nervio 
ciático con una mano, y al mismo tiempo aplicaba un peda
zo de carne muscular cogido con la otra. Cesaban luego 
que reemplazaba la carne con un pedazo de marfi l. 

Cuarto caso. E n los casos mas raros sobrevienen con 
vulsiones pequeñas cuando se encorva el nervio hacia el 
músculo á que está unido por vínculos orgánicos, y se le 
hace tocar á este ú l t imo, como se deja ver por las observa
ciones de G a l va n i , de Humboldt , de Pfaf f y de Mat leucc i . 
Cuando se desuella una r a n a , y se la prepara de modo que 
los muslos solo este'n unidos al tronco por medio de los ner
vios lumbares, los músculos, de los muslos esperimentan 
convulsiones, luego que, replegados hácia dichos nervios, se 
ponen en contacto con ellos. También se puede hacer el es-
perimento no dejando subsistir mas que la parte inferior del 
tronco, con una porción de la medula espinal. 

Jamás ha obtenido Humboldt convulsiones coando des
pués de haber separado los nervios del tronco, arqueaba el 
muslo y los nervios de modo que estuviesen en contacto 
mutuo; tampoco los ha visto cuando, sin tocar los múscu
los, formaba con un eslremo de nervio desprendido un arco 
cuyos dos estreñios ponia en contacto con los dos estremos 
del nervio muscular. S in embargo, el primero de estos dos 
esperirnentos, que es de P fa f f , sale bien muchísimas veces, 
sobre todo cuando se pone en contacto el nervio crural en 
una estension un poco considerable con la piel del muslo, 
al paso que falla cuando se le pone en contacto inmediata
mente con los músculos. Precisamente de es!.' modo es co-



A C C I O W D E L O S I R R I T A N T E S S O B R E t O S N E R V I O S . I 69 

mo me ha producido el efecto que buscaba ( i ) . E n la p r ima 
vera antes de juntarse las ranas, conseguía determinar con
vulsiones en un muslo desprendido del cuerpo, y del cual 
estaba pendiente el tronco por los nervios crura les, aprox i 
mando el nervio al miembro por medio de una var i l la a i s 
ladora y ponie'ndole en contacto con el epidermis húmedo; 
también sobrevenían cuando se alejaba el nervio de! m iem
bro. E n este caso la cadena se componía de sustancias hete
rogéneas, de nervio, músculo y piel : dos de estos e lemen
tos pueden considerarse como electromotores y e! tercero 
como conductor. Se establecía una corriente eléctrica y la 
fuerza nerviosa del nervio es electrómelra, puesto que de
termina convulsiones cuando llega á ser irr i tada por dicha 
corriente. 

Cuando los electrómetros son dos metales solamente, el 
nervio y el músculo orgánicamente ligados entre sí hacen 
el papel de conductor y de electrómetro á la vez; de con-
duttor, porque los dos son húmedos; de electrómetro, por
que la fuerza nerviosa determina convulsiones bajo el indu
jo de la i r r i tación debida al fluido eléctrico. Son aqaí e lec
trómetro del mismo modo que lo es en circunstancias aná
logas un electrómetro no an ima l , por ejemplo, un mu l t i 
plicador magnético; empero los electromotores pueden ser 
también parles animales: y así el nervio y el músculo o r 
gánicamente ligados entre sí, pueden en su cualidad de sus
tancias helerógeneas, desempeñar este papel del mismo modo 
que lo harían dos partes animales heterogéneas privadas de 
v ida; solo que, como gozan de v ida , son al mismo tiempo 

( t ) V a l e n l i u { L e h r b u c h d c r P h y s i o l o s i e , t. I I , p. 4^ ) hace 
o b s e r v a r que estas especies de esper imentos r a r a vez sa len bien 
en este lado de los A l p e s , al paso que los I t a l i a n o s , corno V o l t a , 
K o b i l i , M a r i a n i n i , y sobre lodo M a l l e u c c i , h a n observado mu-
r h i s i n t a s veces las c o n v u l s i o n e s , de las cua les hab lan como de u n 
f e n ó m e n o o r d i n a r i o ; y cree que el m u c h o color de I ta l ia puede 
ser la c a u s a de esta d i f e renc ia . Añade que f a l l a mas veces en i n 
v i e r n o que en p r i m a v e r a y es t ío , en c u y a s estaciones la i r r i t a 
b i l idad es m a y o r en las r a n a s . E l agua tibia de nada s i r v e . H a 
biendo dejado por espac io de c u a t r o ó c i n c o m i n u t o s en agua á 
^ 6 - 3 8 grados C . v a r i o s mus los de r a n a p r e p a r a d o s , que no d a 
ban l u g a r al f enómeno en c u e s t i ó n , no se n o t ó que h u b i e s e a u 
mentado la i r r i t a b i l i d a d . ( iV. d e l T . F . ) 
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electrometras por la i r r i tación que la fuerza nerviosa espe-
rimenta á consecuencia de la escitacion electromotriz. 

E n las convulsiones que sobrevienen sin cadena por la 
aplicación al nervio de uno de los metales heterogéneos que 
se tocan, ó de un solo metal , hay que considerar al nervio 
como un simple electrómetro que indica la tensión eléctr i 
ca ocurrida en los dos metales heterogéneos ó en el único 
meta! homogéneo (por termo-electricidad). 

Después de haber espuesto las condiciones generales y 
mas sencillas en que el galvanismo determina contracciones 
musculares, resta que hablar del modo como se conducen 
las parles animales á la cerradura de la cadena, á su aber
tura y mientras está cerrada. S i se emplea el metal posit i
vo para la armadura del nervio y el negativo para la del 
músculo, las convulsiones se efectúan las mas veces en el 
momento de cerrarse la cadena, y no las hay ó son mucho 
mas débiles cuando se la abre. L o mismo sucede cuando se 
pone el metal positivo en relación con la estremidad cen
tral del nervio, y el negativo con una parte del mismo ner
vio mas cercana á los músculos. Estas diferencias pueden 
servir para determinar la dirección que sigue la corriente 
positiva durante la convulsión que sobreviene en el momen
to en que se cierra la cadena ó en el que se abre. S in e m 
bargo, hay diferentes estados de la escitacion en que los fe
nómenos sufren modificaciones; cuando las partes animales 
tienen todavía su máximo de escitabilidad, las convulsio
nes se verifican en el momento de cerrarse la cadena , si la 
armadura del nervio es negativa, y en el momento de abr i r 
se, si dicha armadura es positiva. Cuando la irr i tabil idad 
disminuye poco á poco, hasta el punto de estinguirse ente
ramente, la armadura negativa del nervio ó de su ponto 
central produce la contracción en el momento de la aber
tu ra , y la armadura positiva la determina en el momento 
de la cerradura; hay un estado intermedio en el cual sobre
vienen las convulsiones á la abertura y á la cerradura de la 
cadena, cualquiera que sea la armadura del nervio. S in em
bargo, según Pfaff, el éxito depende muchas veces de los es-
perimentos que ya se han hecho antes; si por ejemplo la 
cadena permanece algún tiempo cerrada cuando el nervio 
está armado negativamente no se invierte la relación ( i ) . 

( I ) G B B I . B R , P h j s i k a l , r V a r í e r b u c l i , t. I V , part. 11 , p. 7 2 1 . 
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Marianin i , ISÍobili y Matleucci han hecho úl l imamente nue
vas investigaciones sobre este panto ( i ) . L a hipótesis de 
R i t te r , que admitia una oposición entre los músculos f lexo-

( 1 ) L a ún ica ley general a d m i t i d a hasta a h o r a sobre la r e l a 
ción del sent ido de la cor r ien te e léctr ica con las cont racc iones m u s 
c u l a r e s que d i c h a cor r ien te escita ai pasar por los nerv ios de los 
a n i m a l e s v i v o s ó rec ien m u e r t o s , según los pormenores en que 
en t ra el a u t o r , era la s igu iente : c u a n d o e l n e r v i o es y a poco £ s ~ 
citable y solo sobrev ienen l a s c o n t r a c c i o n e s : I o a l p r i n c i p i o de l a 
cor r i en te d i r e c t a ; 2 . ° d l a i n t e r r u p c i ó n de l a cor r iente i n v e r s a . 
T o d o el m u n d o sabe que ios físicos h a n ap l icado á la c o r r i e n t e 
el epí te to de d i r e c t a ó i n v e r s a , según que c i r c u l a en u n a porc ión 
de n e r v i o , ya del c e n l i o nerv ioso á la per i fer ia ya por el c o n t r a 
r i o , de la per i fer ia al cent ro nerv ioso . M a s hab iendo notado L o n -
get y M a t t e u c d que la ley a n t e r i o r habia sido establecida p o r e s -
per imentos ejecutados so lamente en n e r v i o s mistos { n e r v i o s l u m 
b a r e s , ciáticos & c . ) , conc ib ie ron la idea de i n d a g a r si sería a p l i 
cable ó no á partes del s istema nerv ioso c a y a acción no es c e n 
t r í f u g a ó e s c l u s i v a m e n t e mot r i z { r a i c e s e s p i n a l e s a n t e r i o r e s ) y 
h a n obtenido este resu l tado i n t e r e s a n t e : el i n d u jo de la c o r r i e n 
te eléctr ica dif iere enteramente c u a n d o se ejerce sobre los n e r 
v ios esc lus ivamente m o t o r e s , ó sobre los nerv ios mis tos . Y a s i , 
las ra ices espina les a n t e r i o r e s , y c ier tos nerv ios c r a n i a n o s t o 
mados en s u o r i g e n , esci tan las cont racc iones m u s c u l a r e s s o l a 
mente al p r i n c i p i o de la c o r r i e n t e i n v e r s a y en la i n t e r r u p 
c ión de la d i r e c t a , al paso que el n e r v i o ciát ico y todos los n e r 
v ios espina les en genera l tomados por debajo del gáng l io i n t e r -
v e r t e b r a l , no las hacen aparecer s ino a l p r i n c i p i o de la c o r r i e n 
te d i rec ta y en la i n t e r r u p c i ó n de la i n v e r s a . C o n v i e n e a ñ a d i r 
que L o n g e t y M a t t e u c c i h a n reconocido que los manojos b lancos 
an ter io res de la medu la espina l se c o n d u c e n con las cor r i en tes d i 
recta é i n v e r s a á la m a n e r a de los n e r v i o s s i m p l e m e n t e motores , 
lo c u a l deberá c o n t r i b u i r á d is ipar las d u d a s que se ten ían t o d a 
v ía acerca de la mis ión esc lus ivamente mot r i z de estos manojos . 
C u a n d o se rep i ten estos esper imentos en r a n a s m u y v i v a s , p a r a 
d i s m i n u i r la escesiva i r r i t a b i l i d a d de las ra ices espina les a n t e r i o 
r e s , i m p o r t a , según L o n g e t , d i v i d i r a l g u n a s h o r a s antes y a u n 
la v í s p e r a , la m e d u l a espina l al t r a v é s , pa ra o b r a r sobre las r a i 
ces que han quedado en re lac ión con el est remo poster ior . C o n s . 
á LONGET y M A T T E U C C I , S u r l a r e l a t i o n q u i e x i s t e entre l a s e n s d u 
c o u r a n t eléctr ique et l es c o n t r a c l i o n s m u s c u l a i r e s d u e s á ce c o w 
r a n f , A n n . m é d . p s y c h o l . , nov . 1 8 4 4 > A n n . de C h i m , et p h y s . , 
el m i s m o a n o . ( iV . de l T . F . ) 
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res y los estensores, relativamente á la susceptibilidad para 
la i r r i tación galvánica no ha sido confirmada ( i ) . 

L o s músculos quedan en reposo en la cadena cerrada, y 
solo su escilabilidad sufre un cambio, P fa f f ha reconocido 
que las cadenas cerradas ejercían una acción deprimente ó 
escitante, según el modo de repartición de los metales en 
los músculos y nervios. Cuando una rana se encuentra en 
una cadena que en el metal positivo (zinc) forma la armadura 
del nerv io, la irritabil idad disminuye con mas rapidez que 
lo hace en otro muslo situado fuera de la cadena. y según 
el ú l t imo autor citado, un cuarto de hora de permanencia 
en semejante cadena basta para disminuir la irr i tabil idad 
aun la mas enérgica, hasta tal punto que ya no es posible 
hacerla entrar en acción ni con los escitantes mas podero
sos. L a cadena obra de un modo muy diferente, según lo que 
af i rma, cuando se aplica al nervio el metal negativo (cobre); 
al cabo de algún tiempo la irr itabil idad llega al máximum 
de intensidad; de modo que á la abertura de la cadena sue
len encontrarse los músculos con un tétanos violento. 

L o que prueba que en la escitacion producida por el 
galvanismo no se comportan los nervios solamente como 
conductores de la electricidad, es que, cuando se aplican las 
dos armaduras al nerv io , de manera que se produzca una 
corriente que le atraviese en el sentido de su grosor , este 
nervio determina convulsiones, pero que si ha sido contun
dido ó ligado, y se le llega á armar por encima del punto 
dañado, no obra ya al través de este mismo panto. Se ve, 

( ! ) R e p i t i e n d o Mat teucc i estos e s p e r i m e n l o s en p i c h o n e s ( ^ « « . 
de C l i i m . , l . X I , p. 4 ^ 3 ) ha c o m p r o b a d o que la i n t e n s i d a d de la 
c o m e n t e m u s c u l a r , cuyos signos persisten después de la m u e r t e 
tan to mas t iempo c u a n t o mas in fe r io r en la escala es el a n i m a l , y 
por el c o n t r a r i o en el v i v o es proporc iona l al r a n g o que este o c u 
pa en la m i s m a e s c a l a , y que basta i m p e d i r ó d i f i c u l t a r la r e s p i 
rac ión y la c i rcu lac ión de la s a n g r e para d e s t r u i r ó d e b i l i t a r los 
s ignos de esta c o r r i e n t e , r esu l tando de aquí que esta ú l t i m a se r e 
duce á los cambios químicos que se efectúan en la t ras fo rmac ion y 
en la n u t r i c i ó n de la s u s t a n c i a m u s c u l a r d u r a n t e la v ida : y en efec
to , estos signos cesan a l g ú n t iempo después de la m u e r t e , de m a 
n e r a que la acción q u í m i c a que los p roduce no o b r a m a s q u e d u 
ran te la v ida . 

(iV. d e l T . F . ) 
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pues, que una contusión ó una ligadura húmeda le impide 
ser conductor del principio activo de los nervios. S in e m 
bargo, no por eso deja de ser menos buen conductor de la elec
tricidad que antes, porque si se le arma por encima y por 
debajo de la l igadura, la corriente eléctrica pasa al través 
del punto rodeado por el vínculo, determinando eníonces el 
principio nervioso la convulsión en la porción de nervio 
comprendida entre la ligadura y el músculo, porque esta 
porción es escitada por la corriente eléctrica, ó se halla 
comprendida en la cadena. Humboldt ha observado una cir
cunstancia notable, y es que, para que la armadura de un 
músculo y de su nervio previamente ligado escile convul
siones por encima del punto de la l igadura, es absoluta
mente necesario que un estremo del nervio quede todavía 
l ibre desde dicho punto hasta la entrada del músculo; porque 
si se liga el nervio en el momento mismo en que penetra en 
el músculo, después que se arma este úl t imo y el nervio por 
encima de la ligadura, no hay convulsiones; pero sobrevienen 
estas tan luego como se diseca cierta estension del cordón ner
vioso, comprendido en el músculo, y cesan igualmente a u n 
que se haya dejado libre un estremo del nervio entre la liga
dura y el músculo, si se rodea dicho estremo con carne mus
cu lar , esponja mojada ó metal. Parece, pues, que en este 
caso debe aislarse el nervio entre la ligadura y el músculo. 

E n todos los esperimentos practicados en ranas son tan
to mas fuertes las convulsiones, cuanto mas largo es el es 
tremo del nervio que va al músculo. Pfaf f es quien ha h e 
cho esta observación. Además, siempre tienen lugar los efec
tos en la dirección de las ramificaciones del nerv io ; con la 
simple cadena no es posible determinar, por medio de un 
solo nervio armado, convulsiones en los músculos que r e 
ciben á mayor altura ramos de su tronco, mientras que en 
el caso de armadura de un tronco nervioso, se ve constan
temente que entran en convulsión todos los músculos que 
reciben filetes de él por debajo del punto armado. Armando 
un tronco, necesariamente se arman todas las fibras ya pro-
formadas en é l , y que pasan á los ramos. Y como las fibras 
pr imit ivas contenidas en el tronco no se anastomosan entre 
sí en el t ronco, la i r r i tación de un ramo tampoco puede 
reaccionar sobre los filetes musculares situados mas arr iba. 
S in embargo, la acción de los nervios en la dirección de 
sus ramificaciones es debida quizá también á que los nervios 
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de los músculos no propagan el principio nervioso ó su mo
vimiento sino del centro á la periferia. Por lo demás, la i n 
tensidad de la convulsión de un músculo depende siempre 
del número de sus fibras nerviosas comprendidas en la c a 
dena; y así nunca tienen menos fuerza que cuando solo el 
músculo se halla encerrado en esta ú l t ima , y aun entonces 
no se observa mas que en la parte de este músculo cuyas 
ramas nerviosas están espuestas á la corriente. 

Por otra parte, todo cambio en la estática del fluido 
eléctrico parece constituirse en causa de escitacion del p r i n 
cipio de los nervios; por que, según Mar ian in i se consigue 
provocar convulsiones, no solo abriendo y cerrando la c a 
dena, sino también derivando una parte de la corriente del 
muslo de la rana, y, según E r m a n , sobrevienen nuevas con
vulsiones, cuando, estando cerrada la cadena, se replega el 
nervio sobre sí mismo de modo que se toque en nuevos 
puntos de su estension. 

R i t ter y otros han observado que cuando se estingue la 
irr i tabil idad en una parte separada del cuerpo, no lo verifica 
simultáneamente en toda la longitud de los nervios, sino que 
procede poco á poco de la estremidad cerebral á la per i fé
rica ( i ) . 

Todos los nervios que se distribuyen por músculos, ó que 
se unen con nervios de músculos, no determinan convu l 
siones cuando se los i r r i ta con la electr icidad: lejos de eso, 
algunos son absolutamente incapaces de hacerlo. Tales son 
las raices posteriores de los nervios mistos, que, según el 
descubrimiento de B e l l , pertenecen al sentimiento. M i s es-
perimentos ( i ) han hecho ver que son enteramente insen-

( 1 ) E n los numerosos esperi tnentos que L o n g e t ha p r a c t i c a 
do en los manojos de la m e d u l a esp ina l y en las raices de los 
nerv ios raquídeos en var ios m a m í f e r o s , ha tenido ocasión de o b 
s e r v a r que si en efecto, la es t inc ion de la esc i tab i l idad procede 
poco á poco de la es t remidad cerebra l á la per i fé r ica en las fi
b ras nerv iosas del m o v i m i e n t o , s igue u n a m a r c h a i n v e r s a en el 
sent imiento . As í q u e , ha e n c o n t r a d o insensib les los n e r v i o s c u 
táneos p r i n c i p a l e s del c i á t i c o , y a u n á veces todo el t ronco de 
este nerv io en el m u s l o , m i e n t r a s estaban bastante sensibles las 
ra ices espinales poster iores y los manojos cor respond ien tes de la 
m e d u l a esp ina l . V . s u M e m o r i a en los A r c h i v e s g e n e r a l e s de m é -
décine , 1 8 4 1 . { N . d e l T . F . ) 

( 2 ) F R O R I E P , N o t t z e n , 1 8 3 1 , n.0 6 4 6 , 6 4 7 . 
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sibles á las irr i taciones galvaniras moderadas, al paso qne 
las raices anteriores de estos misinos nervios se presentan 
sumamente sensibles, y que cuando se aplica la armadura 
inmediatamente sobre ellas, aparecen las convulsiones mas 
violentas en los músculos por donde se distribuyen los ner
vios en cuya composición entran. 

E l nervio l ingual , rama del t r igémino, que se anasto-
mosa con el hipogloso, no produce convulsiones en la len 
gua cuando se le arma solo, al paso que, practicado el espe-
rimento en el nervio hipogloso, jamás deja de producirlas. 
Otros esperimentos han dado á conocer que los nervios que 
no ocasionan convulsiones en los músculos por efecto de su 
armadura, son nervios del sentimiento. Concíbese por lo de
más que, á tí tulo de partes animales húmedas, pueden obrar 
como conductores de la electricidad. Y así, por ejemplo, so
brevienen convulsiones cuando se arma por un lado el nervio 
lingual y por otro la lengua, ó cuando se aplica la armadura 
á la raiz posterior de un nervio raquídeo y á los músculos, 
en cuyo caso el nervio se conduce como conductor y no co
mo parte viva. 

E n cuanto á la acción del galvanismo sobre los órganos 
de los sentidos, se ha reconocido que el fluido ele'ctrico pro
duce sensaciones diferentes en ellos, y en cada una el gé
nero de sensación que propiamente le pertenece, á saber: 
en el ojo , la sensación de la luz; en el oido, la del sonido; 
en la nar iz , la de los olores 3c. Pa ra el estudio de este fe
nómeno, remito al capítulo en que se tratará de la fisio
logía de los sentidos. 

Cambios que las irritaciones inducen en l a irr itabil idad. 

Hasta aquí solo hemos examinado los fenómenos que so
brevienen bajo el influjo de los irr i tantes; ahora debemos ocu
parnos de los cambios que sufren las mismas fuerzas. Todos 
los agentes irr i tantes que, modificando la materia de los ner
v ios , determinan manifestaciones de sus fuerzas, pueden 
cambiar también la irritabil idad. U n a reacción cualquiera 
l leva consigo una consunción de las fuerzas existentes; pues
to que no puede tener lugar sin un cambio en la materia; y 
chanto mas dura la i r r i tac ión , mas considerable es también 
el cambio que produce. E n el estado de salud el estímulo 
nunca es bastante fuerte para ocasionar un cambio violento 
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de mater ia, qae altere de an modo sensible la aptitud para 
producir fenómenos de vida. L a reparación continua de las 
pérdidas materiales por el trabajo de la nutr ic ión hace i m 
perceptibles los cambios diarios; pero cuando el estímulo es 
mas fuerte, la nutr ición no es ya suficiente para subsanar 
las pérdidas, y puede llegar basta el punto de agotar la s u 
ma de las fuerzas existentes. Estas particularidades de que 
diariamente nos suministra ejemplo el ejercicio del mov i 
miento muscular, de las facultades generadoras v de las f un 
ciones intelectuales, ocurren también en los casos de apl ica
ción inmediata de los estimulantes á los nervios. Cuando se 
galvaniza un nervio por mucho tiempo, las reacciones se de
bil itan cada vez mas, y acaban por reducirse á nada, ne 
cesitando cierto tiempo para poder reproducirse: es pre
ciso que la fuerza nerviosa se repare ( por el contacto con 
la sargre) . L o mismo digo de las sensaciones: cuanto mas 
nos fijamos en una imagen colorada, mas sucia se nos pre
senta, llegando un momento en que desaparece en el gris; 
lo cual es debido á que la fuerza de reacción va d isminu
yendo siempre en el punto que hiere la l u z , y acaba por 
no ver absolutamente nada. E n todos los casos se agota la 
irr i tabil idad por el estímulo y no por la acción especial de 
los esci lanles; pero también puede agolarse de un modo 
inmediato, sin estímulo previo, cuando se establece una 
potencia estraña á espensas de las combinaciones orgánicas, 
aniquilando los nervios con la fuerza nerviosa, lo cual no 
creia B r o w n , pero que ha sido reconocido principalmente 
por los contraestimulistas. Así es como se conducen la e lec
tricidad en el rayo , la compresión y la contusión de los ner
vios y de sus fibras pr imit ivas, la acción sobre estos órganos 
de sustancias químicas que destruyen su estado orgánico y 
las descomponen como los ácidos minerales, las sales metá
licas y el alcohol en estado de concentración. 

S i esta acción recae sobre todos los nervios á la vez, 
como la del rayo ó de una fuerte batería eléctrica , ó si se 
estira un nervio en toda su longitud, se destruyela i r r i ta 
bilidad en todo el organismo ó en todo el nervio ; si no obra 
mas que en un punto, como la de los cáusticos , de los cuer 
pos comprimentes ó contundentes, solo dicho punto es aco
metido de parálisis, conservando sus fuerzas motrices las 
porciones del nervio comprendidas entre la contusión y el 
músculo. 
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E l calor y e! f r ío , que á cierto grado y por cierto t iem
po son esti ini i iantes, se hacen deprimentes cuando obrar» 
por un tiempo muy largo y con mucha intensidad. 

E l f r i ó , que, lo mismo que el calor , puede determinar 
la inflamación y la gangrena , entorpece los miembros y lo« 
priva de sentimiento y movimiento: pero el calor, cuando 
obra de un modo general sostenido, tiene también por efec
to debilitar las funciones nerviosas ( i ) . 

Ciertos agentes no ocasionan la destrucción sino después 
de haber provocado antes una i rr i tación de duración débi l , 
que es lo que sucede cuando los nervios safren una contu
sión, ó se los trata pur los álcalis. Los mismos fenómenos 
de irr i tación se presentan, de un modo mas pronunciado 
todavía, á consecuencia de la mayor parte de los narcóticos, 
cuyo efecto principal parece ser modificar !a composición ma
terial de los nervios, y cuando obran con mucha intensidad 
debilitan la fuerza nerviosa. 

Toda una serie de sustancias t ienen, cuando están en 
disolución, el poder de ejercer cierto influjo en las fuerzas 
de los nervios y destruirlos, sin que se conduzcan de un 
modo particular respecto de otros reactivos químicos, ó sin 
que estén doladas de causticidad y sean capaces de destruir 
las combinaciones orgánicas en general. A estas se les ha 
dado el nombre de narcóticas; alteran la composición m a 
terial de los nervios; unas, lales como el opio y la nuez 
vómica, son á dosis débiles mas bien irritantes que depr i 
mentes, pero todas ellas á altas dosis son deprimentes con 
la mayor prontitud por la alteración que producen. Todo 
inclina á creer , y aun hay necesidad de admi t i r , que este 
efecto resalta de una modificación comunicada á la materia 
nerviosa, que se escapa á nuestros sentidos, y á los medios 
de apreciación de la química , no manifestándose esta mo-

( 1 ) C o n el bien entendido que aquí se I r a l i de u n a n i m a l 
colocado en las cond ic iones o r d i n a r i a s de la v i d a y de la s a l u d , 
porque los preciosos esper i m e n l o s de C h o s s a t h a n establecido qu« 
u n c a l o r s o s t e n i d o , ap l icado á u n a n i m a l p r ó x i m o á perecer de 
t i i a n i c i o u , r e a n i m a la acción nerv iosa casi abol ida hasta el p u n 
to de restablecer el c u r s o y a i n t e r r u m p i d o de las func iones y 
v o l v e r l e á la v i d a , s i los a l imentos s e c u n d a n la acción benéfica 
de este ca lor . (iV'. d e l T . F . ) 

T O M O 111. 1 2 
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dificaclon sino por la pérdida de las fuerzas nerviosas: p r i 
vados los nervios de vida por los narcóticos, nada pre
sentan de part icular, al menos cuando se verifica con los 
narcóticos puros en el estado de disolución acuosa, por 
ejemplo con el opio. 

Pero antes de entrar en el examen especial de los efec
tos que las sustancias narcóticas determinan, es necesario 
indagar, si existen sustancias que exalten la irritabil idad 
nerviosa. 

Irritaciones integrantes. 

Antiguos esperimentos liabian probado de un modo i n 
dudable que hay muchas sustancias que exaltan la i r r i tab i 
lidad nerviosa, y la medicina esperaba un precioso resulta
do de estas indagaciones. Se habla observado que la acción 
galvánica desplegaba mas energía cuando los nervios l ia
bian sido rociados con una disolución de cloro ó á lcal i , de-
dnciendo de aquí que la irritabilidad de aquellas habia a u 
mentado por estos líquidos. Este hecho es exacto, pero no 
se da de ello hoy dia otra esplieacion. Pfaff ( i ) ha proba
do por esperimentos que la mayor parle de las sustancias 
de que aquí se trata no obran determinando una exaltación de 
la irritabilidad , y que no hacen mas que aumentar la acción 
galvánica en la cadena en que se les hace entrar, quedando 
por otra parle la irritabilidad en el mismo grado. L o s l í 
quidos pues de que se acaba de hablarse limitan á obrar 
con mas fuerza que el agua, quien por lo demás, es nece
saria á t í tulo de conductor, para que la acción galvánica se 
efectué: la medicina también ha dejado de esperar el des
cubrimiento de los medios propios para aumentar la fuerza 
de los nervios, no existiendo tales sino en los manuales de 
materia médica. 

E n cuanto á los estimulantes propiamenle dichos se co
nocen un gran número, como el alcanfor, las preparacio
nes amoniacales y la electricidad, y estos medios son csre-
lentes cuando las fuerzas nerviosas, simplemente debilita
das, sin estar agotadas , tienen necesidad de que se las re-

( t ) Ñord isckes A r c h i v , , t. 1 , p. 17 
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anime. Escítan, y determinan una eslimulacion nerviosa, 
pero no. aoinentati la energía de la irr i tabi l idad. L a fuerza 
nerviosa no se aumenta sino por los mismos procederes que 
la reproducen sin cesar, es decir por la asimilación, que es 
una reproducción continua de todas las partes y del orga
nismo entero. Son pues útiles los lijeros estimulantes en 
caso de debilidad de una parte del sistema nervioso, no por
que hagan la irr i tabil idad mas fuerte, pues no tienen este 
poder, sino porque una parte estimulada llama mas v i v a 
mente la atención de los nervios reproductores, y porque 
de este modo repara con mas facilidad lo que le falta. T a l 
es la idea que me he formado de la eficacia de los es t imu
lantes en las enfermedades nerviosas, y bajo este aspecto, al 
calor es á quien es preciso atenerse; pues este es la causa 
que da el primer impulso á la producción de las partes por 
la fuerza preexistente de! todo. He aquí por qué la aplicación 
del fuego, d la de una rnoxa que quema con lent i tud, o 
mejor todavía la esposicion prolongada á la inmediación de 
una bujía encendida, es lo que tiene en realidad mas ef i 
cacia en las parálisis incipientes, neuralgias, tisis dor
sal Sic. ( i ) . 

I rr i tantes alterantes. 

Colócanse aquí los narcóticos, que al mismo tiempo que 
i r r i t an , parece que descomponen la materia nerviosa. L a 
alteración que imprimen á la descomposición material de 
los nervios hace que la medicina les emplee con ventaja a 
pequeñas dosis en las parálisis, ya para hacer desaparecer 
los cambios materiales sutiles que estos órganos han su f r i 
do, ya para presentar ocasión á la naturaleza á que dir i ja 
allí el remedio, A dosis mas fuertes, ejercen una acción i n 
mediatamente destructora. 

E l cambio que los nervios esperimentan cuando se apli
ca el veneno directamente sobre ellos tiene lugar sin el me
nor signo de i r r i tac ión, marchando poco á poco y sin n i n -

( 1 ) C o n s . sobre este p u n t o las preciosas inves t igac iones de J . 
G U Y O T , T r a i t e de f íncubat ion ct de s o n in j luence thérape i i t ique , 
Par ís ,1 8 4 0 . 
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guna convulsión hasta la parálisis. Nunca he visto que las 
convulsiones se sucedan á la aplicación de ¡a disolución 
acuosa del opio, de la estr icnina, del estracto alcohólico da 
la nuez vómica en los nervios de un conejo puestos al des-
cohierto, de una rana , de un sapo , y no creo que un nar
cótico empleado de este modo determine nunca convulsio
nes , coando no obra en los nervios por la medula espinal 
y el cerebro. L a estricnina tampoco los provoca cuando se 
esparce bajo la forma de polvo en la superficie de la medu
la espinal de una rana , y solo cuando penetra en la masa 
de la sangre y altera este liquido, es cuando por su inter
medio obra sobre la prolongación raquídea y esta sobre los 
nervios: y así siempre que un animal ha sido envenenado 
con el opio ó la estr icnina, las convulsiones de un miem
bro ces?n al momento que se cortan los nervios. Del misino 
modo, si antes de envenenar a un animal con el opio ó con 
ta angostura, se destruye una porción de so medula espi
nal , todas las partes que reciben sus nervios de esta región 
desorganizada permanecen esenlas de convulsiones. R e s u l 
ta incontestablemente de esto que los narcóticos no provo
can por sí las convulsiones obrando inmediatamente sobre 
los nervios, no dando lugar a este fenómeno sino por el i n 
termedio de la medula espinal y del cerebro. 

Otra es la cuestión de saber si los narcóticos pueden 
por sí agotar la irritabil idad nerviosa, ejerciendo sobre es 
tos órganos una acción análoga á la de los irritantes qu í 
micos. Este problema no ha sido separado del precedente 
por los autores, pero sin razón se han querido resolver á 
nn mismo tiempo los dos. E l modo de obrar mas común de 
los venenos narcóticos, cuando paralizan la facultad sensi
t iva y motriz de los nervios, consiste en pasar á la sangre, 
de esta al cerebro, á la medula espinal, y en fin á los ner
vios. Otro modo de acción, mas lento que el precedente, y 
que quizá está aislado de él consiste en destruir localmeote 
la fuerza nerviosa. 

1 . 0 Modo de arc/on de los venenos narcóticos por ¡a sangre. 

E n otro tiempo se admitía frecuentemente que los fe
nómenos generales que sobrevienen en los casos de envene
namiento por la aplicación local de las sustancias narcóti
cas era debido á la propagación dt! estado morboso por los 
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nervios. E n este sentido hau dicho recientemente Dupay y 
Brachet que no se paede envenenar á ciertos animales con 
snstanciag venenosas introducidas en el estómago, cuando 
previamente se les ha cortado los nervios vagos de ambos 
lados. Esta es una aserción destituida de íundamcnto, pues 
que en los numerosos esperimentos que he practicado en 
unión con ^ e r n s c h e i d t ( i ) , no he observado las menores 
diferencias , en cuanto á la época de la manifestación de los 
fenómenos de envenenamiento, ya que los nervios fuesen 
cortados antes, ó que quedasen intactos. Está bien demos
trado hoy dia que los accidentes de intoxicación tienden á 
la introducción del veneno en la sangre por la via de la im
bibición ( 2 ) . Debemos á Fontana las primeras pruebas en 
apoyo de esta teoría de envenenamientos. H a hecho esperi
mentos con el veneno de la víbora y el t icunas, el agua desti
lada del laurel real y el opio. Todos han tenido por resultado 
que estos venenos y otros semejantes no producen sos efectos 
generales sino en tanto que penetran en la masa de la sangre, 
no ejerciendo sobre los nervios sino una influencia puramente 
local. Brodie cortó los nervios de las patas delanteras de un co
nejo en la ax i la , y echó vvoorara en una herida hecha en la 
pala produciendo el veneno su acción ordinaria. Estableció 
una fuerte ligadura en uno de los miembros posteriores de 
otro conejo sin comprender en ella los principales nervios, é 
introdujo woorara en una herida practicada en la pata, pero 
el efecto quedó nulo hasta el momento en que se desató lá 
ligadura , sobreviniendo entonces inmediatamente el enve
nenamiento (1). Wedemeyer ha hecho esperimentos con el 

( 1 ) Es tos esper imentos están en par le cof i rmados por los de 
L o n g e l { A n a t . e l p h j s i o l . d a s y s t . ñero. P a r í s , 1 8 4 2 , t. I I , p á 
g ina 3 U 3 y 3 4 / ) - Después de haber inger ido veneno en las v i a s 
resp i ra tor ias de unos perros á quienes se habia cor tado el par v a 
g o , L o n g e t ha notado que la intoxicación era mas r á p i d a m e n 
te funesta el p r i m e r dia de la operación que el s e g a n d o , y s o 
bre todo el t e r c e r o , de donde resul ta que la ac t iv idad de la a b 
sorción d i s m i n u y e en razón d i rec ta del in far to p u l m o n a l , 

(iV. de l T . F . ) 
( 2 ) V . la M e m o r i a de O r i l l a sobre el e n v e n e n a m i e n t o por el 

a rsén ico , el tai t rato de potasa a n t i m o n i a d o & c . , en las M é m . 
de { A c a d , r o y d e mc'd. P a r í s , 1 8 4 0 . 

( 3 ) V h i l o s . T r a n s . , 1 8 1 1 , p, 1 7 8 ; 1 8 1 2 , p. 1 0 7 . 
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ácido cianhídrico tan concentrado, que puesto en contacto 
con el ojo ú otras partes de! cuerpo ocasionaba la muerte 
en un solo segundo : sin embargo, este ácido tan fuerte no 
daba logar á unos efectos tan repentinos cuando se le apl i 
caba inmedietamente sobre los nervios ( i ) . Emmer t ampu
tó los miembros de muchos animales, de tal modo que no 
comunicaban con el resto del cuerpo sino por medio de los 
nerv ios, y habiendo puesto un veneno en la pata, quedó 
sin efecto, sucediendo lo mismo cuando le puso en contac
to inmediato con los troncos nerviosos. C . V iborg ha ver
tido diez y ocho golas de ácido cianhídrico concentrado en 
el cerebro de un caballo puesto al descubierto por !a t re
panación, sin percibir el menor efecto ( 2 ) . Hobbard ha ob
servado una acción muy rápida después del contacto i n 
mediato de este ácido con los nervios, pero e'l mismo con
fiesa que ningún fenómeno sobrevenia cuando se tenia cu i 
dado de aislar estos cordones pasando una carta por debajo 
de ellos ( 3 ) . Los esperimentos de Magendie, Deli i le y 
E m m e r t prueban también que la admisión del veneno en 
la masa de la sangre por reabsorción é imb ib ic ión , se v e r i 
fica con una rapidez estraordinaria; Emmer t ha hecho ver 
que la ligadura de la aorta se opone á la acción de las sus
tancias venenosas que se inyectan en las venas, y ha en
contrado que en los casos que la angostura, el ipo y el 
ácido cianhídrico obraban con la mayor rapidez, y sus efec
tos se hacian sensibles al cabo de dos á cinco segundos. 

También he hecho algunos esperimentos con objeto de 
inspeccionar la acción de los venenos sobre los nervios. H e 
puesto al descubierto los nervios del muslo de un sapo, te
niendo cuidado de separar todas las carnes, á fin de que 
los cordones nerviosos fuesen el solo medio de onion entre 
la pierna y el muslo, y que este no tuviese adherencia al 
tronco sino por el hueso. Sumergí el miembro así prepara-

( 1 ) Physio logúicbe U n l e r s u c h u n g r n m bcr d a s N e r v e n s j s t e m . 
H a n o v r e , 1 8 1 7 , p. 2 3 | . — C o n s . á E M M E R T , en T a b i n g . B l a t t e r , 
1 8 1 1 , t. I I , p. 88 . — K a l z b . medie. Z t i t u n g . 1 8 1 3 , t. I I I . — 
M E C K E L S , A r c h i v . , t. I , p- l " 6 . — S c H N E i t , D i * * , s is íens hisio-
r iam veneni u p a s a n t i a r . T u b i n g u e , 1 8 1 5 . 

( 2 ) J e t . r e g . sec med. H a f n , 1 8 2 1 , p. 240 
( 3 ) P h i l a d e l p h J o u r n . , 1 8 2 2 , J u g . 



C A M B I O S D E L A I R R I T A B I L I D A D . 183 

do en una disolución de acetato de morfina y en otra con
centrada de opio, y le dejé permanecer en ellas largo t iem
po. E l tronco de ningún modo se narcotizó, gozando por 
el contrario al cabo de muchas horas del sentimiento y mo
vimiento en toda su integridad. 

De lodos estos-esperimentos resu l la , que la prontitud 
con que se pronuncia la acción general en casos de envene
namiento lora! , depende no de los nervios , sino de la s a i -
gre, no obrando el veneno sobre las demás parles sino des
pués de haber penetrado en la masa de este líquido. 

Pero también puede probarse que la acción general de 
los venenos se dirige principalmente á los órganos centra
les del sistema nervioso narcotizados por la sangre envene
nada. E n efecto: 

i.0 L o s nervios y músculos conservan su irritabil idad 
largo tiempo después de la muerte causada por envenena
miento. 

a 0 S i después de haber ligado la arteria de un miem
bro se hace tomar al animal un veneno que determine con
vulsiones, se nota que la operación no ha libertado al 
miembro de participar de la acción general de la sustancia 
venenosa, lo que prueba que la parálisis del corazón obser
vada por W^lson en las ranas, que trataba con la infusión 
de tabaco ó la t intura de opio, no es la causa de la acción 
genera! de! veneno, es que, como dice muy bien L u n d , las 
ranas sobreviven muchas horas a la ablación del corazón. 
Tampoco los pulmones son la causa de esto, pues que no 
se llega á salvar al animal sosteniendo su respiración por 
medios artificiales. E s menester pues admitir que el cere
bro y la medula espinal reciben por la via de la circulación 
las primeras impresiones del veneno de las serpientes y de 
todos los narcóticos poderosos, y que en consecuencia estos 
venenos atacaban ai principio radical de la vida nerviosa. 
Que se corten los nervios de un miembro en un animal que 
haya sido envenenado por el opio, la estr icnina, el ipo ó 
la angostura, y las convulsiones cesan en seguida; lo mis 
mo que después de la destrucción de cierta eslension de la 
medula espinal, no tiene lugar en todas aquellas partes c a 
yos nervios abocan al punto herido. E l opio y el veneno de 
las serpientes parece afectar al cerebro y á la medula espinal 
en igual grado; la estr icnina, la angostura y los venenos 
análogos obran mas sobre la medula espinal , pues que la 
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parálisis y el tétanos son sos principales síntomas y persis
ten largo tiempo después de la sección de la medula espi
n a l , en las partes situadas debajo de la her ida, como lo ha 
hecho ver Backer , mientras que en general la sección de 
los nervios pone un término á los rnovimienlos convulsivos. 
L a s convulsiones generales determinadas por la angostura 
tampoco cesan por ¡a ablación de! cerebro, manifestándose 
en la cabeza por los movimientos de las orejas. l i e hecho 
en varias ranas un esperimento que me ha dado los mis
mos resultados, y que es muy instructivo. Corle' trasversal-
mente todos los vasos y músculos de uno de los muslos, y 
los separé, teniendo cuidado de conservar los nervios; e n 
venené entonces al animal con la nuez vómica, v la i r r i ta
bilidad se apagó con la mayor prontitud en la pata que ha -
qoedado intacta, pero muy luego sobrevinieron las conse
cuencias comunes del envenenamiento de las ranas por los 
narcóticos, es decir , que bastaba el menor contacto para 
que todas las parles del animal entrasen en convulsión: des
pués de la cesación de esta úl t ima en ef cuerpo, los múscu
los de! mollar de la pata preparada , continuaron todavía 
sintiendo coando se tocaba un punto cualquiera del tronco. 
As í , la pata que no recibía ya sangre, conservaba su i r 
ritabilidad para las escilaciones que partían de la medula 
espinal, mucho mas tiempo qae la otra pata, cuyos ner
vios y músculos estaban espueslos á ta acción del mismo 
veneno por la sangre. Se avanza pues demasiado cuando se 
dice que los venenos obran solamente sobre las partes cen
trales, pues que dirigen también su acción sobre los m is 
mos nervios por el intermedio de la circulación. L o s sínto
mas del envenenamiento que tienen la medula espinal por 
panto de part ida, son desde luego las convulsiones, después 
la parálisis; los que parten de los nervios son, no ya con
vulsiones, sino la abolición de la irr itabil idad ( i ) . 

2. Acción local de los venenos narcóticos sobre los nervios. 

T a n cierto es que los efectos generales del envenena-

( t ) L D N U , V i v i s e c t i o n e m , p. 1 1 2 . — B A C K E R , C o m m e n t d a 
quc ts t . p h y s i o l . U l r e c h l , 1 8 3 1 1 . — S T A N M C S , en M Ü H S R ' S A r -
rJüv, 1 8 3 7 , p. 2 2 3 . 
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miento local dependen de la sangre, como es imposible po
ner en duda el envenenamiento local de los mismos nervios, 
siendo este precisamente el punto sobre el cual casi lodos 
los esperimenladores modernos se ban deslizado. 

Humboldt, W i i s o n y Brodie ban demostrado que la 
t intura de opio y la infusión de tabaco paralizan el cora
zón. Humboldt ba visto que los latidos de este órgano se 
hacen desde luego muy rápidos, y que en seguida cesan del 
lodo, creyendo que el aumento que sienten debe ser oca
sionado por el alcobol. 

L a mas evidente de todas las parálisis nerviosas locales 
por un veneno narcótico, es la dilatación de la pupila y la 
parálisis del ir is que suceden á la instilación de una gota 
de disolución del estracto de belladona, penetrando aquí el 
veneno por imbibición basta los nervios ciliares que se dis
tr ibuyen por el i r i s , y basta este mismo. L o que atestigua 
que el efecto es puramente local , y que la admisión de la 
sustancia en la sangre no toma en esto la menor par le , es 
que el ir is del otro ojo no se dilata a l mismo tiempo. Se 
conocen también los efectos narcóticos locales del opio y 
de la morfina empleados en fricciones en los casos en que 
se quiere determinar un efecto local , sin producir uno ge
neral que sea muy pronunciado. Pa ra poner este efecto lo
cal fuera de duda, desprendí en gran estension el nervio 
crural de una rana , y le sumergí en una disolución del ace
tato de morfina, babiendo perdido la eslremidad nerviosa 
al cabo de algún tiempo su aptitud irritable. L o mismo s u 
cedía cuando se sumergían varios músculos en una disolu
ción de opio, circunstancia que ya babia visto H u m 
boldt ( i ) . Preparé varios sapos, de tal modo que sus pier-

( 1 ) Según V a l e n t í n { L e h r b u c h der Ph-ysiologíe, t. I I , p. 6 0 ) , 
se puede ver ter u n a gola de t in tu ra acuosa de opio en medio del 
n e r v i o ciát ico de u n a rana separado de todas las demás partos b lan
das del m u s l o , s in que la i r r i t a b i l i d a d sea dest ru ida de u n modo 
local ; pero c u a n d o se sumerge la totalidad ó solo una porción de 
este nerv io en la misma t i n t u r a , y se le deja pe rmanecer uno ó a l 
g u n o s m i n u t o s , ta i r r i t ab i l idad se e n c u e n t r a apagada en toda la 
par te sobre la cua l ha d i r ig ido s u acción el reac t ivo . V a l e n t í n 
asegura que sucede lo m ismo con la e s t r i c n i n a . S i después de h a 
ber dejado aislado en toda su long i tud el n e r v i o c iát ico de u n a 
r a n a , se esparce sobre toda la c i r c u n f e r e n c i a de la p a r l e raedia 
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ñas no estuviesen ligadas al tronco sino por los nervios e ra -
ra les , y sumergí estos miembros con los nervios crurales 
en una fuerte disolución acuosa de opio, quedando al cabo 
de poco tiempo los nervios y músculos absolutamente i n 
sensibles á las irritaciones galvánicas y mecánicas. 

E n vista de todas estas observaciones, no se puede du
dar que los venenos narcóticos ejercen una acción local so
bre los nervios, quedándonos abora que examinar si los en
venenamientos de esta especie se propagan mas allá de los 
nervios y músculos inmediatamente afectados. He pract i 
cado esperimenlos directos que prueban que la narcotiza-
cion local de los nervios puestos al descubierto, no se es
parce con rapidez, sino que permanece limitada en el pun
to que tiene lugar. 

1.0 Desde luego los músculos de la pierna y sus nervios 
no participan de la narcolizacion cuando el nervio princi
pal del muslo acaba de ser narcotizado por su inmersión 
en el acetato de morfina ó en la disolución de opio. L a s i r 
ritaciones mecánicas y galvánicas no provocan ya convul
siones cuando se las bace obrar sobre la parle superior del 
nerv io , pero las determinan cuando se las aplica á la parle 
inferior del mismo y á los músculos de la pierna, pues que 
la acción narcótica no se estiende del tronco de un nervio 
á sus ramos. 

2.0 L a acción narcótica ejercida en un punto del ner
vio no retrocede bácia el cerebro. He hablado de los sapos, 
á cuyos nervios se habia quitado toda irritabil idad por la 
narcotizacion , sin que las demás parles del cuerpo de nin
gún modo se resintiesen de esto. S in embargo, otras obser
vaciones demuestran que una acción retrógrada tiene real
mente lugar poco á poco, pues que siempre que la inf la
mación y la gangrena estinguen la fuerza nerviosa en un 
punto cualquiera, las fuerzas nerviosas generales también 

de este n e r v i o y en u n a es lension de u n c u a r t o á media l ínea , 
azóta lo de e s t r i c n i n a en polvo , ve r t i endo después una gi i l i ta de 
a g u a sobre la s a l , se e n c o n t r a r á , d i c e , que después de la d i s o l u 
c ión comple ta de e*ta ú l t i m a , y c u a n d o el n e r v i o esté bien i m 
pregnado de la d i s o l u c i ó n , las i r r i t a c i o n e s mecánicas d i r ig idas 
sobre su e s l r e m i d a d s u p e r i o r d e t e r m i n a n las m a s fuertes y s o s -
t. n idas c o n v u l s i o n e s . { N . d c l T . F . ) 
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se van agolaniío. Esto nos enseria á conocer una diversidad 
muy importante en el modo con que obran las influencias 
sobre el sistema nervioso. 

a . L o s estimulantes que determinan ciertos fenómenos 
nerviosos escitando la fuerza nerviosa, obran instantánea
mente en toda la longitud de los nervios, y al través de to
das las fibras que acaban de ser irritadas en un punto cua l 
quiera. L a convulsión sobreviene al momento en el múscu
l o , cualquiera que sea el punto que se haya irritado entre 
el tronco nervioso y este músculo, teniendo lugar la sen
sación con la misma rapidez. 

b. L a s influencias que cambian la suma de la fuerza 
existente y que la agotan, obran partiendo del punto sobre 
el cual se ejercen, y en la dirección de las fibras nerviosas, 
no de una manera pronta é inmediata, sino poco á poco, 
atendiendo á que las fuerzas de la porción enferma y sana 
de los nervios se ponen juntas en equil ibrio, y el estado lo
cal provoca síntomas generales. As í , la pérdida de traspa
rencia de un ojo conduce poco á poco á la atrofia del ner
vio ópt ico, así como sucede igualmente á la atrofia de una 
de las capas ópticas; así la tisis dorsal progresa de abajo a r 
r i b a , y así, en fin, una lesión violenta de un nervio oca
siona cambios graves en toda la medula espinal y conduce 
al tétanos. 

Dependencia que tienen los nervios del cerebro y medula 
espinal. 

¿Hasta qué punto es necesaria la libre comunicación 
de los nervios con el cerebro y la medula espinal para man
tener su irr i tabil idad? ¿Los múspulos pueden conservar su 
irritabil idad sin que baya comunicación entre sus nervios 
y las partes centrales del sistema nervioso? Todavía no se 
ha dado una solución completa de estos problemas, y aun 
apenas se han ocupado, de ellos algunas veces. Todos saben 
que después de haber sido corlados los nervios conservan 
todavía por algún tiempo su irritabil idad en el estremo sus
traído á la influencia cerebral; es decir, que permanecen 
aptos para determinar convulsiones en los músculos, c u a n 
do obran sobre ellos los escitaníes; pero esta cuestión es 
muy diferente de la de saber si pueden conservar siempre 
su irr i tabil idad independientemente de las parles centrales. 
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Nyslen ha pretendido que los músculos de las personas 
muertas á poco tiempo de an ataque apoplético se contraen, 
á pesar de la parálisis del encéfalo, cuando se les somete á 
la escitacion galvánica. S i n embargo, yo tenia sobradas ra
zones para pensar, que si los nervios conservan aun por 
cierto tiempo la facultad, la pierden enteramente después 
de un plazo mas largo, de modo que parecen no poseer las 
fuerzas que les son propias, sino en tanto que reciben la 
influencia del cerebro de una manera continua y perfecta
mente libre. E n efecto, en el curso de los esperimentos he
chos en los conejos para estudiar la regeneración del tejido 
nervioso, habia observado que la parte inferior del nervio 
ciát ico, cortado al través algunos meses antes, habia per
dido casi toda la aptitud para resistir á las escilaciones, y 
F o w l e r habia ya hecho una observación análoga. Después 
he emprendido con este objeto, de acuerdo con St icker , nue
vos esperimentos que han convertido mis congetoras en una 
verdad demostrada ( i ) . 

Dos meses y tres semanas después de la sección del ner
vio ciát ico, en un conejo, le sometimos al esperimento, y 
tan luego como descubrimos dicho nervio entre los múscu
los biceps y semi-lendinoso, vimos que, contra lo que es 
perábamos, y no sin disgusto, que la continuidad del t ron
co se habia restablecido. Se cortó de nuevo el nervio por 
debajo de la c icatr iz, durante cuya operación, cosa nota
b le , el animal dio grandes gr i tos, sin sentir la menor con
vuls ión, siendo irritada la estremidad inferior de muy d is
tintos modos, ya con un simple par de chapas galvánicas, 
ya por medio de incisiones y pell izcos, sin que diese n i n 
guna señal de convulsión. 

Dos meses y medio hablan pasado desde la sección del 
nervio en un perro, y los estremos de dicho nervio se h a 
llaron igualmente reunidos. E l esperimento se hizo absolu
tamente del mismo modo que en el conejo, y también dio 
el mismo resultado, es decir , que todo el poder reacciona
rio estaba apagado en el nervio. S in embargo, los múscu
los continuaban todavía dando señales li jeras de contrac
c ión , cuando se aplicaban á ellos directamente los escitan
tes; pero esta facultad se apaga muy luego después de la 

{ ' ) M O L L E E ' S Archiv, t. I . 
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muerte, mientras que se podían provocarlas contraccio
nes mas enérgicas en el miembro del lado opuesto. 

Se intentó el esperimenlo en on segando conejo, cinco 
semanas después de la sección del nerv io; un trascurso de 
tiempo tan corto debía hacernos entrar todavía en mas de
seos de conocer el resultado. No había aquí nada de sustan
cia intermedia entre las estremídades del nervio corlado, 
estando ambas Hjerainente hinchadas y adheridas al tejido 
celular que las rodeaba , sin embargo que la porción estir-
pada tenia cerca de ocho líneas de longitud, mientras que 
en los dos animales precedentes era cerca de cuatro líneas. 
N i las irritaciones mecánicas, ni los agentes químicos ( la 
potasa cáustica), ni el galvanismo, aplicados á los nervios, 
pudieron provocar contracciones en los músculos, ni aun 
fue posible conseguir esto irritando directamente estos d i 
mos, aunque el conejo era por otra parle muy vivo. 

Steinruek ( i ) , Valentín ( 2 ) , Marshal l Ha l l ( 3 ) , G u e n -
ther y Schoen (4), han hecho esperimentos análogos y con
firmativos, habiendo visto eslos últ imos apagarse la i r r i t a 
bilidad nerviosa al cabo de ocho días. Según Marshal l Ha l l 
no se destruye la irr i tahüídad de los nervios raquídeos se
parando el cerebro de la medula espinal. 

Nuestros esperimentos prueban que la facultad que tie
nen los nervios de determinar movimientos en los múscu
los y la irritabil idad de estos últ imos , se pierde por sí po
co á poco, después de la cesación de toda comunicación f u 
tre los nervios y las partes centrales. S i n embargo, hubie
ran dado todavía un resultado mas decisivo, sí en lugar de 
un simple par de chapas, se hubiese empleado una peque
ña pila galvánica para probar la irritabil idad de los nervios 
y músculos, porque este es el modo de asegurar posit iva
mente sí la facultad estaba totalmente apagada en dos de 
¡os casos. 

E n efecto, según los esperimentos de Reid ( 5 ) , de 

(1 ) D e nef f . r egenera t . Berlin , 1838. 
( 2 ) D e J u n c t . nerv. cerebr. p. 1 2 2 , 1 2 3 . 
( 3 ) MÜILEK 'S J r c h i i ' , 1 8 3 9 , p. 2tMl. 
( 4 ) MütLtn's A r c h w , 1840, p. 270. 
( 5 ) Edimb. monffily Journ. of mtd. scienc, , m a y o . 
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Stannius ( i ) y de Longel ( 2 ) , los múscalos conservan sa 
irritabil idad en un débil grado, largo tiempo después que 

( 1 ) F R O R I E P ' S N o U ' z e n , 1 8 4 1 , n.0 4 1 8 , 
( 2 ) L o n g e t en l u g a r de l imi ta rse á ve r i f i ca r ia resección de 

u n n e r v i o y esperar m u c h a s semanas para e s p e r i m e n l a r sobre 
la esc i lab i l idad de su estre inidad l i b r e , ha descubier to esta en 
p e r r o s d i f e r e n t e s , desde el p r i m e r o , s e g u n d o , t e r c e r o , c u a r t o y 
q u i n t o d i a , y a f i rma q u e separado el eje c e r e b r o - e s p i n a l , u n n e r 
v i o motor pierde después del c u a r t o ó qu in to dia toda la e s c i 
l a b i l i d a d , es d e c i r , toda la fuerza nerv iosa . Se asegura del hecho 
apUca iu lo con precaución el g a l v a n i s m o á los r a m i t o s nerv iosos 
m a s t e n u e s , no viéndose entonces ya la contracción de la fibra 
m u s c u l a r , que no o b s l a n l e está todavía i r r i t a b l e y osci la c u a n 
do se le escita d i r e c t a m e n t e . A n t e s de L o n g c t , n i n g ú n e s p e r i -
m e n t a d o r habla pensado en a i s l a r los nerv ios del sent imiento de 
los del m o v i m i e n t o , con el objeto de i n d a g a r la i m p o r t a n c i a de 
s u acción so'ore la i r r i t a b i l i d a d m u s c u l a r . S i g u i e n d o este n u e v o 
c a m i n o , ha probado que aun tres meses después de la e s l i n c i o n 
de toda la fuerza nerv iosa m o t r i z , la fibra c a r n o s a mani f iesta 
todav ía s u i r r i t a b i l i d a d bajo una in i luenc ia aun p u r a m e n t e m e 
c á n i c a , pero i n m e d i a t a , lo que le permi te establecer que la d e s 
c a r g a de un agente i m p o n d e r a b l e que parte de los nerv ios m o t o 
res y que el es t imu lan te especial t rasmi te por los nerv ios de e s -
la c lase , no es s ino una de b s causas esci tadoras de su i r r i t a b i 
l i d a d . L o s esper imentos de L o n g e t se oponen con todo , á que se 
m i r e la i r r i t ab i l idad m u s c u l a r como independiente de la acción 
n e r v i o s a en g e n e r a l , pues que seis semanas después de la s u p r e 
sión de los nerv ios del s e n t i m i e n t o , este esper imentador d e m u e s 
t ra que la i r r i t a b i l i d a d m u s c u l a r está ya notablemente d i s m i -
n u i i l á por consecuenc ia de u n t ras torno manif iesto en la n u t r i 
c ión de ios músculos. C o n c l u y e n d o que la i r r i t a b i l i d a d es u n a 
fuerza inheren te á los músculos vivos. " S i , d i c e , a u n q u e s e g u 
r a m e n t e i t idepcdienle de los nerv ios motores , r e c l a m a para s u 
sosten imiento el aux i l io de o t ro o r d e n de n e r v i o s (sensi t ivos ú 
orgán icos) y el de la sangre a r t e r i a l , esperamos v e r demostrado 
que estas dos condic iones son n e c e s a r i a s , no p a r a d a r ó c o m ú 
n / c a r á los músculos l a f u e r z a y e l poder de que se t r a t a , s i n o 
so lamente para m a n t e n e r la n u t r i c i ó n , s in la c u a l todo poder 
v i t a l desaparecer la en c u a l q u i e r ó r g a n o " : estas indagac iones de 
L o n g e t , soti por u n lado apl icables á la patología y establecen 
c o m o lo hace observar él m i s m o que las d is idenc ias de los p a 
tólogos (de los cua les unos sost ienen que la i r r i t a b i l i d a d p e r s i s 
te en ios músculos paral izados del m o v i m i e n t o v o l u n t a r i o , y 
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los nervios han perdido la suy a , lo que yo había observa
do en uno de los casos anleriormente referidos. Va lent ín 
quiere que la eslincion de esta propiedad en los músculos 
esté acompañada de un cambio de estructura de las fibras 
primit ivas. Según l \ e i d , depende de que los músculos dejan 
de nutrirse después de la sección de sus nerv ios: en un co
nejo se encontraron los músculos del lado paralít ico, seis 
semanas después de la sección de los nervios, casi la mitad 
mas lijeros que los del lado sano ( i ) . 

otros pre te i i Jen lo c o n t r a c i o ) dependen": 1.° de las épocas d i f e -
retítes en las cua les se ha obrado d i rec tamente sobre la f ibra 
m u s c u l a r p a r a l i z a d a ; 2 . ° de que no se han d i s t i n g u i d o los casos 
en que el n j o v i m i e n t o v o l u n t a r i o solo estaba s u p r i m i d o , de a q u e 
llos en que el m o v i m i e n t o y la sensib i l idad estaban á la vez 
abol idos. E s t a dist inción es, s in em b ar g o , m u y i m p o r t a n le en p a 
to log ía , pues que según las indagaciones que preceden e s t a 
mos autor izados para a f i r m a r que en los casos de parál isis c s c l u -
s iva del m o v i m i e n t o , los músculos no están por dec i r lo así , s i 
no en la espectacion del nuevo acceso de la fuerza n e r v i o s a m o 
t r i z para recobrar s u act iv idad p r i m i t i v a y obedecer de n u e v o 
á las órdenes de la v o l u n t a d , m i e n t r a s que en los rasos de p a 
rál isis an t iguos y s imul táneas del sent imiento y m o v i m i e n t o , los 
esper imen los de L o n g e l demues t ran que los músculos no p o d r í a n 
ya recobrar sus u s o s , á causa de una degeneración de s u tejido 
y de la pérdida de s u m o v i l i d a d , debidas á la ausencia del c o n 
c u r s o de los nerv ios de la sens ib i l idad ( C o n s . á L O N G B T , R e c h . 
e.xp. s u r l es condit . nécess. á t e ñ i r t t . et á l a m a n i f e s t . dt t i r r i -
t o b i l l t é m u s c u l a i r e ¡ avec a p p l i c a t . á l a pathologie . P a r í s , 1 8 4 1 ) . 

P o r lo d e m á s , R e í d cita {loe. c i t . , p. 9 , I d ) u n esper imento 
c u y o s resul tados son m u y s i n g u l a r e s , y que p o r lo m i s m o m e r e 
ce repet i rse . C o r t ó en c u a t r o ranas ios nerv ios de las patas t r a 
s e r a s , i i imediatamei i te á su salida del s is tema nerv ioso c e n t r a l , 
s iendo sometido cada día á la acción de una cor r ien te eléctr ica 
u n o de los dos miembros para l izados. A l cabo de dos meses a u a 
persistía la i r r i t a b i l i d a d en los dos m i e a i b r o s afectados de p a r á 
l i s i s , pero mien t ras que los músculos del que habia sido i r r i t a 
do ga lván icamente c o n s e r v a b a n su v o l ú m e n y cons is tenc ia los 
del m i e m b r o que habia permanec ido t r a n q u i l o , estaban flojos y 
atrof iados. 

( I ) J . REÍD , O n ihe r c l a t i o n hetwecn m u s c u l a r c o n t r a c t i l i -
t y a n d ihe nervous s j s i e m . E d i m b o u r g o , I 8 4 I , p. 9. E n u n c o 
nejo al c u a l siete semanas a n t e s , se habia esc indido u n pedazo 
de uno de los n e r v i o s ciát icos, los músculos del m i e m b r o o p e r a -



1 9 2 P R I N C I P I O A C f l V O D £ t O S N E R V I O S . 

C A P I T U L O I V . 

D F X P R I N C I P I O A C T I V O D E I.OS N E R V I O S . 

L o s antiguos no leniaii ideas fijas, ni sobre la nalarale-
za del principio nervioso, ni sobre las leyes de so acción. 
Daban á este principio el nombre de espíritu nervioso, y 
pensaban que, partiendo del cerebro, anima las parles or
ganizadas siguiendo el trayecto de los nervios. Después que 
se hubieron estudiado los efectos de la electricidad por f ro
te y las leyes de su propagación , muchos médicos encon
traron , que, comparando los nervios con los aparatos eléc
tr icos, daban mas precisión á su modo de concebir la a c 
ción de estos órganos, y solo después del descubrimiento 
del galvanismo se llegó á una aplicación exacta de esta hi
pótesis y otras análogas. 

Después del descubrimiento del galvanismo, mochos 
médicos, tales como J . Aldini ( i ) , G a l v a n i , Humboldt, 
F o w l e r y otros intentaron indagar los fenómenos galváni
cos en una fuerza animal desconocida hasta entonces. Pfaff, 
Vo l ta y x\. Monro, al contrario, los atribuyeron á una elec
tricidad del todo independiente del concurso de los órgano» 
anim ales, y solamente escitada por la reacción de los me
tales y la humedad. Pero Vol ta demostró hasta la eviden
cia la naturaleza eléctrica del agente que se desplegaba en 
i^ual caso. Cuando al fin se hubieron descubierto los fenó
menos galvánicos que tienen lugar en otros cuerpos, sin U 
cooperación de partes animales, no quedó ya duda sobre la 
exactitud de la opinión de Vol ta . A . Monro habia sido con
ducido ya antes, por sos propios esperimentos, á sostener 
que la influencia galvánica que escita los nervios es la elec
tricidad , que difiere totalmente de la fuerza nerviosa, y 
que no obra sino como escilador de esta misma, de modo 

do pesaban 1 7 0 g r a n o s , m ien t r as q u e los del o t ro m i e m b r o pesa
ban 3 2 7 . T a m b i é n hab ían d i s m i n u i d o los huesos , pues la t ib ia 
y p e r o n é , pesaban S9 g r a n o s en el lado s a n o , y Sí so lamente 
c u el operado, 

( I ) É s s a i s u r le g a l m n i s m e . V a r i i , 180 / , , 2 vo l . i u - f . 
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qoe esta sola es quien determina las convulsiones ( i ) . 
Háse deducido de los esperimentos galvánicos que los 

nervios eslan rodeados de una atmósfera de sensibilidad, 
pues que en el caso de dos estremidades nerviosas que no se 
tocan, el agente galvánico salta de la una á la o t r a , s a l 
vando la distancia que las separa. Hoy dia se sabe que este 
espacio está lleno solamente de un vapor acuoso conductor, 
y que lo que se habia creído poder mirar como una atmós
fera de sensibil idad, no es sino un depósito de vapores a l 
través de los cuales se propaga la electricidad. E n esto es 
precisamente en lo que difieren la electricidad y la fuerza 
nerviosa una de otra , pues que la fuerza nerviosa no obra 
al través de un nervio en el cual se ha aplicado una l iga
dura ó practicado una sección trasversal, mientras que este 
nervio es tan buen conductor del fluido eléctrico como a n 
tes , cuando el paulo de la sección ó de la ligadura se e n 
cuentra comprimido entre dos armaduras. 

W i l s o n Ph i l ip ha pretendido, que cortando los ner
vios del par vago en un mamífero v ivo , y haciendo pasar 
una corriente galvánica por la estremidad que va á esten
derse por el estómago, esta corriente contribuye al cumpl i 
miento de la digestión como podria hacerlo el mismo ne r 
vio en su integridad. Suponiendo que el hecho fuese verda
dero, no probaria la analogía del principio nervioso y la 
electr icidad, pues que después que se ha practicado la sec
ción trasversal de un nerv io, la estremidad opuesta al ce 
rebro conserva todavía durante algún tiempo la facultad de 
llenar hasta cierto punto sus funciones ordinarias cuando 
se le irrita. Pero los que repitieron los esperimentos de 
W i l s o n Phüip no pudieron obtener el mismo resultado -yo 
los he repelido con Dieckhoff, en toda una serie de an ima
les, sin notar ninguna diferencia, después de la sección del 
par vago, ya se emplease ó no la electricidad. 

E l neurilema es un escelente conductor del galvanismo, 
y los nervios no son mejores conductores de la electricidad 
que otras partes animales húmedas , pues que la corriente 
galvánica no sigue necesariamente s u s ramificaciones , h a 
ciéndolo solo el principio nervioso. L a corrienle galvánica 

( t ) F O W L E R , E x p c r i m c n t s a n d observat íons re la t i vc to lite 
in f luence eol lcd a m m a l e lectr ic i ty . L o n d r e s , l / ' J S . 

TOMO III. I 3 
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«alia con igual facilidad sobre partes animales ÍDiut-diaUa 
cuando estas le ofrecen on camino mas corto para volverse 
del nervio a! otro polo ( i ) . 

Se reconoce la electricidad en los cuerpos que la aislan 
y en los que la propagan; tales son sus caracteres ciertos. 

Coando se arma uti nervio con los dos polos, ó se hace 
pasar una corriente galvánica al través de su grosor , el mús
culo en el cual termina entra en convulsión , no porque e! 
galvanismo obre sobre é l , sino porque la corriente trasver
sal de este fluido escita la potencia motriz del nerv io , que 
obra siguiendo la dirección de sus ramos, del mismo modo 
que se determinan las convulsiones quemando el nervio, 
cauterizándole ó peüi/candole. 

S i no es el mismo nervio quien comunica con los dos 
polos, sino que uno de ellos solamente está en relación con 
é l , y el otro con el muslo, se produce una corriente galvá
n ica , no solo al través del grosor del nervio, sino también 
de! nervio al músculo, entre los dos polos, y entonces el 
efecto es muy semejante ai que sucede cuando se galvaniza 
eí mismo músculo. E n iguales casos se escita la fuerza ner
viosa en todos los punios de la longitud del nervio hasta el 
músculo. 

De aquí procede también el que no se establezcan con
vulsiones cuando, después de haber ejercido una contusión 
ó aplicado una ligadura en el nerv io , se le pone en rela
ción con los dos polos por encima del punto contuso ó l i 
gado. E l galvanismo pasa aquí al través de! grosor del ner
v io, como en d primer caso, pero la fuerza nerviosa no 
obra ya al través del punto que ha recibido la contusión ó 
la ligadura. 

S in embargo, el nervio contuso ó ligado está perfecta
mente apto para conducir el galvanismo, con tal que las 
armaduras estén aplicadas por encima y por debajo de! pun
to herido, la corriente galvánica atraviesa este punto y pro
voca convulsiones, porque la porción todavía sana del ner 
vio comprimido entre la herida y el muslo «e encuenira 
estimulada. 

L o s nervios , aun coando están enteramente heridos de 

( í ) Consúltese & B r s s . H u F F , en M l ' i í t H f t s Jlrchm, Í 8 4 t ' .pá-
gr-'is '20, 
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m t t e r t e , son conductores del galvanismo i semejanza <tc 
loda$ las partes animales húmedas , a! paso que han perdi
do la aptitud para provocar contracciones en los músculos. 

S i n embargo, estas diferencias podrían explicarse , aun 
en la hipótesis de una identidad absoluta entre la electr ic i
dad y la fuerza nerviosa, si , á ejemplo de Fechner, se con
siderase á los filetes narviosos como guarnecidos de cubier
tas aisladas. E n efecto, el filamento central de los tubo» 
nerviosos está rodeado de una sustancia crasa comprimida 
entre él y la pared del tubo, la cual , corno toda grasa, h a 
ce el oficio de cuerpo aislador de la electricidad , mientras 
que el mismo tubo , en tanto que está impregnado de h u 
medad , es condurtor de esta úl t ima. Obrando, pues, la 
electricidad animal, sobre los filetes nerviosos, pudiera h a 
l lar obstáculos para saltar á otros fíleles, mientras que la 
eleciricitkd traída de fuera puede muy bien ser conducida 
por la membrana de ios tubos húmedos y por las ligaduras 
también húmedas. L a objeción de que en este caso, la elec' 
Iricidad traida de fuera, y que sigue las superficies del tubo, 
no podria , como realmente lo hace , penetrar la medula 
nerviosa aisladora , y obraren el filete central , no es de 
tal naturaleza que no permita alguna respuesta ; paes las 
corrientes eléctricas á quienes los cuerpos aisladores imp i 
den echarse sobre los cuerpos conductores, no dejan por eso 
de producir corrientes en estos, por inducción. L a corr ien
te que resulta de la inducción es opuesta á la que la provoca 
en el momento en que se cierra la cadena , y se dirige en 
en el mismo sentido que ella , cuando se abre dicha c a 
dena. 

E l descubrimiento del electro-magnetismo ha dado é 
conocer los instrumentos galvánicos mas sensibles. Vavasseur 
y B e r a n d i ( t ) d icen haber observado que las agujas implan 
tadas en los nervios deán animal vivo se hacen magnéticas 
y atraen las limaduras de hierro. Este esperimento nunca 
me ha dado el resultado que buscaba (2) . 

( ! ) A n n a l i u n i v e r s a l i d i m e d i c i n a i 1 8 2 9 , mayo . 
( 2 ) U l l i m a m e n t e , L o n g e t y M a t t e t u c i { S u r l a re la t ion qu» 

e x i s i e ent re le s e n s d u c o u r a n t électrique et les c o n l r a c t i o n s élite-
t r i q u e s dues á ce c o u r a n t , en A n n . méd . p s y r h o l . , nov, 1 8 4 4 , 
y A n n . de r h i m . , m i s m o año) h a n in ten tado en v a n o nuevoa 
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Pero la aguja de un galvanómetro muy sensible es afec
tada por los muslos de ranas preparadas según el método 
de Galvani , como lo prueban los esperimentos de Nobili y 
de Matleocci. Para esto, se divide una rana en dos parles, 
de modo que se conserven los miembros posteriores y la es-
tremidad inferior de la columna vertebral , cuidando de que 
esta no comunique con los muslos sino por medio de los 
nervios solamente. S i entonces se sumerge al animal por sus 
dos astremidades, nervios luftíbares y piernas , en dos cáp
sulas de agua salada, y se cierra el circuito poniendo las dos 
estremidades de un galvanómetro en las dos cápsulas, la 
aguja magnética esperimenta una desviación de diez á ve in 
te y aun treinta grados, debida á una corriente dirigida en 
el animal desde los pies á la cabeza, que Nobi l i llamó cot-
rímie propia de la rana ( i ) 

Malleucci ha descubierto recientemente un hecho de gran
de importancia ( 2 ) , á saber, que cuando el interior de una 
porción de músculo de rana ó animal de sangre caliente se 
pone en relación , por medio de un arco de comunicación 
con la superficie del mismo músculo , se produce una cor
riente dirigida de la parle interna del músculo hacia la pe
riferia , indicándose por el galvanómetro colocado en el a r 
co de comunicación. Se hace mas sensible el fenómeno em
pleando una cadena de muchos pedazos de músculos, de
biendo tener cada uno de ellos su cara inferna en relación 
con la esterna del siguiente; también se anuncia la corr ien
te por contracciones en la rana preparada, cuando se e m 
plea esta úl t ima para hacer comunicar entre sí el interior y 
esterior de un músculo en un animal vivo. Matteucci ha 
observado igualmente que si se galvaniza ó i rr i ta mecánica-

e n s a y o s , pero en u i i a n i m a l de g r a n d e es ta tura ( (aba l lo ) . H a c e n 
n o t a r , que m i e n t r a s d u r ó el es j te l imehto , de resul tas del do lor , 
que v o l u n t a r i a m e n t e se escitaba en el a n i m a l s u cuar to trapero 
era el sit io de esfuerzos enérgicos repe l idos , y que por c o n s e c u e n 
c ia , las eslremidades del g a l v a n ó i u e l r o fueron puestas en r e l a 
c ión con el n e r v i o ciático en el m i s m o momento en que I r a s m i 
l l a la in t lucm ia esc i ladora á los músculos del m u s l o y de la 
p i e r n a . ( N . d e l T . F . ) 

( t ) M A T T E U C C I , T r a i t e des phc'nom. é k c l r o - p h j s i o l . des a n m u 

P a r í s , 1 8 4 5 , p. 1-8. 
( 2 ) * L o e - c i f u , p, 5 1 . 
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mente el nervio de ana rana preparada, un nervio de una 
segunda rana , puesto en contacto con el músculo, se e n -
rnentra tan afectado , que determina convulsiones en este 
segurulo animal. 

Dubois-Reymoml ha encontrado por una serie de ob
servaciones delicadas los principios generales de donde los 
hechos que acaban de esponerse pueden deducirse , como 
otros tantos casos particulares. U n a corriente susceptible 
de demostrarse por el gal variómetro se produce cuando el 
corle t r a s v e r s a l áe un músculo acaba de ponerse en comu
nicación por un arco con la superficie de este músculo, 
es decir con su c o r t e l o n g i t u d i n a l . L a sección trasversal de un 
músculo obra lo mismo que el tendón de este ú l t i m o , que 
se puede considerar como una capa del corte trasversal n a 
tural de los haces musculares. Todo haz muscular , todo 
fragmento de un hacecillo muscular basta para desarrollar 
la corriente cuando por medio de un arco conductor se co
munica el corte trasversal con la superficie. Mas un peda
zo de nervio obra también según la misma ley que uno de 
carne muscular. Cuando el arco conductor toca dos puntos 
de la superficie esterior del nerv io, ó sus dos muñones , no 
se percibe la corr iente, apareciendo esta al momento, y 
afectando la misma dirección que en el músculo, cuando el 
arco pone en comunicación un punto de la superficie este
rior del nervio con uno de su corte trasversal. L o s fenóme
nos cesan desde el momento en que la descomposición pr in
cipia á apoderarse de las partes animales, de modo que no 
se los observa nunca en los músculos cocidos ( i ) . 

Resulta de estos hechos que los tubos de los hacecillos 
musculares y de los filamentos nerviosos se encuentran, re 
lativamente á su contenido, en estado de tensión eléctrica ó 
de polaridad, que esta tensión está ligada á su integridad 
v i v a , y que en ellos se apaga ron la vida. Como en los 
músculos establece ya el tendón una comunicación de corle 
trasversal en su superficie entre las partes polarizadas, debe 
tener en estos órganos una corriente eléctrica continua, 
que se llama por esta razón c o r r i e n t e m u s c u l a r . 

( ' ) P u G G E M i o R i T S A m i a l e n , L V I I I , u 0 I . 
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Es ta corriente está interrampida por la contracción del 
mismo músculo. Matteacci la ha visto cesar en el tétanos, 
y Dubois-Reyrnond debilitarse ó interrompirse á cada 
contracción del máscalo. Como la contracción no hace ce
sar la comunicación conductora, la interrupción de la cor
riente debe consistir en que la polaridad ele'ctrica cesa par 
sí mientras dura la contracción. 

Hasta el presente los fenómenos eléctricos que se han 
descubierto en los músculos y nervios no autorizan todavía 
á identificar el principio nervioso con el eléctrico. E l esperi-
mento de Matteucci , que ha visto que cuando se coloca so
bre el músculo A el nervio de una segunda preparación 
muscular B , y que se i r r i ta mecánica ü galvánicamente el 
nervio del músculo A , el músculo B se contrae s imul tá
neamente , parece hablar en favor de esta hipótesis. S in 
embargo Dubois-Reyrnond cree que el fenómeno puede 
espücarse de otro modo: como !a corriente muscular del 
músculo A es interrumpida por su contracción, esta inter
rupción debe determinar una rotura del equilibrio en el 
nervio de la segunda preparación , y por consiguiente oca
sionar la contracción del músculo B . 

Debemos pues reconocer que la identidad del pr inci 
pio nervioso y de la electricidad dista mucho de estar pro^-
bada , pero no nos es permitido ir mas lejos. Quizá exista 
entre estos dos órdenes de fenómenos una relación todavía 
desconocida, análoga á la que se ha descubierto entre la 
electricidad y el magnetismo. L o único que nos está p roh i 
bido por la marcha metódica de la ciencia es emplear 
una conjetura que no tenga fundamento para hacerla ser
v i r de base á sistemas científicos. 

No sabemos mas sobre la naturaleza dei principio ner 
vioso, que sobre la luz y la electricidad ; pero no podemos 
estudiar con igual éxito las propiedades y fenómenos del 
movimiento de todos estos principios. U n a misma cuestión 
se presenta con relación á todos ellos , la de saber si sus 
efectos dependen del cambio de una materia imponderable, 
ó de un impulso mecánico, es decir de las ondulaciones de 
un fluido, como se admire en la luz , en una de las dos teo
rías que sirven para esplicar estos fenómenos. Sea cual fue
re la mas exacta de estas hipótesis, en lo que concierne al 
principio nervioso, poco nos importa para el estudio de la 
mecánica de este sistema , ni tampoco tienen mas in l luen-
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f i a p o r este aspecto que por el de las leyes de ía mecánica 
de U luz ( i ) . 

SG€€1€IM I I . 

BE LOS NERVIOS DEL SENTIMIENTO Y D E L MOVÍJffENTG. 

C A P I T U L O P R I M E R O 

U S l . ^ TkMCES S B 8 S I T J V H S T M O r K i C R S Ufi I O S Kf.ftVIO-? 

H A Q U I l í E O S ( 2 ) . 

K i hecho que los mismas nervios prosi leu en el tronco 
s i seollmiento y movimienlo á l a v e z , y que una de estas 
fbncior.es se encuentra algunas veces abolida por la paráiit* 
sis de un nervio, mientras que la otra persiste, es u n o de 
los problemas mas importantes de fisiología. A B e l ! le ocurrid 
a n S e s que á nadie el ingenioso pensamiento de que las raices 
posteriores de los nervios raquídeos, las que están provis
tas de un ganglio, presiden solo ai seníimiento, que las r a i 
ces anteriores están destinadas a l movimiento, y que los 
filetes primitivos de estas raices después de reunirse en un 
cordón nervioso, se mezclan entre sí p a r a subvenir á las 
necesidades de la piel y de ios músculos. Desenvolvió esta 
idea en una obrita que no estaba destinada á salir del cír
culo de sus amigos ( 3 ) O ice años después, Magendie pre
sentó la misma teoría, petteneciéndole el mérito de haber-

( 1 ) Consúltese e] c: i iñtu\o de h fuerza n e r v i o s J eti LONGKT, 
J í n a t . et p h y s i o l . du s y s t . ne rv . P a r í s , IH42 , l . I , p. 1 2 ' ' . 

{ 2 ) V . á M c L i E i i , en F B O H I E P ' S N o t i z e n , i».0 6 íG f » 4 7 . — 
y i n n . des se. n a t . , 1 8 3 1 . — L O N G E T , en A r c h h . gen . de m e d . , 
í 8 4 1 , s u r l es f o n c / í o n s des r o c i n e s des n e r / s r a c h i d i e n s et des 

f a i s c e a u x d é l a rnoelle e p i n í é r e , avec u n e . r a m . h i s t . et crt't. des 
expériences f a i t e s s u r ees o r g a n e s depuis C h , B e l l . 

( 3 ) y i n idea o f a npw a n a t o m y v f lite b r a i n , f.oítdreí*, 1 8 1 1 . 
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la introducido en la fisiología esperimental ert cuanio con
cierne á los nervios espinales, y pretendió, según sus espe-
rimentos, que la sección de las raices posteriores suspende 
solo el sentimiento en las partes correspondientes, y que 
la de las raices anteriores no destruye el movimiento. L o s 
resultados que obtuvo no fueron sino aproximativos, s ien
do, según é l , los cordones posteriores de la medula espina! 
y las raices posteriores de los nervios raquídeos los que pre
siden especialmente al sentimiento, y los anteriores al mo
vimiento, aunque estas últ imas no están desnudas del lodo 
de la facultad sensitiva. Así , encontró que la aplicación del 
galvanismo á las raices posteriores de los nervios raquí 
deos, después de separados de la medula espinal, escilaba 
todavía convulsiones, pero muy débiles, en los músculos, 
mientras que ejerciéndose sobre las raices anteriores, esta 
i r r i tación las determinaba violentas ( i ) . Estos esperirnentos, 
ejecutados en animales que pertenecen á la clase superior, 
son de lo mas cruel que se puede imaginar. L a enorme he
r ida que hay que hacer para abrir el raquis en una esten-
sion que permita cortar las raices de todos los nervios que 
van á las estremidades posteriores, basta para poner la vida 
en peligro; ocasiona una pérdida de sangre considerable, y 
el animal perece infaliblemente antes que haya habido t iem
po de obtener resultados convincentes, además cualquiera 
que fuese la sorpresa ocasionada por la proposición de B e l l , 
apoyada en los esperimentos de Magendie, no se pensó en 
probar la exactitud de estos últimos. Solo Beclard decidió la 
cuestión, pero de una manera superficial y poco satisfactoria, 
diciendo: " L o s esperimentos de G. Be l l , los de Magendie y 
los mios propios, han demostrado claramente que la raiz 
posterior de los nervios espinales es sensorial y la anterior 
motriz ( 2 ) . " L o s esperirnentos de Fodera fueron acompa
ñados de síntomas tan contradictorios , que no se concibe 
cómo pudo darlos como favorables á los de Magendie. B e l l i n -
geri practicó otros que le condujeron á resultados del todo d i 
ferentes, y de los que dedujo, que la sustancia gris interior de 

( í ) J o u r n . de p h y s i o l . P a r í s , 1 8 2 2 , t. I I , p. 2 7 6 . á 
DESMOULIINS y M A G E N D I E , A n a t . et p l i y s i o l . d a s y s t , nerv* P a 
r í s , 1 8 2 5 , t. I I , p. 7 7 7 . 

( 2 ) JLle'nu d a n a t . gen . P a r í s , 1 8 2 3 , p, 6 6 8 . 
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la medula espinal preside al sentirnienlo; la sustancia blan
ca y fibrosa al movimiento, que los cordones anleriores de 
esta medula y las raices anleriores están destinadas al mo
vimiento de los flexores; en fin , que los cordones y raices 
posteriores lo están al movimiento de los estensores. Estos 
esperimenlos han sido repetidos con cuidado por Schoepfs ( i ) 
en un gran número de animales, pero los resultados han 
sido equívocos y dudosos. Tuve también ocasión de volver
los á emprender en 1824., y tampoco obtuve nada conclu-
yente. Después, habiéndome dedicado á indagaciones so
bre el sistema nervioso, deseé en fin conocer la verdad, y 
emprendí en varios conejos una serie de esperimcntos s i 
guiendo otro método, pues que la marcha que había segui
do hasta entonces no podia menos de conducir á equivo
caciones, y lo prueba que muchos animales, sobre todo los 
conejos, aterrados por los preliminares del esperimento, 
desde antes que se les haya hecho sentir ninguna lesión con
siderable, no dan ya ningún signo de dolor, aun cuando se 
les i rr i te vivamente la piel por contusiones ó sajas E n t a 
les condiciones ¿cómo es posible que, durante el poco t iem
po que el animal sobrevive á la abertura del raquis, se ten
ga seguridad de que conserva todavía el movimiento, ó que 
lo ha perdido ? 

Sábese que el menor est i rón, ejercido con una aguja en 
un nervio muscular tenso, determina convulsiones en los 
músculos correspondientes; pues si las raices posteriores de 
los nervios raquídeos fuesen sensitivas y no motrices, la agu
ja , estirándolas, no debería provocar contracciones, míen-
tras que obrando del mismo modo en las raices anleriores, 
debería determinarlas. A fin de poder juzgar de las meno
res convulsiones, puse al descubierto los músculos de las 
estremidades posteriores, y el esperimento, repetido muchas 
veces, no permit ió deducir concienzudamente ningún resul
tado, porque las conmociones que no se podían evitar al 
abr ir el raquis, bastaban para escítar en los músculos pe
queños temblores que hacían incierto todo el resto del es
perimento. 

E n fin, conseguido lo que deseaba con dicho esperimen
to en las ranas, me he servido para abrir el raquis, de unas 

( 1 ) M E C K E L ' S ^frcA/V , 1 8'¿7. 
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pinzas que corte» bien por el lado y punta, cuya operación 
no exige mas que algunos minutos,' y no espone á herir la 
medula espinal, conservando las ranas que la han sufrido 
su vivacidad, pues sallan como antes. E n el momento de 
haber abierto el raquis y dividido las membranas, se perci
ben las gruesas raices posteriores de los nervios destinados 
á las estreinidades posteriores, se las levanta con precaución 
por medio de ana aguja de catarata, evitando tomar ningu
na de las raices anteriores, y se las corta en el mismo pun
to de sn inserción en la medula espinal. Después se coge la 
estremidad con unas pinzas, y se i r r i tan las raices con la 
punta de la aguja. Nunca provoca esta irritación mecánica e l 
menor indicio de convulsiones en las estremidades posteriores. 
Puede repetirse el esperimenlo con el mismo resultado en 
las raices posteriores de los nervios destinados á las estre
midades anteriores, que son igualmente muy voluminosas. 

Que se levanten en seguida con la aguja las raices ante
riores, no menos gruesas, de los nervios que se distribuyen 
en las estremidades posteriores, y á continuación se perc i 
birá que basta el menor contacto para dar logar al momen
to á las mas vivas contracciones en todo el miembro. S i se 
las corta al nivel de la medula, se las coge con pinzas, y se 
las irr i ta con la punta de la aguja , sobreviene el mismo 
efecto. 

Repitiendo estos esperimenlos en un gran número de 
ranas se adquiere la convicción de que es absolulamente i m 
posible, en estos animales, provocar convulsiones por las r a i 
ces posteriores de los nervios espinales, mientras que la mas 
lijera irr i tación ejercida sobre las raices anteriores las deter
mina muy violentas. 

Mientras que los dos ordenes de raices están adheridos 
á la medula espinal , se pueden promover las convulsiones 
en las estremidades posteriores levantando las raices poste
riores, atendiendo á que por esto se ejercen tirones en la 
misma medula. Pero estas convulsiones no son resultado de 
las raices posteriores, sino que dependen de la medula es
p ina l , cuya irr i tación se trasmite á los músculos por las 
raices anteriores ó motrices. Cuando se han cortado previa
mente las raices anteriores, también se puede i r r i tar la me
dula , d las raices posteriores todavía anidas á e l la , sin que 
se manifieste el menor vestigio de movimientos convulsivos. 

Los esperimenlos con el galvanismo escitado por dos 
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simples chapas, la una de z inc, y la otra de cobre, no son 
menos decisivos. 

L a i r r i t a c i ó n g a l v á n i c a d i r i g i d a sobre l a s r a i c e s a n t e r i o 
r e s c o r t a d a s d a l u g a r a l m o m e n t o á l a s m a s v i o l e n t a s c o n 
v u l s i o n e s , m i e n t r a s que c u a n d o o b r a sobre l a s r a i c e s p o s t e 
r i o r e s n u n c a l a s p r o v o c a . Y o esperaba que las raices poste
riores, aunque esclusivamente sensitivas, fuesen sin embar
go aptas para conducir e! fluido galvánico hasta los nervios. 
E n efecto, es inevitable, cuando se emplea una pila muy 
fuerte, que ei fluido sea conducido por las raices posterio
res, del mismo modo que lo sería por otra cualquiera sus
tancia animal, como sucede en los esperimentos de Magen-
die; pero no es menos cierto que la irr i tación galvánica de 
un simple par de chapas, puesta en relación con las raices 
posteriores, no obra sobre los músculos, en lugar de que cuan
do lo está con las anteriores, determina al momento con-
Yalsiones. 

S i al contrario se hace la cadena entre las raices poste
riores y el tronco de ¡os nervios raquídeos, es muy natural 
que sobrevengan convulsiones, pues que entonces se irr i tan 
al mismo tiempo las fibras motrices del tronco nervioso. 

E n otra serie de esperimentos hice obrar una fuerte i r 
ritación galvánica sobre las raices posteriores convenientes-
mente aisladas, á fin de ver hasta dónde se puede llegar sin 
determinar el paso de la electricidad á los nervios del mo
vimiento. Estos esperimentos me han salido bien aun con 
una pila de treinta y cuatro pares. 

L o s principales esperimentos que acabo de describir , á 
saber: las irritaciones mecánicas con un simple par , los he 
practicado en presencia de un gran número de sabios, y 
desde largo tiempo los repito cada año en mis cursos, s iem
pre con los mismos resultados. Igualmente han salido bien 
estos mismos á Thomson , Retz ius, S l a n n i u s , Seubert ( i ) , 
y V a n Deen (2) . 

Longel los ha repelido, no menos felizmente en los ma
míferos (3 ) . 

( 1 ) D e f u n c t l o n . r a d . a n l . t t p o s t . ue rv . s p i n . C a r l s r u -
he , 1 8 3 3 . 

( 2 ) D e d í f fe rent ia et n e x u i n l e r u t i c o s v i i m a n i m a l i s ei o r -
gnnicfx. L s y d e , Í 834-

(3) La prueba de la proposición de B e l ! , se ha por 
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L o s esperimentos de Pannizza ( i ) , en las ranas y m a 
chos cabríos por medio <le la sección de las raices confir
man igualmente la exactitud del descubrimiento de Be l l . 

E l modo con que B e l l y Magendie han procurado de
mostrar la teoría de estos dos fisiólogos, puede también apl i 
carse á las ranas, y conduce entonces á un resultado cierto. 
Que se corlen en una rana las tres raices posteriores de los 
nervios del lado derecho destinados á las estremidades pos
teriores, y se encontrará que el sentimiento está abolido en 
la pierna izquierda, y el movimiento en la derecha. S i se 
corla entonces la estremidad de la pata derecha que ron -
serva el sentimiento y ha perdido el movimiento, el animal 
demuestra un vivo dolor en todas las partes de su cuerpo 
por los movimientos que ejecuta, pero le es imposible mo
ver la pala derecha, aunque el dolor se haga sentir allí con 
igualdad; si se corta la estremidad de la pala izquierda, que 
está móvi l todavía, pero insensible, el animal no siente n a 
da. Este esperimento es sin contradicción el mas sorpren
dente de lodos, y da un resultado completo, decisivo, ab 
soluto, no un medio resultado, pues en las ranas hay la se
guridad de cortar todas las raices de los nervios de las es
tremidades posteriores, siendo estas en pequeño número, pero 
muy gruesas. 

C A P I T U L O I I . 

D E L A S P R O P I E D A D E S S E N S I T I V A S Y M O T R I C E S DE L O S HEHVIOS 

C E R E B R A L E S . 

También haré' notar que, cuando se cortan las raices 
posteriores para desprenderlas de la medula espinal, se per-

L O N G E T , en los an imales s u p e r i o r e s , en un t rabajo m u y cs lenso 
( / o c . c i i . , 184 1 ) . L a ha o h l e n i á o en p e r r o s adul tos- , á beneficio 
de la apl icación c o m p a r a t i v a del g a l v a n i s m o en las dos c l i s e s de 
r a i c e s esp ina les , como lo hahia ya pract icado en las ranas ¡VÍuIler 
en 1 8 3 1 . A d e m á s , L o n g e t a l dar la demost rac ión éspér imenla l 
de la comple ta insens ib i l idad de las ra ices anter iores de los a n i 
ma les s u p e r i o r e s , ha puesto en ev idenc ia u n carácter d i ferencia l 
e n t r e los dos órdenes de ra ices , tan m a r c a d o como el que se obt ie 
ne del empleo del g a l v a n i s m o . ( N . d e l T . F . ) 

( I ) R e c k e r c h e s p e r i m e n l a l i s o p r a i nerv i , P a v i a , 
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ciben frecaentemente seriales muy pronunciadas de dolor en 
la parte anterior del tronco. 

S i n entrar aquí en el detalle de la fisiología de los d i 
versos nervios cerebrales, los examinaré bajo el punto de 
vista de la semejanza ó diferencia que presentan cuando se 
los compara con los nervios raquídeos: se pueden referir á 
las clases siguientes: 

1.0 Nervios puramente sensitivos, nervios de los sen 
tidos superiores: el olfatorio, óptico y acústico. 

2.0 Nervios mistos, de raiz doble: el t r igémino, glos-
so faríngeo, neumogástrico, con el accesorio de W i l l i s , y 
en mucbos mamíferos el grande bipogloso. 

3.° Nervios principalmente motores de raiz simple, 
quienes sea que como motores reciban fibras sensitivas por 
su unión con los nervios del sentimiento, ó que las con
tengan ya en sus raices, no pueden referirse á los nervios 
raquídeos de doble raiz: el óculo-muscular, patético, abduc
tor y el facial ( i ) . 

. En t r e estos nervios, las dos últimas clases son las que 
merecen un estudio especial. 

NERVIOS CEREBRALES MISTOS DE DOBLE RAIZ. 

Nervio trigémino. 

Todos saben que el nervio trigémino tiene dos raices; 
una grande, que se ensancha en forma de ganglio, al cua 
se ha dado el nombre de Gasserio; y la otra pequeña , que 
no tiene ensanche, y que pasa delante del ganglio para i r 
al tronco del nervio maxilar inferior. Los ramos que nacen 
de la primera, ó mas bien del ganglio de Gasser io , es decir 
el oftálmico y el maxilar superior, son verdaderamente sen
sitivos. E l tercero, ó el nervio maxilar infer ior, que pro
viene en parte de la pequeña ra iz , y que recibe los filetes 
de refuerzo del gángiio de Gasserio ó de la gran ra i z , es á 
la vez motriz y sensitivo. 

Examinaremos desde luego las propiedades del pr imer 

( 1 ) V . la r l as i f i ra r ion fisioiógira <!e los nerv ios cerebra les 
propuesta por L o i i g c t , en J n a f . e( p h j s i o l . d u . s y s t , n e r v . P a 
rís , I %^'2 , t. I I , j>, 4-
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ramo del oftálmico. Sus ra mi los $on el nervio naso-cil iar 
y el nervio frontal. 

E l pr imero, qne se distribuye principalmente en la n a 
r iz , ángulo interno del ojo, conjuntiva y saco lagrimal, se 
anuncia por esto mismo como un nervio del sentimiento, 
pudiéndose considerar el otro, al contrario, como un ner 
vio motor, atendiendo á que no se distribuye solamente en 
la piel de la frente y párpado superior, sino que envia tam
b ién , según dicen, pequeños filamentos á los músculos o r 
biculares de los párpados frontal y superci l iar, recibiendo 
también sin embargo estos músculos ramificaciones del ner
vio facial. C Be l l ha repelido como cierto que el nervio 
frontal es esclusivamente sensitivo, y que los filetes motores 
de estas partes provienen del facial. Hizo la sección del ner
vio frontal en un hombre que estaba afectado de tic dolo
roso, en cuya operación sufrió mocho el paciente. Otro s u -
geto, al contrario, tenia una parálisis del músculo superci
l iar á consecuencia de la destrucción del ramo superior del 
nervio facial por una úlcera desarrollada delante de la ore
ja. Be i l ha hecho conocer muy recientemente dos d tres ca
sos de enfermedades del nervio oftálmico que estaban acom
pañadas de una insensibilidad completa de! ojo y párpados, 
sin pérdida de la vista ( i ) . 

E l segundo ramo del nervio tr igémino es enteramente 
sensitivo, como el precedente, y no contiene ninguna fibra 
motr iz , lo que se demuestra sin dificultad. Muchos de es
tos filamentos anuncian su carácter sensitivo solo porque se 
distribuyen en parles no musculares, tales son los nervios 
dentarios anterior y posterior, el v idiano, ¡os nasales, pa 
latinos, y el naso-palatino de Scarpa. L o que establece que 
eJ nervio subcutáneo de la meji l la, y el infra-orbitario, son 
también sensibles, pues que se distribuyen de preferencia en 
la piel y se puede probar de la manera mas cierta que este 
úl t imo que se anastomosa tantas veces con el facial , y que 
atraviesa los músculos de la cara mas bien que darles r a 
mificaciones no contiene fibras motrices (2 ) . 

( ! ) MAGEISDIB , J o u r n a l , l. X , p. 9 . 
( 2 ) C . B E I . L , E x p o s i t . d a s j - a L n a t . des n e r / s , 1 8 2 5 . — M A -

CUBfOlK, J o u r n a l , «. 11, p. 6 6 - — E S C H H I C H T , D e f a n c l t o n i b n s n e r ~ 
t-orum f a d e i o f faetus o r g a n i . C o p e n h a g u e , 1 8 2 5 . — G . B A C K E R , 
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Bel l cortó en «no* animales el nervio saborhífarm de! 

lado izquierdo de ía cara y e! nerrio facial del lado dere-
eho, siguiéndose una insensibilidad completa de aquel lado 
y ana parálisis del movimiento de este otro. L a sección del 
nervio facial determinó convulsiones en los músculos de la 
cara , lo que no produjo la del nervio soborbitarío. Beü 
cortó este nervio á un asno, y el facial á otro; este ultimo 
anima! conservó la sensibilidad , pero perdió la potencia mus 
cular y el otro perdió la facultad de sent i r , y conservó la 
facultad de contraer sus músculos. L a irr i tación mecánica 
del nervio suborbitario, en estos animales, ocasionaba v io
lentos dolores, pero no daba lugar á convulsiones. L a exac
titud de estos esperimentos ha sido probada por Scbcepfs ( i ) 
y por mí (2 ) . Be l l ha visto un hombre que á consecuencia 
de una lesión del nervio suborbitario, perdió el sentimien
to del labio superior, sin quedar por esto privado de mo
vimiento (3) . S in embargo, se ha engañado a! decir que este 
nervio servia en los movimientos del labio superior para 
la aprehensión del forrage, y pretendía haber observado que 
un asno en quien se habia corlado en ambos lados el nervio 
suborbitario, no podia ya coger nada con los labios, y que no 
hacia mas que apoyarlos contra el suelo, á fin de abrazar 
el forrage con la lengua; él y Scl.pcefs han notado también que 
después de la sección de un solo nervio facial conservaban 
ambos labios su movilidad para la aprehensión de alimento. 
Mayo ha rectificado el primero este error (4). Garló el ner
vio suborbitario, y el animal no pudo coger el forrage con 
los labios, sirviéndose de estos con bastante trabajo dorante 
la masticación, aunque los podia abr i r , lo que Bel ! habia 
negado. Mayó creyó, con razón, poder csplicar el fenómeno 
porla pérdida del sentimiento en los labios, porque ei a n i 
ma! no sentía ya el forrage, aunque pudiese cogerlo. Pero 
este fisiólogo ha puesto fuera de duda que el movimiento 

C o m m r n f . a d q u a s í / o n ( ' m p h j s i o l o g i c a m . . V l r e v h t , 1 8 3 0 . B w 
l l e t in de t A c a d é m i e de m e d i c i n e , 1 8 3 9 , t. Í H , p. 6 9 t , _ 
C a r l e i , E x p o s i t i o n des a t t n h u L i d a sys téme n e r v e u x P a 
r í s , I.845 

( I ) M E C K J a ' s A r c h h , 1 8 2 7 , p. 41(9. 
('2) F R O R I E P ' S Nof . izen, n.0 6 4 7 . 
( 3 ) MAGKNÍ I IK , J o u r n a l , t. X , p. g. 
(4) Mi ia t . a n d o h j s i o l . comment . L o n d r e s , ! 8 2 2 , p, 1 0 7 . 
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de los labios depende del nervio fac ia l , después de coya 
sección en ambos lados bay parálisis de todos los múscu
los de la c a r a , inclusos los de los labios. E n cuanto al mo
vimiento de los labios de ambos lados después de la sección 
de un solo nervio facial , Baker lo at r ibuye, no sin funda
mento, á que el lado paralíhco se encuentra arrastrado de 
un modo pasivo en los movimientos determinados por la 
contracción del músculo orbicular de los labios. 

He aquí cuáles son mis propios esperimenlos sobre los 
nervios orbiculares de los conejos. Cualquiera que sea la 
fuerza con que se i r r i te , se estire, ó pique este nervio, nun 
ca se observa el menor vestigio de convulsión en los múscu
los del hocico. Practiqué la sección de estos inmediatamente 
á su sal ida, y esta operación bizo dar un grito doloroso 
al animal , acompañado de enérgicas demostraciones de do
lor. L a estremidad del nervio fue puesta en relación con 
dos chapas metálicas, después de estendido el nervio sobre 
una lámina de c r i s ta l , no habiendo percibido ninguna se
ñal de convulsión en los músculos del hocico, puestos al 
descubierto, aunque sí sobrevinieron estas cuando armé el 
nervio con una de las chapas, y los músculos con o t ra , pues 
que en este caso, se establecia , hasta en los músculos del 
hocico ,una corriente galvánica, que determinaba en estos 
últ imos convulsiones, en las que los nervios no tomaban 
parte, al menos bajo el punto de vista de las facultades i n 
trínsecas. Hice obrar en seguida sobre la estremidad aisla
da del nervio suborbitario una pila de sesenta y cinco pa
res, y el contacto de ciertos punios del nervio , que es muy 
ancho , no determinó convulsiones en los músculos del ho
c ico, mientras que el de otros las produjo pequeñas. Este 
fenómeno , que no esperaba , puede ser atribuido á dos cau
sas; desde luego á que los ramos del nervio facial se unen 
con'el suborbitario, inmediatamente después de su salida del 
agujero, y también á que, cuando se emplea una fuerte 
pila , el fluido galvánico no loma , como de ordinario ^ el 
camino mas corto para dirigirse de un punto á otro, sino 
que se esparce por todos lados y por todos los conductores. 
As í , un nervio muscular contuso no escita ya convulsiones 
cuando se le galvaniza por encima del sitio de la contusión, 
porque la fuerza motriz está interrumpida; pero el galva
nismo atraviesa el punto herido para ir á obrar sobre las 
partes inferiores que están intactas , cuando se emplea una, 
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pila muy poderosa de ochenta ó cien pares , y se aplican 
los dos polos por encima de la contusión. 

Está pues probado por los esperimentos de Be l l , de 
Schoepy de Mayo, como también por los mios , que todas 
las ramificaciones del primero y segundo ramo del nervio 
tr igémino que parten de la raiz ganglionar son sensitivas 
y motrices. 

E l tercer ramo, que se compone de la raiz pequeña y 
de ana parte de la grande, es evidentemente motriz y sen-
sensitivo , como los nervios espinales lo son después de ha 
ber sido producidos por la reunión de ana raiz ganglionar 
sensitiva y de otra no ganglionar motriz. Es to es lo que se 
deduce del modo como se distribuyen. 

S i ahora se comparan entre sí el nervio trige'mino y los 
raquídeos, se ve que se parecen de un modo muy manifies
to en cuanto concierne á las raices, pues que ambos tie
nen una sensitiva que está provista de un ganglio, y otra 
motriz que es simple; pero la semejanza no existe ya cuan
do parlen las raices del punto en que están reunidas. E n 
efecto, en los nervios raquídeos, los filetes primitivos de 
las raices sensitivas y motrices se reúnen para producir nue
vos órdenes de nervios, que contienen á la vez fibras motr i 
ces y sensitivas. E n el nervio t r igémino, al contrario, la 
mayor parte de la porción sensitiva permanece indepen
diente, siendo sensitivos los dos primeros ramos , mientras 
que el tercero se parece á los nervios raquídeos en que pro
viene de la unión de la porción motr iz, que es la mas pe
queña, con una parte de la porción sensitiva. 

L o s nervios maseteros, temporales, profundos, bucal, 
terigoideos y rmlo-hioideo, y los de los músculos peristafi-
lino interno y esterno, é interno del mar t i l lo , que nacen 
del tercer ramo, de una manera directa ó indirecta, son 
evidentemente motores. Hein ( i ) ha observado movimien
tos del músculo peristafilino interno cuando irr i taba las 
raices del nervio tr igémino en el cráneo. 

Se reconoce que las raoiificaciones del tercer ramo 
contienen también fibras sensitivas , examinando los filetes 
que el masetero envia á la articulación témporo-maxilar. 
L a porción inferior y posterior del nervio tr igémino solo 

(1) M U L L E R ' S A r c h i v , 1844 > cuad. 3. 
TOMO I I I . l 4 
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contiene fibras sensitivas. E l nervio aur icular , o temporal 
superf icial, no es un nervio muscular; se une al nervio fa
cial ; tanto con el tronco como con sus ramos, y comunica 
en parte á este nervio la sensibilidad que él mismo posee 
independiente de su fuerza motriz, no distribuyéndose sino 
en las partes sensibles, en el conducto auditivo esterno, pa 
bellón del oido y piel de la cabeza. 

E l nervio dentario inferior no da el milo-hloideo, pues 
que, asi como lo hace notar B e l l , estos dos nervios no t ie
nen conexión ín t ima , no haciendo mas que marchar en 
cierta eslension de su trayecto el uno al lado del otro 
hasta el agujero alveolar. Pero el tronco del nervio es ev i 
dentemente sensitivo , como se puede juzgar por los nervios 
dentarios y el ramo barbal. U n caso observado por Be l l 
prueba que este ú l t imo pertenece á la clase de los nervios 
del sentimiento, pues que se interesó en la avulsión de un 
diente, y de resultas el labio inferior quedó insensible ( i ) . 
E s de toda evidencia que el nervio lingual no posee la f a 
cultad motr iz, y que tan solo es nervio sensitivo déla l e n 
gua, auuque se distribuye también en las partes carnosas de 
este órgano. 

Desmoulins habia ya hecho notar que cuando se i r r i ta el 
nervio lingual de un perro, el animal da gritos, pero no 
muévela lengua, permaneciendo esta igualmente inmóv i l 
cuando se galvaniza el nervio después de la muerte. He re 
petido estos esperimentos en los conejos vivos, y el nervio 
lingual (previamente cortado) no provoca nada que se pa 
rezca á las convulsiones cuando se irr i ta so eslremidad pe
riférica con una aguja, ni aun cuando se hacen obrar sobre 
él los dos polos de una pila de sesenta y cinco pares. Pero 
si se aplica un polo á él y otro a la lengua sobrevienen con
vulsiones, pues entonces el nervio ejerce el simple oficio de 
conductor animal húmedo, que trasmite el fluido galváni
co hasta los músculos del órgano. Magendie ha observado 
igualmente, después de la sección del nervio l ingual, la i n 
sensibilidad de la lengua sin pérdida de movimiento, y yo 
me he convencido también de que este nervio siente el 
. i t ó f o A W ^ o q . ' n d i - • . i i o i o i i í a a i m .<u & ÜJVMÍ» .oisiaaivíK (9 a , V 

De lodo lo que precede resulta, que el nervio t n g é m i -

( 1 ) MAGERDIE, Journal , t. X , p. 
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no e s , por su gran raíz, el nervio sensitivo de toda la par 
te anterior y lateral de la cabeza (escluyendo las funciones 
especiales del olfato, de la vista y oido), y por su raíz pe
queña el nervio motor de todos los músculos que sirven pa
ra la masticación. Magendie ha visto también la sección de 
su tronco abolir todos estos movimientos, y toda especie de 
sentimiento tangible en toda la cabeza, ojo, nariz y lengua, 
fenómenos que é l , Be l l y Serres, han observado igualmente 
en las enfermedades de su tronco ó de sus raices. Después 
de la sección de este nervio en el interior del cráneo que 
Ma gendie ha practicado'en los conejos, y que Eschr icht y 
Longet han repetido, el sentimiento estaba paralizado en 
lodo el lado de la cabeza; la membrana conjuntiva y pi tui
taria habian perdido su sensibilidad, y las picaduras, é i r 
ritantes químicos, como el amoníaco, no causaban dolores; 
el ojo estaba seco y el ir is contraído, así como el párpado 
del lado enfermo ya no pestañeaba. A l otro dia , el ojo sobre 
el cual no se habia obrado estaba inflamado por efecto de 
la irr i tación debida al amoníaco, pero el ojo paralizado no 
lo estaba; de consiguiente la insensibilidad habia prevenido 
el desarrollo de la inflamación. E n otros esperimentos , la 
sección del nervio trigémino , ocasionó al cabo de muchos 
dias, la inflamación déla conjuntiva, una secreción de m a 
teria purulenta por los párpados, después una irit is con 
seudo-membranas en el ojo , que acabó por caer en supu
ración , alterándose y reblandeciéndose las encías, y presen
tándose blanca la lengua en el lado de la lesión y engrosa
do su epilhelium. 

L a s sensaciones tangibles que esperimenta el ojo , por 
ejemplo en la conjuntiva, deben distinguirse de las visuales, 
así como es preciso no confundir con el olfato las sensacio
nes que se manifiestan en la nariz por una sensación de 
calor , de f r ió , de sequedad, de cosquilleo, de prurito y de 
dolor. L a sensación visual tiene lugar en el ojo por medio 
del nervio óptico, como las sensaciones tangibles no se efec
túan sino por los ramos del nervio t r igémino, sucediendo 
lo mismo en la nariz , en la que las sensaciones del olfato 
pertenecen al nervio olfatorio solo, y las sensaciones tangi
bles á los nervios nasales del trigémino. 
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Nervio gloso faríngeo. 

Según las observaciones cil iadas anteriormente con re 
lación á on gánglio producido, por encima del ganglio pe
troso, por una parte de los filetes radiculares del nervio glo-
so-faríngeo, esle nervio pertenece á la clase de los mistos. 
He hecho ver que sus raices se conducen exactamente co
mo las del tr igémino , pues que hay una parte de estas que 
se ensancha para producir el ganglio yugular superior, mien
tras que el reslo pasa por delante del gánglio. Se puede sacar 
la misma conclusión del modo como se distribuye. E n efec
to , da ramificaciones tanto á la parte posterior de la mem
brana mucosa de la lengua como á los músculos de la fa r in 
ge, en particular al estilo-faríngeo. Mayo habia ya notado 
que tiene la fuerza motriz ( i ) , y yo he observado, en un 
conejo, que galvanizándolo, aun después de muerto, sobre
vinieron convulsiones en la faringe. 

Re id ( 2 ) , Valent ín (3 ) y Longet ( 4 ) sostienen , al con
t rar io , fundados en esperimentos, que esle nervio no es 
motor: sin embargo, las observaciones de Volkmann y de 
Home han vuelto las cosas á su primitivo estado, es de
c i r , han probado que el gloso-faríngeo es un nervio misto. 
V o l k m a n n , irritando su raiz ha provocado movimientos 
convulsivos del músculo estilo-faríngeo y del faríngeo; He in 
ha visto el músculo estilo-faríngeo contraerse por la misma 
causa. 

Nerpio vago y accesorio de Wil l is. 

E l tronco entero del nervio vago se ensancha en on gán
glio en el interior del agujero rasgado posterior y se condu
ce allí á modo de una raiz sensitiva. Pero como, á su salida 
del agujero rasgado, recibe una parte del nervio accesorio 
de W i l l i s , no se estaba lejos de admitir que recibe de este 

( 1 ) Consúltese á M A Y O , en el J o u r n a l de M a g e n d i e , U 111, 

p. 
(2) E d i m b . m e d . a n d s u r g . J o u r n . , 1 8 3 8 , p. 1 0 9 . 
( 3 ) JJe f u n c i . nerv. c e r e b r a l . , p. 3 8 . 
(4) A n a t . et p h y s i o l . d u s j s t . n e r v . , t. I I , p. 220. 
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ül t lmo sas fibras motrices para el nervio faírngeo y nervios 
laríngeos. Pero desde antes de! descabrimienlo de las pro
piedades qae tienen las raices de los nervios raquídeos, es 
decir en i 8 o 5 , Goerres habia comparado las raices del 
nervio vago y de! accesorio á las dos del nervio raquídeo ( i ) . 
Es ta idea ha sido emitida en tiempos mas próximos á nos
otros, por Arnoid y Scarpa, quienes han comparado el ner
vio vago á una raiz posterior, y el accesorio á una anterior, 
BischoíFla ha desarrollado (2) , apoyándola en esperimentos. 
Levantó en una cabra , una parle del hueso occipital, y cor
ló todas las raices del nervio accesorio, en el inlerior del 
cráneo de ambos lados. Mientras duró la operación el a n i 
mal dió balidos continuos, pero BischoíF notó que después 
de la sección de las raices de un lado, la voz se baria mas 
ronca, y que la ronquera tomaba un carácter mas y mas 
pronunciado á medida que el número de raices cortadas del 
lado opuesto era mayor , cesando la voz completamente des
pués de la sección de todas el las: Hírcus omnem vocem ami~ 
sit et summissum qnemdam ac raudssimum tantummodo emi-
sít sonum, quí neutújuam vox appellari potult ( 3 ) . 

( 1 ) E .Tposí t ion der P/if.fi'ologi'e. C o h \ e n \ z , 1 805 , p. IrüS, 
( 2 ) N e r v i a c c e s o r i i V F i l l i s i i a n a t o m í a et p h y s i o l o g i a , H e i d e l -

b e r g , 1 8 3 2 . 
( 3 ) E n estos ú l t i m o s t iempos ( 1 8 4 1 ) , el esper imento ha sido 

repet ido por L o n g e t , que se espresa así : " E n u n sét imo p e r r o , 
el resa l tado s in ser a b s o l u t o , me ha parec ido así como á lodos los 
as is ten tes , c o n f i r m a t i v o de la o p i n i ó n de Bischoíf. A s í , hab iendo 
o b r a d o sobre el n e r v i o espina l del lado d e r e c h o , d e t e r m i n é u n a 
r o n q u e r a de la v o z , que se a u m e n t ó c u a n d o hube e s p c r i m e n t a d o 
en el espina l del lado i zqu ierdo . C o n lodo no ob tuve u n a a íbn ía 
comple ta . M e o c u r r i ó desde luego la idea de h e n d i r la m e m b r a 
na t i r o - h i o i d e a , y ev i tando con c u i d a d o la lesión de los dos r e 
c u r r e n t e s , i n v e r t i r la la r inge hácia delante del cue l lo del a n i m a l 
para juzgar de los m o v i m i e n t o s de la glotis. M u c h o nos s o r p r e n 
d i m o s al v e r que en el lado derecho la parálisis era c o m p l e t a , rnien-» 
I r a s que en el i zquierdo se perc ib ían todav ía l i jeros m o v i m i e n l o s . 
A n u n c i é que en la a u t o p s i a , si la o p i n i ó n de BischoíF era f u n d a 
d a , debíamos e n c o n t r a r una destrucción comple ta del n e r v i o e s 
p i n a l d e r e c h o , é incomple ta del del i zqu ie rdo . M i previs ión se 
rea l izó de la manera roas sat is factor ia , habiéndose encont rado por 
o t ro lado intactos e l bulbo y filetes r a d i c u l a r e s de l nervio v a g o . 

( N . d e l T . F . ) 
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U n medio cierto para decidir la caestion me pareció 
ser el de i r r i tar las raices del nervio vago en el interior del 
cráneo. Para llegar con tanta celeridad como fuese posible 
á las raices, tomé an gran perro v i v o , en quien comencé 
por poner la laringe al descubierto, después serré el crá
neo, y rompí el arco de la primera vértebra cervical con 
anas pinzas, separando el cerebelo hasta que las raices del 
nervio vago y del accesorio se hicieron aparentes; las corté, 
para separarlas de la medula oblongada, é i r r i té las del ner
vio vago, tanto con los medios mecánicos, como con el a u 
xi l io de un simple par de chapas. De uno y otro modo, so
brevinieron contracciones muy manifiestas en la faringe. 
Este esperimento, que publiqué en i 8 3 4 , me hizo dudar 
de la exactitud de la teoría de que aquí se trata, é invito á 
los fisiólogos á repetirla para ver si la he observado bien. 

Remak ha observado en algunos animales, que una par
te de los filetes del nervio vago pasa por delante de so 
ganglio. 

Valentín ( i ) y Longet ( 2 ) se pronuncian por la natu-

( t ) D e f u n c t i o n i b . ñ e r o . , p. 4 5 . A f i r m a que la esci facion de 
las raices del nerv io v a g o , s e p a r a d a s con c u i d a d o de l a s d e l e s 
p i n a l , no i!a lugar á n i n g ú n n i o v i m i e n l o en la l a r inge , esófago &c . 

(iV. de l T . F . ) 
( 2 ) Longet {loe. c i t . , t. I I , p. 2 6 5. V . t ambién s u Memo

r i a sobre l a s f u n c i o n e s de los nerv ios y músculos de l a l a r i n g e 
y sobre l a in f luenc ia del nervio accesor io de V F i l l i s en l a f o n a 
c i ó n , 1 8 4 1 ) , hac iendo esper imentos en c a b a l l o s , ha v is to que 
la apl icación del g a l v a n i s m o al e s p i n a l , antes de su e n t r a d a en el 
agu je ro rasgado p o s t e r i o r , susc i ta c o n t r a c c i o n e s m u y manif iestas 
e n la l a r i n g e , far inge y par te s u p e r i o r del esófago, m i e n t r a s que 
estos órganos quedaban i n m ó v i l e s c u a n d o se e s t i m u l a b a n del m i s 
m o modo las ra ices del nerv io vago. R e c o m i e n d a s iempre t o m a r 
las precauciones s igu ientes para obtener este ú l t i m o resul tado n e 
g a t i v o : 1.° s e p a r a r c o m p l e t a m e n t e el n e r v i o vago del b u l b o - r a -
q u i d e o , á fin de p r e v e n i r los m o v i m i e n t o s reflejos; 2 . ° s e p a r a r 
c o n cu idado los filetes mas super iores del e s p i n a l de los del n e u -
m o - g á s t r i c o ; 3.° i n t e r p o n e r una l á m i n a de c r i s t a l ent re estos dos 
n e r v i o s , desconfiando sobre todo de la h u m e d a d , que t r a s m i t e 
tan fác i lmente el ga lvan ismo de u n p u n t o á o t r o ; 4 . ° en fin no 
h a c e r uso de u n a pi la m u y f u e r t e , bastando ve in te pares en el 
cabal lo para d a r l u g a r á los efectos mas manif iestos. 

{ N . d e l T . F . ) 
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raleza puramente sensitiva del nervio vago y la naturaleza 
motriz del accesorio; el primero, según el resultado de los 
esperimenlos en las raices del par vago, y el segundo, según 
el resultado de esperimento de Bischofí", repetido por él. S in 
embargo, muchos autores han admitido el carácter misto del 
nervio vago, de modo que este panto de doctrina no pa 
rece ya poder admitir dudas hoy dia. Según los esperimen-
tos de Tleid , el nervio vago es sensitivo y motor , y en los 
numerosos esperimentos de Volkmann sobre las raices del 
nervio vago, hubo un moviusienlo de la faringe, del velo 
del paladar y de los músculos de la lar inge, mientras que 
las irritaciones del accesorio nunca los determinaron en es 
tas partes, y solamente produjeron convulsiones en los 
músculos eslerno cleido-mastoideo y trapecio ( i ) . Sl i l l ing 
ha observado el efecto motor de las raices del nervio v a 
go ( 2 ) , y en los esperimenlos hechos á presencia de K rause , 
hubo movimientos en la faringe, estómago y glotis, mien
tras que el estomago y órgano de la voz permanecieron 
tranquilos cuando se i r r i tó el accesorio , igualmente en el 
interior del cráneo. 

V a n Kempen ( 3 ) , irritando el nervio vago en el inte
rior del cráneo , ha visto moverse los músculos internos de 
la la r inge, permaneciendo estos músculos en perfecto r e 
poso cuando la i rr i tación se dirigia sobre el accesorio (4). 
Remi to á su obra en cuanto concierne á los efectos moto
res de cada uno de los ramos del nervio vago al que desee 
mas pormenores. Hein ha observado que la irr i tación de las 
raices de este nervio en el cráneo determinaba convulsio
nes de la faringe y del velo del paladar por la acción de 
los músculos peristafiüno esterno y palato-faríngeo, mús
culos que pueden también ponerse en movimiento por la i r 
ritación del nervio accesorio. 

E l nervio accesorio es verdaderamente misto, aunque 

( ! ) M U L I E R ' S A r c h i v , 1 8 4 0 , p, 4 9 0 . 
( 2 ) B e r i c l i l von d c r F e r s a m m l u n g d c r N a í u r f o r s c h e r i n 

J B r a u n s c h w e i g i p. 9 1 . 
( 3 ) E s s a i e x p i ' r i m e n t a l s u r l a n a t u r e fonc l íone l l e d a n e r f 

p n e u m o g a s t r i q u e . L o u v a i n , 1 8 4 2 . 
( 4 ) E s t e hecho está en contradicción con los resul tados de los 

esper imentos de B i s c h o f f , repetidos por L o n g e t . 
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en él no se encuentren ganglios , sino en casos raros y es-
cepcionales, y sucede muchas veces que se anastornosa en 
el interior del conducto raquídeo con la raiz posterior del 
primer nervio cerv ica l , y aun algunas veces esta raiz poste
rior es enteramente suministrada por él. 

Nervio grande hípogloso. 

E n el buey y algunos otros mamíferos, en donde este 
nervio tiene la pequeña raiz ganglionar posterior que M a -
yer ha descubierto, hace parte de la clase de los nervios 
mistos de raiz doble. E n el hombre es las mas veces motor, 
bajo el punto de vista de sus ra ices, y solamente durante 
el corso de su distribución recibe fibras sensitivas por anas
tomosis. Pero si se considera que las raices ordinarias de 
este nervio forman una serie que se continúa con las ante
riores de los nervios raquídeos, que hay una raiz posterior en 
algunos mamíferos, que la raiz posterior del primer nervio 
cervical que viene inmediatamente tras é l , falla algunas ve
ces , y que entonces este úl t imo se le parece por escepcion, 
mientras que por escepcion también, el nervio grande hipo-
gloso del buey presenta la disposición ordinaria del primer 
nervio cervical; no puede dudarse que, á pesar de su paso 
al través de una abertura del cráneo, el nervio hipogloso 
debe ser considerado en cierto modo como un primer ner
vio raquídeo, mas diferente todavía de los otros nervios es
pinales, que lo son el primer cervical y los últ imos r a 
quídeos. 

Este nervio es principalmente motor, como lo prueban 
mis esperimentos en los conejos ( i ) , así como los de B l a -
gendie y Mayo. Cuando se est i ra , pica ó galvaniza con un 
simple par , sobrevienen convulsiones violentas en toda la 
lengua hasta su punta S u sección en el animal vivo para
liza los movimientos de la lengua, y de consiguiente es la 
causa de los movimientos de este órgano que sirven para 
la deglución y palabra; pero su esfera de actividad no se l i 
mita á dicho órgano, pues que también es el nervio de los 
grandes músculos de la laringe. 

Desmoulins, Magendie y Mayo pretenden que posee 

( 1 ) F R O R I E P ' S N o t i z e n , 5 4 7 . 
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igualmente la sensibilidad , pues que los perros y gatos dan 
muestras de dolor cuando se le irr i ta. E n el perro , el efec
to puede ser dependiente de la pequeña raiz posterior que 
hay en estos animales, y en los gatos no la ha encontrado 
M a y e r , podiendo aquí depender su sensibilidad de las fi-
hras sensibles qae otros nervios le envian en su trayecto, 
entre las cuales es preciso contar sus anastomosis, tanto con 
el nervio vago, como con el primer nervio cervical. 

N E R V I O S P R I N C I P A L M E N T E M O T O R E S Q U E E N S U T R A Y E C T O R E C I B E N 

F I B R A S S E N S I T I V A S P O R A N A S T O M O S I S C O N O T R O S N E R V I O S , Ó Q U E 

E N C I E R R A N R A I C E S D E E S T A E S P E C I E E N StJ R A I Z NO G A N G L I O N A R . 

Nervios musculares del ojo, óculo-muscular, patético 
y abductor. 

L o s nervios musculares del ojo gozan al mismo tiempo 
de cierto grado de sensibilidad, tal como la poseen los mús
culos (?n general. E n otros músculos, la sensación puede 
atribuirse á algunas fibras sensitivas de las raices posterio
res que vienen á distribuirse allí con las motrices. Es ta es -
plicacion no podria servir aquí, pues que todos saben que 
los movimientos violentos de los músculos oculares van 
acompañados de una sensación desagradable de tensión en 
estos órganos. Este efecto, ¿depende de algunas fibras sensi
tivas contenidas en las raices simples, motrices ó no gan-
glionares, de los músculos del ojo, ó bien de las fibras que se 
juntan á los nervios oculares en su trayecto? Se ha observado 
muchas veces, y yo la he encontrado, una anastomosis del 
nervio patético con el primer ramo del tr igémino. He visto 
en la ternera un pequeño filete de este primer ramo unirse al 
tronco del óculo-muscular. No se sabe si la raiz larga sen
sit iva del ganglio oftálmico, que viene del nasal , envia to
das sus fibras á los nervios ci l iares, ó si algunas de estas 
vienen de la raiz corta y de la muscular. E n cuanto al ner
vio abductor, no puede suponérsele que proviene de las fi
bras sensitivas de otros nervios. E n tal estado de cosas, 
quedamos indecisos con respecto á la cuestión , de saber de 
dónde sacan estos nervios las fibras que los hacen sensibles 
al mismo tiempo que motores. 
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Nervio fac ia l . 

E l nervio facial es el nervio motor propiamente dicho 
de lodos los músculos de la cara (á escepcion de los raa-
seteros), del occipital, de los auriculares, del estüo-hio i -
deo, del cutáneo y del vientre posterior del digástrico, cu^ 
yo vientre anterior recibe los filetes del milo-hioideo, que 
provienen del tercer ramo del tr igémino. E n las aves, pa
rece distribuirse únicamente en el músculo estilo-gloso , y 
cutáneo del cuello. L a sección de este nervio ocasiona la pa
rálisis de todos los músculos de la ca ra ; el animal no ele
va ya las cejas, ni puede cerrar los párpados, están para
lizados sus músculos auriculares, y su hocico pendiente e' in
móvi l & c . Estos fenómenos han sido comprobados por Be l l , 
M a y o , Schoes, Backer y otros, habiendo notado este ú l 
t imo, que después del envenenamiento por la nuez vómica, 
la sección del nervio facial ocasionaba al momento la ca l 
ma en los músculos de la ca ra , mientras que los de otras 
parles del cuerpo continuaban presentando espasmos. C u a n 
do se irr i ta el tronco de este nerv io, sobrevienen convu l 
siones en los músculos de la cara. 

Be l l creia que podian paralizarse ciertos músculos de esta 
región , por ejemplo, los de los labios y hocico, con respecto 
á los movimientos de la fisonomía, mientras que sus mov i 
mientos masticatorios persistian , y vice ve rsa , lo que a t r i -
buia á que estos músculos recibían ramos del nervio snbor-
bitario y del facial. S in embargo, el nervio soborbitario no 
posee ninguna potencia motriz, y después de la parálisis del 
facial , los músculos están privados de todo movimiento, á 
escepcion de los maseteros, que no le están sometidos, pues 
que dependen de la pequeña porción motriz del tr igémino. 

Hasta aquí, solo he considerado al nervio facial como 
nervio motor, no conociéndole Be l l sino con este t í tu lo , 
pues le creia desprovisto de sensibilidad. Pero al mismo 
tiempo que el poder motor, tiene grande sensibilidad; pues 
cuando se le corta, los animales sienten dolores bastante v i 
vos que les arrancan gritos ( i ) . 

( I ) Lotiget { A n a l et p h y s i o l . d u sjf t t . r iere, , t. 11, p. 4^4) 
ilice (]iie ba encontrado conslantemeiile los diversos ramos de es
te nervio muy sensibles á la picadura y sección en el caballo, buey, 
carnero, cabra &c. 
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Otra cuestión es la de saber si las fibras sensitivas de 
este nervio le pertenecen desde su origen, ó si las debe á 
sus numerosas anaslórnosis con el t r igémino, es decir , con 
el temporal superficial , el sub-cutáneo de la mej i l la , el i n -
fra-orbitario y el barbado. Eschr icht ( i ) la ha resuelto en 
el sentido de la segunda hipótesis (2 ) . Cortó el nervio t r i 
gémino en el cráneo, y el nervio facial continuó siendo sen
sible después de esta operación. E n un segundo esperimen-
to , la sección del nervio trigémino izquierdo fue seguida de 
la insensibilidad del nervio facial correspondiente, mientras 
que el del lado opuesto conservaba la suya. E n un tercero, 
Eschr ich t cortó el nervio trigémino izquierdo, y reconoció 
que la parle anterior del facial izquierdo se habia hecho i n 
sensible, pero que su parte posterior, por debajo del con
ducto auditivo esterno, gozaba todavía de sensibilidad. De 
donde coocluyó, que la sección del nervio tr igémino hace 
al facial insensible en su parte anter ior, sin abolir la sensi
bilidad en su parte posterior. U n esperimento muy sencillo, 
hecho por Gffidechens en el perro, prueba que la anasto
mosis de muchos ramos del facial con los ramos del subor-
bi tar io, no comunican al primero de estos nervios la sensi
bilidad en una dirección retrógrada. E n efecto, este fisiólo
go le ha encontrado sensible después de la sección de aque
llos ramos que se anastomosan con el soborbilario. Además 
cortó en un perro un ramo considerable del nervio facial 
que se anastomosaba con el suborbi lario, quedando insen
sible este ramo en la porción separada del nervio facial : no 
traia pues su sensibilidad del nervio suborbi lario, con el 
cual conservaba todavía conexiones, sino mas bien del ner
vio facial ó de las anastomosis de este con los ramos del 
tr igémino situados rnucho mas atrás, por ejemplo, del tem
poral superf ic ial , que se une con el facial delante y deba
jo del oido esterno ( 3 ) . 

( 1 ) D e f u n c t . nerv . f a c i e i et o l f a c t a s . C o p e n h a g u e , 1 8 2 5 , 
( 2 ) Magend ie y L o n g e t según sus propios e s p e r i m e n f o s , son 

del parecer de E s c h r i i ht. { N . del T . F . ) 
( 3 ) S i n embargo L o n g e l { A n a t . d u s y s t . nerv . , t. I I , p. 4 4 0 

después de bader s u p r i m i d o los diferentes b i l i tos anaslornóticos 
del t e m p o r a l s u p e f i c i a l , ha d iv id ido en los perros los tres r a m o s 
del n e r v i o f a c i a l , de modo que formasen seis cabos ó c s t r e m i d a -
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L o qae de sí arrojan ciertamente los esperimentos de 
E s c h r i c h t , es que el nervio facial no recibe todas sus fibras 
sensitivas del tr igémino. Algunos anatómicos han procura
do esplicar el hecho diciendo, que dos órdenes de fibras le 
llegan por dos raices diferentes, y que por consecuencia 
entra en la clase de los nervios mistos. Se ha considerado 
en este sentido la porción intermedia de WVisberg ( i ) , o l a 
pequeña porción de la raiz del nervio fac ia l , y mirado el 
ensanche que este ú l t imo ofrece al nivel del hiatos de F a -
l lopio, es decir, en su rodi l la , corno el ganglio de un ner 
vio sensitivo ( 2 ) . S in embargo, el ensanche que presenta 
la rodilla del nervio facial existe en el punto de confluen
cia de los ramos que forman cuerpo con el gran simpálico, 
lo mismo que sucede al ganglio esfeno-palatino del segundo 
ramo del tr igémino; pues que en la rodilla termina el gran 
nervio petroso superficial, el pequeño petroso superficial y 
el petroso superficial esterno, cuyo descubrimiento se debe 
á Bidder (3 ) . L a sola existencia de la porción intermedia 
de WVisberg no prueba que se trate de una raiz sensitiva 
especial, pues la idea de esto supone la existencia necesa
r ia de un gánglio, y si se quiere considerar todo hacecillo 
radicular de un nervio como una raiz part icular, obligaria 
esto á atr ibuir muchas funciones al nervio accesorio , dos 

des, de las cuales t res son l ibres ó periféricas y todas están adher idas 
al t ronco nervioso. E s t a s q u e d a r o n m u y sensibles á las pii a d u r a s ; 
pero cosa n o t a b l e , escepto e l cabo l ibre d e l r a m o medio (sohre el 
c u a l Gsedec hens parece baber obrado e s c l u s i v a m e n l e ) , a q u e l l a s 
se j i resentaron todavía sensibles a! m i s m o medio de i r r i t a c i ó n . 
L ' u i g e t espl ica este hecho solamente por la presenc ia en los r a 
mos in fe r io r y s u p e r i o r del fac ia l , de c ie r to n ú m e r o de filetes del 
m e n f o n i a n o y s u b o r b i t a r i o , filetes que r e t r o c e d i e n d o , se a b r a z a n 
d u r a n t e c ier to t recho á los ramos an te r io res del sétimo p a r . 

(iV. de l T . F . ) 
( 1 ) L o n g e l ( / o c . « V . , t, 11 , p. 4 0 9 y 4 3 7 ) cons idera esta p o r 

c ión i n t e r m e d i a como m o t r i z , y propone hacer de e l l a , bajo el 
n o m b r e nerv io motor t i m p á n i c o , u n nerv io p a r t i c u l a r , que 
va á a n i m a r á los músculos de la caja del tambor . 

{ N . d e l T . F . ) 
( 2 ) G ^ r t E C H E N . S N e r v i f a c i a l i s p h y s t o f o g i a et p a t h o l o g i a . H e i -

d e l b e r g , I S m 
( i ) N c u r o l o g i s c h e B e o b o c h t u n g e n , tab. I I , 1 3 . 
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al hipogloso en un gran número de casos, y tres al o l 
fatorio. 

E n vista de esto, nos vemos conducidos á admit i r , ó 
que el nervio facial es todavía en su origen absolutamente 
simple y esclusivamente motor, ó que recibe ya fibras sen
sit ivas del cerebro, sin tener raiz sensitiva especial. Nada 
nos obliga á adoptar la segunda hipótesis, ni aun podemos 
indicar con precisión el principio de donde proviene el res
to de sensibilidad que todavía tiene el nervio facial por de
bajo del conducto auditivo esterno, aun después de la sec
ción del nervio trigémino. Hay una anastomosis en el acue
ducto de Fa l lop io , entre un ramo del nervio vago y el t ron
co del fac ia l , tanto en el hombre como en los animales. 
Es ta singular composición del nervio fac ia l , que esplica to
do perfectamente, ha sido descubierta la primera vez en el 
hombre por Comparetti ( i ) , Cuvier también la ha descrito 
en la ternera ( 2 ) . E n efecto, el nervio vago da, bajo un án 
gulo agudo, un ramo bastante grande que atraviesa un con
ducto huesoso part icular, envía un ramo al nervio facial y 
se distribuye en seguida en el oido esterno. Este nervio, que 
he visto tanto en la ternera como en el hombre, es eviden
temente la principal causa de la sensibilidad del facial. 

También se han hecho en estos últimos tiein.pos esperí-
mentos sobre la cuerda del tambor ( 3 ) , pero no han adqui
rido el grado de certeza que sería necesario para que se p u 
diesen sacar de ellos conclusiones relativamente a la fun
ción de este nervio. Nadie duda que la cuerda del tambor 
contiene fibras motrices que pasan del nervio facial al l i n 
gual ; pero no es probable, como cree G u a r i n i , que estas 
fibras estén destinadas á distribuirse en la lengua con el ner
vio l ingual, siendo mas cierto que sirvan para el mov i 
miento de los conductos salivales. 

( 1 ) B e a u r e i n t e r n a . P a d u a , 1 7 8 9 , p. 1 0 9 , 1 3 3 . 
( 2 ) A n a t . c o m p . , t. I T , p. 2 2 6 . 
( 3 ) G v A R m i , A n n a l i um'v. d i m e d i c i n a , 1 0 2 , I 8 4 2 . — B E R -

H A R D , A n n a l e s med. p s j c h o l o g i q u e s , 1 8 4 3 . 
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C A P I T U L O I I I . 

D E t f i S P R O P I E D A D E S S E N S I T I V A S Y M O T R I C E S D E t N E R V I O 

G A N G L I O N A R . 

I . 0 E l nervio gttnglronar ¿rene sensibilídiid. 
Algunos observadores han negado á este nervio la f a -

cnltad de Irasmit ir las impresiones, Bichat ha irritado me
cánica y químicamente el ganglio semi-lunar de! perro sin 
provocar dolores ( i ) ; y Dupuy ha eslirpado el ganglio cer
vical inferior sin que los animales diesen muestras de do
lor ( 2 ) , no habiendo podido llegar tampoco W u t z e r á es-
citar dolores irritando los ganglios lumbares de un per
ro (3). L a s observaciones de Magendie y de Lobstein (4.) 
han tenido el mismo resultado. Por otra parte, Flourens 
ha notado siempre signos mas 6 menos pronunciados de do
lor en esta clase de esperimentos (5). B rachet , en los s u 
yos, unas veces ha visto señales manifiestas de dolor y otras 
no ha observado nada (6); Mayer ha probado también que 
los animales en los cuales cortaba el ganglio cervical s u 
perior ó irritaba el plexo solar, daban indudablemente á co
nocer que sufrian (7). Mis propias observaciones me obli
gan á participar del parecer de estos últ imos esperimenta-
dores. No solamente he visto mochas veces que la irr i tación 
mecánica ó química del gánglio semilunar determinaba do
lor en los conejos, sino que también he notado, en los es
perimentos que he practicado juntamente con Peipers, so
bre la ligadura de los nervios renales, que esta operación 
era muy dolorosa (8). Por otra parte, lo que prueba mas 

( 1 ) J n a t . g e n . , t. I , p, 2 2 7 . 
( 2 ) D u l l e l i n de l ' A c a d . r o y . de méd . P a r í s , 1 8 3 9 , t. I I I , p á 

g ina ^ 2 2 . 
( . i) D e g a n g l . f a b r i c a . B e r l í n , 1 8 1 7 , p. 1 8 í . 
( 4 ) D e ñero, s y m p . h u m . f a b . u s et m o r b i s . P a r í s , 1 8 2 3 , 

P 94 . 
( 5 ) R e c h . eccp. s u r le s y s t . n e r v e a u . x , 2.a edición a u m e n l a i l a 

P a r i s , 1 8 4 2 , p. '.230. 
( 6 ) R e c h . s u r ¿es f o n c t . d i l s j s ¿ . n e r v . g a n g l i o n n . , p. 3 0 7 . 
( 7 ) J e t . n a t c u r . , X V I , p. I I . 
( 8 ) Después de una oscitación suf ic ientemente pro longada de 
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perentoriamente todavía que los esperimentos la sensibi l i
dad del nervio ganglionar, son las sensaciones dolorosas que 
esperimentan en las enfermedades en las visceras provistas de 
sus filetes nerviosos. Soy de la misma opinión de E . H . W e -
be r , coando dice (jue se debe dar menos valor á los espe
rimentos que á la observación diariamente repetida de do
lores sentidos en partes que tendian á representársenos co
mo insensibles ( i ) . S in embargo, las sensaciones que se ve
rifican en las partes en que se distribuye el nervio ganglio
nar , son incomparablemente mas débiles y oscuras que las 
que se manifiestan en todos los demás órganos, pues que es 
raro sintamos en el estómago los alimentos, ó muy ca-
licntes ó muy frios que introducimos en é l , y las sustan
cias que irr i tan violentamente la piel , como la mostaza, el 
rábano picante &c., tampoco producen sensaciones en esta 
v iscera, y sólo las impresiones muy vivas son las que pue
den II evar su facultad sensitiva á un grado en que la vemos 
en otra parte, lo que se ha creído esplicar adoptando la h i 
pótesis de R e i l . á saber: que los gánglios son de la natura
leza de los semi-conductores, que detienen ordinariamente 
la propagación de las impresiones débiles, y no dejan pa
sar sino las que tienen mucha intensidad. Aunque esta h i 
pótesis no pueda apoyarse en una demostración rigurosa, 
hay sin embargo una observación de Brachet ( 2 ) que pare
ce hablar en su favor. Este fisiólogo dice haber irritado los 
gánglios torácicos del nervio ganglionar; cortó los cart í la
gos costales del lado derecho bastante cerca del esternón, 
condujo el pulmón hácia este ú l t imo hueso y percibió en
tonces los gánglios torácicos en los lados de ia columna ver
tebral, sin que diesen ningún signo de dolor cuando se p i 
caron estos gánglios ó el cordón estendido entre ellos; pero 
la i rr i tación de un ramo de comunicación del gran simpá
tico con un nervio raquídeo, determinó manifestaciones 

los gánglios s impál icos (sobre todo de los s e m i - l u n a r e s y de los 
grandes nerv ios esplánicos) en los perros , L o n g e l ( A n a / , du s y s í . 
« e r e , t. I I , p. 5 6 0 ) ha v is to s o b r e v e n i r indic ios ciertos de dolor . 

(iV. de l T . F . ) 
( 1 ) E n s u edición de la A n a t o m í a de H i l d e b r a n d , {. I I I , p á 

g i n a 3 5 5 . 
( 2 ) L o e c i l . , p. 3 0 7 . 
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muy evidentes de dolor, que se reprodujeron en otros es-
peritnentos en lodo semejantes a aquel. Brachet ha recono
cido también que los ganglios que parecían desde luego i n 
sensibles, se hacian sensibles cuando se los irr i taba muchas 
vece» ?,Ü! fe I O U V eortatU' teb atiab anp aaib obrifioí t i s d 

2.0 E l nervio ganglionar ejerce una influencia motriz, pero 
iuí>oluntaria, en las partes por donde se distribufc. 

Hutnboldt ha determinado movimientos del corazón en 
los mamíferos, galvanizando ios nervios cardiacos, y como 
estos esperimeolos habian sido hechos con el simple est i 
mulante galvánico, tienen gran valor. Burdach ha visto 
también los latidos del corazón hacerse mas enérgicos en 
un conejo que acababa de morir , cuando armaba la porción 
cervical del gran simpático ó el ganglio cervical inferior. 
Igualmente ha hecho mas veloces las contracciones de este 
órgano rociando el nervio con la potasa ó el amoníaco 
cáustico ( i ) , lo que no siempre me ha salido bien. 

U n a prueba mas cierta de la influencia motriz del ner
vio ganglionar se presenta por un esperimento que muchas 
veces he practicado con buen éxito sobre el ganglio semi
lunar de los conejos. Guando había abierto el abdomen de 
uno de estos animales, en el cual la acción del aire hacia 
los movimientos intestinales rnuy vivos, no pasaba mucho 
tiempo antes que estos movimientos disminuyesen ó cesa
sen enteramente, aunque comenzaban otra vez con una v i 
vacidad estraordinaria luego que tocaba el gánglio semi 
lunar con la potasa cáustica ( 2 ) . 

r- . idr O ' Í Í Í . M J jsbsd 'coraíúq lo oiobnoa 

( 1 ) T r a i t e de P h y s i o l o g i e , t rad . por A . - J . - L . J o u r d a n . P a 
r í s , 1837 , t. I V , p. 7 4 . 

(2) H a c i e n d o uso de u n a pi la med ianamente f u e r t e , L o n g e t 
(loe. c i t . , t. I I , p. 5 6 8 ) . ha es t imulado m u c h a s veces , s in b u e n 
éxi to , los grandes nerv ios esplánicos en los perros. E n otros c a 
sos al c o n t r a r i o , ha visto despertarse con m u c h a fuerza los m o 
v imien tos del c o n d u e l o in tes t ina l . Cosa notable , este ú l t i m o r e 
su l tado ha sido ebten ido , d i c e , c u a n d o el in tes t ino contenía m a 
terias a l i m e n t i c i a s , permanec iendo sin efecto la es t imulac ión eléc
t r i ca c u a n d o el ó rgano estaba vacío. Se sabe que L o n g e t ha n o 
tado iguales d i ferencias á propósito de la in t luenc ia del n e r v i o 
vago sobre los m o v i m i e n t o s del estómago. P o r lo demás, h a r e 
pet ido con b u e n éx i to (/oc{ c i t . , t. I I , p. 5 6 8 ) el esper imento de 
M u 11er en per ros . { N . d e l T F . ) 
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Preséntase aquí ia cuestión de saber si el nervio gan-
glionar contiene fibras de una sola y única especie; y si es 
tas fibras son igaalmente propias para la nu t r i c ión , para 
el seutiuiiento y movimiento, es decir , si provocan actos 
de sensación sobre el cerebro, y actos tanto de nut r ic ión 
como de movimiento, ejerciendo su actividad en la d i rec
ción de la periferia. 

E l nervio ganglionar recibe de una parte de los ner 
vios cerebrales, especialmente de los mistos , y de todos los 
nervios raquídeos, verdaderas raices, que parten de los fi
letes radiculares de estos nervios, y pasan al nervio gan
glionar para ir á distribuirse con él á la periferia. L a s re 
laciones entre este ú l t imo nervio y los cerebrales son m u y 
complicadas, pero las que tiene con los nervios raquídeos 
son simples y fáciles de establecer. Estudiando estas ú l t i 
mas, se llega á los principios que deben guiar al estudio de 
las demás. A s í , se ve sin dificultad en cualquiera animal , 
que una parte de las raices de cada nervio raquídeo se s e 
para para entrar en el nervio ganglionar. Es to es lo que 
se l lama ramo comunicante, y la mayor parte de sus fibras 
salen del nervio raquídeo y van al nervio ganglionar. 

Ahora bien, el nervio ganglionar, por sus raices, ¿ re 
cibe á la vez fibras motrices y sensitivas de la medula es
pinal y del cerebro? Según las indagaciones hechas en otro 
tiempo por Scarpa y W u t z e r , participa de cada una de las 
dos raices de los nervios raquídeos, de modo que recibe fi
bras motrices y sensitivas, lo que así debe ser, en efecto, 
según las funciones de las visceras sobre las que ejerce su 
dominio. Como los movimientos de estas visceras no obe
decen á las órdenes de la voluntad, Scarpa ( i ) habia aca 
bado por negar toda influencia motriz al nerv io , no bus
cando sino en las partes mismas que se mueven invo lun
tariamente, la causa de sus movimientos. Se fundaba p r i n 
cipalmente en las nuevas observaciones que habia hecho 
con respecto al origen del nervio ganglionar, que según é l , 
provenia únicamente de las raices posteriores de los nervios 

( 1 ) D e g a n g l i i s n e r v o r u m , deque o r i g i n e et e s s e n t i a n e r v i 
i n t e r c o s t a l i s , e n lo» O p u s c u l i d i c h i r u r g i a . P a v i a , 1 8 3 2 , t. I I I , 
p. 47. 

TOIttO I I I . i 5 
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raquídeos; pero mis invesligacáones ( i ) , y las de R e t -
ZÍQS ( 2 ) , de Mayer ( 3 ) , de W u t z e r (4), han establecido 
que la opinión emitida en otro tiempo por este ú l t imo es 
la sola exacta, y que el nervio ganglionar nace en realidad 
de las dos raices de los nervios raquídeos, al través de los 
cuales Mayer ha seguido hasta la medula espinal las fibras 
que le pertenecen: contiene, pues, fibras motrices y sen
sit ivas. 

E l examen microscópico de los filetes radiculares del 
nervio ganglionar que provienen de los nervios raquídeos, 
hace ver que contienen fibras tubulosas semejantes á las 
que se perciben en estos mismos. E n verdad, estas fibras 
es tanmas separadas, quedando del mismo modo durante 
todo su trayecto; pero no hay manifiestamente la menor di
ferencia, ni con respecto al tubo, ni relativamente al de su 
contenido. Por la razón de que estas fibras son mas delga
das, la presión y estension dan lugar á nudosidades mas 
fácilmente que en las de los nervios raquídeos; pero en el 
estado de integridad nunca son nudosas. E l nervio ganglio
nar no dif iere, pues, esencialmente de los otros bajo este 
aspecto, y como en otros nerv ios, las fibras tubulosas per
manecen separadas y distintas en toda su estension y nunca 
se anastomosan entre sí. 

L a sola particularidad que presenta el nervio ganglio
nar es debida al modo cómo reúne sus filetes radiculares y 
los separa en seguida para la distribución perife'rica. L o s fi
letes que vienen de las raices recorren cierto trecho en el 
cordón l imítrofe del nerv io , y solo entonces se separan de 
él. De esto resulta la apariencia de un cordón no in te r rum
pido desde el gánglio cervical superior hasta el ganglio coc
cígeo; y digo apariencia de un cordón cont inuo, porque 
n ingún hecho nos autoriza á pensar que las fibras que v ie 
nen del gánglio cervical superior se continúan hasta la es-
tremidad del cordón l imítrofe. L a s fibras que entran las pri
meras en este cordón son también las que primero salen, 
después las siguientes y así sucesivamente; de modo que los 

(1 ) MRCKEL'S ^ r c h i ' o . , 1 8 3 2 , p. 8 5 . 
( 2 ) U i d . , p. 2 6 U . 
( 3 ) N o v . a c / . , X V I , p. I I . 
( 4 ) M U L L E B , Á r c h i v , , 1 8 3 4 , P* 3 0 5 . 
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nervios cardíacos son los primeros, después los esplánicos, 
renales, aórticos &c. Se puede comparar este estado de co
sas a! modo como se conduce en las costillas el músculo sa -
c ro - lumLar , que recibe unos hacecillos en su lado interno y 
los da en otro lado. Pero esta particularidad del nervio gan-
gl ionar , solo en la apariencia le es propia, pues que otros 
muchos nervios están exactamente en el mismo caso; los r a 
quídeos forman aparentes asas de anastomosis, que no ta r 
dan en distribuir lo que han recibido. L o mismo sucede con 
el ramo descendente del hipogloso, al cual contribuyen los 
nervios raquídeos superiores. S i los nervios espinales se p a 
recen en esto al ganglionar, sucede también algunas veces 
que este no forma cordón l imítrofe cont inuo, es dec i r , que 
la unión entre los cordones radiculares falta en algunos pun
tos, ó son estremadamente delgados, como en los ofidianos: 
en estos animales, cada nervio raquídeo, desde el corazón 
hasta el ano, forma un ramo intestinal que se une por asas, 
como sucede en los demás nervios. 

Como el nervio ganglionar recibe regularmente de los 
nervios raquídeos unos hacecillos de fibras motrices y sen 
si t ivas, es probable suceda lo mismo á los nervios cerebra
les que tienen analogía con los raquídeos, es decir, que na
cen por dos raices. E n efecto, el hipogloso, el vago y el 
gloso-faríngeo dan raices al ga'nglio cervical superior. E l 
nervio ganglionar recibe también de todos los nervios cere
brales raices sensitivas y motrices. 

C A P I T U L O I V . 

D E L S I S T E M A D E F I B R A S G R I S E S U O R G A N I C A S Y D E L A S P R O P I E D A D E S 

D E E S T A S F I B R A S . 

¿Cuál es la significación de los hacecillos grises que pa
san del nervio ganglionar á otros nervios? 

Retzius ( i ) ha descrito los que se encuentran en el ner 
vio tr igémino del caballo, y ha hecho ver que están en re
lación con los pequeños gánglios que existen en el interior 
del tronco nervioso, y que se los puede seguir hasta los ner 
vios nasales y membrana pituitaria. 

(1) ÍÍ/J, 1827, p. 997. 
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L a s observaciones microscópicas de Remak nos han d a 
do á conocer el modo particular qae tienen de conducirse 
las fibras nerviosas grises, siendo estas del todo diferentes 
de las fibras tubulosas, es decir, de las fibras sensitivas y 
motrices. E n primer lugar , son mucho mas delgadas, pues 
que no se puede establecer diferencia entre el tubo y su 
contenido; son tan pálidas y trasparentes, que no se perc i 
ben los límites sino á beneficio de una fuerte sombra; y en 
fin, están lateralmente sembradas de cuerpecillos redondos 
ú ovales, lo que constituye su carácter especial. Remak ha 
encontrado estas fibras en muchos puntos de los hacecillos 
grises del gran simpát ico, así como también las ha obser
vado, aunque mas rara vez, en un gran numero de nervios 
ce'rebro-raquídeos. P a r a que salgan bien esta clase de espe-
rimentos , es menester recurrir al microscopio y á una fuer
te sombra. Además de esto, para probar la existencia de 
este sistema fibroso part icular, es necesario estudiarlo des
de luego en un nervio enteramente gr is , pues que aquí e s -
tan solas, ó al menos solo están mezcladas de un número 
muy pequeño de fibras tubulosas. Me he convencido de la 
exactitud de esta observación en la porción carolidea del 
nervio ganglionar, que es enteramente gris. Se busca, en 
la ternera, el nervio grueso gris que se adhiere al nervio 
abductor y al pr imer ramo del t r igémino, y que está s i 
tuado por debajo del nervio abductor en la red admirable, 
cerca del lado interno del gánglio de Gasser io , de donde se 
dirige de abajo á a r r iba , juntándose por un fuerte hacecillo 
al primer ramo del tr igémino en el momento en que este 
sale del ganglio de Gasser io ; envia un hacecillo, que sigue 
a l nervio abductor, y otro mas grueso se une al segundo 
ramo del tr igémino. E l tronco gris de donde provienen es
tos gruesos manojos tiene cerca de una línea de diámetro, 
y como está enteramente formado de masa nerviosa gris, 
n ingún otro mejor que él conviene para presentar al m i 
croscopio el tipo de las fibras orgánicas grises, percibiéndo
se también allí algunas fibras tubulosas, aunque sumamen
te ra ras , y sucede algunas veces que una de estas fibras 
marcha á la superficie de un manojo de fibras orgánicas, 
haciéndose entonces mas fácil la apreciación de sus dife
rencias. 

Estas fibras orgánicas son las que se componen de todos 
los hacecillos grises que se distribuyen hacia la periferia, 
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siguiendo la primera rama del nervio I r igémino, la segun
da y el abdaclor. Igaalmenle se las encuentra en los hace
cillos grises que pasan del ganglio dplico ó plexo ganglifor-
me de Sautor in i á la tercera r a m a , en particular al nervio 
buccinador. R e m a k ha descubierto pequeños hacecillos de 
estos esparcidos en la mayor parte de los nervios cerebro
espinales que ha examinado, volviéndolos á encontrar en 
la unión del cordón l imítrofe del nervio ganglionar con los 
raquídeos por medio del ramo comunicante.Parten del gan
g l io , dirigiéndose al nervio intercostal, mientras que la ma
yor parle del ramo comunicante está compuesto de fibras 
tubulosas que van de las raices del nervio raquídeo al gan
gl ionar, habiendo por consecuencia un cambio mutuo. 

Distintas hipótesis se han imaginado para espiicar los 
efectos de las fibras grises , y cuyo predominio en el nervio 
ganglionar habia hecho presumir que sirven para la nu t r i 
ción y que presiden á los movimientos involuntarios. M a 
chos fisiólogos consideran las que se encuentran en los ner 
vios del corazón y de las glándulas como el principio pro 
pía mentó dicho de los fenómenos de nutr ición y movimien
to. E s t a hipótesis esplica sin duda los efectos fisiológicos, 
aunque deja intacta la cuestión de saber cuál es la naturale
za y significación de los manojos grises, no participando yo 
de la opinión de aquellos que creen sea solamente una espe
cie particular de tejido celular ó neurilema , que proviene 
del alargamiento de las vainas de los glóbulos gaoglionares, 
como lo cree Valent in . Aunque las fibras grises sean p ro 
longaciones de los mismos glóbulos ganglionares ó solamen
te de sus vainas, se las encuentra en todos los nervios gnar-
necidos de ganglios , esparciéndose de los ganglios de los 
nerv ios, y de un ganglio á otro, y formando por conse
cuencia un sistema de unión de los ganglios , independien
te de las fibras tubulosas y que probablemente hace un pa
pel determinado en la unión de unos ganglios con otros. 
3Las indagaciones de "SYil l sobre los gánglios y sus prolon
gaciones fibrosas conducen también á este modo de v e r , y 
el mismo autor ha sacado consecuencias análogas. 

Por lo demás , todos los elementos del sistema nervioso 
ganglionar están reemplazados, en ciertos animales ó en 
ciertos puntos, por los nervios cerebro-raquídeos y sus ele
mentos. L o s ciclostomos, lamprea y mixinoides no tienen 
nervio ganglionar propiamente dicho. E n cambio, el ne r -
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vio intestinal de los mixinoides, formado por los dos vagos, 
se estiende desde la inserción del nervio vago hasta el ano. 
Colócase aquí también la falta de los nervios que provie
nen del simpático en la glándula mamaria humana , en 
donde los he buscado en vano ; los nervios de la sustan
cia de esta glándula no vienen efectivamente sino del ter
cero y coarto intercostal ( i ) , 

C A P I T U L O V . 

D E L S I S T E M A N E R V I O S O D E L O S A N I M A L E S I f * V E R T E R E A DOS. 

E l descubrimiento de las diferencias que existen entre 
las raices motrices y sensitivas de los nervios raquídeos y 
cerebrales, ha sugerido también ideas laminosas sobre la 
composición del sistema nervioso en los animales inverte
brados. 

E l cordón ventral de los insectos y crustáceos se com
pone de un par anterior y otro posterior de cordones. E l 
par superior no toma parte alguna en los gánglios del cor-
don ventral , que pertenecen solo al par inferior , y según 
la analogía, los cordones desprovistos de ganglios son mo
tores y los otros sensitivos, aunque su situación respectiva 
es inversa á la de los animales vertebrados, en donde las 
raices ganglionares, es decir sensit ivas, ocupan la región 
posterior. T rev i ranus y E . H . W e b e r habian creido que 
los ganglios del cordón ventral de los animales articulados 
corresponden á los de los nervios raquídeos y á los de las 
raices sensitivas. L o s nervios mistos de este cordón nacen, 
según las indagaciones de Newport sobre el Astacus m a r i -
n u s , por raices que pertenecen en parte á los gánglios, y en 
parte á los cordones superiores desprovistos de gánglios. E s 
te ú l t imo autor ha visto también en estos animales unos 
nervios que nacen únicamente de los cordones superiores y 
no de los gánglios, y que se distribuyen en los músculos, 
siendo por consecuencia motores ( 2 ) , 

( 1 ) M U L L E R ' S ^frcft/V, 1 837 , p . X X V I I , 
( 2 ) G R A N T , 27 /e Z a « c e / , 1 8 3 4 , J u l i o . — N E W P O R T , P h i l o s . 

T r a n s . , 1 8 3 4 ; P- H . — V a l e n d n p o r sus e s p e r i m e n l o s sobre el 
A s t n c n s J l u v í a t i l i s ( D e f u n c t . n e r v . B e r n e , 18 3 9 , p. 7 , 8, 9 , 1 0 ) , 
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Según una comunicación que debo á la benevolencia de 
Sharpey , los nervios de los brazos de los cefalópodes (Octo-
pus) tienen una estructura del todo semejante á la del cor-
don ventral de los animales articulados , consistiendo en 
dos pares de cordones, de los cuales el uno forma elevaciones 
gaoglionares de trecho en trecho, mientras que el otro no 
toma ninguna parte en la formación de los ganglios. L a 
situación de las elevaciones corresponde á los vasos de 
los brazos. 

S E C C I O N I I I . 

D E L A MECANICA D E L S I S T E M A N E R V I O S O . 

L a s palabras de mecánica del principio nervioso tienen 
aquí el mismo sentido que las de la mecánica de la luz en 
física , es decir , que entiendo por ellas las leyes según las 
cuales la propagación del efecto tiene logar en los nervios, 
6 en oíros términos, la teoría de los movimientos del p r in 
cipio nervioso. Se ignora todavía , si coando los nervios 
obran, una materia imponderable los recorre con una inca l 
culable rapidez, aun cuando después de su sección venga 
á ser sustituida por una i rr i tación cualquiera, d si la acción 
del principio nervioso no consiste sino en una oscilación de 
an principio imponderable ya existente en los nervios y que 
el cerebro ó una i r r i tación cualquiera hace entrar en v i 
bración. Este problema no es aquí mas susceptible de una 
solución definitiva que respecto á la luz con relación á la 
cual tampoco saben los físicos cuál de las dos teorías, la 
de la emanación ó emisión, es exacta. Pero la solución es 
tan poco necesaria para el estudio de los fenómenos del 
principio nervioso como para el de la refracción , de la r e -

y L o n g e l , por las s u y a s sobre la langosta { A n a t . d u s y s t . ne rv . , 
I . 1 1 , p. 6 6 1 ) , han demost rado la exac t i tud de la prev is ión fisio
lógica de N e w p o r t y i k G r a n t sobre la c a d e n a g a n g l i o n a r de los 
a n i m a l e s a r t i c u l a d o s . ( iV. d e l T . i,T.) 
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ílexion <S:c. de la luz. Tendremos ocasión en olra parle de 
ocuparnos mas sobre este mismo problema. 

Cuando se comparan entre sí las diferentes partes del 
sistema nervioso, se ve que las unas tienen el oficio de con
doctores y las otras de motores del principio nervioso, 
siendo conductores los nerv ios, y motores los órganos cen 
trales. S in embargo, los nervios no se presentan como s i m 
ples conductores, y coando se los ha separado del cerebro, 
son durante algún tiempo motores y conductores á la vez, 
pues que las irritaciones que á ellos se aplican los escitan á 
mover los músculos, aunque pierden poco á poco esta doble 
facultad de motores y conductores del principio nervioso. Sí 
se los mira corno condoctores la propagación de la acción 
del principio nervioso , puede, como esta misma acción, 
concebirse de dos modos : ó el fluido nervioso impondera
ble se propaga al trave's del condoctor en cierta dirección y 
bajo la forma de corriente, ó la oscilación de este fluido no 
se escita sino en las fibras nerviosas. L a rapidez de la acción 
nerviosa es la prontitud con que este fluido imponderable 
se conduce ya del cerebro á la periferia , ya de las partes 
periféricas al cerebro, ó aquella con la cual una oscilación 
parte ya del cerebro , ya de cualquier punto del nervio, 
propagándose hasta la estremidad periférica de este, y vice 
versa. Igualmente importa poco, para el estudio de la r a 
pidez de la acción nerv iosa, cuál de estas dos hipótesis se 
aproxima mas á la verdad. 

Ninguno de los esperimentos que se han hecho para 
medir la rapidez de esta acción se funda en una base es -
perimental sólida. Ha l le r atribuía al fluido nervioso una r a 
pidez de nueve mi l pies por minuto , y Sauvages la l levaba 
á treinta y dos mi l cuatrocientos pies por segundo, así co
mo otro á cincuenta y siete mi l seiscientos millones de 
pies ( i ) . E n la época que se creia todavía en la identidad 
de! agente eléctrico y nerv ioso, se calculaba la rapidez del 
segundo por la del primero. Probablemente nunca podremos 
evaluar la rapidez de la acción nerviosa , porque nos faltan 
para establecer comparaciones, las distancias inmensas á be
neficio de las cuales podemos calcular la rapidez de la luz, 

( I ) HAI IER, t . I V , p. 3 7 2 . 
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qae por este aspecto tiene analogía con ella ( i ) . Se ha fijaílo 
rnuy recientemente la atención sobre la diferencia que hay 
entre las observaciones de las pequeñitas fracciones del 
tiempo ó del espacio hechas simultáneamente por muchos 
astrónomos, con la ayuda de los sentidos de la vista y del 
oido, y según la cual algunas personas han mirado como 
una cosa probable que la rapidez de la acción nerviosa v a 
ría según las regiones del sistema nervioso, y también según 
Jos individuos. L o s pormenores de estas señales han sido 
comunicados á la Asamblea general de los naturalistas en 
Heidelberg, por T rev i ranus y por Nicolás, director del ob
servatorio de M a n n h e i m , siendo demasiado importantes 
para no consignarlos aquí íntegros. 

" L a mayor parte de las observaciones astronómicas con
sisten en observar en un pe'ndulo de segundos el momento en 
que un astro, en virtud de la aparente rotación diaria de la 
esfera celesle al rededor de so eje, pasa delante de los hilos 
del micrómelro fijado en un punto. E l camino que el astro 

( l ) N o se h a d e m o s t r a d o h a s t a aqu í l a analogía e n t r e la r a 
pidez del fluido nerv ioso y la de la l u z ó de la e l e c t r i c i d a d . P ó n 
gase u n dedo á la acción de u n a rueda d e n t a d a q u e d é c ien v u e l 
tas por s e g u n d o , y se sent i rá u n a i m p r e s i ó n a is lada del c h o q u e 
de cada d i e n t e , de modo que e v a l u a n d o en dos pies y medio la d i s 
t a n c i a e n t r e el ce rebro y la p u n t a del d e d o , se t e n d r á u n a r a p i 
dez de propagac ión de doscientos c i n c u e n t a pies por segundo . P o r 
l a rap idez del son ido p r o d u c i d o por el v u e l o de c ie r tos d í p t e 
r o s se c a l c u l a que estos insectos pueden estender y c o n t r a e r s u s 
a las 8 0 0 0 veces por s e g u n d o , lo q u e , a d m i t i e n d o dos l íneas 
de d i s t a n c i a en t re los músculos y el c e n t r o nerv ioso de donde 
par te la vo l ic ión , da u n a rap idez de cerca de 11 1 pies por s e g u n 
do. N i n g ú n hecho hasta a q u í , a u l o r i z a r i a á a d m i t i r en el h o m 
b r e o t r a s e m e j a n t e , que s i n e m b a r g o es i n f e r i o r á la que suponía 
H a l i e r , ( ! 5 ü pies por s e g u n d o ) , pues que por e j e m p l o , V a l e n t í n 
c i t a u n h á b i l p i a n i s t a q u e podia estender y c o n t r a e r el dedo í n 
d ice 3 2 0 veces p o r m i n u t o , de donde tornando la m i s m a d i s 
t a n c i a que a n t e r i o r m e n t e r e s u l l a r i a u n a r a p i d e z de t r a s m i s i ó n 
de diez pies por s e g u n d o , pues según los c u a d r o s de S c h o l z , e l 
sonido c o r r e en el a i re á 0o C . , 1 0 2 2 pies por s e g u n d o , y e l 
c e n t r o de la t i e r ra en su r e v o l u c i ó n al rededor del s o l , 9 4 8 2 5 . 
E n el m i s m o espacio de t i e m p o r e c o r r e la l u z 7 0 0 0 0 leguas y la 
rap idez de la e lec t r i c idad á lo l a rgo de u n h i l o de cobre es m a y o r 
t o d a v í a . ( N . d e l T . F . ) 
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recorre en un segundo en el telescopio, es tan considera
b l e , sobre todo cuando este ú l t imo aumenta mucho, que 
el momento de su paso por delante del hilo del m ic ró-
metro puede indicarse, no solamenie por medio de un se 
gundo ó por un tercio, sino también por una dérimasesla 
parle de segundo, por poco hábito que se tenga, si el estado 
«le la atmósfera es favorable. Dos sentidos, la vista y el oido 
obran simultáneamente en estas clases de observaciones. 
Mientras que el ojo sigue la marcha del astro en el telesco
p io , el oido siente los choques que indican cada segundo en 
td péndulo vecino. Para llegar á una apreciación tan exacta 
romo la que acaba de indicarse del paso real del astro de
lante de los hilos del micr ómet ro , se obsarva la distancia 
que en un cierto choque de segundo, le separa todavía de 
los hilos cuando está en el momento de atravesarlos, y la que 
el choque deja entre aquellos y él, después de haberlos fran
queado. Comparando la eslension de las dos distancias de 
cada lado, se puede indicar con grande precisión el verdade
ro momento del paso del astro por delante del hilo, ó la frac
ción del segundo durante la cual se verifica este paso. Hace 
ya algunos años que el célebre director del observatorio de 
Copenhague, Besse!, observaba que indicaba el momento de 
la apulsioo de una estrella á los hilos del telescopio de un 
modo algo diferente de la de su coobservador. Redobló, 
pues, su atención con este motivo, y emprendió una s e 
r ie de observaciones para profundizar el hecho. E l resol 
tado fue que Bessel indicaba siempre otros momentos que 
el que observaba al mismo tiempo que é l , y que la diferen
cia era unas veces mas y otras menos considerable, m i e n 
tras que ios resultados de cada observador se encontraban 
en perfecta armonía. Y o también, dice Nicolás, he tenido 
dos veces ocasión de hacer indagaciones sobre este asunto. 
E n la primavera de 1827 tuve el placer de recibir la visita 
del director del observatorio de Nicolajef, K n o i r e , y nos 
aprovechamos de su permanencia en Mannheim para hacer 
juntos algunas observaciones. Comparando minuciosamente 
nuestros resultados, se encontró que K n o r r e indicaba los 
verdaderos momentos de medio segundo mas tarde que yo. 
H e repelido poco ha este interesante esperimenlo con C l a u -
sen, hábil astrónomo y matemático de Dinamarca, indican
do este los momentos mas tarde que yo un tercio de segun
do, siendo la diferencia todavía mayor con otros observa-
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dores. P o r otra par le, ha sido tantas veces probado, que no 
podría dudarse del hecho ( i ) " 

Nicolás pretende qae este fenómeno singular no puede 
esplicarse sino por una diferencia en la rapidez con que la 
acción llega del ojo y oido á la conciencia. S i se admite en 
efecto, que una persona que dirige á la vez la actividad de 
estos dos sentidos hacia un mismo objeto, ve mas pronto 
que oye, mientras que en olra persona, la diferencia es me
nor ó nula, ó pronunciada en sentido inverso, es decir , s i 
esta úl t ima oye mas pronto que ve, el fenómeno se concibe 
de una manera tan sencilla como natural. Pero de aquí se 
seguiria la importante conclusión, que el choque entre los 
órganos de los sentidos y la conciencia no es absolutamente 
instantáneo. Es te fenómeno permite, pues, esperar que a l 
gún día nos aproximaremos á la solución del problema r e 
lativamente á la rapidez de la acción nerviosa, ya que no 
sea posible dar de esto otra esplicacion mas verdadera. Sá 
bese lo difíci l que es prestar igual atención á dos sensa
ciones diferentes, y que cuando muchas sensaciones tienen 
lugar á la vez , la atención se conduce, ó sobre todas a l ter
nativamente, ó sobre una sola. Así, cuando se debe escuchar 
y mirar al mismo tiempo, es inevitable que se oiga primero 
y después se vea. Pero el intervalo entre dos sensaciones 
llegadas á la conciencia varía según los individuos, porque 
hay personas que pueden sentir y observar muchas cosas á 
la vez, mientras que otras tienen necesidad para esto de un 
trascurso de tiempo notable. 

E l tiempo que una sensación emplea para llegar de las 
partes esternas al cerebro y medula espinal, y la reacción 
para manifestarse en las partes esteriores bajo la forma de 
convulsiones, son infinitamente pequeñas é inapreciables. 
Cuando se envenenan algunas ranas con el opio ó con la nuez 
vómica , se hacen desde luego sensibles hasta tal punto qae 
basta tocarles la piel tan lijeramente como sea posible, para 
dar logar á una convulsión general, de modo que la acción 
pasa aquí de la piel á la medula espinal, y vuelve de esta á 
todos los músculos; sin embargo, me ha sido imposible ob
servar el menor intervalo entre el contacto y las convul 
siones. 

( 1 ) JsíSf 1 8 3 0 , p. 6 7 8 . 
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C A P I T U L O P R I M E R O . 

D E V K M E C A N I C A D E L O S N E R V I O S M O T O R E S . 

L e j e s de la propagación del principio nervioso en los nervios 
motores. 

I . L a fuerza motriz no obra en los nervios sino según l a 
dirección de las fibras primitivas que van á los músculos, ó 
según aquella en que se ramifican los nervios, y nunca en sen
tido inverso. 

E s un hecíio generalmente conocido, qae, cuando se 
i r r i ta un nervio muscular , las convulsiones no sobrevienen 
en ningún otro músculo sino en aquel en que se distribuye 
este nervio. Cuando se i r r i ta un tronco nervioso, ya sea por 
un agente mecánico, químico ó ele'ctrico, ya por la apl ica
ción inmediata de los polos de una pila galvánica, todos los 
músculos que reciben de él algunos filetes, pero solo estos, 
sienten convulsiones: y así, tampoco se llega nunca por cual
quiera de estos medios á producir convulsiones en los mús
culos dependientes de los ramos nerviosos que se separan del 
tronco por encima del punto en que se ejerce la i r r i tac ión. 
Nunca se contraen los músculos del muslo cuando se i r r i ta 
la parle inferior del nervio ciático, después que ha dado los 
ramos destinados al primer segmento del miembro pelv ia
no. E s , pues, un hecho bien averiguado que ta fuerza motriz 
de los nervios se ejerce únicamente en la dirección de los r a 
mos que estos dan, y nunca en un sentido inverso ó retrógra
do. E n verdad se pueden promover convulsiones en todos 
los músculos que están colocado1» en el trayecto de la co r 
riente galvánica, ó cuyos nervios se encuentran en él com
pr imidos, cuando se pone uno de los polos en comunica
ción con los nervios de las partes inferiores del cuerpo, y 
el otro con los músculos de las partes superiores, los c u a 
les entran entonces en acción; pero, como ya lo he he
cho notar , este modo de aplicación del galvanismo difiere 
totalmente de la i r r i tación inmediata de los nervios por los 
polos. E n el ú l t imo caso, solo el nervio y su fuerza motriz, 
son irritados por una corriente galvánica que atraviesa eí 
grosor del cordón nervioso, siendo el resultado absolutamen-
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te el mismo que cuando se i r r i ta este de un modo mecáni
co; al contrario, en el primero en que la corriente galváni
ca establecida entre los dos polos, atraviesa otras muchas 
partes, tanto nerviosas como musculares, cada músculo y 
cada nervio sufre una irr i tación de parte de esta corriente 
en el punto mismo en que se encuentra situado, de manera 
que debemos ver entrar en convulsión no solo á todos los 
músculos que la corriente atraviesa, sino también á todos 
aquellos que, aun sin ser alcanzados por esta ú l t ima, rec i 
ben algunos ramos nerviosos espuestos á su influencia. No 
hay pues, aquí mas que la repetición del hecho esperimen
tal constante que prueba que un nervio mascular, inmedia
tamente irritado de un modo cualquiera, no ejerce su fuer
za motr iz, sino sobre los músculos sometidos á sus ramos, 
y nunca obra sobre aquellos que se separan del tronco por 
encima del punto á que se dirige la i r r i tac ión. 

I I . L a irr i tación mecánica ó gahánica de una parte del 
tronco nervioso no pone en acción la fuerza motriz de todo e l 
tronco, sino solamente l a de la parte que recibe la irr i tación. 

De este segunda hecho importante se deduce que las con
vulsiones no se verifican en todos los músculos que reciben 
ramos del tronco nervioso, sino solamente en aquellos c u 
yos nervios se separan de la porción de este tronco que r e 
cibe la i r r i tación. K fin de operar sobre gruesos troncos ner
viosos, se ejecutan estos esperimentos en los conejos, descu
briendo el nervio ciático inmediatamente á su salida de ía 
pe lv is , lo que procura i r r i tar con facilidad y aisladamente 
con una aguja diversas porciones del tronco que se separan 
mas abajo en la forma de ramos. Se adquiere también l a 
certeza de que los músculos que entran en convulsión, solo 
son aquellos en que se distribuye la porción irr i tada del t ron
co nervioso, y que no sobrevienen en los demás músculos 
del muslo ó de la pierna. S i se los quiere percibir hasta en 
los movimientos mas pequeños, es menester tener cuidada 
de separar la piel del miembro hasta su estremidad. C u a n 
do separaba el nervio ciático en muchos manojos antes de 
su división en nervio peroneo y t ib ia l , é i rr i taba cada uno 
de estos hacecillos aisladamente, veia var iar los músculos 
que entraban en convulsión, y ya se contraian los músculos 
de la pantorr i l la , ya los dedos del pie se estendian ó se con
traian. A o n podia distinguir algunas convulsiones en las 
porciones distintas de los músculos de la pantorri l la cuando 
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dividía el nervio peroneo en machos hacecil los, é ¡rritaha 
cada ano de ellos con una aguja. E l mismo fenómeno suce
de en la rana cuando se produce inmediatamente la i r r i t a 
ción galvánica sohre los ramos del nervio ciático, que se ha 
tenido la precaución de aislar. Diséquese con cuidado sin 
ejercer t irones, un hacecito de las fibras de! nervio c rura l 
de una rana, y galvanícesela por medio de dos polos y de la 
cadena; aunque en el muslo no está separado de las demás 
fibras nerviosas del tronco, sin embargo, todos los músculos 
del miembro no se contraen, y no se observa sino una d é 
bil convulsión en un punto aislado de los músculos de la 
pantorr i l la , de los tensores ó flexores de los dedos, y de los 
músculos del pie que probablemente reciben sus filetes ner^ 
viosos de la prolongación de las fibras de este manojo en el 
tronco. 

S i por el contrar io, en lugar de limitarse á aplicar la 
armadura al hacecillo nervioso, se pone una de las chapas 
en relación con é l , y otra con la parte mas gruesa del ne r 
v io , todo el miembro entra en convulsiones ( i ) . Pero como 
aquí el fluido galvánico no permanece aislado en el haceci 
l lo, sino que también obra sobre el tronco nervioso, el caso 
se hace absolutamente el mismo que si se armase inmedia
tamente con dos chapas la totalidad del tronco nervioso 

I I I . Un nervio espinal que entra en un plexo y que con~ 
tribuye con otros nervios espinales, á la formación de un grue
so tronco nervioso, comunica su fuerza motriz, no á todo e l 
tronco sino solamente á las fibras por las que se continúa des
de e l tronco hasta los ramos. 

E s t a proposición está demostrada por los esperimenlos 
de V a n - D e e n , por los de Kronenberg y por los mies. 

L o s nervios raquídeos que en las ranas concurren á la 
formación del nervio ciático, pueden irr i tarse cada uno de 
por sí antes que se hayan reunido. E l nervio lingual coma-
nica con el segundo par por un corto filete anastomótico 
que la mayor parte de veces viene del segundo nervio y va 
á unirse al inguinal , pero que algunas veces proviene del 
inguinal y se comunica con el segundo nervio. Además de 
esto, el segundo nervio del miembro se une en totalidad con 
el tercero, resultando de esta unión el nervio ciático que 

( t ) H u m b o l d t , loe. « i / . , t. I , p, 2 1 2 . 
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se distribuye tanto en la piel del muslo, pierna y p ie , c o 
mo en los máscalos de estas partes. Se i r r i tan los nervios 
aisladamente, ya con una aguja, ya por medio del galvanis
m o , haciendo obrar sobre ellos los dos polos, y dando asi 
lugar á una corriente galvánica que los atraviese en el sen 
tido de su grosor con el cuidado de colocar sobre una lám i 
na de cristal aquel sobre que se quiere obrar para aislarle 
de los demás. Se reconoce entonces que la i r r i tación de los-
diversos nervios que se reúnen para producir el nervio ciá
t ico, no produce las mismas convulsiones en los nervios pel
vianos, y que, según que se obre sobre tal ó cual nervio, 
estas se manifiestan en el muslo, pierna y pie. De los tres 
nervios cuya reunión origina el plexo de las estremidades 
posteriores, cuando se irr i ta el primero, hace contraer los 
músculos del lado interno del muslo, el segundo, que con 
el tercero forma el nervio ciát ico, los del muslo y pierna, 
pero no los de la pata ( e n donde Kronenberg ha observa
do lijeras contracciones), y el tercero, los del muslo, p ie r 
na y pata. 

Los esperimentos de V a n - D e e n han sido practicados 
de otro modo. Cortó aisladamente cada uno de los nervios 
que entran en el plexo, y reconoció que, á pesar de su unión, 
esta operación paralizaba algunos músculos diferentes. D e s 
pués de la sección del nervio ingu ina l , la rana ejecutaba 
todavía todos los movimientos del miembro, pero no po
día dir igir el muslo hacia el abdómen. Después de la sec
ción del segundo nervio, delante del plexo, cesaba todo mo
vimiento en los músculos del muslo y pierna, pero los m o 
vimientos de la pata conservaban su integridad. S i se l le 
gaba á cortar la anastomosis del nervio inguinal con el s e 
gundo nervio, el animal no podia ya conducir su m iem
bro hacia el abdómen. E l mismo fenómeno se observó des
pués de la sección del nervio inguinal por debajo de esta 
anastómosis. Cuando se abria el nervio ciático á lo largo, 
es decir, en la dirección de sus fibras, el efecto era el m i s 
mo que cuando se habia cortado todo su tronco al trave's. 
V a n - D e e n concluyó de esto que hay un enlrecruzamicnlo 
de las fibras de los dos nervios en el plexo, pues que la pa
rálisis sobrevenia tanto en el muslo como en la pierna y 
pata. Después de la sección del tercer nerv io , que forma la 
segunda rama del nervio ciático, la pata quedaba paralizada 
(y la pierna también en gran parte). L a sección del según-
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do nerv io, ó de la primera raiz del nervio ciático, hacia ce
sar los movimientos de flexión y de estension del muslo, 
mientras qoe permitía el movimiento en la pata y parte i n 
ferior de la pierna. 

L o s esperimentos de Kronenberg difieren nn poco en los 
detalles, pero conducen al mismo resultado. Sucede lo m is 
mo con los que este anatómico ha hecho sobre los nervios 
que constituyen el plexo braqoial ( i ) . H a probado por un 
bello esperimento que en el trayecto de un nervio no c o 
munican las fibras entre sí, y que la formación constante de 
un plexo en un punto cualquiera de la estension de un ner
vio nunca se hace causa de semejante comunicación. Tomó 
una rana, y cortó el nervio de un lado hasta su estremidad 
y á cierta distancia practicó una segunda sección , pero en 
sentido inverso, dirigiéndola igualmente casi hasta la es 
tremidad. L a irr i tación del espacio comprendido por enc i 
ma de la primera sección no pudo ya hacer entrar en acción 
la porción de músculos y nervios situados por bajo de la s e 
gunda incisión. E l objeto de los plexos nerviosos parece ser con 
relación á los nervios motores, el conducir á cada nervio las 
fibras que provienen de diferentes puntos del cerebro y de 
la medula espinal. P o r ejemplo, este objeto se consigue por 
medio del plexo braquial, como lo prueba una disección m i 
nuciosa; y también puede que los plexos estén destinados á 
mezclar entre sí fibras sensitivas y motrices según las nece
sidades de las partes. 

L a s leyes esperimentales anteriores establecen que los 
hacecillos de fibras primit ivas que entran en un tronco des
plegan en él sus fuerzas aisladamente, sin escitar las demás 
fibras primitivas. Pero también ciertas partes de un másca
lo pueden contraerse solas, como sucede á las diversas porcio
nes de los flexores y del estensor común de los dedos. E l más-
culo glúteo mediano prodoce efectos diferentes según que 
contrae su parte anterior ó su parte posterior; la pr imera 
dirige el muslo hacia delante y la segunda hacia fuera. L a s 
distintas porciones del orbicular de los párpados y del de los 
labios pueden obrar separadamente. Estos fenómenos deben 
estar ligados á las diferentes fibras nerviosas. 

L o s hechos diarios demuestran que, aunque los nervios 

( 1 ) P k x u u m n e r v o r u m et v i r t u f e s . B e r l i n , 1 8 3 6 , 
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pan muchas veces algunos ramos á bastantes músculos, la 
influencia cerebral puede sin embargo aislarse en algunos 
de estos ramos que v a n á tales .ó cuales músculos; y a u n 
sucede frecuentemente, por ejemplo en las enfermedades del 
cerebro, que la Inflaencia de este órgano se ejerce ais lada
mente sobre las partes musculares mas pequeñas que enton
ces están acometidas de temblor. Pero como todas las fibras 
primit ivas son distintas entre sí, la reunión de estos hechos 
anatómicos y fisiológicos prueba que sus fuerzas motrices lo 
son igualmente en los troncos y ramos. 

Por m o v i m i e n t o s a s o c i a d o s entiendo algunos movimientos 
musculares que se verifican contra la voluntad, al mismo 
tiempo que otros provocados por ella. E n otro tiempo m u 
chos de estos fenómenos estaban confundidos bajo un m is 
ino nombre con otros muchos que difieren totalmente de 
ellos. N o hablare' aquí sino de los movimientos que están de
terminados por algunos movimientos, 

Obse'rvanse ya muchos de estos movimientos asociados 
en el estado de salud. Queremos mover los músculos del 
oido esterno, pero con esta intención movemos también el 
músculo épicráneo ú otros muchos de la cara. Queremos ele-
v a i ó bajar el ala de la nar iz , pero fruncimos al mismo t iem
po involuntariamente las cejas. E n general , solo hay un n ú 
mero muy pequeño de hombres que tienen la facultad de a is 
lar los movimientos de los músculos de la cara , no pudiendo 
la mayor parte de ellos mover uno sin que los otros se con
traigan simultáneamente. L o s músculos del perineo, el esfín
ter y el elevador del ano , el transverso, el bulbo-cavernoso, 
el isquio-cavernoso, y el pubío-uretral se mueven casi todos 
juntos, aunque la voluntad quiera obrar sobre uno solo. 

E s t a asociación es sobre todo muy pronunciada en los 
movimientos del i r i s , pues no podríamos volver el ojo há -
cia dentro por medio del músculo recto in terno, sin que el 
i r is se contrajese al mismo t iempo: también nos es imposible 
dir igir el ojo hacia dentro y arr iba por la acción del oblicuo 
infer ior , sin que el ir is se estreche. Es te movimiento de los 
dos músculos y del ir is depende de los ramos del mismo ner 
vio , á saber del óculo-muscular común , que da la raiz cor
ta ó motriz del ganglio oftálmico. Por consecuencia, s iem
pre que la intención de la voluntad se dirige sobre el n e r 
vio ócolo-muscular común y especialmente las fibras p r im i 
tivas que van á los músculos recto interno y oblicuo inferior, 

T O M O I I I . l 6 
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una parte del principio nervioso influye también sobre otra 
porción de las fibras primit ivas de este nerv io , es decir de 
las que se continúan con la raiz corta del ganglio oftálmico. 

U n a cosa análoga se verifica en todos los demás másca
los. E s difíci l á la mayor parte de los hombres mover sepa
radamente los distintos vientres del músculo estensor común 
de los dedos, y levantar cada uno de estos solo, sobre todo 
el tercero y el cuarto que no tienen estensor propio. E n los 
esfuerzos , muchos de los músculos obran por asociación, sin 
que sus movimientos tengan un objeto cualquiera; la per
sona que se entrega á ellos contrae los músculos de la cara, 
como si pudiese por esto contribuir á levantar el peso. E n 
los que tienen la respiración oprimida , ó que sienten una 
gran debilidad, aunque sus contracciones, si se esceptuan 
las del elevador del ala de la nar i z , no puedan contribuir en 
nada á hacer precipitar el aire en el pecho. 

Estos fenómenos son tan numerosos y se presentan tan 
frecuentemente, siempre del mismo modo, que rae basta 
haber dado de ellos algunos ejemplos. S i n embargo hay un 
hecho sobre el cual debo l lamar también la atención de un 
modo especial, porque prueba cuan pronunciada es'tá la ten
dencia á la asociación de los movimientos entre las partes s i 
milares de los dos lados del cuerpo; este es el movimiento 
voluntario del i r i s , el cual es siempre simultáneo en los dos 
ojos, tanto cuando ha sido provocado por una causa eslerior, 
como cuando resulta de una determinación voluntaria, efec
tuándose siempre absolutamente del mismo modo, sea que 
la causa esterna ó interna obre sobre los dos ojos, sea que se 
diri ja sobre uno de estos órganos. L a s dimensiones de la pu
pila son mayores cuando la luz obra sobre un ojo solo que 
cuando hiere á los dos. S i la luz ejerce una acción desigual 
en los dos órganos, las dos pupilas presentan también sus 
diferencias en sus dimensiones, correspondientes siempre á 
la desigualdad de las dos impresiones. Sucede lo mismo en 
los movimientos del i r is cuando la voluntad ejerce su acción. 
Podemos siempre mover esta membrana por asociación 
como ya lo he dicho, por ejemplo volviendo el ojo hácia den
t ro , ó adentro y ar r iba; pero lo que hay aquí mas de no
table es que los dos i r is se contraen cuando un solo ojo m i 
ra hácia dentro, conservando el otro su posición recta. L a 
facultad de estrechar el ir is volviendo los ojos hácia dentro, 
facultad que por otra parle lodos los hombres poseen, está 
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desarrollada en mí en an grado estraordinario. S i cierro un 
ojo, y miro recto delante de mí con el ot ro, conduzco vo-
lantariamente el i r is de este, según que dirijo el pr ime
r o , que está cerrado, adentro ó fuera. L a causa está aquí 
oculta, y el fenómeno parece tanto mas sorprendente cuan-
lo que el ojo sobre el cual obra está abierto; pero se hace 
manifiesta al momento que abro el ojo que habia estado cer
rado hasta entonces, pues se ve que le vuelvo hacia dentro 
siempre que quiero estrechar el i r is del otro. E s evidente 
que debe haber en el cerebro, por efecto de la disposición de 
las fibras, una intención que preside á la asociación de los 
efectos en las fibras primit ivas del nervio óculo-muscolar 
común, que va por la raíz corla del ganglio oftálmico. 

U n hecho interesante y que se esplica sin dificultad se
gún nuestros principios, es la contracción de los dos ir is 
durante el sueño. A l l í también hay un movimiento asocia
do, que tiene por causa la situación adentro y arriba que 
toman los ojos en las personas que duermen, de manera que 
el cerebro, al mismo tiempo que imprime la actividad al 
ramo correspondiente del nervio o'culo-mascular común, 
estimula también los de este nerv io, que provienen t a m 
bién del ganglio oftálmico. 

Otros muchos músculos de ambos lados del cuerpo t ie
nen, como el i r i s , una tendencia á la asociación de sus mo
vimientos, cuyo punto de partida está en el cerebro. Así 
que, esta tendencia es tan pronunciada en los músculos 
oculares, que hay imposibilidad de volver ano de los ojos 
abajo y otro a r r iba , ó de volver ambos hácia fuera : siem
pre uno de estos órganos se dirige involuntariamente hácia 
dentro coando el otro lo verifica hácia fuera. Me ocuparé 
de este fenómeno cuando ¡o haga de los movimientos. E s 
necesario cierto hábito para tener abierto un ojo solo, es 
dec i r , para no mover sino uno solo de los dos músculos 
elevadores de los párpados á beneficio del nervio óculo-mus-
calar común. Pocos hombres tienen la facultad de hacer 
obrar , por medio del nervio facial , los músculos de uno de 
los lados de su cara de otro modo que los del lado opues
to. Y o puedo mover los músculos del pabellón de la oreja, 
aun los mas pequeños, y de un modo muy sensible el del 
antitrago; pero cuando deseo hacerlo solo con los de un l a 
do, el efecto se verifica igualmente en el otro. L a tenden
cia á la asociación de los movirnienlos de los músculos ho-
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monímos se observa aun en el tronco, aunque es menos 
pronunciada. L o s músculos del bajo v ien t re , los del per i 
neo y el d iaf ragma, obran siempre en ambos lados á la vez; 
aun los nervios y músculos de los miembros, aunque mas 
libres bajo esle aspecto, no están enteramente sustraidos á 
la ley general. Se sabe cuán dif íci l es ejecutar, ya con el 
brazo ya con las p iernas, algunos movimientos rotatorios 
opuestos en cierta d i rección, por ejemplo, al rededor de 
un eje trasversal común , mientras que los movimientos s i 
milares se efectúan muy fácilmente con dos miembros á 

L a teoría de estos fenómenos es evidente. Como las fi
bras primit ivas de todos los nervios sometidos á la vo lun
tad abocan separadamente al cerebro para sufrir allí la i n 
fluencia de las determinaciones de esta ú l t ima , podemos en 
cierto modo representarnos su origen en el órgano como 
en las teclas de un c lavicordio, cuyo pensamiento se pone 
en acción haciendo pasar.ó vibrar el principio nervioso en 
cierto número de fibras pr imi t ivas, y determinando por es 
to los movimientos. Pero el poder conductor de la sustan
cia cerebral espone á las fibras pr imi t ivas, que están muy 
aproximadas las unas á las ot ras, á ser afectadas simultá
neamente, de modo que es di f íc i l á la voluntad l imitar su 
acción á tal ó cual de ellas. S i n embargo, esta facultad de 
aislar se adquiere por el ejercicio, es decir , que cnanto mas 
se hace sentir á cierto número de fibras primitivas la inten
ción de la voluntad, tanto mas se desarrolla en ellas la ap
titud de obedecer solas, sin arrastrar las fibras vecinas, f a 
cilitándose ciertas vías de fácil propagación. Vemos esta fa 
cultad de aislar llegar al mas alto grado de desarrollo en 
ciertos casos, por ejemplo, en los músicos que ejecutan, 
sobre todo en los que tocan el piano. 

Todos los movimientos asociados tienen su origen en los 
centros nerviosos. No se los puede esplicar por una comu
nicación entre las fibras pr imit ivas en el interior de los 
nervios motores, pues que estas fibras no comunican juntas 
entre sí, y la i r r i tación de la parle de un grueso tronco ner
vioso nunca obra sobre las otras parles de dicho tronco, 
sino solamente sobre la prolongación de las fibras de la por
ción irritada. Tampoco se podrian esplicar por el gran s i m 
pático, atendiendo á que este nervio no mantiene igual
mente las conexiones en distintas partes de los nervios mo-
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tores, ni aun enlre los nervios simétricos de ambos lados, 
que están unidos por el cerebro y medula espinal. 

C A P I T U L O I I . 

D E L A M E C A N I C A D E N E R V I O S S E N S I T I V O S . 

Leyes de la transición de los nervios sensitivos. 

P a r a recibir una sensación, es preciso que un nervio 
esté en comunicación con el órgano de la conciencia, con 
el cerebro, ya sea inmediatamente, ya mediatamente, por 
la medula espinal. Examinemos cuál es , por este aspecto, 
la relación entre los ramos y los troncos. 

I . Cuando un tronco nervioso está i r r i tado, todas las 
partes que reciben de él ramos sufren también i r r i tac ión, y 
el efecto es entonces el mismo que s i las últimas ramlfica~ 
dones de este nervio hubiesen sido i r r i tadas á la vez. 

Cuando se i r r i ta el ramo de un nerv io, la sensación de 
i r r i tac ión permanece limitada á la parte hácia la cual este 
ramo se dir ige; cuando se i r r i ta el tronco común de todos 
los ramos, la sensación se estiende á todas las partes que 
reciben ramos de este tronco. Se concibe bien que no es 
posible hacer esperimentos de este género sino en sí mismo; 
pero los resultados no son menos ciertos que los que re la 
tivamente al movimiento que se practican en los animales. 
Cuando de intento se produce un t i rón ó una contusión en 
el nervio cubi ta l , por encima del lado interno del codo, ó 
por debajo del cóndilo interno, pasando y apoyando el de
do sobre el cordón nervioso, se percibe la sensación de p i 
cor ó de un golpe en todas las partes en que el nervio ter
m i n a , especialmente en el dorso y palma de la mano, en el 
cuarto y quinto dedo; si se le apoya demasiado , también 
se percibe una sensación incómoda en el antebrazo. F r o 
tando con fuerza el pulgar contra la cara interna del brazo 
y hundiéndole á cierta profundidad en la región superior é 
interna de este miembro, se encuentran fácilmente los ner 
vios radial y mediano, resultando de esto sensaciones aná
logas en las partes por las que se distribuye este nervio. 
Cuando se acaba de comprimir un grueso tronco nervioso 
destinado á todo un miembro, por ejemplo, el nervio c iá-
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t ico, se nota en toda la pierna la sensación conocida con e l 
nombre de entumecimiento, y no es dif íci l sentándose, dar 
al femar ana situación ta l , qoe el nervio esté comprimido 
á so salida. De este modo se llegan á descubrir poco á poco 
los puntos en que, á beneficio de las irritaciones mecáni
cas completamente inofensivas, se puede hacer , en muchos 
nervios, aun los mas pequeños, en su propio cuerpo, espe-
rimentos análogos á los que se ejecutan en los animales res
pecto al movimiento. Estos esperimentos demuestran que 
toda i r r i tación de un tronco produce constantemente una 
sensación en las partes esternas ó periféricas de todos sus 
ramos, lo mismo que la i r r i tación del tronco de un nervio 
muscular determina algunos movimientos en los músculos 
qoe terminan todas sus ramificaciones. Depende, pues, tan
to de la facultad sensitiva como de la fuerza motr iz , con 
la sola diferencia que esta úl t ima puede obrar todavía so
bre los músculos por el efecto de una i r r i tac ión impresa a l 
nervio que no depende ya del cerebro, mientras que la sen
sación no se verifica sino en tanto que la i r r i tac ión del ne r 
vio llega al encéfalo. 

11. L a irr i tación de un ramo del nervio está acompañada 
de una sensación l imitada á las partes que reciben algunos 
filetes de este ramo, y no de una sensación que proviene de 
mas a r r i ba , sea del tronco nervioso, sea del mismo plexo. 

L o s bechos que aquí se refieren son demasiado conoci
dos para que yo tenga necesidad de citarlos todos. L a i r r i 
tación de la piel del brazo se hace sentir en general sola
mente en el punto en qoe se verif ica. L a compresión del 
nervio cubital nunca reacciona en sentido retrógrado sobre 
el plexo braquial y los nervios que de él salen. L o s esper i 
mentos anteriormente citados de Gaedechens sobre los ner 
vios facial y suborbitario, demuestran que un nervio sen
sitivo que se anastomosa con otro cerebro-espinal sensiti
v o , no trasmite las sensaciones al tronco del segundo ner 
v io , y que la anastomosis solo es un aparato que tiene por 
uso distr ibuir las fibras primit ivas en la periferia ; pues que, 
á pesar de las anastomosis entre los ramos de estos dos ner
v ios, nunca retrograda del nervio infra-orbitar io al t ron
co del fac ia l , ni del nervio facial al tronco de dicho nervio, 
y las fibras que constituyen la aparente anastomosis no ha 
cen mas que dirigirse mas lejos hacia la periferia. Cuando 
Gaedechens cortaba un ramo que iba del nervio facial al 



M E C A N I C A D E L O S N E R V I O S S E N S I T I V O S . 2 4 7 

saborbitar io, é irr i taba la estremidad qae provenia del fa
c ia l , no resaltaba sensación, y por consecuencia esta por
ción del nervio facial tampoco trasmitía nada al cerebrp al 
través del nervio suborbilario. No se consigue escitar ya 
dolor irritando nn ramo que ha sido separado del nervio 
suborbi lar io, pero que aun está adherido al nervio facial. 
Sucede pues aquí lo mismo que con respecto á la fuerza 
motr iz, que, después de la irr i tación de un ramo nervioso 
nunca provoca convulsiones en sentido retrógrado por los 
ramos que nacen del tronco á mayor altura. S i n embargo, 
hay algunas circunstancias en las cuales un solo nervio pue
de ocasionar algunos fenómenos muy estensos de sensación; 
pero estos fenómenos se esplican por el concurso de los ór
ganos centrales, el cerebro y la medula espina!, no pudie'n-
dose dar razón ,de esto por la competencia entre los mismos 
nerv ios, como lo haré ver mas adelante. 

I I I . Cuando una parte recibe, por medio de una anastó-
mosis, algunos nervios diferentes, aunque de la misma espe
cie, después de la parálisis de uno de estos nervios, el otro 
no puede sostener la sensibilidad de toda la parte , y el nú
mero de puntos que permanecen sensibles corresponde a l de 
fibras primitivas que han quedado intactas. 

Cuando dos nervios se anaslomosan entre sí, una de las 
raices de la anastomosis no podría suplir á la o t ra , como 
sucede á las ar ter ias; por todas las partes en que algunos 
nervios cerebro-raquídeos se unen para formar un tronco 
mas grueso, la parálisis de una de las raices del tronco oca
siona la pérdida de la sensibilidad en todas las fibras p r i 
mit ivas que la constituyen , no quedando ya sensibles sino 
las fibras del tronco que provienen de la raiz no paraliza
da. A s í , después de la sección del nervio cub i ta l , queda 
ramos al quinto dedo, al cuarto, y parte también al qu in 
to , este nervio no puede ser suplido por so comunicación 
con el nervio mediano y el r ad ia l , y los dedos en que se 
distribuye permanecen paralizados como se sabe. S i todavía 
queda alguna débil señal de sensibilidad en el lado esterno 
del cuarto dedo, debe provenir de las fibras primit ivas que 
del nervio mediano se dirigen al ramo palmar cubital. 

L a lijera sensibilidad que persiste en las partes de un 
miembro en que se distribuye un nervio puede, pues, es-
plicarse por algunas fibras de otros nervios, que no comu
nican con aque l , y que se anaslomosan al parecer con él. 
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Estos hechos están puestos en perfecta evidencia por la h is 
toria de las parálisis incompletas. E n an caso en que E a r -
le ( a ) habia escindido ana parte del nervio cubital detrás 
del cóndilo interno del húmero, el indiv iduo, cinco años 
después de la operación, no podia servirse de su dedo pe
queño, y solo percibía en él algunas sensaciones incomple
tas. S w a n hace notar con razón, en esta ocasión, que si la 
pretendida comunicación hubiese existido, aunque en grado 
de'bil, las anastomosis que se verifican entre la porción del 
nervio cubital situadas por debajo de la herida y los nervios 
mediano y rad ia ! , hubieran debido bastar para mantener 
las relaciones del dedo con el cerebro. Ref iere otro caso en 
el cua l , en consecuencia de una herida del antebrazo, á 
tres pulgadas del puño, herida que fue acompañada de la 
sección de los nervios radial y mediano, desapareció el sen
timiento en el pulgar, en los dos dedos que le siguen y las par
tes correspondientes del dorso y palma de la mano, m ien 
tras que permaneció intacto en el cuarto y quinto dedo, co
mo también en las partes de la mano en que se distribuye 
el nervio cubital. 

S i pues los nervios parecen formar numerosas anasto
mosis, y si sucede muchas veces á los hacecillos de un mis 
mo tronco unir sus vainas de pulgada en pulgada, m ien
tras que las fibras primit ivas continúan marchando parale
lamente las unas á las otras, la naturaleza nada ha produ
cido allí que se parezca á las anaslómosis de los vasos; so
lamente ha querido que las mismas parles recibiesen a lgu
nas fibras primitivas de algunos nervios diferentes. E s t a dis
posición era tanto mas ú t i l , cuanto que sin e l l a , la lesión 
de un nervio destruiria enteramente la comunicación de una 
parte con el cerebro. 

I V . Algunas partes diferentes del espesor de un nervio 
sensitivo, producen cuando se las i r r i t a , las mismas sensa
ciones que s i algunas ramificaciones terminales diferentes de 
estas partes del tronco acabasen de ser irr i tadas. 

Cuando se irr i ta mecánicamente sobre sí mismo el ner
vio cubital por el medio que he indicado, y sobre todo cuan
do se le hace ir de un lado á otro comprimie'ndole con los 
dedos, se perciben algunas sensaciones incómodas en la p a l -

( 1 ) Med . c h i i u r g . T r a n s a c í i o n s , t. V I L 
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ma y dorso de la mano, en el cuarto y quinto dedo; pero 
si á continuación se comprime directamente, se presenta el 
hormigueo ya en la una ya en la otra de estas cuatro pa r 
tes, y en la palma y dorso de la mano. E l punto en que se 
manifiestan las sensaciones incómodas varía según el modo 
con que se comprime el nervio, es decir, según que tales ó 
cuales de sus fibras, tal ó cual de los hacecillos sienten mas 
compresión que las otras. E l mismo fenómeno se observa 
irr i tando los troncos nerviosos del brazo. Pero el nervio c u 
bital es quien presenta mas facilidad para obrar sobre los 
diferentes puntos del grosor del cordón, ya apoyando e n 
c i m a , ya haciéndole rodar con los dedos de la mano en el 
snrco del cóndilo interno del húmero en el codo. Del m i s 
mo modo, una fuerte presión ejercida sobre el nervio i n -
fraorbitario á su salida del agujero me hace sentir una sen
sación incómoda en algunos puntos diferentes de la mejil la 
V del labio superior, según las modificaciones que i m p r i 
mió esta acción mecánica. Por lo demás, la aplicación de la 
compresión al nervio infraorbitario presenta muchas mas 
dificultades, porque es necesario emplearla inmediatamente 
para encontrar la salida del nerv io, y solo después de esto 
se puedan analizar las sensaciones que sobrevienen. 

V . L a s sensaciones de fibras nerviosas las mas delga
dos están aisladas como las de los troncos, y no se mezclan 
las unas con las otras desde las partes esteriores hasta el 
cerebro. 

E s t a proposición es la consecuencia de los hechos y de 
las leyes cuya esposlcion precede. 

H e probado que nunca sucede á las Abras pr imit ivas de 
un nervio ramificarse ni unirse sea en el tronco , ó en las 
anastómosis, en donde no hacen mas que pasar de una v a i 
na á otra , formando nuevas series por ,yustaposicion con 
otras fibras primit ivas, paralelamente á las coales continúan 
marchando. He hecho ver que, de este modo, el tronco ner
vioso es la reunión de todas las fibras primit ivas que se des
arrol lan saliendo de sus ramos, y que por consecuencia hay 
ana armonía preestablecida entre las fibras del tronco y los 
elementos de las mas pequeñas ramificaciones. He demos
trado en fin que los troncos de los nervios tienen las m is 
mas sensaciones que todos los rain os tomados colectivamen
te; que un ramo del tronco, coando se le i r r i t a , no produ
ce sensación en otras partes, y que una parte de este t ron-
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co percibe las mismas sensaciones qae si se irritase ana por 
ción de sus ramas ó de las parles en que se distribuyen. S i 
se han seguido bien todas estas demostraciones, será prec i 
so admitir la teoría anterior, aunque solo sea aproximativa 
y no pueda darse la prueba sino por lo que toca á cada una 
de las fibras primit ivas mas finas. 

No se puede menos de oponerle los preciosos esperimen-
tos de W e b e r , según los cuales la facultad de apreciar la 
distancia entre dos cuerpos que se pongan en contacto con 
la piel v a r i a mucho según las partes, de modo que muchas 
de estas, como la punta de la lengua, aprecian ya á una dis-

tancia de — de l ínea, mientras que otras, como la línea me
dia del dorso, no puede evaluar una menos de 3o líneas: 
porque esta facultad depende indudablemente del mayor ó 
menor número de fibras primit ivas de nervios sensibles que 
van á una estension dada de la piel. 

Ahora se pregunta: cuando las fibras pr imi t ivas , que 
están reunidas las unas al lado de las otras en el tronco y 
manifiestas en las ramas, llegan á irr i tarse en distintos pun
tos de su longitud, ¿que' sensación tienen? ¿La sensación es 
en este caso constantemente única con respecto á la parte, 
ó bien las sensaciones esperiinentadas en distintos puntos de 
la longitud de las fibras son percibidas como diferentes unas 
de otras? ¿Puede saberse, según las sensaciones, si un m is 
mo manojo de fibras primit ivas ha sido irr i tada ya en su 
t ronco, ya en sus ramas, ya en la piel donde se desarrolla? 
L a solución de todas estas cuestiones se halla ya en parte en 
las observaciones anteriormente citadas: 

i.0 Cuando llega á irr i tarse el tronco de un nervio, la 
sensación es la misma que si se hubiese obrado en todas las 
fibras primit ivas que van á las parles anteriores, y parece 
ocupar este sitio, corno si hubiese sido el asiento de la i r r i 
tación. 

2.0 Cuando las fibras primit ivas diversas de un t ron
co nervioso se i r r i tan , la sensación es la misma que si pun
tos distintos de las partes esteriores hubiesen sido i r r i 
tadas. 

3.° L a i r r i tación de una rama cualquiera va acom
pañada de sensación en las partes por donde se d is t r i 
buye. 

Parece pues ser indiferente que las fibra» primit ivas se 



M E C A N I C A D E L O S N E R V I O S S E N S I T I V O S . 2 5 1 

i r r i ten en los mismos troncos donde todavía se hallan agre
gadas unas á otras, en las ramas donde se hallan divididas 
en manojos, por ú l t imo en las partes esteriores donde están 
completamente aisladas.—Cuando la piel se i r r i ta por me
dio de picaduras de alfiler ó por una mosca que corre en su 
superficie, las eslremidades de las fibras primit ivas esperi-
inentan una i r r i tac ión , y nosotros esperimentamos la sen
sación de picaduras de alfiler ó de una mosca que corre; si 
por el contrario, se comprimen las masas de las fibras p r i 
mitivas en una pequeña rama del dedo, se sienten en la piel 
de este pinchazos y hormigueo; si se comprime un tronco 
entero, se esperimenta esta misma sensación en la piel á la 
que van á parar las estremidades de las fibras primit ivas del 
tronco. Hágase una presión repentina y fuerte sobre un 
tronco nervioso, por ejemplo en el nervio cubi ta l , ó en otro 
cualquiera, en la cara interna del brazo, la sensación es p a 
recida á la de una conmoción eléctrica en todas las fibras 
que abraza el tronco; pero esta sensación, en lugar de m a 
nifestarse en el sitio de la i r r i tac ión , parece estar donde se 
terminan las fibras primit ivas del tronco nervioso en la piel 
de los dedos y de la mano, en los músculos del antebrazo. 
Colócanse aquí también los fenómenos que acompañan á la 
división de los nervios, en el hombre, en las amputaciones. E n 
el momento de la división se sienten dolores de los mas v i 
vos en la apariencia en las partes separadas por las cuales se 
distribuyen los nervios cortados por el instrumento. E s un 
hecho constante que me ha afirmado F r i c k e , hábil director 
de la clínica quirúrgica de Hamburgo. Como cada fibra 
pr imi t i va , en toda su estension, desde el cerebro hasta la 
p ie l , á través del tronco y las ramas, no está adherida al p r i 
mero de estos órganos sino por un solo ponto, es decir por 
su estremidad, parece natural que esperimente las mismas 
sensaciones coando llega á recibir la impresión ya en su par
te infer ior , en la p ie l , ya en so parte media, en el tronco; 
porque todas las sensaciones que se verifican en toda su lon 
gitud no pueden i r mas que á un punto, al cerebro ú ó r 
gano de la conciencia. Según esto, todas las fibras p r im i t i 
vas de un nervio, ya sean cortas ó largas, parece que no 
representan nunca cada una de ellas en el cerebro, mas que 
un punto que lleva siempre la misma sensación á la con
c iencia, bien sea que la fibra haya sido afectada en la piel, 
ó bien en el trayecto del tronco. S i , cuando las fibras ner-
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viosas se i r r i tan en diversos puntos de su longitud, nos pa
rece constantemente que la sensación se efectúa en la piel, 
es porque de ordinario estas sensaciones se verifican cuan
do la piel ó la estremldad cutánea de las fibras pr imit ivas 
esperimentan una afección cualquiera. 

Por exactas que sean estas conclusiones deducidas de los 
hechos espueslos hasta aquí , vamos á ver que la teoría de 
las sensaciones está lejos todavía de completa demostración. 

V i . Aunque la sensación parece efectuarse en las partes 
estertores, cuando se comprime un tronco nervioso, sin em
bargo una fuerte compresión de este parece sentirse a l mismo 
tiempo en e l sitio donde se verifica. 

A veces se hace esta observación en uno mismo, cuan
do recibe un golpe el nervio cub i ta l ; pero puede repetirse 
s in necesidad de recurr ir á este medio violento. C o m p r i 
miendo el nervio cubital por encima del cóndilo interno del 
húmero , apretando cada vez mas contra el hueso, sin de
jar lo escapar, todo el b razo , por encima del sitio de la 
compresión, se pone dolorido hasta la estremidad de las ramas 
del nervio, pero se siente al mismo tiempo en este punto 
un dolor vivo , que no procede solo de la sensibilidad de las 
partes inmediatas, y tiene su asiento en el tronco nerv io
so. S i se juzgase por la analogía con los fenómenos que pre
ceden y de los que me ocuparé después, no deberia obte
nerse este resultado. Parece pues haber todavía en esto algo 
de enigmático, importante para la teoría de las sensacio
nes. U n fenómeno casi análogo se observa en los nervios. 
L o s síntomas caracteríscos de estos tumores de los nervios 
son ciertamente los vivos dolores en todas las partes por 
donde se distribuye el nervio , por ejemplo en la mano y 
en los dos últimos dedos, en los neuromas del nervio c u 
bital en el brazo, y horribles dolores en las mismas partes 
en el momento en que se practica la sección del nervio en
fermo por encima del tumor , como he podido convencer
me en una operación de esta clase hecha por AVulzer en la 
clínica quirúrgica de Ber l ín ( i ) ; pero el neuroma es co
munmente muy doloroso y sensible. 

( 1 ) C o n s . ARONSSHN, O b s e r v . s u r l es t u m e u r s dévcloppées 
d a n s les n e r / s , S l r a s h o u v g , 1 7 8 2 , p. 9 . — P. J . D E S C O T , D i s s e r t . 
s u r les a j fect ions l o c a l e s des n e r f s . P a r í s , 1 8 2 5 , p. 2 U S . 
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A estos hechos de nervios que, á consecuencia de ana 
afección desarrollada en su trayecto, ocasionan sensaciones 
no solo en las partes por las que se distr ihuyen sus ramas, 
sino también en su propio tronco, es preciso unir un fenó
meno análogo que presenta la medula espinal. Cuando este 
órgano enferma , los dolores se sienten generalmente en 
todas las partes periféricas situadas por debajo del punto 
afecto; pero algunas veces, aunque ra ras , en la neura l 
gia dorsal , el sujeto los siente también en la línea media 
del dorso. 

Por desgracia , los cirujanos no se han aprovechado lo 
suficiente de las magníficas ocasiones que se les presentan 
de hacer observaciones sobre los fenómenos que acompa
ñan á la sección de los nervios. Los problemas mas impor 
tantes dé la fisiologia, hubieran debido presentarse espontá
neamente al talento de hombres que tan profundamente a ta
can la organización por medio de la amputación de un 
miembro ó la sección de un nervio. 

Siendo la propagación de los dolores neurálgicos el t r a 
yecto de los nervios , parece igualmente estar en contradic
ción con la teoría anterior de las sensaciones. S i n embargo, 
es preciso notar que estas especies de dolores no siguen 
siempre el curso de los nervios. E n muchos casos de neu 
ralgias puras que he observado con cuidado en Ber l i n , los 
dolores no se manifestaban según la distribución anatómi 
ca del nervio. He visto, por ejemplo, una neuralgia de la 
cara que empezaba en el ve'rtice, atravesaba la ó rb i t a , y 
concluía en la mejil la. E n otro caso, podia sospecharse del 
nervio cubital, y también del rad ia l , y sin embargo ni uno 
ni otro convenian exactamente á los fenómenos morbosos. 
Igualmente he observado una neuralgia c rura l , que un mé
dico podia l lamar una ciática, guiándose de las ideas gene
rales, pero no lo era tal á los ojos del anatómico. Po r otro 
lado he visto una neuralgia de los nervios facial y l ingual 
en la que los dolores parecian , si no de un modo constan
te , al menos frecuentemente, nacer por debajo de la oreja, 
irradiándose á la cara: sucedia algunas veces el i r en sent i 
do inverso de la distribución anatómica , y caminar desde 
la cara á la lengua. E n semejante caso, las neuralgias susci
tan una objeción contra la teoría anterior de las sensa
ciones , pero los hechos que voy á citar forman una nueva 
serie de argumentos en favor de esta teoría. 
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V I I . Cuando e l sentimiento está completamente pa ra l i 
zado en las partes esteriores, por efecto de la compresión ó 
de una sección, e l tronco del nervio puede todaoía , cuando 
llega á i rr i tarse , experimentar sensaciones, que parecen efec
tuarse en las partes esteriores por donde se distribuia. 

Sábese que hay parálisis en las cuales los miembros 
son absolutamente insensibles á las irritaciones esteriores, 
aunque se sientan dolores muy agudos en las partes p r i 
vadas de este modo de toda sensibilidad por los est íma
los estemos. Se pueden pinchar , div id i r , contundir estos 
miembros, sin que el individuo sienta nada , y sin embar
go los dolores que ocasionan las causas internas son a lgu
nas veces muy vivos. E n el estado grosero en el que la fisio-
logia de los nervios ha yacido hasta aquí , este fenómeno 
era un enigma inesplicable. Y o lo he observado en Bonn , 
en un hombre que tenia las estremidades inferiores entera
mente paralizadas, tsnto con respecto al sentimiento como al 
movimiento ; de tiempo en tiempo los músculos se presen
taban convulsos, y muy doloridos, sin que apareciese la 
sensibilidad á los estímulos esteriores. Cuando las partes es
teriores de los nervios están paralizadas, la i rr i tación de 
los troncos puede todavía determinar los mas violentos do
lores, que parecen entonces tener su asiento en las partes 
esteriores, lo que se ha llamado anestesia dolorosa. F á c i l 
mente se concibe que las parálisis dolorosas del sentimien
t o , deben ser principalmente aquellas en que las partes pe
riféricas de los nervios están paralizadas , mientras que sus 
troncos y sus orígenes no han padecido ninguna lesión, es 
decir las que consisten en una parálisis puramente local de 
los nervios, sin ninguna alteración del cerebro y de la m e 
dula espinal , como en las parálisis locales que deben su 
origen á una afección reumática ó ar t r í t ica, y las que pro
vienen ó de una compresión esperimentada en los nervios, 
ó de tumores desenvueltos en su trayecto. E a r l e ( i ) cita an 
caso de parálisis del brazo causada por una fractura de la 
clavícula; los dedos y todo el brazo eran insensibles á las 
impresiones esteriores, y sin embargo, cuando el enfermo 
trataba de moverlo, algunas veces aun en el estado de r e -

( 1 ) P h i l o s . T r a n s . , t. V i l , p, 1 7 3 . 
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poso absoluto, esperitiieiitaba violentos dolores en la estre
ñí i dad de ios dedos. 

Aqu í se coloca también an hecho probado por innume
rables observaciones, á saber, que la sección de los nervios 
generalmente no sirve de nada en las neuralgias, y que se ve 
amenudo volver los dolores con tanta identidad como antes, 
á pesar de la operación, aun cuando se haya estirpado c ier
ta porción del tronco nervioso. E n efecto, cuando el t r o n 
co del nervio es la causa del dolor, la sección no sirve de 
nada , puesto que las irritaciones del muñón , que se co 
munica con el cerebro, y en el interior del cual se hallan 
todavía todas las fibras primit ivas que iban á esparcirse á la 
p ie l , determinan aparentemente en las partes esteriores, las 
mismas sensaciones que si estas últimas fuesen afectadas. L a 
sección y la estirpacion de una porción del nervio no son 
útiles sino rara vez, y se comprende que esto debe ser solo 
cuando la causa de los dolores neurálgicos está en las r a 
mas , y no en el tronco. 

Así es que la sección del nervio no suprime sino la po
sibil idad de sentir las impresiones esteriores con la es l remi-
dad cutánea de las fibras nerviosas , porque estas impresio
nes no pueden ya trasmitirse al cerebro. Pero sensaciones 
absolutamente semejantes á las que determinan las impre
siones esteriores se desarrollan bajo la influencia de c u a l 
quier causa interna con tal que solamente las fibras p r im i 
tivas del tronco se comuniquen todavía con el cerebro ó la 
medula espinal. 

Cuando llega á cortarse un nerv io , por ejemplo en el 
dedo, se presenta un dolor durante el periodo de la in f la 
mación traumática en la porción paralizada de este órgano, 
que ha perdido toda facultad de sentir las irritaciones este
riores. L a sensación de dolor desaparece con el trabajo de la 
inflamación , y desde este instante la parte se vuelve com
pletamente insensible. Bajo este punto de v is ta , una obser
vación que Gru i lhu iseu ha tenido ocasión de hacer en sí, 
es de un intere's especial; á consecuencia de una herida en 
la cual se cortó el nervio colateral dorsal del pulgar, e l 
lado esterno de este dedo se puso insensible hasta por de
bajo de la uña: en la época de la in f lamación, la piel que 
le cubria se poso dolorida; pero los dolores desaparecieron 
á los ocho d ias , después de completarse la cicatrización , y 
no quedó desde entonces sino una imposibil idad absoluta 
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de percibir las impresiones esterióres; después cuando se 
tocaba encima de la c icat r iz , sentía punzadas por debajo 
de la uña. 

Eve rad Home cita un caso de prosopalgia en el cual 
después de haber cortado el nervio , no se pudo reunir la 
herida por adhesión inmediata ; en tanto que estuvo abier
t a , el estado inflamatario de la estremidad del nervio cau
só al enfermo accesos semejantes á los que habia sent i 
do antes de la operación; mas después de cicatr izarse, no se 
aparecieron. 

L o s fenómenos del entumecimiento de los miembros por 
medio de una compresión ejercida en los nerv ios, son del 
mismo ge'nero que los que preceden, y los esplican. L a 
compresión impide la trasmisión de las eslrernidades pe r i -
fe'ricas al cerebro; pero afecta también la porción central 
del ne rv io , y de aquí el hormigueo en el miembro que 
pierde igualmente la facultad de .¿sentir las impresiones es 
terióres. 

U n a sensación de hormigueo , que parece estar en las 
partes esleriores, se manifiesta frecuentemente también 
cuando los orígenes de los nerv ios, ya en el cerebro, ya en 
la medula espinal, ó estos mismos órganos se hallan afecta
dos. Cuando se verifica en un miembro , no puede saberse 
si la causa obra en la p ie l , en el trayecto del tronco ner 
vioso, ó en el origen de las fibras. Muchas veces esta cau
sa reside en la medula espinal. Casi todas las enfermedades 
de la medula espinal tienen por síntoma un hormigueo, 
que parece residir en la p ie l , y en el caso de paraplejia se 
estiende frecuentemente á todas las partes cuyos nervios 
nacen por debajo del punto her ido, y que en la tisis dorsal, 
se verifica no en la línea media, sino por todo el cuerpo, en 
la piel ( i ) . 

Se ve por los detalles anteriores, que la especie de hor
migueo que precede en los accesos de epilepsia, y que se l la
ma aura epiléctica, procede y tiene su asiento en la medula 
espinal ó en el cerebro aunque el enfermo crea no sentirlo 
mas que en las partes esterióres. E s el pr imer preludio de 
las afecciones raquídeas ó cerebrales que no tardan mucho 

( 1 ) N o conozco n i n g u n a observación de h o r m i g u e o q u e se 
h a y a hecho s e n t i r eu las m e m b r a n a s mucosas . 
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€T i presentarse. S i se consigue alguna vez precaver el acceso 
por medio de la aplicación de una ligadura apretada al redor 
del miembro en el que se siente el a u r a , no es porque se 
oponga de este modo obstáculo á la propagación de un e s 
tado morboso, sino porque la ligadura causa una fuerte 
impresión en el sensorio. S in embargo es preciso notar que, 
en las epilepsias causadas por tumores en el trayecto de los 
nervios, la ligadura del miembro impide realmente que se 
trasmita \A i r r i tac ión á la medula espinal. Aplicándose un 
torniquete al rededor del brazo, por encima de lá ar t icu la
ción del codo, puede despertarse el sentimiento del entume
cimiento en todas las partes de la mano, y aun hacerlas i n 
sensibles. Se sienten primeramente punzadas, después e n 
tumecimiento y sensación de f r i ó , al que sucede un p r inc i 
pio de insensibilidad á los estímulos estemos. Irrítense e n 
tonces los troncos nerviosos, comprimiéndolos en el brazo 
ó la ax i la , y se sentirá en la mano una conmoción eléctr i
ca , tan clara como si estos nervios y los del antebrazo no 
estuviesen entumecidos. 

V I I I . C u a n d o e l m i e m b r o en e l que s e d i s t r i b u y e u n t r o n 
c o n e r v i o s o h a s i d o a m p u t a d o , e s t e t r o n c o , p u e s t o que c o n t i e 
n e e l c o n j u n t o de t o d a s l a s fibras p r i m i t i o a s a c o r t a d a s , p u e d e 
t e n e r l a s m i s m a s s e n s a c i o n e s que s i e l m iembro a m p u t a d o e x i s 
t i e s e t o d a v í a , y e s t e e s t a d o p e r s i s t e t o d a l a v i d a . 

Ningún cirujano ignora que los amputados esperimen-
tan las mismas sensaciones que si todavía conservasen el 
miembro que perdieron ( i ) . Nunca sucede otra cosa. Se 
acostumbra decir que la i lusión dura algún tiempo , hasta 
que, estando la herida cicatrizada deja el enfermo de ser 
asistido por el cirujano. Pero la verdad es que estas i lusio
nes persisten s iempre, y que conservan la misma intensi
dad toda la v i da ; para convencerse no hay mas que pre
guntar á los mismos amputados mucho tiempo después de 

( 1 ) C W v . sobre este asunto á 'Lvmos, D i s s . quoe d o l o r e m m e m -
& r i a m p u t a t i r e m a n e n t e u e . v p l i c a t . H a l l e , 1 7 9 8 , i n - 8 . 0 — G R U I T H U I -
S E N , A n t h r o p o l o g i e . M u n i c h , 1 8 1 0 , p. 2 8 0 . — H B C K E R ' S N t u e A n -
n a l e n , t. 111, 1 8 3 6 , p. 2 ^ 1 . — V A L K N T I N ' S R e p e r t o n u m , t í , p. 3 2 8 , 
3 3 7 , y D e f u n c t i o n . n e r v o r u m , p. 8 2 . — G . - T H . RHOINE, D e s e n -
s u u m m e n d a c i s a p u d eos h o m i n e s , qu ibus m e m b r u m a l iquot a m i 
p u i a t u m e s f . H a l l e , 1 8 4 2 . 

TOMO I I I . j r , 
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la operación. E n el periodo inflamatorio del mtiñon y de 
los troncos nerviosos, son muy v i vas ; se qoejan los enfer
mos de fuertes dolores en todo el miembro amputado. Des
pués de curado, conserva el sujeto las sensaciones que un 
miembro sano da á los demás, y frecuentemente queda pa
ra siempre una sensación de hormigueo y aun de dolor, 
que tiene aparentemente su asiento en las partes esteriores, 
que sin embargo no existen. Estas sensaciones no son v a 
gas, porque el amputado sienta los dolores ó el hormigueo 
en tal ó cual dedo , en la planta ó en el dorso del pie, en la 
piel <S<:c. L a esplicacion que dan los ideólogos del fenómeno, 
recurriendo á la imaginación, es ridicula. L o s fisiólogos la 
han mirado largo tiempo como pura curiosidad. Pero yo 
me he convencido por medio de investigaciones seguidas, 
que el sentimiento de que hablamos no se pierde nunca 
totalmente. Los amputados llegan á acostumbrarse á ellas 
en términos que ya no las sienten ; sin embargo, cuando 
ponen cuidado, las ven aparecer, y muchas veces sienten 
de un modo muy distinto sus dedos de pies y manos, la 
planta del pie , y la mano. L a sensación se hace mas viva 
todavía cuando se aplica una venda ó un torniquete al rede
dor del m u ñ ó n , ó cuando esperimenta una compresión de 
que producen el entumecimiento de un miembro, entonces 
el hormigueo se presenta al momento; el amputado siente 
hormigueo en la mano , en el pie , en el miembro entero 
con tanta claridad como si existiesen todavía estas partes: 
también los individuos que han sufrido ana amputación 
nanea sienten con mas viveza el miembro perdido qt»e 
cuando necesitan la aplicación del torniquete por cualquie
ra otra causa. 

S i antes de la operación el individuo tenia an mal 
que le causaba dolores, la operación no impide que después 
sienta su pierna dolorida , y es la pierna entera, al menos 
aparentemente, la que le duele después de la sección del 
nervio cuando el muñón se inflama. 

No hablo de los ensueños de los amputados, ni del vivo 
sentimiento de todo su miembro que creen sentir cuando 
se comprime el muñón en tal ó cual actitud , porque esta 
sensación no se concluye sino con la vida. 

He aquí algunos ejemplos que creo conveniente citar: 
i . 0 ü n a mujer atacada de una parálisis del sentimiento 

en el brazo izquierdo, sufrió ana fractura en él, segangrenó, y 
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fae necesario hacer !a amputación. No la sintió absoluta
mente. Mas parece que la sección del nervio reanimó el sen
timiento en el tronco; porque desde la primera noche se 
quejaba !a enfermá de dolores en los dedos. 

3.° U n hombre sufrió la amputación del muslo por el 
pr imer tercio, á causa de una caries; inmediatamente des
pués de la amputación sentia como si tuviese todavía su 
p ierna, y al dia siguiente se quejaba vivamente de dolores 
en la pterna hasta los dedos de los pies. E l mismo d i a , se 
cortó e! brazo á otro enfermo que se quejaba igualmente 
después de dolores en la mano y en lodo el brazo. H e vue l 
to á ver al primero de estos dos hombres al cabo de doce 
anos, y todavía esperimentaba las sensaciones que cuando 
tema pierna y planta de p ie, y este le causaba de tiempo 
en tiempo dolores que hoy no tiene. E l muñón se entumece 
cuando el enfermo está acostado algunas veces, y entonces 
siente hormigueo en los dedos de los pies, que antes se re-
produrian ron frecuencia. Apliqué un torniquete sobre el 
muñón á fin de comprimir lo que quedaba del nervio c iá 
t ico; y me dijo que su pierna se entumecia, y disíinouia 
perfectamente el hormigueo en los dedos del pie. 

3 ° U n joven amputado del brazo, a consecuenecia de 
una enfermedad de la articulación del codo. E n tanto que pu
de observarle sintió el brazo que no tenia. 

^ 4 0 U n hombre qne tieue el brazo amputado hace trece 
anos. L a s sensaciones de los dedos han sido constantes en él 
Cree siempre senlir su mano encorvada. T iene punzadas apa
rentes en los dedos, sobre todo cuando apoya el mnñon y 
se comprimen los troncos de los nervios del brazo Y o com -
pnmia ios troncos de estos nervios, y al instante se entume-
d a y decia el sugeto que esperimentaba esta sensación en 
todo el brazo hasta los dedos. 

5.° U n hombre que habia sufrido la amputación hacia 
doce anos sentia de tiempo en tiempo hormigueo que se le 
figaraba tenia su asiento en los dedos, sobre todo cuando 
apoyaba el muñón. 

Vír quídam, culpes sinister, et alter cui brachium sin is-
trum amputaturn era t , dicehant ambo, alter pos ehd. i l ^ , alter 
f j T , se per operationem nihil commodi nactos esse- alter quere-
hátur de dolore vehementipedís et alter brachií, cum tamm 
non tam mate eos habuisset quam in pritnis hebdomadíbus post 
factam operationem , et uterque non per hebdomades, sed per 
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menses, hosce sensus huyus fa l lac is diminutionem hahuere f a -
tehatur ( i ) . 

7.0 ISunc temporís, etiam ibi versatur juhenis, coi ante no-
vem menses brachhim sinistrum dimpum est. In hoc eadem sen-
satio sub quinto et sexto mensepost operationem decessit, sed 
mense octavo aliquot dies, ubi vehementior esse ccepít, hahuit, 
ut interdiu tantum ope oculi, et nocte ope manus alterius j a c ~ 
turtz hujus se convincere posset (2) . E l autor esplica el hecho 
de an modo poco satisfactorio por medio de una pretendi
da asociación de los dos miembros, que también necesita 
esplicacion. 

8.° U n hombre á quien aplastó el brazo una bala dfe 
canon, amputado después, á los veinte años sentia todavía, 
dolores reumáticos bien distintos en el miembro, siempre 
que variaba la atmósfera. Durante los accesos, el brazo que 
hacia tanto tiempo habia perdido, le parecia sensibleá la me
nor corriente de aire. Me aseguró de un modo positivo que la 
sensación fisiológica y solo aparente del miembro no habia 
cesado nunca. 

9.0 U n o amputado de una mano sentia todavía siete 
anos después dolores que no cesaron hasta la muerte (3 ) . 

I X . As í como l a situación relativa de las fibras primitivas 
en su origen en e l cerebro y en l a medula espinal, donde se de
terminan las sensaciones, no sufre alteración cuando cambia 
su situación relativa en las estremidades periféricas, as i tam
bién las sensaciones de situación que dan estas fibras depen
den del órdm en que nacen y no de la situación relativa que 
presenta en su estremidad periférica. 

L a prueba de este teorema la dan los fenómenos que 
se verifican cuando el arle cambia la situación de las estre
midades periféricas, como sucede por ejemplo, cuando se 
trasplantan colgajos de piel. Cuando en una operación de 
rinoplastia se vuelve un colgajo de piel de la frente cor
tado en la raiz de la nar iz , y se le aplica al muñón de 
esta ú l t ima, mientras existe el puente,la nariz artificial con
serva las mismas sensaciones que se esperimenlan cuando 
la piel de la frente está en relación con un estímulo cua l -

( i ) LEMOS^ /OC, c i t . , 1 7 9 8 , p. 3 3 . 

< 2 ) I b id . , p. 3 3 . 
( 3 ) KtEiN, CM ei J o u r n a l de G r a t f e , \ . 11% p. 408. 
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qu ie ra , es decir que el individuo siente en la frente cuando 
se tienta la nariz. E s un fenómeno muy conocido de los c i 
ru janos, y L is f ranc fue el primero que lo observó ( i ) . Pero 
este fenómeno, como se concibe bien, no dura sino el t iem
po que permanece la comunicación de las fibras nerviosas 
en la raiz de la nar iz , entre la frente y la nariz reparada. 
Después de cortado el puente, cesa la i lus ión, y la nueva 
raiz queda insensible; parece ser que pasado algún tiempo 
se desenvuelve un poco de sensibilidad, que es siempre muy 
débil . 

Ot ro fenómeno en todo semejante, y que se esplica del 
mismo modo, es el siguiente: coando se cruzan uno sobre 
otro el dedo índice y medio de una mano, y haciendo ro 
dar una bolita entre los dos lados de estos dedos que ahora 
se corresponden, pero que en el estado ordinario están opues
tos uno á otro , se cree tocar dos bolas. Cuando se toca una 
bolita con dos dedos en so posición ordinaria respectiva, no 
se siente propiamente hablando una bola, sino dos superficies 
convexas que la imaginación reúne y combina en una esfera 
porque se representa que dos segmentos de esfera colocados 
uno al lado del otro y mirando sus convexidades en sentido 
opuesto, pertenecen á una misma esfera. S i ahora se cruzan los 
dedos de modo que sus dos superficies esternas opuestas se 
hagan internas y se miren una á otra , las sensaciones de las 
fibras conservan su situación relativa con respecto al cerebro 
como si no hubiese cruzamiento, es decir que la sensación 
de la convexidad de un segmento de esfera se trasmite al la 
do opuesto y reciprocamente. E n atención á esto , las sensa
ciones no esperimentan cambio ni unas ni otras; pero después 
de la trasposición, las impresiones no son ya las de dos 
convexidades vueltas en sentido inverso una de otra, sino las 
de dos convexidades vueltas una hacia otra. Luego , comple
tándolas, la imaginación debe concebir la idea dedos esferas, 
porque las convexidades que se miran no pueden pertenecer 
á una misma esfera , mientras que pueden pertenecer muy 
Lien á dos esferas distintas. Y o he presentado en 1826 esta 
esplicacion del fenómeno en una obra , donde se hallan ade
más indicados los primeros elementos de la parte mecánica 

( l ) Mem.x le V A c a d . r o y de med, P a r i s , 1 8 3 3 , l . I I , p. 1 4 5 , 
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de la física de los nervios ( i ) Y a casi la había encontrado 
Aristóteles ( 2 ) , 

Irradiación de las sensaciones ó sensaciones asociadas. 

Algunas veces sucede que una sensación escita o t ra , ó 
que las sensaciones se propagan de un modo morboso mas 
allá de las partes afectas. Este fenómeno, á que yo llamo 
asociación de las sensaciones, no es raro en el estado nor
mal. L a impresión de una luz viva causa prurito en la n a 
r i z , y las cosquillas hechas en un ponto muy limitado oca
sionan sensaciones fuertes y esternas. E s preciso citar aquí 
las sensaciones esternas que resultan del estímulo en las par
les genitales esternas en el acto del có i to , las conmociones 
que determinan una detonación impensada cerca de uno, 
el estremecimiento que ocasionan ciertos sonidos, como por 
ejemplo, el rayar el cr is ta l , y las sensaciones que sobrevie
nen cuando se encuentra una sustancia arenosa entre los 
dientes. E s t a misma clase contiene todavía un gran núme
ro de fenómenos patológicos, como la propagación del do
lor de muelas á toda l a cara , y la de los dolores de un de
do enfermo á los demás, á la mano y al brazo, sin que pue
da admitirse una comunicación material de la causa mor
bosa. L a s irradiaciones adquieren mocha estension , sobre 
todo cuando un tumor nervioso causa sensaciones duloro-
sas muy v ivas, que no tardan en manifestarse también en 
las partes inmediatas y aun en sitios distantes, como lo 
prueba un caso citado en un diario inglés ( 3 ) , ó á conse
cuencia de una amputación, un tumor del nervio ciático, 
adherente al hueso y á la cicatr iz, ocasionaba dolores en 
toda la piel del muñón y algunas veces en puntos distantes, 
como los tegumentos del bajo v ient re , sin que hubiera ade
más síntomas inflamatorios; estas sensaciones insólitas des
aparecieron después de una segunda amputación. Basta que 
haya una quemadura profunda y un poco intensa para con
vencerse de que las sensaciones accesorias nacen entonces 

( ! ) P h y s i o l o g i e des Gesí 'ch íss innes.héipz ick , 1 8 2 6 , p. 84-
( 2 ) E n s u T r a i t e ' des Songes , c u a d . 2 . 
( 3 ) L o n d o n m e d i c a l G a z e d e , 1 8 3 4 . 
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en las fibras nerviosas vecinas, á las cuales no se esliende 
la causa provocadora. 

Estas sensacioii.es concomita ules serian muy incómodas 
en el estado normal; pero la naturaleza las ha precavido 
aislando las fibras dé los nervios, porque si las fibras de diez 
puntos distintos de la piel se reuniesen en uno solo antes 
de llegar al cerebro, este no podria recibir mas que una so
la sensación de diez puntos distintos de la p ie l , que recibi-
r ia como venidos todos de un punto, y si las fibras nerviosas 
primit ivas de un punto se confundiesen con las de los otros 
nueve que fuesen cada uno aisladamente al cerebro, basta
r la en el estado normal i r r i tar un punto para que llegasen 
nueve sensaciones de otras partes al mismo tiempo á la con
ciencia. Es to no sucede, en general, en el hombre sano, y 
no puede suceder tampoco, porque las fibras primit ivas de 
los nervios están aisladas en su trayecto hasta el cerebro. 
¿Que' esplicacion debe darse pues del fenómeno escepciona! 
de las sensaciones asociadas? Gomo no hay ningún punto de 
la piel en que puedan escitarse sensaciones concomitantes, 
sino provocando una sensación muy v i va , el fenómeno no 
puede atribuirse á una comunicación escepcional en a lgu
nos nervios entre las fibras primit ivas. E s preciso que la es
plicacion sea susceptible de aplicarse á todos los nervios del 
sentimiento. No se puede esplicar tampoco la irradiación de 
la sensación admitiendo las anastótnosis plexiformes de las 
fibras primitivas en sus estremidades periféricas en la piel, 
porque también se verifica en la re t ina , donde no existen 
tales anastómosis. Puede esplicarse el fenómeno de dos 
modos. 

1.0 L a primera esplicacion estriba en las propiedades 
de que gozan los ganglios de los nervios sensitivos, de que 
hemos hablado anteriormente. Se sabe que todos los ner
vios sensitivos propiamente dichos tienen un gánglio en su 
raiz. R e i l ( i ) comparaba los ganglios del gran simpático á 
semi-conduclores que no conducen las impresiones débiles 
al cerebro sino como semi-conductores de la electricidad, 
al través de los cuales pasa el fluido eléctrico reunido en 
gran cantidad, hacen llegar las irritaciones muy v ivas, y 
que no permiten sino con restricciones la influencia del ce
rebro y de la medula espinal sobre el gran simpático. P o -

( 1 ) A r c k i v f u e r P h f s i o l o g i ' e , t. V I I . 
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dr ia aplicarse también esta hipótesis á los gangiioa de los 
nervios de la vida de relación; pudiera decirse qae fa sus
tancia g r i s , al trave's de la cual pasan l%s fibras primit ivas 
s in neuri lema, es una especie de conductor incapaz de pro
pagar á su propia sustancia las irritaciones débiles que obran 
sobre una de sus fibras, y comunicarlas á las demás que 
atraviesan el ganglio, de modo que entonces la sensación no 
se esliende ni á derecha ni á izquierda y recorre soto la fi
bra afecta; mas cuando las sensaciones son muy v ivas, de 
semi-conductor que es ordinariamente, esta misma masa 
se hace enteramente conductor, y permite á una parte del 
fluido nervioso comunicarse á algunas otras fibras que a t ra 
viesan el ganglio , de suerte que en este caso hay i r rad ia
ción de la sensación asociada ó comunicante. 

2.0 L a segunda esplicacion no tiene que ver con la pro
piedad que tienen los ganglios de los nervios sensitivos, que 
es en efecto puramente hipotética y desnuda de pruebas. 
A t r ibuye la irradiación de la sensación á la de la i r radia
ción en la medula espinal ó el cerebro. Según esta teoría, 
se verificaria aquí un fenómeno análogo al que tiene lugar 
en los movimientos por ref lexión, cuando de la impresión 
sensitiva comunicada á la medula espinal parte una i r r a 
diación que llega hasta los nervios motores. L a sola dife
rencia consistiria en que la irradiación de la impresión sen
sit iva primit iva sobre la medula espinal no se verif irana en 
los nervios motores, sino en otros nervios sensitivos que 
nacen en la inmediación de los que han sido directamente 
afectados, ó que no se l imitar ia al menos á los nervios mo
tores y se propagaría además á los nervios del sentimiento. 

L o que está en favor de la segunda esplicacion , es la 
analogía de las irradiaciones que las impresiones sensitivas, 
percibidas por la medula espinal, envían hasta los nervios 
del movimiento, y además la circunstancia de que hay tam
bién nervios sensitivos sin gánglios, como la ret ina, que 
son susceptibles de i r rad iac ión, de modo que la pr imera 
esplicacion es evidentemente insuficiente. 

¿Qué idea debe formarse ahora de la escitacion secun
daria que otras fibras ú otros nervios del sentimiento r e 
ciben del cerebro y de la medula espinal? ¿Se efectúa una 
reflexión cuyo punto de partida es el cerebro ó la medula 
espinal? ¿Se establece en estos nervios una corriente que 
va desde su estremidad cerebral d raquídea á la periférica, 
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y vuelve después de esta á aquel la; ó , si no hay corrientes, 
sino oscilaciones en el principio nervioso, on segando ner
vio se pone en estado de oscilación por la oscilación del pr i 
mero , que el cerebro refleja sobre él? M u y probablemente 
se verifica siempre una reflexión cuyo punto de partida es 
el encéfalo ó la medula espinal , y que envia en cierto mo
do la impresión á otro nervio del sentimiento. S i n embar
go, es preciso notar que esta esplicacion envuelve táci ta
mente la posibilidad de que las corrientes ó las oscilaciones 
que se efectúan en las fibras sensit ivas, se verifiquen lo mis
mo del centro á la circunferencia que de esta al centro. L u e 
go, ignoramos todavía si tal condición se rea l iza , ó si los 
nervios sensitivos no son aptos mas que para los mov imien
tos de la circunferencia al centro: también es muy intere
sante poseer un medio para esplicar el fenómeno en el ca 
so en que los nervios sensitivos se hallen privados de m o 
vimientos centrífugos, y en el en que este no pertenezca 
mas que á los nervios motores. Como parece ser indi feren
te , para una sensación , que la fibra nerviosa se halle afec
tada en su estremidad, en el medio ó en su origen cerebral 
ó raquídeo, puesto que en todos estos casos la sensación es 
la m isma, y que siempre se comunica á las partes esterio-
r e s , en las cuales se distribuye el nerv io, se sigue que la 
simple irradiación de una impresión que, desde el punto en 
que su fibra conductiva corresponde á la sustancia de la 
medula espinal y del cerebro, se estiende sobre el origen 
de las fibras nerviosas, puede ocasionar la propagación de 
la sensación. Sabemos que en las personas afectas de la me
dula espinal, las sensaciones parecen también efectuarse en 
las partes esteriores; que por ejemplo, la mielitis va acom
pañada de violentos dolores en los miembros, aunque sin 
embargo, los nervios de estas partes no pueden escitar nin
guna sensación en el sentido de la medula á la periferia. 
JE1 hormigueo que se siente en la piel no es las mas veces 
otra cosa que una sensación coya causa está en la misma 
medula. Es ta sensación, cuando no depende de una com
presión de los nerv ios, es un síntoma casi constante de to
das las afecciones de la medula espinal, ya sean estas pu 
ramente pasajeras, como en la epi lepsia, ó permanentes, 
como en la neuralgia dorsal y la tisis dorsal. L e es imposi
ble, aun al que tiene conocimientos anatómicos, conocer el 
verdadero sitio que ocupa v puesto que no es á lo largo del 
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raquis donde se manifiesta, sino en todas las partes por don
de se distribuye la porción enferma que envía nervios. P u e 
de muy bien suceder lo mismo con la irradiación de las sen
saciones. 

L o s fenómenos de la irradiación se verifican en el ojo 
y de un modo especial. As í , el estado de dos puntos de la 
retina que están inmediatos, ejercen una influencia pronun
ciada uno sobre otro, en atención á la c lar idad, á la oscu
ridad y también á los colores de las impresiones relativas; 
hay también colores y pequeñas imágenes que no pueden 
esplicarse sino por la irradiación de la impresión que pre
domina en la porción mas estensa de la retina. Volveré á 
hablar de esto a ! tratar del sentido de la vista. 

Se ignora aun si la rel ina que, por su capa interna de 
alvéolos cerebrales, participa de la estructura del cerebro, 
es capaz de comunicar los estados de las partículas de que 
se coiíipone. 

I I I . Mezcla ó coincidencia de var ias sensaciones. 

L a precisión y claridad de las sensaciones parece de
pender del número de fibras primit ivas que se distribuyen 
en una par le ; cuanto mas raras son en un órgano, tanto 
mas obligadas están á no obrar sino sobre una sola fibra 
pr imi l i va ¡as impresiones recibidas por partes diversas, pe
ro inmediatas, y mas fácil es el confundir unas con otras 
las impresiones recibidas en diversos puntos de la piel. 
L . B . W e b e r ( i ) ha reunido observaciones muy interesan
tes acerca del grado d ^ claridad de las sensaciones relat iva
mente á la facultad de apreciar las distancias que posee 
cada una de las regiones. Estos esperimenlos se han hecho 
tocando la p ie l , teniendo los ojos vendados, con las ramas 
de un rompas cuyas puntas estaban cubiertas con corcho. 
Webe r buscaba á qué grado de separación de las ramas po
día juzgarse de su distancia. H e aquí los resultados que ha 
obtenido. L a s estremidades de las terceras falanges de los 
dedos y la punta de la lengua , son las partes que aventa
jan á las demás; respecto á la claridad de las sensaciones, 
pueden juzgar de una abertura de compás que no pase de 

( I ) A n n v f a t , a r tu l . c t p h j s i o l . , p. 4 4 " 8 l . 
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inedia línea. Sobre el dorso de la lengua era preciso una se
paración de dos líneas para que se manifestasen dos sensa
ciones distintas y no confundidas en una sola. Con la estre-
inidad de los dedos y de la lengua, distinguía ^Veber mas 
fácilmente la distancia ruando las dos ramas estaban en 
sentido longitudinal; por ef contrario, coando las colocaba 
al través apreciaba mejor su separación sobre el dorso de la 
lengua, en la cara , en e! tejido cabelludo, en el cuel lo, en 
el brazo y en la pierna. L a tabla siguiente indica la finura 
del tacto en las diversas partes, según las distancias á que 
colocaba las ramas para obtener dos sensaciones y no una 
sola. 

L a estremidad de la lengua. . . . . . . . •§línea. 
Cara palmar de la tercera falange de los dedos., i 
Superficie rubicunda de los labios.. . . . . 2 
Cara palmar de la segunda falange de los dedos. % 
Cara dorsal de la tercera falange de los dedos. . 3 
Punta de la nariz 3 
Dorso de la lengua á una pulgada del vértice. . 4 
Cara palmar por encima de las cabezas de los 

huesos metacarpianos 3 
Parte no roja de los labios. . . . . . . . 4-
Borde de la lengua á una pulgada de la punta. . i 
Metacarpo del pulgar. . . . . . . . . 4-
Estremidad del dedo gordo del pie. . . . . 5 
Cara dorsal de la segunda falange de los dedos. . 5 
Cara palmar de la mano 5 
P ie l del carri l lo 5 
Cara esterna de los párpados 5 
Membrana mucosa del paladar. 6 
P ie l de la parle anterior de la mejil la. . . . 7 
Cara palmar del metacarpiano del dedo gordo. . j 
Ca ra dorsal de la primera falange de los dedos. 7 
Cara dorsal de las cabezas de los huesos meta-

carpianos. 8 
Membrana mucosa de las encías. . . . . . g 
P ie l de detrás y de encima del hueso pómulo. , 10 
Par te inferior de la frente 10 
Par te inferior del occipucio.. . . . . . . 12 
Dorso de la mano 
Cuello por encima de la mandíbula i 5 
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Vért ice i 5 
E n la rolula 1 6 
E n el sacro 1 8 
E n ei acrómion 1 8 
E n los glúteos 1 8 
E n el antebrazo. 1 8 
E n la rodilla y pie s 1 8 
E n el dorso del pie, cerca de los dedos. . . . 1 8 
E n el esternón 20 
E n el raquis, á lo largo de las cinco vértebras 

dorsales superiores 24. 
E n el raquis, cerca del occipucio 24 
E n el raquis, en la región lumbar 24 
E n el raquis, en medio del cuello 3o 
E n el raquis, en medio del dorso 3o 
E n medio del brazo 3o 
E n medio del muslo 3o 

L a separación de las ramas del compás parecía aparen
temente mayor en las partes mas sensibles que en las que 
110 babia sido un tacto vago. S i se trazaba una línea hor i 
zontal al rededor del tórax aplicando el compás, se sentia 
la distancia mas distintamente sobre dos puntos hacia de
lante y hacia atrás que en el medio. S i se ponia el ins t ru
mento á la altura de esta línea en una dirección paralela 
al eje longitudinal del cuerpo, se descubrían cuatro puntos 
en que la sensación era mas c lara , dos en la línea media, 
tanto hacia delante como hácia atrás, y dos en los lados. S i 
se colocaban las ramas, ya al trave's, ya á lo largo, en ana 
l ínea, yendo desde el me'nton al pubis, la sensación era 
mas clara en el mentón que en otro cualquier punto; se 
disminuía en el cuello, se hacia mas distinta en el esternón, 
se oscurecía en la parle superior del v ientre, volvía á apa 
recer c i a r a en el ombligo y disminuía nuevamente en la r e 
gión de las síníisis de los pubis. E n la línea media de la 
parte posterior del cuerpo, era mas pronunciada por de
bajo del occipucio y en el cóccix, que en cualquier otro 
punto. E n una línea trazada á lo largo de la parte lateral 
del tronco, era mas clara en la axi la y la ingle ( 1 ) . 

( 1 ) Valeutiu (Lchróuch der Physiolosie, l . I I , p. b65) ha 
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L a claridad de la sensación no depende precisamente de 
la presencia y número de papilas; porque la sensibilidad del 
pezón es oscura, y la de la lengua mas pronunciada en su 

f o r m a d o el s iguiente c u a d r o , según s u s p r o p i a s i u v e s l i g a c i o n o s 
u n i d a s en las de W e b e r , T h e i l e , G e r b e r , N e u b a u s y B u c h l m a i i n . 

P A R T E S , 

L a menor distancia 
representada por l i 
neas á que el tacto 
da la sensación dis
tinta de dos puntos 

Max, 

Punta de la lengua 
Cara palmar de la última falange 

del dedo índice 
Id . id. del dedo medio 
Id . id. del dedo anular 
Id . Id. del dedo pulgar 
Id . id. del dedo pequeño 
Superficie rubicunda del labio i n 

ferior 
Id. del labio superior 

Caras palmares de las segundas 
falanges de los dedos 

Id. de las primeras falanges 
de los dedos 

Mitad del dorso de la lengua. . . 
Caras dorsales de las últimas f a 

langes de los dedos , • 
Porción no rubicunda de los l a 

bios. , • 
Punta de la nariz 
Borde de la lengua á una pulgada 

de la punta , 
Parte lateral del dorso déla lengua. 
Caras palmares de los huesos me-

tacarpianos . . . 
Eslremidad 4el dedo gordo del pie. 
Parte metacarpiana del pulgar. . 
Cara esterna de los párpados. . . 
Cara palmar de la mano 
Cara dorsal de la segunda falange 

del pulgar 
Id . id. del índice. , . . . . . . 
Id . id. del medio, . . , 

0 , 5 0 

Min. 

0 , 4 0 

0 , 5 0 
0 , 3 7 
0 , G 0 

4 , 0 0 
1 , 0 0 
i , 0 0 
1 , 0 0 0 , 5 0 0 , 7 2 5 
•1 ,00 0 , 5 0 0 , 7 3 ; 

T.med. 

Intensidad re
lativa déla sen. 
sibilídad táctil 
calculada se
gún el término 
medio , toman
do por unidad! 
la de la punta 
de la lengua, 
Coeficiente de 

Ciar , Obtus. 

0 , 4 8 3 3 i , 0 0 0 

0 , 6 0 3 
0 , 7 0 6 
0 , 7 2 3 

2 , 0 0 
2 , 0 0 

2 , 0 0 

i , 7 5 
4 , 0 0 

3 , 0 0 

4 , 0 0 
3 , 0 0 

4 , 0 0 
4 , 0 0 

3 , 0 0 
5 , 0 0 
4 , 5 0 
5 , 0 0 
3 , 0 0 

5 , 5 0 
3 , 5 0 
5 . 5 0 

0 , 5 0 
0 , 5 0 

1 , 2 5 

1 , 5 0 
1 , 5 0 

1 , 7 5 

1 , 3 0 
0 , 5 0 

1 , 5 0 
1 , 5 0 

1 , 7 5 
3 , 0 0 
2 , 0 0 
2 , 5 0 
3 , 0 0 

2 , 7 5 
2 , 7 3 
2 , 7 3 

1 , 5 0 0 
1 , 5 2 0 

1 , 5 5 8 

1 , 6 5 0 
1 , 9 1 6 

2 , 1 2 5 

2 , 2 0 8 
2 , 2 3 0 

2 , 4 7 8 
2 , 5 0 0 

2 , 6 2 5 
3 , 2 5 0 
3 , 3 3 3 
3 , 8 3 3 
3 , 8 3 3 

3 , 8 9 3 
3 , 8 9 3 
3 , 9 0 0 

0 , 8 0 2 
0 , 6 8 5 
0 , 6 6 9 
0 , 6 6 7 
0 , 6 3 9 

0 , 3 2 2 
0 , 3 1 8 

0 , 3 1 0 

0 , 2 9 3 
0 , 2 3 2 

0 , 2 2 7 

0 , 2 1 9 
0 , 2 1 3 

0 , 1 9 3 
0 , 1 9 3 

0 , 1 8 4 
0 , 1 4 9 
0 , 1 4 5 
0 , 1 2 6 
0 , 1 2 6 

0 , 1 2 4 
0 , 1 2 4 
0 , 1 2 3 9 

1 , 0 0 0 | 

1 , 2 4 8 
1 , 4 6 1 
1 , 4 9 6 
1 , 5 0 0 
1 , 3 1 9 

3 , 1 3 0 
3 , 2 2 3 

3 , 2 2 3 

3 , 4 1 4 
3 , 9 6 4 

4 , 3 9 7 

4 , 5 6 8 
4 , 6 5 3 

3 , 1 2 7 
5 , 1 7 2 

5 , 4 3 1 
5 , 7 2 6 
6 , 8 9 6 
7 , 9 3 0 
7 , 9 3 0 

8 , 0 3 4 ! 
8,0541 
8,0691 
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eslremidad que en los demás puntos de su saperficre: l a m -
bien W e b e r admite que esta claridad depende del número, 
curso y terminación de los filetes nerviosos. Soy de so mis-

P A R T E S . 

Cara dorsal del dedo pequeño. . . 
Id. id. del anular. . . , 
Piel del medio del paladar 
Membrana mucosa de los labios en 

la inmediación de la encía. . . 
Piel de la mejilla por cima del bu-

cinador 
Piel de la parte anterior del hueso 

pómulo 
Caras dorsales de las primeras fa

langes de los dedos 
Prepucio 
Cara dorsal de la piel en las cabe

zas de los huesos del metacarpo. 
Piel en la parte posterior del pó

mulo 
Cara plantar del metatarsiano del 

dedo gordo 
Parteinferiorde la piel de la frente. 
Dorso de la mano. • 
Parte inferior del cuero cabelludo 

del occipucio 
Piel del cuello por debajo de la 

mandíbula. . , 
Piel en la parte posterior del talón. 
Monte de Venus 
Piel del vértice 
Piel de la rótula y del muslo cer

ca de este hueso 
Pezón 
Dorso del pie en la inmediación de 

los dedos 
Axila 
Piel en la parte superior é infe

rior del antebrazo. . . . . . 
Piel de la columna vertebral cerca 

del occipucio 

La menor distancia 
representada por l í 
neas , á que el tacto 
de la sensación dis
tinta de dos puntos. 

Max. Min. T.med 

5 , 5 0 
5 , 5 0 
6 , 0 0 

9 , 0 0 

5 , 0 0 

7 , 0 0 

7 , 0 0 
6 , 0 0 

8 , 0 0 

1 0 , 0 0 

7 , 0 0 
1 0 , 0 0 
1 4 , 0 0 

1 2 , 0 0 

« 5 , 0 0 
1 0 , 0 0 
1 4 , 0 0 
1 5 , 0 0 

1 6 , 0 0 
2 0 , 0 0 

1 8 , 0 0 
U , 0 0 

1 8 , 0 0 

2 4 , 0 0 

2 , 5 0 
2 , 7 5 
2 , 0 0 

2 , 0 0 

3 , 2 5 

3 , 0 0 

4 , 0 0 
4 , 0 0 

3 , 2 5 

3 , 0 0 

5 , 0 0 
4 , 0 0 
3 , 5 0 

6 , 0 0 

3 , 0 0 
8 , 0 0 
3 , 0 0 
5 , 5 0 

6 , 0 0 
9 , 5 0 

7 , 5 0 
1 2 , 0 0 

7 , 0 0 

8 , 0 0 

3 , 9 4 3 
3 , 9 7 1 
4 , 0 4 2 

4 , 1 2 5 

4 , 5 4 1 

4 , 6 2 0 

4 , 9 1 7 
5 , 1 0 0 

5 , 2 5 6 

5 , 2 8 6 

5 , 8 7 5 
6 , 0 0 0 
6 , 9 6 6 

8 , 2 9 2 

8 , 2 9 2 
9 , 0 0 0 
9 , 2 0 0 
9 , 2 8 3 

1 0 , 2 0 8 
1 2 , 0 6 6 

1 2 , 5 2 5 
1 3 , 0 0 0 

1 3 , 2 9 2 

1 3 , 2 9 2 

intensidad re 
lativa déla sen 
sibilidad táctil 
calculada < 
gun el término 
oiedio, toman
do por unidad 
la de la punta 
de la lengua 
Coeficiente de 

Ciar. "Óbtus 

0 , 1 2 2 5 
0 , 1 2 1 7 
0 , 1 2 0 

0 , 1 7 2 

0 , 1 0 6 

0 , 1 0 5 

0 , 0 9 8 
0 , 0 9 5 

0 , 0 9 2 

0 , 0 9 1 

0 , 0 8 2 
0 , 0 8 1 
0 , 0 6 9 

0 , 0 3 8 

0 , 0 5 8 
0 , 0 5 4 
0 , 0 5 2 
0 , 0 5 0 

0 , 0 4 7 
0 , 0 4 0 

0 , 0 3 9 
0 , 0 3 7 

0 , 0 3 6 

0 , 0 3 0 

8 , 1 5 8 
« , 2 1 6 
8 , 3 6 3 

8 , 5 3 5 

9 , 3 9 3 

9 , 3 3 9 

1 0 , 1 7 3 
1 0 , 3 5 2 

1 0 , 8 6 2 

1 0 , 9 3 6 

1 2 , 1 5 3 
1 2 , 4 1 4 
1 4 . 4 1 2 

1 7 , 1 5 6 

1 7 , 1 3 6 
1 8 , 6 2 1 
1 9 , 0 3 3 
1 9 , 8 2 7 

2 1 , 1 2 0 
2 4 , 9 6 4 

2 5 , 9 1 4 
2 6 , 8 9 7 

2 7 , 5 0 1 

2 7 , 3 0 1 
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ma opinión: solo añadiré que la mayor ó mcaor facilidad 
con qae se efectúan las irradiaciones en pantos diferentes 
del cerebro y de la medula espinal, acaso toma cierta parte 
en la producción del fenómeno. 

E n la rel ina sobre todo es donde se efectúa la sensación 
mas clara y esquisita de las dislancias. E l menor ángulo 
bajo el cual pueden distinguirse dos puntos, es de cuarenta 
segundos; S m i l h ha calculado, según esto, que el menor 
ponto sensible de la retina tiene 0,008 de pulgada de d i á 
metro. 

Se efectúa una mistión ó identificación muy notable de 
las sensaciones en un solo caso, el de las sensaciones perc i -

Piel en ta parte inferior y en al 
superior de la pierna 

Miembro viril 
En el acróraion y el brazo, en la 

inmediación de esta apóGsis. . . 
E n el sacro. 
E n el esternón. 
E n el glúteo y el muslo, en la i n 

mediación de las caderas. . . . 
E n medio del braio, esceptuando 

donde sobresalen los músculos. 
E n medio del muslo, escepto don

de sobresalen mucho los mús
culos 

E n medio de la columna cervical. 
E n las cinco primeras vértebras 

dorsales cerca de la línea media. 
E n la parte inferior de la columna 

dorsal y lumbar 
E n medio de las vértebras dorsales. 

1 8 , 0 0 
1 8 , 0 0 

1 8 , 0 0 
1 8 , 0 0 
2 0 , 0 0 

1 8 , 0 0 

3 0 , 0 0 

3 0 , 0 0 
3 0 , 0 0 

2 4 , 0 0 

2 4 , 0 0 
3 0 , 0 0 

9 , 0 0 
1 0 , 0 0 

6 , 0 0 
7 , 5 0 
8 , 0 0 

1 0 , 5 

9 , 0 0 
7 , 0 0 

1 1 , 5 
1 1 , 0 0 

• 3 , 7 0 8 
1 3 , 8 5 0 

1 3 , 8 6 6 
1 4 , 9 3 8 
1 5 , 8 7 3 

1 6 , 6 2 3 

1 7 , 0 8 3 

1 7 , 6 3 3 
1 8 , 5 4 2 

1 9 , 0 0 0 

1 9 , 1 1 2 
2 4 , 2 0 8 

0 , 0 3 5 
0 , 0 3 4 8 

0 , 0 3 4 9 
0 , 0 3 2 
0 , 0 3 0 

0 , 0 2 9 

0 , 0 ¿ 8 

0 , 0 2 7 
0 , 0 2 6 

0 , 0 2 5 

0 , 0 2 2 
0 , 0 2 0 

2 8 , 3 6 1 
2 8 , 6 3 5 

2 8 , 6 8 8 ' 
3 0 , 9 4 8 
3 2 , 8 4 a 

3 4 . 3 9 7 

3 3 , 3 4 4 

3 6 , 4 8 2 | 
3 8 , 3 6 2 " 

3 9 , 3 1 0 

4 4 , 9 5 8 
3 0 , 0 8 6 

D e este c u a d r o r e s u l t a : 1.° que la piel de l a m i t a d del dorso 
d i s t i n g u e dos puntos separados cerca de c i n c u e n t a veces menos que 
l a p u n t a de la l e n g u a ; 2 , ° que la d i ferencia de sensib i l idad tác t i l 
c o r r e s p o n d e en genera l á la estreni idad de cada p a r t e ; 3 . ° que la 
m a y o r sensi l . i l idad está en las estremidades de las partes l ib res 
y m o v i b l e s ; 4 ° que las perfecciones táctiles son mas c l a r a s e « 
Is reg ión an te r io r del c u e r p o que en la poster ior ; 5 . ° que la f e u -
s ib i l i dad tác t i l y la que causa la vo luptuos idad son cnteratueute 
independientes una de o t ra ; 6 .° por ú l t i m o que dos puntos i a -
med ia tos d a n tanto m e j o r cada uno u n a sensación c l a r a c u a n t o s 
m a s n e r v i o s di ferentes tocan . 

(iV. d . T . F . ) 
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bidas por los dos nervios ópticos. A l hablar de los sentidos, 
me ocuparé de este fenómeno y del anterior. 

C A P I T U L O I I I . 

DE LOS MOVIMIENTOS REFLEJOS. 

L o s movimientos que suceden á las sensaciones, han sido 
conocidos siempre no solo de los fisiólogos, sino también de los 
médicos en general. L a mayor parte de los fisiólogos los h a 
cían depender, con ̂ V i l l i s , de las anastórnosis con el ne r 
vio gangliónico á que se dió el nombre de gran simpático. 
Comparetti ha escrito un libro para esplicar las simpatías 
morbosas por las anastómosis de los nervios ( i ) . Es ta teo
ría fue generalmente admitida, y aun en estos últ imos t iem
pos la han corroborado las observaciones con que se habla 
engrandecido el campo de la neuralgia (2 ) . S in embargo, a l 
gunos antiguos fisiólogos, como H a l l e r , C a l l e n , W h y t t , 
A . Monro , y otros ( 3 ) , se hablan opuesto á ella. W h y t t y 
Cul len decian ser los fenómenos producidos por el concurso 
del sensorio y las sensaciones. 

Prochaska ( 4 ) se ha espresado de un modo muy prec i 
so con respecto á los movimientos reflejos; según.él, con
sisten en que las sensaciones propagadas al cerebro á lo lar
go del nervio, son refractadas por el encéfalo y la medula 
espinal sobre ciertos nervios motores correspondientes. A l e 
ga en prueba lo que sucede en una rana decapitada , espl i -
ca por este medio el estornudo, y hace notar con mucha 
razón que el efecto reflejo puede efectuarse con conciencia ó 
sin ella. Pero no habia considerado los fenómenos bajo un 
punto de vista bastante estenso cuando creia que todos los 
movimietos reflejos tendían á un fin determinado, y que par
tían de la necesidad de conservación que siente la economía 
animal. L o s mas generales y mas notables de estos m o v i -

( 1 ) O c c u r s u s medíc i . y e n i s e , 1 7 8 0 . 
( 2 ) V . T IEI IEMANIN'S Z e i t s c h r i f t f u e r P h y s i o l o g i e , t. I. 1 8 3 5 . 
( 3 ) C U L L E N , I n s t i l u l i o n s of Medic ine , I . 1 . — W H Y T T , ^ / A I e s s a y 

o n the v i t a l a n d o t h e c i n v o l u n t a r y mot ions o f a n i m á i s . E d i t n -
b o u r g , 1 7 5 1 , p, 2 4 8 . 

(4 O p . m i n a r . 2 . 
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míenlos están en tan poca armonía con el deseo de conser
vación, que en un animal convenientemente dispuesto, es
tá en la mano alargar la vida evitándolos, ó cansar inme
diatamente la maerte por el tétanos, permitiendo qae se es
tablezcan. 

Mayo ha publicado ( i ) observaciones importantes , que 
no apoyan la hipótesis con que se esplican por el gran s im
pático los movimientos qae se suceden á las sensaciones N a 
die ignora que la luz no contrae el i r is sino obrando sobre 
la re l ina: fenómeno que se trató de esplicar por supuestas 
anastomosis entre el nervio óptico y el gangliónico. Los es -
perimenlos de Mayo sobre ciertos movimientos del i r is de
terminados por el nervio óculo-muscular , pero • producidos 
por una irr i tación del nervio óptico, no dejan de lomar otro 
partido que confesar la intervención del cerebro. Después 
de haber cortado el nervio óptico en el cráneo de un pichón, 
este anatómico llegó á producir la contracción de la pupi 
la , mediante irritaciones sobre la estremidad cerebral del 
nervio. 

E l principio de la reflexión que tienen los nervios sen
sitivos sobre los motores por el intermedio de las partes cen
trales no se ha aplicado de un modo general á la teoría de 
todos los movimientos que suceden á las sensaciones hasta 
hace pocos años por las investigaciones de Marshal l Hal l y 
las mias, publicadas ambas en i 8 3 3 . Nuevos hechos han con
currido á probar que podia servir este principio para espli
car un gran número de fenómenos conocidos , pero mal i n 
terpretados (2 ) , 

L o s hechos observados por los fisiólogos ingleses, y por 

( 1 ) A n a t o m i c a l a n d p h y s i o J o g i c a l c c m m e n t a r i e s . I o n -
d r e s , 1 8 2 3 . 

( 2 ) Aparec ió la M e m o r i a de M a r s h a l l H a l l en la segunda 
parte «le las T r a n s a c c i o n e s filosóficas bácia el año de 1 8 3 3 . E s 
puse, a u n q u e de paso, mis ideas eu la p r i m e r a edición del p r i m e r 
vo lúraen de este M a n u a l publ icado en la p r i m a v e r a de 1 8 3 3 . La» 
he desarro l lado mas es lensamenle en la segunda en 1 8 3 4 : s i n 
embargo , M a r s h a l l H a l l bahía ya leido u n t rabajo en 18 32 a n 
te la Sociedad Zoológica de L o n d r e s , re la t i vo á este a s u n t o , as» 
q u e , le pertenece i n d u d a h l e m e n t e la p r i o r i d a d . H a m a n i f e s U d o 
m i s ideas y los puntos en que di f ieren de las s u y a s en L o n d . 
a a d K d i n b . p h i L M a g a z . , vo l . X , u.0 S ^ . S u s escr i tos mas r e c i e i i -

T O M O 111. t 8 
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mí, y que son en los qae todos nos apoyamos, tíetien m u 
cha relación entre sí; poro anos y otros diferimos en el nm 
do de esplirar los fenómenos. He aquí la esposi* ion de mis 
opiniones, á cuya continuación daré un estrado de los t r a 
bajos de Marsha l l -Ha l l , comparando después sus ideas con 
las mías. 

Cuando las sensaciones producidas por impresiones esfe-
riores sobre nervios sensitivos determinan movimientos en 
otras parles, nunca es este efecto el resultado de un choque 
entre las fibras sensitivas y las motrices de un mismo ner 
vio; pero si depende de la escilacion sensorial trasmitida al 
cerebro y á la medula espinal, reacciona sobre las fibras 
motrices, lista proposición que es de la mayor importancia 
para la fisiología y patología, exige una demostración r igu
rosa , que puede muy bien darse empíricamente, y esplica 
entonces ona multitud de fenómenos fisiológicos y patoló
gicos. 

Probaré inmediatamente que las fibras motrices y las 
sensitivas de un nervio después de la reunión de sus raices, 
jamás se juntan sino que marchan separadas las unas de las 
otras hasta su respectivo deslino, y por consiguiente no pue
den tener el menor choque entre sí ni aun en el caso de es-
lar obrando la simpatía nerviosa. 

Cosa fácil es probar este aserto. S i después de haber prac
ticado la sección de un nervio misto , se irr i ta la estremi-
dad central , lo que determina dolores violentos, el animal 
puede manifestarlos por alaridos, por movimientos que i n 
dican que querría huir &c.; pero los músculos qae tienen 
relaciones con el muñón del nervio irritado no entran por 
esto en acción; así que, no sobrevienen convulsiones en los 
músculos que reciben ramos del muñón del nervio. 

He aquí cómo llegamos á demostrar esto prácticamen
te. L o s tres nervios destinados á la eslremidad pelviana de 
la rana forman un plexo que da á su vez otros dos nervios, 

tes re la t ivos á ésta mater ia son Memoir o ni the nervous '" s y s l é m . 
L o n d r e s , 1 8 3 7 . N e w Memoir on the nervous s j s t e m . L o n d r e s , 1 8 4 3 ' 
— C o m p á r e s e la o b r a de A . B a z i i i : D u s y s t c m e n e r v e u x de l a 
v ie ' a n í m a l e e l de l a víe ve'ge'tatíve', de l e n r s c o n n e x i o n s a n a t o -
mígues , et des r a p p o r l s p l iychologiques, ps jeho log iques et zoo lo -
giqties q u i e x i s t e n t entre e u x . Par ís , 1 H4'l-
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no hay mas qtie cortar uno de estos últ imos para destruir 
todas sus relaciones con los músculos, y después i r r i tar me
cánicamente la estremidad central. Es ta acción determina 
una escitacion centrípeta de las libras sensitivas del nervio; 
pero nunca produce contracciones en los músculos por quie
nes se distribuyen los otros nervios motores que nacen del 
mismo plexo. Podemos también asegurarnos en ranas ú otros 
animales narcotizados de que las convulsiones generales que 
sobrevienen por el menor roce, no se verifican sino bajo la 
influencia del terebro y de la misma medula espinal; por
que si se amputa un miembro de la rana narcotizada, por 
mas qne coloquemos el dedo encima de este miembro, no se 
presentan convulsiones. 

E l esperimento es mas instructivo todavía cuando le eje
cutamos con una salamandra terrestre. Después de practicar 
la sección de la medula espinal , conserva dicbo reptil por 
espacio de mucho tiempo la facultad de sentir en todas las 
partes inferiores á la her ida, ó si se cree no ser propia de 
este lugar la espresion de facultad sensi t iva, la de t rasmi 
tir las impresiones sensoriales á la medula espinal y de m a 
nifestarse por convulsiones. L a estremidad déla cola es sen
sible todavía y la medula espinal conserva esta propiedad 
en el mismo grado de exaltación que tenia en las ranas nar
cotizadas. Siempre que tocamos superficialmente una parte 
separada del cuerpo de la salamandra, se contrae; pero este 
fenómeno interesante, que subsiste por espacio de horas e n 
teras, no se verifica sino mientras que la parte separada del 
cuerpo contiene todavía medula espinal, de modo que no se 
observa en los miembros amputados. L o he visto en i 8 3 o 
cuando en compañía de Jordán hacia los esperimentos so
bre el veneno de las glándulas cutáneas de la salamandra 
terrestre. 

De lo éspuesto se deduce que las convulsiones que t ie
nen los animales cuando se tuca con el dedo una parte de 
su cuerpo, no son el resultado de una comunicación entre 
las fibras sensoriales y motrices de los nervios, sino que la 
medula espinal es el intermedio entre la escitacion sensorial 
ó centrípeta y la escitacion motriz ó centrífuga. 

Así que, también el fenómeno de las convulsiones gene
ra les, después de las sensaciones locales, es independiente 
del gran simpático. E s debida á una irr i tación de la medula 
espinal toda escitacion sensitiva local que se propaga á este 
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cordón y al cerebro , desde donde estimula necesariamente 
las fibras motrices. Pero esta i r r i tación es producida por las 
causas siguientes: 

1. ° Resulta de la simple sección y de una contusión 
de la medula espinal en ciertos animales. Así que, las tor
tugas á quienes se ha corlado la cabeza, se mueven siempre 
que se las toca; fenómeno que también se observa en las 
aves jóvenes en los primeros momentos de su decapitación; 
del mismo modo que sucede en las salamandras terrestres 
en todos los pedazos de su cuerpo. 

2.0 También se aprecia en el primer periodo del e n 
venenamiento por sustancias narcóticas, en las ranas y aun 
en los mamíferos, que después de haber sido envenenados 
con la nuez vómica, entran en convulsiones tan luego como 
se les aplica la mano, cualquiera que sea el punto y el mo
do como se ejecute. Casi siempre precede este periodo de 
debilidad irritable al de debilidad paralítica en los casos de 
narcolizacion. 

3.° Hay mas causas todavía que debilitan el cerebro 
y la medula espinal i rr i tándolos, y que determinan el mis
mo fenómeno. E n los sugetos que tienen un sistema ner
vioso débil é i rr i table, toda sensación imprevista, un ruido, 
el contacto, una sacudida &c., ocasionan un sobresalto gene
ral : cosa que se observa comunmente en sugetos que tienen 
una debilidad e' irritabilidad de la medula espinal consecu
tiva á los abusos de los órganos genitales ó de otros. H e aquí 
el momento de dar una ojeada á la i rr i tación nerviosa. C u a l 
quiera de ellas puede presentar tres estados sucesivos; al 
principio una escitacion en la que parece que las fuerzas no 
se hallan todavía atacadas; después una debilidad irritable 
á medida que se repite la escitacion; y por ú l t imo una debi
lidad atónica. 

4..° Puede una escitacion local e' intensa de un nervio 
del sentimiento, determinar también por la violencia del es
tímulo que esperimenta el cerebro y la medula espinal, con
vulsiones y temblores; cosa que se observa después de una 
quemadura profunda y en la avulsión de un diente &c. 

5. ° Acontece con frecuencia que las irritaciones loca
les de los nervios que dependen de una inflamación ó de 
un tumor, producen espasmos generales y hasta la ep i 
lepsia. 

6. ° L a irr i tación de la medula espinal debida á la es-
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citación sensorial local puede ser lan gradeada, en c! caso 
de lesiones considerables, que sean continuas las convulsio
nes, y aun que persistan sin tocar á los pacientes. Toda i r 
ritación violenta es un tétanos, bien haya sido dependiente 
de los venenos narcóticos, ó bien de cualquiera impresión 
inmediata local. E n vista de esto, ya será fácil concebir la 
aparición del tétanos traumático. 

7.0 U n a i r r i tación violenta de los nervios simpáticos 
del tobo digestivo, producen también, reaccionando sobre 
las partes centrales, espasmos generales secundarios; así es 
como pueden esplicarse los del cólera esporádico y las con
vulsiones que se observan en los niños en las enfermedades 
del bajo vientre. 

S in embargo, las consideraciones espuestas hasta ahora 
nos conducen solo á probar que siempre que una sensación 
local determina convulsiones generales, pueden únicamente 
ser efecto de la conexión entre las fibras motrices y sensi
tivas que hay en la medula espinal. Pero se observan mu
chos casos en que la irr i tación local de los nervios solo pro
voca convulsiones parciales, que no es fácil esplicar siem
pre por la medula espinal, como lazo de unión entre las f i 
bras sensitivas y motrices. Estos casos son los siguientes. 

1.0 E l mas sencillo es de una escitacion sensitiva lo
c a l , que propagándose á la medula espinal y al cerebro, no 
determina mas que convulsiones puramente locales en las 
partes inmediatas coyas fibras motrices parten de la medula 
espinal á poca distancia de la sensitiva. Colóranse aquí los 
espasmos y temblores que se observan en los miembros que 
han sufrido una intensa quemadora. Ciertas partes suma
mente irritables del organismo, como el i r is , se contraen con 
mucha facilidad cuando las escitaciones aun las mas débiles, 
obran sobre otros nervios sensitivos, cuyo estímulo trasmi
ten al cerebro, pasa de esta viscera al nervio óculo-muscu
lar común, después por este ú l t imo á la raiz corta del gan
glio oftálmico , los nervios ciliares y el ir is. Mucho tiempo 
hace que se sabe que el i r is no es sensible á la luz, y que es
te no obra sobre él , sino por el intermedio del nervio óptico 
y del cerebro; tal se deduce de las observaciones de L a m -
bert . Fontana y Caldani, L o s rayos lumínicos que después 
de haber atravesado un cono pequeño de papel, ó bien un 
agujerito hecho en una hoja de este ú l t imo , continúan en su 
camino al través de la pupila , van de este modo á caer so-
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bre la retina y (Icterrninan al u i , , . , . o , . . „ i „ •<.«< < ton del 
i r i s ; pero carecen de toda influencia sobre dicha membrana 
cuando la hieren directamente. Además, el ir is de un ojo 
amaurólico permanece inmóvi l en tanto que el sano está cer
rado, pero se contrae cuando el nervio óplico de este ú l t imo 
recibe la impresión de la luz. E n los casos escepcionales en 
que el ojo amaurólico conserva todavía la movilidad ( i ) , 
esta depende sin duda, ó de que la gota serena es incomple
t a , ó de que el sugeto abre el ojo sano. E n efecto, dt hemos 
abstenernos de intentar esperimentos de esta clase, niieulras 
el enfermo no cierre el ojo bueno que conserva, pues care
cen de valor cuantas observaciones se han hecho oAñliendo 
esta precaución: así V a n Deen ( 2 ) se engañó, cuando ha 
biendo visto contraerse el ir is por efecto de ¡a luz en un co
nejo, á quien habia separado un einisferio de! ceíebro, y 
cortado el nervio óptico del mismo lado, dedujo que el ner
vio óptico no ejercia influencia alguna sobre el ir is; corno 
presentaba la luz delante de los dos ojos ( a n t e o c u i o s ) , el 
resultado debia ser el mismo que en el caso de amau
rosis de un solo lado en que el ir is del ojo enfermo se con
trae cuando la luz obra sobre el sano. Pero podemos destruir 
la sensación en el cerebro, y sin embargo conservar un ner
vio todavía la aptitud para provocar movimientos reflejos. 
E l interesante descubrimiento hecho por Tiedemann de un 
filetito del gánglio oftálmico que acompaña á la arteria cen
tral de la retina de nada nos sirve para esplicar esto; por
que á todos los vasos acompañan nervios, y el filete en cues
t ión se distribuye como la arteria central sin tener relacio
nes demostradas con la relina. L a reacción del cerebro sobre 
el ir is se verifica por medio del nervio óculo-muscular co
mún, que según los esperimentos de Mayo ( 3 ) , obliga á con
traerse al iris siempre que sufre un estímulo. También nos 
ha enseñado Mayo que se contrae el ir is cuando después de 
haber corlado el nervio óplico se i r r i ta su estremidad cere
bral. Así las contracciones de esta membrana indican una 
especie de estática de escitacion entre la fuerza sensitiva ó 
cenlrípeta y la motriz ó centrífuga sirviendo de intermedio 

( 1 ) T I E D E M A N N , Z e i t s c h r i f é f u e r P h j s i u L , ti 1, p. 2 5 2 . 
( 2 ) L o e . p. 5 8 . 
( 3 ) J o u r n a l de M A G E N U I E . P a r í s , 1 8 2 3 , t. j). 3 4 ^ . 
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el cerebro. Otros nervios pueden también variar dicha e s 
tática , tales son las ramas sensitivas de los trigéminos, pues 
se sabe que sorbiendo agua Cria, se dclennina la contracción 
del ir is. 

En t re los casos simples de reflexión de una escitacion, 
se colocan también el movimiento de los párpados bajo la 
influencia prolongada de ia luz á la vista de un peligro inmi
nente , ó de una detonación muy fuerte. 

Pertenecen igualmente á esta clase las contracciones de 
todos los músculos del perineo, esfínter y elevador del ano, 
bulbo é isquio-cavernosos, durante la emisión del esperma 
á consecuencia de la irr i tación de los nervios sensitivos del 
pene; casos en que la medula espinal es el intermedio entre 
las sensaciones y los movimientos. Verdad es que puestos al 
descubierto los músculos cuyos nervios motores participan 
de la irr i tación ejercida sobre el tejido muscular , no tienen 
necesidad de este efecto centrípeto y centrífugo para entrar 
en convulsión; pero los músculos cubiertos de membranas 
sensibles y que no pueden recibir por sí mismos la i r r i tación, 
solo pueden entrar en movimiento por una escitacion sensi
tiva de su cubierta, seguida de un efecto centrípeto de los 
nervios sensitivos y de una escitacion motriz centrífuga del 
cerebro., Así la contracción de la glotis y de las vias ae'reas 
bajo la influencia de gases ácidos no respirables , no es el 
resultado inmediato de la irr i tación de estas v i as , sino el 
efecto combinado de una escitacion sensitiva centrípeta y 
otra motriz centrífuga. Brachet lo ha demostrado mas por 
estenso; porque después de haber corlado los dos nervios va 
gos de un an ima l , introducida una sustancia química i r 
ritante en la traquearferia, no les hizo toser. L a tos por 
i rr i tación de las vias aereas, no se presenta mas que en 
razón de una escitacion sensitiva centrípeta á la que sucede 
una escitacion motriz centrífuga. L o mismo se observa res
pecto á la contracción del esfínter del ano y de la vejiga: les es 
imposible á estos músculos obrar por el estímulo directo de 
las materias fecales y de la orina; es necesario que dichas sus
tancias impresionen los nervios sensitivos de la membrana 
mucosa y que ellos esciten la medula espinal , que cargada 
siempre de fuerza motriz nerviosa, reacciona sobre dichos 
músculos; por esto se observa que cuando está herida les es 
á aquellos imposible contraerse. 

2.0 Comprende el segundo caso aquel en que siendo 
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escitacion sensitiva puramente local, tiene mas eslension la 
reaccionaria que parle del cerebro, como sucede en los fe
nómenos concomitantes de la tos, en los que no solo loman 
parte los nervios vagos, sino también los raquídeos en r a 
zón á los músculos pectorales y abdominales. Otro tanto su
cede en una multitud de movimientos respiratorios espasmó-
dicos, el estornudo, el h ipo, el vómi to , &c. ; pues todos de
penden de irritaciones ejercidas sobre el sistema macoso de 
¡os órganos respiratorios y del conducto intest inal , est imu
laciones recibidas por los nervios sensitivos de estas partes 
trasmitidas después al cer ebro, y que hacen en este punto en
trar en acción al origen de los movimientos respiratorios en 
la medula oblongada. Ex is te un hecho muy notable v es que 
el sistema nervioso respiratorio puede entrar en arción por 
las irritaciones locales en todas las membranas mucosas: des
de la boca hasta el ano, desde la nariz hasta los pulmones, 
son susceptibles las membranas mucosas de esta trasmisión; 
porque todos estos movimientos, la tos, estornudo, vómito, 
defecación involuntaria y espasmódica, emisión de la o r i 
na sin conciencia y con tenesmo, dependen de violentas 
irritaciones en las membranas mucosas de la garganta, exo-
fago, estómago, intestinos y órganos respiratorios. E n otro 
tiempo se creia que el estornudo era una afección espasmó
dica del diafragma, sin embargo, se ve claramente que d i 
cho fenómeno nada tiene de común con el músculo designa
do, pues que el estornudo consiste en una espiración violen
ta y el diafragma no es un músculo espirador, sino i ns 
pirador. E n la falsa suposición de que el estornudo dependía 
del diafragma, admitían que la i r r i tación de los nervios de 
la nar iz se trasmite al ganglio esfeno- palatino, al nervio v i -
diano, gran simpático, nervios del cuello, diafragmático, ac
cesorio de W i l i s y al facial. Se quiso también probar que el 
estornudo no depende de una irr i tación trasmitida por el ce
rebro, y se fundaban en que un hombre privado del olfato 
estornudaba tomando tabaco ; pero ¿ por que' este hombre no 
debia estornudar? ¿pues qué, á pesar de faltarle el olfato, los 
hervios sensitivos ordinarios de la nariz , esperimentaban la 
sensación de cosquilleo en é l , como en el sugeto mejor con
formado? Además, que se intente someter á la prueba de 
la anatomía fina la hipótesis de una simpatía por medio del 
gran simpático. Cómo, pues, concebir el estornudo á benefi
cio de una anostómosis nerviosa? Desde luego no se com-
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prende por que' ana irr i tación de este nervio partiendo de 
ia raiz de la nariz ha de determinar precisamente el es
tornudo, v no mucho mejor otros fenómenos, por ejem
plo, un aumento en el movimiento del conduelo intesti
na l ; además, la esplicacion no basta, pues que una anasló-
mosis del gran simpático con otros nervios no constituye 
una verdadera fusión de fibras. E l estornudo por ejemplo, 
consiste en una contracción violenta de todos los músculos 
espiradores, así que debe haber necesariamente la i rr i tación 
de todas las fibras primitivas de los nervios intercostales que 
obligan á obrar á los músculos del pecho y abdomen. Pero 
¿cómo concebir que el gran simpático irr i ta estas fibras, 
siendo así que envia á cada uno de los nervios de que ellas 
hacen parte un filelilo que, lejos de confundir sus fibras pr i 
mitivas con todas las de un nervio raquídeo, las recibe solo 
con las de la medula espinal? Luego, como las fibras p r im i 
tivas sobre todo en una raiz motriz desprovista de ganglios, 
no pueden comunicar nada á otras que caminan paralelas á 
el las, resalta la imposibilidad absoluta de que la afección 
simpática de todas las fibras primit ivas de un nervio i n 
tercostal, provenga del gran simpático. Desaparecen to
das las simpatías del estornudo, tos y vómi to , desde que 
se conoce la propiedad reflectiva de la medula espinal y del 
cerebro, y no se encuentra dificultad ninguna para esplicar 
el fenómeno, partiendo del hecho que todos los nervios res
piratorios, el fac ia l , vago, accesorio, fre'nico y los demás 
nervios raquídeos del tronco, sirven para la respiración, por 
lo mismo que nacen de la medula oblongada, y están bajo 
su dependencia; pudiendo fácilmente determinar convulsio
nes en los músculos por donde se distribuyen bajo la i n 
fluencia de cualquier irr i tación que los nervios sensitivos de 
las membranas mucosas trasmiten á la medula espinal ó á 
la oblongada. 

Siempre que obra una fuerte irr i tación sobre los intes
t inos, órganos urinarios, ó la matr iz, sobrevienen contrac
ciones del diafragma y demás músculos abdominales que 
contraen el v ientre, y arrojan el contenido, ya por arr iba, 
si se halla en el estómago, ya por el recto, vias urinarias ó 
genitales. L a necesidad de defecar es á la parte inferior del 
tubo digestivo lo que el vómito á la superior: la de orinar 
escita simpáticamente los mismos movimientos, y el parto 
pone en juego iguales músculos que los que determinan 



2 8 2 MOVIMIENTOS R E F L E J O S . -

la cspulsíon por la boca de lo couleniclo en el estómago. 
parlo que se verifica después de la tmierte de la madre 

y la constricción de la far inge, sobre el dedo que en ella 
se introduce, después de cortar la cabeza á un animal , 
nos demuestran el importante papel que desempeña para 
la vida esa aptitud de la medula espinal que la determina 
á las descargas motrices, siempre que sus nervios sensitivos 
son el asiento de una irr i tación local. S i el gran simpático 
hace algún papel en mucbos de los fenómenos de que t ra
tamos, el vómi to , &c. nunca pasa de trasmitir la i rr i tación 
al sensorio como lo ejecutan los demás nervios del sent i
miento. Pero se puede demostrar con esperimentos que real
mente le pertenecen , porque haciendo tracciones del ner
vio esplánico en el abdómen , al lado interno de las cápsu
las atrabi l iar ias, muchas veces he conseguido hacer entrar 
en convulsión á los músculos abdominales, en especial en 
los conejos, aunque nunca he podido realizar el esper i men
tó en los perros. 

0.0 E n los casos de igual categoría á los anteriores, el 
movimiento reflejo que sucede á una sensación , se esliendo 
á un grupo de nervios, á los respiratorios, y la manera mas 
sencilla de determinarlo consiste en i r r i tar las mucosas. S in 
embargo, puede estenderse mucho mas todavía cuando la 
i r r i tación es mas intensa ; así que, nos es fácil afectar todos 
los nervios del tronco, cuando es muy estensa la irr i tación 
de la medula espinal. Coloco en este lugar los casos de có
lera esporádico bastante graduado, porque sobrevienen tam
bién en ellos espasmos del tronco, y no cito el cólera asiá
tico por la oscuridad en que se halla envuelta esta afec
ción. 

4-0 h n los movimientos reflejos que nacen de sensacio
nes vivas de los nervios de la p ie l , y no de impresiones so• 
bre los de las membranas mucosas, no se observa el grupo 
de movimientos respiratorios; pero sucede con fiecuencia 
que los músculos sometidos al influjo de todo el sistema 
nervioso del tronco, son acometidos de espasmos sin que 
se observen movimientos respiratorios de igual carácter. E l 
grado mas alto es el espasmo epiléptico por afección ner-
ne rv i osa local y el tétanos traumático por lesión de u n 
nervio. 

Marshal l Ha l l distingue cuatro especies de contracción 
muscular , la voluntaria que depende del cerebro ; la respi -
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ratona á U cpic g a m * presidir la osedula oblongadá; la in -
volunlaria que procede de los nervios y músculos y que e x i 
ge la inmediata aplicación déla irr i tación sóbrelos múscu
los provistos de nervios, d á estos; y finalmente la refleja, 
que en parte subsiste después que han cesado la voluntaria y 
respiratoria, refiriéndose á la medula espinal. Cesa esta ú l 
t ima tan luego como se separa la medula espinal , aunque 
no esté disminuida la i rr i tabi l idad; cuando existe, nace 
la i rr i tación motriz , no en una parte central del sistema 
nervioso, y sí á alguna distancia del centro. Tampoco es vo
luntaria ni directa en su curso, y mas bien resulta de i r 
ritaciones particulares que no obran inmediatamente so
bre la fibra muscular y los nervios motores , sino sóbre
las espansiones membranosas de donde son conducidas estas 
irritaciones á la medula espinal. Marshal l Ha l l refiere algu
nos ejemplos para demostrar la importancia de esta función 
reflectiva de la medula espinal. Así la prensión de los a l i 
mentos es un acto voluntario que no puede desempeñarse 
después de la ablación del cerebro, pero el paso del bolo a l i 
menticio sobre la glotis y al través de la faringe depende de 
la función reflectiva , y se verifica aun después de separado 
el cerebro. E n efecto, aunque los músculos que la ejecutan 
pueden también obrar bajo el imperio de la voluntad, sin 
embargo, la presencia en la faringe del bolo alimenticio 
determina una serie de movimientos violentos dependientes 
de que la i rr i tación ejercida sobre la membrana mucosa se 
trasmite á la medula oblongadá , y ella provoca una descar
ga en los nervios motores. Relat ivamente a la deglución en 
el esófago, la considera Marshal l Ha l l como resultado de 
la irr i tación de esta últ ima hipótesis, que parece bastante 
dudosa. Por lo demás se puede observar como he dicho, y 
hasta en animales á quienes se ha cortado la cabeza la es -
citacion motriz refleja , que depende de la irr i tación me
cánica de la faringe. Este autor hace notar poco después 
que la influencia de esta función se encuentra también en 
los esfínteres , el del ano permanece contraido en un galá
pago á quien se ha quitado la cabeza, mientras permanezca 
intacta la porción inferior de la medula espinal; pero se re
laja tan luego coam se separa esta. 

Marshal l Ha l l corló al través la medula espinal de una 
culebra de cascavel muy viva entre la segunda y tercera 
vértebra, Cesaron los movimientos al momento, y todo que-
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dó en este estado mientras que no molestó al an imal ; pero 
cuando le i r r i tó levió removerse por espacio de algún t iem
po, porque á cada cambio de situación, se ponían en con
tacto con el suelo nuevos puntos de su superficie; poco á po
co volvió á quedarse quieta la culebra , pero al menor roce 
empezaba de nuevo á moverse. 

E l autor mencionado hace resaltar cuanto es posible la 
relación que existe entre los movimientos voluntarios , res
piratorios y reflejos, al mismo tiempo que intenta probar 
que los movimientos reflejos que se verifican hasta fa abla
ción del cerebro no dependen de una verdadera sensación, 
sino solamente de la acción nerviosa centrípeta de que van 
acompañadas las sensaciones. Sensación, voluntad, movi
miento, he aquí los tres anillos de la cadena que se recor re 
mando el dolor provoca un movimiento, que roto el anillo 
intermedio, el primero y tercero no tienen quien los enlace 
con la conciencia. Creo igualmente que los movimientos re
flejos que sobrevienen después de la pérdida del cerebro, de 
ningún modo prueban que puedan las irritaciones de la 
piel ejercer verdaderas sensaciones en la medula espinal; y 
sí dependen mas bien de la trasmisión centrípeta ordinaria 
del principio nervioso de aquella que preside á las sensacio
nes pero que no las representa aquí porque no llegan al ce
rebro, órgano de la conciencia. Se observan además, aun ea 
el estado de salud, muchos movimientos reflejos provocados 
por irritaciones cutáneas que no llegan á la conciencia como 
verdaderas sensaciones, por mas que puedan ejercer una viva 
impresión sobre la medula espinal; tal es por ejemplo la 
contracción permanente de los esfínteres determinada por la 
irr i tación de las materias fecales y orina. Pero Marshal l 
Ha l l lleva mas adelantado su juicio cuando admite que en 
el estado normal cualquier movimiento reposa sobre una 
verdadera sensación , y que todas las escitaciones de partes 
sensibles, á cuya consecuencia sobrevienen movimientos 
reflejos no van acompañadas de sensación , porque los del 
estornudo y muchos otros dependen de verdaderas sensa
ciones. 

E s preciso no confundir entre sí los movimientos refle
jos y los involanlarios no reflejos: cuando se toca la glotis 
de un animal , dice Marshal l H a l l , sobreviene nna contrac
c ión; fenómeno que igualmente se observa cuando se prac
tica lo mismo en el corazón. L a ablación del cerebro no de-
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termina ningún cambio; pero si se separa la mednla obion-
gada cesan las contracciones de la laringe debidas a i r r i ta 
ciones , mientras que persisten las del corazón aun después 
de separada la medula espinal. E l efecto de la irr i tación car
diaca es inmediato, en vez de que dirigida una á la l a r i n 
ge debe propagarse inmediatamente hasta la medula oblon-
gada , por cuyo solo intermedio se verifica la COMtracción. 
Después de haber cortado la cabeza á una culebra, observó 
el referido fisiólogo, que cuando se la tocaba ya las narices, 
ya cualquier otro punto, situado delante de los dientes dé 
la mandíbula inferior , ejecutaba la laringe un movimiento 
que la dirigia hacia abajo y la cerraba, no volviendo á pre
sentarse este fenómeno después de la ablación de la medu
la oblongada. Finalmente el mismo autor cita como perte
neciente á la función reflectiva, el pestañeo cuando se ame
naza tocar los párpados , la influencia particular que espe-
rimenta la respiración por las cosquillas, ó cuando se ar ro
ja agua fria al rostro, el estornudo que determinan las t i 
tilaciones de la membrana pi tu i tar ia, los vómitos de
bidos á irritaciones de la laringe ó faringe , el tenesmo 
producido por la del recto, y la estranguria por la de la 
vejiga. 

Obsérvase que los espasmos, en las enfermedades, pue
den depender de puntos muy diversos. E n efecto, hay afec
ciones espasmódicas cuyo asiento son los mismos nervios 
motores, ó dependen del cerebro y medula espinal • pero 
los hay también reflejos, dependientes de irritaciones de los 
nervios sensitivos, como lasque con frecuencia sobrevienen 
después de las irritaciones intestinales, en la dentición , y 
odontalgia, y en general después de afecciones nerviosas 
dolorosas, dependientes de lesiones orgánicas ó no orgá
nicas. 

Los fenómenos que hasta ahora he descrito primero 
relativos á sus propias observaciones y después á las de 
Marshal l Hal l , convienen en que la medula espinal es el 
intermedio entre la acción sensii iva y la motriz del pr inc i 
pio nervioso S in embargo , todavía podemos indicar con 
mas precisión las vias por donde, cuando se ejecuta un mo
vimiento reflejo, se verifica la trasmisión en la medula es
pinal de los nervios sensitivos á los motores. L a manera 
como mas comunmente se ejecutan estos movimientos, con
siste en que los músculos del miembro que recibe una sen-
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sacion violenta entran en contracción; de este modo en los 
rasos de quemadura de la piel , el miembro que esta cubre 
espertmenta inmediatamente convulsiones, del mismo mo
do que cuando un animal empieza á sentir los primeros fe
nómenos del envenenamiento por sustancias narcóticas, 
pues las escitaciones sensitivas de su piel determinan con 
preferencia contracciones en los músculos á que se estienden; 
así el bolo alimenticio provoca los movimientos reflejos de 
los órganos de la deglución; el polvo que se introduce en 
el ojo, donde solo produce una sensación, determina la oclu
sión de los párpados, y la irr i tación que mantienen la or i 
na ó heces ventrales influye de un modo mediato sobre los 
movimientos de los esfínteres. Así que, tan luego como se ha 
trasmitido la sensación á la medula espinal no se comu
nica este movimiento á to<lo este órgano, sino que tiene 
una gran tendencia á propagarse á aquellos nervios motores 
cuyo origen se aproxima mas al de los nervios sensitivos 
irr i tados; en otros términos, el camino mas fácil para la 
corriente ú oscilación es el de la raiz posterior de un ner
vio ó algunas de sus fibras primitivas á la anterior del m is 
mo , ó á las raices anteriores de muchos nervios inme
diatos. 

V e m o s , según esto , que en tales corrientes ú.oscilacio
nes el principio nervioso toma el camino mas corto para 
obrar desde las fibras sensitivas sobre las motrices por el 
intermedio de la medula espinal, del mismo modo que la 
electricidad toma el camino mas corto para i r de uno á otro 
polo cuando los hilos se coloran á poca distancia. S i quere
mos espresar esta idea con mas precisión y traducirla al len
guaje de la física de los nervios, diremos que toda escitacion 
viva de la potencia motriz de la medula espinal por un ner
vio del sentimiento no estimula al pronto y de una mane
ra inmediata, en términos de producir las con vulsiones que 
la porción de esta medula queda origen al nervio sensitivo 
y que la escitacion tanto de otras parles de dicho órgano co
mo de los nervios motores que de él toman or igen , d ismi 
nuye á medida que se separa del punto sobre que ha obra-
do el estímulo ocasionado por el nervio del sentimiento. 
Otro tanto puede decirse de los nervios cerebrales cuyos fe
nómenos relectivos parece fueron completamente descono
cidos de Marshal l Ha l l . L o s gruesos troncos nerviosos de los 
órganos de los sentidos gozan de una gran tendencia para 
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producir molimientos reflejos, obrando sobre los cerebrales 
motores. L o s nervios ópticos y acústicos se colocan en p r i 
mera línea bajo este concepto; pues siempre que son her i 
dos de una laz viva ó un sonido intenso, provocan nn mo
vimiento reflejo del nervio facial que produce la oclusión ó 
el pestañeo de los párpados; el nervio óptico tiene además 
una propensión notable á escitar reflectivamente al óculo-
mascular coman por el movimiento del i r i s , así cuando le 
hiere una luz muy viva determina una afección reflectiva 
del facial y de otros nervios produciendo el estornudo; pero 
el gran nervio sensitivo de la parte anterior de la cabeza y 
c a r a , la porción mayor del tr igémino puede también escitar 
el ócnlo-muscular y facial por el intermedio del cerebro; de 
este modo se esplica como el agua fria introducida en la'na-
r iz determina la contracción del i r i s , y el cosquilleo de la 
membrana pituitaria da lugar al estornudo, acompañándo
le los movimientos de los músculos de la cara debidos á la 
escitacion del facial. E n una palabra, vemos que las partes 
del óculo-muscular-cornun y facial que van al ganglio of tál
mico y por consiguiente al i r i s , son los nervios cerebrales 
motores sobre los que obra con mas facilidad la esciiacion 
reflectiva, y que la causa determinante de esta puede de
pender délas impresiones recibidas por la v i s ta , tacto y 
oido; de modo que debe existir entre el origen de los nervios 
óp t ico , tr igéminos, y acústico y los cerebrales motores, 
una facilidad de trasmisión , resultado de una armonía es
tablecida al tiempo de su primitiva formación. Aquellos ner
vios sensitivos y motores cuyo concurso al través del cere
bro y medula espinal es tan fác i l , ofrecen una especie de es-
látua con las partes centrales; el uno cambia al otro del 
mismo modo que la subida de uno de los platillos de la b a 
lanza determina la bajada del o!ro , la caida del líquido 
en uno de los brazos del sifón produce su ascensión en el 
otro basta que se restablece el equilibrio. S i en los casos 
ordinarios un nervio sensitivo no se baila en condiciones 
abonadas para determinar un movimiento reflejo , se ver i f i 
ca sin embargo el fenómeno inmediatamenle que la sensa
ción adquiere cierto grado de intensidad , porque entonces la 
corriente ú oscilación qoc la medula espinal y cerebro rec i 
ben de los nervios sensitivos, se trasmite por ellos á los mo
tores con quienes pueden efectuársela trasmisión con mayor 
facilidad a! través de las fibras de! encéfalo y cordón raquídeo. 
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Hay todavía otro camino qae con frecaencia signe la 
trasmisión de los nervios sensitivos á los motores por el in
termedio de la medula espinal y oblongada; y consiste en 
una escitacion de las membranas mucosas, á las que sigue 
una afección secundaria de los músculos respiratorios. T e 
nemos ejemplo de esto en el vómi to, la necesidad de de
fecar, orinar , el parto, l a tos , estornudo, hipo, &c. Se-
cun la ley estática de que he hablado anteriormente, y en 
virtud de la cual los nervios que nacen en las inmediacio
nes ó á poca distancia unos de otros , se encuentran en m a 
yor aptitud para los fenómenos reflectlvos de que aquí t r a 
tamos, y qoe se observan con mayor frecuencia. D¿be 
pues p'reexislir una gran facilidad de trasmisión entre la 
medula oblongada y la espinal, entre los nervios sensi
tivos de las membranas mucosas (el trigémino para la n a 
r iz el vago para la traquearteria, far inge, esófago y es
tómago, el gran simpático para el tubo digestivo y matriz, 
las ramas del plexo sacro y el gran simpático para la vej i -
pa v recto) y los nervios motores de la respiración (el facial, 
accesorio y los raquídeos) , mientras que los nervios de esíos 
últ imos que se distribuyen por los miembros no part ic i 
pan de semejante armonía. 

Pero cuando sobreviene cierta i r r i tación de la medula 
espinal por sustancias narcóticas ú otras causas, cualquier 
sensación puede producir una descarga de dicha medula en 
todos los nervios motores, y aun de aquellos que con dif i 
cultad sufren esta influencia; es decir los motores de las 
estremidades. W o l k m a n n ha demostrado ( i ) que la d iv i 
sión longitudinal de la medula en las ranas á quienes h a 
bla cortado la cabeza no es un obstáculo para que los mo
vimientos reflejos se estiendan á todos los músculos de las 
dos mitades del cuerpo, con tal que permanezca intacta to
davía una porción del cordón raquídeo; finalmente, résta
nos averiguar si la sensación se propaga como tal á los 
movimientos reflejos. W o l k m a n n se inclina á la opinión 
de W h y t t que admitía una sensación percibida por la 
conciencia y una reunión espontánea en los movimientos 
que sobrevienen después de la sensación. Creo que esto no 
sea dudoso en muchos casos, y parece sobre todo que se ve -

( l ) M i t t . r . R , 18 3 8 , 1 3. 
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rif ica de este modo en los movimientos reflejosqae sobre
vienen permaneciendo íntegros el cerebro y la medula espinal 
T a l e s son la oclusión de los párpados bajo el influjo de una 
luz v iva, el movimiento de los músculos respiratorios cuando 
se i rr i ta la membrana mucosa deestos órganos, del conducto 
alimenticio, y vias urinarias. Pero si se reflexiona que todas 
las partes de una salamandra terrestre que contienen toda
vía un poco de meduja espinal , presentan movimientos 
reflejos, es dif íci l considerar el hecho como susceptible de 
ana aplicación general. Se observan también puntos de re 
flexión en los órganos que están fuera del influjo de la vo
luntad , como el tubo digestivo y el corazón; yo los he v is 
to en los corazones linfáticos de una rana á quien se habia 
cortado ¡a cabeza siempre que pinchaba una de las estre-
midades del animal: el corazón linfático que habia cesado 
de latir, comenzaba de nuevo á ejecutarlo; finalmente , las 
convulsiones reflejas generales que sobrevienen después del 
narcotismo no tienen la mener analogía con ana reacción 
espontánea. 

L a sensación local mas insignificante se encuentra aquí 
convertida en movimiento no solo de los músculos que cor
responden á la estremidad, sino también á todo el cuerpo; 
por consiguiente hállanse combinadas la asociación y r e 
flexión del movimiento sin el concurso de la voluntad y 
sin objeto determinado. Cuando un animal está en el máx i 
mum de tensión reflectiva de la medula espinal y cerebro, 
es acometido de un tétanos intenso y muere en algunos 
segundos; mientras que hubiera vivido todavía algún t iem
po si se le hubiera dejado tranquilo; fenómeno de que ya 
me he ocupado hablando de los esperimentos sobre la estir-
pacion del hígado en las ranas. L a estirpacíon del hígado, 
como todas las grandes lesiones, llevan á la medula espinal 
al máximum de tensión reflectiva que he visto sobrevenir 
al tercero ó cuarto dia de la operación; los animales estaban 
en reposo mientras que rio esperimentaban ni sacudidas n i 
sensaciones; y solo podia conocerse el estado en que se ha 
llaban por la conmoción que determinaba la menor sacudida. 
Mientras que se los ponia á cubierto de choques ó sensa
ciones fuertes, era fácil conservarlos por algún tiempo; pero 
tan luego como se los tocaba eran acometidos instantánea
mente de un télanos por reflexión, y aun aquellos que a n 
tes tenian suficiente fuerza para mantenerse sobre sus pies, 

TOMO I I I . i g 
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morían en alganos segundos. E l movimlenlo reflejo puede ser 
muy inarmónico, y tal sucede siempre que se estiende á m u 
chos músculos bajo la forma de asociación de movimientos, 
pues este es el carácter que tienen cuando están asociados, 
pudiendo también decir que todos los movimientos reflejos 
completamente inarmónicos son los mas notables y estensos 
de cuantos fenómenos comprende esta clase. 

Respecto del enlace entre la sensación y el movimiento 
reflejo no se necesita que la sensación se trasmita á la con
ciencia para que el efecto se realice. 

E n mi concepto la irr i tación de un nervio raquídeo sen
sitivo determina inmediatamente una acción centrípeta del 
principio nervioso hacia la medula espinal : y así si puede 
estenderse esta acción hasta el sensorio común, hay una 
sensación percibida por la conciencia. Pero si la sección de 
la medula espinal le impide llegar al sensorio, no conserva 
toda su potencia sobre el cordón raquídeo como acción cen
trípeta. E n uno y otro caso una acción centrípeta de un ner 
vio sensitivo paede producir un movimiento reflejo: en el 
primero la acción centrípeta es al mismo tiempo sensación; 
y en el segundo, si ella no toma este carácter, es bastante al 
menos para provocar la reflexión centrífuga. 

L a opinión de Marshal l H a l l se separa de la mía y de 
la de W h y t t siéndole enteramente propia : pues este fisió
logo refiere los fenómenos de la reflexión á los nervios r a 
quídeos, escluyendo completamente á los sensitivos del cere
bro : y según é l , una sensación nunca determina una r e 
flexión, ni aun en los nervios sensitivos. Admite además 
fibras nerviosas especiales para las que ha creado el nom
bre de escito-molrices; pensando que la acción centrífuga que 
caracteriza los fenómenos refleclivos no reside en los nervios 
motores sometidos á la espontaneidad, sino e n fibras par
ticulares que él l lama reílecto-motrices. L a s fibras sensitivas 
y escilo-motrices nacen de las raices posteriores; las motr i 
ces sometidas al imperio de la voluntad y reflecto-rnolrices 
proceden délas raices anteriores de los nervios raquídeos y 
de los de la medula oblongada E l nervio vago no debemos 
considerarle como esencialmente sensitivo, sino mas bien 
escito-motor, porque, según Marshal l Ha l l y Broughton, 
su sección no ocasiona dolores; pero cambia los movimien
tos respiratorios. Estas consideraciones se han desarrollado 
en la ú l t ima obra del fisiólogo ingles y W o l k m a n n las ha 
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combatido alegando entre otras razones que el nervio vago 
es realmente susceptible de sensaciones dolorosas. 

C A P I T U L O I V . 

» K L A D I F E R E N C I A D E A C C I O K f E N T R E t O S N E R V I O S S E N S I T I V O S 

Y M O T O R E S . 

Hemos destinado los capítulos precedentes á la análisis 
de los fenómenos del sentimieuto y movimiento, sin n i n 
guna consideración de las causas internas acerca de la d i 
ferencia que existe entre ambas especies de fenómenos; no 
teníamos necesidad de entrar en el exámen de este proble
m a , para esponer todas las consecuencias del teorema de 
B e l l y los progresos que la física de los nervios ha hecho 
relativamente al conocimiento de los movimientos asocia
dos, sensaciones de igual clase y movimientos reflejos. Pero 
desde este momento empiezan las dificultades y no se tiene 
gran dificultad en hallar cuáles son hoy los límites de la 
ciencia. ¿En que consiste la diferencia entre los nervios del 
sentimiento y los del movimiento? ¿ Dependen acaso del mo
do y dirección de propagarse, ó bien de la naturaleza de las 
partes de donde proceden los nervios ó á donde van? ¿Los 
que se denominan sensitivos están privados de potencia mo
t r iz , por no distribuirse por los músculos? ¿Las raices a n 
teriores se consideran como motrices porque sus fibras es -
tan en relación con aquellos? 

Muchos fisiólogos han intentado reducir de este modo 
el problema á su mas simple espresion ( i ) . Creo deber con
signar aquí tres hechos: i.0 que los ramos musculares del 
tercero de los trigéminos, reciben un manojo de la porción 
sensitiva de este ú l t imo , y que eslo no debe carecer de ob
jeto; 2.0 que el nervio lingual se anaslomosa con ramos del 
hipogloso destinado á las fibras carnosas de la lengua; pero 
sin ejercer ningún influjo en los movimientos de e'ste órga
n o ; 3.° que cuando se cortan en una rana por un lado las 
raices posteriores de los nervios raquídeos, y por el otro 

( l ) v . L a M e m o r i a de u n a n ó n i m o en R O S E R en W U N D E R U C H 
A r c h i v f u e r p h y s i o l o g i s c h e H e i l k u n d e , t. I , 1 S 4 2 , p. 2 9 5 J . G ! 
A r n o l d ha escr i to u n a M e m o r i a especial sobre esto. 
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las anteriores, se priva de sensibilidad á una mitad del cuer
po, y de movimiento á la otra: de modo que la amputa
ción de las estremidades del lado insensible no ofrecen nin
gún vestigio de esta facultad; y el haberla perdido los mús
culos parece depender de la parálisis de las raices poste
riores. 

S in considerar esta cuestión como resuelta, se ve que 
el problema pr inc ipal , el de la propagación en las dos c l a 
ses de nervios es de todo punto diferente, pues se trata de 
averiguar si las fibras nerviosas propagan en lodos sentidos 
los estados en que se encuentran, ó si esta propagación no 
se verifica de la periferia al centro en los nervios sensitivos 
y en un sentido inverso en los motores. De este modo es 
como he planteado la cuestión en las ediciones anteriores 
de este M a n u a l , y debemos convenir en que la ciencia se 
encuentra en el mismo estado, y que nuestra incertidum-
bre no ha disminuido. Los efectos periféricos de los nervios 
sensitivos, tales como el l a g r i m a ! , la influencia de la sec
ción del trigémino en la nutr ición del ojo (que se inflama 
según Magendie), el efecto de los nervios que provienen de 
nn mismo origen sobre la secreción sal ival , constituyen fe
nómenos de la mayor importancia; pero que de nada s i r 
ven en el punto que nos ocupa, porque respecto á ellos pu
diera muy bien suceder que fibras nerviosas de distinta es
pecie entrasen también en juego, y que á las fibras nervio
sas principales se uniesen otras dependientes de los gan
glios de los nervios sensitivos ó de los del gran s impá
tico. 

Todos saben, que relativamente á los nervios de los mús
culos, solo su acción se estiende en sentido de las ramif ica
ciones, y que los músculos, cuyos ramos nerviosos nacen del 
tronco por encima del punto en que se produce ¡a i r r i tac ión, 
jamás se contraen; y este efecto se estiende á todos aque
llos cuyos nervios nacen debajo de dicho punto. Este hecho 
parece demostrar que la acción nerviosa sigue únicamente 
la dirección del tronco á la periferia ó del tronco hacia los 
ramos en los nervios motores; pero podemos esplicarlo tam
bién de una manera directa. L a anatomía microscópica nos 
enseña que las fibras primitivas nerviosas no se unen en los 
troncos, y que por consiguiente nn tronco nervioso no r e 
presenta mas que la reunión de todas las fibras primit ivas 
en número infinito y que se desplegan en las ramas. L a s fi-
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bras primit ivas que salen del tronco á altaras diversas no 
tienen ninguna relación interior entre sí , y las fibras mo
trices caminan separadas hasta la medula espinal ó el cerebro, 
en términos que la irr i tación producida sobre una rama no 
puede, si existe un efecto retrógrado, afectar al mismo tiem
po ninguna parle del tronco, y que dicho efecto retrógrado 
se l imita á las fibras primit ivas de la rama irr i tada, que se 
distribuyen por el tronco sin juntarse con ninguna otra 
para i r al cerebro ó medula espinal. Luego, si independien
temente de la acción dirigida hacia los músculos existe otra 
en sentido inverso, es decir, de los nervios motores irritados 
en un punto hacia el cerebro y la medula espinal, no po
dremos apreciarlo por las convulsiones en otros puntos, pues 
las fibras de un tronco carecen de relación con cualquiera 
de las de la rama superior. Es te efecto retrógrado puede 
también quedar aislado en la medula espinal; otro tanto 
puede decirse de las fibras sensitivas irritadas en un punto 
de su longitud; pues estas no determinan sensaciones sino 
coando su comunicación con la medula espinal y el cerebro 
permanece intacta. Pudiérase concluir de aquí que ellas go
zan de una acción centrípeta; pero esta conclusión seria s u 
mamente viciosa; porque solo es dado á la corriente centr í 
peta el trasmitir las á la conciencia para ser percibidas en el 
órgano central , y la corriente en sentido inverso en las fi
bras sensibles nunca llegarian á dicha conciencia, aun s u 
poniendo que realmente pudiera verificarse esto. 

Como los nervios sensitivos no ejercen ninguna inf luen
cia sobre los músculos, ni aun sobre los que se distribuyen 
(por ejemplo, el lingual en la lengua), es á todas luces e v i 
dente que solo los motores se hallan en relación con los ór 
ganos musculares. Pero esto puede depender tanto de una 
cualidad esclusivamente propia de los nervios motores co
mo de una dirección centrífuga de la acción nerviosa que 
depende esclusivamente de ellos ( i ) . 

( I ) Q u e r i e n d o L o » g Q i ( E . r a m í n a t e u r m e d i c a l , j u l io , 1 8.', 1 ) , a is 
l a r los nerv ios del sen t imien to de los del m o v i m i e n t o con el o b j e 
to de a v e r i g u a r la i m p o r t a n c i a re la t i va de su arc ión sóbre la i r r i 
tab i l idad m u s c u l a r , ba l legado á c o n s e g u i r resul tados n u e v o s é i n 
teresantes para la íisiologia y patología , de los que me he ocupado 
m a s a r r i b a . 

(.V. de l T . 1 1 ) 
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E l esperimento siguiente que dista mucho de ser deci 
s ivo , solo me atrevo á citarlo como un ejemplo del modo 
que debemos observar para tratar la cuestión por la via es-
perimental. E l cordón raquídeo llega á adquirir tal i r r i t a 
bilidad en las ranas envenenadas con el opio, que cualquier 
sacudida por pequeña que sea, por ejemplo, un golperito so
bre la mesa, ó la impresión que se da á una eslremidad le
vantándola y dejándola caer en seguida, basta para produ
cir convulsiones generales. Este fenómeno le ocasiona no solo 
cualquier sacudida de la medula espinal, sino también una 
sensación puramente local que se propaga hasta ella. Sentado 
este hecho, he querido corlar las raices posteriores de los ner
vios d sensitivas de una de las eslremidades posteriores de la 
r ana , envenenar después al an ima l , y ver si los nervios de 
dicha estremidad que estaban en relación todavía con la me
dula por las raices anteriores ó motrices, serian capaces de 
t rasmi t i r , cuando yo las i r r i tase, también como los nervios 
sensitivos esta irr i tación á la medula; irritada esta de un mo
do intenso, y por consiguiente si la i r r i tación de un nervio 
del movimiento, volviendo sobre sí misma en una parte p r i 
vada de sensación, podia determinar convulsiones generales 
en la rana envenenada, el resultado del esperimento varias 
veces repetido siempre fue negativo. L a s convulsiones jamás 
se presentan cuando se i rr i tan los nervios motores sin dar 
la menor sacudida al cuerpo del animal como por ejemplo, 
cuando se corta un nervio con las t i jeras; y otro tanto s u 
cede, tomadas todas las precauciones necesarias, si nos ser
vimos de una aguja ó de pinzas para i r r i ta r mecánicamen
te el nervio ( i ) . 

( I ) C u a n d o se qu ie re h a c e r bien este esper imento es preciso 
empezar por i n t r o d u c i r el veneno, y tan luego c o m o empiezan á 
man i fes ta rse sus p r i m e r o s efectos, es d e c i r , desde que el a n i m a l 
comienza á tener c o n v u l s i o n e s c u a n d o se toca sobre la m e s a , se 
a b r e r á p i d a m e n t e el r aqu is y se c o r t a n los t roncos de las ra ices 
poster iores de los nerv ios cor respondientes á u n a de las e s t r e m i -
dades de a t rás , de jando in tac tas las del costado opuesto, se d i 
seca después tan pronto c o m o sea posible el n e r v i o c r u r a l de a m 
bos lados y se le cor ta por e n c i m a de la r o d i l l a , de modo que 
cue lgue f u e r a del m u s l o ; de este modo queda la rana p r e p a r a d a 
conven ien temente , m i e n t r a s que s i s e abre el r a q u i s a n l e s de d a r -
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Aunque parece deducirse de este esperimento que des
pués de la sección de las raices posteriores en un animal nar
cotizado las anteriores son incapaces de escitar á la medula 
espinal para que produzca fenómenos de reflexión, sin em
bargo no autoriza por sí todavía para admitir que las raices 
motrices carecen de aptitud para trasmitir la acción ner
viosa en una dirección centrífuga. 

Los fenómenos ele'ctricos de los nervios podrían sumi
nistrar datos útiles en esta materia, si se los estudiase no 
solo en nervios mistos, como se ha hecho hasta aquí, sino 
también en los puramante sensitivos, tales como el lingual 
y otros; y sobre todo, si entonces se buscase con cuidado 
la dirección de las corrientes nerviosas. Los nervios mistos, 
es decir aquellos en cuya composición entran fibras sensi
tivas y motrices, no pueden , suponiendo que haya en ellos 
corrientes opuestas, dar indicios de ellas mientras que su 
equilibrio está perturbado por la desigualdad del número 
de fibras. 

S i la primera cuestión no es susceptible de una solución 
clara, es todavía mas difícil probar que los conductores cen
trípeto y centrífugo, forman un círculo en el que el fluido 
nervioso marcha incesantemente de las partes centrales á los 
nervios motores, por cuyas estremidades vuelve á las par
tes por los nervios del sentimiento. Se puede sin duda conce
bir la vida ligada á una circulación continua del fluido ne'r-
veo, circulación que está fuera de cuantos medios de i n 
vestigación poseemos, de la cual dependerá el juego con
tinuo pero insensible de las fibras musculares en el estado 
aparente de reposo, el equilibrio en que están los diferente 
músculos, y el sentimiento vago de que están dotadas todas la 
partes en el cuerpo del hombre sano. Pero muchas circuns
tancias concurren á hacer inverosímil la hipótesis de una 
circulación ú oscilación del fluido ne'rveo en ambas espe

je el veneno es tan considerable la pérdida de sangre que la sus
tancia venenosa no puede ser absorbida en bastante cantidad. 
Por lo demás, otreieel esperimento muc has dificultades y es pre
ciso repetirle hasta que dé un resultado satisfactorio, no debien
do emplearse una dosis escesiva de veneno por miedo que no 
sobrevenga la parálisis demasiado pronto. Debernos elegir el opio, 
porque la nuez vómica produce al instante el estado paral í t ico. 
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cíes de condoclores. Hace ya macho tiempo qae hemos invi
tado á los fisiólogos á desconfiar de ellas, y esto precisamente 
en el mismo momento en qae decíamos, que era posible qae 
se presentase á nuestro entciidiinienío. Sin embargo, romo ha 
sido acogida por algunos autores, especialmente por Cassis, 
vamos á referir los argumentos que le quitan toda pro-
babil idad. 

Hace algunos años que Magendie demostró en sus lec
ciones sobre la fisiologia del sistema nervioso, los esperimen-
tos según los que, las raices anteriores ó motrices serian al 
mismo tiempo sensitivas. E l efecto sensitivo no se presen
taba en ellas en dirección de la periferia al centro como en 
ias raices posteriores; pero cuando se las cortaba su estre-
midad central la que todavía se hallaba en relación con la 
medula espinal, era completamente insensible, mientras que 
la otra ofrecia esta cualidad en un alto grado y por todo el 
tiempo que las raices posteriores continuaban adheridas á la 
medula espinal; pero a! momenlo que se las cortaba se apa
gaba la sensibilidad en la estremidad periférica de las raices 
motrices. De aquí dedujo que debian existir fíleles vueltos 
á manera de asas que pasan de una raiz á la otra, ya próxi
ma á su reunión en un solo nervio, ya en un punto mas 
distante. L a incertidumbre con respecto á un punto tan inte
resante afligía en cierto modo á los hombres celosos del pro
greso de la ciencia, cuando en fin Longet, que había con
tribuido á los espcrimenlos de donde se dedujo la sensibili
dad de las raices anteriores en dirección periférica, anunció 
en vista de nuevas investigaciones que esíe pretendido hecho 
reposaba en una pura ilusión. 

Refutar por medio de esperimentos la circulación del 
fluido nérveo desde las raíces anteriores á las posteriores, 
sería tan difícil como querer dar de ello una demostración 
positiva; por consiguiente la ciencia permaneceria, puede ser 
por mucho tiempo, embarazada por las hipótesis , que por 
cierto tiene bastantes, si no hubiese felizmente otro camino, 
los hechos anatómicos, que puede conducir con seguridad á 
la resolución del problema. 

Los nervios sensoriales que solo tienen una raíz, el olfa
torio, óptico y acústico, pueden ofrecer dudas contra la exac
titud de la hipótesis en cuestión, pues que no debe existir 
en ellos la circulación del fluido nérveo, ó nos veremos en 
la precisión de admitir que independientemente de las íihras 



D I F S R E K C I A E N T f t E I O S N E R V I O S S E N S I T I V O S Y M O T O R K S . 297 

sensitivas, contienen otras tantas que gozan del efecto cen
trífugo, que no determinan movimientos por la sola razón 
de que no terminan en los músculos. Pero es fácil concebir 
que para llegar á poseer datos ciertos, debemos llevar la 
cuestión al terreno de los nervios de doble raiz: y entre estos 
los que mejor se prestan son los trigéminos. Si las fibras 
motrices y sensitivas son las que se continaan entre sí en la 
periferia, el número de filetes radiculares entrantes debe 
corresponder al de los de igual clase salientes; d si esto no 
se verifica como en los trigéminos, en los que la raiz sensi
tiva es mucho mas gruesa que la motriz, preciso será ir á 
buscar los filetes radiculares motores que faltan , en otros 
nervios de ta misma clase, que vienen á reunirse con los tri-
géminos en su trayecto. Como las ramas de los nervios t r i 
géminos se anastomosan frecuentemente con el nervio facial, 
que es motor y en la lengua su rama sensitiva lingual se 
une al hipogloso, que también lo es, parece á primera 
vista que existe la compensación. Pero el examen de la se
gunda y tercera rama del trigémino demuestra que la h i p ó 
tesis de una circulación de filetes motores y sensitivos no 
puede sostenerse. 

Se sabe que la segunda rama del trigémino proviene úni-
camente de la raiz sensitiva y ganglidnica de este nervio; 
puesto que se anastomosa con el facial por medio del vidia-
no superficial; pero es tan delgada esta anastomosis que sin 
inconveniente ninguno podemos considerarla como ¡no exis
tente. De la segunda rama nace el infraorbitario que es pu
ramente sensitivo; á la verdad este nervio se junta tan lue
go como se presenta en la cara con algunos ramitos del fa
cial; pero en el caballo es tan grueso que su volumen esce
de seis veces al menos al de todo el facial , de modo que 
para satisfacer las exigencias de la hipótesis , será preciso ha
cer depender de él las fibras centrífugas; teniendo las fibras 
primitivas de ambas especies el mismo espesor, resulta que 
este nervio contiene cinco sestas parles de fibras nerviosas, 
que no se hallarán por cierto unidas en forma de asas con 
las fibras motrices. 

Ocupémonos ahora de los nervios dentarios superiores 
que proceden de ta segunda rama esencialmente sensitiva 
de tos trigéminos. Los dentarios anteriores nacen del infra
orbitario dentro de so conducto y antes que llegue á la ca
ra. Los dentarios superiores no se juntan con ningún uer-
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vio , y solo se anastomosan entre s í , á saber, los anteriores 
con los posteriores; todos, pues, están compuestos de fibras 
sensitivas, de fibras nerviosas procedentes de la raiz gan-
gliónica del trige'mino, que no tienen complemento motor. 

Otro tanto podemos decir del nervio nasal, que nace de 
la segunda rama , puramente sensitiva del trigémino. 

L a s dos raices del trigémino concurren á formar la ter
cera rama de este nervio; la porción que nace de la raiz 
gangliónica es cuatro veces lo menos tan gruesa como la 
raiz motriz, y contienen al menos cuatro partes de fibras 
primitivas. Los complementos motores para la formación 
de las asas debemos buscarlos en las anastomosis de la r a 
ma lingual (procedente del facial) y con el gran hipogloso, 
y en las del ramo alveolar inferior con el facial por me
dio del nervio mental; pero estas anastomosis son muy del
gadas y no presentan la décima parte de los complementos 
motores que faltan á la tercera rama del trigémino. 

Las fibras que de las dos raices pasan al tronco de la 
tercera rama, parte se mezclan entre sí; pero las motrices 
van todas á los nervios mesenléricos, á los que acompañan 
algunos manojos sensitivos; luego, las fibras motrices no 
tienen suficiente número de complementos sensitivos para 
la formación de las asas. Relativamente á la porción sensi
tiva del maxilar inferior no contiene, por decirlo así , nin
guna fibra motriz. Si consideramos ahora el nervio denta
rio inferior que desde el agujero alveolar posterior es pu
ramente sensitivo, y que procede enteramente de una raiz 
de la misma clase, la mayor parte de este nervio se distri
buye por la mandíbula inferior y los dientes, y termina sin 
tener complementos motores; finalmente, hay que hacer 
las mismas observaciones respecto del ramo lingual, que es 
esclusivamente sensitivo, pues no se le reúnen mas que una 
cantidad proporcionalmente pequeña de fibras del facial 
constituyendo la cuerda del t ímpano; y hay también otra 
porción pequeña de fibras dispuestas á manera de plexo anas-
tomosadas con el hipogloso. 

De lo espuesto se deduce, que la hipótesis de una c ir 
culación nerviosa que partiendo de las raices motrices vuel
ve por las sensitivas, es enteramente inverosímil. Antes bien 
debemos tener como cosa cierta que las asas terminales que 
en los músculos y membranas existen de dos en dos, entre 
las fibras primitivas, están compuestas de complementos 
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homogéneos qae proceden de la misma raiz; proposición 
muy importante para los progresos futuros de la física de 
los nervios. 

C A P I T U L O V . 

t E Y E S D E A C C I O N Y P R O P A G A C I O N E N E L G R A N S I M P A T I C O . 

Nuestros conocimientos relativamente á la mecánica 
del gran simpático son todavía muy incompletos, y apenas 
la fisiología ha llegado á imaginar sobre este punto algu
nas hipótesis, de las cuales ninguna puede ser demostrada 
ni definitivamente destruida. 

E l único modo de sacar algo en claro, es compararlos 
fenómenos del gran simpático con los hechos que conoce
mos relativos á la mecánica de los cerebro-raquídeos, y 
buscar por nuevas observaciones hasta que' punto difiere la 
mecánica de este nervio de la de los otros. 

Así , pasemos á examinar las cuestiones siguientes: ¿Los 
efectos de las fibras del gran simpático son aislados como en 
los nervios cerebro-raquídeos, ó pueden las fibras de dicho 
nervio comunicarse sus efectos por medio de las relaciones 
que tienen entre s í? ¿La irradiación de la influencia mo
triz y la coincidencia de las sensaciones , constituyen el es
tado normal de este nervio? ¿Son por ventura los gánglios 
los multiplicadores de la influencia nerviosa, es decir, en 
algún modo pequeños centros nerviosos independientes de 
los puntos de irradiación? ¿Se verifica una reflexión de la 
influencia nerviosa en ciertas direcciones? ¿Depende de es
ta circunstancia que las sensaciones sean confusas y vagas? 
¿Constituyen órganos de irradiación ó mezcla de sensacio
nes, ó solo son semiconductores que impiden que las im
presiones sensitivas obren sobre el cerebro y medula espi
nal , y á la voluntad que ejerza su imperio sobre las partes 
sometidas al gran simpático? ¿O mas bien se refiere su des
tino al influjo orgánico de este nervio, ó acaso no consti
tuyen mas que pequeños centros nerviosos de donde se i r 
radia la influencia nerviosa que preside á las operaciones 
de química orgánica? ¿El efecto es centrípeto ó centrífugo 
en los nervios orgánicos, ó bien se estiende en todos sentidos 
partiendo del punto irritado? Desgraciadamente nos es impo
sible ahora contestar con precisión á ninguna de estas pre-
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guntas , poes que los únicos datos ciertos qoe poseemos so
bre los efectos del gran simpático , están colocados faera de 
las nociones necesarias para dar la competente solución; y 
sobre todo, no tenemos ana sola que nos autorice á apoyar 
ó refutar las hipótesis relativas á los ganglios. 

E l cordón que marca el límite del gran simpático es 
sin contradicción de la mayor importancia para todo el 
sistema de esle nervio, pues en él se reúnen los filetes r a 
diculares de los nervios cerebrales y raquídeos para irra
diarse á todas partes. Sin embargo, los filetes de unión en
tre los ganglios no parecen ser absolutamente necesarios 
para la actividad del gran simpático; al menos los esperi-
mentos de Pommer en los animales han demostrado que 
podia corlarse el nervio en dos puntos, entre el primero y 
segando gánglio del cuello, sin que se siguiese ninguna cosa 
notable en las siete ú ocho semanas que los animales que
daban en observación ( i ) . Debemos igualmente sacar de 
aquí esta consecuencia : que puede aislarse la porción cefá
lica del gran simpático de la torácica sin que en nada se 
resienta la vida, porque el gánglio cervical inferior y la 
porción torácica del nervio, reciben menos nervios cerebra
les que raquídeos, con los coales se comunica, y el princi
pio nervioso que allí afluye procede de las partes centrales 
del sistema nervioso. 

Efectos del gran simpát 'co en los movimientos involuntarios. 

I . Ninguna de las partes sometidas a l gran simpático, es 
susceptible de movimientos voluntarios. 

E l corazón, tubo digestivo, conductos escretores de las 
glándulas, la matriz y vesículas seminales, nos suministran 
ejemplos. Parece á primera vista que un nervio raquídeo que 
conlrae anastomosis multiplicadas con el gran simpático, 
pierde su influencia voluntaria , como sucede por ejemplo á 
la parte inferior del nervio vago. E l esófago solo tiene mo
vimientos involuntarios por mas que los de la faringe pue
dan obedecer á los impulsos de la voluntad. L a vejiga recibe 
dos clases de nervios que provienen unos de los sacros y otros 

(1) POMMER , Bei l i age zur Natur-und Flcilhunde. Heil-
Lroi in, 1831. 
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del plexo hipogástrico: disposición que está completamente 
de acuerdo con los fenómenos vitales que ofrece dicho órga
no, pues es muy débil el influjo que la voluntad ejerce so
bre e'I. 

Por otra parte todos los músculos que no reciben mas 
que nervios cerebro-raquídeos, son susceptibles de movi
mientos voluntarios; en efecto, hay hombres, y yo soy uno 
de ellos, que mueven cuando quieren los musculitos de la 
oreja, y otros también que tienen el mismo imperio sobre 
el cremáster, continuación del oblicuo interno y de! trasver
so, aunque muchas personas no ejercen ninguna influencia 
en los movimientos de estos órganos. 

I I . L a s partes por las que el gran simpático distribuye 
sus filetes, continúan moviéndose todav ía , aunque en un gra~ 
do mas débil, cuando se han destruido sus conexiones natu
rales con e l resto del simpático y se han separado del orga
nismo. 

E l corazón separado del cuerpo late por mucho tiempo, 
y sus movimientos duran por espacio de muchas horas en 
los reptiles. Colocado el tubo digestivo en las mismas c ir
cunstancias, continúa sus movimientos peristálticos. Se ha 
observado que un oviducto de un galápago se desembaraza
ba de su contenido después de cortado. 

I I I . De aquí proviene que todas las partes movibles por 
las que se distribuye el gran simpático, son hasta cierto punto 
independientes del cerebro y medula espinal. 

No solo late el corazón por mucho tiempo, aunque de 
una manera débil después de destruido el cerebro y medula 
espinal, sino que además hay ejemplos fehacientes de em
briones en los que estos dos últimos órganos han sufrido una 
lenta destrucción en el huevo sin que muriesen ( i ) . 

I V . Sin embargo , los órganos centrales del sistema ner
vioso ejercen una influencia activa sobre el gran simpático y 
su potencia motriz. 

l\esulta de los esperimentos de AVilson y otros fisiólo
gos, que si los movimientos de las partes por las que se dis
tribuye el gran simpático, no cesan instantáneamente des
pués de la destrucción súbita del cerebro y medula espinal, 
podemos sin embargo cambiar el modo y la velocidad de los 

(1) T'. ESCHRICHT, en MULLER'S ^frc^/i>, p. 368. 
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latidos del corazón, hiriendo é irritando estos órganos. E l 
efecto de las pasiones es macho mas rápido. 

V , Según los esperimentos de Wilson Fhih'p, no son ta~ 
les ó cuales partes del cerebro y de l a medula espinal las que 
influyen sobre estas ó las otras del sistema simpático y de los 
órganos colocados bajo su dependencia, como entre otros e l 
corazón-, pero el cerebro en totalidad y l a medula espinal en 
cualquiera estension pueden modificar los movimientos del co
razón. 

L a irritación de ciertas porciones de la medula espinal, 
solo determina inmediatamente los movimienlos de algunos 
músculos, de aquellos cuyos nervios proceden de dichas por
ciones; mientras que por lo que toca á los movimientos i n 
voluntarios, cualquier punto de la medula espinal parece 
tener acción sobre el nervio gangliónico. Esta diferiencia, 
que por cierto no está todavía suficientemente establecida, 
se acomoda á dos esplicaciones: efectivamente puede consi
derarse á la medula espinal ó al nervio gangliónico como 
causa de la irritación. E n el primer caso, las fibras del ner
vio gangliónico que llegan al corazón, permanecen sin jun
tarse con las nerviosas de otros puntos, y la irradiación se 
verifica en la medula espinal, de modo que partiendo de ella 
las fibras nerviosas de diversos puntos, entran simultánea
mente en acción. E n el segundo caso consideran á los 
gánglios como la única causa del choque; sin embargo, nos 
es preciso confesar que hasta ahora carecemos de esperi
mentos ciertos para resolver cuestiones tau importantes. 

Habiendo cortado el nervio esplánico de un conejo, 
galvanice con ana pila de sesenta y cinco pares la estremi-
dad periférica que habia aislado colocándola sobre un disco 
de vidrio, notándose un acrecentamiento en los movimien
tos peristálticos del intestino, pudiendo deducir de aquí 
que este nervio influye sobre todo el tobo digestivo y no 
sobre ana de sus porciones. E l mismo resultado obtuve 
cuando derramé potasa cáustica sobre el gánglio celiaco de 
nn conejo en el que habia descubierto el tubo digestivo, c a 
yos movimientos acelerados al principio por el influjo del 
aire, habian empezado ya á debilitarse; pero adquirian es
tos al momento ana gran vivacidad. 

V I . L a s contracciones que determinan en los órganos que 
dependen del gran simpático sus irritaciones ó las de sus ner
vios, no son pasajeras ni momentáneas , pues consisten, ó en 
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contracciones que duran por cierto aspado de tiempo, ó en mo
dificaciones de los movimientos rítmicos ordinarios , en t é r " 
minos que aquí dura mucho mas l a reacción que l a i r r i 
tación. 

E l movimiento del principio nervioso, es mas lento en 
el gran simpático, siéndonos fácil medirlo. Cuando después 
de abierto el vientre de un animal irritamos química, me
cánica ó galvánicamente un punto cualquiera del intestino, 
resulta una contracción lenta y con frecuencia no llega á su 
máximum de intensidad sino después que hace largo tiem
po que obró la causa. E l corazón ofrece el mismo fenómeno 
que el intestino, pero de distinta manera. A las contraccio
nes continuas no periódicas, sustituye una irritación pasaje
r a , una serie continua de latidos periódicos; y dicho órgano 
es accesible á las irritaciones tanto mecánicas como galvá
nicas. Humboldt ha visto producir al galvanismo las con
vulsiones del corazón de las ranas, esperimento que después 
he repetido por mí mismo; pero la irritación galvánica no 
siempre obra instantáneamente sobre la contractilidad del 
corazón, pues en muchos casos sucede que cambia el n ú 
mero de los latidos subsiguientes. L a s irritaciones mecáni
cas tampoco provocan de pronto las contracciones de un 
corazón que late con lentitud, pues con frecuencia sucede 
que no producen este efecto sino al cabo de algunas horas; 
pero obran evidentemente sobre el corazón de una rana que 
no está relacionado con el cuerpo del animal y que hace ya 
largo tiempo ha dejado de latir. Se verifica lo mismo que 
en el tubo digestivo, en el que á veces no empieza la con
tracción sino algún tiempo después de la irritación, duran
do mas que ella; pero lo que distingue al corazón es: que 
nn estímulo pasagero en vez de producir una contracción 
permanente como en los intestinos se limita á cambiar so
lo la serie entera de pulsaciones siguientes. Cuando le hace 
latir una irritación lo mismo por mucho tiempo que des
pués de otro periodo, por ejemplo, cada uno ó dos segun
dos, y cuando ha cesado enteramente de latir, una irritación 
pasajera hace que se contraiga, no una vez, sino cuatro, por 
espacio de cierto tiempo. L o mismo sucede en él absoluta
mente que en otras porciones musculares dependientes del 
gran simpático, por ejemplo, el intestino, con solo la dife
rencia que las reacciones permanentes que suceden á irrita
ciones pasajeras en estos, en el colédoco y esfínter de la veji-
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ga no se dividen en convulsiones periódicas, sino qae afecta 
un tipo continao; y por el contrario en el corazón lo hace 
del modo espuesto variando solo los periodos. E l mismo fe
nómeno se observa cuando se aplican los irritantes no sobre 
los músculos, sino el gran simpático. Si después de abierto 
un animal y esperado que se fuesen amortiguando los latidos 
del corazón, se aplicase una corriente galvánica al gran ner
vio cardiaco, adquiririan mayor rapidez dichos latidos; pe
ro conservando después de la irritación el tipo que hubie
ran tomado; el esperimento ha sido ejecutado por H u m -
boldt y Burdach. Cuando yo irritaba el nervio esplánico de 
un conejo en el esperimento mencionado, el movimiento mas 
rápido y fuerte de todos los intestinos, subsistía por mucho 
tiempo , aunque la irritación hubiera sido pasajera. 

V I I . L a causa primera de los movimientos involuntarios 
y de su tipo, no reside en el cerebro, ni en la medula espi
na l , sino en el gran simpático: pero estos movimientos con
servan su ca rác t e r bajo el influjo de los gángl ios , aun cuan
do el nervio simpático perteneciente á un órgano haya sido des
truido hasta las ramas que se distribuyen por este último y 
cuyo choque con las fibras musculares parece bastarle para 
mantenerlas. 

Sabemos que el corazón de un animal continúa contra
yéndose de una manera rítmica, aunque esté separado del 
cuerpo y no contenga sangre, y que sus movimientos se pro
longan en las ranas; deduciéndose de aquí que la causa del 
ritmo no reside en las alternativas de aflujo y salida de la 
sangre, sino, en el mismo órgano. Luego, como en todas las 
demás partes movibles, el ejercicio de un músculo constan
temente de la inervación y como también, según los esperi-
mentos que he hecho con Sticker, la fuerza motriz de un 
músculo se apaga con la irritabidad nerviosa, la causa de 
los movimientos rítmicos de los ventrículos y de las aurícu
las del corazón , así como los peristálticos del tubo digesti
vo, depende en último análisis del choque entre los nervios 
simpáticos y las partes musculares, y de una corriente del 
principio nervioso que obra de un modo prriódico en el 
gran simpático. Pudiéramos pensar en este momento que la 
acción de los nervios era continua y la de ¡os músculos pe
riódica, en tanto que la irritabilidad de estos últimos para 
la corriente de! principio nervioso, se modificaria por su con
tracción; pero esta hipótesis sería enteramente falsa, por-
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que no se puede concebir cómo el corazón debe perder y 
recobrar á cada instante la facultad de ser impresionado por 
una corriente continua del principio nervioso; pues los mús
culos sometidos al imperio de la voluntad la conservan por 
mucho tiempo cuando ejecutan un movimiento de larga du
ración. 

Las parles que no están sujetas á la voluntad, como 
el corazón y el tubo digestivo , después de haberlos se
parado del cuerpo conservan el tipo de su movimiento r í t 
mico peristáltico, de suerte que este tipo no depende del 
cerebro y medula espinal, pues acabamos de probar que 
tiene su origen en el gran simpático. Pero nos queda por 
demostrar la segunda parte de la proposición que antes 
sentamos; es decir, que los troncos y gánglios no son 
necesarios para sostener el tipo de los movimientos in 
voluntarios, siendo suficientes para arreglarlos las últimas 
ramificaciones del gran simpático. L a presencia de los tron
cos de los nervios cardiacos de ningún modo es necesaria pa
ra que subsistan los movimientos del corazón, pues dicha 
viscera en la rana continúa todavía latiendo periódicamente 
después de haber cortado toda la base, es decir, las aurícu
las hasta los ventrículos. Del mismo modo persiste el movi
miento peristáltico del tubo digestivo , no solo cuando se ha 
separado del tronco el intestino, mesenterio y el plexo gan-
gl iónico; sino también aislando el intestino del mismo plexo 
cortándole al nivel de la inserción del mesenterio. E n tales 
casos no quedan mas que las ramificaciones periféricas inte
riores que envia el gran simpático al corazón e intestinos, 
y sin embargo dichos órganos continúan moviéndose por 
mucho tiempo con su tipo ordinario. L a causa de estos fe
nómenos reside sin duda en los pequeños gánglios periféri
cos que l\emak ha descubierto en los ramos nerviosos que 
se distribuyen por la sustancia del corazón ( i ) . 

V I I I . Por mas cierto qne sea , según estas ohseroacionrsx 
que los ramos finales sumamente delicados del gran simpático 
pueden todavía arreglar los movimientos de las partes que no 
es tán suejtas a l imperio de la voluntad, sin embargo, no solo 
e l cerebro f l a medula espinal, sino también los mismos g á n -

(1) V . L a figurada estos gangliosen MUIXER'S Archiv, 1844, 
iab. XU.—BIDOER, ibid., p. 259.—VOI.KMAJIN,/'¿/Í/., p. 419. 

TOMO Ui. 2 0 
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/̂/'O.Í, criando se h t i r r i t a , ejerren nna pndei'nxa infidencia en 
tal ts movimientos mientras que permanecen los órganos r e í a ' 
donados con ellos por los nervios. E l cerebro y la medula espi
na l deben considerarse como el origen de l a actividad del gran 
s impát ico , sin el (fue sé ago ta r í a bien pronto dicha pro~ 
piedad 

Todo el mando conoce la modificación que las pasiones 
imprimen en los latidos del corazón , y que las irritaciones 
de la medula espinal cambian igualmente los movimientos 
del tubo digestivo. También debemos considerar á las par
tes centrales del sistema nervioso como e! origen del indujo 
permanente de su principio sobre los drganos cuyo movi
miento no obedece á las determinaciones de la voluntad, en 
razón á que la movilidad del tubo digestivo disminuye y aun 
llega á suspenderse del todo en los casos de parálisis de la 
medula espinal. L a irritación de los ganglios obra también 
sobre todos los nervios que de ellos salen para ir á distri
buirse por las partes dotadas de movimiento involuntario, 
según vamos á demostrar en los esperimentos siguientes: he 
dicho antes de ahora que había conseguido acelerar el mo
vimiento peristáltico de todo el conducto alimenticio cor
tando el nervio esplánico de un conejo y aplicando una cor-* 
rienle galvánica á la estremidad que se dirigia al ganglio 
celiaco después de haberle puesto sobre un disco de vidrio; 
se podría objetar contra este esperimenlo que el fluido gal
vánico de sesenta y cinco pares era demasiado fuerte y que 
por solo esla razón le habia sido fácil atravesando las par^ 
les animales como simples conductores húmedos llegar al 
intestino, y por consiguiente no producir otro efecto que el 
que se obtiene dirigiendo la corriente galvánica al mismo 
intestino; sin embargo he ejecutado después algunos espe
rimentos que me han dado resaltados decisivos. He des
cubierto todo el tubo digestivo de un conejo, y al mismo 
tiempo el gángllo celiaco; se sabe que tan luego como el 
aire atmosférico alcanza al intestino de un animal, se ace
leran los movimientos de dicho órgano conservando este ca
rácter por algún tiempo, y que en seguida disminuyen poco 
á poco hasta que se han debilitado mucho. Aguarde' este 
momento y después toque' el gánglio celiaco con un peda-
cito de potasa cáustica: al instante se hicieron los movi
mientos peristálticos del tubo digestivo cada vez mas frecuen
tes; esperimenlo que he repetido con on resultado casi ¡den-
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tico, y así los ganglios cuando se hallan irritados son capaces 
de poner en actividad el principio nervioso hasta en los mas 
pequeños ramos que se distribuyen por partes movibles, 
aunque por otro lado no impida su ablación que subsista en 
general la. acción de dichas partes^ 

I X . De los hechos espüestos hasta aqu í se dedúre que e l 
gran simpático puede hasta cierto punto estar cargado por las 
partes centrales del sistema nervioso, cerebro y medula espi
n a l , como fuentes de dicho principio; pero que una vez que él 
ha recibido esta carga, l a conseroa y continúa distribuyén
dola á sü modo, aun cuando el aflujo hacia él del principio ner* 
vioso disminuya y no se renueve con fuerza sino a l cabo de cier
to espacio de tiempo: circunstancia que esplica parte de los fe
nómenos del sueño. 

Mientras que el sensorio común permanece en gran par
te en inacción durante el saeño , el movimiento del cora
zón y tubo digestivo continúa sin esperimentar ningún cam
bio, ó al menos uno bastante notable, porque los órganos 
dependientes del gran simpático no participan del reposo 
parcial y pasajero del sensorio, mientras que en algún tno-̂  
do conservan principio nervioso, Al contrario, el que ema
na de las partes centrales parece afluir tanto mejor á la par-1 
te simpática del sistema nervioso cuanto menos consumen 
las facultades sensoriales é inleleclualesj en raíon de los cam
bios materiales que se verifican en los órganos de los sen-' 
tidos y ciertas partes del cerebro durante el sueño. Asimis
mo durante el síncope se debilita la acción del corazón, pero 
no tanto la de todas aquellas partes que reciben nervios ce
rebro-raquídeos. Hay ciertamente alguna rosa que aun des
pués de la escisión del corazón e' intestinos se manifiesta en 
ellos, menos sensible á la verdad y que sin embargo sub
siste por cierto espacio de tiempo, Pero si el cerebro y la 
medula espinal pierden la facultad de ser la fuente del prin
cipio nervioso, no es posible la restauración en un inter
valo muy dilatado, y el sistema simpático se encuentra en el 
caso que una v e í por día se sucede al nervioso cerebro-raquí
deo, es decir en cargas, y también se presenta el pulso frecuen
te y débil casi imperceptible que anuncia la muerte al fin 
de las enfermedades agudas ( i ) . 

(1) Cons. <f WUSON PHIUP, Philos. Trans: , 1833.—MUILER, 
^rc / íá - , 1834,137. 
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X . L a aplicación local de los narcóticos no determina el 
narcotismo en los órganos íjiie no están sujetos a l imperio de 
l a voluntad; pero podemos paralizarlos, narcotizando los ú l t i 
mos filetes del gran simpático que se distribuyen por el interior 
de dichos órganos. 

L o mismo sucede aquí exactamente que en los demás 
nervios, es decir los del aparato cerebro-raquídeo, en los 
que la aplicación de un narcótico no pasa mas allá del ner
vio donde se ha hecho, y cuya irritabilidad calma. Sin em
bargo, hay respecto al corazón una d-iferencia sumamente no
table, y que no puede esplicarse hasta ahora, entre la super
ficie esterna y la interna de dicho órgano. S i se aplica un 
narcótico, tal como el opio puro, ó el estrado de nuez vó
mica, á la superficie esterna del corazón , parece obrar poco, 
nada ó al menos con mocha lentitud, pues los movimientos 
rítmicos del corazón escindido de la rana subsisten después 
de largo tiempo. Pero si se pone un poco de opio ó de es
trado de nuez vómica en contacto con la pared interna de los 
ventrículos del corazón, el órgano se para instantáneamente 
para siempre, y algunas veces al cabo de pocos segundos, l i é 
aquí un descubrimienlo importante de Henry ( i ) y que yo be 
ejecutado con alguna frecuencia, sirviéndome este hecho 
para probar al mismo tiempo que la fuerza motriz de los 
músculos depende de su choque con los nervios y que sin 
ellos nunca le lendrian. Vemos cuánto trabajo nos cuesta 
paralizar la fuerza muscular de las capas superficiales del 
corazón por medio de los narcóticos, mientras que la apli
cación interior de dichas sustancias hiere á la vez de muer
te á las internas y esternas, fenómeno que no depende de 
las fibras musculares sino necesariamente de las nervio
sas. No se esplica esta acción rápida del veneno narcótico 
diciendo que este penetra rápidamente de dentro afuera al 
través de las paredes del corazón, porque cuando se quitan 
las aurículas «leí corazón de la rana, como yo lo he he-ho, 
y se introduce un poco de veneno en el ventrículo abierto, 
la contracción que sobreviene después debe mas bien pro
ducir la salida de la sustancia que no favorecer su penetra
ción, lo que por otra parte no puede verificarse por medio 
de los vasos. Además esta observación notable esplica lam-

(1) Edinb. mcd, ana surg. Journal, 1832. 
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bien la rapidez de! envenenamiento por los narcóticos, siem
pre que la sangre ha llevado la sustancia venenosa hasta ti 
corazón. 

X I . L a s leyes de l a reflexión que he establecido a l octi' 
parme de los nervios cerebra-raquideos, se aplican también á 
los simpáticos, es decir que las impresiones sensitivas intensas 
en los puntos por los que se distribuyen fibras del gran s im
pático propagándose á la medula espinal, pueden producir mo
vimientos en los que reciben sus neroios del sistema cerebro-
raquídeo. 

Así es como las irritaciones del tubo digestivo en los n i 
ños ocasionan convulsiones, trasmitiéndose aquellas desde el 
gran simpático á la medula espinal , que las propaga al ce-. 
reb.ro. Colócanse en este lugar los espasmos de los múscu
los respiradores que acompañan al v ó m i t o , mientras que 
este depende de las irritaciones del tubo digestivo. Igual 
origen tienen lodos los espasmos que dependen de afeccio
nes locales de los órganos de! bajo vientre: pero podemos 
demostrar también esta reflexión por un esperimento di
recto : porque yo be observado muchas veces en los cone
jos, que cuando picaba el nervio esplánico teniéndole le
vantado con las pinzas, entraban en convulsión los múscu
los abdominales del mismo lado; y ya he dicho anterior
mente que nunca había salido bien este esperimento en los 
perros. Volkmann ha observado movimientos reflejos muy 
estensos en el tronco de las ranas sin cabeza cuyas visceras 
había irritado. 

X I I . L a s impresiones sens>ti\>as recibidas par partes en 
las que se distribuye el gran simpático se reflejan también so
bre la medula espinal y cerebro, y de aquí sdt)re l a actividad 
motriz del mismo gran simpático, del mismo modo qne se ve 
rifica en los nervios cerebro-raqnideos pero en menor grado. 

Tenemos un ejemplo de esto en las frecuentes ganas de 
orinar , en las cuales las contracciones repetidas de la veji
ga dimanan de una orina que tiene propiedades irritantes; 
porque aquí la acritud no obra sobre las fibras musculares 
de la vejiga dirigiendo su acción inmediata sobre ¡os nervios 
sensitivos de la membrana morosa. A esta misma clase per
tenecen los cambios que esperimenta el diámetro de la pu
pila en diversas afecciones del tubo digestivo; las modifiea-
cíones que sufren los latidos del corazón en las enfermeda
des de los órganos abdominales, los vómitos que acornpa-
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ñan á las del hígado, r íñones, matriz &c. Se han atribui
do estos fenómenos á ana acción intrínseca del gran sim
pát ico , sin concurso del cerebro y medula espinal; pero, co
mo todos los de la misma clase que se verifican en el 
sistema de los nervios cerebro-raquídeos, tienen necesidad de 
los órganos centrales , cerebro y medula espinal , para 
que el efecto sensitivo y motor reflejo se presenten , es mas 
verosímil , al menos por ahora , que por lo que respecta a 
los fenómenos reflejos en las partes por donde se distribuye el 
gran s impático , sirven igualmente de intermedio el cerebro 
y medula espinal entre el efecto sensitivo ó centrípeto y el 
motor ó centrífugo. S i se comparan los fenómenos «le re
flexión que se presentan en los nervios cerebro raquídeos 
con aquellos cuyas partes que por recibir las ramificaciones 
del gran simpático son el asiento de la escitacion primor
dial y refleja , se observa que los primeros esceden mucho 
á los segundos en vivacidad ; y que también se desarrollan 
mas fácilmente. E n efecto, icuán frecuentes, rápidos, y fá
ciles de promover no son en la tos, estornudo, vómito ^ c ! 
jque' numerosos en comparación de los que se observan en 
el gran s impático! De la circunstancia que las flegmasías 
del tubo digestivo no alteran el pulso, es decir los latidos 
del corazón, con tanta facilidad y fuerza como las de otros 
órganos provistos de nervios cerebro-raquídeos, parece de
ducirse que es mas difícil se verifique la reflexión desde el 
gran simpático á la medula espinal, y después desde esta á 
aquel, que desde los nervios cerebro-raquídeos al centro, y 
desde este á aquellos. 

Los esperimenlos que quisieran intentarse relativos á 
probar esto, ofrecen grandes dificultades, y los que yo he 
ejecutado prueban al menos que las partes por las que se 
distribuye el gran simpático no gozan de una tendencia de
cidida á la reflexión sensitivo-motriz sobre este nervio. He 
descubierto el conduelo alimenticio en un conejo vivo de
terminando una violenta escilacion sensitiva apretando una 
ligadura al rededor de un intestino delgado, lo introduje lo
do en la cavidad abdominal, y quise averiguar si por el 
efecto de una reflexión que partiese de la medula espinal á 
las inmediaciones del punto que habia ligado , el intestino 
se contraía sobre sí mismo á los dos lados de la ligadura, y 
se estendia á cierta distancia ; pero el fenómeno no se rea
lizó; sin embargo repetí el esperimento y no obtuve me-
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jor resultado; con toJo, los que ha hecho Volktnann prue
ban que cuando una rana sin cabeza se encuentra con dis
posición general á la reflexión, se verifica una reacción del 
modo que acabo de indicar. Pellizcando el tubo digestivo se 
determinan contracciones del intestino que no se limitan al 
punto irritado sino que se propagan hacia arriba ó abajo 
y á una distancia mayor ó menor: destruida la medula es
pinal, la irritación de los intestinos no ocasiona mas que 
contracciones locales. 

X I I I . Sucede con frecuencia también, que los efectos (jue 
parten de los nervios cerebro-raquídeos y se propagan hasta 
la medula espinal son reflejados por esta a l sistema del gran 
simpático. 

Pueden servir de ejemplo las modificaciones de los lati
dos del corazón que acompañan á las sensaciones vivas vo
luptuosas ó dolorosas de la piel, los movimientos determina
dos en el ir is , por las impresiones sensoriales que le tras
mite el nervio ópt ico , acústico y trigémino, y la contrac
ción de las vesículas seminales que sucede á la irritación de 
los nervios del pene. E n una tortuga en que yo habia descu
bierto los corazones linfáticos, quitado las visceras, y divi
dido trasversalmenle el tronco en dos partes, determiné 
una contracción instantánea de los corazones de un lado 
que hacia mucho tiempo estaban en inacción, pinchando la 
estremidad posterior de dicho lado ó picándola con la pan-
la de un instrumento agudo. 

X I V . P r e s é n t a s e ahora una cuestión ¿ P u e d e n apare
cer los fenómenos de reflexión en el nervio simpático por 
módio de sus ganglios y sin dependencia del cerebro y medula 
espinal? 

No podemos por ahora dar una contestación categórica 
á tan interesante cuestión. Si fuese posible el modo de refle
xión de que aquí se trata, los nervios simpáticos constituí-
rian una escepcion notahle, y su naturaleza gangliónica per-
mitiria acaso entre las fibras sensitivas y motrices un cho
que que nunca se verifica entre los cerebro-raquídeos sin 
intervenir el cerebro y medula espina!. 

No conocemos siquiera un hecho cierto que pruebe esta 
manera de reflejarse; mas por otro lado es preciso admitir 
seguramente , que la irritación de los nervios motores pue
de propagarse por ellos mismos á las partes á que el gran 
simpático envia sus filetes de un modo que nunca sucede en 
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los músculos de la vida animal : cosa que cuando menos es
tá probada por lo que toca al corazón. 

Cuando en un miembro desprendido del tronco irrita
mos los músculos provistos de nervios cerebro-raquídeos, 
solo aparecen las contracciones en el punto sobre el cual 
obró la irritación, y nunca ni en todo el músculo, ni aun en 
una fibra muscular entera. 

De distinta manera se verifica este fenómeno en el co
razón, pues parece que cuando dicho órgano está separado 
del cuerpo, la irritación de un solo punto puede propagarse 
á todo el músculo. Se quila el corazón á una rana y se deja 
sobre una mesa hasta que hay a disminuido muí ho la fre
cuencia de los latidos y no se contraiga mas que de tarde 
en tarde; entonces ha llegado el caso de hacer e! esperi-
mento sobre la irritabilidad del órgano; así es que estimu
lándole con uua aguja se determina una contracción que 
nunca puede confundirse con las dependientes del ritmo or
dinario. Pero lo mas notable que entonces sucede es, que 
cualquiera que sea el punto que hayamos irritado, la reac
ción siempre es la misma que si lo hubie'ramos hecho con 
todo el corazón; así es que se observa una contracción no. 
solo del punto que se estimula , sino de todo el órgano. P a 
rece deducirse de esto que el cambio local determinado por 
la irritación se equilibra con el estado de irritabilidad del 
corazón entero en te'rminos que podemos por una acción de
terminada en cualquier punto cambiar de algún modo la 
estática en la repartición de fuerzas del corazón. No conoz
co bien todavía el modo de considerar este fenómeno; pues 
tal vez exista una comunicación recíproca entre los gan
glios de la sustancia del corazón ( i ) . 

E l intestino separado del mesenterio se presta menos ó 
acaso nada á la demostración de esta clase de fenómenos: 
así que, cuando irritaba un punto, veia sobrevenir una con
tracción muy limitada de la pared intestinal en dicho 
punto , mientras que el opuesto permanecia plano y tran
quilo; fenómeno que era idéntico en la matriz de las cone
jas. AVolkmann ha repetido estos esperimentos en las r a 
nas , obteniendo el mismo resultado : así que , niega igual
mente á los ganglios el poder determinar los fenómenos de 

(1) Cons. á V o L K M A r s N , en MÜLLER'S Atchiv, 1844, !>• 4'5. 
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reflexión, fundándose principalmenle en esperimenlos hechos 
en ranas sin cabeza que se hallaban entonces con la disposi
ción necesaria para los movimientos reflejos. Cuando aun 
existia la inedula espinal, la picadura de los intestinos pro-
duria contracciones eslensas, mientras que cuando se habla 
destruido el cordón raquídeo, quedaba limitada la reacción 
al punto irritado; sin embargo, Henle ( i ) asegura que la 
mas leve irritación en un intestino separado del cuerpo, por 
ejemplo la que se produce con las barbas de una pluma, 
determina una contracción general. 

X V. Ignoramos todavía completamente s i el gran simpá
tico purrle por la irr i tación de un órgano ocasionar molimien
tos simpáticos en otro. 

E n efecto , cuantos fenómenos se refieren á semejante 
causa lo mismo se pueden esplicar por la intervención del 
cerebro y medula espinal que por las leyes de reflexión es
puestas en el capítuin l l í . 

X V I . iVo e s tá probado y muchas observaciones se opo
nen á admitir que obren los gánglios como aisladores y deten
gan el influjo motriz (jue parte del cerebro y de l a medula es
pinal. 

Debo advertir que nos ocupamos ahora de la influencia 
motriz en general y no de la que ejerce la voluntad. Todos 
saben con que facilidad y prontitud todo cambio que se ve
rifica en los órganos centrales del sistema nervioso , obra 
sobre todo el gran simpático , con que' rapidez la tempes
tad de las pasiones modifica los latidos del corazón y deter
mina movimientos en el tubo digestivo, finalmente cuan 
fácilmente termina por borborigmos todo acceso nervioso 
en el que se han afectado los órganos centrales de su siste
ma. Veremos mas adelante que los gánglios no hacen el pa
pel de aisladores con relación á los efectos retrógrados ó 
centrípetos en el gran simpático y la única cosa que en to
das partes aparece es : que obrando sobre los nervios s im
páticos la influencia motriz de los órganos centrales del sis
tema nervioso , no determina esas convulsiones rápidas é 
isócronas con la duración de la irritación que se verifican 
cuando obramos sobre los nervios cerebro-raquídeos, l imi 
tándose solo á cambiar el estado ó modo de una serie con-

(1) Encyclopedie anatomique ; Anatomie genérale ,• Vá~ 
ris, 1843, t. I I , p. 39. 
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linua de movimientos; sin embargo, no son solo los ganglios 
sino también el gran simpático entero y hasta sus menores 
ramificaciones los que poseen la facultad de modificar las 
impresiones rápidas sobre las parles sujetas á este nervio; 
de modo que en vez de convulsiones se presentan cambios 
prolongados en el modo del movimiento, como lo he pro
bado anteriormente; porque una irritación momenlánea 
del corazón arrancado del pecho y ya casi reducido al re
poso, puede imprimir en los latidos de dicho órgano modi
ficaciones que subsisten por cierto espacio de tiempo y el 
intestino separado del cuerpo se contrae mucho mas tiem
po que el que duró la irritación ejercida sobre él , ni 
llega tampoco aquella á su mas alto grado sino mucho des
pués que cesó el estímulo momentáneo que sirvió para de-
terminarla. 

L a doble propiedad que tienen los nervios gangliónicos 
de recibir las influencias de las parles centrales en general, 
pero de ser ellos mismos reguladores independientes de los 
movimientos, se esplica por esta circunstancia: que los 
ganglios, de los que depende el ritmo del movimiento, lejos 
de limitarse á simples conductores son por sí motores. 

XV1Í , No es tá demostrado que l a f a l t a de influjo vo-
lantario sobre las partes por las que se disin'lmye el gran 
simpático dependa de l a naturaleza de los g á n g f h s . 

Puesto que como he demostrado, los ganglios no aislan 
la influencia motriz sobre el sistema simpático, y que todo es
te sistema, tanto los filetes, como los gánglios, hace solamen
te que esta induencia sea mas lenta y duradera, una influen
cia motriz voluntaria de los órganos centrales sobre el gran 
simpático no debe hallar un obstáculo absoluto en los gan
glios de este último. Parece, pues, que la inaptitud para los 
movimientos voluntarios deque se hallan doladas todas las 
parles por donde se dislriboyeel gran simpático no dependen 
ni de esle ni de sus gánglios, sino de que sus fibras penelran-
do en la medula espinal y cerebro, no llegan como las de 
Otros nervios hasta el origen de la influencia de la voluntad. 

X V I I I . Parece que en ciertas partes dependientes á l a 
vez del nervio del gran simpático y de los raquídeos , no se 
presenta l a influencia de ta voluntad sino por medio de una 
impresión sensitiva ó centrípeta prolongada. 

Tal es el caso en que se encuentra la vejiga , órgano muy 
problemático todavía por lo que loca á sus relaciones con el 
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cerebro y medula espinal. L a vejiga recibe filetes paramen
te simpáticos del plexo hipogástrico y nervios no simpáticos 
que provienen de los sacros. Parece en general que ella está 
enteramente fuera del influjo de la voluntad ; y sin em
bargo tenemos algunas veces el poder de obligarla á con
traerse, sin vernos precisados á poner en acción el diafrag
ma y los músculos del bajo vientre. E . H . Weber admite 
también que la voluntad ejerce alguna influencia sobre 
ella ( i ) . Suponiendo qué el becho sea cierto, solo se mani
fiesta esta aptitud á consecuencia de nna acumulación pro
longada de la orina en su reservorio; es decir, después que 
ba ocasionado dicho líquido por mucho tiempo una impre
sión sensitiva sobre los mismos nervios de este órgano , y 
conseculivamenlv sobre la medula espinal. 

X I X . E s verdad que der las partes sometidas a l gran 
simpático solo son susceptibles de movimientos voluntarios; 
sin embargo, ellas lo verifican cuando otras, colocadas bajo e l 
imperio de l a voluntad, lo ejecutan de modo que parte de l a 
influencia motriz se trasmite á ellas á pesar de l a voluntad 
del mismo modo que hay partes sujetas á e l la , que sin nues
tro consentimiento se mueven cuando ellas lo ejecutan. 

Sírvanos de ejemplo el ir is , que por cierto es una mem
brana que sería difícil decidir si entra en la clase de los ór
ganos que pertenecen al gran simpático ó en la categoría de 
los que dependen de los nervios cerebrales. Su movimiento 
es involuntario , pero se parece á los de muchos músculos 
débiles que no obedecen en general los impulsos de la vo
luntad, aunque por asociación de movimientos pueden con
traerse con otros músculos de esta clase, como son en la 
mayor parle de sügelos, los auriculares y el cremáster , que 
muchos consiguen ponerlos en acción, á los primeros con el 
occipito-fronlal, y al último con los de! bajo vientre. Sin 
embargo , es muy notable que se puede mover el iris cuan
do la voluntad obra sobre ciertas ramas del óculo-muscular 
común , como par ejemplo , siempre que se vuelve el ojo 
bácia dentro ó en esta dirección y bácia arriba , pues que 
en ambos casos se estrecha la pupila en todos los hombres. 
Tenemos aquí un ejemplo admirable de la influencia de la 
voluntad que ejerciéndose sobre un nervio cerebro-raqui-

( l ) Anatomie, t. I I I , p. 354. 
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dco , se insinúa también nn poco en una parle que entra 
en el dominio del gran s impático, y sobre la que la volun
tad no ejerce imperio alguno. Preciso nos será referir á la 
misma causa la facultad que tenemos en una urgente nece
sidad de orinar de prolongar la retención del líquido y por 
consiguiente fortificar la acción del esfínter de la vejiga ha
ciendo obrar á nuestros miembros pelvianos, es dt-cir, ca
minando ó corriendo. Finalmente, la traslación de la in 
fluencia nerviosa parece esterulerse hasta el mismo corazón 
en los grandes esfuerzos musculares. 

E l fenómeno notable de la aceleración del movimiento 
Cardiaco , carece hasta ahora de una esplicacion satisfacto
ria. Dicen que el corazón debe empujar la sangre con mas 
rapidez al través de los pulmones por ser entonces mas con
siderable la acumulación desangre arterial; pero no por
que entonces sea mas imperiosa la necesidad de respirar se 
sigue que el corazón deba moverse con relarion á este fin. 
También han querido que encontrando muchos obstáculos 
la circulación, el curso de la sangre se desarregle en los 
pulmones y en dicho órgano. Pero la aceleración de sus 
movimientos se observa también aun cuando los esfuerzos 
solo sean á espensas de las estremidades , como ruando tre
pamos por una montaña, durante la carrera &c. , y por 
cierto que no es fácil entonces conocer cómo puede estar 
dañada la circulación de la sangre al través de los pulmo
nes y el corazón. E n efecto, aunque las contracciones per
manentes de los músculos de las estremidades inferiores 
trastornen en ellos la circulación, no por esto será mas d i -
lícil en los pulmones y el corazón, porque la sangre que 
no puede atravesar los capilares de las estremidades pelvia
nas, no vuelve al corazón, no se acumula ni en él ni en 
los pulmones, y este resultado debe ser análogo al que se 
observa después de la aplicación del torniquete á los dos 
muslos de un hombre en completa quietud , aplicación que 
no acelera los latidos cardiacos. Puede que dicha acelera
ción en los movimientos del corazón durante los esfuerzos 
fenómeno que debe ser muy marcado en los sugetos de una 
complexión nerviosa, dependa de una asociación de movi
mientos , al principio casi insensible, pero que se haga 
a cada instante mas y mas fuerte, y que tienda á que el 
principio nervioso saiga de la medula espina! entregado á 
tan gran aparato de fuerza sobre los nervios simpáticos, del 
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mismo modo que el Iris que se mueve involuntarlamenie 
cuando obra voluntariamente el nervio deulo-museular co
mún ; sin embargo, no hay pruebas directas de la exactitud 
de esta esplicacion, no pudiendo alegar en su favor mas que 
la analogía con los hechos demostrados; no debiéndola con
siderar por ahora mas que como un camino que indica las 
investigaciones que resta que hacer, para ilustrar un punto 
tan oscuro. L a simultaneidad de acción en un órgano de
pendiente de la voluntad con sus movimientos de igual cla
se , es mucho mas manifiesta en las vesículas seminales. Mas 
de una vez hemos advertido que cuando los jóvenes se en
tregan á grandes esfuerzos musculares para subir a un á r 
bol ó una cuerda, esperimenlan á veces en las partes ge
nitales una irritación espontánea que llega á ocasionar la 
contracción de los receptáculos del esperma. 

X X . E l movimiento de los órganos por los que se distribu~ 
ye el gran simpático tiene un tipo pe r i s t á l t i co , sigue una d i 
rección j i j a y las cansas de su curso residen no solo en el ce
rebro y medula espinal y sino hasta en los mismos nervios del 
órgano. 

Las causas de la sucesión regular que se observa en los 
efectos de los nervios simpáticos son del todo desconocidas. 
Sabemos que los movimientos peristálticos del intestino se 
ejecutan de delante atrás, sucediéndose de este modo á ma
nera de olas, y antes que una de estas haya recorrido el 
intestino entero , ya se presenta otra que la sigue á alguna 
distancia. Este fenómeno no es esclusivo del conducto a l i 
menticio; pues el colédoco ofrece también contracciones ver
miculares, siendo también evidente la sucesión del mo
vimiento en el corazón. E n efecto sobre el corazón de un 
pollo todavía dentro del huevo, procedia el movimiento de 
delante atrás , es decir afectaba la forma peristáltica, de las 
que también ofrece un vestigio la sucesión de las contraccio
nes cardiacas del adulto. E n las ranas se contraen las par
les de dicho órgano en el orden siguiente: porción con
tráctil de los troncos venosos, aurículas, ventrículos, y bulbo 
aórtico. 

L a sucesión del movimiento en todas estas parles, es uno 
de los problemas mas difíciles, y en el que todavía ni siquie
ra se ha soñado en fisio!ogia. 

L a primera idea que se ofrece al entendimiento es que 
la causa reside en la medula espinal. Pues sucediéndose las 
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ond'ílaciones y vibraciones de arriba abajo en dicbo cordón 
las fibras que nacen de é! pueden recibirlas unas después de 
otras, resultando de aquí un iiioviniitinto peristáltico en los 
intestinos, de delante atrás. Pero esta esplicacion está segu-
rameale lejos de ser satisfactoria v porque persiste la sucesión 
del movimiento en el corazón é intestinos separados del 
cuerpo: así que, su ca i s a debe residir en los nervios de los 
mismos órganos. ¿Estauíio situadas las fibras de estos ner
vios unas al lado de otras ¿cómo es que guardan cierta su
cesión en su modo de obrar? Acaso los ganglios periféri
cos que ocupan el interior de estos órganos , desempeñan 
ahora un papel importante; pero nos es imposible todavía 
esplicar cumplidamente este fenómeno. Y lodo cuanto po
demos hacer, se reduce á indicar en general que esta se
ría una teoría satisfactoria para las exigencias de la mecá
nica. Sería fácil de concebir una sucesión de movimientos 
que parte de las fibras nerviosas, si estas caminasen mucho 
tiempo de adelante atrás alo largo del intestino, produ
ciendo sucesivamente sus efectos , ó si enviasen continua
mente ramilos á la periferia ; pues en este caso la len
ta sucesión de las ondulaciones que de ella partirla, pro
ducirla un movimiento sucesivo del intestino. También se 
•verifica una sucesión de ondulaciones cuando una carrera al 
principio sencilla, da sucesivamente ramos cuya longitud 
crece en determinada dereccion , en términos por ejemplo 
que las anteriores sean cortas y los posteriores cada vez 
mas largas: creo no haya mejor símil con respecto á la 
distribución de los nervios en los órganos de que nos ocu
pamos. L o que todavía aumenta la dificultad es que la su
cesión alterna en ciertos casos como en los fenómenos que 
he observado en las sanguijuelas ( i ) y en los que Luster ( 2 ) 
ha descrito en losascidios. Parece que sucede una cosa aná
loga en el es tómago, pues la dirección d é l o s movimientos 
alterna en el estado normal , y nadie ignora que en las en
fermedades el movimiento peristáltico se trastorna tanto 
en el intestino como en el corazón. 

(1) MECKEL'S ^rcftíV, 1 828. 
(2 ) Philos, Trans. , 1834, parl . I I . 
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Efectos sensitivos del gran simpático, 

I . L a s sensaciones son débiles, oscucas, y dijusas en las 
partes por las que se distribuye el gran simpático; y solo 
se hacen claras y precisas cuando son intensas las i r r i t a 
ciones. 

He citado anteriormente hechos que se refieren a esta 
cuestión. Brachet ( i ) ha reconocido en sus esperimenlos 
que repitiendo la irritación y graduándola mas, acahaba 
por presentarse la sensación en los ganglios en los que an
tes no exislia. Acaso suceda que la debilidad y vaguedad 
de las sensaciones dependan del escaso número de fibras sen
sitivas que reciben los órganos por los que se distribuye el 
gran simpático. 

I I . L a s impresiones sensitivas que se verifican en el gran 
simpático casi nunca llegan á la conciencia, aunque se pro~ 
paguen hasta la medula espinal. 

Puede ó no percibir la <onciencia la acción centrípeta 
de un nervio sensible: en el primer caso esta acción debe 
ser trasmitida con la mayor rapidez hasta el órgano del 
alma ; y en el segundo permanecer aislada en la medula es
pinal; no es sentida, pero puede manifestar por otros signos, 
en especial los movimientos reflejos, que se ha propagado 
hasta dicho cordón. U n pedazo del cuerpo de la salamandra 
á quien hemos cortado la cabeza nos ofrece un ejemplo de 
escilacion sensitiva centrípeta, sin que la haya real; por
que cuando ponemos el dedo sobre la piel de dicho pedazo 
se encorva este , por efecto de la contracción de los múscu-
culos, que depende de una acción refleja determinada por 
la medula espinal, en razón á que no se afectua cuando el 
pedazo carece de cordón requídeo. Estos fenómenos de efec
tos centrípetos en las fibras sensitivas se estienden hasta ia 
medula espinal sin producir una verdadera sensación, pero 
determinando una reflexión del efecto sobre los músculos 
que son muy comunes en la vida ordinaria y precisamente 
aquellos que se verifican en el gran simpático. E s fácil pro
ba r que los efectos sensitivos en dicho nervio y que la con-

(1) Rech. experiment. sur les/onclions, du systéme nerveuv 
P a r í s , 1837. 
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ciencia no percibe, se propagan á pesar de eslo á la me
dula espinal. Cualquiera irritación del recto da mayor fuer
za al movimiento del esfínter del ano, y una irritación del 
estómago, aunque imperceptible, produce una afección con
comitante de lovS músculos respiradores que se observa du
rante el vómito. Esta acción de los músculos respiradores, cu
yos nervios vienen de los cerebro-raquídeos', puede ser pro
vocada en el vómito por una irritación sensitiva que no ba 
llegado á la conciencia de cualquier órgano del bajo vientre, 
tubo digestivo, hígado, ríñones y la matriz. Aquí el punto de 
partida del efeclo está en el gran simpático; pero la reflexión 
se verifica por medio de los cerebro-raquídeos, y no por di
chos simpáticos. Podemos demostrar ahora que el intermedio 
entre el efecto centrípeto del gran simpático y el centrífugo 
ó motor que se observa en los cerebro-raquídeos, reside i n 
dudablemente en la medula espinal y no en las anastómosis 
del gran simpático. Porque este nervio se junta con todos 
los raquídeos que pueden entrar en acción durante el v ó m i 
to; pues esta unión es una simple accesión de las fibras del 
ramo comunicante con las dos raices del raquídeo; luego, 
como la raiz motriz de este carece de gángiios, se ve des
truirse por sí misma la hipótesis según la que el efecto del 
nervio simpático iria á estenderse por el ramo comunicante 
aun en una masa gangltónica y afectarla todas las fibras de 
la nariz motriz que atraviesan dicha masa. E l efecto centrí
peto en el gran simpático que sin conciencia ni sensación de
termina un efecto motor de reflexión en uno cerebro-raqiíí-
deo, obra pues sobre este ú l t imo, no por sus anastómosis 
simpáticas, sino por el intermedio de la medula espinal. 

111. E n los movimientos reflejos que producen las impresio
nes sensitivas del gran simpático, la conciencia no percibe ge
neralmente dichas impresiones, mientras que aquella recibe 
siempre las sensitivas determinadas por nervios cerebro-raquí
deos que producen movimientos reflejos. 

He aquí al menos lo que sucede en el mayor número 
de casos. Cuando los músculos respiradores del tronco son 
escitados á los esfuerzos del vómito por el es tómago, tubo 
digestivo, r íñones , hígado ó la matriz, sucede con fre
cuencia, y hasta es de regla que la causa que reside en es
tos órganos no sea sentida, es decir, que la conciencia no 
se halle informada de la eseitacion centrípeta que va á la 
medula espinal y al cerebro. Por el contrario, siempre que 
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tienen lagar los movimientos reflejos por los nervios core-
bro-raqaídeos , la irritación escitadora es sentida claramente. 
Una irritación de la membrana mucosa de la laringe, tra-
quearteria y pulmones determina por reflexión una acción 
en muchos nervios raquídeos quq se anuncia por movimien
tos en los músculos del tronco acompañados de tos; pero al 
rnismo tiempo esta irritación produce ana sensación clara 
y distinta. E n el vómito ocasionado por la titilación de la 
faringe también se siente el cosquilleo; otro tanto sucede 
en los movimientos respiratorios convulsivos con acción de 
los nervios raquídeos que caracterizan el estornudo, pues se 
percibe en la nariz la causa primera de la reflexión. T a m 
bién se siente la luz como tal en la contracción de la pupi
la producida por la irritación que determina la claridad del 
dta , v como causa irritante en el estornudo que ocasiona la 
acción sobre el ojo de un gran resplandor. 

I V . Los gángllos del gran simpático no impiden que los 
efectos centrípetos de este se trasmitan á l a medula espinal, 
ni tampoco hacen el papel de aisladores en este concepto. 

Ksta es una consecuencia de los hechos que he consig
nado en los párrafos anteriores, porque si, como he demos
trado, hay en los movimientos reflejos, tales como el vómi
to provocado por las irritaciones que obran sobre el gran 
s impát ico , propagación ó trasmisión, aunque sin concien
cia, hasta la medula espinal, los gánglios no desempeñan 
ciertamente el papel de cuerpos aisladores respecto á esta pro
pagación. Pero podemos probar dicha proposición de un 
modo directo á beneficio del esperimento de que he hablado 
varias veces y que muchas he hecho con buen resultado en los 
conejos; hablo de las convulsiones de los músculos abdomi
nales que se verifican en el momento mismo que irritaba el 
nervio esplánico con una aguja. De aquí se deduce que los 
gánglios situados á lo largo tlel gran simpático de donde na
ce el nervio esplánico, no se constituyen en cuerpos aislado
res respecto de la trasmisión á la medula espinal de los efec
tos centrípetos que se verifican en el gran simpático. Los 
í'sperimentos de Wolkmann en las ranas sin cabeza prue
ban lo mismo relativamente á los gánglios abdominales, 
porque la irritación del intestino y de otras partes someti
das al gran s impático, determina movimientos que se es-
tienden al tronco. 

V . Los gánglios no pueden ser l a causa que se oponga á 
T O M O l l i . 2 1 
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que las irritaciones del gran s impát ico, lleguen á l a con~ 
ciencia. 

Este teorema se deduce también de los hechos que he re
ferido. Brachet pretende á la verdad, que la sensación débil 
ó nula en los gánglios torácicos y sus filetes de unión , es 
muy notable en los ramitos que comunican con los nervios 
raquídeos, cuyas, lesiones son sin duda dolorosas. Pero este 
aserto de ningún modo se concilia con los hechos cuyos de
talles he dado mas arriba, porque he probado en el segundo 
párrafo que las irritaciones del gran simpático se propagan 
á la medula espinal también como las de los raquídeos, pe
ro que nunca llegan á la conciencia. ¿No harán los gánglios 
nías que cambiar el modo, cualidad, y contenido de la i m 
presión en la propagación centrípeta, permitiendo que se 
trasmita el efecto, pero después de haber destruido en él lo 
que le da el carácter de dolor? T a n abstractas son estas pre
guntas que no se qué respuesta darles. Los gánglios no pue
den influir en la trasmisión á la conciencia. L a causa que 
nos impide informarnos de los efectos centrípetos depen
dientes del gran simpático, no debe residir en ellos; pues 
la única condición para que tengamos conciencia de una sen
sación , es que esta provenga del órgano del alma. Si las im
presiones sensitivas recibidas por el gran s impático , no lle
gan á la conciencia aunque se propaguen hasta la medula 
espinal, es menester atribuirla no á los gánglios , sino á que 
estas impresiones se desvanecen en la misma medula y no 
son trasmitidas hasta el origen de la conciencia. Siempre 
que se trata de los nervios cerebro-raquídeos, esa impresión 
viene de dicho origen, del cerebro, y si alguna vez DO es 
apreciada , sin duda el alma dirige á otro punto su atención. 

V I . H a y casos de violentas irritaciones en puntos por los 
que se distribuye el gran simpático, y que determinan sensa
ciones en ellos mismos; y existen otros en que siendo mas dé
bil l a irritación resultan sensaciones vagas en las partes afec
tas, per o acompañadas de sensaciones bien distintas en otros 
puntos provistos de nervios cerebro-raquídeos. 

Nos suministran ejemplos del primer fenómeno ¡as in 
flamaciones del tubo digestivo y del hígado; y deí segando la 
viva comezón que acompaña á ciertas enfermedades de d i 
cho conducto, tales como el prurito en la nariz y el ano en 
las afecciones verminosas, en el glande, en las enfermedades 
crónicas de los ríñones y vejiga, mientras que el asiento del 
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verdadero mal no se anuncia generalmente por ninguna sen
sación distinta. Se colocan también aquí los dolores que al
gunas veces se observan en las estremidades superiores en 
las afecciones del corazón, y en el hombro en las del higa-
do. Estas irritaciones son enteramente semejantes á aquellas 
de que he hablado anteriormente cuando tratamos del mismo 
fenómeno considerado en los nervios cerebro-raquídeos. 

V I I . L a s sensaciones secundarias en los neroios cerebro-
raquídeos después de irritaciones del gran simpático , se pre
sentan generalmente en las estremidades de los aparatos afec
tos. A s i , los vermes del intestino delgado ocasionan comezón 
en la nariz; los del recto prurito en el ano; las enfermedades de 
los riñones y vias urinarias picor y dolor en el glande. 

V I I I . iVo es tá aprobado que los gángllos tengan el poder 
reflectante en las sensaciones s impát icas ; y por el contrario 
muchos hechos anuncian que carecen de él. 

Esto es lo que demuestran los esperimentos citados res
pecto al papel de la medula espinal en los fenómenos reflejos, 
y sobre todo muchos de los que ha hecho Wolkmann en 
las ranas sin cabeza que lenian la disposición á los movi
mientos reflejos, se podía determinar en los músculos del 
tronco por una irritación dirigida sobre el tubo digestivo, 
siendo el mismo intestino el asiento de efectos muy estensos; 
pero cesaban lodos los fenómenos cuando se destruía la me
dula espinal y la reacción era simplemente local, en el in
testino. Los ganglios no eran muy á propósito para propagar 
la irritación, y verosímilmente no lo serán mas para eslen-
der las irradiaciones sensitivas. 

Generalmente para esplicar estas sensaciones secunda
rias en los nervios cerebro-raquídeos; han reunido á las 
anastomosis del gran simpático con ellos, y sobre todo han 
contado con los gánglios de las raices sensitivas de los ner
vios raquídeos, al través de las que pasan las fibras primi
tivas del gran simpático, del mismo modo que las de los ce
rebro-raquídeos. Esta esplicacion se hace mas inverosímil 
cuando reflexionamos que los gánglios de los nervios sensi
tivos no pueden dar cuenta de las sensaciones concomitan
tes de los cerebro-raquídeos, pues sucede con frecuencia 
que se pronuncian las sensaciones simultáneas en los nervios 
que no comunican entre sí ni tienen gánglios : así el cosqui
lleo que se esperimenta en la nariz mirando al sol fijamen
te, no se puede esplicar por ninguna anastomosis nerviosa, 
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pues aunque se hayan observado ramos del gran s i m p á 
tico que van al ganglio esfeno-palatino o-al oftálmico, y í i le-
tilos del mismo nervio que acompañan á los vasos de la reti
n a , del mismo modo que se encuentran otros en lodos los 
vasos, no se conoce sin embargo ninguna anastomosis entre 
el nervio óptico y el nasal. Los cambios que esperimentan 
la vista y el oido en algunas enfermedades de los órganos del 
bajo vientre tampoco pueden esplicarse por las anastomosis, 
pues aquí no existe ninguna. Aunque admitamos que el gra» 
simpático envia realmente algunos filetitos á ta misma r e 
tina, no por esto llegaremos á concebir cómo una afección 
del tubo digestivo se propaga á la membrana nerviosa del 
ojo y determina un cambio en la visión, porque era menes
ter para que tal sucediese que todas las fibras del nervio ó p 
tico atravesasen una masa gangliónica. Pero sabemos que 
la irritación de un solo punto de la retina permanece limi
tada. L a unión del gran simpático con un punto de dicha 
relina no la proporcionará la simultaneidad de sensación po
sible mas que en aquel punto, y no deberá producir una 
modificación general en la visión. Pues la esplicacion de las 
sensaciones secundarias dependientes del gran simpático nos. 
presenta las mismas dificultades que hemos visto al tratar del 
fenómeno de la irradiación en los nervios cerebro-raquídeos, 
y acaso suceda que todas las sensaciones secundarias que se 
escltan en los nervios cerebro-raquídeos por el gran s im
pático tengan á la medula espinal y al cerebro por inter
medio. A la verdad parece á primera vista presentarse una 
dificultad contra esta hipótesis, y es que generalmente no se 
siente nada en las partes que reciben filetes del gran simpá
tico sobre las que obra la irritación, mientras que existe una 
sensación en un nervio raquídeo. Pero puede muy bien su
ceder que la escitacion centrípeta del gran simpático llegue 
á la medula espinal sin propagarse á la conciencia , y que 
sin embargo, reflejada por este cordón, produzca ulteriores 
efectos; por ejemplo , que determinen otros nervios sensa
ciones perceptibles á la conciencia. He probado en el segun
do párrafo que podia muy bien verificarse esto. 

De lo espuesto se deduce: que la teoría de las sensacio
nes reflejas que parten del gran simpático es todavía muy 
oscura, ó cuando menos bastante dudosa. 
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Efectos orgánicos del gran simpático. 

1. Cuando después de las sensaciones sobrevienen por r e 
flexión secreciones en puntos distantes, sirven probablemente 
de intermedio el cerebro y medula espinal. 

Puede la escitacion sensitiva llegar á las fibras orgánicas 
por los ganglios de las raices de los nervios sensitivos al íra-
ve's de las que también pasan las del gran simpático, sin ir 
hasta la medula espinal, ó comunicar desde luego con esta úl
tima, que las reflejará inmediatamente sobre las orgánicas. E l 
últ imo caso parece mas verosímil que el otro, atendiendo á 
que la reflexión por la medula espinal, cuando se trata de 
movimientos reflejos es un hecho averiguado; mientras que 
la comunicación de los efectos de Jas fibras en los ganglios 
de los nervios sensitivos, no pasa de una hipótesis todavía no 
demostrada. 

Muy numerosos son los hechos que se refieren á esta 
clase. Sucede con frecuencia que se presenta un sudor ge
neral dependiente de impresiones sobre las mocosas inter
nas, como por ejemplo, después de haber bebido. Las sen
saciones violentas producen algunas veces síntomas de de
presión acompañados de sudores frios; en este último caso 
es indudable la reflexión por la medula espinal, pues es tal 
la estension de los fenómenos del síncope que no pueden es-
plicarse sino á beneficio de este órgano. Después de una 
irritación de la conjuntiva ocular y palpebral acompañada 
de dolor sobreviene la epífora ; también se observa el l a 
grimeo á consecuencia de violentas sensaciones producidas 
en la nariz, ya por los irritantes fijos puestos en contacto 
con la membrana mucosa pituitaria, ó ya por los irritantes 
volátiles introducidos en la boca, tales como la mostaza 
ó cualquier sustancia picante. Se acostumbra á esplicar este 
últ imo fenómeno diciendo que la irritación sensitiva se re
fleja desde el nervio etmoidal al tronco oftálmico y de aquí 
al nervio lagrimal. E l lagrimeo dependiente de una irrita
ción de la conjuníiva se ha atribuido á que esta se tras
mite primero al tronco del oftálmico y de aquí á su ramo 
lagrimal; pero nada vale esta esplicacion en ambos casos, pues 
no habiendo coiminicacion entre las fibras primitivas de un 
nervio cerebro-raquídeo, no puede este trasmitir la irrita
ción sensitiva de una parte de sus fibras sobre las otras. 
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Algunos para esplicar la simpatía entre la membrana pitui
taria y la glándula lagrimal , han recurrido al ganglio esfe-
no palatino, que varios anatómicos dicen está unido con 
el gánglio oflálmico por fibras simpáticas; como este gánglio 
se halla enlazado por su larga raiz con el nervio nasal y por 
consiguiente con el tronco de la primera rama de! tr igémi
no que da el nervio lagrimal, se sigue de aquí según ellos 
que este último comunica inmediatamente con el gánglio es-
feno- palatino. Pero esta hipótesis da lugar á las mismas obje
ciones que la precedente; puesto que una irritación que lle
ga hasta el tronco de la primera rama del trigémino por 
el gánglio oftálmico y el nervio lagrimal, no puede sin co
municación entre sus fibras reflejarse sobre el último. F i n a l 
mente , otros quieren que la irritación sensitiva pase desde 
la nariz al gánglio de Gasserio sobre el tronco del trigémino 
desde donde es reflejada hacia la primera rama de este ú l 
timo y el lagrimal. L a esplicacion de estas reflexiones por 
el concurso del cerebro y medula espinal, como interme
dios de la acción sensitiva y orgánica tiene en su favor al me
nos la analogía de los casos en que se observa igualmen
te la reflexión del efecto sensitivo en los órganos motores por 
el intermedio de los dos centros nerviosos. 

I I . Algunas veces el estado de nutrición de un ó rgano , su 
inflamación y secreción, obra de modo que llama la inflama
ción y la secreción á otras partes. 

Una inflamación del testíticulo puede trasladarse á las 
parótidas y la erisipela de la piel á las meninges; la supre
sión de una secreción puede aumentar otra en distinto pun
to; todos estos fenómenos van acompañados de cambios en 
las fibras orgánicas pertenecientes al gran simpático que 
acompaña á los vasos sanguíneos. Se nos presenta aquí la 
cuestión de averiguar si estas reflexiones dependen ún i 
camente de un cambio en la estática del gran simpático, ó 
si el cerebro y medula espinal sirven de intermedio entre 
el efecto centrípeto y el centrífugo. Carecemos de datos para 
resolver este problema , pero no es inverosímil que estos 
efectos que parten inmediatamente de los ganglios puedan 
propagarse también á otros por medio de las comisuras es
tablecidas por el sistema de fibras grises. Esta manera de 
propagarse no tiene ninguna analogía con la que se efectúa 
tan rápidamente por los filetes nerviosos tubulosos. E n los 
espcmnentos de Mayer la ligadura del gran simpático en el 
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cuello, la del cordón qae le une entre el primer ganglio cer
vical y el segando, eran seguidas algunas veces de una afec
ción de las partes que parecen estar bajo la influencia del 
primero de dichos ganglios, es decir de oftalmía. 

I I I . Los gánglios son a l parecer las partes centrales desde 
donde l a influencia vegetativa se estiende hasta los demás 
puntos. 

Se observa después de la lesión del ganglio cervical su
perior una oftalmía, y hasta fenómenos generales anuncian 
qae la natricion se ha modificado. No se sabe bien todavía 
cómo se ejerce esta influencia, y el problema se refiere á 
otro de que he hablado anteriormente, á saber: si nace de 
los ganglios ó de las partes nerviosas delgadas semejantes á 
aquellas que contiene el nervio gangliónico, ó solo de las fi
bras grises. 

I V . E s t a influencia irradiante de los gánglios parece ser 
hasta cierto punto independiente del cerebro y medula, es
pinal. 

Así que por ejemplo, es posible el desarrollo del em
brión á pesar de haberse destruido el cerebro y medula 
espinal ( i ) . 

V . Sin embargo, el cerebro y medula espinal parecen ser 
e l origen principal de quien el sistema nervioso orgánico saca 
sus medios de reparación; pues ciertas parál is is cerebrales y 
raquídeas van acompañadas de atrofia ( 2 ) . 

Terminando aquí cuanto tenia que decir á cerca del gran 
s impático, debo manifestar cuan sensible me es que tantos 
puntos queden todavía envueltos en la oscuridad. Sin em
bargo, creo haber demostrado cómo debe precederse para 
hacer investigaciones sobre este nervio aplicándole la mecá
nica de los nervios cerebro-raquídeos se ilustrará mas de un 
punto de la historia de este aparato nervioso, cuyas propie
dades parecian á Magendie tan desconocidas que vaciló en-
mirarle como un nervio. 

(1) Cons. á MULI.ER'S Archiv, 1834 , p- 268. 
(2) Cons. las observaciones que hemos hecho anteriormente 

sobre el sueno. 
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C A P I T U L O V I . 

DE LAS SIMPATIAS. 

Se han esplicado tantos fenómenos simpáticos en ios 
capítulos anteriores por la mecánica y estática de los ner
vios sin el inílujo del gran s impático , que so papel es muy 
insignificante en la teoría de las simpatías. Los fenómenos 
de la irradiación de las sensaciones, asociación de movi
mientos y reflexión, no dependen de él; y comprenden la 
mayor parte de fenómenos simpáticos que en otro tiempo 
se colocaban bajo su influjo. Muchos observadores distingui
dos habian puesto en duda la verdad de las esplicaciones de 
nuestros predecesores; porque los fenómenos simpáticos que 
á cada momento se observan entre todas las partes, princi
palmente aquellas que se ven en el estado normal, entre la 
matriz y las mamas , del mismo modo que algunas simpatías 
patológicas muy notables jamás se habian podido esplicar 
por el gran simpático. 

Habiendo dado á conocer en otros capítulos fas leyes 
por las que se esplican gran número de simpatías; podre
mos abreviar mucho contentándonos con considerarlas bajo 
los puntos de vista fisiológicos generales. 

Simpatías de diversos puntos de un tejido celular entre sí. 

Constituyen estas una de las especies que con mas fre
cuencia se encuentran. Las diversas espansiones de las mem
branas mucosas se comunican de un modo recíproco sus es
tados , hallándose en el mismo caso las serosas, fibrosas ¿fcc. 
cuando existe una escitacion consensual en diversos puntos 
de un mismo tejido, la afección simpática es generalmente 
de igual naturaleza que la primitiva. L a inflamación y los 
dolores se propagan á las diferentes espansiones del tejido, 
y el mismo cambio se verifica en las secreciones de las par
tes inmediatas que en las del tejido primitivamente afecto. 

Tejido celular. 

Se advierte ya en el tejido celular una propensión deci
dida á trasmitir sus estados á sus prolongaciones. Nos otro-
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cen ejemplos de esto sos enfermedades, el enfisema, ede
m a , endurecimiento, obesidad, inflamación y supuración. 
Sucede con frecuencia que se propaga á regiones enteras de, 
tejido celular interpuestas entre los músculos , los vasos y 
espaosiones aponeuróticas, siguiendo la distribución de 
aquel que se llama intersticial. De esto resulta que el cono
cimiento de los límites naturales de las espansiones del te
jido celular, es decir las aponeurosis, es de la mayor impor
tancia para apreciar la supuración de este tejido. 

P i e l 

Por mas claro que sea el choque entre la piel y las par
tes internas, esta membrana no es la que mejor disposición 
presenta para trasmitir á otros puntos de su estension los 
diversos estados de cualquiera de sus partes. U n a flegmasía 
simplemente cutánea puede permanecer limitada; sin em
bargo, en cualidad de emuntorio de sustancias especiales, 
la piel ofrece cierta afinidad con las sustancias de mal ca-
ra'cter que circulan en la masa de los humores; esto hace 
que en las enfermedades especiales, las inflamaciones exan
temáticas, agudas ó crónicas, se desarrollen en el sentido 
de su espansion superficial. Con todo, tiene indudablemen
te mas simpatía con las partes internas, de quienes forma 
el límite esterior c o m ú n , de ¡o que yo citaré mas adelante 
algunos ejemplos. 

Membranas mucosas. 

Las membranas mucosas ofrecen una propensión mar
cada á comunicarse mutuamente sus estados en el sentido 
de su espansion. E l catarro pulmonal produce frecuente
mente la coriza; y el nasal afecta la membrana mucosa de 
las vias lagrimales y la conjuntiva. Durante el periodo de 
irritación de la coriza está el ojo mas encendido y seco, co
mo la membrana pituitaria, y ambos á dos se humedecen 
en el segundo periodo. L a membrana mucosa de la trompa 
de Eustaquio y de la caja del t ímpano, pueden también 
afectarse en el catarro, fenómeno que se anuncia por la 
sordera y zumbido de oidos, síntomas que acompañan con 
frecuencia á las enfermedades catarrales. También se afec
tan en la coriza la mucosa de los senos frontales y proba-
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blcmente las de las otras cavidades accesorias de !a nariz; 
io que se conoce por un dolor sordo y gravativo en la fren
te. Las diferentes partes del sistema mucoso del tubo diges
tivo tienen entre sí vínculos sumamente estrechos. E l esta
do del estómago influye sobre dicho conducto y cambia sus 
secreciones; la membrana mocosa de la boca, espresa el 
estado en que se encuentra la del estómago é intestinos. 
Coando vemos la lengua seca, roja ó sucia, concluimos con 
razón que otro tanto sucede en el estómago y esófago. Igual
mente hay una íntima relación simpática entre las mem
branas de los órganos genitales y vias urinarias. L a fre
cuente irritación de las partes genitales está muy espuesta 
á determinar la inflamación crónica de la vejiga y ríñones, 
la tisis vesical y renal, del mismo modo que á la laríngea y 
traqueal se sigue mas adelante la pulmonal ( i ) . Pero no son 
solo las membranas mucosas anidas anatómicamente entre 
sí las que manifiestan esta propensión á comunicarse sus 
estados; pues lo observamos igualmente, aunque en menor 
grado, en aquellas que están completamente separadas ; he 
aquí por que' no podemos disminuir el esceso de secreción 
mucosa por antagonismo, es decir activándola en otra mu
cosa; n o se cura una blenorrea de las partes genitales pro
vocando una diarrea. Vemos algunas veces que la mucosa 
de los órganos respiratorios simpatiza con la del estómago; 
y también sabemos que ciertos estados de esta última vis
cera mantienen una irritación de las vias aéreas; dando l u 
gar á lo que se llama tos gástrica. Hácia la terminación de 
la tisis pulmonal, se establece un trabajo inflamatorio en 
la membrana mucosa del tubo digestivo, como lo demues
tran las úlceras intestinales de los tísicos. Finalmente tene
mos ejemplos de un estado uniformemente repartido á lodo 
el sistema mucoso en las blenorreas de sus membranas, pu-
diendo empezar en cualquier punto de este sistema, como 
por ejemplo en los pulmones, el tubo digestivo ó los órga
nos genitales. 

(1) Mc'moires de ÍAcad. royale de médecine. P a r í s , 1837, 
l l V I . 
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Membranas serosas. 

Acontece con frecaencía qae consecutivamente á una 
afección en cualquiera de las membranas serosas, todas las 
demás son atacadas del mismo padecimiento; así, á la asci-
tis viene mas adelante á reunirse el hidrolórax. Sin em
bargo, no deben referirse á esta especie todos los casos de 
hidropesías que aparecen en diversos puntos. Generalmente 
este fenómeno no depende mas que de una descomposición 
de la sangre en muchos puntos á la vez; y en ocasiones re
sulta también de hallarse interceptada la circulación sanguí
nea en un órgano importante. De modo que en estos casos 
no depende la simpatía de las mismas serosas, sino de la 
estension de la causa; pero lo que constituye una verdade
ra simpatía en ellas, es cuando á consecuencia de una in 
flamación de una de ellas, también se inflaman las demás: tal 
como cuando á una peritonitis sobreviene una pleuresía, ó 
la meningitis, debiendo referir á esta principalmente la 
muerte, por estar situada en el órgano mas importante. 

Sistema fibroso. 

T a n íntimo es el enlace que existe entre las membranas 
fibrosas, que cualquier lesión local que las acometa lleva en 
pos de sí accidentes de gran estension. 

Pertenecen á esta especie de membranas el periostio, la 
dora madre, esclerótica, albugínea del testículo, cápsula 
del bazo, los tendones, ligamentos y vainas tendinosas de 
los músculos. U n a afección reumática local propende gene
ralmente á estenderse á todos los tejidos fibrosos , y variar 
de asiento, pero siguiendo siempre con frecuencia las cone
xiones naturales de dichas membranas. L a lesión de los l i 
gamentos, aponeurosis, tejido fibroso de la mano y pie, 
van seguidas generalmente de fenómenos que se estienden 
á mucha distancia; la inflamación, el infarto y los dolores, 
se propagan á veces desde el punto donde residían primiti
vamente á las vainas musculares y hasta el periostio. L a 
oftalmía artrítica, lo mismo que la gota general, afecta los 
tejidos fibrosos en te'rminos que se sitúa en la esclerótica, 
no limitando los dolores que produce al ojo, sino diferen
ciándose de las demás oftalmías en que determina dolores 
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intensos en todo el lado correspondiente de la cara, el pe
riostio, aponeurosis del músculo temporal y calota aponeu-
rótica. 

Las membranas interna y esterna del cráneo, á saber: 
la dura madre cerebral, el pericráneo y calota aponearót i -
ca simpatizan entre sí y con la esclerótica; las de dicha ca
lota pueden trasmitirse á la dura madre y cuando esta se 
inflama localmente, también lo ejecuta el periostio al es-
ierior. 

Desempeñan los nervios un gran papel en las simpatía,'? 
de los tejidos fibrosos; cosa que debe realmente depender 
por una parte de que los nervios orgánicos acompañan á 
los vasos en cualquier punto que se distribuyan; y por otra 
de que la dura madre está dotada de nervios, como han de
mostrado Comparetz, Arnold, Schlemm, Bidder y yo. 

Tejido huesoso y cartilaginoso. 

Son bastante raras las simpatías entre las diversas par
tes de! sistema buesoso. Verdad es que hay enfermedades 
como el raquitismo y la sífilis constitucional en las que 
este sistema se afecta generalmente, pero estas afecciones 
de nutrición nunca deben colocarse entre las simpatías; 
pues la ¡rritacion va aquí acompañada de un vicio en la for
mación de la materia ósea. Sin embargo, se conocen ejem
plos bien demostrados de simpatías puras entre diversos 
puntos del sistema buesoso. Cuando obra una causa morbí
fica sobre la superficie del hueso largo, la inflamación sub
siguiente no se limita á esta superficie, sino que invade to
do el espesor del hueso, hasta su cavidad medular, produ
ciendo un cambio en el líquido. Asimismo la destrucción 
de la medula produce la inílamacion y tumefacción , tanto 
interior como esteriormente, y aun hasta las partes mas 
superficiales. 

Tejido muscular. 

Se ha concedido al tejido muscular una aptitud eslraor~ 
dinaría para recibirlas escitaciones simpáticas; así que, han 
dicho que la irritación que sobreviene á la contracción de 
un músculo, va generalmente acompañada de convulsiones 
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simpáticas en otros músculos. Pero estos sínlomas no de
penden del mismo tejido, sino mas bien de la simpatía que 
existe entre los nervios motores; el músculo cuyo nervio 
motor esté aislado del reslo del sistema nervioso, es accesi
ble todavía á las irritaciones esternas, pero ni nunca las 
trasmite á otras partes del mismo tejido, ni mucho menos 
determina convulsiones simpáticas. 

Así que, propiamente hablando, los espasmos s impát i 
cos del sistema muscular, no constituyen simpatías de su 
mismo tejido, y sí solo de los nervios.Las demás enfermeda
des, escasas en número, que acometen á los músculos , co
mo la inflamación y supuración permanecen igualmente l i 
mitadas; no pasando del punto donde se fijó la irritación, 
ni propagándose, como lo verifica en otros tejidos. Pero si 
esceptuamos las inflamaciones, que son bastante raras, de
generaciones y espasmos, casi no se conocen mas enferme
dades que acometan á los músculos: reunión de circuns
tancias que prueban que el tejido celular no mantiene v i 
vas simpatías ni consigo mismo, ni con otras partes. 

Sistema linfático. 

R a ra vez son locales las afecciones del sistema linfático. 
Pues cuando son primitivas y no simpáticas de las de otros 
órganos, casi siempre afectan el sistema general bajo la 
forma de discrasias: hay asimismo otros casos, por ejemplo 
las escrófulas, en que quedan limitadas casi esclusivamente 
al sistema linfático. Pero cuando la irritación parte de un 
punto de dicho sistema, invade rápidamente y por simpa
tía una estension mas ó menos considerable. Que se ínfla
me una glándula linfática á consecuencia de una irritación 
esterna, y no tardarán mucho en hincharse las glándulas 
inmediatas, aunque no sean acometidas de la inflamación. 
L a causa de ciertas irritaciones primitivas del sistema l in 
fático consisten en la introducción de un veneno en los va
sos de esta clase. Cuando practicamos una fricción local con 
el mercurio, sobreviene generalmente una irritación muy 
estensa del sistema linfático, y las glándulas de dicho sis
tema, pueden en diversas regiones del cuerpo participar de 
la misma enfermedad. L a inflamación de los vasos linfáti
cos que proviene de una impresión venenosa local, se es
tiende rápidamente á todas las ramificaciones de un miern-
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bro, en cayo caso aparece la piel como sembrada de estrías 
rojas que siguen exactamente el trayecto de dichos vasos. 

No son menos frecuentes las simpatías entre dichos 
vasos y sus glándulas. Uno de los fenómenos mas comunes 
en las lesiones de nutrición de las grandes visceras es el i n 
farto de las glándulas linfáticas próximas á ellas. A s í , las 
cervicales se infartan en las afecciones orgánicas del cuello 
y glándula tiroides; las del sobaco, en las enfermedades de 
los pechos y en especial en el cáncer; las del bajo vientre, 
en las del estómago é intestinos; en las afecciones orgánicas 
del hígado lo ejecutan las que acompañan á los conductos 
biliarios; y en las lesiones de igual carácter que aparecen 
en el testículo, uretra y próstata, las de la ingle. 

Los infartos de las glándulas linfáticas no son menos fre
cuentes en las afecciones inflamatorias, por ejemplo las p i 
caduras, desgarraduras y contusiones. L a aplicación de un 
vejigatorio que inflama la piel va casi siempre acompañada 
del infarto de las glándulas linfáticas, como también se ob
serva en el divieso y panadizo; y en este últ imo es muy 
coman observar la irritación de todos los vasos linfáticos 
del brazo hasta los de las glándulas axilares. L a flegmasía 
de la uretra llamada gonorrea y las afecciones de igual ca
rácter en el testículo, se suelen complicar generalmente 
con la tumefacción de las glándulas inguinales ó con lo que 
se llaman bubones; otro tanto acontece á las del sobaco, en 
las inflamaciones de los pechos, y á las del cuello en las de 
la parótida ( i ) . 

Diferéncianse estos infartos simpáticos de la afección 
primitiva en que generalmente desaparecen tan luego como 
cesa la enfermedad del órgano primitivamente afecto; así 
es que tienen el carácter crónico en las enfermedades cró 
nicas y el agudo en las de esta clase; y finalmente en los 
casos de afección simpática el tejido situado debajo del i n 
farto conserva su estado normal. 

E n general puede decirse que la irritación linfática muy 
estensa es capaz de partir de cualquier punto del cuerpo 
donde se hallen muchos vasos linfáticos. Puede depender 
también dicha irritación de la inoculación material de un 
principio morboso, y sobrevenir á consecuencia de una le-

( l ) Breschet, le Sjsleme lymphalique. Par ís , 1836. 
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sion, en la qae no se haya introducido ninguna sustancia 
estraña, tal como una úlcera ó herida. Por lo espuesto se 
conoce que la propagación de cualquier sustancia en los va
sos linfáticos no es indispensable para determinarla; pues 
sobreviene tan fácilmente á consecuencia de una irritación 
de la superficie interna del cuerpo, como de una lesión de 
!a esterna, dando en ambos casos lugar á fenómenos idén
ticos. Del mismo modo que una flegmasía cutánea depen
diente de una quemadura ocasiona la irritación linfática de 
las partes inmediatas hasta la de las glándulas mas pró
ximas, así , la inflamación de la mucosa del tubo digestivo, 
cuando se ha prolongado por algún tiempo, determina una 
irritación de los vasos y glándulas del mesenterio, entré los 
que aquellos que corresponden á los puntos inflamados son 
los que se inflaman é infartan mas comunmente, de lo que 
tenemos un ejemplo evidente en las úlceras intestinales de 
la fiebre tifoidea. 

Sucede algunas veces, como lo ha dicho Cruveilhier ( i ) , 
que los vasos linfáticos que vienen de un líquido que supu
r a , contienen pus como las venas, pudiendo supurar tam
bién las glándulas linfáticas correspondientes: y nos enga
ñaríamos si dijésemos que este pus ha sido absorbido. L o 
mismo que después de una amputación se forma pus en 
las venas del muñón á consecuencia de la flebitis, también 
se verifica en los linfáticos que proceden de una parte in 
flamada, por propagarse á ellos la flegmasía. Esta y ¡a su
puración de las glándulas mesentéricas, en las úlceras i n 
testinales que acompañan á la fiebre tifoidea, prueban cla
ramente que en estos casos, al menos, el pus que se halla 
en los vasos y glándulas linfáticas se ha formado donde le 
vemos. 

Vasos sanguíneos. 

Cuando se reflexiona que las simpatías del pulso con las 
enfermedades no corresponden tanto á las arterias como al 
corazón; y cuando se considera que las afecciones locales de 
dichos vasos, como la inflamación y reblandecimiento, per-

(1 ) Anai . pathol. da corps humain. P a r í s , 1834, X I I I en
trega en ib). 
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inanecca limitadas al punto irritado, por carecer de ten
dencia á propagarse á puntos distantes, estamos autoriza
dos para concluir que las simpatías de estos vasos son d é 
biles, ó al menos podemos pensarlo relativamente á las túni 
cas de los trucos gruesos. 

Pero nos es forzoso atribuir al sistema nervioso sobre 
el estado de las arterias una influencia independiente del 
corazón; cosa que nos demuestran claramente los cambios 
de la turgencia de la piel en las pasiones, las congestiones 
locales y el colapso consecutivo que se observa á consecuen
cia de cualquier escilacion de las partes esternas, bajo el 
influjo de un movimiento de las pasiones. 

E s difícil decidir si cuando existe una afección general 
d é l a s venas, ha provenido originariamente de un punto 
del sistema venoso, y se ha estendido poco á poco por sim
patía, ó si ha obrado la causa próxima de la enfermedad 
sobre gran parte de dicho sistema á la vez. Sin embargo, el 
sistema venoso ofrece la particularidad de que en general 
sus afecciones no tienden á localizarse, como lo prueban la 
atonía de las venas y las varices. 

L a flebitis nos suministra una prueba directa de la es-
tension de las simpatías del sistema venoso. Aparece local-
mente sobre el trayecto de una vena por una causa capaz 
de determinarla, tal como una sangría mal ejecutada ó la 
lesión de una variz, del mismo modo que sobreviene en 
las heridas producidas por las amputaciones, ó en la ma
triz de las puérperas; pero pasa con tanta rapidez su pun
to de partida que invade en poco tiempo los troncos veno
sos de un miembro. También ocasiona ordinariamente la 
muerte cuando no se la conoce pronto y se la combate coa 
energía y ocasiona la supuración de las venas. 

U n a simpatía notable de las venas consiste en su rela
jación y ampliación al rededor de un tumor con degenera
ción del sistema vascular; esta disposición de los capilares 
venosos á perder su tonicidad y dilatarse, se estlende algu
nas veces á todo el cuerpo en los casos de caquexias y dis-
crasias; y produce cambios especiales en la coloración, como 
por ejemplo las ojeras. 

Tejido glandular. 

Aunque varias enfermedades, tales como las escrófulas, 
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el cáncer y los tabérculos, que constituyen lesiones de nu
trición , atacan especialmente á las glándulas: la enfermedad 
general que se observa entonces en este tejido no debe es-
plicarse por la s impatía , porque es propio de su naturaleza 
el atacar principalmente á las glándulas, y la invasión no 
depende tanto de que se propague una irritación local co
mo de una predisposición , en virtud de la que el tejido 
glandular enferma en todas partes, tan luego como se le 
irrita en un punto. Sin embargo, no es posible desco
nocer que cuando aparece una enfermedad en una glán
dula determinada, tiende mas á propagarse á toda ella por 
simpatía entre sus diversas partes que no á los órganos in 
mediatos. Podemos citar entre los fenómenos de la irrita
ción simpática del tejido glandular uno bastante conocido. 
Todos los órganos de secreción, d é l a misma manera que 
trasmiten á sus conductos escretores las irritaciones de que 
están acometidos, se hacen también el asiento de un i r r i 
tación simpática, cuando dicho conducto ha sido primiti
vamente afectado. Así es que la presencia del alimento en 
la boca determina una secreción mas abundante en las glán
dulas salivales; la de una sonda en la vejiga escita la secre
ción renal; la del glande aumenta la secreción del esper-
ma, y la de la membrana mucosa del ojo da lugar á la for
mación de mayor cantidad de lágrimas. E s asimismo un 
hecho conocido que mientras los alimentos se hallan toda
vía en el estómago solo pasa al duodeno una corta cantidad 
de bilis; pero que esta aumenta mucho durante el segundo 
periodo de la digestión cuando el quimose pone en contac
to con la mucosa del intestino delgado; y por el contrario 
que disminuye durante el hambre. 

Bi íhat ha hecho accesibles á la luz de la anatomía pa
tológica en su Ana tomía general, los materiales que forman 
el objeto de este artículo: en dicha obra se encuentran mas 
verdaderos principios de una patología general, que no en 
la mayor parle de libros que se ocupan de esta última. 
L a propagación simpática del estado de los tejidos debe 
esplicarse por las propiedades fundamentales de las cé
lulas de que están compuestos, ó al menos de que nacen. 
Luego, es una propiedad general de las células y por consi
guiente también de las moléculas de tejido que de ellas pro
vienen, y que se comunican ¡os estados de que se hallan 
afectas poniéndose en equilibrio entre sí. Este modo de pro-

T O M O I I I . 2 2 
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pagarse común á los yegelales y animales, e> en general 
lento: los efeclos rápidos distantes no pqrteneeea masque 
á los animales, y dependen de las propiedades del sistema 
nervioso. 

Simpatía de los diferentes tejidos er.tre si . 

Esta segunda forma de simpatía es mucho mas rara 
que la primera. Generalmente hablando, una enfermedad 
se propaga con mas facilidad de un tejido á otro análogo 
en distinto órgano, que de cualquier tejido á otro diferente 
de él en un mismo órgano. Toda la membrana mucosa del 
tubo digestivo puede ser el asiento de una secreción mor
bosa , sin que se halle simulláneamenle afectada la túnica 
muscular. l ia sustancia propia del corazón es fácil perma
nezca sana debajo de la cubierta serosa enferma. L a túnica 
muscular del tubo digestivo puede t^tar acometida de espas
mos sin que la membrana serosa padezca. Segrega un líqui
do la túnica serosa sin que se resientan las demás membra
nas del mismo órgano ; sin embargo, existen simpatías de 
esta clase Debemos notar aquí que si las simpatías de d i 
versas partes de un mismo tejido, suponen en general esta
dos semejantes en las de tejidos diferentes, las afecciones 
de estos vacian en razón de su modo particular de vivir, solo 
la inflamación se comunica sin cambiar de naturaleza. Los 
principales fenómenos simpáticos que pertenecen á esta clase 
son los siguientes: 

i . 0 Simpatías entre la niel y las membranas mucosas.— 
Estas son muy frecuentes. Muchas enfermedades de las 
membranas mucosas, en especia! las enfermedades y ble
norreas , deben general mente su origen á la acción de una 
causa morbosa sobre la piel , y vice versa. A consecuencia 
de un enfi iamienlo de la piel, sobreviene la neumonía, an-
sina, enteritis &c., ó una afección catarral de estas par-
tes, y siempre en la membrana mucosa de aquel órgano 
que en razón de las circunstancias individuales tiene mas 
predisposición á las enfermedades que la piel. L a inflama
ción de la mucosa pulmonal ó gástrica depende algunas 
veces de quemaduras muy estensas en los tegumentos esler-
nos. Las membranas mucosas se afectan á veces al mismo 
tiempo que la piel en ios exantemas: por otra parle una 
afección de dichas membranas, por ejemplo un estado gás-
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trico, cambia la secreción, turgencia y color de la piel; y 
también podemos obrar simpálicamenle por esta sobre las 
membranas mucosas, como cnando se aplica el frió al esle-
rior para contener las hemorragias de dichas membranas. 

2 . 0 Simpatías entre, la piel y las membranas serosas. 
Los derrames de líquido suministrado por las membranas se
rosas disminuyen en general la secreción cutánea, y la su
presión de esta última algunas veces da lugar a colecciones 
de líquido en los sacos serosos, ora estuviese la piel sana, 
ora íuese el asiento de un exantema, cuyo curso se ha tras
tornado por cualquiera causa. Finalmente, no es raro ob
servar que las influencias morbosas que obran sobre los te
gumentos estemos, dcTerminen la inflamación de las se
rosas. 

3.° Simpa fias entre el tejido glandular y las membra
nas mucosas. — H e dicho anteriormente que la glándula 
que vierte su producto sobre la superficie de una membrana 
mucosa, está unida á ella por vínculos de la mas viva sim
pat ía , ) - que depende no solo de que el tejido glanduloso 
puede ser considerado como una prolongación del conduelo 
escretor, y este último como una continuación de la mem
brana mucosa, sino también de que las glándulas anejas al 
tubo digestivo les son deudoras de su origen primitivo, sa
liendo de su propio tejido en un principio. Así que, no de
bemos sorprendernos de ver que la irritación de la mem
brana mucosa bucal produzca el tialismo, una conjuntivitis 
el lagrimeo, y una indigestión hace fluir la saliva con mu
cha abundancia. 

4-.0 Simpatías entre las membranas mucosas y las se
rosas.— E s mucho mas raro observar estas que las prece
dentes. 

5.° Simpatías entre las membranas fibrosas , la medular 
de los huesos, el tejido de estos, y el cartilaginoso.—Existe 
una relación muy íntima entre todas estas partes. E l esta
do del periostio influye sobre el de los huesos y vice versa 
así es que á la inflamación del periostio se sigue con fre
cuencia una tumefacción del hueso subyacente , y en los in
fartos de este se hincha también el periostio. Después de !a 
inflamación de la membrana medular sobreviene la de todo 
el espesor del hueso. L a destrucción de! periostio produce la 
necrosis esterna de los huesos largos,.y ja de la membrana 
medular ¡a interna. Depende esto principalmente de que 
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del periostio y la membrana medular parlen uno infinulad 
de vasos que penetran <le fuera adentro y f n sentido con
trario en el interior de los huesos. 

Poco trabajo costaria á un médico reflexivo el aumentar 
el catálogo de ejemplos de simpatías entre tejidos de dife
rente naturaleza ; pero no debemos esp!¡carias todas siem
pre del mismo modo. Las membranas secretorias están por 
sí mismas é indepeñdieotemerite de los nervios en relación 
de antagonismo unas con otras, á causa del influjo que el 
estado de las secreciones ejerce sobre la masa de los l íqui
dos. Otros fenómenos en los que se dirige menos el cam
bio sobre la secreción que sobre el estado de vitalidad de 
las membranas, como aquellos que fon debidos á la com
petencia entre la piel y las membranas mucosas, y que per
tenecen mas á la categoría de los que dependen de una re
flexión que debemos esplicar por el concurso de los nervios. 
Respecto á la simpatía entre las glándulas y membranas 
mucosas , no sabemos si se verifica por reflexión ó por el 
concurso de los mismos nervios bajo el influjo del gran 
simpático. Finalmente , el que hay entre el periostio tanto 
esterno como interno y los huesos, se es plica por medio de 
la relación entre los vasos de estas partes y la conexión del 
tejido vascular. 

Simpatías de los tejidos con ¡os órganos. 

L a enfermedad de todo un órgano , de la que participa 
un tejido muy eslenso, se propaga á las prolongaciones de 
este mas allá del órgano primitivamente afecto, y recípro
camente e! estado de un tejido puede reaccionar sobre el de 
un órgano complejo. 

Nos suministran ejemplos de esla clase de simpatías 
las relaciones entre las visceras y la piel , membranas mu
cosas y serosas. 

Puede una causa morbosa hallar libre acceso por la 
piel á todo órgano dispuesto á enfermar, y por otro lado 
las irritaciones ejercidas sobre los tegumentos estemos , es 
fácil determinen una influencia derivativa sobre los estados 
morbosos de un órgano colocado á sus inmediaciones. Las 
hemorragias internas se cohiben también por la acción del 
(rio sobre la piel ; y finalmente una enfermedad exantemá
tica puede rttropeler sobre todas las partes internas. 
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Las membranas serosas pariicipan siempre del esUdu 

de los órganos qae envuelven , y en las lesiones orgánicas que 
las visceras padecen, no solo en aquel punto donde ellas las 
revisten sino también en toda su estension. Así es corno 
vemos sobrevenir el bidrotorax á consecuencia de las le
siones orgánicas del pulmón; el hidropericardías á las del 
corazón ; la ascilis á las del hígado, matriz y ovarios; y el 
hidrocele á las de los testículos. Aquí nos demuestra la es-
periencia una ley , y es que generalmente son las membra
nas serosas mas próximas al órgano enfermo las que reciben 
la influencia simpática. 

L a s membranas mucosas se afectan igualmente siempre 
en una gran estension coando las visceras son acometidas 
de afecciones de que ellas participan : por esto se observa la 
leucorrea en las afecciones orgánicas de la matriz. Las 
meoíbranas mucosas de los bronquios participan de las en
fermedades de los pulmones; y las lesiones orgánicas del es
tómago é intestinos van acompañadas de una astricción 
pertináz de vientre, debida á la falla de secreción en la 
membrana mucosa del tubo digestivo. 

Siempre que una membrana mucosa se inflama, se re
siente todo el sistema de este ataque , y los músculos co
locados en las inmediaciones sufren, trastornos en sus 
movimientos, como los de la faringe en la angina farín
gea, ó espasmos como el diafragma y los músculos inter
costales en la tos irritativa que procede de la membrana 
mucosa de los pulmones. Una irritación mecánica de dichas 
membranas produce el mismo efecto. Se conocen los espas
mos que dependen de una irritación mecánica de la glotis, 
y las náuseas que produce la titilación de la faringe; la ir
ritación de la mucosa de la vejiga y de los uréteres por los 
cálculos é inflamación determina el espasmo del esfínter 
del ano y de la vejiga , así como la retracción del testículo 
por el músculo cremoster. Hemos visto anteriormente que 
la irritación de las .membranas mucosas puede ocasionar 
movimientos respiratorios espasmódicos, como se observa 
en el vómi to , estornudo, hipo, tos &c. 

De todas las membranas , las fibrosas son sin disputa 
las que menos simpatías tienen con otros órganos, aun con 
aquellos que ellas envuelven bajo este punto de vista; des
empeñan casi el papel de aisladores de las partes que están 
destinadas a proteger y á mantener en su lugar; solo su 
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¡nflamacion puede por la perversión de la sangre y el con
curso de los vasos producir fenómenos violentos, aun en los 
órganos que circunscriben ; de esle modo la inflamación de 
la dura madre va acompañada de s ín tomas cerebrales i n 
tensos. 

Por lo demás , las s impat ías de los tejidos con los ó r 
ganos se esplican , ya por las leyes de reflexión , cuando 
no tienen las partes ninguna relación entre sí , como la 
piel y los órganos Internos , ya por el concurso de los vasos 
y nervios vasculares, cuándo estas partes se bailan unidas, 
como la matriz y la membrana mucosa de los órganos ge
nitales. 

Simpatías de los órganos entre sí. 

Aunque la idea fundamental del organismo implica 
necesariamente que un órgano puede reaccionar sobre los 
d e m á s , sin embargo la t rasmisión de los estados se efectúa 
con mas facilidad entre los órganos de ciertos sistemas que 
no entre los de otros. He aquí las s impat ías que colocamos 
en esta clase: 

1.0 S impa t í a s entre órganos que se asemejan , relativa
mente á su estructura y función , entre las glándulas saliva
les, el corazón y los vasos sangu íneos , el es tómago y con 
ducto intestinal, y enlre los órganos centrales del sistema 
nervioso. 

2 . 0 S i m p a t í a s entre órganos que, aun teniendo diversa 
estructura, pertenecen al mismo sistema, como las difei en
tes partes del aparato qui lopoyéí ico (tubo digestivo, g l á n 
dulas, bazo), del u ropoyé l i co , genital y de ambos entre sí, 
y del aparato respiratorio ( la r inge , traquearte! ia , p u l 
m ó n ) . 

3.° S i m p a t í a s enlre órganos que se bailan en coinuniT 
cacion ana tómica por vasos y nervios, como los pulmones 
y el corazón. 

4..° S impa t í a s entre todas las visceras importantes y 
órganos centrales del sistema nervioso. Comprendemos en 
esta clase la afección concomitante del cerebro en la in f l a 
mación de las visceras , del h í g a d o , pulmones, tubo diges
tivo, las afecciones del es tómago y del bígado, la policolia, y 
la hepatitis consecutiva á las lesiones e irritaciones cere
brales &c. 
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Se esplícan los fenómenos s impát icos de esla ciase, ya 
porque los órganos de un mismo sistema , ó de parles que 
tienen entre sí relaciones ana tómicas , dependen de los mis-
IIIÍIS pumos de i r radiación de la influencia nerviosa; ya por 
la iníluencia que ejercen en todos los órganos las partes 
centrales de dicho sistema. L o que parece anunciar que este 
influjo desempeña un papel mas importante que el de la 
comunicación del gran simpát ico , es que existen ciertas 
s impat ías imposibles absolutamente de esplicarse por la 
un ión de los nervios , ó por la conexión anatómica , como 
las de las mamas con los órganos genitales, y las de la la 
ringe y órganos respiratorios con el aparato de la repro
ducción en la época de la pubertad, en las personas entre
gadas al libertinage y en los sugetos castrados. Hay asi
mismo otras que tampoco se prestan mas que á la sola es-
pücacion por la reflexión , tales como las de la paró t ida y 
el t es t ícu lo , órganos cuyas flegmasías se suceden mutua
mente. 

Simpatías entre los nervios. 

Podemos clasificar del modo siguiente los hechos que á 
estas se refieren. 

Simpat ías entre los nervios y las partes centrales de su 
sistema. 

Para obrar conformes con la naturaleza , exigen los 
nervios el continuo influjo de sus ceñ i ros , como lo de
muestran los esperimentos de S l i che r , Longel y los mios 
propios, en los que hemos visto que un nervio completa
mente separado hacia ya algún tiempo del cerebro y me
dula espinal perdia completamente su irritabilidad. Pero 
también los órganos centrales esperimenlan cambios debi
dos á los nervios. Los fenómenos en que se apoya esta aser
c i ó n , han sido objeto de nuestro estudio al ocuparnos de 
los movimientos reflejos. Hay una ínu l t i ludde circunstancias 
en las que echamos mano de este concurso para obtener la 
curación de afecciones de los órganos centrales. Así es como 
escitamos la medula espinal irritando los nervios que par
ten de ella; por medio de friegas con el cepillo ú otra cosa, 
por los sinapismos , can tá r idas , moxa , sedal &c. Obramos 
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sobre el cerebro y cordón raquídeo mediante los baños fríos 
y calientes, los de sorpresa, el agua fria derramada gola á 
gota sobre diversos punios de la piel. Torios estos hechos 
se conocían antes de ahora , pero se ignoraban los Cenóme-
nos fisiológicos de que procedían. Hoy día estamos en dis
posición , á beneficio de los fenómenos que se han consigna
do al tratar de la reflexión , de concebir claramente la ma
nera de verificarse este concurso. En cualquier punto del 
cuerpo que se produzca una irritación mecánica , galvánica 
ó química, podemos determinar , en los nervios que van á 
é l , un efecto centrípeto violento, que cuando se repite con 
frecuencia, en vez de reanimar el trabajo de la vida en las 
porciones del cerebro y medula espinal de donde aquellos 
toman origen , y obrar de esle modo indirectamente sobre 
otras partes de los órganos centrales. Resulta , pues, de es
tas consideraciones para la terapéutica que tenemos dos 
modos de influir en los órganos centrales : 

1.0 Obrando directamente sobre ellos por medio de 
sustancias ingeridas en el estómago ó aplicadas á la piel, y 
que pasan á la sangre, método que suele ser ineficaz en mu
chas circunstancias. 

2.0 O bien haciéndolo sobre los nervios que nacen de 
los órganos centrales , por cuyo medio obtiene la terapéuti
ca los resultados mas satisfactorios. 

Simpat ías entre los nervios del movimiento y los del senti
miento. 

E n el caso precedente hemos considerado el cambio que 
se verifica en los órganos centrales, siempre que dependía 
de impresiones sobre los nervios del sentimienlo; vamos a 
ocuparnos ahora de las reacciones que con esle motivo los 
órganos centrales ejercen sobre otros nervios del seniimien-
to y movimiento. L a escílacíon centrípeta de los nervios 
del sentimiento no se limita á obrar sobre los órganos cen
trales,sino que también la reflejan estos órganos: reflexión 
que se esliende igualmente á nervios sensitivos diferentes. 
Y por esto conseguímos escítar ciertos nervios del senti
miento inaccesibles á nuestros medios directos, como los 
del oído y de la vista, estimulando otros sensibles que tie
nen afinidad con ellos, ya bajo el punto de vista fisiológi
co , ya respecto á su origen. E n estas consideraciones se 
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Cunda el iratamíenlo de la sordera, y de la ambliopia por 
los estimulanles cutáneos. Las ¡«ipresiones reflejadas desde 
los nervios sensitivos á los motores , previo el intermedio 
de la medula espinal y cerebro , nos sirven para curar a l 
gunas parálisis locales de ciertos nervios, por ejemplo del 
facial en el caso de blefaroptosis &c. E n todos estos proce
dimientos terapéuticos, sancionados por una larga esperien-
cia, como también en cuantos hemos espuesto en el párrafo 
anterior , vemos que nuestros conocimientos prácticos , fisio
lógicos y terapéuticos se enlazan desde este momento del 
modo mas estrecho. ¡Qué progreso no es, saber qué pode
mos y de qué modo influir de una manera saludable en 
los movimientos escitando sensaciones por medios artifi
cíales! 

Simpatías de los neroios pares. 

Colocamos en este logar principalmente los nervios de 
los sentidos pares , como los dos ópt icos , acústicos , olfato
rios, y los del aparato ciliar. 

E n ios casos de afección primitiva de un solo ojo , en 
los que la irritación no ha obrado primitivamente mas que 
sobre el ú l t imo, sucede algunas veces que se comunica al 
otro ojo la misma enfermedad. Coando la inflamación ha 
destruido uno, le aguarda algunas veces al otro la misma 
suerte. Tampoco permanecen aisladas siempre las enferme
dades del oido interno; y el que ha-perdido dicho órgano 
en un lado, no suele conservarle constantemente en el otro. 
L a s simpatías de los nervios motores del ojo, y en especial 
de los ciliares es bastante conocida; y á estas es preciso 
atribuir la igualdad que ofrecen las aberturas de las pupi
las, á pesar de la diferencia de las impresiones esternas en 
ambos ojos. E s asimismo muy manifiesta la simpatía de 
los nervios pares en las neuralgias: así es que se observa 
con frecuencia la tirantez dolorosa en uno de los lados de la 
cara , y poro después la aparición del mismo fenómeno en 
el opuesto. L a odontalgia que depende de la caries de un 
diente no se limita al lugar en que se halla la irritación; y 
en muchas ocasiones se propaga á los nervios pares del lado 
opuesto. 
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Simpatías entre los nervios motores. 

L a multitud de fenómenos de asociación de mnv imien-
tos que se colocan en esta clase, y qoe consisten en que 
cuando se ejecuta un movimiento se escitan involuntar ia-
mente o í r o s , los hemos esplicado y enumerado anterior-
mente. 

Simpatías de los nervios sensitivos. 

L a s s impat ías de los nervios del sentimiento se nos pre
sentan bajo tres formas principales que solo difieren por la 
estension y separación de las partes puestas en consensos. 

, 0 U n a sensación viva escitada sobre un solo punto se 
propaga á los nervios de la misma clase, ó á otras fibras ner
viosas del mismo. Tales son las irradiaciones de las sensacio
nes en las parles inmediatas á la pie!, á consecuencia de 
una gran quemadura puramente local: fenómeno que he
mos esplicado al tratar d é l a i r rad iac ión . 

2.0 U n nervio del sentimiento comunica la impres ión 
que ha recibido á otro sensible ó de dislinla especie, pero 
que se halle en el mismo órgano . He observa esta clase de 
s impat ía entre los nervios sensoriales propiamente dichos y 
los accesorios de los órganos de los sentidos. E n efecto, ade
más de las sensaciones que determina cada ó rgano de los 
sentidos, ocasiona t a m b i é n , pero por otios nervios, las ge
nerales de resistencia , calor, frió, placer y dolor. E l nervio 
óptico solo es á propósi to para percibir la luz, y, según M a -
gendie, no participa del tacto ordinario; sin embargo, el ojo 
esperimenta sensaciones de esta espacie por medio de los 
ramillos del primer ramo del t r igémino que se distribuyen 
por la conjuntiva y los nervios ciliares ; y estos son los ner
vios accesorios ó auxiliares del ojo. E l órgano auditivo po
see además del nervio acústico nervios accesorios que pro
vienen del facia l , gloso-faríngeo , gran s i m p á t i c o , ¡os ma
xilares superior é inferior, y finalmente el ganglio óptico 
que se distribuye por la caja del t í m p a n o , y de los que vol 
veremos á hablar al hacerlo de la fisiologia especial de cada 
nervio. A estos nervios distribuidos por la membrana m u 
cosa de la cavidad t impánica y á los numerosos del pabellón 
del oido y conducto auditivo estenio, se deben las sema-
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clones tangibles de! (írgano del oído. L a nariz no solo es el 
asiento del órgano del olíalo por medio de los nervios de 
este nombre, qae, según Magemlic, no pueden percibir otra 
cosa que olores, sino que también recibe por los nervios na
sales del maxilar superior vivas impresiones del tacto, tales 
como la sensación de resistencia, calor, f r ió , cosquillen, 
dolor &c. Todos saben que la lengua es susceptible de rec i 
bir las impresiones de los sabores y las del tacio. 

Cualquiera de estos modos de sensación puede aboliese 
en un órgano sensorial subsistiendo el otro, pero los ner
vios sensitivos y los táctiles de los órganos de los sentidos, 
pueden reaccionar entre sí pqr s impat ía de un modo inten
so. L a ceguera que sobreviene algunas veces después de la 
lesión de un nervio frontal , se ba colocado entre los fenó
menos de esta clase , aunque sea todavía muy dudoso que 
pertenezca á ella. Se ba creído que la lesión del nervio fron
t a l , reacciona sobre el tronco del o f t á lmico , de donde sale 
el ramo naxo-ciliar que produce la larga raiz del ganglio of
t á l m i c o ; pero los nervios ciliares no pueden paralizar mas 
que el i r i s , no teniendo igual acción sobre la r e l i na , que 
carece de conexiones con ellos. Así que , creo mas natural 
a t r ibuir la ceguera que se observa después de las contusio
nes de la región frontal, á la conmoción del ojo y del nervio 
óptico. Es ta manera de considerarla, es apoyada por la c r í 
tica que W a l l b e r ( i ) ha publicado de los antiguos hechos 
relativos á la amaurosis y los nervios supra-orbitarios. D e 
muestra dicho autor que no poseemos una observación s i 
quiera sobre la que podamos contar , ó que el hecho es i n 
cierto: y la única posibilidad que admite, es que las lesio
nes t r aumá t i ca s de los nervios supra-orbitarios influyen por 
s impat ía en la nutr ic ión del ojo. Otros muchos fenómenos 
nos suministran ejemplos indisputables de reacciones entre 
los nervios sensitivos, tales son: el picor que se siente en las 
narices después de haber mirado al so l . el estremecimiento 
que determinan algunos sonidos &c. E l modo de esplicar 
estos fenómenos no es dudoso , en vista de los p r inc i 
pios que he consignado al tratar de la mecánica de lo$ 
nervios. 

( 1 ) J o u r n a l f u e r Qi írurgie and Ausenhciíhmdé •, I84O , to
mo X X I X , p. SUS. 
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3.° L o que acabamos de decir de la relación enlre los 

nervios sensilivos y sus accesorios es también aplicable á 
simpatías riias distantes que se efectúan enlre los órganos de 
los sentidos y las visceras del bajo vientre. Se ha observado 
algunas veces en los trastornos de las fonciones de los órga
nos abdominales la ambliopia, los zumbidos de oidos &c. 
Muchos autores esplican igualmente estos fenómenos admi
tiendo que el grao simpálico toma parte en las funciones de 
los órganos sensoriales; pero las concebimos con mas facili
dad á beneficio de la impresión que los cambios de los ner
vios abdominales, determinan en los órganos centrales, y de 
la reflexión de dicha impresión sobre los sensoriales. No se 
pueden considerar los cambios que esperimentan los órga
nos de los sentidos en las enfermedades del bajo vientre co
mo fenómenos aislados. Todo el sistema nervioso ha esperi-
menlado también una alteración; las cefalalgias rebeldes 
preceden a' la afección de los órganos sensoriales ó las acom
pañan, y se altera la sensibilidad general de todos estos ner
vios, juntamente con la de los raquídeos. 

Después de haber examinado las diferentes formas de 
simpatías, es necesario echar una ojeada sobre el uso que 
la terapéutica hace de estas últimas. L a teoría de la estática 
del consensos nos enseria que debemos guardarnos bien de 
aumentar el estado morboso del órgano A por las acciones 
dirigidas sobre el órgano B ; pero también nos indica los 
medios de modificar el órgano A que es inaccesible para nos
otros, a beneficio de cambios convenientes determinados 
en el órgano B . Los métodos curativos fundados en este 
principio, se designan con los nombres de derivación y a n 
tagonismo, en razón á que tienden á provocar cierto cam
bio en un órgano para que cese un estado cualquiera en 
otro. He aquí cuáles son los casos que pueden presen
tarse: 

1 ° Aumentar la actividad de la parte enferma A, 
exaltando la de la parte B , que simpatiza con ella. 

2 . ° Disminuir la irritación de la parte A , relajando la 
parte B , con la que está unida por los vínculos de la sim
patía. De las nerviosas principalmente es de quienes debe
mos esperar este efecto, sobre todo en los puntos en que las 
leyes de la reflexión de ios nervios sensitivos sobre los órga
nos centrales y de estos sobre los motores pueden aplicarse. 
L a espansion periférica de los nervios coláneos , proporcio-
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na al médico un vasto campo para obrar de un modo indi
recto sobre el cerebro y la medula espinal. Así , ó se a u 
menta la actividad de los órganos centrales, ó bien se cal
ma so irritación, ora se estimulen las estremidades perifé
ricas de los nervios cutáneos con friegas, la electricidad, mo-
xa, baños frios, sinapismos &c., ora se les calme con los 
baños templados. 

3, ° Disminuir la secreción morbosa de la parle A , au
mentando la de la parte B , ó provocando otra análoga en 
esta últ ima: efecto que está absolutamente en razón inversa 
del que se verifica en el caso precedente. Allí la impresión 
hecba sobre A determina otra semejante en B , aquí la que 
recibe A produce nn resultado contrario en B: contradicción 
que se esplica por el antagonismo entre diversas secreciones; 
todo aumento de una secreción debe mirarse como una sus
tracción hecha á la masa de los humores, en términos que 
modifica el equilibrio de la repartición de los líquidos en el 
cuerpo. De este modo debemos considerar el efecto de los ve
jigatorios y cauterios cuando una parte interna está dispues
ta á secreciones morbosas, el de los diuréticos en las hidro
pesías &c. Debemos sin embargo advertir, que rara vez se 
disminuye la secreción morbosa de una membrana mucosa, 
activando la otra, es decir, de un tejido idéntico; porque 
los estados análogos tienden á exasperarse mutuamente, 
mas bien que á contrarestarse en los tejidos de la misma es
pecie, 

4. ° Disminuir la congestión de sangre en el órgano A, 
determinando otra de igual clase en el órgano B ; este es el 
efecto de los pediluvios: caso que se semeja al procedente, 
y que siendo el inverso de los dos primeros, se esplica del 
mismo modo, 

5 ° Disminuir el estado x en la parte A , provocando 
otro diferente, j , en la parte B , método de que usamo< 
frecuentemente con mucha ventaja. L a secreción é inflama
ción deben considerarse, sobre todo en las partes encarga
das de segregar, como dos estados casi opuestos: L a infla
mación suprime siempre las secreciones naturales; así trata
remos la angina con ventaja por medio de los purgantes. E s 
te método es asimismo susceptible de poderse aplicar á teji
dos de diferente naturaleza. L a diarrea disminuye las con
gestiones hacia la cabeza; pero se trata aquí de un caso que 
pertenece ya á la categoría de los del párrafo anterior. 
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6.° Disminuir el estado T, en el ó rgano A , provocando 
el mismo estado x en el ó rgano B . Es te caso parece estar 
en contradicción con la mayor parle de los que. preceden , y 
cuya esplicacion es muy difícil. S i quis iéramos provocar una 
inflamación artificial en las inmediaciones de una parte i n 
flamada , lejos de disminuir la enfermedad primit iva, no ha
r íamos mas que exasperarla ; sobre lodo en los puntos forma
dos por un misino tejido y que tienden á comunicarse sus 
respetlivos estados. S i n embargo, sucede alcanas veces que 
produciendo una inflamación en el órgano B á alguna dis
tancia del órgano A inflamado, cesa esta ú l t ima flegmasía: 
ciertas oftalmías se combaten por inflamaciones cutáneas 
provocadas á alguna distancia del ojo. T a m b i é n se determi
nan flegmasías inlereas de la piel en las enfermedades de 
las articulaciones &c. E l resultado de este método parece 
probar que entre los estados i r r í la t ivos de los vasos capi la
res de dos ó r g a n o s , sobre todo cuando son de diferente te
j ido, no reina esa relación de reflexión, que hemos visto en 
los párrafos primero y segundo ser tan pronunciada entre 
las partes periféricas y las centrales, y que hace que la i r r i -
tarion de los ramos nerviosos de la periferia, lejos de dis
minuir la de los órganos centrales no haga mas que exaspe
rarla. 
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