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'JS O es necesario que nos detengamos á encarecer el rele­
vante méri to de la obra que ofrecemos á nuestros compro­
fesores y á los estudiosos alumnos de las facultades; pues 
que el nombre del autor nos dispensa de toda recomendación 
ó elogio , y por otra parte el traductor frai' •s • da una idea 
fiel de su alta importancia. Si algo pudiera añadir mayores 
quilates á producción tan notable, seria el hecho de haberla 
adicionado considerablemente Mr. Jourdan, dejándola tan 
completa y acabada que no falta en ella el mas insignificante 
adelantamiento de nuestra época. L a obra que damos, 
contiene cuanto á fines de 1845 se sabe en fisiología. 

E l deseo de generalizar los conocimientos de la fisiología 
actual, poniendo en las manos de los profesores y estudian­
tes una edición poco costosa, nos ha retraído de ilustrar 
esta edición española con numerosos grabados, como lo ha 



hecho Mr . Jourdan, y como pensamos en un principio. Por 
otra parte, no los consideramos de tanta utilidad que merezcan 
aumentar el coste de la edición, ya por sí algo mayor de lo que 
se acostumbra en este género de obras. No obstante, s i a lgún 
grabado juzgásemos de absoluta necesidad, cuidaremos de 
colocarle en el lugar oportuno, sin que por esto sufran m a ­
yor dispendio nuestros suscritores. 

L a t raducción será tan esmerada como requiere una m a ­
teria de tanto provecho para nuestra juventud médica . 



A D V E R T E N C I A DE M. JOÜRDAN. 

JL a han pasado los tiempos en que era necesario reco­
mendar el estudio de la fisiología. Antes no se incu r r í a tal 
Yez en notable error considerándola como la novela d é l a s 
ciencias naturales y reputándola como de escasa importancia; 
porque en realidad carecía de base, y sobre no ser los hechos 
bastante numerosos, tampoco se habían observado con cu i ­
dado suficiente para deducir de ellos leyes generales que 
ofreciesen un carácter , ya que no de certidumbre, de proba­
bilidad á lo menos. Actualmente nadie deja de ver en ella 
una de las mas importantes ramas de la medicina, de la h i s ­
toria general y de la filosofía. L a causa de esto es, que si 
bien no ha descubierto todos los misterios de que se ha 
rodeado la naturaleza para l a creación y las funciones de los 
sé res organizados, ha dado á conocer mejor los fenómenos 
de la v ida , aplicando los procederes del método esperimental 
á la observación de los cuerpos v i v o s , val iéndose con habi­
lidad de los auxilios que la prestan, por un lado la patología , 
que en realidad no es mas que una de sus ramas, y por otro 
la física, la química y sobre todo la microscopía , cuyos pro-



gresos han sido tan considorables y rápidos en estos ú l t imos 
tiempos. 

L a Francia ha producido algunos hombres que han pres­
tado á la fisiología eminentes servicios. Muy lejos , en verdad, 
de nosotros, el pensamiento de poner en duda el méri to de 
las obras publicadas en nuestro pais , desde Bichat , en dife­
rentes é p o c a s ; pero no dejamos sin embargo de estar con­
vencidos , y esta es por otro lado la opinión general , de que 
ninguna puede compararse con las que ofrece la Alemania, 
como por guias, á los discípulos diseminados en sus numero­
sas universidades. 

En t r e estas obras ocupa el primer lugar la publicada 
por J . Mullen bajo el modesto t í tulo de M a n u a l ; porque no 
solamente encuentran en ella los discípulos una sólida i n s ­
t r u c c i ó n , pero también podrá hallar mas de un maestro ob­
jetos de meditación é indicios á propósito para ponerle en 
camino de nuevas investigaciones que podrán ocurrirle. No 
tanto debe esta obra, que hasta el dia cuenta cuatro edicio­
nes, su favorable acogida á la alta posición científica del a u ­
tor , como á la circunstancia de haber éste acertado á abar­
c a r , sin salirse del reducido terreno que se ha propuesto, 
jas verdades de todos los tiempos y países , confirmadas ge­
neralmente por sus propias investigaciones y esperimentos, 
juntamente con numerosos hechos de esos que había motivo 
para esperar de uno de los hombres que mas han contribuido 
en nuestros dias á los verdaderos adelantamientos de la ana-
tomia, de la fisiología y de la zoología comparadas. Nadie 
ignora en efecto que J . Muller ha hecho investigaciones so­
bre la estructura de las g lándu las , la composición de la san­
gre y la formación de la costra inflamatoria ; que ha estu­
diado con asiduidad la estructura y diversas funciones del 
sistema nervioso ; que le somos deudores de ingeniosos espe­
rimentos sobre la vis ta , la voz y la aud ic ión ; que ha enr i ­
quecido la ciencia con trabajos importantes sobre la anato-



mía y la fisiología de los myxinoides y de los plagiosfcomos, y 
en materias tan diferentes y variadas se ha manifestado á un 
tiempo mismo hábil esperimentador , observador profundo y 
lógico severo. 

A l emprender la t raducción de esta obra, era imposible 
reducirse al simple papel de traductor ; porque habiéndose 
publicado por partes y en diferentes épocas, la última edición 
alemana no pudo el autor aprovechar en algunos pun íos los 
incesantes progresos d é l a ciencia, cuya faz tiende á variar 
necesariamente la emulación de tantos hombres laboriosos en 
todos los países. E r a pues forzoso añadir notas con el objeto 
de señalar los hechos nuevos, modificados ó rectificados. 

Para llenar esta penosa tarea , no solamente ha recurrido 
el traductor á los Archivos de fisiología del mismo Muller, 
al Repertorio de Valentín y á los diferentes periódicos de 
Alemania é Inglaterra, pero igualmente á las" principales 
obras alemanas , inglesas é italianas que ha sabido buscar, 
ha leido y estractado con esmero. Principalmente ha cuidado 
de dar á conocer los recientes trabajos de Becquerel, B e r -
nard, Blondlot, Bouisson , Boussingault, Brierre de Bo i s -
mont , Chossat, Diday, D o n n é , F lourens , Gaudichaud, 
Lacauchie , Leber t , Le le l l ie r , Longet , Payen , Petre-
quin , etc., etc., que Muller no habia podido comprender 
en su cuadro, ya por serle desconocidos , ya por no haberse 
publicado hasta después de salir á luz su obra. 

También ha parecido conveniente añadir al capítulo sobre 
la voz una memoria que Muller habia publicado aparte, cuya 
adición esclarece mucho una de las cuestiones mas oscuras 
de la fisiología. 

Todas estas mejoras contribuirán sin duda alguna á la me­
jor acogida del Tratado de fisiología de Muller , harto útil ya 
por sí mismo ; no pudiendo dudarse que esta obra es la me­
jor guia para los discípulos , y que por lo tanto alcanzará tan 
buena acogida como en Alemania é lu i l a te r ra» 
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PROLEGOMENOS. 

E s la fisiología aquella ciencia que tiene por objeto estudiar 
las propiedades de los cuerpos orgánicos , animales y vege­
tales , los fenómenos que estos cuerpos presentan y las leyes 
con que ejecutan sus funciones. 

L a primera cuestión que se ocurre al entrar en el campo 
de esta ciencia , es relativa á la diferencia existente entre 
los cuerpos orgánicos y los inorgánicos . L o s cuerpos que 
ofrecen fenómenos vitales ¿ difieren , bajo el punto de vista 
de su composición material , de los cuerpos inorgánicos , c u ­
yas propiedades pertenecen á la física y á la química? Y con­
viniendo en la marcadís ima diferencia que hay entre los f enó­
menos de ambos reinos ¿ s e r á forzoso conceder que difieren 
también las fuerzas determinantes de estos fenómenos , ó 
que las fuerzas d é l a vida orgánica no son mas que modi f ica 
cienes de las fuerzas físicas y químicas f 

D E L A M A T E R I A O R G A N I C A , 

Composición química de la materia orgán ica . 

L a s sensaciones, la nut r ic ión y la procreac ión , no tienen 
análogos entre los otros fenómenos f ís icos, no obstante ser 
iguales los elementos que e n t r a ñ e n la composición dé los cuer­
pos orgánicos ó inorgánicos. Yerdad escupios cuerpos o r g á n i -
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eos contienen en clase de principios inmediatos sustancias 
suyas esclusivas, que la química jamás acertaria á producir, 
tales como la a l b ú m i n a , la fibrina , e tc . ; pero todos estos 
cuerpos, sometidos al análisis qu ímico , se reducen á ele­
mentos de cuerpos inorgánicos . 

E n los vegetales, los principios constitutivos mas esencia-
íes son el carbono , el hidrógeno y el oxígeno: menos común 
es el ázoe. Hállase también , con mas ó menos abundancia, 
fósforo y azufre , principalmente en la a lbúmina vegetal y 
el gluten . y sobre todo en las plantas tetradinamas , en las 
cuales los acompaña asimismo el ázoe . Se encuentra ademas 
potasa y calcio 'sustancias que entran en casi todos los cuer­
pos1, sodio ((jue existe especialmente en las plantas marinas), 
aluminio, silíceo y magnesio (que son raros), hierro y manga­
neso 'mas comunes), cloro, bromo y iodo (estas dos úl t imas 
sustancias , con partí ularidad en las plantas marinas). 

Estas diversas sustancias , escepto (1) el aluminio, tam­
bién se hallan en el reino animal , siendo en él mas c o m ú n 
el sodio y mas raro el potasio que en los vegetales. Algunos 
animales marinos tienen iodo y bromo. Los elementos del 
cuerpo del hombre y de los animales superiores son el ox í ­
geno , el h idrógeno , el carbono , el ázoe , el azufre (espe­
cialmente en los pelos , en la albúmina y en la materia cere­
bral ) , el fósforo (que existe principalmente en los huesos, en 
los dientes y cerebro), el c loro, el flúor (en los huesos y en 
los dientes ) , el potasio , el sodio , el calcio y el magnesio 
( también en huesos y dientes), el manganeso y el silicio (en 
los pelos); por últ imo el hierro que se encuentra en la sangre, 
en el pigmento negro y en el cristalino (2) . 

L a primera diferencia entre los cuerpos orgánicos y los 
inorgánicos consiste en el número de sustancias elementales 
que unos y otros cuentan: no entran todos estos elementos 
en la composición d é l o s cuerpos o rgán icos , para cuya vida 
son muchos de ellos nocivos. 

E l modo de combinación de los elementos se ha conside-

(1) Meisner, y últimamente Serzeau , han encontrado cobre 
en las plantas. Armales de chimie, tora. X L I V „ pág. 334. Becher 
supone ademas haber hallado oro en la-ceniza de los tamarindos. 
(TIRDEMAN, Phydolog'e. (Trad.de Jourdan, tora. l . 0 , p á g . 94.) 

(2 En una discusión que metió mucho ruido se sostuvo que el 
cuerpo humano contenia, en ei estado normal, arsénico y otros va­
rios metales. 
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rado hasta ahora , según Fourcroy y Berzel ius , como origen 
de otra diferencia. 

E n la naturaleza inorgánica no existen mas que combi­
naciones binarias, esto es, producidas por la unión de dos sus­
tancias simples entre sí ó por la de una combinación binaria, 
ya sea con un elemento, ya con otra combinación binaria'. 
Por ejemplo , el ácido carbónico es una combinación de car ­
bono y oxígeno ; el amoniaco lo es de ázoe é h i d r ó g e n o , y el 
ácido carbónico y el amoniaco se juntan para formar el carbo­
nato de amoniaco. 

/Carbonato de amoniaco. 

Oxigeno... | * . 
Carbono.. J A c i d o c a r b o m c o ' 
Hidrógeno ( . ( 
A z o e . . . . . . . ( Á m o m a c o — ) 

Una combinación inmediata de tres , cuatro ó mas sus­
tancias unas con otras, en la que todos los elementos es tén 
mezclados con igualdad, parece no poder realizarse sino bajo 
el influjo de la vida , ya sea vegetal ó ya animal , ó en otros 
t é rminos , sin la in tervención de las fuerzas orgánicas . A s i 
es que los mismos elementos, el oxígeno , el carbono , el h i ­
drogeno y el á z o e , que por combinación binaria dan origen 
al carbonato de amoniaco , producen materia orgánica bajo 
el influjo de la vida. Estas combinaciones toman el nombre 
de ternarias ó cuaternarias , según el n ú m e r o de elementos 
que se r e ú n a n . E l moco vegetal, el azúcar , el almidón , la 
grasa, se consideran como combinaciones ternarias de ca r ­
bono, oxígeno é hidrógeno: el gluten, la albúmina, la fibrina, 
el moco an imal , la caseína , como combinaciones cuaterna­
rias , que ademas de los tres elementos anteriores, contienen 
ázoe. E s t a teoría de la composición de los cuerpos orgánicos 
Ha sido muy impugnada por algunas personas ; pero hasta la 
presente, no se ha podido demostrar respecto de ninguna de 
las sustancias de que se componen los tejidos vegetales y 
animales, quesea una simple combinación binaria. Be rze -
luis mira actualmente las materias orgánicas como óxidos de 
radicales compuestos, resultantes unos de dos elementos, 
carbono é h .drógeno , ó carbono y ázoe , otros de tres ele­
mentos carbono , hidrógeno y ázoe (1) . 

dan ! t o m ^ ^ ^ p l g ^ 6 ' ^ chimie'trad' de Eslinguer, y W 
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Gomo quiera que sea , es tan particular el modo de com­

binación de los elementos en los cuerpos orgánicos , y de tal 
inanera resultan de fuerzas especiales, que si bien la química 
puede destruir los compuestos orgánicos , j amás ha sabido 
formar ninguno. Verdad es que Berard , Proust , Doeberemer 
y Hatchett creen haber producido artificialmente combina­
ciones o rgán icas ; pero sus aserciones no están bastantemente 
demostradas, y asi no podemos contar mas que con los des­
cubrimientos de Woehler . Según este químico , se obtiene 
urea , en vez delcianito amoniacal, echando una disolución 
de cloruro amoniacal sobre cianito argént ico recién prec ip i ­
tado, que por este hecho se convierte en cloruro a rgént ico . 
También se forma urea , tratando el cianito plúmbico con el 
amoniaco líquido : la disolución contiene primeramente c i a ­
nito amoniacal; pero después de la evaporación se convierte 
esta sal en urea. Woehler reconoció igualmente que el gas 
amoniacal y el vapor de ácido cianoso se condensan en c i a ­
nito amoniacal ; pero que por medio de la fusión , de la ebu­
lición ó la evaporación espontánea de la disolución , esta sal 
se trasforma en urea. Igualmente se forma primero cianito 
amoniacal y después urea , mezclando ácido cianoso con 
aaua ó amoniaco l íquido .Pero la urea ocupa el limite estremo 
de las materias orgánicas , y es mas bien una escrecion que 
un nrincipio constitutivo del cuerpo animal. 

L a naturaleza orgánica puede por tanto producir un nu­
mero incalculable de combinaciones, una multitud ilimitada 
de cuerpos , compuestos de los mismos elementos pero en 
proporciones tan variables , que dá al pronto ganas de creer 
oue nohay proporciones definidas en las materias constitutivas 
' debs séres organizados. Hace empero observar Berzehus 1) 
aue no por eso dejan de existir las tales proporciones : basta, 
dice que filemos nuestra atención en las relaciones con que 
se combinan los átomos orgánicos con átomos inorgánicos de 
s e 4 . K l o órden , para advertir que en lo que nos permiten 
f u z C nuestras investigaciones, observan las mismas eyes 
S o s á tomos inorgánicos , esto es que el oxígeno del uno 
T u n múltiple por un número entero del oxígeno del otro y 
que cuando ácidos orgánicos contienen cinco átomos de o x -
m í o este oxígeno está con el del óxido inorgamco en la 
rn^rna proporción que la que se sabe existe para los á tomos 
i norgánicos de cinco átomos de oxigeno. 

(1) Traite de chimie, tora. o . c , pág. 8. 
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E n su mayor parte es tán formados los cuerpos orgánicos 
de sustancias combustibles, y las partes combustibles de an i ­
males y vegetales (escepto los ác idos) contienen proporcio­
nes tales de ox ígeno , de hidrógeno y de carbono, que no 
bastarla el oxígeno para convertir en agua todo el h idrógeno, 
ni todo el carbono en ácido carbónico . 

L a materia orgánica existente en los cuerpos orgánicos no 
se mantiene por completo sino en tanto que dura la vida de 
estos cuerpos.Ya durante la vida , ciertos elementos ó com­
puestos binarios, obrando esteriorraente sóbre los cuerpos or­
gánicos, pueden turbar el equilibrio délas sustancias que entran 
en su composición y destruir la combinación orgánica , como 
sucede por ejemplo cuando una parte de un sér vivo sufre la 
acción del fuego. Llega también un instante en que este rom­
pimiento de equilibrio se hace e s p o n t á n e a m e n t e en cua l ­
quiera cuerpo vivo: váse debilitando la fuerza que manten ía 
y trasformabalas combinaciones orgánicas , hasta no hallarse 
en estado de equilibrar la tendencia de elementos de la m a ­
teria orgánica á contraer combinaciones buenas entre sí y 
con otros elementos, de suerte que el cuerpo orgánico se 
descompone con la materia que le constituye ; en este caso 
no solo no presenta ya la combinación orgánica ninguno de 
los fenómenos que antes la d is t inguían , sino que no es apta 
comunmente para sostenerse , y sometida á las leyes q u í m i ­
cas de la combinación binaria, se reduce á compuestos bina­
rios , en medio de los fenómenos de la fermentac ión y de la 
pu t re facc ión , sobre todo cuando contiene mucho ázoe. R e ­
sulta, pues , de la observación, que en los cuerpos ino rgán i ­
cos depende l a combinación de la afinidad y de las fuerzas 
inherentes á las sustancias combinadas juntas , al paso que 
por el contrario en los cuerpos orgánicos la potencia enca-
denadora y conservadora no reside únicamente en las propie­
dades de las sustancias mismas, y que hay otra cosa mas, que 
no solo hace equilibrio con la afinidad química, sino que oca­
siona las combinaciones orgánicas con arreglo á las leyes de 
su propia actividad. L o s flúidos imponderables, la l u z , el 
calor, la electricidad, tienen idéntica influencia sobre las com­
binaciones y descomposiciones de los cuerpos orgánicos é 
inorgánicos ; pero no hay razones para considerar á ninguno 
de estos agentes como causa primera de la actividad de que 
goza la materia orgánica v iva . 

Después de cesar la vida , se descomponen siempre las 
sustancias orgánicas , cuando las condiciones son favorables 
á la manifestación de la afinidad química . Diremos cuáles son, 
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según Gmelin , las descomposiciones que entonces se efec­
t ú a n . En t re los elementos de las combinaciones orgánicas , los 
unos se separan al estado de libertad bajo la forma de^as 
á z o e , de gas h idrógeno; otros se combinan para formar com­
binaciones inorgán icas , tales como agua , ácido carbónico 
gas óxido de carbono , gas h idrógeno carbonado , amoniaco^ 
cianógono, ácido cianhídrico, gas hidrógeno fosforado y ácido 
sulfídrico;y algunos, uniéndose en otras proporciones , pro­
ducen una ó muchas nuevas combinaciones o rgán icas , como 
cuando de la azúcar sale almidón. L a s combinaciones o r g á ­
nicas , perfectamente secas , no se descomponen á la tempe­
ratura ordinaria ; el agua al menos , y á veces también el 
a i re , son indispensables para esta descomposición e spon t á ­
nea. Gmelin considera la carencia de las condiciones ne­
cesarias para el desenvolvimiento d é l a afinidad química, como 
la causa á que debe atribuirse que para ciertas sustancias 
orgánicas no comience la descomposición inmediatamente 
después de la muerte del animal ó del vegetal; y la razón 
seria la misma que existe para que ciertos compuestos o r g á ­
nicos no se descompongan sino á una temperatura determinada. 
Respecto d é l a s materias animales húmedas , se descomponen 
e s p o n t á n e a m e n t e , aun sin aire atmosférico, por la influencia 
del mercurio, aunque el aire sea el cuerpo que mas activa la 
pu t re facc ión , aun mas que el oxígeno puro, pero siempre se 
necesita cierto grado de calor. Los productos de la putrefac­
ción de las sustancias animales , sobre todo de las pertene­
cientes al cuerpo humano , son gas ácido carbónico , á veces 
también gas ázoe , gas hidrógeno , gas sulfídrico , gas h i d r ó ­
geno fosforado y amoniaco : se forma también ácido acét ico, 
á veces ácido azoótico , y concluye por no quedar mas que 
las partes fijas, que constituyen, junto con restos que se des­
componen mas lentamente, el humus ó mantillo. Debajo del 
agua, y en ciertas sepulturas donde esta no tiene entrada, los 
cadáveres humanos y de animales sufren la convers ión de 
un gran n ú m e r o de sus partes en una materia grasa llamada 
adipocira. Gay Lussac y Chevreuil creen que esta materia 
es la grasa encerrada de antemano en las partes orgánicas en 
estado fresco, y que subsiste después de destruidas las demás 
sustancias ; porque según estos dos químicos , la cantidad de 
grasa que se logra estraer de las partes animales frescas no 
es inferior á l a que se obtiene por medio dé la putrefacción de 
estas mismas partes en agua. Berzelius, por el contrario, s u ­
pone que se verifica una verdadera conversión de la fibrina, de 
la albúmina y de la materia colorante de la sangre en adipocira. 
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L a s principales diferencias en la composición de la mate­
ria orgánica , dependen a! parecer de la proporción de los 
pesos atómicos del oxígeno . del h id rógeno , del carbono y del 
ázoe, y he aquí el origen de la hipótesis de que las combina­
ciones orgánicas son todas ternarias ó cuaternarias, e sc lu -
yéndose las binarias. Pero otra cuest ión muy importante es 
la de saber el estado de los elementos minerales que se h a ­
llan en corta cantidad en los compuestos o r g á n i c o s , si es tán 
asimismo por combinaciones cuaternarias, quinarias, etc.; 
si están unidos con las sustancias animales en el estado de 
pureza, de óxido ó de s a l , ó por úl t imo si constituyen c o m ­
puestos binarios mezclados simplemente con los otros. S u 
unión con sustancias animales es evidente en muchos casos, y 
yase manifiesta como combinación de azufre puro ó defós íWo 
puro, ya como combinación de óxidos y sales con estas s u é a i ) -
cías. Un ejemplo tenemos en la a lbúmina , en la cual Muider 
descubrió una sustancia llamada pret ina , combina a con azu ­
fre y fósforo no oxidados y al mismo tiempo con fosfato de cal ­
cio. Fosforo no oxidado existe igualmente en la grasa cere­
bral. Los huesos son un ejemplo de combinaciun química 
entre una sal y una materia an imal ; porque es seguro, como 
demost ró E . H . Weber, qne el fosfato de calcio no se halla en 
los huesos en el estado de fósforo, de oxígeno y de calcio, sino 
realmente en estado de s a l , formando una combinación bina­
ria con el ca r t í l ago ; y tenemos la prueba en la rub ia , que 
tiene mucha afinidad para el fosfato de calcio, pero ninguna 
para la cal m para el calcio, y que los huesos de un anima! 
vivo mantenido con alimentos impregnados en esta sustancia, 
saben estraer de la sangre durante el acto de la nut r ic ión . 
Tor otra parte, muchos ácidos descomponen las sales calcáreas 
contenidas en los huesos, y las roban, s in alterar la forma dei 
cart í lago ni descomponerle. 

.Pero, t.aImbiea !lay en jugos animales principios a n i ­
males, óxidos y sales , que aunque pertenecientes á su cons-
mucion , no es an sm embargo mas que disueltos, como por 
ejemplo el cloruro de sosa en la sangre: y lié aqu í el motivo 
de ver cnstalitos microscópicos de sal en los humores ani ­
males sometidos a la desecación. Igualmente sales e s t r añas 
se disuelven en los jugos de vegetales y animales, y los 
animales se desembarazan de ellas casi del todo por la vía de 
ia orina sin sufrir descomposición. 

r p J } j ? v una Pa í te tiene en cuenta la naturaleza de los 
L1Q í.,lle,tluedan (,esP,ies de !a Putrefacción de las m a ­
terias ammales, y por otra se cuida ea los análisis de e s -
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tablecer una distinción entre ios cuerpos que han sido 
simplemente estraidos de estas sustancias y los producidos 
verdaderamente por la acción de los medios químicos pues­
tos en uso , se puede admitir con Weber dos sér ies de com­
binaciones binarias en los cuerpos de los animaies y sobre 
todo en el del bombre. L a primera comprende compuestos 
binarios de elementos minerales , como fosfato sódico , c á l -
cico y magnesio, carbonato sódico y cálcico , cloruro 
potásico y s ó d i c o , s í l i ce , óxido de manganeso, óxid de 
h i e r ro , sosa, etc. L a segunda abraza compuestos bina­
rios de elementos orgánicos y elementos ino rgán icos : en 
esta clase deberla contarse la a lbúmina de la sangre , que 
e s t á , según dicen, combinada con sosa , formando un a l -
bumi nato de sosa: t ambién podrían incluirse en esta catego­
r ía los lactatos de sosa y potasa. 

Formas de l a materia o rgán ica . 

Examinemos ahora las formas mas sencillas con que se 
nos presenta la materia orgánica . 

Hál lase la materia orgánica en estado de disolución com­
pleta en muchos humores en que el microscopio no alcanza á 
descubrir especie alguna de moléculas : esto sucede en d licor 
de la sangre, en el cual no toma esta materia forma de glóbulos , 
sino por la acción de la pila galvánica ó por el calor y otras 
influencias qu ímicas . Igualmente es tá disuelta en parte en la 
linfa de los vasos l infát icos. 

Frecuentemente tiene la materia orgánica la forma de 
moléculas microscópicas redondeadas. Estas moléculas^ de­
ben ser consideradas como ligeros precipitados, desprovistos 
todavía de estructura, que se producen en disoluciones de 
sustancias orgánicas durante el curso de las operaciones 
vitales, y que por otra parte se asemejan mucho á l o s p rec i ­
pitados de glóbulos que es capaz de formar el arte en aque­
llas mismas disoluciones por medio de reactivos químicos . E n 
este caso se hallan los glóbulos que constituyen en parte el con­
tenido de las celdillas eu vegetales y animales, los glóbulos de 
pigmento de las celdillas pigmentarias , etc. Cuando estas pe­
queñas moléculas sin estructura están suspensas en un lí­
quido, ofrecen el fenómeno microscópico descubierto por 
Roberto B r o w n , y perceptible aun después de la muerte, á 
saber: un movimiento continuo, uniforme y bastante rápido 
de v a i v é n , encerrado en límites estrechos. Es te fenómeno no 
es peculiar ún i camen te de la materia orgánica sólida,? redu-
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cida á moléculas p e q u e ñ í s i m a s : pertenece lo mismo á toda 
materia mineral finamente pulverizada que nade en medio 
de un l íqu ido , y todavía se ignora la causa de que de~ 
pende. 

E n su mayor sencillez de estructura, tal como la tienen 
todos los primeros rudimentos de vegetales y animales, for­
ma la ma eria orgánica una celdilla provista en lo general 
interiormente de un núc leo . L a membrana que constituye 
las paredes de la celdilla carece de estructura, y es tan simple 
que no se distinguen las par t ículas por cuya aglomeración 
haya sido formada. E l núcleo por el contrario se compone 
de granulaciones finísimas, entre las cuales suele observarse 
una algo mas gruesa llamada nucleola. De los descubrimien­
tos de Shwann resulta quedas celdillas son , en los animales, 
los elementos de todas las estructimis complexas: de ellas 
nacen los tejidos , ya por el estiramiento de las células que 
se prolongan á manera de filamentos, ya por la r eun ión de 
muchas, que se confunden en otras celdillas secundariass 
Según esto, la formación de las fibras ó de los otros tejido, 
nunca reconoce por causa una agregación de glóbulos; pero el 
hecho, comprobado por Eremberg, de que algunas mónadas (1) 
de 1/2JÜ0 de l ínea es tán provistas de ó rganos complicados, 
bastarla para tachar de inverosimilitud esta h ipó tes i s , puesto 
que los g lóbulos , cuya aglomeración supone , tienen por sí 
solos mas de 1/2000 de l ínea. Respecto de las diversas es­
tructuras , ora nadan en líquidos y no tienen entre sí adhe­
rencia alguna, como los corpúsculos de la sangre y de la yema 
del huevo, cuya conformación es análoga á ia de las celdi ­
l las , ora están reunidas produciendo partes sólidas coheren­
tes como en los tejidos. 

L a s materias sólidas vivas se encuentran en un estado 
de reblandecimiento peculiar de los sé res o rgán icos . E l agua 
las comunica estensibilidad y flexibilidad, sin que por esto 
pueda decirse que es tán mojadas y sin que les sea dado h u ­
medecer otros cuerpos comunicándoles el líquido que las 
impregna. Berzelius cree que esta agua compone las cuatro 
quintas partes de su peso, y añade que no parece que les 
pertenece por afinidad qu ímica , puesto que se evapora poco 
á poco, y que se esprime in s t an t áneamen te con una fuerte 
presión entre hojas de papel de estraza. L a pérdida del agua 

(1) Así se llaman los entes simples privados de las partes, de 
que, según el sistema de Leibuitz, se componen ios demás entes ó 
sustancias. 
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destrave enterainente l a aptitud para v iv i r en la materia 
animal', si se esceptúan algunos animales y vegetales de las 
ú l t imas clases, que después de desecados recobran la vida 
reblandeciéndolos de nuevo. ( I ) Según Gh v r e u l , solo el agua 
pura es capaz de producir el fenómeno de un completo r e ­
blandecimiento , á pesar de ser absorbida lo mismo el agua 
salada por las materias animales secas , y también el alcohol, 
el é t e r y los aceites. 

Los poros henchidos de agua de las materias animales 
mojadas, permiten á las sustancias solubles en el agua que 
entran en contacto con estas, disolverse en el líquido que 
las humedece, ó si estuvieran ya disueltas las sustancias, 
repartirse por el tejido orgánico . E l agua de las partes a n i ­
males mojadas abandona con no menos facilidad los cuerpos 
que tiene en disolución á otras partos que igualmente son sus­
ceptibles de disolverlos. L a s leyes de la atracción de las 
sustancias durante la disolución y la mistión y las leyes del 
equilibrio de repart ic ión de los líquidos miseibles, encuen­
tran también su aplicación en las partes animales h ú m e ­
das. As i como una membrana orgánica porosa, cuyas dos 
caras son puestas en contacto con el agu i , establece por 
medio de sus poros una continuidad entre el líquido que baña 
una de las caras y el que toca á la otra , así también sustan­
cias disueitas en uno y otro líquido pueden atravesar poco á 
poco la membrana, hasta que haya equilibrio de mezcla y 
repar t ic ión . Otro tanto sucede á los gases que entran en con­
tacto con partes animales mojadas. Kn otra parte veremos 
que aquí , como eo los cuerpos inorgánicos porosos, reina una 
ley notable, á saber, que la disolución mas densa recibe mas 
de la disolución mas t é n u e al t ravés de las porosidades de los 
cuerpos, que esta de aquella. L a permeabilidad para los 
fluidos no pertenece ún icamente á las estructuras com­
plicadas: se la observa también en las estructuras simples, 
en la membrana que forma la pared de las celdillas e le­
mentales de los vegetales y de los animales. Los fluidos 
penetran por entre las paredes de las celdillas dentro de 
estas y r ec íp rocamen te . E s preciso ademas figurarse á cada 
glóbulo que nada en un líquido , como reblandecido y 
penetrado por el agua. E l agrupamiento de los á tomos 
químicos homogéneos debe ser t a l , en este caso, que deje 
intersticios para introducirse el agua. 

(1) BftftKBUKS» Tratado de química, tomo VIÍ , pág. 4. 
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Producción de l a materia orgánica y su aptitud para v i v i r . 

L a fuerza que anima á los cuerpos orgánicos no es cono­
cida en ninguna otra parte mas que en estos cuerpos. Solo 
se manifiesta en las combinaciones orgánicas que la dan 
origen, y j amás los elementos fundamentales llegan á produ­
cir una partícula de materia o rgán ica , cuando se encuen­
tran por casualidad. F r a y (1) supone haber visto formarse 
en agua pura , animalillos microscópicos , y Grithuisen dice 
haber observado en infusiones de granito, dt creta y m á r ­
mol , la producción de una membrana gelatinosa, en la que 
luego se desarrollaron infusorios. ! letzius(2 habla t ambién 
de una especie particular de conferva que se formó en e! 
seno de una disolución de cloruro barí t ico en agua destilada, 
que se h ibia tenido muchos meses encerrada en ¡n frasco 
con tapón esmerilado. Pero por notables que sean estos 
hechos , es indudable qne las sustancias sometidas al esperi-
m e n t ó , los vasos ó el agua, contenían aún una pequeña can ­
tidad de materia o rgán ica , porque según las observaciones de 
Schultze, bastan algunas moléculas de polvo de sustancias 
orgánicas para producir el fenómeno que se alega como 
prueba de la generación espontánea de los infusorios. Los 
mismos animales no pueden producir materias orgánicas con 
elementos solos, como tampoco con simples combinaciones 
binarias. Si crecen es porque se apropian sustancias o r g á n i ­
cas existentes ya antes que ellos y procedentes de otros 
animales ó vegetales: su facultad no pasa de mantener 6 
modificar l a composición de la materia orgánica . L o s vege­
tales, por el contrario , tiene i poder , no solo para meta-
morfosear la materia orgánica de los animales y de otros v e ­
getales , sino de producirla con los elementos ó con los 
compuestos binarios de los elementos, tales como el ácido 
carbónico y el agrá , por mas que no puedan prosperar 
cuando el suelo no tiene rastro alguno de materia orgánica : 
hay que admitir ademas en e los la facultad de crear mate­
rias orgánicas con combinaciones binarias, porque sin esta 
renovación continua, el alimento iria siempre en disminución 
sobre la t ierra , á causa de ser sin cesar descompuestos v e -

(1) Ensayo sobre el origen ae los cuerpos organizados , Parí* 
1817, en 8.» 

(2) FROZIRP J Notizien 5 , númiero 56, 
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getales y animales y reducidos á compuestos binarios por la 
combust ión , la putrefacción , etc. 

L a materia orgánica producida por los^vegetales 6 con­
tenida y mi'tamorfoseada en los vegetales y animales , es 
apta para v iv i r luego que se la apropia un cuerpo vivo y 
queda sometida á la fuerza orgánica de este cuerpo. B e esta 
manera, toda la sustancia orgánica que hay esparcida sobre 
la t ierra procede ún i camen te de cuerpos orgánicos vivientes; 
la muerte ó la extinción de la fuerza que engendra y mantiene 
las combinaciones o r g á n i c a s , ataca á los individuos, al paso 
que la materia orgánica conserva su aptitud para v i v i r , 
mientras no se ha reducido á combinaciones binarias. 

L a aptitud para vivi r de la materia orgánica, consiste 1en 
poder alimentar un cuerpo orgánico vivo. Ordinariamente 
los cuerpos orgánicos de cierta especie solo nacen de otros 
cuerpos de su misma clase, esto es , por huevos ó yemas; 
pero se puede preguntar, si cuando se descompone un cuerpo 
orgánico no produce también la materia que le constituye or­
ganismos de otra especie bajo ciertas influencias; s i , no solo 
es apto para v iv i r , sino que cont inúa viviendo con otras mo­
dificaciones ; s i , concurriendo ciertas condiciones , esto es, 
la acción del aire a tmosfér ico, del aire y de la luz , se resuel­
ve en infusorios vivos , al paso que en otras circunstancias 
revive en plantas de las clases inferiores, los musgos. Los an­
tiguos, y e ñ especial Aristóteles , admit ían ya la generac ión 
espontánea de los animales en el sentido mas lato. E r a con 
efecto una t rad ic ión añeja , que la putrefacción engendra 
animales inferiores , insectos y gusanos , opinión que figuró 
entre las preocupaciones de los físicos y médicos hasta el 
siglo X V I I . Pero en esta época p robó Redi que eran falsos 
los ejemplos de generación espontánea alegados por los an t i ­
guos, y que todos estos insectos y gusanos proceden de hue­
vos depositados de antemano por animales en las aguas de 
las cuales sallan. L a demost rac ión era categórica; y no hubo 
naturalista instruido que creyera en la fábula de la genera­
ción por pu t re facc ión , de suerte que quedó como incon­
trastable el adagio de omne vi rum ex ovo. Pero mas adelante 
demos t ró Ñ e e d h a t n , que si no produce insectos la putrefac­
ción, da origen al menos á animilil los microscópicos, desco­
nocidos hasta entonces, los infusorios. Vertiendo agua sobre 
Sustancias animales ó vegetales, y dejando todo espuesto al 
aire y á la luz á la temperatura ordinaria , se nota al cabo 
de algunos días que parte de la materia se descompone poco 
á poco; otra se metamorfoséá , 6 se resuelve en glóbulos ó se 
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deshace enteramente, y se ve aparecer mohos ó animalillos 
microscópicos , en los cuales hizo después Ehrenberg el b r i ­
llante descubrimiento de que gozan de una organización m u ­
cho mas complicada de lo que se habia sospechado. 

L a s primeras observaciones sobre la p roducc ión de los 
infusorios fueron recogidas por Needham. Otros ensancha­
ron mas los conocimientos; y según Wrisberg , es necesaria 
la influencia del aire para que las infusiones de sustancias 
orgánicas produzcan infusorios, los cuales no se producen 
cubriendo el l i co r , por ejemplo, con una capa de aceite de 
olivas. Pero todas las sustancias, animales ó vegetales, mez­
cladas con agua, son aptas para producir de estos anirnah los, 
como no sean ácidas ni acres, ni contengan nada que pueda 
impedir la put refacc ión . Verif ícase el desarrollo de los i n ­
fusorios, después que la materia orgánica ha sufrido cierto 
grado de descomposición , anunciado por las burbujas de gas 
que se desprenden : á este tiempo y después , muestra la i n ­
fusión una gran cantidad de moléculas microscópicas , que 
unas veces es tán esparcidas, aisladas, y otras forman una 
especie de membrana en la superficie del l íquido, y proceden 
de la descomposición de la materia orgánica . 

L a generac ión espontánea de los infusorios fue atacada 
por muchos físicos, pero en especial por Spallanzani, el cual 
pretende que la aparición de estos animahllos era debida á 
huevos mezclados accidentalmente con materias orgánicas y 

' que se desarrollaban bajo a influencia reunida del calor, del 
agua, del aire atmosférico y de la luz. L o s espenmentos de 
este sabio dan por sentado que las sustancias orgánicas co­
cidas son igualmente aptas que las que no han hervido para 
producir infusorios, y que para la infusión puede usarse i n ­
distintamente agua común y agua destilada. Prueban t am­
bién que es necesario el aire atmosférico para el desarrollo 
de infusorios , y que estos no se producen en el seno de i n ­
fusiones que hayan estado espuestas una hora á la acción del 
agua hirviendo, después de h e r m é t i c a m e n t e cerradas^en 
vasos. Por esperimentos hechos con las simientes de sandía , 
de calabaza, de cáñamo y con las lentejas, se ha aven­
enado que el número de infusorios es mas consuierab e 
cuando crece el gé rmen que cuando empieza a germinar a 
semilla, y que disminuye cuando esta está pasada. Uiando 
se infundían aparte el .almidón y el gluten, después de sepa­
rar los , l a infusión del almidón contenia pocos 6 ningunos 
animalillos , al paso que abundaban en el gluten. Por el con­
trar io, n ingún sér vivo aparecía en las infusiones de cebada, 
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de maíz , de altramuz, de jud í a s , de arroz y l ino. No obstan-
te , como los géne ros y especies de los infusorios es tán tan 
bien determmados como los de las clases superiores del 
remo animal ; como Spallanzani no ha descrito la forma de 
sus infusorios; y como, en í i n , no com eemos todavía los 
grados de desarrollo porque puede pasar cada especie de 
es os ammales pierden mucho valor los esperimentos del 
sabio italiano. E l dice haber descubierto animalillos entera­
mente distintos en infusiones de calabaza, de camomila v de 
acedera. : 

Trevirano dio mayor peso á la hipótesis de la generac ión 
espontanea con numerosos esperimentos ejecutados con mas 
cnteno (1) . L o s argumentos se fundan en los hechos gi-
|2jUicntGS 2 

1 . ° Sustancias orgánicas diversas, puestas en infusión en 
una misma agua , producen animalilos infusorios dife­
rentes. 

2. a L a luz ejerce grandís ima influencia en la generación 
espontanea. Así la materia verde de Priestley, notable por la 
propiedad que tiene de exhalar gas oxígeno , no se produce 
sin el indujo de la uz , esponiendo agua, y en particular 
aguado pozo, al s o l , en vasos abiertos ó cerrados, pero 
trasparentes. Manifiéstase entonces bajo el aspecto de una 
costra verdosa, formada por granulaciones redondas y e l íp ­
ticas, en la que se descubren primeramente moléculas a i s la ­
das, que ejecutan ligeros movimientos, y después filamentos 
trasparentes que se mueven de una manera irregular I n -
genhouszes el que observó mejor estos cambios, s'egun 
H . Wagner, la materia verde de Priestley es un conjunto de 
cadáveres de animalillos verdes, el Euglena v i r id i s x oíros 
infusorios. E n esta hipótesis serian los filamentos movibles 
seres particulares, distintos de! resto de la materia verde 
incurriendo Ingenhousz en el error de considerar á especies 
diversas de séres simples como otras tantas metamorfosis de 
las mismas molécu las . 

3.» ^ o s gusanos intestinales y los animalillos e s p e r m á -
ticos, corpúsculos adornados de una cola y provistos de 
movilidad según demuestra el microscopio, hablan también 
en favor de la formación espontánea de séres vivos en la 
materia orgánica . 

( í j Biúlvgift, t. 2 A p á g s 2 7 ^ 
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4. ° Los esperimentos de Trevi ranus han manifestado que 
en igualdad de circunstancias, séres d iversos , á saber, infu­
sorios ó mohos, se producían en infusiones distintas, y que 
Ja causa de esta diferencia no depcndia del agua , sino de la 
sustancia empleada. 

5. ° Treviranus observó que se formaban producciones d i ­
ferentes en porciones diversas de una misma infusión, cuan­
do la casualidad sometía á estas á condiciones que no eran 
las mismas. Así la infusión de hojas de lirio desarrollaba 
infusorios en un largo vaso cubierto de tela y espuesto al 
sol, y materia verde en otro vaso puesto de distinto modo. 
Una infusión de centeno en agua de pozo daba también pro­
ductos diversos, según se metiera ó no una vari l lado hierro. 
Parece que concuerda con este hecho otro observado por 
Gleditsch, que vió rajas de melón , tapadas con muselina, 
cargarse de mas ó menos cantidad de mohos, y algas, según 
que hablan estado colocadas en sitios mas ó menos elevados. 
Podr íase añadir que Gruithuisen dice haber encontrado a n i -
maliilos infusorios enteramente distintos en las infusiones 
del pus y del moco. De todo esto dedujo Treviranus que 
existe en toda la naturaleza una materia constantemente a c ­
t iva , absolutamente indescomponible ó indestructible, en 
virtud de la cual todos los sé res v ivos , desde la alga hasta 
la palmera, y desde la mónada hasta los monstruos del mar, 
poseen la vida de que gozan, y que invariable en la esencia, 
pero variable en la forma, cambia continuamente de configura­
c ión: que esta materia es amorfa por s í , pero susceptible de 
tomar todas las formas de la v ida ; en fin, que no obtiene 
una forma determinada sino por la influencia de causas es-
ter iores , y no persevera bajo esta forma sino mientras 
subsisten ¡as mismas causas, tomando otra cuando obran 
0tras fuerzas sobre ellas. 

Según Wrisberg y otros, nacen los infusorios de las par­
t ículas que se desprenden de la sustancia infundida y que 
empiezan á moverse poco á poco; pero según Gruithuisen, 
no aparecen hasta que el agua ha robado ía parte estractiva 
del cuerpo que se infunde. Schultze dice no haber visto j a ­
m á s en infusiones de sangre, de leche ó de materia cerebral 
n ingún glóbulo sangu íneo , lechoso ó medular, moverse como 
m ó n a d a ó trasformarse en mónada : cada uno de estos gló­
bulos produce al descomponerse un gran n ú m e r o de m ó n a ­
das. E n efecto , según Wrisberg , la mónada visible mas 
p e q u e ñ a tiene l/aVOO de pulgada de d iámet ro * al paso 
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que los cuerpecillos de la sangre del hombre tienen un 
1/iOOO y los de leche son aún mas gruesos (1 ) . 

Pasemos ahora al exámen de estas observaciones. 
E l modo como se han hecho los osperimentos sobre la 

generac ión e spon tánea , no es garant ía de que no se haya 
deslizado alguna mis ión , 

1 . ° Los que han esperimentado al aire libre sobre decoc­
ciones de sustancias orgánicas , no pueden probar que los infu­
sorios producidos no procedían de infusorios ó gé rmenes de in­
fusorios desecados con el polvo que revolotea en la atmósfera. 
Acaso, como lo dá á entender Humboklt , roban los vientos 
de las aguas que se secan gé rmenes de los séres orgánicos 
mas simples; y estos g é r m e n e s , cayendo en el agua en el 
estado de polvo, renacen en ella á la v i d a , como sucede á 
los rot í feros, según los esperimentos de Spallanzani confir­
mados por otros observadores. Schultze se ha valido rec ien­
temente, para esplicar los infusorios, de la circunstancia de 
encerrar el polvo de la atmósfera pequeñas moléculas o r g á ­
nicas susceptibles de hincharse en el agua: considera estas 
moléculas corno mónadas secas, que reviven en humedec ién ­
dose. Sin embargo, aunque sea muy frecuente esta formación 
de infusorios , Schultze no la considera como la única , y 
admite la metamorfosis de las sustancias orgánicas en pro-
tozoarias. 

2. ° Los que han hecho esperimentos sobre materias a n i ­
males hervidas y se han valido de agua c o m ú n para l a 
infusión , tampoco pueden probar que sus infusorios sean de 
nueva formación; porque puede haberlos contenidos el agua 
en el estado de huevos ó verdaderos infusorios, que se mul ­
tiplican ráp idamente á espensas de la sustancia orgánica i n ­
fusa. No se puede suponer en casi n ingún caso que se haya 
usado de agua destilada pura, puesto que hasta un agua des­
tilada cinco veces puede conservar moléculas orgánicas . 

3. ° L o s que esperimentaron con sustancias orgánicas 
frescas y agua destilada ó gases ficticios, no pueden probar 
que los huevos de infusorios ó los infusorios mismos no es­
tuvieran contenidos en la materia orgánica . A la verdad, se 
conocen pocos animalillos microscópicos en las partes vivas , 
y ea todo caso los glóbulos ordinarios de los l íquidos o rgán i -

f í) TREVIÜANÜS, Biología, t. I I , pág. 264 —GRÜITHUISEN, BCBS-
trege zur Phisiognosie mdEautognosie, Munich, 1812.-BÜRDAGH. 
Pktjsiologie, 1837.—C. A. S. SCHULTZE, Mikroscopische , etc. 
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eos, de la sangre por ejemplo, no gozan de una vida i n d i v i ­
dual ; pero el moco tiene ya an imalü los microscópicos : los 
hay en el moco intestina! de la r a n a , lo mismo que en el 
esperma; y Baer ha visto en diversos músculos pa r t í cu las 
microscópicas que se movian (1) . L o s granos del trigo y de 
algunos agros í i s tienen á menudo vibriones, que aun después 
de secos, recobran la vida humedec iéndo los . Algunos anima-
lillos, que se hallan en otros animales, siguen viviendo en e l 
agua, sobre todo, los epizoarios. 

4.° Por ú l t i m o , aunque algunos observadores han hecho 
esperimentos á un tiempo con infusiones de sustancias o r g á ­
nicas, con agua destilada y con gases artificiales, no se puede 
admitir como probable en estos casos la precis ión necesaria 
para sentar un resultado definitivo , n i es posible siquiera, 
pues los instrumentos empleados para mudar el agua hubie­
ran debido estar absolutamente puros de toda par t ícula o r g á ­
nica adherento, y cada lavatorio daba motivo á errores. 

Estas observaciones no refutan la generac ión espontánea: 
demuestran solamente que no hay medio de probarla por la 
observación directa. Pero Ehremberg la ha hecho en realidad 
muy inveros ími l con sus investigaciones sobre la organiza­
ción de los animales y vegetales que se dice nacen de esta 
manera. Descubr ió en primer lugar la verdadera germina­
ción de las simientes de setas y de mohos (2) , fijando así el 
modo de propagación de estos vegetales : d e m o s t r é cómo se 
pueden producir nuevos mohos con semillas de otros, é hizo 
probable que en el caso de que estos seres, aparezcan de un 
modo inesperado, sea porque diseminadas sus semillas en el 
agua ó en la a tmósfe ra , no hayan hecho mas que encontrar el 
terreno necesario para desenvolverse. E n cuanto á los animali-
llos infusorios, reconoció Ehremberg que tienen una estructu­
ra complicada, de suerte que aun el mas p e q u e ñ o mónada de 
1/2000 de línea de d iámet ro está provisto de un es tómago 
compuesto y de ó rganos locomotores que consisten en pelos. 
E n otros observó los huevos y la p ropagac ión por medio 
de ellos. Estas particularidades suscitan las mayores dudas 
c o n t r a í a exactitud de las observaciones anteriores, cuyos 
autores, sin conocer la estructura complexa de los animales 
de que hablaban, supon ían haberlos visto nacer inmediata-

(1) Véase IVOÜ. act. nat. cur. , t. X I I I , pág. 594. 
(2} Nóü. act. m t . cur. t. X.—DOTROGHET, Memorias sobre los 

vegetales y animales. París, 1837j 1.11, pág. 190. 
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mente de par t ícu las de sustancias puestas en infusión. 
Ehrenberg j amás logró obtener de infusiones determinadas, 
formas igualmente determinadas de infusorios : é! mismo 
opina que hay cierto n ú m e r o de especies, las mas generali­
zadas de todas, cuyos huevos ó individuos pueden existir en 
toda.'i las aguas, aun en algunas partes de plantas, y que se 
mulliplican muchís imo y con suma rapidez. U n rodador, hi~ 
d a ñ n a senta, que fué observado mas de diez y ocho dias y 
TÍVÍÍ' después de este t é r m i n o , apareció c:ipaz de cuadrupli­
carse en veinte y cuatro á treinta horas. Por esta base resul­
ta en diez dias un millón de individuos, lo cual esplica hasta 
cierto punto la abundancia de los infusorios en una gota de 
l íquido. Ehremberg j a m á s observó infusorios en el rocío ni 
en la l luvia , pero los encon t ró en todas las partes del mundo; 
y lo mismo en agua de mar que en la de r i o , lo mismo en las 
superficies que en las profundidades de la t ierra. E l desar­
rollo de estos animales parece rico en formas sucesivas , y 
podrá suceder que se crea descubrir especies distintas, habien­
do solo simples grados de desarrollo. Ehremberg dedujo de 
estas diversas observaciones, que todos los infusorios proce­
den do huevos como los otros animales, y deja indecisa la 
cues t ión de si sus huevos son realmente en parte producto 
de una generac ión e spon tánea ( I j . Waguer tiene por hecho 
averiguado la convers ión de infusorios en materia de Pr ics t -
l ey , que ha sido descrita por muchas personas; pero para 
él esta materia no es otra cosa que un mon tón de infusorios 
muertos, pertenecientes al Euglena v i r i d i s . Por otra parte, 
pone en duda, y acaso con razón , la metamorfosis de la ma­
teria de Priestley en confervas, en musgos, etc. 

H o y , en a tenc ión á los gusanos intestinales, es mas l í ­
cito sostener la hipótesis de la convers ión primordial de una 
materia animal no organizada todavía en ciertos animales. 
Toda una serie de argumentos en favor de la generación es ­
pontánea nace de la imposibilidad que hay para esplicar de 
otro modo el origen primero dé los entozoarios. 

1.° L o s gusanos intestinales , en gran m a y o r í a , difieren 
completamente, tocante á la organizac ión , de todos los seres 
que viven fuera del cuerpo animal. L a analogía de algunos 
dís tomas con los planarios de agua dulce y de agua salada no 
es mas que aparente. 

( i ) Poggendorf ¿s Annalen , 1832; t. L—Comp. R . Waguer, 
en m f m % , p. 383, 
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2.o M a y pocos de estos gusanos son los que se encuen­
tran en diferentes especies de animales : así los tén ias del 
hombre son esclusivos suyos, al paso que el destoma he-pal i -
cum parece común al hombre, á la l iebre , á los animales 
de cuernos, al camello, al ciervo, al caballo, al cochino; y la 
ascáride lorabricoide al hombre, al cochino, al buey y al 
caballo. L a mayor parte de los animales tienen sus entozoa­
rios propios que difieren de los d e m á s en cuanto á la especie. 

3.° Muchos gusanos intestinales no viven sino en ciertos 
ó rganos . , , , . 

4.0 Estos séres mueren en genera l fuera del cuerpo 
animal. , , . 

5.o Se los ha descubierto hasta en los embriones. 
6.° L o que prueba que ellos ó sus gé rmenes no son tras­

mitidos por los alimentos, es que los animales que viven 
ún i camen te de vegetales tienen sus entozoarios propios, lo 
mismo que los demás . E s t a t rasmis ión no puede admitirse 
sino en un cor t ís imo n ú m e r o de casos en los animales car ­
n ívoros : el equironisque del t u rón se ha solido encontrar tam­
bién en el alcon; las lombrices de las ranas, en las serpientes; 
la ligulade los pescados y el bothricephalus sohdus de a per­
ca en el conducto intestinal de las aves zancudas y p a l m í p e ­
das . Tero otros muchos entozoarios habitan fuera del tubo 
digestivo y de las vias por donde penetran sustancias este-
riores. 

Ehremberg , que no es partidario de l a generación es­
pontánea en los gusanos intestinales, se inclina a la opinión 
antigua , según la cual los huevos de estos séres son disemi­
nados por la circulación en todas las partes de los animales. 
Admite que las partes genitales de los entozoarios encierran 
gran n ú m e r o de huevos ; que el líquido circulatorio arrastra 
estos huevos á todas las regiones del cuerpo de un anima!, 
pero que muy pocos son depositados en el terreno necesario 
para su desaarollo, de suerte que todos los humores de un 
animal están , por decirlo a s í , impregnados en huevos de 
gusanos que viven en tales ó cuales órganos de aquel mismo 
animal. L a leche, de que se alimentan otros individuos, puede 
y a contener huevos de entozoarios. E l embr ión de los m a ­
míferos , en el cual se han hallado gusanos intestinales puede 
haber recibido los huevos en los humores de la madre. Jtn 
huevos de gallina se han descubierto gusanos. Pero en reali­
dad se tropieza con tantas inverosimilitudes al querer refu­
tar la generación espontánea como al tratar de admitirla, LOS 
huevos de entozoarios son sin duda demasiado gruesos para 
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poder pasar de los órganos en que estos animales viven á los 
vasos l infát icos, para circular por los capilares sangu íneos 
que no tienen mas que 0,00025 de pulgada de d iáme t ro , y 
por úl t imo para l legará los productos secretorios, á la leche, 
á la yema de huevo. L a hipótesis de la t rasmisión de los g u ­
sanos intestinales de la madre al hijo está en manifiesta 
contradicción con los datos esperimentales de la microme-
tría , á no que se suponga que las mas pequeñas pa r t í cu la s 
de sustancia reproductiva de estos animales son tan aptas 
como el huevo entero para propagarlos. E n cuanto á los a n í -
malillos espermát icos , admite Eheremberg que son inocula­
dos á cada animal en el acto de la generac ión . (1) 

Los esperimentos directos sobre la generac ión e spon tánea 
son estremadamente difíciles en el estado actual de la ciencia, 
y los hechos en estos ú l t imos tiempos no hablan en favor de la 
doctrina. Schultze ha observado que un aire atmosférico que 
haya pasado por ácido sulfúrico no permite desenvolvimiento 
de infusorios en líquidos hervidos. Schwann ha reconocido 
que estos mismos l íquidos , puestos en contacto con aire so­
metido antes al calor rojo pero, rico todavía de oxígeno y 
renovado á menudo, no producen infusorios n i mohos y no 
sufren la pu t re facc ión . 

(I) Las observaciones de Baer añaden nuevos enigmas á la his­
toria de la generación de ios vermes intestinales. Los animalillos 
que el denomina Bucephalus se producen en los ovarios filiformes 
de las almejas, y como Boj a no descubrió en el Linumus stagnalis, 
una lombriz que contiene dentro de sí otros animales de distinta for­
ma, rsordmann (Mikrograpfdsche Beitroege, Berlín 1832) ha obser­
vado mónadas en el cuerpo de los diplóstomas vivos y visto nacer in­
fusorios en iosbuevos de ierneas en putrefacción. Por otra parte es 
preciso atenderá ios cambios que esperírnentan algunos entozoarios 
por ejemplo la lígula y el bothrkephalus solidus de los pescados que 
no adquieren partes genitales distintas sino en ias aves paímípedas.Es 
preciso considerar también la forma de algunos dístomas jóvenes 
por ejemplo , el distoma nodiüosum deí Bars que al principio está 
privado de chupador y provisto de un vestigio de ojo, con pelos como 
para nadar en ei agua. Los infusorios y entozoarios de los vegetales 
vivos están por estudiar todavía. Un hecho bastante importante es que 
según Steinbucli (Jmlecten. 1812) y Baner (Fhi 'os. Trans. 1823) 
las semillas enfermas de Jgrost is , de Pha í a r i s y de Triticum con­
tienen vibriones: Baner encontró en el tallo de las plantas nuevas 
de trigo , ios vibriones que inoculó en las semillas, y según él y 
Steinbuch, los gusanos.de las semillas secas están muchos aptos 
para vivir en el agua, r 
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L a formación de infusorios no es una producc ión p r i m i ­
tiva de materia o rgán ica ; supone y a la existencia de séres 
oreánicos , puesto que ninguna sustancia orgánica se desen­
vuelve nunca por sí misma, y que los vegetales vwos son al 
parecer ios únicos que tienen la facultad de trasformar com­
binaciones binarias, como el agua y el ácido carbónico en 
combinaciones binarias o r g á n i c a s , en materia o r g á n i c a , a l 
paso que los animales viven ú n i c a m e n t e de materias o r g á n i ­
cas formadas ya , que ellos no tienen poder para crear por si 
mismos con elementos ó combinaciones binarias, suponiendo 
por consiguiente su existencia la del reino vegetal, l i n cuanto 
á saber cómo se han producido primordialmente los séres orgá­
nicos, y cómo ha adquirido la materia una fuerza que es abso­
lutamente necesa.ia parala formación y subsistencia dé la ma­
teria orgánica, pero que por otra parte tampoco semam icsta 
nunca sino en materias orgánicas , es cuest ión que pasa de los 
l ímites de la esperiencia. No se puede cortar la dihcultad 
diciendo que la fuerza orgánica es inherente siempre â la 
materia, como si la fuerza orgánica y la materia orgánica 
no fueran mas que modos distintos de considerar el mismo 
objeto; porque los fenómenos orgánicos no son propios en 
realidad mas que para cierta combinación de los elementos, 
y la materia orgánica susceptible de v i v i r , se resuelve en 
combinaciones inorgánicas desde que cesa la causa de los 
fenómenos o rgán i cos , esto es, la fuerza v i ta l . L a solución del 
problema pertenece á la filosofía y no á ¡a fisiología e m p í ­
rica Así pues , como la convicción tiene bases enteramente 
diferentes en filosofía y en las ciencias naturales , nuestro 
deber es en este caso no abandonar e. dominio de una espe­
riencia fecundada por el raciocinio. Por tanto es preciso 
contentarnos con saber que las fuerzas que hacen v iv i r a ios 
cuerpos organizados son de naturaleza particular , y exami­
nar cuáles son las propiedades que las caracterizan. 

D E L O R G A N I S M O Y D E L A V I D A . , 

Esenc ia de la organizac ión viviente . 

L o s cuerpos organizados no se diferencian tan solo en 
los cuerpos inorgánicos por el modo con que es tán dispues­
tos los elementos que los constituyen : la actividad continua 
que se despliega en l a materia orgánica viviente goza también 
de un poder creador, sometido á las leyes de un plan razo­
nado, de la a r m o n í a , porque las partes es tán dispuestas de 
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tal manera qae correspondan al objeto del todo, y esto és 
precisamente lo que distingue al organismo. K a n t dice que 
la causa del modo de existencia en cada parte de un cuerpo 
VÍVO esta contenida en el todo, al paso que en las masas 
muertas, cada parte la lleva en sí misma. E n vista de este 
c a r á c t e r , se concibe por q u é una parte aislada del todo o r ­
gán ico , cesa de v iv i r la mayor parte del tiempo, y por qué el 
cuerpo orgánico es un individuo, un todo indivisible. M i e n ­
tras las partes son miembros he te rogéneos de ua todo, el 
tronco tampoco puede subsistir después de la pérdida de una 
parte integrante del todo. 

Solamente cuando animales ó vegetales muy simples po­
seen cierta suma de partes h o m o g é n e a s , ó cuando los miem­
bros homogéneos pertenecientes á un todo , se prolongan en 
cada porción de este, es cuando el todo puede ser dividido, 
y separados los segmentos, que contienen todavía los miem­
bros he te rogéneos del todo, pero en menor n ú m e r o , pueden 
seguir viviendo. L a s ramas desprendidas de un árbol se con­
vierten en individuos nuevos fijándolas en tierra. L a s d i ­
versas partes de los vegetales tienen tanta semejanza entre sí , 
que pueden trasformarse unas en otras: por ejemplo, las 
ramas en raices, los estambres en pétalos (1) . E n el mismo 
caso es tán algunos animales simples, como los pólipos. L a s 
dos mitades de un pó l ipo , cortado por en medio, siguen cre­
ciendo independientemente, como lo prueban los esperimen-
tosde I rembley , de Roesel y otros. Así sucede también con 
algunas lombrices, como por ejemplo, las Naides, en las cua -
es las mismas partes he t e rogéneas , poco mas ó menos, de 

las porciones del intestino, de los nervios, de los vasos s a n ­
guíneos , se prolongan en los diversos segmentos del cuerpo, 
l iase visto a estos animales multiplicarse por escisión: pero 
si ios dividían de modo que cada tronco no conservára par­
tes caracter ís t icas del todo, no podia subsistir en ellos la 
Mda. L n los animales superiores y en el hombre hay ciertos 
ó r g a n o s , esto e s , miembros, totalmente diferentes baio el 
punto de vista y de la calidad, que no pueden ser eliminados 
sin que se cstinga la vida , sin que se borre la idea del todo, 
y estos órganos son simples ó únicos , como el cerebro , la 
medula espinal , el pulmón , los intestinos, etc. Otras par­
les, por el contrario, que no entran en la idea del todo como 
miembros absolutamente necesarios ó que son múlt iples, pue-

Í 0 * * * * * ~ ~ ^ - • ,„ , , .„ , .- -, , , ||||| 

(i) GOETHE, Meiamorplmm der Pflanun, 
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den ser separadas. Obsérvese empero que ninguna parte de 
estos animales sobrevive á la separac ión , porque ninguna con­
serva los miembros integrantes que caracterizan al todo. E l 
huevo solo, el gé rmen , llena esta condición, porque la fuerza 
orgánica no ha formado todavía las partes integrantes del todo: 
así cuando se separa se desenvuelve en un todo nuevo. H a y 
pues en el organismo la unidad del todo que domina á la mul ­
tiplicidad de los miembros. 

Por los hechos referidos se colige que los cuerpos orga* 
nicos no son absolutamente indivisibles. Lejos de esto, son 
divisibles siempre con conservación de sus fuerzas, cuando 
los segmentos separados conservan todavía en p roporc ión 
suficiente los miembros del todo, que difieren entre sí por 
su calidad y aun se efectúa una verdadera escisión en la ge­
neración de los animales y de los vegetales superiores. L o s 
cuerpos inorgánicos , por el contrario, son divisibles en un 
sentido mas lato, sin que las partes pierdan las propiedades 
químicas del todo: según una espresion admitida, se los 
puede dividir hasta el infinito , esto es , según l a doctrina 
a tomís t i ca , hasta los á tomos primitivos , que por su peque­
nez se escapan á nuestros sentidos ; y en los cuerpos que, 
bajo el punto de vista qu ímico , merecen el nombre de com­
puestos, b á s t a l o s á tomos producidos por la r eun ión de d i ­
versos á tomos constitutivos, los cuales son igualmente inac­
cesibles para nuestros sentidos. No obstante, hay é n t r e l o s 
cuerpos inorgánicos algunos, los cristales, que no seria posi­
ble dividir hasta las par t ículas primitivas sin que pierdan sus 
propiedades. L o s cristales no se dejan dividir fácilmente 
sino en ciertas direcciones , y las partes así obtenidas sue­
len diferenciarse del todo en la forma , motivo para que a l ­
gunos mineralogistas (1) hayan considerado los cristales 
como individuos que deben su subsistencia á l a continuidad 
de acción de la fuerza que los produjo, y que perecen cuando 
influencias químicas esteriores ó influencias mecánicas pre­
valecen sobre su fuerza de cristal ización, sobre su dureza. 
Pero aun cuando en este caso se quiera considerar á los cr is ­
tales como individuos, no por eso dejaría de existir la gran 
diferencia de ser las moléculas homogéneas en todo el cristal 
y divisible este al menos en agregaciones homogéneas de 
m o l é c u l a s , al paso que los cuerpos orgánicos es tán corn­

i l ) MOHS, Grutuíriss der MimraUigk, tomo I , prólogo, pá­
gina 6. 

TOMO L 3 
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puestos de partes diferentes de un todo , es decir, de tejidos 
que poseen propiedades especiales. Luego todo cuerpo i n ­
orgánico es un agregado de diversas sustancias mezcladas, a l 
que falta la relación entre estas partes, necesaria para que el 
todo subsista. 

De hallarse los cuerpos orgánicos compuestos de miembros 
he te rogéneos de un todo según la ley de la a r m o n í a , d e d ú ­
cese la necesidad de una diferencia pronunciada entre la con­
figuración esterior é interior de estos cuerpos y de sus ó r ­
ganos y la de los cuerpos inorgánicos . E n todo el reino 
animal no solamente admiramos la espresion de las fuerzas 
predominantes , lo mismo que la central ización es el r e su l ­
tado de cierta fuerza en una combinación b inar ia ; sino que 
también la forma d ios animales y de los ó r g a n o s , mani ­
fiesta que todo está dispuesto de un modo racional para el 
juego de las fuerzas, que hay a rmon ía prefijada entre la o r ­
ganización y las facultades, á fin de lograr el objeto ó el 
ejercicio de estas facultades del todo, como lo comprueba 
cada parte, por ejemplo, el ojo, el aparato auditivo, etc. 
E n los cristales por el contrario no se descubre señal alguna 
de a rmon ía entre la configuración y la actividad del todo, 
porque el c r i s ta l , tomado en conjunto , no es un todo a r ­
mónico compuesto de tejidos he te rogéneos , sino que fué 
producido por una agregación de elementos ó de moléculas 
homogéneas sometidas á las mismas leyes de la agregación 
cristalina. Por esta misma razón no crecen los cristales sino 
por adiciones esternas á las partes formadas primero, s ien­
do así que l a organización diversa de las partes unidas 
en el cuerpo orgánico es s imul tánea en lo general, de 
suerte que el crecimiento de este cuerpo, parte casi s iem­
pre s imu l t áneamen te de todas las par t ículas activas de su 
sustancia , y el aumento de su masa no se efectúa , como 
los cuerpos i n o r g á n i c o s , por simple agregación esterior. 

L a única cosa que se puede comparar en los cuerpos or ­
gánicos é i n o r g á n i c o s , es el modo con que se realiza la s i ­
met r ía en unos y otros. L o s cristales tienen caras , aristas, 
á n g u l o s , s imétr icos ó no s imét r icos . También tienen los 
animales partes s imétr icas y otras que no lo son , y las l e ­
yes de la configuración orgánica , sea ó no s imé t r i c a , m a ­
nifiestan modificaciones semejantes. Distinguimos, por ejem­
plo: 1,° un tipo s imét r ico radiado en los radiarios, en el 
cual partes homogéneas se agrupan en torno de un centro 
común , no faltando la simetría de los lados anterior y pos­
terior de l a organización radiante; 2 . ° la s imet r ía de las 
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partes homogéneas sobre un tipo ramoso , como sucede en 
los vegetales, en que las hojas y ias flores son ias partes s i ­
métr icas que se repiten , y en ios pólipos en que el animal 
es la parte s imétr ica implantada en el polipero ramoso; 3.° la 
simetría serial en la sucesión de las partes s imét r icas de 
delante a t rás en las lombrices que solo tienen partes s i m é ­
tricas en el vientre y dorso; 4." s imetr ía bilateral en 
la repet ic ión de partes semejantes de los dos lados del 
cuerpo, en los animales superiores y en el hombre , en 
quien la falta de s imetr ía obra sobre ios órganos situados 
det rás unos de otros , así como sobre las caras dorsal y 
ventral. E n muchos animales, la s imetr ía la teral , coexiste 
ca parte con la s imetr ía sucesiva de adelante a t r á s , como 
sucede en las vé r t eb ra s en ios que ocupan el punto superior 
de la escala. Prescindiendo de que la s imetr ía y la no s ime­
tría de ios cuerpos inorgánicos cristalizados, se nota siem­
pre en superficies planas y en líneas rectas, que es lo con­
trario de lo que pasa en los cuerpos organizados, queda 
todavía la gran diferencia de que las partes s imétr icas y 
no s imét r icas de los cristales tienen composición simple , al 
paso que las partes que se repiten s imé t r i camente en los 
cuerpos orgánicos es tán compuestas de tejidos he te rogéneos . 
Tampoco nos es dado conocer las causas de que dependen 
los diversos tipos de la simetría orgánica , las que determinan 
por ejemplo en el germen mismo la s i tuación de los ejes 
para la s imetr ía bilateral , para la de delante a t rás , para la 
de los lados ventral y dorsal en los animales superiores: tan 
imposible es esto como descubrir las causas de la cr is tal iza­
ción s imétr ica . Por lo demás en el organismo nunca son los 
órganos cristalinos, y aunque cristalicen ciertas grasas en el 
estado de pureza , no se verifica este fenómeno sino cuando 
están sometidas á influencias esteriores y sustraídas á la de la 
fuerza v i t a l ; lo mismo sucede con el azúcar , la urea y el 
ácido ú r i co . L a mayor parte de los humores y de las mate­
rias o rgán i ca s , no cristalizan ni aun fuera del organismo v i ­
viente. (1) 

( i ) E l conducto vertebral y la cavidad craniana de las ranas, 
encierran ai rededor de las partes centrales del sistema nervioso, 
una capa de materia pultácea blanca, que, según Ehremberg, con­
siste encristales microscópicos y en carbonato de calcio. E n e ! pe­
ritoneo de los peces, descubrió él mismo cristales microscópicos 
de una materia orgánica. 
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Hasta ahora no se ha tratado mas que del ca rác te r particu­
lar de los cuerpos organizados, que los hace todos orgánicos, 
compuestos de órganos he te rogéneos , y que tienen la r azón 
de su existencia en el todo según la espresion de K a n t . Pero 
la fuerza orgánica del todo , que es la condición de la ex i s ­
tencia de las partes, posee también la propiedad de producir 
con l a materia orgánica los órganos necesarios para el con­
junto. Algunas personas han creído que la vida ó la actividad 
de los cuerpos orgánicos era ún i camen te la consecuencia de 
la a r m o n í a , en cierto modo del engaste de las ruedas de la 
m á q u i n a , y que la muerte resultaba de la des t rucc ión de esta 
a rmon ía . Ño se puede negar la a rmonía , la correspondencia de 
unas partes con otras, porque la respiración en los pulmones es 
la causa dé la acción del corazón, y el mo\ imiento de éste lleva 
á cada instante al cerebro la sangre modificada por la respira­
ción • lo cual permite al encéfalo vivificar los demás órganos 
y provocar los movimientos respiratorios. Pero lo que da im­
pulso á todos estos actos es el aire atmosférico en la respira­
c ión . Toda lesión grave de uno de los resortes principales del 
mecanismo del cuerpo orgánico, el pulmon, el corazón, el ce­
rebro, puede ser causa de muerte, motivo porque se les dió 
el nombre de atrio, mortis ( t ) . 

Pero la a rmonía necesaria entre los miembros para cons -
tituir el todo, no subsiste sin embargo cuando falta la influencia 
de una fuerza que obra igualmente sobre el todo, no depende 

(1) Según la exacta observación de Chossat [Investigaciones 
esp, sobre la inanición, París 1843)los fisiólogos que antes ó 
después de Bichat se' han dedicado al estudio de las causas de la 
muerte, no han dilucidado la cuestión, refiriendo esta al cerebro, 
al pulmón y al corazón. Con efecto, asi no se esphca mas que un 
corto número de casos de muerte, y en la tisis pulmonar, por ejem­
plo, no podría decirse que en general sobreviene la muerte por ash-
xía, pues el día de la muerte no aparece el pulmón mas dañado 
que la víspera , á cuyo tiempo bastaba todavía para la oxigenación 
de la sangre. A los tres modos indicados por Bichat hay que añadir 
un cuarto á lo menos: la muerte por el aparato digestivo. L a ina­
nición es una causa de muerte que marcha de frente y en silencio 
con toda enfermedad en la que no esté la alimentación en el estado 
normal. Llega á su término natural mas tarde o mas temprano 
que la enfermedad que acompaña sordamente, y puede tornarse en 
enfermedad principal la que empezó como epifenómeno. Reconóce­
sela en el grado de destrucción de las carnes musculares, y a cada 
pasóse puede calcular su importancia por el peso relatrv-o del cuerpo. 
r , [N. delT. f ranc . ) 
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de ninguna de sus partes, y existe antes que ellas, porque no 
son creadas hasta el momento del desarrollo del e m b r i ó n , y 
esto por la fuerza del gé rmen . E n un mecanismo construido 
con a rmon ía , un reloj por ejemplo, el todo puede desplegar 
una actividad dependiente del curso de acción de diversas par­
tes, y puesto en movimiento por una causa: pero los cuerpos 
orgánicos no subsisten solo por una unión fortuita de sus ele­
mentos, sino que producen con sus fuerzas propias y á espen-
sas de la materia orgánica, los órganos necesarios al todo. E s t a 
fuerza creadora, inteligente, se manifiesta según una ley r i ­
gorosa como lo exige la naturaleza de cada animal; existe y a 
en el g é r m e n , aun antes de que estén separadas las f u ­
turas partes del todo, y ella es la que en realidad produce los 
miembros, sin los cuales no quedaria realizada la idea del 
todO. --Af ; 

E l gé rmen es el todo potentia; y cuando se desenvuelve 
aparecen ac id ias partes integrantes del todo.Observando el 
huevo empollado, vemos efectuarse á nuestra vista esta cen­
tralización de partes procedentes de un todo potencial. Todas 
las partes del huevo, esceptuado el gé rmen , solo es tán des­
tinadas á la nu t r ic ión de éste : en el gé rmen reside ú n i c a ­
mente la fuerza entera del huevo , y como las influencias es­
te flores son las mismas para todos los sé res orgánicos , debe 
considerarse lo que aparece con la misma forma en la mayor 
parte de los animales, como el todo potencial del animal f u ­
turo , dotado de la fuerza esencial y específica que disfrutára 
és te , y susceptible de acrecentar por asimilación de materia 
el m ín imum de esta fuerza específica y de la materia que la 
acompaña . Se estiende el g é r m e n , envuelve l a yema á medida 
que crece, y de su metamorfosis nacen los órganos del animal 
por medio de una producción incesante de celdillas ó elemen­
tos activos de formación , porque los primeros que aparecen 
son los elementos del sistema nervioso, y aun los elementos 
de los sistemas orgánicos dan origen á todos los pormenores 
de la organización con su desarrollo sucesivo ; de suerte que 
estamos obligados á ver en la primera señal de las partes 
centrales del sistema nervioso, no el cerebro ó la médula es­
pinal , sino solamente el todo potencial de este sistema. A s i ­
mismo , las partes del corazón proceden manifiestamente de 
un utr ículo h o m o g é n e o , y el primer vestigio de aparato d i ­
gestivo , sin glándulas salivales ni hígado , no es otra cosa 
que un u t r ícu lo intest inal , es el todo potencial del futuro 
aparato de la digest ión. Hoy ya no se puede poner en duda 
que el gé rmen no es una simple miniatura de los ó rganos 



38 PROLEGOMENOS. 
futuros , como lo creían Bonnet y H a l l e r , porque los r u d i ­
mentos de los órganos no se hacen visibles por el efecto solo 
cel engrosamieuto ; desde su primera aparición tienen bas­
tante volumen , pero son sencillos; de suerte que vemos n a ­
cer poco á poco los órganos complexos de un órgano sencillo 
primitivamente. 

S i Stahl hubiera tenido conocimiento de estos hechos, ha­
bría hallado un argumento mas en favor de su doctrina , á 
saber : que el alma razonable es e! primer móvil de la orga­
n izac ión , que es la única causa de la actividad orgánica, que 
construye a rmón icamen te y mantiene su cuerpo con arreglo 
á las leyes de su propia actividad, y que por su acción o r g á ­
nica se verifica la curación de las enfermedades. Los contem­
poráneos y los sucesores de aquel grande hombre no le com­
prendieron bien cuando creyeron que según él , el alma crea 
las ideas con in tención y conciencia, siendo asimismo lo que 
dá impulso a! organismo. E ! alma de Stahl es la fuerza de la 
organización misma, manifestándose con arreglo á leyes racio­
nales. Pero Stahi avanza demasiado igualando las manifesta­
ciones del alma acompañadas de conciencia con la fuerza de la 
organización que se hace evidente de un modo a rmónico , pero 
por efecto de una necesidad ciega. L a fuerza organizadora, 
que obedeciendo á una ley eterna produce y anima los miem­
bros necesarios para la existencia del todo , no reside en ó r ­
gano alguno ; se revela por la n u t r i c i ó n , aun en los m ó n s -
truos acéfalos hasta el instante del nacimiento, modifica 
el sistema nervioso existente ya , lo mismo que los demás ó r ­
ganos , en la larva del insecto que se metamorfosea ; de 
suerte que desaparecen muchos gangliones del cordón ner­
vioso, y otros se confunden: la misma fuerza orgas izado-
ra es causa de que durante la metamórfos is de la rana se 
acorte la médula espinal á medida que pierde su organiza­
ción la cola, y que se desenvuelven los nervios de las estre-
midades. L a actividad que obra con armonía y con conciencia 
se desplega t ambién en los fenómenos del instinto. Cuvier dijo 
perfectamente que el instinto es una especie de sueno ó v i ­
sión que persigue siempre á los animales , que parece que 
estos tienen en su sensorio imágenes ó sensaciones innatas v 
constantes, que los determinan á obrar como las sensaciones 
ordinarias y accidentales indican comunmente. Pero lo que 
promueve este sueno, esta v i s ión , no puede ser otra cosa 
que la fuerza organizadora que obra por leyes racionales, la 
causa primera de una criatura. Es ta fuerza existe en el g é r -
mm con anterioridad á todos los ó r g a n o s ; de modo que pa-
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rece no estar encadenada tampoco á ningmi órgano en e l 
adulto. Por el contrario, la conciencia , que no dá lugar á 
n ingún producto orgánico, ni forma mas que ideas, es un re­
sultado tardío del desarrollo mismo, y es tá ligada á un órgano 
de que depende su integridad, al paso que el primer móvil de 
toda organización armónica cont inúa obrando hasta en el 
móns t ruo privado de encéfalo. Fá l ta les la conciencia á los 
vegetales , y sin embargo existe en ellos una fuerza de orga­
nización que obra según el prototipo de cada especie de 
planta. 

No puede considerarse la fuerza organizadora como a n á ­
loga á la conciencia, ni podría compararse su actividad ciega, 
necesaria, con ninguna formación de ideas. Nuestras ideas, 
del todo orgánico , no son mas que simples imágenes cuya 
conciencia tenemos , en lugar de que la fuerza o r g á n i c a , la 
causa primera del sér o rgán ico , es una causa creadora que 
imprime cambios a rmónicos á la materia. E l organismo , e l 
sér orgánico, es de hecho la unidad de la fuerza creadora or­
gánica y de la materia orgánica . ¿Y esta fuerza y esta materia 
han sido alguna vez las ideas eternas de P la tón ? ¿ se han 
infundido los prototipos creadores en una época cualquiera 
en la materia, continuando siempre desde entonces rejuvene­
ciéndose en cada animal? H é aquí otras tantas preguntas á que 
nuestro saber no alcanza, mitos ó fábulas de que no puede darse 
prueba , tradiciones que hacen resaltar con bastante claridad 
los l ímites de nuestra simple conciencia. L o que hay positivo 
es que cada forma animal ó vegetal se mantiene invariable en 
sus productos, y que entre tantos millares de animales y 
de plantas, no hay ninguna t rans ic ión verdadera de una 
especie á otra : cada familia , cada especie, está ligada á 
ciertas condiciones físicas de su existencia en la t i e r ra , á 
cierta temperatura , á circunstancias determinadas de geo­
grafía física, para las cuales parece creada. E n esta infinita 
diversidad de criaturas, en esta legitimidad de clases , fami­
lias y especies naturales, se manifiesta una fuerza creadora 
c o m ú n , manantial de la vida en toda la t ierra. Pero todos 
estos organismos , todos estos animales , todos estos modos, 
por decirlo a s í , de sentir el mundo, y de raciocinar sobre él, 
son independientes desde la época de su c r e a c i ó n : la es ­
pecie se estingue cuando llegan á ser destruidos los i n d i v i ­
duos productivos : el género no puede y a producir la espe­
cie , n i la familia restablece el géne ro . Animales han perecido 
en el curso de las revoluciones que ha sufrido la superficie de 
la tierra ? bajo cuyas minas se los halla sepultados, y unos 
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pertenecen á especies estinguidas, otros á especies vivas t o ­
davía ( 1 ) . 

Mejor se concibiria la unidad de hecho de la fuerza orga­
nizadora y de la materia organizada , si se pudiera probar 
que la fuerza organizante y todos los fenómenos de la vida 
son meramente la consecuencia de cierta combinación de los 
elementos, el resultado de la composic ión. L a diferencia en­
tre la materia orgánica animada y la inanimada consist ir ía 
entonces en que hubiera cambiado en esta el modo de com­
binación de los elementos. Rei l tuvo la osadía de intentar la 
demost rac ión en una memoria célebre ( 2 ) , que algunos a u ­
tores , Rudolfi por ejemplo , consideran como una obra 
maestra , como un modelo del único modo como deben pre­
sentarse los elementos de la fisiología. Atribuye los fenóme­
nos orgánicos á la diversidad original de la composición 
química y de la de los cuerpos o r g á n i c o s ; diferencia de com­
posición y de forma , tal es según él , la causa de toda dife­
rencia entre los cuerpos orgánicos y sus fuerzas. Pero admi­
tir dos principios, la composición y la forma, no es resolver 
el problema , porque resta saber cómo se ha asociado la 
composición á la forma, ó la forma á la composición. Por 
tanto, la forma de la materia o rgán ica no determina p r i -
mordialmente el modo de sus acciones, porque el germen 
afecta la misma forma en los animales mas diversos, en 
ios vertebrados y no vertebrados : do quiera se compo­
ne de la celdilla del huevo, de la vesícula germinativa y 
de la mancha germinativa. Por otra parte , la forma de 
los cuerpos orgánicos no se ha determinado j amás sino 
por sus elementos ó por la combinación de estos elemen­
tos. E l mismo R e i l conviene en e l lo , puesto que dice en su 
memoria que la forma de la materia es ya un fenómeno de­
pendiente de otro, á saber , de la afinidad de los elementos 

(1) E l estudio de las capas sobrepuestas de la tierra, en las 
cuales se hallan restos de criaturas organizadas , prueba al parecer 
que todos los seres que han dejado asi sus despojos no han vivido á 
la par en nuestro planeta , y ningún vestigio de hombre se ha en­
contrado en las capas profundas de los depósitos que contenian restos 
orgánicos : pero ningún hecho nos autoriza para aventurar suposi­
ciones tocante á la primera formación de las criaturas, ninguno 
nos demuestra la posibilidad de espücar estas diferencias por me­
tamorfosis , puesto que todas las creaciones conservan invariable­
mente la forma que se les dá. 

(2) J r c h i v . fuer, die, Physiologie, Tora. Is 
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y de sus productos. De aquí se seguiría que si sola la com­
posición fuera causa de las fuerzas o r g á n i c a s , l a misma 
composición seria al mismo tiempo el principio formador. 
Pero como en los cuerpos orgánicos , privados de fuerzas or ­
gánicas, no se diferencia al parecer la composición después de 
la muerte, de la que tenían en vida , hubiera debido admitir 
B e i l que hay materias mas sutiles todavía , inaccesibles a! 
análisis químico , que existían en los cuerpos orgánicos vivos 
y que faltan en los cuerpos orgánicos muertos. 

Debe entrar ciertamente en la composición de las sus ­
tancias que constituyen el cuerpo vivo , un principio mate­
r ial , sutil , desconocido todavía, ó acaso la materia orgánica , 
deberá á la acción de causas desconocidas las particularida­
des que la distinguen : pero este principio ¿se ha de conside­
rar como un fluido imponderable ó como una fuerza? E s una 
cuest ión tan difícil de resolver como los problemas análogos 
suscitados en física por muchos fenómenos importantes; y en 
esto la fisiología no está mas atrasada que las otras cien cías 
naturales, porque las propiedades del principio de que se 
trata son tan conocidas en los efectos de los nervios , como 
las de la luz , del calor y de la electricidad lo son en física. 
E n todo caso , su movilidad es una cosa segura : se mani ­
fiesta en una infinidad de fenómenos vitales. Vemos que par ­
tes arrecidas por el frío , que las p r ivára de sentimiento y 
movimiento, se reaniman poco á poco partiendo de los l í m i ­
tes d é l a s que no están adormecidas: esta comunicación es 
aún mas pronunciada, luego que se ha cesado de ejercer sobre 
un miembro la compres ión que habia producido el embota­
miento del miembro. L a fibrina exudada en la superficie de 
un órgano en la inflamación, se anima y se organiza. L a fuerza 
orgánica obra mas allá de los l ímites de los órganos en la 
metamorfosis de la materia animal en los vasos, y en la t ras-
formacion del quilo, que adquiere nuevas propiedades s i ­
guiendo el curso de los vasos linfáticos. Obra sobre la san­
gre á t ravés de las paredes de los vasos , y la mantiene l í ­
quida, siendo así que se coagula luego que sale de los vasos 
en casi todas las condiciones, cuando no está descompuesta. 
Hasta un l íquido (que se haya estravasado ó acumulado por 
efecto de una enfermedad, resiste mas tiempo á la putrefac­
ción en el cuerpo vivo que fuera de é l , lo cual no depende 
ún icamen te de la falta de entrada de aire , pues suele suce­
der , en d isminuyéndose las fuerzas, que se descomponen en 
el cuerpo la sangre y el pus. Por ú l t imo , con el testimonio 

Autenerieth puede citarse la aptitud de las partes animales 
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para recibir ó perder fuerza v i t a l , y para que esta se a c u ­
mule a veces con rapidez en un ó r g a n o . 

Por grande que sea la certidumbre que estos hechos den 
d é l a existencia de una fuerza que obra á veces con rapidez 
y es susceptible de propagarse en el espacio, nada nos 
autoriza á admitir la identidad de esta úl t ima con los fluidos 
imponderables conocidos , con las fuerzas generales de la 
naturaleza , calor , luz , electricidad. Lejos de elio , basta el 
menor examen para desechar toda idea de semejante aproxi­
mación. E l magnetismo llamado animal pareció esparcir al 
pronto alguna luz sobre este emigmático asunto. Creyóse que 
la frotación de un hombre con otro , el contacto de m a ­
nos , etc. , p roducían efectos notables , dependientes de la 
t rasmis ión de un supuesto fluido zoomagnét ico que algunas 
personas imaginaban poder acumular con auxilio de ciertos 
aparatos; pero la historia del magnetismo animal se ha he­
cho un deplorable tejido de mentiras y decepciones ( 1 ) ; una 
cosa sola ha demostrado , y es cuan poca aptitud tienen l a 
mayor parte de los médicos para la observación empírica , y 
cuán distantes es tán de poseer el espír i tu de examen tan ge­
neralmente aplicado en las otras ciencias físicas. Ningún he­
cho hay en esta historia que no suscite dudas , y de una cosa 
no m?s hay certidumbre , del infinito n ú m e r o de las i lus io­
nes. L a medicina tampoco presta n ingún hecho conciliable 
con las maravillas del magnetismo a n i m a l , como no sea el 
de repetirse , con certidumbre no obstante , que ciertos pa­
ralíticos hablan sido curados por ¡a inmers ión de sus miem­
bros^ en sangre de animales recien degollados , á lo cual pue­
de añadi rse los decantados cuentos sobre el supuesto rejuve­
necimiento de viejos y cacoquímicos por medio de la frecuen­
tación y t rasp i rac ión de niños sanos y robustos. 

Condiciones esteriores de l a v ida . 

Háse visto hasta aquí que los cuerpos orgánicos es tán 
compuestos de materias que presentan combinaciones par t i ­
culares , desconocidas en la naturaleza i no rgán i ca , esto es, 
ternarias, cuaternarias y aun mas complexas. Estas combi­
naciones no se producen masque en los cuerpos o rgán icos , 
mientras que estos es tán activos ó vivos. L o s cuerpos orgáni-

(1) BURDIN y DÜBOIX. Hist. académica del magnetismo animal, 
P a r í s , 
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eos se hallan ademas formados de ó rganos , esto es, de miem­
bros del todo diferentes unos de otros bajo el punto de vista 
de la calidad, y no solo es tán constituidos por ellos, sino que 
los procrean por su propia fuerza. L a vida no es pues una 
simple consecuencia de la a rmonía y de la acción rec íproca 
de estos miembros : comienza á manifestarse con una fuerza 
ó sustancia imponderable que obra en la materia del germen, 
entra en su composición , y comunica á la combinación o r g á ­
nica propiedades cuya estincion es emanada de la muerte. 

Pero la acción de la fuerza orgánica no es absoluta. P u e ­
den existir la composición y la fuerza necesarias para la vida, 
y no manifestarse sin embargo fenómenos vitales. Luego 
este estado de reposo de la fuerza orgánica , tal como se v e ­
rifica en el germen fecundado pero no empollado del huevo, 
ó en el huevo vegetal mientras no germina, debe distinguirse 
de la muerte No es tampoco la vida , es solamente una apti­
tud especial para v i v i r . L a misma v i d a , la manifestación de 
la fuerza orgánica , comienza bajo la influencia de cierias con­
diciones , á saber: el calor, el aire atmosférico , el aire d i -
suelto en el aguapara los huevos que sufren la incubación en 
este l íquido, y el aflujo de sustancias nutritivas humedecidas, 
es decir, materia alimenticia y agua, y estas condiciones s i ­
guen siendo necesarias á la vida , que no pueden manifes­
tarse sino en tanto que subsisten. 

E l huevo animal ó vegetal no permanece siendo germen 
sino mientras está enteramente tranquilo , sin conflicto a l ­
guno con el mundo esterior: en todo este tiempo es apto para 
desarrollarse, y su fuerza creadora le mantiene, si bien guar­
dando reposo y no manifestándose. Así pueden conservarse 
largo tiempo los huevos de animales , con tal que estén sus ­
traídos á la influencia del aire y del calor. L a facilidad de 
desarrollarse se mantiene durante el invierno en muchos 
huevos de insectos , y los hay de estos pertenecientes á las 
regiones de ultramar que salen á luz en los jardines b o t á n i ­
cos de Europa . Asimismo se asegura que las simientes de 
muchas plantas fanerógamas conservan la facultad de ger­
minar por espacio de veinte años debajo del agua y hasta 
cien años en la t ie r ra , fuera de toda acción del aire a tmosfé ­
rico (1) . «T revi ra no habla , refiriéndose á Van-Swieten , de 
semillas de acacias que germinaron al cabo de ochenta a ñ o s , 
y de judías , á las que sucedió lo mismo después de doscien-

( l ) Anales de clenc. nat. t, 5 . ° , pág\ 380, 
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tos años , y aun cita una cebolla encontrada en la mano de 
una momia de Egipto ; cebolla que llegó á echar re toños (1) . 
Pero así que entran enjuego las influencias de la naturaleza 
esterior, se desarrolla el g é r m e n , si de ello era susceptible, 
ó se pudre como hace un organismo y a desenvuelto, cuando 
faltan las condiciones esteriores necesarias para su desarro­
llo interior , ó cae en un estado de muerte aparente , como 
durante el sueño de invierno , ó por ú l t imo mueren entera­
mente. L a fuerza vi ta l latente del g é r m e n no necesita n i n ­
gún estimulante esterior para continuar subsistiendo en r e ­
poso, pero es preciso para la vida desarrollada , para la que 
se manifiesta. 

E l calórico , el agua , el aire atmosférico y la sustancia 
nut r i t iva , necesarios para la v ida , determinan, man ten ién ­
dola, cambios materiales continuos en los cuerpos orgánicos: 
se combinan con estos ú l t imos , de los cuales al mismo tiem­
po se descomponen algunas partes constituyentes y son es-
pelidas fuera. Se ha dado el nombre de incitaciones á l a s im­
presiones producidas por las condiciones esteriores de la 
vida. Sin embargo, conviene distinguirlas bien de otra m u l ­
titud de incitaciones que no son necesarias para la vida , y no 
debe perderse nunca de vista que promueven la manifesta­
ción de los fenómenos de esta ú l t ima , con cambios mate­
riales , con trueques de sustancias po.nderables é imponde­
rables, en a tención á que mantienen continuamente la com­
posición de los humores , de la sangre , por ejemplo , nece­
sarios para la conservación de la vida. L a sangre modificada 
por las tales mutaciones produce en los órganos cambios 
materiales o r g á n i c o s , sin los cuales no podria subsistir la 
vida, produce ademas un cambio de sustancias ponderables 
é imponderables, fenómenos que acompañan á la descompo­
sición de algunas de las partes que ya constituyen á estos 
órganos y su espulsion del cuerpo. L o s nervios'de los a n i ­
males determinan también cambios materiales en los ó r g a ­
nos , y el agente, imponderable sin duda, que reside en 
ellos, es un incitante interno de alta importancia. 

Se ha llamado incitabilidad á la propiedad que tienen 
todos los cuerpos orgánicos de sufrir continuamente ciertas 
metamorfosis materiales , necesarias |para el ejercicio de la 
vida, por medio de la influencia de las incitaciones que aca-

(1) T i iEvmmvs, Erscheimmgen mid. Gesetze des organnischen 
Zebens, pág. 47. 
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ban de ser enumeradas. Estas incitaciones son en cierto 
modo el impulso esterior que determina el juego de las r u e ­
das de la máquina entera. Por poco oportuna que pueda ser 
la comparac ión con un mecanismo , no deja de ser cierto 
que la fuerza que crea en los cuerpos orgánicos el mecanis­
mo necesario para la v i d a , no es capaz de producir n i n g ú n 
acto sin este impulso esterno y sin continuas metamorfosis 
materiales verificadas con el auxilio de los incitantes esteno-
res de la vida. Por esto comparó Rict ieraud, no sin r a z ó n , 
los fenómenos de la vida con los de la combust ión y la llama. 
L a manifestación del fuego no dura mas que mientras se v e r i ­
fican las combinaciones y separaciones necesarias parala com­
bus t ión ; el oxígeno se combina con el cuerpo que arde, des­
préndese calor, y en tanto que hay oxígeno y materiales com­
bustibles, duran los fenómenos de la ignición. Estoy muy dis­
tante de querer hacer depender la vida de una combus t ión : lo 
que trato de probar es, que en una y otra cosa se hacen s in 
cesar ciertas combinaciones y separaciones de materias que 
dan origen en un caso á los fenómenos de la combust ión y 
de la ign ic ión , en otro á las manifestaciones de la fuerza 
o rgán ica ; porque los incitantes de la vida son p á r a l o s cuer ­
pos orgánicos lo mismo que el oxígeno de la a tmósfera y 
los combustibles para la acción del fuego, sin que por eso 
se llame al oxígeno incitante de la l lama; y porque si no se 
admitieran cambios materiales continuos provocados por los 
incitantes, si se rehuyera el creer en una sucesión no inter­
rumpida de combinaciones y separaciones de sustancias pon-
derables é imponderables, él t é rmino de escitante de l a v ida 
seria vacío de sentido ó espresaria una idea falsa. Solo que 
no hay que perder de vista que los cambios materiales p r o ­
ducidos por los incitantes de la vida no engendran nuevas 
combinaciones binarias en el organismo, aunque entonces 
entren en acción sustancias de naturaleza orgánica; t ambién 
hay que tener presente que las únicas combinaciones de estas 
que se forman, como el ácido ca rbón ico , son resultado de 
una descomposición y deben ser arrojadas al esterior; al paso 
que el oxígeno, que se mezcla en parte con la sangre en el acto 
de la respiración, cambia la naturaleza de dicho humor; y por 
ú l t i m o , adviér tase que la sangre modificada debe producir 
en los órganos dotados de la fuerza orgánica , cambios mate­
riales enteramente distintos de los que se puedan suponer en 
un cuerpo muerto. 

Estas condiciones generales de la vida, estas incitaciones 
que pueden llamarse integrantes, son comunes á vegetales y 
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animales. L a luz es indispensable , sobre todo á las plantas; 
es menos inmediatamente necesaria para los animales , si 
bien su sustracción produce escrófulas y raquitis: un gran 
número de estos ú l t imos , en especial los entozoarios, son 
prueba de nuestro aserto, y la carencia de luz no es nociva 
á los organismos animales , sino en tanto que modifica las 
otras condiciones de la vida. L a s condiciones indispensables 
para la vida de los animales son, no solo la ingest ión de sus­
tancias nuevas, sino también con especialidad la de materias 
ya organizadas , al paso que los vegetales se nutren de mate­
rias organizadas en parte , reducidas á combinaciones b ina­
rias, y convierten estas combinaciones binarias en ternarias. 
Por lo d e m á s , hay necesidad absoluta de materia nueva , de 
calor, de agua y de aire a tmosfér ico , para que los sé res or ­
gánicos se desarrollen, con t inúen viviendo y crezcan. 

Se ha errado grandemente al poner las incitaciones v i v i ­
ficantes al nivel de las otras incitaciones que no entran esen­
cialmente en la composición de los cuerpos orgánicos , n i 
aumentan sus fuerzas. Una incitación mecánica que modifi­
que el estado de una membrana sensible , por ejemplo la 
pres ión, claro está que determina un fenómeno de la vida, 
la s ensac ión , pero no vivif ica, no acrecienta las fuerzas or­
gánicas; en lugar de que las incitaciones absolutamente ne­
cesarias para la vida contribuyen esencialmente á la forma­
ción misma de la materia o rgán ica . L o s alimentos no son 
ún icamente incitantes para los cuerpos orgánicos : tienen por 
sí aptitud para v i v i r ; son incitantes que vivifican y pueden 
ser vivicados. E l hombre, en el estado de salud , no puede 
pasar sin ellos mas de una semana sin que la consecuencia 
sea mortal; pero á reptiles se ha visto ayunar muchos meses 
sin novedad. E l agua, y a entre como tal en las combinacio­
nes orgánicas , ó ya admitan estas sus elementos no mas, es 
también indispensable para la manifestación de la vida, por­
que las partes animales no pueden viv i r sin ser reblandecidas 
por ella. E l aire atmosférico es una condición tan necesaria 
para los fenómenos vi tales , que la vida de los animales s u ­
periores no podria subsistir un solo instante sin la respira­
ción, sin las modificaciones que la respi rac ión introduce en 
la sangre, y sin la influencia de esta sangre modificada por 
los órganos . Puede suceder que falten los alimentos en cierto 
espacio de tiempo , como en los reptiles puede ocurr ir que 
los órganos tarden mas ó menos tiempo en recibir de la san­
gre sustancias nutritivas nuevas; pero el carnb io que produce 
ía sangre en los órganos por medio de la respiración , nq 
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puede ser interrumpido sino poquísimo tiempo en los repti­
les y durante algunos segundos en el hombre. Por úl t imo, 
el calor , importante en especial á los principios de la vida 
animal en que el nuevo sér no puede producirlo por s í , y 
generalmente indispensable á todos los sé res o rgán i cos , v e ­
getales y animales, parece entrar t ambién en la composición 
de los séres o rgánicos ; porque las acciones orgánicas exigen 
una temperatura determinada encada animal y en cada vege­
tal: sabemos también que las acciones químicas de combina­
ciones binarias exigen cierta temperatura , y que absorben 
una cantidad determinada de calórico para la formación de 
combinaciones nuevas. Bajo la iníluencia de todas estas condi­
ciones, sustancia alimenticia, agua, aire atmosfér ico y calor, 
el ser orgánico se desenvuelve espon táneamente de su g é r -
men, porque se verifica entonces una descomposición c e n t í -
nua de la materia orgánica existente, y los fenómenos v i t a ­
les son en gran parte resultados de una formación continua 
de materias nuevas, de una descomposición incesante de 
las materias presentes, en una palabra, de cambios sucesivos 
en la materia o rgán ica . Aún no está bien demostrado que la 
electricidad sea necesaria para el desarrollo de la vida. 

Pero la manera de depender los sé res vivos de los diver­
sos incitantes de la vida no es la misma en todos. Edwards 
ha observado que los animales de sangre caliente recien n a ­
cidos necesitan mas calor que los adultos y no pueden v iv i r sin 
é l , al paso que soportan por mas tiempo el estar dentro del 
agua sin respirar (1)> E l animal adulto está ligado á cierta 
temperatura por las condiciones vitales de su especie, lo cual 
hace que tenga designados ciertos departamentos geográficos 
para desplegar plenamente sus facultades. Los animales de 
sangre fria son los que mas tiempo pueden pasarse sin i n c i ­
tantes. Los moluscos, los insectos, los escorpiones, las ser­
pientes y las tortugas viven meses enteros sin alimento , a l 
paso que el hombre sano apenas puede soportar la abstinen­
cia una semana sin fallecer de hambre. Diversos insectos 
viven muchos dias en gases mefíticos, por ejemplo, las larvas 
de t á b a n o s , según los esperimentos de Schoeder van der 
K o l k . Algunos moluscos han permanecido veinte y cuatro 
horas dentro de la máquina neumát ica sin morir. Los reptiles 

(í) EDWARDS. 'De la influencia de íos agentes físicos sobre id 
vida. París j 1824. LEGM.WHS, Esperimentos sobre el principio de 
la vida. 
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viven largo tiempo sin respirar, algunas horas en agua p r i ­
vada de a i re , según Spallanzani y E w a r d s , de diez á veinte 
horas en agua impregnada de aire : y ciertas ranas á quie­
nes a r r anqué los pulmones, sobrevivieron treinta horas a 
esta operac ión . Sin embargo, las infinitas relaciones de 
lagartos y otros animales que se supone haber encontrado v i ­
vos en huecos de canteras y en árboles , no son probablemente 
sino cuentos, por mas que Herissant y Edwards hayan visto 
v iv i r a lgún tiempo á reptiles sepultados entre yeso: Edwards 
se convenció al fin de que el yeso es permeable al aire atmos­
férico; de suerte que, sumergiendo la masa en mercurio , ios 
reptiles perecían tan pronto como dentro del agua ( I j . 

L a complicación del organismo acrecienta la dependencia 
m ú t u a de los ó rganos . De aquí resulta que los animales s i m ­
ples sobreviven mas tiempo á las lesiones que los de las c l a ­
ses superiores. L o s animales inferiores salen mucho mas fá­
cilmente del estado de asfixia. Spallanzani, Fontana, y Schulze, 
han visto recobrar la vida á rot í feros desecados, aun después 
de mucho tiempo , met iéndolos en agua. Steinbuch y Bauer 
han hecho la misma observación en los vibriones de las se­
millas dañadas del trigo y de una especie de Agrostis, cuando 
humedec ían estas semillas al cabo de algunos a ñ o s . A pesar 
de las lesiones mas graves, los reptiles conservan indicios de 
vida , y sabido es cuánto tarda en estinguirse la incitabilidad 
en los músculos y nervios de estos animales. L a vida es mas 
tenaz también en los animales j ó v e n e s , sin duda á causa de 
su mayor sencillez (2) . 

Caducidad de los cuerpos orgánicos . 

Los cuerpos orgánicos son perecederos: mientras que la 

(1) Véase la obra indicada antes de Edwards, 
(2) He visto fetos de conejo, sacados de la matriz, vivir un cuar­

to de hora bajo el recipiente de la máquina neumática. Legaliois 
dice, que cuando se trata de matar animales de cinco en cinco dias 
hasta el trigésimo después de nacer, metiéndolos en agua, quitán­
dolos el corazón ó abriéndolos ei pecho , la duración de sensibilidad 
disminuye cada quince dias, de suerte que es, por ejemplo, de un 
cuarto de hora inmediatamente después del nacimiento, y de dos 
minutos y medio al trigésimo dia. L a misma observación ha he ho 
respecto á la duración de la circulación después de cortada la mé­
dula espinal ó la cabeza ; pero todos estos fenómenos se esplican 
completamente por el axioma de que cuanto mas desarrolladas es­
tén las partes de un todo, mas dependientes deben ser unas de otras. 
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vida, coa apariencias de inmortalidad, pasa de un individuo 
á otro, los individuos perecen; pero cuando todos estos mue­
ren , desaparece una especie vegeta! ó animal, como lo pueba 
la geología. L a fuerza o r g á o i c a ' s e trasmite entonces á otras 
partes para engendrar nuevas producciones y las antiguas 
perecen. Autenrieth, en su Fisiología, ha dicho: «Los cuerpos 
«inorgánicos que echan sin cesar raices nuevas, como las 
«plantas enredaderas pór sus chupones y ciertos árboles por 
«sus ramas, son los únicos que no mucreti. Llega en aquellos 
»un momento en que el nuevo retoño es á la vez parte inte-
«grante del antiguo cuerpo orgánico , y cuerpo nuevo crgáni -
))cp subsistente por sí mismo. Pero el tronco antiguo perece 
«s iempre , y la fuerza vital no sigue obrando sino en el brote 
«nuevo, que á su vez se alarga igualmente por un lado mien­
t r a s muere por el otro. Lo que sucede s imul táneamente en 
«esta circunstancia, es decir, la muerte por un lado y la for-
«macion por otro de un cuerpo nuevo que cont inúa viviendo, 
«sucede separadamente en el hombre y en los animales per-
«fectos. E l niño se desprende de la madre, como cuerpo nue-
»vo apto para v i v i r , antes que ella muera, y la madre mue-
»re algún día, mientras que la especie parece inmor ta l .» L a 
cuestión de saber por qué perecen los cuerpos orgán icos , y 
por qué pasa la fuerza orgánica dé las partes productivas que 
mueren á ios productos jóvenes vivos de estos cuerpos, es 
uno de los puntos mas á rduos de la iisioiogía general: no es­
tamos en disposición de resolver el enigma, y cuanto pode­
mos hacer es esponer la sucesión de los fenómenos. A nadie 
se satisfaría contestando que las influencias orgánicas gastan 
la vida poco á poco, porque en este caso la fuerza orgánica 
deberla e m p e z a r á disminuir desde el principio de la existen­
cia de un sér ; y y a se sabe que tan perfecta es todavía en el 
tiempo de la virilidad que se multiplica por formación de 
g é r m e n e s . Debe haber, pues, otra causa distinta mas pro­
fundamente oculta , que origina la muerte del individuo, 
mientras asegura la propagación de la fuerza orgánica de un 
individuo á otro y hace así esta fuerza imperecedera. 

Podr íase decir t ambién que la caducidad creciente de los 
cuerpos orgánicos por los progresos de la edad, pende de la 
acumulación en ellos de ciertas sustancias descompuestas, 
cuya afinidad química se pone en equilibrio con la fuerza 
vi tal . Pero también en esta hipótesis deberla disminuir la 
fuerza orgánica desde el principio. Así Dutrochet atribuye la 
vejez á la acumulación creciente de oxígeno en el cuerpo 
animal; pero esta supuesta acumulación»no se funda en pru^ 

4 
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ba alguna. Todo lo que podemos hacer es mostrar la cone­
xión de los fenómenos con el desarrollo. Si se compara el 
germen de un sér orgánico con el estado de este en edad mas 
avanzada, se vé que el tod3 , que , seg m K a n t , es la ca isa 
de la existencia de todas las partes, consiste casi ú n i c a m e n ­
te en esta úl t ima época en el conílicto de sus diversas partes 
y de sus fuerzas, lo mismo que un mecanismo no subsiste 
sino por la acción mutua de sus ruedas : en el g é r m e n , por 
el contrario, la fuerza que encierra la causa de la produc­
ción de todas las partes está indivisa todav ía : el principio 
orgánico se halla en alguna manera en estado de concentra­
ción estrema: la aptitud para desarrollarse es lo mayor posi­
ble y el desenvolvimiento reducido á sus menores propor­
ciones. Guando la fuerza orgánica ha obrado algún tiempo y 
se ha desenvuelto el organismo hasta llegar á la edad de la 
juventud, tenemos á la v i s t a , no ya una cosa simple con la 
fuerza indivisa del todo, sino una cosa múlt iple con fuerzas 
divididas. Pero cnanto mas dividida es tá la fuerza del todo, 
mas pierde al parecer el organismo la aptitud para ser a n i ­
mado por la influencia de los incitantes generales de la vida, 
y mas disminuye la afinidad, si es lícito hablar a s í , entre l a 
materia orgánica y los incitantes que encienden la vida á ma­
nera de una l l a m a ; de suerte que cuando está concluido el 
desarrollo , cuando la vida inmortal necesita ?er garantiza­
da, hay necesidad de la producción de un g é r m e n , que por 
lo mismo que posee la fuerza indivisa todavía , tiene la mayor 
afinidad con los incitantes de la v ida , afinidad cuya intensi­
dad disminuye á medida que se desenvuelve el organismo. 
Es to se asemeja á una esplicacion, y sin embargo , en el 
fondo no es mas que una simple esposicion del encadena­
miento de los f e n ó m e n o s , que ni siquiera puede asegurarse 
que sea exacta. 

Abordemos ahora la segunda cues t ión , la de saber por 
qué l a materia es continuamente perecedera durante la vida 
de un sér o rgán ico , y por qué necesita ser reemplazada sin 
cesar por nueva materia o rgán ica . Es t e caso ocurre mucho 
menos en los vegetales que en los animales , á lo menos no 
se le observa mas qué en la muerte gradual de las hojas a n ­
tiguas ; porque, como ha notado Tiedemann , los tejidos 
una vez formados están largo tiempo sin sufrir cambio a lgu­
no de materiales constituyentes. E n los animales, por el 
contrario, hay cambio continuo de sustancia. No obstante, 
Tiedemann atribuye esta diferencia á que existen en el reino 
animal desarrollos de fuerza que producen cambios en el 
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substratum material de los ó r g a n o s , como parece hacerlo la 
acción de los nervios (1 ) . 

Sniadecki (2;, que se ha ocupado especialmente de este 
problema , dá el epíteto de vivificables á las materias que 
pueden servir para la nutr ic ión de los cuerpos orgánicos . 
Pero la aptitud de estas m iterias para ser vivificadas es e n ­
teramente general: es igualmente susceptible de revestirse 
de toda suerte de formas , en tanto que no obran sobre ella 
influencias determinadas, y por lo mismo no tiene forma pre­
cisa. L a materia orgánica tiende pues de un modo general á 
la vida y á la organizac ión . Pero luego que cae cierta porción 
¿e esta materia bajo el poder de un individuo cualquiera , la 
fuerza individual imprime cierta dirección á su tendencia 
general: de aquí proceden la configuración individual y local, 

el g é n e r o , y el modo de la vida As í , pues, toda organiza­
ción particular es resultado de dos tendencias : una general, 
que reside en la materia misma y en virtud de la cual c ie r ­
tas sustancias tienden á la vida y á la o rgan izac ión : otra 
parti ular que reside en los individuos y determina la espe­
cie de esta v i d a , la forma de esta organización. Por conse­
cuencia, la par t ícula de materia vivificable que ha sufrido 
en parte ó por completo el efecto de cierta fuerza individual 
y que goza proporcionalmente de la vida, en a tención á que 
por esto no ha cesado de ser vivificable , debe tender en 
razón de esta propiedad á continuar viviendo y tomando to­
das las otras formas orgánicas , esceptuando solamente las 
que ya posea. Luego si se la compara con una materia v i ­
vificante totalmente inorganizada todavía , y que como ella 
tienda á revestirse de todas las formas, debe evidentemente 
parecer menos vivificable que aquella. E s t a d isminución de 
su aptitud para ser vivificada, debe ser igual á la tendencia 
que tenia á revestirse de la forma particular de que se mues­
tra dotada; porque esta tendencia particular está ya satisfe­
cha y saturada por decirlo así . De aquí dedujo Sniadecki que 
la aptitud, de la materia para v iv i r en los individuos se en­
cuentra en razón inversa de la fuerza orgánica , cuya influen­
cia ha sufrido ya la materia, ó que la materia que llega á los 
séres orgánicos y que los animales toman en el estado de 
combinación orgánica hecha ya , mientras que los vegetales 
la convierten antes en combinación orgánica , pierde, hablan-

ít) Tratado de fisiología, trad. de Jourdan. París, 1831. 
[2) Ihéorie der organischen fFessen, Kuremberg, 1831. 



52 PROLEGOMENOS. 

do con propiedad , tanta aptitud para ser vivificada como 
fuerza individual adquiere, y en consecuencia que pierde la 
capacidad de recibir una forma dada, en la proporción misma 
en que se reviste de esta forma A s i que está completameüte 
organizada y obra sobre ella la totalidad de la fuerza ind i ­
vidual , pierde toda aptitud para v iv i r con relación á aquel 
individuo: entonces la fuerza orgánica no tiene ya poder 
alguno sobre e l la , se hace no viviíicable é inerte en medio 
del cuerpo vivo, y solo es bueoa para ser espulsada del cuer­
po. H é aquí cómo esplica Sniadecki el cambio continuo de 
las materias organizables en los cuerpos orgánicos . 

Una vez admitida esta esplicacion, no hay nada mas fá­
ci l seguramente que darse cuenta de los fenómenos genera­
les en los cuerpos o rgán icos , como lo ha hecho Sniadecki 
con una sencillez admirable y de un modo consecuente. Sin 
embargo, se puede poner en duda la exactitud de las proposi­
ciones en que se apoya. Según Sniadecki, la única cosa esen­
cial en los cuerpos -vivos es la fuerza orgánica y no la m a ­
teria organizada. L a fuerza orgánica se manifiesta todo el 
tiempo que está obrando, esto es , mientras no existe mate­
r ia organizada: esta no la posee , no puede servir para nada, 
n i es buena mas que para ser espelida. Pero en esta h i p ó ­
tesis las materias escrementicias deberían llevar el ca rác te r 
de una organización perfecta, y ser reorganizables por otros 
sé res orgánicos y por su fuerza o rgán ica : esto es lo que no 
sucede. L o s escrernentos mas generales son la orina y el 
ácido carbónico arrojado por la resp i rac ión , y estas materias 
no son ya organizables por los séres del reino animal ; son 
sustancias animales descompuestas. Mas conveniente seria 
admitir que lo que está organizado por un cuerpo orgánico, 
participa de la fuerza orgánica en proporción de la organiza­
ción que adquiere. L a fuerza organizadora es divisible en 
muchos séres orgánicos simples , cuando la materia organi­
zada llega á ser dividida. Esto conduce á un principio total­
mente opuesto al de Sniadecki , que pretende que la materia 
pierde aptitud para vivir en proporción de la vida que ad­
quiere. Nosotros, por el contrario, decimos que la materia 
tiene la vida proporcional á la fuerza vivificante que ha r e ­
cibido, y que es vivificante en razón directa de la vida que 
ya l a anima, que manifiesta su fuerza vivificante sobre otras 
materias, pero solo con el concurso de ciertos incitantes, 
que , combinados con las partes organizadas , espulsan otras 
sustancias. Guando ciertos incitantes penetran en la sangre, 
por ejemplo durante la r e s p i r a c i ó n , y obran en seguida so-
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bre las partes o rgán icas , se hace la afinidad entre ciertas 
partes de la materia organizada y el incitante de la sangre 
mayor que la de las partes de la materia orgánica entre s í . 
L a vivificación de la materia organizada por un modo que se 
acompaña de e l iminac ión , la hace apta de nuevo para r e c i ­
bir sustancias nutritivas ; pero á medida que se torna an i ­
mada una materia, adquiere aptitud para animar y organi­
zar por sí otras materias: no se convierte en escremento, 
sino que toma parte en la fuerza organizadora de la materia 
ya existente. 

L a causa de que materias orgánicas sean continuamente 
descompuestas y espelidas en los cuerpos organizados, puede 
á primera vista atribuirse á la circunstancia siguiente. L a 
convers ión de los alimentos en sustancia nut r i t iva , puede 
dar lugar á la eliminación de ciertas materias que contie­
nen un esceso de elementos incapaces de serv i r . Así los ve­
getales cuando convierten el ácido carbónico y el agua en 
una combinación ternaria, en materia vegetal, dejan escapar 
oxígeno escódente . E n los animales las principales materias 
escrementicias, las de que no hay medio de sacar partido, 
son el ácido carbónico y la orina. Verdad es que los a n i ­
males eliminan tanta materia como reciben : pero parte de 
lo que espelen constituye las escreciones inút i les ya de todo 
punto , al paso que muchas cosas tienen empleos par­
ticulares, ó son arrojadas fuera accidentalmente como e l 
moco intestinal y acaso la bilis. L a s materias escrementicias 
qqe salen del intestino, se componen en parte de los al imen­
tos ingeridos ; pero el ácido carbónico y l a orina, á pesar de 
que emanan de las mismas partes o r g á n i c a s , no sirven ab ­
solutamente para nada. A la verdad, la orina cambia de n a ­
turaleza según el alimento, de suerte que evidentemente a r ­
rastra t ambién ciertas partes inútiles de los alimentos, antes 
que es tén del todo organizadas. Pero las partes constitu­
yentes de este l íquido , no cambian sin embargo en animales 
que no reciben sustento alguno y que ayunan meses enteros. 
E s pues cierto que la orina arrastra partes i nú t i l e s , que son 
sust ra ídas por ella á las sustancias y a organizadas de los 
animales, y que el ejercicio de la vida pone la materia fuera 
de servicio. Igu almente, las crisálidas de insectos, al tiempo 
de su metamorfosis, cuando no toman absolutamente nada, 
producen no obstante sustancias escrementicias por sus v a ­
sos de Malpighio, y sabemos que estos vasos segregan ácido 
ú r i c o . A s i también el embr ión de los animales superio­
res , produce una escrecion particular por los cuerpos de 
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W o l f antes de que los r íñones comiencen á funcionar. 

E n cuanto á lo concerniente al conflicto de los cuerpos 
animales con el aire atmosférico , a ú n no hemos podido for­
marnos una teor ía racional de las causas de esta alianza tan 
necesaria para la v ida ; pero la hipótesis por la cual la res­
piración proporcionaria los elementos qué faltan para la 
formación de la materia animal ó lanzaría fuera los supérfluos 
para esta f o r m a c i ó n , es refutada en seguida por el hecho 
de que la mayor parte de los animales reciben la sustancia 
animal formada y de que los reptiles respiran , consumen el 
oxígeno de la atmósfera y espiran con el ácido carbónico , 
aun cuando estén meses enteros sin tomar especie alguna de 
alimento. 

L a s sustancias que el ejercicio de la vida elimina cons­
tantemente, aun cuando no haya ingestión de materias a l i ­
menticias , es decir, el ác do ca rbón ico , la urea y el ácido 
ú r i c o , son incapaces de alimentar á otros animales. E l ácido 
carbónico es ya una combinación binaria producida por la 
descomposición de la materia anima!; en cuanto á la urea, 
se acerca mucho á ser combinación binaria ó tal vez lo sea: 
al menos se convierte muy fácilmente en cianito amoniacal, 
según ha demostrado Wsehler. Como estas dos escreciones 
cont inúan cuando el cuerpo animal no recibe alimentos , de­
dúcese necesariamente que la vida por sí sola origina una 
descomposición continua de sustancias ya organizadas. Y 
no podría suceder de otro modo, si es cierto, como he pro­
hado anteriormente, que no se manifiesta la fuerza orgánica 
en un animal, sino en cuanto ciertos incitantes determinan 
en las partes vivas continuas metamorfosis materiales, de 
las cuales no son mas que manifestaciones los fenómenos v i ­
tales , como el fuego es la manifestación de la metamorfosis 
material que se efectúa en el acto de la combust ión. E l i m ­
pulso está dado por la respiración á las metamorfosis mate­
r ia les : la sangre, renovada continuamente por esta función, 
provoca á su vez cambios continuos en el organismo: de las 
partes ya subsistentes de los órganos proceden los produc­
tos generales de la descomposic ión , el ácido carbónico y los 
productos constituyentes de la orina , muy ricos en á z o e , la 
üroa y el ácido ú r i c o ; y esta descomposición de la materia 
orgánica que acompaña al ejercicio de la v ida , hace necesa­
rio el aflujo de nuevas materias nutr i t ivas, que suftan la 
acción de la fuerza organizadora. Una parte orgánica no 
muestra fenómenos de vida ni organiza otras materias , sino 
m m é é m reposo es turbado por ínattifestaéioíies ñtiévas áé 
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k afinidad orgánica entre la sangre y los principios consti­
tutivos de los ó r g a n o s , de donde se signe ¡a descomposi­
ción de ciertas partes de estos mismos ó r g a n o s , que son sus­
tituidas por la acción de la fuerza orgánica sobre nuevas 
sustancias nutritivas. 

Orígenes de l a materia o rgán ica y de las fuerzas 
o rgán icas . 

L o s alimentos de los animales son materias dotadas ya 
de una composición orgánica , que provienen del reino a n i ­
mal Y del reino vegetal. Los de los vegetales son t ambién 
sustancias procedentes de otros vegetales ó animales y no 
descompuestas enteramente, solo que las plantas no se apo­
deran de ellas hasta hallarse reducidas á combinaciones bina­
rias, á carbonato amoniacal. Los alimentos de las plantas son 
el ácido ca rbón ico , el amoniaco y el agua. Pr ies t ley , l n -
genhousz, Senebier y Saussure han probado .que el acido 
carbónico mantiene á los vegetales: las hojas y las partes 
verdes de estos s é r e s , lo absorben y exhalan gas oxigeno, 
lo cual a g r i a d o á la absorción de agua , hace que la planta 
aumente de peso. L a s hojas tienen la facultad de apoderarse 
del ácido carbónico y exhalar ox ígeno , aun cuando es tén se­
paradas del vegetal vivo. (1) Si las plantas alimentadas ú n i ­
camente con ácido ca rbón ico , prosperan poco y rara vez tlo-
recen y fructifican, e s , según L i e b i g , porque necesitan 
también de sales y de una combinación azoada, el amoniaco. 

i l ) Schultz pretendió probar en algún tiempo, que el acido car­
bónico apenas es descompuesto por las plantas, y que el oxigeno 
exhalado por estas, bajo la influencia de los rayos s f f f ' 
por origen este ácido , sino que trae su origen de los compue? os 
orgánicos contenidos en los jugos de los vegetes como los ácidos 
tártrico v oxálico. Boussingault, que repitió e«!os ^ H ™ ^ ^ 
visto mié hojas frescas , puestas en presencia ue. acldo . t a i ^ ; ^ ' 
ocasionan uíi desprendimiento abundante de oxigeno, al paso que 
producen muy poco, sumergiéndolas ya en agua pura ya en di­
versas disoluciones. Confirmando asi lo que ya se sabia, piensa 
que la diferencia de los resultados obtenidos por Schultz pende de 
la gran facilidad con que se alteran las hojas, porque observó que 
al cabo de algunas horas se verifica un desprendimiento de ácido 
carbónico que no es ya resultado de una exhalación normal, sino 
producto de una descomposición que empieza. 

(iYéto d»i fradmior (raneé*.) 
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para desenvolverse y formar varias de sus partes. Largo 
tiempo se ha admitido que el humus y el ácido húmico que 
se forman en la tierra por la descomposición de las sustan­
cias vegetales son la materia principal alimenticia de los 
vegetales. L i e h g des t ruyó esta creencia con su Tratado de 
qmm.ca o r g á n i c a , obra que causó una reforma completa en 
la ciencia química y que se ha hecho no menos importante 
para la fisiología animal. E l hecho de que todos los años se 
sustrae una cantklad considerable de carbono á un bosaiiP 
c a n t l ^ f ^ ' r 6 1 1 f0rma dc leña ^ de h e ^ aunque S 
cantidad es continuamente restituida, y el suelo se hace mas 
neo en carbono por el aumento del humus, demuestra va 
que el acido carbónico es el verdadero origen del carbono de 
los vegetales : este ácido es exhalado en parte por los a n i -
ma es, desprendido en parte también por la descomposición 
PJ W ^ T animalesy j é t a l e s ; las hojas le toman en 
e a rt donde viven los animales, donde se efectúan las 
combust, nes y putrefacciones, y las raices le toman del suelo 
vZúlxñT*' cuantT0 ai orígen ^ 1 ázoe de las plantas, ha 
resultado ser , según Lieb.g, el amoniaco producido por la 
descomposición de las materias animales. E l ázoe del aire 
atmoslerico no podria representar un papel en el trabaio asi-
m lador de vegetales y animales, pues ¡as operaciones q u í ­
micas mas violentas no son capaces de hacerle contraer 
combinación con ningún otro elemento que el oxígeno Una 

H Z t f T31 t11 manejada' ^ en Sí - ^ r n ' e n c u e n t r a 
ios medios de sostenerse sin apelar á auxilios es t raños a u ­
menta continuamente, según t ieb ig , la suma de ázoe ' au e 
posee bajo la forma de hombres, d? animales , de granas 
de í ru tos y de escrementos. Todos los años los productos de 
esta economía toman la forma de cereales y de ganado E l 
acrecentamiento de la cantidad de ázoe por las plantas * no 
puede tener su origen sino en la atmósfera : el amoniaco 
producido por la descomposición de millones de hombres v 
de animales es el del ázoe, el álcali existe en el estado de gas 
en la atmosfera, y cada vez que el vapor acuoso se reduc? á 
agua, el mismo se condensa enteramente: la l luvia le trae á 
naiacorra> 7 efeCt0 t0da agUa deI luv ia contiene amo-

í )e la mas alta importanqia para la fisiología general de 
los seres orgánicos es el hecho de alimentarse los vegetales 
no de combinaciones orgánicas existentes y a , sino de com­
binaciones binarias, ácido ca rbón ico , amoniaco y agua que 
convierten en materia orgánica. Este hecho nos demuestra 
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cómo se conserva el alimento de los animales, y nos descu­
bre la úl t ima conexión de la naturaleza orgánica con l a i n ­
orgánica. Los animales descomponen sin cesar gran cantidad 
de materias o rgán icas , que son por lo menos incapaces de 
servirles, y que los vegetales solos convierten en combina­
ciones orgánicas útiles para la vida animal. Como la combus­
tión y otros modos de descomposición reducen continua­
mente una masa enorme de materias vegetales á combina­
ciones binarias y á elementos , los alimentos de los animales 
y vegetales vivos irian disminuyendo siempre , si las plantas 
no poseyeran realmente el poder de reproducir materia o rgá­
nica con elementos y combinaciones binarias. Luego , según 
lo que va dicho , no se puede admitir que no haya otra m a ­
teria orgánica que la que existió en un principio , y que esta 
circula sin cesar por el mundo vegetal y por el mundo an i ­
mal , pasando de un sér á otro. L a descomposición incesante 
de cuerpos o rgán icos , supone la aptitud de las plantas para 
formar nueva materia orgánica con combinaciones binarias y 
con elementos. 

Ahora bien, la fuerza orgánica se multiplica en el acre­
centamiento y propagación de los cuerpos organizados (por­
que de un s é r ' n a c e n otros varios y de estos muchos mas), al 
paso que por otra parte parece an iqu i lá r se la fuerza orgánica 
de los cuerpos que mueren. Pero como la fuerza orgánica no 
se limita á pasar de un individuo á otro; como una planta, 
después de haber procreado anualmente los g é r m e n e s de una 
multitud de productos nuevos de la misma especie que ella, 
puede aún conservarse productiva , parece que el manantial 
del aumento de la fuerza o rgán ica , reside también en la or­
ganización de materias nuevas, y concedido^ esto, una vez 
que las plántas forman nuevas materias orgánicas con sus­
tancias inorgánicas bajo la influencia de la luz y del calor, 
se les debería atribuir asimismo el poder de acrecentar la 
fuerza orgánica á espensas de las causas desconocidas del 
mundo esterior , mientras que los animales pueden reprodu­
cirla t ambién con ayuda de los alimentos,.bajo el influjo de 
los incitantes de la vida, é individualizarla por la propagación , 
Ignoramos completamente, s», en el ejercicio de la vida, 
ademas de la descomposición continua de sustancias, hay 
desperdicio de fuerza orgánica , y , en caso afirmativo, 
cómo se ejecuta esta pé rd ida ; pero lo que parece cierto es 
que, cuando mueren los cuerpos o rgán icos , se resuelve la 
fuerza orgánica en causas naturales generales, de donde 
parece ser regenerada por las plantas. S i no se quisiera creer 
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en la multiplicación d é l a fuerza orgánica , por or ígenes des­
conocidos del mundo esterior, en los cuerpos orgánicos 
existentes, seria necesario admitir que su aparente m u l t i ­
plicación infinita en el acrecentamiento y propagación, no es 
mas que una evolución de gérmenes encajonados unos en 
otros, ó , suponer, lo cual seria incomprensible, que no se 
debilita por su intensidad la división de la fuerza orgánica 
que ocurre en la propagación ; pero siempre quedarla en pié 
el hecho de que la muerte de los cuerpos organizados deja 
continuamente inactiva cierta cantidad de fuerza orgánica ó 
la resuelve en sus causas físicas generales. 

D E L O R G A N I S M O A N I M A L Y D E L A V I D A A N I M A L . 

Analogías y diferencias de los vegetales y animales. 

Desarrollo, crecimiento, escitabilidad, p ropagac ión , c a ­
ducidad , son los fenómenos generales de todos los cuerpos 
organizados y las consecuencias de la organización. Pero 
los animales poseen otras propiedades, que pueden llamarse 
animales en contraposición de las propiedades o rgán icas ó 
generales. L a s principales de estas propiedades son la de 
sentir y la de moverse voluntariamente. Cierto que no se 
puede negar del todo el movimiento á los vegetales, por­
que su organización se acompaña de movimientos imper­
ceptibles ; hay en ellos jngos que circulan , se vuelven hácia 
la luz , se alargan sus raices para penetrar en mejor suelo: 
algunos trepan asidos á otros cuerpos que le sirven de apoyo, 
sus estambres se inclinan hácia el pistilo en la época de la 
fecundación, y aun muchas plantas, sobre todo las acacias, 
muestran en sus pedúnculos un movimiento solicitado con 
escitaciones: fenómenos que repiten la ley general de que 
las partes orgánicas dotadas de ciertas propiedades irritables 
las manifiestan del mismo modo, á pesar de la gran divers i ­
dad de escilantes. E n efecto , las influencias mecán icas , gal­
vánicas y qu ímicas , el alcohol, los ácidos minerales, el é te r , 
el amoniaco, los cambios de temperatura, la acción de la 
l u z , producen el mismo resultado. (1) E n fin, el pipirigallo 
oscilante, ademas de la influencia general de la luz sobre 
el movimiento de su hojuela media, ejecuta ademas otro 
continuo de elevación y depresión de sus hojitas laterales, sin 

(1) TREVIRANÜS, Biología, tomo V, págs. 201 y 229. 
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que estos fenómenos exijan incitaciones esteriores. Algunos 
de los vegetales mas inferiores, como los oscilatorios, se 
columpian continuamente como un p é n d u l o . 

E l movimiento de los estambres y de los pedúnculos t ie­
ne demasiada analogía con la irritabilidad de los múscu los 
para no comparar los dos fenómenos uno con otro. L ind ley 
v Dutrochet han reconocido que la irritabilidad en las aca ­
cias tiene por asiento la sustancia cortical de una di la tac ión 
situada en las articulaciones de los pedúncu los , y que solo 
se observa en las plantas que son irritables. Todo movimiento 
cesa en estirpando este ó rgano : la sección de la mitad supe­
rior del rodete permite todavía el enderezamiento, pero hace 
imposible el descenso. Por esto cree Dutrochet que la ele­
vación y depres ión resultan de corvaduras en sentido inverso 
en l a corteza de la di latación: así se enderezada una hoja cuan­
do l a corteza de la mitad inferior del rodete se hiciera mas 
convexa que la de la mitad superior , y bajaría cuando a u -
m e n t á r a la corvadura de la corteza en la mitad inferior. L a s 
hojas se enderezan t ambién y se aplican unas á otras en lo 
que se llama sueño de las plantas, esta si tuación parece r e ­
sultado de la falta de escitacion por parte de la luz sobre la 
cara superior de las hojas , de suerte que el lado opuesto, 
menos dependiente de la luz , ob tendr ía entonces el predo­
minio . , , 

H a y pues en los vegetales ó rganos aná logos , ya sea a tos 
múscu los de los animales , ya á las partes de estos que son 
susceptibles de erigirse por un aflujo de l íquidos. P e r o l e s 
movimientos animales no resultan ún icamen te de acciones 
del estimulante sobre partes irritables : son ademas provo­
cados en partes movibles, por determinaciones internas pro­
cedentes de otras partes no movibles de los nervios. D u t r o ­
chet (1) advirt ió que cuando dirigía el foco de un vidrio b i ­
convexo sobre una hoja sola de acacia , se propagaba poco a 
poco la impres ión á las otras hojas y ramas , y considera las 
falsas t r á q u e a s como órganos conductores de la impres ión; 
pero lo mismo se podría atribuir este papel á las simples ce l ­
dillas vegetales , y también en los animales hay fenómenos 
de comunicación de estados que, totalmente independientes 
de los nervios, resultan del conflicto entre las moléculas de 
los tejidos, que pueden compararse á las celdillas vegetales. 

L a facultad locomotriz de los animales se distingue ade-

(1) Memoria sobre fot vegetales y animales. Par ís , 1837, 
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mas porque ciertos movimientos o r g á n i c o s , no solo depen­
den de la organización armónica del todo, sino que se ejecu­
tan con un objeto determinado por un órgano único , el de 
las manifestaciones del alma , lo cual equivale á decir eme 
son voluníar ioe . n 

Por otra parte, no hay que confundir la escitabilidad con 
ja sensibilidad. Los vegetales son escitables , pero no sens i ­
bles; un músculo separado del cuerpo es irritable todavía , 
mas no sensible. Luego no se puede admitir el sentimiento 
en los vegetales que no tienen conciencia de sí propios. Ma-
mtestaciones de sentimiento y movimiento voluntario son el 
único rasgo caracter ís t ico de los animales mas sencillos. L o s 
animales compuestos suelen tener la forma ramosa de un 
vegetal y un mismo tronco implantado en el suelo ; pero las 
íacul tades individuales de caila pólipo ó pulpo , los movi ­
mientos voluntarios de cada uno de los animalillos que r e ­
posan en el tronco común , revelan solamente que allí hav 
una organización animal múlt iple y no anuncian nada de v e ­
getal. Los movimientos de los infusorios son libres y vo lun­
tarios. Si pues respecto de ciertos séres orgánicos simples, 
las esponjas y muchos alciones , parece que existe la duda 
de si son de naturaleza vegetal ó an ima l , la carencia de 
todo movimiento voluntario , ya sea en el conjunto , ya al 
menos en alguna parle, debe decidir la cuest ión , y mas vale 
r e í e n r el'cuerpo á las producciones marinas vegetales , que 
al reino animal. Verdad es que se puede objetar que, según 
(jrant (1), el embrión de las esponjas ejecuta movimientos, 
por medio de pelos . como el de los pulpos y corales; pero 
no tenemos caracteres suí lcientes para distinguir los embrio­
nes de esponjas de los infusorios marinos, ademas de que 
mas de una vez se han visto movimientos parecidos en los 
embriones de verdaderos vegetales, tales como las algas. 
Irentepolh ha observado este fenómeno en el Ectosperma 
clávala , y Treviranus en la Conferva limosa (2 ) . ü n ^ e r le 
estudió también con todas las transiciones posibles ( s f e n el 
tetosperma damta , y parece que los c o r p ú s c u l o s , móviles 
al principio , se transforman en algas semejantes á aquellas 
de que p roced ían , como también lo piensa Treviranus, que 
no cree, como Vauoher, que haya podido haber i l u s i ó n ' c a u -

91 l !h?b-. Díario ds ftlosofta, T . X I I I , pág. 382. 
(2) Biología, T. I V , pág. .382. 
(3) Nov. act. aat. cur. T . MU, parte 2.a, pág. 78S. 
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sada por infusorios (1) . Igualmente los zoocarjjeos de B o r y -
Saint-Vincent representan filamentos articulados de donde 
salen corpúsculos reproductores móvi les , que se vuelven ve ­
getales, y de los cuales hace este naturalista, así como de los 
artrodiados, un grupo intermedio entre animales y plantas. 
Los movimientos de los huevos de los zoófitos por medio de 
pelos no se pueden considerar como voluntarios. L a s v ibra­
ciones de las pes tañas que guarnecen las ramas de algunos ani­
males inferiores son el mismo fenómeno . Según las inves t i ­
gaciones de Nitzsch (2 ) , parece que tienen grande afinidad 
entre sí algunos iníusorios vegetales y animales ; así decia 
que la Bacil laria pcctínalis vivia enteramente como las plan­
t a s ^ otras especies del mismo género como animales. Eh rem-
berg, por el contrario , ha demostrado positivamente ia n a ­
turaleza animal de los bacilarios y no admite semejante af i ­
nidad entre los dos reinos. Añade también que los movimien­
tos activos de las algas no deben despertar la idea de la a n i ­
malidad; que nunca ha visto á las semillas móviles de estos 
séres tomar el menor alimento só l ido , y que en esto se d i ­
ferencia el alga que arroja sus semillas de la mónada que 
revolotea en torno de ella , como el árbol se diferencia del 
pájaro (3). Wagner se convenció de lo mismo por sus pro­
pias observaciones; y hace notar que el movimiento de estos 
corpúsculos reproductores no puede mirarse como animal, 
aunque parezca mas sorprendente que el movimiento oscila­
torio de algunos vegetales inferiores , de los oscilarlos. 

Constituyen el sistema nervioso los órganos por los cua ­
les tienen lugar las sensaciones y determinaciones al movi ­
miento voluntario, y por consiguiente las funciones animales. 
Parece que los órganos de los animales dependen tanto de 
los nervios como las plantas de la luz. Hasta ahora, fuera de 
la gran série de los vertebrados , no han sido seguidos los 
nervios sino en una parte de los no vertebrados , y habia 
conformidad en creer que no los tienen los animales infe­
r i o r e s , que su sustancia simple se mueve y digiere á la par 
en cada una de sus par t ículas . E n apoyo de esta hipótesis 
Tenia al parecer la gran divisibilidad de los séres simples. 
No eran conocidos los nervios de los infusorios, de los co-

(1) Biología. T. IV.—Ercheinungen und Geseize des orga-
nischen Lebens, págs, 51 y 183. 

(2) Bestrage zur Infusorienkíinde. Halle ,1817. 
(3) Poggendorff rs annalen; 1832. 
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rales , de los pulpos y de los acalefos. Pero Ehremberg ha 
hecho el gran descubrimiento de la complicación de estruc­
tura en los animales de las úl t imas clases, en los infuso­
rios (1) . E n los mas sencillos de estos sé res ha hallado una 
boca y un es tómago compuesto: en otros , boca, intestino y 
ano: hasta llegó á distinguir en los rot íferos mas per­
fectos y en algunos infusorios, especies de dientes en la 
boca, ó rganos genitales machos y hembras, músculos , l iga­
mentos , vestigios de vasos , y nervios y puntos oculares. 
Estos puntos oculares, que también halló en las astér ias y las 
medusas, tienen una importancia muy particular en la con­
troversia relativa al sistema nervioso de los animales mas 
sencillos. Gomo existen en la cabeza de los plaharios, que son 
mucho mas complicados, y en muchos ané l ides , cuyo sistema 
nervioso es conocido, y como , según mis observaciones, los 
puntos oculares negros de algunas nereidas representan en 
realidad un ensanche infundibuliforme del nervio ópt ico ta­
pizado de pigmento negro , es muy verosímil que los pía na ­
nos, y en general los animales inferiores , que poseen s e ­
mejantes puntos oculares , tengan t ambién nervios ópticos 
y por consiguiente un sistema nervioso. 

L a opinión formada de la sencillez de estructura en los 
animalillos de las ú l t imas clases , puede considerarse como 
completamente refutada por los descubrimientos modernos, 
en particular por los de Ehremberg. Ningún animal puede 
pasar sin cierto grado de composición; todos necesitan órga­
nos sensitivos, motores y asimiladores. L a pequeñez no i m ­
pone límite alguno á la estructura hasta en los elementos de 
los tejidos. Fue rza es admitir que la organización es com­
pleta en todas las clases: sus grados son relativos a l n ú m e r o 
de medios que sirven al fin y á la multiplicidad de relaciones 
de un animal con el mundo esterior. Bajo este concepto , se 
hallan diferencias en todas las clases. Pero por lo tocante á 
las facultades intelectuales, la naturaleza ha establecido gra­
daciones, que no es posible desconocer y que saltan espe­
cialmente á la vista en la clase de los vertebrados, por los 
grados numerosos que recorre el cerebro , en cuanto á su 
desarrollo y aumento de masas desde el úl t imo de estos a n i ­
males hasta los mamíferos y el hombre. 

No difieren los animales de los vegetales ún icamen te por 

(1) EHREMBERG. Organisation ders Infmions tgirchm. Ber-
Im, 1830. 
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el sentimiento y la facultad de ejercer movimiéntos volunta­
rios. Estos atributos modifican también necesariamente las 
otras cualidades pertenecientes de consuno á las dos grandes 
séries de seres organizados : esto es lo que Guvier esplicó 
perfectamente en la in t roducción de su Anatomía compara­
da. Los vegetales, asidos al suelo, absorben inmediatamente 
por sus raices las partes nutritivas de los l íquidos que en 
ellos penetran, al paso que los animales que en su mayor 
parte no es tán en sitio fijo, sino que pueden moverse ó coger 
su presa como los pulpos, necesitan llevar consigo una pro­
visión de jugos úti les para su nutrición : por esto la mayor 
parte de ellos disfrutan de una cavidad interior en la que 
hacen penetrar las sustancias destinadas para alimentos , y 
en cuyas paredes rematan, en los animales,superiores, las 
raicillas de los vasos absorbentes, que, como dice Boerhaave, 
son verdaderas raices interiores. Fá l ta les el ano á ciertos 
animales y en algunos es dudosa la existencia del intestino. 
No obstante, pretende Mehlis, contra la Opinión c o m ú n , que 
las tén ias tienen un estómago vasculiforme , que empieza en 
la estrecha abertura de la boca y no tarda en bifurcarse. 
Asegura asimismo que el estrecho conducto, dividido en dos 
ramales conocido tiempo há en los equinorincos, es t ambién 
un intestino. Otro motivo mas hace necesaria la existencia 
de una cavidad particular para la primera as imi lac ión , y es 
que el alimento de los animales debe empezar por ser d i ­
suelto. E l de las plantas es gaseoso y l íquido : consiste en 
ácido carbónico, en agua y amoniaco. E l de los animales, que 
consiste en combinaciones orgánicas ya existentes, necesita 
ser preparado, despedazado, disuelto: lo cual hace que la di­
gestión sea una asimilación preparatoria de los alimentos, 
propia, esclusiva de los animales. 

E l movimiento del jugo nutricio es mucho mas simple 
en los vegetales que en los animales, y j a m á s tienen aque­
llos corazón, esto es, órgano motor especial que empuje el 
l íquido á las demás partes. E n ciertas plantas simples se ob­
serva un movimiento rotatorio del líquido en lo interior de 
los segmentos ó en las celdillas. Gorti descubr ió este m o v i ­
miento en los chara, y luego fue observado por Fontana, los 
dos Treviranus , Anisc i , G - H . Sehultz, Agardh y Raspail : M a -
yer notó uno análogo en las células del Yallisneria spiralis, y 
en los pelos de las fibras radiculares del Hydrocharis morsus 
ranee. Finalmente, ha sido percibido en otros casos en me­
dio de circunstancias muy parecidas. G . H . Sehultz descubrió 
un movimiento progresivo del jugo en las plantas superiores 
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provistas de vasos (1) , y que constituye según él, una c i r ­
culación completa, ascendente en ciertos vasos, descendente 
en otros, y las dos corrientes se comunican por ramos trans­
versales. £1 microscopio hace descubrir estas corrientes en 
las hojas desprendidas de la planta. L a observación es de­
cisiva operando en hojas asidas a ú n al tallo v ivo, donde 
yo mismo he visto las dos corrientes opuestas. E l hecho 
comprobado por Dutrochet de que cuando, después de echar 
agua en un cilindro de vidrio delgado puesto perpendicular-
mente, se calientan con desigualdad los lados de este c i l i n ­
dro, se establece un movimiento de ro tac ión ascendente y 
descendente, no alcanzarla á esplicar el movimiento del 
jugo en los vegetales. L a s causas de este fenómeno son to­
davía completamente desconocidas. E n lo interior de los v a ­
sos no se ejecuta movimiento de v ibrac ión . E n los animales, 
por el contrario, las causas de la c i rculac ión y de los movi ­
mientos del jugo nutricio son la cont racc ión de un órgano 
central , el c o r a z ó n , y á veces también el movimiento v ib ra -
t i l . L a ascens ión de los l íquidos en los vasos linfáticos de 
estos seres es independiente de una y otra circunstancia , y 
depende al parecer de un impulso á tergo , resultante de la 
reabsorc ión cuyo asiento son las raicillas de los l infáticos. 
Algo análogo sucede á muchas plantas con la ascensión de l a 
savia por las fuerzas de las raices. Aún se ignora posit iva­
mente si una circulación completa es atributo absoluto de los 
animales ; pero lo cierto por lo menos es , que hasta ahora 
no conocemos corazón ni vasos en muchos animales infe­
r iores. 

L a respiración de los vegetales y animales presenta una 
diferencia muy importante. E n los vegetales y animales mas 
sencillos se hace la respiración por todo el cuerpo. E n los 
animales compuestos, al contrario, no basta esta super­
ficie para el conílicto con la a tmósfera , y se necesita un ó r ­
gano que en pequeño espacio ofrezca una superficie respira­
toria enorme al aire. Los productos de la respiración difieren 
igualmente en los dos reinos. 

E n los vegetales, parte de la asimilación consiste en que 
las combinaciones binarias, el ácido carbónico y el agua son 
convertidas en combinaciones ternarias de carbono, oxígeno 

(1) Feber den Kreislauf des Safles im Schoell hraul. Ber­
lín, 1822.—SCHULTZ. Bie TNaiur. der leh endigen Pflamen. Ber-
Un, Í823. 
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é h idrógeno, que constituyen la sustancia vegeíaL La# twjas 
descomponen el ácido carbónico contenido en el a i r e , de 
modo que el carbono y parte del oxígeno se combinan con 
la planta , mientras que la mayor parte del oxígeno vuelve 
á la a tmósfera; pero durante la nocbe, á ¡a sombra y cuando 
las plantas es tán enfermas ó marchitas, se apoderan estas 
de parte del oxígeno del aire , y exhalan ácido ca rbón ico , 
menos sin embargo del que absorben durante el dia (1) . 
Según Uebig , este úl t imo fenómeno, que se verifica en la 
oscuridad , no puede ser considerado como un acto vi ta l , en 
atención á que las plantas muertas obran en esto lo mismo 
que las plantas v ivas . 

Por tanto , la respiración y la asimilación forman una 
íuncion sola y única ejecutada por las hojas : ia primera pa­
rece que no es mas que correctivo de la segunda. E n los an i ­
males, las dos funciones están confiadas á ó rganos del todo 
diferentes. Los animales no se asimilan sustancias gaseosas, 
ni combinaciones binarias; pero el oxígeno a t ra ído por la 
respiración sirve para cambiar la naturaleza de las materias 
orgánicas introducidas en el cuerpo por otras vias. 

E l reino vegetal y el reino animal es tán encadenados uno 
a otro, tanto por su modo de asimilación, como por la na tu­
raleza inversa del cambio que determinan en la a tmósfera . 
L a s plantas son necesarias para los animales , porque ellas 
solas pueden producir combinaciones orgánicas con los com­
puestos inorgánicos , y por consiguiente ellas son las que i n ­
troducen en la gran economía de la naturaleza esos nuevos 
materiales que pasan en seguida de ellas á ios animales her-
bíboros y de estos á los ca rn ívoros . Los vegetales, por el 
contrario , se aprovechan de los productos de la descompo­
sición de animales muertos, el ácido carbónico v el amo­
niaco. 

L a respiración de las plantas roba al aire continuamente 
parte del Acido carbónico exhalado por los animales y le res­
tituye oxígeno. Los animales respiran á su vez el ' ox ígeno 
exhalado por los vegetales. De este modo , sin el mundo v e ­
getal, seria irrespirable el aire para los animales; pero el con-
Ihcto de estos y las plantas le mantiene en un estado de com­
posición casi siempre constante, esto es , formado de setenta 
y nueve partes de ázoe y veinte y una de ox ígeno . 

(1) TIRDEMANN, Fisiología, trad. de Jonrdan. T . L pág. 290.— 
'jii-Br, Jhdimh. philos. Jmirn.; 

TOMO T. - K 
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Finalmente , como las plantas no poseen mas qué una 
simple manifestación de la fuerza orgánica, á saber, la vege­
tac ión , no necesitan mas órganos que las ra ices , el tallo y 
las hoias: todas sus partes , escepto los órganos de la f r u c ­
tificación , se asemejan perfectamente pues la relación 
sencilla de tallo á hojas va siempre mul t ip l icándose , y los 
órganos fructificadores tienen analogía con las hojas, y aun a 
veces en hojas se trasforman. Ademas, como antes de j a 
fructificación los vegetales solo muestran una repet ic ión de 
las partes similares, cuyos principios es tán unidos eii con-
iunto en un tronco, estas partes poseen aptitud para hacerse 
independientes luego que han sido separadas, porque inde­
pendientemente de la fructificación hay aquí una propaga­
ción continua por medio de brotes. E n los animales, al revés : 
el conflicto de l a circulación de la sangre , de la resp i rac ión 
T de los nervios , es absolutamente necesario para la v ida. 
L o s nervios provocan los movimientos respiratorios ; pero 
no obran sin la sangre que ha respirado, y la sangre no 
afluve á todas partes , por consiguiente, m a los nervios, 
sino por la influencia de las contracciones del c o r a z ó n , que 
dependen de la sangre roja y de la acción nerviosa. E l cere­
bro el corazón y el pu lmón son pues en cierto modo los 
orincipales ruedas de la máquina o rgán ica , puesta en mo­
vimiento por la renovación de materiales á que da lugar a 
respi rac ión . E l crecimiento no consiste tampoco en un brote 
esterior de partes nuevas, semejantes á las anteriores, sino 
generalmente en un engrosamiemo del todo por aumento 
de volumen de todas las partes internas y esternas que fue­
ran formadas en primer lugar. Los animales s o crecen ge­
neralmente á la manera de los vegetales: solamente los p ó ­
lipos compuestos crecen por yemas. L a mayor parte de los 
animales no son agregados de partes similares unidas por 
un tronco, sino que encierran partes dotadas de cualidades 
enteramente distintas , ó rganos diversos que haceiv imposi--
ble una propagación por separac ión de partes crecientes, á 
no ser que las partes que se separen contengan los órganos 
esenciales del todo , como sucede en los pólipos y algunos 
gusanos. ' , , ,. • _ i 

E l paralelo que se acaba de establecer solo llevaba un ob-
ieto- el de demostrar cómo la existencia de cualidades nuevas 
modifica en los animales la * funciones que estos poseen en 
común con los vegetales. ' . w • 

S in embargo, por muchas que sean las diferencias que 
hay «ntre los animales en el estado adulto y ios vegetales, 
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no por eso deja de apoyaráe su organización primitiva en 
los mismos elementos o rgán icos : lo cual se sabe poco hace 
por el importante descubrimiento de Schwann . (1) Es te r e ­
conoció que los tejidos de los animales son siempre com­
puestos, primeramente en el embr ión de celdillas análogas 
á las de los vegetales, provistas como estas de un núc leo 
aplicado á la pared y desenvolviéndose constantemente en 
derredor de este núcleo pr imi t ivo, absolutamente como 
Schleiden descubr ió que lo hacen en el reino vegetal. Pero 
se producen nuevas celdillas uí .as dentro y otras fuera de 
las ya existentes, eh la sustancia-madre de las celdillas, 
esto e s , en el citoblastemo. E n este se ven aparecer en 
primer lugar cuerpos granulosos generalmente aplastados, 
redondeados y en medio de los cuales campea uno mas grue­
so, el núcleo . Hál lanse pues estos nuevos cuerpos, unos 
fuera y otros dentro de las celdillas ya existentes , en el 
citoblastemo que las rodea ó que ellas encierran. A l rede­
dor del núcleo se forma en seguida la membrana de la nueva 
celdi l la , á la cual sirve en cierto modo de cHohtasio. F o r ­
mada la celdilla queda el núcleo colocado en la parte interna, 
y á veces mas tarde es reabsorbido. 

De este modo las celdillas de los animales y vegetales 
poseen vida propia dentro del todo. Nacen y producen sus 
semejantes en sí mismas: á menudo con el microscopio se 
descubren muchas generaciones juntas , por estar las células 
madres llenas de células j ó v e n e s , que á su vez contienen 
otras aún mas j ó v e n e s , ó núcleos recientes como en las ce l ­
dillas del car t í lago. Estas celdillas son también las conduc­
toras de las fuerzas activas en el trabajo de la v ida : tienen 
poder para metamorfosear las sustancias colocadas cérea de 
el las; esto es , poseen lo que se ha llamado su poder meta-
hólico, y á menudo.se llenan de materias particulares, por 
ejemplo de almidón, como se observa sobretodo en ios vege­
tales durante el curso de su desarrollo. Obrah también en la 
progres ión de los jugos vegetales y en los animales; parepe 
que son las par t ículas activas en la absorc ión y secrec ión , 
porque las superficies animales las presentan dónde quiera 
que se verifica una reabsorc ión ó una exhalac ión. L a s c e l ­
dillas primitivas conservan su forma en muchos ó r g a n o s , 

(1) MilirosGopische Untsrsuclmnqen nebendie Vebereinstimi-
nung inder Striis ur uad dem PFackslum der Tlíiere undder 
Pjianzen., Berlín 1838. 
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uor ejemplo en los diversos epitelios, eu el tejido cartiíagw 
uoso en las glándulas, en las celdillas de la grasa y del 
Diamento. Suelea pasar también á otras formas, por su alar­
gamiento en filamentos que da ongen al tejido celular o 
uor la reunión de muchas de ellas en cilindros, como sucede 
en los músculos y nervios. E n ciertos líquidos , por ejemplo 
la sangre v la yema de huevo, existen también panículas 
dotadas de una acción yital, que pertenecen á la categoría de 
las celdillas. 

Sistemas orgánicos de los animales. 

L a comparación de los animales con los vegetales, habia 
conducido á los antiguos al método con arreglo al cual 
examinaban las funciones de los primeros de estos seres 

Las funciones que parecen comunes a unos y otros , l le­
van el nombre de orgánicas ó vitalrs : su objeto es producir 
V conservar todas las partes del conjunto ; son manifestacio­
nes de la aünidad orgánica que se pronuncian entre los elec­
tos de la causa esencial de la vida. Las funciones que dis­
tinguen sobre todo á los animales , las de sent ir , moverse y 
peiisar parecen ser el objeto de la vida animal: e l l a sca rac -
terizarian al animal, au i cuando no debieran durar nfás que 
un instante. Los antiguos las llamaron ammaies, por oposi­
ción álas precedentes lina tercera série de fenómenos abraza 
las funciones que originan la formación de nuevos gérmenes 
en un individuo, la separación y crecimiento de estos gér­
menes, y que tienden por consecuencia a conservar la es ­
pecie, á pesar del carácter perecedero de los individuos. 

Esta división tiene ventajas, pero también puede dar l u ­
gar á una mala inteligencia. L a fuerza que determina e 
desarrollo del gérmen es la misma que la de donde dependen 
el mantenimiento del todo y la reproducción: según esto asi­
milación , movilidad y sensibilidad serian en cierto modo las 
fuerzas fundamentales. Pero se puede preguntar si esta di­
visión no es puramente artificial. .„ . . 

E n efecto, lastres formas principales de manifestación 
d é l a vida animal, no son mas que fenómenos diversos de 
una sola é idéntica fuerza esencial, dependientes de la cu e-
rencia de composición de los diversos órganos Tiene algo 
T a b a r d o el figurarse que ^ fuer^ reproductiva 
la sustancia nerviosa, mientras que los efectos del nerv o, 
una vez formado, serian consecuencias de una fuerza diie-
"ente de aquella á que ha debido su formación. L a causa 
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primera de la vida que obra en los animales, crea todas las 
partes que^entran en la idea de un sér an imal , y produce en 
ellas el modo de composición cuyo resultado es la facultad 
de moverse y la de sentir, esto e s , ¡a facultad conductora de 
impresiones que se propagan á un centro de percepción y de 
reacc ión . Los productos de e^ta fuerza ú n i c a , de este p r i -
mum movens, que engendra y reproduce sin cesar todas las 
partes, son aptos unos para hacer trasformaciones de m a ­
terias destinadas á ser conducidas mas lejos para subvenir á 
las necesidades del todo; otros son órganos de locomoción, y 
otros órganos por cuyo medio tienen lugar las acciones de 
todos los órganos sobre un centro común y las reacciones de 
este sobre ellos. L o s primeros son los órganos de la nu t r i ­
ción , los otros los músculos , y los úl t imos los nervios. H a y 
partes ademas á las cuales la actividad creadora y reproduc­
t i v a , ó la causa fundamental de todos los órganos no hace 
adquirir mas propiedades esenciales que cualidades físicas de 
solidez, de elasticidad , de viscosidad como los huesos, los 
car t í lagos , los ligamentos y los tendones. t 

Así , por ejemplo, las glándulas adquieren por la nut r ic ión 
y la reproducción aptitud para atraer ciertas partes de la 
sangre á su inmediac ión , para combinarlas de nuevo y e l i ­
minarlas. Los mismos actos de nutr ic ión y de reproducción 
proporcionan á los músculos la facultad de atraer sus pro­
pias moléculas ó de moverse bajo la inílnencia de ciertas 
causas , y esta facultad no es una fuerza fundamental dife­
rente de la fuerza generatriz. L a fuerza primitiva de forma­
ción y de reproducion da igualmente á los nervios aptitud 
para producir los fenómenos vitales que les son propios , y 
sus facultades no son mas que una simple consecuencia de 
su producción. Pero parece soberanamente absurdo el mirar 
la reproducc ión como una especie de estado de indiferencia 
ó neutralidad de la fuerza motriz y de la fuerza sen­
sit iva. 

Dejando á un lado las partes á las cuales el trabajo or-
gáni o de su continua reproducción no hace adquirir mas 
que cualidades físicas de elasticidad, de solidez , e tc . , se 
pueden caracterizar del modo siguiente las propiedades de 
los otros sistemas principales de los animales. 

1.° Organos que, en favor del todo, cambian la compo­
sición de los l íquidos , como son los órganos secretorios , los 
vasos sanguíneos y linfáticos y los pulmones. E l fenómeno 
particular que ofrecen estos órganos no es la nutr ic ión , por-
que pertenece á todos los ó r g a n o s , sino el cambio de la com-
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binacion orgánica, en los líquidos que se ponen en contacto 
con ellos, y este cambio resulta de las manifestaciones de la 
afinidad orgánica . 

2, ° Organos musculares que se contraen por efecto de 
ciertas influencias, y cuyas libras se acortan en el punto donde 
hay un cambio de la siistancia muscular. Haller llamaba i r ­
ritabilidad á la facultad que tienen los músculos de con­
traerse por efecto de impresiones mecán icas , químicas y 
e léct r icas . No se puede atribuir la irritabilidad halleriana sino 
á las partes musculares, mientras que otras partes se dist in­
guen por fenómenos de otra especie de irritabilidad. Algunos 
escritores, engañados per las palabras, han hecho de esta idea 
de irritabilidad una fórmula para ficciones arbi t rar ias , de 
suerte que se ha llegado á hablar hasta de una irritabilidad 
en los nervios, como si fuera posible que cambiase , ora la 
irri tabilidad, ora l a sensibilidad de estos órganos . E n el 
cuerpo v i v o , los efectos de los músculos se verifican cons­
tantemente bajo la i 11 fluencia de los nervios musculares, y 
todo lo que cambia ligeramente la composición de los nervios 
determina en cierto modo una descarga de la fuerza nerviosa, 
cuyo resultado es la contracción de lo? múscu los . De aquí 
resulta que el estudio de los movimientos, de los espasmos 
y de las parálisis conduce en gran parte á examinai las leyes 
dé los efectos que se notan en los nervios. E l movimiento 
se verifica en todos los cambios materiales, en la genera­
c i ó n , en la nutr ic ión y sec rec ión : una afinidad orgánica 
entre los humores y entre los ó rganos promueve movimien­
tos de turgescencia: es preciso pues guardarse bien de m i ­
rar á los músculos como las únicas partes susceptibles de 
moverse ; pero las partes musculares y las que a ellas se 
aproximan, son las únicas que se mueven por cont racc ión 
y retorcimiento de sus fibras ; todas las que no pueden con­
traerse así y no pertenecen esencialmente á la clase de los 
m ú s c u l o s , deben las mas veces su movilidad á sustancia 
muscular esparcida, principalmente á fibras musculares, 
como son los conductos escretorios de las g lándulas , que se 
contraen según d e m o s t r a r é . 

3. ° L o s nervios poseen la facultad de provocar m o v i ­
mientos en los músculos , por pequeños cambios que se es­
capan á los sentidos del observador. También tienen la de 
conducir todo cambio ocurrido en su propio estado al ce­
rebro, órgano central de donde parten influencias sobre to­
dos los demás ó r g a n o s . Es to es lo que se llama sentir. L a s 
J í i i sac iones p© tienen logar jáno -epi tanto cjue lo j iiemo# 



IRRITABILIDAD DE LOS ANIMALES. 7 1 

«.Amnnican con el cerebro. Muchos nervios que parten del ce­
lebro y de la médula espinal son, por estos dos órganos, esci-
íadores de movimientos voluntarios, mientras que comunican 
con los centros, al paso que , exista ó no esta comunicación 

cuando 1 ega á sufrir su estado algún cambio. E n cuanto álas 
nar^smóviles que dependen del gran simpático , están sus-
traidasTl imperio de la voluntad y somet.das solamente de 
un modo condicional al cerebro y á la médula espinal, con 
"os cuales comunica el nervio indirectamente, esto es por 
e?in ermedio de verdaderos nervios cerebrales y raquidia­
nos E n o s nervios es donde las fuerzas orgánicas maiufies-
an mayor movilidad; un movimiento de la ^ B a pondera e 

v su acción es necesaria para el desempeño de todas las 
funcione "porque todas las partes se refieren al cerebro y 
i T a médulVesplial por medio de cjmbios babidos^ en los 
nervios, así como ellas espenmentan de P ^ ^ ^ . ^ J 1 1 
tros ciertas iniluencias necesarias para su propia acción. 

Estos Ues sistemas orgánicos tienen correspondencia unos 
con o ros- Todos los órganos son sensibles por los nervios que 
entran en su tejido; los que sirven parala metamorfosis quí­
mica 1 los líquidos son contráctiles, cuando pueden con­
traerse en razón de iib as musculares esparcidas por su teji­
do; en fin todos aquellos en los cuales, independientemen e 
de cualidades vitales particulares, se hacen secreciojs de h -
quidos que puedan servir al todo, tienen P f * f « ^ 0 t s \ t ^ 

dos especiales. Así es que en los órganos de los mentidos hay 
ciertos tejidos particulares encargados de producir también 
secreciones líquidas. 

Irritahilidad de los animales. 

Las leves de la irritabilidad de los séres orgánicos han 
sido ya examinadas en general en el párrafo anterior donde 
fijé la relación que existe entre los incitantes de la vida 
yJ'la manifestación de la actividad. . ^ jpropcmgo 
e s t u ^ r mas de cerca las leyes de la i r 7 ^ ^ ^ í , ^ ^ ^ ; 
males ñor mas que en el estado actual de la ciencia apenas 
rea pJs iüe esparcir alguna luz sobre estos " Proble­
mas f cuya solución seria tan apetecible, en atención á que, 
bajo estey punto de vista , la medicina tiene derecho para mos-
trarse muy exigente con la fisiología. , , , , i 

Y á p a l a fuerza orgánica el resultado de la mezcla de 
materias ponderables é imponderables , o ya sea ella misma 
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la que determine y mantenga la composición de la materia 
orgán ica , vemos que hay circunstancias en que puede acre­
centarse en ciertos ó r g a n o s ; las acciones son entonces mas 
m ensas y mas duraderas, como se observa en el aparato ge­
nital durante el embarazo y durante el período de celo. L a 
fuerza orgánica disminuye también en la cornamenta , antes 
organizada, del ciervo , cuando esta escrecencia muere y 
recobra nuevo v igor , en brotando otra vez el asta. Toda 
parte que es mas animada , recibe mas sangre, y en ella se 
metamorfosea mas esta sangre en materia organizada. Dice 
fiedemann que un órgano irritado sufre cambios mas r á ­
pidos en su composición material, y por esto atrae con mas 
rapidez y en mayor abundancia la sangre, que es la única 
que puede provocar un aumento de energía en las manifes­
taciones de la fuerza. Cuando por el contrario sufre al-un 
daño una parte o r g á n i c a , de resultas de una metamorfosis 
material se desplega en ella una actividad mayor para re ­
mediar el mal , siempre que la descomposición de la parte 
orgánica no haya avanzado demasiado. Tos cuerpos o r g á n i ­
cos poseen constantemente la facultad de mantener el modo 
de composición de las partes necesario para la vida del todo 
Nempre que esta composición padece, se manifiesta la ten-
deneia de que acabamos de hablar. Es to es consecuencia del 
axioma de que los cuerpos orgánicos procuran continua­
mente hacer equilibrio con las influencias químicas . He aquí 
la razón de que afluya la sangre en mayor cantidad á una 
parte hernia , porque la actividad orgánica está aumentada 
en aquella parte. E n la inflamación se reconoce el conflicto 
entre la fuerza orgánica aumentada, que procura equilibrar 
el principio de descomposición, y la tendencia ya existente á 
esía descomposición. 

Este caso y muchos otros, y aun tan solo el cansancio que 
sigue a grandes esfuerzos, nos demuestran que la fuerza or­
gánica se consume en cierto modo con el ejercicio de las fun­
ciones. L a prueba la tenemos aun después de la muerte: ponS-
que si se toman dos pedazos iguales de músculo de un nni-
mai recién muerto, y se provocan ügeras convulsiones en 
el uno con la punta de un cncbilio abandonando el oiro á s í 
mismo Se observa que el primero pierde tanto mas pronto 
su irritabilidad cuanto mas se mueve (1 ) . Toda impresión 
de luz embota el ojo por decirlo a s í , y la misma escitacion 
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reproducida después no da lugar á una reacción igual sino 
cuando el ojo ha descansado. Podria atribuirse el fenómeno 
á que parte do la fuerza sirve para reparar los cambios 
materiales provocados por el e s t ímu lo ; pero esta fatiga so­
breviene también cuando aumenta la actividad sin est i­
mulante esterior, siempre que la fuerza no se hava a u ­
mentado al mismo tiempo. Parece pues que esta misma 
actividad produce un cambio material en los ó r g a n o s , acaso 
porque la nut r ic ión continua de la sustancia por la sangre 
respirante, sin la cual habria tanta vida como combust ión 
sin descomposición , se acelera ó aumenta , sin que part ici­
pe de la misma suerte la reproducción á espensas de los a l i ­
mentos , no pudiendo llegar sino poco á poco á la separa­
ción , que es su objeto fina!. Pero en general cuanto mas 
activo es un hombre y cuanto mayor parece la descompo­
sición d é l a s sustancias, mas necesidad tiene el individuo de 
alimentos. Los hombres y los animales , muertos de resultas 
de un violento desarrollo de fuerza, como por ejemplo un 
ciervo perseguido en cacería, se pudren con mas prontitud 
aun que los muertos por pérdida total de sangre. Autcnrieth, 
que hizo esta observac ión , dice también que un múscu lo 
separado de un animal irritable aún se cae en putrefacción 
infinitamente mas pronto, cuando antes de la muerte so han 
escitado en él frecuentes contracciones , que otro que hava 
permanecido en quietud. (1) Sobre todo en las funciones del 
sistema nervioso es tan necesario el reposo, que la vida mas 
moderada exige el sueño , estableciéndose por sí aun cuando 
sigan obrando los cuerpos que ponen en actividad el sistema 
nervioso . porque el cambio que determina la actividad en 
este sistema le hace insensible á aquellas impresiones. 

L a revivificación continua re las partes organizadas por 
los incitantes integrales de la vida se halla unida general­
mente a la facultad de desplegar una actividad proporcionada, 
Pero cuando la acción se aumenta y acelera, se necesita re­
poso para reproducir tanta aptitud para nuevas acciones como 
haya hecho perder la acción. 

Aunque en el estado sano se reproduzca generalmente 
tanta fuerza en un tiempo dado como se pierde por el hecho 
de ia actividad, hay casos sin embargo en los cuales la r e ­
producción va haciéndose cada vez mas fuerte , aunque es té 
regulada la actividad de un modo uniforme ó con aiternati-

'»V ALTEÍKÍKTH , Viütíhnkt ¡ l , 111. 
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vas bien marcadas de actividad y de reposo. Es te caso ocur­
re principalmente durante la juventud, porque, según los 
motivos arriba espuestos, la afinidad de las partes orgánicas 
hácia los incitantes generales de la v ida , parece tanto mayor 
cuantos menos progresos ha hecho el desarrollo; pero en 
genera! una actividad no exagerada, que alterna con reposo, 
acrecienta la fuerza de un ó r g a n o , mientras que el simple 
reposo relaja á menudo los ó r g a n o s . Hacer alternar el ejer­
cicio y el reposo, tal es el secreto de fortificar poco á poco 
el móvil de nuestras acciones. Como la vida se a c o m p a ñ a 
de descomposic ión , quizá la acción de un órgano descom­
pone una parte de las sustancias, mientras que el aumento 
de acción hace la composición mas ínt ima en otra parte, de 
suerte que un órgano pierde á la verdad obrando, pero la 
acción le hace mas apto para atraer nuevas sustancias y for­
tificarse. Sin embargo cuando la acción se menudea demasiado 
ó es en demasía violenta, la reparac ión se hace menos consi­
derable y se ve sobrevenir el aniquilamiento, y este es el caso 
en que el consumo de la fuerza orgániea ó el aniquilamiento 
de esta fuerza por aumento de acción , se hace con mas r a ­
pidez que la reproducc ión que se efectúa en el mismo espa­
cio de tiempo. E l aniquilamiento es tanto mayor cuanto mas 
numerosas y mas nobles son las partes frecuente y violen­
tamente puestas en juego (por ejemplo , durante el cóito 
casi todo el sistema nervioso se halla en un estado de energía 
acompañado de consumo de fuerza) y que una parte, durante 
las acciones de los otros órganos , les comunica mas de lo 
que ella pierde , lo cual parece ocurrir precisamente en las 
acciones nerviosas. L a inercia m o m e n t á n e a de la fuerza or­
gánica después dé la acción y su restablecimiento gradual, se 
manifiestan aun en las partes separarlas del cuerpo de una 
rana , probablemente porque el conflicto de la sangre que 
contienen todavía y del aire con los órganos restablece la 
irritabilidad. As i sucede que la aplicación reiterada de el 
galvanismo á las patas de una rana desprendidas del tronco, 
deja á estos miembros inertes y no se restablece en ellos la 
irritabilidad sino poco á poco durante el tiempo de reposo. 

Cuando se pone rara vez en acción un ó rgano , no aumenta 
tanto durante el descanso la aptitud para obrar después , 
como cuando el mismo órgano gozarle cierto grado de ac t iv i ­
dad. Si se ejercita mucho el ojo , la vista se hace m o m e n t á ­
neamente mas débil por la misma escitacion; pero si durante 
algún tiempo se deja este órgano en reposo completo , por 
ejemplo m la obscuridad, se sienten después con mayor 
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vivacidad las impresiones. S i por la ley que se acaba de dis­
cutir se le fortifica con alternativas de acción y de reposo, se 
hace t ambién capaz de mayores esfuerzos , sin agotarse con 
tanta prontitud como antes Pero déjesele largo tiempo en 
absoluto reposo , aunque se haya acumulado gran suma de 
sensibilidad, como sucede generalmente á consecuencia de 
la quietud, la fuerza vi tal es tará tanto mas debilitada cuanto 
menos se la haya ejercitado, y una v iva impres ión repentina 
de luz puede hasta cegar al que haya estado privado largo 
tiempo de la acción de los rayos luminosos. Los músculos 
entregados á largo reposo pierden mucha de su fuerza motriz, 
y asi es como alguno de ellos, los de la oreja por ejemplo, 
cesan de poder contraerse (1) . 

Hasta aquí se ha examinado el cambio d é l a actividad or ­
gánica de los animales de un modo puramente general. 
Veamos ahora cómo obran sobre él las influencias csteriores. 
L o s esc i taníes estemos que mantienen l a vida no son los 
únicos que ocasionan efectos orgánicos . Todo lo que altera 
la composición material y turba el equilibrio de repar t ic ión 
de las materias imponderables en las partes orgánicas , puede 
cambiar t ambién la acción del organismo y de los ó rganos . 
Es t e cambio toma el nombre de reacción cuando se ejecuta 
con viveza. L a impresión que determina la reacción de parte 
del organismo se llama irritación, é irritante la causa que 
efectúa el cambio. Reaccionar contra un irritante s iem­
pre es un fenómeno v i t a l , una manifestación de una propie­
dad orgánica del organismo. 

L a aptitud para ser impulsado á desarrollos de fuerza 
por impresiones esteriores no pertenece ú n i c a m e n t e á los 
cuerpos o rgán icos , y en particular á los animales. Muchos 
cuerpos inorgánicos desprenden luz ó calor en ciertas c i r ­
cunstancias, por ejemplo de resultas de un choque. L o s f í ­
sicos consideran cómo cosa probable que esta luz y este calor 
estaban combinados en los cuerpos, y que la influencia este-
rior les ha puesto en libertad. Aquí habria a lgún derecho para 
citar los cuerpos elást icos, cuyas mas pequeñas moléculas se 
atraen mutuamente en tal grado , que una tentativa para se­
parar algunas influye sobre todas , y las fuerzas atractivas de 
las moléculas unas con otras determinan una res t i tuc ión 
completa que se traduce por el fenómeno de la elasticidad y 
el de las ondulaciones sonoras. Pero n ingún cuerpo inorgá-r 

( | ) Au-TiNiiiETH, fismlma* lom. L 0 , pág. 104. 



16 PnotEGüMENOS. 
nico se muestra tan uniforme en estas manifestaciones como 
los organismos que. en medio de las impresiones mas diver­
sas propias para turbar la composición de las moléculas , pro­
ducen siempre el mismo fenómeno , aquel de hacer capaz un 
órgano por su propia vida. Esto pende probablemente de la 
propiedad fundamental que tienen los cuerpos orgánicos de 
equilibrar los trastornos de su compos ic ión , fuerza que en 
el estado sano predomina sobre la causa perturbadora. E s t a 
fuerza , que restablece el equilibrio en las partes o rgán icas , 
después que es trastornado , es la misma que mantiene una 
parte en sus condiciones especiales por la continuidad de 
la nutr ic ión y de la res taurac ión . E l fenómeno que tiene l u ­
gar en el restablecimiento del equilibrio es compuesto del 
cambio de ¡a parle orgánica por una causa esterior, y de la 
tendencia de esta misma parte á una res taurac ión completa, 
por el restablecimiento de! equilibrio, 

Dutrochet supone que todas las causas esciladoras pro­
ducen el mismo cambio en el organismo y modifican la o x i ­
dación de la sustancia orgánica espuesta á su acción. Según 
é l , estas causas obran s imul táneamente sobre el oxígeno y 
sobre la sustancia orgánica para solicitarlos á combinarse 
juntos. Por ingeniosa que sea esta idea , no deja de ser una 
hipótesis desnuda de fundamento, como igualmente la con­
clusión de Dntrochet de que la escitabilidad es una verdadera 
combustibilidad. A su parecer la escitabilidad es grande en la 
juventud porque el organismo es oxidable en alto grado 
durante este período de la v ida , y entonces posee poco oxí ­
geno combinado , al paso que en una edad avanzada tienen 
menos acción los cscitantes , porque es menor la tendencia 
á la oxidación, en proporción de la cantidad de oxígeno com­
binado y a . Se podría admitir con mas verosimilitud que la 
acción estimulante, química y dinámica de ciertos e s t í m u ­
los pende de que favorecen la afinidad entre la sangre he­
cha estimulante por la respi rac ión y la sustancia orgánica, y 
de que por este principio imprimen mas energía y celeridad a 
las metamorfosis materiales que se efectúan en la sangre. 

A cada escitacion de una parte orgánica se refiereun cambio 
material , que debemos admitir aun en la acción escitadora 
ejercida sobre el ojo por la luz: efectivamente, parece que la 
luz entra en la composición de muchos cuerpos, y determina 
cambios químicos , como lo prueba el ejemplo de un gran 
número de preparaciones químicas y el de los vegetales, de 
los que la luz desprende oxígeno. E l p r i r a e r cambio que pro­
voca un estimulante, depende de la naturaleza de este j de 



IRRITABIU»AD Í1K I-OS ANIMALES, T7 
la del cuerpo orgánico sobre que obra : consiste, por ejem­
plo , en una compresión , ea un cambio químico. Pero la 
reacción que viene después resiste á este cambio y difiere to­
talmente de la naturaleza del estimulante; no es mecán ica , 
ni q u í m i c a , es una manifestación del modo de vitalidad pro­
pio del órgano , una sensación , un dolor , una inüamac ion , 
una convuls ión . E l calor , la electricidad , l a l uz , se comu­
nican á los cuerpos orcánicos , como á los demás , según las 
leyes físicas generales; pero en la res t i tución plena y com­
pleta hay siempre un fenómeno vital diferente según la par­
te que vá á ^er cambiada ; y hasta el t é rmino del restable­
cimiento del equilibrio , los fenómenos se componen del 
efecto del estimulante y de la reacción contra el es t ímulo . 
L a s sustancias dotadas de una acción química cambian tam­
bién los cuerpos orgánicos , á cuyas espensas tratan de pro­
ducir combinaciones binarias, y cuando lo consiguen, cuando 
la afinidad de las partes orgánicas no basta para mantener la 
combinación orgánica y equilibrar la acción química , se ve 
surgir un producto químico y la parte afectada muere: lo 
que sucede, p®r ejemplo, en las quemaduras, ó por la acción 
de un ácido mineral . ó de un álcali cáus t ico . Pero mientras 
sigue viviendo la parte orgánica que está espuesta a la i n ­
fluencia de un cuerpo que ejerce una acción q u í m i c a , da 
lugar á los efectos que son propios suyos , por ejemplo, a 
sensaciones, á movimientos , á la inflamación. L a s in l luen-
cias químicas , como los ácidos y los álcalis , bien pueden 
producir combinaciones binarias en el sitio donde obran 
sobre cuerpos orgánicos , y originar de este modo la gangrena 
ó la muerte : pero en los límites del cadáver , aún desplega 
la parte viva sus propiedades orgánicas , que manifiesta por 
la inflamación, etc. 

L a acción del cuerpo animal contra escitantes estenores 
no solo es una reacción en el sentido de las propiedades or­
gánicas , sino que también el modo de esta reacc ión , las pro­
piedades orgánicas resistentes varían á menudo según la na ­
turaleza de las partes y su composición. Hé aquí por que 
los estimulantes mecánicos , químicos ó e léc t r i cos , apl i ­
cados á un músculo , determinan en él el mismo genero de 
r e a c c i ó n , á saber: un movimiento. Pero estos diversos est i ­
mulantes puestos en relación con un nervio sensitivo no pro­
vocan mas que sensaciones , y hasta la especie de sensación 
var ía en nervios diferentes , á pesar de la semejanza de esci-
tantes , al paso que la diferencia de estos no quita que sea la 
misma , si está afectado el mismo nervio. A s í , por ejemplo, 
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las ^ci taciones mecánicas y eléctricas no provocan én él 
nervio óptico mas que sensaciones de luz , cualidad prooia 
de este nervio, y parece que no causan dolor , siendo así a n ¿ 
sensaciones^de dolor, y no de luz, son posibles en los nervios 
sensitivos. Igualmente los escitantes mecánicos y e léc t r icos 
puestos en relación con el nervio auditivo hacen nacer sen 
saciones de sonidos, y la i r r i tación eléctr ica del nervio olfato­
rio determina sensaciones olfatorias. Así también las raices 
anteriores de ios nervios raquidianos no producen sensac ión 
alguna, sino solo convulsiones en los músculos cuando son 
incitadas por una causa mecánica ó por el galvanismo, al paso 
que las posteriores, en las mismas circunstancias , dan lu^ar 
a sensaciones solamente , y no á convulsiones. La fisiolona 
adquiere un empirismo tan seguro como el de las otras cien­
cias naturales, cuando conoce el modo especial de reacción de 
todas las partes del cuerpo anima!. 

Ahora es evidente que los s ín tomas del mismo órgano en 
estados enteramente diferentes , se asemejan mucho á me­
nudo ; que, por ejemplo, las cualidades vitales que le perte­
necen en su propiedad se pronuncian con mas ó menos ener­
gía cuando es inducido á desplegar mas fuerza que l a o rd i ­
naria , lo mismo que cuando liega á ser irritado siendo su 
tuerza menor que de costumbre. Hay cierto grupo de f e n ó ­
menos cerebrales, de fenómenos cardiacos que se encuen­
tran en diferentes enfermedades del cerebro y del corazón v 
aquí resalta la demencia de los homeópa tas , que creen curar 
con sustancias que determinan un electo análogo á una 
enfermedad , mientras que no hacen nada absolutamente ó 
la naturaleza emplea el remedio que la presentan en un uso 
muy distinto del que ellos imaginan. Guando dos medios pro­
vocan s ín tomas análogos en algún órgano , es una prueba no 
de que determinan efectos semejantes en todo, sino de que 
obran sobre un órgano mismo , lo cual no impide que sus 
efectos especiales puedan ser totalmente distintos. L a sífilis 
Y la enfermedad mercurial pueden ser esencialmente dife-
rentes, y parecerse sin embargo en que una y otra destruyen 
ciertos ó rganos . Los ácidos minerales y los álcalis destruyen 
las partes orgánicas con igual energía , y sin embargo nadie 
sostendrá que sean semejantes; por consiguiente, determi­
nando una ligera metamorfosis de la materia orgánica puede 
hacerla incapaz el mercurio para continuar la destrucción s i -
fahtica, después de lo c u a l , la naturaleza, y no é l , es quien 
completa la cura. » ^ 
n , Gomo los estimulantes ponen en juego los ó rganos , y todo 
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aumento de actividad que no va acompañado de aumento de 
fuerza orgánica deja á ésta inactiva por a lgún tiempo, consu-' 
m i é n d o l a e n cierto modo, los estimulantes la consumen tam­
b i é n , y no siendo integrantes como los incitantes generales 
de la vida, nunca dejan de suspenderla, después de provocada 
la actividad , aun cuando sigan obrando. De aquí resulta el 
carácter periódico de que están revestidos ciertos fenómenos 
vitales, üi i órgano contráct i l que contiene una materia que 
ejerce sobre él una acción mecánica ó química , se contrae. 
Por este acto mismo , la parte contráct i l se hace incapaz de 
contraerse con igual fuerza un momento después ; pero la es-
citabilidad renace poco á poco , y vuelve á Hacerse eficaz el 
estimulante que sigue obrando. Así pueden repetirse las con­
tracciones de vez en cuando, ü n ejemplo de este fenómeno 
tenemos en las ondulaciones del i r i s , cuando la impres ión de 
la luz subsiste la misma, y en las contracciones periódicas del 
recto, de los intestinos, del e s tómago , del corazón, de la ma­
tr iz , de la vejiga, y de los músculos que espelen el contenido 
de la uretra durante el cóito. Aquí el es t ímulo que provoca la 
contracción , suele ser esterior, un contenido como la orina, 
los escrementos, etc. ; pero t ambién coa frecuencia parece 
ser interior, y afluir, por ejemplo, al t ravés de los nervios, 
aunque la cont racc ión sea periódica como en el corazón. 
Porque aunque alternativamente el corazón espela sangre 
por un lado y la reciba por otro, y el est ímulo producido por 
este líquido deba escitar contracciones pe r iód i ca s ; sin em­
bargo, su contenido no es la única y primera causa del ritmo de 
su contracción, supuesto que después de eliminado del cuerpo, 
sigue largo tiempo, en los reptiles sobre todo, cont rayéndose 
de una manera r í tmica, á pesar de sü estado de vacuidad, fe­
nómeno dependiente al parecer no solo del aire sustituido al 
estimulante ordinario , sino de un es t ímulo interior r e su l ­
tante del conflicto de las fibras musculares y de los nervios, 
que obra per iódicamente , ó sobre el cual no puede reaccio­
nar el ó rgano sino de un modo per iódico . 

L o s estimulantes demasiado repetidos embotan los órga­
nos y los dejan por largo tiempo sordos á su acc ión . Así se 
esplica una parte de los fenómenos del hábito , por mas que 
muchas de las cosas á que esté uno acostumbrado no sean 
al pronto ún icamen te fenómenos de est imulación , sino que 
determinan también cambios duraderos de resultas de una 
modificación de la composición, lo cual basta para esplicar la 
inercia que luego manifiestan. 

Gomo las numerosas sustancias que obran sobre e l orga-



msmOj en razón de su naturaleza y de su M a s ü í u e b » , pm~ 
den impnmir a la composición de las partes orgánicas ¡U 
mas diversas modificaciones, tanto que no seria posible de­
terminarlas todas individualmente, no hay medio de reunir 
los medicamentos, por su modo de obrar, bajo puntos de vista 
exactos, y este es el lado ílaco de la medicina. Éu este part i ­
cular los mas distinguidos autores han echado mano de s u ­
posiciones gratuitas, de fórmulas es tér i les . Sin embarco, en 
general no puede haber mas que tres modos de esta espewV 
de acción: 1 

1.° Los escitantes. Los verdaderos escitantes, aquellos 
de mas importancia son las condiciones mismas de la vida, por 
cuya sola acción continua sobre las partes animadas de la fuer­
za orgánica se manifiesta la vida v se acrecienta la fuerza or­
gán ica , a saber, cierto grado de calor, el aire atmosférico, el 
agua y alimentos que hayan sido ya organizados, proceden­
tes de vegetales ó animales. Estas inlluencias no se limitan 
á cambiar la composición de las partes orgánicas v á est imu­
larlas por un cambio de equilibrio, sino que entran también , 
como partes integrantes, en la composición d é l o s órganos 
y esto de un modo indispensable á la vida. Después de una 
entermedad, estas influencias constantes , que no se agotan 
estimulando son los verdaderos medios de restaurar las 
tuerzas y ellas solas bastan para ello. 

Independientemente de ellas, hay muchas otras que por 
la idea que hemos dado anteriormente de la irr i tación , pro­
ducen también reacciones; pero no integran de una manera 
absoluta, y la mayor parte, si no provocan s ín tomas ó 
l e n ó m e n o s , no tienen acción ninguna vivificante sobre los 
cuerpos orgánicos , ó traen consigo consecuencias muy per-
judiciales á proporc ión del cambio material que determinan. 
Como se han confundido todas las influencias que no tienen 
mas efecto que restablecer el equilibrio en el organismo y 
que por lo mismo dan lugar á fenómenos, con aquellas otras 
influencias absolutamente necesarias para el mantenimiento 
cíe la vida, que integran, este error ha causado muchos daños 
en medicina y costado la vida á muchos hombres, porque 
conduce a la falsa idea de que, encendiendo ciertos estimu­
lantes la vida como una l lama, son indispensables los esti­
mulantes en general para que aquella subsista. 

Ent re el gran n ú m e r o de influencias que no pertenecen 
á la categoría de los incitantes generales de la vida, las hay 
que en ciertas circunstancias ejercen una acción localmente 
vivificadora y fortificante, análoga á la de estos ú l t i m o s , y 
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que producen este efecto integrando la composición de un ó r ­
gano por su influencia material, ponderable é imponderable, 
ó impr imiéndole una modificación t a l , que se facilite á 
los |incitantes generales el efectuar la r e s t au rac ión . Pero 
todo esto depende del estado del órgano enfermo, y son muy 
raros los casos en que determinan este efecto medicamentos 
famosos por su virtud de vivificar y fort if icar: al contra­
rio, mas de un desgraciado ha perecido á resultas de reme­
dios que ésci tan, s í , en tal ó cual circunstancia y aun en ge­
neral, pero que solo causan una revolución sin fortificar. 

L o s medicamentos pertenecientes á la clase de sustan­
cias , que vivifican condicionalmente, obran t a m b i é n con 
preferencia por su composición sobre ó rganos de composi­
ción orgánica diversa, y forman grupos naturales, s egún su 
acción se dirige especialmente al sistema nervioso ó á los 
órganos encargados d é l a metamorfosis de la sangre, etc. 
Muchas influencias de este géne ro son sustancias imponde­
rables como la electricidad. E s t a se ha empleado con buen 
éxito en las parál is is . Pero el calor , necesario desde luego 
para el desarrollo del e m b r i ó n , tiene también eminente i n ­
fluencia sobre la vivificación, cuando no dan ningún resultado 
otros medios, por ejemplo en las enfermedades de nervios 
y de la médula espinal , las pará l i s i s , la neuralgia dorsal y 
la tisis dorsal incipiente, cuando se aplica el indicado calor en 
forma de moxay repi t iéndole á menudo, esto es , reiterando 
la aplicación á cada caida de escaras. Otro tanto decimos del 
calentamiento continuo y doloroso de una parte enferma por 
medio de una bugía encendida que se aproxima. No se sabe 
bien cómo obra el calor en estos casos. No es eficaz el moxa 
en las enfermedades de la médu la espinal, si no se le ap ica 
á la inmediación del órgano mismo, y sin embargo puede es­
citar dolor en todas partes. 

L a influencia mecánica es un estimulante vivificante con­
dicional en las fricciones, con cuyo auxi l io , obrando sobre 
las estremidades de los nervios , obramos sobre las partes 
centrales del sistema nervioso de un modo que les es h o m ó ­
logo , a l mismo tiempo que activamos el contacto de las 
partes frotadas con la sangre. 

Por otra parte , todos los medios de esta especie, tanto 
medicamentos como altos grados de temperatura (por ejem­
plo, en la quemadura), la electricidad, la influencia mecánica 
(como pres ión, contus ión) , producen, obrando con demasia­
da intensidad, precisamente lo contrario de la vivificación, 
porque entonces cambian la materia de un modo tan v io -

Tomo 1. 6 
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lento, que no puede conservar la composición necesaria para 
la vida. Por eso no deben considerarse sino como i n ­
fluencias especiales, que vivifican bajo ciertas condiciones, 
mientras favorece á la composición natural de las partes su 
acción sobre la materia o rgán i ca : t ambién se les puede dar 
el nombre de estimulantes homogéneos y aplicar el de est i­
mulantes he te rogéneos á todos los otros escitantes que no 
hacen mas que turbar la composición natural y el estado de 
las fuerzas y que ejercen sobre la vida una influencia , no 
vivificadora', sino perjudicial. No se olvide empero que si 
son mal elegidas las circunstancias, cada uno de estos est i­
mulantes homogéneos se hace he te rogéneo , es decir, no hace 
mas que turbar el estado de las fuerzas y la composición 
natural. 

Conforme á estas esplicaciones, las influencias estimulan­
tes son de dos clases: incitantes generales de la vida y es t i ­
mulantes especiales, subdivididos estos en homogéneos y 
he te rogéneos . 

Por lo demás , cuando la fuerza vi tal disminuye r á p i d a ­
mente , somos abandonados por todos nuestros medicamen­
tos estimulantes, gran parte de los cuales no hacen mas que 
revolucionar sin fortificar. 

2.° Los alterantes. Una multitud de sustancias tienen 
importancia en medicina , por determinar en la materia 
orgánica un cambio físico t a l , que sin que haya in tegración 
inmediata ó adquisición de fuerza, sufren las cualidades de 
esta materia una modificación que contribuye á hacer pro­
pio para modificar un estado enfermizo ya existente. Es te 
efecto se verifica , y a porque llegue á vencerse en la com­
posición de la materia un obstáculo material á la rea l i ­
zación de las acciones caracter ís t icas de l a sa lud, ó un esc i ­
tante que impela á acciones enfermizas , y a porque los ó r ­
ganos son modificados qu ímicamente de tal manera que no 
pueden ser afectados por una i r r i tac ión morbosa, ó por­
que la materia esperimenta un cambio que no permite otros 
cuya aparición h a b r á lugar á temer (como en el método an ­
tiflogístico), ó en fin , porque se c a m b í a l a naturaleza de ios 
jugos nutricios. A l médico no le es posible devolver q u í m i ­
camente la salud á un órgano complexo enfermo: lo que se 
puede solamente es , por medio de una ligera metamorfosis 
química, dar un impulso tal que la naturaleza misma resta­
blezca la composición na tura l , por la fuente inagotable de 
la reproducción continua. L o s alterantes ofrecen asimismo 
esta diferencia pr incipal , que los uuos obran roas sobre el 
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sistema nervioso, y los otros sobre los ó rganos dependientes 
de este sistema. Bajo el primer punto de vista , los al teran­
tes mas importantes son las sustancias llamadas na rcó t i cas : 
la otra clase encierra la multitud de medicamentos que de­
terminan cambios de materia en otros ó r g a n o s . Apartando 
los obstáculos para la curac ión , pueden también los a l teran­
tes hacerse indirectamente incitantes Vivifícanos.-» y aun 
puede su uso dar lugar á s ín tomas de irr i tación , de resultas 
de cambios ocurridos en el equilibrio. Aplicándolos fuera de 
oportunidad se hacen dañosos , ya se usen á t í tulo de escitan­
tes h e t e r o g é n e o s , ya porque originando una pronta descom­
posición , destruyan la fuerza orgánica como los narcó t icos , 

Pero como, en razón de su composición, obran los al te­
rantes muy diferentemente unos de otros sobre la de los ó r ­
ganos, puede suceder que uno de ellos pierda su acción por 
s a tu r ac ión , y resulte incapaz de promover cambio alguno 
sucesivo, mientras otro los produce todavía . Una multitud 
de casos que pertenecen á los fenómenos del h á b i t o , entran 
a q u í , y el uso de los medicamentos ha confirmado mil y mil 
veces la exactitud de lo que se acaba de decir. Por la i n ­
fluencia de un alterante, que modifica químicamente la com­
posición de los ó rganos , sufren estos un cambio tal que dicha 
sustancia no baila ya para sí afinidad en el organismo mien ­
tras puede haberla para alguna otra. Hay también sustancias 
imponderables que obran de este modo: el ojo se va hacien­
do cada vez menos sensible al color verde mi rándo le largo 
espacio, hasta que le ve cambiado en un color sucio gris; 
pero en esta época hay mas sensibilidad que nunca para el 
encarnado, al paso que la fijación prolongada del encarnado 
le hace insensible al verde. Igualmente , el contemplar por 
mucho tiempo un campo amarillo disminuye la sensibilidad 
para el amarillo y la acrecienta para el violado, y vice versa: 
contemplar largo tiempo el azul aumenta la sensibilidad para 
el anaranjado y vice versa, al paso que el color en que se fija 
la a tenc ión largo tiempo pareee cada vez mas sucio. 

3.° Los desorganizadores. Aquí se incluyen las influen­
cias que destruyen desde luego las partes organizadas , s in 
empezar por irri tar ó causar una al teración no dañosa . L a s 
unas son escitantes cuando tienen poca intensidad , y en el 
caso contrario originan una tu rbac ión esencial en el estado 
de las fuerzas, como el calor, la electricidad, etc. Otras son 
alterantes, que cuando obran con gran intensidad turban 
violentamente la composición , produciendo con las sustan­
cias orgánicas (?ombinaeion«?i que no puede equilibrar la 
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fuerza orgánica , como los alterantes, narcó t icos , y los que 
atacan á la formación y metamorfosis de los jugos o rgán icos ; 
por ejemplo, los antimoniales , los mercuriales, los ácidos 
minerales y los álcalis concentrados. X o s irritantes pueden 
desorganizar de dos maneras. A cierto grado pueden no ser 
mas que simples estimulantes; pero en grado mas elevado, 
en vez de integrar ó favorecer la in tegrac ión por la osci ta­
ción de nuevas afinidades, determinan inmediatamente una 
tu rbac ión esencial en la composición ; en cuyo caso no p re ­
cede á la muerte general ó local ninguna escitacion , y se 
efectúa la descomposición inmediatamente , como en la 
muerte ocasionada por el rayo. O bien un irritante que por 
sí mismo es integrante bajo condic ión, pone en juego un ó r ­
gano demasiado tiempo, de modo que , según las leyes de la 
escitacion, hay entonces mas fuerza reducida á la inercia, 
en un espacio de tiempo dado , que la que pueda recobrar su 
actividad durante el mismo intervalo de reposo , dándose á 
esto el nombre de sobre-escitacion. E l ó rgano sobre-escitado 
se debilita de cada vez mas, del mismo modo que se debilita 
el ojo espuesto á una luz demasiado v i v a . L a medicina no 
emplea la acción destructora de las sustancias sino cuando 
quiere realmente destruir. 

Guando B r o w n , después de haber descubierto algunas de 
las leyes de la incitabilidad, bosquejó el primer plan de un 
sistema científico de medicina, pero bajo una forma tosca 
aún y peligrosa en la apl icación, no conocía el efecto produ­
cido por los alterantes, mejor que le conocieron sus suceso­
res que inventaron la teoría llamada del escitamento. E n el 
sistema de Brown no hay cambio alguno de fuerzas escita-
bles, que no sea precedido de sobre-escitamento; y la esc i -
tabilidad no puede agotarse con la vida á no ser por sobre-
escitacion. Los brownianos debían sostener que , en los s i ­
tios en que una acción cualquiera acarrea el agotamiento, 
habla entonces una sobre-escitacion absoluta ; alegando en 
prueba de este axioma que ciertas sustancias que , á cortas 
dósis , escitan de cualquier modo , producen otro diferente 
efecto á dósis mas elevadas, y á otras mas considerables aún 
ocasionan la debilidad, como el opio. E n el primer caso, de­
cían ellos, el período de escitacion es estremadamente corto 
é insensible; siendo de este modo también como esplicaban 
los efectos de todas las influencias, que ocasionan ráp ida­
mente l a debilidad. Pero hay muchas sustancias que, á cortas 
dósis, producen ya mas débi lmente estos efectos destructo­
res, cerno los gases irrespirables, el veneno de la v ívora , etc. 
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Los partidarios del con t r a -e s t ímu lo , Kaaori, Borda, Bre ra y 
Tomas in i , han atacado este error de Brown y de sus suce­
sores, y las sustancias que en vez de escitar producen en a l -
min tanto el efecto contrario , es decir , que disminuyen la 
aptitud para ser escitados, han recibido el nombre de con­
traestimulantes, en t é r m i n o s de haber dividido los medi­
camentos en dos clases, estimulantes y contra-estimulantes. 
Pero si bien han reparado una de las grandes faltas cometi­
das por Brown , no han reconocido el efecto alterante de una 
série de sustancias medicamentosas. 

L a s distinciones que estableció este autor es tán basadas 
en una mala in terpre tac ión de algunos indisputables hechos 
de escitabilidad , y en la confusión de condiciones integran­
tes ó escitantes de la vida, como el agua, el aire a tmosfér ico, 
el alimento, y cierto grado de calor, con las sustancias que, 
no ocasionando mas que un cambio en la reacción de las 
fuerzas orgánicas y en la composición á que está ligado el 
estado de salud, escitan mucho por esto mismo, pero no del 
todo. U n narcót ico , es decir , un alterante de los ner ­
vios, puede ocasionar muchos s ín tomas desde el principio 
hasta el fin ; al modificar su composición , obra sobre la 
propiedad fundamental que tienen los cuerpos o r g á n i ­
cos de ser modificados por agentes esteriores, según sus 
leyes interiores , ó si se quiere de ser escitados ; pero esta 
est imulación no es un escitante en el sentido te rapéu t ico , 
puesto que actualmente se da este nombre á un estimulante 
que vivifica los órganos y constituye ín tegra su compo­
sición. '.*» 

Brown dividió las enfermedades en esténicas y as tén icas , 
diciendo que está aumentada la fuerza vital en las primeras, 
disminuida en las otras. Sin embargo, seria una idea que i m ­
plicase contradicción , una enfermedad en la que estuviese 
aumentada la fuerza v i t a l , y no existe en realidad mas que 
infinitos desórdenes locales y generales, en la composición 
de las partes orgánicas , en las que las fuerzas generales tan 
pronto disminuyen desde el principio , tan pronto no han 
recibido primeramente ataque alguno, y disminuyen después , 
lo cual hace que sea la mejor de todas las clasificaciones en 
las enfermedades, la que las coloca según los sistemas o r g á ­
nicos y tipos calcados, sobre los que se emplean en la histo­
ria natural. Se ha intentado atribuir siempre la inflamación 
á un aumento de fuerza v i t a l ; siendo esta una enfermedad, 
en la que ciertos fenómenos , el calor por ejemplo , se pre­
sentan mas pronunciados , y en la que aumenta la cantidad 
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de sangre en los pequeños vasos; cambia aún otros f enóme­
nos, al mismo tiempo que se halla suspendida la función del 
órgano y que las sensaciones perciben una lesión profunda. 
Una causa inflamatoria da lugar á un cambio químico en la 
composición de un órgano , por lo que podemos ocasionar 
una inflamación por agentes químicos . De aquí puede resul­
tar una afinidad q u í m i c a , una a t racción entre la sangre y ia 
sustancia qu ímicamen te modificada de un órgano , cuya af i ­
nidad puede ser mayor que en el estado de salud entre la 
parte vivificada y la sangre. Pero que sea este aumento de 
afinidad entre la sustancia y la sangre, sea ún i camen te un 
aumento de la a t racción orgánica natural, parecido al que se 
observa en ciertos fenómenos en el estado de sa lud, por 
ejemplo en todos los de turgescencia, es lo que ponen fuera 
de toda duda los modos con que termina la inflamación , y 
la facilidad con que entonces se e s t ab l éce l a descomposición. 
No es la inflamación una enfermedad con aumento de fuerza 
vi ta l , porque sus fenómenos presentan tanta tendencia á la 
descomposición ocasionada por un cambio q u í m i c o , como á 
la reacción de las partes orgánicas contra esta descompo­
sición. 

De la ín t ima dependencia que hay entre todas las partes 
del organismo , resulta en el cuerpo animal esa especie de 
estát ica de las fuerzas, de las cuales basta una para desar­
rollar toda las demás ; pero como toda causa morbosa que 
obra sobre una parte, produce cambios materiales pondera-
bles ó imponderables , resulta de esto que, por una cuestión 
de cambios, obra por lo regular sobre partes distantes, que 
son precisamente aquellas cuya susceptibilidad, por su i n ­
fluencia , es la que mas se declara. L a sustracción de sustan­
cias en un punto impide el a cúmulo de sustancias, análogas ó 
no, en otro sitio ; sobre cuyo fenómeno está fundado el uso 
que se hace de los evacuantes en sitios distintos del que pa ­
dece. E i aumento de actividad en un ó rgano escita otras m u ­
chas partes: así es cómo el aumento de actividad orgánica en 
el aparato gás t r i co , está en relación con la reproducción de 
las astas en los ciervos, y con el cambio de muchos órganos 
en el hombre, coyas modificaciones, lo mismo en un caso que 
otro, no sobrevienen á consecuencia de la cas t ración. 

En t r e estos fenómenos de la estát ica simpática, es nece­
sario distinguir los que dependiendo mas particularmente 
del conflicto de todas las moléculas de los tejidos , que eran 
células en su origen , y son susceptibles, así en el animal 
como en los vegetales, de los determinados sobre todo 
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i «c t^hn nervioso. L a simpatía de las moléculas de los 

L i l d l f i r s i n " ^ g -eva l , visible en una série 
Í Í t n ó m e n o s morbosos, mientras duran aquellos en que se 
^ ^ 0 0 0 á poco un cambio material se manifiesta con 
I I . lentFtud v en razón déla afinidad de las moléculas ho-
r o Jneas 1 1 simpatía animal ocasionada por los nervios, 
fe v e r m c á comunmente con mas rapidez; puede ocasionar 
amblen cambios materiales en las partes que son estrañas 

i n l nprvios v ñor lo regular á grandes distancias del punto 
a i nartTda de a T r i ación; pero no resulta este efecto de a 
I d W o g ^ un cambio material, sino que m a m -
S qSe la acción nerviosa desarrolla un nuevo foco de 
cambios materiales. 

DE LOS EFECTOS COMUNES A LOS CUEHPOS ORGANICOS 1 
INORGANICOS. 

í os cuerpos orgánicos participan de las propiedades ge­
nerales de la materia ponderable , siendo igualmente aph-
S f á ellos la mecánica, la estática y la hidráulica; pero 
cables a eU0S l * 111 T)ue(ien tener de común las materias 
m U f - l l V Z t ^ 1* coherencia, la elasti-
H d t ^ e c n o v S a n sino mientras continúa obrando 
? r , nraánica para producir cierto modo de combina-
18 • S r t ú n k a clástica de las artérias pierde su elasti-
" T Á ' f ^ f t em o después de la muerte. Po r otra parte, son 
h ^ ^ t c f l i m a S ele la mecánica, de la es» 
t áU c a Y d eTa hid r áu lie a á la física orgánica, porque las que 
i n t e r e s V m a s actualmente son las causas orgánicas del 

m0 LTs'sus't'ancias imponderables, la electricidad , el calor y 
laluz se manifiestan también en los cuerpos organizados; 
y vamos áTxaminar cada uno de estos fenómenos de un modo 

especial. DESARROLLO DE LA ELECTRICIDAD. 

Se sabe que la electricidad por frote puede ¡ ™ J ^ ™ 
nrincinalmentc en muchos cuerpos orgánicos. L a electricidaci 
ñor nroximidad, que también recibe el nombre de galvanismo 
C ^ r d e s T olU Oclusivamente por el contacto de metale 
heteroSéneOS; pues otras muchas materias, entre otras el 
ca ^ o n l tambie'n el grafito, pueden ^ f - P j f ^ t l d ' v de 
oUr tm motores según los esperimentos de Humboldl y ae 
S Y aun d"¿rsaf partes animales, entre las que se forma 
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la cadena , obrando de un modo análogo ai de los metate* 
h e t e r e o g é n e o s . S1 bien algo mas débi iniente. Seria p u ^ mnv 
falsa idea la de considerar las cualidades de m e t a l é h e t ™ ^ 
géneos como la única clase de la electricidad galbánica 
Seebeck ha descubierto OUP hasta Tac K , . ^ - T i - * . 
?é„eaS elevadas á m Z l l T ^ r l ™ " a " ^ ¡ c í " ] ^ 

táh'ca calentada d'e f t f T U 1 ^ ^ ^ " - « W lanca calentada de diverso modo en sus dos estremos , „ . 
mfieata fenómenos e l éc t r i cos ; de modo qne la h X ^ e ^ í " 
dad de as partes en contacto, la un ión de estaT n I T . 
forma de cadena, y el equilibrio de eria c Ic tT na" 
recen ser las condiciones mas generales „*r> i '•V i 
galbanismo. Cuando se m ^ r S ^ Z ^ Z ^ l 

m a t f l ) . 8 " fenÓraen0S W ^ r t -
Hnmboldt ha descubierto que sobrevienen l i a r a s ron 

vnlsmnes en un muslo de rana , cuando se toca a T m i \ m ñ 
tiempo un nerv b v un músculo enn . ,„ „ 0 J ° ,, 1 BN.SLN0 
cular fresca c „ v „ „ . „ • . . un Pedaz0 de carne m u s -
S Zen habla 7amh1.P„ íl en 0 ^ rePel,'dl> mucl>" veces. 

según Prevost y D u m , . obra ^ i í d " ' ^ ^ ^ 

Platina sobre unT de b 'cual s n ^ S ' ^ r i T 1 ™ í 0 ^ 8 d,, 
muscular que pese algunas on/as ? se coío a í b s ' o n T r 
tores en la sangre ó en una disoludon de sal su ?e . Z 2 ' 

de músculo 6 del cerebro (2).' l a l t (3 h ^ e o L v e r " ^ 
otra parte, que pueden construirse pilas secas bastan e' c 
tivas con ejernos a reán innz „l i . , t,í>ianie ac-
metales F < h 3 : I íí-g ^ S' Con absoI"ta esclusion de los 
metales, a t e n d i ó disoluciones concentradas de sustanr a« 
orgamcas sobre papel delgado, é hizo pilas c í n ^ f 
es epape l , c.udando deque estuviesen separadas d ,s c 
he te rogéneas por papeles dobles; y se ensacó la e l e c S 

m V ^ í v Z J r„ 0 q y * f s a m m m x . París Í8 '(í. ' 
(3) / i a w SCHVVEJGGI'R '.v / a ^ n « ; , 56 \ 
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de estas pilas con el auxilio de un e lec t rómetro de Bohnen-
berger. Se reconoció así que la sosa representaba el papel 
de elemento positivo con respecto al sebo de carnero; la l e ­
vadura con respecto del azúcar de c a ñ a , la sal marina y del 
azúcar de leche, el aceite de linaza respecto del azúca r y 
cera blanca, el almidón respecto de la goma, esta respecto 
del saiep, el mucílago de la goma tragacanto al licopodio, 
la clara dp huevo respecto de la goma y sangre de buey y 
esta respecto del estracto de belladona y almidón. 

Organos eléctricos de algunos pescados. 

Los pescados eléctricos son . según lo que llevamos d i ­
cho, menos sorprendentes de lo que á primera vista parece, 
aun cuando no se manifiesla la facultad que tienen de pro­
ducir descargas sino durante la vida , y cuando nada desor­
dena la influencia nerviosa. Ent re las rayas, posee esta f a ­
cultad, la familia de las torpillas, que comprende los géneros 
Torpedo, Narcine, Astrape y Ternera; al género for/jerfo per­
tenecen las dos especies de los mares del Mediodía de la E u ­
ropa, el torpedo osciclata y el torpedo maculata. No hay pesca­
dos eléctr icos entre los rhinohates; y solo se ha creído la exis­
tencia de una especie eléctrica en este g é n e r o , por confun­
dirla con la Narcine brasiliensis. Los otros pescados eléctr i­
cos son el Gymnotits electricas, que vive en muchos rios de 
la América meridional, y el Malaptenirm electricus que ha­
bita el Nilo y el Senejial. No se ha podido volver á ver el 
Tetrodon elecíricus (1) de Petersson, y e s del todo dudoso el 
Tnchiurus eléctricus. 

Los órganos eléctr icos de los torpillos están situados á 
ambos lados de la cabeza y de las branquias , v consisten 
en prismas de cinco ó seis caras , colocadas las unas al lado 
de las otras , que, sobre los puntos ya citados, ocupan todo 
el grosor del pescado. Cada prisma forma un tubo . de pa­
redes delgadas, rodeado de vasos y nervios, en el que están 
co ocadas muchas (150) escamas trasversales , sumamente 
delgadas, paralelas unas á otras y separadas por un líquido 
gelatinoso. A estos órganos van de cada lado, tres grue­
sos nervios, que provienen del par vago y envían antes r a ­

íl) He examinado muchos tetrodones de hocico pfoíongadq co­
mo ei tetrodon elecíricus, y no he percibido ninenn vestigio de orea, 
nos eléctricos, 
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mos desde las brancas á las branquias, repartiendo también 
un ramillo del quinto par en la parte anterior de! ó r ­
gano. (1) . , , -i i -

Los órganos de la anguila de Sunnam y del siluro e l é c ­
t r ico , están colocados, según las investigaciones de K u -
dolpbi, sobre ambos lados del cuerpo, desde la cabeza hasta 
ia cola , v en cada lado son dobles, el uno superficial y el 
otro profundo, separados por un tabique , y también l a ­
teralmente por músculos en la anguila de bunnam. hn 
este úl t imo pescado , se componen de membranas estendida» 
horizontalmente á lo largo del cuerpo á un tercio de l ínea de 
distancia, y entre las cuales se hallan tabiques verticales d i -
r H d o s de dentro á fuera con un líquidos en los intervalos; 
v el órgano mas profundo se halla todavía mas dividido. Los 
nervios del aparato son doscientos veinte y cuatro intercos­
tales que bajan á su lado interno y se distribuyen en todas 
las capas, al paso que los filetes mas finos pasan por debajo 
del pequeño órgano , para i r á distribuirse en la p ie l ; y un 
nervio compuesto de ramos del 5.» y del 8.° par se vuelve 
superficial en los músculos del dorso , sin distribuirse en el 
ó r g a n o . ( 2 ) , 

E n el siluro e léc t r ico , ambos órganos están separados 
por una membrana a p o n e u r ó t i c a ; el esterno situado bajo el 
dermis y el interno por cima de la capa muscular: los ner­
vios del primero provienen del par vago que pasa bajo la apo 
neurosis intermedia, pero cuyas ramas traspasan esta apo-
neurosis para avanzar al órgano esterno; y los del interno 
provienen de los intercostales, y son sumamente delgados. 
£1 órgano esterno consiste en muy pequeñas células rom­
boideas, que solo se perciben bien con el lente: el interno 
parece estar formado de células y Rudolphi da el nombre 

í l ) Ilunter , Philos. T r a m . i n h V - 2, tab 2 0 - P . Saj i ; 
des anaiomiqnes sur le systéme nerveux et sur í ' organe electnque 
t l a ^ m \ la suite du Traite des P ^ ^ f ^ ^ ^ 
i*ni*in>íátfí<i nnimaux. par G. Matteucci, París í§44. . 

j t r e fmTim, und im ^ J ^ — 
de Y anguilk de Sur mam, / / • Letheby , danb Lond. mea. ua 
t í l v í f 1 o 809 1842, et sur les phenom. electr. de sepoisso i 
S ^ m M d e Letheby l> ouv fm de f ^ e ^ M 
tunaen ueber, die eíekírische ff irkuinjen des Zilter aales. üaie, 
S et cetui' de C Matteucci, Traüé des phenamenes electro-
phymíogiques des animanx. París t§44, 



OBGASOS ELECTRICOS B E ALGC NOS PESCADOS. 9l 

de coposa á la substancia que llena á este ú l t imo . (1) 
Los efectos de los pescados eléctr icos sobre los animales 

se parecen perfectamente á los de las descargas e léc t r icas . 
L a s sacudidas comunicadas por una torpilla que se toca con 
la mano, se estienden hasta la parte superior del brazo, al 
paso que la anguila de Surinam parece poder combatir y 
basta debi l i ta rá los caballos, lo cual ha descrito Humboldt 
de un modo muy pintoresco. E s positivo que , por lo que 
respecta á la torpilla y á la anguila de Sur inam, y según los 
únicos efectos estudiados hasta el dia , los aisladores de la 
electricidad detienen la fuerza e léc t r i ca , al paso que los con­
ductores, como los metales y el agua, la permiten propa­
garse , y que la descarga se propaga á t r avés de una cadena 
de personas, de las cuales toca la primera al pescado. Walsh 
ha sacado también chispas de la anguila de Surinam , al i n ­
terrumpir la cadena con ductriz con el auxilio de láminas de 
oro muy delgadas pegadas sobre un vaso y separadas una 
l ínea . (2) Fahlemberg ha repetido el esperimento con el mis­
mo resultado, mientras se hallaba el pescado al aire l i ­
bre. (3 )Gui san , que practicó en Guiana , una séríé de espe-
rimentos muy detenidos sobre este animal, observó muchas 
veces fenómenos lumínicos (4) lo que ha conseguido t ambién 
Faraday en sus investigaciones practicadas recientemente en 
Londres (5), y L i n a r i y Matteucci han llegado también á obte­
ner una chispa de la torpilla. J . Davy fué el primero que ob­
servó un resultado decisivo al emplear el ga lvanómet ro en 
la torpilla ( 6 ) , y ha hecho también esperimentos sobre la 
descomposición del agua. Uno de los reactivos mas sensibles 
para la electricidad, es en este caso como para otros, una 
masa gelatinosa que ¡& obtiene añadiendo el almidón pulve­
rizado á una disolución concentrada ó casi concentrada de 
iodtiro potás ico ; y determinan en esta sustancia un precipi­
tado de ioduro de almidón , una simple combinación de hilo 
de cobre y de zinc y un ácido muy dilatado. Faraday ha he-

(J ) VALENCIEIOES ; -(Ann. de* M.-nal. -1 . XIV, p. 241) da una 
descripción de los órganos eléctricos del siluro eléctrico, que no se 
diferencia de la de Rudolpln, en cuanto á los puntos esenciales, 

(2) Journal de. Phisiqtie , 1776, oct. 331. 
(3) Vetnnsk. Jcad. nya. Hmtdíing 1801, I I , p. \%% 
\i] De Gimnnlo elerlricú. Tubingue. 1819. 
(o) Philos. trans. 1829 , p. i . 
(6) Phiíos. trans. 1834..p. 2. 
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cho sobre la anguila de Surinam esperimentos análogos con 
el ga lbanómetro y el ioduro potás ico . 

L a intensidad de la descarga, es del todo voluntaria y 
dependiente de la integridad de los nervios que se distribu­
yen en los ó rganos . Se puede arrancar el corazón á los pes­
cados e léc t r icos , sin que estos pierdan la facultad de dar s a ­
cudidas por largo tiempo; pero esta facultad queda abolida 
por la destrucción del cerebro ó la sección de los nervios: 
la dest rucción del ó rgano eléctrico de un lado no detiene el 
efecto del del iado opuesto. Todos los observadores han com­
probado también que no se verifica la descarga á cada con­
tacto y que depende de la voluntad del an imal , que | ara 
decidirse, necesita con frecuencia que se empiece por i r r i ­
tarle. E l pescado no ejerce influencia alguna de la descarga, 
y parece que apenas la siente él mismo; no se nota n ingún 
movimiento en la anguila de Surinam cuando da sacudidas, 
y la torpilla no deja percibir en igual caso mas que un ligero 
movimiento de las aletas pectorales. Pero los pescados e l é c ­
tricos son perfectamente sensibles á las irritaciones ga lbá -
uicas artificiales en las heridas que se les hacen. Por otra 
parte , las anguilas de Sur inam, no sufren movimientos 
convulsivos , en lo que se funda Humboldt para hacerlas 
servir de conductor en la descarga suministrada por una de 
las de su especie. 

L a conmoción eléctr ica se hace sensible, cuando el a n i ­
mal quiere comunicarla , ya que se limite á aplicar un solo 
dedo en solo una de las superficies del ó r g a n o , yaque se 
coloquen ambas manos cada una sobre una de estas superfi­
c ies , una arriba y otra abajo. E n ambos casos importa poco 
que la persona que toque el p e s c a d o ^ s t é aislada ó no. L a 
torpilla y la anguila de Surinam tienen muchos puntos de 
contacto , pero se diferencian una de otra bajo algunos pun­
tos de vista. Cuando una persona toca la torpilla con un solo 
dedo, se verifica ¡a descarga, que esté ó no aislada dicha 
persona; pero cuando está aislada es preciso que sea i n ­
mediato el contacto. E n vano se toca la torpilla con un me­
tal , al paso que la anguila de Surinam da sus conmociones 
al t ravés de una barra de hierro de muchos piés de longitud. 
S i se coloca una torpilla sobre un disco metál ico muy del ­
gado , j a m á s esperimenta sacudida la mano que tiene, aun­
que irrite al animal otra persona aislada, y aunque anun­
cien los movimientos espasmódicos de las aletas pectora­
les que son muy fuertes las descargas. Cuando, por el 
con t ra r io , se tiene con una mano una torpilla estendida. 
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como anteriormente sobre el disco m e t á l i c o , y se toca con 
la otra mano la cara superior, se esperimenta en los dos 
brazos una fuerte sacudida. L a sensación es la misma cuando 
está colocado el pescado entre dos discos de metal , cuyos 
bordes no se tocan, y cuando se aplican las dos manos á un 
tiempo sobre estos discos. Pero cuando los bordes de estos 
se tocan , no se Teriíica la conmoción , la cadena está en­
tonces formada entre las dos superficies del ó rgano eléctr ico 
por los discos me tá l i cos , y la nueva cadena que resulta del 
contacto de ambas manos con ellos, queda sin efecto. (1) 

J . Davy habia ya observado que no sucedía el efecto del 
mismo modo en las dos superficies de la torpilla, y han he ­
cho también esta advertencia L i n a r i y Matteucci. L a direc­
ción de las corrientes es siempre desde el dorso al vientre: 
todos los puntos de la superficie dorsal del ó rgano son, se­
gún Matteucci, positivos con respecto á todos los de la s u ­
perficie ventral. Los puntos del lado ventra l , que correspon­
den á l o s positivos de la superficie dorsal , son negativos con 
respecto á otros puntos de la misma superficie, según pode­
mos convencernos con el auxilio del ga lbanómet ro . 

Faraday ha reconocido en la anguila de Surinam que va 
siempre la corriente desde la parte anterior del animal á la 
posterior; la primera era positiva en el esterior y la segun­
da negativa. L a parte media de la longitud del pescado es 
negativa con respecto á la parte anterior, y positiva con 
respecto á la posterior. Sucedían las mas fuertes conmo­
ciones , cuando se cogia con una mano la parte posterior 
y con la otra la anterior, y se hac ían tanto mas débiles 
cuanto mas se. aproximaban las dos manos. Tocando al 
animal en los puntos correspondientes del lado derecho y 
del izquierdo, no se esperimentaba mas que una leve sacu­
dida, como si solo se hubiese tocado con una mano sola. L a 
inmers ión de las dos manos en el agua, á poca distancia del 
pescado , es seguida de una sacudida mas fuerte que con la 
aplicación de una sola mano al cuerpo del animal. Cuando la 
anguila de Surinam quiere defenderse de los pequeños pes­
cados por sus sacudidas , encorva su cuerpo en arco al rede­
dor de ellos. 

L a piel de los pescados eléctr icos no juega un papel 
esencial en la descarga. Matteucci ha visto conservar los ó r ­
ganos de la torpilla su facultad de dar conmociones aun 

(i) Loe. cit. p. 167 
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después de desollado el an imal ; y continuaban las des­
cargas aun después de haber quitado los discos del ó r ­
gano. 

A los esperirnentos de Matteucci es á los que debemos 
los primeros resultados satisfactorios sobre el papel que des­
empeñan los nervios en la descarga e léc t r ica . Después de 
cortados todos los nervios del ó r g a n o , ha perdido y a la 
íorpi l la la facultad de hacer descargas: si se i r r i ta entonces 
mecán icamen te la estremidad periférica de uno de estos ner­
vios , se obtienen aún algunas descargas. En t re las diferentes 
partes del cerebro, la única que influye sobre estas ú l t imas 
es el ú l t imo lóbulo , el de la médula oblongada, de la que to ­
man origen los nervios del ó r g a n o , verificándose las descar­
gas c u a n t i é veces se tocáos te lóbulo . Matteucci ha examinado 
los efectos de u n a pila galbánica sobre las torpillas. Guando 
se hace comunicar el polo positivo con el cerebro , y el n e ­
gativo con el órgano e léc t r i co , en t é rminos que se establezca 
una corriente desde el cerebro al ó rgano , siempre se v e r i ­
fica una descarga ; cuando por el contrario se pone en r e l a ­
ción con el órgano el polo positivo y el negativo con el ce­
rebro, no se observa descarga ( á menos que no sea muy 
irritable el a n i m a l ) , y solo se manifiestan en el pescado 
convulsiones musculares: en este caso, el polo positivo de 
la pila ocasiona una corriente del ó rgano hacia el,cerebro. 
Cuando se hace el esperimento con la pila sobre un órgano 
totalmente desprendido del cuerpo, como los nervios, no acar­
rea la dirección de la corriente diferencia alguna, y se v e ­
rifica la descarga en todos los casos. S i se esponen los ne r ­
vios aislados solos de una torpilla á los dos polos de la pila, 
se obra cada vez una descarga; pero no se efectúa cuando 
Jos polos es tán en relación con el ó rgano solamente, de 
donde se sigue que los nervios son necesarios para su pro­
ducción . Por lo d e m á s , durante la descarga de una torpilla, 
no da indicio alguno de desviación un ga lbanómetro puesto 
en conex ión con los nervios aislados del ó rgano . 

Matteucci reasume en estos t é rminos las consecuencias de 
todas estas investigaciones sobre los fenómenos eléctricos de 
la torpilla. (1) Guando se reflexiona: 1.° que no se halla ves­
tigio alguno de electricidad en el ó r g a n o , sin que se descar­
gue; 2.° que pueden destruirse la p i e l , los múscu los , el arco 
cartilaginoso que rodea el ó rgano y hasta una parte de la sus-

[i) Loe, é t . p 17 9. 
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tancia de este ú l t i m o , sin que cese ó se muestre rebajada la 
descarga; 3.° que los pescados narcót icos ocasionan fuertes 
descargas eléctr icas; k.0 que la irr i tación del lóbulo eléctr ico 
del cerebro (último lóbulo) da descargas eléctr icas muy fuer­
tes aun cuando parece muerto el animal hace mucho tiempo; 
5.° que la acción de este lóbulo persiste después que se ha 
separado de todos los lóbulos superiores del cerebro y de la 
médula espinal; 6.° que la i r r i tación de estos lóbulos supe­
riores ó de la médula espinal no es seguida de una descar­
ga ; 7.° que se observan fuertes contracciones musculares en 
las partes que rodean el ó r g a n o , sin que se verifique la des­
carga ; 8.° que esta descarga se produce al irr i tar los troncos 
nerviosos que se ramifican en el ó r g a n o , y cuando ya es tán 
estos troncos separados del centro; 9.° que la herida del l ó ­
bulo eléctrico no solo produce siempre la descarga, sino que 
algunas veces cambia su d i r ecc ión ; 10.° y ú l t i m o , que la 
corriente eléctrica obra sobre los nervios del órgano para 
producir la descarga, y siguiendo las leyes particulares, es 
imposible no deducir de estos hechos las siguientes conclu­
siones : 

1 . ° L a descarga eléctrica de la torpilla y la dirección de 
esta descarga dependen de la voluntad del animal , que para 
esta función reside en el úl t imo lóbulo de su cerebro. 

2 . ° L a electricidad se desarrolla por el ó rgano eléctr ico, 
bajo la influencia de la voluntad. 

3. ° Toda acción esterior que se dirige sobre el cuerpo 
de la torpilla viva , y que ocasiona la descarga , se trasmite 
por tos nervios del punto irritado al hemisferio eléctr ico del 
cerebro. \ >i)'..cf)... : > 

4. ° Toda i r r i tación que se dirige sobre el cuarto lóbulo ó 
sus nervios , no produce mas fenómeno que la descarga 
e léc t r ica . 

3,° L a corriente eléctr ica que obra sobre el lóbulo ó los 
nervios eléctricos no produce la descarga del ó r g a n o , y esta 
acción de la corriente persiste por mas tiempo que la de to­
dos los demás estimulantes. 

6.° Todas las circunstancias que modifican la función 
del órgano eléctr ico obran lo mismo sobre la con t racc ión 
muscular. 

No es posible a ú n , en el estado actual de la ciencia, una 
teor ía que satisfaga los efectos eléctricos de los pescados do­
tados de esta propiedad, en atención á que no es mejor co­
nocida en este particular que en otros la misteriosa re la ­
ción entre los nervios y la electricidad. 
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No podemos pues por ahora mas que formar suposicio­
nes : ó los órganos eléctr icos por sí son ó no el origen de la 
electricidad , y pertenece la propiedad á los nervios. 

E n el caso primero es preciso admitir que los órganos 
eléctricos , que no deberían cargarse bajo la influencia ner­
viosa , presentan á los-nervios , mientras estos influyen, una 
repentina acción no eléctrica sobre la materia que los COHS-
t i tuye, se desprende también de ciertos cuerpos o rgán icos 
el medio de desarrollar un estado eléctr ico he te rogéneo , del 
mismo modo que bajo la influencia de la vida y de la luz . 

E n el segundo caso , si las corrientes eléctricas en los 
mismos nervios son el origen inmediato del efecto observado, 
puede ser de dos maneras la relación entre los órganos y 
estas corrientes. 

I .0 Los órganos eléctricos pueden jugar el papel de un 
condensador serni-conductor , en el que la electricidad pro­
duce una descarga, cuando son repentinamente reforzadas 
las corrientes nerviosas , ó los órganos e léctr icos pueden r e ­
presentar una pila secundaria , en la que no está aún conce­
bida la electricidad , y que por el contrario se descarga por 
una impulsión que emana de los nervios , tal es la opinión 
de Matteucci. Se entiende en física por pila secundaria una 
pila compuesta de piezas metál icas homogéneas alternando 
con discos húmedos , que por sí misma es incapaz de produ­
cir la electricidad, pero que introducida como elemento en una 
pila galvánica regular , se carga y conserva cuando se le 
retira del circuito , de modo que puede descargarse en se­
guida. 

2 .° Pero los órganos eléctr icos podrían también (supo­
niendo que las corrientes eléctricas circulasen en los nervios 
mismos) representar un aparato eléctrico por inducción, s in 
recibir las corrientes nerviosas, en t é rminos de procrear una 
espiral e léctr ica completamente aislada una corriente e l é c ­
trica en otra espiral aislada que ella encierra , s in que 
ambas espirales tengan la menor comunicación la una con la 
otra. S i fueren atravesados los nervios por corrientes e l éc t r i ­
cas , es tar ían estas corrientes siempre perfectamente aisladas 
en el tubo de los primitivos filetes , porque en ninguna parte 
de un nervio hay indicio alguno de derivación de electr ici­
dad. L a infíexion de los filetes nerviosos en filetes recurren­
tes en sus estremidades per i fé r icas , inflexión cuya probable 
existencia en los músculos habían tratado de investigar P r e -
vost y Dnmas , y que han demostrado V a l e n t í n , Emmert y 
Burdach, no es la mas apropiada para una derivación cual -
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quiera , en la suposición en que existieran corrientes e léc­
tricas. He visto estos plexos y estas asasen los órganos e l éc ­
tricos de la torpilla al examinar las láminas delgadas sobre 
los pescados frescos. Esta hipótesis obligaría á admitir que 
la corriente eléctrica en los nervios mismos eslá aislada, 
aunque la corriente desarrollada por inducción en el ó r ­
gano es susceptible de derivación. Pero todo esto no es rnas 
que h ipoté t ico , y hasta el presente dista de estar probada 
la presencia de la electricidad en los nervios, lo que se de­
ducirá de los pormenores en que en t r a r é á continuación. 

A u n es preciso investigar por qué no sufren los pesca­
dos eléctricos por su propia electricidad, y cuáles son las 
condiciones necesarias para determinar convulsiones en su 
cuerpo. 

Fenómenos de electricidad en otros animales. 

L o s fenómenos eléctricos de los pescados electro-moto­
res se determinan por aparatos especiales; pero hay otra 
cuestión a inas.de la de saber si se desarrolla la electricidad 
en el reino animal, y en el hombre por el mismo hecho de 
las acciones orgánicas ordinarias. 

E n la pr imavera , antes de juntarse, son las ranas s u ­
mamente sensibles al flaido galvánico: no solo la corriente 
galvánica de un simple par de piezas, puesta en contacto 
con el nervio, ó con el nervio y un múscu lo , produce con­
vulsiones en el muslo del animal , sino que basta solo una 
pieza metálica homogénea para producir el fenómeno, cuan­
do se la pone en contacto con un músculo desollado de d i ­
cho batracio cuyos nervios salen fuera del m u ñ ó n , y el cual 
descansa sobre un pedazo de vidrio aislado. S i se coge con 
una mano una pieza de z inc, con la cual se toca el nervio, 
al paso que se coloca sobre el muslo un dedo de la otra, 
no tarda en verse aparecer una fuerte convulsión. S i se 
coloca el nervio crural sobre una pieza de z inc , y se unen 
este nervio y los músculos del muslo por un pedazo de ra­
na , se vériíican inmediatamente las convulsiones. Pero lo 
que hay de mas notable, es el fenómeno galvánico que se 
produce en un muslo de rana sin el concurso de n ingún 
nietal n i de n ingún cuerpo estraño. G a l v a n i descubrió este 
í e n o m e n o , y ha sido comprobado por los esperimentos de 
Humboldt y otros. Para producirle, se parte ana rana por 

T O M O 1. i 
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medio y por encima de los lomos, se toma el cuarto trasero, 
se separa de él t ambién el muslo, á escepcion dé lo s nervios, 
y se replegan los músculos de la pierna hacia los nervios 
crurales. E n el instante mismo del contacto, si es muy i r ­
ritable el an ima l , se observa una contracción. H e produ­
cido el mismo efecto sobre una simple pierna, de la que 
pendia el tronco del nervio c r u r a l , aproximando el de la 
pierna con el auxilio de ana var i l la aisladora, tocando coa 
ella el epidermis h ú m e d o ; y se verificaban también las con­
vulsiones, coando separaba el nervio de la pierna. H a y otro 
esperimento mas complicado, que hemos hecho Ald in í , 
Humboldt y yo, y que consiste en cerrar el circuito entre 
el nervio crural de la rana preparado, y la pierna, por 
una rana viva ó muerta , ó por un pedazo de carne mus­
cular. 

G a l v a n i , A l d i n i , Humboldt, y en estos ú l t imos t iem­
pos, Mattenci , han abrazado estos fenómenos para fundar 
la hipótesis de que la electricidad desarrollada en tal caso 
pertenece al acto vital en s í , al paso que Vol ta ha estable­
cido que deben considerarse simplemente como elementos 
físicos de una pila el nervio y los múscu los , que se hace 
act ivo, no por sus propiedades vitales, sino por su estado 
material análogo al de los metales heterogéneos. E n este s is ­
tema no hay mas fenómeno vital que la convulsión, que 
sirve al mismo tiempo de e lec t rómetro para el movimiento 
de las fuerzas físicas, cuyo movimiento debe manifestarse 
t ambién en un círculo formado de un músculo y de un ner­
vio muerto; pero entonces no está indicado por las convul ­
siones, que es el mas sensible de todos los e lectrómetros . 
Aunque no puede decirse que esté perfectamente demostra­
da la teoría de V o l t a , no ha podido á pesar de eso probar­
se mejor hasta el presente la teoría opuesta. Nobil i y M a t ­
tenci han hecho ver que, en los esperimentos de que se t r a ­
t a , el nervio obra como elemento positivo, y el músculo 
como negativo, ó que la corriente de la electricidad desar­
rollada marcha del nervio hácia el m ú s c u l o , y Mattenci 
tiene el honor de haber elevado hasta el mayor grado los 
esperimentos respecto á este part icular; pero puede t am­
bién alegarse en favor de la opinión de Vol ta la prueba que 
da Mattenci , de que un círculo compuesto de agua salada 
con un múscu lo y un nervio unidos o rgán icamente for­
mando un todo en el que entra el ga lvanómetro , obra so-
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bre este instrumento. E [ hilo metálico del ga lvanómet ro y 
el agua salada no son aun elementos eléctricos indiferentes, 
y aan caando se les pudiera dar de mano en el ciroalo de 
que se trata , no podria menos de considerarse lodo indicio 
de electricidad como ana confirmación del sistema de Vol ta . 
Seria necesario t ambién hacer una prueba en contra con 
un muslo de rana muerta , no irritable , y con agua salada. 
E d . W e b e r ha observado que el contacto del cuerpo de un 
animal vivo ó muerto con el cobre, escita la electricidad en 
un circuito, y esta es la razón por qué nada prueba el espe-
rimento, por el que ha pretendido derrotar D o n n é una cor­
riente eléctrica con el auxilio del g a l v a n ó m e t r o , en el caso 
de unión establecida entre diferentes superficies secretorias; 
y es claro que no t endrán fuerza alguna comprobante to­
das las tentativas que se hagan con el auxilio de este i n s ­
trumento puesto en círculo con las materias animales he­
terogéneas. 

Debian pues dirigirse los esfuerzos de los físicos á inves­
tigar directamente las corrientes eléctricas en los nervios ó 
los mismos músculos sin ocuparse de su acción en un c í rcu­
lo galvánico. Se puede conseguir tal objeto de diversas ma­
neras : 

1.0 Ensayando los nervioso los múscu los , dudante su 
acción, con el ga lvanómet ro . J a m á s hemos obtenido de este 
modo reacción alguna ni otros esperimentadores ni yo ( i ) . 
A la verdad, puede objetarse que el filete primitivo está 
envuelto en una capa grasicnta, aisladora en el interior 
de un tubo nervioso, que por consiguiente no conduce sus 
corrientes mas que en el sentido de su longitud, y que ade­
más la acción de los nervios sobre el ga lvanómet ro se des­
truye por la presencia de corrientes centrífugas y c e n t r í p e ­
tas en los diversos filetes aproximados á un solo y mismo 
nervio. 

^ 2.0 Ensayando los nervios y los músculos con respecto 
a su facultad de llamar otras corrientes eléctricas aisladas, 
o de ocasionar por inducción corrientes en otros conducto­
res aislados; siendo sobre este particular sobre el que ha 

(1) V. PERSON, sur l'hipotese des courants électriques dans 
les nerfs; dans Journal de Phjswlogie, t. X , 1830; B iSCHOFF, 
dans MüttEn s Archiv., I 8 4 I , p. 20. 
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hecho sus esperimenlos E d . W e b e r , cayos pormenores aan 
no se han publicado. Este autor ha observado una acción 
sobre el rnagnelómelro cuando se cont ra ían tos músculos 
de un hombre al aproximarles una vara de hierro. Sin e m ­
bargo no se sabe de cierto si debe atribuirse este fenómeno 
á alguna otra causa perturbadora del estado magnético. P r e -
vost ha visto que una aguja de hierro duc l i l , pasada á lo 
largo de un múscu lo , se hacia magnét ica mientras este se 
c o n t r a í a , y a t ra ía las limaduras de hierro en el momento 
de la con t racc ión : sin embargo Peltier ( i ) , Valen t in { 2 ) y 
otros, no han obtenido este resultado al repetir el esperi-
mento. 

Y o he ensayado la acción de las corrientes eléctricas 
formadas de nervios sobre espirales aisladas, que tan pronto 
hacia marchar inmediatamente al rededor de los nervios ó de 
los múscu los , como disponia á manera de las piezas del 
ga lvanómet ro al rededor de la longitud de un muslo de rana 
preparado, y jamás obtuve ningún resultado. Deberá atender­
se á que partiendo las corrientes intensas de la medula espinal, 
en el té tano de una rana , obrariao sobre una aguja iman­
tada suspendida por cima de la medula espinal, de los 
nervios, ó de los músculos del muslo, y sin embargo nada 
de esto se ha verificado. A la verdad también se deberia 
objetar en cuanto á esto, que debe faltar el efecto cuantas 
veces marchen las corrientes en sentido opuesto y al lado 
las unas de las otras en un nervio. 

Interesa mucho comparar la conductibilidad de los ner­
vios para la electricidad con la de otros cuerpos. Según 
W e b e r , las diversas parles del cuerpo humano no son tan 
buenos conductores como debia esperarse de parte de un 
cuerpo penetrado de sangre y l íquidos salados calientes, es 
decir, de diez á veinte veces mejor que el agua destilada á 
la misma temperatura, lo que se esplica por la conducti­
bilidad del agua salada caliente. Creo deber deducir de los 
diferentes esperimentos que no son los nervios mejores con­
ductores de las corrientes eléctricas que otras partes anima­
les h ú m e d a s ; y en los esperimentos de Bischoít ( 3 ) se pre-

(1) An. des. se. nat., 1838 , p. 89. 
(2) Reperlonum, t. 111, p. 4!) 
(3) MuLLKa's Archio., 184! , p. 20. 
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sentaron como bastante malos conductores. A l rnismo t iem­
po que se colocaron en el nervio ciático de una rana agu­
jas de platina anidas con los hilos del ga lvanómetro á cua ­
tro líneas de distancia una de otra , se pusieron en r e l a ­
ción con el mismo nervio los los electróides de un par dé 
piezas de veinte pulgadas cuadradas, en t é rminos de c o n ­
tener también los hilos del ga lvanómet ro la porción de 
nervio que servia para cerrar el circuito, y no tuvieron 
efecto alguno sobre este ú l t i m o instrumento las convulsio­
nes ocasionadas por la corriente galvánica. L o mismo suce­
de con la conductibilidad del nervio separado del cuerpo. 

Pero que la electricidad obre ó no en los nervios , pue­
den dejar de producirla las diversas operaciones químicas 
que se verifican en el cuerpo del an imal , y el estado que 
resulta no puede menos de anunciarse en la superficie del 
cuerpo. Es ta es la ocasión de hablar de algunas observacio­
nes practicadas por Pfaf y Ahrcus ( i ) , con un electuario de 
hojas de oro: la persona sobre que se operaba se colocaba 
sobre un aislador: dicha persona tocaba el colector del con­
densador elevado sobre el e l e c t r ó m e t r o , cuya pieza superior 
comunicaba con el suelo. Los resultados fueron los s i ­
guientes: 

1.0 Ordinariamente es positiva la electricidad peca-
l ia r del hombre. 

a.0 Raras veces es mas intensa que la producida con 
el zinc de cobre que comunica con el depósi to c o m ú n . 

3.° L o s hombres irritables y de un temperamento san­
guíneo tienen mas electricidad libre que los sugetos débiles 
y de un temperamento linfático. 

4..0 L a suma de electricidad es mayor por la tarde que 
en lo restante del dia. 

5. ° L a s bebidas espirituosas aumentan la cantidad de 
la electricidad. 

6. ° L a s mujeres tienen, mas á menudo que los hom­
bres , ana electricidad negativa; sin que haya sin embargo 
una regla exacta con respecto á este part icular: Ga rd in i las 
ha hallado lo mismo al aparecer que mientras dura la mens­
t ruac ión . • - j j 

7.0 E n invierno no manifiestan ninguna electricidad 

(1) MECKEL'a Jrchiv., t. I I I , p- Í6i. 
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los cuerpos f r í o s , pero á medida que se calientan aparece 
poro á poco. 

8 o E l cuerpo desnudo y cada ana de sus partes dan 
lugar al mismo fenómeno. 

g.0 L a electricidad parece reducirse á o , mientras 
duran las enfermedades r eumá t i ca s , y reaparecen cuando 
disminuye la enfermedad. 

E n cuanto á la electricidad que se desarrolla durante la 
vegetación de las plantas, pueden consultarse las obras de 
Pouillet ( i ) . 

PRODUCCION D E L CALOR. 

Animales de sangre caliente. 

E l calor del hombre en las partes internas accesibles á 
nuestros instrumentos, romo la boca, el recto &c . , es 
de 36,5oO á 370 C . ( 2 9 , 2 0 ° á 29,6o7 R . , 97 ,7» á 98,6o R . ) ; 
y el de la sangre es de 3o,5o0 á 3 i 0 R . ( 3 i 0 según M a -

gendie, 3o0-^-según Thomson). E n la cianosis con desor­
den de la formación de sangre arterial en los pulmones, á 
consecuencia 'de un vicio de conformación del c o r a z ó n , la 
temperatura baja por lo regular algunos grados, por ejem­
plo , de 21o R . en la mano. E n el cólera asiático descen­
dió hasta 21o y aun hasta 20o R . en la boca (2). Según 
Autenr ie th , el calor del hombre perfectamente sano es 
de grado y medio F . menos mientras el sueño que durante 
el dia. Se pretende que es algo mas fuerte por la tarde que 
por la m a ñ a n a ( 3 ) . 

( í ) Annales de chimie et de physique, t. X X X V , p. 420, 
(2) yéase sobre los cambios del calor del cuerpo en las di­

versas enfermedades: GAVARRET, en VExpérience, 1839, 11 
de julio; GIERSE, QucEnam sit ratio caloris organici parlium 
injlammationt laborantiurn,\i&\\?.) 1842; BOUILLAUD, en Í E s -
périence , n. 187. 

(3) Chossat (Rech. exp. sur Vinanition, París, 1843) ha re­
conocido que, contra la opinión general, la temperatura de los 
animales de sangre caliente está sujeta á una variación regular, 
á que da el nombre de oscilación diurna. Esta oscilación con­
siste en un movimiento periódico y continuo del calor, por roe-
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Tiedemann y Rudolphi han reunido con el mayor c u i ­

dado las observaciones hechas sobre la temperatura de los 
animales. Recomiendo la obra de estos autores, c o n t e n t á n ­
dome con decir por ahora que varía la temperatura de los 
m a m í f e r o s , en los diversos géne ros , desde 36 á 4i0 C . y 
en las aves desde 38 á 44° C. L o s pajarillos son lo« an i ­
males vertebrados que parece tienen el mayor calor , pues 
es en ellos de 44°• . . 

L o s animales vertebrados no tienen la facultad de pro­
ducir calor en todas condiciones. Edwards ha hallado que 
esta facultad se manifestaba menos en los viejos. E l e m ­
br ión de los mamíferos no tiene mas que la temperatura 
de la madre, y la pierde cuando se le separa de ella , según 
los esperimentos de Autenrieth y Schultz ( i ) . L a misma 
prontitud en enfriarse se nota t a m b i é n , según E d w a r d s , en 
los recien nacidos de la mayor parte de los carn ívoros y de 
los roedores, desde que se íos separa de la madre , siendo 
la temperatura de I O á 12o C , al paso que los que se h a ­
llan junto á la madre, no son menos calientes que el de 
uno á dos grados. Otro tanto puede decirse de las aves : los 
eorrioncitos de ocho dias, tenían en el nido un calor de 35 
á 36° C , que , fuera del nido, descendió en el espacio de 

dio del cual se rebaja durante la noche y se rehace después du­
rante el dia, lo cual esplica por qué mientras el sueño necesi­
tamos cubiertas mas calientes que las que nô  bastan estando 
despiertos.. Chossat la ha encontrado independiente de la tempe­
ratura esterior v de la ambiente, y aprecia su valor por un tér­
mino medio en 0,74. Hay un hecho digno de notar y es, que 
coincide con una variación de los movimientos respiratorios, que 
se rebajan al mismo tiempo que se disminuye el calor, y recibe, 
según Prout, acerca de las variaciones cotidianas del ácido car­
bónico espirado. Por otra parte, Eydoux y Souleyet {Comptes-
rendus, 1838 , n. 15) han deducido de sus observaciones, en un 
viaje al rededor del mundo, que la temperatura del hombre su­
be y baja con la del aire, y que basta una diferencia de 4^ gra­
dos en la atmósfera para ocasionar una de un grado en el hom­
bre. La temperatura disminuye lentamente cuando se pasa de un 
pais caliente á otro frió, y sube con mucha rapidez cuando se ve­
rifica lo contrario. • T' u-

(1) Experimenta circa calorem fatus et sangumem; lubin-
§ue, 1799. (N. del T. FKANCES). 
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una hora á 19o, sietido la temperatura esler iór de 17o y 
otros csperimentos hicieron ver que no era la causa de este 
fenómeno la falta de plomas. Resulta de los esperimentos 
de Edwards que machos mamíferos nacen menos desarro-
lados qae otros, como los perros, los gatos y los conejos, 

los cuales tienen mucho menos calor interior que muchos 
otros animales de su clase que no nacen ciegos. A l cabo de 
quince dias, desaparece toda diferencia, y los primeros lle­
gan al t é r m i n o á que llegaban los otros desde el momento 
mismo de su nacimiento. Se sabe que el hombre mismo 
en el acto mismo de nacer, no necesita como los carnice­
ros y roedores del calor eslerior para conservar la tempe­
ratura que les es peculiar. L a s investigaciones estadísticas 
de Milne L d w a r d s ( 1 ) , han hecho ver a d e m á s , que la fal­
ta de calor, á un grado que no se ha apreciado hasta el 
d í a , es una causa de mortalidad en los recien nacidos en la 
especie humana. 

E n los animales adultos de sangre caliente, parece de­
pender la producción del calor hasta cierto punto de la 
temperatura esterior, que varía sin embargo según la s i ­
tuación geográfica de los paises en que habita el animal 
como según las condiciones interiores de la vitalidad de es­
te ult imo, y cuyos l ímites ocasionan las emigraciones de 
muchos animales, a proporción de los cambios de tempe­
ratura ocasionados por las estaciones. S in embargo, las ob­
servaciones de P a r r y nos han enseñado que los animales de 
las regiones polares, por ejemplo los m a m í f e r o s , suportan 
un frío capaz de congelar el mercurio (^o0 C ) , y pueden 
v i v i r hasta 4.6o bajo o ( 3 ) . 7 . ^ r 

Ciertos mamí fe ro s , por el contrario, la marmota, el 
J i r ó n , el muscardin, el erizo , el m u r c i é l a g o , el tejón y el 
oso (estos dos ú l t imos de un modo imperfecto), no adquie­
ren su calor propio mas que á un grado moderado de tem­
peratura esterior, y pierden una parte de él cuando hace 
í n o por fuera, de modo que caen entonces en un estado de 
asfixia y de muerte aparente, y muchos hasta se hielan 
cuando desciende el t e r m ó m e t r o á 10 ó 12o C . bajo cero. E n 
general, la temperatura de estos animales no se diferencia 

(1) ¿"nales d'hygiéne publique, Vzrü, W I V , U l \ p 2 9 1 
(2) Foj . TIEOEMAUPI Phjsíologie, i. I , p. 493 el suiv! 
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mientras están despiertos, de la de los otros mamí fe ro s ; sin 
embargo Berthold ha notado que e! muscardin no tenia en ­
tonces mas que 230f R . Pa l l a s , Spallanzani , Mangi l i , 
P rune l l e , Sayss i , Czermsek y Berthold se han ocupado de 
este fenómeno al que se da el nombre de invernación. L a 
mayor parte del tiempo, no caen los lirones en este estado 
mientras la temperatura esterior, no es de menos de 8 
á g0 R . , y el muscardin conserva aun toda su vivacidad 
hasta 5o bajo cero, según lo afirma Sayss i , en contra de las 
aserciones de Spallanzani ( i ) . Sayssi refuta t ambién la opi ­
nión de M a n g i l i , en que el sueño de invierno es indepen­
diente de la temperatura , y que, por esta razón , ni sobre­
viene ni cesa mas pronto cuando empiezan antes del t iem­
po ordinario la primavera ó el otoño. Pallas ha adormeci­
do marmotas, Sayssi erizos y lirones, metie'ndolos en ona 
nevera durante el verano. Por otra parte, estos animales 
despiertan aun en el rigor del invierno, cuando se les es­
pone á ona temperatura de 9 á 10o bajo cero. L a s obser­
vaciones de Czermak sobre el l i rón y las de Berthold so­
bre el muscardin , prueban sin embargo que el sueño de 
invierno es independiente hasta cierto punto de la tempe­
ratura esterior (2). Los muscardines se duermen; bien sea 
que estén en completa libertad, bien que se los tenga en 
ona habi tación caliente; los qne tenia Berthold se dormian 
hasta en una temperatura de 8 á i4-0 R - , aunque en otras 
partes fue mas profundo y duradero en una temperatura 
mas baja. L o s lirones empezaban a dormir á +120 R . 
y se despertaban en primavera á +90- Algunos que esta­
ban aletargados por muchas horas á + 3 4 ° R - no se du r ­
mieron como en el invierno, cuando se les sometió duran­
te el verano á un frió mayor de 3 0 o bajo cero. L a causa 
pues de este sueño parece ser una falta general de energía 
v i t a l , dependiente del cambio de es tac ión , y se parece el 
fenómeno al de la muda , las emigraciones, y á los cambios 
periódicos de muchos vegetales. 

L a s observaciones de Berthold han demostrado que 

(1) Mémoires de VJcad. de Turin 1810-1812. 
(2) V. MULLERS Archiv., 1835 p. 150; 1837, p. 63. 
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cuando rrcre la temperatura eslerior, no aumenta con tan­
ta prontitud en el animal como en !a atmósfera que le r o ­
dea. Guando se disminuye poco á poco la temperatura de 
la mitad del ambiente no disminuye de n i n g ú n modo su 
calor propio mas que poco á poco. 

L a respiración cont inúa mucho en los animales inver ­
nantes, pero lenta y casi insensiblemente, de modo que la 
marmota respira siete ú ocho veces por minuto, el erizo 
cuatro ó cinco, y el lirón nueve ó diez; sin embargo se de­
tiene del todo cuando es lo mas profundo posible su sueño, 
y según las observaciones de Spal lanzani , se puede colocar 
entonces á los animales impunemente en un gas i rrespira­
ble. Antes de verificarse este estado, consumen todo el oxí ­
geno de la a tmósfera , como lo ha probado Saissy; y este 
consumo disminuye á medida que cede su calor, pero per­
siste, así como la exhalación del ácido c a r b ó n i c o , hasta 
que no queda ni un solo alorno de oxígeno en el aire at­
mosfér ico, mientras los animales que no invernan, como 
los conejos, los ratones y los pájaros mueren después de ha­
ber consumido poco oxígeno cuando se los tiene encerra­
dos. Según Prune l le , la sangre arterial de los murcié lagos 
es menos roja que dorante su sueño. Respecto á la c i r cu la ­
ción en los animales dormidores, ha hallado Saissy que se 
mueve la sangre con suma lentitud al principio y al fin de 
su adormecimiento, y que cuando este es completo, eS"-
tan casi vacíos los vasos capilares de las partes exteriores, 
y los troncos apenas medio distendidos; y solo en los p r i n ­
cipales troncos del pecho y vientre es en los que se per­
cibe aun un movimiento ondulatorio de la sangre. E l n ú ­
mero de los latidos del corazón es poco mas ó menos de 2 0 0 
por minuto en los murc ié lagos ; y durante el sueño de i n ­
vierno no es masque de 5o á 55 según Prunelle. E n el 
sueño de invierno disminuyen la sensibilidad y la aptitud 
de los músculos para contraerse á causa de las escitaciones 
mecánicas ó ga lvánicas ; sin embargo en el rigor de dicha 
estación , no se ve vestigio alguno de reacción á consecuen­
cia de los estimulantes, que ordinariamente ocasionan sen­
saciones, y Saissy no la ha notado mas que en los erizos ó 
las marmotas L a s funciones nutri t ivas persisten, aunque 
debilitadas, durante el entorpecimiento; y los animales i n ­
vernantes consamen una parte de ta grasa que tenian aglo­
merada en o t o ñ o , y las escreciones no cesan en ellos. P r u -
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nelle ha comprobado en los murciélagos ana pérdida en pe­

so de — desde el i q de febrero hasta el 1 2 de marzp (1). 
32 

Cuando la temperatura esterior es mayor que la pe ra -
l iar de un m a m í f e r o , el calor de este sobe algunos grado?, 
pero su aumento no sigue de un modo uniforme el del c a ­
lor esterior. Dunlze (2 ) , Fordyce , B a n k s , Blagden ( 3 ) , 
Delaroche y Berger han hecho esperimentos con respecto á 
este particular. Blagden y otros soportaron durante machos 
minutos un aire seco cuya temperatura era de 79o R . D e ­
laroche y Berger no han observado mas que un aumento 
de algunos grados en conejos sometidos á una temperatura 
de 5o á 90o C . L a s aves no se ponen en equilibrio con una 
temperatura esterior elevada, y no adquieren mas calor 
que de 6 á 7o ( 4 ) , siendo la causa de esto que la evapora­
ción produce frió. Por otra parle, Delaroche ha observado 
que en un aire caliente, cargado de vapores acuosos , y en el 

(1) Seguu Prunelle y Tiedemann (MKCKEL'S Archiv., tom. í, 
p. 481), se desarrolla en el cuello y en el mediastino anterior, 
desde antes del sueño de invierno, una misa glandulosa en apa­
riencia, pero sin duda puramente grasicnta, que, según advierte 
Jacobson (Ibid., tom. I I I , página 151) se ha comparado al timo. 
Otto (iVbf. act. nat. cur., X I I I , l ) ha hallado que en los anima­
les invernantes, atraviesa la caja del tambor un vaso que puede 
compararse á la carótida interna, lo cual se verifica en los géne­
ros Vespertilio, Erinaceus, Sorex, Talpa , Hjpudcxus, Geory-
chus, Mj-o.xus, Mus, Criceius, Dej'eus, Meriones, Arcfomis, 
Sciurus, que, según Otto, se entorpecen lodos mas ó menos por 
completo. Hyrtl (MHIXER'S, Arch'w., 1836) ha notado también 
esta particularidad en los cochinos de Indias, al paso que no exis­
te en el Mjo.rus; también se encuentra algunas veces en el hom­
bre una arteria análoga, si bien muy pequeña. Otto niega posi­
tivamente que sean pequeños los vasos cerebrales, como lo ha 
pretendido Mangili, ni tampoco ha notado el grosor de los ner­
vios de las partes esteriorcs de que habla Saissy. — Los princi­
pales escritos acerca del sueño universal son: SAISSY , Recher~ 
ches experimentales sur la physique des animaux hwerríants, 
París , 1808; — SAISSY, en las Memoires de Turin , 1810.— 
1812; PRÜNBLIE, en los Annales du Muséu, t. X V I I I . 

(2) Experimenti calorem animalem espectatia. 
(3) Philos. trans., 1 775 , vol. 65. 
(4) Journal de phjsigue, t. L X X I . 
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que no se podía hacer evaporación alguna, se calenlahan 
los animales de 2 á 3 , y hasta de 3 á 4-° R - , "»as que en 
medio del aire lihre. E s preciso tener en cuenta respecto á 
esto que el aire h á m e d o es el mejor conductor del calor. 
Por otra parle no debe olvidarse, que el aumento de eva­
poración bajo la influencia del calor seco no reconoce solo 
causas físicas, y que en este caso activa el calor una f u n ­
c i ó n orgánica. E s un hecho que se oponen muy á menudo 
causas internas á esta evaporac ión , á pesar de elevarse el 
calor interior , y s i , en ciertas fiebres, parece caliente la 
piel en un grado insufrible, es porque está seca, y porque 
no puede verificarse la t raspiración. 

Anímales de sangre fr ía . 

Se ha pretendido á menudo, pero injustamente, que 
están privados de calor propio los animales de san­
gre fria. Respecto á los reptiles, han demostrado las inves­
tigaciones de J . D a v y , Czermak , W i l f o r d y Tiedemann 
que la temperatura de estos animales se rebaja hasta cierto 
punto con la esterior, pero que sin embargo pasa casi siem­
pre esta uno ó muchos grados, y que se aumenta igual­
mente con e l la , aunque no adquiera nunca mas fuerza que 
hasta cierto punto, y que no le alcanza aun cuando es muy 
considerable el calor esterior. Czermak ha hecho numero­
sas investigaciones acerca de la temperatura de los rept i ­
les (1). L a s de Berthold ( 1 ) , que parecen haberse hecho 
con un cuidado particular, establecen que es muy corta la 
diferencia de temperatura entre estos animales y el am­
biente esterior. Depende esto ún icamen te de la voluntad 
del observador de encontrar , en un animal de sangre 
f r i a , una temperatura muy elevada, muy baja, ó casi igual 
á la del aire esterior; porque cuando estos animales estaban 
sometidos antes del esperimento á una temperatura distinta 
de la que se les hace sufrir entonces, necesitan comunmen­
te de un espacio de tiempo bastante largo para ponerse en 

(1) BAUMGAERTNER. et ETTINGHANSSEN , Zeitschrifft fuer 
Phjsik. und Mathemalíh., t. 1ÍI, p. 385. 

(2) Neue Ver suche ueber die temperatur der kalibluetigen 
ihiere Gccíingue, 1835. 
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equilibrio con esta ú l t ima . Berthold ha reconocido que, en 
los reptiles desnudos, es generalmente menor la tempera­
tura que la del aire esterior, á causa de la evaporación , y 
lo mismo sucede después de la muerte. L a temperatura de 
las ranas es poco mas ó menos la misma que la del agua, 
cuando se las observa separadamente á unas y á otra ; si el 
l íquido ofrece poca superficie para la evaporac ión , la t em­
peratura escede t ambién un poco á la del an ima l ; pero sí 
se halla la rana en el agua , las dos temperaturas son igua­
les. L a s ranas en el acto del coito tienen una temperatura 
de I - á I o R . mas que el líquido. L o s reptiles secos t i e ­
nen 4 á i 0 R . de calor mas que el ambiente esterior, y que 
el agua colocada al lado de ellos, bien sea mediana ó eleva­
da la temperatura esterior. 

L a temperatura de los pescados escede |- á i — a la del 

agua hi rviendo, como enseñan los esperimentos de M a r t i -
n e , J . Hun te r , Broussonet, J . D a v y y Despretz. Brousso-

net ha hallado que la temperatura era de f a mas a l ­

ta que la del agua en los pescados pequeños , de ^ en l a 
angui la , y de uno en la carpa. Despretz ha v is to , cuando 
marcaba el agua io ,830 C , que la temperatura en dos car­
pas era de 11,69o y de 1 1 , 5 4 ° en dos tencas. Becquerel y 
Breschet , solo han notado en las carpas medio grado mas 
de diferencia á favor del an imal , y Berthold no ha hallado 
la menor diferencia en los pescados. J . D a v y ha hallado 
que la temperatura de una lija era de 2 5 ° C , siendo la del 
mar de 23,75o. Sus esperimentos sobre la alta temperatu­
ra de los atunes presentan mucho interés (1). Según el , el 
Thynnus pelamys tiene una temperatura de 99o R . ; siendo 
la del mar 8o ,50; y los pescadores aseguran que el a tún or­
dinario tiene una temperatura elevada. ¿Deberá atribuirse 
esta particularidad á los admirables enrejados descubiertos 
por Escr icht y por m í , en la vena porta y en las arterias 
mesentér icas de los atunes? Esto es lo que decidirán las 
ulteriores observaciones sobre estos animales y sobre otros 
seres de la misma clase, que , según nuestras observaciones, 

(1) i ' Inslitut., 108. 
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poseen t ambién plexos admirables como el Squalus cornubi-
cus y el Squalus vulpes. Los grandes plexos ó enrejados de 
la vejiga natatoria de la angaila no son mas calientes qne 
las demás partes del cuerpo. 

L o s animales de sangre fria están en parte sájelos a l 
sueño de invierno. F r a n k l i n habla de muchos pescados que, 
tendidos sobre el hielo, se entorpecen casi i n s t a n t á n e a m e n ­
te , pero vuelven a recobrar su agilidad pasadas algunas ho­
ras ó algunos dias; sin embargo, se ha observado mas de 
una vez que se mantenian vivos los pescados en el hielo, y 
que el agua no está helada al rededor de ellos. E n cuanto á 
los reptiles, no solo esperimentan el sueño de invierno, a n ­
tes de cuya invasión se esconden en los agujeros , sino' que 
se adormecen también en el verano y en los climas calientes. 
Durante la estación seca, se echan y caen en un estado 
análogo al sueño de invierno, del que salen coando apare­
ce la estación lluviosa. Humboldt ha hecho observaciones 
muy interesantes respecto á este particular. No se conoce 
mas que un solo ejemplo de esta especie en los animales de 
sangre caliente, y este es el del tanrec, ó erizo de M a d a -
gascar. 

A u n no tenemos observaciones completas acerca de l a 
temperatura de los animales invertebrados ( i ) . S i n embar­
go , las que existen dan á conocer que su temperatura, aun­
que variable, como en los demás animales de sangre fria, 
en razón de la del ambiente, puede por lo mismo tener en 
los insectos un grado mas ó menos al to, siendo esto lo que re­
sulta de los esperimentos de Mar t ine , Hausrnann, Rengger 
y J . Davy . Por otra parte, ya se ha observado una tempe­
ratura bastante considerable en las colmenas y en los hor­
migueros ( a ) . B 

E l sueño de invierno se observa también en los animales 
invertebrados; al menos estamos ciertos de esto con respec-

(1) Consúltense 1 as observaciones hechas por Dulrochet, con 
el aparato termo-eléctrico, sobre muchos animales de sangre 
fría, vertebrados é invertebrados {Ann. des se. nai., I84O , to­
mo X H I , p. 5 ) , y las de Valentín y Wi l l sobre.diez y siete es­
pecies de animales invertebrados (RepertoriumW, p. 359). 

(2) V. RODOLPHI, Physiologie, p. 179; TREVIR.Aws, Bíolo-
gie, t. V, p, 20 ; TIEDEMANN , Phjsioíogte, t. I , p. 510. 
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to á los insectos y á los moluscos de los climas templados y 
calientes ( i ) . 

Causas de la producción del calor. 

L o qoe primero nos interesa en la acloaliflad es la d i ­
ferencia de temperatura en las diversas partes del cuer ­
po (2). Disminuye hácia las partes esteriores. A s í , por ejem­
plo , en el hombre marcaba la axila 98o R . , la ingle 96,5o, 
el muslo 94o, la pierna 91—93o, y la planta del pie 90o. 
Becquerel y Breschet (3) se han servido, para sus inves­
tigaciones, del multiplicador te rmo-e léc t r ico . Se coloca en 
la parte que se quiere examinar una aguja compuesta de 
dos heteroge'neas soldadas juntas en una de sus estremida-
des, al paso que la otra se pone en comunicación con los 
hilos de un multiplicador te rmo-e léc t r ico . Se introduce una 
de estas agujas en la parte, de modo que el punto de r e ­
unión de las dos corresponda á la parte media, después de 
lo cual se unen ambas estremidades libres con los hilos del 
multiplicador. L o s autores han hallado entre la temperatu­
ra de los músculos ( á dos pulgadas de profundidad), y la 
del tejido celular superficial (media pulgada de profundi­
d a d ) , una diferencia de dos grados en favor de los m ú s c u ­
los , lo cual no puede atribuirse mas que á la pérdida del 
calor en la superficie del cuerpo. L a temperatura de los 
músculos del hombre es de 36,77o ^ E n el l,erro era 
igual á la de los músculos la temperatura del pecho , del 
bajo vientre y del cerebro. 

Los once esperimentos de J . D a v y sobre la diferencia 
de la temperatura de las dos sangres, son de un interés es-
traordinario ( 4 ) , y recaen en bueyes y ovejas. S i se busca el 
t é r m i n o medio, se ve que la sangre arterial es poco mas ó 

menos de 1 á 1 — R . mas caliente que la venosa. M a ~ 
2 

yer ( 5 ) ha hallado t ambién que la sangre de la vena yugular 

( í ) Véanse entre otras lis observaciones de Gaspard sobre 
el sueño de invierno de los caracoles en el Journal de Magendie. 

(2) J . DAVY, Phil. irans., 181 4-
(3) Ann. des se. nat. , 1^35, mayo y octubre. 
(4) Tentamen experiméntale de sanguine. Ediraburg, 1814-
(5) MECKEL'S Jrchi'p., t. 111, p. 337. 
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estaba ano ó dos grados mas caliente que la de la arteria 
c a r ó t i d a ; pero jamás ha podido, como D a v y , apreciar la 
diferencia en la temperatura de la sangre de las mitades del 
corazón. Becquerel y Breschet se han ocupado después de 
esto; se han servido del multiplicador terrno-ele'ctrico, y 
han hallado que la diferencia media entre la sangre a r te ­
r i a l y la de la aorta, y de la vena cava descendente era 
de 1,01o cent íg . , y entre la de la arteria y la de la vena 
crural de o,go0 en el perro. L a diferencia de temperatura 
del l íquido en la aurícula izquierda y la derecha de un pa ­
vo era de 0,90o en favor del primero. L a temperatura de 
los sistemas arteriales y venosos va en disminución desde 
el corazón hasta las estremidades (1). Estos hechos nos con­
ducen á examinar la teoría siguiente, según la cua l , tiene 
sd origen en los pulmones el calor animal. 

E n la hipótesis de Lavois ier y Laplace , que han adop­
tado la mayor parte de los químicos modernos, se combina 
el oxígeno de la atmósfera , durante la insp i rac ión , con el 
carbono de la sangre, y es espirado bajo la forma de ácido 
carbónico . Como la respiración roba al aire mas oxígeno 
del que se halla en el ácido carbónico espirado, los par t i ­
darios de otra hipótesis admiten que el que no pasa al es­
tado de ácido carbónico se combina con el h idrógeno de la 
sangre, y produce así el agua que se exhala. A l admitir es­
ta t eo r ía , se pueden buscar las causas de la temperatura 
animal en el estado que resulta de la combinación del ox í ­
geno contenido en el aire inspirado con el carbono y el 
oxígeno de la sangre. Crawford (2) ha creido hacerla mas 
verosímil aun , al pretender que la propagación del calor 
desarrollado en los pulmones se esplica entonces con fac i ­
l idad , y que la capacidad de la sangre arterial para el ca­
lórico escede á la de la sangre venosa, poco mas ó menos 
en la proporción de I I , 5 á 10. Según esto, el calor desar­
rollado en el aparato pulmonar serviria para conservar la 
temperatura de la sangre arterial , y quedarla después en 
libertad en todas las partes en que los órganos sacan sa 
nut r ic ión de la sangre , y en todos aquellos en que la san-

(1) L ' Insii'iut., í 90. 
(2) E.vpen'ments and obsemations on animá.1, he al. , Lon­

dres, 1788. 
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grc arterial se trasforma en sangre venosa. J . Davy ha he­
cho ver sin embargo que no se diferencian ambas, san­
gres ,© al menos se diferencian muy poco la una de la otra , 
bajo el panto de vista de su capacidad para el c a l ó r i ­
co ( : : i o , n : i o ) . 

* Pero puede valuarse por un cálculo directo cuán to ca­
lor es susceptible de producir la resp i rac ión , admitiendo co­
rno exacta la teoría qu ímica de esta función. Dulong y Des-
pretz han acometido esta empresa. E l primero encer ró d i ­
versos mamíferos y aves, herbívoros y carnívoros , en una h a ­
bi tación en la que podían determinarse los cambios que h a ­
ce sufrir al aire la respiración , y en la que podian t a m b i é n 
medirse las cantidades de los productos, al paso que se c a l ­
culaba al misino tiempo la pe'rdida de calor de los animales; 
y halló que todos consumen mas oxígeno del que t r a s í o n n a n 
en ácido carbónico. E n los herb ívoros , el gas oxígeno absor­
bido, es decir convertido en ácido carbónico, no llegaba por tér-

... 1 , ' , . - <, * ^ . , . , ; 
mino medio mas que á — de la cantidad del gas empleado; 

a l paso que en los carn ívoros era el m í n i m u m de — y el 

m á x i m u m de Ahora bien, si se admite que, en su trasfor-
macion en gas ácido ca rbón ico , dorante la resp i rac ión , pro­
duce el gas oxígeno tanto calor como produce aun una canti­
dad de este gas cuando sufre la misma convers ión por la 
combus t ión del carbón , y si se toma por punto de partida 
la cantidad de calor indicada por L a place y L a v o i s i e r , se 
ve que no llega mas que 3 0 , 7 del calor que pierde el an i ­
mal herb ívoro en el mismo espacio de tiempo, y á é del 
que pierde el carn ívoro en este mismo tiempo. S i se admite 
por otra parte, que el gas oxígeno, que se absorbe en el acto 
de la r e sp i rac ión , y que no se baila restituido al aire bajo 
la forma de ácido ca rbónico , sirve para formar el agua, y 
que se desprende, mientras esta otra f o r m a c i ó n , tanto ca ­
lor como produce una misma cantidad de oxígeno que se 
convierte en agua por la combust ión del gas h i d r ó g e n o , la 
cantidad total del calor que resulta de ¡a combinac ión del 
oxígeno con el carbono y el h idrógeno corresponde á 
o, —o, 80 del que los animales, así carn ívoros como her­
b ívo ros , desarrollan en el mismo tiempo ( i ) . 

(1 ) Neues Journal fuer Chemie and P/ijsik., t. V I I I , pá­
gina 505. 

TOMO I . 8 
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Desprelz encer ró algunos animales, por espacio de ho­

ra y media á dos horas, en un silio rodeado de agua y dis­
puesto en le'rminos de poder entrar y salir el aire en él con 
una velocidad constante: d e t e r m i n ó la cantidad y la com­
posición de este aire antes y después del experimento, así 
como el aumento de temperatura del agua que le rodeaba 
determinada por el calor animal. E l calor, que, según ia teo­
ría q u í m i c a , toma origen d é l a combust ión del carbono y 
del hidrógeno durante la respiración , fue de 0,78 á 0 ,91 
del que deja escapar el animal en el mismo espacio de t iem­
po (1). 

E s muy poco verosímil que el agua que se exhala en la 
respiración sea producida por una combinación de elemen­
tos, según haremos ver mas adelante, al esponer la historia 
de la función. E s mucho mas probable que exista el oxígeno 
en la sangre. Según esto, no se puede contar mas que con 
el calor que proviene de la formación del ácido carbónico, 
y que, según Dulong, es igual al calor animal de los her­
bívoros que es de 0 ,7o , y al de los carnívoros, que es de | . 

Los gases'mezclados en el aire durante la respiración 
pasan á la sangre, como lo prueban los esperimeníos de 
Magnos. L a sangre arterial y la venosa contienen gas oxí­
geno, ázoe y gas ácido carbónico; la arterial mas oxígeno 
que la venosa, y esta mas ácido carbónico que la arterial. 
De aquí se deduce que el ácido carbónico espirado toma orí-
gen, no únicamenle en los pulmones, sino en todo el apa­
rato circulatorio, y que por consiguiente el calor animal, 
mientras depende de la formación del ácido carbónico, se 
desarrolla en todo el sistema vascular _ • 

Esta teoría esplica por que' no posee el embrión calor 
propio perceptible, por que no ha respirado aun oxígeno; 
por qué los individuos atacados de cyanosis, en los que se 
opone un vicio de los órganos circulatorios á la conversión 
de sangre por ia respiración, son algunos grados roas frios, 
y finalmente porqué los animales de sangre fría, en los que 
solo hay una parte de sangre que se oxida, no tienen mas 
que una temperatura propia muy elevada. E n los reptiles, 
solo una parte de la sangre respira durante la circulación 

( i ) Ann. de Oiemíc, l. X X V ! , . p 23! 
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general. L o s productos de la respiración son diez veces me­
nores en ellos que en los mamí fe ros , es decir qae una par­
te en peso de una rana forma, en un espacio de tiempo da ­
do, diez veces menos ácido carbónico que una parte igual en 
peso de un mamífero . E n los pescados, cuya sangre entra 
toda en la respiración durante su paso al t ravés de las aga­
l las , no es á pesar de esto mayor el resultado que en los rep­
tiles, porque el cambio de materiales es infinitamente menos 
considerable, en cantidad, en la respiración por medio del 
aire contenido en el agua por disolución , que en la respira­
ción aérea ; efectivamente el agua de los rios y de los mares 
no contiene disoella mas que la vigésima parte del oxígeno 
qae existe en un volumen igual de aire aímósferico ( i ) . 

Por mas verosímil que sea esta teor ía , no debe olvidar­
se por eso que no depende de modo alguno la produc­
ción del calor ún i camen te del trabajo qu ímico , y que está 
sometida á la influencia de las partes vivas. L o s glóbulos 
de sangre, que son de todas las partes aquellas á quienes 
imprime la respiración los cambios mas admirables, y que 
según Prevost y Damas abundan menos en los animales 
de sangre f r i a , como los reptiles y los pescados, que en la 
de los maraíferos y la de las aves, son , aunque flotando 
en el l íquido s a n g u í n e o , corpúsculos vivos y activos, cuya 
estructura se parece del todo á la de las parles elementales 
que dan origen á todos los tejidos; y estos como ell as son 
células provistas de un núc leo , deben pues participar de las 
propiedades vitales generales de las células, producir cam­
bios químicos en su propio tejido y en el que las rodea , y 
finalmente ser, como las demás cé lu las , aptas para entrar 
en competencia con las partes elementales de los ó rganos . 
E s t e choque de los glóbulos de la sangre, tanto entre sí co­
mo con la sustancia de los órganos y en los vasos capilares, 
debe ser susceptible de aumentar y d i sminui r , tanto de un 
modo general como de un modo local , sin que sufra la res-

(1) Unicamente los insectos dejan de avenirse con esta leo­
n a ; porque, aunque no tengan temperatura propia aprcciablc 
sin embargo la mayor parte de ellos dan , según Treviranus una 
cantidad proporcional de productos respiratorios igual á la rué 
suministran los animales de sangre caliente, y bajo esto puntó le 
vista se aproximan raras veces á los reptiles. 
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piracion en los pulmones n ingún cambio notable. A u n de­
jando aparte los glóbulos de sangre, debe ser mayor ó me­
nor el cboque químico de los órganos con la sangre impreg­
nada de oxígeno, según el estado vi tal de los órganos , y 
aun completarse localmente con mas ó menos intensidad 
en razón de condiciones puramente locales; pero no puede 
menos de depender de estas circunstancias la tempera­
tura ( i ) . 

(1) Los esperiraenlos de Chossat h;m establecido, que en los 
animales sometidos á una abstinencia forzada, disminuye el ca­
lor por término medio, de ü,0,3 por dia; pero e! último d.a de 
la vida, se verifica el enfriamiento con tal rapidez, que se eleva 
la pérdida á U 0 y la muerte llega á 24°. Pero como este gra­
do es por lo general eu el que sucumben los animales , sin 
que se los coloque en mezclas refrigerantes, se han apoyado en 
ello para creer que la cesación de la vida en aquellos á quienes se 
priva de alimentos, es la consecuencia del enfriamiento del cuer­
po el cual resulta de la disminución gradual en la producción 
del calor. Conducido naturalmente Chossat á esta conclus-on por 
sus esperimentos {Rech. exp. sur í inanition, París 1843, pa­
gina 155), debió creer que la muerte podria retardarse, y cam­
biar el mecanismo por el que se verifica, si se sometía á un 
calor artificial á los animales ya frios y propensos á espirar; 
esto es precisamente lo que ha confirmado la esperiencia. Coloca-
dos en una estufa los animales que se hallan en estado de muerte 
inminente, y teniendo solo y.a algunos minutos de vida se reani­
maron poco á poco, y á beneficio de la continuación del calor re­
cobraron sucesivamente el uso de sus facultades. Durante esta v.da, 
por decirlo asi ficticia, se ejecutaron las diversas 1 unciones poco 
mas ó menos con la intensidad que en el estado normal Se pre­
sentó el apetito; pero no se verificó la digestión de los alimentos 
sino cuando era sostenido el calentamiento por un tiempo suficien­
te Lo que merece sobre todo llamar la atención es, que el animal, 
al'pasar al estado de muerte inminente por la sustracción de los 
alimentos hahia perdido la facultad de producir por si mismo el 
calor; que el recalentamiento artificial, retardando mucho su 
muerte no le volvia esta facultad, toda vez que vanaba el calor 
adquirido por esfe medio como la temperatura ester.or, y no 
Presentaba la semifijeza propia del calor anima ; y final­
mente, que el restablecimiento de la facultad de prodmir el ca­
lor era el resultado de la digestión. Por lo demás, no siempre 
sobrevive el animal , á pesar de la vuelta gradual de las funcio­
nes, y en particular de la digestión; cuando sucumbe se venh-
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E n t r e ías circanstancias generales que influyen en la 

producción del calor, se distinguen las siguientes. Cuando 
el hambre es intensa, y cuando la materia existente se ha­
lla eliminada, sin que se organice otra nueva, disminuye el 
calor algunos grados, según Mar t ina , á pesar de persistir 
su origen en la respiración ( i ) . Según los esperimentos de 
Becquerel y Breschet , puede un estado febril aumentar la 
temperatura tres grados C . poco mas ó menos. Por otra par­
te se sabe que la opresión de las fuerzas orgánicas en las 
afecciones nerviosas, durante el frió febr i l , disminuye la 
temperatura, sin que cambie al mismo tiempo la respi­
ración. 

E n el n ú m e r o de las causas de un cambio local , se 
cuentan la in f lamación , las modificaciones locales de la i n ­
fluencia nerviosa y el movimiento muscular. Becquerel y 
Breschet han hallado que la temperatura era 3o G. poco 
mas ó menos mas elevada en los tumores escrofulosos v i ­
vamente inflamados. Constantemente se ha visto acompa­
ñada la contracción de los múscu los , en sus esperimentos, 
de una temperatura de i á 2 grados C E l l i o t y Home han 
observado , que después de cortados los nervios de un miem­
bro , disminuye el calor, y todos los esperimentadores con-

ca su muerte por olro mecanismo, á consecuencia de la anemia 
y de la vacuidad del sistema sanguíneo, siendo las convulsiones 
su carácter. Estos experimentos curiosísimos no podrán menos 
de iníluii' mucho en las teorñs del calor animal, y nos demues­
tran el efecto de la alimentación en la producción de este calor 
reducida á su mas simple espresion. Por la inanición llevada hasta 
la muerte inminente, es decir, hasta cesar la caloricidad, se ha­
bla eliminado toda la masa de los materiales caloríficos puestos 
de reserva para acudir durante mucho tiempo á las eventuali­
dades, con el objeto-de que la vida del enfermo no estuviese á 
merced de una comida demasiado retardada. Hecha esta elimi­
nación, se le suministra al animal una dosis de alimentos que 
se hace digerir. Desde entonces se vuelve á presentar su calori­
cidad, y puede conservarse completamente por sí mismo, si es 
abundante el alimento, é incompletamente si es en cantidad i n ­
suficiente. 

(1 ) puede citarse contra esta aserción un hecho de oclusión 
de la faringe, referida por Currie en sus Medical Reporis on the 
effeetcs of water , Liverpool, 1798. 
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vienen en que se verifiea este fenómeno después de cortado el 
par vago.'Esta diferencia se puede apreciar con el auxilio del 
t e r m ó m e t r o , pero es necesario distinguirla mucho de la sen­
sación puramente subjetiva del f r ió , que se verifica después 
de una lesión de los nervios. E a r l e ha hallado, en un caso de 
parálisis del brazo, que el calor de la mano sana era de92o 
y e l d e la paralizada de 70o, y la electrización hizo ascender 
esta ú l t i m a á 77o. E n otro caso marcaban los dedos pa­
ral/ticos 5 6 ° , y la mano sana 62o (1). Becquerel y B r e s -
chet no han notado diferencia alguna apreciable, en la he-
miplegia, entre el lado sano y el paral í t ico. S in e m b a r g ó l a 
influencia de los nervios sobre el conflicto orgánico entre 
la sustancia y la sangre se manifiesta ya en el fenómeno 
local del enfriamiento de las extremidades inferiores, en las 
que se pone pálida la piel y se embota el sentimiento, aun­
que sea el calor normal en lo restante del cuerpo; y se sabe 
que los estimulantes de la piel y de sus nervios, por ejem­
plo las fricciones y el cepillamiento, restablecen la produc­
ción del calor en los miembros entorpecidos, r e s t i t u y é n ­
doles el sentimiento, y restableciendo en ellos la turges-
cencia. 

Brodie (2) ha observado que después de la decapitación, 
de la sección de la medula oblongada , de la destrucción del 
cerebro ó del envenenamiento por el woura ra , insuflando 
aire en el pecho, y produciendo así una respiración ar t i f i ­
c i a l , se podrá mantener la circulación y la metamorfosis de 
la sangre en los pulmones, asegurándose de esto por el a n á ­
lisis del gas, pero que no habia producción de calor, y que 
el animal se enfriaba con mas rapidez que cuando no se 
entretenia la respiración artificial, porque le enfriaba el aire 
insuflado. H a l l , por el contrario, observó que un animal 
decapitado, conservaba por mucho mas tiempo el calor, 
cuando se establecía una respiración facticia (3 ) . L o s resul­
tados de los experimentos de Legallois (4-) no se avienen 
del todo con los de Brodie, Guantas veces, dice Legal lois , 

(1 ) Med. chirurg. Trans., t. I I I , p. 173. 
(2) Philos. trans., 1 811 , p. 4 ; 18 12 , p. 378. 
(3) Lond.-med.-phjs. Journal., X X X I I , 1814, Comp. PRO-

DIE , loe. cit., p. 259. 
(4) Oucres, París , 1830, l . Í I , p. 1 e¿ um'. 



CAUSAS D8 LA PRODUCCION DEL CALOR. ^ 119 
lleea á dificultarse la respiración , aunque se tenga á los ani ­
males atados sobre la espalda, y que se les haga respirar el 
aire enrarecido , ó mezclado ya con ázoe ó ácido c a r b ó n i ­
c o . se disminuye su temperatura, y el mismo efecto se ve­
rifica cuando se insufla aire en los pulmones, porque en­
tonces se desempeña la respiración con incomodidad , y cor­
responde siempre el mayor enfriamiento con la menor con-
sanri.su de gas oxígeno. Emmer t ( i ) , repitiendo los experi­
mentos de Brodie sobre los pescados y la insuflación del 
aire solo notó un cambio de temperatura de 3o 1 \ en 74 
m i n ü i o s . W i l s o n P h i l i p ha hallado que una respiración 
artificial demasiado frecuente produce un frió repentino, al 
paso nue una moderada entibia el enfriamiento. S i n em­
barco'los experimentos de Brodie son convincentes con res-
peno a! punto capital; habiendo hecho ver que los conejos 
muy sanos espiraban 28,22 pulgadas cúbicas de ácido carbó­
nico en media hora; que aquellos en quienes se en t re ten ía 
la respiración por medios artificiales después del envenena­
miento ó la destrucción de la medula oblongada, espiraban 
aun 2 0 , 24 á 25,55 y 28,27 pulgadas cúbicas de este gas 
en e! mismo espacio de tiempo; que, por consiguiente, los 
productos de la respiración eran poco mas ó menos los mis-
mos en ambos casos, y que sin embargo, después de la sec­
ción de la medula espinal , perdia un conejo 6 grados de 
calor en una hora. Chossat ha repetido los experimentos de 
Brod ie , y los ha hallado exactos (2). 

Solo después de haber pesado lodos estos hechos relati­
vos á las causas de la producción del calor, es como se pue­
den atribuir á ellos con resultado las investigaciones sobre 
la d isminución espontánea de esta producción en el sueño 
inve rna l , y sobre la causa de este. L o primero que debe 
hacerse es no considerar aisladamente el sueño ó mas bien 
el entorpecimiento á que están sujetos ciertos m.uní teros 
durante el invierno; es preciso partir del principio que 
cuando la temperatura esterior se disminuye much í s imo , 
todos los animales caen en un estado de muerte aparente 
helándose , sin perder precisamente la aptitud de v i v i r , sino 
que esta máxima disminución varía según la organización 

(1) MECKEL'S, Archiv., t, I , p. 184. 
Armales de phjsique, t. X C I , p. 5. 
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y la dis t r ibución geográfica de los seres que constituyen el 
reino animal . 

1.0 E l hombre presenta á no dudarlo, bajo este aspec­
to, gran persistencia de fuerzas orgánicas; porque, en todos 
los climas en que se hallan animales, así al estremo del Nor­
te como bajo el ecuador, conserva su propia temperatura, 
cuando por otra parte favorecen las circunstancias. S i n em­
bargo, s i llega á faltarle el abrigo, le coloca igualmente 
el frió en un estado de muerte aparente, con tanta mas fa ­
cilidad, cuanto mas disminuida estaba ya de antemano la 
fuerza orgánica por las sustancias depiimentes. 

2.0 Muchos animales caen fácilmente en este estado 
cuando llega á faltar el calor esterior necesario á su vida, 
y que determina su distr ibución geográfica por todas las r e ­
giones; siendo por esto por lo que emigran ciertas aves. 

3,° L o s mamíferos que, habiendo llegado á la edad adul­
ta no padecieron la asfixia en un cierto grado de descenso 
de la temperatura , la esperimentan bajo la influencia de 
esta misma temperatura, cuando son aun jóvenes , según lo 
han hecho ver las observaciones de Legallois en conejos 
de seis á ocho semanas, sin lograr reanimarlos por medio 
del calor esterior. E n la asfixia por el fr ió, el ataque que 
ha recibido el sistema nervioso acarrea la insensibilidad, 
el sopor, la pérdida de las fuerzas, y la d isminución de la 
circulación. Es t a ú l t ima circunstancia hace que se verifique 
el cambio de materiales con menos actividad durante el pa­
so de la sangre á t ravés de los pulmones y el cuerpo. De 
esto, así como de la d isminución de la influencia nerviosa 
sobre las operaciones qu ímico-orgán icas , y de la de los mo­
vimientos respiratorios, se sigue la disminución del calor 
propio. L a causa que sujeta á ciertos animales mas que á 
otros á la asfixia por el f r ío , es su estructura delicada, y 
la necesidad mas apremiante que tiene la acción orgánica, 
en ellos, de ser puesta en acción y escitada por el calor. 
E s t a circunstancia , unida á una falta periódica de ener­
gía v i t a l , debe considerarse t ambién como la causa del en­
torpecimiento de los animaIes invernantes, en los que solo 
hay de particular que pueden soportar por mucho mas tiem­
po la asfixia sin que acarree n ingún perjuicio. 

E l entorpecimiento invernal de los animales se parece 
pues perfectamente al sueño de invierno de las plantas, cuyas 
condiciones son por una parte la sustracción de las c s l imu-
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laciones, y por otra un cambio periódico de la energía v i ­
tal. E ! sueño de las plantas durante la noche, y el cambio 
de dirección que esperisnentan entonces sus hojas dependen 
de la sustracción de la luz, y se establecen también duran­
te el dia, cuando se colocan los vegetales en un sitio oscu­
ro ( i ) ; al paso que el sueño de los animales no tiende á 
una sustracción de los estimulantes, sino que proviene de un 
cambio, y de la aniquilación ocasionada por la acción, de 
modo que puede verificarse en lodos los instantes del dia, 
si bien, la mayor parte del tiempo, le hacen coincidir las 
circunstancias accidentales con la época durante ¡a cual no 
recibe la tierra la luz del sol. 

E l sueño de estío de los reptiles y del tanrec parece de­
pender de una modificación de las partes orgánicas, deter­
minada por demasiado calor. L a falta de agua parece ser 
también , en tos animales sujetos á este sueño , una de las 
causas principales que les obligan á esconderse, de modo que 
su entorpecimiento es debido á la falta de uno de los inci­
tantes de la vida , y de la acción demasiado viva ejercida por 
otro. Estos hechos tienen relación con los que conciernen á 
la influencia deprimente de un intenso calor sostenido sobre 
las funciones del sistema nervioso del hombre, y los efectos 
del calor pueden muy bien ponerse en paralelo con los del 
frió. E l calor y el frió son susceptibles de modificar la i n ­
citabilidad , y de ocasionar una irritación, la inflamación y 
la gangrena. E l frió intenso que obra repentinamente sobre 
las partes animales calientes ejerce en ellas una influen­
cia destructiva. Los cuerpos escesivamente frios causan 
también ana sensación de dolor, .seguida de insensibilidad, 
y cuando llegan al mas alto grado de frió, se ve sobrevenir 
la gangrena, ó sea la muerte local. E l frió menos inten­
so, en el mero hecho de sustraer el calor ocasiona s ín ­
tomas de irritación y de inflamación á consecuencia de los 
esfuerzos que emplean las partes para restablecer el equi­
librio; y en un grado moderado, obra instantáneamente 
como escitante. Así es como el agua fria pone inmediata­
mente encarnada la piel, como lo experimenta el que se 
baña en un rio cuando ya está avanzada la estación; pero 
esto no es ya mas que un efecto momentáneo , al que se 

(1) Journal de physique, L . 11 , i 24-
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sigueo con prontiiad otros que anuncian una modifica­
ción interna causada por la sustracción del calor. Nos ser­
vimos algunas veces del frió corno escitante, para deter­
minar en el sistema nervioso un cambio que puede l l e ­
gar á ser saludable. T a m b i é n es á menudo el agua f r i a , en 
las fiebres acompañadas de gran calor y sequedad en la piel, 
un eslimalaiile indirecto que restablece la turgescencia 
en el esterior, y restituye el calor á las partes frias. L o s 
efectos secundarios de un frío prolongado son siempre un 
entorpecimiento para el sistema nervioso. Cuando aumenta 
el frió poco á poco hasta un alto grado, asfixia á los hom­
bres, y entorpece á los animales invernantes sustrayéndoles 
la escitacion, al paso que un calor demasiado intenso de­
prime también poco a poco las funciones del sistema ner­
vioso, pero probablemente alterando dicha escitacion ; en 
los desiertos arenosos, donde hay a! mismo tiempo falta de 
agua, esta ú l t ima causa acarrea la asfixia, lo mismo que 
ocasiona el sueño de estío de los reptiles y del tanrcc en los 
climas cálidos. 

DESPRENDIMIENTO DE LUZ. 

Anímales fosforescentes. 

L a fosforescencia del mar es producida por algunos seres 
que forman parte del reino animal. Este fenómeno se pre­
senta tan pronto bajo el aspecto de un saltador de pequeñas 
chispas, que es como se observa mas ordinariamente en los 
puertos y en ¡as hab ía s ; tan pronto es un estado laminoso 
mas general de las oleadas, principalmente en la estela ó 
surco de los navios. E n el primer caso, es preciso conside­
rar á veces el agua con atención y muy de cerca ; por ejem­
plo á algunos pies de distancia, ó aun menos, para aperci­
birnos de ella , y se hace mas intensa cuando se agita el agua 
arrojando en ella una piedra. 

Los animales que ocasionan la fosforescencia del mar 
son ciertos infusorios (Perídinium tripas , Peridínium fusus, 
Peridinlutn furca , Prorocentrum micans), los radiarlos {Syn~ 
chüeta bált ica) , los polipieros (Feretillum, Plumatella), en los 
que casi no hay mas que los pólipos que parezcan luc i r ; las 
medusas (oceanies, beroes, cydippes)^ las anelides {nereides, 
Polynoe fulgurans del mar Bá l t i co ) , y finalmente los molus-
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eos (pholades, biphores, pyros ornes) y los crustáceos Onis-
cus fulgens). Algunas veces se ve también brillar el moco y 
el agua qoe derraman los anímales fosforescentes, por 
ejemplo los biforos, los beroes, los pholades , y los ne-
reides. 

Meyer distingue tres especies de fosforescencia del 
mar ( i ) . 

1 . ° L a que es debida al moco disuelto. E l agua es 
de un blanco de lecbe uniforme qae tira á azulado, cuyo 
fenómeno es menos común en alta mar que en las ensena­
das de los t róp icos , y tanto mas pronunciado cuanto mas 
movimiento bay y mas elevada sea la temperatura; y t am­
bién se observa este fenómeno en el agua dulce en que se 
aplastan las medusas. Meyer le ha visto en el moco que se 
habia desprendido con el agua de la superficie de los biforos 
y de los beroes, que se baila agitada fuertemente después, 
cuyo moco no contenia infusorios. E l agua se hace fosfores­
cente en el mismo instante en que se estrujan en ella a l ­
gunos beroes. 

2 . 0 L a que es debida á los animales cubiertos de an 
moco fosforescente; que parece depender de una oxida­
ción de la superficie de la capa mucosa ; porque después que 
ha desaparecido, se la puede restablecer pasando el dedo 
sobre el animal : no depende inmediatamente de la vida, 
toda vez que persiste á menudo por mucho tiempo aun des­
pués de la muerte. L o s animales trasformados en fosfores­
centes por el moco que les cubre son, según Meyer , los 
infusorios, los rotíferos, los biforos, las medusas , las estre­
llas de m a r , los seiques, los sertularios, los penatules, los 
planarios, los crustáceos y los anelides. 

3.° L a que es debida á los animales que poseen ó r g a ­
nos especiales de fosforescencia. Meyer ha examinado el Py~ 
rosoma atlanticum. L a luz de este animal es muy intensa y 
de un azul verdoso. Desde que se le echa la red, se oscurece 
en el agua y no bri l la . Guando se toca un pyrosomo conser­
vado en el agua, se desprende primero la luz en pequeñas 
chispas, cada una de las cuales proviene de un cuerpo os­
cu ro , casi cón ico , situado en el interior de la sustancia de 
cada animal particular , la mayor parte del tiempo inmedia-

(1) iVof. acf, nat. cur., vol. X V I , supp!. 
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tatnenfe por bajo de su superficie interna. Este cuerpo oscu­
ro y blando es de un color moreno-rojizo; y el microsco­
pio hace ver en su vértice 3o ó 4 ° puntos encarnados y 
sumamente pequeños. Guando se coge por las dos e s t r emi -
dades de su cuerpo un pirosomo que nada, pero que no 
brilla , se desprenden primero chispas en las estremidades 
del cuerpo, que después se van engrosando poco á poco , y 
concluye su luz por confundirse. L a fosforescencia desaparece 
cuando se muere el animal. E l órgano fosforescente está s i ­
tuado inmediatamente detrás de la abertura de la boca , y 
un poco por delante de los órganos respiratorios de cada 
individuo del animal compuesto. E l Oniscus fulgens, otro 
animal marino fosforescente , encierra en el cuarto y 
quinto anillo de su cuerpo los órganos productores de este 
f enómeno , que son claviformes. Se asegura que existe t a m ­
bién un órgano de fosforescencia en la cabeza del E r y t h r o -
cephalus wacrophtalmus. 

L a Me moria de Ehrenberg sobre la fosforescencia del 
mar ( i ) contiene, entre otras cosas, ana revista h is tór ica 
circunstanciada de todos los hechos conocidos, y un gran nú­
mero de observaciones nuevas que arrojan grande luz sobre 
nn fenómeno hasta el dia tan oscuro. E l autor ha tenido oca­
sión de hacer en Alejandría investigaciones sobre la pre­
tendida fosíorescencia del Spongodium vermiculare. E s t a alga 
no es fosforescente como diversas especies de ovas, sino en 
razón de los pequeños puntos brillantes que á ella se ad­
hieren. L a s numerosas observaciones hechas en el mar U n ­
jo no pudieron conducir á Ehrenberg á determinar los 'ani-
males que son el origen de! f e n ó m e n o ; pero fue mas feliz 
con las aguas del Bál t ico y del mar del Norte, después que 
llamaron su atención los cuerpos brillantes observados por 
Michaelis. Se notó primero la fosforescencia en el Polynoe 
fulguran^, a riel ¡de del mar B á l t i c o ; los órganos que la pro­
ducen son dos cuerpos grandes granulosos y semejantes á 
los ovarios. E l agua del Bál t ico enviada á Ber l in relucia 
aun por el mero hecho de estos animales. Ehrenberg ha 
hallado también después , en esta misma agua, los infuso­
rios fosforescentes, Peridinium tripas, Peridinium fusus , Pe~ 
ridínium f u r c a , y el Prorocentrurn micans. Según Michae-

( 1 ) E u las Mtm. de ¿ Jcad. de Berlin, 1835 . 
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l i s , t ambién arroja luz el Srnc/icrJa báltico, rolifero de dicho 
mar , y Ehrenberg ha observado t ambién medusas fosfo­
rescentes en e! golfo de Cr i s t i an ía y Noruega. L a Occea-
nia microscópica de un cuarto de línea de d iámet ro , forma­
ba puntos saltones y relucientes. Ehrenberg se convenció 
deque la fosforescencia del Cydippe piieus emanaba preci­
samente del medio en que están colocados ambos ovarios, 
y parece que sucede lo mismo en la Occeania pileata. E h r e n ­
berg no ha visto relucir la medusa , aun'ta ni en el Bál t ico 
n i en el mar IVojo. L a s observaciones hechas en Helgoland, 
le mostraron aun otras formas fosforescentes, que tuvo la 
felicidad de ais lar , y eran glóbulos gelatinosos que flotaban 
con lentitud, del Occeania scintillans. L a Occeania hemisfé­
r i c a , que tiene mas de una pulgada, presentaba un círculo 
entero de chispas al rededor de su borde, cuyas chispas cor-
respondian siempre á la base abultada de los grandes ape'n-
dices del borde ó de los órganos situados en sus inmediacio­
nes y que alternan con ellos. Por lo demás , el cuerpo de es­
tos animales no daba vestigio alguno de luz ni durante la 
vida ni durante la muerte. Ehrenberg , se convenció por esto 
mas y mas de que no brillan las medusas muertas, así como 
tampoco los fragmentos de los pescados muertos ni el moco 
esparcido por las aguas, y presumió que las observaciones 
que hizo, así en el mar Rojo como en Ale jandr ía , acerca 
de la fosforescencia de pedazos de cuerpos orgánicos no po­
dían atribuirse á las sustancias muertas, que tenian relación 
con los seres próximos á los noctilucos y occeanios desgarra­
dos, pero vivos, que aun se veían brillar todavía en Helgo­
land. E n la Nereis cirrigera, procede la luz de dos a p é n d i ­
ces carnosos implantados sobre cada pie; primero se veian 
salir chispas aisladas de cada apéndice hasta que se volvian 
fosforescentes todos ellos; después se esparcía la luz sobre la 
espalda, y el animal entero se parecía á una pajuela infla­
mada : el moco que dejaba este animal sobre los dedos, 
poseía t ambién la fosforescencia ( i ) . 

( i ) Flaugergues y Bruguieres hablan visto esparcir luz Ls 
lombrices de tierra e» la época del celo, cuyo íeiiórrieuo bao vis­
to lambiea Foreslier, Audouin, y Mogueri Tandon. La sustan­
cia fosforescente reside en el clife/Iam, y se coinimica á los objetos 
estertores por el roce. ( N . del Trad.) 
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Werneck ha observado t ambién algunos infasorios fos­
forescentes en un lago p róx imo á Salzbourgo. 

L o s insectos fosforescentes son los Elater noctilucus,fos-
foreus e ignitus, el Pausas sphmrocerus, el Scarabceus fosfo-
reus, muchas especies de Lampyrís y la Scolopendra eléctri­
ca ( i ) . E n los saltones fosforescentes, los principales pun­
tos que brillan son dos ovales, situados á los lados del es­
cudo, y cubiertos de hojas delgadas trasparentes. E n las 
Lampyris noctiluca y splendidula, emana la luz de la cara i n ­
ferior de los tres ú l t imos anillos del abdomen, y pr incipal­
mente de dos puntos blanquecinos que pertenecen al ú l t i ­
mo. L o s huevos de la Lampyris splendidula también relucen 
y parece que no están del todo sin luz la crisalide y la l a r ­
va de este insecto. L a influencia, en apariencia voluntaria, 
que ejerce el animal sobre la fosforescencia depende de la 
respiración, según Treviranus . L a fosforescencia no persis­
te en los gases irrespirables y en el vac ío , ó al menos dis­
minuye en ellos, en cuyo hecho están de acuerdo lodos los 
observadores, escepto Macartney y Mur ray . L a facultad de 
despedir luz no se estingoe del todo después de muerto el 
animal. Las partes fosforescentes vuelven á empezar á b r i ­
l lar después de secas, cuando se las reblandece en el agua. 
L a luz de las luciérnagas no disminuye en el agua sino a l 
cabo de algunas horas; en el aceite, por el contrario, se es-
tingue repentinamente, pero vuelve á aparecer cuando se 
espone al an ima l , muerto ó v ivo , al vapor del ácido azó t i ­
co humeante (2). 

L a Lampyris itálica se distingue por una luz centellean­
te que se repite de un modo rítmico 45 á 5o veces por 
minuto (3 ) . E l punto brillante se estiende en el macho sobre 
toda la parte ventral del antepenúltimo y penúltimo anillo; 
y en la hembra permanece limitado á este último y se con­
centra en dos sitios laterales. E l órgano fosforescente con­
t inúa luciendo durante algún tiempo después de haberle he­
cho salir del cuerpo por medio de la presión. Si se frota 

(1) TREVIRANUS, Bíoíogie, t. V, p. 97. 
(2) TREVIRANUS, B.ologíc , loe. cit.—TÍEDEMANN, Phjsíolo-

gie, t. 1 GMELIN, Che míe , X X I , p. 8 1—8 6 . 
(3) CARUS, Analecten, 1829, p. 169. —- PETERS . en Mu-

i - L E a ' s , Ai chii.'., 1841 , p. 229. 
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con uno de estos cuerpos, queda setíal luminosa y vuelve 
á lucir después de seca cuando se le humedece. Según las 
observaciones de Peters , lodo el ó rgano se compone de 
glóbulos regularmente dispuestos, en cada uno de los cuales 
penetra una pequeña t ráquea que se ramifica en ellos. Ade­
m á s , la película delgada del glóbulo encierra una multitud 
de pequeñas moléculas á las que está ligada la acción fos­
forescente. E l ritmo de este centelleo se atribuye á la c i r ­
culación ó á la respiración. Carus ha observado una corrien­
te intermitente de sangre en los elitres de la Lampyris i t á ­
l i c a , y ha contado casi 5o pulsaciones por minuto. Pero lo 
mismo se verifica t ambién en la Lampyris noctiluca, que no 
centellea sin embargo, como se ha cerciorado de ello C a -
sus. Peters ha observado el centelleo aun después de a r r an ­
cado el corazón. Aunque no sea inmediatamente necesario 
el sistema nervioso para la fosforescencia, puesto que con­
t inúa luciendo la sustancia después de haberse aislado del 
cuerpo, influye sin embargo en el centelleo, que Peters ha 
visto cesar repentinamente cuando llegaba á separarse la 
cabeza del tronco. 

L o s órganos fosforescentes de las lucie'rnagas no perte­
necen á la categoría de los cuerpos que absorben la luz para 
dejarla desprender en seguida: T o d d , Mur ray y Peters ¡os 
han visto br i l l a r , aun después de haber permanecido por 
mucho tiempo en la oscuridad. 

No se conoce n ingún ejemplo de fosforescencia en los 
animales superiores. 

Ilusiones causadas por l a luz reflejada, y sensaciones 
subjecthas de la luz. 

Se ha hecho casi proverbial que brillan los ojos de m u ­
chos mamí fe ro s , notablemente los de ¡os ca rn ívoros , sobre 
todo los de los gatos, así couio los de las vacas, y los ca ­
ballos. Estos animales parecen lanzar algunas veces por 
los ojos la luz, que no es otr a cosa que la luz esterior re­
flejada por una superficie brillante y desprovista de pigmen-
tum ¡o mismo que se ve relucir el ojo privado de pigmen-
tum de los conejos blancos, y corno se pretendía t a m b i é n 
que sucedía en los ojos del albinos Sachs. Prevost ha sido el 
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primero que ha hecho conocer la causa del fenómeno ( i ) . H a 
demostrado que jamás se verifica este efecto en la completa 
oscuridad, y que n i está sometido á la voluntad ni produ­
cido por las afecciones morales, pero que parece depender 
de la reflexión de la luz incidente. Gruithuisen , por su 
parte, ha llegado á la misma conclusión ( 2 ) . Rudolphi 
abraza también esta opinión ( 3 ) y hace notar que no se 
verifica el fenómeno mas que en cierta situación en que 
se halla arrojada á nuestra vista la luz reflejada, y que co­
mo ya lo habia visto Grui thuisen , se verifica t ambién en 
ios galos muertos , cuando lo permite la situación. Y o he 
hecho la misma observación ( 4 ) . ¡ Jamás siénteosla l a z | los 
albinos, cuyos ojos parece que brillan (5) . 

Esser (6) ha hecho espet ¡méritos sobre la pretendida 
fosforescencia de los ojos de los animales. Los ojos de los 
gatos, perros, conejos, ovejas y caballos nada presentan, 
análogo en los lugares del lodo oscuros. L a reflexión de 
la luz se verificaba lambien en otras ocasiones aun des­
pués de la ablación de la córnea , del ir is y del cristalino. 
L a s observaciones de T iedemann , que ha visto relucir los 
ojos de un gato veinte horas después de decapitado (7) están 
acordes con las de Esser. No nos quedamos menos sorpren­
didos al leer en una obra tan distinguida como la Historia 
natural de ios mamíferos del Paraguay por Rengger , que 
muchos animales de Amér ica arrojan luz por los ojos y que 
cesa el fenómeno después de cortados los nervios ópt icos : el 
honorable autor ha debido engañarse por alguna ilusión. Co-
lóquese con un gato , como yo lo he hecho, en un cuarto to­
talmente oscuro, y se convencerá sin trabajo de que sus ojos 
110 despiden luz: pero es necesario no dejarse engaña r por ¡a 
sensación puramente subjetiva de la luz que resulta de un 

(1) Biblloth. britanni<¡w , 18 ¡ 0 , t, XÍJV. 
(2) Bcilra:ge sur Prijsíognose , p. 197. 
(3) PhjsiologiÉ, p. 197. 
(4) V . mi obra , sur vergleickenden Phjsiologie des Gessichte-

s'ines , Leipsik, 1826, p. 49. 
(5) V . SCULEGEL , Beilrag sur rio herrn Kenntnis der Albinos, 

Meissingen , 1 S24 , p. 70. 
(6) KAESTENER'S A i cliiv., V i l ! , 394. 
(7) Pf-ysiulo^ie, París , l á 3 l , 1. 1. 
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movimiento ráp ido de nuestros propios ojos , y de una t i ­
rantez del nervio óptico. U n nuevo esperimento que he he­
cho recientemente en presencia de muchos testigos, ha dado 
un resultado negativo. Coloqué la persona encargada detener 
el gato en un r incón de la cueva que no conocian los de­
más, pero que no podían menos de ver en el caso de sa­
l i r luz de los ojos del animal. N i n g ú n asistente vio nada, 
á no ser uno que pre tendió haber visto dos círculos de 
fuego; le hice imnediatamente eslender el brazo hácia el 
punto en que decia haberlos distinguido, se abr ió la puer­
t a , y se reconoció que estaba dirigido el brazo á la parte 
opuesta en que se hallaba el gato, lo que causó una admi ­
ración general. Indudablemente la persona que había visto 
los dos círculos de fuego, solo había visto su propia sen­
sación. Cuando giran ráp idamente los ojos en la oscuridad, 
l a tirantez que esperimentan los nervios ópticos hace perc i ­
bir muy fácilmente dos círculos bri l lantes, que no son mas 
que las sensaciones exaltadas de este nervio. 

Hassenstein ( i ) ha examinado á fondo este punto. L o s 
esper ímentos que ha hecho este autor sobre los animales 
aun encolerizados, p ruebán que no brillan los ojos jamás 
en un espacio absolutamente oscuro, pero que lo verifican 
desde que penetra la menor cantidad de luz en este espa­
c i o , y que basta para ello la luz lunar ; y desaparece el 
fenómeno tan luego como se separa la luz. L a s observaciones 
de Hassenstein sobre la facultad reflectante del pigmentom 
ocular blanco de los carnívoros son sobre todo muy intere­
santes. E l tapiz de los herbívoros pierde su color por la de­
secación, pero el de los carn ívoros le conserva, y contie­
ne un polvo blanco , compuesto de granulaciones redondas; 
y según los ensayos á que se ha sometido este polvo, es 
probablemente de un fosfato calcáreo. 

Algunos han creido que se debían colocar en este sitio 
las sensaciones de la luz á que da lugar una presión e jerci ­
da sobre el ojo. Pero estas sensaciones son puramente sub-» 
jetivas, como el dolor en la piel ; y dependen de que todas 
las irritaciones de la ret ina, mecán icas , eléctricas y o r g á ­
nicas se traducen por una sensación subjectiva de luz. L a s 

(1) De luce ex quorumdam animalium ociili.i prodeuñie 
etique de tapeto lucido» 

TOMO I . 9 
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afecciones sntjct ivas del ó r g a n o de la vista no son raras 
en los ojos robustos, corno he observado m u y á menudo; 
pero las imágenes subjetivas son las afecciones de la r e t i ­
n a , que no pueden aclarar n ingún objeto esterior, porque 
no van acompañadas de un desprendimiento de fluido i m ­
ponderable que produce la sensación de la luz eo nuestro 
órgano visual; así que estas simples sensaciones no a c l a r a n 
el objeto, como el dolor que yo siento no cansa dolor i 
otra persona, n i un zumbido de mis o í d o s lo percibe 
otro ( i ) . 

(1) Compárense mis observaciones sobre un caso médico le­
gal en que un hombre que recibió un golpe en un ojo prelendia 
haber reconocido al ladrón con la luz que produjo el choque, 
en M u t L E R ' s Archivs. 18j4i P* MO-



LIBRO PRIMERO. 

D E LOS HUMORES GENERALMENTE ESPARCIDOS EN E L CUERPO, 
DE LA CIRCULACION DE LA SANGRE Y DEL SISTEMA 
VASCULAR. 

D<3 la sangre. 

L a sangre ( i ) es un l íquido qae contiene las sas tancías 
necesarias para la formación de todas las partes del cuer ­
po ; que recibe los materiales descompuestos de estas par ­
tes, para trasmitirlas á los órganos particulares encargados 
de el iminarlas , y que por el intermedio del sistema Hnfá-

(1) V. sobre la sangre en general: PARMSNTIER y DETEUX, Des 
allerations que le sang éprouve dans les maladies injlamaioires^ 
febriles , putrides, Scc, París, 1791;—HEWSON, Experimental 
inquiries, HVl-, — PÍIEVOST y DaM/vs, Bibiioth. unip., t. XVlF, 
p. 294;—BktiZEtiüS , iraité de chirnie , t. V i l , p. 28; DKNIS, 
Recherclies experimentales sur le sang humain, París, 1830: 
ScuDAMORE , On ihe. blood, Londres, 1824;—THAKRAH, Inquiry 
into the naiur of the blood, Londres, 1819;—C. H. SCHULTZ, 
Sjsfem. der Circulation. Stullgart, 1836;—H. NASSE, Das B l u t 
phjsiologisch und pátologisch un tersucht. Bonn, 1836;—HUENE-
PELD, Der Che mismus in der thitrsischen Organisation, Leip— 
sick, Í840 ;—LECANU, Eludes sur le sang humain, París, 1837; 
—ANDUAL et GAVARRET, Recherches sur les modifications de 
proportion de quelques principes du sang dans les maladies, 
París, 1841;—ANORAL et DKLAFOND Recherches sur la composi-
tion du sang de quelques animaux domestiques, DANS L1 ÉTAT DE 
SANTÉ ET DE MALADIE, París, 1842;—ANURAL, E s s a i d hémato-
logie pathologique, París, 1843;~DOWNE, Cours de microcopie. 
París, I844, p. 39. 
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t i co , se repara medían te las sustancias alimenticias, de las 
cuales anas vienen de fuera , al paso que las otras son s u ­
ministradas por materias orgánicas que ya han formado par­
te del cuerpo. 

L a sangre que viene de los pulmones por las venas pa l -
monales, y que el vent r ículo izquierdo arroja á todas tas 
partes del cuerpo por medio de la aorta y de sus ramifica­
ciones, tiene un color rojo encendido. L a que vuelven tas 
venas del cuerpo, y que hace pasar el vent r ículo derecho 
por los pulmones mediante la arteria pulmonal, es de un 
rojo oscuro , ó negro , corno vulgarmente se dice. 

E n algunos animales invertebrados, por ejemplo en 
diversos anélides y ciertos moluscos (los planorbes) es roja 
la sangre , como en los vertebrados; pero muchos de estos 
animales tienen la sangre sin color ( i ) . 

Cuando se examina la sangre con el microscopio, y a 
en los vasos mas descargados de una parle trasparente, y a 
inmediatamente después de su salida del aparato vascular, 
se la halla compuesta de muy pequeños cuerpecillos rojos 
y de un líquido trasparente é incoloro, al que se le da el 
nombre de parte liquida de la sangre [liquor s. lympha san~ 
guinis), y que no debe confundirse con el suero que se der­
rama después de la coagulación. E n los animales cuyos g ló ­
bulos sanguíneos son demasiado voluminosos para pasar á 
través de un papel de filtros, como en la rana , se puede, 
antes que se coagule la sangre , separar una parte de su l í ­
quido con las demás partes constituyentes, y convencerse 
así de que no tiene color, perteneciendo el tinte rojo á los 
glóbulos solos, los cuales tienen un peso específico superior 
al del l íquido que los contiene. 

L a sangre del hombre tiene un peso específico de 1,0527 
á 1,057, y su sabor es salado. Se rehace débi lmente del mis­
mo modo que los á lca l i s , y esparce un olor particular ( ^ a / i -
tus sanguims) que var ía algo en los diversos animales, y 
que es mas marcado especialmente en los individuos del sexo 
masculino. 

L a sangre estraida de una vena se coagula generalmen­
te desde dos á diez minutos en todos los animales vertebra-

(l) V. sur la couleur du sang diez pluxieurs animaux inver-
iebrés i E . COHN , de Sanguíne ejusque part¡bus, Berüu , 1842. 
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dos. Se presenta primero bajo la forma de ana masa cohe­
rente y g e l a l i n i í b r m e , que poco á poco se contrae, y espri­
me, primeramente gota á gota , y luego en mayor abundan­
cia , un l íquido trasparente y de un amarillo c laro , al que 
se da el nombre de suero, así como la masa roja se l lama 
coágulo (crassamentum, placenta , coagulum sangulnis*). E l 
suero tiene un peso específico de 1,027 á 1,029 y un sabor 
salado; es déb i lmente alcalino en los animales superiores, 
y casi neutro en la rana. Tiene en disolución sustancias 
animales, principalmente a l b ú m i n a , que sin embargo no 
se coagula por sí misma , sino bajo ciertas influencias, 
por ejemplo la de un calor de 70o C . , de un á c i d o , del 
alcohol &c. Caando se lava por mucho tiempo el coágulo 
rojo en el agua, se disuelve la materia roja {crúor) en este 
l íqu ido , y queda una sustancia filiforme blanca , que se l la ­
ma fibrina. Es ta sustancia se precipita en el fondo del sue­
r o , como le sucede al coágulo rojo, á menos que este no con­
tenga accidentalmente burbujas de aire. 

E n las mujeres embarazadas y parturientas, en el reu­
matismo agudo, en las inflamaciones, y en general s iem­
pre que la sangre circuía con mas lentitud, se rebajan con 
frecuencia los cuerpecillos rojos por debajo del nivel del 
l íquido antes que se efectué la coagulación; pero como no 
se coagula de n ingún modo la masa entera , la parte supe­
rior del coágulo es blanca {costra inflamatoria) , y la infe­
rior roja. Cuando se agita la sangre fría , no quedan aprisio­
nados los corpúsculos rojos en el coágulo , porque la fibrina 
forma inmediatamente filamentos que se aplican á las v a ­
ri l las , a l paso que flotan los glóbulos rojos en el resto 
de la sangre que conserva su liquidez. Cuando se somete 
la sangre fresca á una temperatura muy baja, se h i e l a , y 
puede conservarse hasta que hacie'ndose mas suave la tem­
peratura vuelve á pasar al estado líquido. L o s álcalis se 
oponen á la coagulación de la sangre, y basta para esto echar 
una mile'sima parte de sosa cáust ica , según Prevost y D a ­
mas. Ciertas sales, como el sulfato sód ico , el azoato po tá ­
s ico, y ios carbonatos potásico y sódico impiden ó retardan 
la coagulac ión , cuando se las mezcla con la sangre estraida 
de la vena. E l veneno de la víbora y el llamado ticunas 
producen el mismo efecto, según Fon tana , cuando se i n ­
troduce una vigésima parte de ellos en la sangre , al paso 
que el veneno de la víbora puesto en contacto con las par-
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tes vivas del cuerpo, acelera, por el contrario, la coagu­
lación de la sangre. E n los hombres y los animales muer­
tos de nn r a y o , de una fuerte conmoción e léc t r i ca , por el 
ácido ca rbón i co , y en los animales reventados, después de 
la muerte ocasionada por un golpe violento sobre el estoma^ 
go, que, según dicen, no es seguida de rigidez cadavér ica , 
sucede también algunas veces que la sangre no se coagula 
en los vasos ( i ) . 

Por lo d e m á s , la sangre se coagula fuera del^ cuerpo 
tanto en el estado de reposo, como en el de movimiento, 
y hasta en una temperatura igual á la del cuerpo vivo. Se 
coagula en el vac ío , en los vasos cerrados h e r m é l i c a m e n t e , 
y en otros gases además del aire atmosférico (2). L a sola y 
única causa de la coagulación es pues, que la composición 
de la sangre no puede mantenerse de otro modo que por 
la influencia de las partes vivas y especialmente de los v a ­
sos. L a sangre que se escapa de estos ú l t imos y se acumula 
en ana parte viva cualquiera , no deja de coagularse la mayor 
parte del tiempo. Resulta de los esperimentos de Schroeder 
V a n - d e r - K o l k que la coagulación de este líquido se verifica 
con una prontitud estraordinaria después de la violenta 
destrucción del cerebro y de la medula espinal., y que algu-. 
nos minutos después de verificada, se hallan ya coágulos 
en los vasos gruesos. H e w s o n , Parment ie r , Deyeux y 
Schroeder han observado que disminuye tanto mas la fuer­
za vital de un a n i m a l , cuanto mas r áp idamen te se coagula 
la sangre sacada de los vasos. 

Muchos observadores dicen haber notado un aumento 
de temperatura durante la coagulación , tales son Gordon, 
Thomson y M a y e r ; pero el hecho fue puesto en duda por 
J . Davy y Schroeder ( 3 ) . 

No es posible valuar con exactitud la cantidad de san­
gre en los cuerpos v ivos , en vista de la que se obtiene de 

(1) ABERNBTHY, ^jíib/o^zca//ec¡fure.9, p. 246. 
(2) SCHROEDKK. VAN DER KOLK , Comment. de sangulnis coa-

gulatione Grouinguc, 182U; Diss sislens sanguínis coagulantis 
hisíoriam. Groniague, 1 H20. 

(3) J . DAVY Tentamén experiméntale de sangüine. Edim-
bourg, 1814;—MECKEL'S Archio. t. I , p. I T / ; t. I I , p. 317; t. 111, 
P- 454 ; 456. 
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este l íquido por una hemorragia morta l , porque queda m u ­
cha coagulada en los vasos. V a l e n t í n ( i ) ha ideado para 
esto un método ingenioso. Se sangra un animal y se deter­
mina cuál es la proporción, en centésimas, de las partes s ó ­
lidas contenidas en la sangre que nos procuramos así. Se 
inyecta en seguida una cantidad de agua conocida en las 
venas , é inmediatamente se sacan de diversas partes del 
cuerpo otras muestras de sangre, en vista de las cuales se 
determina igualmente la proporción en centesimos de sus 
principios sólidos, á fin de tener un t é rmino medio. Hecho 
esto, según la diferencia que hay entre este medio y el re­
sultado de la primera operación , se calcula cuánta sangre 
se ha disuello en el agua. Los esperimentos autorizan á ad­
mi t i r que el agua inyectada se esparce con prontitud en el 
torrente circulatorio (2). U n a vez conocida la cantidad de 
sangre, se puede, según la relación existente entre ella y 
el peso del cuerpo del animal sobre que se ha esperimenta-
do, deducir cual es , en el hombre, la cantidad de este l í ­
quido por cada peso dado del cuerpo. L a relación media 

(1) Reperiortum, t. I I I , p. 281. 
(2) Así es que, una sangría da 1 ,190 granos desangre, que 

dejan 24 ,^4 Por ciento de residuo. Se inyectan 10905 granos 
de agua; después se sacan 1,274 granos de sangre que de­
jan 21,87 por ciento de residuo. Se multiplica la cantidad del 
agua inyectada por la proporción en centesimos del residuo de 
la sangre disuello (1 0905+21 ,87 =^23849235 granos); después 
se divide el producto por la diferencia entre la proporción eu 
centépinios de la sangre diluida y de la no diluida (24,54—> 
21,87=2,67)y se tiene por cociente (89323 granos) la cantidad de 
sangre que existia en el cuerpo antes del esperimento. Valculin 
deduce de sus esperiencias sobre los perros, gatos, conejos y ove­
jas las consecuencias siguientes: l.Q á pesar de las diferencias que 
imprimen los diversos estados de la vida en la cantidad absoluta 
de la sangre y el peso del cuerpo de «a individuo, la relación 
entre el peso del cuerpo y el de la sangre es muy constante en la 
misma especie de los mamíferos; 2.° las hembras parecen tener 
una cantidad relativa de sangre algo menor que la de los ma­
chos; 3.° dos animales perfectalneute sanos y enfermos tienen 
la misma cantidad relativa de sangre, siempre que todo su or­
ganismo goce aun de uaa actividad marcada. 
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de la cantidad de sangre al peso de! caerpo ha sido de 1:4/» 
ea el perro, y de i :5 en la oveja ( i ) . 

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

DEL ANALISIS* MICROSCOPICO MECANICO DE LA SANGRE. 

Glóbulos de l a sangre. 

Para examinar ¡os glóbulos, de sangre (2) no es preciso 
diluirlos en agua , porque así se los vería de diverso modo 
del que se hallan en el cuerpo vivo, puesto que el agua 
cambia ins t an táneamen te su forma. E s preciso, pues, ó co­
locar una de sus capas muy delgada , sin adición ninguna, 
sobre el objeclivo del microscopio, ó dilatarlas en suero. 
T a m b i é n podemos servirnos del agua que contenga en d i ­
solución un poco de sal marina ó azúcar , porque estas diso­
luciones no influyen nada absolutamente sobre ellas. 

L a forma de los glóbulos de la sangre varía ( 3 ) mocho 
según los diferentes animales; sin embargo, sean redondos 

(1) El animal que ha suministrado los dalos numéricos con-
tetiidos en la nota anterior era un perro que pesaba 4 ^ " 4 l 
granos. La proporción entre este peso y ¡a cantidad absoluta de 
sangre delerminada por el cálculo (89323) es ¡1 á 4,44- Pero 
euponicndo que la proporción fuese la misma en el hombre, lo 
que aun no se ba podido saber por los esperimentos, las ta­
blas de Quelelet para el peso del cuerpo humano en las difereu-
tos edades ñe la vida, permilirian calcular la cantidad de sangre 
en cada una de estas épocas. Por ejemplo, un hombre de 25 años, 
cuyo peso fuese de 14̂  libras, tendría 32 libras de sangre; y 
una mujer que pesase 127 libras, tendría 27 ¿ce. 

(2) FONTANA, Nuovi osservazioni sopra i globetti rossi del 
sangi/e,Luc(]nes, Í776;—HEWSON, E.xperim. ¿nquíri'es, par!. IIÍ, 
Londres, 1777;—PKEVOST y DÜMAS, lor. cit.; MULLER , dans 
BUHDACH, Phjsiologie, t. V I , p. 123;—R. WAGNER, Zur ver-
gleichenden Physiologie des Blutes, X. l , 1834; t. I I , 1838;—• 
ScíurtTZ, loe. ci'L;—MANDL, Anatomie microscopiqne , París, 
1838; — HuttNEtxELD loe. cif.', -GuitivER, dans Lond. and.Edimb. 

phjsiol. Magazin, vol. X V I , I84O;—PAVPKISHEIOT, De cellulla-
rum sanguinis índole ac vita Qbsere. micnósCopi'ciJB, Berliu, Í841; 
— DONÍ,E, loe. cit,, p. 57. 
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6 e l ípt icos, siempre son aplastados L o s redondos se encuen­
tran en el hombre, y en la mayor parte de los mamífe ros , 
escepto el dromedario y el l ama , en los qae , por una es-
cepcion cayo descubrimiento se debe a M a n d l , tienen una 
forma elíptica. G u l l i v e r ha observado t a m b i é n , en muchas 
especies del género cervus, corpúsculos e l íp t icos , y otros fu­
siformes, que estaban mezclados con los discos redon­
dos ( i ) . . 

L o s glóbulos son elípticos en las aves, los reptiles y los 
pescados; algunas veces se aproximan á la forma redonda 
en estos ú l t i m o s , por ejemplo en la carpa, ó hasta comple­
tamente redondos, según han visto Rudolphi y R . Wagne r . 
L o s glóbulos elípticos de los reptiles y de las aves son, por 
t é r m i n o medio, doble largos que anchos. 

Nos cercioramos de su aplastamiento cuando después 
de haber dilatado una gola de sangre con el suero , en agua 
salada ó azucarada, se la hace mover bajo el microscopio, 
en t é r m i n o s de que se coloquen muchos glóbulos de lado. 
L o s mas planos de todos, en proporción de los demás d i á ­
metros, son los de los reptiles y los de los pescados. L a 
salamandra es el animal en quien los he hallado mas aplas­
tados, y t ambién lo están mucho en la rana, en la que, su 
grueso es ocho ó diez veces menor que su longitud. Guan­
do los glóbulos de sangre de salamandra se colocan ver -
ticalmente de canto, no se percibe en ellos elevación a lgu­
na en medio de las dos caras laterales, y son uniformemente 
aplastados. L o s de la rana presentan algunas veces, pe­
ro no siempre perceptiblemente, una elevación en medio 
de cada una de las caras laterales. L a causa de esta e leva­
ción es el núcleo contenido en el interior, L o s glóbulos 
el ípticos de las aves, son á la verdad menos planos que 
los de los reptiles; sin embargo ¡o son de un modo decisi­
vo. E l aplastamiento es del todo uniforme en los g l ó b u ­
los del hombre y de los mamíferos que no tienen ningu­
na corvadura en medio. Cuando se los contempla echados 
sobre el lado se parecen á un rasgo corto, oscuro de igual 
grosor en todas sus partes, cuyas dos estremidades no son 

(1) PhiVo*. mugaz., yol. XVí , p. 23, 105 y 195, GulUver ha 
observado los glóbulos de sangre eu mas de ciento cuarenta espe­
cies de mamíferos. 
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redondas, pero se terminan de an modo casi brusco, como 
las de ana moneda que se viese de canto; y son en el 
hombre cuatro á cinco veces tan delgadas corno anchas. 

L o s glóbulos de sangre de los reptiles desnudos son los 
mas gruesos que se conocen, y los de los demás reptiles, 
pescados y aves tienen menores dimensiones. L o s del hom-
hombre y de los mamíferos son los mas pequeños , y en 
estos ú l t imos son sobre todo estos cuerpecillos de una pe­
quenez notable en la cabra , según Prevost y Durnas; en 
el Moschus jaoanus según Gul l ive r . H e hallado el d i á m e t r o 
de su superficie en el hombre =o ,ooo23--o ,ooo35 de pulga-
da. E . W e b e r y Wollas ton le valúan en 0,00020, K a t e r 
en 0,00023, y Prevost y Dumas en 0,00025 (1). L o s de 
las aves observados al lado de los de las ranas, son poco 
mas ó menos la mitad de pequeños ; los de la salamandra 
son algo mas gruesos que los de la r ana , pero no en una 
tercera par le , y son algo mas oblongos; los del lagarto me 
han parecido tener poco mas ó menos los dos tercios de d i á ­
metro que los de la rana. Estos ú l t imos comparados con los 
del hombre, son poco mas ó menos cuatro veces mas grue­
sos ( 2 ) , comparando su d i áme t ro trasversal con el longitu­
dinal de estos úl t imos. Los glóbulos mas gruesos que se co ­
nocen son los del Proteus anguínus (3). 

L o s glóbulos de sangre de las aves, de los reptiles y de 
los pescados contienen en su parte media un núc leo que 
se hace notar por su color mas claro. Se le percibe, no solo 
en tos glóbulos de la sangre derramada fuera de los vasos, 
sino á veces hasta durante la c i r cu lac ión , en los capilares 

_ 0 ) Según Donne {Cours de microscopie, París 1844, p. 62, 
tiene de 1/1Q5 de milímetro, y las variedades que se hallan en 
los observadores con respecto á este particular, dependen deque 
todos los glóbulos no tienen estrictamente la misma dimensión, 
dejando entre sí, bajo este punto de vista, diferencias compren­
didas en los límites acabados de indicar, (N. del T.) 

(2) Donné {loe. cit. p. 70) los tiene como tres ó cuatro veces 
mas gruesos que los de los mamíferos , no teniendo su gran diá­
metro como de 1/37 y el pequeño, 1/75 de diámetro. (iV. del T . ) 

(3) Después de los del proteo, los mas gruesos, según Van 
der Hffiven, {Ann. des se. nat., t. X V , p. 25) con los del Cryp-
tobranchus Japónicas, que lieaeu 1/45 líneas de longitud, y 1/61 
de latitud. (iV. del T . ) 
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de la rana examinados con el microscopio. E n los glóbulos 
e l íp t i cos , ha tenido t ambién casi siempre la misma figura, 
y algunas veces está singularmente alargado, como en la 
salamandra. . 

L o s glóbulos del hombre y de los mamíferos no dejan 
percibir ^por lo regular n ingún núc l eo ; sin embargo como 
existe generalmente en las demás clases, parece probable 
que t a m b i é n existe en estos. Creo hasta haberle distinguido 
algunas veces en el hombre, por medio de una especie de 
alumbrado. Acaso, en las clases superiores, no exista mas 
que en la época de la formación de los g lóbu los , y desapa­
rece en seguida, como se verifica en otras muchas célalas 
orgánicas provistas de núcleo ( i ) . 

Cuando se tratan los glóbulos de sangre humana por el 
v inagre , vistos en el microscopio, desaparecen r e p e n í i n a -
inenle , y solo quedan unos granos muy p e q u e ñ o s , res­
pecto á los cuáles se está en duda de si son ó no núcleos de 
glóbulos . 

L a sangre de la rana , tal como se obtiene en la sangre 
misma del animal , contiene aun cuerpecillos de otra espe­
cie mucho mas pequeños , y que no se ven sino en muy 
corla cantidad; estos son del lodo redondos, no aplasta­
dos, y cuatro veces poco mas ó menos mas pequeños que 
los glóbulos elípticos (2). Se parecen much í s imo á las g ra ­
nulaciones raras de la linfa de U rana , y son sin disputa 
alguna glóbulos de linfa que provienen ó de la que se mez­
cla con la sangre, ó de los glóbulos del quilo. 

Mientras que están contenidos los glóbulos de sangre 
en el suero de este l íqu ido , no se disuelve la materia colo­
rante; pero no es lo mismo cuando se pone en contacto con 
ellos. Y o nada he hallado de verdadero en lo que ha dicho 

(1) Eíta hipótesis es la de GulUver. {Phílos. Magaz.,) 1842, 
p. 107): Donné (loe. cit., p. 6 8 ) , dice no haber podido jamás ha­
cer sensible el núcleo en los glóbulos de sangre humana, y de 
cualquier otro mamífero, ni por la observaron por medio de 
los mejores mslrurnenlos, ni por el uso de ninguti reactivo quí­
mico, y los considera como formados de una vejiguilla que con­
tiene una materia semilíquida. {N- d e l T . ) 

(2) Además de ios glóbulos rojos, admite aun Donné en la 
sangre: 1.° glóbulos blancos, esféricos, granulosos ea la superh-
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ttome(,) de la facilidad con qae se descomponen. Cuando 
se ha aguado la sangre de los mamí fe ro s , conservan los 
glóbulos sus formas , y muchas horas después y aun al día 
L 8 T i ! - ' f ' "?e1stran los '«ejores instrumentos que solo 
ha camb.ado d.cha sangre de volumen. A u n al cabo de 
veinucuatro horas casi nada se ha disuelto en el suero el 
I ^ n T , rma,MaS.qaeUna CaPade med¡a U»™ Por de-
hajo de los globales suspendidos y de un color amari l la 
o incoloro ( 2 ) Por el contrario los glóbulos de la rana caen 
rap.damente al fondo del suero de su propia sangre que 
flota sobre ellos incoloro; conservan t ambién su forma v Su 
volumen durante muchos d í a s , sin la menor al teración 
coando no es demasiado caloroso el tiempo. Para obtener 
üe la sangre de la rana un suero mezclado de glóbulos se 
qo.ta poco a poco el coágulo hasta que deja de formarse. 
i>os procuraremos así el suero que contiene una gran can­
tidad de glóbulos , cuyo resto ha sido encerrado en el coá ­
gulo. J i n tal estado, los glóbulos que permanecen en el sue­
ro pueden servir para diversos esperimentos, en los que se 
estudian sus cambios por medio del microscopio, al paso 
que la sangre fresca no puede, á causa del coágulo que en 
ella se produce, servir para una demos t rac ión , cuyo objeto 
sea saber como se conducen los glóbulos con las diversas 
sustancia^. 

E l agua pura hace sufrir i n s t a n t á n e a m e n t e un cambio 
mny notable en los glóbulos de la sangre. E n el hombre se 
hacen imperceptibles , no permitiendo su pequenez dis t in­
guir la forma que tienen: sin embargo parecen perder su 

ne, lijeraraente franjeados en su circunferencia, valgo mas grue­
sos que los rojos, puesto que tienen 1/1 00 de milímetro (toe. di . , 
p- 2. globulillos, ó pequeñas granulaciones blancas, re­
dondas y de solo 1/300 de milímetro, que atribuye al quilo, 
y considera como los primeros elementos de los glóbulos sansuí-
neos (¿oc. cíf., p 83). (N. del T.) 

(1) P/u7os trans. ,1818. 
(2) Según Donné {loe. cit., p. 84), la sangre sin fibrina deja­

da en reposo en una proveta, se separa en tres capas; una roj», 
considerable, que ocupa el fondo del vaso; otra muv delgada, 
que torma una especie de película agrisada . y compuesta de gló­
bulos blancos; y otra incólora ó amarillenta, formada por e! 
suero. ( N . d t l T ) * 
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aplastamiento; pero con los de la rana todo es claro y muy 
visible. Desde que se pone en contacto una gota de agua en 
otra de sangre de este an ima l , se ve inmediatamente v o l ­
verse redondos los glóbulos, de elípticos que eran, y cesar de 
aplastarse; de modo que cuando ruedan , ninguno de ellos 
presenta un borde manifiesto á la vista. Muchos se hacen 
irregulares, desiguales y contorneados; y la mayor parte son 
redondos pero irregulares. E l foco parece variado de lugar 
en muchos de ellos; ocupa uno de los lados y no el medio, 
pero este ú l t imo caso es r a ro , y parece esplicar que ciertos 
glóbulos han sufrido por parte del agua un cambio v io len­
to que ha desalojado el núcleo de su interior. 

E l agua disuelve la materia colóranle roja contenida en 
los glóbulos de sangre, lo que ha hecho parecer á estos i n ­
coloros. Durante este esperimento se convence cualquiera de 
que son dos cosas del todo diferentes la costra y la materia 
colorante roja. E n efecto, esta ú l t ima se disuelve del todo 
en el agua que la rodea , al paso que el l íquido penetra por 
imbibic ión en el interior de los glóbulos y los hincha. H e 
visto la superficie ó costra, hecha hialina, conservarse intac­
ta aun al cabo de veinticuatro horas. Pero los cuerpecillos 
pálidos son dif íci^s de distinguir y reconocer; y se los vue l ­
ve á ver aparecer de nuevo, añadiendo una disolución de 
iodo, como dice Schultz. 

L o s glóbulos de sangre que permanecen muchos dias en 
contacto con el agua, sufren en ella una maceracion cuyo 
efecto es producir al fin completamente la destrucción de su 
costra, siendo de este modo como he podido aislar totalmente 
los núcleos , y entonces no los ataca el agua. Sé avienen con 
los álcalis y los ácidos como la a lbúmina coagulada y la fi­
b r ina ; son muy solubles en los álcalis y poco en los ácidos; 
el ácido acético no les hace sufrir n ingún cambio en el espa­
cio de un d i a , aun cuando en otras circunstancias disuelve 
fáci lmente algo de fibrina. No son formados exclusivamen-
de grasa; porque S i m ó n asegura que el é ter no les roba n a ­
da cuando, después de haberlos aislado, se los trata por es­
te reactivo. 

E l ácido ace'tico da lugar como el agua, á una reacción 
característ ica. Cuando mezclo glóbulos de sangre de rana 
con ana gota de este ác ido , parecen ins t an táneamen te d i -
sueltos esceplo sus núcleos; pero no he podido menos de 
distinguir inmediatamente al rededor dei núcleo las c i r -
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runferencias delgadas y muy pálidas de la cabierta este-
rior. Este f e n ó m e n o , según las observaciones hechas des­
pués por Schultz y otros, indica que la acción del á r ido acético 
hace apretar la cubierta sobre sí misma. E l ácido acético, 
como el agua, estrae la materia colorante, estrechando el 
uno y dilatando el otro su cubierta. 

L o s ácidos minerales y el cloro ejercen una acción del 
todo distinta sobre los glóbulos de sangre; no disuelven la 
materia colorante, pero la hacen coagular en los glóbulos 
mismos, que no experimentan después cambio alguno por 
parte del agua. L a forma de los glóbulos no cambia bajo 
la influencia de los ácidos minerales; los álcalis los disuelven, 
tanto su núcleo como su cubierta; los alcalóides narcót icos 
no obran sobre ellos; el alcohol no les al tera, y solo se 
coagula su materia colorante. L a s sales neutras no los d i ­
suelven; pero, según Mitscher l ich , ocasionan poco á poco 
cambio de formas. 

Huenefeld ha hecho el primero la interesante observa­
c i ó n , repetida después por S i m ó n , de que la bilis disuelve 
la cubierta de los glóbulos. L a bilina es la que produce este 
efecto; cuando se emplea una disolución de e l l a , se d isuel ­
ven inmediatamente los glóbulos. 

Los gases influyen much í s imo en el color de la sangre, 
y por consiguiente en el de los glóbulos; pero no i m p r i ­
men n ingún cambio en la forma de estos ú l t imos E l gas 
oxígeno y ácido carbónico han obrado de este modo en to­
dos mis esperimentos. L o s glóbulos que tienen la misma 
forma y el mismo grosor en la sangre arterial y en la ve ­
nosa, no cambiaban á no ser cuando ligaba y estirpaba en se­
guida los pulmones en las ranas, que sobrevivían treinta ho­
ras á la operación , probablemente con el auxilio de una res­
piración por la piel , como los pescados en los esperimentos 
de Humboldt y Provengal. 

Según lo que antecede, los glóbulos de sangre son á 
no dudarlo huecos; así es que Hewson y Schultz no vacilan 
en llamarlos vesículas. Este ú l t i m o autor los considera hasta 
como vesículas llenas de un fluido elást ico, y á cuyas pare­
des se adhiere la materia colorante. E n mi op in ión , la ma­
teria colorante líquida forma el contenido de las cubiertas 
incoloras y que, durante la resp i rac ión , se t iñe de rojo s u ­
bido por la influencia del a i re , sin que permanezca este ú l ­
timo en estado de gas en el interior de los glóbulos. E s pre-
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císo recordar ahora que los glóbulos caen en el fondo de la 
sangre de la rana, por el mero hecho de su peso específico, 
y que en todas las especies de sangre son mas pesados que 
el l íquido en cuyo seno nadan. 

L a s investigaciones de Schwann colocan los glóbulos de 
la sangre entre ¡as células, tales como se hallan , ó p r imi t i ­
vamente, ó de un modo permanente, en las partes organi­
zadas; y tienen como estas células su núcleo. L a cubierta es 
la membrana parietal. E l núcleo parece ocupar, en los gló­
bulos frescos el centro de la cavidad interior; pero cuando 
el glóbulo está hinchado por el agua , sus conexiones en la 
pared son, como lo ha hecho ver Schwann , los mismos que 
en otras cé lu las , es decir que habiéndose hecho esférico el 
glóbulo se halla inmediatamente aplicado á un punto cua l ­
quiera de la superficie interna. Cuando se hace rodar bajo 
el microscopio un glóbulo que ha sido hinchado por el agua, 
se comprueba la solidez del núcleo que ha cesado de mover­
se en la célula. Según los principios de la teoría ce lu lar , la 
materia colorante es un contenido de células análogo al de 
las demás cé lu las , en las que se repite tan á menudo 
la forma aplastada, como, por ejemplo, en las del e p i ­
telio m. 

E l modo opuesto como obran los corpúsculos de sangre 
en el agua y el ácido acé t ico , prueba ya que su membrana 
parietal es susceptible de una gran espansion y de una fuer­
te contracción. Pero cuando, en el v i v o , se observan al m i ­
croscopio los movimientos de la sangre en los vasos capilares, 
no es raro que se reconozca claramente que estos cuerpe-
cillos gozan de cierto grado de elasticidad; porque se c o m ­
primen cuando el paso es estrecho, se alargan y vue l ­
ven sobre sí mismos después de haber vencido el obstáculo, 
fenómeno notado por los antiguos en los pulmones de 
las ranas, en las que es mas fácil observarle que en n i n g ú n 
otro ( i ) . 

Parte liquida de la sangre. 

Se entiende por parte liquida de la sangre {liquors^ limpha 

( 1 ) Se puede consultar sobre los glóbulos de sangre de !os 
animales invertebrados la precitada obra de Wagner, que exis» 
lian muchos hechos relativos á este particular, 
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sangw'nfs, el l íquido incoloro en que nadan los caerpeci-
llos rojos, tal como está antes de la coagulación. E s t a es-
presión , quede n ingún modo es una creación teórica, y que 
por esto mismo conviene perfectamente, designa lodo lo que, 
no encontrándose en el estado de simple mezcla se halla 
realmente disuelto en la sangre. E n el momento de coagu­
larse, se separa en fibrina la parte líquida de la sangre, que 
antes estaba disuelta, y que entonces acarrea consigo los g l ó ­
bulos; y en suero que contiene todavía a lbúmina en diso­
lución. E s t a separación en dos partes, la una l íquida , y s ó ­
lida la otra, no debe considerarse como la destrucción de una 
combinación química anterior entre la fibrina y la a l b ú m i n a , 
combinación cuya existencia en nada se apoya; pero indica 
las cualidades diferentes de que están dotadas las sustancias 
contenidas en la parte líquida de la sangre. No se deberá pues 
considerar la fibrina como un cambio de forma de la a l b ú ­
mina , que consistiria en esta misma fibrina combinada con 
el álcali de la sangre , según pretende Denis , cuya hipótesis 
refuta Berzel ius, al hacer notar que la neutral ización del 
álcali de la sangre por el ácido acético no da origen á un 
precipitado de fibrina: además combatida esta hipótesis por 
la composición elemental de la fibrina y de la a lbúmina . 

Fibrina. 

H o m e , Prevost y Dumas consideraban el coágulo rojo 
de sangre como una aglomeración de los glóbulos , y de sus 
núcleos; como un conjunto de corpúsculos de fibrina, que 
privados por la loccion de la materia colorante de su cubierta, 
debian permanecer bajo la forma de un coágulo blanco. P e ­
ro la fibrina tiene un origen del todo distinto. 

Hewson ha alegado muy buenas razones para estable­
cer que la fibrina no se halla contenida en los glóbulos , y 
que está fuera de ellos en la sangre. E s t a ú l t ima la pue­
de contener ó disnelta ó dividida en pequeñas granulacio­
nes, que se reúnen formando un todo en el acto de la coa­
gulación como lo p resumió Mi lne Edwards ( i ) . L a s s i -

(1) Esta opinión es aun la de Becquerel y Rodier, en sus 
Reckerches sur l a compos. du san3 dans { f í a t de sarde eí de ma-
íadie {Gazeite medícale, t. X H , p. 7 5 1 , 1844. 
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gaientes observaciones prueban que, lo mismo que la a l -
L d i n i n a , se halla realmente disuelta en la parle l íquida 
de la sangre. 

Cuando colocaba yo una gota de sangre pura bajo el 
microscopio, y la d i la té en suero de modo que estuviesen 
del todo esparcidos los glóbulos y separados unos de otros, 
así pude convencerme de que en los instersticios de estos 
glóbulos daba origen al coágulo una sustancia anteriormente 
disuel la , por medio de cuyo coágulo solo adher ían aun los 
unos á los otros los glóbulos del lodo diferentes; y conse­
guía a s í , aun cuando se dispersaban estos úl t imos y aun 
cuando entre ellos quedaba algún espacio, dislocarlos todos 
al mismo tiempo, cuando cogia con una aguja el coágulo 
fibrinoso que llenaba los intersticios. 

H a y sin embargo todavía un modo mas fácil y seguro 
de convencerse de que se halla disuelta la fibrina en la 
sangre de la rana. Gomo los glóbulos de este animal son 
p róx imamen te cuatro veces mas gruesos que los del hom­
bre y los d é l o s m a m í f e r o s , deducí que acaso los re tendr ía 
un filtro, en vez de dejarlos pasar como á estos ú l t imos . 

E l esperimento puede hacerse con la sangre de una so­
la r ana , siendo los únicos utensilios que se necesitan un 
embudo de vidrio y un pape! de filtros. E s preciso empezar 
naturalmente por remojar el filtro, y es bueno t ambién , 
después de haber vertido en él la sangre de la rana , a ñ a d i r 
r á p i d a m e n t e igual cantidad de agua. L o que atraviesa el 
filtro esa parle líquida de la sangre dilatada en agua, clara y 
perfectamente i n c ó l o r a , escepto un tinte rojo muy claro, 
que proviene de la materia colorante que ha disuello el agua 
añadida . S in embargo, como se efectúa con lentitud la diso­
lución de la hematina de la sangre de rana por el agua, 
el l íquido que se filtra apenas tiene color, y aun á veces f a l ­
ta del todo este. S i en ve» de agua pura , se emplea una d i ­
solución de una parle de azúcar en doscientas partes y mas 
de agua, es aun mas puro el líquido que pasa. Examinando el 
l íquido filtrado con el microscopio, no se descubre ea él 
n ingún glóbulo. Se produce entonces, en el espacio de algu­
nos minutos, un coágulo tan trasparente y claro, que nó se 
le percibe aun después de su fo rmac ión , á menos que no se 
le aparte del l íquido por medio de una aguja. Poco á poco 
se condensa y se hace blanqaecino y filamentoso, en cuyo 
caso se parece perfectamente al de la linfa. De este modo, 

TOMO I . IO 
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se obtiene l a fibrina de la sangre en el mayor grado de pu­
reza y como jamás se había podido obtener hasta el día . 
F a l t a decir que no se obtiene toda la que se halla disuelta 
en la sangre ; la mayor parte se coagula en el interior del 
filtro, porque no tiene tiempo de atravesarle antes de sufrir 
la coagulación. L a fibrina recientemente coagulada, no gra ­
nulosa, sino del todo h o m o g é n e a , y solo después que se ha 
encogido y tomado un tinte blanco , es cuando hace perci­
bir en ella el microscopio compuesto pequeñas granulaciones 
apenas distintas. 

Para determinar la cantidad de a l b ú m i n a , se agita l a 
sangre: la fibrina disuelta forma entonces filamentos que 
se pegan al rededor de las varillas y permanecen los g ló­
bulos en el l í qu ido , separándolos la agitación del c o á ­
gulo. L a fibrina blanca que se obtiene de este modo puede 
en seguida purificarse lavando con agua los glóbulos y el 
^uero que permanecen adheridos á ella. 

S G a j granos de sangre de buey agitada me han pro­
porcionado 18 de fibrina seca: Sg^S granos de la misma 
sangre no agitada han suministrado 64 i de coágulo rojo 
seco, lo que hace para i c o partes de sangre 16,24.8 de 
coágulo rojo seco, que contiene 0,496 de fibrina; segua 
F o u r c r o y , contiene la sangre o,oo5 á o,oo43 de fibrina 
seca: 1,000 partes de esta contienen o,75 según Berzel ios , 
y 1,2 según Lassaigne. Lecanu ha hallado, según veintidós 
observaciones ( 1 ) , que la cantidad de la fibrina seca era 
de i , 36o á 7,235 en 1,000 partes de sangre. 

Puesto que nutre la sangre a r te r ia l , y que suministran 
los órganos continuamente linfa con la materia colorante 
disuelta, se debe calcular que esta sangre contiene mas fi­
brina que la venosa; y esto es lo que efectivamente han ob­
servado M a y e r , Be r tho ld , Denis y aun yo mismo. Según 
Den i s , la proporción de la fibrina en ambas sangres es 
de 24 : 25 en el perro; de 27:29 en el hombre. Según 
Ber tho ld , es, en la cabra , de 366:429; en el gato, de 
474:52 1 ; en la oveja, de 475 :566; en el perro, de 5oo:666. 
E n uno de mis esperimeotos contenia la sangre arterial 

( I ) Transad, méd., 6 de octubre, 1831 , p. 92. 
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0 , 4 8 3 de fibrina , y la sangre venosa o .SqS. Tomando el 
termino medio de todas las observaciones , se tiene la pro­
porción de 29:34 por la diferencia de la sangre arterial y de 
la venosa, con respecto á la fibrina que contienen. 
, E n caanto i la cantidad de los g lóbu los , no bay medio 
alguno de apreciarla con seguridad. Prevost y Dumas h a ­
bían creído obtenerla según la cantidad del coágulo rojo 
desecado, porque caminaban del supuesto que la fibrina de 
la sangre no es otra cosa mas que los núcleos de los g ló ­
bulos Pero á lo que llaman la cantidad de glóbulos es á la 
suma de estos mismos glóbulos y de la fibrina antes disuel­
ta. Hecha esta correcc ión , conservan su valor las numero­
sas determinaciones de cantidades que estos dos físicos han 
hecho; y la misma objeción puede hacerse á Jas cantida­
des de las partes constituyentes de la sangre que L e c a n a 
asigna a los diversos temperamentos. 

S i se determina la cantidad del coágulo rojo en i c o par­
tes de sangre y se divide su cantidad de a l b ú m i n a en i c o 
partes de la misma sangre, se obtiene la cantidad de g lóbu­
los contenidos en este coágu lo , y además una cantidad i n ­
determinada de a l b ú m i n a , que proviene del suero encerrar 
do en el y que no tenemos medio de valuar. S i se quie. 
r e , por el contrario, calcular la cantidad de los g lóbulos , 
según la de la materia colorante que puede estraerse de la 
sangre método que algunos han seguido, se dejan aparte 
las cubiertas incoloras que contienen esta materia colorante 
y sus núcleos ( i ) . 

^ ( í ) FISmer (Jnnales de chimie, 1844, t. X I , p. 503) ha 
hallado que empleando una disolucioti de sulfato sódico que mar­
que 16 á 18 grados eu el aereómetro de Baumé, y tomando dos 
volúmenes de esta disolución por uno de sangre, se puede conse­
guir que permanezcan en la superficie del filtro todos los glóbu-
os. A s v para analizar la sangre, se separa la fibrina agitándo­

la, se añade la disolución salina, y se filtra con el objeto de ob­
tener los glóbulos; y la albúmina se obtiene coagulando el líqui­
do hUrado por el calor. En cuanto al agua, se la determina eva­
porando un peso conocido de sangre. Las materias salinas se ob­
tienen por diferencia. Para los pormenores de este procedimiento 
se consultará la N. del autor. (x\ del 1 ) 
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Cuando los glóbulos se rebajan del nivel dé la parte l í ­
quida de la sangre antes de la coagulación, la parte superior 
del coágulo debe ser blanca, y la inferior encarnada , porque 
esta es la que contiene los glóbulos. L a primera es la cos­
tra {crusta inflamatoria), que se presenta en la superficie 
de la sangre en las inflamaciones, el reumatismo agudo,y 
en las mujeres en cinta, ó de parto; pero que, en ciertos 
animales, en los caballos por ejemplo, se manifiesta tam­
bién á menudo sin causa particular. Como el coágulo se 
aprieta después de la coagulación, y esprime el suero encar­
celado en sus intersticios, la capa superior blanca, que está 
formada casi únicamente de fibrina, se contrae mas que la 
capa inferior roja, que, independientemente de la fibrina, 
contiene también glóbulos rojos. E l diámetro de la primera 
concluye por hacerse mucho mas pequeño que el de la se­
gunda. 

Siempre puede reconocerse de antemano si se formará 
una costra sobre la sangre, es decir, si será incólora la par­
te superior del l íquido; porque siendo la condición , á 
que se debe este fenómeno, que los cuerpecillos rojos se co­
locan por debajo del nivel de la sangre, la superficie de es­
ta que debe cubrirse de una costra aparecerá, después de la 
coagulación, primero trasparente y después blanquecina. 
E l suero esparcido en la masa entera, que tiene á la fi­
brina en disolución , es quien antes de coagularse esta ú l t i ­
ma adquiere un tinte opalino. Hevvson y Babington ( i ) baa 
hecho ver que se puede, antes de la coagulación, quitar es 
te suero incóloro con una pipeta, y hacer que se coagule; 
cuyo hecho he comprobado también en la sangre de una mu­
jer embarazada. 

¿ Por que' caen al fondo en estos casos los glóbulos ro­
jos antes de la coagulación? Se podria atribuir el f enóme­
no á que en el caso en que se observa , la parte fluida de la 
sangre tiene un peso específico menor proporcional mente 
á los cuerpecillos rojos; pero ningún hecho justifica esta h i ­
pótesis , ó para hablar con mas exactitud , no tene­
mos conocimiento alguno de la proporcionalidad entre el 

(1) Medio. chiruiS' trans.y vol. X V I , p. 11. 
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licor de la sangre y los glóbulos, en las circunstancias de 
que aquí se trata. Hewson atribuía la costra á la coagula­
ción mas lenta déla sangre inflamatoria, que deja tiempo á 
los glóbulos para bajar mas del nivel del líquido. 

Para apreciar la hipótesis de Hewson, he hecho una 
serie de observaciones sobre diversas especies de sangre , y 
primeramente sobre la que habia sido golpeada. Queria sa­
ber en primer lugar en cuánto tiempo y hasta qué profun­
didad bajan los glóbulos en esta sangre, y por consiguiente 
en el suero puro. E l fenómeno se verifica muy lentamente 
en la sangre golpeada de oveja y de buey, mucho mas apri­
sa en la de gato y de hombre: en este ú l t i m o , por ejemplo, 
se hundieron una línea en un cuarto de hora y cuatro á seis 
líneas en muchas horas. Pero este hecho no es suficiente pa­
ra dar razón de la costra, aunque la sangre inflamatoria 
se coagule mas lentamente; porque la coagulación de este 
líquido no se hace con tanta lentitud, y sin embargó la 
costra tiene á veces media pulgada de espesor. Los glóbulos 
bajan con mucha mas rapidez en el licor de la sangre que 
contenga aun fibrina disuelta, que no en el suero ó en la 
sangre golpeada, cuando se puede retardar algún tiempo la 
coagulación, como añadiendo, por ejemplo, un poco de sub-
carbonato alcalino. E n todos los casos he comprobado qué 
los glóbulos de la sangre de hombre sano, cuya coagulación 
habia retardado, bajaban una línea ó línea y media bajo el 
nivel en cinco á seis minutos , y que al cabo de una hora se 
habian hundido de cuatro á cinco líneas. E l líquido sobre­
nadante se iba haciendo blanquecino poco a poco, y coando 
no habia añadido demasiado carbonato alcalino , se redu­
cía á fibrina blanda y en hebras, que, en un caso, no sien­
do inflamatoria la sangre, adquirió gran consistencia y for­
m ó una especie de costra. Retardando así la coagulación, 
poseia un medio de producir artificialmente el fenómeno de 
la costra. L a diferencia consistía solamente en que la fibri-t 
na del coágulo incóloro era mas blanda y filamentosa , lo 
cual acaso dependía de la influencia del carbonato de pota^ 
sa. L a costra es mas consistente en la sangre inflamatoria, 
porque, como demostró Scudamore, esta sangre contiene mas 
fibrina. 

De estos esperimentos resulla que la lentitud de la 
coagulación no es la única causa del descenso de los glóbu­
los en un espacio de tiempo mas corto, y de la formación 



150 FIBRINA. 

de una costra, sino que la prontitud de la calda dé los g l ó b u ­
los pende á la vez de la composición del licor dé l a sangre y 
de la disolución de la fibrina en este l íqu ido , pues la pre­
cipitación se verifica de un modo mucho mas lento quitando 
la fibrina. T a m b i é n se comprende de esta manera que la ba­
jada de los glóbulos debe efectuarse con mas rapidez cuando 
aumenta en la sangre la proporción de la fibrina, como s u ­
cede precisamente en la inflamación. 

No se sabría decir por q u é bajan r áp idamen te los g l ó ­
bulos en el licor de la sangre pura , y lentamente en el sue­
ro de sangre golpeada, es decir , en aquel mismo licor des­
pojado de su fibrina. Por lo d e m á s , todos los fenómenos de 
suspensión dependen de la adhesión de las moléculas á los 
l íquidos. Acaso los glóbulos se adhieren menos al licor de la 
sangre que tiene aun fibrina en d iso luc ión , que no al suero 
de sangre golpeada que h?, perdido su fibrina. U n a cosa que 
merece t ambién ser citada es que la sangre golpeada y des­
pojada de fibrina , en la cual mostraban los glóbulos poca 
tendencia á bajarse, adquir ía inmediatamente esta disposi­
ción añadiendo una disolución de goma arábiga . 

J . Davy hizo observar que la sangre inflamatoria no se 
coagula siempre con mas lentitud. Entonces pueden ba ­
jar los glóbulos mas prontamente, porque contiene la san­
gré mas fibrina disuelta, pues la disolución de la fibrina 
en la sangre la da mas aptitud para dejar depositarse á los 
glóbulos que la que tiene aquella que carece de esta sus­
tancia. ; no f ú Mi d 

E n consecuencia, las causas principales del descenso de 
los glóbulos y de la formación de una costra, son la lenti-* 
tud de la coagulación y la mayor cantidad de la fibrina 
disuelta. S i llega á suceder á otra sangre el cubrirse de una 
costra poco consistente, en circunstancias en que mas bien 
se debería presumir un principio de descomposición que urt 
esceso de fibrina, se espÜca el fenómeno por la mayor len­
titud con que se coagulan estas especies de sangre, pues 
como he demostrado, la de un sugeto sano deja bajar los 
glóbulos con bastante rapidez, y se cubre en seguida de un 
cuajaron incó lo ro , cuando se retarda su coagulación (-<). 

(1) Ret zius ha observado una formación de costra inílamafo* 
ria difemite de la que se ve: i tica ordinariamente. La sangre áe 
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L a bajada de los glóbulos se hace t ambién en los vasos 

después de la muerte, cuando se deja qa íe lo el cadáver has­
ta el momento de efectuarse la coagulación de la sangre. 
Há l l ansc entonces en el corazón y en los vasos gruesos cua-
jarones que son blancos por encima y colorados por debajo. 
Phoebas ha demostrado que la parte blanca ocupa siempre 
la parte superior del cuajaron, ya esté el cadáver boca a r ­
riba ó boca abajo, con tal que no cambie la si tuación antes 
de la coagulación de la sangre ( i ) . 

Suero. 

E l licor de la sangre que tiene en disolución la fibrina 
se separa por efecto de la coagulación en fibrina y una por­
ción que subsiste l íquida. Este nuevo l íquido se llama suero 
y difiere mucho del que existia al principio. E n efecto, t i e ­
ne un color amarillento, sabor salado y una gravedad espe­
cífica de 1,027 á 1,029: en los animales superiores, reac­
ciona manifiestamente á la manera de los álcalis, y calen­
tándole hasta 70 ó yS0 C . se convierte en gelatina, por a 
coagulación de la a l b ú m i n a que tiene disuelta, mientras la 
fibrina se coagula por sí propia y sin ninguna influencia 
esterior, cuando ha salido la sangre de los vasos. E l p r i n ­
cipio mas esencial del suero es la a lbúmina . E l suero con­
tiene además álcali libre (sosa y t a m b i é n potasa), unido pro­
bablemente á la a l b ú m i n a , con sales de una y otra base. 
Prevost y Dumas han determinado la ca ntidad de parte 

recogió en masa rápidamente después de la sangría. A las dos 
horas, no se habia separado aun del suero , pero pasado este 
tiempo apareció mucho de este que cubrió el coágulo negro. 
Este suero era opalino, y al cabo de cuatro horas, había de­
positado una espesa capa de fibrina. Parle de la fibrina se había 
solidificado á la primera coagulación. E l resto quedó en disolu­
ción en el suero v no se separó hasta mas tarde. Comp., sobre la 
formación de la costra, NASSE, Das-Blut. Bonn, 1836. 

(1) PHCEBÜS, Leiclienbefund in der cholera, 1833. Los cuajaro-
nes blancos que se toru.an en el corazón después de la muerte, se 
ramifican á menudo entre las columnas carnosas , en todas las ca, 
vidadesque confenian sangre; algunas veces se los. ha tomado por 
escrescencias poliposas. 
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s ó l i d a s del suero proporciohalmente á las otras , en mu-
rhos animales . 

Hombre. . . . 
Gimia Calitriche. 
Perro 
Gato 
Caballo, . . . 
Ternero. . . . 
Oveja 
Cabra. . . . . 
Conejo 
Cabial 
Cuervo 

Ganso. 
Gall ina. 
Pichón. 
Trucha. 

Anguila. . . . . 
Tortuga terrestre. 
Rana 

100 PARTES DE SANGItE. 

Glóbulos 

42,92 
U , 6 t 
12.38 
i2,0i 

9,20 
9,12 
9,35 

40,20 
9,38 

42,80 
44,66 
43,26 
45,04 
45,74 
45,57 

6,38 
4,84 
6,00 

45.06 
6,90 

Albúmina . 

8,69 
7,79 
6,55 
8,43 
8,97 
8,28 
7,72 
8,34 
6,83 
8,72 
5,64 
5,92 
8,47 
6,30 
4,69 
7,25 
6,57 
9,40 
8,06 
4,64 

Agua. 

78,39 
77,60 
84,07 
79,53 
84,83 
82,06 
82,93 
84.46 
83,79 
78,48 
79,70 
80,82 
76,52 
77,99 
79,74 
86,37 
88,62 
84,60 
76,88 

4 00 PARTES DE SUERO 

Albúmina . 

40,0 
9,2 
7,4 
9,6 
9,9 
9,9 
8,5 
9,3 

4Q,9 
40,0 

6,6 
6,8 
9,9 
7,5 
5,5 
7,7 
6,9 

4 0,0 
9,6 
5,0 

Agua. 

90,0 
90,8 
92,6 
« 0 , 4 
90,4 
90,4 
94,5 
90,7 
89,1 
90,0 
93,4 
92,2 
90.4 
92,5 
94,5 
92,3 
93,4 
90,0 
90,4 
95,0 

Dedúcese de este cuadro que, en'el hombre, iienTdliTl 
ro en disolución próximamente 1 de otras sustancias, sobre 
todo de albúmina, y que esta proporción subsiste la mis­
ma hasta en los pescados, al paso que solo la cantidad rela-
t.va del coágulo (glóbulos y fibrina juntos) disminuye en la 
sangre de los reptiles desnudos y de los peces. E n el hom^ 
bre, las partes sólidas del cubaron, son á las partes disuel­
tas en el suero:: 12,92: 8,69 ó mas sencillo:: 3 -2 L a 
sangre de los animales carnívoros forma mas cuajaron 
que la de los herbívoros ( t ) . Según Berthold ( 2 ) , parece 

( I ) Sega,, Andral , la cantidad de fibrina es mas conüdeT^ 
Me eu lo. herh.voros que en los carnívoros: lo inverso sucede 
ron la de «lóbulos, esta no disminuye cuando aumenta la fil.ri-
m y v.ceversa. Por fin la sangre de los carnívoros es mas pobre 
en agua que la de los berbívosos. (N. del trad. franc.) 

(1) Be'-fj-age íUr Ano,omiei Zoologie Und Physio/ogíe. 
llltija, I t H . s a 
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qae la cantidad de fibrina no, es menor en los animales de 
sanare fria , pero si la del crúor ( i ) . 

Lecanu estudió las diferencias de la sangre fria según 
el sexo, la edad y el temperamento. Su trabajo abre una 
era nueva en esta parte de la química fisiológica y parece 
hecho con mucho cuidado, atendiendo á la comparación de 
nn número considerable de observaciones. Halló que la 
cantidad de agua en 4-000 partes de sangre, varía de 
778,625 á 853 ,125: por término medio 8i5,88o. E n la 
mujer es la variación de 790,394. a 853 , i 35 ; y de 778,625 
á 8o5,263 en el hombre. Vemos pues que la sangre de la 
mujer contiene mas agua, lo cual también averiguó Denis, 
como consecuencia de veint icnatro <»bservaciones en el hom­
bre y de veintiocho en la muger. Según é l , la cantidad 
de agua varía de 8oS,oo a 732,00 en el hombre, de 8^8,00 
á 750,00 en la mujer; lo cual da entre los dos términos 
medios una proporción de 766 á 787. L a cantidad del agua 
no es proporcional a la edad según Lecanu , al paso que 
Denis ha hallado mas en los niños y en los viejos. Respecto 
de los temperamentos, ha observado Lecanu que la sangre 
de los sujetos sanguíneos contiene menos agua que la de los 
individuos flemáticos; la cantidad de agua varió de 790,894. 
^ 79^M7^ en cuatro mujeres sanguíneas; de 790,84.0 á 
827,130 en cinco mujeres linfáticas; lo cual da por tér ­
minos medios en el primer caso 793,007 , en el segun­
do 803,710. Observaciones análogas hechas en el hombre 
han dado por término medio 786,584. para los sujetos san­
guíneos, y 8oo,566 para los de temperamento linfático. 

L a cantidad de albúmina varía en general de 57,890 
^ 7^'290? s'n embargo la de albúmina es casi igual en el 
hombre y en la mujer. Tampoco sobre esto se halla dife­
rencia entre las edades de 20 á 60 años; ni las hay respec­
to del temperamento. 

L a cantidad del coágulo (fibrina y crúor) varía en ge­
neral de 68,349 ^ i48,45o, por término medio 108,399. 
Varía en los hombres de i i 5 , 8 5 o á 14.8,45o, y en las mu­
jeres de 68,34.9 ^ I29)990- A81 Paes 'a sangre de los 
hombres contiene, según Lecanu, unos 32,980 mas princi­
pios constituyentes del cuajaron que la de las mujeres. Pe 

(1) H. Nasse ha dado la tabla siguiente de la composición 
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ro no parece que la cantidad del coágulo aumente propor-

coiU|>araliva de la sangre 
Journal, 28 , pág. I46. 

de los animales domésticos, {Erdmann's 
1843, 
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cionalmente á la edad, á lo menos de veinte á setenta anos. 
E s mas considerable por el contrario en los temperamen­
tos sanguíneos que en los l infá t icos , lo cual t ambién habia 
sido comprobado por Denis. L a proporción del cuajaron en 
IODO partes de sangre, varió de 121,720 á 129,563 en cua­
tro mujeres sangu íneas , y de 92,670 á 129,990 en cinco 
l infá t icas , lo cual da por le'rminos medios, en las primeras, 
126,174, y en las otras, 1 1 7,800 : diferencia 8,874 E n los 
hombres, la proporción del ruajaron de 1000 partes de 
sangre varió de 121,54o á i 48 ,45o en cinco hombres san­
g u í n e o s , y de 115,85o á 117,484 en dos hombres l in fá t i ­
cos. Según Lecanu , disminuye al parecer la proporc ión del 
cuajaron durante la menst ruación. 

C A P I T U L O I I 

Del análisis químico de la sangre (1). 

L a s sustancias mas importantes que se hallan en la san­
gre son la hematina, la globulina (ambas á dos entran en 
la composición de los glóbulos) , la a lbúmina y la fibrina. 
Todas, escepto la hematina tienen una misma base c o m ú n , 
la proteina, que aparece asociada en proporciones diversas 
con fósforo y azufre. Este importante descubrimiento fue 
hecho por M u l d e r , quien halló t ambién los mismos ele­
mentos orgánicos en la carne, la materia caseosa y la a l b ú ­
mina vegetal. L a sustancia que se haya de examinar , pue­
de limpiarse de toda materia e s t r aña , según M u l d e r , por 
medio del agua, del alcohol, del éter y del ácido c l o r h í d r i ­
co : los primeros de estos reactivos disuelven las materias 
extractivas y las sales solubles en el agua y el alcohol; el 
alcohol y el é ter eliminan la grasa; el ácido clorhídr ico d i ­
latado se apodera de las sales insolubles, principalmente 
del fosfato calcico. E n seguida se disuelve la sustancia en 
una lejía medianamente fuerte dé hidrato potásico y se 
calienta hasta 5o0 C . E l álcali se apodera de la porción de 
azufre y de fósforo combinada con la proteina; y , añad i endo 

( í ) BERZELIUS, Tratado de química, tom. VII ,—MirtoER, 
Boletín de ciencias físicas y nat. Rotterdam, 1838, 1839.-^ 
LECANÜ, Estudios químicos sobre la sangre.—HUENEFELD, Der 
Chemismus in der íhierischen Organísatíon.Leipzick; 18 40.— 
SlaiuS, Handbueh der ansavandlen medicinisehen Oiemíe. 



1 HEIMATIIA. 
ácido acético, esta última se precipita bajo la forma de una 
sustancia coposa. 

L a proídna ( i ) es ínsoluble en el agua, aunque esta di­
suelve alguna pequeña cantidad por medio de una ebullición 
muy prolongada. No es soluble en el alcohol ni en el éter. 
Contrae combinaciones con los ácidos y las bases Todos los 
ácidos muy dilatados la disuelven y es precipitada después 
por el ácido concentrado. Se compone de 55,29 partes de 
carbono; 7,00 de hidrógeno; 16,01 de ázoe , y 21,70 de 
oxígeno. 

L a albúmina es una combinación de proteina con azu­
fre, fósforo y fosfato calcico. 

L a ^ / v ; i a contiene los mismos elementos, pero la mi^ 
tad menos de azufre que la albúmina. Anteriormente se ha 
dicho ya lo que se sabe de los núcleos de los glóbulos de la 
sangre E l resto de su sustancia se compone de hemalina y 
globulina; formando la primera la parte colorante roja con­
tenida en lo interior de las celdillas sanguíneas, al paso que 
parece que la globulina pertenece á la sustancia de la mem­
brana parietal de las celdillas, suponiendo que no esté en­
cerrada en su interior con la hematina. 

Hematina. 

Se presenta en dos estados, soluble é ínsoluble en el 
agua. E n cuanto al estado en que se encuentra en los g lóbu­
los de la sangre, se la puede considerar como una disolu­
ción acuosa muy concentrada, á la cual las sales y la a lbú­
mina del suero impiden disolverse en el suero de la sangre, 
pero que esta eslrae de las celdillas sanguíneas, luego que 
se añade agua. Para obtenerla en el estado soluble, pura y 
sin mezcla, tanto con las cubiertas incoloras de los corpús­
culos de la sangre, como con sus núcleos, es menester sepa­
rarla de los glóbulos de un modo tal que pueda ponerse 
aparte el residuo de estos últimos. Esto es lo que no se 
puede conseguir sino en los animales de sangre fria, por 
ejemplo, la rana, en quien es fácil separar los glóbulos del 
licor de la sangre, y, recurriendo á la filtración, separar tam­

i l ) H. HOFFMAMS, Das protein und seiné Ferbindungen, Gies-
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bien la disolución de materia colorante de las cubiertas des­
pojadas de esta materia. 

Pa ra lograr este objeto, se prepara, por medio del gol­
peo, una mezcla de glóbulos y suero de sangre de rana , se 
separa el cuajaron y se deja en reposo la mezcla en un vaso, 
Deposí tanse los glóbulos, y no es difícil apartar el suero que 
sobrenada. S i se los quiere despojar completamente de la 
a l b ú m i n a adherida á ellos , puede añadi rse agua azucarada 
ó salada y filtrarlo todo: no se disuelven en este l íquido, y 
en seguida se obtiene una disolución acuosa pura de la m a ­
teria colorante, t ra tándolos sobre el filtro con agua destila­
da. L o que corre es una disolución pura de esta materia, 
sin mezcla de restos de glóbulos ó celdillas de sangre. Cuan­
do se opera en sangre de mamífero ó humana, es menester 
contentarse con una separación incompleta: se reduce á pe-
dacitos un cuajaron encarnado, que se ha contraido ya lo 
posible, y que ha abandonado espon táneamente sü suero; 
se le lava sobre el filtro con una sal neutra, para separar todo 
el suero que aun pueda estar adherido, lo cual sucede sin 
que los glóbulos se disuelvan en agua salada; se secan en lo 
posible estos glóbulos con papel joseph, y añadiendo agua 
se obtiene una disolución de materia colorante, en la que 
nadan sin embargo algunas celdillas sanguíneas decolo­
radas. 

Haciendo esperimentos sobre la hematina soluble, de 
cualquier modo que haya sido estraida, se reconoce que se 
coagula en las mismas circunstancias que la a l b ú m i n a , esto 
es, por la acción del tanino, de los ácidos minerales, de las 
sales metá l icas y de un calor de 70o C A temperatura me­
nos elevada conserva su solubilidad. Evaporándo la á un 
calor de 5o0 C , se convierte en una masa negruzca , r e -
ducible á polvo colorado oscuro, y susceptible de disolverse 
dé nuevo en agua. L a hematina soluble se disuelve en áci­
do acét ico, como la a lbúmina soluble. Se coagula echando 
álcali en la disolución acética y añadiendo en seguida al l i ­
cor un ácido. L o s precipitados producidos por los óxidos 
té r reos y metálicos son pardos, negros ó encarnados. 

E l modo con que la hematina se conduce con el alcohol 
es particular y diferente de la a l b ú m i n a ; cuyo conocimien­
to debemos á Gmel in . Cuando se hace hervir con alcohol 
sangre coagulada por este reactivo, se disuelve la hematina: 
t a m b i é n se logra de esta manera desembarazarla de toda la 
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a l b ú m i n a adherente. L a disolución alcohólica es de nn co­
lor encarnado oscuro. Sometida á la evaporación , deja un 
residuo pardo que se vuelve á disolver en el agua. S e g ú n 
Haenefeld, la hematina es también soluble en el é ter : para 
ello se la ha de cortar en discos delgados que se suspenden 
en e'ter puro. 

L a hematina de los glóbulos de la sangre tiene la p ro ­
piedad, cuando se la pone en contacto con aire atmosfér ico 
ó gas oxígeno, de atraer á este ú l t imo y tomar un tinte ber­
mejo: se produce del ácido carbónico que se escapa, hecho 
que ha sido observado por Berthollet, por Christisson, y por 
mí . U n suero mezclado con glóbulos se vuelve bermejo en 
toda su masa cuando se le hace atravesar por una corriente 
de gas ox ígeno , y en la superficie solamente, como la misma 
sangre, esponiéndole al aire. S i se prolonga la acción del 
gas oxígeno, se ennegrece la hematina, lo cual acaso pende 
de la combinación del ácido carbónico con ella, y no se la 
puede restituir á su estado anterior. E l ácido ca rbón ico po­
ne la sangre y la hematina de un color encarnado muy os­
curo, que luego por el oxígeno pasa al encarnado bermejo. 
E l gas oxídulo de ázoe es absorbido en gran cantidad por 
la sangre, esté ó no golpeada, que toma an matiz purpu­
rino: una corriente de aire atmosférico que pase en seguida 
á través del licor, restablece su color natural. E l gas h i d r ó ­
geno carbonado dicen que aclara el color de la sangre ne­
gra : el mismo efecto producen muchas sales, como el clo­
ruro sódico, el azoato potás ico , y el sulfato sódico: t am­
bién el azúcar obra de la misma manera. 

L a disolución acuosa de hematina se enrojece menos a l 
aire que la misma sangre 

L a hematina coagulada, ó insoluble en el agua, ha sido 
examinada por Lecanu, S a n s ó n , Berzelius y S imón . S e d i ­
suelve en los álcalis y contrae con los ácidos minerales com­
binaciones insolubles en el agua , solubles en el alcohol, que 
el agua precipita de su disolución alcohólica. 

Según Lecanu , para obtener ja hematina en este estado 
en que ha sufrido un cambio esencial, es necesario cortar 
el coágulo rojo de la sangre en rajas delgadas, suspenderlas 
en agua, precipitar el licor rojo con ácido sulfúr ico, tratar 
el precipitado primero con agua, y después cnn alcohol, á fin 
de eliminar todo el ácido libre, esprimiríe y hacerle hervir 
con alcohol. L a decocción, qae es parda, deja precipitar des-
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pues de enfriada un poco de sulfato de a lbúmina y de g lo ­
bulina. E l l íquido restante contiene el stílfato tU> hematina 
disoelto en alcohol: se separa la bemalina saturando el á c i ­
do sulfúrico con el amoníaco . 

Es te modo de proporcionarse hematina , verdad es que 
cambia so estado, pero tiene la ventaja de ofrecerla pura 
para los análisis elementales. Según Lecanu y Muide r , no 
contiene la hematina pura ni azufre, ni fosforo, ni cal, y el 
hierro es la única sustancia mineral que en ella se encuen­
tra : la de sangre humana quemada dejó en los esperimen-
tos de Lecanu 1 0 por 1 0 0 de óxido de hierro, lo que h a ­
ce 6,9 de hierro. Según los análisis de Mulder , su com­
posición elemental es: carbono, 65,84-; h i d r ó g e n o , 5 , 3 / ; 
ázoe, i o , 4 o ; oxígeno, 1 1 , 6 5 ; hierro, 6 , 6 4 - W o r z e r ( 1 ) halló 
t a m b i é n señales de óxido de manganeso en las cenizas de 
esta sustancia. 

Menghini pretende que la sangre desecada y pulver i ­
zada obra sobre la aguja imantada en razón del hierro que 
contiene; pero ninguno de los reactivos ordinarios, ni los 
mas sensibles, como el cianuro de potasa , el tanino, el á c i ­
do gálico y los ácidos minerales mas fuertes, indican la 
presencia del metal en la hematina no quemada, de donde 
se deduce al parecer que no existe el hierro en la sangre 
en el estado de sal. Los esperimentos de Berzelius refutan 
lo que habia dicho Fourcroy de que la hematina es una d i ­
solución de subfosfato de hierro en la a l b ú m i n a , y que en 
el qui lo , que t ambién contiene hierro, pero que es de co ­
lor blanco, se halla el metal en el estado de fosfato férrico 
neutro.. E n efecto, el subfosfato férrico es insoluble en el 
suero y en la a lbúmina , añádase ó no álcali. No parece mas 
exacto el aserto de Prevost y Dumas de que la hematina es 
a l b ú m i n a con óxido férrico en disolución , porque enton­
ces los ácidos minerales y el agua regia deberían eslraer el 
metal de esta sustancia no quemada. 

Engelhart (2) ha hecho bellos descubrimientos sobre 
el papel que representa el hierro en la hematina. Demos­
t ró en primer lugar que una disolución acuosa de hemat i -

(1) SCHWEIGGERS'S ./ourno/, tom. L V H l , pág. 481. 
(2) De vera malerice sanguini purpureum colorem imper-

tientis natura, Gotinga, 125. 
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na qae se impregne en sulfidli ídrico, pierde sa color a l 
cabo de algnn tiempo y se vuelve primero violeta y des­
pués verde. Es t a reacción parece probar que el hierro con­
tribuye al color de esta materia. Descubrió en seguida que 
se puede robar todo el hierro á la disolución acuosa de 
esta sustancia, ó á la hematina coagulada y desleida en agua, 
haciendo pasar al licor cloro gaseoso ó echando en él agua 
de cloro. Mulder hizo este esperimento en hematina pura. 
L a materia animal se precipita en copos blancos, combi­
nada con ácido cloroso, mientras el hierro permanece d i -
suelto, en el estado de cloruro fe'rrico, que se puede se­
parar por la filtración, y la materia animal no da ya mas 
ceniza cuando se la quema. Por tanto, el cloro no tiene afi­
nidad con los óxidos , al paso que la tiene muy grande con 
los metales; por otra parte, el hierro no puede ser es l ra i -
do de la sangre por el ácido clorhídr ico y otros ácidos m i ­
nerales que tienen mucha afinidad con los óxidos m e t á l i ­
cos, pero ninguna con los metales. Conforme á estas con­
sideraciones, le parece verosímil á Berzelius que en la he­
matina se encuentra el hierro en estado metálico y no en 
el de óxido. 

H . Rose ( i ) proporcionó nuevos argumentos á la hipótesis 
de estar el hierro en el estado de óxido en la sangre. G u a n ­
do' filtraba el l icor, después de la reacción del cloro y l a 
precipitación de la materia an imal , se podia separar el h ier ­
ro ; pero cuando en vez de filtrar anadia amoníaco en es­
ceso, todo se volvia á disolver en un l íquido encarnado os­
curo y no se separaba ya del hierro. Rose mezcló en segui­
da una disolución de hematina con cierta cantidad de diso­
lución de una sal férrica y añadió un esceso de amoníaco : 
el óxido férrico permaneció en el licor y no pudo ser pre­
cipitado ni por sulfido hídrico ni por la tintura de nuez de 
agalla. E n fin advierte Rose que, cuando se mezcla una d i ­
solución acuosa de un gran n ú m e r o de sustancias órgánicas 
no voláti les, como azúca r , a l m i d ó n , goma, azúcar de l e ­
che &c. con una pequeña cantidad de sal férrica y se añade 
en seguida un á lca l i , no es precipitado el óxido férrico ó lo 
es ún i camen te en parte. 

S i n embargo cree Berzelius que la combinación que, en 

(1) POGGEKDORFF'S Annahm, l. V i l , pág. 81. 
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los esperimentos de I l o s e , tiene el óxido férrico disaelto 
en la hemalhia ó la a l b ú m i n a , no es la misma que la que 
hace ferrífera á la hematina, porque de otro modo debería 
perder su hierro por la acción de los ác idos , y porqne una 
combinac ión de hematina d de suero con óxido fe'rrico se 
descompondr ía por la adición de un ácido mine ra l , están-" 
do precipitada la hematina ó la a l b ú m i n a y quedando d i ­
suelto el ós ido en el ácido. 

E n consecuencia piensa Berzelius que se halla el hier­
ro en el estado metálico en la hematina, que está combina­
do o rgán icamen te con el ázoe , carbono, h idrógeno y oxíge­
no y se oxida durante la incineración de esta materia. Es t a 
es también la opinión de Mulder, E l quilo por el contrario 
debe contener hierro en otro estado, el de ó x i H o , pues, se­
gún Enuner t { i ) , es es Ira id o por el ácido azoótico y da en 
seguida un precipitado negro por la tintura de nuez de aga­
l l a , oh precipitado azul con el cianuro de potasa. 

Se ha investigado además si por su combinscion con ¡a 
materia an imal , toma el hierro parte esencial en el color 
de la sangre. Grvnelin no piensa que esto se pueda admitir , 
aun suponiendo que esté combinado el hierro en el estado 
metál ico con el ázoe , el carbono, el oxígeno y el h id rógeno , 
en la heinatina. Dice que la decolaracion de esta ú l t ima sus­
tancia por medio del cloro con sustracción de hierro no prue­
ba nada, en atención á que í,e podría hacer que el cloro de­
colorase la hematina, ún icamen te qui tándola h i d r ó g e n o , ó 
trasportando el oxígeno á los otros elementos, y que el ácido 
c lorhídr ico producido así podr ía apoderarse del óxido férrico 
del licor alcalino. Gmel in refiere con este motivo que cuan­
do en vez de cloro, es un esceso de ácido clorhídr ico ó 
de ácido sulfúrico frío lo que se añade al suero mezclado con 
hematina, y se separa por medio de la filtración esta, que to­
rna un color mas oscuro pero sin descolorarse, se puede 
descubrir igualmente el óxido férrico en el licor por medio 
del sulfocianuro potásico, y por consecuencia puede robarse 
el óxido de hierro sin destrucción del color. Añade ( 2 ) que el 
residuo de la sangre golpeada, á quien se ha privado del 
color hirviéndola muchas veces con alcohol, da aun una 

(!) REIL'S, Archiv., tom. VIH. 
(2) GMKLJN, Química, t. I V , pág. 1169, 
TOMO I . 
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cantidad notable de óxido férrico por la incineración. 

Globulina. 
L a sangre contiene t ambién ana materia análoga á la ca­

seína. E s t a sustancia ha sido descubierta por Gmel in , que la 
t omó por materia caseosa. Cuando se hace hervir sangre gol­
peada con alcohol, que disuelve la hematina , y se filtra el l i ­
cor hirviendo, el l íquido rojo que pasa deposita después de 
enfriado copos abundantes de caseína colorados por la hema­
tina que se adhiere ( i ) . Lecanu estrajo esta sustancia de los 
glóbulos de la sangre, con la hematina, por medio del ácido 
sulfúrico. L a considera como a l b ú m i n a y supone los g lóbu ­
los compuestos de hematina y a lbúmina . Según su método, se 
to man rajas delgadas del coágulo rojo, se las despoja del 
saero por medio del p a p e l j W / ^ , se las limpia con agua, se 
precipita la disolución roja con ácido sulfúrico y se lava el 
precipitado con alcohol f r ió , para eliminar el ácido libre 
que se pudiera adherir. Este precipitado es un compuesto de 
sulfato de globulina y bisulfato de hematina. O bien se toma 
sangre golpeada y limpia de su fibrina, se echa ácido su l ­
fúrico dilatado y se lava el coágulo con alcohol frió. S i se 
mezcla sangre golpeada con cuatro partes de una disolución 
salina, v. de sulfato sódico, puede ser separado el suero 
de los glóbulos: á lo menos queda una gran parte de estos 
en el filtro y se los puede tratar en seguida por el ácido 
sulfúrico. 

Para separar uno de otro los sulfatos de hematina y 
globulina, se hace hervir la masa con alcohol: el menstruo 
caliente los disuelve á ambos, pero deja precipitar el sulfa­
to de globulina enfriándose. Berzelius dió el nombre de glo­
bulina á la base de esta ú l t ima sal. S i m ó n la considera co­
mo caseína, con la que tiene en efecto grandes relaciones, 
sin que haya no obstante identidad entre ellas. 

L a globulina pura es soluble en el agua. L a disolución 
se coagola en granulaciones al calor de la ebullición. Este 
carácter distingue seguramente á la globulina de la caseína; 
pero como esta es insoluble en el alcohol f r ió , y soluble en 
ej caliente, según S i m ó n , es precipitada, no solo por el 

(1) GMBLIN, Química > t. IV, pág. 1073. 
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ácido sa l f á r i co , sino también por el acé t ico , y un esceso de 
ácido la vuelve á disolver. Igualmente la precipitan las sales 
metál icas y el alumbre. L a caseina difiere de todas las sus­
tancias por la propiedad que tiene de ser precipitada por el 
cuajo. S imón asegura que este no coagula la globulina, á no 
que se haya añadido antes azúcar de leche á esta ú l t i m a , en 
cuyo caso forma ácido láctico. 

L o s esperimentos hechos hasta hora sobre la sangre, 
con relación á la globulina, no facilitan respuesta alguna 
á la cuestión de saber bajo que' forma contienen esta sustan­
cia los glóbulos d é l a sangre; si constituye, de concierto con 
la hematina , el contenido de las celdillas sanguíneas , ó si es 
la sustancia de sus paredes. Verdad es que la pared de las 
celdillas no es disuelta por el agua pura , pero podria suce­
der que la acción del ácido ó del alcohol la hubiera hecho 
p a s a r á un estado en que fuera insoluble en el agua. E l pro­
blema solo podria ser resuelto tomando sangre golpeada de 
rana , reuniendo los glóbulos en un filtro, despojándolos del 
suero con agua salada y después de la hematina con agua 
pura, y examinando en seguida si el residuo, que se compon-
dria de celdillas sanguíneas descoloridas , contiene ó no glo­
bulina. 

U n a materia análoga á la globulina existe en el cristalino, 
según dicen Berzelius y S imón . Según Mulder la globulina 
debe clasificarse entre las combinaciones de proleina, 

fibrina. 

Hasta el presente no se ha estudiado la fibrina masque 
en el estado de coagalucion; pero, siguiendo el mé todo que 
he indicado, se la puede examinar en la sangre de la rana 
en estado de d isolución, antes de que se coagule. S i se r e c i ­
be el l íquido que atraviesa el filtro en un cristal de reloj 
lleno de ácido ace'tico, no se coagula la fibrina. Cuando el 
cristal de reloj contiene agua salada tampoco se Coagula la 
fibrina, ó si acaso en cantidad muy corta ; sabido es que a ñ a ­
diendo agua salada á la sangre de rana se retarda mucho 
su coagulación, f e n ó m e n o conocido respecto de la san­
gre humana en la cual produce el m i smo efecto la adición 
de cierta cantidad de sulfato sódico , de azoato potásico 
y algunas otras sales. Por esto se puede formar idea del m o ­
do como obran sobre la sangre las sales llamadas refrige-
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rantes, en el método antiflogístico: melamor íbsean !a fi­
b r i n a , qne en la inflamación jtiene tanta tendencia á acu-
mularse y coagularse, así en los vasos de los órganos i n ­
flamados como en la superficie de las membranas, después 
que ha sido exudada. 

U n a disolacion acaosa de potaba ó de sosa cáust ica se 
opone t ambién á que la sangre sacada de la vena de un hom­
bre se recoja en una masa coherente. Según Prevost y D u -
rnas, la sangre de los animales superiores no se coagula a ñ a ­
diendo una milésima parte de sosa cáustica. S i filtrando 
sangre de rana, se recibe lo que atraviesa el papel en un 
cristal de reloj que contenga una disolución de potasa c á u s ­
t ica, no se reduce la fibrina á un solo coágulo sino que se 
forman pocoá pococopos muy pequeños , lo mismo que cuan­
do se deja caer el licor gola á gota en un cristal de reloj 
lleno de éter sulfúrico. L a fibrina disuelta de la sangre de 
rana no deposita glóbulos ni copos con la adición de amo­
níaco líquido. 

Se obtiene fibrina coagulada, para los esperimentos quí­
micos, batiendo sangre ó eliminando el coágulo rojo: en el 
primer caso, queda adherida á las varillas y no hay sino l a ­
varla bien. Obtenido as í , tiene un peso específico superior 
al del agua, al del suero, y al del suero mezclado con g ló -
bulos que se obtiene batiendo la sangre ; así es que se va al 
fondo de todos estos líquidos, á no ser que se cargue de bur­
bujas de aire. E s blanca, inodora, insípida é insoluble en 
agua f r i a , lo mismo que en agua caliente; pero h i rv iéndola 
mucho tiempo en agua , sufre según Berzelius un cambio en 
su composición, se endurece, hace quebradiza y el l íquido tie­
ne en disolución una sustancia nueva producida á espensas 
d é l a fibrina. Este licor no tiene semejanza alguna con una 
disolución de cola. Por lo d e m á s , la hemalina, la globuli­
na , la fibrina, la a lbúmina coagulada y la caseina tienen 
de cornun entre sí el que con la ebullición no puede estraer 
cola de ellas el agua. L a fibrina participa también con otras 
sustancias ( no con la a l b ú m i n a ) de la propiedad de descom­
poner el agua oxigenada por simple contacto, dando lugar 
á un desprendimiento de oxígeno , acompañado de forma­
ción de agua, sin qne eüa sufra cambio alguno. De tal mo­
do se aviene con los ácidos y los álcalis que puede repre­
sentar el papel ya de base ya de un ácido. E n los ácidos 
concentrados se dilata y torna en un cuerpo dotado de pro-
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piedades ácu l a s , y en los ácidos dilatados, se encoje sobre 
sí mismay prodaceuna combinación neu t ra .La combinacioq 
áfcida con ¡osácidos mineraies es insoluble en el agua , la nea-
lraesso!Mble;.perola combinación acida y la combinación nea^ 
tra con e! ácido acético son solubles las dos en el agu í . E l cianu­
ro ferroso-potásico determina un precipitadoen la disolución 
acética de fibrina; pero la bematina, la caseina y la a l ­
b ú m i n a ofrecen t ambién esta reacc ión : la cola no da l u ­
gar á ella. Según Caventou ( i ) y Bourdois , la fibrina, 
la a l b ú m i n a , la caseina y el moco se disuelven en el ác i ­
do clorhídr ico concentrado en fr ió, y cuando se deja el l i ­
cor espaesfo veinticuatro horas á una temperatura de 18 a 
2 0 o toma un hermoso color azu l , lo que no sucede con la cola. 
Mulder dice que la fibrina se compone de proteina, de azu­
fre y fósforo, a d e m á s de cierta Cantidad de fosfato calcico. 
S u composición elemental es: carbono, 54,go; h i d r ó g e ­
no, 6,05; ázoe , 15,89 » oxígeno, 21,55; fósforo, o,35; 
azufre,o,36; t ambién se halla disuelta en el quilo y en la 
linfa y en estado sólido en los músculos y en el tejido de la 
matriz. 

Albúmina.. . 

Calentando el suero de la sangre basta yo0 y mas , se 
convierte en una masa sólida , compuesta de a l b ú m i n a en 
gran parte. E s t a masa deja rezumar algunas gotas de un 
l íqu ido pardo, que según G m e l i n se turba por los ácidos, 
toma el aspecto de una gelatina con el enfriamiento y con­
tiene, además de la a l b ú m i n a que se mantiene disuelta 
por el álcali , caseina., p ü a l i n a , osmazomo y sales de potasa 
y sosa. 

Cuando se coagula enteramente el suero por el calor, 
se trata la masa seca con agua hirviendo y se recoge m u ­
chas veces seguidas el residuo con el alcohol, este roba el 
cloruro sód ico , el cloruro potásico, el lactato sódico, el os­
mazomo, y lo que no ha sido disuelto por él ni por el agua 
hirviendo es a l b ú m i n a pura. L a sustancia que ha disuelto 
el agua hirviendo y que no ataca el alcohol es la plialina. 

"La ptialina está muy repartida en la economía y se ha­
lla en otros l íquidos escretorios además de la sa l iva , de la 

(! ) Boletín de la Academia real de Medicina , París, 1843» 
t. V U I , pág. 779. 
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cual t o m ó su nombre. Se ha comprobado su presencia en 
la serosidad de muchas hidropesías y en la que atraen los 
vejigatorios. Soluble en el agua, no lo es en el alcohol: las 
sales metálicas no la precipitan, ni tampoco los ác idos ; no 
enturbiándose ó en tu rb iándose muy poco por la infusión de 
nuez de agalla. 

E l osmazomo ó estractq de carne de Thouvene l , es 
soluble en el agua caliente y fria , delicuescente al aire h ú ­
medo, fusible al ca lor , y precipitable de sus disoluciones 
por la infusión de nuez de agalla. Hál lase en gran canti­
dad en la carne muscular , y en menor proporción en las 
mas de las partes orgán icas : según G m e l i n , existe t a m b i é n 
en la saliva y en el jugo pancreá t ico . Berzelius la conside­
ra , no como una sustancia particular sino como una com­
binac ión de una materia animal y de lactatos: se le puede se­
parar de estos úl t imos por medio del tanino,quele precipita. 

L a albúmina queda después de estraidas las otras sus­
tancias del coágulo desecado del suero. T a m b i é n se la en­
cuentra en la l infa, en el qui lo , en la clara y en la yema 
de huevo, donde está mezclada con aceite, en las secrecio­
nes de las membranas serosas, en los l íquidos del tejido ce­
lular , en el humor acuoso y el vitreo , en el cerebro y en los 
nervios, donde la acompaña una grasa fosforada, en el con­
tenido de las vesículas de G r a f de los mamíferos y de la 
mujer. A q u í no hablaremos mas que de la del suero de la 
sangre. Conócesela en dos estados : 

I o E n el estado de disolución. Parece combinada la 
a l b ú m i n a con sosa en el suero de la sangre, f o r m á n d o l o 
que se llama un albuminato sódico. Berzelius no cree que 
sea la sosa quien la mantiene l íquida en el suero, porque 
se puede saturar el álcali por medio del ácido acético s in 
que forme precipitado. Según St romeyer , se necesitan diez 
gotas de vinagre destilado para efectuar esta neutral ización 
en media onza de sangre. Evaporando suero ó una disolu­
ción de a l b ú m i n a á una temperatura que no pase de 60o C , 
se seca la a l b ú m i n a , se hace trasparente y puede volverse á 
disolver en seguida en agua : á temperatura de 70 á j S 0 C , 
se coagula pero perdiendo su solubilidad en agua. M e z c l á n ­
dola con mucha agua, el calor deja de solidificarla; convir -
tie'ndola en granulaciones y en un l íquido lactescente, que 
si se evapora sin embargo, da a lbúmina perfectamente coa­
gulada. Se coagula por el alcohol, por los ácidos minerales, y 
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ciertas sales rnelalicas ( p o r ejemplo, el e s l a ñ o , el plomo, 
el bismuto, la plata , el raercario); por el cloro, la infu­
sión de nueces de agalla , una disolución muy concentrada 
de álcali fijo, como cuando se echa mocha disolución de 
polaca cáustica en una pequeña cantidad de suero. E s p o -
niéndola á la acción de una pila ga lván ica , se coagula en el 
polo positivo, no porque sea un cuerpo electro-negativo, 
sino porque allí se desprende el ácido de la sal marina que 
contiene. S i la pila es fuerte, se coagula también en el po­
lo nesativo. Es te fenómeno se esplica por sus relaciones con 
los álcalis. 

L o s precipitados de a lbúmina producidos por los ácidos 
minerales, el alcohol, las sales me tá l i cas , las sales terreas 
y el tanino son insolubles en el agua. E l ácido acét ico no 
precipita la a l b ú m i n a , al paso que produce este efecto en 
la caseina y la condrina. L a disolución acética de a l b ú m i n a 
es precipitada, como las de fibrina y caseina, por el c i a ­
nuro ferroso-polásico. G m e l i n ha observado que la a l b ú m i ­
na de los huevos se coagulaba por el é ter esento de alco­
h o l , sin producir precipitado en el suero de la sangre. 

S i se mezcla a lbúmina disuelta con ácidos ó á l ca l i s , la 
porción que se combina con el reactivo pasa al mismo es­
tado que la a l b ú m i n a coagolada, aun cuando este reactivo 
no origine precipitado, como el ácido acé t i co , el amon íaco 
y una disolución dilatada de potosa: la disolución acética 
es precipitada por la potasa, y la disolución alcalina por 
los ácidos , absolutamente como sucede á la hematina. 

Cuando se echa en el suero una pequeña cantidad de 
sales me tá l i ca s , y se añade del álcali cáustico algo mas del 
necesario para descomponer la sa l , no es precipitado el óx i ­
do, pero queda en el estado de combinac ión soluble con la 
a lbúmina . Be rze l iu s , que cita esta particularidad, hace no­
tar que tal es el modo con que diversas sales ú óxidos me­
tá l i cos , absorbidos por la piel ó el conducto intestinal, son 
arrastrados, disueltos por el suero de la sangre y e l imina­
dos por las secreciones: a s í , por ejemplo, se ha hallado óxi­
do mercurioso disuelto en los l íquidos del cuerpo, en las 
personas que han hecho uso del mercurio ( i ) . E l cloruro 

(1) AtiTENRiETH y ZBLLER en REIL'S Archio., toro. V I I I , — 
SCHOBÁRTH en Horns Archw., pág. 417.—Buchner's To.xieologie, 
pág. 538. 
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mercú r i co es- uno de los mejores reactivos para la a lbúmina, , 

enturbia un l íquido que no contenga mas que un 2 . 
' ^ . 4 000-

S u gran propensión á combinarse con esta sal hace que ía 
a l b ú m i n a sea su contraveneno. 

a.0 E n el estado de coagulación. Bajo esta fo rma, la 
a lbúmina se conduce q u í m i c a m e n t e como la fibrina , con 
sola la diferencia de que no descompone el agua oxige­
nadas í ' ' í - í v T í í í í , . ' , ; . _•. 

L a a l b ú m i n a no se diferencia de la fibrina, bajo el punto 
de vista de la composición elemental, sino porque r en par­
tes iguales de la proteina, contiene el mismo fósforo que 
e l l a , pero doble azufre, como resulta del análisis de 
Mulder : carbono, 5 4 , 7 0 ; h id rógeno , 6,92; á zoe , i 5 , 8 4 ; 
o x í g e n o , 1 5 , 8 4 ; fósforo, o , 3 5 ; azufre, 0.72. \í\ análisis 
de Bürzel ius nos indica la p roporc ión de la a l b ú m i n a con 
las otras partes constituyentes del suero, 100 partes de suero 
desangre humana contienen 90,59 de agua, 8,00 de a l b ú ­
mina, o,4- de osmazomo y de lactato sódico , v 0,6 de cloruro 
sód ico : en la a lbúmina coagulada hay o ,4-i de carbonato y 
fosfato alcalinos solubles en el agua. Lecanu halló t a m b i é n 
en el suero sulfato alcalino, carbonato y fosfato de cal. 

Materia crasa de la sangre. 

R a r a vez contiene la sangre un poco de grasa l ib re , 
que en tal caso se ve bri l lar en su superficie : la mayor 
parte de la materia crasa que encierra está combinada con 
la fibrina , con la he ma ti na y la a l b ú m i n a Tomando san­
gré batida de buey e hi rviéndola con alcohol , los prime­
ros productos de la filtración contienen, según Gmel in (1), 
colesterina, estearina, oleina y ácido esteárico. Según Che -
vreul , la grasa fosforada asciende á 4 ó 4 X Por ciento en 
la fibrina. Lecanu hal ló en la sangre una materia c ra ­
sa cristalizable y otra oleosa: la primera se elevaba á 
1,20—2,10, y la segunda á 1 , 0 0 — i } 3 o en 1000 partes de 
suero.- T ' ' ' [ - ' Zohujfñl tot «'ÍI ¡blHuijil i ' : : ' • . • 

Cuando la sangre contiene mas grasa no combinada, 
los glóbulos de esta sustancia hacen lactescente el suero, co-

( í ) Chemie, t, I V , pág. 1163. 
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tno sucede á menudo en los animales jóvenes , y mas rara 
vez en el hombre adulto. 

Son notables todas las grasas por el poco oxígeno que 
entra en su composición y por e! predominio del carbo­
no. L a s que se hallan libres en el cuerpo, la esteari­
na y la elaina , que están siempre juntas , no contienen 

Esteas ina . E l a i n a . 

Oxígeno 9,45 5 9,5 48 
Hidrógeno 11,7 7 0 11,422 
Cu-bono 7 8,776 79,1)03 

Ciertas grasas están , como las de la sangre, unidas á 
otras materias animales; cristalizan en parte con el enfria­
miento, contienen ázoe (y además fósforo en la sangre y el 
cerebro), y no son saponificables. Estas especies de grasas 
se hallan no solo en la sangre, sino t ambién en el cerebro 
y los nervios , en el hígado y acaso t ambién en otras 
partes. 

L o s materiales inmediatos de la mayor parte de los só­
lidos del cuepo existen ya en la sangre , como la fibrina, 
la a l b ú m i n a , el osmazomo, el ácido láctico y la materia 
crasa. No hay escepcion sino para la cola ó gelatina que se 
halla en los tendones, en los car t í lagos , los huesos, las 
membranas serosas, la piel y el tejido celular , sobre todo 
el de los músculos . A la verdad, Pannentier, Deyeux y 
Saissy hablan creído percibir t ambién gelatina en la san­
gre , pero esto era error evidente. L a cola se produce t r a ­
tando con agua hirviendo las partes orgánicas que se aca­
ban de enumerar: es insoluble en alcohol frió y en agua 
f r i a , lo cual la distingue del osmazomo : se disuelve en 
agua hirviendo, se pone gelatinosa al enfriarse, aun cuando 
contenga todavía i 5o partes de agua; volviéndose á disolver 
en agua hirviendo, lo cual la distingue de la fibrina y de la a l ­
b ú m i n a . Se disuelve poco á poco en los ácidos y los álcalis. 
E l l an ino , el alcohol, el cloruro m e r c ú r i c o , el sulfa­
to p la t ín i co , el cloruro platínico y el cloro la precipitan. 
No es precipitada por el ácido clorhídr ico, el ácido acético, 
el acetato p l ú m b i c o , el alumbre, el sulfato a lumín ico , ni el 
sulfato de hierro. E l cianuro ferroso potásico no engen­
dra tampoco precipitado en su disolución, Algunas perso­
nas la consideran como producto de la descomposición da 
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las materias animales por la cocción. Ale'gase que, segan 
Berthol ie t , carne que no daba ya gelatina en el agua hir­
viendo , tenia ja propiedad de proporcionarla todavía des­
pués de descompuesta en vasos tapados, con desprendi­
miento de gas ácido carbónico ( i ) S i n embargo, esta opi­
nión no me parece fundada, porque los tejidos arriba de­
signados son tos únicos que dan cola: deben pues contener 
ya una sustancia particular. Nuevas investigaciones hechas 
por mí han demostrado que esta sustancia presenta dife­
rencias especiales según las partes de donde se obtiene. L o s 
cart í lagos y la córnea dan por la cocción condrina , que 
se parece much í s imo á la cola ordinaria , pero que se d i ­
ferencia esencialmente por los precipitados que determinan 
el alumbre, el sulfato a l u m í n i c o , el ácido acé t ico , el ace­
tato p lúmbico y el sulfato f é r r i co , que no precipitan la 
cola. Esta materia se diferencia de la caseína en que un es­
ceso de alumbre vuelve á disolver el precipitado produci­
do por la sal, y el ácido acético en esceso no vuelve á disol­
ver el que habia producido , que es lo contrario de lo que 
hace la caseina: a d e m á s , toma la forma de gelatina por el 
enfriamiento, y su disolución ácida no es precipitada por el 
cianuro férr ico-potásico y el cuajo no la coagula. 

C A P I T U L O I I . 

DS LAS PROPIEDADES ORGANICAS DE LA SANGRE. 

L a sangre arterial que debe su color bermejo al o x í ­
geno adquirido en los pulmones y que arrastra consigo en 
disolución, se vuelve de un color rojizo oscuro ó negro atra­
vesando los vasos capilares del cuerpo , de resultas del 
conflicto que se establece entre ella y la materia organiza­
da , contacto que da aptitud para v iv i r á los ó r g a n o s , pero 
que deja á la sangre incapaz de continuar ejerciendo esta 
influencia necesaria para el mantenimiento de la vida. 
Vuelve de los órganos mas rica en ácido ca rbón ico , y no 
recobra sus cualidades vivificadoras sino volviendo al esta­
do bermejo en los pulmones, donde se apodera de nueva 

(1) DIEFFEKBACH, Die Transfusión des 2?/«íe.?, Berlin, 1828. 



PROPIEDADES ORGANICAS DELA SANGRE. l ' l 
canltdad de oxígeno y abandona el ácido carbónico. Como 
recorre lodo el cuerpo en pocos m i n ó l o s , según se vera 
mas adelante, este espacio de tiempo basta para que cada 
una de sus porciones pierda y recobre la facultad vivificadora. 

Solo en el estado arterial y bermejo puede la sangre 
mantener la vida. Toda causa que la impide arterial izarse 
en los pulmones acarrea la asfixia y la muerte, sobre lodo, 
como lo ha demostrado B i c h a t , por parálisis de las f u n ­
ciones del cerebro y del sistema nervioso. S i n embargo, la 
necesidad de la arterializacion de la sangre es menor en el 
recien nacido, menos aun en el sueño de invierno y en la 
asfixia, así corno en los animales inferiores: ni aun pare­
ce existir en el feto de los mamíferos. L a energía del 
sistema nervioso y de la vida animal es la que depende 
mas de la sangre ar ter ia l : la prueba existe en los fenó­
menos de la cianosis, en que, por efecto de un vicio de 
organización de los órganos circulatorios ( persistencia del 
conducto arterioso entre la arteria pulmonal y la aorta ó del 
agujero de B o l a l en la pared de los ventr ículos) las dos san­
gres están siempre mezcladas en parte una con otra. L a 
nu t r i c ión y la secreción sufren poco ó nada entonces, aun­
que la piel tiene un color mas subido y azulado ; pero fa l ­
ta la fuerza muscular, los menores esfuerzos causan accesos 
de sofocación , desfallecimientos y hasta la asfixia, no se 
desenvuelve el apetito sexual, el calor es menor, hay dis­
posición para las hemorragias y hasta flujos de san­
gre mortales. L o que demuestra que las funciones o r g á n i ­
cas y nutritivas dependen menos de la sangre ar te r ia l , esto 
es que las secreciones se efectúan á veces por óganos que 
arrojan no solo sangre ar ter ia l , sino también y en mayor 
cantidad sangre venosa. Así la secreción de la bilis se hace 
en parle á espensas de la sangre venosa de la vena porta, 
y la de la orina en los reptiles y peces casi enteramente 
á costa de la sangre de las venas renales aferentes , que 
en estas dos clases existen con independencia de las venas 
renales eferentes y de las arterias renales. 

L a ligadura dé todos los troncos arteriales de un miem­
bro suprime la facultad motriz y acaba por producir una 
muerte local. L a s pérdidas abundantes de sangre sumergen 
desde luego en la asfixia á los animales superiores ; pero 
los animales de sangre fria soportan largo tiempo la p é r d i ­
da de la mayor parte de su sangre : hasta las ranas viven 
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muchas horas despnes de quitarlas el c o r a z ó n , sin dejar de 
hallarse aptas para todos los movimientos. Partes separadas 
del cuerpo y qae parecen Oácidas, como el corazón i n m ó ­
v i l ya de las ranas, se reaniman en la apariencia con la su­
mersión en sangre, y la sangre mantiene largo tiempo e! 
movimiento vibrá t i l de los pelos microscópicos de ciertas 
membranas mucosas desprendidas del cuerpo, como resulta 
de las observaciones de Purkinge y de Valent in . 

Prevost y Dumas han demostrado que la sangre no 
manifiesta tanto su influencia vivificadora por el suero co­
mo por los corpúsculos rojos que nadan en él. S i , después 
de desocupados los vasos de un animal hasta que caiga en 
s íncope, se introduce en ellos agua ó suero á 3o0, no se res­
tituye la v i d a , pero si se toma sangre de. la misma espe­
c i e , se le ve al animal reanimarse insensiblemente á cada 
oleada y concluye por restablecerse. Estos esperirnentos 
han sido confirmados por Dieffenbach y BischoíF. 

L a revivificación se se efectúa, según Prevost y D u ­
mas, Diefíenbach y Bischoíf , aun cuando esté despojada 
la sangre de su fibrina y se inyecte solamente una mezcla 
no coagulable de glóbulos y suero. Como los glóbulos no han 
sufrido cambio alguno en la sangre batida, en los casos 
poco comues en que estuviera justificada una infusión de san­
gre en las arterias de un ser v ivo , ó se creyera necesaria 
por causa de anemia , se deben a preferir sangre batida, 
despojada de su fibrina y elevada á temperatura convenien­
te. Esta sangre es y subsiste completamente l íquida. Así se 
evitarla la dificultad principal d é l a t ransfus ión, la facilidad 
con que se coagula la.sangre al pasar de un sugeto á otro. 

L a sangre de otra especie, cuyos glóbulos tienen la 
misma forma, pero diferente volumen, produce un resta­
blecimiento incompleto y generalmente muere el animal 
en seis dias. Se acelera el pulso, la respiración permanece 
norma l , el calor baja con mucha rapidez, las escre; iones 
son mucosas y sanguinolentas, las funciones intelectuales no 
aparecen alteradas. E n las ranas, la transfusión de sangre 
batida de las tres clases superiores ha sido seguida regular­
mente de la muerte al cabo de algunas horas, y la c i r cu la ­
ción se debilitaba en breve. L a s resultas ordinarias de , l a 
operación eran exudaciones de suero y aun de glóbulos, 
tanto de la sangre inyectada como de la del mismo a n i ­
mal, Por lo d e m á s , el carácter arterial ó venoso de la sangre 
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<lebe tenerse en cuenta en !a transfusión. L a sangre ve­
nosa de un mamífero , inyectada por Bischofl en la vena 
de un pá ja ro , de te rminó accidentes graves parecidos á los 
del mas agudo envenenamiento, al paso que fue soportada 
la sangre arterial del mismo ( i ) . 

Manifestaciones de acthidad de la misma sangre. 

Indudablemente se debe considerar á la sangre como 
que goza de una vida in t r ínseca : pero hasta ahora no se 
ha logrado marcar un solo fenámeno visible , por el cual se 
manifestase esta vida. Observando á la luz difusa partes 
trasparentes recorridas por sangre, á fin de evitar las i l u ­
siones causadas por la refracción que esper ímentan los r a ­
yos solares atravesando una parte animal trasparente, j a ­
más se observa en los pequeños vasos la menor señal de un 
movimiento espontáneo de las moléculas de la sangre , n in­
guna atracción ó repulsión , ya sea de los g lóbu los , ya del 
l íquido. S i por el contrario se emplea la luz directa del 
so l , la imágen cesa de ser c la ra , á causa de las desigual­
dades de la sustancia y de la multitud de corpúsculos san­
guíneos que obran como otras tantas lentes. No se ve ya 
correr granulos , sino una especie de relumbre general que 
á veces no permite distinguir la dirección de las corrientes. 
L a misma ilusión existe cuando á la luz solar se hace cor­
rer un líquido que t̂ -nga g lóbu los , leche por ejemplo, por 
el porta-objeto del microscopio ó también agua clara sobre 
un objetivo de un vidrio raspado. L a sustancia granujien­
ta de las partes animales hace el efecto del cristal raspado. 
Tratando de ios vasos capilares hablaremos de una fuerza 
propulsiva atribuida falsamente á la sangre, fuerza en v i r ­

i l ) MULLER'S A r c h i c , 183 >, pág. '2^7. XJnn itiyeccion de 
aire en laí) venas de un aniiniil vivo, causa casi siempre la muer­
te instantánea, diíicultando la circujarion en lo* pequeños vasos 
y en el corazón. Sin embargo, ÍSysten inyectó pequeñísimas can­
tidades, no solo de aire atmoslerico y de gas oxigeno, sino tam­
bién de gases irrespirables, como ázoe, oxido de ázoe, hidróge­
no, hidrógeno carhonado, ácido carbónico y óxido carbónico, 
sin que se siguiera ia muerte. E l gas nitroso, el hidrógeno sul­
furado, el amoníaco y el cloro, son los únicos moría ios de un 
modo absoluto. 
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tud de la cual se stiponia su niovimiento durante la c i r ­
culación conlinuando su trabajo aun después de estar es-
linguitla la potencia del corazón. 

L a Tijera dislocación que sufren los g lóbulos , por espacio 
de algunos segundos, en una gota de sangre colocada bajo 
el microscopio, ha sido considerada por algunas personas 
corno un movimiento automático. S i n embargo se puede ob­
servar este fenómeno aun en las gotas de una sangre que es­
te' fuera del cuerpo con mucha ant icipación. S i se prepara 
v, g. con sangre de rana una mezcla de glóbulos y de suero, 
cuya fibrina haya sido eliminada por ag i tac ión , y al cabo de 
doce á veinticuatro horas se somete una gota bajo el micros­
copio, se ven mover los glóbulos absolutamente lo mismo 
que en sangre fresca. Este movimiento no puede pues ser de 
vida. Por otra parte, observaciones de este género hechas en 
animales de sangre caliente no prueban nada á causa del 
movimiento que puede provenir de la evaporación. A d e ­
m á s , el corto cambio de forma que esperimenta en los 
bordes una gota de cualquier l íquido estendida sobre un 
cristal y acaso también la caida de los glóbulos de la san­
gre, representan gran papel en la producción del fe­
nómeno . E n fin , no es de es t rañar que á semejanza de todos 
los corpúsculos , entren en movimiento los glóbulos de la 
sangre en la inmediación de las membranas vibráti les, como 
las de los órganos genitales, de los órganos respiratorios &c. 

S i la actividad vital en la sangre no es accesible á 
nuestros sentidos por n ingún fenómono dimanado de las 
partes conctit uyentes de este l íqu ido , no por eso está me­
nos demostrada con hechos generales incontestables. L a san­
gre manifiesta propiedades orgánicas, y entre ella y las par­
tes organizadas hay un conflicto vivo en el que toma tanta 
parte como los órganos. F ró tese la piel ó escítesela de un 
modo cualquiera y se la pone en un estado tal que afluye 
la sangre en mucha mayor cantidad á sus pequeños vasos, 
produciendo los fenómenos de la turgescencia vital. L a fi­
brina de la sangre que exuda durante la inflamación es 
primeramente l íquida, y produce membranas falsas sol idi­
ficándose; pero se organiza en virtud de un conflicto entre 
ella y el ó rgano que la deja escapar, adquiriendo así san­
gre y vasos. L a sangre tiene ya por tanto propiedades v i ta ­
les suyas peculiares. 

U n a circunstancia que merece especialmente ser torna-
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da en consideración cuando se quiere formar una idea exac­
ta de las relaciones vitales de la sangre, es la a rmon ía que 
reina entre los glóbulos de este líquido y ios elementos pr i ­
mitivos de todos los tejidos. Unos y otros son celdillas pro­
vistas de un núc leo : so lóse diferencian porque en la sangre 
ios elementos orgánicos nadan en medio de un l íquido, a l 
paso que en los sólidos vivos penden mas ó menos ín t ima­
mente unos de otros Pero , aun bajo este punto de vista, 
no hay línea de demarcación bien trazada ; porque las par­
tículas animadas y activas del huevo de los animales son 
t a m b i é n celdillas , no unidas por n ingún lazo estrecho en 
la yema, donde nadan igualmente dentro de un líquido. Así 
pues, se reconoce que las celdillas están dotadas de vida , en 
primer lugar por la independencia de su crecimiento, pues 
de ellas nacen otros tejidos por vegetación ; y en secundo 
porque procrean sus semejantes fuera de sí ó en su interior. 
Ciertas celdillas, como las del car t í lago, producen en su i n ­
terior otras nuevas, procedentes de núcleos nuevos que se 
forman; otras , como las de la có rnea , no nacen sino al l a ­
do unas de otras, á espensas de una materia apta para 
germinar , de un citoblastemo, en el cual se forman prime­
ramente núcleos que luego se hacen celdillas, de suerte que 
siempre un núcleo es generador de celdilla ó citoblasto. P e ­
ro la base de toda formación nueva es la materia plástica l í­
quida, el citoblastemo, ya se halle este contenido dentro de 
las celdillas ó situado fuera. 

Es ta ley de formación , que descubrió Schleiden para los 
vegetales y Schwann para los animales, asigna á los g l ó b u ­
los de la sangre un puesto determiado en el conjunto de la 
vida orgánica. Por ella sabemos que debemos atribuirles las 
mismas propiedades vitales generales que á todas las otras 
celdillas. Y estas propiedades vitales generales son un con­
flicto vivo de las celdillas, tanto entre sí como con celdillas 
de otra especie, con part ículas de tejidos orgánicos , la facul­
tad de metamorfosear el l íquido ambiente (acción meta bo­
l i ta ) J de desplegar acciones vitales particulares, ligadas 
á su estructura y á su composición química . Conforme á 
esto, el l icor,de la sangre es el citoblastemo propio de la 
sangre, pero hace también el papel de citoblastemo respec­
to de todos los órganos que sacan su alimento de la sangre; 
porque tan cierto como es que los glóbulos de la sangre tie­
nen ana conformación semejante á la de las celdillas p r i r a i -
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tivas de o^ras partes en general, tanto lo es que ninguna 
parte de tejidos nace jamás de ellos mismos. Parecen desti­
nados por la naturaleza á sostener durante la circulación de 
la sangre un conflicto vivo general entre todas las celdillas, 
entre todas las moléculas de tejidos procedentes de celdillas, 
y á comunicar por este conflicto á todas las moléculas o rgá ­
nicas la escitacion que ellos han recibido por la respiración 
recorriendo las vias circulatorias. 

Formación de la sangre. 

L o s materiales de la formación de la sangre, en el adul­
to, son el contenido de los vasos l infát icos , la linfa l ímpida 
y el quilo blanquizco que atraen aquellos al conducto torácico 
y de aquí á la sangre,- la primera cargada de los materiales 
nutritivos procedentes de! inlerior mismo de las partes or ­
ganizadas y el segundo de aquellos de que se han apoderado 
los vasos linfáticos en el conducto intestinal. L a linfa y el 
quilo contienen a lbúmina y fibrina, las dos en estado de d i ­
solución. 

Por medio de estas sustancias, la linfa se asemeja ente­
ramente al licor claro que constituye ¡a sangre, con tal que 
se haga abstracción de los glóbulos rojos. Hay pues dere­
cho para decir que el licor incoloro de la sangre es en c ier ­
to modo la linfa de este líquido y se puede sostener que la 
linfa es sangre sin corpúsculos rojos, y que la sangre es linfa 
con corpúsculos colorantes. L a a lbúmina de la sangre trae 
su origen de} apára lo digestivo, de donde pasa á los vasos 
linfáticos. L a linfa y el quilo tienen menos parles sólidas 
que la sangre y sobre lodo menos fibrina; no hay mas 
que 0,17 — í ,75 de fibrina seca en 100 partes de quilo 
según Tiedemann y Gmel in . E l quilo contiene grasa libre 
que al parecer contrae combinaciones en la sangre: en él 
está el hierro menos sujeto que en la sangre; pues, según 
E m m e r l , se puede demostrar su presencia por la tintura de 
nuez de agallas después de tratado el quilo por el ácido 
azoótico. 

L a linfa y el quilo contienen t ambién granulaciones. 
L a s granulaciones sumamente esparcidas de la linfa coagu­
lable de rana que se obtiene á veces de lo* espacios l in fá t i ­
cos subentáneos del muslo, son como tres ó cuatro veces 
mas pequeñas que los glóbulos elípticos de la sangre del 
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animal , é ígoalan en volumen á los núcleos elípticos de estos 
glóbulos. S in embargo las tales granulaciones no tienen for­
ma elíptica, ni menos prolongada como los núcleos de los 
glóbulos de la sangre de los tritones, sino que son entera­
mente redondas. He hallado en la tortuga las mismas r e l a ­
ciones de t a m a ñ o entre ellas y los glóbulos sanguíneos. 

E n el quilo de los mamíferos hay glóbulos de dos es­
pecies. L o s de grasa que, según Tiedemann y Gmel in , dán 
al quilo su color blanco y se disuelven tratando este por el 
éter . Otros son análogos á las granulaciones de la l in fa , y 
de ellos depende que el l íquido se halle aun turbio después 
de la estraccion de las part ículas de grasa por medio del 
e'ter ( i ) . L o s corpúsculos propiamente dichos del quilo, 
son generalmente mas pequeños que los glóbulos de la san­
gre en los mamíferos : tales los he visto en el ternero, la 
cabra y el perro. Mas raro es verlos igualar á estos g l ó b u ­
los en v o l ú m e n , como he observado en el gato, y aun 
escederlos, como sucede á algunos en el conejo. 

L o probable es que los glóbulos de la sangre se forman 
de las granulaciones de la linfa y del quilo, del mismo mo­
do que las celdillas nacen de sus núcleos. Se puede esto s u ­
poner por las observaciones de Schultz y de Gut l t , que han 
visto en el quilo del conduelo torácico de los mamíferos, ade­
más de los glóbulos granujientos de la linfa, verdaderos glóbu­
los sanguíneos colorados ( 2 ) . Efectivamente en el conducto 

(1) Véase MULI,ER en POGGENDORFF'S jínnalen^ 1832. SCHUI/TZ, 
Sistema de la circulación, Slultgard 1 836. 

(2) Donné {Curso de microscopio, pág. 86) considerando que 
los glóbulos blancos y los glóbulos rojos de la sangre no son to­
dos absolutamente idénticos en la misma sangre y no se condu­
cen exactamente del mismo modo con los diversos agentes, pien­
sa que unos y otros son susceptibles de prestarse á diversos gra­
dos de formación. Considera los glóbulos blanros como un pri­
mer estado, por el cual pasan los glóbulos rojos antes de estar 
completamente formados y ve en ellos un intermedio entre los 
glóbulos sanguíneos propiamente dicho? y las granulaciones del 
quimo, que, según él, son los elementos y primeros rudimen­
tos de los glóbulos blancos. Intentó lograr una demostración de 
esta teoría con inyecciones de leche en los vasos sanguíneos, y 
al cabo de dos horas observó que un gran número de los gló­
bulos de la leche no estaban ya intactos en medio de los glóbi»-

TOMO r. 12 
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torácico de ciertos animales, v g. del caballo, el qoilo es ya 
evidentemente rojizo. Es ta conversión de los g rána los del 
quilo en corpúsculos provistos de un núcleo, fue establecida 
recientemente por H . Nasse, quien, en sus numerosas ob­
servaciones , tuvo ocasión de ver los diversos grados de 
transición ( i ) . 

L a formación de la hematina en los glóbulos de la san­
gre depende manifiestamente de la fuerza metabólica de sus 
celdillas. Hewson creia que la cubierta roja se formaba en 
los linfáticos del bazo, cuya linfa suele ser rojiza. S i n e m ­
bargo, la estirpacion del bazo no estorba la formación de la 
sangre y no se puede pensar en una compensación de parte 
de las glándulas linfáticas, puesto que estos órganos, que por 
otro lado solamente existen en los animales de sangre fria, 

los sanguíneos: los mas pequeños se hablan reunido de tres en 
tres , de cuatro en cuatro y envueltose en una capa albu­
minosa que formaba en derredor de ellos una vesícula aná­
loga á la de los glóbulos blancos. Los mas gruesos quedaron 
solos, pero se los veia rodeados de la misma capa: concluye­
ron por tomar todos el aspecto de los glóbulos blancos de la 
sangre. Entonces es muy rica la sangre en glóbulos blancos; 
pero poco ó poco sufren estos modificaciones cada vez mas pro­
fundas. Se borran sus granulaciones internas, se disuelven 
dentro de la vesícula: el glóbulo se achata y presenta una li-
jera coloración amarillenta , solo que resisten mejor al agua y 
al ácido acético que los glóbulos sanguíneos propiamente dicbos. 
Finalmente, pasados uno ó dos dias, no se hallan ya glóbulos de 
leche en la sangre. La proporción entre los glóbulos blancos y 
rojos, entre los glóbulos perfectos é imperfectos, quedaba como 
de costumbre y completamente efectuada !a traSformaciop direc* 
ta de los glóhulos lechosos en sanguíneos. Donné es de parecer 
que en el bazo es donde se verifica esta metamorfosis. 

(iV. del T. F.) 
(1) No es posible proporcionarse la linía pura y el quilo pu­

ro necesario para las observaciones microscópicas sino sacándolos 
de los vasos y de los espacios linfáticos de los animales, por ejem­
plo de los espacios linfáticos subcutáneos de la rana, de los de la 
órbita del pez, de los grandes vasos linfáticos de la tortuga y en 
üu del quilo del conducto torácico. El método que consiste en es-
primir el líquido de las glándulas linfáticas puede inducir á er­
rores, pues también el tejido de estas glándulas está formado de 
celdillas de núcleo. 
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no son mas qae redes de vasos linfáticos aferentes y eferen­
tes, y lo qne en ellos pueda formarse también podía en el 
sistema luifálico entero. 

E l desarrollo del embr ión en el huevo del ave prueba 
que la formación de la sangre no depende de n ingún ó r g a ­
no particular. Prodúcese la sangre en el blastodermo antes 
de estar formados los vasos y las glándulas. Se descubre en 
breve, al rededor del vestigio de embr ión que aparece en 
medio de esta membrana, un círculo trasparente, á r e a pe-
l l ú d d a , mientras que la parte esterior del blastodermo con­
t i n ú a opaca: esta porción opaca no tarda en dividirse t am­
bién en dos espacios circulares, uno esterno y otro interno, 
lo cual sucede eti el ave en el espacio de diez y seis á veinte 
horas. En t re los espacios se halla comprendido un seg­
mento de la porción opaca del blastodermo que rodea e l 
á r e a pelludda, y se llama á r e a vasculosa porque allí se for­
man la sangre y los vasos. E n todo lo que se estiende e l 
á r e a vasculosa descúbrese en la hojilla media del blastoder­
mo una capa granujienta, que no tarda en dividirse en islas 
granujientas y canales llenas de granulaciones, que son los 
futuros conductos vasculares L a apariencia granujienta del 
blastodermo se debe á las celdillas de que está formado. L a s 
primeras celdillas sanguíneas en nada se diferencian, según 
Reicher t , de todas las demás celdillas: son redondas, con 
un núcleo de finísimos granos y una nucleola : dentro de ellas 
se distinguen también granulaciones finas.Según Schultz, el 
núcleo de los glóbulos sanguíneos es la primera parte que 
aparece ^ formándose á su derredor una vesícula. 

Poseemos numerosas observaciones tocante á la diferen­
cia de forma que hay entre los glóbulos de la sangre del em­
br ión y los del adulto. Estas observaciones fueron hechas 
por Hewson, Dcellinger, Schmitd, Prevost y Dumas, B a u r n -
gaertner y Webe r . Prevost y Dumas han visto en el embr ión 
glóbulos redondos hasta el sesto d ia , en seguida empezaban 
á volverse chatos y elípticos, y al noveno dia todos eran e l íp ­
ticos. 

L a eliminación de ciertos materiales de la sangre contri­
buye mucho á mantener intacta la composición de este l í ­
quido. Aqu í se incluye la eyección de aquellas sustancias, de 
las introducidas en la economía , que son ó superfluas ó i n ­
capaces de servir , como el agua (por la exhalación pulmo-
nal , la t raspiración cutánea y la orina), las materias minera-
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les mezcladas con los alimentos (generalmente por la orina) 
y las que contienen nn esceso de carbono , de ázoe , de ox í ­
geno ó de hidrógeno; estas ú l t imas se escapan, por los pulmo­
nes (ác ido ca rbón ico) , ó por el hígado ( combinaciones car­
bonadas ó hidrogenadas), ó por la orina (combinaciones 
azoadas). L a composición de la sangre puede ser alterada 
t ambién por productos de descomposición, que, desenvol-
vie'ndose en el organismo, pasan á la sangre y hacen necesa­
r io un trabajo de e l iminac ión , lo cual parece ser el caso de 
ciertos principios constituyentes de la orina. De este modo, 
se comprende cómo sé mantiene la composición una vez esta­
blecida. 

Otra cuestión consiste en saber si la espulsion de ciertos 
materiales de las sustancias nutritivas int roducidás en la san­
gre, contribuye de un modo esencial al establecimiento p r i ­
mordial del modo de composición propio de este l íquido. 

E l ácido úr ico , producto rico en ázoe , debe colocarse 
aquí , á lo menos en parte, puesto que su cantidad en la 
orina aumenta bajo la iníluencia de un alimento azoado ó 
animal y que es sustituido por el ácido urobenzóico en l a 
orina de los mamíferos herbívoros. 

L a urea, según el descubrimiento de Prevost y Dumas, 
no es completamente formada por el ó rgano encargado de stx 
e l iminación; hállasela en la sangre después de la estirpacion 
de los r í ñ o n e s , de modo que lo que impide encontrarla en 
e l l a , antes de la ablación de estas g l ándu la s , es el ser con­
tinuamente arrastrada fuera. L a sangre de los an ima­
les operados era mas acuosa y contenia orea fácil de 
estraer por medio del alcohol. Cinco onzas de la sangre 
de un perro que habia vivido dos dias sin r i ñones , die­
ron mas de veinte granos de urea: de dos onzas de san­
gre de gato se estrajeron diez granos ( i ) . Vauquelin y 
Segalas han confirmado este descubrimiento (2): se desecó la 
sangre, se lavó el residuo, fue evaporada el agua, la masa 
restante tratada por el alcohol y la nueva disolución evapo­
rada á su vez. Hay que tomar una precaución necesaria, y 
es dejar evaporarse el agua en f r ió , en el vacío, cerca de un 

( t ) Bibliot. Univ., f. XVIII , p. 208. 
(2) MAGENDIE, Journ, de Phisiolosíe, l. I I , p. 354» 
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vaso que contenga ácido sulfúrico. Vauquelin y Sega!as ob-
tovieron también - ¡ ^ - d e urea de la sangre de un perro c u ­
yas venas fueron abiertas sesenta horas después de la ope­
ración. E l ácido úr ico y la urea son las sustancias orgánicas 
mas azoadas que se conocen: la urea contiene en i c o par­
tes, 4-6,65 de ázoe, 19,97 de carbono, 6,65 de h id róge­
no y 26,63 de oxígeno. E n cuanto al ácido ú r i c o , se ignora 
si existe ya en la sangre y si es eliminado simplemente co­
mo producto de descomposirion, ó si se forma en los r i ñ o -
nes; sábese empero que en los golosos depone la sangre ura-
to sódico en diversas partes del cuerpo, por ejemplo cerca de 
las articulaciones. 

Como la urea existe ya en la misma sangre, se puede 
admitir ó que se forma como combinación incapaz de ser­
v i r , durante la conversión de las materias nutritivas en 
principios constituyentes esenciales de ¡a sangre, ó que es 
un producto de la descomposición dé las partes organizadas. 
E n apoyo de la primera hipótesis , se podria alegar que T i e -
demann y G m e l i n , en sus esperimentos sobre el quilo, han 
visto al cloruro sódico, mezclado con el osmazomo del quilo, 
cristalizar en octaedros y no en cubos, cambio semejante 
al que determina la urea en su forma cristalina ( 1 ) . Pero 
otras circunstancias la hacen poco probable. E n efecto se 
forma orina en los mismos reptiles que ban ayunado m u ­
chos meses, y Lassa igñe halló orina parecida á la del hom­
bre sano en un demente que habla pasado diez y ocho dias 
sin comer (2). Por otra parte, en las aves herbívoras cuyos al i ­
mentos contienen muy poco ázoe, no es pobre la orina en 
principios azoados como la urea. A la verdad, es cierto que 
la orina arrastra continua mente fuera la parle de alimentos 
que no puede servir á la nu t r i c ión , que cambia según el 
nutrimento y que v. g. contiene mas ácido úr ico bajo la i n ­
fluencia de un régimen animal. E n las aves mantenidas de 
sustancias no azoadas, los escrementos están poco cargados 
de materia blanca y deácido úrico, y contienen mucho menos 
alimentando al animal con a lbúmina . Igualmente difiere la 
orina en los herbívoros y los carnívoros; porque en los pri-

(1) Recherc.h. esperim. sur la digestión, t. I I , p. 98. 
Journ. de chimie méd. I . 1, p. 252. 



182 FORMACION DE LA SANGRE. 
meros, el ácido arobenzóico sustituye al ácido úr ico , y en 
lugar de ser acida es alcalina: la orina de las aves contiene 
sobre urato de amoníaco, y no hay urea en la de tas aves her­
bívoras. S in embargo, no se podria poner en duda que cier­
tos principios constituyentes de la orina traen su origen de 
la descomposición ya sea de la sangre, ya de las parles orga­
nizadas. 

Así corno parece cierto que los productos de la orina 
no son eliminados del cuerpo con el único objeto de man­
tener la composición normal de la sangre, se puede admi­
tir que se produce urea á espensas de las partes inser­
vibles para la sangre ó los órganos , ó que durante el 
conflicto necesario para la v ida , que tiene lugar entre 
la sangre arterial y los ó rganos , ciertos principios const i lu-
yenles de la sangre ó de estos ú l t imos pasan al estado de 
combinaciones incapaces de se rv i r , es decir, son descom­
puestos. 

Por lo demás , la formación de productos de descompo­
sición comienza en el embr ión . Verdad es que los r iñones 
no aparecen sino hacia el sesto dia en el huevode ave empo­
llado y, por mis observaciones, no se los descubre en los pe­
ces y salamandras sino después de la cesación del estado em­
brionario y cuando pasa el animal al estado de larva. Pero 
son sustituidos al principio por otros órganos escretorios, 
por los cuerpos de W o l f . Estos cuerpos, de los que Ra thke y 
yo hemos dado una descripción exacta, aparecen al tercer dia 
en el embrión de ave, y he reconocido que no tardan en se­
gregar un prodocto amari l lo , parecido á la orina de ave, a l 
paso que la alanlóides de las aves contiene al mismo tiempo 
ácido ú r i co , desde los primeros dias de la incubación , como 
descubrió Jacobson. 

Los productos de descomposición que pierde la sangre 
por la piel son ácido láctico, lactato a m ó n i c o , cloruro a m ó ­
nico y ácido carbónico. E l ácido láct ico, que también se 
escapa por la or ina, es, según Berzelius, un producto gene­
ral de la descomposición espontánea de las materias an ima­
les en el interior del cuerpo vivo: se forma en gran cant i ­
dad en los músculos; el álcali de la sangre le destruye y los 
r iñones le eliminan con la orina acida. 

L o s materiales esenciales de la bilis no existen en la san­
gre, donde no se los halla ni aun después de la estirpacion 
de! hígado. Es ta operación es practicable en las ranas y la he 
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hecho muchas veces. Comprendiendo en una ligadura co­
m ú n la raíz del hígado y todos ios vasos que se dirigen á 
esta glándula ó partes de ella, se la incomunica con el orga­
nismo y en seguida es posible estirparla : las ranas sobrevi­
ven á lo mas cuatro dias. L o importante es recoger la san­
gre antes de su muerte. He visto qae su suero no se diferen­
ciaba notablemente de los otros líquidos del mismo género 
y que mezclándole con ácido azoótico, no sufria los cambios 
de color que caracterizan á la materia colorante de la bilis. 

L a bilis representa un papel importante, todavía no bien 
conocido, en la trasformacion que sufren las sustancias a l i ­
menticias, durante su permanencia en el intestino. S u der­
rame (en los vertebrados, crustáceos y moluscos) en la por­
ción del tubo digestivo donde se verifica la formación del 
qui lo , prueba que no es puramente escrementicia. S i n e m ­
bargo, hátlanse sus principios constitutivos en las materias 
fecales, por ejemplo la resina bi l iar , la colesterina y la ma­
teria colorante, de las cuales, por el contrario, ninguna se­
ñal se descubre en el quilo. 

Queda pues la sanare desembarazada por el hígado de 
un esceso de grasa y de materiales carbonados e' hidrogena­
dos, mientras los r íñones le despojan de un esceso de sus­
tancias azoadas. L o s pulmones y el h ígado pueden ser com-
párados uno á otro bajo el punto de vista de que los dos a r ­
rastran fuera productos carbonados, el primero en estado 
quemado ( ácido carbónico ) y el segundo en estado coir>bus-
tible. Antiguos fisiólogos, y entre los modernos Autenrieth, 
pero sobre todo Tiedemann y G i n e l i n , han llamado la aten­
ción sobre cierta relación que existe entre estos dos órganos 
y que los hacen aptos para suplirse, por decirlo así , mutua­
mente. Aunque no se puede probar que el volumen del híga­
do crece en el reino animal en razón inversa del órgano res­
piratorio, sin embargo no faltan hechos patológicos que ates­
tiguan la realidad de esta relación. 

L a acción secretoria del hígado se ejerce aun cuando 
no haya digestión. L a bilis escrementicia del feto, mezclada 
con el moco intestinal, se reúne en la parte inferior del i n ­
testino , donde produce lo que se llama meconio. L a s i n ­
vestigaciones de Tiedemann y Gmel in han demostrado 
igualmente que el derrame de este líquido en el intestino 
conlinda en los animales invernantes. Apoyándose en la 
opinión de C u v i e r , se ha supuesto que en muchos moluscos 
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no es derramada la bilis sino en pequeñís ima cantidad en 
la parte superior del intestino, y que el resto pasa por un 
conducto escrelorio particular, ya sea al ciego, como en los 
aplisios, ya á la inmediación del ano, como en las doris 
y tethys. Pero el mismo Cuvie r vio después las cosas de 
otro modo, y tales son en realidad ( i ) , porque dice que en 
las doris una glándula entrelazada con el hígado derrama 
un licor particular por un agujero abierto cerca del ano. 
L a s dos glándulas son fáciles de distinguir una de otra por 
su color en las tethys, el h ígado es pardo y se halla en­
vuelto por todos lados por la otra glándula , que tiene un 
matiz rojo. 

L a frecuencia de las enfermedades del hígado en los 
climas y tiempos calorosos, la de las enfermedades intest i­
nales en las mismas circunstancias, y en fin la de las afec­
ciones del hígado y del bajo vientre, bajo la influencia del 
aire húmedo y de los efluvios pantanosos, son otros tantos 
enigmas todavía. Se cree que el aumento de la secreción 
bil iar en los paises tropicales compensa la d i sminuc ión de 
la purificación de la sangre por los pulmones, que muchas 
personas dicen ser consecuencia de la rarefacción del aire 
por el calor. Stevens considera esta hipótesis como inexacta: 
porque en las Indias Occidentales, en que las islas pequeñas 
son las mas secas y mas cá l idas , pero donde no hay aguas 
estancadas, los habitantes están esentos de enfermedades 
del hígado y derrames de b i l i s , que no reinan en los paí ­
ses cá l idos , sino' donde este' viciado el aire por emanaciones 
de pantanos. 

(1) Reino animal, l. I I I , p. 51, 
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S E € € I O M I I . 

B E L A CIRCULACION DE LA SANGRE Y DEL SISTEMA VASCULAR. 

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

De las formas del sistema vascular en el reino animal. 

L o s cambios o rgan ico-qu ímicos que esperimenla ía san­
gre en las diversas partes del cuerpo, y para cuya vida son 
necesarios, hacen indispensable la circulación de este l í ­
quido. E l resorte principal de la circulación es el u iovi-
mienlo del corazón. Se llama corazón á la parte del siste­
ma vascular que posee la contractilidad en virtud de una 
sustancia muscular de que carecen en las demás partes los 
vasos sanguíneos. Bajo su forma mas sencilla, el corazón 
no representa mas que un simple vaso; tal es la configura­
ción de los corazones múl t ip les y vasculiformes de las ane-
l ides, que son al mismo tiempo los principales troncos vas­
culares; tales son también los troncos vasculares contráct i les 
que se descubren sobre el intestino de los holoturios, y el vaso 
dorsal de los insectos que está dividido en muchas cavidades 
que se comunican entre sí. Nada hay mas fácil que compro­
bar la exactitud de esta observación , examinando cada uno 
de los segmentos del cuerpo de los crustáceos macruros, por 
ejemplo de las esquilas , cuyo corazón es un vaso dorsal con-
traido, mientras que en los demás decapodes, este ó rgano 
representa un ventr ículo corto y circunscrito. 

E n el embr ión de los animales superiores afecta el co­
razón al principio la forma de un u t r í c u l o , y no es otra 
cosa que una inflexión contráct i l de los troncos venosos, en 
el sitio en que estos se cont inúan con el tronco arterial . E l 
mismo estado de cosas en el adulto justifica todavía esté 
modo de ver. E n los animales superiores crecidos se com­
pone el corazón de un utr ículo doble muscular corto: pe­
ro la sustancia contráct i l se prolonga hasta cierta distancia 
por los troncos venosos que van á desembocar en aquel sa ­
co , y aun en los peces y reptiles, por una porción del t ron­
co a r te r ia l , llamada bulbo de la aorta. Fác i l es convencer-
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se , en la rana , de que los tronros de las venas cavas se 
contraen regalarrnenle, corno el mismo corazón : Haller , 
Spallanzani y Wedemeyer habian reconocido ya esta par­
ticularidad ( i ) . E l movimiento se propaga á lo largo de la 
vena cava inferior hasta el h ígado , y cont inúa verificándose 
de una manera r í tmica en los troncos venosos, aun después 
que se ha arrancado el corazón. He observado el misma 
fenómeno de contracción de los troncos venosos en m a m í ­
feros , pero en estos el fruncimiento activo de las venas c a ­
vas y de las venas pulmonares es isócrono con el de los 
ventr ículos . Puédese juzgar, mientras se verifica, de la dis­
tancia á que se estiende la sustancia contráctil de la vf-na 
cava mas allá de este punto; la indicada vena, lejos de ofre­
cer vestigio alguno de el la, está por el contrario ingurgi­
tada de sangre y dilatada al tiempo que se contrae su por­
ción correspondiente á la aurícula derecha. 

Estas observaciones demuestran qtie, en so forma mas 
sencilla, el corazón no es otra cosa que una porción del sistema 
vascular revestida de una sustancia muscular qne la hace 
ac t iva , y que merece el nombre de co razón , aun cuando, 
como en los animales mas sencillos, no represente mas 
que un simple vaso contráct i l . E l resto del sistema muscu­
lar está compuesto de tubos, que respecto del movimiento, 
obran de un rnodo puramente pasivo. 

L a circulación fue descubierta en i 6 i i ) por Harvey , en 
los animales superiores. Aun no puede decirse que sea un 
carácter genera! del reino anima!, por mas que se aumente, 
á medida que progresa la observación , el n ú m e r o de an i ­
males simples en que también existe, ó al menos que tie­
nen indicios de vasos. Poco ha que E r d l halló una especie 
de circulación en un círculo vascular cerrado, en un infu­
sorio, la Bursar ia vernalis ( 2 ) . 

E x a m i n a r é los rasgos principales de lo mas seguro que 
sabemos respecto á las formas del sistema vascular. 

E n muchos animales inferiores, se observan lijeros mo­
vimientos circulares de gránulos , movimientos que pare­
cen depender , no de un corazón , sino de un movimiento 
vibrátil . Tales son las pequeñas circulaciones que ha visto 

(1) IULLEU, Elem. de phjsioL, t. I , p. 125. 
(2) MULLERA- Archiv, 184 l , p . 273. 
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Kordmann en la cabierta del alcyonella diaphana, las qae 
observo Carus bajo las puntas de los erizos de mar, y los 
raovimientos circulares de granulos qae notó Ehrenberg 
en las medusas y en las fibras contráct i les del dorso de las 
arterias ( i ) . L a s corrientes ascendentes y descendentes que 
Meyen ( 2 ) y Lis te r ( 3 ) vieron en el tronco de las sertularina-
das, son un fenómeno dé la misma especie. Según L i s t e r , estas 
corrientes tienen conexiones con el estómago , y su dirección 
cambia de vez en cuando. Meyen no advir t ió las conexio­
nes de que habla el autor inglés , y yo no he sido en esto 
rnas dichoso que él. E n ciertos animales inferiores provis­
tos de un sistema nervioso ramificado, el movimiento de 
los humores no está determinado todavía por un corazón 
ó por la contracción de los vasos. Tales son los diplozoon 
y otros entozoarios descritos por Nordmann (4) y los tur-
belarios de Ehrenberg, Este y Siebold se han conven­
cido de que en ellos el movimiento era causado por pelos 
que guarnecen las paredes de los vasos ( 5 ) . MÜne E d w a r d s 
ha observado el mismo modo de movimiento en los be-
roes ( 6 ) . 

E n los medusarios, la distr ibución de humores se v e r i ­
fica por medio de ramificaciones vasculiformes del saco es­
tomacal. E n los planarios y trematodes hay también un i n ­
testino rarnifirado á manera de vaso. E n los animales infe­
riores, cuya circulación ha sido estudiada con mas cuidado, 
los equinodermos y los hirudineos, es determinado el movi­
miento de la sangre por troncos vasculares contráct i les , 
simples, dobles ó múl t ip les : pero estos troncos no son arte­
rias , ni venas; son en parte corazones contrácti les que l an ­
zan la sangre á los vasos, sirviendo de anastomosis entre ellos. 

E l sistema vascular descrito por Tiedemann (7), y antes 

(1) MULIEK'.9 Archw. 1834» p- 571. 
(2) Noo. act. nat. cur., \o\. X V l , suppl, 
(3) Phi/os. Taris. , 1834. 
(4) Mikrographische Beürcege, 1832. 
(5) MÜLLKR'S Archü'., 18 36, p. C X X X V I . 
(6) Nouv.ann. des se. nat., 1840, t. X I H , p. 320. 
(7) Anatomicder limhrcnholollmrie. Hcidelberg 1820.—Es­

te sislfiua fue descrito y representado en figuras por Iluater. V. 
Cátalosue 0/ the Mus. of the College of Surgeons, t. I , p. 251, 
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por Hanter , en los holoturios, dondeestá situado en eoinunso-
bre el conducto intestinal y sobre el órgano respiratorio, pare­
ce que pertenece á la misma categoría. Existe además en 
estos animales un sistema particular de conductos aquíferos, 
que sirve para la erección de los tentáculos. 

E n los anéiides tampoco hay distinción notable en­
tre los troncos arteriales y los venosos. No se ve mas 
que troncos vasculares contrác t i les , simples, dobles ó m ú l ­
tiples que alternativamente se llenan y desocupan, y que 
Straus habia descrito ya en diversas regiones del conducto, 
distribuyen la sangre en los ramos y redes, sirviendo, de anas­
tomosis entre ellos. L a s contracciones siguen cierta dirección 
de at rás adelante, y , según D o g é s , hacen circular la sangre 
por los troncos, ya en sentido horizontal, ya en vertical. 
A l mismo tiempo, la sangre se proyecta alternativamente 
de un lado á otro por ios vasos trasversales, llenándose un 
tronco á medida que el otro se contrae, según se ve en la 
sanguijuela común ( i ) . Existe en estos animales una ci rcu­
lación incompleta (en los troncos), y al mismo tiempo una 
especie de fluctuación. U n hecho notable que he observado 
en la sanguijuela común , es la alternativa en la dirección 
de las contracciones, contrayéndose uno de los corazones 
vasculiformes en un sentido por algún tiempo, y luego de 
pronto en sentido opuesto; fenómeno observado también en 
Jas ascidias. 

L a s nereides tienen, según W a g n e r , dos troncos lon­
gitudinales, uno en el dorso que lanza la sangre de a t rás 
adelante y late, y otro al lado ventral debajo del intestino (ó 
cordón nervioso), el cual no se contrae ni late. H á l b n s e ade­
más vasos trasversales, superiores é inferiores para los an i ­
llos del cuerpo. L o s vasos inferiores laten con fuerza , nacen 
del tronco longitudinal ventral y se dirigen á las patas, dan­
do origen después á los superiores, que no laten y se enca­
minan al tronco dorsal (2). 

E n los animales dotados de un solo tronco vascular con­
trácti l hay una circulación completa, simple, sin fluctua-

(1) r . MÜLLER, en MECKEL'S Archiv., 1 828.—BDRDACH, Phi-
sio/., H V i , p. 163. — DUGÉS, yhin. des se. naf,., 1 838, t. X. 

(2) Cun.tullc.se sobre la circulación de los anéiides , MitNE 
EÜWARDS, Nouv. des se. nat.y 1838, t. X. 
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cion, con corrientes arteriales y venosas: esto es lo que suce­
de en los insectos, en quienes descubrió Carus una c i r cu ­
lación simple de la parte anterior á la parto posterior del 
vaso dorsal ( i ) . L a s corrientes son muy sencillas y sin ramif i ­
caciones: las patas vi g. solo tienen dos corrientes sencillas 
y opuestas, que se unen inmediatamente en arco, W a g -
ner confirmó y estendió las observaciones de Carus sobre la 
circulación de los insectos: vid á los corpúsculos de sangre 
formar , en los lados del intestino y del vaso dorsal, dos 
corrientes venosas, probablemente sin paredes vasculares, 
y observó también glóbulos que sallan de estas corrientes 
para entrar en el vaso dorsal por hendeduras laterales que 
Straus habia descrito ya en diversas regiones del conducto. 
Según Straus , el vaso dorsal del avejorro está compuesto 
de ocho cavidades que se comunican entre sí por válvulas 
de dos labios dirigidas hacia adelante, y dejando pasar la 
sangre de at rás adelante (2). 

Los crustáceos simples (cloportes, dafnios), según Z e n -
ker y Grú i tbu i sen , parece que tienen como los aracnides, 
una circulación no menos simple que la de los insectos. L a 
circulación pulmonar ó branquial no está separada todavía 
de la circulación general. E n los crustáceos inferiores y en 
los aracnides pulmonales, parte de la sangre respira en el 
ó rgano respiratorio durante la circulación. E n los insectos y 
aracnides traqueanas, respira la sangre en la totalidad del 
cuerpo en atención á que las t ráqueas se ramifican hasta e l 
infinito en todas las partes. Los crustáceos propiamente d i ­
chos, tienen un corazón tubuloso y largo como los estoma-
podes y los edrioftalmos, ó un corazón corto y ancho como 
los decapodes. L a s corrientes venosas conducen la sangre del 
cuerpo á las branquias; las venas branquiales la envian al co­
r a z ó n , y este la distribuye por todo el cuerpo. Esta disposi­
ción fue descubierta por Andouin y Milne Edvvards: i n ­
yectando un cangrejo me he convencido de su exactitud, y 
no participo de la opinión de M e k e l , que consideraba la 
membrana estendida sobre el corazón como una aur ícula : 

( l ) Enldechung eines Bluthreinlaufs, &c. Leipzick, t827.— 
Nov. aet. cur., I . XV, p. 2 . 

("2) STRMJSS, Considerations generales sur í anatomie des 
animaux articules, París, lb29. 
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creo que es un seno venoso, de donde pasa la sangre á las 
hendiduras del corazón ( i ) . 

E n los moluscos se asemeja la circulación á lo que es en 
los crustáceos decapodes. Los acéfalos desnudos (ascidios, b í ­
feros) son los únicos en que las venas branquiales se dirigen 
inmediatamente al ventrículo. E n otros, como v, g. la ma­
yor parte de los gasteropodes, llega primero la sangre á una 
a u r í c u l a , de donde pasa al ven t r ícu lo , y los conchíferos 
tienen hasta dos aurículas. L a sangre venosa del cuerpo se 
dirige toda á las agallas, según Bojanus, en la mayor parle 
de los moluscos: en los conchíferos se encamina á un ó r g a ­
no hueco y producto de un conducto escretorio, queeste ana­
tómico considera como un p u l m ó n , pero que los modernos 
califican de r i ñ o n , después de lo cual la mayor parte del 
l íquido llega á las branquias, mientras penetra el resto desde 
luego en las.aurículas, ¡Trev i ranns dice, no obstante ( 2 ^ que 
en los conchíferos, parte de la sangre délas venas branquiales 
atraviesa el órgano esponjoso antes de llegar al corazón , así 
como en los gasteropodas {Umax, y helix) parte de la sangre 
de las venas pulmonales penetra en el órgano secretorio del 
ácido úr ico {saecus calcáreas) antes de llegar á la aur ícu la 
del corazón. 

E n los cefalopodes hay tres ventr ículos separados. E l 
corazón aórt ico suminstra la aorta. L a s venas del cuerpo lle­
van la sangre á dos corazones branquiales laterales, de donde 
la conducen las arterias branquiales á las bracleas, después de 
lo cual las venas branquiales la vuelven al corazón aórt ico. 

Luego que aparece verdadera circulación en el reino 
an ima l , todas las modificaciones que pueda sufrir dependen 
de la relación que existe entre los vasos del aparato respi­
ratorio (pulmón ó agalla), es decirde la circulación pequeña, 
y los del cuerpo ó sea la circulación grande. Y a solamente 
respira parte de la sangre, y la pequeña circulación no es 
mas , empleando la espresion de C u v i e r , que una fracción 
de la grande: ya toda la sangre debe recorrer la circulación 
pequeña á t ravés de los pulmones y las branquias, antes de 
repartirse por el cuerpo. E l primer caso es el de los crus-

(1) Ann. des se. nat. aír, t. X I , 1827, lab. 24*32. 
(2) Erscheinungen und Geselze des Leüens, I , p. 227. 
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táceos inferiores, de las anélides y acaso de las aracnides 
entre los animales sin vér tebras ; de los reptiles entre los 
vertebrados. L o s moluscos, los crustáceos propiamente d i ­
chos , ios peces, las aves, los mamíí'eros y el hombre per­
tenecen al segundo caso. E n este concepto, los reptiles pare­
cen inferiores á los pescados, aun á los moluscos y á los crus­
táceos. Pero , según la justa observación de C u v i e r , la res­
piración en el agua es mucho mas incompleta que la que 
se verifica en el a i re , de suerte que la sernirespiracion de 
los moluscos, de los crustáceos y délos pescados, con una pe­
queña circulación entera , no se diferencia en cuanto al r e ­
sultado de la respiración entera de los reptiles con una se-
m i - p e q u e ñ a circulación. Los gasteropodes que respiran e l 
a i r e , parecen superiores á los reptiles que también respi­
ran el a i re , en que respira toda su sangre, mientras que 
solo parle de la de los reptiles recibe la influencia del aire; 
pero en los moluscos no se esparce la sangre sino de tm 
modo casi insignificante por el pu lmón, comparativamente 
á la abundancia de los vasos en la de los reptiles. 

Numerosas son las variedades que presenta el modo c o ­
mo nacen de la circulación grande las arterias y las ve ­
nas del aparato respiratorio; en este particular, parece que 
ha agotado la naturaleza todas las combinaciones imag i ­
nables. 

I . L a circulación pequeña es una fracción de la grande: 
1,° F o r m a parte del sistema vascular venoso. E n los 

conchíferos , si es exacta la descripción de Bojanus, parte 
de la sangre venosa del cuerpo desemboca inmediatamente 
en los ventr ículos; pero la mayor parte, antes de llegar á 
estos , recorre las bran ?aias. 

2 .0 F o r m a parte <1 ! sistema vascular arterial. E n los 
proleides, en los reptiles desnudos, así como en las ranas 
y las salamandras en estado de larva , los arcos aórt icos dan 
las arterias branquiales, que son ramas laterales de ellos. 

3.° F o r m a parte á la par del sistema vascular arterial 
y del venoso. 

a. L a s salamandras y las ranas llegadas al estado per­
fecto, tienen pulmones y ya no branquias : los proteides tie­
nen á la vez branquias y pulmones toda su vida. E n unos y 
otros las arterias pulmonales son ramas del arco aór t ico , 
las venas pulmonales desembocan en el vent r ícu lo izquier­
do, y las del cuerpo en el ventr ículo derecho, como lo des-



192 FORMAS DEL SISTEMA VASCULAR EN E L REINO ANIMAL. 

cobrieron J . D a v y , Mar t i n Saint-Ange y M . W e b e r . 
b. E n los reptiles escamosos la arteria pulmonal sale 

con las otras arterias del ventr ículo del corazón que es s im­
ple , y , de las dos aurículas de este ven t r í cu lo , ia izquier­
da recibe las venas branquiales y la derecba las venas del 
cuerpo. 

11. L a circulación pequeña es enteramente distinta de 
la grande. 

1.0 Nace de las venas del cuerpo y vuelve al corazón 
en los moluscos y los crustáceos. 

2 . ° Nace por las arterias branquiales del bulbo de la aor­
ta y vuelve por las venas branquiales á an nuevo tronco 
arterial destinado al resto del cuerpo. Este es el caso de los 
pescados. Pa ra las venas del cuerpo hay una aur ícula y an 
vent r ícu lo . 
. 3.° Nace del ventr ículo pulmonal y vuelve al de la c i r -

colación grande. 
a. E n los cefalopodes, el corazón aórt ico y los dos co­

razones branquiales están separados uno de otro y despro­
vistos de aurículas . 

¿. E n las aves, los mamíferos y el hombre, hay dos 
ven t r í cu los , uno pulmonal, otro a ó r t i c o , provisto cada 
uno de una aur ícula : estos dos corazones están reunidos, y 
solo componen uno: las venas pulmonales se abocan en la 
aurícula del ventr ículo aór t i co , es decir, en la izquierda, y 
las venas del cuerpo en la del ventr ículo pulmonal , es de-
c i r j en la derecha. 

L a metamórfosis de la circulación branquial en circula­
ción pulmonal, que hay ocasión de observar en la clase de 
los reptiles, presenta grande interés al fisiólogo. E l corazón de 
los pescados tieneuna aurícula para recibir las venasdel cuer­
po, y un ventr ículo de donde nace el tronco arterial por un 
bulbo contrácti l . Este tronco arterial se distribuye comple­
tamente en las arterias branquiales: las venas branquiales se 
unen á las arterias del cuerpo y forman la aorta abdominal 
en la cara anterior de las vér tebras . L o s reptiles desnudos 
tienen en sus primeros años , mientras respiran por bran­
quias, mucha analogía con los peces respecto de la c i r c u ­
lac ión , pero después de su metamórfosis , tienen dos ven­
t r ícu los como los reptiles escamosos ( i ) . 

• ( l ) Todos los reptiles desnudos tienen dos autíeulas, sepa-
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Los reptiles desnudos comprenden : 
1.0 Los Cecilios, qae tienen en sas primeros años , segan 

he descubierto, hendeduras branquiales sin branquias. 
2.0 Los derotretes, de hendeduras branquiales persisten­

tes , sin branquias {Ampbiuma y Menopoma). 
3.° Los protfides, de hendeduras branquiales persisten­

tes que tienen á la vez branquias y pulmones (Siren, Sire~ 
don, Proteus Menobranchus). 

4..° Los salamandrides. 
5 ° hos batracios propiamente dichos, ranas y sapos. 

Los cuerpos y sobre todo la circulación de las salaman­
dras y de los batracios están sujetos á las metamorfosis mas 
singulares 

L a s salamandras en estado de larva, tienen durante el 
primer periodo branquias y hendeduras branquiales, con una 
cola y sin patas: durante el segundo, poseen cuatro patas, 
además de sus hendeduras branquiales, y branquias esterio-
res peniculadas: también tienen rudimentos de pulmón. E n ­
tonces se asemejan perfeclamenle á lo que son las protei-
des durante toda su vida. Llegadas al estado perfecto, con­
servan la cola; pero sus branquias y hendeduras branquia-
les desaparecen al punto en que dejan el estado de larva. 

Los batracianos en los primeros tiempos de su estado de 
larva, carecen de patas; tienen cola, hendeduras branquiales 
y branquias esteriores en forma de pincel. Durante el se­
gundo periodo pierden las branquias esteriores y adquieren 
otras internas, asidas á los arcos branquiales, pero cubiertas 
de una membrana que deja una abertura sola en el lado i z ­
quierdo (rana): continúan teniendo cola y careciendo de 

radas solamente en lo interior, un solo ventrículo y dos cóndi­
los occipitales. Están privados de articulación que permita á la 
primera vértebra girar sobre el epistrofeo, ile caracol, de ven­
tana redonda y de costillas verdaderas. Todos los reptiles es­
camosos (cocodrilos, ofidios, quelonios) tienen dos aurículas 
distintas, aun en el estcrior, un ventrículo, un solo cóndilo 
occipital, y generalmente como los animales superiores una ar­
ticulación que permite la rotación del atlas sobre el epistrofeo. 
Tienen además su caracol, ventana redonda, costillas verdade­
ras, un pene pronunciado y no sufren metamórfosis. 

TOMO I . 1^ 
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patas. Con la metamorfosis adquieren patas, pierden sus 
branquias, y !a cola desaparece toda por reabsorción. 

E n las proteides (proteus), el tronco arterial del v e n t r í -
calo simple se divide inmediatamente á cada lado en muchos 
arcos aórticos correspondientes á los arcos branquiales, y que 
se reúnen a t rás para producir la aorta abdominal. Estos 
arcos aórt icos dan las arterias branquiales y reciben las ve­
nas del mismo nombre. E n las larvas de las salamandras, se 
resuelve en gran parte el tronco arterial como en el proteo, 
en arterias branquiales, y estas se anastomosan con las venas 
branquiales, que son las raices del sistema arterial del cuerpo. 
E n el momento de la melamórfosis , se reduce la c i rculación 
branquial á arcos aórt icos que persisten. E n los batracianos, 
durante los primeros tiempos de la vida del renacuajo, cuan­
do este tiene branquias eslerinres, la circulación branquial se 
parece á la de las larvas de salamandra; en la segunda época, 
cuando el animal está provisto de branquias interiores c u ­
biertas y empiezan á desarrollarse los pulmones , la disposi­
ción de los vasos se parece según Huhtke mas á lo que es en los 
peces: el tronco arterial se divide en arterias branquiales para 
los cuatro arcos branquiales; las venas branquiales marchan 
paralelas á las arterias y se reúnen en una dirección opuesta: 
sin embargo al principio de cada arco branquial hay una anas­
tomosis entre la arteria y la vena que no existe en los peces. 
Des pues de la metamorfosis de cada lado, no queda mas que el 
arco que se reúne con el del lado opuesto para producir la aorta 
abdominal, y da hácia a t rás la arteria branquial. L a s arte­
rias pulmonales y los vasos de la cabeza no son ramos de 
estos arcos, como se suele creer, y solamente parece que na ­
cen de su principio, porque observando de cerca se ve que 
cada uno de los dos troncos divergentes producidos por la 
bifurcación del tronco arterial, se compone de tres troncos 
unidos unos á otros, que son restos de las arterias de los a r ­
cos branquiales cuyas paredes se han soldado juntas. E l me­
diano de estos troncos se prolonga á cada lado de la aorta, 
e l inferior da la arteria pulmonal y un vaso del occipucio, 
y el superior produce los vasos de la cabeza. Después de la 
raetamórfosis, se dirige la sangre de las venas del cuerpo á 
la aur ícu la derecha, la de las venas pulmonales al v e n t r í ­
culo izquierdo y la sangre de las dos a u r í c u l a s , después de 
llegar al ven t r ícu lo , que es s imple, pasa al sistema a r ­
terial. 
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E n los animales de sangre caliente, la circularion pe­
q u e ñ a , ó circulación pulmonal, no es ya una fracción de la 
grande, porque toda la sangre debe atravesar los pulmones 
antes de llegar al resto del cuerpo- S i n embargo, estos a n i ­
males superiores poseen, como todos los demás vertebrados, 
una circulación pequeña que no es mas que un apéndice de la 
grande, y que se llama circulación de la vena porta. Así co­
mo la circulación branquial de los reptiles desnudos provis ­
tos de branquias es un simple apéndice de las arterias, que co­
mienza y desemboca en el sistema ar ter ial ; así la circulación 
de la vena porta no es mas que un apéndice de las venas, un 
rodeo que hace parte de la sangre venosa antes de alcanzar el 
resto de este líquido. E n los vertebrados hay dos sistemas de 
venas portas, el de los r iñones y el del h ígado; el primero no 
se halla mas que en los pescados y en los reptiles, el segun­
do pertenece á todos los vertebrados incluso el hombre. E n 
este y en los m a m í f e r o s , las venas del bazo, del estómago, 
del conducto intestinal, del mesenterio, de la vesícula bil iar y 
del páncreas forman la vena porta , que se ramifica en el h í ­
gado á la manera de una arteria y vasos capilares. De este 
ó rgano vuelve la sangre por las venas hepáticas á la vena 
cava infer ior , donde se mezcla con el resto de la sangre v e ­
nosa. E n las aves, los reptiles y peces, recibe también la 
vena porta hepática parte de la sangre de los miembros pel­
vianos , de la cola, de la pelvis y á veces en los pescados hasta 
de la vejiga natatoria y del aparato genital. E n los reptiles 
que además de las arterias renales tienen todav ía , según el 
descubrimiento de Jacobson, venas portas renales, reciben 
estas parte de la sangre de las estremidades y de la cola: 
esta sangre vuelve á la vena porta hepática y á las venas 
portas renales y pasa toda á aquellos dos órdenes de vasos 
en algunos reptiles, tales como las ranas y las salamandras, 
mientras que en otros (cocodrilo) desemboca en parte en la 
vena cava. E n los peces, ora la sangre de la cola y de la 
parte media del vientre entra solamente en los r i ñ o n e s , lo 
cual es el caso de los gades por ejemplo; ora la de las par ­
tes posteriores se dirige á la par á los r i ñ o n e s , al hígado y 
á la vena cava , como en la carpa y el sollo ( i ) . 

(1) JACOBSON, en MECKEI/S Archiv. NICOLAI, en Isis, 1S26, 
404. 
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C A P I T U L O I I 

FENOMENOS GENERALES DE LA CIRCULACION. 

E l corazón del hombre adulto, de mediana edad , se con-
Irae 70 ó 75 veces por minuto. Sos latidos son mas nume­
rosos en la juventud, mas raros en la vejez. Cuéntanse por 
ejemplo 1S0 en el embrión ( 1 ) , 14.0 a i3o después de na­
cer , i3o á 115 en el primer a ñ o , 115 a IOO en el segun­
do , 100 á 90 en el tercero, go á 85 en el sétimo , 85 á 80 
en el decimocuarto, 65 á 5o en los viejos. Son algo mas 

(1) Sobre la frecuencia del pulso en los dos sexos en estado 
de salud y en ¡perfecto reposo ha hecho Guy investigaciones cu­
yos resultados se esponen en la tabla siguiente: 

EDADES. 

Primera semana 
2 á 7 años. 
8 a t* id. , 

<5 a 21 id. , 
22 á 28 id. 
29 á 35 id. 
36 á 42 id. , 
43 á 49 id. 
50 á 56 id. 
57 á 63 id. 
64 á 70 id. 
70 á 77 id. 
78 á 84 id. 

HOMBRES. 
Dife-

mnm murn 

460 
428 
408 
408 
4 00 
92 
90 
96 
92 
84 
96 
94 
97 

404 
42 
70 
60 
53 
56 
48 
50 
46 
56 
54 
54 
50 

428 
97 
84 
76 
73 
70 
68 
70 
67 
68 
70 
67 
74 

56 
56 
38 
48 
47 
36 
42 
46 
46 
28 
42 
*0 
47 

MUJERES 

rnum. mum. 
460 
428 
4 20 
424 
444 
94 

400 
406 
96 

408 
400 
4 04 
405 

4 04 
70 
70 
56 
54 
62 
56 
64 
64 
60 
52 
54 
64 

428 
98 
94 
82 
80 
78 
78 
77 
76 
77 
78 
84 
82 

De donde se sigue que la diferencia es muy grande de individuo 
á individuo.—Según Trousseau, el número de pulsaciones es de 
130 á l.i7 en el recien nacido de quince dias ó un mes; de 132 
hasta tres meses; de 120 hasta un año; de 118—125 hasta 
veintiún mesê . El sexo 110 origina ninguna diferencia, pero la 
hay en estado de vigilia ó sueño. Un pulso de 140 en vigilia era 
solo de 221 en sueño; otro de 128 en el primer caso, era de iV¿ 
en el segundo. (iV. del T. F . ) 
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frecnentes en las personas de temperamento sanguíneo qoe 
en los sagetos de temperamento flemático, y en la mujer 
mas que en el hombre ( i ) . Su número varía mucho en los 
animales. Se han contado hasta 20 ó 24 en los peces, unos 
60 en las ranas, 100 á 14.0 en las aves, 120 en el conejo, 
1 1 0 en el galo, gS en el perro , jS en la oveja, en el 
caballo. 

Los latidos del corazón son mas frecuentes después de 
las comidas, y aun mas después de los esfuerzos ( 2 ) ; son 
mas raros durante el sueño ( 3 ) . Segtin Parrot, la frecuen­
cia del pulso, qoe era de 70 al nivel del mar, llegaba a 
á los 1000 metros sobre este nivel, 82 á i 5 o o , 90 á 2 0 0 0 , 

gS á aSoo, 100 á 3ooo, y 110 a 4.000 metros. E l pulso es 
mucho mas frecuente en las inflamaciones y las fiebres, fre­
cuente y débil coando disminuyen las fuerzas, y a veces de 
una lentitud notable en las afecciones nerviosas en que hay 
mas opresión que aniquilamiento de fuerzas. 

Descubriendo el corazón de un mamífero ó de un ave 

(1) Naegele halló de resultas de una serie de seiscientas ob­
servaciones que el número de los latidos del corazón en el fefo 
era, por término medio, de 135, que no pasaba nunca de 180, 
que tampoco era nunca inferior de 90, y que no ejercía influen­
cia el número de los latidos del corazón de la madre.' 

(2) A Gnyse deben investigaciones sobre la influencia que 
ejerce la postura del cuerpo sobre el número de las pulsaciones. 
Halló por término rneilio 79 pulsaciones en el hombre de pie, 
70 en el hombre sentado, 67 en el hombre acostado; 89 en la 
mujer de pie, 82 en la mujer sentada y 80 en la acostada. Dada 
una frecuencia igual de pulso, la influencia del cambio de situa­
ción es dos veces mas considerable en el hombre que en la mu­
jer, y cerca de tres veces mas en el adulto que durante la juven­
tud. La diferencia aumenta con 1» frecuencia del pulso; así en 
los hombres habia 9 pulsaciones de diferencia entre estar de 
pie ó echado, cuando el pulso era de 51 á 70, y 39 cuando era 
de 101 á 150. 

(3) Tomás Straton, de edad de veinticinco años, hizo en sí 
mismo observaciones relativas á la frecuencia del pulso por ma­
ñana y noche. Halló como Knox y Guy que el pulso de por la 
mañana llevaba 4 á 10 pulsaciones de ventaja al de por la no­
che: pero este fenómeno no era constante y á veces sucedió lo 
contrario, aunque esto es raro. 
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v i v a , se ve qae los dos ventr ícalos se contraen juntos, qae 
las dos aürículas con el principio de los troncos de las venas 
pnlrnonales y de las venas cavas se contraen juntas igual­
mente y que la contracción de las aurículas no es isócrona 
con la de los ventrículos. E n los animales de sangre caliente, 
la contracción de las aurículas precede ininedialamente á la 
de los ventrículos. L o s animales de sangre fria tienen nn 
solo ventrículo con dos au r í cu la s ; pero los reptiles desnodos 
tienen como la mayor parte de los pescados (escepto los c i é -
lóstomos) , una par te que no poseen los otros animales, es de­
c i r , un bulbo contrácti l de la aorta. L a s contracciones de los 
troncos venosos, de las a u r í c u l a s , de los ventr ículos y del 
bulbo de la aorta se suceden en la rana en el orden que 
acabamos de nombrar estas partes, y de tal suerte que 
sean los intervalos casi iguales entre los cuatro momentos; 
el intervalo entre la contracción de las aur ículas y la de los 
ventrículos es el mismo que entre la contracción de los 
ventr ículos y la del bulbo. Me he convencido multitud de 
veces de que las aur ículas y los ventrículos no alternan por 
intervalos iguales, como las oscilaciones de una péndola , se­
gún supone Oesterreicher, pero que el tiempo que trascorre 
desde la contracción de las aur ículas basta la de los^ ven ­
tr ículos es mas corto que el que separa la contracción de 
los ventrículos de la de las aur ícu las , y que en general la 
contracción del bulbo de la aorta y de los troncos venosos 
se verifica durante este ú l t i m o intervalo. H e visto alguna 
vez en los animales de sangre caliente faltar breves momen­
tos la contracción de las au r í cu la s , lo que debe esplicarse 
por la lesión ocasionada por el esperimento : pero es lo cierto 
que precede siempre á la de los ven t r í cu los , mientras que 
entre esta úl t ima y una nueva contracción de las aur ículas 
trascurre constantemente an espacio de tiempo mucho mas 
largo. 

Sola la contracción ó sístole del corazón es un estado 
activo'; la dilatación ó diástole es un espacio de reposo d u ­
rante el cual se relajan las fibras, de suerte que las cavida­
des del corazón atraen al vacío que de allí resulta la sangre 
mas inmediata á ellas, y en el cual permite introducirla la 
disposición de las válvulas. L a s cavidades del corazón están 
pues, durante el d iás tole , llenas de sangre que las distien­
de. L a ampliación activa del corazón, admitida por Bichat y 
algunos otros fisiólogos franceses, es refutada por on buen 
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esperimento de Osterreicher. S i después de separado el co ­
razón de ana rana, se coloca sobre este ó rgano un cuerpo 
bastante pesado para aplastarle, y tan pequeño no obstante 
que permita observar, se ve que no es levantado este cuer­
po sino durante la contracción del corazón y que este queda 
aplastado durante la diástole. De aquí se deduce que la d i ­
latación del corazón que sucede á la contracción no es un 
acto muscular del órgano. S in embargo las paredes del co­
razón no pueden haliarse tan fláridas durante el diástole co­
mo están después que el órgano ha sido separado del cuerpo, 
aun cuando la cavidad no se encontrase llena de sangre, por­
que los vasos capilares de la sustancia cardíaca rebosan de 
sangre dorante el diástole en lugar de que durante el s í s ­
tole están comprimidos y deben contener rnenos sangre. 

L o s movimientos de los ventrículos impulsa r ían la san­
gre á las aurículas y á las venas, lo mismo que á las ar te­
r ias , si no hubiera válvulas que por su estructura y dispo­
sición obligasen á este líquido á seguir cierta dirección á la 
entrada y á la salida. S in duda que pueden las aur ículas 
cont rayéndose hacer refluir la sangre á las venas, si no po­
ne obstáculo la corriente venosa que se dirige al corazón; 
pero es libre el paso de la sangre de la aurícula al ven t r í cu ­
lo , porque la válvula que guarnece el orificio a u r í r u l o - v e n -
tricular está fijada de manera que permite al l íquido correr 
libremente al ven t r í cu lo : mientras que, cuando este se con­
t rae , aquella se dilata por efecto de la presión que ejer­
ce en ella la sangre y la impide refluir á la aurícula. 

E l t ráns i to de la sangre de los ventr ículos á las a r ­
terias es libre , porque las válvulas semilunares puestas en 
el orificio de estos vasos se apartan unas de otras cuando 
sigue esta dirección el l íqu ido , al paso que una vez llegado 
á las arterias , ya no le es lícito refluir á los ventr ículos , 
por oprimir las válvulas sobre el orificio la columna que 
forma en los tubos arteriales y obligarlas á ensancharse. Por 
esta disposición de las válvulas representa el corazón una 
especie de bomba provista de dos lengüetas que se levantan 
una tras otra para dejar pasar el l íquido, y se bajan para 
impedirle retroceder. 

E s menester representarse el sistema vascular entero 
como que está lleno de sangre durante la circulación. Solo 
las cavidades del corazón se contraen de cada vez casi hasta 
desocuparse, aunque muchas observaciones demuestren que 
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no pasa la totalidad de la sangre á las arterias dorante l a 
contracción de los ventr ículos. Pero desde el principio de las 
arterias hasta la estremidad de los vasos capilares, y desde 
este ú l t imo panto hasta la inserción de los troncos venosos 
en el c o r a z ó n , los vasos están llenos de sangre, tanto d o ­
rante la contracción de los ventr ículos como en el momen­
to de reposo: en ninguna parte del sistema vascular hay 
aire; su espacio no está vacío. Así por ejemplo, la contracción 
del ventr ículo aórtico no puede empujar la sangre contenida 
en las arterias sino en tanto que el contenido del vent r ículo 
(dos á tres onzas de sangre) aprieta con fuerza contra la 
columna de l íquido contenida en estos vasos, y la columna 
avanza un espacio igual al que ocupan en el principio de la 
aorta las dos ó tres onzas desangre detenidas por las v á l v u ­
las aórticas deprimidas. Cuando cesa la confracción del ven­
t r í c u l o , no obra ya la causa del movimiento, pero la elas­
ticidad de las arterias triunfa de la resistencia que ocasiona 
el frotamiento en los vasos capilares; la sangre forma una 
columna continua desde las válvulas aórt icas hasta estos ú l ­
timos vasos, y es acelerada su corriente cuando el ven t r í cu ­
lo aór t ico liega á rechazar de nuevo dos ó tres onzas de 
sangre contra el principio de la columna líquida que se apo­
y a en las válvulas. De este modo en cierto espacio debe 
volver al corazón por las venas una cantidad de sangre pre­
cisamente igual á la que haya "hecho salir la contracción de 
los ven t r í cu los ; porque la masa entera del l í qu ido , desde 
un lado del corazón hasta el otro forma un círculo, en cada 
uno de los puntos del cual hay tanta sangre que progresa 
como en los otros. L a contracción de los ventrículos debe­
ría desocupar casi del todo el corazón : pero el estado de v a ­
cuidad no llega nunca , porque inmediatamente las venas y 
aur ículas llevan á los ventr ículos que tienden á desocuparse, 
tanta sangre impelida á tergo como hacen pasar á las a r ­
terias. 

Obligando á cada paso la contracción de los v e n t r í c u ­
los á la masa de la sangre á progresar por el sistema ar te­
r i a l , se distienden las arterias, y la presión del l íquido con­
tra sos paredes elásticas constituye lo que se llama pulsación. 
Mas adelante insistiremos en este f e n ó m e n o : aqo í debemos 
limitarnos á observar que la pulsación de las arterias es i s ó ­
crona con la contracción de los ventrículos, y que no se s ien­
te ni en los vasos capilares ni en las venas. E l latido del co-
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razón es un sacodimíento impreso á las paredes del pecho, 
en la región qoe se estiende desde la quinta á la sesta cos­
t i l la , y que procede del choque de la punta del corazón d u ­
rante la contracción de los ventrículos. Este movunientr» 
coincide con una torsión del ó rgano sobre sí m i s m o , ob­
servada por H a l l e r , Greeves y Koerschner : la punta del 
corazón se vuelve hacia la derecha durante el s í s to le , y 
há«ia la izquierda durante el dlastole ( i ) 

E s necesario distinguir de los latidos del corazón, que 
son sensibles al tacto y a veces á la vista , dos ruidos que 
se oyen aplicando el oido sobre la región cardiaca, ó valie'n-
dosede un estetóscopo. T a m b i é n puede uno percibirlos en sí 
propio duranle la noche, estando acostado sobre el lado 
izquierdo. Estos ruidos se suceden r á p i d a m e n t e á cada latido 
del corazón perceptible al tacto y , como los mismos latidos, 
dejan una pausa entre sí. Y o encuentro que el intervalo en ­
tre los dos ruidos, es de i á 3 comparado con la pausa, 
es decir, que comprende casi la cuarta parte del tiempo 
que media entre dos latidos del corazón ó un quinto de se­
gundo. Encuentro t a m b i é n , conforme á un gran n ú m e r o 
de observaciones eontinuadas con perseverancia, que el p r i ­
mer ruido es isócrono con el latido del corazón apreciable 
por el tacto, y casi isócrono también con el pulso de la a r ­
teria maxilar esterna. En una mujer sana, no le oí dis t in­
tamente sino en el sitio donde se percibía el latido del co­
razón , al paso que el segundo se eslendia en casi todo el 
pecho hasta las clavículas. E n las mujeres en cinta se oyen 
al t r avés de las paredes abdominales los dos ruidos del l a ­
tido del corazón del feto. 

Laennec alribii ia el primero de estos ruidos á la con­
tracción de los ven t r í cu los , y el segundo á la de las a u r í c u ­
las. Es to era un error sin duda , pues la contracción de las 

(1) Esta torsión ha sido vista también por Cruveilhier ( G a -
zette me'd. 1 842, n,0 32) en un niño que vino al mundo afec­
tado de eclropia del corazón y que vivió oncp horas. Cruveilhier 
comprobó que no hay tiempo de reposo en la acción del cora­
zón, que la sístole y la dlástoíe se suceden sin inferruprion, y 
que durante la sístole de los ventrículos, el vértice del órgano 
describe un movimiento espiral de derecha á izquierda y de de­
lante atrás, que es la causa de sus latido*. 
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aoncalas precede inmediatamente á la de los ventr ícalos 
O í r o s han hecho depender el primero de la contracción de 
las aur ículas , y el segundo de la de los ventrículos. Pero el 
pulso de las arterias es isócrono con los latidos del corazón 
o le acompaña muy de cerca, mientras que entre el primer 
ruido de una parte y el segundo de ot ra , así como el l a ­
tido del co razón , hay de intervalo la cuarta parte del t i em­
po que trascurre entre dos latidos del corazón; E l segundo 
ruido no puede pues proceder de la contracción de los3 ven­
tr ículos. 

Según Magendie, cesan desde luego los raidos abr ien­
do el pecho de un animal , y reaparecen cuando se aplica 
sobre el corazón un cuerpo duro, con el cual pueda chocar. 
E n su concepto el primero depende de la contracción de los 
ventr ículos y del choque de la punta del corazón , mientras que 
el segundo es ocasionado por el sacudimiento que imprime 
el corazón á las paredes del pecho al dilatarse. \ in los espe-
rimentos hechos por la sección médica de la Asociación de 
D u h l i n , se ha reconocido que aplicado un estetóscopo so­
bre el corazón puede hacer perceptibles los dos ruidos, aun 
cuando quitado el es ternón y las costillas pueda latir el 
órgano sin tropezar en punto alguno de la pared torácica. 
E n un asno, en el cual se habían percibido los dos ruidos, se 
introdujo una agujita encorvada en la aorta y otra en la Ar­
teria pulmonar: fueron empujadas ambas hasta debajo de 
la inserción de las válvulas semilunares y clavadas luego en 
sus vasos respectivos á una media pulgada por encima, de 
modo que en cada uno de estos, quedase comprendido'una 
válvula entre la aguja y la pared, y por consiguiente no 
pudiera bajarse: hecho esto, cuando se aplicó el estetóscopo 
sobre los vasos, no se oyó ya el segundo ruido. Estos espe-
rimentos inclinan á la opinión de W i l l i a m s , atribuyendo 
el primer ruido á la contracción de la sustancia muscular 
de los ventr ículos , y el segundo á la tensión de las válvulas 
por las columnas de sangre de la aorta y de la arteria p u l -
monal ; aunque estos ruidos deben ser mas sensibles por el 
choque de la punta del corazón contra las paredes torácicas 
en el s ís tole , y por el de la pared anterior del órgano con­
tra las mismas paredes en el diástole ( i ) . 

( 1 ) Cruveilhier ha reconocido en el niño afectado de ectro-
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Pasemos ahora á la descripción de la circalacion g ran ­

de y pequeña . Se l lama circulación grande aquella en que 
la sangre procedente dé l a mitad izquierda del corazón, re-
corre las arterias del cuerpo y vuelve por las venas de este a 
la mitad derecha del mismo órgano. L a circulación pequeña 
es aquella en que parte la sangre de la mitad derecha del 
c o r a z ó n , llega á los pulmones siguiendo las ramificaciones 
de la arteria pulmonar, y vuelve á la mitad izquierda del 
corazón por las venas pulmonaies. No hay pues en realidad 
dos circulaciones, sino una sola, que se divide en dos sec­
ciones, en cada una de las cuales atraviesa la sangre ios 
vasos capilares para pasar de las arterias á las venas. 

Circulación pequeña. 

L a sangre negra de la vena cava inferior, de la vena 
cava superior y de la gran vena cardiaca, afluye al vent r ícu­
lo derecho en la misma proporción que el ventrículo izquierdo 
vierte la sangre roja á t ravé^de las arterias del cuerpo E l l í ­
quido contenido en estas venas esperimenta una lijera de­
tención durante la contracción de la aur ícu la ; pero cuando 
esta se abre, se precipita de las venas á su parte interior, 
aun parte de él cuando está en completa relajación en el ven­
t r í cu lo derecho. He visto mochas veces en las vivi-seccio-
nes dos contracciones de la aur ícula por una del ven t r í cu ­
l o , y á veces faltar la contracción de las a u r í c u l a s , aunque 
ambos casos parecen ser una anomal ía . L a contracción de 
las aur ículas impele la sangre hacia la abertura que no se 
halla entonces obstruida no refluyendo á las venas, por­
que la corriente hacia el corazón cont inúa por efecto de !a 
fuerza a tergo, y porque la válvula de la vena cardiaca 
está cerrada por la presión que el líquido ejerce en la a u r í ­
cula. Se adelanta, durante la contracción de esta ú l t ima , has­
ta el ventr ículo derecho dilatado, que se encuentra entonces 
en el m á x i m u m de dis tensión. E n el momento en que l a 

pía de) corazón de que hablarnos anteriormente, que se oian los 
ruidos, aunque con trabajo, lo cual prueba que no proceden de 
un choque contra las paredes del pecho, que debe reformarlas 
sin embargo. Ha comprobado que el punto donde se oyen me­
jor es la base de los ventrículos, en el origen de la aorta. 
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aur í cu la derecha se vuelve a dilatar para recibir de nueTt, 
la sangre de las venas, el ventr ículo del mismo lado se ron-
trae, y como la válvula t r icúspide se encuentra distendida 
por la presión que este ejerce delante del orificio a u r í c u l o -
ventncular , se ve obligada á pasar entre las válvulas semi­
lunares del orificio arterial que se separan para dejarla pe­
netrar en la arteria pulmonal. De esta manera, la sangre 
venosa que vuelve del cuerpo, llega por la acción del ven ­
t r í c u l o , hasta el pa r énqu ima de los pulmones. H a y sin 
embargo que notar, que cada contracción de la a u r í c o -
la no deposita en el ventr ículo la totalidad de la san­
gre que contenia , y que una parte de ella refluye á la vena 
cava superior é inferior. De todos modos, esta contracción 
interrumpe el aflujo de sangre de los troncos venosos h a ­
cia el corazón, que sin ella deberla ser continuo, pues­
to que la sangre venosa se halla sin cesar impelida por 
la columna sanguínea del ventr ículo izquierdo en las a r te ­
r i a s , los vasos capilares y las venas. Practicando una v i v i ­
sección se ve á los grandes troncos venosos dilatarse á ca­
da contracción de la a u r í c u l a , y yo he visto en las larvas 
de la salamandra que la sangre se adelanta por sacudidas 
solamente en la vena cava inferior y en las venas hepát icas . 
Es te reflujo, ó por mejor decir esta detención de la s an ­
gre en los principales troncos venosos, debe aumentarse 
cuando un obstáculo cualquiera la impide pasar en su tota­
lidad á la arteria pulmonar, bien que esta haya esperimen-
tado una alteración de tejido, oque las válvulas s e m i - l u -
nares estén osificadas, ó bien que haya en los pulmones a l ­
gún obstáculo al movimiento de la sangre. Es te fenómeno 
se designa con el nombre de pulso venoso, cuyo pulso no pue­
de estenderse á mucha distancia, porque las venas ceden 
con mucha facilidad , y solo la porción de sistema venosa 
mas próxima al corazón se afecta de este movimiento. 

^ Llegada la sangre á la arteria pulmonar, no puede r e ­
fluir durante la dláslole del v e n t r í c u l o , porque la columna 
sanguínea baja las válvulas semi lunares del orificio arterial. 
E l movimiento de este l íquido desde el ventr ículo derecho 
al izquierdo, atravesando los pulmones, no es una verda­
dera circulaqion, á pesar del nombre de pequeña c i rcu la ­
ción que se le ha dado, porque después de concluido su 
corso, la sangre no vuelve al sitio de donde p a r t i ó ; esta no 
ea mas que una fracción de la circalacion verdaderamente 
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dicha, y se debería llamar curso de sangre á trave's de los 
pulmones en oposición al curso de esta por el resto del 
cuerpo, puesto que la reunión de estos dos constituyen ta 
verdadera circulación. L a sangre venosa, impelida constan­
temente por nuevas masas de sangre que envía el ven t r í cu ­
lo derecho, pasa de los ramos de la arteria pulmonal á los 
vasos capilares del p u l m ó n , y se vuelve roja ó arterial d u ­
rante el paso por esta ú l t i m a , de donde corre á las venas 
pulmonales que la llevan al ventr ículo izquierdo. Los v a ­
sos capilares del p u l m ó n son, como en todas partes, las ú l ­
timas ramificaciones que sirven de transición entre las a r ­
terias y las venas, pero en esta parte las mallas de la red 
vascular están sumamente apretadas. Todas eátas redes c a ­
pilares se hallan contenidas y estendídas en la membrana 
delicada que forma las células pulmonales, en las cuales se 
termina la t r aquea r t e r í a , y que es cont inuación de la m e m ­
brana mucosa de esta. Como esta membrana constituye un 
todo continuo de célula en cé lu la , es menester representarse 
el interior del p u l m ó n , haciendo abstracción de ios b ron­
quios, de las arterias y de las venas, como una superficie 
inmensa reunida en pequeño espacio que se halla sembrada 
de redes capilares, de modo que el acto de la respiración 
es el resultado del contacto de! aire, conducido por la t r a ­
quear te r ía y que toca las paredes de las células, con la san­
gre que se encuentra reducida á moléculas pequeñís imas 
en los vasos capilares de estas mismas paredes 

E n los reptiles desnudos no forman los pulmones mas 
que simples sacos guarnecidos interiormente de espansio-
nes. L a s branquias, segunda especie de órgano respiratorio, 
no son mas que un medio de producir un gran aumento de 
superficie en pequeño espacio; pero en las branquias, el a u ­
mento de superficie respiratorio se hace á espensas de es-
pansiones esteriores, mientras que en los pulmones se h a ­
ce por repliegues utriculiformes ó interiores. L a sangre de 
las ar ter ías branquiales se estiende p o r u ñ a inmensa superfi­
cie medían te las redes capilares de las hojas branquiales, 
cada una de las cuales tiene su pequeña arteria que se re-* 
pliega en su estremidad para convertirse en vena, en tanto 
que hay numerosas anaslómoses trasversales capilares en­
tre los dos órdenes de vasos sobre la superficie de las dichas 
hojas. E n las ranas y en las salamandras puede observarse 
con el microscopio el movimiento de la sangre al t ravés de 
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los vasos capilares del p u l m ó n que parecen sacos ( i ) . L o s 
interslicios de las corrientes son pequeñas eminencias d i s ­
puestas con macha regularidad , según mis observaciones, 
y cuya eslension es poco mayor que el d i á m e t r o de dichas 
corrientes. E l mnvimienlo de la sangre puede verse mas fá­
cilmente aun en los vasos capilares de las branquias en las 
larvas d é l a salamandra. L a s observaciones mas exactas que 
poseemos sobre la circulación pul mona i en las salamandras, 
ranas y sapos, son las de Marshal l H a l l . Los ramos de las 
arterias y de las venas pulmonales corren paralelamente, 
de manera que hay un ramo venoso en el ángulo formado 
por dos ramos arteriales, y un ramo arterial en el ángu lo 
formado por dos ramos venosos. L o s ramos arteriales y los 
venosos se hallan distribuidos de manera sobre los tab i ­
ques que hay en el interior de los pulmones, que los veno­
sos van al borde interno de estos tabiques. L o s ú l t imos r a ­
mos de las arterias y de las venas se terminan repenl ina-
ineríte en una red intermedia de vasos capilares, m ien ­
tras que en todos los demás órganos los pequeños vasos con­
t inúan siempre dividiéndose y no llegan á formar la red 
capilar sino por una gradación inapreciable. De este mo­
do las ú l t imas ramificaciones de las arterias y de las venas 
se ven perforadas en todas partes para recibir la sangre de 
los vasos capilares. 

L a destrucción de las redes capilares de las células p a l -
monales, y la de estas mismas células por la inflamación, 
la supuración ó degenerac ión , producen resultados muy 
importantes: primeramente la disminución de la superficie 
respiratoria, que puede producir una formación imperfec­
ta de sangre y el marasmo, y por otro lado la disminución y 
la obli teración parcial de la carrera que la sangre debe recor­
rer en su t ráns i to desde el corazón derecho al izquierdo, y de 
all í al resto del cuerpo. E n los animales de sangre caliente, 
en quienes la totalidad de la sangre debe atravesar las r e ­
des capilares del pu lmón para llegar á la gran circulación, 
la menor disminución de este tejido reticular tiene que po­
ner un obs tácu loá la circulación general: así es que los es-

(1) V. las. figura «le Cowper, Phil. trans. abridged, t. V, 
p. 331.—Prevost y Dumas, en Magendie, Precis Elément de 
Fisiolog.y i . H. 
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faerzos del corazón , una predisposición á las congestiones 
puimonales y á la pe r ineumonía , y los movmiientos febriles, 
son s ín tomas muy comtines en las personas que padecen 
enfermedades del pulmón. Cualquier a otro órgano puede es­
tar enteramente destruido sin que estorbe á la circulación-
pero la destrucción de los pulmones produce una al teración 
completa de esta función; de donde se deduce que los que 
tienen estos órganos afectados de alguna enfermedad , deben 
evitar todo lo que pueda influir en el desorden y escilacion 
del sistema circulatorio. Se esplica del mismo modo por 
que' las lesiones considerables de otras parles del cuer­
po , con tal de que no vayan acompañadas de una con­
tinua pérdida de jugos, no producen siempre tiebre, en tan­
to que las del pu lmón se complican muy frecuentemente 
con la calentura hética. L a s desorganiza( iones que se efec-
tsían en otras partes no producen sino obstados locales a 
la circulación , como por ejemplo congestiones sanguíneas 
exhalaciones de serosidad en las hidropesías locales, en la as ­
e á i s sobrevenida después de la desorganización del h í g a ­
do Scc., modo de terminación mas raro proporcionalmente 
en las desorganizaciones del pulmón. Cuando los capilares 
de este ú l t imo órgano se hallan obstruidos por cuerpos estra-
ños que se han introducido en las vias circulatorias, como 
el aceite, el moco, el mercurio en estado metál ico el 
carbón pulverizado y el azufre en polvo, la muerte es ine­
vitable y sobreviene muy r á p i d a m e n t e , como lo ha demos­
trado Gaspard. 

L a circulación pulmonar estarla completamente aislada 
de la del resto del cuerpo, si las arterias bronquiales no co­
municasen con las pequeñas ramificaciones de la arteria 
pulmonal y de sus ramos. 

Circulación grande. 

L a sangre convertida en ar ter ia l , pasa de las venas p u i ­
monales á la aur ícula izquierda: en este momento empieza la 
gran c i rcu lac ión , estoes, el trayecto que describe en la to­
talidad del cuerpo, escepto los pulmones, en cuyo trayecto 
recorre las arterias, penetra en los vasos capilares del cuer­
po y llega á ser venosa ó negra, y entra finalmente en ¡as ve­
nas para ser llevada al corazón derecho. Cuando la au r í cu la 
izquierda se dilata, que lo hace s imul t áneamente con la del 
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lado derecho, la sangre se precipita en su interior y parte del 
ventr ículo izquierdo en el momento que este se relaja. L a 
contracción de la aur ícula la impele al ventr ículo dilatado, 
que se llena hasta el máx imum. Durante la contracción del 
vent r ículo izquierdo, que se efectúa en seguida, la válvula m i -
tralseapiica al orificio aur ícu lo -ven l r i cu la r , y la sangre, f ran­
queando el intervalo de las válvulas semilunares del orificio 
ar ter ia l , penetra en la aorta, que no la deja refluir porque 
ia columna que forma baja las válvulas. L a fuerza de con­
tracción del ventr ículo izquierdo es muí bo mayor que la del 
ventr ículo derecho , y sabido es que las paredes del primero 
son en el adulto mas de tres veces mayores en espesor que 
las del segundo. E l ventr ículo izquierdo necesitaba ser mas 
fuerte, porque el trayecto que la sangre debe recorrer en el 
cuerpo es mas largo que el que corre en el p u l m ó n , y por 
que este l íquido tiene que vencer una resistencia incompa­
rablemente mayor , por causa del roce en los vasos capi la­
res de todos los órganos. 

L a sangre contenida en la aorta, impelida por una nue­
va columna de líquido á cada latido del co razón , se reparte 
por todo el cuerpo, esceplo los pulmones, y atraviesa los 
vasos capilares para llegar á las venas. 

Cuando se hace algún esfuerzo, el movimiento de la 
sangre en los capilares debe suspenderse en una gran parte 
del cuerpo, por la compresión que resulta de las contraccio­
nes repelidas por una parte de los músculos . Mientras mas 
se interrumpe la circulación por este motivo, mas se aseme­
ja á la in te r rupc ión que un pequeño obstáculo determina 
en los pulmones; así es que se ven presentarse los mismos 
fenómenos ; la columna de sangre contenida en las arterias 
resiste mas de lo ordinario á la fuerza impulsiva del co^ 
r a z ó n , el l íquido no puede circular libremente en los p u l ­
mones y se va acumulando, de modo que hay menos can t i ­
dad de el que modifica la respiración en un tiempo dado, y 
esto es lo que esplica la fatiga que esperimenta una perso­
na cuando se entrega á un ejercicio violento, lo que se sue­
le atribuir con poca razón á la mayor necesidad de respirar 
á que da lugar un movimiento muscular muy activo. 

L a s arteriolas, antes de continuarse con las redes capi­
lares, contraen en cada órgano numerosas anas tómos i s , que 
pueden hacerse ver en una membrana, cuyos vasos se hallan 
Ujeramente inyectados, y en muchos puntos una misma 
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parte recibe arterias de may diversas regiones del sisteina 
vascular. Así es que los ramos de la carótida interna y de 
la vertebral se dirigen al cerebro. Todos conocen las anas­
tomosis que hay entre la arteria epigást r ica , las intercosta­
les, las mamarias Scc. Este fenómeno se reproduce en todas 
partes, y como el sistema capilar no hace mas que formar un 
todo continuo, pues todas las partes se hallan enlazadas unas 
con otras, todos los vasos aferentes y eferentes del cuerpo 
comunican entre sí en este sistema, de manera que cuando 
el vaso aferente de ana parte llega á ser obstruido , puede 
otro reemplazarle con facilidad. L o s vasos capilares de la to­
talidad del cuerpo, las anastomosis de los vasos aferentes, 
forman de esta manera una serie no interrumpida qae reci­
be la sangre de las infinitas arterias y en la cual este l íqu i ­
do penetra por diversas partes directa ó indirectamente. A s í 
es que pueden formarse por una simple ampliación de las co 
rnunicaciones ya existentes, y sin la formación de nuevos 
vasos, vias nuevas de aflujo cuando se hallan obstruidas las 
que ejercían esta función, y con esto se esplica el fenómeno 
de la circulación colateral ó del restablecimiento de la c i r ­
culación en una parte después de la obliteración del grueso 
tronco vascular. U n a multitud de ramificaciones a n a s t o m ó -
ticas se ensanchan, y después van produciéndose poco á 
poco troncos mas voluminosos unos que otros. E n los a n i ­
males irracionales puede ligarse la aorta abdominal sin que 
esta operación tenga constantemente por resultado la muer­
te del an imal , mientras que en los casos en que se ha prac­
ticado hasta ahora en el hombre, los individuos han pere­
cido. Pero los demás troncos arteriales accesibles á nuestros 
instrumentos pueden ligarse con buen éxito cuando la nece­
sidad lo exige. Y aun se citan hechos que prueban que cuan­
do la obli teración de la aorta se verifica poco á poco, por 
ejemplo detrás del origen de las arterias destinadas á con­
ducir la sangre á laspartes superiores del cuerpo, puede res­
tablecerse una circulación colateral de manera que por medio 
del engrandecimiento de las anastomosis de la arteria m a ­
maria interna y de la intercostal superior con las intercos­
tales inferiores, la sangre llega por un rodeo á la porción 
de la aorta debajo del punto obliterado. Puede verse con es­
te motivo el caso observado por A . Meckel ( i ) . E n otro 

(1) MECKEL'S, Archiv. 1827 , tab. b. 
TOMO I . l 4 
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análogo que ha descrito R e y n a u d , se reslablecieron las 
principales comanicaciones entre la sabciavia de cada lado y 
la porción de la aorta situada debajo de la obl i teración, por 
anastomosis de la cervical profunda, de la cervical trasver­
sa y de la primera intercostal con las intercostales , lo mis ­
mo que entre la subclavia y la crural por la anastomosis 
directa de la mamaria interna y de la epigástrica. 

L a sangre contenida en las arterias, impelida por las 
ondas del l íquido que arroja á cada instante el ventr ículo 
izquierdo, sigue el trayecto marcado por los vasos, y a t ra ­
vesando las redes capilares corre desde las mas sutiles a r ­
terias á las venas mas tenues, para reunirse después en los 
gruesos troncos venosos y volver al corazón derecho. Con 
el microscopio puede seguirse fácilmente este trayecto en 
muchas partes trasparentes, de manera que este es un he­
cho de observación directa y no una mera conclusión lógi ­
ca sacada del modo con que la sangre se mueve en las arte­
rias y en las venas. 

Puede recurrirse para esta observación á la membra­
na estendida entre los dedos de las ranas á la cola de 
los pescados jóvenes y á las larvas de salamandra, de rana 
y de sapo , al mesenterio de los animales vertebrados , á las 
alas de la comadreja y al blastodermo del huevo de los ani­
males ovíparos ( i ) . 

Se puede ver distintamente á los corpúsculos de san­
gre pasar de las mas pequeñas ramificaciones arteriales á 
las redes vasculares cuyo calibre en este sitio no va ya en 
d i sminuc ión , y de estas al principio de las venas que luego 
producen los troncos y aumentan poco á poco de volumen 

( í ) V . las figuras de los capilares sanguíneos del área vásculo 
sa del huevo en Pauder, Enlwickelunssgeschichte des Huenchens 
im E i . WurzJbourg , 1818; para los pescados jóvenes, véase Doe-
llinger, Denhschriften der AJiademie der VFissenschaften zu 
Muenchen, vol. V I I ; para la membrana natatoria de las ranas, 
véase á Schulla, Der Lebensprozess im Blute. Berlín, 1822, 
para las diversas partes de la rana y salamandra, véase á K a l -
tenbruniier, Expl. circa statum sang. et vas in inflamat. Mu-
nik, 1826; para el mesenterio de las ranas, en Reichel. De san-
guine ejusque motu, Leipzick, 17 67; Marshall Hall , loe. cií., 
tabla 4. 
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E n los capilares mas finos corren anos tras otros, algunas 
veces con intervalos; cuando se adelantan de este modo y 
uno á uno casi no tienen color, pero reunidos algunos de 
ellos parecen amarillos y en una cantidad mayor aparecen 
con un color amarillo rojizo ó rojos enteramente. E n los 
animales que son vigorosos corren de una manera c o n í i -
una y sin sacudidas ; pero si el animal es débil ó está de­
bilitado , el movimiento es de sacudida, y los glóbulos 
aunque con t inúan su curso, lo hacen de una manera brus­
ca y con mas rapidez, y si el animal es muy d é b i l , los g l ó ­
bulos no se adelantan sino en el momento de latir el cora­
z ó n , después de lo cual retroceden un poco. Cuando muchas 
pequeñas corrientes arteriales se encuentran en una anas­
tomosis hay siempre una que tiene mayor fuerza que las 
d e m á s , y que atraviesa sola la anastomosis para mezclar su 
sangre con la de las otras corrientes. Así es como las pe­
queñas corrientes se reúnen y se dividen también en las 
redes vasculares mas finas hasta que toda la sangre se aglo­
mera finalmente en el principio de las venas. Algunas veces 
ana pequeña corriente cambia en dirección cuando otra a d ­
quiere mayor fuerza , lo que depende de la presión ejercida 
sobre las partes del animal. Todos los glóbulos pasan de las 
arterias á las venas y nunca se detienen en su camino n i se 
anen á la sustancia orgánica. 

L a sangre, durante su paso á t ravés de los vasos capi ­
lares , se vuelve de un color rojo subido ó como suele de­
cirse , negro. Su curso por las venas es uniforme y sin sa ­
cudidas. L a s venas que están espuestas á la presión de los 
múscu los , tienen válvulas que impiden á la sangre el r e ­
fluir hacia los capilares, de lo que resulta que la presión 
sobre dicho vaso lejos de detener el movimiento favorfcce 
por el contrario la progresión hacia el corazón. L a s v á l v u ­
las no existen en las venas de los órganos que están de­
fendidas dentro de las cavidades. Mayer ha descubierto a l ­
guna incompleta en las venas pulmonales, y E . H . W e b e r 
en la vena porta del caballo, pero fallan en el hombre. 

Circulación de la vena porta. 

L a s venas que se reúnen para formar la porta, con­
ducen la sangre de las partes de donde ellas mismas pro­
vienen al sistema capilar del hígado donde se avoca l am» 
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bien la sangre de las arterias hepáticas. De aquí resulta que 
la sangre dei bazo, del conduelo intestinal, del es tómago, del 
páncreas y del mesenlerio , no llega directamente á la vena 
cava inferior, sino que hace un rodeo para llegar á el la .Ret-
zias ha descubierto sin embargo en el hombre, algunas pe­
queñas anasióinosis entre la vena del intestino y los ramos de 
la vena cava. Cuando ejecutaba inyecciones,irlas muy te­
nues y de color diferente en la vena cava y en la porta, en 
contraba todo el mesocolon y el lado izquierdo del colon lle­
nos de las dos inyecciones, y veia á los vasos inyectados de 
dos colores diversos formar unidos anastomosis en m u ­
chos puntos. L a s venas del colon y del raésocolon, que per­
tenecían al sistema de la vena cava , se dirigian á la vena 
renal izquierda y ocupaban la cubierta esterior, en tanto 
que las que provenían de la vena porta se aproximaban en 
la mayor parte á la membrana mucosa. L a superficie este­
rior del duodeno había pues recibido la inyección de la ve­
na cava. Breschet inyectó la pequeña vena mesentérica por 
los ramos de la vena cava inferior, y Schlemn encontró 
cerca del ano, anastomosis entre la pequeña vena mesenté­
rica y las ramificaciones de la vena cava inferior; hecho 
que prueba que las aplicaciones de sanguijuelas pueden ha ­
cerse con buen resultado sobre el ano , en el caso de con­
gestión sanguínea y aun en las inflamaciones del conduelo 
intestinal. 

L a sangre de la vena porta en los animales vertebrados 
y la de las venas renales aferentes de los pescados y rept i ­
les , tiene que vencer para volver al corazón un nuevo obs­
táculo que depende de la resistencia de un segundo sistema 
capilar situado en su trayecto. E n las larvas de salamandra 
puede observarse la circulación en el hígado con el auxi ­
lio de un microscopio sencillo iluminado de alio á bajo. E n 
cuanto al color, no hay diferencia alguna entre la sangre de 
la vena c a v a , la de la porta y la de las hepáticas. 

Celeridad de la circulación. 

Después de haber presentado el cuadro general descrip­
tivo de la circulación , es necesario conocer el tiempo que 
emplea la sangre en recorrer el círculo vascular. De la r a ­
pidez de la sangre que corre fuera de los vasos no puede 
deducirse la que llene en estos: su progresión se efectúa en 
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el primer caso bajo la ioflueocia de la presión á qae está 
sometida dentro de ellos. E n los vasos al contrario cada 
onda del liquido tiene qoe avanzar por la impuls ión del 
resto de la masa sangu ínea , y necesita vencer la resistencia 
que el roce produce en los de menor calibre. 

Hering nos ha trasmitido curiosas investigaciones sobre 
el espacio de tiempo que emplea la sangre en recorrer todo 
su curso ( i ) . De diez y ocho esperimenfos hechos sobre 
los caballos ha sacado las conclusiones siguientes: E l tiem­
po que una disolución de concentración diferente de c i a ­
nuro ferroso-potásico inyectada en una de las venas y u ­
gulares empleó para llegar á la yugular opuesta, V e -
corriendo el corazón derecho, la pequeña c i rculación, el 
corazón izquierdo y la gran c i rcu lac ión , fue de v e i n ­
te á veinticinco, y de veinticinco á treinta segundos. T a r ­
dó veinte segundos para llegar á la gran safena, e n ­
tre quince y treinta para llegar á la arteria mesentér ica , 
diez á quince una vez y veinte á veinticinco otra para lle­
gar á la arteria maxilar externa, y finalmente, veinte á 
veinticinco, y veinticinco á treinta, y una vez mas de cua­
renta para presentarse en la arteria raetatarsiana. E l resul­
tado no ha variado, cualquiera que haya sido la frecuencia 
de los latidos del corazón (2). Puede calcularse t a m b i é n la 

(1) Zeifschríst fuer Phjsiologie, t. I I I , p. 8 5. 
(2) J . Blake ha hecho muchos esperimentos ingeniosos sohre 

el tiempo que diversas sustancias inyectadas en eí sistema vascu­
lar emplean en recorrer el círculo sanguíneo. Halló {Edimb. mtd. 
and.surg. Journ., t. LUÍ, p. 35) que estas sustancias no necesi­
tan mas que un espacio de tiempo inapreciable para llegar á los 
capilares, y que nueve segundos bastaban para repartirse por 
todo el cuerpo. Nuevos esperimentos han perfeccionado este pri­
mer resultado; seis granos de estricnina disueltos en tres onzas 
de agua mezclada con e! ácido azótico, inyectados en la vena yu­
gular de un caballo, lardaron diez y seis segundos en producir 
los primeros síntomas de envenenamiento: un segundo después 
fue atacado el animal de convulsiones y murió al cabo de los 
cinco minutos. En los perros, una sustancia emplea siete ú ocho 
segundos para pasar de la vena yugular á la arteria coronaria del 
corazón. Grano y medio de azoato de estricnina disuello en drac-
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celeridad de la circulación por la capacidad de los v e n t r í ­
culos y por la cantidad de la sangre. L o s hechos conocidos 
relativamente á la cantidad de la sangre han sido recopila­
dos por Burdach. Según W r i s h e r g , una mujer que pereció 
de una hemorragia perdió veintiséis libras de sangre, y se 
sacaron veinticuatro libras de este l íquido de un individuo 
pic tór ico condenado á ser decapitado. S i se concede que á 
cada latido del corazón el hombre arroja dos ó tres onzas 
de sangre, la circulación de veinticinco libras de este l íqu i ­
do exige doscientos, ó ciento treinta y tres latidos del cora­
zón. De este resultado puede deducirse que la circulación 
termina su círculo en el hombre en ciento treinta y tres á 
doscientos latidos del corazón. S i n embargo el resultado sa­
cado de los esperimentos de Ber ing es mucho mas seguro. 

E l tiempo que emplea la sangre en recorrer el espacio 
comprendido entre una y otra mitad del c o r a z ó n , es decir, 
la mitad de la c i rcu lac ión , var ía según los órganos. L a que 
pasa de un lado al otro del corazón por los vasos cardia­
cos, exige infinitamente menos tiempo para concluir este 
trayecto que la que se dirige del corazón izquierdo al pie, 
y desde el pie al corazón derecho. De donde se deduce que 
la circulación entre las dos mitades del corazón forma una 
infinidad de rodeos de muy diversa estension, de los cuales 
el mas pequeño es el que describen los vasos del misino co­
razón. E l camino que tiene que recorrer la sangre para i r 
del corazón derecho al izquierdo atravesando los pulmones, 
es mas corto que la mayor parte de los arcos comprendi­
dos en la gran c i rcu lac ión , y a d e m á s , en igualdad de c i r ­
cunstancias , la sangre le recorre con mas celeridad que en 
los demás vasos del cuerpo. 

Aunque la cantidad de sangre contenida en cada ins ­
tante en la gran circulación es mucho mayor que la que 
existe en la pequeña , sin embargo un punto cualquiera de 
la arteria pulmonal deja pasar en un tiempo dado tanta 
sangre como otro de la aorta, puesto que no hay n ingún 

ma y media de agua, inyectado en la vena yugular de un ganso 
produjo efectos al cabo de seis segundos y medio, y al cabo de odio 
murió el animal. Medio grano de estricnina inyectado en la vena 
de un conejo determinó síntomas de envenenamieulo al cabo de 
cuatro segundos-y medio, y la muerte á los siete. 
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punto de un circuito cerrado que no tenga que dejar es­
capar tanta sangre como afluye á otro punto del mismo 
circuito. E n cuanto á la circulación en los pequeños vasos 
puede por el contrario variar mucho. 

F ina lmente , la rapidez circulatoria en las pequeñas r a ­
mificaciones debe ser menor que en los troncos de los vasos 
en general, porque la capacidad de los ramos de un t ron­
co reunidos es mayor que la del mismo tronco ( i ) . Pero si 
se suponen todos las ramos de un tronco reunidos, figu­
rándose la circulación como una corriente que vuelve so­
bre sí misma , lodos los puntos del trayecto son recorridos 
en el mismo espacio de tiempo por una misma cantidad 
de sangre, en tanto que las par t ículas de esta masa deben 
moverse con mas rapidez cuando los tubos se estrechan y 
con mas lentitud cuando se ensanchan; de manera que á 
pesar de la d isminución del movimiento de las moléculas 
en los grandes tubos y su aceleración en los pequeños , la 
masa desangre que atraviesa los diversos puntos del^cír­
culo es la misma en todas partes en un mismo espacio de 
tiempo. 

(1) Tal es al menos la opinión general, según la cual se re­
presenta al sistema arterial como un cono cuya punta se halla en 
ei corazón y cuya base está en la periferia. Fromly {Lond. med. 
Gaz. 1839, tomo X X V , p. 389), ha querido probar por el 
contrario, que el diámetro de los ramos reunidos es casi igual al 
de sus troncos. Paget sometió esta cuestión á un nuevo exámen 
{ihid. , 1842, t. U, p. 5b3). Encontró que por lo general la an­
tigua opinión era esacta, pero que sin embargo no podia apli­
carse mas que á los vasos de la parle superior del cuerpo y que 
la proporción inversa existe en los de la parte interior, donde 
por lo tanto el curso de ella se halla acelerado. De modo que la 
aorta abdominal estando representada por l , sus ramos reunidos 
dan, 0,893, y la iliaca primitiva lepresentada por l , sus ramos 
dan, 0,982, mientras que e! cayado de la aorta representada por 
1, da 1,055, y la carótida 1,190. 
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C A P I T U L O I I I . 

D E L C O R A Z O N COMO C A U S A D E L A C I R C U L A C I O N . 

E ! corazón se contrae como las demás partes muscula­
res á consecuencia de cscitaciones mecánicas ó galvánicas, 
Soemmerring, Eehrends y Bichat han negado la influencia 
del galvanismo sobre este ó r g a n o ; pero yo he repetido mu­
chas veces los esperimentos de Humboldt y de F o w í e r y 
obtenido los mismos resultados. E n ¡as ranas y en los per­
ros he visto escitarse las contracciones del corazón , que ha­
bían ya cesado, por un simple par de planchas ó por una 
débil pila. Pero el corazón , como ¡as partes no sometidas 
á la voluntad, el conducto intestinal &c. se diferencia de 
los demás músculos en que la i r r i t ac ión , en vez de produ­
cir una convulsión m o m e n t á n e a , determina una serie de 
movimientos r í tmicos como los que pertenecen al mayor 
n ú m e r o de partes no sometidas á la voluntad. 

Para esplicar el carácter r í tmico de estas contracciones 
se ha dicho, que si el corazón arroja por un lado el esci­
tante que le solicita, esto es la sangre, el vacío de este l í ­
quido llega á su vez á ser la causa en razón de la cual se 
llena este órgano de sangre por el lado opuesto, y que es fá­
cil concebir por esta razón el por que la sístole de las au­
r ículas alterna con la de los ven t r í cu lo s , porque al vaciarse 
una de sus cavidades por efecto de su contracción , se sigue 
necesariamente que aquella en que se abre debe llenarse de 
nuevo. 

Por necesarias que sean para el sostenimiento de la ac­
tividad del corazón una cierta cantidad de sangre y una 
cierta repleción de las cavidades cardiacas, y por cierto que 
sea que toda distensión mecánica de este órgano debe pro­
ducir en él una con t racc ión , sin embargo, la i rr i tación que 
la sangre determina en sus cavidades, no es la causa del 
carác ter r í tmico de sus contracciones, puesto que aun des­
pués que ha sido separado del cuerpo cont inúa con t r ayén ­
dose aunque mas débi lmente . L a causa por lo tanto debe 
ser mas oscura y depender de la relación que hay entre los 
nervios y ¡a sustancia del corazón. Volveremos á este pun­
to cuando tratemos de los movimientos involuntarios. 

i . 0 E l corazón depende de !a respiración.—Cuando los 
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caiiibios químicos de la sangre en los pulmones cesa de ope­
rarse, sea por las lesiones de los nervios que producen la 
cesación de los movimientos respiratorios, sea por los o b s t á ­
culos mecánicos ó por la presencia de gases no respirables, 
la actividad vital de todos los órganos se halla debilitada, y 
en los animales de orden superior se destruye r á p i d a m e n ­
te. Aunque, como lo han demostrado Bichat y E m m e r t ( i ) , 
el movimiento de la sangre no se detiene al momento, por­
que este líquido pasa negro ó venoso á las arterias; y a u n ­
que en los ani ínales de sangre caliente después de la muer­
te general aparente, el corazón cont inúe á veces todavía 
latiendo déb i lmente por espacio de media ho ra , sin em­
bargo, el obstáculo á la circulación debilita de tal modo su 
acción , que la función no tarda en interrumpirse. Por otro 
lado, en todos los animales cuyos movimientos respirato­
rios han sido detenidos por una lesión del cerebro y sobre 
todo de la medula oblongada, ó por un envenenamiento, 
la circulación puede prolongarse durante un largo espacio 
de tiempo por medio de la respiración ar t i f ic ia l , esto es 
por un procedimiento que consiste en introducir el aire en 
los pulmones haciéndole salir en seguida. Brodie ha visto 
en un perro decapitado, después de la ligadura de los vasos 
cervicales , y cuya respiración se prolongó por medios a r t i ­
ficiales, contraerse el corazón treinta y cinco veces por m i ­
nuto durante dos horas y media ( 2 ) . E n los animales de san­
gre fr ia , esta influencia de la respiración ó de la sangre 
roja sobre el co razón , es mucho menos considerable , por­
que yo he visto ranas á las que habia ligado y estraido los 
pulmones, continuar viviendo durante treinta horas sin 
que dejase de continuar la acción del corazón. Estos a n i ­
males, aunque no puedan respirar ni por los pulmones ni 
por la p i e l , como por ejemplo cuando se los tiene sumer­
gidos en gas hidrógeno puro, viven mas de doce horas, co­
mo yo mismo he observado ; pero después de la destrucción 
del cerebro y de la medula espinal, las contracciones del 
corazón cesan á las seis horas. Esto prueba que los nervios 
ejercen sobre el corazón una influencia mucho mas directa 
que la de la sangre roja. E s muy posible t ambién que la 
cesación de la acción del corazón á que da lugar la in ler -

(1) Reií's Archiv., t. V , p. 4OI. 
(2) Idem, t. XÍI, p. 140. 
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rupcion de la resp i rac ión , provenga en gran parte del c a m ­
bio que el sistema nervioso esperimenta cuando no recibe 
sangre arterial. 

Goodwin decía que la d isminución de actividad de la 
circulación después de cesar de funcionar los pulmones, en 
ios animales de escala superior, consistia en que el ventrícu­
lo izquierdo no recibía sangre roja, y de ahí el suponer que 
la influencia de esta sangre es absolutamente necesaria á la 
actividad del corazón izquierdo. Bicbat ( i ) por el contra­
r i o , ha fijado como principio, y con r a z ó n , que las dos m i ­
tades del corazón no tienen irral ibi l idad específica para las 
distintas especies de sangre, y que son igualmente irritadas 
por la sangre roja que conducen á él los vasos coronarios. 
E n el feto, cuyas aurículas se comunican por el agujero 
oval j que no tiene respiración pulmonal, sino que se ope­
ra en la placenta una especie de cambio, las dos mitades 
del corazón contienen la misma sangre. 

2 . 0 E l corazón depende de los nervios. Aunque eslé bien 
manifiesto que los latidos del corazón cambian bajo la i n -
flue ncia de las pasiones y otras modificaciones del sistema 
nervioso, algunos fisiólogos, y Hal ler entre ellos, han ne­
gado que el movimiento del corazón dependiese de esta i n ­
fluencia , porque el órgano con t inúa contrayéndose después 
de haber sido estraido del cuerpo, y porque la i r r i tación de 
sus nervios no provoca contracciones semejantes á las que 
determina la i r r i tación de los nervios en los otros músculos . 

Soeuimerring y Behrends han procurado en 1792 es­
tablecer que la sustancia del corazón no recibe nervios, y 
que todos los filetes nerviosos que se encuentran en esta 
sustancia están destinados ún icamen te á las túnicas de ios 
vasos cardiacos. E s l a hipótesis parecía confirmar las doctr i­
nas de Hal ler sobre la contracl i l ídad muscular, á saber, 
que los músculos poseen la fuerza motriz en sí mismos y 
no por sus relaciones con los nervios, y que estos no pro­
ducen sus movimientos sino á la manera que los e^timu­
lantes esteríores mecán icos , eléctricos ó químicos (2). Pero 

( ( ) RecJiercJics sur la ríe et la murt. París, 18 32. 
(2) Hipótesis que veremos reproducida cuando se trate del 

sistema nervioso, pero con una modiíicaí ion itnportanle por los 
es pe ri nimios hechos en estos úllimos tiempos por Longet. 
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Scarpa ha demostrado que los nervios cardiacos se espar­
cen también en gran n ú m e r o en la parte carnosa del cora­
zón. Humboldt ha producido movimientos del corazón ga l ­
vanizando los nervios cardiacos de los mamíferos ( i ) . B u r -
dach ha visto en un conejo muerto fortalecerse los latidos del 
corazón cuando galvanizaba la porción cervical del gran s i m ­
pá t ico , ó el ganglio cervical inferior. Esperimentos del mis­
mo género hechos sobre la fuerza motriz de los nervios no 
pueden aducirse como pruebas sino cuando se esponen á la 
pila los nervios solos y es débil la acción ga lván ica ; por­
que las descargas fuertes son trasmitidas al corazón por los 
conductores h ú m e d o s , lo mismo que por los nervios en v i r ­
tud de la conductibilidad. L o s esperimentos de Burdach , 
que aceleraba los latidos del corazón en un conejo muerto 
tocando el gran simpát ico con potasa ó amoníaco caúst ico, 
son tanto mas interesantes cuanto que en el conejo muerto 
no hay ya sensaciones dolorosas que puedan influir sobre 
estos mismos latidos. L o s que Brachet ( 2 ) y otros varios 
han hecho sobre la i r r i tac ión de los nervios en animales v i ­
vos , nada absolutamente prueban respecto del corazón, 
puesto que los latidos del órgano se alteran mucho por bs 
sensaciones dolorosas. 

F ina lmente , el corazón se distingue de los demás m ú s ­
culos en que estando separado del cuerpo y v a c í o , sigue 
contrayéndose aun faltando todo estimulante, especialmen­
te en los animales de sangre fria. Sus diferentes partes se 
contraen entonces con el mismo orden que se verificaba en 
el a n i m a l , particularidad que no puede es pl i car se sin ad­
mi t i r que los nervios contenidos en la sustancia de este ó r ­
gano sigan ejerciendo una influencia específica, que por con­
secuencia pueda indicarse como verdadera causa de sus con­
tracciones. 

Por otra parte , hechos hay que demuestran que una 
solución de continuidad de los nervios cardiacos influye en la 
duración de la actividad del corazón. Bajo este concepto, un 
caso descrito por Heine ( 3 ) ofrece mucho i n t e r é s : es el de 

(1) Uebcr die gereizle Mushel-mid Nervenfaser, t. I , p. 44'2-
(2) MÜ..LER'S Archio., 1841, p- 2^4-' 
(3) Investigaciones sobre el sistema nervioso gangliónico, 

París, 1 8 37. 
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nn hombre á qaien solian faltar cuatro ó seis latidos áel co­
r a z ó n , y caando se ab r ió el cadáver se descubrió un nudo 
como ana avellana en el trayecto del gran nervio cardiaca. 

Hay otra cuestión , que es la de averiguar si la influen­
cia procede inmediatamente de los nervios cardiacos y de 
su origen, el gran s impát ico , ó si el cerebro y la medula es­
pinal comunican á estos nervios la fuerza en vir tud de la 
cual mantienen la movilidad del corazón. E s t a cuestión fue 
suscitada por B icha t , que atribuia funciones muy distintas 
á los nervios cerebro-espinales y al gran simpático. L o s 
nervios del cerebro y de la medula espinal que pueden pro­
vocar movimientos voluntarios cuando se distribuyen por 
ir iúsculos, están en una dependencia absoluta de estos ó r ­
ganos; todo lo que destruye sus conexiones con ellos pone 
fin á su influencia escitadora de los movimientos volunta­
rios. Para l ízanse también los nervios de la medula espinal 
cuando una lesión del cordón raquidiano los impide comu­
nicar con el cerebro, aunque un nervio separado del encé ­
falo ó de la medula espinal pueda determinar todavía mo­
vimientos voluntarios en el músculo á que pertenece cuan­
do llega á recibir una escitacion mecánica ó galvánica. Por 
el contrario, las partes que reciben nervios del gran s i m ­
pá t i co , como el co razón , el conducto intestinal y la matriz, 
no tienen mas que movimientos involuntarios. Bichat daba 
al sistema de los nervios cerebro-espinales el nombre de sis­
tema nervioso de la vida an imal , y al del gran s impát ico 
el de sistema de la vida o rgán ica ; atribuia á este ú l t i m o 
cierta independencia del cerebro y de la medula espinal, y 
consideraba á los ganglios y plexos diseminados por su t r a ­
yecto como constituyentes de las partes centrales. 

Después que C. B e l l dio á conocer la división de las r a i ­
ces de los nervios en motrices y sensitivas, quiso demostrar 
Scarpa que el gran s impát ico comunica solamente con las 
raices posteriores ó sensitivas de los nervios espinales, y no 
con las anteriores ó motrices; que por consiguiente no pue­
de depender de la medula espinal para la escitacion del co­
razón , y que por sí no posee tampoco ninguna fuerza mo­
triz, ( i ) . Pero las investigaciones de W u t z e r y las mias pro­
pias, así corno las de Reíz ius y de Mayer , han demostrado 
que no es exacta la o p i n i ó n de Scarpa , y que los ramos de 

(1) JJe SanSliis neroorum, de queb origine et acutia ner vi 
mtet costa lis, e» Anali unte, di medicina ! 831, mayo y junio. 
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comunicación enlre el gran s impát ico y los nervios espina­
les , reciben sus filetes, tanto de las raices anteriores ó mo­
trices como de las raices posteriores ó sensitivas de los ner ­
vios raquidianos ( i ) . 

Legallois , P h i l i p , Trev i ranas , Nasse, W^edemeyer, 
O i f t y Plourens, son los principales fisiólogos que l^an es­
tudiado por medio de esperimentos la influencia del cere­
bro sobre los movimientos del corazón. 

Legallois (2) decia que la causa de la acción del corazón 
reside ún icamen te en la medula espinal. S i se destruye en 
un animal la porción cervical de la medula espinal y la me­
dula oblongata, la respiración se detiene, porque estos dos 
órganos son el origen de los nervios que presiden á esta 
función ; los latidos del corazón c o n t i n ú a n , pero mas d é b i ­
les, sin poder prolongar por mucho tiempo la marcha de la 
sangre, y no puede llegarse por los medios artificiales de 
respiración á restituirles la energía necesaria para hacer po­
sible la c i rculac ión; esta ú l t ima cesa igualmente coando 
se destruye la parte inferior de la medula espinal, y no pue­
de ser reanimada por la respiración artificial. Legallois de­
ducía de estos esperimentos que la influencia de los nervios 
sobre la acción del corazón no depende de una porción de­
terminada, sino de todo el cordón. S i esto es a s í , decia, 
después de la destrucción de una parte de la medula espi­
n a l , la fuerza nerviosa de la porción que no ha sido des­
truida , no basta á dar fuerza al corazón para que ponga en 
movimiento la masa de la sangre; pero puede bastar cuan­
do se prolonga la respiración por los medios artificiales pa­
ra hacer atravesar á la sangre una parte del sistema vas ­
cular. Legallois deducia además que cuando después de la 
destrucción parcial de la medula espinal se limita la c i r c u ­
lación por las ligaduras aplicadas á cierto n ú m e r o de v a ­
sos, el movimiento de la sangre puede prolongarse aun 
en la porción del organismo que ún icamen te ha quedado ac­
cesible, y que cuanto mas se aproxima al corazón la l iga­
dura , mayor porción puede destruirse de la medula espi­
nal sin interrumpir la circulación. Este observador ligaba 
la aorta en los conejos á la altura de las vér tebras lumba-

(1) V. MECKEL'S Archiv., J830, t. I , p. 85 y 260. 
(2) Exp, sur le princifje de la vie, París, Í 8 I 2 . 
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res , y destruía la región lumbar de la medula. Otras veces 
cortaba la cabeza al animal después de haber ligado las 
carótidas y las yugulares ; después destruia la medula en el 
cuello entreteniendo la respiración por medios artificiales. 
Por ú l t i m o , en algunos esperimentos mas crueles aun , qu i ­
taba toda la mitad inferior del cuerpo después de haber ligado 
los vasos mas gruesos. Cons tan íemen íe la circulación seguia 
por mas ó menos tiempo entre el corazón y las ligaduras, 
y Legallois asegura que en algunos casos con t inuó por mas 
de tres cuartos de hora. Por consiguiente, sostenía que el 
nervio gran simpático no es independiente, que no solo t ie­
ne conexiones con la medula espina!, sino que realmente 
nace de e l la , y que el carácter particular de este nervio es 
colocar las partes en que se distribuye bajo la influencia de 
la fuerza motriz del cordón raquidiano entero. 

L a comisión encargada de examinar sus trabajos creyó 
que estos esperimentos hab ían resuello todas las dificulta­
des á que habían dado origen los movimientos del corazón, 
que principalmente esplicaban la razón por la cual el cora­
zón está sometido á la influencia de las pasiones, porque 
no obedece á la voluntad y porque la circulación cont inúa 
hasta el momento de nacer en los monstruos privados de 
cerebro. 

S i n embargo, los esperimentos de W i l s o n Phi l ip ( i ) , 
han demostrado que los de Legallois no esplicaban la r e ­
lación que hay entre el cerebro, la medula espinal y el 
nervio gran simpático. Cuando á un animal se le priva del 
movimiento voluntario y del sentimiento, por medio de un 
golpe dado en el occipucio, la respiración cesa, pero el mo­
vimiento del corazón con t inúa y puede ser sostenido du­
rante mucho tiempo por la respiración artificial. Sepárese 
entonces el cerebro y la medula espinal, y el corazón con­
t inua rá aun latiendo aunque mas déb i lmente que de ord i ­
nario. Los movimientos de este órgano persisten igualmen­
te casi siempre después de haber destruido la medula espi­
nal y el cerebro con una barra de hierro hecha ascua. P h i ­
l ip saca de aquí una consecuencia opuesta á la de Legallois, 
á saber , que la causa de la acción del corazón es indepen­
diente del cerebro y de la medula espinal. Pero según sus 
esperimentos, estos dos órganos ejercen, sin embargo, una 

( I ) In'juiry itüo tht laws of iht vital functions; Lou-
d¡es , 1817. 
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gran influencia sobre ¡as afecciones s impáticas de los ner­
vios s impát icos y del corazón. Ph i l i p ha demostrado t a m ­
bién que la influencia del cerebro y de la medula espinal 
sobre el gran nervio simpático y las visceras, se presenta 
diferente según la clase de lesión. Cuando se separan algu­
nas partes ó la totalidad del cerebro; cuando se destruye 
lentamente la medula espinal con una barrita de hierro can­
dente, el corazón cont inúa latiendo por mucho tiempo aun­
que con menos fuerza ; pero su acción cesa si la destrucción 
se hace de una manera rápida. Así es que cuando se aplas­
ta de un martillazo el cerebro de una rana viva , el cora­
zón no se mueve sino con lentitud y muy d é b i l m e n t e , y se 
interrumpe por intervalos de medio minuto: si se llegase á 
destruir del mismo modo la medula espinal con violencia, 
el movimiento se estinguiria de nuevo por algún tiempo, 
después de lo cual la fuerza contráct i l se recobra un poco. 

Cüft ha visto al corazón de las carpas latir durante o n ­
ce horas después de la destrucción de la medula espinal. 

Flourens dedujo de estos esperimentos sobre los pesca­
dos ( i ) , que la acción del corazón dependía ún icamente de 
la respiración , y que esta cesa por efecto de la abolición de 
los movimientos respiratorios después de la destrucción de 
la medula espinal, de la cual dependen estos movimientos: 
dedujo igualmente que en los pescados cuyos movimientos 
respiratorios están esclusivamente bajo la dependencia de la 
medula oblongata , de modo que pueden continuar después 
de la lesión de la medula espinal , la circulación sigue por 
la misma razón. Pero Marshal l H a l l (2) ha visto la c i rcula­
ción continuar durante mucho tiempo en los pescados des­
pués de la destrucción de la medula oblongata; sin embar­
go, no deja de considerar al corazón dependiente en cierto 
modo de la medula espinal y t ambién del cerebro (1). 

(1) Memorias de Anatomía j de Fisiología comparadas; 
París, 1844, p. 75. 

(2) An essay on the circulution. Londres, 1831, 
(3) Comp. Treviranus , Biología, X. IV, p. 644-—Clift, en 

Philos. Trans , 1815.—Wedcnieyer, Phisiologische Untersu-
chungen ueber das Nervensystem un die Respiralion; Hauo-
ver, 1817.-—Nasse, en Hora's Archiv. 1817, p. 18'J. De los es­
perimentos de Legallois se encuentra una crítica detallada, asi 
como también una buena disertación del objeto en cuestión, e» 
Nasse, Untersuchungen zur Lzbens nalur lepre. 
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Reuniendo los resultados de Legal lois , Ph i l ip y otros 
con los hechos ya conocidos, á saher, que el corazón con-
t imía latiendo mucho tiempo, sohre todo en los pescados, 
después de haber sido separado del cuerpo; que las afeccio­
nes deprimentes del sistema nervioso disminuyen la ener­
gía de sus latidos, y que el síncope va acompañado de una 
disminución en la circulación , deduce: 

1.0 Que el cerebro y la medula espinal tienen ana gran 
influencia en los movimientos del corazón , pudiendo acele­
rar los , debilitarlos y robustecerlos. 

2 . 0 Que cuando el cerebro y la medula espinal han s i ­
do separados del cuerpo, duran estos movimientos por a l ­
gún tiempo (Flourens asegura que en los conejos con t inúan 
por mas de una hora con pulsación en las carót idas cuando 
se mantiene artificialmente la r e sp i rac ión) , pero que van 
siendo mas débiles y no sostienen por mucho tiempo la cir­
culación en toda su fuerza. 

3.° Que no cesan al momento, ni aun después de la es-
traccion del co razón , es decir , cuando este órgano ha sido 
separado de la mayor parte del gran s impát ico. 

L a medula espinal y el cerebro no tienen una relación 
tan estrecha con el corazón que su separación anule el pr in­
cipio de movimiento de este órgano. L o s nervios cardiacos, 
la misma porción de estos nervios que se encuentra en la 
sustancia del corazón separado del cuerpo, puede conser­
var todavía una parte de la influencia vivificadora. Pero el ce­
rebro y la medula espinal deben no obstante ser considera­
dos como origen principal de la influencia nerviosa: su des­
trucción debilita mucho al corazón , porque si cont inúa mo­
viéndose largo tiempo , no es con la fuerza necesaria para 
sostener la circulación. S i algún medio hay de calcular el 
grado de esta dependencia , es el que ha empleado Nasse: 
mide este observador por la altura la fuerza con que sale la 
sangre de una arteria cortada en el estado normal ; después 
destruye la totalidad ó solamente una parte de la medula 
espinal, y halla que al cabo de algunos minutos la a l ­
tura ha disminuido en proporción á la lesión de la me­
dula. 

E l movimiento de la sangre parece ser aun mas inde­
pendiente del cerebro y de la medula espi»al en los mons­
truos privados de estos dos órganos. E n los hemicéfalos el 
cerebro está la mayor parte del tiempo destruido por el hi-
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drocefalo, y la misma enfermedad puede destruir la me­
dula espinal ( i ) . 

E l origen constante de las contracciones del corazón 
es pues en primer logar la fuerza motriz del gran s impát i ­
co ; pero la causa conservadora y escitadora de esta ú l t i m a 
reside en el cerebro y en la medula espinal , que pueden á 
so vez ser determinados por todos los ó r g a n o s : esto es lo 
que hace posible que una enfermedad local escite sensacio­
nes morbosas en todo el cuerpo, y que toda afección pato­
lógica local intensa cambie las pulsaciones del corazón y el 
pulso. 

L a acción del corazón puede ser solicitada de dos ma­
neras por la medula espinal: primero á consecuencia de las 
sensaciones, y en segundo lugar inmediata y directamente. 
L a s sensaciones escitadoras pueden l l e g a r á la medula espi­
nal desde todos los nervios raquidianos, y pasar después á 
las fibras motrices que provienen de esta ú l t i m a , en cuyo 
sentido puede decirse exactamente, que todas las partes de 
la medula espinal pueden obrar sobre el corazón; mas por 
lo que concierne á las influencias motrices que parten i n ­
mediatamente de este cordón , parece que el corazón tiene, 
como otro cualquier ó rgano , relaciones determinadas por 
medio de los nervios con partes determinadas también de la 
medula. Según los esperimentos de V a l e n t í n ( 2 ) , el nervio 
accesorio y los nervios cervicales superiores obran sobre el 
movimiento del corazón por medio de sus raices anteriores. 
Según Budge ( 3 ) , la parte superior de la medula espinal 
es el origen de las influencias motrices en el c o r a z ó n , y r a ­
dica en el intervalo comprendido entre la tercera ó cuarta 
vé r t eb ra cervical y la estremidad de la medula oblongata 
en la porción de los cordones anteriores que toca inmedia­
tamente á la l ínea mediana; porque irritando este punto 
con una aguja se aumenta notablemente, á loque el citado 
Budge asegura, el movimiento del corazón en los animales 
que acaban de mor i r ; y afirma además que la influencia 

(1) V. Eschricht, en MUIXER'S Archiv., 1834, ?• 268. 
(2) De functionibus neworum cerebralium et nervi sympa' 

thici. Berna, 1839. 
(3) Untersuchungen ueber das Nervénsjstem , Franc­

fort, 18,41. 
TOMO I . i 5 
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eslá reducida á dichos l í m i t e s , l an ío qae ninguna otra par­
te del cerebro, por mas que se la escite, puede provocar 
el movimiento del corazón cuando ya no hay sensaciones. 

L o s nervios cardiacos , condactores de estas influencias, 
provienen los unos del par vago, con el cual viene á cruzar­
se el accesorio, y los otros de los ganglios cervicales y de los 
primeros ganglios toráciros del gran s impát ico que proce­
den de los nervios raquidianos. E l tronco del gran s i m p á t i ­
co en el cuello no ejerce ninguna influencia esencial en la 
acción del corazón, pues que en los trece esperimentos de 
Pommer ( i ) , la sección de aquel nervio en el cuello no 
trajo ninguna consecuencia notable. 

C A P I T U L O I V . 

DE LAS DIVERSAS PARTES DEL SISTEMA VASCULAR. 

Arterias. 

L a sangre corre continuamente en las arterias, pero 
con una velocidad que aumenta á cada contracción del co­
razón. Este es un hecho del cual se adquiere una completa 
convicción observando la circulación con un microscopio y 
t ambién haciendo la sección trasversal de una arteria. L a 
velocidad del movimiento deberla ser la misma en toda la 
estension del sistema ar ter ial , si este conservase en todas 
sus partes los mismos d i áme t ro s ; pero como los d iámet ros 
reunidos de los ramos forman un todo mayor que el d i á ­
metro del tronco, el movimiento debe disminuir en celeridad 
en las ramificaciones, porque bajo la influencia de una fuerza 
idéntica una misma rnasa del l íquido recorre mas r á p i d a -
menle un tubo estrecho que un tubo mas ancho, cuya c a ­
pacidad es la misma en una pequeña estension que la del 
otro en una mayor ( 2 ) . 

Se ha creido en otros tiempos, que los ángulos obtusos 
y agudos que forman las ramas al separarse de los troncos 
vasculares tenian influencia sobre la celeridad y que los á n ­
gulos obtusos dificultabán el movimiento. Pero, en los tubos 

(1) Beitrcege ziir Natur.-und. HeilJíUnde. Huilbroun, 1834» 
(2) Comp. Ya hemos puesto uua nota sobre este asunto. 
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cerrados, un líquido que los recorra se haila sometido en to­
das parles á la misma presión y tiende con una misma 
fuerza á recorrerlo en todas direcciones. 

E l roce y la adherencia del líquido á las paredes ejer­
cen por el contrario una influencia esencial sobre su movi­
miento. E s tan grande esta influencia que la sangre corre 
con mocha mas celeridad en el centro de las arterias que á 
lo largo de sus paredes, de lo que puede uno convencerse 
viendo con el microscopio una pequeña arteria. E n la r a ­
na se ven los corpúsculos de sangre adelantarse con r a ­
pidez en el centro de los vasos, en tanto que los pequeños 
corpúsculos de la linfa correa mucho mas lentamente á lo 
largo de las paredes ( i ) . 

Elasticidad de las arterias. 

L a s arterias gozan de un grado estraordinario de elasti­
cidad que conservan hasta después de cocidas ó conserva­
das durante algunos años en alcohol. Es ta propiedad de­
pende de una espesa cubierta de tejido fibroso elástico y 
anular que está situado inmediatamente debajo de la capa 
celular esterior, y que bajo todos aspectos se asemeja al te­
jido elástico amarillo de otras partes. Es ta cubierta es en­
teramente diferente de la sustancia muscular, como lo ha 
hecho ver Berzelius. 

L a sustancia muscular es blanda y seca , y contiene mas 
de tres cuartas partes de su peso de agua. L a fibrina arte­
r i a l es seca y muy elástica. L a sustancia muscular se con­
duce qu ímicamen te como la fibrina de la sangre, es soluble 
en el ácido acé t ico , y se disuelve con dificultad en los ácidos 
minerales con quienes forma combinaciones insolubles. L a 
fibra arterial es insoluble en el ácido acético pero muy solu­
ble en los ácidos minerales, y la disolución no se precipita 
n i por los álcalis ni por el cianuro ferroso-potásico, como 
debia suceder si contuviese fibrina. E s importante conocer 
estos caracteres para el estadio del movimiento de la sangre 
en las arterias. 

(1) V . ACHERSON en MÜI.IER'S. Archw. 1837. Sus observa­
ciones han sido confirmadas después por las de E . H. Weber, 
ihid. 1838, p. 4^0.—COMP. PuiSENELLE, Rccherches sur les causes 
du mouvemenie da sang dans les capellaires \ París 1835, p, 44* 
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A q a í , como en otras regiones del cuerpo, el tejido e l á s ­
tico está caracterizado según las observaciones microscópi ­
cas de L a u t h , de Schwann y de Eulenburg , por fibras de 
diverso espesor que producen ramificaciones y que tienen 
un contorno oscoro muy pronunciado. Esto no obstante, 
no está siempre formado de esta manera. E n los pescados 
cycloslomos no he encontrado en la cubierta elástica de las 
arterias mas que manojos de fibras paralelas, semejantes en 
todas partes, que no tienen ramos y que imitan perfecta­
mente á las fibras del tejido celular, de las que no se dife­
rencia mas que por el color amarillo. 

E l tejido elástico no se halla ún icamente limitado á la 
cubierta elástica de las arterias. Schwann ha observado 
t ambién las fibras elásticas en la cubierta celular esterior de 
estos vasos, y Henle dice que ha encontrado algunas espar­
cidas en la tercer cubierta, de lo que hablaré detenidamen­
te cuando se trate de la tonicidad de las arterias. L a s v e ­
nas tienen pocas fibras elásticas. Según S c h w a n n , la vena 
crural del buey tiene una espesa cubierta media de fibras 
trasversales que pertenecen á la clase de las fibras del te­
jido celular, y otra interna és t re inadamente delgada que se 
compone de fibras elásticas longitudinales ( i ) . 

L a sangre contenida en las arterias se somete momen­
táneamen te á la presión del c o r a z ó n , y principalmente á la 
de la túnica elástica de las arterias. S i estas no fuesen t u ­
bos inelásticos, la sangre no se adelantaria sino por i m ­
pulsiones, haciendo lugar á la que cada contracción del ven­
t r ícu lo despida en la aorta. Pero la túnica elástica hace que 
se mueva también en los intervalos de los latidos del co ­
r a z ó n , porque en este momento está sometida á toda la 
presión de esta túnica. H e aquí por q u é marcha de una ma­
nera continua pero con una celeridad ondulatoria en las ar­
terias examinadas con el microscopio, y en las que han s i ­
do cortadas trasversal mente ( 2 ) . 

W e b e r ha notado que el corazón tiene alguna anología 

(1) V. su artículo de Vasos en la JUncíclop. VFcerterbuch 
dcr rned. IVisscnschafter y EIIL/CMBURG. De tela elástica. Ber-
lin Í836. 

(2) V. E . H . WEBSR , Anotaciones anat, y Phy siol. P i o­
las I . 
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con una bomba de fuego, y que la sangre sale de él por s a ­
cudidas repetidas per iódicamente . Pero como es necesario 
que el l íquido corra de una manera continua á cada pre­
sión de la bomba, el l íquido además de ser impulsado h a ­
cia adelante tiene también un cuerpo elástico tirante que 
continua opr imiéndole y le obliga á caminar mientras que 
la bomba no le comprime. L o que la túnica elásiica pro­
duce en las arterias , lo determina el aire que se encuentra 
sobre el agua del depósito de la máquina . A I mismo t i em­
po hay un regulador que son los fuelles. L a osificación de 
las arterias las despoja de su elasticidad, de aqu í nace la 
disposición á la apoplej ía , gangrena &c. 

L a s arterias poseen también en virtud de su elastici­
dad, la facultad de retraerse tanto mas, cuanto que con­
tienen menos sangre. Cuando alguno de estos vasos ha sido 
cortado, el chorro de sangre se vuelve cada vez mas delgado. 
E n un caballo que Hunter dejó morir de hemorragia, la 
aorta habia perdido mas de una décima parte de su d i á m e ­
tro, la ilíaca una sesta parte, la crural una tercera parte, y 
en el hombre se han visto arterias del volumen de la r a ­
dial disminuidas hasta el punto de obliterarse ( i ) . C u a n ­
to mayor es la fuerza de las pulsaciones del co razón , mas 
se distienden las arterias y contienen mas sangre propor-
cionalmente con las venas; y por el contrario, cuanto mas 
débiles son las pulsaciones del co razón , la elasticidad de 
las arterias puede equilibrar mejor la impulsión del corazón, 
por ser entonces estos vasos mas estrechos y contener menos 
sangre en proporción á las venas. Este fenómeno sobreviene 
antes de la muerte y á él se debe en parte el que después de 
es ta , estén las arterias vac í a s , aunque en realidad no lo 
están del todo, al menos en su mayor n ú m e r o , porque m u ­
chas de entre ellas contienen tanta sangre como pueden con­
tener en su mayor estado de contracción. 

Presión á que está sujeta la sangre en las arterias. 

L a fuerza de presión que obra sobre la sangre en las 
arterias se aprecia por la altura á que sube en un tubo 
puesto en comunicación con un vaso arterial ó por la a l -

(1) ABERNETHY, Physiolos. lect., p. 224. 
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cara de una columna de sangre ó de mercario que equi l i ­
bra esta presión. Hales se habia ocupado ya de este pro­
blema. Habia visto l a sangre de la arteria crural de un c a ­
ballo levantarse á la altura de 8 á 9 pies en un tubo, la 
de la arteria temporal de una oveja á 6/^ pies y á 4- ó 6 
la de un perro, mientras que la de la vena yugular del pri­
mero no se elevaba mas que á 1 2 — 2 1 pulgadas, á 5/£ la de 
la segunda y á 4 — 8% la del úl t imo. PoiseuiÜe ( 1 ) se s i r ­
vió para sus esperirneutos de un instrumento á que dio el 
nombre de hemo-cfynamómetro, y qae conslsle en un tubo 
de vidrio con un brazo horizontal , otro vertical descen­
dente y un tercero ascendente encorvado, de manera que 
describe un cuarto de círculo y un semicírculo. Cuando se 
echa mercurio en la parte, puesto el tubo en posición ver­
tical , el l íquido sube en ambos brazos hasta la misma a l ­
tura. S i se aplica á una arteria el orificio, in t roduc iéndose 
por esta parte la sangre opr imi rá la superficie del mercu­
r io , y este irá descendiendo y se i rá elevando en el b r a ­
zo. Ahora bien, según las leyes de la h idros lá t ica , la fuer­
za total con que la sangre corre por la arteria podrá de­
terminarse por el peso de un cilindro de mercurio, cuya 
base es su círculo de igual d iámet ro que el de la arteria, 
cuya ahura es la diferencia de uno á otro nivel del mer­
curio , deduciendo la altura de la pequeña columna de me­
tal que puede equilibrar á la columna sanguínea. Pa ra 
evitar la coagulación de la sangre cuando penetraba en el 
brazo horizontal, Poiseuille , antes de introducir el merca-
rio llenaba aquella parle del tubo con una disolución de 
subcarbonalo de potasa, que tiene la propiedad de man­
tener la sangre en estado de liquidez. 

Según Poiseuille, la fuerza con que se mueve una mo­
lécula de sangre es siempre igual cualquiera que sea el l u ­
gar que ocupe en el sistema ar te r ia l , cualquiera que sea el 
volumen, cualquiera que sea la distancia á que se halla la 
arteria del corazón; así por ejemplo, la fuerza de impu l ­
sión es la misma en la carót ida y en la aorta, ó bien en la 
c r u r a l , de suerte que la altura de la columna de mercurio 
levantada por la sangre debe ser la misma respecto de to-

(1) ínvestísaciones sobre la fuerza del coruzon aórtico. Pa­
rís, (H2H, in 4.0 
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das las arterias de un mismo animal. Poiseuille dice qne la 
sangre de ana arteria de un perro equilibra una columna 
de mercurio de siete pulgadas ó una de agua de 6^ pies; 
la de un buey equilibra una columna de mercurio de 261 
mil íme t ros de otra de agua de 6 pies y 9 pulgadas y la de 
un caballo una columna mercurial de diez pulgadas; t é r ­
mino medio entre estos tres m a m í f e r o s , una columna de 
mercurio de ocho pulgadas y media á una columna de agua 
de 6 pies y 7 pulgadas. 

T a m b i é n ha esperirnentado Poiseuille por medio de su 
instrumento lo que Haller y MagendiB hablan observado 
y a , á saber, que la fuerza de impuls ión de la sangre se a u ­
menta durante la esp i rac ión; mientras se contrae el pe­
cho se comprimen los troncos vasculares, de suerte que la 
columna mercurial se eleva á cada espiración y se deprime 

1 á cada inspiración, liste ascenso y descenso son los mismos 
con respecto á todas las arterias y se elevan á 5 — 1 0 l íneas 
cuando la respiración se verifica con calma. E s tan con­
siderable en algunas personas el aumento de impuls ión 
de la sangre durante la espiración que en las inspiraciones 
largas y sostenidas, se hace insensible el pulso en la arteria 
radial. Y o me hallo precisamente en este caso, pues hago 
in s t an t áneamen te desaparecer el pulso de la arteria radial 
cuando inspiro profundamente y retengo el aliento, lo 
cual puede contribuir á esplicar eso que se dice de algunos 
individos que podian regular á su antojo los latidos del co­
razón. 

F ina lmente , como según los esperimentos de Poiseui­
l l e , una molécula de sangre tomada en un punto cualquie­
ra del sistema arterial se mueve con una fuerza capaz de 
equilibrar una columna de mercurio de altura conocida, 
ha concluido de aquí que para obtener la fuerza que cor­
responde á una arteria de un calibre dado, no hay mas 
que tomar el d i áme t ro de este vaso. De suerte que el peso 
de un cilindro de mercurio que tenga por base el círculo 
de este d i á m e t r o , y la altura de la columna mercurial ob­
tenida , deben dar la fuerza estática total con que la san­
gre se mueve en la arteria en cues t ión; de donde se sigue 
que la fuerza total estática que lleva la sangre en una a r ­
teria dada, está exactamente en razón directa del arco que 
presenta el c í rculo de esta a r te r ia , ó en razón directa del 
cuadrado de su d i á m e t r o , cualquiera que sea el "lugar que 
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aquella ocape. S i admitimos con Poiseuille qae en an hombre 
de veintinaeve a ñ o s , el d i áme t ro de la aorta medido al n ivel 
dé las válvulas samilunares, sea de 34 mi l ímet ros bajo la 
presión de 160 mi l ímet ros dé mercurio ( t é r m i n o medio 
de 180 y i ^ o , m á x i m u m y min imum de las alturas ob­
servadas en los animales), tendremos para arco del círculo 
de esta arteria 908,2857 m i l í m e t r o s , que multiplicados 
por 160 dan 14.5.325,72 mi l ímet ros cúbicos de mercurio, 
cuyo peso es de 197.177,936 gr. igual á 1.971,779 qui lo­
gramos, igual á 4 l ibras, 3 dracmas, granos, valuación 
de la fuerza estática total de la sangre en la aorta en el mo­
mento de contraerse el corazón. Este ejemplo basta para 
demostrar cómo se debe proceder, según los cálculos de 
Poiseuille, para medir la fuerza correspondiente á una a r ­
teria de d iáme t ro conocido. 

Durante los intervalos de los latidos del corazón es un 
tanto menor la presión á que se encuentra sometida la san­
gre en las arterias, porque sufren la contrapresión de las 
paredes elásticas de todo el sistema arter ial ; pero la dife­
rencia es de poca importancia. Hales ha visto subir una ó 
algunas pulgadas solamente á cada pulsación la sangre por 
su tobo introducido en una arteria. 

Pulso arterial. 

Como la sangre no puede circular con tanta celeridad 
por los vasos capilares como por las arterias á causa de la 
resistencia qne les opone la estrechez de los tubos, ejerce 
contra las paredes elásticas de las arterias una presión en 
cuya virtud tiende, como todo l íquido comprimido, á esca­
parse en todas direcciones. Es ta presión de la sangre en las 
paredes arteriales durante la contracción de los ven t r í cu ­
los es sensible al tacto, y se llama pulso. E l pulso ar ter ial 
pues, es en general insócrono á la contracción de los v e n ­
t r ícu los que lo causan. 

E n virtud de esta presión las paredes elásticas de las ar­
terias deben distenderse á cada latido del corazón y volver 
después á su estado normal en el momento de la diáslole 
del ventr ículo y á causa de la elasticidad que les es propia. 
E s t a distensión puede verificarse á lo ancho y á lo largo , y 
efectivamente se verifica en ambos sentidos, aunque mucho 
mas en el segundo que en el primero. De aqu í resulta que 
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las arterias modifican su dirección, ondulando en el momen­
to de ia pulsación, y tornando á su estado normal al volver el 
ven t r í cu lo al del reposo; t ambién durante la pulsación se 
dilatan un poco en su d iámet ro . No debe ser muy conside­
rable esta di la tación, pues machas personas'no han podido 
notarla; sin embargo es fácil convencerse de que existe, ob­
servando en todas sus direcciones la arteria pulmonal de 
nna rana donde con efecto se la ve muy distintamente, no 
solo distenderse sino también engrosar. Poiseuille ha medi­
do esta ampliación por medio de un ingenioso esperimen-
to ( i ) . Puso á descubierto en la eslension de quince dedos 
la carót ida primit iva de un caballo v i v o , t o m ó on tobo de 
hojadelata abierto longitudinalmente, por cuya abertura 
introdujo en él la arteria de modo que esta quedó rodeada 
por aquel ; cerró en seguida esta abertura longitudinal 
por medio de una larga tapadera hecha á propósi to , y ce r ró 
con cera y grasa ambas estremidades del tubo de hojade­
lata , habiéndolo llenado antes de agua é introducido por 
la estremidad superior de un tubo de cristal. Resu l tó de 
aquí que á cada pulsación el agua salía y se elevaba en el 
tubo de cristal que tenia línea y media de ancho á la a l ­
tura de tres pulgadas, y en cesando l a pulsación descen­
día á su primitivo nivel. L a porción de arteria compren­
dida en el tubo de hojadelata tenia 180 mi l ímet ros de 
largo, y ocupaba un espacio de 11,44-° mi l íme t ros cúbicos, 
y como á cada pulsación su amplitud se aumentaba tanto 
cuanto era el volumen del cilindro de agua que se elevaba, 
y que tenia tres mi l ímet ros de d i á m e t r o por 70 de largo, ó 
lo que es lo mismo 4-94 mi l ímet ros cúbicos aproximada­
mente, se sigue de aqu í que se dilataba -i_poco m a s ó me­
nos su capacidad. Flourens ha hecho on esperírnento mas 
sencillo, que consiste en rodear una arteria gruesa con un 
anillo sutil m e t á l i c o , elástico y roto por un punto ^ y en 
observar al dar las pulsaciones la rotura que se abria en­
tonces con marcada regularidad. E l anillo mas cómodo pa­
ra este esperimento es un muelle de relój. 

Generalmente se cree que el pulso es isócrono en todas 
las arterias á cualquiera distancia que se hallen del cora-

(1) Journal de Magendie, t. I X , p. 44-
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zon: W e i t b r e c h t , L iscovias y E . H . W e b e r han demos­
trado sin embargo lo contrario, como fáci lmente se puede 
hacer ver. Cerca del corazón los latidos de las arterias son 
isócronos á la contracción de los ven l r íco los , porque los 
producen á la vez el sístole de los ventr ículos y la amplia­
ción que adquieren las arterias en virtud del empuje de la 
sangre; pero á mayor distancia no lo es y a , sino que según 

W e b e r se diferencia en ~ - ó ~ de segundo. As í vemos 

que el pulso de la arteria radial se deja sentir un breve 
espacio después que el de la carót ida p r imi t iva , mientras 
que el de la maxilar esterna es isócrono al de la axi lar , en 
razón á que se halla á igual distancia poco mas ó menos 
del corazón. Así t ambién el pulso de la arteria pedia se 
retarda un poco con respecto al de la maxilar externa y de 
la carót ida primitiva. 

E . H W e b e r ha hecho ver cuáles son las causas de es­
ta diferencia. S i la sangre estuviera encerrada en tubos r í ­
gidos con paredes inestensibles, el choque dé la que está 
encerrada en las arterias, por el vent r ícu lo del corazón , se 
propagaria hasta la es t renúdad de la columna l íqu ida , con 
la misma celeridad que se propaga en ella el sonido en el 
aire a tmos fé r i co , y entonces la presión de la sangre se es-
tenderia con una pérdida de tiempo casi insensible hasta la 
estremidad de las arterias. Pero siendo éstas susceptibles de 
dilatarse y estenderse algo en el sentido de su anchura y 
mas aun en el de su longitud , la espulsion de la sangre por 
el corazón no produce en el momento mas que la dilatación 
de las que están mas próximas á este ó r g a n o : estas se con­
traen en seguida á causa de su elasticidad , la sangre com­
primida por ellas distiende la porción del vaso que las s i ­
guen y así con las d e m á s ; de manera que pasa un espacio 
de tiempo, corto en verdad, antes de que la sangre llegue 
hasta las ú l t imas ramificaciones arteriales. T a l es en efec­
to la manera con que una oscilación recorre una cuerda 
estendida partiendo desde el punto en que recibió el cho­
que; solamente que la cuerda no se estiende mas que en 
ana d i recc ión , mientras que el tubo arterial aumenta en 
toda su capacidad. L a propagarion espansiva de esta onda 
en e! sistema arterial es naturalmente mucho mas rápida 
que el movimiento de la sangre, de la misma manera que 
la de una ola en la superficie de un rio lo es mucho mas 
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que el curso de sos aguas; porque luego que una parte del 
agua se pone bajo la inflaencia de la ola, las moléculas del 
l íquido se elevan y descienden, pero quedan a t r á s en tanto 
que la ola sigue adelante. 

E l n ú m e r o de las pulsaciones de una arteria dehe es­
tar naturalmente en una perfecta relación con las del co­
razón , y las arterias que se hallan á una misma distancia 
del corazón deben pulsar de una manera isócrona. Algunos 
han querido deducir lo contrario del esperimento, pero 
siendo el pulso bajo todos conceptos una consecuencia del 
sístole del corazón debe coincidir con é l ; lo imposible no 
puede ser nunca objeto de observación. Se pueden hallar 
diferencias en el pulso, con relación al modo, á la fuer­
za &c., porque estos, como es fácil conocer, dependen de la 
elasticidad de los vasos, de obstáculos locales á la c i r c u ­
lación &c. 

Tonicidad ó contractilidad orgánica de las arterias. 

L a s arterias y , en general, los vasos sanguíneos poseen 
además de la elasticidad una fuerza contráct i l viva. E s t a 
fuerza se diferencia mocho de la acción del corazón y se 
manifiesta, no por contracciones bruscas y e n é r g i c a s , sino 
poco á poco, de manera que los efectos que resultan de ella 
son difíciles de observar y no pueden nunca reemplazar á 
los del corazón. Se ha hecho una comparac ión exacta entre 
las arterias y el vaso pulsátil de los insectos, y con los tron­
cos vasculares que verifican las pulsaciones en las sangui­
juelas y otros anél ides ; pero precisamente los corazones de 
estos animales son los que poseen también troncos vascula­
res no contrácti les como el vaso ventral de las lombrices de 
tierra. L o s monstruos privados de c o r a z ó n , como los acéfa­
los y otros, no autorizan á admitir la teoría de que las a r ­
terias obran de una manera igual á la del corazón y que 
le pueden reemplazar; porque en los casos bien conocidos 
de este géne ro , los vasos del monstruo sin corazón , no eran 
mas que ramos de los vasos umbilicales de otro e m b r i ó n 
completo, y el monstruo se alimentaba á la manera de un 
ó rgano , de la sangre de este ú l t i m o , como sucede siempre 
que una parte cualquiera de un embr ión está implantada 
en el cuerpo de otro embr ión completo ( i ) . 

(1) En el caso citado por Ruysch (Test. Anat., t. IV, p. 17, ta-



236 TONICIDAD Ó CONTRACTIUDAD DE tAS A R T E R I A S . 

Este es el motivo por el caal en los animales , después 
de la separación del c o r a z ó n , no se observa ninguna espe­
cie de movimiento r í tmico en las arterias. No hay escep-
cion ninguna en este punto sino en las partes del sistema 
arterial que están provistas de un corazón accesorio co­
mo el corazón aórt ico de las ranas y de los pescados; y los 
corazones axilares de las quimeras. E n semejantes casos, 
las venas ofrecen también pulsaciones en los corazones 
caudales de la vena caudal. En t r e estas se coloca la pulsa­
ción r í tmica vita! de los troncos de las venas pulmonales y 
de la eslremidad de las venas cavas en todos los animales. 
Estos vasos no se contraen sino hasta la distancia á que 
se estienden las fibras musculares del corazón prolongadas 
sobre ellos. L o s corazones accesorios de las arterias, poseen 
haces musculares con arrugas trasversales como el corazón 
verdaderamente dicho; en los demás puntos del sistema 
vascular no hay vestigio alguno de una cubierta homologa 
al corazón ( i ) . 

Tampoco pueden de t e rminá r se l a s contracciones repen­
tinas en las arterias recurriendo á la electricidad, que co­
mo ya hemos dicho obra de un modo pronunciado sobre el 
corazón. Nysten ( 2 ) ha hecho muchas veces esperimenlos gal­
vánicos sobre la aorta de los criminales que acababan de 
ser decapilados, y sobre los pescados; pero no ha visto nun­
ca huella ninguna de contracción. Bichat habla anterior-

bla, 1 , figura 2) un «niembro acéfalo peiulia ile la placenta de 
un lelo bien conformado. Rudolphi ba descrito {Abliandlungen 
der Akad. zu Berlín, 181b) un monstruo compuesto únicamen­
te de una cabeza, cuyos vasos eran ramos del cordón umbilical, 
de otro feto entero. Lo mismo sucedía en el caso que yo he obser­
vado y del que Nicholson ha dado una detallada descripción (Mu-
ILER'S Jrefttv. 18J7, p. 328. 

(1) Según Flourens, todos los troncos venosos del vientre de 
la rana, se contraen. Sin embargo no se notan las contracciones 
sino en los puntos arriba dichos de la vena cava inferior, y en las 
cercanías de los corazones linfáticos posteriores, donde son pro­
ducidos por el aflujo de la linfa en las venas ilíacas. De esta mis­
ma manera debe esplicarse la arteria contráctil que Marshall Hall 
señala sobre la apólisis trasversa de la tercera vértebra de la ra ­
na; la pulsación depende en este caso de que el corazón linfático 
anterior, arroja la linfa en un ramo de la vena yugular. 

(2) Recherches de physioJ. et de patolog. chimiques; París, 
181]. 
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mente obtenido resultados análogos; Wedemeyer no ha s í -
do mas feliz operando con un una pila de cincuenta pares 
sobre las carótidas y la aorta pectoral. Muchas veces he en­
sayado el galvanismo con el mismo objeto y no he podido 
producir la mas pequeñac ontraccion, ni en las ranas, con 
grandes y con pequeñas conmociones, ni en los mamíferos 
obrando con pilas de sesenta á ochenta pares. 

Dedúcese de todos estos hechos, que las arterias no obran 
en la circulación por contracciones musculares r í t m i c a s , y 
que la d isminución de su calibre después de que el corazón 
las ha distendido, es una consecuencia de su elasticidad. P e ­
ro es necesario distinguir, como lo han distinguido P a r -
ry ( i ) , T iedemann, E . H . W e b e r , Schwann y Henle , la 
contractilidad insensible ó la tonicidad de estos vasos. E s un 
hecho sabido que el agua fria contiene las hemorragias c a u ­
sadas por las heridas de las arterias. T a m b i é n algunos agentes 
químicos disminuyen el d iámet ro de los pequeños vasos ( i ) . 

Var ios observadores habian advertido ya que el frió de­
terminaba la contracción en las pequeñas arterias. Los es-
perimentos de Schwann en las del mesenterio de la rana 
y del Bufo igneus, han puesto en perfecta evidencia este 
hecho. Después de poner delante del microscopio el me­
senterio de estos animales, Schwann vertia sobre él a lgu­
nas gotas de agua, cuya temperatura tenia menos grados 
que el aire atmosférico. No tardaba en verificarse la con­
t r a c c i ó n , y los vasos se encogian tanto en el espacio de 10 
á i 5 minutos, que el d iámet ro de la cavidad de una ar te­
r ia que tenia al principio 0,0724, se redujo á 0,0276, 
es decir, que se redujo á una tercera parte, y la longitud 
se hizo de cuatro á nueve veces menos ; después se volvia á 
di la tar , y á la media hora recobraba sus dimensiones nor ­
males. S i otra vez se le volvia á echar agua, se encogian 

(1) On the arterial pulse. Balh, 1816. 
(2) V. HASTINGS , On injlammation of the mucous membra-

nes. Londres, 18'iÜ. — Los esperimentos microscópicos sobre 
agentes químicos puestos en contacto con las arterias capilares, dan 
un resultado menos seguro , porque el menstruo, según la ley 
de la endósínose, puede obrar sobre el contenido de los vasos al 
través de sus paredes, como sucede á todos los líquidos de den­
sidad diferente que están separados por una membrana. 
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naevamenle, pudiéndose reproducir el fenómeno diferentes 
•veces, pero las venas no disininuian. Muchas vtces he 
observado este fenómeno tal como le describe Schwann. 

Se habia ignorado hasta ahora de qué tejido dependía 
la contractilidad orgánica qiie obra con esta lentitud. L a 
influencia del frió en la con t r acc ión , es característ ica en 
muchas partes no musculares, y no lo es menos la poca ac­
ción de la electricidad. Bajo este punto de vista es compara­
ble el tejido contráct i l de las arterias con el del dartos, pero 
nuevas investigaciones inducen á creer que aun entre uno 
y otro hay diferencia. 

Henle ha descubierto en las paredes de las arterias una 
cubierta especial ( i ) que seguramente debe considerarse 
como el asiento de esta propiedad. Hállase situada d i ­
cha cubierta debajo de la túnica elástica y sobre la tún ica 
interna. Vénse aun en ella fibras elásticas, pero solo como un 
accesorio en forma de una red que rodea ciertos hacecillos 
fibrosos de una especie particular. L a cubierta se compo­
ne de filetes numerosos de ligamentos trasversales de co­
lor p á l i d o , que resaltan mucho sobre la fibra elástica 
oscura. Por medio del ácido acético se hace mas sensible 
la diferencia con el microscopio; el ácido disuelve los h a ­
cecillos pálidos y las fibras elásticas no sufren ninguna v a ­
r iación. E n las venas gruesas, é inmediatamente encima de 
la túnica izquierda , se encuentra una cubierta de fibras 
trasversales muy parecida, solamente que tiene poco espe­
sor y que puede faltar del todo; mientras que en la mem­
brana interna de las venas se advierte una cubierta longitu­
dinal de dichas fibras, generalmente muy desarrollada, y 
que es mas delgada ó que no existe en las arterias. 

Estos hacecillos son en un todo diferentes del tejido del 
dartos , cuyas fibras se parecen mucho á las del tejido ce­
lular. Henle los compara con los hacecillos musculares- o r ­
gánicos del intestino. A u n bajo el punto de vista qu ímico 
parece que se diferencian del tejido del dartos. Retzius ha 
observado que el cianuro ferroso potásico precipita la diso­
lución acética de la tún ica arterial. Es t a reacción depende 

(1) TVochenschriftfuerdiegessammte Heilhunde, I84O, nú­
mero 21r p. 329. Anatomía general^ trad. por A. J . L . Jour-
dau. París, Í 8 4 3 , t. I I , p. 33. 
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probablemente del tejido en cues t ión , pues por lo menos es 
cierto que no sucede lo mismo en el tejido celular y en e l 
tejido elástico. S i dependiese del tejido contráct i l de las a r ­
terias , indicaria una diferencia química entre este tejido y 
el darlos. 

E l tejido contrácti l dé l a s arterias parece ¡goal al de los 
hacecillos que se ven entre las venas en el cuerpo caverno­
so de la verga y que tienen una fuerza eslraordtnaria en e l 
caballo. Estos hacecillos, que forman en dicha verga t ab i ­
ques longitudinales, unidos entre sí por numerosas anasto­
mosis, no producen cola mediante la cocción. S u disolución 
acética se precipita por el cianuro ferroso potásico. Hun le r 
creía que eran musculares y contrác t i les , pero yo no he po­
dido determinar ninguna contracción i r r i tándolos con la p i ­
la en un caballo vivo. S i n embargo, Stanley me ha asegu­
rado que tienen una contractilidad insensible que se m a n i ­
fiesta lentamente. E s de desear que se los sujete á un nue­
vo examen. 

L a contractilidad insensible de las arterias cesa con l a 
muerte; de a q u í resulta que entonces oponen menos resis­
tencia á los l íquidos. E l suero, que durante la vida no se 
trasporaba en los vasos, atraviesa sus paredes en el cadá­
ver : un estado de relajación de los vasos puede permitir 
t a m b i é n esta exudación durante la vida. 

Asimismo la contractilidad vital parece tener parte en lo 
que se llama vacuidad de las arterias. Estas se contraen en 
los moribundos, tanto por su elasticidad como por su con­
tractilidad o rgán ica , y su cavidad se reduce al minimutn. 
A consecuencia de este fenómeno se acumula la sangre en 
las venas. Después de la muerte total cesa también la con ­
tractilidad o r g á n i c a , y las arterias ocupan el espacio que 
les corresponde en virtud de su elasticidad. Se suele encon­
trar sangre en ellas después de la muerte en los ahorcados, 
en los ahogados, en los asfixiados por el tufo del ca rbón , 
ó á consecuencia de inflamaciones, y en el caso de osifica­
ción de las paredes arteriales ( i ) . 

(1) OTTO, Pathoiogische, Anatomie, t. I , p. 343. 
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I I , VASOS CAPILARES. 

Estructura de los capilares. 

E n todas las partes organizadas, el paso de fa sangre 
desde las ú l t imas ramificaciones arteriales á los primeros 
ramos venosos, se efectúa por un intermedio de pequeños 
vasos microscópicos y reticulares, en cuyas mallas se e n ­
cuentra la sustancia propia del tejido: esto puede observar­
se en las inyecciones hechas con finura, ó bien observando 
microscópicamente la circulación sobre parles vivas traspa­
rentes, como en la membrana natatoria , los pulmones y 
l a vejiga de las ranas, la cola de los renacuajos, el huevo 
fecundado, los peces jóvenes , las branquias de las larvas de 
salamandra, las alas de la comadreja y el mesenlerio de to­
dos los animales vertebrados: puede también observarse 
con la lente s ó b r e l a s partes no transparentes del cuerpo 
de has larvas de la salamandra. L a s ar ter ío las mas delicadas 
contraen unas con otras anastómosis mas y mas numerosas 
conforme se van ramificando, y concluyen por formar una 
red apretada, de donde nacen los principios de las venas. 
Estas transiciones retiformes de las venas se llaman vasos 
capilares á causa de su tenuidad. No puede decidirse con 
precisión cuál es el punto en que estos vasos cesan de ser 
arterias y empiezan á ser venas, porque la t ransic ión se 
efectúa de una manera insensible. L a s redes tienen no obs­
tante de particular que conservan en toda su estension el 
mismo d i á m e t r o , que no se contraen en un sentido como 
las arterias y las venas, y que los puntos en que comienzan 
á aumentar de calibre son precisamente aquellos que m a r ­
ean el fin de las arterias y el principio de las venas. Pero 
esta no es razón para admitir con Bichat un sistema capi­
lar particular, distinto del arterial y del venoso. 

L o s vasos capilares mas delicados son proporcionados 
a l d i á m e t r o de los corpúsculos de la sangre. Se los puede 
medir en las partes que han sido inyectadas con cuidado. S u 

d i á m e t r o varía desde á _ J — y hasta — i — de pulgada. 
1000 Í 0 0 0 5000 

L o s elementos de los tejidos, como fibras de tejido celular, 
fibras musculares & c . , son por lo general mucho mas te­
nues. 
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L a fonna de las redes capilares es por lo coman may 

sencilla; no tiene mas diferencia qae la mayor ó menor a n ­
chura de las mallas, y SQ forma, unas veces regalar y otras 
mas ó menos prolongada. L o que Scemmerring, Dcellinger y 
Berros ( i ) han observado, especialmente este ú l t imo , en sus 
investigaciones sobre las diferencias que presentan los vasos 
capilares en los diferentes tejidos, es muy exacto; pero no 
se aplica á las mismas redes, y solo concierne á la forma de 
las arteriolas y pequeñas venas que en ellos se distribuyen, 

tnrnerring hace observar que las ramificaciones se ase­
mejan , en los intestinos delgados, á un árbol despojado de 
su follage, en la placenta á una borla, en el bazo á una 
brocha, en los músculos á un haz, en la lengua a un p i n ­
c e l , en el h ígado á una estrella, en los testículos y en los 
plexos coroideos del cerebro á un rizo de cabellos, en la 
membrana pituitaria á una red. E n las branquias las ar te­
rias y las venas siguen la dirección de las hojas branquia­
les , de manera que la pequeña corriente arterial sube por 
un lado , y la venosa desciende por otro. Según E . H . W e -
ber , la dis t r ibución de los vasos es dentr í t ica en los ten­
dones, sin que sean una cont inuación exacta de los vasos 
divididos en largas ramificaciones de la sustancia muscular. 
Se encuentran en la sustancia cortical de los r iñones mano­
jos particulares de venas sanguíneas en medio de las redes 
capilares. Estos pequeños cuerpos redondos (corpora M a l -
pi'gíana) son pelotones de la rama arterial que penetra en sa 
in ter ior , y sobre la cual reposan como an fruto en sa pe­
dículo. E n las eslremidades de las vellosidades de la placen-
te humana , una arteria capilar se redobla para volverse 
vena capilar, como se ve en las observaciones de E . H . W e -
ber. L a s ramificaciones vasculares marchan á lo largo e n ­
tre las fibras musculares y nerviosas; pero los capilares r e ­
presentan aquí redes que rodean las fibras paralelas, del 
mismo modo que lo hacen en los testículos al rededor de los 
conductos seminíferos envueltos. L a s arteriolas siguen Ia$ 
divisiones de las hojas branquiales en las branquias de las 
larvas de salamandra, y degeneran en pequeñas venas b r a n ­
quiales descendentes: pero entre estas y aquellas hay t am­
bién una red aun en la laminil la mas pequeña . 

(1) Medie. Jahrbueeher cesterreíehisehen Staaíes , l, XIV. 
TOMO I . l 6 
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L a s redes mas apretadas, las que tienen las m a ü a s mas 

pequeñas se encuentran en los pulmones, lasmenos apretadas 
en el i r i s y procesos ci l iares, luego en el h ígado , los r íño ­
nes, membranas mucosas y dermis. E n la coroides del pa ­
vo he visto que los intervalos tienen una dimensión igual 
ó casi menor que el d iámet ro de los vasos capilares. E n los 
pulmones del hombre son un poco mas pequeños que las 
corrientes. E n los r íñones del hombre y del perro he visto 
qoe su relación con el d iámet ro de los capilares inyectados 
era de i : 4-— i : 3. E n el cerebro, que recibe una gran can­
tidad de sangre, pero donde este l íquido se distribuye al 
salir de los capilares en redes menos numerosas, de mane­
ra que vuelve á salir con mas celeridad, en la misma can­
tidad qoe habia entrado. H a reconocido E . H . W e b e r que 
el d iámet ro de los capilares estaba con el d i áme t ro longi­
tudinal de las mallas en la relación de i : 8 — I O , y con su 
d i áme t ro trasversal en la de i : 4 — 6. H a encontrado los 
pequeños tobos mucho mas gruesos en la membrana m u ­
cosa, como la conjuntiva parpebral y el dermis, qoe en el 
cerebro; pero los intervalos eran menores en la proporción 
¿ e l : 3 _ 4.. E r a n mocho mas anchos en el periostio. L o s 
huesos, los car t í lagos , los ligamentos y los tendones son las 
partes del cuerpo que reciben menos sangre y que tienen 
menos vasos capilares. Sobre so l í m i t e , entre las fibras mus­
culares y las tendinosas, es donde se puede juzgar de la gran 
diferencia que existe entre ellos con respecto á su riqueza 
en vasos sanguíneos. Según Doellinger, los pequeños vasos 
de los múscolos se revuelven sobre sí mismos, y no están 
unidos de una manera estrecha á los pocos vasos de los ten­
dones. Prochaska (1) ha observado la misma relación entre 
la parte libre de las membranas sinoviales y la que revis­
te c! cartí lago articular. 

Algunos tejidos no tienen capilares, n i por lo general 
vasos sanguíneos. Tales son el tejido c ó r n e o , los dientes y 
el tejido del cristalino. No se hallan en los diversos epitelios 
n i por consecuencia en la capa mas interna y lisa de las 
membranas serosas, en tanto que el resto de estas ú l t imas 
posee vasos sanguíneos. Bleoland y SchroederVan der K o l k 

(1) Disquisitio anatómico-physioJosica organismi humani. 
Viena, 1812, p. 96. 
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los han inyectado en las membranas serosas. Hay pocos 
vasos sanguíneos en los cartílagos; se puede, en los niños 
inyectados con cuidado, segairlos desde el pericondrio has­
ta el interior de los cartílagos. L a rótula está sembrada 
mucho antes de su osificación, de conductos que contienen 
vasos; y los cartílagos que luego lo son, tales como por 
ejemplo, los de las costillas y de la oreja, me han presen­
tado en todas sus partes, en su corte trasversal, en un ni­
ño inyectado , vasos sanguíneos que penetraban profunda­
mente en el cartílago sin que su masa ofreciese ninguna red 
vascular ( i ) . 

Muchas partes trasparentes del ojo contienen también 
vasos sanguíneos, como la córnea y la cápsula cristalina. L a 
sustancia profunda de la córnea, que es un cartílago, nunca 
ha sido inyectada, pero muchas veces me he convencido de 
que la hoja conjuntival de esta membrana, en los fetos de 
vaca, posee vasos que contienen sangre y que se puede se­
guir con la lente á mas de una línea del borde de la córnea. 
Henle ha inyectado y descrito estos vasos ( 2 ) . Retzius ha 
hecho la misma observación en dos ojos de adulto inyectados. 

L a pared posterior de la cápsula cristalina contiene en 
los animales adultos vasos sanguíneos procedentes de un r a ­
mo de la arteria central que atraviesa el cuerpo vitreo para 
ir hasta ella. Esto es lo que yo he visto en dos ojos frescos de 
ternero y de buey, en los que estos vasos encerraban to­
davía sangre en muchas partes. Zinn habia hecho anterior­
mente la misma observación. 

Cuando decimos que hay vasos sanguíneos hasta en las 
membranas trasparentes, no se debe por esto entender que 
todos los vasos de dichas partes sean en realidad bastante 

(1) En las ediciones anteriores me referia para los vasos san­
guíneos de los cartílagos á un zorro inyectado que habia visto en 
Utrecht, y en el cual los cartílagos de la traquearteria, de la la­
ringe y de las costillas estaban cubiertos de una red vascular apre­
tada; pero este hecho no se aplica en realidad mas que á los vasos 
del pericondro. Una carta de Valentín me ha informado que 
existen cartílagos inyectados en el gabinete de Bleuland, en Utrecht. 

(2) De membrana pupillari aliisque membranis oculi pellu* 
cenfibus. Bonn, 1832. V. también á ROEMER, en AMON'S , ZÍÍVÍ-
chri/t fuer Ophtalmologt'e > t, V, p. 21. 
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gruesos para admitir los corpúsculos encarnados de la san­
gre; al contrario es muy verosímil que no dejen pasar mas 
que la parte l í qu ida , lo que se llama el licor de la sangre. 
Pueden existir t ambién en las otras partes del cuerpo capi ­
lares no menos delicados, que no reciban de la arteria mas 
que el licor de la sangre y que en seguida lo trasmitan á las 
venas (vasa serosa). 

L o s capilares no son simples surcos escavados en la 
sustancia de los ó r g a n o s , sino que tienen paredes membra­
nosas. H a y ciertas partes en que con el auxilio de la ma-
ceracion se llega á disolver la sustancia interpuesta entre 
ellos, obteniéndolos separados. Así sucede con los capilares de 
los r iñones y con los que existen en la membrana vascular 
del caracol de los pájaros ( i ) . Algunas veces se consigue ver 
con el microscopio la pared de los capilares bajo la forma de 
una membrana propia. Schwann ha visto en la cola de los 
renacuajos que los vasos capilares están rodeados de una 
membrana delgada mas fácil de dis t inguir , y aun ha podi­
do notar en los mas gruesos, fibras circulares semejantes á 
las que existen en las arterias. H a y otro fenómeno observa­
do por é l , que consiste en que los vasos capilares ofrecen 
de distancia en distancia grupos de células ; cuyo fenómeno 
proviene de que su procedencia es de células que se reúnen 
perdiendo sos tabiques ( 2 ) . 

Molimientos de la sangre en los capilares. 

Cuando se examinan con el microscopio las partes tras­
parentes de un animal vivo , se nota que el movimiento pul ­
sativo ó r í tmicamente acelerado de la sangre, cesa en las mas 
pequeñas arterias y en los vasos capilares, al menos en el 
adulto, y que el líquido en llegando á estas partes corre de 
una manera continua y uniforme. Pero cuando los animales 
se debili tan, se advierte que los corpúsculos de la sangre, 
aunque formando siempre una corriente continua en las a r -
teriolas y en los capilares tienen un movimiento pulsativo. 

(1) WISDISCMA!^, Be penitiori aurís sírucfura in amphU 
iiis, Bonn , 1831. 

(2) SCHWAHS, Mi'croseopische Untersuchungen. Berlin, 1838, 
p. 1 83. 
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Esto puede t ambién observarse en los animales muy jóvenes, 
sin que sea preciso que estén debilitados. S i la fuerza del 
corazón disminuye macho, cesa de ser continua la corr ien­
te y la sangre marcba ún i camen te por sacudidas, y si la de­
bilidad es mayor aun, retrocede un poco después de cada una 
de estas sacudidas. De esto puede deducirse que la fuerza del 
corazón es la que conduce la sangre á estos vasos. Mientras 
mas so debilite el animal , mas sensible se h a r á el choque de 
la sangre; porque cuando la presión ejercida por el corazón 
es déb i l , las arterias se distienden poco, de manera que 
pueden, en virtud de su elasticidad, reducirse á su menor vo­
lumen, y si 210 hay distensión la reacción elástica cesa. 

L a resistencia que los vasos capilares oponen á la sangre, 
puede ser calculada por medio de los esperimentos de Hales 
y de K e i l l . Este ú l t i m o comparó las cantidades de sangre 
que corren por la arteria y vena crurales abiertas en un 
perro v ivo : la relación de estas cantidades era de 7 •§: 3 , y 

9 
e'l ded.icia que la resistencio era — de la fuerza de la san ­
gre arterial. Según Ha le s , cuando sometia el interior de la 
arteria mesenle'rica de un animal muerto á la presión de 
una columna de agua de cuatro pies y medio y cortaba el 
intestino en frente del mesenterio, los pequeños vasos cor­
tados no dejaban escapar, en un tiempo dado, mas que la 
tercera parle de la cantidad de agua que se escapaba por los 
troncos abiertos de estos misinos vasos, de suerte que la re­
sistencia de los pequeños vasos se elevaba á dos terceras par­
les de la presión. 

Algunos escritores han creido que la fuerza del corazón 
no era suficiente para hacer pasar la sangre al través de los 
capilares, y que se necesitaban para esto fuerzas especiales 
accesorias. Es ta hipótesis la refutó perfectamente Magendie 
rcon el siguiente esperimento. L igó el muslo de un perro sin 
comprender en la ligadura la arteria y vena crurales; si en ­
tonces se liga la vena, esta se llena de la sangre que vuelve 
del muslo y la deja escapar con fuerza. S i se hace en ella 
una picadura y se comprime la ar ter ia , la sangre venosa 
deja poco á poco de correr, pero la corriente se establece 
luego que cesa de ser oprimida la arteria. Poiseuille, hacien­
do uso del instrumento cuya descripción hemos dado ante­
riormente, ha medido la presión de la sangre en la porción 
periférica de una vena, y ha hallado por una serie de espe-
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rimentos que esta porción es proporcional a la de la san­
gre en las arterias, con la cual disminuye ó aumenta. 

Treviranus, Caras , Doellioger y QEsterreicher, han 
atribuido á la sangre, como lo habia hecho ya Kielmeyer, 
ana fuerza propulsiva particular, en virtud de la cual se 
dirige hacia los vasos capilares, alejándose de ellos en segui­
da; fuerza que según ellos debe» durante la vida , obrar aun 
después de la acción del corazón, é independientemente de 
ella. L a sangre no puede por sí misma tener dirección y pa­
ra esto sería menester que fuese atraida por la sustancia de 
los capilares, como parecen admitirlo Baurageertner y Koch. 
Además , si realmente fuese atraida por los vasos capilares 
y la sustancia viva, podria acumularse en ellos: pero no se 
comprende cómo esta atracción favorecerla la circulación, por­
que ella obligada al líquido á permanecer en los capilares ó se­
ría necesario suponer además que la sustancia viva no le atrae 
á los capilares sino cuando proviniendo de las arterias, tiene 
un color rojo, y que una vez efectuada la conversión en san­
gre venosa, cesa la afinidad recíproca entre el líquido y la 
sustancia. Solo bajo estas condiciones, podrían los capilares 
ser el asiento de una fuerza accesoria que ayudase á la c ir­
culación. Pero la turgencia de las partes en ciertas e'po-
cas no prueba en modo alguno la existencia de esta fuer­
za , porqne entonces se efectúa una acumulación de sangre. 

L o que mas parece justificar la hipótesis de ana coope­
ración viva de la sangre, en la circulación, es la observación 
hecha por ^Volff y Pander, de que en el pollo, la sangre se 
forma en el área vasculosa antes de que el corazón empiece 
á latir, y que desde antes de este momento, corre ya de la 
periferia del área hasta el corazón. Pero esta última aser­
ción es enteramente incierta y no la han podido comprobar 
después ni Baer ni otro ningún observador. 

L a s demás aserciones que se alegan en favor de la fuer­
za propulsiva de la sangre, se fundan en que el movimiento 
de este líquido continúa sin los latidos del corazón. Bajo dos 
condiciones puede verse con el microscopio continuar mo­
viéndose en los vasos capilares de una parte que ha sido se­
parada del cuerpo. 

1.0 E n tanto que la sangre corre por una herida de los 
troncos vasculares, lo que debe obrar sobre su estado en los 
capilares. Así es que he observado movimientos lentos diri ­
gidos <íelos pequeños hacia los grandes vasos (por consecoen-
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cía hacia los orificios de los troncos abiertos) dorante diez 
minutos despaes de la avulsión de una pata en las ranas. 
Estos movimientos dependen ún icamente de la pérdida de 
sangre, mientras que los vasos en virtud de su elasticidad to­
man un d i áme t ro menor que el que tenían en el estado de 
distensión violenta; puede verse esta d isminución del d i á m e ­
tro de los vasos con el auxilio del microscopio. Guando se le­
vanta la superficie de la cual corria l a sangre, levantando la 
pata, la salida de la sangre cesa mas pronto y bastan cinco 
ó seis minutos para que cese completamente el movimiento 
de los vasos capilares ( i ) . 

a.0 Cuando se espone á los rayos del sol una parte h ú ­
meda, que ha sido desprendida del cuerpo, la superficie de 
esta parte al secarse, se'conlrae tan r áp idamen te que el cam­
bio se hace visible á la simple vista. Es te fenómeno es debido 
á que los vasos capilares se vacian mas pronto, lo que u n i ­
do á ia fuerza de la luz directa del so l , produce la apariencia 
de un movimiento vibratorio. Por consiguiente , y como yo 
lo he visto sobre una ala de murcié lago separada del cuerpo, 
los vestigios de movimiento vibratorio se observan aun d u ­
rante honras enteras, en los vasos mas delgados, pero sola­
mente en el punto iluminado por los rayos solares y mien­
tras permanece espuesto á estos rayos. L a contracción r á p i ­
da de la superficie se ve á simple vista. S i se humedece nue­
vamente la parte contraída , cesa la contracción por algunos 
instantes y con ella el movimiento vibratorio en el interior 
de los vasos; pero ambos fenómenos vuelven á aparecer 
cuando la evaporación y la desecación siguen sus progresos. 
Después de dia y medio he podido ver aun las vibraciones 
en el interior del ala así humedecida, con el auxilio de la luz 
directa del sol. 

E n las partes que dependen aun del cuerpo, pero en 
que el corazón no tiene ya influencia alguna, bien sea por­
que hayan sido ligadas las arterias, ó por la muerte de 
aquel órgano mediante de un á lca l i , el movimiento de la 
sangre persiste hasta tanto que la elasticidad de las arterias 
reduce estos vasos á su m í n i m u m de d iáme t ro . 

S i la sangre obrase por una especie de atracción con 

( l ) Comp. WBDEMETER, Ueber den Kreislauf des Blutes. 
Hanover, 1828, p. 233. 
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respecto á los capilares, el principal papel perteneceria i n ­
contestablemente á sos corpúsculos. E n las circanstancias 
en que la corriente del líquido se suspende repentinamente 
por los obstáculos mecánicos, estos corpáscalos podrían 
obedecer á su fuerza de atracción en el interior del licor de 
la sangre detenida, y por consiguiente continuar movie'n-
dose; pero esto no sucede así. Cuando se comprime repen­
tinamente un miembro de una rana en coya membrana 
natatoria se observa la circulación, el movimiento sanguí­
neo se detiene completa é instantáneamente, y con él el de 
los corpúsculos. 

Todas las razones que se han dado hasta ahora contra 
la cooperación de la sangre en la circulación, se dirigen 
también contra la hipótesis que concede parte á la influen­
cia de los nervios en el movimiento de la sangre en los 
capilares. 

Treviranus y Baumgeertner son los que mas han defen­
dido esta hipótesis. Tan cierto como es el que la turgen­
cia de estas partes y su atracción para el líquido nutri­
tivo dependen de la influencia nerviosa, tan improbable es 
el que la circulación sea favorecida por ella. Los nomero-
rosos esperimenlos de Baumgaertner no han demostrado en 
modo alguno que los nervios tengan una gran interven­
ción en el movimiento de la sangre por los capilares. Este 
observador, amigo de la verdad, confiesa francamente que 
ana gran parte de tan ingeniosos esperimeotos no tienen 
fuerza suficiente para probarlo; y una multitud de pruebas 
incompletas no equivalen á una demostración categóri­
ca. Baumgaertner (1) determinó entre el nervio ciático y los 
raale'olos de una rana, una fuerte corriente galvánica que 
destruyó la irritabilidad del nervio, después de lo cual la 
circulación cesaba casi siempre en el miembro. 

Pero como en este caso la intensidad de la corriente 
eléctrica había destruido la fuerza nerviosa, la causa que 
impide á la sangre el coagularse había sido también des­
truida, además de que el galvanismo determina por sí la 
coagulación de la albúmina de la sangre. Baumgaertner ha 
visto debilitarse la circulación después de la destrucción 

( i ) Beobacldungum ucbcr die Nerven un das Blat. F r i -
burgo, 1830. 
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de la medula espinal, aunque el corazón continuaba latien­
do; pero el movimiento de este órgano estaba también «ie-
bilitado, y todos los esperimentos en los cuales no se trata 
sino del mas ó del menos, no prueban nada. Treviranus 
dice que la circulación se detiene en la membrana natato­
ria después de la sección del nervio ciático; pero el mismo 
Baumgsertner ha dicho que este fenómeno no se verificaba 
teniendo cuidado de mantener la membrana en un estado 
de humedad conveniente. 

Los numerosos esperimentos de Wilson Philip ( i ) no 
prueban tampoco la influencia de los nervios sobre el mo­
vimiento de la sangre en los capilares. Los narcóticos , el 
opio y la infusión de tabaco, que este fisiólogo ponia en 
contacto con el cerebro y la medula espinal debilitaban el 
movimiento en dichos vasos, y aun también en el corazón; 
la destrucción rápida de las partes centrales del sistema 
nervioso hace cesar la circulación en los vasos capilares, pe­
ro es por la lesión mortal del corazón. 

Koch ( 2 ) habia hecho un ingenioso esperimento para 
saber si los nervios tenian influencia en el movimiento de 
la sangre en los capilares, y este esperimento por su senci­
llez podia verdaderamente conducir á un resultado. O b ­
servó que después de la amputación de la pata de una r a ­
n a , la circulación continuaba solo por espacio de tres m i ­
nutos en la membrana natatoria, pero que esta seguía 
por espacio de una media hora, cuando cortadas todas las 
partes blandas se habia dejado íntegro el nervio ciático. Y o 
he repetido este esperimento, pero no me ha dado los mis­
mos resultados; después de la amputación de la pata, en las 
ranas robustas, he visto persistir movimientos lentos duran­
te diez minutos en la membrana natatoria, y al mismo 
tiempo continuaba dicho movimiento cuando dejaba ileso el 
nervio ciático. Hay una cosa que en este esperimento pue­
de haber inducido á error , y es que la rana continúa mo­
viendo voluntariamente los músculos de la pierna amputa­
da cuando el nervio ciático mantiene la comunicación en­
tre el miembro y el cuerpo , y después de una contracción 

(1) ' An experimental inquiry into the tcnvs of the vitalfune 
tions. Londres, 1817. 

(2) MECKEL'S Arcfiiv,, 1827 , p. 443-
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de estos músculos, se ñola siempre un pequeño movimien­
to en la sangre de los vasos capilares; pero este movimien­
to tiene una causa puramente mecánica. 

Mucho tiempo después de la sección de los nervios so­
breviene algunas veces en los vasos capilares de una parte 
que depende de ellos, una especie de descomposición acom­
pañada de inflamación y de gangrena, pero nada se puede 
probar con esto en la cuestión que nos ocupa. Y o he visto 
declararse la gangrena en el talón de los conejos cuando 
los habia cortado el nervio ciático. 

Parece que debiera aquí hacerse mención de la obser­
vación hecha por Stilling ( i ) , el cual vid producirse la pu­
trefacción en los dedos de las patas posteriores de las r a ­
nas cuando habia sido destruida la parte inferior de la me­
dula espinal. E l autor advierte también en la membrana 
natatoria de estos animales un estasis sanguíneo, que atri­
buye á la parálisis de la contractilidad de los vasos capila­
res. Los fenómenos tienen en este esperimento una gran 
complicación. L a nutrición y la contractilidad de los capi­
lares sufren al mismo tiempo an cambio. L a simple dila­
tación de los capilares en una parle cualquiera no podria 
ocasionar el detenimiento de la sangre. Pero cuando la 
contractilidad orgánica de las arterias se halla destruida en 
la totalidad de un miembro , la presión constante á que la 
sangre se halla sometida en estos vasos se encuentra redu­
cida al influjo de la elasticidad solamente, de manera que 
hay supresión de una parte de las causas que determinan la 
propulsión de la sangre durante los intervalos de los lat i­
dos del corazón. L a parálisis de la contractilidad de los va­
sos hace pues perder en la corriente de este líquido una 
parte de su continuidad y le reduce á una especie de cor­
riente que camina á sacudidas. 

Turgencia. 

L a atracción de los humores hacia las partes vivas da 
lugar á los fenómenos de la turgencia. E n los vegetales se 
observan con mucha facilidad estos fenómenos; porque en 
ellos no hay un órgano que de' impulso á la c irculac ión,co-

(1) MüLtEa's, Archw<, 1841. 
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mo lo hace el corazón. U n a mayor cantidad de líquidos 
afluye'hacía el ovario cuando este encierra el huevecilio fe-
candado. Ubi estimulus, M afluxus. Fenómenos análogos se 
observan también en los animales. 

Se han reunido bajo el nombre de turgencia {turgor 
vitalis) todos aquellos fenómenos de acumulación activa 
de humores que no dependen del corazón y que no resultan 
de un obstáculo á la vuelta de los líquidos ( i ) . 

E n muchas circunstancias de la vida, la relación que 
hay entre la sustancia y la sangre, su afinidad orgánica, que 
está sin duda alguna en la nutric ión, aumenta con el acá­
malo de sangre en los vasos dilatados de los órganos. Esto 
es lo que sucede en las partes genitales en la erección, en 
!a matriz durante el embarazo y en el estómago durante la 
digestión; las tuberosidades de los huesos del cráneo de un 
ciervo, en las cuales se implantan sus astas, ofrecen duran­
te la renovación de estas últimas un verdadero ascenso de 
humores como sucede en las plantas; porque aunque aque­
llas hubiesen siempre recibido sangre, era hasta entonces en 
muy poca cantidad. Estas congestiones locales de sangre, 
estas dilataciones y estos desarrollos de vasos son muy fre­
cuentes sobre todo en el embrión , en el cual varian según 
los órganos, que la fuerza hace nacer como partes ó miem­
bros, sucesivamente necesarios al todo. L a s branquias de las 
salamandras y de las ranas, la cola de los renacuajos, mue­
ren por el contrario cuando llega á cesar la afinidad orgáni ­
ca entre la sustancia y la sangre. 

Se ha acudido, para esplicar estos fenómenos , á an a u ­
mento de contracción en las arterias. E s posible, con efecto, 
atribuir á los vasos una participación esencial en la pro­
ducción de fenómenos tan repentinos y rápidos como el 
rubor de que se cubre el semblante por efecto de la ver­
güenza y de otras pasiones vivas. E s fácil concebir las con­
secuencias que deben producirse cuando se contraen no solo 
las arterias sino también las venas, y se acumula la sangre 
en los capilares; pero no se pueden esplicar del mismo mo­
do las congestiones de sangre activas y permanentes. Para 
dar ana razón del aumento de la cantidad de sangre en la 

( I ) IIEBENSTREIT, Deturzorivitali, Leipsicfe,'! 795.—Esta obra 
sin embargo, no conl'ene datgs exactos sobre la turgencia. 
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matriz darante el embarazo, y en los pulmones y o í ros ó r ­
ganos en la época de ciertos desarrollos, es preciso admitir 
on aumento local de afinidad entre este l íquido y la sus­
tancia. Qu izá pertenece á esta misma clase la rubefacion 
de la piel por medio de nn cepillo ó por los irritantes l l a ­
mados rubefacientes. De'bense t ambién mencionar aquí las 
congestiones activas de la sangre en órganos sujetos á la i n ­
fluencia de una i r r i tac ión , el cerebro ócc. ( i ) . 

Schwann ha propuesto otra esplicacion de estos fenóme­
nos, que pudiera evitar el admitir el principio de que la sangre 
es atraída. Con efecto, la cesación de la contracción viva y 
continua de los capilares puede producir la dilatación dees-
tos vasos y dar lugar á un aflujo mas considerable de san­
gre hacia el órgano ( 2 ) . S in embargo los fenómenos conse­
cutivos á la acción de los rubefacientes mas bien indican un 
estado activo que una remisión del mismo estado. 

Thomson , W i l s o n , Hastings, Ka l tenbrunner , W e d e -
meyer y K o c h , han hecho observaciones relativas á la a c ­
ción que ejercen las influencias qu ímicas en los capilares. 
Algunas sustancias determinan una di la tación estraordina-
r ia en los capilares, como la sal mar ina ; otras causas obran 
c o n t r a y é n d o l o s , como el frió. H a y t a m b i é n sustancias que 
al principio producen contracción seguida muy pronto de 
dilatación. Por lo demás estos esperimentos es tán poco acor­
des entre sí. 

Inflamación. 

Débese distinguir de los fenómenos de la turgencia en 
el estado de salud, la inflamación , coya marcha ha sido ob­
servada t ambién con el microscopio ( 3 ) . 

(1) Comp, BONORDEPÍ , en MECKEL'S dircfiio, 182?, p. 537.— 
WEDEMIÍYER, loe. cit., p. 412. 

(2) Encyclop. FF'certerhuch der medie. FFissenschaften, lo­
mo XIV, p, 333. 

(3) THUMSOW, Tratado de la iiiflamacion, traducido al francés 
por Jourdaa y Boisseau. París, 1828.—KAL 1 ENBRUNNER , Exp. 
circa statum sanguinis et vasorum in injlammaíione. Mu­
nich, 1826.—KOCH, en MECKEL'S ArchL\ , t. V I , — H . LEBERT. 
Phjsiolvgiu patológica, París, 18 45 , t. I , en 8.° 
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U n ó rgano ¡nüamado contiene mas sangre que de cos­

tumbre en sus capilares, cualquiera que sea el periodo de 
inf lamación; pero el movimiento en los vasos es entera­
mente distinto en sus diversas épocas. A l pr incipio , no so­
lamente afluye la sangre con abundancia al pare'nquima in­
flamado sino que pasa sin gran trabajo á las venas. A. medida 
que la inflamación va haciendo progresos , la circulación se 
detiene, primeramente en algunos vasos capilares, después 
en un n ú m e r o mayor de estos vasos; y en la fuerza de la 
inf lamación todos los capilares están llenos de sangre proba­
blemente coagulada ó por lo menos estancada y en una 
especie de descomposición. L a s membranas que presen­
tan una superficie libre dejan estravasar, en el momento 
del m á x i m u m de repleción de sus capilares, la fibrina d i -
suella en la sangre, que se coagula sobre la superficie del 
ó rgano y produce ea ella una falsa membrana. Cuando no 
ha habido exudación , la materia coagulada se r eúne en los 
capilares de los órganos mismos. Guando esta congestión 
no existe sino en ciertos puntos del sistema capilar, que­
dando vasos libres para sostener la circulación incompleta, 
el órgano aumenta en densidad, fenómeno que se ha l l a ­
mado hepatizacion en los pulmones, é iinduracion en otras 
parles. E l trabajo local cambia pues la masa completa de la 
sangre como pudiera hacerlo una fe rmentac ión ; porque la 
cantidad de la fibrina se aumenta en la sangre inflamatoria, 
y casi siempre en una proporción sorprendente, como lo 
han probado ya los antiguos observadores, y como lo han 
demostrado plenamente Andra l y Gavarret ( i ) . 

Cuando por la violencia de la inflamación , cesa la c i r ­
culación enteramente en un ó r g a n o , y todos los capilares 
contienen sangre no solamente coagulada sino también des­
compuesta, y cuando la misma sustancia se halla de>com-
puesla , la parte se gangrena, es deci r , que sufre una 
muerte local. F ina lmente , cuando está sostenida durante 
mas tiempo por nuevas causas ó por la persistencia de las 
anteriores, la sustancia del órgano esperimenta Un modo 
particular de descomposición: se forma pus, que contiene un 
gran n ú m e r o de células , nuevas producciones que se l l a ­
man corpúsculos del pus y que se desprenden del tejido que 

(1) Anales de ciencias nalurales, t. 5üV, 1840, p. 361, 



254 j>rLAWACios. 
supura. Mas adelante trataremos de este líquido ( i ) . 

L a iní lamacion principia á la verdad por fenómenos 
que parecen á los de la turgencia: el cambio que esperi-
inenta la afinidad orgánica entre la sustancia y la sangre 
hace que los órganos reciban mas l íquido que antes, y se 
opone á su salida. Pero no debe llamarse aumento de v i ­
talidad á lo que produce un desorden en la función y de­
termina á la naturaleza á hacer un esfuerzo, cuya tenden­
cia es la de reparar el cambio material ocasionado por la 
i r r i tación del ó r g a n o , y poner un te'rmino á la lesión 
que impide á este el ejercicio de su función. S i la vida es­
tuviese aumentada no tendria la inflamación resultados 
morbosos. E n la reproducción de las astas del ciervo, en la 
erección del pene, en el estado de la matriz después d é l a 
concepción hay realmente turgencia acompañada de a u ­
mento local de la vitalidad; la i r r i tación y la fuerza vi tal 
aumentan, por decirlo a s í , en estas partes en un grado 
igual. Pero en el fenómeno de la inflamación el cambio 
material se hace mas pronunciado, y este cambio no es en 
modo alguno homogéneo al ó r g a n o , en tanto que en la tur ­
gencia lo es. De aquí resulla que se forma una nueva sus­
tancia muscular durante la turgencia de la matriz ocupada 
por el producto de la concepción, en tanto que la metritis 
da lugar, no á la formación de una nueva sustancia homo­
génea á la de la matriz, sino á la de la fibrina, la misma 
materia que altera los tejidos inflamados del p u l m ó n , de 
los1 nervios dcc. F ina lmente , la función de ona parte inf la ­
mada padece siempre mientras que se halla aumentada la 
de una parle turgente. De esta manera ún i camen te se llega 
á comprender que el cambio material que acompaña á la 
inflamación pueda producir la muerte local. 

L a inflamación proviene de la i r r i tación de los vasos ca­
pilares, pero no consiste ni en un aumento ni en una dismi­
nución de vida; no hay en ella ni astenia ni estenia, sino un 
estado particular que contiene desde luego el uso normal de 

(1) Los principales tratados sobre la supuración son: GÜE-
TERBOCK, De puré et granulatione. Berlín, l 8,i7. —WOOD, De 
puris natura atque formaflone. Berlín, 1837.—VoGEt. , Ueber 
Et'ier, Eiterung und die damit venvandten F^orgctnge. E i lan-
gue, 1838.—HENLE, en el Journald' Hu/eiand, t. LXXXV1. 
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las fuerzas, y qae las agota siempre en proporc ión á sa des­
arrollo en un órgano importante, cuando no desde el p r i n ­
cipio. L a esencia de la inflamación consiste en una relación 
morbosa entre la sustancia y la sangre, producida por un 
cambio material, y que se compone de una lesión loca l , de 
una propensión á la descomposición, y finalmente de una 
acción orgánica que procura equilibrar la tendencia á la 
descomposición, cuyo fin consigue á veces haciendo aparecer 
los fenómenos de una herida qne se cura, pero que otras ve­
ces falta. 

L a fuerza del corazón , siendo bastante para hacer cor ­
rer la sangre por las arterias y los vasos capilares y , á pesar 
de lodos los obstáculos, para llevarla por las venas al centro 
de la c i rculación, la cantidad de sangre que vuelve al cora­
zón en un tiempo dado, es igual á la que sale por las arte­
rias durante este mismo intervalo. Pero el corazón puede es­
tar ayudado en.su función por medios accesorios particula­
res. Estos medios son las válvulas , cuya disposición es tal 
que una presión intermitente que se ejerce sobre las venas, 
facilite la marcha d é l a sangre hacia el c o r a z ó n , mientras 
que la falta de ejercicio debe por lo tanto hacer mas difícil 
la circulación. 

I I I . VENAS. 

Muchos autores modernos dicen que la fuerza de succión 
del corazón contribuye en cierto modo á la circulación. Se ­
gún esta hipótes is , las cavidades del ó rgano después de h a ­
berse cont ra ído vuelven á un estado medio de di latación y 
producen de este modo un vacío relativo ( i ) . Wedemeyer 
y Guenther abrieron la vena yugular de un caballo debajo 
de una ligadura que habían aplicado en ella; introdujeron 
en seguida en el vaso un catéter terminado por fuera en un 
tubo encorvado que fue sumergido en un vaso de agua. W e ­
demeyer y Guenther vieron que el l íquido subia alguna 

(1) Z o G E N B U E H t E R , Di'ss, de mofu sanguinis per venas, en 
los Archio. der med. und chir. Sehwet'z Aerzte, 1816. — SCHIJBART, 
en Givn?.»?s, Annalen, Ib 17.—-Carus le ha cotubatidoeu MXCKEL'S 
Arehiv., t. I V , p. 4 12. 
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pulgadas á cada pulsación y por consiguiente de una mane­
ra isócrona á cada diástole de la a u r í c u l a , volviendo á b a ­
jar en seguida. 

H a y un hecho sin embargo que prueba perfectamente 
que la fuerza aspirante del corazón no puede ser la p r inc i ­
pal causa del movimiento de la sangre en las venas; y es 
que la potencia de este órgano se estiende hasta las venas y 
que un tronco venoso cortado al través deja escapar cont i ­
nuamente la sangre por el estremo opuesto al corazón, que 
es el que comunica cou los vasos capilares y las arterias. 

L a inspiración determina asimismo un aflujo de san­
gre venosa en las aurículas como lo ha desmostrado B a r r y . 
Dilatando el pecho se produce un vacío relativo que debe 
tender á ocupar todo líquido de dentro ó de fuera. E l aire 
de fuera viene á llenar esta parte vacía , porque los pulmo­
nes se dilatan proporcionalmente á la di latación del pecho; 
la presión atmosférica debe también obligar á los líquidos 
interiores á fluir en los vasos y á llenar los troncos. L o mis­
mo sucede á estos en la diástole de las aurículas. B a r r y i n ­
trodujo un tubo, encorvado en una abertura hed ía en la ve­
na yugular de un anima! ligada en cima de la herida, y 
mantuvo laestremidad inferior en un vaso que .contenia un 
líquido colorado: á cada espiración vió á este líquido subir 
en el tubo, pero durante la inspiración estaba inmóvi l ó ba­
jaba un poco. 

Poiseuille se ha servido, para resolver esta cuest ión, 
del h e m ó m e t r o cuya descripción hemos dado ya. D e s ­
pués de haber sido introducido el instrumento en la ve ­
na yugular esterna de un perro se observó que el l íquido sa­
bia en el momento de la espiración y bajaba en el de la ins­
piración. L a ascensión era de 85 mi l ímet ros y el descenso 
de 90; después la primera fue de 60 y el segundo ;de 70. 
E n los grandes esfuerzos era la ascensión de 1^0 —155 
mil ímet ros durante la espiración y el descenso de 240 — 25o 
durante la inspi rac ión . 

B a r r y ha dado demasiada influencia á la inspi rac ión so­
bre la a t racción de la sangre venosa. Es ta influencia no obra 
sirio sobre los troncos venosos cercanos al pecho, y en todos 
los casos se halla neutralizada por los obstáculo? á la c i rcu la ­
ción que nacen de la espiración. Poiseuille no ha observado 
cambio alguno en el nivel del l íquido de so h e m ó m e t r o cuan­
do obraba sobre venas lejanas, como por ejemplo las de los 
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miembros. L a inspiración vacia los troncos venosos de! pe­
cho, y la sangre de las otras venas encuentra por lo tanto 
menos resistencia. Pero esta influencia no es la causa p r in ­
cipal del movimiento de la sangre venosa: no tiene lugar n i 
en los reptiles que respiran por deglución y no por ampl ia ­
ción del pecho, así como no existe en los peces ni en el feto. 

L o s cambios del movimiento de la sangre que resultan 
del movimiento respiratorio producen una hinchazón en 
algunas partes, porque la contracción del pecho en el mo­
mento de la espiración comprime los troncos vasculares, 
arroja con mas fuerza la sangre arterial del tórax é impide 
el aflujo de sangre venosa á la aur ícula derecha; esta es la 
razón por que no solo se llenan mas las venas yugulares 
durante la espiración, sino que aun el mismo cerebro contie­
nen mayor cantidad de sangre; porque cuando se pone á 
descubierto por la t repanac ión , se nota que se levanta un 
poco durante la espiración y se deprime en la inspi ración. 
Magendie dice haber hecho la misma observación sobre la 
medula espinal. 

Durante la vida, el cerebro no puede moverse, estando 
completamente encerrado en el c r á n e o , bajo la influencia de 
la respi rac ión; las paredes sólidas que le rodean por todas 
partes se oponen á que pueda cambiar de volumen, y todo 
cuanto se ha dicho defendiendo lo contrario es una imposibi­
lidad física. 

Guando el movimiento de la sangre en los troncos ve­
nosos está detenido por obstáculos mecánicos , las partes 
acuosas y cargadas de a lbúmina de este l íqu ido , se estienden 
por las cavidades y por el tejido celular. L a fibrina general­
mente se traspora por medio de una exudación. Pera en un 
caso de ascitis observado por A . Magnus, el l íquido evacuado 
por la punción se coaguló completamente algunos minutos 
después de su salida. 

I V . FORMACIONES LOCALES PARTICULARES EN EL SISTEMA 
VASCULAR. 

Corazones accesorios. 

E n algunos animales existen corazones accesorios arte­
riales y venosos. E n t r e estas conformaciones las que mas 
antiguamente se conocen son los corazones aórt icos ó bulbo 

TOMO 1 . i j 
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mascalosos de las aortas de los peces y de los reptiles des­
nados. Este ó rgano falta en los reptiles escamosos, en las 
aves y en los main í fe ros , animales cuyo corazón ofrece 
ún i camen te durante la primera época de la vida fetal una 
disposición que se le asemeja hasta cierto punto. E l cora­
zón aór t ico se halla así en los peces cartilaginosos como en 
los huesosos: existe por ejemplo en las quimeras, y en los es­
turiones y las rayas entre la primera clase, lo que hace no­
table la falta absoluta de bulbo carnoso en los cyclostomos, 
en los que yo he visto que faltaba, en los Petromyzon y los 
Ammoccetes, así como en los myxinoides. 

L o s pescados cartilaginosos ofrecen algunos ejemplos de 
corazones axilares, de dilataciones musculares en las arterias 
axilares. J . Davy los descubrió en los torpedos , y no se h a ­
llan en las rayas propiamente dichas 

No se conoce corazón venoso sino en la cola de la a n ­
guila. E n este an imal , el corazón caudal está situado al es-
tremo de la vena caudal: recibe las venas de la punta de la 
aleta caudal y derrama la sangre en la vena caudal. L e e u -
Wenhoek, que habia visto pulsaciones vivas en este paraje, 
no reconoció su origen. E l corazón caudal de la anguila fue 
descubierto por Marshal l H a l l . Este ó rgano es doble: uno 
á la derecha y otro á la izquierda. Parece que existe t a m ­
bién en otros ge'neros de la misma fami l ia : a l menos los 
MurcBnophis están provistos de ellos, pero falta en la gran 
mayor í a de los pescados. 

Formaciones erectiles. 

L o s órganos genitales erectiles están compuestos esen­
cialmente de vasos sanguíneos que presentan una disposición 
particular. S u interior se forma en gran parle de un labe­
rinto de venas anaslomosadas juntas, que rebosan de sangre 
durante la erección , pero que t ambién sirven de conductos 
á este l íquido durante la circulación ordinaria. De este labe­
r in to , pasa la sangre á numerosas venas que atraviesan la 
cubierta fibrosa de los cuerpos cavernosos, tanto las venas 
profundas de la verga, que salen entre las raices divergen­
tes de los cuerpos cavernosos, como la vena dorsal del pe­
ne , que t ambién recibe la del cuerpo cavernoso de la ure­
tra y del glande. L a vena dorsal y las venas profundas la 
derraman en un laberinto venoso situado detrás de la s i n -
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fisis del pabis que se descarga en los plexos ¡renales y pu­
dendos ( i ) . Con motivo de la contractilidad de las arterias 
se ha tratado ya de la sustancia de apariencia muscular que 
forma haces entre los vasos venosos en el interior de los 
cuerpos cavernosos. 

Las arterias presentan en lo interior de los cuerpos ca ­
vernosos de la verga, en el hombre y en muchos m a ­
míferos, una disposición especial descubierta por mí Las 
arterias profundas del pene se dividen, como en otras par­
tes, en ramificaciones cada vez mas delicadas, y acaban por 
degenerar en vasos capilares que están contenidos en las 
paredes de los vasos gruesos, especialmente de los plexos 
venosos. Pero los ramos de estas arterias tienen además pe­
queñas escrescencias contorneadas y visibles con la lente que 
aparentan la forma de divertículos, y a las cuales he dado 
el nombre de arterias kelícinas. Estos divertículos , unos ais­
lados, otros reunidos, son huecos, generalmente encorva­
dos , no tan á menudo en racimos como en el cuerpo ca­
vernoso de la uretra del caballo: no se abren en lo interior 
de los espacios venosos donde desembocan : son dilataciones 
del sistema arterial. De sus partes laterales, ó también de 
sus estremidades redondeadas, parten algunas veces arterias 
capilares que se ramifican en el tejido esponjoso de la ver­
ga ( 2 ) . Llega la sangre de los vasos capilares de la verga á los 
espacios de los plexos venosos y de estos á las venas eferen­
tes. Por esta razón en el cadáver se encuentra siempre san­
gre en los espacios venosos de los cuerpos cavernosos. D u ­
rante la erección, obstáculos mecánicos se oponen á que 
vuelva el líquido de estos cuerpos. E n efecto, los músculos 
isquiocavernosos se hallan entonces en un estado violento 

( I ) COVIER, Anat. comP.% t, IV,—MORESCHI, Comment. de ure-
thrtB corporis glandisque structura. Milán, 1817.—RIBES Me­
morias de la Soc. med. de emul., t. V I H , 1817.—TIEDEMANN en 
MECKELS ^rC¿»o., t. I I , p. 95.—PANIZZA, Osseroazioni antropo-
zootomiche. Pavía, 1830.—MAYER, en FRORIEP, NoUzen, n. 88 H 
-——MULLER, en Encycl. VFarterbuch der med. VFissenschaften, 
1.11, p. 462. J 1 

*i2).;?JoIXER'S ArchÍ^ 1 8 ^ . P . 202 , tab. 13.—VALENTÍN, 
^ . , 1838, p. 182,—ERDL, ibid,, 1841, lab. 15; fig. 1-2, pá-
gma 423. < o > r 
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de c o n t r a c c i ó n , que es causa de qae compriman las raices 
de los cuerpos cavernosos a t rayéndolos hária los hnesos is-
quios; de aquí resulta qae la sangre esperirnenta dihcullad 
eo volver de las venas profundas de los cuerpos caverno­
sos, como lo ha demostrado Krause ( i ) . Estos músculos no 
ejercen ninguna influencia inmediata sobre la vena dorsal 
de la verga" E r a interesante conocer la fuerza de la presión 
necesaria para dar consistencia al pene por medio de la 
acumulación de un l íquido en lo interior de los cuerpos ca­
vernosos. Rabiendo hecho una abertura en el cuerpo c a ­
vernoso de un pene, fijé en él por medio de una ligadura 
un tubo de cristal de seis pies de a l tura , manteniendo e 
perpendicular y lleno de agua. Una compresión hecha en la 
pelvis impedia al agua refluir á las venas del bajo vientre. 
U n a columna de agua de seis pies puso á la verga en estado 
completo de erección y rigidez. L a sangre que se acumu a 
en los cuerpos cavernosos durante la erección esta por lo 
tanto sujeta á una presión que iguala á la de una columna 
de agua de seis pies de altura. Es t a viene á ser tamban 
la que obra sob're ella cuando co.rre por las arterias. 

L a acción nerviosa que determina la erección parte del-
cerebro y de la medula espinal: pero el fenómeno también 
nuede ser promovido por una escitacion de las mismas par ­
tes genitales, en atención á que los efectos centnpetos de 
los nervios sensitivos determinan á la medula espinal á 
ejercer una influencia motriz sobre los músculos que obran 
durante la erección. Guenlher ha observado que hecha la 
sección de los nervios de la verga del caballo, no podía en­
trar en erección este animal (2 ) . L o s nervios internos del 
pene están compuestos de ramos del sistema de la vida ani­
mal y de ramificaciones procedentes del plexo hipogas-

trico ( 3 ) . * ' J . 
E l colgajo movible suspendido del pico del pavo esperi­

rnenta, cuando acomete al animal alguna pasión cierta 
erección que tiene alguna analogía estenor con la de ja 
verga, pero que se diferencia en las causas i n t e r n a s e s ta 

(1) MV̂ -LKVÍS Archio. 1837. 
(2) MECKEL'S Archiv., 1 828 , p. 364.—GÜÉNTHER, Vnlersu-

chungen aus dem Gebiete der Anatomie, PhjsioloSie und Tie-
rarzneiJiunde. Hanovre, 1837. 

(3) MCLLER'S, UebiT die organischen Serven der erectilen 
nttnntichen Geschlechts órgano. Berlin, 1836. 
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ca rúncu la contiene en efecto, según el descubrimiento de 
Schwan , un fuerte manojo d<- fibras musculares. S in embargo 
H e r l l ha hecho la interesante observación de que la red c a ­
pilar situada en la piel de este órgano envia á la superficie 
una multitud de prolongaciones que recuerdan las arterias 
he l íc inas ( t ) 

No se debe confundir con la erección la rigidez del pe­
zón del hombre y de la mujer, bajo el inflajo de una i r ­
r i tación mecánica. Sucede este fenómeno en el hombre pa­
sando r áp idamen te la mano por el p e z ó n , que se hace en­
tonces mas largo y mas delgado. L a s mujeres que eslaa 
criando suelea iambien pasarse la mano con rapidez por 
el pezón, para erigirle cuando está decaido. E s muy pro­
bable que dependa este fenómeno de la presencia del tejido 
contráct i l que se halla esparcido en diversas regiones del 
cuerpo, debajo de la p ie l , como por ejemplo en el darlos, 
en el prepucio, y que existe al parecer en rededor de jos 
folículos cu t áneos , donde determina el fenómeno conocido 
bajo el nombre de carne de gallina. 

Redes admirables de arterias y venas. 

L a s redes admirables son sin disputa un hecho de ana­
t o m í a comparada que interesa vivamente á la fisiología. 
L l á m a s e a s i l a reducción repentina de una arteria ó una 
vena en un manojo de ra mi tos pequeños ó en ramificaciones 
numerosas ó anastomosadas juntas, que ya se dirigen á su 
destino cada cual separadamente (redes monocéntr icas ó d i ­
fusas), ya se reúnen en un nuevo tronco (redes anficcntri-
cas). Son estas redes, unas puramente arteriales ó venosas; 
otras compuestas de conductos arteriales ó venosos aparen­
tando la disposición difusa ó anficéntrica , sin que las de una 
especie se unan con las de otra. L a s mas notables son: 

i .0 L a s que se hallan en las arterias y venas de los 
miembros y de la cola, en algunos mamíferos notables por 
la lentitud de sus movimientos, como las especies de lo s . 
géneros Bradrpus, Mirmccophaga, Manis y Stenops (2). 

(1) OEsferreichtsche Jahrhuecher, t. X I X , p. 349. 
(2) CARIISLE, ca Philos. trans., 180ü.—yKOliK, De pecu/ia-

r i art. extremüalum in nonullis animallibus dispositione. Auis-
terdaua , 1826. 
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a.0 L a que forman en los rumiantes y el cenlo los r a ­
mos de la carót ida primit iva destinados al cerebro, y c u ­
yas ramificaciones todas se reúnen para producir la c a r ó ­
tida interna. Rapp ( i ) ha demostrado que en los animales 
que están provistos de ellas, la arteria vertebral no va al ce­
rebro y se agrega á la carót ida esterna , como sucede en la 
cabra y en el ternero, ó que cuando tiene conexiones con 
la red carotidea, no deja de distribuirse principalmente en 
Jos músculos de la nuca, como se ve en la oveja. L a s r a ­
nas tienen una redecita admirable en el tronco de su ca ­
rót ida ( 2 ) . 

3.° Redes arteriales análogas se hallan en la órb i ta de 
los rumiantes, de los gatos y de las aves, según Rapp y 
B a r k o w ( 3 ) : aquí nacen las arterias del bulbo. 

4-° L a s redes admirables de las arterias intercostales y 
de las venas i l iacas, en los delfines, tienen un v o l á m e n 
enorme ( 4 ) . 

5.° Algunas de las mayores redes admirables han sido 
descubiertas por Eschr icht y por mí en muchos pescados: es-
tan compuestas á la par de venas y de arterias ( 5 ) L a gran­
de arteria visceral de los atunes ( Thynuus vutgar/s y hra-
chypterus) envia al hígado sus ramos hepá t i cos , pero for­
ma en el mismo sitio muchas redes admirables, peniciladas 
y muy considerables, que se r eúnen de nuevo en troncos cu­
yas ramificaciones se estienden á las visceras digestivas. L a 
sangre que vuelve del intestino y del bazo, atraviesa, antes 
de llegar al h ígado, redes admirables parecidas, pertenecien­
tes á la vena porta. E n otros puntos de los Squalus cornubi-
cur y de lo^vu/pes, he encontrado redes admirables; en el 
primero de estos pescados están situados encima del hígado, á 
ambos lados del conducto alimenticio. Atraviésalos la sangre 
de la arteria visceral, y la que vuelve de las venas-hepáticas 
atraviesa su parte venosa antes de llegar al corazón. E n la 
segunda clase de squalus ó l i j a , pertenecen las redes á los 

(1) MECKEL'S ̂ frcA/c, 1827. 
(2) HUSCHKE, en T I E D E M A ^ ' S Zeitschri/t.t t. IV, p. I . 
(3) MECKEL'S Archh., 1 829. 
(4) BRESCHET, Hist. anat. et physiol. d'un organe de nature 

vasculaire. Parí.', 2836,— BAER, iVW. act., t. XVII , 
(5) ESCHRICHT y MÜLLBR, Ueber die arterioesen und vencesen 

TVundernetze an der Leber des Thunfisches. Berlín, 1836. 
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vasos del intestino, del estómago y del bazo. Las otras es­
pecies del mismo pescado nada por este estilo presentan; 
pero en el cerdo hay ana red admirable de vasos intesti­
nales. 

6.° Redes admirables de la coroides.Ya son difusas, ya 
anficéntricas. Se ven redes difosas en la coroides de los ma­
míferos, de las aves, de los reptiles y de los pescados car­
tilaginosos: redes anficéntricas en los pescados huesosos. L a 
sangre arterial atraviesa en estos, millares de tubos capila­
res, y se reúne por otro lado en las arterias de la coroides. 
L a s venas se reparten también en millares de tubos que 
desembocan en un tronco venoso que abandona el ojo. L a 
arteria gruesa de la glándula coroidea procede de la branquia 
accesoria, ó falsa branquia dé los pescados cartilaginosos;ór­
gano estraño á la respiración, que á veces puede estar ente­
ramente cubierto por la piel de las cavidades branquiales y 
aun por músculos: recibe sangre arterial y da sangre veno­
sa, que es lo inverso de las verdaderas branquias. Pero lo mas 
notable es, que la vena, á manera de una vena porta, se con­
vierte en arteria de la coroidea. De aquí resulta, que su sis­
tema vascular entra en la categoría de las redes admira­
bles ( i ) . 

7.0 Redes admirables de la vejiga natatoria. í>on, o di ­
fusas, como en los ciprinos y el sollo, ó anficéntricas: en es­
te úl t imo caso forman los cuerpos rojos de la vejiga natato­
r ia , cuyas arterias y venas se esparcen por esta vesícula, co­
mo'sucede en la anguila, la pescadilla &c. Por lo d e m á s , se 
encuentran redes admirables en la vejiga natatoria , tenga 
esta ó no un conducto escretorio que vaya á la faringe. M u ­
chas vejigas natatorias que tienen un conducto aéreo, care­
cen de redes admirables; por ejemplo' los siluros , las c lu-
peas y salmones. 

Estas formaciones ejercen en la sangre una influencia 
mecánica ó química. L a distribución del líquido en un gran 
número de lubitos que se reúnen mas adelante, parece que 
tiene por objeto el contener localmente su curso, pues el 
aumento de frotación debe dar este resultado. Esta esplica-
cion conviene á todas las formas de redes admirables. E l 

(1) V. á MULLER, en Abhandlungen der Akad. zu Ber~ 
Un, 1839. 
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paso de la sangre del sistema digestivo al través de dos re­
des capilares, una en el conducto intestina! y otra en el híga­
do, parece que tiende t ambién en los animales vertebrados á 
amortiguar el curso del l íquido de un modo loca!: las r e ­
des admirables de los pescados citados antes, deben hacer 
mas lenta todavía la corriente de la sangre. E n cuanto á l a 
suposición de su efecto q u í m i c o , no hay hasta ahora mas 
argumento en su favor que la comparac ión con las g l á n d u ­
las l infáticas, que son también para el sistema linfático re­
des admirables anficéntricas. Quizá en las redes mistas, a r ­
teriales y venosas, además de la influencia de la capi la r i -
dad de los tubos, haya una acción de los tubos de una es­
pecie sobre los de otra, que prepara la sangre para la se­
creción gaseosa de que está encargada la vejiga natatoria. 

C A P I T U L O V . 

D E L MODO CON QUE OBRAN LOS VASOS SANGUINEOS EN LA 
ABSORCION Y EXHALACION. 

Absorción. 

Antes del descubrimiento de los vasos linfáticos, hecho 
por Aseüi en 1622, se atribuia la absorción á las venas. 
Desde este descubrimiento, y luego que se hubo aprendido 
á conocer los linfáticos en la mayor parte de los órganos, 
fueron considerados como únicos agentes de la absorción. 
E l hecho del paso inmediato de sustancias estrañas á la san­
gre sin cooperación de los l infát icos , necesitó para ser com­
probado una larga serie de esperimentos entre los cuales se 
distinguen los de Magendie, Emrner t , Lawrence , Coates, 
Tiedemann , Gmel in y Wes t rumb. 

Pruebas de la absorción directa por los vasos sanguíneos. 

Magendie y Delille ligaron por dos parajes una asa de 
intestino de perro, cuyos vasos linfáticos se habian puesto 
antes visibles con ayuda de abundantes alimentos. A p l i c a ­
ron también dos ligaduras sobre los vasos linfáticos de esta 
asa y los cortaron al trave's. Convenc ié ronse de que n i n g ú n 
otro vaso linfático partia del asa intest inal , de suerte que 
esta no comunicaba ya con la circulación sino por las a r -
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terlas y las venas. Inyectaron eotoncc-s dos onzas de una 
decocción de nuez vómica , impidiendo que se derramara 
por medio de una ligadura, y á ios seis minatos comen­
zaron á observarse los s íntomas del envenenamiento ( i ) . 

Magendie descubrió una de las venas yugulares en un 
perrito de edad de seis semanas, y la aisló en toda su l o n ­
gi tud, de modo que pudiera pasar un naipe por debajo de 
el la : después hizo obrar sobre el vaso una disolución acuosa 
de estracto alcohólico de nuez vómica. Antes del cuarto m i ­
nuto aparecieron los s ín tomas del envenenamiento, y en 
un perro adulto no se hicieron sensibles hasta los diez m i ­
nutos ( 2 ) . 

Segalas ha repetido este esperimeoto de otro modo ( 3 ) . 
Después de ligados los vasos s a n g u í n e o s , ó solo las venas, 
de ana asa de intestino, sin lesión de los l infá t icos , le fue 
imposible matar á un perro en e! espacio de una hora por 
medio de la aplicación del veneno al asa intestinal. 

L o s esperimentos de Mayer sobre la inyección de c i a ­
nuro potásico en los pulmones merecen mas detenida men­
ción. De dos á cinco minutos bastaron para hallar esta sal 
en la sangre, cuyo suero dió un precipitado verde ó azul 
con el cloruro ó sulfato de hierro. E l paso á la sangre es 
demasiado rápido para poder esplicarle por el curso de la 
linfa. L a disolución sal ina, inyectada en los pulmones, se 
manifestó primero en la sangre y mucho después en el quilo; 
anunc ió su presencia en el corazón izquierdo, cuando aun 
no habia indicio alguno en el corazón derecho, siendo así 
que hubiera debido suceder lo contrario caso de efectuarse 
la absorción por los vasos l infát icos , puesto que la linfa se 
mezcla con la sangre venosa que vuelve del cuerpo. Ocho 
minutos después de la inyección de los pulmones se recono­
ce la sal en la or ina: t ambién se observa en la p ie l , en la 
sinovia, en la cavidad del hipogastrio, en la del pecho, en 
el pericardio, en la grasa, en las membranas fibrosas, por 
ejemplo la dura madre y las aponeurosis, en la aracnóides , 
en los ligamentos capsulares y laterales, en los ligamentos 
internos de las articulaciones (por ejemplo, los ligamentos 

(1) MAGENDIE, Pre'cis de phjsiologie., t. I I , p. 203". 
(2) Précis de physiologie., i. I ! , p. 279. 
(3) MAGENDIE, Journal de physiologie., t. I I , p. 117. 
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cruzados de la rodilla, el ligamento redondo de la cadera), 
en el pericondrio y en las válvulas del corazón ( i) . 

Los esperimentos hechos por la Academia de medicina de 
Filadelfia ( 2 ) parece que están hasta cierto punto en contra­
dicción con los anteriores, y que abogan por la hipótesis 
que considera á los vasos linfáticos como los principales 
encargados de la absorción. Pero según el modo con que se 
hicieron, no prueban nada. Después de inyectada la disolu­
ción de cianuro potásico en el abdomen ó intestino, en­
contró la Academia, pasados treinta y cinco minutos y mas 
en lo general, que el quilo se coloraba notablemente de 
azul , añadiendo una sal de hierro, y que casi siempre lam-
Lien aparecía una débil coloración en el suero de la sangre 
y en la orina. E l espacio de treinta y un minutos es dema­
siado largo: hubiérase debido, como Mayer , examinar la 
sangre y la orina algunos minutos después de la inyección: 
porque los esperimentos, conforme se hicieron, prueban so­
lamente que los vasos linfáticos pueden absorber también 
agentes químicos. Así en un caso (el n.0 36) dos minutos 
después que un gato bebió una onza de disolución de cianu­
ro potásico, se mató al animal por hemorragia y se halló la 
sal en la orina, mas no en el suero de la sangre ni en el 
quilo, aunque en este caso á donde primero debia llegar era 
á la sangre, y de ella pasar á la orina. L a comisión de la 
Academia ligó muchas veces la vena porta que recibe la 
sangre del intestino: sin embargo, la nuez vómica , intro­
ducida en el intestino , promovió el télanos al cabo de vein­
titrés minutos y mas, mientras que en otros casos la s im­
ple ligadura de esta vena causó la muerte, pero sin produ­
cir espasmos. Estos esperimentos vienen á probar que los 
vasos del conducto intestinal habían trasladado el veneno á 
la sangre. Esto puede muy bien suceder en un trascurso de 
veintitrés minutos, sin que se deduzca que la llegada del 
veneno á la sangre no pueda verificarse en un plazo mas 
corto. Por otra parte hay ramos de las venas intestinales 
que se anastomosan con ramificaciones de la vena cava i n ­
ferior. 

Westrumb, después de inyectado el cianuro potásico en 
el estómago, le volvió á encontrar á los dos minutos en la 

(1) MECKEL'S ArefuWi t. 111, 1817, p. 485. 
(2) Phihf. Jmirnal, n.0 6. 
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orina, sin que la linfa y el quilo lo tuviesen. Habían sido 
cortados los ure'teres y fijado en ellos tubitos, por cuyo me­
dio se recogia la orina ( i ) . 

Tiedemann y Gmelin han comprobado, con sus nume­
rosos esperimentos sobre materias colorantes y salinas que 
introducían en las vias digestivas y fáciles de reconocer por 
sí ó por medio de reactivos, que jamás pasaba partícula 
alguna de las materias colorantes al quilo, aunque anun­
ciasen su presencia en la sangre y en la orina y hubiesen 
llegado hasta el intestino. Respecto de las sales, solo en a l ­
gunos casos se observó que pasara algo al quilo, entre otros 
en un caballo, al cual se habla administrado sulfato de 
hierro: así también se encontró cianuro potásico en el quilo 
de un perro, mientras que el de otro no ofreció señal a l ­
guna: el sulfato de potasa apareció también en un animal 
de esta especie. A. los que objetaran que las sustancias po-
dian haber sido absorbidas ya, se podria responder que el 
intestino contenia aun gran cantidad de materia por ab­
sorber. Estos resultados, á los que da notable certidumbre la 
exactitud de los esperimentos, están conformes con los hechos 
por Halle' ( 2 ) y Magendie ( 3 ) ; pero en contradicción con los 
de Martin Lister y Musgrave ( 4 ) , de Hunter, de Haller y de 
Blumenbach. Viridet y Mattei dicen también haber halla­
do un color rojo y un color amarillo en animales mante­
nidos con remolachas coloradas y yemas de huevos. 

Foderá llenó de una disolución de cianuro potásico un 
asa intestinal de un animal vivo, ligó esta asa en dos para­
jes, la metió en seguida en una disolución de sulfato de 
hierro, y vió volverse azules los vasos linfáticos y las ve­
nas ( 5 ) . Schroeder van der Kolk, repitiendo este esperimento, 
vió el color azul solo en los linfáticos, y no en las venas. E l 
cianuro potásico encerrado en el intestino no habia rauda-
do de matiz al cabo de media hora, de suerte que el sulfato 
de hierro no habia atravesado aun todo el espesor de las 

(1) MECKEL'S Archh.y t. V I I , p. 525-540. 
(2) FOVRC&OY, Sjsiéme des connaiss. chimíques, t. X , pá­

gina 66. 
(3) Phystologie, t. H , p. 157. 
(4) Philos. trans. , 1701 , p Sí9. 
(5) Recherches cxpérim. sur iexhalation et íabsorption, Pa­

rís , 1824. 
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paredes intestinales. Es to nada absolutamente prueba con^ 
tra el paso inmediato de las sustancias á la sangre, porque 
pequeñas cantidades que se introdujeran serian a l punto 
trasladadas mas lejos, al paso que el movimiento del quilo 
por los vasos linfáticos no es muy rápido. Por otra parte, 
es muy difícil distinguir en la sangre un tinte azulado, y es 
seguro que solo en la serosidad se distingue. Lawrence y 
Coates no comprobaron la presencia de la sal en la sangre, 
sino cuando se mostraba en la parte superior del conducto 
torácico ( i ) . 

Brod ie , Magendie, Deli l le y Segalas hicieron muchos 
esperimentos sobre la ligadura del conducto torácico. B r o ­
die (2) vid al alcohol producir efectos mortales, aun después 
de esta ligadura. 

Como el conducto torácico presenta á veces an isiomosis 
accesorias, y otras, por ejemplo en el cerdo, envía ramos 
á la vena ázigos; como en ciertos casos se halla el conduc­
to torácico al lado derecho, y en fin, como los vasos l infá­
ticos tienen numerosas anastomosis unos con otros, la l iga­
dura de dicho conduelo no puede impedir de un modo ab­
soluto que pase á la sangre la linfa envenenada. 

Los esperimentos de Ernmer t demuestran que ciertas 
sustancias pasan inmediatamente á la sangre cuando lesimpi-
de seguir otro camino la ligadura de los vasos sanguíneos. E r n ­
mert ligó la aorta abdominal y en seguida introdujo cianuro 
potásico y una decocción de angostura en diversas heridas 
hechas en los miembros. L a sal fue absorbida y descubierta 
en la or ina , pero la angostura no ejerció su acción veneno­
sa ordinaria. E n oíro esperimento vio E m m e r t , después de 
la ligadura de la aorta abdominal, al ácido cianhídrico que 
había introducido en una herida de una pata, no producir 
efecto alguno ni aun después de setenta horas; pero luego 
que se hubo retirado la ligadura de la aor ta , se declaró el 
envenenamiento al cabo de media hora ( 3 ) . 

Final meo le, Jacobson ha demostrado que en los molus­
cos, que no tienen sin embargo vasos l infát icos, el cianuro 
potásico llega con facilidad de todas las superficies á la san-

(1) FRORIEP'S, Notizen, n.0 77. 
(2) Philos. írans. , 1811. 
(3) MECKEL'S, Jrchw., 1815 , p. 178. 
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gre, de donde se escapa en seguida por los órganos secre­

torios ( i ) -

Permeabilidad de las membranas orgánicas para los gases y 
los líquidos. 

Hasta ahora se ha atribuido el paso de los l íquidos á los 
vasos capilares á una facultad absorbente propia de las ve ­
nas. No obstante, fácil es probar que los hay que penetran 
en los capilares sin necesidad de esta supuesta facultad, y 
que cuando ocurre este efecto , se mezclan inmediatamente 
con la sangre venosa , porque toda la sangre contenida en 
los capilares sigue la dirección de las arterias bacía las ve ­
nas y de estas hacia el corazón. E l primer fenómeno del 
paso inmediato de las sustancias disueltas en la sangre es la 
imbibición de las partes animales ( i ) , aunque estén muer­
tas , por los fluidos que se introducen en sus poros i n v i ­
sibles. , 

L o s gases y los líquidos tenues penetran, con las sustan­
cias que tienen en disolución, las partes animales húmedas . 
Dos gases puestos en contacto con las dos superficies de 
una vejiga , que puede haber sido desecada antes, se equi-

(1) FROKIEP'S, Notizen,n.0 U , ?• 200.— Cons. sur ce 
sujet SCHNEIX, Diss.sisf.ens hist. veneni upas antiar. Tubm-
gue XW.-Tubinger B l a M e r , l - \ \ \ , p- l , í877.—SCHABEL, 
Be effectibas veneni rad. ver ai r i a l l í el hellebori nigri. Tubui-
„lie t 819 _ W ESTRÜMB , Physiologüche Uniersuchangen ueber 
dieEinsangungshraftderrenen Ha.^vre, 1 825.-TIP.I)EMANN 
y GMELIN Recherches sur la roufe que prennet les diversos subs-
tances pour passer de 1'estomac et du canal intestinal dans le 
san». París, 1821 (el original alemán es de 182U).—SEILER 
y F i C N U S dans Zeitschrift fuer Natur und Heilkunde, t. 11. 
p. 373. JAECKEL, Be absorptlone venosa. Breslau, 1819. — L E -
BKUCHNER, Biss. utrum per rivenlium adhuc animalium mem­
branas aique vasorum parietes materia ponderabiles illis apph-
catct- permeare queant m-^e. Tubingue, i 8 1 9 . - V v EDEMHYER, 
Ueber der Kreislauf. Hanover, 1 828, p. 421—S. BEHR , J„ssf 
de ratione qua vence et vasa lymphalica resorbeant. Z a -
rich, 1842. 

(2) Véanse las curiosas observaciones de CEsterlen sobre la 
imbibición de los tejidos animales en ROSER y WuNUERUtHs Ar~ 
chiv., 1842, p. 171. 
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libran ano con otro hasta que es perfecta la mezcla, ü n gas 
penetra ana vejiga húmeda para ser absorbido por on lí­
quido que esta encierra. Esto solo acredita que sustancias 
reducidas al estado aeriforme pueden introducirse en la san­
gre, durante la respiración, sin que haya derrame de g ló ­
bulos sanguíneos. Con efecto, los gases penetran las mem­
branas que están sembradas de vasos capilares y llenas de 
sangre en circulación, disolviéndose en la sangre de estos ca-
pilares, mientras que las túnicas de los vasos, si bien per­
meables, en virtud de su porosidad general é invisible, para 
los gases y sustancias disueltas en on l íquido, no tienen 
aberturas que correspondan al diámetro de los glóbulos de 
la sangre. Si se tapa un vaso de agua con una vejiga h ú m e ­
da que toque al l íquido, y se echa un poco de sal sobre la 
membrana, esta sal se disuelve en el agua que penetra los 
poros de la vejiga y se trasmite de esta agua á la que está en­
cerrada en el vaso. 

L a causa de la imbibición, de la permeabilidad de las 
partes animales, es por tanto el poder que tienen las sus­
tancias de estenderse uniformemente en el líquido que las 
tiene en disolución. U n a disolución salina tiende á espar­
cirse en otro líquido con el cual pueda mezclarse; por ejem­
plo, el agua salada y el agua pura tienen tendencia á po­
nerse en equilibrio de repartición. Así que, como las partes 
animales son reblandecidas por los líquidos acuosos, y sus po­
ros están llenos de este l íquido, una sustancia disuelta tien­
de á comunicarse con el agua de estos poros y aun á atra­
vesar los de una membrana para esparcirse en el líquido que 
está en contacto con esta ú l t ima, hasta que haya equilibrio 
de repartición entre los dos líquidos que tocan las caras de 
la membrana. 

Hay no obstante circunstancias particulares en que la 
imbibición se aumenta con la capilaridad y la atracción. 
E l primer caso sucede en el reblandecimiento de una parte 
animal seca, debiendo la capilaridad de los poros vacíos fa­
vorecer la penetración de las sustancias líquidas. Tenemos 
un ejemplar del segundo en el fenómeno de imbibición s i ­
mul tánea , pero desigual, de dos líquidos. 

Endósmosis. 

Cuando se introduce una disolución de azúcar ó de una 
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sa! caalqoiera en an tobo de vidrio tapado por abajo coa 
una vejiga, y se mete este tubo en otro lleno de agua des­
tilada , el nivel del líquido interior sube á veces muchas pul­
gadas. Pero por los reactivos se conoce que han penetrado 
al mismo tiempo en el agua esterior par t ícu las de la disolu­
ción. L a ascensión del nivel dura hasta que los dos líquidos 
se han hecho homogéneos en lo interior y esterior del tubo. 
S i este tubo contiene agua y el vaso esterior una disolución 
salina , baja el agua en el tubo. S i los dos vasos contienen 
disoluciones igualmente concentradas de diferentes sales, es­
tas se mezclan. U n asa de intestino de pollo que se medio 
llenó de una disolución de goma, de azúcar ó de cloruro 
iódico atando después los eslremos, se h inchó al meterla en 
agua, y por el contrario perdió parte de su contenido si era 
agua pura y la sumerg ían en agua azucarada. L o mismo su­
cede sustituyendo la vejiga con cuerpos porosos sacados del 
reino animal. 

Dos esplicaciones se han dado de este fenómeno. L a p r i ­
mera, debida á Magnos y á Poisson, consiste en decir que la 
a t racción entre las moléculas de una disolución salina está 
compuesta de las atracciones recíprocas del agua y de la sal , 
y de la atracción de las partes homogéneas del agua y de la 
sal entre s í : esta atracción reunida es mas fuerte que la de 
las part ículas de agua. L a segunda esplicacion es esta: la ve­
jiga, siendo porosa, puede considerarse como un sistema de 
tubitos capilares, que ejercen a t racc ión sobre los líquidos 
que penetran en la membrana y tienden á ponerse en equi­
librio por medio del agua que llena los poros; si se admite 
ahora que uno de estos líquidos tiene mas atracción para l a 
sustancia de la vejiga, t a rdará mas tiempo en atravesar los 
poros capilares que el otro, que por esta razón debe bajar 
en el vaso encargado de contenerle. E l nivel del primero s u ­
b i rá hasta que la presión creciente de la columna de agua 
ascendente haga equilibrio con esta atracción mas fuerte ( i t 

(1) DÜTROCHET , Me'm. para la hist. anat. y fistol, de aníma­
les y vegeíalej, París, 1837 , t. 1,—BIOT, Traite de phjsíifue, 
t. I , — F i S G H E R , en PoGGENDOHrF ' s Annalen, I I , 126.—MAG-
Nns; íbid, , X , 153.—WACH, en SCHWEIGGEH'S Journal, 1 830, 
p. 20 .—E. BRCIECKE, Diss. de diffusione humorum per sepia 
mortua 'et viva. Berlín, 1842,—KUBSCHNER, e« R. WAGNER, 
Handivccrterbuch der Physiologie , t, I , p. 35. 
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No es constante que la disolacion mas densa atraiga 
mas del licor menos denso que este de aqael. L o contrario 
sucede con los gases. L a const i tución química y las relacio­
nes f ís ico-químicas entre el l íquido y la membrana animal 
parece que representan aquí un gran papel. E l alcohol acuo­
so que se conserva en una vejiga, se concentra , porque so­
lo el agua se evapora ( i ) . Sacos membranosos que contenian 
una débil disolución de sulfato de hierro metidos en agua 
que tenia en disolución cianuro potásico , se hincharon por­
que penetró agua; pero hablan abandonado sal de hierro á 
la disolución circunvecina que se habia vuelto azul y no ha­
bla la menor señal de color azul en lo interior de los sacos. 
Faus t hizo esperimentos sobre el modo de obrar de los ga­
ses ( 2 ) . U n a vejiga medio llena de aire a tmosfér ico, puesta 
bajo una campana llena de gas ácido carbónico, se h i n c h ó , y 
otra llena de gas h idrógeno tratada del misrno modo, se puso 
turgente á punto de reventar. Por el contrario , si el gas con­
tenido en la campana es mas lijero que el que hay en la ve­
jiga , esta se afloja. 

Rapidez de l a introducción y de la repartición en l a sangre 
de las sustancias disueltas. 

Deseaba yo saber cuál es la rapidez con que puede una 
sustancia penetrar por imbibición en la primera capa de los 
vasos capilares de una parte privada de epidermis y llegar 
así á la sangre. Como la película delicada de las vellosi­
dades intestinales del ternero y del buey, cuyo espesor es 
de 0,00174. de pulgada, contiene todavía vasos capilares que 
acarrean sangre, se puede, según este espesor, formar idea 
de la profundidad á que deben penetrar las sustancias d i ­
sueltas para llegar á la primera capa de capilares de una 
iiiembrana esenta de epidermis. T o m é un vasito de cuello 
muy delgado sobre el cual tendí la vejiga urinaria de una 
rana , y en otro esperimento, el pu lmón de uno de estos ani ­
males, después de haber introducido en el vaso un poco de 
una disolución de cianuro potásico; seguidamente, por medio 
de un pincelito, estendí un poco de disolución de clorcro de 

(1) Comp. los esperimentos de Staple en Kastnei's Archiv 
fuer Chemie, t. I I I , p. 28 2, 

(2) FRORIEP'S Notiztn, n.0 646. 
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hierro sobre la saperficie de la membrana h ú m e d a y a l m i s ­
ino tiempo volví el vaso á fin de que el cianuro potásico to­
case la cara interna de esta. E n menos de un segundo, apa­
reció una lijera mancha azul que no t a rdó en hacerse mas 
oscura. Dedúcese de aquí que hasta el espacio de un segun­
do para que una señal de sustancia disuelta atraviese una 
membrana del espesor de una vejiga de rana distendida. E s ­
ta membrana contiene todavía muchas capas sobrepuestas y 
tiene mas espesor que la película organizada de las vellosi­
dades intestinales. Pue'dese por tanto admitir que en un se­
gundo llegan señales de una sustancia disuelta á los vasos 
capilares de una parte privada de epidermis y pasan á la 
sangre. E s así que la sangre completa su revolución en me­
dio minuto , según H e r i n g , y en uno ó dos minutos por 
otros cálculos; luego hay derecho para admitir que las se­
ñales de ana sustancia disuelta puesta en contacto con una 
membrana orgánica sin epidermis, pueden esparcirse por el 
cuerpo mediante la circulación en medio minuto ó dos. 

L o s venenos narcóticos obran destruyendo la fuerza ner­
viosa, pero apl icándolos sobre los nervios mismos , solo pro­
ducen efectos locales. Cuando metía por algún tiempo los 
nervios de un muslo de rana separado del cuerpo en una 
disolución acuosa de opio, la porción sumergida perdia su 
escitabilidad, es decir la aptitud para provocar convulsio­
nes en el miembro bajo el influjo de los estimulantes. Pero 
por bajo del punto puesto en contacto con el veneno, con­
servaba el nervio su escitabilidad; de donde se deduce que 
el opio altera la misma sustancia nerviosa, pero que no es 
por los nervios por donde adquiere los caracteres de un en­
venenamiento general el local debido á este narcót ico. T a m ­
bién se comprueba que una r ana , animal por otra parte 
muy sensible á la acción del opio, pasa muchas horas sin 
presentar s ín tomas de envenenamiento, cuando se amputa 
el muslo de modo que solo quede el nervio para establecer 
la comunicación entre el tronco y el miembro , y se deja es­
te empapado en una disolución de opio, cuidando de atar 
b ién al an imal , á fin de que con los movimientos no se sal­
pique el cuerpo. Estos esperimenlos y muchos otros que 
serán referidos en su lugar, prueban que los venenos na r ­
cóticos determinan sus efectos generales sobre el sistema 
nervioso, después de haber sido recibidos'en la sangre por la 
circulación. Por los hechos apuntados antes sobre la absorción 

TOMO i. 18 
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por imb ib i c ión , es t ambién fácil esplicar compíefaiTionte la 
rapidez de acción de los narcóticos. De todos el ácido c ian ­
hídrico es aquel cuyos efectos se manifiest.Tn con irías pron­
titud. L a disolución de estracto alcohólico de nuez vómica, 
introducida en alguna cantidad en la boca de conejos j ó v e ­
nes, produce también la muerte casi i n s t a n t á n e a , en tanto 
que aplicada sobre un nervio descubierto, el ciático por 
ejemplo, no produce efectos generales. Wederneyer obser­
vó igualmente que el ácido c i anh íd r i co , aplicado solo sobre 
los nervios, no obraba. Puesto en contacto con membranas 
mucosas, obra en el espacio de treinta á cuarenta segundos, 
según los esperimenlos de Christison; pero este tiempo basta 
para que haya dejado señales en el sistema vascular, como 
lo prueban ios hechos referidos mas arriba. 

L a prontitud con que las sustancias disueltas se int rodu­
cen en los vasos capilares y se esparcen por medio de la c i r ­
cu lac ión , esplica sin dificultad cómo algunas de ellas pasan 
tan pronto á la orina sin que haya que recurrir á supuestas 
comunicaciones directas entre el es tómago y los r iuónes . 
Según W e s t r u m b , de dos á diez minutos bastan para hallar 
en la orina indicios desales solubles; porque al cabo de este 
tiempo, pudo descubrir el cianuro potásico que había ad ­
ministrado al an imal , abriendo el cuerpo de este y reco­
giendo el líquido que íluia por los ure'teres. Pero en lo ge­
neral el paso se hace con rnucha mas lentitud. 

L a s sustancias que llegan por imbibición á la sangre de 
las venas intestinales, no llegan desde luego á la vena cava: 
la sangre de estas venas las conduce primero al h í g a d o , de 
donde pasan á la circulación general. Magendie observó que 
algunas de ellas cambiaban el modo de obrar en este t ra* 
yeclo. Así la bilis y el aire atmosférico en gran cantidad, 
inyectados en la vena crural de un a n i m a l , causaron la 
muerte i n s t an t ánea , al paso que su inyección en la vena 
porta no tuvo malas consecuencias. H a y sustancias que cam­
bian en el conducto intestinal, no siendo absorbidas en él , 
aunque lo son en una herida: tal es el caso del veneno de 
la víbora , que según Mangil i y Steven ( i ) , no produce 
p í n g u n accidente t ragándole , lo cual sucede también con la 
saliva de los hidrófobos. 

Magendie observó que la absorción se hace con menos 

(1) On tile ólord, p. 137. 
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actividad estando llenos de l íquido los vasos sangaíneos. L a s 
membranas dejaban de absorber materias es t rañas después 
de una inyección de agua en las venas de un an ima! , y r e ­
cobraban esta facultad con una sangría. Po r el contrario, 
una sangría acelera la absorción hasta tal ponto, que f enó ­
menos que no solian suceder sino después de dos minutos, 
se manifestaban entonces en medio. 

Exis te aun la duda de si por medio del diástole del 
corazón , cuyo espacio tiende á llenar la sangre venosa, ejer­
cen también las venas atracción sobre las sustancias que pe­
netran en los vasos capilares. E n todo caso, el movimiento 
de la sangre debe favorecer la imb ib i c ión , porque las sus­
tancias que penetraron son arrastradas por ella, y por con­
siguiente no puede saturarse en el punto donde ocurre la 
penetración. 

L a s partes en que se verifica la absorción con mas r a ­
pidez, son las membranas mucosas, las serosas y las heridas; 
siendo mucho mas lenta en la piel cubierta de epidermis ( i ) . 
Como la piel es la que está mas á menudo en contacto con 
sustancias es t rañas y se aplican en ella los medicamentos, es 
importante el estudio de lo que la sucede (2). Todas las pre­
paraciones metálicas obran con menos energía empleándolas 
en fricciones que cuando se las administra interiormente. 
Bajo esta forma, el mercurio cura la sifilis y promueve la 
sal ivación; el t á r t a ro estibiado provoca el v ó m i t o , según 
Letsom y B r e r a ; el arsénico envenena. L a s sustancias v e ­
getales, disueltas ó insolubles, obran igualmente por la piel. 
A s í , según Hal le r , el eléboro blanco, aplicado sobre el bajo 
vientre, da lugar á vómi tos , y causan abundantes evacuacio-
ries los paños de agua de esta planta ó de e léboro negro. 
L e n t i n observó en la cebadilla la cualidad de originar espas­
mos violentos y purgar de resultas de un frote en el a b d ó -

(1) Ciertas sustancias 110 son absorbidas por la piel, porque 
son insolubles: por esta razón algunas materias colorantes intro­
ducidas en picaduras ó granos de pólvora lanzados por un dis­
paro, suelen á veces permaueíer visibles toda la vida en esta 
membrana. Otras se conservan por haber contraido una combi­
nación química con ella. Por ejemplo , la piel de los enfermos que 
hacen uso mucho tiempo de azoato de plata llega á adquirir un 
color apizarrado que conserva siempre. 

(2) W K S T U u m n , en MECKEL'S Jrchro., 1 8 2 7 . — S t w A L t , /¿id 
t. I I , p. 146. * ' 
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men; las cantár idas causan disuria y los narcóticos ejercen 
su influencia propia; el alcanfor, según Magendie, se reco­
noce en la exhalación pulmonar; la esencia de trementina 
se revela por el olor de violeta que comunica á la o r ina ; el 
cianuro potás ico , el ruibarbo y la rub ia , anuncian su pre­
sencia en este líquido y en la sangre. Pero todos los medi­
camentos y venenos obran con mucha mas intensidad, cuan­
do se los aplica á la piel después de haberla despojado de su 
epidermis por medio de un vejigatorio, lo cual constituye 
el método llamado endérmico ( i ) . 

Efectos orgánicos durante la absorción por los vasos 
sanguíneos. 

N i la imbib ic ión , n i la endósmosis bastan para cspli-
car la absorción de los l íquidos, ni siquiera la comunicación 
de las sustancias que tienen en disolución. íí,! agua en el es­
tómago debe tener tendencia ciertamente á esparcirse en la 
sangre de los vasos capilares, y los corpúsculos de la sangre 
deben en virtud de su grande atracción para este l íquido, 
tomar parle en su absorción durante su paso |al t ravés de 
los capilares. Pero la absorción de disoluciones concentradas 
es totalmente inespücable con arreglo á estos principios, por 
ejemplo la de la serosidad derramada en las cavidades del 
cuerpo, cuando se cura la hidropesía. Debe pues haber aquí 
atracciones orgánicas particulares de parte de los vasos l i n ­
fáticos ó de los mismos vasos sanguíneos. Oue estos úli irnos 
sean susceptibles de absorber en ciertas circunstancias, és 
decir que posean la misma acción absorbente que los l i n ­
fáticos, es lo que prueba el paso de los l íquidos nutricios de 

(1) Largo tiempo se ha discufklo la rueslion de si la piel 
cubierta de su epidermis es susceptible de absorber el agua ; cu­
yo problema es difícil de resolver, porque la piel pieide agua 
por la traspiración. Lo cierto es que la epidermis es higroscó­
pica y que se íiiucha e» el agua. Los esperiinenlos de cuyas re­
sullas la orina ha presentado señales de materias coloran.tes ó 
cianuro potásico disueito en un baño en que estuviera la piel, 
no prueban nada en cuanto á la absorción del agua, pues las sa­
les pueden atravesar una membrana animal cuyos dos lados es-
tan en contado con el agua,sin que cambieel nivel de esta. Aber-
nelhy observó la absorción de diversos gases por la piel. 
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la madre a! n iño al t ravés de los vasos capilares de la p la­
centa fetal, porque no hay ninguna comunicación directa 
entre los vasos de la madre y los del feto. L a s arterias de 
la matriz se cont inúan con las venas de este ó rgano , y las del 
n i ñ o no se con t inúan ya en lo interior de la placenta sino 
con las venas del feto. W e b e r nos ha dado pormenores muy 
interesantes sobre este modo de comunicación. L a s ramif i ­
caciones mas delicadas en la placenta son las de las prolon­
gaciones velliformes de este órgano. E n estas vellosidades 
ramificadas, pero cerradas por todos lados, se ven estendersg 
las arterias mas sutiles, que se vuelven venas por simple i n -
ílcx ion, formando una corvadura en su estremo y re to rc iéndo­
se sobre sí mismas. Los manojos de estas vellosidades, con las 
inflexiones capilares por cuyo medio las arterias se vuelven 
venas, están metidos en la cara interna de la matriz en las 
venas de paredes muy delgadas de la madre, cuya sangre los 
baña por todas partes. E s probable que la sangre del feto 
atraiga las sustancias disueltas en la de la madre, durante su 
trayecto a t ravés de los vasos capilares de las vellosidades. 
Nadie duda que entre estas dos sangres hay una especie de 
endósmos is , en virtud de la cual la del feto recibe de la 
madre, á t ravés de las delicadas membranas de sus vasos, 
mas de lo que da á este; pero esta endósmosis orgánica y 
viva es enteramente distinta de la endósmosis física. 

E n los animales rumiantes, las vellosidades de los coti­
ledones del huevo no están metidas en las venas uterinas: 
se hallan implatadas como raices en unas depresiones vagi-
niformes de la matriz. Pero estas depresiones se hallan cubier­
tas de vasos capilares uterinos, al paso que los capilares inde­
pendientes del animal joven no se estienden sino sobre las 
vellosidades de los cotiledones. E n este caso los capilares de 
la madre deben escretar sustancias que son absorbidas por 
las del hijo. 

Exhalación. 

Muchas sustancias que se hallan disueltas en líquidos an i ­
males, sobre todo aquellas que de fuera han penetrado el 
torrente de la circulación y se han mezclado con la sangre 
sin sufrir a l te rac ión , son eliminadas con arreglo á las leyes 
de la imbibic ión y de la endósmosis. E l cianuro potásico, re­
cibido por endósmosis en la c i rcu lac ión , penetra t ambién 
segan las mismas leyes en los tejidos animales j se mez-
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cía con los l íquidos secretorios mas diversos; de saerle 
que, según W e s t r u m b , se hallan señales de él en la orina 
en el espacio de dos á diez minutos. E n la ictericia, casi to­
dos los órganos internos y sos secreciones son penetrados de 
este modo, como la or ina, por la materia colorante de la 
bilis disuelta en la sangre. 

L a s partes evaporables de la sangre, naturales o estra-
Üas, pueden exhalarse por las superficies libres de las mem­
branas, con tal que no estén detenidas por una atracción 
particular del tejido animal. Cuando la compresión favorece 
el paso á t ravés de los poros de las paredes, hay l íquidos 
que pueden t a m b i é n , en virtud de las leyes de la física, pe­
netrar en los espacios libres llenos de gas ó de vapores. E s ­
te fenómeno ocurre después de la muerte por solo el efecto 
de la gravedad, que es causa deque el suero de la sangre y 
luego la materia colorante disuelta puedan penetrar los te j i ­
dos y acumularse en espacios vacíos. L a bilis trasuda enton­
ces á t ravés de las paredes de la vejiga y t iñe de amaril lo 
las partas inmediatas. Durante la vida , la absorción por un 
lado y la contractilidad orgánica por otro, equilibran esta 
penetración de las membranas; mas diferentes causas r o m ­
pen el equilibrio en las enfermedades y entonces se ve al 
agua que tiene en disolución materia animal y sales, reunir­
se en las cavidades y en el tejido celular, dando lugar á los 
fenómenosde la hidropesía y de la albuminuria. L a exudación 
de la parle l íquida de la sangre ó de la fibrina en la inflama­
ción, debe estar precedida de una parálisis de la contracti l i ­
dad orgánica de los vasos pequeños. Después de la oblitera­
ción de troncos gruesos venosos de las visceras y de los 
miembros, deja exudar la sangre agua cargada de a l b ú m i n a 
en los sacos serosos próximos ó en el tejido celular, especial­
mente de los miembros inferiores, que puede, como demos­
t r ó Boui l laud, producir artificialmente una hidropesía del 
tejido celular haciendo la ligadura de gruesos troncos veno­
sos. L a s hidropesías que siguen á la degeneración de las v i s ­
ceras son debidas en parte tal vez á la obli teración de las 
vías circulatorias de estos órganos. 

Según esto, podríase creer que las exhalaciones (vaporo­
sas) y las exudaciones ( l íquidas) se hacian en el cuerpo vivo 
con arreglo á las leyes puramente físicas de la imbibic ión , 
de la endósmose y de la compresión. Mas no es así. L a s leyes 
físicas quisieran que todo lo disoelto pudiese penetrar; pero 
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en el cuerpo vivo los tejidos no se dejan penetrar por lodo 
lo que contienen en disolución ; la exhalación y la exuda­
ción no suelen arrastrar mas que una parte de las sustancias 
disueltas en la sangre. L a fibrina de la sangre no se exuda 
en las hidropesías como en la inflamación; la exudación en 
lo general no se coagula por sí y solo los reactivos producen 
precipitados: no contiene masque la a l b ú m i n a de la sangre. 
Por esta razón es claro que á la penetración de la fibrina 
disueha en las hidropesías debe hacer equilibrio una fuerza 
que está paralizada en la exudación inflamatoria y que debe 
ser una atracción del tejido vivo para la fibrina disuelta, 
mientras que el mismo tejido permite pasar al agua albumi­
nosa. N'>se derrama tampoco al principio de la inflamación 
mas que serosidad de la sangre como de resultas de una úl­
cera ó de la aplicación de un vejigatorio: pero siendo mas 
viva la inf lamación, t ambién se derrama fibrina. 

L a s exudaciones sanguíneas suponen además condiciones 
particulares. Durante el flujo menstrual, corre de la cara i n ­
terna do la matriz sangre verdadera, que no se diferencia de 
la otra sangre mas que en la carencia ó escasez de la fibri­
na, ( i ) Es falso de todo punto lo que supuso Brande de no ser 
la sangre menstrua mas que una disolución concentrada de la 
materia colorante de los glóbulos de la sangre: examinándola , 
he reconocido verdaderos glóbulos de sangre, que no hablan 
sufrido cambio alguno; luego es un hecho que cuando una 
mujer tiene sus reglas, las paredes de los vasos capilares de 
la matriz se hacen bastante permeables para permitir el pa­
so á los glóbulos de la sangre. 

L a lenta exudación de la sangre que llaman los pa tó lo ­
gos í / / í í / > e í / é í / 5 {per secretloneni), tampoco puede ser una 
simple eiitninacion; supone igualmente el reblandecimien-
ta de las paredes vasculares, y en muchos casos, sino en 
lodos, depende sin duda de una rotura de los capilares, co­
mo en la hemoptisis y el esputo sanguinolento de los per i -

(t) Donwé {Cours de microscopie , \>. 135) dice también que 
la sangre menstrua no está privada de glóbulos ni aun de fi­
brina; que en nada parece diferir de la sangre arterial, y que 
si algunas veces sufre una alteración ácida, en lugar de ser al­
calina, como la sangre normal, es por bailarse mezclada con 
crecida cantidad de moco vaginal que siempre es muy ácido. 

(iV. del T.) 
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neamdnicos. Pero Wedemeyer ( i ) ha manifestado ser pro­
bable qae la materia colorante de los glóbulos sanguíneos 
puede, en ciertas circunstancias especiales, disolver á la 
parte acuosa de este l íqu ido , y que también entonces pue­
de exudar serosidad roja. Habiendo inyectado mucha agua 
caliente en las venas de unos caballos, se observó una exu ­
dación de agua sanguinolenta por la nariz y en la cavidad 
abdominal. Como es sabido, tiene la materia colorante de 
la sangre la propiedad de disolverse en el agua ; y t ambién 
parece disolverse en la serosidad, en el escorbuto, en el 
morbus maculo sus, y después de la mordedura de las ser­
pientes ( 2 ) . 

L a apar ic ión de los glóbulos en las secreciones supone 
que se han formado en el momento de la e l iminación. Ne» 
podr ían venir de la sangre y atravesar los vasos capilares. 
L o s glóbulos del pos son mayores que los de la sangre, casi 
un doble según W e b e r ( 3 ) ; no pueden pues deber su origen 
á estos, y es una imposibilidad absoluta la escrecion por los 
r iñones de glóbulos de pus existente en la sangre: la exuda­
ción no puede ser sino de los materiales inmediatos del pus 
en estado de disolución. 

(1) TVeber den Kreislauf. Hanover, 1828, p. 463. 
(2) AUTENRIKTH, Pfiysiologie, t. I I , p. 154. 
(3) Según Donné (/oc. cit., p. 184, %• 36) los glóbulo» del 

pus son únicamente un poco mas gruesos que los de la sangre, 

aproximándose su diámetro ~ - de milímetro. (iV. del T.) 
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DE LA LINFA Y DEL SISTEMA LINFATICO. 

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

De la linfa. 

L a linfa es el l íquido que contienen los vasos linfáticos. 
Consiste en un líquido transparente, de un color amarillo 
claro y no de color sonrosado en general, á no ser que con­
tenga accidentalmente glóbulos de sangre. E n los reptiles y 
los pescados es la linfa enteramente clara y casi sin color 
amarillento. No tiene olor; su sabor es salado y obra q u í ­
micamente de un modo perceptible como los álcalis. C o n ­
tiene en disolución, como el quilo, a l b ú m i n a y fibrina: esta 
ú l t i m a se trasforma en gelatina á los diez minutos. 

L a rara ocasión de observar la linfa humana se le pro­
porc ionó á Bonn en el invierno de I 8 3 I á i832. E n la 
clínica qu i rúrg ica del profesor Wut / .e r había un joven que, 
á consecuencia de una herida antigua en el dorso del pie, 
arrojaba continuamente linfa por una pequeña abertura fis­
tulosa que se habia resistido á todos los medios q u i r ú r g i ­
cos puestos en práctica para cicatrizarla. Cuando se frotaba 
por encima del dedo gordo dir igiéndose hácia la f ís tula , se 
veía fluir un l íquido trasparente, algunas veces bastante co­
pioso para formar un chorro que se elevava. Este l íquido 
era Inifa. A l cabo de diez minutos se veía un cuajaron de 
fibrina parecido á una tela de a r a ñ a ( i ) . U n caso análogo, 
observado en H a l l e , ha ofrecido á Marchand y á Colberg 
la ocasión de analizar la linfa (2). 

L a s ranas y los peces suministran fácilmente la suficien­
te cantidad para poderla estudiar. Se sabe que la piel de 

(1 ) Comp. H. NASSE, en TIEDEMAKN'S Zeitscht if* , t. V. 
(2) MnttRK's--írcAiV., 1838 , p. 134. 
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las ranas eslá unida generalmente de una manera floja á las 
capas musculares. Después de haberla cortado á la altura 
de los muslos, se la despega de los músculos en una esten-
sion dada, evitando herir los vasos sanguíneos de grueso c a ­
l ibre; se observa (no siempre) que fluye un líquido claro, sin 
color, de gusto salado, y que en muchos casos es muy abun­
dante. Este l íquido es la linfa. L a prueba es, que después 
de algunos minutos, forma un cuajaron considerable, prime­
ramente trasparente como el a¡>ua , pero que poco á poco se 
condensa en un tejido filamentoso blanquecino. Cuando se reú­
ne la linfa de un gran n ú m e r o de ranas se obtiene bastan­
te para poder hacer una porción de investigaciones. E l coá­
gulo fibrilioso de una cantidad determinada de este l íquido, 
cuyo peso se habia determinado, se desecó y pesó : obtuve 
de 81 partes de linfa de ranas, una parte de fibrina seca, 
proporc ión que la grande cantidad de esta ú l t ima hace con­
siderable. E s fácil t a m b i é n , en los pescados qoe no son gor­
dos, estraer la linfa de los espacios linfáticos de la órbi ta . 

L a linfa aparece ordinariamente sin color en casi to­
das las partes del cuerpo. Se ha encontrado algunas veces de 
color sonrosado. Magendie, Tiedemann y Gmel in la han-
visto así en animales sometidos por a lgún tiempo al ayu­
no. S in embargo, esta coloración no es rara en los v a ­
sos linfáticos del bazo, en donde H e w s o n , Fohmann , 
Tiedemann y G m e l i n la han observado. Seiler ñ o l a ha en­
contrado sino alguna que olra vez. l ludolphi la considera 
como accidental. A pesar de lo dicho, examinando el bazo 
de las vacas en las carnicer ías , he visto muchas veces que 
entre los innumerables y voluminosos vasos linfáticos que 
guarnecen la superficie de este ó rgano , habia siempre a lgu­
nos cuya linfa tenia un color rojizo sucio. 

E l quilo de lo animales es casi siempre mas turbio que 
su l i n f a , y esto depende de la grasa que contiene: cuando 
los animales carn ívoros y herb ívoros lactan, el quilo es 
blanco, mientras que en los herb ívoros adultos se parece 
mas á la linfa. L a grasa que contiene el quilo hace que pa­
rezca de un sonrosado amarillo la sangre de los gatillos que 
maman , y comunica un color blanquecino al suero de la 
sangre de estos. Pero es preciso, para observar este f enó ­
meno, coger los animales después de la digestión ( i ) . E n 

(1) S c u t E M M , eu FROIUBP'S Nütizcn, 536.—Comp. MATÍE», 
ibid., 565. 
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e! conducto torácico de los caballos, rara vez en otros a n i ­
males, el quilo es sonrosado, y entonces su coágulo se pone 
colorado estando en contacto con el aire ( i ) . 

(1) Gruhy y DHafcmd {Comptes-rcndus de f Acadv'míe des 
Sciences, 184 3, p. 1107) ha» dado algunos aetalles uuevos sobre el 
quilo. Recogiéndole estos de un animal vivo en ayunas,en los va­
sos qui lite ros de las paredes del inteslino delgado y del mesenlerio, 
antes de entrar en los ganglios y después de salir de estos órga­
nos, se compone, mirado al través del microscopio, de algunos 
glóbulos granulados que nadan en un liquido períei tamente tras­
parente, y semejantes á los glóbulos que se encuentran en un va­
so rinfáliro cualquiera del mismo animal. Recogido en los vasos 
quilüeros de las paredes del intestino y del mesenlerio antes de 
entrar estos vasos en los ganglios y. después de salir de estos, du­
rante la quiliticacion de un animal alimentado con sustancias 
animales ó vegetales, se compone de algunos glóbulos granujien­
tos idénticos á los que circulan en los vasos linfáticos ordinarios, 
y nadan en un líquido blanco, nacarado, compuesto de tnole-

10 J -i-
culas infinitamente pequeñas que parecen tener - j - ^ de milí­
metro de diámetro. Examinado en el conducto torácico de un 
animal vivo en ayunas, es trasparente, sin color y compuesto 
de algunos glóbulos granulados que nadan en un líquido homo­
géneo y acuoso. Recogido del conducto torácico de un animal vivo 
bien nutrido, con sustancias animales ó vegalales , es blan­
co, nacarado, sin color sonrosado, y compuesto de algunos gló­
bulos granulados, semejantes á los |de la linfa , que nadan en 
un líquido blanco, nacarado,. compuesto de una infinidad de 
moléculas sumamente diminutas parecidas á las anteriores. 
Gruby y Delafond sostienen que no se encuentran en el verda­
dero quilo ninguno de los glóbulos que han descrito los fisiólo­
gos, y que el que circula en el conducto torácico no se diferen­
cia del que se saca de los vasos quilíleros antes que lleguen á los 
ganglios, sino por un número mayor de glóbulos de linfa, lleva­
dos por los linfáticos llamados propiamente tales. El quilo recogido 
de animales vivos en ayunas, después de hecha la ligadura del 
conduelo torácico, da un coágulo de una sustancia fibrilar muy del­
gada y trasparente, contiene glóbulos granulados de linfa, y un 
líquido sin color muy claro. El de un animal vivo recogido mien­
tras la quiliticacion, da un coágulo blanco, nacarado, y contiene, 
además de los glóbulos de linfa y la sustancia filamentosa, una 
enorme cantidad de moléculas como las anteriores; el líquido es 
blanco y lactescente.—La coloración roja ó amarilla del qui-
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Anteriormente se ha escrito acerca de las granulaciones 
de la linfa y del quilo G m e l i n , Lassaigne , Chevreul , 
B e r g m a n n , Marchand y Colberg han demostrado las can­
tidades relativas de los priticipios constituyentes de la linfa. 
He aquí cuál es, según Marchand y Colberg, la composi­
ción de la del hombre. 

Agua 96,926 
F i b r i n a o,520 
A l b ú m i n a o,434 
O smazomo y pérdidas o ,3 i2 
Aceite craso . \ 
Grasa cristalina.. . 
Cloruro sódico. . . 
I d . potásico i , 5 4 - i 
Carbonatos y láclalos alcalinos. . . 
Sulfato cálcico 
Fosfato cálcico y óxido de hierro. . 

1 0 0 , 0 0 0 

C A P I T U L O I I . 

Disposición de los vasos linfáticos mas pequeños. 

L a s importantes investigaciones de los antiguos acerca 
de la estructura de los vasos l infát icos , se hallan consigna­
das en el estracto que L u d w i g ha publicado de los escritos 
de Mascagni , Cruishank y otros. Este punto de doctrina ha 
sido singularmente perfeccionado por los trabajos de los mo­

lo coalenido en la parte terminal del conducto torácico, es debida 
al retlujo de la sangre de la vena á la que viene á parar.—Así 
es que el quilo lactescente de un animal vivo, contiene glóbulos 
de sangre, independientemente de ¡os elementos que hemos dicho 
últimamente. E l quilo en quietud y en contacto con el aire, for­
ma un coágulo lijeramente sonrosado en su superficie y un lí­
quido blanco nacarado. E l color sonrosado es debido á los glóbu­
los sanguíneos contenidos en el coágulo, y esperimenlan el cam­
bio ordinario de los glóbulos sanguíneos espuestos al aire.—El 
quilo blanco del conducto torácico, cuando es puro y no contiene 
glóbulos sanguíneos, no se pone sonrosado ni después de coagu­
larse. (iV. del T.) 
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dernos , parlicularmente por los de Fohmann ( i ) , de 
L a a t h (2) y de Panizza ( 3 ) . 

E l origen de los vasos linfálicos se demueslra bajo dos 
formas á consecuencia de las inyecciones con el mercurio: 

1.0 Bajo la forma de red pequeña con mallas prolonga­
das unas veces, y otras regulares. Estas mallas son frecuente­
mente mas pequeñas que el d i áme t ro de los vasos l infá­
ticos mas delgados, lo que les da el aspecto de una r e ­
decilla muy apretada de figura irregular, cuyas partes 
desiguales, si no se pone mucho cuidado, pueden conside­
rarse como reun ión de células , mientras que solo son sim­
plemente desigualdades y pequeñas porciones mas anchas 
de la red , cuyas mallas en gran parte son muy estrechas. 
E n otros sitios donde la red tiene mallas mas anchas, su for­
ma es evidente. E l d i áme t ro de los vasos en las redecillas 
varia mucho, pero nunca son tan delgados como los capi­
lares sangu íneos , y no conozco vasos linfáticos que no se 
distingan á la simple vista. Probablemente en las branquias 
es donde se hallan los mas sutiles, si se juzga según las fan­
tásticas figuras de Fohmann. 

2 .0 E n otros casos, los linfáticos parece que comien­
z a n , no por redecillas, sino por pequeñas células mas ó 
menos regulares que se comunican. L o s linfáticos del cor-
don umbilical inyectados y los dudosos de la córnea que yo 
he visto, presentaban este aspecto. Se obtienen las inyec­
ciones siguiendo el mal método de introducir al acaso 
\a punta de los tubos en el tejido celular, y de buscar 
t ambién casualmente los linfáticos en la sustancia de los 
órganos (4.)- L a inyección daba este resultado, aun en el 

(I ) En Saugader sy.sU.m der Vrtrbelthiere. Heidellierg, 1827 
in-foi. 

(2) ESSÍH' sur lesoa/sscau.v ljrnphaf.ióues. Síiashourg, 182t. 
—JÍnn. des se. naf., t. I I I . 

(3) Osservazioni antropo-zooíomico fisíologiefte. Pavie, Í83n, 
ín-foK—Sopra i l sistema linjuf.ico dei reí Ule richi-.rche zoatomi-
che. Pavie, 1 833. 

(4) El nuevo método de Lacauchie {Estudios hidi otómicos v 
micogrdficos. París, 1844), que consisle sitnpiemente en poner las 
arterias en comunicación con una larga columna de agua y ha­
cer así una inyección continua, que distienda y separe tolas las 
partes, produciendo el fenómeno de una 1 nfiltración artificial, pro-
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conduelo intesl inal , cuando empleaba una jeringa de acero 
llena de mercurio para vencer la resistencia de las válvulas, 
empujando el metal desde el mesenterio hácia el intestino 
en los linfáticos de una ternera Henos de quilo. E l gran n ú ­
mero de pequeños alveolos que se llenan entonces , puede 
hacer creer que el tejido celular es el origen de los vasos 
linfáticos. Fohrnann es de parecer, que lo que se mira como 
tejido celular , no es otra cosa que un eompueslo de vasos 
linfáticos ( i ) . Pero esta hipótesis es muy inverosímil cuan­
do se comparan, en una misma parle, las verdaderas rede­
cillas linfáticas con las eslravasaciones que se efectúan, por 
ejemplo, en el intestino de las tortugas. Algunos esperi-
menlos , y la comparación entre varias inyecciones , que no 
todas habian tenido buen resultado, me hacen creer que los 
pretendidos orígenes celuliformes de los vasos linfáticos, no 
son verdaderos vasos linfáticos, y que los principios de as­
ios vasos, aun cuando estén muy aproximados unos á 
otros, forman en general redecillas ordinariamente regu­
lares ( 3 ) . 

Los vasos linfáticos del conducto inteslinal nacen , en el 
intestino delgado, los unos en las felposidades, los otros en 
la misma membrana mucosa. 

Vellosidades intestinales. 

L a s vellosidades son prolongaciones de la membrana 

porciona resultados enteramente salisfac torios. La inyección de los 
linfáticos que se obtiene (cuando se hace por ejemplo, en el cor-
don esperinático), no puede, dice el autor, ser comparada con 
nada de lo que hasta hoy dia se ha visto. (iV. del T.) 

(1) TIEDEMANIN'S Zeiíschrijt, t. I V , p. 2. 
(2) Inyectanflo la sustancia del cordón umbilical, como lo ha 

hecho Fohrnann (TIIÍDEÍWANN'S Zeitschrtft, t. IV, p.'i), no he oh-
• J,- Í v - í - ' f . , , . • - ' • ' • • i- ' i ' - : 

tenidosino pequeñas células llenas de mercurio de 5 á — de milí­
metro de diámetro. Estas células tienen en general el mismo 
diámetro, y el mercurio pasa de unas á otras. La mayor parte 
del tejido del cordón que rodea los vasos sanguíneos está forma­
do por ellas. La inserción umbilical del cordón es el solo punto 
en donde se llenan algunos conductillos muy cortos y paralelos 
entre sí. 
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interna del intest ino, unas veces ci l indricas, otras l a m i ­
niformes y algunas veces piramidales , cuya longitud 
var ía desde un cuarto de línea hasta una ó una y media 
lo mas, y que cuando han estado en agua algún tiempo dan 
á esta membrana el aspecto de un forro espeso. As í se e n ­
cuentran generalmente en el hombre, en muchos m a m í f e ­
ros y la mayor parte de las aves. Alguna analogía se en­
cuentra en ciertos peces (Tetrodon , Ort/iagoríscus), y R e t -
zius ha descrito en una serpiente (Python bivHtatus) las 
prolongaciones de la membrana mucosa intestinal, que no 
pueden menos de considerarse como tales felposidades, aun-
queRudolphi niegue dichos órganos á los peces y á los rep­
tiles. A . Meckel ( i ) no tiene razón cuando quiere reducir 
todas las vellosidades á una lámina que se fuera estrechan­
do desde la base al ve'rtice. Son chatas en la mayor parte 
de mamí fe ros , en el conejo, el perro y el cerdo; pero en el 
buey, la ternera, la vaca y la oveja se encuentran mu­
chas cilindricas. Algunas veces son chatas en una re­
gión del intestino y cilindricas en otras, como en el buey 
y la oveja: en ciertos casos se ven felposidades aplanadas y 
cilindricas mezcladas; por ú l t i m o , se nota muchas veces en 
un mismo animal, en la oveja sobre todo, que en ciertas re­
giones son chatas, anchas y terminan por un apéndice c i ­
lindrico. Como son mas anchas en su base y adhieren las 
unas á las otras por medio de pequeños pliegues, se pare­
cen por esta disposición á los pliegues que las sustituyen 
en muchas aves y en los reptiles. Algunas veres se observa 
esta particularidad en un mismo animal; la parte superior 
del intestino delgado del conejo presenta estas felposidades 
piramidales reunidas en pequeños pliegues por la base, 
mientras que las de la parte media del tubo están mas se­
paradas las unas de las otras. E l vért ice de las felposidades 
es unas veces redondo, otras puntiagudo ó truncado: este 
ú l t i m o caso se observa en las de los perros. 

L a s felposidades tienen una redecilla de vasos capilares 
con arterias aferentes y venas eferentes. No solo se llegan á 
inyectar estos vasos, sino que yo he visto sangre en su i n ­
terior por medio de una lente, y sin ella t a m b i é n , en el 

(1 ) MECKEL'S-^rcft/V, t. V . 
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perro y la ternera , donde yo los he examinado inmediata-
inenle después de la muerte, sin previa loción. Doell in-
ger, Seiler y L a u t h los han descrito y dibujado después de 
las inyecciones. 

Muchos antiguos observadores creían que las felposida-
des estaban perforadas por su estremhlad. Kudolphi lo ha 
negado. L a s cilindricas tienen una escavacion en lo interior: 
su estremidad ofrece el mismo tejido que el de la totalidad 
de su superficie. A l examinar el intestino reciente de una 
ternera que tenia los vasos linfáticos llenos de quilo blancor 
he vislo el interior de las felposidades llenas, de arriba aba­
jo, de la misma materia blanca y opaca. O t r a vez he encon­
trado las felposidades vacían y evidentemente huecas, como 
el mismo Kudolphi lo ha observado una vez en un gor­
r ión . E n este y t ambién en el buey, he podido desgarrar 
estas parles delicadas con ona aguja, ayudado del micros­
copio; he creído t ambién notar que las felposidades l a m i ­
nosas y un poco anchas del conejo, estaban huecas. H e va­
luado por comparación en 0 ,0017! de pulgada el espesor de 
la membrana que forma las felposidades de la ternera. E n 
este grueso se hallan los vasos sanguíneos capilares, que se 
puede valuar de o,ooo25 á o,ooo5o de pulgada. 

E n un homhre, cuyos linfáticos intestinales estaban l le­
nos de quilo blanco hasta las felposidades, y que fue exa ­
minado en el anfiteatro de B e r l í n , tenían estas una cavidad 
simple de arriha á bajo, como lo probó el examen m i c r o s c ó ­
pico hecho por Hen le , y la inyección hecha por Schwann , 
inyectando mercurio por los vasos linfáticos bien aparentes 
de la membrana mucosa, y el metal pene t ró hasta sus es-
tremldadcs cerradas. 

Me he convencido fácilmente en la ternera, el buey, la 
oveja y el conejo, de que las felposidades son huecas, sobre 
todo las que son poco anchas ó tienen una forma cil índiica; 
pero no he podido cerciorarme en el cerdo, el gato y el per­
ro. L o s pequeños pliegues que se encuentran en el conducto 
intestinal de los pescados , v. g., la anguila, la carpa y el s á ­
balo ó tr isa, no son huecos tampoco, y consisten solamente 
en las hojuelas unidas la una á la otra. 

L a s felposidades chatas y anchas que se encuentran en 
algunos puntos del conducto intestinal de la oveja, no tie­
nen mas que una escavacion simple como las chatas y anchas 
del intestino del conejo. E n general, todas las felposidades 
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chatas y anchas no contienen mas que una simple escava-
c ion , como origen dé los vasos linfáticos. 

S i se inyecta leche en el interior de una porción de i n ­
testino de oveja hasta que ios vasos linfáticos se llenen de 
una vez, probableinenle á consecuencia de desgarrarse la 
membrana interna , se ve que el l íquido ha llenado un cier­
to n ú m e r o de felposidades. E s preciso repetir el esperimen-
to á menudo para conseguir una vez que las felposida­
des intestinales se llenen de leche , que probablemen­
te nO se introduce por la superficie interna, pero llega a i n ­
troducirse retrocediendo, por una rotura hecha en las r e ­
decillas linfáticas llenas de este líquido. Cuando se exami ­
nan al microscopio las felposidades llenas de leche, parece 
no verse mas que un simple cánal en aquellas que son del ­
gadas y cil indricas: las que son anchas y chatas tienen v a ­
rios canales, irregularmente anastomosados juntos, pero d i ­
rigidos los mas desde la base al vé r t i ce , ó mas bien conclu­
yen en recodo; otras veces envian una prolongación en los 
ape'ndices terminales. 

Estos conductos que se perciben en las felposidades cha ­
tas están muy juntos unos con otros, y forman una especie 
de redecilla irregular. Comunmente son mucho mas gordos 
que los vasos capilares sanguíneos. 

L a s felposidades intestinales están cubiertas, como to­
da la superficie de la membrana mucosa, de una capa del­
gada de ep i theüum desprovista de vasos. Rudolphi ha hecho 
mención de este epitelio en el tejón. Se encuentra en todas 
sus partes, y se separa con facilidad de las felposidades, lo 
mismo que unguante sequilado los dedos de la mano. Según 
las observaciones de Henle se compone de alvéolos c i l i n ­
dricos, apretados los unos contra los otros, y su eje es per­
pendicular á la superficie de la membrana mucosa. Cada 
alvéolo cilindrico tiene un centro como los alvéolos chatos 
del epithelium de otras partes del sistema mucoso ( i ) . 

Cuando se observa con el simple microscopio un pedazo 
de intestino delgado bien lavado de un mamífe ro , exami­
nando la es l ruc túra del pequeño pliegue que une las felpo­
sidades en la base, se ven fácilmente una porción de aber-

( í ) HKÍÍLE, Symbolce ad anatomiam villorum intestinalium, 
Berlín, 1837.—Ánatorhia general, París, 1843, t. I I , p. 79. 

TOMO I . i g 
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taras pequeñas, que tienen poco mas ó menos dos ti tres 
veces el diámetro de los glóbulos de la sangre de las ranas, 
y de ocho á doce veces el de estos mismos cuerpos en los 
mamíferos. Estas aberturas se hallan algunas veces tan api­
ñadas en los mamíferos, que los puntos que las separan tie­
nen apenas la misma anchura que ellas; sin embargo están 
casi siempre mas distantes : en este caso dan un aspecto es­
ponjoso á la membrana interna del intestino. L a base de 
las íelposidades parece que está como agujereada en la ove­
ja y el buey. Estas son las aberturas de las glándulas micros­
cópicas de Lieberkuhn ( i ) -

L a s observaciones de Fohmann están en contradicción 
con la hipótesis según la cual el principio de los vasos l in­
fáticos se compondria de aberturas visibles al microsco­
pio ( 2 ) . E n efecto, aun cuando la inyección dé las redeci­
llas linfáticas situadas en las túnicas iwtestinales de los pe­
ces hubiesen tenido el mejor éxi to , Fohmann no ha visto 
jamás salir el mercurio por la parte interna del intestino. 
Otra prueba nos suministra el esperimento citado antes en 
el que algunas felposidades intestinales del hombre se llena­
ron de mercurio inyectado en los linfáticos de la membrana 
mucosa ( 3 ) . 

Glándulas linfáticas. 

Los reptiles y los pescados carecen de glándulas l i n -

(1) Véase BOEHM, De glandul. intestinal, structura, B e r -
l i n , 1835. 

(2) Y o he creído percibir pequeñas cavidades casi insensi­
bles en toda la superficie de las felposidades, en porciones de i n ­
testino de oveja y de buey que habian sido lavadas con mucho 
esmero. , 

(3) Lacauchie {loe. cit. p. 49) atribuye la discordancia de los 
autores, en lo que concierne á la estructura de las felposidades 
intestinales, en que las han observado en cadáveres , sin apreciar 
el tiempo trascurrido entre el momento de morir y el del e x á -
men, sin sospechar que la muerte puede ocasionar en pocos ins­
tantes cambios considerables en la estructura y aspecto de estos 
apéndices. Poniéndolos al microscopio, al momento de despegar­
los del intestino de un perro vivo, ha visto que están formadas: 
1.° de un hacecillo central de vasos quilíferos en gran número , 
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fáticas. L a s aves no las tienen mas qae en el cuello, y 
ninguna en el mesenlerio. L o s mamíferos las tienen aná lo ­
gas á las del hombre: ún i camen te hay algunos ca rn ívoros , 
como son, el perro, el topo y la foca , en los cuales forman 
por su r e u n i ó n , en el mesenterio, una masa gruesa , que 
se denomina páncreas de Asell i . 

L o s vasos linfáticos aferentes se dividen, al tiempo de 
entrar en una glándula l infát ica , en pequeños ramos, que 
por su reun ión dan origen á los vasos eferentes. Estos 
son menos numerosos y un poco mas gruesos. Mas como 
unos y otros se anastomosan juntos en lo interior de la 
glándula por medio de redecillas, de las cuales se compone 
esta en su totalidad, puede hacer pasar el mercurio de los 
vasos aferentes á los eferentes al t ravés de la glándula. L a s 
pequeñas glándulas linfáticas parecen simples plexos; pero 
una glándula de magnitud regular llena de mercurio, tiene 
on aspecto alveolar. S i n embargo estos alvéolos parecen 
ser pequeñas dilataciones de los vasos linfáticos flexuosos, lo 
mismo que en otras partes, las redecillas linfáticas tienen 
frecuentemente un aspecto alveolar, cuando no se tienen 
en cuenta las pequeñas mallas. L a prueba es que el mer ­
curio progresa cuando se llena la glándula. Se puede con­
ci l iar muy bien la opinión de Cruikshank que admite a l ­
véolos , con las de Mecke l , de Hewson y de Mascagni que 
creen sean simples dilataciones de las asas linfáticas. E s d u ­
doso que las paredes de los linfáticos estén recorridas por 
redecillas capilares, en las glándulas y en otras parles 
del cuerpo. L a s investigaciones de Fohmann establecen que 

de igual longitud en las íelposidades cilindricas; 2.° de una red 
vascular sanguínea, que rodea el hacecillo; '¿.0 de una sustancia 
esponjosa, trasparente, sin conductos distintos, que rodea comple­
tamente la felpoMdad, de igual grueso en todos sus puntos, igual 
á la mitad del diámetro del hacecillo central, cuya perileria pre­
senta innumerables pequeñas superficies circulares de igual mag­
nitud, que están en contacto.—Gruby y Delaf'ond han manifes­
tado otras investigaciones sobre la testura de las feiposidade» 
intestinales, que dicen haber estudiado sobre el animal vivo. Se­
gún su opinión cada felposidad se compone de células epiteliales, 
de una capa vascular y fibrilar, y un conducto quilífero único. 

(iV. del T. F . ) 
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aun los linfáticos de los intestinos conservan una membrana 
interna hasta en las redecillas, y ya he dicho que las fel-
posídades intestinales contienen infinitos vasos capilares. 

S i se comparan las glándulas linfáticas con las forma­
ciones análogas que se componen de vasos sanguíneos, se 
ve que están construidas absolafámente como las redecillas 
a i n ú v a h l e s anficentricas, en ¡as cuales un vaso sanguíneo 
se divide en una porción de tubos delgados que vuelven de 
nuevo á producir un tronco. E l objeto de esta disposi­
ción en las glándulas linfáticas, es evidentemente el de 
aumentar las superficies que entran en contacto con los l í ­
quidos, y por consiguiente la acción de las paredes vascula­
res sobre el contenido, acción que tiene lugar en los s im­
ples vasos linfáticos. 

Muchos anatómicos han admitido comunicaciones entre 
las pequeñas venas y los vasos linfáticos, tanto en lo inte­
rior como al esterior de las glándulas linfáticas ( i ) . F o h -
rnann pretende que las venas comunican con los linfáticos 
en los pájaros, los reptiles y ios peces, pero en el hom­
bre y los mamíferos, esta comunicación tiene lugar solo 
en el interior de las glándulas linfáticas, como lo habian 
observado ya J . F . Meckel, el viejo, y P. F . Meckel inyec­
tando mercurio en los linfáticos. E l paso de un sistema de 
vasos al otro es muy fácil, porque sucede á menudo que 
inyectando los vasos aferentes de una glándula linfática, se 
ve que las venas que salen de esta últ ima se llenan con 
mas rapidez de mercurio que los mismos vasos eferentes. 
De aquí resulta un error en que ha caido Fohmann. I n ­
yectando el páncreas de Aselli de una foca, vio pasar la 
inyección á las venas solamente y no á los linfáticos efe­
rentes, de donde dedujo que estos no existen en esta masa 
glandulosa (2). llosenthal ha rectificado el error ( 3 ) ; este 
autor ha visto en la foca que todos los linfáticos del intestino 
delgado van á dar al páncreas de Asell i , pero que de este no 

(1) LUPPI , lllustrazionifisiologíche e patolosíche del sistema 
linfático chllifero. Florence, 1825. — FOHMANH,• Das Saugader-
sysiem der VFiibelthitre. Heidelberg, Í 8 2 7 . 

(2) Anatomisché Untersucfmngen ueber die T^erhindung der 
Sangunder mit den Venen. Heidelberg, 1827. 

(3) FKOIUEP'S Notizcn, I I , p. 5. 
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sale mas qae un solo tronco de linfáticos {ductus Rosen-
thaliaiws), mientras qae, segan Rudolphi , el páncreas 
de Aseil i del perro suministra una multitud de vasos efe­
rentes ( i ) . 

S i n embargo queda todavía un hecho muy constante, 
y es que das venas se llenan con suma facilidad por las 
glándulas linfáticas. Schoerder van der K o l k ha visto pasar 
la inyección de estas á las otras, sin que llegase un á tomo 
al conducto torácico (2 ) . Habiendo inyectado Panizza en un 
cerdo uno de los vasos aferentes de una glándula linfática, 
pasó todo el mercurio á la vena de esta glándula , mientras 
que inyectado en el otro vaso aferente salió por el eferen^ 
te (3). Gerber y A . Meckel (4 ) han sido testigos t a m b i é n 
de la facilidad con que pasan las inyecciones de las g lándu­
las á las venas. A . Me íke l admite ¡o 'mismo que Rudolphi y 
K . H . W e b e r esta circunstancia como prueba favorable de 
una comunicación directa entre los dos sistemas vasculares, 
y recuerda con este motivo que inyectando el ep id íd imo de' 
un perro se llenan casi siempre las venas. T a m b i é n los vasos 
linfáticos se llenan por una inyección hecha en los conductos 
de las g lándu las , por ejemplo los conductos lactíferos y el 
h e p á t i c o , hecho que ha sido observado por Cruikshank, 
J . F . Meckel el viejo , Panizza y yo. 

Cuanto mas se mnl i ip í ican estos ejemplos, es mayor 
la dificultad respecto ¡as cunclusiones que se deben sacar. 
E l p.so del meta! inyectado de un sistema de vasos al otro 
es difícil de comprobar, porque puede depender de !á rasga-
dura de las paredes de los vasos sumamente delicados. Ade­
más no puede considerarse este hecho en sí como una 
prueba suficiente de la existencia de una comunicac ión d i ­
recta. 

Por otra par le , no debe omitirse que las raices d orí-

(1) Comp. RuDOLmi, Pliysiologie, t. l í , parí, I[, p. 241-250. 
— V . las figuras de Rosen iba),, en Noo. act. nat, cur., t. XV,' 
p. 2. Sus observaciones han sido confirmadas por Knox {ErJimü. 
med. and. surg. Journal, I , julio 1824). 

(2) LUCHTMANS , De ábsorpttéms1 sanct el morbosa: discrimi­
ne. XJtrechte. 1 829. 

(3) Loe. cit-, p. 56. 
(4) M E C K S t V ^ r c / w . , 1828, p. 172. 
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gen propiamente l l amaáas del sistema l infát ico nos son to­
talmente desconocidas todavía . L o s medios de inyección no 
son perfectos para poder llegar á la solución de problemas 
tan delicados; y cuando se trata de inyectar del centro á la 
periferia , ó lo que es lo mismo tratar de llenar las raices, 
las válvulas de los linfáticos y la poca facilidad con que 
el mercurio recorre vasos tan delicados sin romperlos, son 
otros tantos insuperables obstáculos. L o mas evidente es la 
anastomosis de los principales vasos linfáticos con el siste­
ma venoso. E n el hombre y los mamí fe ro s , la linfa va del 
conducto torácico á la vena subclavia izquierda. L o s otros me­
dios de comunicación citados por los autores no parecen 
ser sino escepciones; tal es el estado en que W u l z e r y yo 
hemos visto al conducto torácico dar un ramo á la vena a z i -
zos ( i ) . Panizza ha visto t ambién en el cerdo que existe r e ­
gularmente una conexión entre la vena ázigos y las ramas 
del conduelo torácico ( 2 ) . 

E n las aves, los vasos linfáticos de los miembros infe­
riores se avocan aparte en las venas i l í acas , según F o h -
m a n n , L a u t h y Panizza. L o mismo en los reptiles, la 
l infa de las partes posteriores del cuerpo se derrama de cada 
lado en el sistema venoso, como lo prueban mis observa­
ciones y las de Panizza. 

Corazones linfáticos de los reptiles. 

L o s corazones linfáticos de los reptiles han sido descu­
biertos por mi en 1882 (3) . L o s he descrito en las ranas, 
los sapos y los lagartos; Panizza los ha encontrado en las 
serpientes y los cocodrilos ( 4 ) . Después me he cerciorado de 
su existencia en las tortugas ( 5 ) . Son pequeños sacos mus­
culosos que lanzan la linfa á los principales troncos ante­
riores y posteriores del sistema venoso. 

L o s reptiles desnudos tienen cuatro, dos anteriores y 

(1) V. WUTZER, en MUIXER'S Archiv,, 1834. 
(2) Comp, OTTO Palolog. Anaiomie^ p. 366. 
(S) MULLBR, en POGGBKOORF'S ^í/ino/em, 1832.—Philosoph. 

Trans. , 1833, p. 1. 
(4) Sopra il sistema lymphatico dei rettili. Pavie, 1833. 
(5) AbUandlungen der Acad. zU Berlín, 1839. 
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dos posteriores; en la r a n a , el posterior de cada lado está 
situado en la región ciát ica, debajo de la p ie l ; el anterior 
está mas oculto y bajo la apófisis trasversa de la tercera 
ve'rtebra. Estos órganos laten independientemente del cora­
z ó n , aun después de haberlos separado del cuerpo de la r a ­
na ó que esta ha sido despedazada: los movimientos de los 
superiores no son siempre isócronos con los de los inferio­
res , y los dos corazones correspondientes á un lado no se 
mueven constantemente juntos. Se contraen cerca de sesen­
ta veces por minuto. Contienen una linfa sin color, y se 
puede, por la in t roducción del a i re , insuflar los troncos y 
los espacios linfáticos de los miembros. Cuando se insuflan 
los anteriores se inflan los espacios linfáticos de las axilas. 
L o s corazones posteriores vierten su linfa en un ramo de 
la vena isc iá t ica , y los anteriores en uno de la vena v u -
gular. L o s reptiles escamosos parece no tienen mas que dos 
corazones posteriores, los coales en los lagartos y cocodri­
los , están situados en la base de la cola , de t rás del hueso 
íleon L o s corazones linfáticos de las tortugas se hallan 
situados bajo la parte posterior de la concha: los de las tor­
tugas de mar se encuentran inmediatamente det rás de la es-
tremidad superior del hueso í leon; en una Chelonia Mydas 
que pesaba ciento cuarenta libras, tenian cerca de una pul ­
gada de volumen, y se cont ra ían regularmente tres ó cua­
tro veces por minuto, á pesar de habe'rsele cortado la cabeza 
al a n i m a l , y ejecutado lo mismo con el cuerpo al través ( i ) . 

Hasta aquí he buscado en vano los corazones linfáticos 
en los pescados. L a s aves tampoco los tienen , por lo menos 
no sabemos en qué sitios debemos buscarlos. 

Bajo el aspecto de la delicadeza de su estructura, estos 
corazones se parecen á los del sistema sanguíneo. Según las 
observaciones de Valen t ín , los manojos musculares tienen es­
t r ías trasversales. E d . AVeber ha demostrado que obran co­
mo bombas ( 2 ) . 

(1) MÜLLER'S Archw., 1840, cap. I . 
(2) MULLER'I Archiv., 1835 ; p. 535. 
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C A P Í T U L O I I . 

DE LAS FUNCIONES DE LOS VASOS LINFATICOS. 

Mientras que la sangre circula en los capilares, esto es, 
en los vasos intermedios de las arterias y venas que t ie­
nen 0,00025 á o,ooo5o pulgadas de d i á m e t r o , los g l ó b u ­
los ejercen una influencia vivificante sobre las moléculas de 
los órganos por donde pasan, y tomando por esta razón un 
color rojo oscuro, pasan visiblemente á las venas ; mas la 
parte enteramente líquida de la sangre, es decir, la disolu­
ción de a lbúmina y de fibrina , puede como otra disolución, 
siguiendo el curso de los capilares, atravesar, al menos en 
parte, las paredes delicadas de estos vasos, bañar las p a r t í ­
culas orgánicas interpuestas entre las redecillas capilares, y 
servir así á la nutr ic ión y á la secreción. E u esto consiste 
que la sangre venosa procedente de los órganos, contiene me­
nos fibrina. Las parles disueltas en la sangre, la a l b ú m i n a 
y la fibrina, pueden bañar abundantemente sus moléculas 
mas pequeñas y servir á su nu t r i c ión ; el residuo se reúne 
en las redes linfáticas que contienen en todas partes los 
intersticios de las par t ículas de los órganos. 

Todav ía se ignora si los capilares sanguíneos c o m u n i ­
can con el principio de los vasos linfáticos por ramif icác io-
nes tan sutiles que no puedan dar paso sino á la parte l í ­
quida de la sangre, y no dejen pasar los glóbulos {vasa se­
rosa) que ellas separaran por una especie de tamización. S i 
existen tales couiunicaciones, se podria esplicar por ellas e l 
color sonrosado que presenta á menudo la linfa de los v a ­
sos linfáticos del bazo, y aunque menos frecuente, por 
ejemplo, en ¡os animales sometidos al ayuno, y la de los 
linfáticos de otras partes del cuerpo ( i ) . 

(1) En materia tan difícil, las conjeturas no satisfacen á la 
ciencia. Sin embargo, como hoy dia no se duda que toda la par­
te del sistema linfático encargada de la absorción en el conducto 
alimenticio, principia por raices independientes de la parte capilar 
del sistema vascular sanguíneo, no hay al menos temor de pre­
sumir que así suceda con los linfáticos de otras regiones del cuer­
po. Además, todo nos hace esperar que el nuevo método de dis-
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Aquellas partes líquidas de la sangre que no sirven á la 

nu t r ic ión , vuelven á la rnasa común de este l íquido por los 
vasos linfáticos. Conforme á esto la linfa debe parecerse á la 
parte líquida de la sangre, bajo el punto de vista de sa com­
posic ión , y la misma sangre debe componerse de linfa , es­
to es, de a l b ú m i n a y fibrina disaeltas, y de glóbulos. U n a 
observación hecha por mí y fácil de repetirse, prueba que 
la linfa que vuelve de los órganos por los vasos linfáticos, 
trae principalmente su origen de las parte l íquidas de la 
sangre que las baña , y que no es de nueva formación ente­
ramente; sucede que cuando la sangre de las ranas no se 
coagula, la linfa tampoco, y cuando al contrario su san­
gre se coagula , la linfa también . T a m b i é n suele acontecer 
que la sangre de estos animales en verano no se coagola, 
cuando se tienen ocho ó mas dias fuera d e l agua , mientras 
que estando fresca , sin escepcion se coagula completamen­
te á la salida dé los vasos. L o mismo sucede absolutamente 
con la linfa de los espacios linfáticos de la rana. U n estado 
particular ó la falta de la fibrina de la sangre de la rana en 
ciertas épocas , produce un estado análogo á la falta de es­
ta fibrina en la linfa. 

Absorción por los vasos linfáticos. 

Algunos fisiólogos, y en estos úl t imos tiempos todavía 
Magendie, han puesto en duda que los vasos linfáticos real­
mente absorben. L a facultad de absorber pertenece cierta­
mente á los de! conducto intestinal; porque la lactescencia ó 
trasparencia del quilo cambia según cambian los alimentos. 
Con todo hay también hechos que demuestran que los l i n ­
fáticos del conducto intestinal no son los únicos dotados de 
la facultad de absorber. No solamente los linfáticos se ponen 
muchas veces doloridos á consecuencia de fricciones i r r i ­
tantes, sino que su trayecto se dibuja por unas líneas colo­
radas, y las glándulas á que van á pasar se ingurgitan; pe­
ro se han encontrado los linfáticos situados cerca de ciertas 

gregacion de los elementos o r g á n i c o s , introduciilo por Lacauchie , 
es decir , la h idrotomia, no t a r d a r á en sumininis t rarnos los m e ­
dios de resolver definitivamente este importante problema. 

{ N . del T . F . ) 
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sastancías animales llenos de estas materias. Assalini , Saan-
ders, Mascagni y Soemerring han encontrado bilis en los qae 
provenian del h ígado , en sngetos que habian padecido obs­
trucciones de los conductos biliarios. W e b e r , Tiedemann y 
Gmelin han notado que después de la ligadura del conducto 
colidoco en los perros, los vasos linfáticos del hígado esta­
ban llenos de un líquido muy amarillo, las glándulas cor­
respondientes amarillas también , y el contenido del con­
ducto colidoco teñido también por los principios constituyen­
tes de la bilis. 

Además es preciso desechar como cuento todo lo que se 
ha dicho de los glóbulos de sangre ó de pus que los linfáticos 
hubiesen absorbido en derrames sanguíneos ó en focos pu­
rulentos. Cuando se ha encontrado sangre en estos vasos, á 
consecuencia de una hemorragia , es que ha entrado por a l ­
guna rotura. E s raro, como dice Andral , que los vasos 
linfáticos se llenen de pus en las inmediaciones de los abs­
cesos. E l pus no se encuentra si no en ciertas circunstancias, 
las mismas en que penetra también al interior de las venas, 
es decir cuando la inflamación de una parte se propaga á 
los vasos sanguíneos y linfáticos: entonces el pus se produce 
en lo interior de los vasos. L a inflamación , como causa del 
fenómeno, se desenvuelve en las venas de cierto calibre, por 
las exudaciones y las producciones de íalsas membranas que 
tienen lugar simultáneamente ( i ) . 

(1) E s preciso, como dice D o n n é (Curso de microscopía , p á ­
gina 133) , distinguir con cuidado dos casos muy distintos. Sin 
duda cuando se trate por ejemplo del pus contenido en una vena 
ó en un coigulo de sangre , si este l íquido conserva los caracte­
res esteriores que le son propios, se puede llegar á reconocer; mas 
cuando se trata del pus mezclado con la sangre, el problema cam­
bia de aspecto, porque el pus entonces no conserva sus caracteres 
esteriores, y no podría determinarse su presencia sino por los 
elementos ínt imos de sus g lóbulos nadando con los de la sangre. 
Como pues, sin negar absolutamente la posibilidad de distinguir 
lo» glóbulos del pus de los g lóbulos blancos de la sangre, D o n n é 
lo duda. " M u c h i s veces, dice este autor, he creído ver los vestigios 
del pus en la sangre, y haber determinado la presencia de los 
glóbulos purulentos. E n otros casos, cuando se presumía que e! 
pus circulaba con la sangre , ya fuese á consecuencia de una reab-
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Magendie cita algunos casos tomados en la práctica de 

Dupuytren: U n a muger que tenia un enorme tumor floc-
toante en el lado interno de la nalga sucumbió. Algunos 
días antes de morir, se desarrolló una inflamación del te­
jido celular subcutáneo del miembro. A l cortar la piel que 
cubría el tumor, Dapuytren vió formarse punios blancos en 
los labios de la incisión, y se vieron en el tejido celular sab-
cutáneo líneas blancas que se reconocieron ser vasos l in ­
fáticos llenos de pus. Las glándulas inguinales estaban llenas 
de la misma materia, las de los lomos no contenían vestigios 
ni tampoco el conducto torácico. Magendie habla también de 
otro enfermo en el Hotel Dieu, en el cual, á consecuencia de 
una fractura complicada, se desarrolló un tumor voluminoso, 
y las venas y vasos linfáticos contenían interiormente pus 
que provenía de las partes enfermas ( i ) . 

E n la metritis, se propaga algunas veces la inflamación 
á los vasos linfáticos y á las venas (2). Aquí viene á colo­
carse la flebitis, que toma su origen algunas veces en el mu-
ñon de un miembro amputado. E l pus en las venas, en 
calidad de materia descompuesta , provoca una nueva i n ­
flamación, que viene á ser fuente de nuevos abscesos en otras 
partes, como se observa con bastante frecuencia después 
de supuraciones y amputaciones cuya superficie ha supn-

sorcion, ya por la inflamación de los vasos, me ha suministrado 
la sangre una gran cantidad de glóbulos blancos, esto es, de g l ó ­
bulos es léricos , granulosos, sin color, dando los mismos resulta­
dos con los reactivos químicos que los glóbulos purulentos, que yo 
creía y tenia derecho para asegurar que era veniadero pus y que 
el microscopio podia realmente servir para reconocer la presen­
cia del pus en la sangre; mas comparando de nuevo estos nume­
rosos glóbulos con los glóbulos blancos que naturalmente contiene 
la sangre en estado normal, me asaltaban nuevas dudas, encon­
trando los mismos caracteres físicos y químicos en los unos y en 
los otros, el mismo aspecto, el mismo modo de conducirse con 
el agua , el ácido a c é t i c o , el amoníaco , el éter &c. &c. ¿Era esto 
un simple aumento de la cantidad de los g lóbulos blancos n a ­
turales, ó una alteración por la mezcla del pus? Esto es dudoso 
todavía para mí . (N. del T , JFl) 

( 1 ) Pre'cís de physiologie, t. I I , p. 218. 
(2) CauvEiLHiKa, J n a t . pathologique du corps humain f in-

ib l . , cuaderno 13 , tab. I I . 
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rado mucho tiempo: no es raro entonces encontrar abscesos 
esparcidos en el h ígado, los pulmones, ios rmíscolos y otras 
partes del cuerpo. E l pus de estos abscesos no ha sido ab­
sorbido. 

Yo^ miro como cosa imposible que el pus glanduloso 
contenido en la masa de lá sangre sea segregado por los r í ­
ñones. No hay mas que los elementos del pus disueltos que 
puedan ser absorbidos y eliminados del cuerpo. S i á conse­
cuencia de la supuración de una parte cualquiera , se ve apa­
recer de repente pus en la or ina , sería menester que el pus 
hubiese penetrado en fa sanare , determinando una infla­
mación y abscesos en los riñones. L o q u e llaman algunas 
veces orina purulenta por metás tas i s , no es mas que un se­
dimento que no ha sido serianienie examinado ( i ) . 

L a grasa que contiene el quilo, y que lo hace parecer 
mas ó menos turbio, no puede considerarse como un cuer­
po só l ido ; se encuentra en estado l í q u i d o , solamente muy 
dividida. A d e m á s , se ignora todavía como se hace la absor­
ción de esta sustancia en el intes'.ino. 

L a absorción , por los linfáticos, de sustancias es t rañas 
¿ ¡sue l tas , no puede ponerse en duda ; pero se efectúa con 
mucha mas lentitud que la introducción de las mismassus-
tancias en la masa de la sangre. 

Hunter pretendia que el agua colorada que se inyecta 
en el conducto intestinal se presenta al poco tiempo en los va-

( 1 ) Este aserto es verdadero en loque concierne las pretendi­
das metás tas is purtileistas en el aparato secretorio de la orina; pero 
los diversos sedimentos de orina han sido sometidos de poco t i em­
po acá á estudios serios, tanto' microscópicos corno q u í m i c o s , y 
se sabe hoy dia en q u é caracteres se puede hasta cierto punto co­
nocer la presencia del pasen la or ina. F o r m a ea el fondo del v a ­
so donde se recibe el l íqu ido una costra desigual, opaca, bien c i r ­
c u n s c r i t a , de un color blanco, amari l lo ó verdoso, en la cual por 
medio del microscopio , se descubren g lóbu los cuyos caracteres 
físicos y q u í m i c o s han sido descritos (DONNÉ, Curso de microsco­
p í a , p. 2 6 2 ) . S i n embargo, dice Donné , es muy difícil d i s t i n ­
guir el pus del moco, porque un g l ó b u l o de pus no se distingue 
de uno de moco, y no siendo con ayuda de circunstancias acce­
sorias no puede uno i luminarse en este punto.—Cons. T a m b i é n 
EscqvB .R*L , Seme'iolrque des u r i ñ e s , V a r i s , 1 8 4 l , p. IU5. 

(iV. del T . F . ) 
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sos linfáticos. F landr in no ha visto que esto se verifique en 
el caballo. Magendle y Dupuytren han repetido el esperi-
m e n t ó mas de ciento cincuenta veces, y j amás han encon­
trado en los linfáticos las sustancias que hablan sido absor­
bidas. Por otro lado, Mayer y Schrceder van der K o l k han 
observado una absorción, lenta en verdad, pero evidente, 
de sus tanc iases t rañas en el condarto intestinal. L a academia 
de Filadelfia ha visto al cianuro potásico ( m a s no las mate­
rias vegetales colorantes) ser absorbido, cosa que L a w r c n -
ce y Coates han justificado igualmente; H a l l y otros, des­
pués de haber hecho tragar materias colorantes á animales, 
no las ha encontrado en el conducto to rác i co , mientras 
que habían pasado á la sangre y á la circulación. Tiedemano 
y Gmel in han sometido esta importante cuestión á un nue­
vo examen ( i ) 

E n sus numerosos esperimentos, las materias colorantes 
puestas en contacto con la superficie interna de! estómago 
no fueron jamás absorbidas por ios vasos linfáticos , aun 
cuando se manifestasen en la orina y en la sangre. L a s 
sales son las únicas sustancias que han visto pasar alguna 
vez al quilo; así es que encontraron una vez un poco de 
hierro en un caballo á quien administraron un poco de s u l ­
fato de este metal, una vez cianuro de cobre en un perro, 
y otra el sulfocianuro de cobre t ambién en otro porro. 
Puedo añad i r á estos hechos una observación que yo mis ­
mo he recogido: metiendo la parte posterior de una rana 
casi hasta ei ano, en una disolución de cianuro potásico, 
donde la tuve á la fuerza dos horas, enjugándola después 
con cuidado, la seque' las patas, y t ra té la linfa subcu tánea 
por una sal de hierro , á fin de saber si los linfáticos ha­
blan absorbido eí cianuro; la linfa se volvió al momento 
de un azul claro, reacción que el suero de la sangre sumi­
nis t ró de una manera poco sensible. E n un segundo espe-
rimento que la inmers ión du ró una hora , la linfa no se pa­
so azul. 

De todos estos hechos resulta que los vasos linfáticos 
absorben, pero en general solamente l íquidos de natura-

( 1 ) Investigaciones sobre el camino que t o m a n l a s diversas, 
sus tanc ias p a r a p a s a r desde el e s t ó m a g o y conducto in tes t ina l 
á l a sangre, P a r í s , 1 8 2 1 . 
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leza particalar, hacia los cuales tienen probablemente nna 
verdadera afinidad ; que las sustancias estrañas penetran 
con dificultad, de un modo puramente escepcional, como 
las disoluciones salinas; y que la mayor parte de materias 
colorantes no se introducen, al menos en la generalidad de 
casos. 

Comparando juntamente el quilo de los vasos linfáticos y 
el quimo contenido en el conducto intestinal, resulta al mo­
mento , no solo que los linfáticos absorben, sino que toda­
vía trasforman lo que absorben; porque solo cuando la sus­
tancia alimenticia se halla en su interior, es cuando ad­
quiere la propiedad de coagularse espontáneamente en par­
te; y cuanto mas adelanta la sustancia en estos vasos, es 
mas constante esta propiedad. Acaso los linfáticos de otras 
partes del cuerpo trasformen también la albúmina en ma­
teria coagulable. E n todos los casos se ve que la absor­
ción orgánica efectuada por ellos, es totalmente distinta de 
la imbibición y del paso inmediato de las sustancias d i ­
sueltas en la sangre. E s probable, como E . H . Weber ha 
pretendido establecer, que cuando las sustancias estrañas 
llegan á ser absorbidas, los linfáticos las hacen esperimen-
tar una metamorfosis. Emmert ha observado que después 
de la ligadura de la aorta abdominal, la angostura, introdu­
cida en una herida del pie, no podía envenenar al animal, 
y que el ácido cianhídrico, aplicado del mismo modo, no 
producía tampoco efecto alguno. Como estos venenos pueden 
penetrar también por Imbibición en los vasos linfáticos, que 
los propagan, aunque con mas lentitud, lo mismo que lo 
harían los vasos sanguíneos, se ve uno obligado, para es-
plicar estas observaciones, á admitir que los linfáticos hacen 
sufrir un cambio cualquiera á las sustancias estrañas cuando 
llegan á absorberlas. 

E l mecanismo de la absorción no se conoce todavía. L a 
capilaridad, que tanto se prodiga para esplicar los fenóme­
nos de la economía animal, no esplica mas que la reple­
ción de los tubos capilares cuando estos están vacíos, ó a l ­
ternativamente vacíos y llenos, pero no la ascensión de 
los líquidos. Cuando yo vi á los linfáticos del mesenterio 
llenarse de leche Inyectada , por la distensión de las pare­
des intestinales, creí al pronto poder esplicar la absorción 
en el tubo digestivo. Pero tardé poco en apartarme de es­
ta idea, acordándome cuán débiles son las contracciones 
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qae se ven ejecutar á los intestinos inmediatamente después 
de la abertura del vientre, y reflexionando que los intesti­
nos delgados están casi siempre en un estado de colapso. 
M i asombro fue mayor aun cuando recordé que las mas 
de las veces, acaso siempre, estas inyecciones son precedi­
das de una rasgadura de la membrana interna de los intes­
tinos. E s preciso que se ponga en juego una atracción cual­
quiera en el fenómeno de la absorción. U n a vez que los lin­
fáticos están llenos hasta mas allá de la túnica musculosa, lá 
menor contracción debe hacer avanzar el quilo, puesto que 
tiene por objeto comprimir los linfáticos que se hallan entre 
la tánica musculosa, y que toda compresión ejercida sobre 
estos vasos determina al quilo á ir hacia la cisterna de P e e 
<¡uet, á causa de la disposición de las válvulas. L a s redeci­
llas linfáticas después de haberse vaciado, deben llenarse 
de nuevo cuando la contracción del conducto intestinal cese 
porque resultan de esto vacíos que se han de llenar. Pero 
esto mismo no puede efectuarse de igual manera en partes 
que no son contráctiles, y en los peces, los linfáticos care­
cen de válvulas. E s pues verosímil que otra especie de 
atracción desplegue aquí su influencia , y sin duda alguna 
no es una atracción física, por ejemplo la capilaridad, es 
una acción orgánica que nosotros no conocemos todavía. Y o 
no he visto el menor movimiento en las felposidades, cuan­
do he abierto el intestino de un conejo vivo, y he examina-» 
do su superficie interna en el agua caliente ( i ) . Tampoco he 
visto rastro alguno de movimiento ni en los linfáticos del 
mesenterio, ni en la cisterna de Pecquet, ni en el conducto 
torácico. 

Estando rodeada de tanta oscuridad la absorción de los 

(1) Lacauchie (Estudios h y d r o t ó m i c o s y micrográficos, p. 52) 
ha visto las felposidades intestinales, examinadas poco después de 
haber sido arrancadas del animal vivo, ejecutar movimientos 
que él atribuye á la contractilidad de las paredes de los l infáticot 
contenidos en su interior. Gruby y Delaíbnd dicen también 
haber observado en cada felposidad, examinada en un animal 
v i v o , tres movimientos, ¡uno de prolongación , otro de encogi­
miento y otro lateral; pero no indican su origen. Al tratar de 
la digestión hablaremos acerca de las consecuencias qu« estos 
tres anatómicos han sacado de su» observaciones. 

{ N , del T . F . ) 
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vasos l infát icos , me parece del caso examinar las leyes de 
esta función en los vegetales. Acaso no hay otro punto con 
respecto al cual los animales y vegetales se parezcan mas 
que en el que concierne á la ascensión de los líquidos des­
de las superficies donde se efectúa la absorción hasta los 
linfáticos en los animales, y en los vasos de la savia en los 
vegetales. 

Dutrochet ha probado que los drganos que ejecutan la 
absorción ó la ascensión de la savia en la primavera son 
las estremidades de las raices, y que la fuerza con que el 
l íquido sube obra a tergo, teniendo las raices por punto de 
partida. Se procuró en tiempo de primavera un vastago de 
v i d , de dos metros de longitud, y pa r t ió la estremidad, 
de la cual la savia caia gota á gota de una manera cont i ­
nua. L a causa de la ascensión del l íquido no es pues una 
a t racc ión que la parte superior de l vegetal pudiese ejercer 
en la que contuviese la inferior del vástago. Dutrochet cor­
tó después de un tajo el vástago cerca de la tierra » el der­
rame por la estremidad superior cesó al momento. L a 
causa de la ascensión no reside pues en las ramas. E n efec­
to el pedazo de vástago que habia quedado en la tierra con­
tinuaba derramando la savia. Dutrochet qui tó la tierra que 
cubria la r a i z , y cor tó trasversal mente esta ú l t ima ; la sa­
v ia se d e r r a m ó solamente por la parte inferior de la ráiz 
que habia quedado implantada en la tierra. Con t inuó estas 
investigaciones haciendo siempre secciones mas abajo eri 
una de las raices, hasta que llegó á las raicillas pequeñas. 
Por esta razón , se convenció que la fuerza impulsiva que 
ejecutaba la ascensión de la savia tenia su origen en las es­
tremidades de las raices. Dutrochet cogió una raici l la y 
met ió su estremidad inferior en agua, y mirando con un 
lente el corte trasversal que estaba fuera del l í qu ido , vió 
fluir la savia por el corle, y salir por su parte leñosa ( i ) . 
A d e m á s Delabaisse y Hales hablan visto antes que las es­
tremidades de las raices son las que absorben las sustancias 
esteriores. Halles introdujo la estremidad de la raiz de un 
árbol en un tubo de cristal lleno de agua, y vió que al cabo 

( I ) Memorias p a r a a y u d a r a l estudio á n a t . et phis io l . de los 
veget. y a n i m a l e s : P a r í s , 1837, t. I , p. 4^3-
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de seis m ína lo s la raiz habla absorbido ana cantidad nota­
ble de l íquido ( i ) . 

L a s estremidades de las raices son los órganos a los 
caales De Candolle da el nombre de esponjiolas. Agardh 
hace notar que su organización no se diferencia de lo res­
tante de la raiz sino en que los alvéolos son mas pequeños , y 
por lo mismo reunidos; mas como estos no tardan en c re ­
cer , dejan luego de absorber, y la función la ejercen las 
nuevas que se forman debajo de ellas. L a s esponjiolas no 
absorben mas que el agua y las sustancias que esta tiene eii 
disolución. 

Agardh atribuye la ascensión de la savia á una polar i ­
dad existente entre las raices y las hojas, las primeras de las 
cuales absorben y las otras exhalan, y considera este fenómeno 
tan ¡nesplicable como la acción polárica del- imán . E n todo 
caso, su hipótesis no es aplicable á los animales, en los cuales 
no existe mas q»e una de las condiciones, la absorción en 
el origen de los l infát icos, puesto quej ior otro lado la l i n ­
fa pasa á la sangre. Pero es de grande importancia para 
nosotros saber que, como lo han demostrado Delabaisse, 
Hales y Dutrochet, la ascensión de la savia en los vegetales, 
puede tener efecto por solo la acción de las raices y sus 
esponjiolas, es decir, ser la consecuencia de una absorción 
continua. 

Aunque las vellosidades intestinales no sean órganos 
necesarios á la absorción por los vasos l infát icos , que al 
contrario la absorción por los principios retiformes de es­
tos vasos se haga sin ellas en la generalidad, y que haya 
muchos animales cuyos intestinos están privados de ellos, sin 
embargo se pueden comparar á las esponjiolas de las r a i ­
ces: ún icamente conviene no olvidar que los vasos linfáticos 
no están conformados diferentemente en su origen que lo es-
tan en las partes que no tienen felposidades. Pero las células 
de las esponjiolas se encuentran t ambién en lo que se llama 
las célalas epiteliales de las felposidades intestinales, c é ­
lulas que sin duda ninguna tienen otros usos mas impor­
tantes que el de epitelio protector. Según las investigacio­
nes de Reicher t , es esta capa de alvéolos la que, durante el 

(1) AGARDH, Allsemeine Biolosie der P/lancen. Gripswald, 
1832, p. 9. 

TOMO I. 2 o 
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desarrollo de la rana, conslilaye por sí sola primeramente 
la totalidad de la membrana mucosa del intestino, de suer­
te que lo que viene á ser con el tiempo la capa mas este-
rior de esta membrana, es realmente la formación primi­
tiva, y constituye el órgano asimilador propiamente d i ­
cho. Gomo además se encuentran estas células primarias en 
todos los órganos secretorios, es muy probable que sean los 
verdaderos elementos activos tanto en la absorción como 
en la secreción. 

Siendo la facultad absorbente de los linfáticos ana pro' 
piedad orgánica de estos vasos, debe aumentarse y dismi­
nuirse por efecto de ciertas influencias que ejerce su acción 
sobre el organismo. Así parece estar disminuida en la i n ­
flamación como lo ha hecho notar Autenrieth ( i ) , porque 
se manifiesta á menudo una tumefacción edematosa persis­
tente al rededor de la parte inflamada. Se ignora cómo 
obran las sustancias que pasan para ser aptas á favorecer 
la reabsorción. Deben evidentemente poder aumentar la 
actividad de los vasos linfáticos, por ejemplo cuando hay 
algún derrame que reabsorber , pues en semejante caso 
no se trata de ablandar y disolver sino de llevar un cuerpo 
j a líquido al torrente de la circulación. E n muchas otras 
circunstancias lo primero que hay que hacer es el reblan­
decimiento y la disolución, como cuando se trata de la re ­
solución de un tumor, cuyas partes constituyentes se vuel­
ven aptas á ser admitidas en los vasos sanguíneos. Los re ­
medios llamados anlihidrópicos y el iodo nos ofrecen ejem­
plos de estos dos casos. 

Pero lo que causa las muchas restricciones en medicina 
al uso de los resolutivos, es que varias sustancias que pue­
den disolver ciertas materias animales fuera del cuerpo, 
ejercen una acción destructiva en las partes animales v i ­
vientes. 

Hay partes que en el estado de salud desaparecen r e ­
gularmente á ciertas épocas; sus moléculas se funden por 
decirlo así en el líquido nutritivo general, sin que poda­
mos esplicarnos el cómo este puede ser un menstruo para 
las partes que se han nutrido antes. Así desaparecen la co­
la de los renacuajos, la membrana pupilar y el t imo, y se 

(1) P h j s w l o g i e , t. I I , p. 224. 
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desarrollan las células del tejido esponjoso de los huesos, 
que desaparecen también en parte por los progresos de la 
edad, dando así lugar al adelgazamiento de los huesos del 
cráneo. Las cavidades aéreas de los huesos, los senos fron­
tales &c. , se producen y se agrandan del mismo modo. L a 
destrucción de las partes que son ricas en vasos sanguíneos 
y linfáticos se concibe mejor, que la desaparición de aque­
llas que no lo son, los dientes por ejemplo. L a s raices de 
los dientes de leche desaparecen antes de la caida de estos 
mismos y parece que están roídas. No se puede admitir 
que se reblandezcan , puesto que en el mismo límite de la 
porción que ha desaparecido no se encuentra cambio a l ­
guno y está tan duro como todo lo demás. Aquí la sus­
tancia que desaparece no es recibida en los vasos propios 
del órgano, y sí en los del saco vascular del nuevo diente. 
Mas nosotros no podemos figurarnos un menstruo que d i ­
suelva simultáneainenle las sales calcáreas y el cartílago 
dentario, en el punto de contacto de las superficies recor­
ridas por los vasos sa nguí neos. 

Los huesos son reabsorbidos por un trabajo morboso, 
en la inmediación de tumores que ejercen una compre­
sión sobre ellos. Este trabajo nos es totalmente desconoci­
do. Nada nos autoriza á admitir que porciones de huesos 
atacadas de muerte, por ejemplo necrosadas, esperimenten 
ningún cambio por efecto de una reabsorción que las par­
tes vivas, con las que se hallan en contacto, ejerzan sobre 
ellos ( i ) . 

Cambios que los líquidos esperimentan en los vasos linfáticos. 

L a s paredes de los vasos linfáticos, que están sembra­
das de redecillas de capilares sanguíneos, parecen ejercer 
una influencia modificalriz en la composición de la linfa y 
el quilo. Las glándulas linfáticas obran del mismo modo; 
no son otra cosa que aparatos propios para aumentar la 
estension de la superficie que está en actividad, puesto que 
simples plexos las sustituyen en anímales vertebrados infe-

(1) V . sobre la reabsorción morbif. Schroeder van der Kolk. 
en LÜCHTMAN, T)e absorpiionis sanos et morbosa; discrimine, 
Ulrecht , 1829. 
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riores , y qne en realidad ellas mismas no son mas qae ple­
xos mas complicados. E l quilo contenido en los linfáticos de! 
mesenterio no se coagula según Tiedemann y Gmel in hasta 
después de haber atravesado las g lándulas linfáticas.. L o s 
vasos y las glándulas linfáticas parece que convierten una 
parte de a lbúmina del quilo en fibrina, por una acción par­
ticular de sus paredes. Es ta influencia por su parte en la 
composición de los líquidos que contienen, parece esperi-
mentar un cambio en ciertas enfermedades; ó bien pade­
cen ellos mismos por la acción ejercida en sus paredes por 
líquidos de una composición viciosa, corno en las escró­
fulas. 

L o s vasos linfáticos tierien una sensibilidad particular 
hacia las materias e s í r añas : la reabsorción de estas mate­
rias los pone dolorosos, algunas veces los inflama y los po­
ne tumefactos, y entonces se distinguen al t ravés de la 
p i e l , en forma de estr ías coloradas. E n las mismas circuns­
tancias, las glándulas l inf i l icas situadas cerca de la parte 
donde se efectúa la reabsorción aumentan de vo lúmen y 
se ponen doloridas también . E n general la hinchazón des­
aparece cuando no hay nueva materia absorbida ; algunas 
veces las glándulas son acometidas de inflamación y supu­
ran. Así es que las glándulas linfáticas vecinas se ponen t u ­
mefactas después de la inoculación de un veneno animal 
bajo el epidermis, después de la aplicación de un vejigato­
r i o , de la mordedura de las serpientes, de una picadura 
ó cortadura en la disección de ciertos c a d á v e r e s , de las 
fricciones con la pomada eslibiada , después de las fr iccio­
nes mercuriales al rededor de un divieso ó parte inflamada. 
L a s glándulas del mesenterio parece están en la misma 
relación con el intestino que las g lándulas superficiales con 
la piel , porque ellas se i r r i tan en la inflamación y la supu­
ración del tubo alimenticio ( t i fo abdominal , fiebre t i ­
foidea ) . 

Movimiento de la linfa. 

E l movimiento de ¡a linfa en el sistema l infát ico tiene 
por causa la absorción continua que se efectúa en el origen 
de este sistema. Por eso cuando se liga el conduelo t o r ác i ­
co, se infla hasta reventar por debajo de la ligadura ( i ) . 

( 1 ) AÜTENKIEÍH, PhysiQlQgie, t. ii> .p. 1 1 5 . — CARÜS, CH 
MECKELS Afchiv. I . I V , p. 24U. 
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No hay contracciones vermiformes ni en el canal to­

rácico ni en los vasos linfáticos. L o s linfáticos del mesen-
lerio de los conejos, examinados con el microscopio, no 
han manifestado á Schwann n i á m í movimiento, ya sea 
en las paredes de los vasos, ya en sus vá lvulas , n i indicio 
alguno de movimientos vibráti les en lo interior. 

L o s linfáticos no se contraen tampoco de un modo per­
ceptible cuando llegan á irritarse. Schresjer ( i ) pre tendía 
haber observado este fenómeno; pero Tiedemann no ha 
podido determinar ninguna contracción en el conducto torá­
cico empleando los estimulantes mecánicos ó qu ímicos : sola­
mente ha observado que cuando le picaba salia el l íquido 
en forma de chorro. U n a pila galvánica que yo hice obrar 
sobre el conducto torácico de una cabra se pasó algún tiempo 
sin efecto, y de t e rminó al cabo de poco una reducción 
casi insignificante. 

L a s válvulas de los linfáticos s i r v e n , como las de las 
venas, para anular el efecto que una compresión acciden­
talmente hecha por fuera, pudiera ejercer en el curso de la 
linfa. 

Los corazones linfáticos que yo he descubierto en la 
clase de reptiles, deben favorecer mocho el movimiento de la 
l infa ; determinan el derrame inmediato de la de las partes 
inferiores del cuerpo en la vena i sqniá t ica , y la de las partes 
superiores en una rama de la vena yugular. E n los m a ­
míferos y en el hombre, el quilo y la linfa no llegan mas 
que á las venas subclavias; la totalidad del primero y la 
mayor parte de la segunda son conducidos por el conducto 
torácico á la vena yugular izquierda, y machas veces sucede 
que se encuentran todavía vestigios en la sangre de la v e ­
na cava superior. Y o no he visto jamás el menor vestigio 
de movimiento ni en el conducto to rác ico , ni en la cisterna 
de Pecquet, ni en los linfáticos de los m a m í f e r o s , ni por 
fin en los de los reptiles, escepto en sus corazones. Se pue­
de formar una idea aproximativa del movimiento de la l i n ­
fa según la cantidad que fluye del conducto torácico. E n un 
cspe r imen tó hecho por Magendie en un perro de mediana 
estatura, sumin i s t ró dicho conducto media onza de quilo 
en cinco minutos: en otro de Collard de Mart igni , dio 

( 1 ) ¿ r r i i , v a s lynphat , L e i p z u k , Í 7 8 9 . 
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nueve granos de linfa en diez minutos, en un conejo pues­
to á dieta veinticuatro horas. Después que Collard de Mar-
tigny hubo sacado por compresión la linfa de un pequeño 
tronco linfático del cuello de un perro, este vaso se llenó 
de nuevo en siete minutos; sacó 8 en an segundo esperi-
mento( i ) . E n el hombre de quien he hablado anterior­
mente, los linfáticos del dorso del pie y del dedo gordo se 
llenaban de tal modo que en un cuarto de hora á media hora 
podía recogerse gran cantidad de linfa en un cristal de re­
loj. E n las ranas, la cantidad de linfa es muy considerable 
á causa de la anchura de los espacios linfáticos que tienen 
estos animales. Si se valúa la capacidad de cada uno de 
los cuatro corazones linfáticos en una línea cúbica (los an­
teriores son mas gruesos que los posteriores), estos cuatro 
órganos envian por minuto 6o veces 4- + 24-o líneas cúbi ­
cas en las venas, suponiendo que se vacian completamente; 
pero á cada contracción se desprenden solo de una parte de 
su contenido. 

( I ) MAGENDIE, Journa l de physiol. , t. V I I I . 
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