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LOS TRADUGTORES.

NO es necesario que nos detengamos 4 encarecer el rele-
vante mérito de la obra que ofrecemos a nuestros compro=
fesores y 4 los estudiosos alumnos de las facultades; pues
que el nombre del autor nos dispensa de toda recomendacion
6 elogio , y por otra parte el traductor frances da una idea
fiel de su alta importancia. Si aigo pudiera anadir mayores
quilates 4 produccion tan notable, seria el hecho de haberla
adicionado considerablemente Mr. Jourdan, dejaudola tan
completa y acabada que no falta en ella el mas insignificante
adelantamiento de nuestra época. La obra que damos,
contiene cuanto 4 fines de 1845 se sabe en fisiolog(a.

El deseo de generalizar los conocimientos de la fisiologfa
actual, poniendo en las manos de lus profesores y estudian-
tes una edicion poco costosa, nos ha vetraido de ilustrac
esta edicion espafiola con numeroses grabados, como lo ha




hecho Mr. Jourdan, y como pensamos en un principio, Por
otra parte, nolos consideramos de tanta utilidad que merezcan
aumentar el coste de la edicion, ya por sf algo mayor de lo que
se acostumbra en este género de obras. No obstante, si algun
grabado juzgdsemos de absoluta necesidad, cuidaremos de
colocarle en el lugar oportuno, sin que por esto sufran ma~
yor dispendio nuestros suscritores.

La traduccion serd tan esmerada como requiere una ma=-
teria de tanto provecho para nuestra juventud médica,




ADVERTENCIA DE M. JOURDAN.

Ya han pasado los tiempos en que era mecesario reco-
mendar el estudio de la fisiologfa. Antes no se incurria tal
vez en notable error considersndola como la novela de las
ciencias naturales y reputdndola como de escasa importancia;
porque en realidad carecia de base, y sobre no ser los hechos
bastante numerosos, tampoco se habian observado con cui-
dado suficiente para deducir de ellos leyes generales que
ofreciesen un cardcter, ya que no de certidumbre, de proba-
bilidad & lo menos. Actualmente nadie deja de ver en ella
una de las mas importantes ramas de la medicina, de la his-
toria general y de la filosoffa. La causa de esto es, que si
bien no ha descubierto todos los misterios de que se ha
rodeado la naturaleza para la creacion y las funciones de los
séres organizados, ha dado & conocer mejor los fenémenos
de la vida, aplicando los procederes del método esperimental
4 1a observacion de los cuerpos vivos, valiéndose con habi-
lidad de los auxilios que la prestan, por unlado la patologfa,
que en realidad no es mas que una de sus ramas, y por otro
la fisica, la quimica y sobre todo la microscopia , cuyos pro=




gresos han sido tan considerablesy rapidos-en estos-iltimos
tiempos,

La Francia ha producido algunos hombres que han pres-
‘tado 4 la fisiologfa eminentes vervicios. Muy lejos , en verdad,
de nosotros, el pensamiento de pomer en duda el mérito de
las obras publicadas en nuestro pais , desde Bichat, en dife-
rentes épocas ; pero no dejamos sin embargo de estar con-
vencidos , y esta es por otro lado la opinion generdl , de que
ninguna puede compararse con las que ofrece la Aleﬁmnia,
como por guias, 4 los discifpulos diseminados en sus numero-
sas universidades.

Entre estas obras ocupa el primer Ingar la publicada
por J. Maller bajo el modesto titulo de Manual ; porque no
solamente encuentran en ella los disefpulos una sélida ins—
truccion, pero tambien podrd hallar mas de un maestro ob-
jetos de meditacion & indicios 4 propésito para ponerle en
camine de nueyas investigaciones que podran ocurrirle. No
tanto debe esta obra, que hasta el dia cuenta cuatro edicio-
nes, su fayorable acogida 4 la alta posicion cientifica del au-
tor, como 4 la circunstancia de haber éste-acertado 4 abar—
car, sin salirse del reducido terreno que se ha propuesto,
1as verdades de todos los tiempos y. paises , confirmadas ge-
neralmente por sus propias investigaciones v esperimentos,
juntamente con numerosos hechos de esos que habia motivo
para esperar de uno de los hombres que mas han contribuido
en nuestros dias 4 los yerdaderos adelantamientos de la ana-
tomia, de la fisiologia y de la zoologfa comparadas. Nadie
ignora cn efecto que J. Muller ha hecho investigaciones so-
bre la estructura de las glindulas, la composicion de la san-
gre y la formacion de la eostra inflamatoria ; que ba estu-
diado con asiduidad la estructura y diversas funciones del
sistema nervioso ; que le somos deudores de ingeniosos espe-
rimentos sobre la yista, la voz y la audicion; que ha enri-
quecido la ciencia con trabajos imporfantes sobre la anato-




mfa y la fisiologfa de los myxinoides y de los plagiostomos, y
en materias tan diferentes y variadas se ha manifestado 4 un
tiempo mismo hdbil esperimentador , observador profundo Y
Jégico severo.

Al emprender la traduccion de esta obra, era imposible
reducirse al simple papel de traductor ; porque habiéndose
publicado por partes y en diferentes épocas, la Gltima edicion
alemana no pudo el autor aprovechar en algunos puntos los
incesantes progresos de la ciencia, cuya faz tiende & variar
necesariamente la emulacion de tantos hombres laboriosos en
todos los paises. Era pues forzoso afiadir notas con el objeto
de sefialar los hechos nuevos, modificados 6 rectificados.

Para llenar esta penosa tarea , no solamente ha recurrido
el traductor 4 los Archivos de fisiologia del mismo Muller,
al Repertorio de Valentin y 4 los diferentes periédicos de
Alemania ¢ Inglaterra, pero ignalmente 4 las principales
obras alemanas , inglesas é italianas que ha sabido busear,
ha leido y estractado con esmero. Principalmente ha cnidado
de dar 4 conocer los recientes trabajos de Beequerel, Ber-
nard, Blondlot , Bouisson , Boussinganlt, Brierre de Bois-
mont , Chossat, Diday, Donné, Flourens, Gaundichaud,
Lacauchie, Lebert, Letellier, Longet, Payen, Petre-
quin , ete., ete., que Muller no habia podido comprender
en su cuadro, ya por serle desconocidos , ya por no haberse
publicado hasta despues de salir 4 luz su obra.

Tambien ha parecido conveniente afiadir al eapitulo sobre
la voz una memoria que Muller habia publicado aparte, cuya
adicion esclarece mucho una de las cuestiones mas oscuras
de la fisiologfa.

Todas estas mejoras contribuirdn sin duda alguna d la me-
jor acogida del Tratadode fisiologia de Muller , harto wtil ya
por sf mismo ; no pudiendo dudarse que esta obra es la me-
Jor guia para los discipulos, y que por lo tanto alcanzara tan
buena acogida como en Alemania é Inglaterra,







PROLEGOMENOS.

Es la fisiologfa aquella ciencia que tiene por objeto estudiar
las propiedades de los cuerpos orgdnicos, animales y vege-
tales , los fenémenos que estos cuerpos presentan y las leyes
con que ejecutan sus funciones.

La primera cuestion que se ocurre al entrar en el campo
de esta ciencia , es relativa 4 la diferencia existente entre
los cuerpos orgénicos y los inorgdnicos. Los cuerpos que
ofrecen fenémenos vitales ; difieren, bajo el punto de vista
de su composicion material, de los cuerpos inorganicos, cu-
yas propiedades pertenecen & la ffsica y 4 la qufmica? Y con-
viniendo en la marcadfsima diférencia qne hay entre los fend-
menos de ambos reinos J serd {orzoso conceder que difieren
tambien las fuerzas determinantes de estos fendmenos, 6
que las fuerzas de la vida orgdnica no son mas que modifica=
ciones de las fuerzas ffsicas y quimicas? '

DE LA MATERIA ORGANICA,
Composicion quimica de la materia orgdnica,
‘Las sensaciones, la nutricion y la procreacion, no tienen
andlogos entre los otros fenémenos fisicos, no obstante ser

iguales loselementos que entran en la composicion de los cuer-
Pos organicos éinorgdnicos, Verdad es quelos cuerpos organi~




PROLEGOMENOS

cos contienen en clase de principios inmediatos sustancias
suyas esclusivas, que la qnimica jamés acertaria 4 producir,
tales como la albumina , la fibrina, ete. 5 pero todos estos
cuerpos, sometidos al andlisis- quimico, se reducen & ele-
mentos de cuerpos inorgénicos.

En los vegetales, los principios constitutivos mas esencia-
les son el carbono, el hidrégeno y el oxfgeno: menos comun
es el azoe. Hallase tambien , con mas 6 menos ahundancia,
fosforo y azufre , principalmente en la albumina vegetal y
el ghiten . y sobre todo en las plantas tetradinamas, en lag
cuales los acompafia asimismo el azoe. Se encuentra ademas
potasa y caleio ‘sustancias que entran en casi todos los ener-
pos), sodio (que existe especialmente en las plantas marinas),
aluminio, siliceo y magnesio (que son raros), hierro y manga-
neso (mas comunes|, cloro, bromo y iodo (estas dos tiltimas
sustancias , con particularidad en las plantas marinas).

Estas diversas sustancias, escepto (1) el aluminio, tam-
biense hallan en el reino animal , siendo en él mas comun
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 oxi-
geno, el hidrégeno, el carbono, el azoe, el azufre (espe-
cialmente en los pelos , en la albiimina y en la materia cere-
bral ), el fésforo (que existe principalmente en los huesos, en
los dientes y cerebro) , el cloro, el fluor (en los huesos y en
los dientes ), el potasio, el sodio , el calcio y el magnesio
(tambien en huesos y dientes) , el manganeso vy el silicio (en
los pelos); por tiltimo el hierro que se encuentra en la sangre,
en el pigmento negro y en el cristalino (2).

La primera diferencia entre los cuerpos organicos y los
inorgénicos consiste en el nimero de sustancias elementales
que unosy otros cuentan: no entran todos estos elementos
en la composicion de los cuerpos organicos, para cuya vida
son muchos de ellos nocivos.

Elmodo de combinacion de los elementos se ha conside-

(1) Meisner , y ullimamente Serzean, han encontrado cabre
en las plantas, Annales de chimie, tom. XLIV , pdg. 334 l?uvhcr
snpone ademas haber hallado oro en la” ceniza de  los Ltamarindos.
(rTEDEMAN , Physinlog 'e. (Trad. de Jourdan, tom. 1. S, pig. 94.)

(2 Enuna discusion que melié mucho ruido se sostuvo que el
cuerpo humauo contenia, en el estado normal, arsénico y otros va-
rips melales,




COMPOSICION DE LA MATERTA ORGANICA. 13

rado hasta ahora , segun Fourcroy y Berzelius, como orfgen
de otra diferencia.

En la naturaleza inorgdnica no existen mas que combi-
naciones binarias, eslo es, prodacidas por la union de dos sus-
tancias simples entre si 6 por la de una combinacion binaria,
ya sea con un elemento, ya con otra eombinacion binaria.
Por ejemplo , el 4cido carbbnico es una combinacion de car-
bono y oxfgeno ; el amoniaco lo es de azoe ¢ hidrégeno, y el
dcido carbonico yel amoniaco se juntan para formar el carbo-
nato de amoniaco,

Oxigeno...
Carbono...
Hidrégeno
Azoe.......

2Acidu carbonico. -
Carbonato de amoniaco.
{Amuniaco.......,.

Una combinacion inmediata de tres , cuatro 6 mas sus-
tancias unas con otras, enla que todos los elementos estén
mezelados con igualdad, parece no poder realizarse sino bajo
el influjo de la vida, ya sea vegetal 6 ya animal, 6 en otros
términos , sin la intervencion de las fuerzas organicas. Asi
es que los mismos elementos, el oxigeno , el carbono , el hi-
drégeno y el azoe, que por combinacion binaria dan orfgen
al carbonato de amoniaco , producen materia orgdnica bajo
el influjo de la vida. Estas combinaciones toman el nombre
de fernarias 6 cuaternarias , segun el nimero de elementos
que se reunan. El moco vegetal, ¢l azticar, el almidon, la
grasa, se consideran como eombinaciones ternarias de car-
bono, oxfgeno é hidrégeno: el gluten, la albumina, la fibrina,,
el moco animal , la caseina, como combinaciones cuaterna-
rias, que ademas de los tres elementos anteriores, contienen
azoe. Esta teorfa dela composicion de los CUerpos organicos
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, que Sea una simple combinacion binaria, Berze-
lius mira actualmente las materias orgdnicas como éOxidas de
radicales compuestos, resultantes unos de dos elementos,
carbono é hidrégeno , 6 carbono Yy azoe, ofros de tres ele-
mentos carbono , hidrégeno y azoe (1).

~y

(1) Berzerivs , Traite de chimie, trad. de Eslinguer, y Jour-
dan, tom, 5. °, pag. 5.
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Como quiera que sea , es tan particular el modo de com=
binacion de los elementos en los cuerpos orgdnicos , y de tal
manera resultan de fuerzas especiales, quesi bien la quimica
puede destruir los compuestos orgdnicos , jamas ha sabido
formar ninguno. Verdad es que Berard, Proust, Debereiner
y Hatchett creen haber producido artificialmente combina—
ciones organicas ; pero sus aserciones no estin bastantemente
demostradas, y asino podemos confar mas giie con los des=
cubrimientos de Woehler. Segun este quimico , se obtiene
urea , en vez del cianito amoniacal , echando una disolucion
de cloruro amoniacal sobre cianito argéntico recien precipi-
tado, que por este hecho se convierte en cloruro argéntico.
Tambien se forma urea , tratando el cianito pliimbico con el
amoniaco liquido : la disolucion contiene primsramente cia-
nito amoniacal ; pero despues de la evaporacion se convierte
estasal en urea. Woehler reconocid igualmente que el gas
amoniacal y el vapor de dcido cianoso se condensan en cia-
nito amoniacal ; pero que por medio de la fusion , de la cbu-
Jicion 6 la evaporacion espontinea de la disolucion , esta sal
se trasforma en urea. lgualmente se forma primero cianito
amoniacal y despies urea, mezclando dcido cianoso con
agua 6 amoniaco liquido.Pero la urea ocupa el limite estremo
de las materias orgénicas, y es mas bien una gscrecion que
un principio constitutivo del cuerpo animal.

La naturaleza orgdnica puede por tanto producir un ni-
mero incalculable de combinaciones, una multitud ilimitada
de cuerpos , compuestos de los mismos elementos, pero en
proporciones tan variables , que dd al pronto ganas de creer

ueno hay proporciones deli nidas en las materias constitutivas
de los séres organizados. Hace empero vbservar _Ber;r.elms (1)
que no por eso dejan de existir las tales proporciones : basta,
dice, que [ijemos nuestra atencion en las relaciones con que
se combinan los dtomos organicos con atomos inorgdnicos de
segundo 6rden , para advertir que en lo que nos permiten
juzgar nuestras investigaciones , observan las mismas leyes
que los atomos inorgdnicos , esto es que el f)xigenu del uno
es un miltiple por un niimero entero del oxigeno del otro, ¥
que cuando dcidos organicos contienen cinco atomos de oxi-
geno, este oxigeno estd con el del éxido inorganico en la
misma proporcion que la que se sabe existe para los dtomos
i norganicos de cinco atomos de oxigeno.

(1) Traité de chimie, tom. 5.2, pég. 8.
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En su mayor parte estin formados los cuerpos orgdnicos
de sustancias combustibles, y las partes combustibles de api-
males y vegetales (escepto los dcidos) contienen proporcio-
nes tales de oxigeno, de hidrégeno y de carbono, que no
bastaria el oxigeno para convertir en agua todo el hidrogeno,
ni todo el carbono en 4cido carbénico.

La materia orgénica existente en los cuerpos orgdnicos no
e mantiene por completo sino en tanto que dura la vida de
estos cuerpos.Ya durante la vida , ciertos elementos 6 com~
puestos binarios, obrardo esteriormente sobre los cuerpos or-
génicos, pueden turbar el equilibrio delas sustancias que entran
en su composicion y destruir la combinacion orgénica, como
sucede por ejemplo cuando una parte de un sér vivo sufre la
accion del fuego. Llega tambien un instante en que este rom-
pimiento de equilibrio se hace esponténeamente en cual-
quiera cuerpo vivo: vése debilitando la fuerza que mantenia
y trasformaba las combinaciones orgénicas, hasta no hallarse
en estado de equilibrar la tendencia de elementos de la ma-
teria orgdnica 4 contraer combinaciones buenas entre sf y
con otros elementos , de suerte que el cuerpo orgénico se
descompone con la materia que le constituye ; en este caso
no solo no presenta ya la combinacion orgénica ninguno de
los fenémenos que antes la distinguian, sino que no es apta
comunmente para sostenerse , y sometida 4 las leyes quimi-
cas de la combinacion binaria, se reduce 4 compuestos bina-
rios, en medio de los fenémenos de la fermentacion y de la
putrefaccion , sobre todo cuando contiene mucho azoe. Re-
sulta, pues , de la observacion, que en los cuerpos inorgini-
cos depende la combinacion de la afinidad y de las fuerzas
inherentes 4 las sustancias combinadas juntas , al paso que
por el contrario en los cuerpos orginicos la potencia enca~
denadora y conservadora no reside tinicamente en las propie-
dades de las sustancias mismas, yque hay otra cosa mas, que
no solo hace equilibrio conla afinidad qufmica, sino que oca-
siona las combinaciones organicas con arreglo 4 las leyes de
su propia actividad. Los fliidos imponderables, la luz, el
ealor, 1a electricidad, tienen idéntica influencia sobre las com-
binaciones y descomposiciones de los cuerpos orgdnicos é
inorganicos ; pero no hay razones para considerar & ninguno
de estos agentes como causa primera de la actividad de que
goza la materia orgdnica viva.

Despues de cesar la vida, se descomponen siempre las
sustancias orgénicas , cuando las condiciones son favorables
4 la manifestacion de la afinidad qufmica. Diremos cudles son,
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segun Gmelin , las descomposiciones que entonces se efec-
tian. Entre los elementos de las combinaciones orgdnicas, los
unos se separan al estado de libertad bajo la forma de gas
azoe , de gas hidrégeno; otros se combinan para formar com-
binaciones inorgénicas, tales como agua , dcido carbénico,
gas 6xido de carbono , gas hidrégeno carbonado , amoniaco,
cianogono, dcido cianhidrico, gas hidrégeno fosforado Yy dcido
sulfidrico; y algunos, uniéndose en otras proporciones , pro-
ducen una 6 muchas nuevas combinaciones organicas, como
cuando de la azicar sale almidon. Las combinaciones orgé-
nicas, perfectamente secas , no se descomponen 4 la tempe-
ratura ordinaria ; el agua al menos, y 4 veces tambien el
aire, son indispensables para esta descomposicion esponta-
nea. Gmelin considera la carencia de las condiciones ne-
cesarias para el desenvolvimiento de la afinidad quimica, como
la causa & que debe atribuirse que para ciertas sustancias
orginicas no comience la descomposicion inmediatamente
despues de la muerte del animal 6 del vegetal; Yy la razon
seria la misma que existe para que ciertos compuestos orgd-
nicos no se descompongan sino 4 una temperatura determinada,
Respecto de lus materias animales hiimedas, se descomponen
espontaneamente, aun sin aire atmosférico, por la influencia
del mercurio, aunque el aire sea el cuerpo que mas activa la
putrefaccion, aun mas que el oxigeno puro, pero siempre se
necesita cierto grado de calor. Los productos de la putrefac-
cion de las sustancias animales , sobre todo de las pertene-
cientes al cuerpo humano , son gas dcido earbénico , & veces
tambien gas azoe , gas hidrégeno , gas sulffdrico , gas hidro-
geno fosforado y amoniaco : se forma tambien dcido acético,
a veces dcido azodtico , 'y concluye por no quedar mas que
las partes fijas, que constituyen, junto con restos que se des-
componen mas lentamente, el humus 6 mantillo. Debajo del
agua, y en ciertas sepulturas donde esta no tiene entrada, los
caddveres humanos y de animales sufren la conversion de
un gran nimero de sus partes en una materia grasa llamada
adipocira. Gay Lussac y Chevreuil creen que esta 'materia
es 1 grasa encerrada de antemano en las partes organicas en
estado fresco, y que subsiste despues de destruidas las demas
sustancias ; porque segun estos dos quimicos , la cantidad de
grasa que se logra estraer de las partes animales frescas no
es inferior 4 la que se obtiene por medio dela putrefaceion de
estas mismas partes en agua. Berzelius, por el contrario, su-
pone que severifica una verdadera conversion de 1a fibrina, de
la albumina y de la materia colorautede la sangre en adipocira,
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Las principales diferencias en la composicion de 1a mate-
ria orgdnica, dependen al parecer de la proporcion de los
pesos atdmicos del oxigeno, del hidrégeno, del carbono y del
azoe, y hé aquf el orfgen de la hipétesis de que las combina=-
ciones orgdnicas son todas ternarias 6 cuaternarias, esclu=
yéndose las binarias. Pero otra cuestion muy importante es
la de saber el estado de los elementos minerales que se ha-
llan en corta cantidad en los compuestos orginicos, si estin
asimismo por combinaciones cuaternarias, quinarias , ete.;
si estin unidos con las sustancias animales en el estado de
pureza, de 6xido 6 de sal, 6 por tiltimo si constituyen com-
puestos binarios mezclados simplemente con los otros. Su
union con sustancias animales es evidente en muchos casos, y
yase manifiesta como combinacion de azufre puro 6 de f6sfiro
puro, ya como combinacion de 6xidos y sales con estas sustan~
cias. Un ejemplo tenemos en la albumina, en la cual Mulder
descubri6 una sustancia llamada prot:ina , combina 'a con azu-
fre y fésforo no oxidados y al mismotiempo con fosfato de cal-
cio. Fésforo no oxidado existe igualmente en la grasa cere-
bral. Los huesos son un ejemplo de combinacion quimica
enire una sal y una materia animal porque es seguro, como
demostré E. ﬁ Weber, que el fosfato de calcio no se halla en
los huesos en el estado de fésforo, de oxfgeno y de calcio, sino
realmente en estado de sal, formando una combinacion bina=
ria con el cartilago; v tenemos la prueba en la rubia, que
tiene mucha afinidad para el fosfato de caleio, pero ninguna
para la cal ni para el calcio, Y que los huesos de un animal
vivo mantenido con alimentos impregnados en esta sustancia,
saben estraer de la sangre durante el acto de la nutricion.
Por otra parte, muchos acidos descomponen las sales calcireas
contenidas en los huesos, y las roban, sinalterar la forma dej
cartflago ni descomponerle.

Pero tambien hay en los jugos animales principios ani-
males, Oxidos y sales, que aunque pertenecientes 4 su cons-
titucion, no es dn sin embargo mas que disueltos , como por
ejemplo el eloruro de sosa en la sangre: y hé aquf el motive
de ver cristalitos microscOpicos de sal en los humores anis
males sometidos 4 la desecacion. Igualmente sales estrafias
se disuelven en los jugos de vegetales y animales, y los
animales se desembarazan de ellas casi del todo por la via de
Ia orina sin sufrir descomposicion.

Si por una parte se tiene en cuenta la naturaleza de los
residuos que quedan despues de la putrefaccion de las ma-
terias animales, y por ofra se cuida en los andlisis de es=

2
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tablecer una distincion entre los cuerpos que han sido
simplemente estraidos de estas sustancias ¥ los producidos
verdaderamente por la accion de los medios quimicos pues-
tos en uso, se puede admitir con Weber dos séries de com-
binaciones binarias en los cuerpos de los animales y sobre
todo en el del hombre. La primera comprende compuestos
binarios de elementos minerales . como fosfato sédico , cél=
cico y magnesio, earbonato sédico y ealcico, cloruro
potésico y sddico, silice, Gxido de manganeso, oOxid de
hierro, sosa, ete. La segunda abraza compuestos bina-
rios de elementos organicos y elementos inorgdnicos: en
esta clase deberia contarse la albumina de la sangre , que
estd, segun dicen, combinada con sosa, formando un al=
buminato de sosa: tambien podrian incluirse en esta catego=
ria los lactatos de sosa y potasa.

Formas de la materia orgdnica.

Examinemos ahora las formas mas sencillas con que se
nos presenta la materia organica.
Héilase la materia orgdnica en estado de disolucion com-
“pleta en muchos humores en que el microscopio no alcanza 4
descubrir especie alguna de moléculas: esto sucede en el licor
de la sangre, en el cual no toma esta materia forma de glébulos,
sino por la accion de la pila galvinica 6 por el calor y otras
influencias qufmicas. Igualmente esta disuelta en parte en la
linfa de los vasos linfiticos.

Frecuentemente tiene la materia orgédnica la forma de
moléculas microscopicas redondeadas. Estas molécuias de-
ben ser consideradas como ligeros precipitados, desprovistos
todavia de estructura, que se producen en disoluciones de
sustancias organicas durante el curso de las operaciones
yitales, y que por otra parte se asemejan mucho élos preci-
pitados de globulos que es capaz de formar el arfe en aque-~
llas mismas disoluciones por medio de reactivos qnimicos. En
este caso se hallan los glébulos que constituyen enparteel con-
tenido de las celdillas eu vegetales y animales, los glébulos de
pigmento de las celdillas pigmentarias , ete. Cuando estas pe-
quenas moléculas sin estryctura estdn suspensas en un If-
quido, ofrecen el fendmeno microscopico descubierto por
Roberto Brown , y perceptible aun despues de la muerte, i
saber : un movimiento continuo , uniforme y bastante répido
de vaiven, vucerrado en [fmites estrechos. Este fendmenono
es peculiar tinicamente de la materia orgdnica sélida,: redu=
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cida 4 moléculas pequeiifsimas: pertenece lo mismo 4 toda
materia mincral finameate pulverizada gque nade en medio
de an liquido, y todavia se ignora la causa de que de=
pende. !

En su mayor sencillez de estructura, tal como la tienen
todos los primeros rudimentos de vegetales y animales, for-
ma la ma eria orginica una eeldilla provista en lo general
interiormente de un niicleo. La membrana que constituye
las paredes de la celdilla carece de estructura, y es tan simple
que no se distinguen las particulas por cuya aglomeracion
haya sido formada. El niicleo por el contrario se compone
de granulaciones linfsimas, entre las cuales suele observarse
una algo mas gruesa llamada nucleola. De los descubrimien=
tos de Shwann resulta que las celdillas son , en los animales,
los elementos de todas las estructuras complexas: de ellas
nacen los tejidos , ya por el estiramiento de las células que
se prolongan & manera de filameufos, ya por la reunion de
muchas, que se confunden en otras celdillas secundariass
Segun esto, la formacion de las fibras 6 de los otros tejido.
nunca reconoce por causa una agregacion de glébulos; pero el
hecho, comprobado por Eremberg, de que algunas ménadas (1)
de 1/2)00 de linea estin provistas de 6rganos complicados,
bastaria paratachar de inverosimilitud esta hip6tesis, puesto
que los globulos, cuya aglomeracion supone, tienen por sf
solos mas de 1/2000 de lfnea. Respecto de las diversas es-
tructuras , ora nadan en liquidos y no tienen entre sf adhe-
rencia alguna, como los corpdsculos de la sangre y de la yema
del huevo, cuya conformacion es andloga & la de las celdi-
llas, ora estdn reunidas produciendo partes sélidas coheren-
tes como en los tejidos.

Las materias s6lidas vivas se encuentran en un estado
de reblandecimiento peculiar de los séres organicos. El agua
las comunica estensibilidad y fexibilidad, sin que por esto
pueda decirse que estdn mojadas y sin que les sea dado hu-
medecer otros cuerpos comunicéndoles el liguido que las
impregna. Berzelius cree que esta agua compone las cuatro
quintas partes de su peso, y afade que no parece que les
pertenece por afinidad qufmica, puesto que se evapora poco

poco, y que se esprime instantdneamente con una fuerte
presion entre hojas de papel de estraza. La pérdida del agua

(1) Asi se llaman 103 entes simples privados de las partes, de

que, segun el sistema de Leibuitz, se componen los demas entes 6
susiancias,
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destruve enterainente la aptitud para vivir en la materia
animal, si se esceptian algunos animales y vegetales de las
dltimas clases , que despues de desecados recobran la vida
reblandeciéndolos de nuevo. (1) Segun Ch vreul, solo el agua
pura es capaz de producir el fendmeno de un completo re=
blandecimiento , 4 pesar de ser absorbida lo mismo el agua
salada por las materias «nimales secas , y tambien el alcohol,
el éter y los aceites.

Los poros henchidos de agua de las materias animales
mojadas , permiten d las sustancias solubles en el agua que
entran en contacto con estas, disolverse en el liquido que
las humedece, 6 si estuvieran ya disueltas las sustancas,
repartirse por el tejido orgdnico. El agua de las partes ani-
males mojadas abandona con no menos facilidad los cuerpos
que liene en disolucion d otras partes que ignalmente son sus-
ceptibles de disolverlos. Las leyes de la atraccion de las
sustancias duraute la disolucion y la mistion y las leyes del
equilibrio de reparticion de los liquidos miseibles, encuen-
than tambien su aplicacion en las partes animales hiime-
das. Asi como una membrana organica porosa, cuyas dos
caras son puestas en contacto con el agui, establece por
medio de sus poros una continuidad entre el liquido que bana
una de las caras y el que toca 4 la otra, asi tambien sustan-
cias disueltas en uno y otro liquido pueden atravesar poco &
poco la membrana, hasta que lizya equilibrio de mezcla y
reparticion. Otro tanto sucede 4 los gases que entran en con-
tacto con partes animales mojadas. En olra parte veremos
que aquf, como en los cuerpos inorgdnicos porosos, reina una
ley notable, a saber, que la disolucion mas densa recibe mas
de la disolucion mas ténue al través de las porosidades de los
cuerpos, que esta de aquella. La permeabilidad para los
fididos no pertenece umicamente & las estructuras com-
plicadas: se la observa tambien en las estructuras simples,
en la membrana que forma la pared de las celdillas ele-
mentales de los vegetales y de los animales. Los fldidos
penetran por entre las paredes de las celdillas dentro de
estas y reciprocamente. Es preciso ademas figurarse 4 cada
glébulo que nada en un liquido , como reblandecido y
penetrado por el agua. El agrupamiento de los dtomos
qufmicos homogéneos debe ser tal, en este caso, que deje
intersticios para introducirse el agua.

(1) BRRzEuUs . Tratado de quimica, lomo VII, pag. 4.
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Produccion de e materia orgdnica y su aptitud para vivir.

La fuerza que anima 4 los euerpos orgdnicos no es cono-
cida enninguna otra parte mas que en estos cuerpos. Solo
se manifiesta en las combinaciones organicas que la dan
orfgen, v jamds los elementos fundamentales llegan 4 produ-
cir una particula de materia orginica, cuando se encuen-
tran por casualidad. Fray (1) supone haber visto formarse
en agua pura, animalillos microsedpicos, y Grithuisen dice
haber observado en infusiones de granito, de ereta y mar-
mol, la preduccion de una membrana gelatinosa , en la que
luego se desarrollaron infusorios. Retzius (2. habla tambien
de una especie particular de conferva que se formé en el
seno de una disolucion de cloruro barftico en agua destilada,
que se hibia tenido muchos meses encerrada en .n frasco
con fapon esmerilado. Pero por notables que sean estos
hechos , es indudable qne las sustancias sometidas al esperi-
mento, los vasos 0 el agua, contenian aun una pequefia can-
tidad de materia orgdnica, porque segun las observaciones de
Schultze, bastan algunas moléculus de polvo de sustancias
orgénicas para producir el fenémeno que se alega como
prueba de la generacion espontdnea de los infusorios. Los
mismos animales no pueden producir materias orgénicas con
elementos solos, como tampoco con simples combinaciones
binarias. Si creeen es porgue se apropian sustancias orgini=
cas existentes va antes que ellos y procedentes de otros
animales 6 vegetales: su facultad no pasa de mantener 6
modificar la composicion de la materia orgdnica. Los vege-
tales, por el contrario , tienen poder, no solo para meta-
morfosear la materia orginica de los animales y de otros ve-
getales, sino de producirla con los elementos 6 con los
compuestos binarios de los elementos, tales como el 4cido
carbdnico y el agra, por mas que no puedan prosperar
cuando el suelo no tiene rastro aiguno de materia orgdnica:
hay gne admitir ademas en e los la facultad de crear mate-
rias orgdnicas con combinaciones binarias, porque sin esta
renovacion contfnua, el alimento iria sienipre en disminucion
sobre la tierra, 4 causa de ser sin cesar n!lescompuestos ye=

(1) Ensayo sobre el origen ae los cuerpos orgenizados , Paris
1817 ,en 8.¢

(2) Frozigr, Nofizien 5. nimero 56,
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getales y animales y reducidos 4 compuestos binarios por la
combustion, la putrefaccion | ete.

La maleria organica producida por los vegetales 6 con-
tenida y metamorfoseada en los vegetales y animales, es
apta para vivir luego que se la apropia un enerpo vivo y
queda sometida 4 la fuerza orginica de este cuerpo. De esta
manera, toda la sustancia orgdnica que hay esparcida sobre
la tierra procede dinicamente de cuerpos orgdnicos vivientes;
la muerte 6 la estincion de la fuerza gue engendra y mantiene
las combifiaciones orgdnicas, ataca 4 los individuos, al paso
que la materia organica conserva su. aptitud para vivir,
mien'ras no se ha reducida & combinaciones binarias.

La aptitud para vivir de la maleria orgdnica, consiste ‘en

oder alimentar un cuerpo erginico vivo. Ordinariamente
Fus cuerpos orgdnicos de cierta especie solo nacen de otros
cuerpos de su misma clase, esto es, por huevos § yemas;
pero se puede preguntar, si cuando se descompone un cuerpo
orgdnico no produce tambien la materia que le constituye or-
ganismos de ofbra especie bajo ciertas influencias; si, no solo
es apto para vivir, sino que continia viviendo con otras mo-
dificacionesy si, concurriendo ciertas condiciones, esto es,
la accion del aire atmosférico, del aire y de la luz, se resuel-
ve en infusorios vivos , al paso que en olras circunstancias
revive en plantas'de las clases inferiores, los musgos. Los an-
tiguos, ¥ en especial Aristdteles, admitian ya la generacion
espontdnea de los aniinales en ¢l sentido mas lato. Era con
efecto una tralicion afieja, que la pufrefaccion engendra
animales inferiores , insectos y gusanos, opinion que figurd
entre las preocupaciones de los ffsicos y médicos hasta el
siglo X VII. Pero en esta época probdé Redi que eran falsos
los ejenplos de generacion eéspontanea alegados por los anti-
guos, y que todos estos insectos y gusanos proceden de hue-
vos depositaldos de antemano por animales en las aguas de
las cuales salian. La demostracion era categdrica; y no hubo
naturalista inséruido que creyera en la fabula de la genera-
cion por putrefaccion, de suerte que quedé como incon-
trastable el adagio de omne virum ez ovo. Pero mas adelante
demostré Needhaim , que si no produce insectos la putrefac-
cion, da orfgen al menos 4 animalilles microscépicos, desco-
nocidos hasta entonces, los infusorios. Vertiendo agua sobre
sustancias animales 6 vegetales, y dejando todo espuesto al
aire y & la luz & la temperatura ordiuaria, se nota al cabo
de algunos dias que parte de la materia se descompone poco
4 poco; otra se metamorfoséa, 6 se resuélve en glébulos 6 se
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deshace enteramente, y se ve aparecer mohos 6 animalillos
microsedpicos, en los cuales hizo despues Ehrenberg el bri-
llante descubrimiento de que gozan de una organizacion mu=
cho mas complicada de lo que se habia sospechado.

Las primeras observaciones sobre la produccion de los
infusorios fueron recogidas por Needham. Otros ensancha-
ron mas los conocimientos; y segun Wrisberg , es necesaria
la influencia del aire para que las infusiones de sustancias
organicas produzean infusorios, los cuales no se producen

cubriendo el licor, por ejemplo, con una capa de aceite de

olivas. Pero todas las sustancias, animales 6 vegetales, mez-
cladas con agua, son aptas para producir de estos animali los,
como no sean deidas ni acres, ni contengan nada que pueda
impedir la putrefaccion. Veriffcase el desarrollo de los in=
fusorios, despues que la materia orginica ha sufrido cierto
grado de descomposicion , anunciado por las burbnjas de gas
que se desprenden : 4 este tiempo y despues, muestra la in-
fusion una gran canfidad de molésulas microscOpicas, que
unas. veces estan esparcidas, aisladas, y otras forman una
especie de membrana en la superficic del liquido, y proceden
de la descomposicion de la materia organica.

La generacion espontinea de los infusorios fue atacada
por muchos fisicos, pero en especial por Spallanzani, el coal
pretende que la aparicion de estos animalillos era debida a

_huevos mezelados aceidentalmente con materias orgdnicas y

que se desarrollaban bajo a influencia reunida del calor, del
agua, del aire atiuosférico y de la luz. Los esperimentos de
este sabio dan por sentado que las sustancias orginicas co-
cidas son ignalmente aptas que las que no han hervido. para
producir infusorios, y que para la infusion puede usarse in-
distintamente agua comun y agua destilada. Prueban tam-
bien que-es necesario el aire atmosférico para el desarrollo
de infusorios , y que estos no se producen en el seno de in-
fusiones que hayan estado espuestas una hora 4 la accion del
agua hirviendo, despues de hermélicamente cerradas en
yasos. Por esperimentos hiechos con las simientes de sandfa,
de calabaza, de canamo y con las lentejas, se ha averi-
gnado que el nimero de infusorios es mas considerable
cuando crece el gérmen gue cuando empieza & germinar la
semilla, y que disminuye cuando esta esta pasada. Cuando
se infundian aparte el almidon y el gluten, despues de sepa-
rarlos, la infusion del almidon contenia pocos 6 ningunos
animalillos , al paso que abundaban en el gluten. Por el con-
trario, ningun sér vivo aparecia en las infusiones de cebada,
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de maiz, de altramuz, de judfas, de arroz y lino. No obstan-
te, como los géneros y especies de los infusorios estan tan
bien determinados como los de las clases superiores del
reino animal ; como Spallanzani no ha deserito Ia forma de
sus infusorios; y como, en fin, no conccemos todavia los
grados de desarrollo porque puede pasar cada especie de
estos animales , pierden mucho valor los esperimentos del
sabio italiano. El dice haber descubierto animalillos entera-
mente distintos en jnfusiones de calabaza, de camomila y de
acedera.

Trevirano di6 mayor peso 4 la hipétesis de la generacion
espontdnea con numerosos esperimentos ejecutados con mas
criterio (1). Los argumentos se fundan en los hechos si-
guientes

1.0 Sustancias orgdnicas diversas, puestas en infusion en
una misma agua , producen animalilos infusorios dife-
rentes.

2.2 Laluz ejerce grandisima influencia en la generacion
espontinea. Asf la materia verde de Priestley, notable por la
propiedad que tiene de exhalar gas oxfgeno , no se produce
sin el inilujo de Ia luz, esponiendo agua, y en particular
agua de pozo, alsol, en vasos ahiertos 6 cerrados, pero
trasparentes. Manifiéstase entonces bajo el aspecto de una
costra verdosa, formada por granulaciones redondas y elip-
ticas, en |1 que se descubren primeramente moléculas aisla-
das, que ejecutan ligeros movimientos, Y despues filamentos
trasparentes que se mueven de una manera irregular. In-
genhousz es el que observé mejor estos cambios. Segun
R. Wagner, la materia verde de Priestley es un conjunto de
cadiveres de animalillos verdes, el Euglena viridis y otros
infusorios. En esta hipétesis serian los filamentos movibles
séres particulares, distintos del resto de la materia verde,
incarriendo Ingenhousz en el error de considerar a especies
diversas de séres simples como otras tantas metamorfosis de
las mismas moléculas.

3.0 Los gusanos intestinales Y los animalillos espermé-
ticos, corpisculos adornados de una cola Y provistos de
myvilidad, segun demuestra el microscopio, hablan tambien

eu favor de la formacion espontinea de séres vivos en la
maleria orgdnica.

(1) Biologie, £.3.°, pég. 279,
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4.° Los esperimentos de Treviranus han manifestado que
en igualdad de circunstancias, séres diversos, 4 saber, infu-
sorios 6 mohos, se producian en infusiones distintas, Y que
Ja causa de esta diferencia no depcndia del agua, sino de la
sustancia empleada.

5.0 Treviranus observé que se formaban producciones di-
ferentes en porciones diversas de una misma infusion, cuan-
do la casualidad sometia 4 estas § condiciones que no eran
las mismas. Asi la infusion 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 infusion de centeno en agua de pozo daba tambien pro-
ductos diversos, segun se metiera 6 no una varilla de hierro.
Parece que concuerda con este hecho otro observado per
Gleditsch, que vi6 rajas. de melon, tapadas con muselina,
cargarse de mas 6 menos cantidad de mohos, y algas, segun
que habian estado colocadas en sitios mas 6 menos elevados.
Podrfase afiadir que Gruithuisen dice haber encontrado ani-
malillos 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 ac-
tiva, absolutamente indescomponible ¢ indestructible ,- en
virtud de la cual todos los séres vivos, desde la alga hasta
la palmera, y desde la ménada hasta los ménstruos del mar,
poseen la vida de que gozan, y que invariable en la esencia,
pero variable en la forma, cambia continuamente de configura-
cion: que esta materia es amorfa por sf, pero susceptible de
tomar todas las formas de la vida; en fin, que no obticne
una forma determinada sino por la influencia de causas es—
teriores,, y no persevera bajo esta forma sino mientras
subsisten las mismas causas, tomando ofra cuando obran
olras fuerzas sobre ellas.

Segun Wrisberg y otros, nacen los infusorios de las par-
ticulas que se desprenden de la sustancia infundida y que
empiezan & moverse poco d poco; pero segun Gruithuisen,
no aparecen hasta que el agua ha robado la parte estractiva
del cuerpo que’ se infunde. Schultze dice no haber visto ja-
més en infusiones de sangre, de leche 6 de materia cerebral
ningun glébulo sangufneo, lechoso 6 medualar, moverse como
ménada 6 trasformarse en ménada: cada uno de estos gls-
bules produce al descomponerse un gran niimero de ména-
das. En efecto, segun Wrisberg, la ménada visible mas
pequena tiene /2400 de pulgads de didmetro, al paso
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que los cuerpecillos de la sangre del hombre fienen un
1/4000 y los de leche son afin mas gruesos (1).

Pasemos ahora al exdmen de estas observaciones.

El modo como se han hecho los esperimentos sobre la
generacion espontdnea, no es garantfa de que no se haya
deslizado alguna iusion.

1.9 Los que han esperimentado al aire libre sobre decoc-
ciones de sustancias organicas, no pueden probar que los infu-
sorios producides no procedian de infusorios 6 gérmenes de in-
fusorios desccados con el polvo que revolotea en la atmésfera.
Acaso, ¢omo lo d4 4 entender Humboldt, roban los vientos
de las aguas que se secan gérmenes de los séres orgénicos
mas simples: v estos gérmenes , cayendo en el agua en el
estado de polvo, renacen en ellad la vida, como sucede 4
los rotiferos, segun los esperimentos de Spallanzani confir-
mados por ofros observadores. Schultze se ha valido recien-
temente, para esplicar los infusorios, de la circunstancia de
encerrar el polvo de-la atmdsfera pequeiias moléculas orgd-
nicas susceptibles de hincharse en el agua: considera estas
moléeulas como ménadas secas, que reviven en humedecién-
dose. Sin embargo, aungue sca muy frecuente esta formacion
de infusorios , Schultze no la considera como la tinica , y
admite la metamorfosis de las sustancias orginicas en pro-
tozoarias.

2% Los que han hecho esperimentos sobre materias ani-
males hervidas y se han validlo de agua comun para la
infusion , tampoeo pueden probar que sus infusorios sean de
nueva formacion; porque puede haberlos contenidos el agna
en el estado de huevos ¢ verdaderos infusorios, que se mul-
tiplican rapidamente 4 espensas de la sustancia orgénica in-
fusa. No se puede suponer en casi ningun caso que se haya
usado de agna destilada pura, puesto que hasta un agua des-
tilada cinco veces puede conservar moléculas orginicas.

3.0 Los que esperimentaron con sustancias orginicas
frescas y agua destilada 6 gases fieticios, no pueden probar
que los huevos de infusorios 6 los infusorios mismos no es-
tuvieran contenidos en la materia orgdnica. A la verdad, se
conocen pocos animalillos microscopicos en las partes vivas,
y en todo caso los globulos ordinarios de los liguidos orgdni-

(1) TREVIRANUS, Biologia, v. IT, pig. 86% —GRUITHUISEN, Bees-
trege zur Phisiognosie und Eautognosie, Munich, 1812:~BURDAGH,
Physiologie, 1857.—C, A. S. ScauLrze, Mikroscopische. ;' etc.
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¢os, de la sangre por ejemplo, no gozan de una vida indivi-
dual ; pero el moco tiene ya animalillos microseopicos : los
hay en el moco intestinal de la rana, lo mismo que en el
esperma; y Baer ha visto en diversos misculos particulas
microscdpicas que se movian (1). Los granos del trigo y de
algunos agrostis tienen & menudo vibriones, que aun despues
de secos, recobran la vida humedeciéndolos. Algunos anima-
lillos, que se hallan en otros animales, siguen viviendo en el
agua, sobre todo, los epizoarios.

k.o Por altimo, aunque algunos observadores han hecho
esperimentos 4 un tiempo con infusiones de sustanecias orgi-
nicas, con agua destilada y con gases arlificiales, no se puede
admitir como probahle en estos casos la precision necesaria
para sentar un resultado deflinitivo, ni es posible siquiera,
pues los instrumentos empleados para mudar el agua liubie-
ran debido estar absolutamente puros de toda particula orga-
nica adherenfe, y cada lavaforio daba motivo & errores.

Estas observaciones no refutan la generacion espontanea:
demuestran solamente que no hay medio de probarla por la
observacion directa. Pero Ehremberg la ha hecho en realidad
muy inverosfmil con sus investigaciones sobre la organiza-
cion de los animales y vegelales que se dice nacen de esta
manera. Descubrid en primer lugar la verdadera germina-
cion de las simintes de setas y de mohos (2), fijando asi el
modo de propagacion de estos vegetales : demostré como se
pueden producir nuevos mohos con semillas de otros, é hizo
probable que en el caso de que estos seres aparezcan de un
modo inesperadoe, sea porque diseminadas sus semillas en el
agua 6 en la atmdsfera, no hayan hecho mas que encontrar el
terreno necesario para desenvolverse. En cuanto 4 los animali-
llos infusorios, reconoeid Ehremberg que tienen una estructu-
ra complicada, de suerte que aun el mas pequefio ménada de
1/2000 de linea de didmetro estd provisto de un estémago
compuesto y de érganos locomotores que consisten en pelos.
En otros observd los huevos y la propagacion por medio
de ellos. Estas particularidades suscitan las mayores dudas
contra la exactitud de las observaciones anteriores, cuyos
autores, sin conocer la estructura complexa de los animales
de que hablaban , suponian haberlos visto nacer inmediata-

Elf Véase Nov. act. nat. cur., t. XIIL, pig. 594.
2) Nov. acl- nal. cur. t. X.—DUTROCHET, Memorias sobre Los
vegelales y animales. Paris, 1837; t. 1L, pdg. 190.
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mente de particulas de sustancias puoestas en infusion.
Ehrenberg jamis logré obtener de infusiones determinadas,
formas igualmente determinadas de infusorios: él mismo
opina que hay cierto niimero de especies, las mas generali-
zadag de todas, enyos huevos 6 individuos pueden existir en
todan las aguas, aun en algunas partes de plantas, Y que se
multiplican muchfsimo y con suma rapidez. Un rodador, hi-
datina senta, que fué observado mas de diez y ocho dias y
vivi( despues de este término, aparecid cipaz de cuadrupli-
carse en veinte y cuatro i treinta horas. Por esta base resul-
ta en diez dias un millon de individuos, lo cual esplica hasta
cierfo punto la abundancia de los infusorios en una gota de
lignido. Ehremberg jamds observé infusorios en el rocfo ni
en la lluvia, pero los encontré en todas las partes del mundo;
Y lo mismo en agna de mar que en la de rio, lo mismo en las
superficies que en las profundidades de la tierra. El desar-
rollo de estos animales parece rico en formas sucesivas, y
podrd suceder que se crea descubrirespecies distintas, habien-
do solo simples grados de desarrollo. Ehremberg dedujo de
estas diversas observaciones, que todos los infusorios proce~
den de huevos como los ofros animales, y deja indecisa la
cuestion de si sus huevos son realmente eun parte producto
de una generacion espontdnea (1). Waguer tiene por hecho
averiguado la conversion de infusorios en materia de Priest-
ley, que ha sido descrita por muchas personas ; pero para
¢l esta materia no es ofra cosa que un monton de infusorios
muertos, pertenecientes al Euglena viridis. Por otra parte,
pone en duda, y acaso con razon, la metamorfosis de la ma-
teria de Priestley en confervas, en musgos, ete.

Hoy, en atencion 4 los gusanos intestinales, es mas 1f-
cito sostener la hipétesis de la conversion primordial de nna
materia animal no organizada ftodavia en ciertos animales.
Toda una série de argumentos en favor de la generacion es-
pontinea nace de la imposibilidad que hay para esplicar de
olro modo el orfgen primero de los entozoarios.

1.° Los gusanos intestinales , en gran mayorfa, difieren
completamente, tocante 4 la organizacion, de todos los séres
que viven {uera del cuerpo animal. La analogfa de algunos
distomas con los planarios de agua dulce y de agua salada no
es mas que aparente,

(1), Poggendorf ‘s Annalen , 1832; . I.—Comp. R. Waguer,
en fsis, 1632, p. 383, <
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2.0 Muy pocos de estos gusanos son los que se encuen-
tran en diferentes especies de animales : asi los ténias del
hombre son esclusivos suyos, al paso que el destoma hepati-
cum parece comun al hombre, 4 la liebre, 4 los animales
de cuernos, al camello, al ciervo, al caballo, al cochino; y la
ascéride lombricoide al hombre, al cochino, al buey y al
caballo. La mayor parte de los animales tienen sus entozoa-
rios propios que dilieren de los demas en cuanto a la especie.

3.0 Muchos gusanos iutestinales no viven sino en ciertos
Organos.

h.o REstos séres mueren en general fuera del cuerpo
animal.

5.0 Se los ha descubierto hasta en los embriones.

6.c Lo que prucba que ellos 6 sus gérmenes no son trage
mitides por los alimentos, es que los animales que viven
Gnicamente de vegetales tienen sus entozoarios propios , lo
mismo que los demas. Esta trasmision no puede admitirse
sino en un cortisimo nimero de casos en los animales car-
nivoros: el equironisque del turon se ha solido encontrar tam-
bien en el alcon; las lombrices de las ranas, en lasserpientes;
la ligulade los pescados y el bothricephalus solidus de la per-
ca en el conducto intestinal de las aves zancudas y palmfpe=
das. Pero otros muchos entozoarios habitan fuera del tubo
digestivo y de las vias por donde penetran sustancias este-
riores.

Ehremberg, que no es partidario de la generacion es-
ponténea en los gusanos intestinales, se inclina 4 la opinion
antigua’, segun la cual los huevos de estos séres son disemi-
nados por la_circulacion en todas las partes de los animales.
Admite que las partes genitales de los entozoarios encierran
gran numero de huevos ; que el liquido circulatorio arrasira
estos huevos 4 todas las regiones del cuerpo de um animal,
pero que muy pocos son depositados en ¢l terreno necesario
para su desaarollo, de suerte que todos los humores de un
animal estdn, por decirlo asf, impregnados en huevos de
gusanos que viven en tales 6 euales Grganos de aquel mismo
animal. Laleche, de que se alimentan otros individuos, puede
ya contener huevos de entozoarios. El embrion de los ma-
mifleros, en el cual se han hallado gusanos intestinales, puede
haber recibido los huevos en los humores de la madre. En
huevos de gallina se han descubierfo gusanos. Pero en reali-
dad se tropieza con tantas inverosimilitudes al querer refu-
tar la generacion espontinea como al tratar de admitirla. Los
huevos de entozoarios son sin duda demasiado gruesos para
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poder pasar de los 6rganos en que estos animales viven 4 los
vasos linféticos, para circular por los capilares sangufneos
que no tienen mas que 0,00025 de pulgada de didmetro ,
por iltimo para llegar & los productos secretorios, 4 la leche,
d la yema de huevo. La hipitesis de la trasmision de los gu~
sanos intestinales de la madre al hijo estdi en manifiesta
contradiccion con los datos esperimentales Je la microme=
trfa, d no que se suponga que las mas pequeiias partfculas
de sustancia reproductiva de estos animales son tan aptas
como el huevo entero para propagarlos. En cuanto 4 los ani-
malillos espermaticos , admite Eheremberg que son inocula-
dos & cada animal en el acto de la generacion. (1)

Los esperimentos directos sobre la generacion espontinea
son estremadamente dificiles en el estado actual de la ciencia,
Y los hechos en estos tltimos tiempos no hablan en favor de la
doctrina. Schultze ha observado que un aire atmésférico que
haya pasado por dcido sulfirico no permite desenvolvimiento
de infusorios en liquidos hervidos. Schwann ha reconocido
que estos mismos liquidos, puestos en contacto con aire so-
metido antes al ecalor rojo pero rico todavia de oxigeno y
renovado & menudo , no producen infusorios ni mohos y no
safren la putrefaccion.

(1) Las observaciones de Baer afiaden nuevos enigmas d la his-
toria de la generacion de los vermes intestinales. Los animalillos
que €l denomina Bucephalus se producen en los ovarios filiformes

e las almejas, y como Bojano descubrio en'el Limneus slagnalis,
una lombriz que contiene dentro de si otros animales de distinta for-
ma, Nordmann (HMikrographische Beitriege, Berlin 18352) ha obser-
vado ménadas en el cuerpo de losdiplostomas vivos y visto nacer in-
fusorios en loshuevos de lerneas en putrefaceion. Por otra parte es
preciso atender d los cambios que esperimenlan algunos enlozoarios,
por cjemplo la ligula y el bothricephalus solidus de los pescados que
no adquieren partes genitales distinlas sino en las aves palmipedas. Es
preciso consiterar Lumbien la forma de algunos distomas jovenes,
por ejemplo , el distoma nodulosum del Bars que al principio estd
privado e chupadory provisto de un vestigio de vjo, con pelos como
para nadar en el agua. Los infusorios y entozoarios de los vegetales
vivos estén por estudiar todavia. Un hecho bastanteimporlante es que
segun Steinbuch (dnalecien. 1812) y Baner (Fhitos. Trans. 1893).
las setnillas enfermas de dgrostis , de Phalaris yde Triticum con-
tienen vibriones : Baner envonlrd en el tallo de las plantas nuevas
de trigo, los viliriopes que inoculd en las semillas, y segun él y
Steinbueh, los gusanos de las semillas secas estdn muchos aptos
para vivir en el agua.
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La formacion de infusorios no es una produccion primi-
tiva de materia orgdnica; supone ya la existencia de séres
orgénicos, puesto que ninguna sustancia orgdnica se desen-
yuelve nunca por sf misma, y que los vegetales vivos son al
parecer los Gnicos que tienen la facultad de trasformar com-
binaciones binarias, como el agua 'y el 4acido carbdnico en
combinaciones binarias orgdnicas;, en materia orgdnica, al
paso’que los animales viven unicamente de materias orgéni-
cas forimadas ya, que ellos no'fienen poder para crear por s
mismos con elementos 6 combinaciones binarias, suponiendo
por consiguiente su existencia la del reino vegetal. En cusnto
4 saber c6mo se han producido primordialmente los séres orgi-
nicos, y como ha adquiride la materia una fuerza que es abso-
lutamente necesa, ia para la formacion y subsistencia dela ma-
teria orgénica, pero que por otra parte tampoco se manifiesta
nunca sino en malerias orgdnicas, es cuestion que pasa de los
lfmites de la esperiencia. No se puede corlar la dificaltad
diciendo que la fuerza orginica es inherente siempre 4 Ia
materia, como si la fuerza orgénica y la materia orginica
no fueran mas qué modos distintos de considerar el mismo
objeto; porque los lendmenos orghnicos no son propios en
redlidad mas que para cierta combinacion de los elementos,
y la materia organica susceptible de vivir, se résuelve en
combinaciones inorganicas desde que cesa la causa de los
fendmenos orgdnicos, esto es, la fuerza vital. La solucion del
problema pertenece 4 la filosoffa y no 4 la fisiologfa empf-
rica. Asf, pues, como la conviceion tiene bases enteramente
diferentes en filosoffa y en las ciencias naturales, mnuestro
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 vivir i los
cterpos organizados son de naturaleza particular , y exami-
nar cuales son las propiedades que las caraclerizan.

DEL ORGAN

ISMO Y DE LA VIDA.
Esencia de la organizacion viviente.

Los cuerpos organizados no se difereneian tan solo en
los cuerpos inorganicos por el'modo con que estin dispues-
tos los elementos que los constituyen: la actividad coutinua
que se desplicga en la materia organica viviente goza tambien
de un poder creader, somelido alas leyes de un plau razo=-
nado, de la armonia, porque las partes estin dispuesias de
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tal manera que correspondan al objeto del todo, y esto es
precisamente lo que distingue al organismo. Kant dice que
la causa del modo de existencia en cada parte de un cuerpo
vivo estd contenida en el todo, al paso que en las masas
muertas, cada parte la lleva en sf misma. En vista de este
caracter, se concibe por qué una parte aislada del todo or-
gdnico, cesa de vivir la mayor parte del tiempo, y por qué el
cuerpo orginico es un individuo, un todo indivisible. Mien—
tras las partes son miembros heterogéneos de un todo, el
tronco tampoco puede subsistir despues de la pérdida de una
parte integrante del todo,

Solamente cuando animales ¢ vegetales muy simples po-
seen cierta suma de partes homogéneas, 6 cuando los miem-
bros homogéneos pertenecientes 4 un todo , se prolongan en
cada porcion de este, es cuando el todo puede ser dividido,
Y separados los segmentos, que contienen todavia los miem-
bros heterogéneos del todo, pero en menor niimero, pueden
seguir viviendo. Las ramas desprendidas de un arbol se con-
vierten en individuos nuevos lijindolas en tierra. Las di-
versas partes de los vegetales ticnen tanta semejanza entre sf,
que pueden trasformarse unas en otras: por ejemplo, las
ramas en raices, los estambres en pétalos (1). En el mismo
caso estdn algunos animales simples, como los pélipos. Las
dos mitades de un pélipo, cortado por en medio, siguen cre-
ciendo independientemente, como lo prueban los esperimen-
tos de Trembley, de Roesel Yy otros. Asf sucede tambien con
algunas lombrices, como por ejemplo, las Naides, en las cua-
les las mismas partes heterogéneas, poco mas 6 menos, de
las porciones del intestino, de los nervios, de los vasos san=
guineos, se prolongan en los diversos segmentos del cuerpo.
Hise visto 4 estos animales multiplicarse por escision: pero
si los dividian de modo que cada tronco no conseryéra par=
tes caraclerfsticas del todo, no podia subsistir en ellos la
vida. En los animales superiores y en el hombre hay ciertos
drganos, esto es, miembros, totalmente diferentes bajo el
puntode vista y de la calidad, que no pueden ser eliminados
sin que se estinga la vida , sin que se borre la idea del todo,
Y estos 6rganos son simples 6 vinicos » como el cerebro, la
médula espinal , el pulmon , los intestinos, ele. Otras par~
tes, por el contrario, queno entran en la idea del todo como
miembros absolutamente necesarios 6 que son miltiples, pue-

(1) Goxrue, Meiamorphosen dor Pllanzen,
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den ser separadas. Obsérvese empero que ninguna parte de
estos animales sobrevive d la separacion, porque ninguna con-
serva los miembros integrantes que caracterizan al todo. El
huevo solo, el gérmen, llena esta eondicion, porque la {uerza
orgdnica no ha formado todavia las partes integrantes del todo:
asf cuando se separa se desenvuelve en un todo nueyvo. Hay
pues en el organismo la unidad del todo que domina 4 la mul-
tiplicidad de los miembros.

Por los hechos referidos se colige que los cuerpos orgé=
nicos no son absolutamente indivisibles. Lejos de esto, son
divisibles siempre con conservacion de sus fuerzas, euando
los segmentos separados conservan todavia en proporcion
suficiente los miembros del todo, que difieren entre si por
su calidad y -aun se eféctia una verdadera escision en la ge~
neracion de los animales; y de los vegetales superiores. Los
cuerpos inorganices, por el contrario, son diyisibles en un
sentido mas lato , sin que las partes pierdan las propiedades
quimicas del todo: segun una espresion admifida, se los
puede dividir hasta el infinito , esto es, segun la doctrina
atomistica , hasta los atomos primitives, que por su peque=
iiez se/escapan 4 nuestros sentidos 3 y en los cuerpos que,
bajo el punto de vista quimico, merecen el nombre de com-
puestos, hasta los atemos producides por la reunion de di-
versos atomos constitutivos, los cuales son igualmente inac~
cesibles para nuestros sentidos. No obstante, hay entre los
cuerpos inorginicos algunos, los cristales, que no seria posi-
ble dividir hasta las particulas primitivas sin que pierdan sus
propiedades. Los cristales no se dejan dividir fdcilmente
sino en ciertas direcciones , ? las partes asi obtenidas sue-
len diferenciarse del todo en la forma , motivo para que al-
gunos mineralogistas (1) hayan econsiderado los eristales
como individuos que deben su subsistencia 4 la continuidad
de accion de la fuerza que los produjo, y que perecen cuando
influencias quimicas. esteriores 6 influencias mecdnieas pre-
valecen sobre su fuerza de cristalizacion, sobre su dureza.
Pero aun cuando en este caso se quiera considerar a los cris-
tales como individuos, no por eso dejaria de existir la gran .
diferencia de ser las moléculas homogéneas en todo el cristal
v divisible este al menos en agregaciones homogéneas de
moléculas, al paso que los cuerpos organicos  estin com-

(1) ‘Mous, Grundriss der Mineralogie, tomeT; prélogo, pié~
gina 6. '
Tomo 1. 3




34 - PROLEGOMENOS.

pliestos de partes diferentes de un todo ; es decir, de tejidos
qlie poseen propiedades especiales. Luego todo cuerpo in-
organico es unagregado de diversas sustancias mezcladas, al
que falta la relacion entre estas paries, necesaria para que el
todo subsista.

De hallarse Jos euerpos orgdnicos compuestos de miembros
Heterogéneos de un todo segun laley de la armonia, dedd-
cese la necesidad de una diferencia pronunciada entre la con-
fignracion esterior ¢ interior de estos cuerpos y de sus or-
ganos y la de los cuerpos inorgénicos. En todo el reino
animal no solamente admiramos la espresion de las fuerzas
predominantes , lo'mismo que la centralizacion es el resul-
tado de’ cierta fuerza en una combinacion binaria; sino que
tafbien la forma d los animales v ' de los érganos, mani-
fiesta que todo esta dispuesto de un'modo racional para el
jtego de las fuerzas, que hay armonfa prefijada entre la or-
ganizacion y las facutades, 4 fin de lograr el objeto 6 el
ejercicio de estas facultades del todo ; como lo comprueba
cada pacte, ‘por ejemplo, el ojo, el aparsto auditivo, etc,
Ton los cristales por el contrario no se descubre sefal alguna
de armanfa entre la configuracion y la actividad del todo,
porque el eristal, tomado en - conjuuto’, no es un todo ar-
“a6nico compuesto de tejidos heterogéneos, sino que fué
producido por und agregacion de elementos 6 de moléculas
homogéncas sometidas 4 las mismas leyes de Ja agregacion
cristalina. Por esta misma razon no ‘erecen los cristales sino
por adiciones esternas 4 las partes formadas primero, sien-
do asf que la organizacion ‘diversa de las partes unidas
en ‘el “euerpo orgdnico ‘es simultdnea en lo general, de
suerte que el crecimiento 'de ‘éste cuerpo, parte casi siem-
pre simultineamente de todas las particulas activas de su
sustaiicia, y el'aumento de su masa no' se efectiia, como
los cierpos indrgénicos , por simple agregacion esterior.

La tinica cosa que se puede comparar én los cuerpos or-
ghnicos & inorgénicos, s el modo con que se realiza la si-
métefa en unos y otros. Los cristales tienen caras , aristas,
dngulos, simétricos 6 mo simétricos. Tambien' tienen los
animales partes simébricas y otras que no lo son, y Jas le-
yes ‘de la configuracion orgdnica , sea 6 no simétrica, ma-
nifiestait modificaciones semejantes. Distinguimos, por ejem-
plo: 1.2 un tipo simétrico radiado en los radiarios, en el
cual partes homogéneas se agrupan en torno de un centro
comun, no faltando la simetrfa de los lados anterior 'y pos-
terior de la organizacion radiante; 2.° la simetrfa de Jas
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partes homogéneas sobre un tipo ramoso , como sucede en
los vegetales, en que las hojas y las llores son las partes si-
métricas que se repiten ,  yen los polipos en que el animal
es la parte simétrica implantada en el polipero ramoso; 3.2 la
simebria serial en la sucesion de las partes simétricas de
delante atras en las lombrices. que solo tienen pariles simé-
tricas. en el vienire y dorso; /4.9 simetria bilateral . en
la repeticion de partes semejantes de los dos lados  del
cuerpo, en los animales superiores y en el hombre , en
quien la falta de simelrfa obra sobre Jos drganos situados
detrds unps de olros, asi como. sobre las caras dorsal y
veniral. En muchos animales, la simetrfa lateral, coexiste
en parte. con la simetela sucesiva de adelanfe, atrds, como
sucede en las yeriebras en los que ocupan el punto superior
de la_escala. Prescindiendo de que la simetria y la no sime-
tria de los cuerpos inorgénicos eristalizados, se nota siem-
pre en superlicies planas y en lineas rectas, que es lo con-
travio de lo que pasa enlos cuerpos organizados, queda
todavfa la gran diferencia de que las partes simétricas y,
no :simétricas de los cristales Lienen composicion simple, al,
paso que las partes que se repiten simétricamente en los
cuerpos organicos estan compuestas de tejidos heterogéneos.
Tampoco. nos es dado, conocer las causas de que dependen
los diversos tipos de la simetria organica, las que determinam
por ejemplo en el gérmen mismo la situacion de los ejes
para la simetria bilateral, para la de delante atrds, parala
de los lados ventral y dorsal en los animales superiores: tan
imposible es esto como descubrir las causas de la eristaliza-
cion simétrica. Por lo demas en el organismo nunca son los
drgauos cristalinos, y aunque cristalicen ciertas grasas en el
estado de pureza , no se verifica este fenémeno sino cuando
estdn sometidas 4 inlluencias esteriores y sustraidas 4 la de la
fuerza vital; lo mismo sucede con el aziiear ; la urea y el
dcido trico. La mayor parte delos humores y de las mate-
rias orgdnicas, no cristalizan ni aun fuera del organismo vi=
viente. (1) '

(1) | El conducto vertehral y 1a cavidad craniana de las ranas,
encierran al rededor de las partes centrales del sistema nervioso,
una capa de materia pulticea blanca, que, segun Ehremberg , con-
sisle en cristales microscopicos y en carbonato de ealcio. En el pe-
ritoneo de los peces,  descubrid é1 mismo cristales microscopicos
de una materia orgénica,
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Hasta ahora no se ha tratado mas que del cardcter particu-
lar de los cuerpos organizados, que los hace todos orginicos,
compuestos de 6rganos heterogéneos , y que tienen la razon
de su existencia en el todo segun la espresion de Kant. Pero
la fuerza orgénica del todo , que es la condicion de la exis-
tencia de las partes, posee tambien Ia propiedad de producir
con la materia orgdnica los 6rganos necesarios para el con-
junto. Algunas personas han creido que la vida 6 la actividad
de los enerpos orgdnicos era tnicamente la consecuencia de
la armonia, en cierto modo del engaste de las ruedas de la
méquina , y que la muerte resultaba de la destruceion de esta
armonfa. No se puede negar la armonia, la correspondencia de
unas partes con otras, porque larespiracion en los pulmones es
la¢ausa dela accion del corazon, y el moimiento de éste lleva
4 cada instante al cerebro la sangre modificada por la respira-
eion, 1o cual permite al encéfalo vivificar los demas érganos
y provoear los movimientos respiratorios. Pero lo que daim-
pulso 4 todos estos actos es el aire atmosférico en la respira- -
cion. Toda lesion grave de uno de los resortes principales del
mecanismo del cuerpoorganico, el pulmon, elcorazon, el ce-
rebro, puede ser causa de muerte , motivo porque se les did
el nombre de atria mortis (1).

“Pero la armonia necesaria entre los miembros para cons -
tituir el todo, no subsiste sin embargo cuando falta lainfluencia
de una fuerza que obra ignalmente sobre el todo, no depende

(1), Segun la esacta obseryagion de Chossat (lnvestigaciones
esp, sobre la inanicion, Paris 1843)10s fisidlogos que anles 0
despues de Bichat se han dedicado al estudio de las causas de la
muerle, no han dilucidado la coestion, refiviendo esta al cerebro,
al pulmon' y'al corazon. Con efecto, asino se esplica mas que un
porte mimero de casos de:muerte, y en la tisis pulmonar, por ¢jem~
plo, no podria decirse que en general sobreviene la muerle por asti-
xia , pues el dia ‘de-la muerte no aparece el pulmon mas daiiado
t}u!e la vispera, @ cuyo tiempo bastaba todavia para la_pxigenacion
de 1a sangre. A los tris modos indicados por Bichat hay que anadir
un cuarto 4lo menos: la muerte por el aparato digestivo. La ina-
nicion, es una causa de muerte que marcha de frente y en silencio
con toda enfermedad en la que no esté |a alimentacion en el estado
normal. Llega & su términe natural mas tarde ¢ mas lemprano
qué la eifermedad que acompaiia sordamente, y puede tornarse en
enfermedad principal la que empezi como epifendmeno. Reconoce-
sela en elgrado de destraccion deé las carnes musculares, y & cada
paso se puede caleular suimportancia por el peso relativo del cuerpo.

— (V. del T- franc.)
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de ninguna de sus partes, y existe antes que ellas, porque no
son creadas hasta el momento del desarrollo del embrion, y
esto por la fuerza del gérmen.. En un mecanismo. construido
con armonia , un reloj por gjemplo, el todo puede desplegar
una actividad dependiente del curso de accion de diversas par-
tes, y puesto en movimiento por una causa: pero los cuerpos
organicos no subsisten solo por una union fortuita de sus ele-
mentos, sino que producen con sus fuerzas propias y a espen-
sas de la materia organica, los 6rganos necesarios al todo. Esta
fuerza creadora, inteligente, se manifiesta segun una ley, ri-
gorosa como lo exige la naturaleza de cada animal; existe ya
en el gérmen ,; aun antes de que estén separadas las fu-
turas partes del todo, y ella es la que.en realidad produce los
miembros, sin los cuales no. quedaria realizada la idea del
todo.

El gérmen es el todo potentia; y cuando se desenvuelve
aparecen actu las partes integrantes del todo. Observando el
huevo empollado., vemos efectuarse i nuestra vista esta cen-
tralizacion de partes procedentes de un todo potencial, Todas
las partes del huevo, esceptuado el gérmen , solo estdn des-
tinadas 4 la nutricion de éste : en ¢l gérmen reside tinica~
mente la fuerza entera del hueve , v como las influencias es-
teriores son las mismas para todos los séres orgdnicos., debe
considerarse lo que aparece con la misma forma en la mayor
parte de los animales , como el todo potencial del animal fu-
turo , dotado de la fuerza esencial y especifica que disfrutara
éste , v susceptible de acrecentar por asimilacion de materia
el minimum de esta fuerza especifica y de la materia que la
acompaiia. Se estiende el gérmen, envuelve la yema i medida
que crece, y de su metamorfosis nacen los 6rganos del animal
por medio de una produccion incesante de celdillas 6 elemen-
tos activos de formacion , porque. los primeros que aparecen
son los elementos del sistema nervioso, y aun los elementos
de los sistemas orgénicos dan origen 4 todos los pormenores
de la organizacion con su desarrollo sucesivo ; de suerle que |
estamos obligados 4 ver en la primera sefial de las partes
centrales del sistema nervioso, no el cerebro 6 la médula es-
pinal, sino solamente el todo petencial de este sistema. Asi-
mismo , las partes del corazon proceden manifiestamente de
un utrfeulo homogéneo , y el primer vestigio de aparato di-
gestivo , sin glindulas salivales ni higado , no es'otra. cosa
que un utriculo intestinal , es el todo potencial del futuro
aparato de la digestion. Hoy ya no se puede poner en duda
que el gérmen no es una simple miniatura de los érganos
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futuros , como lo creian Bonnet y Haller, porque los rudi-
mentos de los 6rganos no se hacen visibles por el ‘efecto solo
cel engrosamiento ; desde su primera’ aparicion tienen bas-
tante voliimen | pero son sencillos; de suerte (ue vemaos na-
‘cer poco 4 poco los brganos complexos de un drgano sencillo
primitivamente. :

Si Stahl hubiera tenido conocimiento de estos hechos, hae
bria hallado un argumento mas en favor de su doctrina , 4
saber : que el alma razonable es el primer mévil de la arga-
nizacion, que es la niea causa de la actividad orginica, que
constraye arménicamente y mantiene su cuérpo con arreglo
d las leyes de su propia actividad, y qué por su aéeion orgi-
mica se verifica fa curacion de las enfermedades. Los coritem-
pordneos y los sucesores de aquel grande hombre no le com-
prendieron bien cuando ereyeron que segin €1, el alma crea
las ideas con intencion y conciencia, siendo asimismo lo fque
da impulso al erganismo. El alma de Stakl ¢s'la fuerza de la
organizaeion misma, manifestindose conarreglo dleyes vacio-
nales. Pero Stahl avanza demasiado igualando las manifesta—
ciones del alma acompafiadas de conciencia con Ta fuerza de la
organizacion que se hace evidente de un modo arménico, pero
por ‘efecto de una necesidad ciega. La fuerza organizadora,
que obedeciendo & una ley eterna produce y anima los miem-
bros necesarios para la existencia del todo , no reside eén dr-
gano alguno ; se revela 'por la nutricion, aun en 168 méns—
truos acéfalos hasta el instante'del nacimiento, modifica
el sistema nervioso existente ya, Jo'mismo qne los demas 6r-
ganos, en la"larva del insecto que se melamorfosea ; de
suerte que’ desaparecen muchos gangliones del ‘cordon ner—
vioso, y otros se confunden: Ta misma fuerza orgarizado-
ra‘es causa de que doranfela metamérfisis de la rana se
acorte la médula espinal & medida que pierde sn organiza-
cion 1a cola, y (ne ‘se desenvuelven los nervios de las estre-
midades. La actividad que obra con armonfa y ¢on ¢onciencia
se desplega tambien en'los fendmeneos delinstinto. Cuvier dijo
perfectamente que el instinto s una especie de stefio 6 vi-
sion que persigue siemipre & los animales , que parece que
estos tienen en su sensorio imdgents 6 sensaciones innatas y
constantes, que los determinan & obrar como las sensaciones
ordinarias'y accidentales indi¢an comunmente, Pero 10 qite
promueve este sueilo, esta’ vision, no puede’ ser ofra cosa
que la fuerza organizadora que obra por leyes racionalés, la
causa primera de una criatura. Esta fuerza existe en el gir-
men con anterioridad & todos los drganos; de modo que pa-
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rece no estar encadenada tampoeo @ ningun érgano en el
adulto. Por el contrario, la conciencia , que no da lugar 4
ningun producto orgénico, ni forma mas que ideas; es un re-
sultado tardio del desarrollo mismo, v esté ligada & un drgano
de que depende su integridad, al pasoque el primer moévil de
toda organizacion armonica continiia obrando hasta en el
ménstrue; privado de encéfalo. Faltales la. conciencia 4 los
vegetales , y sin embargo existe en ellos una fuerza de orga-
nizacion que obra segun el prototipo de cada especie de
planta. i siil ol

No puede considerarse la fuerza organizadora como and-~
loga 4 la conciencia, i podria compararsesu actividad ciega,
necesaria, con ninguna . formacion deideas; Nuestras: ideas,
del todo'orginico , no soninas que simples imdgenes cuya
conciencia tenemos , en lugar de que la. fuerza organica, la
causa primera del sére orgduico, es una causa éreadora que
imprime cambios armoénicos @ la materia. El organismo , el
sér orgdnico, es de hecho la-unidad de la fuerza creadora or-

génica y de la materiaorgdnica. ;Y estafuerza y esta materia
han sido alguna vez las ideas eternas de Platon ?: ¢ se han
infiindido los prototipos ereadores enuna época cualquiera
enla materia, continuando siempre desde entonces rejuvene-
ciéndose en cadaanimal? Hé aquiotras tantas preguntas d que:
nuestro saber no alcanza, mitos 6 fabulas de que nopuede darse
prueba , tradiciones que hacen resaltar con bastanté claridad
los l{mites de nuestra simple conciencia. Lo que hay positivo
es que cada forma animal § vegetal se mantiene invariable en
sus productos, v que entre tantos millares de animales y
de plantas, no hay ninguna transicion verdadera de una

especie & otra: cada familia , cada especie, esta ligada &
ciertas condiciones fisicas de su existencia en' la tierra, 4

cierta temperatura , 4 eircunstancias 'determinadas-de - geo=

graffa fisica , para las cuales parece creada. En esta infinita
diversidad de criaturas, en esta legitimidad de clases’, fami-

lias y especies naturales, se manifiesta una fuerza creadora

comun, manantial de la vida en toda la tierra. Pero todos

estos organismos , todos estos animales , todos estos modos,

por decirlo asi, de sentir el mundo, y de raciocinar sobre él,

son independientes desde la época de su creacion: la es-

pecie se estingne cuando llegan @ ser destruidos los indivi=

duos productivos : el género no puede ya producir la espe-

cie , nila familia restablece el género. Animales han perecido

en el curso de las revoluciones que ha sufrido la superficie de

la tierra, bajo cuyas minas se los balla sepultados, y unos
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pertenecen 4 especies estinguidas, otros 4 especies vivas o=
davfa (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 fenémenos de la vida
son'nieramente la consecueiicia de ¢ierta combinacion de los
elementos, el resultado de la composicion. La diferencia en-
tre la materia orgénica'animada y la inanimada consistira
entonces en que hubiera cambiado en esta ¢l modo de com-
binacion de los elementos. Reil tuvo la osadfa de intentar la
demostracion en una memoria célebre (2), que algunos au-
tores;, Rudolfi por ejemplo, consideran eomo una obra
maestra ;, como un modelo del vinico modo como deben pre-
sentarse los elementos de la fisiologia. Atribuye los fenome-
nos orgénicos 4 la diversidad 'original de la eomposicion
quimica y de la de los cuerpos orgdnicos; diferencia de com-
posicion y de forma , tal es segun él, la causa de toda dife~
rencia entre los cuerpos orginicos y sus fuerzas. Pero admi-
tir:dos principios, la composicion 'y la forma, no es resolver
el problema , porque resta saber cémo se ha asociado:la
composicion & la forma, 6 la forma 4 la composicion. Por
tanto, la forma de la materia organica no determina pri=
mordialmente el modo de sus acciones, porque el gérmen
afecta la: misma forma en los animales mas diversos, en
los vertebrados y' no vertebrados : do quiera ‘se compo-
ne de la celdilla del huevo, de la vesfcula germinativa y
de la ' mancha germinativa. Por otra parte, la forma de
los “cuerpos orgénicos no se ha determinado jamds sino
porisus elementos 6 por la combinacion de estos elemen-
tos. Bl mismo Reil conviene en ello, puesto que dice en su
memoria que la forma de la materia es va un fenémeno de-
pendiente de otro, 4 saber , de la afinidad de los elementos

(1) El estudio delas capas sohrepuestas de la tierra, en las
caales se hallan restos de criaturas organizadas, procha‘al parecer
que todos los séres que han dejado asi sus despojos no han vivido 4
la par en nuestro planeta , y ningun vestigio de hombre seha en-
contrado en las capas profanilas de los depdsitos que contenian restos
organicos : pero ningun hecho nos auloriza para aventurar suposi-
ciones tocante 4 la primera formacion de las eriaturas, ninguno
nos demuestra la posibilidad de esplicar estas diferencias por me-
tamorfosis , puesto que todas las creaciones canseryan invariable—~
mente la forma que se les (4. : '

(3)  Archiv. fuer, die, Phystologie. Tom. I,
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y de sus productos. De aqui se seguiria que si sola la com~
posicion fuera causa de las fuerzas orgénicas, la misma
composicion seria al mismo tiempo el principio formador.
Pero como en los cuerpos organicos, privados de fuerzas or~
génicas, no se diferencia al parecer la composicion despues de
Ja muerte, dela que tenian en vida , hubiera debido admitir
Reil que hay materias mas sutiles todavia , inac¢cesibles.al
andlisis quimico , que existian en los cuerpos organicos vivos
y que faltan en los cuerpos organicos muertos. -
Debe entrar ciertamente en la composicion de las sus=
tancias que constituyen el cuerpo vivo; un principio mate-
rial , satil, desconocido todavia, 6 acaso la materia orgénica,
deberd 4 la accion de causas desconocidas las particularida-
des que la distinguen : pero este principio jse ha de conside~
var como un fhiido imponderable 6 como una fuerza? Es una
cuestion tan dificil de resolver como los problemas andlogos
suscitados en {fsica por muchos fendmenos importantes; y en
eato la fisiologfa no estd mas atrasada que las otras cien cias
natnrales;, porque las propiedades del principio de que se
trata son tan conocidas en los efectos de los nervios , como
las dela luz , del calor y de la electricidad lo son en fisica.
Fn todo caso, su movilidad es una cosa segura : se mani-
fiesta en una infinidad de fendmenos vitales. Vemos que par=
tes arrecidas por el frio, que las privira de sentimiento y
mavimiento, se reaniman poco & poco partiendo de los limi-
tes de las que no estin adormecidas: esta comunicacion es
atin maspronunciada, luego que se hacesado de ejercer sobre
un miembro la compresion que habia producido el embota-
miento del miembro. La fibrina exudada en la superficie de
_undrgano en la inflamacion, se anima y se organiza. La fuerza
organica obra-mas alld de los limites de los érganos en la
metamorfosis de la materia animal en los vasos, y en la tras—
formacion del quilo, que adquiere nuevas propiedades si-
cuiendo el curso de los vasos linfaticos. Obra sobre la san-
gre a través de las paredes de los vasos, y la mantiene l{-
quida , siendo asf que se coagula luego que sale de los vasos
en casi todas las condiciones, euando ne estd descompuesta.
Hasta. un liquido [que se haya estravasado 6 acumulado por
efecto de una enfermedad, resiste mas tiempo & la putrefac-
cion en el enerpo vivo que fuera de él, lo cual no depende
linicamente de la falta de entrada de aire , pues suele suce-
der, en disminuyéndose las fuerzas, que se descomponen en
el cuerpo la sangrey el pus. Por tltimo , con el festimonio
de Autenerieth puede citarse la aptitad de las partes animales
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para recibir 6 perder fuerza vital, 'y para que esta se acu ~
mule d veces con rapidez en 'un érgano.

Por grande que sea la certidumbre que ‘estos hechos den
dela existencia de una fuerza que obra 4 veces con rapidez
Y es susceptible de propagarse en: el espacio, mada nos
autoriza 4 admitir la identidad de esta tiltima con los fltiidos
imponderables conocidos , con las fuerzas generales deé la
naturaleza , ealor , luz , electricidad. Lejos de ello, basta el
menor examen para desechar toda idea de semejante aproxi-
macion. El magnetismo llamado- animal pareeis espareir al
pronto alguna luz sobre este emigmitico asunto. Creyése que
la ‘frotacion” de un hombre con otro | el contacto de ma-
nos , ete., producian efectos notables , dependientes de 'la
trasmision de un supuesto fliido zoomagnético 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 decepeiones {1)5 una
cosa sola ha demostrado . y es codn poca aptitud tienen la
mayor parte de los médicos para la observacion empirica , Y
cudn distantes estan de poseer el ‘espfritn de examen tan ge=
neralmente aplicado en las otras ciencius fisicas, Ningun he-
cho hay en esta historia que no suscite dudas , y de una¢osa
no mas hay certidumbre , del'infinito niimero de las ilusio~
nes. La medicina tampoco presta ningun hecho: coneiliable
con las maravillas del magnetismo animal , como no sea el
de repetirse, con certidumbre no obstante , que ciertos pa-
ralfticos hahian sido curados por la inmersion de sus miem-
bros en sangre de ‘animales recien degollados , 4 lo cual pue-
de afiadirse los decantados cuentos sobre el supuesto rejuve-
necimiento de viejos y cacoquimicos por medio de la frecuen—
tacion y traspiracion de nifios sanos y robustos.

Condiciones asteriores de la vida.

Hise visto hasta aquf que Tos cuerpos orginicos estén
compnestos de materias que presentan combinaciones parti-
culares ; ‘desconocidas en'la naturaleza inorginica, esto es,
ternarias, euaternarias y aun mas complexas. Estas combi-
naciones no se producen masque en los cuerpos org:inic'ns,
mientras que estos estén activos 6 vivos. Los euerpos orgdni-

(1) BUnDIN y DUBOIX, Hist. acalémica del magnetismo animal,
Paris,
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cos se hallan ademas formados de drganos, esto es, de miem-
bros del todo diferentes unos de otros bajo el punto de vista
de la calidad, y no solo estin constituidos por ellos, sino que
los proerean por su propia fuerza. La vida no es pues una
simple consecuencia de la armonfa y de la accion reciproca
de estosmiembros : comienza 4 manifestarse con una fuerza
4 sustancia imponderable que obra en la_materia del gérmen,
enfra en su eomposicion , y comunica 4 lacombinacion orga~
nica propiedades cuya estincion es emanada de la muerte.

Pero la accion de la fuerza orginica no es absoluta. Pue-
den existir la composicion y la fuerza necesarias para la vida,
v no manifestarse sin embargo fenémenos vitales, Luego
este estado de reposo de la fuerza orginica , tal como se ve-
rifica en el gérmen fecnndado pero no empollado del huevo,
6 en el huevo vegetal mienfras no germina, debe distinguirse
de la muerte. No es fampoco la vida, es solamente una apti-
tud especial para vivir. La misma vida, la manifestacion de
Ia fuerza orginica, comienza bajo la influencia de ciertas con-
diciones , 4 saber: el calor, el aire atmosférico , el aire di-
suelto en ¢l agua para los hueyos que sufren la incubacion en
este liquido, y el aflujo de snstancias nufritivas humedecidas,
es decir, materia alimenticia y agua, y estas condiciones si-
guen siendo necesarias 4 la vida, que no pueden manifes-
tarse sino en tanto que subsisten.

Elhuevo animal 6 vegetal no permanece siendo gérmen
sino mientras estd enteramente tranquilo , sin conflicto al-
guno con ¢l mundo esterior: en todo este tiempo es apto para
desarrollarse, y su fuerza ereadora le mantiene, si bien gnar-
dando reposo y no manifestandose. Asi pueden congeryarse
largo tiempo los huevos de animales , con tal que estén sus—
traidos 4 la influencia del aire y del calor. La facilidad de
desarrollarse se mantiene durante el invierno en muchos
huevos de insectos , y los hay de estos pertenecientes 4 las
regiones de ultramar que salen 4 luz en los jardines botdni-
cos de Europa. Asimismo se asegura que las simientes de
muchas plantas fanerogamas conservan la facultad de ger-
minar por espacio de'veinte anos debajo del agua y hasta
cien afios'en la tierra, fuera de toda accion del aire atmosfé-
rico (1). «Trevirano habla, refiriéndose & Van-Swieten, de
semillas de acacias que germinaron al cabo de ochenta afios,
Y de judias, 4 las que sucedié lo mismo despues de doscien—

[ T e

(1) Anales de cienc. nat, 1. 5. <, pig. 380,
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tos afios, y aum cita una cebolla encontrada en la mano de
una momia de Egipto ; cebolla que llegd & echar retonios (1).
Pero asi que entran en juego las influencias de Ta naturaleza
esterior, se desarrolla el gérmen, si de ello era susceptible,
¢ se pudre como hace un organismo ya desenvuelto, cuando
faltan las condiciones esteriores necesarias para su desarro-
Ilo interior , 6 cae en un estado de muerte aparenfe , como
durante el suefio de invierno , 6 por dltimo mueren entera—
mente. La fuerza vital latente del gérmen no necesita nin-
gun estimnlante esterior para continuar subsistiendo en re-
poso, pero es preciso para la vida desarrollada, para la que
se manifiesta. ;

El caldrico , el agua , el aire atmosférico y la sustancia
nutritiva, necesarios para la vida, determinan, mantenién-
dola, cambios materiales continuos en los cuerpos organicos:
se combinan con estos iltimos, de los cuales al mismo tiem-
po se descomponen algunas partes constituyentes y son es-
pelidas fuera. Se ha dado el nombre de incitaciones 4 las im=
presiones producidas por las condiciones esteriores de la
vida. Sin embargo, conviene distinguirlas bien de otra mul-
titud de incitaciones que noson necesarias para la vida, y no
debe perderse nunca de vista que promueven la manifesta-
cion de los fenomenos de esta 1ltima, con cambios mate-
riales , con trueques de sustancias panderables ¢ imponde-
rables, en atencion & que mantienen continnamente la com-
posicion de los humores , de la sangre , por ejemplo , nece-
sarios para la conservacion de la vida. La sangre modificada
por las ftales mutaciones produce en los érganos cambios
materiales orgdnicos, sin los cnales no podria subsistir la
vida, produce ademas un cambio de sustancias ponderables
¢ imponderables, fenémenos que acompanan i la_descompo-
sicion de algunas de las partes que ya conslituyen 4 estos
drganos y su espulsion del cuerpo. Los nervios de los ani-
males determinan tambien cambios materiales en los 6rga-
nos, y el agente, imponderable sin duda, que reside en
ellos, es un incitante interno de alta importancia,

Se ha Hamado incitabilidad & la propiedad que tienen
todos los cuerpos orginicos de safrir continuamente ciertas
metamorfosis materiales , necesarias |para el ejercicio de la
vida, por medio de Ia influencia de las incitaciones que aca-

(1) TrEVIRANUS, Erscheinungen und. Geselze des organnischen
FLebens, pig. 47,
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ban de ser enumeradas. Esfas incitaciones son en cierto
modo el impulso esterior que determina el juego de las rue-
das de la maquina entera. Por poco oportuna que pueda ser
la comparacion con un mecanismo , no deja de ser cierfo
que la fuerza que crea en los cuerpos orginicos el mecanis—
mo necesario para la vida, no es capaz de producir ningun
acto sin este impulso esterno y sin conlinuas metamorfosis
materiales verificadas con el auxilio de los incitantes esterio-
res de la vida. Por esto comparé Richeraud, no sin razon,
los fen6menos de la vida con los de la combustion y la llama.
La manifestacion del fuego no dura mas que mientras se veri-
fican las combinaciones y separaciones necesarias parala com-
bustion; el oxigeno se combina con el cuerpo que arde, des—
préndese calor, y en tanto que hay oxigeno y maferiales com—
bustibles, duran los fenémenos de la ignicion. Estoy muy dis-
tante de querer hacer depender la vida de una combustion: lo
que trato de probar es, que en una y otra cosa se hacen sin
cesar ciertas combinaciones y separaciones de materias que
dan origen en un caso 4 los fenémenos de la combustion y
de la ignicion, en ofro & las manifestaciones de la fuerza
orgdnica; porque los incitantes de la vida son paralos cuer~
pos orgénicos lo mismo que el oxigeno de la atmosfera y
los combustibles para la accion del fuego, sin (ue por eso
se lame al oxfgeno incitante de la llama; y porque si no se
admitieran cambios materiales continuos provocadoes por los
incitantes, si s2 rehuyera el creer en una sucesion no inter-
rumpida de combinaciones y separaciones de sustaneias pon-
derables ¢ imponderables, el término de escitante de la vida
seria vacio de sentido ¢ espresaria una idea falsa. Solo que
no hay que perder de vista que los cambios materiales pro-
ducidos por los incitantes de la vida no engendran nueyas
combinaciones binarias en el organismo, aunque entonces
entren en accion sustancias de naturaleza organica; tambien
hay que tener presente que Ias tinicas combinaciones de estas
que se forman, como el 4cido carbénico, son resultado de
una desecomposicion y deben ser arrojadas al esterior; al paso
que el oxigeno, que se mezcla en parte con la sangre en el acto
de 1a respiracion, cambia la naturaleza de dicho humor; y por
tltimo, adviértase que la sangre modificada debe producir
en los 6rganos dotados de la fuerza orgdnica, cambios mate~
riales enteramente distintos de 10s que se puedan suponer en
un cuerpo muerto.

Estas condiciones generales de la vida, estas incitaciones
que pueden Hamarse integrantes, son comupes 4 vegetales y
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animales. La luz es indispensable , sobre todo 4 las plantas;
es menos inmediatamente necesaria para los animales, si
bien su sustraccion produce escréfulas y raquitis: un gran
nimero de estos vltimos, en especial los entozoarios , Son
prueba de nuestro aserto, y la carencia de luz no es nociva
a los organismos animales, sino en tanto que modifica las
otras condiciones de la vida. Las condiciones indispensables
para la vida de los animales son, no solo la ingestion de sus-
tancias nuevas, sino tambien eon especialidad la de materias
Ya organizadas , al paso que los vegetales se nufren de mate-
rias organizadas en parte , redacidas 4 combinaciones hina-
rias, y convierten estas combinaciones binarias en ternarias.
Por lo demas, hay necesidad alisoluta de materia nueva, de
calor, de agua y de aire atmosférico, para que los séres or-
ginicos se desarrollen, continten viviendo Y crezean,

Se ha errado grandemente al poner las incitaciones vivi-
ficantes al niyel de las otras incitaciones que no entran esen-
cialmente en la composicion de los cuerpos orgdnicos , ni
aumentan sus fuerzas. Una incitacion mecdnica que mogifi-
que el estado de una membrana sensible, por ejemplo la
presion, claro estd que determina un fenémeno de la vida,
la sensacion, pero no vivifica, no acrecienta las fuerzas or.
ganicas; en lugar de que las incitaciones absolutamente ne-
cesarias para la vida contribuyen esencialmente 4 la forma-
cion misma de la materia orgdnica. Los alimentos no son
tnicamente incitantes para los cuerpos orgénicos: ticnen porn
si aptitud para vivir; son incitantes que vivifican Y, pueden
ser vivicados. El hombre, en el estado de salud, ho puede
pasar sin ellos mas de una semana sin que la consecuencia
sea mortal; pero 4 reptiles se ha visto ayunar muchos meses
sin novedad. El agua, ya éntre como tal en las combinacio-
nes orgdnicas, 6 ya admitan estas sus elementos no mas, es
tambien indispensable para la manifestacion de la vida, por-
que las partes animales no pueden vivir sin ser reblandecidas
por ella. El aire atmosférico es una condicion tan necesaria
para los fenémenos vitales, que la vida de los animales su-
petiores no podria subsistir un solo instante sin la respira-
cion, sin las modificaciones que 1a respiracion introduce en
la sangre, y sin la influencia de esta sangre modificada por
los 6rganos. Puede suceder que falten los alimentos en cierto
espacio de tiempo , como en los reptiles pue de ocurrir que
los 6rganos tarden mas ¢ menos tiempo en recihir de la san-
gre sustancias nutritivas nuevas; pero el camb io que produce
la sangre en los érganos por medio de la respiracion , nq
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puede ser interrumpido sino poquisimo tiempo en los repti-
les y dura.ite algunos segundos en el hombre. Por dltimo,
el calor , importante en especial & los prineipios de la vida
animal en que el nuevo sér no puede, producirlo por sf, ¥
generalmente indispensable 4 todos los séres orgdnicos, ve~
getales y animales, parece entrar tambien en la composicion
de los séres orgdnicos; porque las acciones organicas exigen
una temperatura determinada eneada animal y en cada vege-
tal: sabemos tambien que las acciones quimicas de combina~
ciones hinarias exigen cierfa temperatura, y que absorben
una cantidad determinada de calorico para la formacion de
combinaciones nuevas. Bajo la.inlluencia de todas estas condi~
ciones, sustancia alimenticia, agua, aire atmosférico y calor,
el sér orgdnico se desenvuelve espontdneamente de su gér=
nen, porque se verifica entonces una descomposicion centi-
nua dela materia organica existente, y los fenomenos vita-
les son en gran parte resultados de una formacion continua
de materias nuevas, de una descomposicion incesante de
lis materias presentes, en una palabra, de cambios sucesivos
en la materia orgdnica. Atin no estd bien demostrado que la
electricidad sea necesaria para el desarrollo de la vida.
Pero la manera de depender los séres vivos de los diver—
s08 incitantes de la vida no es la misma en todos. Edwards
ha observado que los animales de sangre caliente recien na-
eidos necesitan mas calor que los adultos y no pueden vivir sin
61, al paso que soportan por mas tiempo el estar dentro del
agua sin respirar (1). El animal adulto estd ligado & cierta
temperatura por las condiciones vitales de su especie, lo cual
hace que tenga designados ciertos departamentos geogrificos
para desplegar plenamente sus facultades. Los animales: de
sangre fria son los que mas tiempo pueden pasarse sin inci=
tantes. Los moluscos, los insectos, los escorpiones, las ser—
pientes y las tortugas viven meses enteros sin alimento, al
paso que el hombre sano apenas puede soporfar la abstinen-
cia una semana sin fallecer de hambre. Diversos insectos
viven muchos dias en gases mefiticos, por ejemplo, las larvas
de tabanos, segun los esperimentos de Schoeder van der
Kolk. Algunes moluscas han permanecido veinte y cnatro
horas dentro de la miquina neumadtica sin morir. Los reptiles

(1) Epwaros. De la influencia de los agenles fisicos sobre la
}'sda_.d Paris ), 1824 Lucantots, Esperimentos sobie el principio de
avwda.
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viven largo tiempo sin respirar, algunas horas en agua pri-
vada de aire , segun Spallanzani'y Ewards | de diez & veinte
horas en agua impregnada de aire: y ciertas ranas & quie-
nes arranqué los pulmones, sobrevivieron treinta horas 4
esta operacion. Sin embargo, las infinitas relaciones de
lagartos y otros animales que se supone haber encontrado vi-
vos et huecos de canteras'y en drholes, no son probablemente
sino cuentos, por mas que Herissant y Edwards hayan visto
vivir algun tiempo & reptiles sepultados euntre yeso: Edwards
se convenci6 al fin de que el yeso es permeable al aire atmos-
férico; de suerte que, sumergiendo la masa en mercurio , los
reptiles perecian tan pronto como dentbro del agua (1.

La eomplicacion del organismo acrecienta la dependencia
miitua de los 6rganos. De aquf resulta que los animales sim-
ples sobreviven mas tiempo 4 las lesiones que los de las cla-
ses snperiores. Los animales inferiores salen mucho mas fa-
cilmeiite del estado de asfixia. Spallanzani, Fontana, y Schulze,
han visto recobrar la vida & rotiferos desecados, aun despues
de mucho tiempo , metiéndolos' en agua. Steinbuch 'y Bauer
han ‘hecho la- misma observacion en los vibriones de las se-
millas dafiadas del trigo y de una especie de Agrostis, cunando
humedecian estas semillas al cabo de algunos afios. A pesar
de las lesiones mas graves, los reptiles conservan indicios de
vida ; y sabido es cudnto tarda en estingnirse la incitabilidad
en los miseulos y nervios de estos animales. La vida es mas
tenaz tambien en los animales jévenes, sin duda & causa de
su mayor sencillez (2).

Caducidad de los cuerpos orgdnicos.
Los ederpos orgdnicos son perecederos: mientras gue la

2) e visto fetos de conejo, sacados de la matriz, vivir un cuar-
10 de hora bajo el recipiente de. la mdquina rienmdlica. Legallois
diee, que enando se trata de matar animales de cinco en cinco dias
hasta ‘el trigésimo despues de nacer, metiéndolos en agaa, quitdn-
dolos el corazon 6 abriéndolos e: pecho, la duracion de'sensibilidad
disminuye. catla quince dias, de suerte que es; por ejemplo, de un
cuarto de hora inmediatamente despues del nacimiento, y de dos
minutos y medio al trigésimo dia. La misma observacion ha he ho
respecto & la duracion de la cirenlacion despues de cortada la mé-
dula espinal 6 la cabeza ; pero lodos estos fendmenos se ésplican
completamente por el axioma de que enanto mas desarrolladas es-
tén las partes de un todo, mas dependientes deben ser unas de otraz,

(Ii Veéase la obra indicada antes de Bdwards.
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vida, eon apariencias de inmortalidad , pasa de un individuo
a otro, los individuos perecen; pero enando todos estos mue-
ren, desaparece una especie vegetal 6 animal, como lo pueba
la geologfa. La fuerza orginica’se trasmite entonces 4 otras
partes para engendrar nuevas producciones y las antignas
perecen. Autenrieth, ensu Fisiologia, ha dicho: «Los cuerpos
»inorgdnicos que echan sin cesar raices nuevas, como las
»plantas enredaderas por sus chupones y ciertos arboles por
»sus ramas, sonlos inicos que no mueren. l.lega en aquellos
»un momento en que el nuevo refofio es 4 la vez parte inte=
»grante del antiguo cuerpo orginico, y cuerpo nuevo crgini-
»co subsistente por sf mismo. Pero el tronco antiguo perece
»siempre, y la fuerza vital no sigue obrando sino en el brote
»nuevo, que 4 su vez se alarga igunalmente por un lado mien-
»tras muere por el otro. Lo que sucede simultaneamente en
nesta eircunstancia, es deeir, la muerte por un lado y la for-
»macion por otro de un cuerpo nuevo que continda viviendo,
»sucede separadamente en el hombre y en los animales per-
»fectos. El nifio se desprende de la madre, como cuerpo nie-
nyvo aplo para vivir, antes que ella muera, y la madre mue-
»re algun dia, mientras que la especie parvece inmortal.» La
cuestion -de saber por qué perecen los cuerpos orginicos, v
por qué pasa la fuerza orgénica de las partes productivas que
mueren a lus productos jovenes vives de estos cuerpos, es
uno de los puntos mas arduos de la {isiologia general: no es-
tamos en disposicion de resolver el enigma , ¥ euanto pode-
mos hacer es esponer la sucesion de los fendmenos. A nadie
se satisfaria contestando que las influencias orgdnicas gastan
la vida poco & poco, porque en este caso la fuerza orgénica
deberia empezar & disminuir'desde el principio de la existen-
cia de un sér; y yva se sabe que tan: perfecta es todavia en el
tiempo de la virilidad que se multiplica por formacion de
gérmenes. Debe baber, pues, otra causa distinta mas pro-
fundamente ocuila, que origina la muerte del individuo,
mientras asegura la propagacion de la fuerza orginica de un
individuo & otro y hace asi esta fuerza imperecedera.
Podriase decir tambien que la cadueidad ereciente de los
cuerpos orgdnicos por los progresos de laedad, pende de la
acumulacion en ellos de ciertas sustancias descompuestas,
cuya afinidad quimica se pone en equilibrio con la fuerza
vital. Pero tambien en esta hipdtesis deberia disminuir la
fuerza orgénica desde el principio. Asi Dutrochet atribuye la
vejez 4 la acumulacion creciente de oxigeno en el cuerpo

lanimal; pero esta supuesta acumulaciomno se funda en prog.

7
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ba alguna. Todo lo que podemos hacer es mostrar la cone-
xion de los fenémenos con el desarrollo. Si se compara el
gérmen de un sér orgdnico con el estado de este en edad mas
avanzada, se vé que el tod>, que, segin Kant, es la causa
de la existencia de todas las partes, consiste casi inicamen=
te en esta tltima época en el conllicto de sus diversas partes
y de sus fuerzas, lo mismo que un meecanismo no subsiste
sino por la accion miitua de sus ruedas: en el gérmen, por
el contrario, la fuerza que encierra la causa de la produe-
cion de todas las partes estd indivisa todavia: el principio
orgdnico se halla én alguna manera en estado de concentra-
cion estrema: la aptitud para desarrollarse es lo mayor posi-
ble y el desenvolvimiento reducido & sus menores propor=
ciones. Cuando la fuerza orgdnica ha obrado algun tiempo y
se ha desenvuelto el organismo hasta llegar 4 la edad de la
juventud, tenemos 4 la vista, no ya una cosa simple con la
fuerza indivisa del todo , sino una cosa miltiple con fuerzas
divididas. Pero cuanto mas dividida est4 la fuerza del todo,
mas pierde al parecer el organismo la aptitud para ser ani-
mado por la influencia de los incitantes generales de la vida,
y mas disminuye la afinidad, si es l{cito hablar asf, entre la
materia organica y los incitantes que encienden la vida 4 ma-
nera de una llama ; de suerte que ¢uando estd concluido el
desarrollo , cuando la vida inmortal necesita ser garantiza-
da, hay necesidad de la produccion de un gérmen, que por
lo mismo que posee la fuerza indivisa todavfa, tiene la mayor
alinidad con los incitantes de la vida, afinidad cuya intensi-
dad disminuye & medida que se desenvuelve el organismo.
Esto se asemeja a una esplicacion, y sin embargo, en el
fondo no es mas que una simple esposicion del encadena-
miento de los fendmenos , que ni siquiera puede asegurarse
que sea exacla. :

Abordemos ahora la segunda cuestion , la de saber por
qué la materia es continuamente perecedera durante la vida
de un sér orgdnico, y por qué necesita ser reemplazada sin
cesar por nueva materia orginica. Este caso ocurre mucho
menos en los vegetales que en los animales, & lo menos no
se le ohserva mas que en la muerte gradual de las hojas an-
tiguas 3 porque, como ha notado Tiedemann , los tejidos
una vez formados estan largo tiempo sin sufrir cambio algu-
no de materiales constituyentes. En los animales, por el
contrario, hay cambio continuo de sustancia. No obstante,
Tiedemani atribuye esta diferencia i que existen en el reino
animal desarrollos de fuerza que producen cambios en el
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substratum material de los 6rganos, como parece hacerlo la
accion de los nervios (1). .

Sniadecki (2}, que se ha ocupado especialmente de este
problema , dd el epfteto de vivificables 4 las materias que
pueden seryir para la nutricion de los cuerpos orginicos.
Pero la aptitud de eslas materias para ser vivilicadas es en-
teramente general ; es igualmente susceptible de reveslirse
de toda suerte de formas , en tanto que no obran sobre ella
influencias determinadas, y por lo mismo no tiene forma pre-
cisa, La materia orgénica tiende pues de un modo general 4
la vida y 4 la organizacion. Pero luego que cae cierta porcion
de esta materia bajo el poder de un individuo cualquiera , la
fuerza individual imprime cierta direccion & su tendencia
general: de aquf proceden la configuracion individual y local,
el género, y el modo de la vida Asf, pues, toda organiza-
cion particular es resultado de dos tendencias : una general,
que reside en a materia misma y en virtud de la cual cier-
tas sustancias tienden 4 la vida y 4 la organizacion: otra
parti. ular que reside en los individuos y determina la espe-
cie de esta vida, la forma de esta organizacion. Por conse=-
cuencia, la partfcula de materia vivilicable que ha sufrido
en parte 6 por completo el efecto de cierta fuerza individual
¥ que goza proporcionalmente de la vida, en atencion 4 que
por esto no ha cesado de ser vivificable , debe tender en
razon de esta propiedad 4 continuar viviendo y tomando to=-
das las otras formas orgédnicas , esceptuando solamente las
que ya posea. Luego si se la compara con una materia vi-
vificante totalmeante inorganizada toduvia , y que como clla
tienda 4 revestirse de todas las formas, debe evidentemente
parecer menos vivilicable que aquella. Esta disminucion de
su aplitud para ser vivificada, debe ser igual 4 la tendencia
que tenia 4 revestirse de la forma particular de que se mues-
tra dotada; porque esta tendencia parlicular estd ya satisfe-
cha y saturada por decirlo asf. De aquf dedujo Sniadecki que
la aptitud de la materia para vivir en los individuos se en-
cuentra en razon inversa de la fuerza orgénica, cuya influen-
cia ha sufrido ya la materia, 6 que la materia que llega 4 los
séres organicos y que los animales toman en el estado de
combinacion orgénica hecha ya , mientras que los vegelales
la convierten antes en combinacion organica, pierde, hablan-

1) Tratado de fisiologia, trad. de Jourdan. Paris, 1831.
) Theorie der organischen F¥essen, Nuremberg, 1831.
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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 proporcion misma
en que se reviste de esta forma. Asi que estd completamente
organizada y obra sobre ella la totalidad de la fuerza indi-
vidual , pierde toda aptitud para vivir con relacion & aquel
individuo: entonces la fuerza orgdnica no tiene ya poder
alguno sobre ella, se hace no vivificable é inerte en medio
del ecuerpo vivo, y solo es buena para ser espulsada del cuer=
po. Hé aqui cémo esplica Sniadecki el eambio continuo de
las materias organizables en los cuerpos orginicos.

Una vez admitida esta esplicacion, no hay nada mas f4-
cil seguramente que darse cuenta de los fenémenos genera-
les en los cuerpos orginicos, 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. Segun Sniadecki, la finica cosa esen-
cial en los cuerpos vivos es la fuerza organica y no la ma-
teria organizada. La fuerza orgdnica se manifiesta todo el
tiempo que esta obrando, esto es, mientras no existe mate-
ria organizada: esta nola posee, no puede servir para nada,
ni es buena mas que para ser espelida. Pero en esta hipé-
tesis las materias escrementicias deberian llevar el caracter
de una organizacion perfecta, y ser reorganizables por otros
séres orgdnicos y por su fuerza orgdnica: esto es lo que no
sucede. Los escrementos mas generales son la orina y el
acido carbénico arrojado porla respiracion, y estas materias
no son ya organizables por los séres del reino animal; son
sustancias animales descompuestas. Mas conveniente seria
admitir que lo. que esta organizado por un cuerpo organico,
participa de la fuerza orgdnica en proporcion de la organiza-
cion que adquiere. La fuerza organizadora es divisible en
muchos séres organicos simples, cuando la materia organi-
zada llega 4 ser dividida. Esto conduce 4 un principio total-
mente opuesto al de Sniadecki , que pretende que la materia
pierde aptitud para vivir en proporcion de la vida que ad-
quiere. Nosotros, por el contrario, decimos que la materia
tiene la vida proporcional a la fuerza vivificante que ha re-
cibido, y que es vivificante en razon directa de la yida que
ya la anima, que manifiesta su fuerza vivificante sobre otras
materias, pero solo con el concurso de ciertos iucitantes,
que, combinados con las partes organizadas , espulsan otras
sustancias. Cuando ciertos incitantes penetran en la sangre,
por ejemplo durante la respiracion , y obran en seguida so=-
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bre las partes orgdnicas, 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 orgdnica entre sf.
La vivificacion de la materia organizada por un modo que se
acompaia de eliminacion, la hace apta de nuevo para reci-
bir sustancias nutritivas ; pero 4 medida que se torna ani-
mada una materia , adquiere aptitud para animar y organi-
zar por s{ otras materias: no se convierte en escremento,
sino que toma parte en la fuerza organizadora de la materia
ya existente.

La causa de que materias orgdnicas sean continuamente
descompuestas y espelidas en los cuerpos organizados. puede
4 primera vista atribuirse 4 la circunstancia siguiente. La
conversion de los alimentos en sustancia nutritiva, puede
dar lugar 4 la eliminacion de ciertas materias que contie~-
nen un esceso de elementos incapaces de servir. Asi los ve-
getales cuando convierten el dcido carb6nico y el agua en
una combinacion ternaria, en materia vegetal, dejan escapar
oxigeno escedente. En los animales las principales materias
escrementicias, las de que no hay medio de sacar partido,
son el acido carbénico y la orina. Verdad es que los ani-
males eliminan tanta materia como reciben : pero parte de
To que espelen constituye las escreciones indtiles ya de todo
punto , al paso que muchas cosas tienen empleos par-
ticulares, 6 son arrojadas fuera accidentalmente como el
moco intestinal y acaso la bilis. Las materias escrementicias
que salen del intestino, se componen en parte de los alimen-
tos ingeridos ; pero el acido carbénico y la orina, & pesar de
que emanan de las mismas partes organicas, no sirven ab-
solutamente para nada. A la verdad, la orina cambia de na-
turaleza segun el alimento, de suerte que evidentemente ar~
rastra tambien ciertas partes imiitiles de los alimentos, antes
que estén del todo organizadas. Pero las partes constitu-
yentes de este lfquido , no cambian sin embargo en animales
que no reciben sustento alguno y que ayunan meses enteros.
Es pues cierto que la orina arrastra partes intitiles, que son
sustraidas por ella 4 las sustancias ya organizadas de los
animales, y que el ejercicio de la vida pone la materia fuera
de servicio. Igu Imente, las crisdlidas de insectos, al tiempo
de su metamorfosis, cuando no toman absolutamente nada,
producen no obstante sustancias escrementicias por sus va-
sos de Malpighio, y sabemos que estos vasos segregan acido
tirico. Asi tambien el embrion de los animales superio-
res , produce una escrecion particular por los cuerpos de




5k PROTLEGOMENOS.

‘Wolf antes de que los rifiones comiencen & funcionar.

En cuanto & lo concerniente al conflicto de los cuerpos
animales ¢on el aire atmosférico , atin no hemos podido for-
marnos una teoria racional de las eausas de esta alianza tan
necesaria para la vida; pero la hip6tesis por la eual la res-
piracion proporcionaria los elementos que faltan para la
formacion de la materia animal 6 lanzaria fuera los supérfluos
para esta formacion, 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
oxfgeno de la atmdé-fera vy espiran con el dcido carbénico,
aun cuando estén meses enteros sin tomar especie alguna de
alimento.

Las sustancias que el ejercicio de la vida elimina cons-
tanteniente, aun enando no haya ingestion de materias ali-
menticias, es decir, el 4c do carbdnico, la urea y el deido
trico, son incapaces de alimentar a otros animales. El deido
carbénico es ya una combinacion binaria producida por la
descomposicion de la-materia animal ; en cuanto 4 la urea,
se¢ acerca mucho 4 ser combinacion binaria 6 tal vez lo sea:
al menos se convierte muy facilmente en cianito amoniacal,
gegun ha demostrado Wahler. Como estas dos escreciones
contindan cuando el cuerpo animal no recibe alimentos , de-
dicese necesariamente que la vida por si sola origina una
descomposicion continua de sustancias ya organizadas. Y
no podria suceder de otro modo, si es cierto, como he pro-
bado anteriormente, que no se manifiesta la fuerza orgénica
en un animal, sino en c¢uanto ciertos incitantes determinan
en las partes vivas continuas metamorfosis materiales, de
las cuales no son mas que manifestaciones los fendmenos vi-
tales, como el fuego es la manifestacion ‘de la metamorfosis
material que se efectiia en el acto de la combustion. El im-
pulso estd dalo por la respiracion & las metamorfosis mate-
riales: la sangre, renovada continnamente por esta funcion,
provoea & su vez cambios eontintos en el organismo: de las
paries ya subsistentes de los' érganos proceden los produc-
tos generales de la descomposicion, el dcido carbénico y los
productos constituyentes de la orina, muy ricos en azoe, la
uria y el dcido tiricos y vsta descomposicion de la materia
orginica que acompana al ejercicio de la vida, hace necesa-
rio el aflujo de nuevas materias nutrilivas, que sufran la
aceion de la fuerza organizadora. Una parte orgdnica no
muestra fendmenos de vida ni organiza otras materias , sino
eaando su reposo s turbado por manifestaciones nuevas de
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1a afinidad orgdnica entre la sangre y los principios eonsti=
tutivos de los 6rganos, de donde se sigue la descomposi-
cion de ciertas partes de estos mismos Grganos, que son sus=
titnidas por la accion de la fuerza organica subre nuevas
sustancias nutritivas.

Origenes de la materia orginica y de las fuerzas
organicas.

Los alimentos de los animales son materias dotadas ya
de una composicion organica, que provienen del reino ani-
mal y del reino vegetal. Los de los vegetales son tambien
sustancias procedentes de otros vegetales 0 animales y no
descompuestas enteramente, solo que las plantas no se apo-
deran de ellas hasta hallarse reducidas & combinaciones bina-
rias, 4 carbonato amoniacal. Los alimentos de ias plantas son
el 4cido carhonico, el amoniaco y el agua. Priestley, In-
genhousz, Senchier y Saussure han probado que el acido
carbonico mantiene @los vegetales: las hojas y las partes
verdes de estos séres, lo absorben y exhalan gas oxfgeno,
Jo cual agregado & la absorcion de agua , hace que la planta
aumente de peso. Las hojas tienen la facultad de apoderarse
del dcido carbonico y exhalar oxfgeno, aun cuando estén se-
paradas del vegetal vivo. (1) Si las plantas alimentadas 1ini-
camente con acido earbénico, prosperan poco y raravez flo-
recen vy fructifican, es, segun Liebig, porque mecesitan
tambien de sales y de una combinacion azoada, el amoniaco,

(1) Sechultz pretendid probar en algun tiempo , que el dcido car-
bénico apenas es descompuesto por las plantas, y que el oxigeno
exhalado por estas, bajo la influencia de los rayos solares , no tiene
por origen este deido, sino que irae su orvigen de los compueslos
orgénicos contenidos en los jugos de los vegetales , como los deides
tértrico y oxalico. Boussingault, que repitio estos csperimentos ha
visto que hojas frescas , puestas en presencia el acido carhouico,
oeasionan un 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 gue sa alteran las hojas, porque observé que
al cabo (e algunas horas se verifica un desprendimiento de écido
earbonico que no es ya resultado de una exhalacion normal , sing

producto de una descomposicion que empieza.
(Nota del traduclor frameds.)




56 PROLEGOMENOS. -

para desenvolverse ¥ formar varias de sus partes, Largo
tiempo se ha admitido que el humus y el dcido himico ' que
se ferman en la tierra por la descomposicion de las sustan-
cias vegetales , son la materia principal alimenticia de Jog
vegetales, Liebig destruyé esta ereencia eon su T'ratado de
quimica orgdnica, obra que caus6 una reforma completa en
la ciencia quimica ¥ que se ha hecho no menos importante
para la fisiologfa animal. El heeho de que todos los afios se
sustrae una cantidad considerable dé earbono d un bosque,
d una pradera, en forma de leiia Y de Leno, aunque esta
cantidad es continuamente restituida, y el suelo se hace mas
rico en carbono por el aumento del humus, demuestra ya
que el dcido carbénico es el verdadero origen del carbono de
los vegetales : este 4cido es exhalado en parte por los ani-
males, desprendido en parte tambien por la descomposicion
de las materias animales Yy vegstales; las hojas le toman en
el aire, donde viven los animales, donde se efectian las
combusti nes y putrefacciones; y las raices le toman del suelo
con el agua. En cuanto al origen del azoe de las plantas, ha
resultado ser, segun Liebig, el amoniaco producido por la
descomposicion de las materias animales. El azoe del aire
atmosférico no podria representar un papel en el trabajo asi-
milador de vegetales Y animales, pues las operaciones qui-
micas mas violentas no son capaces de hacerle contraer
combinacion con ningun otro elemento que el oxfgeno. Una
propiedad rural bien manejada, que en sf misma encuentra
los medios de sostenerse sin apelar & auxilios estrafios , au-
menta continuamente, segun Liebig , 'la suma de azoe que
posee bajo la forma de hombres, de animales , de granos,
de frutos y de eserementos. Todos los anos los productos de
esta economfa toman la forma de cereales y de ganado. El
acrecentamiento de la cantidad de azoe por las plantas, no
puede teier su origen sino en la atmésfera : el amoniaco
producido por la descomposicion de millones de hombres y
de animales es el del azoe, el 4leali exisie en el estado de gas
en la atmésfera, y cada vez que el vapor acuoso se reduce 4
agua, él mismo se condensa enteramente : la lluvia le trae 4
la tierra, y con efecto toda agua de lluvia contiene amo-
niaco.

De la mas alta importancia para la fisiologfa general de
los séres organicos es el hecho de alimentarse los vegetales,
10 de combinaciones orgénicas existentes ya, sino de com-
binaciones binarias, cido carbénico, amoniaco y agua que
convierten en materia orgénica. Este hecho nos demuestra
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¢6mo se conserva el alimento de los animales, y nos descu-
bre la 1iltima conexion de la naturaleza orgdnica con la in-
orgénica. Los animales descomponen sin cesar gran cantidad
de materias organicas, que son por lo menos incapaces de
servirles, y que los vegetales solos convierten en combina-
ciones organicas ttiles para la vida animal. Como la combus-
tion y otros modos de descomposicion reducen continua-
mente una masa enorme de materias vegetales 4 combina-
ciones binarias y 4 elementos , los alimentos de los animales
y vegetales vivos irian disminuyendo siempre , si las plantas
no poseyeran realmente el poder de reproducir materia orgé-
nica con elementos y combinaciones binarias. Luego , segun
lo que va dicho , no se puede admitir que no haya otra ma-
teria orgdnica que la que existié en un principio, y que esta
circula sin cesar por el mundo vegetal y por el mundo ani-
mal, pasando de un sér & otro. La descomposicion incesante
de cuerpos orzénicos, supone la aptitud de las plantas para
formar nueva materia orgdnica con combinaciones binarias y
con elementos.

Ahora bien, la fuerza orgénica se multiplica en el acre-
centamiento y propagacion de los cuerpos organizados (por=
que de un sér nacen otros varios y de estos muchos mas), al
paso que por otra parte parece aniquilarse lu fuerza orgdnica
de los cuerpos que mueren. Pero como la fuerza orgénica no
se limita 4 pasar de un individuo 4 otro; como una planta,
despues de haber procreado anualmente los gérmenes de una
multitud de productos nuevos de la misma especie que elia,
puede aun conservarse prodnctiva, parece que el manantial
del aumento de la fuerza organica, reside tambien en la or-
ganizacion de materias nuevas, v concedido esto, una vexz
que las plantas forman nuevas materias orgdnicas con sus-
taricias inorgdnicas bajo la influencia de la luz y del ealor,
se les deberia atribuir asimismo el poder de acrecentar la
fnerza orgdnica 4 espensas de las causas desconocidas del
mundo esterior , mientras que los animales pueden reprodu-
cirla tambien con aynda de los alimentos, bajo el inllujo de
los incitantes de la vida, é individualizarla por la propagacion,
Iznoramos completamente, si, en el ejercicio de la vida,
ademas de la deseomposicion continua de sustancias, hay
desperdicio de fuerza orgénica , y, en caso afirmativo,
c6mo se ejecuta esta pérdida; pero lo que parece cierto es
que , cuando mueren los cuerpos orgdnicos, se resuelve la
fiierza orgdnica en causas naturales generales, de donde
parece ser regenerada por las plantas. Si 1o se quisiera creer
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en la maltiplicacion de la fuerza orgdnica , por orfgenes des-
conocidos del mundo esterior, en los cuerpos orgdnicos
existentes, seria necesario admitic que su aparente multi-
plicacion infinita en el acrecentamiento y propagacion, no es
mas que una evolucion de gérmenes encajonados unos en
otros, 0, suponer, lo eual seria incomprensible, que no se
debilita por su intensidad la division de la [uerza orgdnica
que ocurre en la propagacion ; pero siempre quedaria en pié
el hecho de que la muerte de los cuerpos organizados deja
continnamente inactiva cierta cantidad de fuerza organica 6
la resuelve en sus causas fisicas generales.

DEL ORGANISMO ANIMAL Y DE LA VIDA ANIMAL.
Analogias y diferencias de los vegetales y animales,

Desarrollo, crecimiento, escitabilidad, propagacion, ca-
ducidad . son los fenémenos generales de todos los cuerpos
organizados y las consecuencias de la organizacion. Pero
los animales poseen otras propiedades, que pueden llamarse
animales en contraposicion de las propiedades orgdnicas 6
generales. Las principales de estas propiedades son la de
sentir y la de moverse yoluntariamente. Cierto que no se
puede negar del todo el moyimiento & los vegetales, por-
que su organizacion se acompaiia de movimientos imper-
ceptibles : hay en ellos jugos qué circulan , se vuelven hacia
la lnz, se alargan sus raices para penetrar en mejor suelo:
algunos trepan asidos 4 otros cuerpos que le sirven de apoyo,
sus estambres se inclinan hacia el pistilo en la época de la
fecundacion, y aun muchas plantas, sobre todo las acacias,
muestran en sus pediinculos un movimiento solicitado con
escitaciones: fenémenos que repiten la ley general de que
las partes orgdnicas dotadas de ciertas propiedades irritables
las manifiestan del mismo modo, 4 pesar de la gran diversi-
dad de escilantes. En efecto, las influencias mecéanicas, gal-
vénicas y quimicas, el alcohol, los dcidos minerales, el eter,
el ameniaco, los cambios de temperatnra, la accion de la
luz , producen el mismo resultado. (1) En fin, el pipirigallo
oscilante, ademas de la influencia general de la luz sobre
el movimiento de su hojuela media, ejecuta ademas otro
continuo de elevacion y depresion de sus hojitas laterales, sin

(1) TREVIRANUS, Biologia, tomo V, pags. 201 y 229.
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que estos fendmenos exijan incitaciones esteriores. Algunos
de los vegetales mas inferiores, como los oscilatorios, se
columpian continuamente como un péndulo.

El movimiento de los estambres y de los pediinculos tie-
ne demasiada analogfa con la irritabilidad de los musculos

arano comparar los dos fenémenos uno con otro. Lindley
y Dutrochet han reconocido que la irritabilidad en las aca-
pias tiene por asiento la sustancia cortical de una dilatacion
situada en las articulaciones de los pediinculos, y que solo
se observa en las plantas que son irritables. Todo movimiento
cesa en estirpando este 6rgano: la seccion de la mitad supe-
rior del rodete permite todavia el enderezamiento, pero hace
imposible el descenso. Por esto eree Dutrochet que la ele-
vacion y depresion resultan de corvaduras en sentido inverso
en la corteza de la dilatacion: asi se enderezaria una hoja enan-
do la corteza de la mitad inferior del rodete se hiciera mas
convexa que la de la mitad superior , y bajaria cuando au-
mentdra la corvadura de la corteza en la mitad inferior. Las
hojas se enderezan tambien y se aplican unas 4 ofras en lo
que se llama suefio de las plantas, esta situacion parece re-
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, obtendria entonces el predo-
minio.

Hay pues en los vegetales 6rganos anélogos, ya sea a los
miisculos de los animales , ya 4 las parfes de estos que son
susceptibles de erigirse por un aflujo de liquidos. Pero los
movimientos animales no resultan tnicamente 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. Dutro-
chet (1) advirtié que cuando dirigia el foco de un vidrio bi-
convexo sobre una hoja sola de acacia, se propagaba poco &
poco la impresion & las otras hojas y ramas, y considera las
falsas traqueas como Grganos conductores de la impresion;
pero lo mismo se podria atribuir este papel 4 las simples cel-
dillas vegetales , y tambien en los animales hay fenémenos
de comunicacion de estados que, totalmente independientes
de los nervios, resultan del conflicto entre las moléciilas de
los tejidos, que pueden compararse 4 las celdillas vegetales.

La facultad locomotriz de los animales se distingue ade-

(1) Memoria sobre los vegetales y animales. Paris, 1837,
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mas porque ciertos movimientos orgdnicos, no solo depen-
den de la organizacion armonica del todo, sino que se ejecu-
tan con un objeto determinado por un érgano tnico , el de
las manifestaciones del alma, lo cual equivale &4 decir que
son voluntarios,

Por otra parte, no hay que confundir la escitabilidad con
la sensibilidad. Los vegetales son escitables pero no sensi-
.bles ; un misenlo separado del cuerpo es irritable todavia,
mas no sensible. Luego no se puede admitit el sentimiento
en los vegetales que no tienen conciencia de sf propios. Ma-
nifestaciones de sentimiento Yy movimiento voluntario son el
tinico rasgo caracterfstico de los animales mas sencillos. Los
animales compuestos suelen tener la forma ramosa de un
vegetal y un mismo tronco implantado en el suelo ; pero las
facultades individuales de caila palipo 6 pulpo, los movi-
Mientos voluntarios de cada uno de los animalillos que re-
posan en el ‘tronco comun, revelan solamente que allf hay
una organizacion animal miltiple y no anuncian nada de ve-
getal. Los movimientos de los infusorios son libres y volun-
tarios. Si pues respecto de ciertos séres orginicos simples,
las esponjas y muchos alciones , parece que existe la duda
de si son de naturaleza vegetal 6 animal, la carencia de
todo movimiento voluntario , ya sea en el conjunto , ya al
menos en-algnna parle, debe deecidir la euestion , ¥ mas vale
referic el cuerpo 4 las producciones marinas vegetales, que
al reino animal. Verdad es que se puede objetar que, segun
Grant (1), el embrion de las esponjas ejecuta movimientos,
por medio de pelos ., como el de los pulpos y corales; pero
no tenemos caractéres suficientes para distinguir los embrie-
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.
Trentepolh ha observado este fenomeno en el Ectosperma
clavata, y Trevivanus en la Conferva limosa (2). Unger le
estudio tumbien con todas las transiciones posibles (3) en el
Ectosperma clavata, vy parece que los corpasculos , méviles
al prineipio , se transforman en algas semejantes 4 aquellas
de que procedian, como tambien lo piensa Treviranus, que
no cree, como Vaucher, que haya podido haber ilusion can-

1) Elinb. Diario de filosofia, T. XIII, pag. 389.
2} Bwlogia, T. 1V, pag. 389,
(3) . Nov. act, nat. cur, T, XIIL parte 2.%, pég. 789. |
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sada por infusorios (1). Igualmente los zoocarpeos de Bory=
Saint-Vincent representan filamentos articulados de donde
salen corpuisculos reproductores méviles, que se vuelven ve-
getales, v de los cuales hace este naturalista, asf como de los
artrodiados, un grupo intermedio entre animales y plantas.
Los movimientos de los huevos de los zodfitos por medio de
pelos no se pueden considerar como voluntarios. Las vibra-
ciones de las pestafias que guarnecen las ramas de algunos ani-
males inferiores son el mismo fenémeno. Segun las investi-
gaciones de Nitzsch (2), parece que tienen grande afinidad
entre si algunes inlusorios vegetales v animales ; asf decia
que la Bacillaria pectinalis vivia enteramente como las plan-~
tas, y otras especies del mismo género como animales. Ehrem-
berg, por el contrario , ha demostrado positivamente la na-
turaleza animal de los bacilarios y no admite semejante afi-
nidad entre los dos reinos. Anade tambien que los movimien«
tos activos de las algas no deben despertar la idea de la ani-
malidad; que nunea ha visto 4 las semillas mdviles de estos
séres tomar el menor alimento sélido, y que en esto se di-
ferencia el alga que arvoja sus semillas de la ménada que
revolotea en torno de ella, como el drbol se diferencia del
péjaro (3). Wagner se convencio de lo mismo por sus pro-
pias observaciones; y hace notar que el movimiento de estos
corpusculos reproductores no puede mirarse como animal,
aunque parezca mas sorprendente que el movimiento oscila-
torio de algunos vegetales inferiores , de los oscilarios.
Constituyen el sistema nervioso los érganos por los eua-~
les tienen lugar las sensaciones y determinaciones al movi-
miento voluntario, y por consiguiente las funciones animales.
Parece que los 6rzanos de los animales dependen tanto de
los neryios 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 hahia
conformidad en creer que no los tienen los animales infe-
riores, que su sustancia simple se mueve y digiere 4 la par
en cada una de sus particulas. En apoyo de esta hipdtesis
venia al parecer la gran divisibilidad de los séres simples.
No eran conocidos los nervios de los infusorios, de los co-

(1) Biologia. T. IN.— Ercheinungen und Geselze des orga-
nischen Lebens, pigs. 51 y 183.

(2) Bestrage zur Infusorienkunde. Halle , 1817,

(3) Poggendorff ‘s annalen; 1832.
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rales, de los pulpos y de los acalefos. Pero Ehremberg ha
hecho el gran descubrimiento de la complicacion de estruc—
tura en los animales de las dltimas clases, en los infuso-
rios (1). En los mas sencillos de estos séres ha hallado una
boea y un estémago compuesto : en otros , boca, intestino y
ano: hasta llegé a distinguir en los ro!fferos mas per- |
fectos y en algunos infusorios, especies de dientes en la

boca, drganos genitales machos y hembras, mdasculos , liga-

mentos, vestigios de vasos, y nervios y puntos oculares.

Estos puntos oculares, que tambien hallé en las astérias y las
medusas , tienen una importancia muy particular en la con=
troversia relativa al sistema nervioso de los animales mas
sencillos. Como existen en la cabeza de los planarios, que son

mucho mas complicados, y en muchos anélides, cuyo sistema
nervioso es conocido, y como , segun mis observaciones, los

puntos oculares negros de algunas nereidas representan en

realidad un ensanche infundibuliforme del nervio 6ptico ta-

pizado de pigmento negro, es muy verosimil que los plana-

rios, y en general los animales inferiores ; que poseen se-
mejantes puntos oculares , tengan tambien nervios Opticos

Y por consigniente un sistema nervioso.

La opinion formada de la sencillez de estructura en los
animalillos de las dltimas clases , puede considerarse como |
completamente refutada por los descubrimientos modernos,
en particalar por los de Ehremberg. Ningun animal puede
pasar sin eierto grado de composicion; todos necesitan érga-
nos sensitivos, motores y asimiladores. La pequefiez no im-
pone limite alguno 4 la estructura hasta en los elementos de
los tejidos. Fuerza es admitir que la organizacion es com-
pleta en todas las clases: sus grados son relativos al nimero
de medios que sirven al fin y a la multiplicidad de relaciones
de un animal con el mundo esterior, Bajo esle concepto , se
hallan diferencias en todas las clases. Pero por lo tocante &
las facultades intelectuales, la naturaleza ha establecido gra~
daciones, que no es posible desconocer v que saltan espe=
cialmente 4 la vista en la clase de los vertebrados, por los F
grados numerosos que recorre el cerebro, en cuanto 4 su
desarrollo y aumento de masas desde el dltimo de estos ani=
| males hasta los mamiferos y el hombre.

No difieren los animales de los vegetales tinicamente por

| (1)18%[5551]113116. Organisation ders Infusions lgirchen. Ber-
in, 2
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el sentimiento y la facultad de ejercer movimientos volunta-
rios. Estos atributos modifican tambien necesariamente las
otras cualidades pertenecientes de consuno 4 las dos grandes
séries de séres organizados : esto es lo que Cuvier esplicd
perfectamente en la introduccion de su Anatomfa compara-
da. Los vegetales, asidos al suelo, absorben inmediatamente
por sus raices las partes nutritivas de los llquidos que en
ellos penetran , al paso que los dnimales que en su mayor
parte no estan en sitio fijo, sino que pueden moverse 6 coger
su presa como los pulpos, necesitan llevar consigo una pro-
vision de jugos ttiles para su nutricion: 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. Filtales el ano 4 ciertos
animales y en algunos es dudosa la existencia del intestino.
No obstante, pretende Mehlis, contra la opinion comun, que
las ténias tienen un estdmago vasculiforme , que empieza en
la estrecha abertura de la boca y no tarda en bilurcarse.
Asegura asimismo que el estrecho conducto, dividido en dos
ramales conocido tiempo hi en los equinorincos, es tambien
un infestino. Otro motivo mas hace necesaria la existencia
de una cavidad particular para la primera asimilacion, y es
que el alimento de los animales debe empezar por ser di-
suelto. El de las plantas es gaseose y liquido : consiste en
dcido carbdnico, en agua y amoniaco. El de los animales, que
consiste en combinaciones orginicas ya existentes, necesita
ser preparado, despedazado, disuelto: lo cnal hace que la di-
gestion sea una asimilacion preparatoria de los alimenfos,
propia, esclusiva de los animales.

El movimiento del jugo nutricio es mucho mas simple
en los vegetales que en los animales, y jamas tienen aque-
llos corazon, esto es, érgano motor especial que empuje el
liquido & las demas partes. En cierfas plantas simples se ob-
serva un movimiento rotatorio del liquido en lo interior de
los segmentos 6 en las celdillas. Corti descubrié este movi-
miento en los chara, y luego fue observado por Fontana, los
dos Treviranus, Anisci, C-H. Schultz, Agardh y Raspail: Ma-
yer noté uno andlogo en las células del Vallisneria spiralis, y
en los pelos de las fibras radiculares del Hydrocharis morsus
rance. Finalmente, ha sido percibido en otros casos en me-
dio de circunstancias muy parecidas. C. H. Schultz descubrio
un movyimiento progresivo del jugo en las plantas superiores
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provistas de vasos (1), y que constituye segun ¢l, una cir-~
culacion completa, ascendente en ciertos vasos, descendente
en otros, y las dos corrientes se comunican por ramos trans-
versales. El microscopio hace descubrir estas corrientes en
las hojas desprendidas de la planta. La observacion es de-
cisiva operando en hojas asidas ain al tallo vivo, donde
yo mismo he visto las dos corrientes opuestas. El hecho
comprobado por Dutrochet de que cuando, despues de echar
agua en un cilindro de vidrio delgado puesto perpendicular-
mente, se calientan con desigualdad los lados de este eilin-
dro, se establece un movimiento de rotacion ascendente y
descendente, no alecanzaria & esplicar el movimiento del
jugo en los vegetales. Las causas de este fenémeno son to-
davia completamente desconocidas. En lo interior de los va-
$0s no se ejecuta movimiento de vibracion. En los animales,
por el contrario, las causas de la circulacion y de los movi-
mientos del jugo nutricio son la contraceion de un drgano
eentral, el corazon, v 4 veces tambien el movimiento vibra-
til. La ascension de los liquidos en los vasos linfiticos de
estos séres es independiente de una y otra circunstaneia , y
depende al parecer de un impulso @ tergo, resultante dela
reabsorcion cuyo asiento son las raicillas de los linfdticos.
Algo andlogo sucede a muchas plantas con la ascension de la
savia por las fuerzas de las raices. Alin se ignora positiva-
mente si una circulacion completa es atributo absoluto de los
animales ; pero lo cierto por 1o menos es, que hasta ahora
no conocemus corazon ni vasos en muchos animales infe-
riores.

La respiracion de los vegetales y animales presenta una
diferencia muy importante. Iin los vegetales y animales mas
sencillos se hace la respiracion por todo el cuerpo. En los
animales compuestos , al contrario, no basta esta super-
ficie para el conllicto con la atmdsfera, y se necesita un 6r-
gano que en pequeio espacio ofrezca una superficie respira-
toria enorme al aire. Los prodoctos de la respiracion difieren
ignalmente en los dos reinos.

En los vegetales, parte de la asimilacion consiste en que
las combinaciones binarias, el dcido carbdnico y el agua son
convertidas en combinaciones ternarias de carbono, oxigeno

(1) Feber den Kreislauf des Saftes i Sehoell hraut. Ber-
lin, 1892.—8cnurrz. Die Nalur. der leh endigen Pflanzen. Ber-
lin, 1823.
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¢ hidrigeno, que constitiuyen la sustancia vegetal. Las hejas
descomponen el dcido carbénico contenido en el aire, de
modo que ¢l carbono y parte del oxigeno se combinan cou
la planta , mieutras que la mayor parte del oxfgeno vuelve
d la atmosfera; pero durante la noche, & la sombra y cuando
las plantas estan enfermas o marchitas, se apoderan estas
de parte del oxigeno del aire, y exhalan dcido carbonico,
meitos sin embargo del que absorben durante el dia. (1).
Segun Liebig , este ultimo fendémeno, que se verifica en la
oseuridad ; no puede ser considerado como un acto vital, en
atencion 4 que las plantas muertas obran en esto lo mismo
que las plantas vivas.

Por tanto, la respiracion v la asimilacion forman una
funcion sola y tnica ejecutada por las hojas : la primera pa-
rece que no es mas que correctivo de la segunda, En los ani-
males, las dos funciones estan confliadas 4 brganos del todo
diferentes. Losanimales no se asimilan sustancias gaseosas,
ni combinaciones binarias; pero el oxigeno atraido por la
respiracion sirve para cambiir la naturaleza de las materias
organicas introducidas en el cuerpo por otras vias.

El reino vegetal y el reino animal estan encadenados uno
& otro, tanto por su modo de asimilacion, como por la natu-
raleza inversa del cambio que determinan en la atmésfera.
Las plantas son necesarias para los animales , porque ellas
solas pueden producir combinaciones orginicas con los com-
pueslos inorganicos, y por cousiguiente ellas son las que in-
troducen en la gran economfa de la naturaleza esos nnevos
materiales que pasan en seguida de ellas 4 los animales her-
biboros y de estos & los carnivoros. Los vegetales, por el
contrario, se aprovechan de los productos de la descompo~
sicion de animales muertos, el dcido carbonico. y el amo-
niaco.

La respiracion de las plantas roba al aire continuamente
parte del ieido carbénico exhalado por los animales y le res-
tituye oxigeno. Los animales respiran 4 su vez el oxfgeno
exhalado por los vegetales. De este modo , sin ¢l mundo ve-
getal, seria irrespirable el aire para los animales: pero el eon-
licto de estos y las plantas le mantiene en un estado de com~
Posicion easi siempre constante, esto es, formado de selenta
Y nueve partes de azoe y veinte y una de oxigeno.

(1) Tmwoemany, Fisiologia, trad. de Jourdan. T. 1, pig. 290.—
GaLy, Edimh. philos. Jowrn.; 1821, -

Toso 1 5
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;- Finalmente , como las plantas mo poseen mas qué una
simple manifestacion de la fuerza organica; 4 saber, la vege-
tacion, no necesitan mas 6rganos que las raices , el tallo y
las hojas : todas sus partes , escepto los 6rganos de la fruc-
tificacion , se asemejan perfectamente , pues la relacion
gencilla de tallo & hojas va siempre multiplicindose, 'y los
érganos fructificadores tienen analogfa con las hojas, y aun &
veces en hojas se trasforman. Ademas, como antes de la
fructificacion los vegetales solo muestran una repeticion de
las partes similares, cuyos principios estan unidos en eon-
junto en un tronco, estas partes poseen aptitud para hacerse
independientes luego que han sido separadas, porqueinde-
pendientemente de la fructificacion hay aqui una propaga—
cion continua por medio de brotes. En los animales, al revés:
¢l conflicto de la circulacion de la sangre , de la réspiracion
de los nervios, es absolutamente necesario para la vida.
08 neryios provocan los movimientos respiratorios ; pero
o obran sin la sangre que ha respirado; y la sangre no
aflaye 4 todas partes, por consiguiente, ni & los nervios,
gino por la influencia de las contracciones del corazon, que
dependen de la sangre roja y de la accion nerviosa. El cere~
bro, el corazon y el pulmon son pues en eierto modo los
principales ruedas de la maquina organica, puesta en mo-
yimiento por la renovacion de materiales 4 que da lugar la
respiracion. El crecimiento no consiste tampoco en un brote
esterior de partes nuevas, semejantes 4 las anteriores, sino
generalmente en un engrosamienio del todo por aumento
de voltimen de todas las partes internas y esternas que fne-
ran formadas en primer lugar, Los animales 1o creeen ge-
neralmente 4 la manera de los vegetales: solamente los po-
lipos compuestos crecen por yemas. La mayor parte de los
animales no son agregados de partes similares unidas por
un tronco, sino (ue encierran partes dotadas de cualidades
enteramente distintas , drganos diversos que hacen imposi-
ble una propagacion por separacion de partes crecientes, a
no ser que las partes que se separen contengan los 6rganos
esenciales del todo , como sucede en los polipos'y algunos
gusanos.

El paralelo que se acaba de establecer solo llevaba un ob-
jeto; el de demostrar cbmo la existencia de cualidades nuevas
modifica en los animales las funciones que eslos poseen en
comun con los vegetales.

Sin embargo, por muchas que sean las diferencias que
hay entre los animales en el estado adulto y los vegetales,
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no por eso deja de apoyarse su organizacion primitiva en
1os mismos elementos orginicos: lo cual se sabe poco hace
por el importante descubrimiento dé Sehwann. (1) Este re=
conoci6 que los tejidos de los animales son siempre ecom=
puestos , primeramente en el embrion de celdillas andlogas
dlas delos vegetales, provistas como estas de un nideleo
aplicado 4 la pared y desenvolviéndose congtantemente en
derredor de este nicdleo primitivo; absolutamente como
Schleiden descubrié que lo hacen en el reino vegetal. Pero
se producen nucvas celdillas unas dentro y otras fuera de
las ya existentes, en ld sustancia-madre de las celdillag,
esto es, en el citoblastemo. En este se ven aparecer en
primer lugar cuerpos granulosos generalmente aplastados,
redondeados y en medio de los cuales campea uno mas grue-
so, el nidcleo. Hillanseé pues estos nuevos cuerpos, unos
fuera y otros detitro de las celdillas ya existentes, en el
citoblastemo que las rodea ¢ que ellas encierran. Al rede-
dor del nicleo se forma en seguida la membrana de la nueva
celdilla, 4 la cual sirve en cierto modo'de ¢itoblasto: For-
mada la celdilla queda el niicleo colocado en la parte interna,
Y & veces mas tarde es reabsorbido.

Deé este modo las celdillas de los animales y vegetales
poseen vida propia dentro del todo. Nacen y producen sus
semejantes en sf mismas: & menudo econ el microscopio se
descubren muchas generaciones juntas, por estar las eélulas
madres llenas de célalas j6venes, que 4 su vez contiénen
otras atih mas jévenes, 6 micleos recientés como en las cel-
dillas del cartflago. Estas celdillas son tambien laz condue—
toras de las fuerzas activas en el trabajo de la vida: tienen
poder para metamorfosear las snstancias colocadas cerca de
ellas; esto es, poseen lo que se ha llamado su poder meta-
bélive, y & menudo.se llenan de materias particilares, por
ejemplo de almidon, como se observa sobre tode en los vege=
tales durante el curso de su deésarrollo. Obrah tambien en la
progresion de los jiigos vegetales y bn los animales; parece
que son las particulas activas en la absorcion y secrecion,
porque fas superficies animales las presentan donde quiera
que se vetifica una reabsorcion 6 una exhalacion. ‘Las cel-
dillas primitivas conservan su forma en muchos érganos,

(1)  Mikroscopische Untersuchunyen neben dic’ Pebereinstime=
nunyg in der Struc ur und dem F¥achstum der Thidre und der
Pflanzen., Berlin 1838, pe sl
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por ejemplo en 1os diversos epitelios , en el tejido, cartilagi-
noso . en las glandulas, en las celdillas de la grasa y del,
pigmento. Suele: pasar tambien 4 otras formas, pot su alar-
gamiento en filamentos que da origen al tejido celular, 0
por la reunion de muchas de ellas en cilindros, como sucede
en los musculos y neryios. En ciertos liquidos , por ejemplo
la sangre y la yema de huevo, existen tambien particulas
dotadas de una accion vital, que pertenecen 4 la categorfa de
las celdillas.

Sistemas orgdnicos de los animales.

La comparacion de los animales con los vegatales , habia
conducido 4 los antiguos al método con arreglo al cual
examinaban las funciones de los primeros de estos séres.

Las funciones que parecen comunes 4 unos y otros , lle=
van el nombre de orgdnicas 6 vital:s : su objeto es producir
y conservar todas las pirtes del conjunto ; son manifestacio=
nes de la alinidad organica que se provuncian entre los efec-
tos de la causa esencial de la vida. Las funciones que dis-
tinguen sobre todo & los animales , las de sentir, moverse y
pensar parecen ser el objeto de la vida animal: ellas carac—
terizarian al animal , au i cuando no debieran durar nfas que
un instante. Los antiguos las Hamaron animales, por Oposi-
cion 4 las precedentes Una tercera série de fendmenos abraza
las funciones que originan la formacion de uneyos gérmenes
en un individuo, la separacion y erecimiento de estos gér-
menes, y que tienden por consecuencii & conservar la es-
pecie , & pesar del caracter perececero de los individuos.

Esta division tiene ventajas, pero ta mbien puede dar lu-
gar 4 una mala inteligencia. La fuerza que determina el
desarrollo del gérmen es la misma que la de donde dependen
el mauntenimiento del todo y la reproduccion: segun esto, asi-
milacion , movilidad y sensibilidad serian en cierto modo las
fuerzas fundamentales. Pero se puede pregunlar si esta di-
vision no es puramente artificial.

En efecto, las tres formas principales de manifestacion
de la vida animal, no son mas que fendmenos diversos de
una sola ¢ idéntica fuerza esencial , dependientes de la dife~
rencia de composicion de los diversos drganos. Tiene algo
de absurdo el figurarse que la fuerza reproductiva engendra
1a sustancia nerviosa, mientras que los efectos del nervio,
una vez formado,, serian consecuencias de una fuerza dife-
rente de aquella &4 que ha debido su formacion. La 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 animal , y produce en
ellas el modo de composicion cuyo resultado es la facultad
de moverse y la de sentir, esto es, la facultad conductora de
impresiones que se propagan & un centro de percepcion y de
reaccion. Los productos de esta fuerza Gnica, de este pri-
mum movens , que engendra y reproduce sin cesar todas las
partes, son aptos unos para hacer trasformaciones de ma-
terias destinadas 4 ser conducidas mas lejos para subvenir 4
las necesidades del todo; otros son 6rganos de locomocion, ¥
otros drganos por cuyo medio tienen lugar las acciones de
todos los 6rganos sobre un centro comun y las reacciones de
este sobre ellos. Los primeros son los 6rganos de la nutri-
cion , los otros los miisculos, y los tiltimos los nervios. Hay
partes ademas 4 las cuales la actividad creadora y reprodue-
tiva, 6 la cansa fandamental de todos los 6rganos no hace
adquirir mas propie”ades esenciales que cualidades fisicas de
solidez, de elasticidad , de viscosidad como los huesos, los
cartilagos, los ligamentos y los tendones. \

Asf, por ejemplo, las glandulas adquicren por la nutricion
y la reproduccion aptitud para atraer ciertas partes de la
sangre 4 su inmediacion, para combinarlas de nuevoy eli-
minarlas. Los mismos actos de nutricion y de reproduccion
proporcionan i los miiscnlos la facultad de atraer sus pro=
pias moléculas 6 de moverse bajo la influencia de ciertas
causas , y esta facultad no es una fuerza fundamental dife~
rente de la fuerza generatriz. La fuerza primitiva de forma-
cion y de reproducion da igualmente 4 los nervios aptitud
para producir los fenémenos vitales que les son propios, Y
sus facnltades no son mas que una simple consecuencia de
su produccion. Pero parece soberanamente absurdo el mirar
1a reproduecion como una especie de estado de indiferencia
6 neutralidad de la fuerza motriz y de la fuerza sen-
sitiva.

Dejando 4 un lado las partes 4 las cuales el trabajo or-
géni o de sn conlfnua reproduccion no hace adquirir mas
que cualidades fisicas de clasticidad, de solidez, ete., se
pueden earacterizar del modo siguiente las propiedades de
los otros sistemas principales de los animales.

1.2 Organos que, en favor del lodo, cambian la compo-
sicion de los liquidos, como son los érganos secretorios), los
vasos sangufneos y linfiticos y los pulmones. El fentmerio
particular que ofrecen estos 6rganos no es la nutricion , por-
{que perfenece 4 todos los érganos, sino el cambio de la com-
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binacion orgénica,en los liquidos que se ponen en contacto
con ellos, y este-cambio resulta de las manifestaciones de Ja
afinidad orgénica.

2.9 ' Organos musculares que se eontraen por efecto de
ciertas influencias, y euyas (ibras se acortan en el punto donde
hay un eambio de la sustancia museular. Haller llamaba ir-
ritabilidad 4 la facultad que tienen los museulys de con-
traerse por efecto. de impresiones . meeanicas, quimicas y
eléclricas. Nose puede atribuir la irritabilidad halleriana sino
a las:partes musculares, mientras que olras partes se distin—
guen por fendmenos de otra especie de irritabilidad. Algunos
eseritores, enganados por las palabras, han hecho de esta idea
de irritabilidad una formula para Giceiones arbitrarias, de
suerte que se ha llegado: 4 hablar hasta de una irritabilidad
enlos menvios, eomo si fuera posible que eambiase , ora la
irvitabilidad ;, ora la sensibilidad de estos drganos. En el
euerpo vivo, los electos de los misculos se verifican cons-
tantemente 'bajo la influencia de los nervios musculares, y
todo lo que cambia ligeramente la composicion ‘de los nervios
determina en cierto modo una descarga de la fuerza nerviosa,
cuyo resultado s la contraccion de los misculos. De aquj
resulta que el estydio de los movimientos, de los espasmos
Y de las paralisis conduce en gran pacte 4 examinar lasleyes
de los efectos que se notan en los nervios.  El movimiento
se wverifica en todos los cambios materiales, en la genera-
eion, en la putricion y secrecion: una alinidad orgdnica
eatre los humores y entre los drganos promueve moyimien-
tos deturgescencia: es preciso pues guardarse bien de mi-
rar 4 los miisculos como las tinicas partes susceptibles de
moverse ; pero las partes musculares y las que 4 ellas se
aproximan, son las dnicas que se mueven por contraccion
y retoreimiento de sus fibras ; todas las que no pueden con-
traerse asf y no pertenecen esencialmente 4 la elase de los
misculos , deben las mas veces su movilidad a sustancia
musecular  esparcida, principalmevte 4 fibras musculares,
como gon los conductos escretorios de las glandulas, que se
contraen segun demostraré.

3.2 . Los nervios poseen la facultad de provocar moyi-
mientos en los misculos , por pequenos cambios que se es—
capan & los sentidos del obseryador. Tambien tienen la de
condueir todo cambio ocurrido en su propio estado al ce-
rebro , 6rgano central de donde parten influengias sobre to-
dos los demas 6rganos. Esto es lo que se llama sentir. Las
#ensaciones no tienen lugar sino en fanfo que los nervios ge
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comunican con el cerebro. Muchos nervios que parten del ce-
rebro y e la médula espinal son, por-estos dos Organos, esci-
tadores de moyvimientos voluntarios, mientras que comunican
con los centros ; al paso que., exista 6 no eska comunicacion,
tambien provocan contraccionesinyoluntarias en los musculos,
cuando llega & sufrir su estado algun cambio. Encuanto dlas
partes moviles que dependen del gran simpdtico , estdn sus-
traidas al imperio de la voluntad'y sometidas solamente de
an modo condigional al cerebro y 4 la médula espinal , con
los cnales comunica el nervio indivectamente, esto es, por
el intermedio de verdaderos nervios cerebrales y raquidia=
ros. En los nervios es donde las fuerzas organicas manifies~
tan mayor moyilidad ; un movimiento de la masa ponderable
¥ su aecion es necesaria para el desempeno de todas las
funciones, porque todas las partes se relicren ‘al cerebro ¥y
4 1a médula espinal por medio de cambios habidos en los
nervios, asf como ellas esperimentan de parte de estos cen-
tros ciertas influencias necesarias para su propia aceion.

Estos tres sistemas organicos tienen correspondencia unos
con otras. Todos los 6rganos son sensibles por los nervios que
entran en su:tejidos los que sirven para la metamorfosis qui-
mica de los liquidos son contractiles , cuando pueden con—
traerse en razon de [ibras muscnlares esparcidas por su teji~
do; en fin todos aquellos en los cuales, independientemente
de cualidades yitales particulares, se hacen secreciones de li-
quidos que puedan seryir al todo, tienen para este efecto te~
jidos espegiales. Asf es que en los Grganos de los sentidos hay
ciertos tejidos particulares encargados de producir tambien
secreciones liquidas.

: Irritabilidad de los animales.

Las leyes de la irritabilidad de los séres orgdnicos han
sido ya examinadas en general en el parrafo anterior , donde
fijé la relacion que existe entre Jos incitantes de-la vida

la manifestacion. de la actividad, Aqui e propongo
estudiar mas de cerca las leyes de la irritabilidad en Jos ani-
males, por mas que en el estado actual de la ciengcia apenas
sea posible. esparcir alguna luz sobre estos diffeiles proble=~
mas, cuya solucion seria tan apetecible, en atencion & que,
bajo este punto de vista, la mcdicina_ticne,de.rec_hopar,a mos-~
trarse muy exigente con la fisiologfa.

Ya sea la fuerza orgénica el resultado de la mezela de

materias ponderables ¢ impand erables ;6 ya sea ella misma
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la que determine y mantenga la composicion de la materia
orgdnica, vemos que hay circunstancias en que puede acre—
centarse en ciertos érganos; las acciones son entonces mas
intensas y mas duraderas, como se observa en el aparato ge-
nital durante el embarazo y durante el perfodo de celo. La
fuerza orgénica disminuye tambien en la cornamenta , antes
organizada, del ciervo , cuando esta escrecencia muere, y
recobra nuevo vigor, 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
Tiedemann que un 6rgano irritado sufre cambios mas ra-
pidos en su composicion material, Y por esto atrae con mas
rapidez y en mayor abundancia la sangre, que es la tiniea
que puede provocar un aumento de energia en las manifes-
taciones de la fuerza. Cuando por el contrario sufre algun
daio una parte orgdnica, de resultas de una metamorfosis
material, se desplega en ella una actividad mayor para re-
mediar el mal, siempre que la descomposicion de la parte
orgdnica no haya avanzado demasiado. I.0s cuerpos organi-
¢os poseen constantemente la facultad de mantener el modo
de composicion de las partes necesario para la vida del todo.
Siempre que esta composicion padece, se manifiesia la ten-
dencia de que acabamos de hablar. Esto es consecuencia del
axioma de que los cuerpos organicos procuran continua-'
mente hacer equilibrio con las influencias qufmicas. Hé aqui
la razon de que afluya la sangre en mavyor cantidad 4 una
parte herida , porque la actividad orgdnica estd aumentada
en aquella parte. En la inflamacion se reconoce el conflicto
entre la fuerza orgdnica aumentada, que procura equilibrar
el principio de descomposicion, Y la tendencia ya existente 4
esta descomposicion.

Este caso y muchos otros, Y aun tan solo el cansancio que
sigue 4 grandes esfuerzos, nos demuestran que la fuerza or-
gdnica se consume en cierto modo con el ejercicio de las fun-
ciones. La prueba la tenemos aun despues de la muerte: por-
que si se toman dos pedazos iguales de mdseulo de un ani-
mal recién muerto, y se provocan ligeras convulsicnes en
el uno con la punta de un cuchillo abandonando el 0iro 4 sf
mismo , se observa que el primero pierde tanto mas pronto
su irritabilidad cuanto mas se mueve (1). Toda impresion
de luz embota el ojo por decirlo asf, Y la misma escitacion

oy == £

(1) Aersmiera, Fisiologia, 1. T, p. 63,
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reproducida despues no da lugar 4 una reaccion igual sino
cuando el ojo ha descansado. Podria atribuirse el fenémeno
d que parte de la luerza sirve para reparar los cambios
materiales provocados por el estimulo ; pero esta fatiga so-
breviene tambien cuando anmenta la actividad sin esti-
mulante esterior, siempre que la fuerza no se haya au-
mentado - al mismo tiempo. Parece pues que esta misma
actividad produce un cambio material en los 6rganos, acaso
porque la nutricion continua de la sustancia por la sangre
respirante, sin la cual habria tanta vida como combustion
sin descomposicion , se acelera ¢ aumenta , sin que partici-
pe de la misma suerte la reproduccion 4 espensas de los ali-
mentos , no pudiendo llegar sino poco 4 poco & la separa-
cion, que es su ohjeto final. Pero en general cunanto mas
activo es un hombre y euanto mayor parece la descompo-
sicion de las sustancias, mas necesidad tiene el individuo de
alimentos. Los hombres y los animales , muertos de resultas
de nn vielento desarrollo de fuerza, como por ejemplo un
ciervo persegnido en cacerfa, se pudren con mas proutitud
atin que los muertos por pérdida total de sangre. Autenrieth,
que hizo esta observacion, dice tambien que un misculo
separado de un animal jrritable atin se cae en putrefaccion
infinitamente mas pronto, cuando antes de la muerte se han
escitado en él frecuentes contracciones , que otro que hava
permanecido en quietad. (1) Sobre todo en las funciones del
sistema nervioso es tan necesario el reposo, que la vida mas
moderaia exige el sueiio, estableciéndose por sf 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 4 aquellas impresiones.

La revivificacion continna de las partes organizadas por
los incitantes integrales de la vida se halla unida guneral-
mente dla facultad de desplegar una actividad proporcionada.
Pero cuando la aceion se aumenta y aceléra, se necesita re-
pPoso para reprodacir tanta aptitud para nueyas acciones como
haya hecho perder 14 accion.

Aunque cn el estado sano se reproduzca generalmente
lanta fuerza en un tiempo dado como se pierde por el hecho
de la actividad, hay casos sin embargo en los cuales la re-
produccion va haciéndose cada vez mas fuerte aunfque esté
regulada la actividad de un modo uniforme 6 con alternati-

Y AveeswmTa, Fisiotonio | 1. 11,
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vas bien marcadas de actividad y de reposo. Este caso ocur-
re principalmente durantelajuventud,. porgue; segun: los
motivos arriba espuestos,, la afinidad de las partes orgénicas
hacia los incifantes.generales de la;vida, parece tanto.mayor
cuantos menos pregresos ha hecho. el desarrollo; pero en
general una actividad no exagerada,, que alterna con reposo,
acrecienta la fuerza de un drgano, mientras que el simple
reposo relaja 4 menudo los 6rganos. Hacer alternar el ejer-
cicio y el reposo, tal es el secreto de fortificar poco 4 poco
el movil de nuestras acciones. Como la vida se acom paia
de descomposicion, quizd la aceion de un. 6rgano descom-
pone una parte de las sustancias, mientras que el aumento
de accion hace la composicion mas intima en otra parte, de
suerte que un Organo pierde @ la verdad obrando, pero la
accion le hace mas apto para atraer nuevas sustancias y for-
tificarse. Sin embargo cuandola aceion se menudea demasiado
6 es en demasia violenta, la reparacion se hace menos consi-
derable y se ve sobrevenir el aniquilamiento, y este es el caso
en que el consumo de la fuerza orgdniea 6 el aniquilamiento
de esta fuerza por aumento de accion , se hace con mas ra-
pidez que la reproduccion que se efectiia en el mismo espa~
¢io de tiempo. El anignilamienfo es tanto mayor cuanto mas
numerosas y mas nobles son las partes frecuente y violen-
tamente puestas. en juego (por ejemplo , duranie el céito
casi todo el sistema nervioso se halla en un estado de energia
acompafiado de consumo de fuerza) y que una parte, durante
las acciones de los otros érganos,, les comunica mas de lo
que ella pierde, lo cual parece ocurrir precisamente en las
acciones nerviosas. La inercia momentdnea de la fuerza or=
génica despues de la accion y su restablecimiento gradual, se
manifiestan aun en las partes separadas.del cuerpo de una
rana, probablemente porque el conflicto de la sangre que
contienen todavia y del aire con los 6rganos restablece la
irritabilidad. Asi sucede que la aplicacion reiterada de el
zalvanismo 4 las patas de una rana desprendidas del tronco,
deja & estos miembros inertes y no se restahlece en ellos la
irritabilidad sino pocod poco durante el tiempo de reposo.
Cuando se pone rara vez enaccion un 6rgano, no aumenta
tanto durante el descanso.Ja aptitud para obrar despues,
como cuando el mismo 6rzano goza de eierto grado de activi-
dad. Si se ejercita mucho el;0jo., la vista se hace momenti-
neamente mas débil por la misma escitacion; pero si durante
algun tiempo se deja este érgano en reposo completo , por
ejemplo en la obscuridad, se sienten despues eon mayor
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viyacidad las impresignes. Si_por la ley que se acaba de dis-
cutir se le fortifica con alternativas de aceion y de reposo, se
hace tambien capaz de mayores esfuerzos , sin agotarse con
tanta prontitad como antes Pero déjesele largo tiempo en
absoluto reposo , aunque se haya acumulado grap suma de
sensibilidad , como sucede generalmente 4 consecuencia de
la quietud, la fuerza yital estard tanto mas debilitada cuanto
menos se la haya ejercitado, y una yiya impresion repentina
de luz puede hasta cegar al que haya estado privado largo
tiempo de la accion de los rayos luminosos. Los misculos
entregados 4 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 aquf se ha examinado el cambio de la aetividad or-
ginica de Jos animales de un modo puramente general,
Veamos ahora e6mo obran sobre ¢l las influencias esteriores.
Los escitanies esternos que mantienen la yida no son los
tinicos que ocasionan efectos orgdnicos. Tode lo que altera
la composicion material y turba el equilibrio de reparticion
de las materias imponderables en las partes orgdnicas, puede
cambiar tambien la accion del organismo y de los Grganos,
Este cambio toma el nombre de reaccion cuando se ejecuta
con viveza, La impresion que determina la reaccion de parte
del organismo se llama irritacion, ¢ irritante la causa que
efectia el cambio. Reaccionar contra un irritante siem-
pre es un fendmeno vital , una manifestacion de una propie-
dad organica del organismo.

La aptitud para ser impulsado & desarrollos de fuerza
por impresiones esteriores no perfenece unicamente 4 los
cuerpos organicos, y en particular 4 los animales. Muchos
cuerpos inorganicos desprenden luz 6 calor en ciertas cir-
cunstancias, por ejemplo de resultas de un chogue. Los fi-
sicos consideran como cosa probabl: que esta luz y este calor
estaban combinados en los cuerpos, y que la influencia este-
rior les ha puesto en libertad. Aquf habria algun derecho para
citar los cuerpos eldsticos, euyas mas pequeiias moléculas se
atraen mituamente en tal grado , que una tentativa para S6 -
parar algunas influye sobre todas , ylas fuerzas atractivas de
las moléculas unas con otras determinan upa restitucion
compléta que se traduce por el fenémeno de la elasticidad y
el de las ondulaciones sonoras, Pero ningun cuerpo inorgé-

(4) . AUTESRIETH, fisiologia, Lom. 4,2, pég. 404,
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nico se muestra tan uniforme en cstas manifestaciones como
los organismos que. en medio de las impresiones mas diver-
sas propias para tarbar la composicion de las moléculas, pro-
ducen siempre el mismo fenémeno , aquel de hacer capaz un
organo por su propia vida. Esto pende probablemente de la
propiedad fundamental que tienen los cuerpos orgénicos de
equilibrar los trastornos de su composicion, fuerza que en
el estado sano predomina sobre la causa perturbadora. Esta
fuerza , que restablece el equilibrio en las partes orginicas,
despues que es trastornado , es la misma que mantiene una
parte en sus condiciones especiales por la continuidad de
la nutricion y de la restanracion. El fenémeno que tiene lu-
gar en el restablecimiento del equilibrio es compuesto del
cambio de la parte orginica por una causa esterior, y dela
tendencia de esta misma parte 4 una restauracion completa,
por el restablecimiento del equilibrio.

Dutrochet supone que todas las causas escitadoras pro-
ducen el mismo cambio en el organismo v modifican la oxi-
dacion (e la sustancia orgdnica espuesta 4 su accion. Segun
él, estas causas obran simultineamente sobre el oxigeno y
sobre la_sustancia orgénica para solicitarlos 4 combinarse
juntos. Por ingeniosa que sea esta idea , no deja de ser una
hipotesis desnuda de fundamento, como igualmente la con-
clusion de Dutrochet de que la escitabilidad es una verdadera
combustibilidad. A su parccer la escitabilidad es grande en Ja
juventud porque el organismo es oxidable en alto grado
durante este perfodo de la vida, y entonces posee poco oxf-
geno combinado , al paso que en una edad avanzada tienen
menos accion los escitantes , porque es menor la tendencia
d la oxidacion, en proporcion de la cantidad de oxfzeno com-
binado yua. Se podria admitiv con mas verosimilitud que la
accion estimulante , quimica Yy dinamica de ciertos estimu-
los pende de que favorecen la afinidad entre la sangre he-
cha estimulante por la respiracion y la sustancia organica, v
de que por este principio imprimen mas energfa yeeleridad a
las metamorfosis materiales que se efectiian en la sangre.

A cada escitacion de una parte organica se refiere un cambio
material, que debemos admitir aun en la accion escitadora
ejercida sobre el ojo por la luz: efectivamente, parece que la
luz eatra en la composicion de muchos cuerpos, y determina
cambios qufmicos , como lo prueba el ejemplo de un gran
numero de preparaciones quimicas y el de los vegetales, de
los que la luz desprende oxfgeno. El primer cambio que pro-
voca un estimalante, depende de la nataraleza de este v de
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la del cuerpo organico sobre que obra : consiste, por ejem-
plo, en una compresion, en un cambio qufmico. Pero la
reaccion que viene despues resiste 4 este cambio y difiere to-
talmente de la naturaleza del estimulante; no es mecanica,
ni quimica, es una manifestacion del modo. de vitalidad pro-
pio del 6rgano , una sensacion , un dolor , una inllamacion,
una convulsion. El calor , la electricidad , la luz, se comu~
nican 4 los cuerpos organicos , como i los demas, segun las
leyes fisicas generales; pero en la restitucion plena y com=
pleta hay siempre un fenémeno vital diferente segun la par-
te que va 4 ser cambiada; y hasta el término del restable-
cimiento del equilibrio, los fenémenos se componen del
ofecto del estimulante y de la reaccion contra el estimulo,
Las sustancias dotadas de pna accion qufmicg eambian tam-
bien los cuerpos organicos , d cuyas espensas tratan de pro-
ducir combinaciones binarias, y cuando lo consiguen, cuando
Ja afinidad de las partes organicas no basta para mantener la
combinacion organica y equilibrar la aceion quimica , se ve
surgir un producto quim:co y la parte afectada muere : lo
que sucede, per ejemplo. en las quemaduras, 6 por la accion
de un 4cido mineral , 6 de un aleali cdustico. Pero mientras
sigue viviendo la parte organica que esta espuesta a la in-
fluencia de un cuerpo que ejerce una accion qufmica, da
lugar 4 los efectos que son propios suyos , por ejemplo, a
sensaciones, @ movimientos, a la inflamacion. Las influen-
cias qufmicas , como los dcidos y los 4lealis , bien pueden
producir combinaciones binarias en el sitio donde obran
sobre cuerpos orginicos, y originar de este modo la gangrena
6 la muerte : pero en los limites del cadaver, aun desplega
la parte viva sus propiedades orgédnicas , que manifiesta por
la inflamacion, etc.

La accion del cuerpo animal contra escitantes esteriores
no solo es una reaccion en el sentido de las propiedades or-
génicas , sino que tambien el modo de esta reaccion, las pro-
piedades orgénicas resistentes varfan 4 menudo segun la na-
turaleza de las partes y su composicion. Hé aqui por qué
los estimulantes mecénicos , quimicos 6 eléctricos, apli-
cados 4 un muasculo , determinan en él el mismo género de
reaccion , 4 saber: un movimiento. Pero estos diversos esti-
mulantes puestos en relacion con un nervio sensitivo no pro-
vocan mas que sensaciones, Yy hasta la especie de sensacion
varfa en neryios diferentes , 4 pesar de la semejanza de esci-
tantes , al paso gue la diferencia de estos no quita que sea la
misma , si est4 afectado el mismo neryio. Asf, por ejemplo,
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las “éscitaciones mecdnicas y 'eléctricas no provocan én &l
nervio optico mas que sensaciones de luz, caalidad' propia
de este nervio, y parece que no causan dolor , siendo asf que
-sensaciones de dolor, y no de luz, son posibles en los nefvios
sensitivos. lgualmente los escitantes mecanicos y eléétricos
puestos en'relacion con el nervio auditivo hacen nacer sen=
saciones de sonidos, vy la irritacion eléctrica del neryio olfato-
rio determina Sensaciones ollatorias. Asi tambien las raices
anteriores de los nervios raquidianos no producen sensacion
algunia, sinb solo ‘conyulsiones en los muscilos cuando son
incitadas por und causa mecéanica 6 por el galvanismo, 4l paso
que las posteriores, en las mismas cireunstancias , dan lugar
4 sensaciones solameunte , y no 4 convilsiones. La fisiologia
adquiere un empirismo tan seguro como el de las otras cien-
cias uaturales, cuando conoce el modo especial de reaccion de
todas las partes del cuerpo animal. ;

Ahora es evidente que los sintomas del mismo 6rganp en
estados euteramente diferentes , se asemejan macho 4 me-
‘nudo ; que, por ejemplo, las cualidades vitales que le perte-
necen cn su propiedad se pronuncian con mas ¢ menos endr—
gfa cuando es'inducido & desplegar mas fuerza que la ordi-
naria , lo mismo que cuando lNega 4 ser irritado siendo sn
fuerza menor que de costumbre. Hay cierto grupo de fené-
menos cerebrales , de fendmenos cardiacos que se encuen-
tran en diferentes enfermedades del cerebro y del corazon, y
aquf resalta la demencia de los HomeGpatas, que creen curar
con sustancias que determinan un efecto andlogo 4 una
enfermedad , mientras que no hacen nada absoldtamente, 6
la naturaleza emplea el remedio que la preseitan en un uso
muy distinto del que ellos imaginan, Cuando dos medios pro-
vocan sinlomas analogos en algun organo, es una prueba, no
de que determinan efectos semejantes en todo, sino de que
obran sobre ud 6rgaiio mismo, lo cual no impide que sus
efectos especiales puedan ser totalmente distintos. La sililis
y la enfermedad mercurial pueden ser esencialmente dife-
rentes, y parecerse sin embargo en que tina Y otra destruyen
ciertos drganos. Los dcidos minerales Y los alcalis déstrayen
las partes orgdnicas con igual energfa , y'sin embargo nadie
sostendrd (ue sean semejantes ; por consiguiente, determi-
nando una figera metamorfosis de la’ materia orgdnica puéde
hacerla incapaz ¢l mercurio para cotitinaar la destruccion si=
filitica , despues de lo cual , la naturaleza, Y nu él, es quien
completa la cura.

.-, Uomio los estimulantes ponen‘en juegs los drganos, y todo
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aumento de actividad ~qae no va acompanado de aumenio de
fuerza orgdnica deja 4 ésta inactiva por algun hlempu, consu-’
miéndola en cierto modo, los estamulantps la consumen tam-
bien, y no siendo iutegrantes como los incitantes generales
de a vida, nunca dLJau de suspemierla despues de provocada
la actividad , aun cuando sigan obrando. De aqui resulta el
caracter pu‘lodlco de qué estdn revestidos ciertos fendmenos
vitales. Un 6rgano contractil que contiene una materia que
ejerce sobre él una accion mecdnica 6 quimica, se contrae.
Por este acto mismo , la parte contrdctil se hace ingapaz. de
contraerse con ignal filerza an momeito despues; pero la es~
citabilidad renace poco 4 poco, y vuelve 4 hacerse eficaz el
estimulante qué signe obrando. Asf pueden repetirse las con-
tracciones 'de vez en cuando. Un ejemplo de este fendmeno
tenemos en las ondulaciones del iris, cuando la impresion de
la luz subsiste la misma, y en las contracciones periddicas del
recto, de los intestinos, del estémago, del corazon, de la ma-
triz, de la vejiga, y de los masculos que espelen el contmudu
de la uretra durante el cbito. Aqui el estimulo que provoca la
contraccion , suele ser esterior, un contenido como la orina,
los esclementos ete. ; pero tamhaen con frecuencia parece
ser interior, y aﬂmr, por ejemplo, al través de los neryios,

annque la {,uutraccmu sea puu’)dtea como en el corazon.

Porque aunque alternativamente el corazon espela sangre
por un lado y la reciba por otro, y el estfmquLFruducidu por
este liquido deba escitar contraceiones periddicas; sin ein-
bargo, su contenido no esla (nica y primera causa del ritmo de
su contraccion, supuesto que despues de eliminado del cuerpo,

sigue largo tiempo, en los reptiles sabre todo, confrayéndose
dé una manera ritmica, 4 pesar de su estado de vacuidad, fe-
némeno (ependiente al parecer no solo del aire sustituido al
estimulante ordinario, sino de un estimulo inferior resul-
tante del conflicto de las fibras musculares y de los nervios,
que obra periédicamente , 6 sobre el cual no puede reaccio-
nar el Grgano sino’ de un modo periédico.

Los estifnnlantes demasiado repetnlm embotan los 6rga-
nos y los dejan por largo tiempo sordos a su accion, Asf se
esplica una parte de Ios fenémenos del habito , por mas que
muchas de las cosas & que esté uno acostumbrado no sean
al pronto dnicamente fendmenos de estimulaeion , sino que
determinan tambien cambios duraderos de résultas de una
modificacion e la corposicion, 1o cual basta para esplicar la
“inercia que luego rmmlﬁestau.

Como las numerosas sustancias que obran sobre el orga-
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nismo, en razon de su naturaleza y de su_eoastitueion, pue-
dea imprimir & la composicion de las partes orgénicas las
mas diversas modificaciones, tanto que no seria posible de-
terminarlas todas individualmente,, no hay medio de reunie
los medicamentos, por su modo de obrar, bajo puntos de vista
exactos, y este es el lado flaco de la medicina. Eu este parti-
cular los mas distinguidos autores han echado mano de su-
posiciones gratuitas, de férmulas estériles. Sin embargo, en
general no puede haber mas que tres modos de esta especie
de accion:

1. Los escitantes. Los verdaderos escitantes, aquellos
de mas importancia son las condiciones mismas de lavida, por
enya sola accion contfnua sobre las partes animadas de la [uer-
2a orgdnica se manifiesta la vida y se acrecienta la fuerza or—
gdnica, @ saber, cierto grado de calor, el aire atmo férico, el
agua y alimentos que hayan sido ya organizados, proceden-
tes de vegetales 6 animafes. Estas influencias no se limitan
4 cambiar la composicion de las partesorganicas y d estimu-
larlas por un cambio de equilibrio, sino que entran tambien,
como partes integrantes, en la composicion de los drganos,
Y esto de un modo indispensable 4 la vida, Despries de una
enfermedad , estas iulluencias constantes , que no se agotan
estimulando , son los verdaderos medios de restaurar las
fuerzas y ellas solas bastan para ello.

Independientemente de ellas, hay muchas otras que por
la idea que hemos dado anteriormente de la irritacion , pro-
ducen tambien reacciones; pero no integran de una manera
absoluta, y la mayor parte, si no provocan sintomas 6
fenémenos , no tienen acejon ninguna vivificante sobre los
cuerpos orgdnicos, 6 traen Consigo consecuencias muy per-
judiciales & proporcion 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 4 fenémenos, con aquellas otras
influencias absolutamente necesarias para el mantenimiento
de la vida, que integran, este error ha causado muchos dafios
en medicina y costado la vida 4 muchos hombres, porque
tonduce  la falsa idea de que, encendiendo ciertos estimu-
lantes la vida como una llama, son indispensables los esti-
mulantes en general para que aquella subsista.

Entre el gran nimero de influencias que no pertenecen
dla categorfa de los incitantes generales de la vida, las hay
que en ciertas circunstancias ejercen una accion localmente
vivificadora y fortificante, andloga 4 la de estos 1iltimos, y
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que producen este efecto integrando la composicion de un ér-
gano por su influencia material, ponderable é imponderable,
¢ imprimiéndole una modificacion tal, que se facilite &
los jincitantes generales el efectuar la restauracion. Pero
todo esto depende del estado del érgano enfermo, y son muy
raros los casos en que delerminan este efecto medicamentos
famosos por su virtud de vivificar y fortificar : al contra-
rio, mas de un desgraciado ha perecido & resultas de reme-
dios que éscitan, si, en tal 6 cual circunstancia y aun en ge-~
neral, pero que solo'causan una revolucion sin lortificar.

Los medicamentos pertenecientes 4 la clase de sustan-~
cias, que vivifican condicionalmente, obran tambien con
preferencia por su composicion sobre érganos de composi-
cion orginica diversa, y forman grupos naturales, segun su
accion se dirige especialmente al sistema nervioso ¢ 4 los
érganos-encargados de la metamorfosis de la sangre, ete.
Muchas influencias de este género son sustancias imponde-
rables como la electricidad. Esta se ha empleado con bhuea
éxito en las paralisis. Pero el calor, necesario desde lnego
para el desarvollo del embrion, tiene fambien eminente in-
{luencia sobre la vivificacion, euando no dan ningun resultado
otros medios, por ejemplo en las enfermedades de nevvios
¥ de la médula espinal, las paralisis, la neuralgia dorsal y
Ja tisis dorsal incipiente, cuando se aplica el indicado calor en
forma de moxay repitiéndole 4 menudo, esto s, reiterando
la aplicacion 4 cada caida de escaras. Otro tanto decimos del
calentamiento continuo y doloroso de una parte enferma por
medio de upa bugfa encendida que se aproxima, No. se sahe
bien como obra el calor en estos casos. No es elicaz el moxa
en las enfermedades de la médula espinal, si no se l¢ ap.ica
4 la inmediacion del érgano mismo , y sin embargo puede es-
citar dolor en todas partes. :

La inlluencia mecanica es un estimulante vivificante con-
dicional en las fricciones, con cuyo auxilio, obrando. sohre
las estremidades de los nervios , obramos sobre las partes
centrales del sistema nervioso de un modo que les es homé-
logo, al mismo tiempo que activamos el contacto de las
partes frotadas conila sangre. ;

Por otra parte , todos los medios, de esta especie; tanto
medicamentos como altos grados de temperatura. (por ejem~

{0, en la quemadura), la electricidad, lu influencia mecanica
Fcomo presion, contusion); producen, obrando con demasia~
da intensidad, precisamente lo contrario de la vivificacion,
porque %nt_oncles cambian la materia de un modo tan vie-
oMo I,
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lento, que no puede conservar la composicion necesariapara
la vida. Por eso mo deben considerarse sino como in-
fluencias’ especiales, que vivifican bajo ciertas condiciones,
mientras favorece 4 la composicion natural de las partes su
aceion sobre la materia orginica: tambien se les' puede dar
el nombre de estimulantes homogéneos y aplicar el de esti-
mulantes heterogéneos i todos los otros escitantes que no
hacen mas que tucbar la composicion natural y el estado de
las fuerzas y que ¢jercen sobre la vida una influencia, no
vivificadora , sino perjudiciali No se olvide empero que si
son mal elegidas las circunstancias, cada uno e estos esti-
mulantes homogéneos se hace heterogéneo, es decir, no hace
mas que turbar el estado de las fuerzas y la composicion
natural.

Conforme 4 estas esplicaciones, las influencias estimulan=
tes'son de dos clases: incitantes generales de la vida y esti-
mulantes especiales, subdivididos estos en homogéneos 'y
heterogéneos.

Por lo demas, cuando la fuerza vital disminuye répida-
mente , somos abandonados por todos nuestros medicamen-
tos estimulantes, gran parte de los cuales no hacen mas que
revolucionar sin fortificar.

2.0 Los alterantes. Una multitud de sustancias tienen
importancia en’ medicina , por determinar en la materia
orgénica un cambio ffsico tal, que sin que haya integracion
inmediata 6 adquisicion de fuerza, sufren las cualidades de
esta ‘materia una modificacion que contribuye a hacer pro-
pio para modificar 'un estado evfermizo ya cxistente. Este
efecto se verifica, ya porque llegue & vencerse en la com-
posicion ‘de la materia un obsticulo material & la reali=
zicion dé las acciones caracteristicas de la salud, 6 un esei-
tante que impela 4 acciones enfermizas, ya porque los 6r-
ganos son modificados qufmicamente de tal manera que no
pueden ser afectados por una irritacion morhosa , ¢ por-
que la materia esperimenta un cambio que no permite otros
cuya aparicion habrd lugar & temer (como en el método an-
tiflogistico), ¢ en fin , porque se cambia la naturaleza de los
jugos nutricios. Al médico no le es posible devolver quimi-
‘camente la salud & un 6rgano complexo enfermo: lo que se
puede solamenite ‘es, por medio de una ligera metamorfosis
qufmica; dar un impulso tal que la naturaleza misma resta-
blezea la composicion natural, por la fuente inagotable de
la reproduccion tontinua. Los alterantes ofrecen asimismo
esta diferencia principal , que los wuos obran mas sobre el

[]
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sistema nervioso, y los otros sobre los 6rganos dependientes
de este sistema. Bajo el primer punto de vista, los alteran-
tes mas importantes son las sustancias llamadas nargdticas:
la otra clase encierra la multitud de medicamentos que de-
terminan cambios de materia ‘en otros Organos. Apartanda
los ‘obstdculos para la curacion, pueden tambien los alteran-
tes hacerse indirectamente incitantes vivilicantes , y aun
puede su uso dar Jugar a sintomas de irritacion , de resultas
de cambios ocurridos en el equilibrio. Aplicdndolos fuera de
oportunidad se hacen dafiosos, ya se usen 4 titulo de escitan-
tes heterogéneos, ya porque originando una pronta descom-
posicion, destruyan la fuerza orgédnica como los narcoticos,

Pero como, en razon de su composicion, obran los alte=-
rantes muy diferentemente unos de otros sobre la de los 6r-
ganos, puede suceder que uno de ellos pierda su accion por
saturacion, y resulte incapaz de promover cambio alguno
sucesivo, mientras olro los produce todavia. Una multitud
dé casos que pertenecen d los fendmenos del habito, entran
aqui, y el uso.de los medicamentos ha  confirmado mil y mil
veees la exactitud de lo que se acaba (e decir. Por la in-
fluencia de un alterante, que modifica quimicamente la com-
posicion de los 6rganos, sufren estos un cambio tal que dicha
sustancia no halla ya para si afinidad ew el organismo mien-
bras puede haberla para alguna otra; Haytambien sustancias
imponderables que obran de este mode: el ojo se va hacien-
do cada vez menos sensible al color verde mirdndole Jargo
espacio., -hasta que le ve cambiado en .un color sucio. gris;
pero en esta época hay mas sensibilidad que nuunca para el
encarnado, al paso que la fijacion prolongada del encarnado
le hace insensible al verde. Igualmente , €l contemplar por
macho tiempo un campo amarillo disminuye la sensibilidad
para el amarillo y la acrecienta para el violado, y vice yersa;
contemplar largo tiempo el azul aumenta }a sensibilidad para
el anaranjado y vice versa, al paso que el color.en. que se fija
la atencion largo tiempo pareee cada vez mas sucio.

8.0 Los desorganizadores. Aqui se incluyen las influen-
cias que destruyen desde luego las partes organizadas, sin
empezar por irritar 6 causar una alteracion no daiosa, Las
unas son escitantes cuando tienen poca intensidad, ¥ en el
cago contrario originan una turbacion esencial en el estado
de las fuerzas, eomo el calor, la electricidad, etc. Otras son
alterantes, que cuande obran con gran intensidad turban
violentamente; la composicion , produciendo con las sustan—
cias orgdnicas - combinaciones .que ne puede equilibrar la
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fuerza orgénica, como los alterantes, narcéticos ; ylos que
ataean 4 la formacion y metamorfosis de los jugos orgdnicos;
por ejemplo, “los antimoniales , los mercuriales, los acidos
minerales y los dlealis concdntrades. (Los irritantes pueden
desorganizar de'dos maneras. A cierto grado pueden no ser
mas'que simples estimulantes; pero'en gradoe mas elevado,
en'vez de integrar 6 favorecer la integracion por la eseita—
cidn ‘de noevas afinidadés) determinan’ inmediatamente una
turbacion esencial én la composicion ; en cuyo caso no pre-
cede 41a muerfe general 6local ninguna escitacion, y se
eféctiia ‘1a descomposicion inmediatamente , como en la
muerte ocasionada por el rayo. O bien un irritante que por
sf mismo es integrante bajo condicion, pone en juego un ér-
gano demasiado tiempo, de modo que ; segun las leyes de la
escitacion , hay entonees  mas fuerza reducida 4 la inereia,
en’'un espacio de tiempo'dado, que la que pueda recobrar su
detividad durante el' mismo intervalo de reposo, dandose 4
esto‘el'nombre de sobré-escitacion. El drgano sobre-escitado
se'debilita de eada vez 'mas, del mismo modo que 'se debilita
el 'ojo espuesto d unaluz demasiado viva. La medicina no
empled la accion destructora de las sustancias sino euando
quiere realmente destrair.

"Cuando Brown, despues de haber descubierto algunas de
Tas leyes dela ineitabilidad, bosquejé el primer plande un
sistemia cientffico de ‘medicina, pero bajo una forma tosca
aun“y peligrosa en l4 aplicacion, ne conocia el efecto proda-~
¢ido por'los alterantes, ‘mejor que le conocieron sus suceso-
res que inventaron la teorfa llamada del eseitamento. En el
sistema de Browr ‘no hay cambio alguno de fuerzas escita-
bles, que'no sea precedido de sobre-escitamento; y la esci-
tabilidad no puede agotarse con'la vida & no ser por sobre=
estitacion! Los'brownianos debian sostener que . en los si-
tios en'que una accion’ cualquiera acarrea el agotamiento,
habia entorices una sobre~escitacion absoluta ; alegando en
prueba de este axioma que eiertas sustancias que, 'd cortas
désis ['escitan ‘de eualquier'modo , producen otro diferente
efecto a dosis mas-eleévadas, y 4 otras mas considerables aiin
veasionan la ‘debilidad, eomoel opio. En el primer caso, de-
cian ellos, el'perfodo de ‘eseitacion es estremadamente corto
‘¢ insensible; siendo de este modo tambien como’ esplicaban
los efectos de todas 'las ‘influencias , que ocasionan ripida-
mente la debilidad. Péro hay muchas sustancias que, 4 cortas
désis, producen ya'mas débilmente estos efectos destructo-
ves, como Jos gases irrespirables, el veneno de la vivora, efe.
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Los partidarios: del .contra-estimulo; Rasori, Borda, Breray
Tomasini, han atacado este error de Brown y de sus suce~
sores, ¥ las sustancias que en vez.le eseitar producen en al-
zun tanto el efecto contrario, es decir . que disminuyen la
aptitud para ser escitados, han regibido el nombre de,eon-
traestimulantes . en' términos, de; haber dividido los medi-
camentos en dos clases , estimulantes y contra-estimulantes.
Pero si bien han reparado una de Jag grandes faltas cometi-
das por Brown, no han reconocido el efecto alterante de una
série de sustancias medicamentosas. .

Las distinciones que estableci( este autor estan basadas
en una mala interpretacion de algunos. indisputables hechos
de escitabilidad , y en la confusion de condiciones, inlegran-
tes 6 escitantes de la vida, como el agua, el aire atmosférica,
el alimento, y cierto grado.de calor, con las sustancias que,
no ocasionando .mas que un ocambio en; la reaccion de las
fuerzas'orgdnicas y en la.composicion & que estd ligadoel
estado de salud, escitan mucho por esto mismo, pero no del
todo. Un narcitico , es deeir, un -alterante de los ner-
vios, puede ocasionar muchos;sintomas desde el principio
hasta el fin; al modificar su composicion, obra sobre la
propiedad fundamental. que tienen  los| cuerpos | orgini-
eos de ser modificados por agentes esteriores, segun sus
leyes interiores , 6 si'se quiere de ser. escitados 3 pero esta
estimulacion no es un escitante en el sentido terapéutico,
puesto que actualmente se da este nombre & un. estimulante
que vivifica los dérganos y conslituye integra su. compo-
sicion.

Brown dividié las enfermedades en esténicas y asténicas,
diciendo que estd aumentada la fuerza vital en las primeras,
disminuida en las otras. 8in embargo, seria una idea que im-
plicase confradiceion , una enfermedad en la que esluviese
aumentada la fuerza vital , y no existe en realidad mas que
infinitos desordenes locales y generales, en la. composicion
delas partes organicas, en las que las fuerzas generales tan
pronto disminuyen desde el principio, tan pronto mo: han
recibido primerameunte ataque alguno, y disminuyen despues,
lo ¢ual hace que sea la mejor de todas las elasificaciones en
las enfermedades, la que las coloca segun los sistemas orga-
nicos y tipos calcados, sobre los que se emplean en la histo-
ria natoral. Se ha intentado atribuir siempre la inflamaeion
a un aumenfo de fuerza wvital; siendo estauna enfermedad,
en la que ciertos fendmenos, el calor por ejemplo,, se pre-
sentan mas pronunciados , y| en la que aumenta Ia cantidad
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de sangre en los pequeiios vasos; cambia ain otros fenéme-
nos, al mismo tiempo que se halla suspendida la funcion del
6rgano v que las sensaciones perciben una lesion profunda.
Una causa inflamatoria da lugar 4 un cambio quimico en la
composicion de un drgano, por lo que podemos acasionar
una inflamacion por agentes qufmicos. De aquf puede resul-
tar una afinidad quimica, una atraccion entre la sangrey la
sustancia quimicameénte modificada’'de un drgano , cuya afi-
nidad puede ser mayor que eni el estado de salud entre la
parte vivificada y la sangre. Pero que'seéa este aumento de
afinidad entre la sustancia v la sangré, sea tnicamente un
aumento de la atraccion orgénica natural; parecido al que se
-observa en ciertos fenémenos en el estado de salud, por
ejemplo en todos'los de' turgescencia, es lo que ponen [uera
de toda duda los medos con que termina la inflamacion , y
la facilidad con que entonces se establece'la descomposicion.
No es la inflamacion una enfermedad con aumento de fuerza
‘vital, porque sus fenémenos presentan tanta tendencia 4 la
descomposicion ‘ocasionada por un cambio quimico, como a
la reaccion de las partes orgénicas contra esta descompo-
sicion. :

De la intima depéndencia que hay eutre todas las partes
del organismo , resulta en’el cuerpo animal ¢6a especie de
estatica de las fuerzas, de 'las cuales basta una para desar-—
vollar toda las demas ; pero como toda causa morbosa que
obra sobre una parte, produce cambios materiales pondera-
bles 6 imponderables, resulta de esto que, por una-cuestion
de cambios, obra por lo regular sobre partes distantes, que
son’ precisamente aquellas cuva susceptibilidad, ‘por su in-
fluencia, es la que mas se declara. La sustraccion de sustan-
¢ias en un punto impide €l actimulo de sustancias, andlogas ¢
no, én otro sitio ;' sobre cuya fendmeno estd fundado ¢l uso
que se hace de los evacuantes en sitios distintos del que pa-
dece. El'aumento de actividad en un érgano escita otras mu-
chas partes: asf es como el anumento de actividad orgdnica en
el aparato géstrico, estd en relacion con la reproduceion de
las astas eri los ciervos, v con el cambio de muchos 6rganos
en el'hombre, cuyas modificaciones, lo mismo en uncaso que

. otro, no'sobrevienen @ consecuencia de la castracion.

Entre estos fenémenos de la estatica simpdtica, es nece-
sario distinguir los que dependiendo mas particularmente
del eonflicto de' todas las moléeulas de los tejidos , qae eran
células en su origen , vy son susceptibles, asf en el animal

‘eomo’ en los vegetalés , de’ los “determitiados sobre todo
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por el gistema neryioso. La simpatfa de las moléculas de los
tejidos , 6 1a simpatia orgdnica general, yisible enupa série
de fenémenos morhosos, mientras duran aquellos en que ge
verifica poco a pocoun cambio material, se manifiesta con
mas lentitud y en razon de la afinidad de las moléculas ho-
mogéneas. La simpatia animal ocasionada por los mervios;
se verifica comunmente con mas rapidez ; puede ocasionar
tambien cambios materiales en las paries que son estrafias
4 los nervios, y per lo regular 4 grandes distancias del punto
de partida de la irritacion; pero no resulta este efecto de la
radical progresion de un cambio material, sino que’ mani-
fiesta que la accion nerviosa desarrolla un nuevo foco de
cambios materiales.

DE LOS EFECTOS COMUNES A LOS CUERPOS ORGANICOS B
INORGANICOS.

Los cuerpos orgénicos participan de las propiedades ge-
nerales de la materia ponderable . siendo igualmente apli-
cables 4 ellos la mecanica, 1a estitica y la hidréulica; pero
muchas propiedades que pueden tener de comun las materias
organicas con las inorgénicas, como la coherencia, la elasti~
cidad , ete., no se verifican sino mientras continda obrando
la fuerza orginica para producir cierto modo- de combina=
cion: asf que la tinica eldstica de las artérias pierde su elasti-
cidad algun tiempo despues de lamuerte. Por otra parte, son
bastante limitadas las aplicaciones de la mecénica, de la es=
tatica y de la hidrdulica 4 la fisica organica, porque las que
interesan mas actualmente son las causas organicas del
movimiento.

Las sustancias imponderables, la electricidad , el calor y
Ja luz se manifiestan tambien en los cuerpos organizados;
y vyamos & examinar cada uno de estos fenémenos de un modo
especial.

DPESARROLLO DE LA ELECTRICIDAD.

Se sabe que la electricidad por frote puede desarrollarse
principalmente en muchos cuerpos orgénicos. La electricidad
por proximidad, que tambien recibe el nombre de galvanismo,
no se desarrolla esclusivamente por el contacto de metales
heterogéneos; pues otras muchas materias, entre otras el
carbon y tambien el grafito, pueden recmplazar & los metales
olectro-motores, segun los esperimentos de Humbeldt y de
Pfaff, y aun diversas partes animales, entre las que:se forma
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la cadena , obrando'dé un modo anilogo al de los metales
hetereogéneos, si bien algo mas débilmente. Seria pues muy
falsa idea la de considerar las cualidades de metales hetero—
géneos, como la tinica clase de la electricidad galbdnica.
Seebeck ha descubierto que hasta las barras metélicas homow
géneas elevadas ' diferentes temperaturas , al aplicar las
unas 4 las otras se galvanizan, Y que una simple varilla me-
télica calentada de diverso modo en sus dos- estremos, ma-
nifiesta fenémenos eléctricos; de modo que Ja heterogenei-
dad de las partes en contacto, la union de estas partess en
forma de cadena, y'el equilibrio de 1a materia eléctrica, pa=

i $ generales para producir el
reunidas estas circunstancias

se observan tambien fenémenos galb &nicos en las partes ani-

males (1): :

Humboldt ha descubierto que sobrevienen ligeras con-
vulsiones en un muslo de vana, cuando se toca al mismo
tiempe un nervio y un misculo con un pedazo de carne mus-
cular fresca , cuyo esperimento he repetido muclias veces.
Buntzen habia tambien llegado 4 construir wna deéhil pila
galvénica con capas alternativas de miiseulos 'y nervios: y
segun Prevost y Damus obra sobre el galvanémetro una' ca-
dena formada de carne muscnlar fresca y agua salada. Cudne
do se fija & los conductores de' dicho galvanémetro hojas de
platina, sobre una. de las cuales se pone un pedazo de carne
muscular que pese algunas onzas s

Y se colocan los condue-
tores en la sangre 6 en una disolucion de sal, sufre una de-

viacion la aguja magnética, El mismo fenémeno se verifica
tuando se ponen en contacto dos conductores , uno de los
cuales tiene un pedazo de platina impregnado de cloruro de
autimonio 6 de acido azético, yel-otro un pedazo de nervio,
de misculo 6 del-cerebro (2). Kaemtz (3) ha hecho ver s por
otra parte, que pueden construirse pilas secas bastante ac
fivas con cuerpos organicos, con ahsoluta esclusion de Jos
metales. Estendié disoluciones concentradas de snstancias
orgénicas sobre papel delgado, é hizo pilas con discos de
este’ papel, cuidando de que. ¢stuviesen separadas dos capas
héterogéneas por Papeles dobles; y se ensayd la electricidad

(1) Consii'tese solreeste particular 4 Marteucer, Tiailé des phe-
nomenes electro~phisiologiques des animans. Paris 1844.

(2)" MAGENDIE! Journnl de physiologie . t. 111.
(3). Dans Sehvvrigs FRs Jowrnal, 56, T,
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de estas pilas con el auxilio de un electrémetro de’ Bohnen~
berger. Se reconocit asf que la sosa representaba el papel
de elemento positivo con respecto al sebo de carnero; la le=
vadura con respecto del azdear de cana, la sal marina y del
azucar de leche, el aceite de linaza respecto del azicar y
cera blanca, el almidon respecto de la goma, esta respecto
del salep, el muellago de la goma tragacanto al licopodio,
la clara dg huevo respecto de la goma y sangre de buey, y
esta respecto- del estracto de belladona y almidon,

Organos eléctricos de algunos pescados.

Los pescados eléetricos son, segun lo que llevamos di-
cho, menos sorprendentes de fo que & primera vista parece,
aun cuando no se manifiesta la facultad que tienen de pro-
ducir descargas sino durante la vida , y cnando nada desor-
dena la influencia nerviosa. Entre las rayas, posee esta fa-
cultad , la familia de las torpillas, que comprende los géneros
Torpedo, Narcine, Astrape y Temera; al género torpedo per-
tenecen las dos especies de los mares del Mediodia de la Eu-
ropa, el torpedo osciclata y el torpedo maculata, No hay pesca-
dos eléctricos entre los rhinobates; y solo se ha creido 1a exis-
tencia de una especie eléctrica en este género, por eonfun-
dirla con la Narcine brasiliensis. Los otros pescados eléetri-
cos son el (rymnotus electricus, que vive en muchos rios de
la América meridional, y el Malapterurus electricus que ha-
bita el Nilo y el Senegal. No se ha podido volver 4 ver ol
Tetradon electricus (1) de Petersson, y esdel todo dudoso el
Trichiurus eldctricus.

Los 6rganos eléctricos de los torpillos estin situados 4
ambos lados de la cabeza y de las branquias , ‘v consisten
en prismas de cinco 6 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 estdn
colocadas muchas (150) escamas trasversales , sumamente
delgadas, paralelas unas 4 otras y separadas por un lquido
gelatinoso. A estos érganos van de cada lado, tres grue-
$0s nervios, que provienen del par vago y envian antes ra-

(1) ' He examinado muchos tetrodones de hovieo prolongada co-
1o el tetrodon electricus, y no he percibido ningan vestigio de orga-
nos eléctricos,
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mos desde las brancas 4 las branquias , repartiendo tambien
un ramillo ‘del quinto par en la parte anterior del dr-
gano. (1) ' ;

Los érganos de la-anguila de Surinam y del siluro eléc-
trico , estan colocados , segun las investigaciones de Ru-
dolphi, sobre ambos lados del cuerpo, desde la cabeza hasta
Ja cola, y en cada lado son dobles, el uno superficial y el
otro profundo, 'separados por un tabique , v tambien la-
teralmente  por: musculos en la anguila de Surinam. En
este dltimo pescado , se componen de membranas estendidas
horizontalmente 4 lo largo del cuerpo & un tercio de linea de
distancia , y entre las cnales se hallan tabiques verticales di-
rigidos de dentro & fuera con un liquidos en los. intervalos;
v.el 4rgano mas profundo se halla todavfa mas dividido. Los
nervios del aparato son doscientos veinte y cuatro intercos-
tales que bajan 4 su lado interno y se distribuyen en. todas
las capas, al paso que los fileles mas finos pasan por debajo
del pequefio organo, para ir 4 distribuirse en la piel; yun
nervio compuesto de ramos del 5.° y del 8,° par se. vuelve
superficial en los miisculos del dorso , sin distribnirse en el
drgano. (2)

En ol siluro eléetrico, ambos érganos estan separados
por una membrana aponeurdtica ; 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 hajo la apo-
neurosis, intermedia, pero cuyas ramas traspasan esta apo-
neurosis para avanzar al érgano esternos -y los del” interno
provienen de los intercostales, y son 'sumamente delgados.
i1 6rgano esterno consiste en muy pequenas. células rom-
boideas, que solo se perciben bien con el lente: el interno
parece estar formado de células y Rudolphi da. el nombre

(1) Hunter, Philos. Trans. 7 73,7, 2, tab. 20—P. Savi; Elu-
des analomiques sur le systéme nerveus el sur I* organe eleclrigue
delatorpille, a la suite du Traite des phenomenes electro~physio-
togiques des animau . par C. Mattencei , Paris 1844, 10

(2) Radolphi, dans Abhandlungen der Akademie von Berlinim
Thare 1890 i 1891 , und im Jhare 1824, Comp. sur la anatomie
de I anguille de Surinam, H. Letheby , dans Lond. med. Ga-
zatie, vol, 11, p. 809, 1842, et sur les phenom. electr. de se poisson
outre le memoire de Letheby I' ouvrage de Schoenvein , Beobach
tungen ueber , die elakitrische I¥irkungen des Zilteraales. Bale,

1831 5 b ecelui de C. Malteucei , Traité des phenoménes eleciro-
physiologiques des animan. Paris 1844,
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de coposa i Ja substancia que llena a este 1ltimo. (1)
Los efectos de los pescados eléctricos sobre los animales
se parecen perfectamente 4 los de las descargas eléctricas.
Las 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
hasta debilitar 4'los caballos, 1o enal ha deserito Humboldt
de un modo muy pintoresco. Es positivo que , por lo que
respecta 4 la torpilla y i la anguila de Surinam, vy segun los
tinicos efectos estudiados hasta el dia, los aisladores ‘de la
electricidad detienen la fuerza eléctrica, al paso que los con-
ductores , como los metales y el agtia, la permiten propa-
garse ,'y que la descarga se propaga'd través de una cadena
de personas , de las cuales toca la primera al pescado. Walsh
ha $acado tambien chis pas de 1a angnila de Surinam, al in-
terrumpir la cadena con dudtriz con el'auxilio de liminas de
oré muy delzadas pegadas sobre un vaso y separadas una
linea. (2) Fahlemberg ha repetido el esperimento con el mis-
mo' resultado, mientras se hallaba’ el pescado al aire li-
bre. (3) Guisan, que practicé en Guiana , nna série de espe-
rimentos muy detenidos sobre este animal;observé muchas
veces fenémenos luminicos (&) lo que ha eonseguido tambien
Faradayen sus investigaciones practicadas recientemente en
Londres (5), y Linari y Mattencci hanllegado tambien a obte-
ner nna chispa de la torpilla. J. Davy fué el primero que ob-
servéd un resultado decisivo’'al emplear el galvanémetro en
la torpilla (6), v ha hecho tambien esperimentos sobre la
descomposicion del agua. Uno de los reactivos mas sensibles
para la electricidad , es en esle ¢aso como para olros, una
masa gelatinosa que sg obtiene afiadiendo el almidon pulve-
rizado 4 una disolucion concentrada 6 casi coneentrada de
ioduro potasico; y determinan en esta sustancia un precipi-
tado de ioduro de almidon’, una simple combinacion de hilo
de cobre vy de zine y un 4eido muy dilatado. Faraday ha he-

o(1) VAreENerENNES § (dnn. des seonaf. v XIV, p. 244) du ona
descripeion de los ¢ rganos eléctricos del siluro eléctrico, que no-se
diferencia de la de Rodolphi, encuanto & los puntos esenciales,
(2) Journal de Phisigue, 1776, pct. 331.

() Fetansk. Aead. nya. Handling 1801, 11, p. 122.
(4] De Gininplo electrico, Tubingue . 1819,

(5) Philos. trans. 1829 .p. 1.

(6) Philos. trans. 1834, ). 2.
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cho sobre la anguila de Surinam esperimentos anélogos con
el galbanémetro y el ioduro patasico.

La intensidad de la descarga, es del todo voluntaria y
dependiente de la integridad de los nervios que se distribu-
yen en los 6rganes. Se puede arrancar el corazon 4 los pes-
cados eléetricos, sin que estos pierdan la facultad de dar sa-
cudidas' por largo tiempo ; pero esta facultad queda abolida
por la destruccion del cerebro 6 la seccion de los nervios:
la destruccion. del 6rgano eléelrico de un lade no detiene el
efecto del del lado opuesto. Todos los observadores han com-
probado. tambien que no se verifica la descarca 4 cada con-
tacto y que depende de la voluntad del animal, que jara
decidirse, necesita con frecuencia que se empiece por irri-
tarle: El pescado no ejerce inflluencia alguna de la descarga,
Y parece que apenas la siente €l mismo; no se nota ningun
movimiento en la anguila de Surinam cuando da sacudidas,
y la torpilla no deja percibir en ignal caso mas que un ligero
movimiento de las aletas pectorales. Pero los pescados elée~
tricos son perfectamente sensibles 4 las irritaciones galbéd-
nicas artificiales en las heridas que se les hacen. Por otra
parte, las anguilas de Surinam, 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.

La conmocion eléctrica se hace sensible, cuando el ani-
mal. quiere comunicarla , ya que se limite & aplicar un solo
dedo en solo una de las superficies: del 6rgano, ya que se
coloquen ambas manos cada una sobre una de estas superfi-
cies, una arriba y ofra abajo. En ambos casos importa poco
que la persona que toque el pescadogesté aislada 6 no. La
torpilla y la anguila de Surinam tienen muehos puntos de
contacto , pero se diferencian una de otra hajo algunos pun-
tos de vista, Cuando una persona toca la torpilla con un solo
dedo, se verifica la descarga , que esté 6 no aislada dicha
persona; pero cuando estd aislada es preciso que sea in-
mediato el contacto. En vano se toca la torpilla con un me-
tal, al paso que la anguila de Surinam da sus conmociones
al través de una barra de hierro de muchos piés de longitud.
Si se poloca una torpilla sobre un disco metdlico muy del-
gado, jamas esperimenta sacudida la mane que tiene, aun-
que irrite al animal otra persona aislada, y aunque anun-
cien los movimientos espasmodicos de las alefas pectora-
les que son muy fuertes las descargas. Cuando, por el
contrario, se tiene con una mano una torpilla estendida,
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como ‘anteriormente sobre el disco metdlico , y se toca con
la otramano la cara supevior, se esperimenta en los dos
brazos una fuerte sacudida. La sensacion es la misma cuando
estd colocado el pescado entre dos discos de metal, cuyos
berdes no se tocan, y cuando se aplican las dos manos & un
tiempo sobre estos discos. Pero cuando los bordes de ‘estos
se tocan, no se verifica la conmoeion, la cadena estd en-
tonces formada entre las dos superficies del 6rgano eléetrico
por los discos metalicos, y la nueva cadena que resulta del
contacto de ambas manos con ellos, queda sin efecto. (1)

J. Davy habia va observado que no sucedia el efecto del
mismo modo en las dos superficies de la torpilla, y han he~
cho tambien esta advertencia Linari y Matteucei. La direc~
cion de las corrientes es siempre desde el dorso al vientre:
todos los puntos de la superficie dorsal del érgano son, se~
gun Matteucei , positives con respecto & todos los de la su-
perficie ventral. Los puntos del lado ventral, que correspon-
den 4 los positivos de la superficie dorsal , son negatives con
respecto a otros puntos de la misma superficie; segun pode=
mos convencernos con el auxilio del galbanémetro.

'"Faraday ha reconocido 'en la anguila de SBurinam que va
siempre la corriente desde la parte anterior del animal 4 la
posteriors la primera era positiva en el ‘esterior y la segun~-
da ‘negativa. La parte media de la longitud del pescado  es
negativa ‘con’ respecto a la parte anterior, y positiva con
respecto 4 la' posterior. Sucedian las mas fuertes conmo-
ciones , cuando se cogia con una mano la parte posterior
v con la otra la anterior, v se hacian 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, ecomo si solo se hubiese tocado con una mano sola. La
inmersion de las dos manos en el agua, 4 poca distancia del
pescado , es seguida de una sacudida mas fuerte que con la
aplicacion de una sola mano al cuerpo del animal. Cuando la
anguila de Surinam quiere defenderse de los pequefios pes—
cados porsus sacndidas ; encorva su cuerpo en arco al rede-
dor de ellos. :

La piel ‘de los peseados eléctricos no juega un papel
esencial en la- descarga. Matteucei havisto conservar los or=
ganos de la ‘torpilla su facultad de dar conmoeciones aun

(1) Loe. cit. p. 167.
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despues 'de desollado el animal; y continuaban las des-
cargas aun despues. de haber quitado los discos del ér-
gano.

A los esperimentos de Matteucci es a los que debemos
los primeros resultados satisfactorios sobre el papel que des-
empefian losinervios en la descarga eléctrica. Despues de
cortados todos los neryios del drgano, ha perdido ya la
torpilla la facultad de hacer descargas: si se irrita. entonces
mecdnicamente la estremidad periférica de uno de estos ner~
vios , se obtienen atin algunas descargas. Entre las diferentes
partes del cerchro, la tinica que influye sobre estas dltimas
es el dltimo ldbulo, el de la médula oblongada, de la que to-
man origen los nervios del 6rgano, verificindose las descar-
gas cuantus vecesse toca este lobulo. Makteucei ha examinado
los efectos de una pila galbdnica sobre las torpillas. Cuando
se hacde comunicar el polo positivo con el cerebro, y ¢l ne-
gativo con el drgano eléctrico, en términos que se establezea
una corriente desde el cerebro al drgano , siempre se veri-
fica una desearga 5 cuando por el contrario se pone en rela-
cion con el 6rgano el polo positivo y el negativo con el ce-
rebro, no se observa descarga (4 menos que no sea muy
irritable el animal); y solo se maniliestan en el pescado
convulsiones musculares: en este caso, el polo | positive de
la pila ocasiona una corrieute del érgano hacia el cerebro.
Cuando se haee el esperimento con la pila sobre un drgane
totalmente desprendido deleuerpo, como los nervios, no acar-
rea la direccion de la eorriente diferencia alguna, y se ve-
rifica la descarga en todos los casos. Si se esponen los ner-
vios aisladas solos de una torpilla a los dos polos de la pila,
se obra cada vez una descarga; pero no' se efectia cuando
los polos estan en relacion con el drgano solameate, de
donde se sigue que los nervios son necesarios para. su pro-
duccion. Por lo demas, durante la descarga de una torpilla,
no da indicio alguno de desviacion un galbanémetro puesto
en conexion con los nervios aislados del 6rgano.

Matteucci reasume en éstos términos las consecuencias de
todas estas investigaciones sobre los fendmenos eléctricos de
la torpilla. (1) Cuando se reflexiona: 1.° que no se halla ves-
tigio alguno de electricidad en el érgano, sin que se descar-
gue; 2.° que pueden destruirse la piel, los misculos, el arco
cartilaginoso que rodea ¢l drgano y hasta una parte de lasus-

(‘i} Loc, eit. p. 179.
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tancia de este tltimo , sin que cese 6 se muestre rebajada la
descarga; 3.° que los pescados naredticos ocasionan fuertes
descargas eléctricas; &.° que la irritacion del 16bulo eléctrico.
del cerebro {ltimo 16hulo) da descargas eléctricas muy fuer-
tes aun cuando parece muerto el animal hace mucho tiempo;
5.2.que la aceion de este l6bulo persiste despues que se ha
separado’ de-todos los 16bulos superiores del cerebro y de la
medula espinal; 6.0 que la irritacion de estos 16bulos supe-
riores O.de la-médula espinal no. es seguida de una desear~
ga; T.%que se observan fuertes eontracciones muscularesen
las partes que rodean el drgano/, sin que se verifique la des—
carga ; 8 que csta descarga se produce al irritar los troncos
nerviosos que sedramifican en el 6rganoy y cuando ya estin
estos troncos separados del centro; 9.° que la herida del 16—
bulo eléetrico no solo produce siempre la descarga, sino que
algunas voces cambia su direccions 10.2 y dltimo , que la
corviente eléetrica obra sobre los nervios del érgano para
producir la descarga, y siguiendo ias leyes particulares, es
imposible no deducir de estos hechos las signientes coneln -
siones: [

1o La desvarga eléotrica de la torpilla y la direccion de
esta descarga dependen de la voluntad del animal, que para
esta funeion reside en el 1iltino 16bulo de su cerebro.

2.2 La electricidad se desarrolla por el érgano eléetrico,
bajo la influent¢ia de la voluntad.

3.¢ Toda accion cslerior que se dirige sobre el cuerpo
de la torpilla viva . y ‘que ocasiona la descarga , se trasmite
por los nervios del punto irritado al hemisferio eléctrico del
cerebro, .

4.0 Toda irritacion quese dirige sobre el cuarto l6bulo ¢
sus nervios ; no produce mas: fenémeno que la: desearga
eléctrica.

5.2 . Lacorriente eléctrica que ohra sobre el l6bulo 6! los
nervios eléetricos no produce la'descarga del 6rgano; v esta
accion de la. corriente persiste por mas tiempo que la de to=
dos los demas estimulantes.

6.7 Todas las ‘circunstancias que modifican la funcion
del drgano eléetrico obran lo mismo sobre la contraceion
musecular. -

No es posible atn, en el estado actual de la ciencia, una
teorfa que satisfaga los efectos eléctricos de los pescados do-
tados de esta propiedad, en atencion 4 que no es mejor. co-~
nocida en este parlicular 'que en otros la misteriosa vela~
cionentre los neryios y la electricidad. Y '
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No podemos pues por ahora mas que formar suposicio=
nes : & los érganos eléctricos por sf son 6 no el origen dela
electricidad , y pertenece la propiedad 4 los nervios.

En el caso primero es preciso admitir que los Grganos
eléctricos , que no deberian cargarse bajo la influencia ner-
viosa , presentan 4 los mervios , mientras estos influyen, una

repentina accion no eléctrica sobre la materia que los cons-

tituye, se desprende tambien de ciertos cuerpos orgdnicos
el medio de desarrollar un estado eléctrico heterogéneo , del
mismo modo que bajo lainfluencia de lavida y de la luz.

Eu el segundo caso, si las corrientes eléctricas ' en los
mismos nervios son el orfgen inmediato del efecto observado,
puede ser de dos maneras la relacion entre los 6rganos y
estas corrientes.

1.°  Los 6rganos eléctricos pueden jugar el papel de un
condensador semi=conductor , en el que la electricidad pro-
duce una descarga, cuando son repentinamente reforzadas
las corrientes nerviosas , 0 los drganos eléctricos pueden re~
presentar una pila secundaria , en la que no estd ain conce-
bida la electricidad , y que por el contrario se descarga por
una impulsion que emana de los nervios, tal es la opinion
de Matteucci. Se entiende en fisica por pila secundaria una
pila compuesta de piezas metdlicas homogéneas alternando
con diseos hiimedos , que por sf misma es incapaz de produ-
cir laelectricidad, pero que introducida como elemento en una
pila galvdniea regular, se carga y conserva cuando se le
retira del cireuito , de modo que puede deseargarse en se-
guida. -

2. Pero los 6rganos eléetricos podrian tambien (supo-
niendo que las corrientes eléctricas circulasen en los neryios
mismos) representar un aparato eléetrico por induccion, sin
recibir las corrientes nerviosas, en términos de procrear una
espiral eléctrica completamente aislada una corriente eléc-
trica en ‘otra espiral aislada que ella encierra, sin que
ambas espirales tengan la menor comunicacion launa con la
otra. Si fueren atravesados los nervios por corrientes eléctri-
cas, estarian estas corrientes siempre perfectamente aisladas
en el tubo de los primitivos filetes ; porque en ninguna parte
de un nervio hay indicio alguno de derivacion de electrici-
dad. Lainfiexion delos filetes nerviosos en filetes recurren-
tes en sus estremidades periféricas, inflexion cuya probable
existencia en los misculos habian tratado de investigar Pre-
vost y Dumas, y que han demostrado Valentin, Emmert y
Burdach, no es la mas.apropiada para una derivacion cual-
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quiera, en la saposicion en que existieran corrientes elée—
tricas. He visto estos plexos y estas asas en los organos elée—
tricos de la torpilla al examinar las laminas delgadas sobre
los pescados frescos. Esta hipdtesis obligaria 4 admitir que
la corriente eléctrica en los nervios mismos esi4 aislada,
aunque la corriente desarrollada por induccion en el dr-
gano es susceptible de derivacion. Pero todo esto no es mas
que hipotético, y hasta el presente dista de estar probada
la presencia de la electricidad en los nervios, lo que se de«
ducird de los' pormenores en que entraré 4 continuacion,

Aun es preciso investigar por qué no sufren'los pesea-
dos eléctricos por sa propia electricidad, y cuiles son las
condiciones necesarias para determinar convulsiones en sa
cuerpo.

Fendmenos de electricidad en otros animales.

Los fendmenos eléctricos de los pescados electro-moto=
res se determinan por aparalos especiales; pero hay otra
cuestion & mas.de la de saber si se desarrolla la electricidad
en el reino animal, y en el hombre por el mismo hecho de
las acciones organicas ordinarias,

En la primavera, antes de juntarse, son las ranas sa-
mamente sensibles al fluido galvinico: no solo la corriente
galvdnica de an simple par de piezas, pnesta en contacto
con el necvio, 6 con el nervio Y an midsealo, produce con—
valsiones en el muslo del animal, sino que basta solo una
pieza metilica homogénea para producir el fendmeno, cnan=
do se la pone en contacto con un miiscalo desollado de die
cho batracio cuyos nervios salen fuera del mafon, y el cnal

_descansa sobre un pedazo de vidrio aislado, Si se coge con
una mano una pieza de zine, con la caal se toca el nervio,
al paso que se colaca sobre ¢l maslo un deds de la otra,
Do tarda en verse aparecer una fuerte: convulsion. Si se
coloca el nervio crural sobre una pieza de zinc, y se anen
este nervio y los mdsculos del maslo por an pedazo de ra-
ha, se verifican inmediatamente las convalsiones. Pero lo
que hay de mas notable, es el fendmeno galvinico que se
produce en an muslo de rana sin el concurso de ningun
metal ni de ningun cuerpo estraiio. Galvani descubrid este
fenémeno , y ha sido comprobado por los esperimentos de

Humbold: y otros. Para producirle, se parte una rana por
TOMO 1. 7
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medio y por encima de los lomos, se toma el cnarto trasero,
se separa de €l tambien el muslo, & escepcion de los nervios,
y se replegan los miscalos de la pierna hicia los nervios
crurales. En el instante mismo del contacto, si es muy ir=
ritable el animal, se observa una contraccion. He produ-
cido el mismo efecto sobre una simple pierna, de la que
pendia el tronco del nervio crural, aproximando el de la
pierna con el auxilio de una varilla aisladora, tocando con
ella el epidermis himedo; y se verificaban tambien las con-
valsiones, cuando separaba el nervio de la pierna. Hay otro
esperimento mas complicado, que hemos hecho Aldini,
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 6 moerta, 6 por un pedazo de carne mus-
calar,

Galvani, Aldini, Hamboldt, y en estos dltimos tiem-
pos, Mattenci, han abrazado estos fendmenos para fundar
la hipotesis de que la electricidad desarrollada en tal caso
pertenece al acto vital en si, al paso que Volta ha estable=
cido que deben considerarse simplemente como elementos
fisicos de una pila el nervio y los muscnlos, que se hace
activo, no por sus propiedades vitales, sino por su estado
material andlogo al de los metales heterogéncos. En este sis-
tema no hay mas fendmeno vital que la convulsion, que
sicve al mismo tiempo de electrdmetro para el movimiento
de las faerzas fisicas, cuyo movimiento debe manifestarse
tambien en un circulo formado de un miscalo y de un ner-
vio muerto; pero entonces no estd indicado por las convul-
siones, que es el mas sensible de todos los electrometros.
Aunque no puede decirse que esté perfectamente demostra=-
da la teoria de Volta, no ha podido 4 pesar de eso probar-
se mejor hasta el presente la teoria opuesta. Nobili y Mat-
tenci han hecho ver que, en los esperimentos de que se tra-
ta, el nervio obra como elemento positivo, y el misculo
como negativo, 6 que la corriente de la electricidad desar—
rollada marcha del nervio hicia el miscalo, y Mattenci
tiene el honor de haber elevado hasta el mayor grado los
esperimentos respecto 4 este particular; pero puede tam-
bien alegarse en favor de la opinion de Volta la prueba que
da Mattenci, de que un circulo compuesto de agua salada
con un miscalo y un nervio unidos orgdnicamente for=-
mando un todo en el que entra el galvandmetro, obra so-

1
|
!
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bre este instrumento. El hilo metilico del galvandmetro y
el agna salada no son aun elementos eléctricos indiferentes,
y aun caando se les padiera dar de mano en el circalo de
que se trata, no podria menos de considerarse todo indicio
de electricidad como una confirmacion del sistema de Volta,
Seria necesario tambien hacer una prueba en contra con
uo muslo de rana maerta, no irritable , y con agua salada.
Ed. Weber ha observado que el contacto del cuerpo de un
animal vivo 6 muerto con el cobre, escita la electricidad en
un circaito, y esta es la razon por qué nada prueba el espe-
rimeato, por el que ha pretendido derrotar Donné una ecor-
riente eléctrica con el auxilio del galvandmetro, en el caso
de union establecida entre diferentes superficies secrelorias;
y es claro que no tendrdn fuerza algnna comprabante to-
das las tentativas que se hagan con el auxilio de este jns-
tramento puesto en circulo con las materias animales he-
terogéneas.

Debian pues dirigirse los esfuerzos de los fisicos 4 inves~
tigar directamente las corrientes eléetricas en los nervios ¢
los mismos miisculos sin ocaparse de sa accion en un eirca-
lo galvinico. Se puede consegair tal objeto de diversas ma-
neras:

1.9 Ensayando los nervios 6 los mdscnlos , darante su
accion, con el galvandmetro. Jamds hemos obtenido de este
modo reaccion alguna ni otros esperimentadores ni yo (1).
A la verdad, puede objetarse que el filete primilivo estd
envaelto en una capa grasienta, aisladora en el interior
de un tubo nervioso, que por consiguienle no condnce sas
corrientes mas que en el sentido de su longitud, y que ade-
mas la accion de los nervios sobre el galvandmeltro se des-
traye por la presencia de corrientes centrifagas y centripe-
tas en los diversos filetes aproximados 4 un solo y mismo
nervio.

2. Ensayando los nervios y los misculos con respecto
d su facaltad de llamar otras corrientes eléctricas aisladas,
6 de ocasionar por induccion corrientes en otros conducto-
res aislados; siendo sobre este particular sobre el gue ha

(1) V. Person, sir Thipotése des courants electrigues dans
les nerfs; dans Journal de Phiysiologie, t. X, 1830; Biscuoyr,
darns Muirey's Areliv., 1841, p- 20,
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hecho sus esperimentos Ed. Weber, cayos pormenores aun
no se han publicado. Este autor ha observado una accion
sobre el magnelémetro cuando se contraian los museculos
de un hombre al aproximarles una vara de hierro. Sin em-
bargo no se sabe de cierto si debe atribuirse este fendmeno
4 alguna otra causa pertarbadora del estado magnélico. Pre~
vost ha visto que una agaja de hierro ductil, pasada 4 lo
largo de un misculo, se hacia magnética mienlras esle se
contraia, y atraia las limadaras de hierro en el momento
de la contraccion : sin embargo Peltier (1), Valentin (2) y
otros, no han obtenido este resultado al repetir el esperi~
mento.

Yo he ensayado la accion de las corrientes eléctricas
formadas de nervios sobre espirales aisladas, que tan pronta
hacia marchar inmediatamente al rededor de los nervios 6 de
los mdscalos, como disponia & manera de las piezas del
galvandmetro al rededor de la longitad de un muslo de rana
preparado, y jamds obtuve ningan resultado. Deberd atender-
se 4 que partiendo las corrientesintensas dela medula espinal,
en el tétano de una rana, obrarian sobre una agnja iman-
tada suspendida por cima de la medula espinal, de los
nervios, 6 de los miscalos del maslo, y sin embargo nada
de esto se ha verificado. A la verdad tambien se deberia
objetar en cuanto 4 esto, que debe faltar el efecto cuantas
veces marchen las corrientes en sentido opaesto y al lado
las unas de las otras en un nervio.

Tnteresa mucho comparar la conductibilidad de los ner=
vios para la electricidad con la de otros cuerpos. Segun
‘Weber, las diversas partes del cuerpo humano no son tan
buenos conductores como debia esperarse de parte de un
cuerpo penetrado de sangre y liquidos salados calientes, es
decir, de diez 4 veinte veces mejor que el agoa destilada 4
la misma temperatara, lo que se esplica por la eanduacti=
bilidad del agua salada caliente. Creo deber deducir de los
diferentes esperimentos que no son lns nervios mejores con=
ductores de las corrientes eléctricas que otras partes anima-
les himedas; y en los esperimentos de Bischoff (3) se pre-

(1) A des. sc. nat., 1838, p. 89.
(2) Repertorium, t. 111, p. 41,
(3) Mroriew's Arehio., 1841, p. 20.
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sentaron como bastante malos condactores. Al mismo tiem-
po que se colocaron en el neevio cidtico de una rana agu-
jas de platina unidas con los hilos del galvandmetro 4 cna—
tro lineas de distancia una de otra, se pusieron en rela-
cion con el mismo nervio los los electrdides de un par de
piezas de veinte pulgadas cnadradas, en términos de con-
tener tambien los hilos del galvandémetro la porcion de
nervio que servia para cerrar el circnito, y no tuvieron
efecto algano sobre este dltimo instrumento las convulsio-
nes ocasionadas por la corriente galvdnica. Lo mismo suce-
de con la condactibilidad del nervio separado del cuerpo.

Pero que la electricidad obre 6 no en los nervios , pue-
den dejar de prodacirla las diversas operaciones quimicas
que se verifican en el cuerpo del animal, y el estado que
resulta no puede menos de ananciarse en la superficie del
caerpo. Esta es la ocasion de hablar de algunas observacio-
nes practicadas por Pfaf y Ahrcus (1), 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 electrémetro, cuya pieza superior
comunicaba con el saelo. Los resultados fueron los si-
guientes:

1.0 Ordinariamente es positiva la electricidad pecau-
liar del hombre.

2.0 TRaras veces es mas intensa que la producida con
el zinc de cobre que comunica con el depdsito comun.

3.2 Los hombres irritables y de un temperamento san-
guineo tienen mas electricidad libre que los sngetos débiles
y de un temperamento linfitico.

4.0 Lasuma de electricidad es mayor por la tarde que

“en lo restante del dia.

50 Tas bebidas espirituosas anmentan la cantidad de
Ia electricidad.

6.0 Las mujeres tienen, mas 4 menado que los hom-
bres, una electricidad negativa; sin que haya sin embargo
una regla exacta con respecto a esle particalar: Gardini las
ha hallado lo mismo al aparecer que mientras dara la mens-

traacion.
7.9 Euo invierno no manifiestan ninguna electricidad

(1) Mecxevs Archio., t. 11, p. 161
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los cuerpos frios, pero @ medida que se calientan aparece
poro 4 poco.

892 El coerpo desnudo y cada ana de sas partes dan
lugar al mismo fenémeno.

9.2 La electricidad parece redacirse 4 o, mientras
daran las enfermedades reumdticas, y reaparecen cuando
disminnye la enfermedad.

En coanto 4 la electricidad que se desarrolla durante la
vegetacion de las plantas, pueden consultarse las obras de

Poaillet (1).
PRODUCCION DEL CALOR.
Animales de sangre caliente.

El calor del hombre en las partes internas accesibles 4
nuestros instrumentos, como la bhoca, el recto &e., es
de 36,50° 4 379 C. (29,204 29,60” R., 97,79 498,6° R.);
y el de la sangre es de 30,50 4 31° R. (31° segun Ma-

: 6 : p :
gendie, 300?53{;39 Thomson). En la cianosis con desér-

den de la formacion de sangre arterial en los pulmones, 4
consecuencia de un vicio de conformacion del corazon, la
temperatara baja por lo regalar algunos grades, por éjem—
plo, de 21° R. en la mano. En el célera asiitico descen-
did hasta 21° y ann hasta 20° R. en la boca (2). Segan
Aautenrieth, el calor del hombre perfectamente sano es
de grado y medio F. menos mientras el sueiio que durante
el dia. Se pretende que es algoe mas faerte por la tarde que
por la matiana (3).

(1) Annales de chimie et de physigue, t. XXXV, p. 420,

(2) Fease sobre los cambios del ealor del cuerpo en las di-
vertas enfermedades: Gavarrer, en ’Eaperience, 1839, 11
de julio; Gizrag, Quenam sit ratio caloris erganici partium
inflammatione laborantium , Halle, 1842; BouvitLaun, en /Es-
perience, n. 187,

(3) Chossat (Rech. eaxp. sur Uinanition, Pavis, 1843) ha re-
conocido que, contra la opinion general, la temperatura de los
animales de sangre caliente estd fujeta 4 una variacion regular,
& que da el nombre de oscilacion diurne, Esla oscilacion con-
siste en un movimiento periddico y continuo del ealor, por me-
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Tiedemann y Rudolphi han reanido con el mayor cui~
dado las observaciones hechas sobre la temperatara de los
animales. Recomiendo la obra de estos autoces, contentdn-~
dome con decir por ahora que varia la temperatara de los
mamiferos, en los diversos géneros, desde 36 4 41° C. y
en las aves desde 38 4 44° C. Los pajarillos son los ani-
males vertebrados que parece tienen el mayor calor, pues
es en ellos de 44°.

Los animales vertebrados no tienen la facaltad de pro-
ducir calor en todas condiciones. Edwards ha hallado que
esta facaltad se manifestaba menos en los viejos. El em-
brion de los mamiferos no tiene mas que la temperatara
de la madre, y la pierde cuando se le separa de ella, segan
los esperimentos de Autenrieth y Schaltz (1). La misma
prontitud en enfriarse se nota tambien, segun Edwards, en
los recien nacidos de la mayor parte de los carnivoros y de
los roedores , desde que se los separa de la madre , siendo
la temperatura de 10 4 12° C., al paso que los que se ha-
llan junto 4 la madre, no son menas calientes que el de
uno 4 dos grados. Otro tanto puede decirse de las aves: los
gorrioncitos de ocho dias, tenian en el nido un calor de 35
4 36° C., que, fuera del nido, descendi en el espacio de

dio del cual se rebaja durante la noche y se rehace despues du-
ranfe el dia, lo cual esplica por qué mientras el sueiio necesi-
tamos cubiertas mas calientes que las que not bastan estando
despiertos.. Chossat la ha encontrado independiente de la tempe-
ratura esterior y 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 variacion de los movimientos respiralorios, que
se rebajan al mismo tiempo que se disminuye el calor, y recibe,
segun Prout, acerca de las variaciones cotidianas del 4dcido car-
bénico espirado. Por otra parte, Eydoux y Souleyet (Comples-
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 40 gra-
dos en la atmésfera para ocasionar una de un grado en el hom-
bre. La temperatura disminuye lentamente cuando se pasa de un
pois caliente 4 otro frio, y sube con mucha rapidez cuando se ve-
rifica lo contrario. s

(1) Eaxperimenta circa calorem felus et sanguinem; Tubin-
gue, 1799,  (N. del T. Frances).
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una hora 4 19°, siendo la temperatura esterior de 17°

iy

otros csperimentos hicieron ver que no era la cansa de este
fendmeno la falta de plamas. Resalt
de Edwards que machos mamiferos
llados que otros, como los perros, los gatos
los eoales tienen mucho menos calor

a de los esperimentos
nacen menons desarro-
y los conejos,

interior que machos
otros animales de su clase que no nacen ciegos. Al cabo de

quince dias, desaparece toda diferencia, y los primeros lle-
gan al término 4 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 rocdores del calor esterior para conservar la tempe -
ratura que les es peculiar. Las investigaciones estadisticas
de Milne Edwards (1), han hecho ver ademds, que la fal-
ta de calor, 4 un grade que no se ha apreciado hasta el
dia, es una causa de mortalidad en los recien

nacidos en [a
especie humana.

En los animales adalios de sangre caliente, parece de-
pender la produccion del calor hasta cierto
temperatura esterior, que varia sin embargo segun la si-
taacion geografica de los paises en que habita el animal,
como segun las condiciones interiores de la vitalidad de es =
te dltimo, y cayos limites ocasionan las emigraciones de
muchos avimales, & proporcion de los cambios de tempe-
ralura ocasionados por las estaciones. Sin embargo, las ob-
servaciones de Parry nos han enseiado que los animales de
las regiones polares, por ejemplo los mamiferos, suportan
un frio capaz de congelar el mercario (40" C.), y pueden
vivir hasta £6° bajo o ().

Ciertos mamiferos, por el contrario, la marmota , el
liron, el muscardin, el erizo , el marciélago, el tejon y el
050 (estos dos tiltimos de un modo imperfecto), no adquie-
ren su calor propio mas que a an grado moderado de tem-
peratura esterior, y pierden una parte de ¢l cuando hace
frio por fuera, de modo que caen entonces en un estado de
asfixia y de muerte aparente, y muchos hasta se hielan,
cuando desciende el termémetro 4 10 ¢ 1a° C. bajo cero. En
general, la temperatura de estos animales no se diferencia,

punto de la

(1)  Annales d'hygiine publigue , Pavis, 1829, t. 11, pe 2815
(2) Foy. Tienemann Physiologie, 1. 1, P: 493 et suiv.
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mientras estan despiertos, de la de los otros mamileros ; sin
embargo Berthold ha notado que el muscardin no tenia en-
tonces mas que 23°% R. Pallas, Spallanzani, Mangili,
Prunelle, Sayssi, Czermzk y BLI“'lhOId se han orupado de
este fenomeno al que se da el nombre de invernacion. La
mayor parte del tiempo, no caen los lirones en este estado
mientras la temperatura esterior, no es de menos de 8
4 92 R, y el muscardin conserva aun toda sa vivacidad
hasta 59 bajo cero, segun lo afirma Sayssi, en contra de las
aserciones de Spallanzam (1). Sayssn refuta tambien la opi-
nion de Mangili, en gue el suefio de invierno es indepen—
diente de la temperatura, y que, por esta razon, ni sobre~
viene ni cesa mas pronto cuando empiezan antes del tiem-
po ordinario la primavera d el otofio, Pallas ha adormeci-
do marmotas, Sayssi erizos y lirones, metiéndolos en una
nevera durante el verano. Por otra parte, estos animales
despiertan aun en el rigor del invierno, coanda se les es-
pone 4 una temperatura de 3 10° bajo cero. Las obser-
vaciones de Czermak sobre el licon y las de Berthold so-
bre el muscardin, pruoeban sin embargo que el sueiio de
invierno es independiente hasta cierto panto de la tempe-
ratara esterior (2). Los muscardines se duermen; bien sea
que esten en completa libertad, bien que se los tenga en
una habitacion caliente; los qne tenia Berthold se dormian
hasta en una temperatura de 8 4 14° L., aonque en otras
partes fue mas profando y daradero en una lemperatara
mas baja. Los lirones empezaban 4 dormir 4 4+12° R,
y se despertaban en primavera 4 4q°. Algunos que esta—
ban aletargados por muchas horas 4 +34% R. no se dur-
mieron como en el invierno, cuando se les sometié duran-
te el verano 4 un frio mayor de 20° bajo cero. La causa
pues de este suefio parece ser una falta general de energia
vital, dependiente del cambio de estacion, y se parece el
fendmeno al de la muda, las emigraciones, y 4 los cambios
periddicos de muchos vegetales.

Las observaciones de Berthold han demostrado que

(1) DMemoires dr I' Acad. de Turin 1810-1812,
(2) V. MuviLew's Archiv., 1835 p, 150; 1837, p. 63.
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cuando erece la temperatura esterior, no aumenta con tan-
ta prontitud en el animal como en la atmdsfera que le ro-
dea. Caando se disminuye poco 4 poco la temperatora de
la mitad del ambiente no disminuye de ningun modo sa
calor propio mas que poco 4 poco.

La respiracion continfia mucho en los animales inver=
nantes, pero lenta y easi insensiblemente, de modo que la
marmota respira siete i ocho veces por minulo, el erizo
cuatro 6 cinco, y el liron nueve 6 diez; sin embargo se de-
tiene del todo cuando es lo mas profundo posible so suefio,
y segnn las observaciones de Spallanzani, se puede colocar
entonces 4 los animales impunemente en un gas irrespira-
ble. Antes de verificarse este estado, consumen todo el oxi-
geno de la aimdsfera, como lo ha probado Saissy; y este
consumo disminaye 4 medida qne cede sa calor, pero per—
siste, asi como la exhalacion del 4cido carbidnico, hasta
que no queda ni un solo dtomo de oxigeno en el aire at-
mosférico, mientras los animales que no invernan, como
los conejos, los ratones y los pdjaros mueren despues de ha-
ber consumido poco oxigeno cuando se los tiene encerra—
dos. Segan Prunclle, la sangre arterial de los murciélagos
€s menos roja que dorante su suefio. Respecto 4 la cirenla-
cion en los animales dormidores, ha hallado Saissy que se
mueve la sangre con sama lentitud al principio y al fin de
su adormecimiento, y que cuando este es completo, es-
tan casi vacios los vasos capilares de las partes exteriores,
y los troncos apenas medio distendidos; y solo en los prin-
cipales troncos del pecho y vientre es en los que se per-
cibe aun un movimiento ondulatorio_de la sangre. El nd-
mero de los latidos del corazon es poco mas 6 menos de 200,
por minato en los marciélagos; y durante el suefio de in-
vierno no es mas que de 50 4 55 segan Prunelle. En el
sueilo de invierno disminuyen la sensibilidad y la aptitad
de los misculos para contraerse 4 causa de las escitaciones
mecdnicas 6 galvdnicas; sin embargo en el rigor de dicha
estacion, no se ve vestigio algano de reaccion & consecuen-
cia de los estimnlantes, que ordinariamente ocasionan sen—
saciones, y Saissy no la ha notado mas que en los erizos 6
las marmotas Las funciones natritivas persisten, aunque
debilitadas, durante el entorpecimiento; y los animales in-
vernantes consumen nna parte de la grasa que tenian aglo-
merada en otofio, y las escreciones no cesan en ellos. Pra-
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nelle ha comprobado en los murciélagos una pérdida en pe-

so de % desde el 19 de febrero hasta el 12 de marzo (1).

Cuando la temperatara esterior es mayor que la peru-
liar de un mamifero, el calor de este sube algunos grados,
pero su aumento no sigue de un modo uniforme el del ca-
lor esterior. Dantze (2), Fordyce, Banks, Blagden (3),
Delaroche y Berger han hecho esperimentos con respecto 4
este particular. Blagden y otros soportaron durante muchos
minatos un aire seco cuya temperatura era de 792 R. De-
laroche y Berger no han observado mas que un aumento
de alganos grados en conejos somelidos 4 uva temperatura
de 50 4 go® C. Las aves no se ponen en equilibrio con una
temperatura esterior elevada, y no adquieren mas calor
que de 6 4 7° (4), siendo la causa de esto que la evapora-
cion prodace frio. Por otra parte, Delaroche ha observado
que en un aire caliente, cargado de vapores acuosos , y en el

(1) Seguu Prunelle y Tiedemann (Meckrr's Archic., tom. I,
p- 481), se desarrolla en el cuello y en el mediastino anterior,
desde antes del suefio de invierno, una masa glandulosa en apa-
riencia, pero-sin duda puramente grasienta, que, segun advierte
Jacobsan (I6id., tom. 11, pagina 131) se ha comparado al timo,
Otto (Noo. act. nat. cur., X1, 1) ha hallado que en los anima-
les invernantes, atraviesa la caja del tambor un vaso que puede
compararse & la carGtida interna, lo cual se verifica en los géne-
ros Pespertilio, Erinaceus, Sorex, Talpa , Hypudeus, Geory-
chus, Myoxus, Mus, Cricetus, Dejeus, Meriones , Arclomis,
Sciurus, que, segun Otto, se entorpecen todos mas & menos por
completo. Hyrtl (Muovew's, Archio. 1236 ) ha notado tambien
esta parlicularidad en los cochinos de Indias, al pasn' que no exis=
te en el Myoxus; tambien se encuentra algunas veces en el hom-
bre una arteria anloga, si bien muy pequefia. Otto niega posi=
tivamenle que sean pequeﬁos los vasos cerebrales, como lo ha
pretendido Mangili, ni tampoco ha notado el grosor de los ner-
vios de las partes esteriores de que habla Saissy. — Los princi-
pales escritos acerca del suefio universal son: Saissy, Recher-
ches expérimentales sur la physique des animaux hivernants,
Paris, 1808; — Saissy, en las Memoires de Turin, 1810.—
1512 ;—Paunevie, en los Adnnales du Muséu, t. XVIII,

(2) Experimenti calorem animalem espectatia.

(3) Philos. trans., 1775, vol. 65.

(4) Journal de physique, t. LXXL.
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que no se podia hacer evaporacion alguna, se calentaban
los avimales de 2 4 3, y hasta de 3 4 4% R., mas que en
medio del aire libre. Es preciso tener en cuenta respecto &
esto que el aire himedo es el mejor conductor del calor.
Por otra parte no debe olvidarse, que el aumento de eva-
poracion bajo la inflaencia del calor seco no reconoce solo
causas fisicas, y que en este caso activa el ealor una fan-
cion orgdnica. Es un hecho que se oponen muy & menudo
causas inlernas 4 esta evaporacion, & pesar de elevarse el
calor interior, y si, en ciertas fiebres, parece caliente la
picl en un grado insufrible, es porque esla seca, y porque
no puede verificarse la traspiracion.

Animales de sangre fria.

Se ha pretendido 4 menndo, pero injustamente, que
estan privados de calor propio los animales de san-
gre fria. Respecto 4 los reptiles, han demostrado las inves-
tigaciones de J. Davy, Czermak, Wilford y Tiedemann
que la temperatara de estos animales se rebaja hasta cierto
punto con la esterior, pero que sin embargo pasa casi siem-
pre esta ano 6 mauchos grados, y que se aumenta igaal-
mente con ella, aunque no adquiera nanca mas fuerza que
hasta cierto punto, y que no le alcanza aun caando es may
considerable el calor esterior. Czermak ha hecho namero-
sas investigaciones acerca de la temperatara de los repti-
les (1). Las de Berthold (1), que parecen haberse hecho
con un caidado particalar, establecen que es may corta la
diferencia de temperatura entre estos animales y el am-
biente esterior. Depende esto tnicamente de la voluntad
del observador de encontrar , en un animal de sangre
fria, una temperatura may elevada, muy baja, 6 casi ignal
4 la del aire esterior; porque cuando estos animales estaban
sometidos antes del esperimento 4 una temperatara distinta
de la que se les hace sufrir entonces, necesitan comuninen-
te de un espacio de tiempo bastante largo para ponerse en

(1) Bavmeaerrnen e Errixcuansses, Zeitschrifft fuer
Phiysik. und Mathematik., t. 111, p. 385,

(2) Neue Fersuche ueber die temperatur der kaltbluetigen
thiere Gatingue, 1835.
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equilibrio con esta ltima. Berthold ha reconocido que, en
los reptiles desnudos, es generalmente menor la tempera—-
tura que la del aire esterior, & caosa de la evaporacion, y
lo mismo sucede despues de la muerte. La temperatura de
las ranas es poco mas ¢ menos la misma qne la del agua,
coando se las observa separadamente & unas y 4 otra; si el
liquido ofrece poca superficie para la evaporacion, la tem=
peratura escede tambien un poco @ la del animal; pero si
se halla la rana en el agua, las dos temperaturas son igua-
les. Lias ranas en el acto del cdito tienen una temperatara
de + 4 1° R. mas que el liqnido. Los reptiles secos tie—
nen 4 4 12 R. de calor mas que el ambiente esterior, y que
el agua colocada al lado de ellos, bien sea mediana ¢ eleva-
da la temperatura esterior.

LR
La temperatara de los pescados escede + 4 1~ 4 la del

agua hirviendo, como ensefian los esperimentos de Marti-
ne, J. Hanter, Broussonet , J. Davy y Despretz. Brousso-

b )
net ha hallado que la temperatara era de # 4 13. mas al-

ta que la del agna en los pescados pequeios, de 1;1 en la
anguila, y de uno en la carpa. Despretz ha visto, cnando
marcaba el agua 10,839 C., que la temperatura en dos car=
pas era de !1,690 y de 11,54% en dos tencas. Beequerel y
Breschet, solo han notado en las carpas medio grado mas
de diferencia 4 favor del animal, y Berthold no ha hallado
la menor diferencia en los pescados: J. Davy ha hallado
que la temperatura de una lija era de 252 C , siendo la del
mar de 23,750, Sus esperimentos sobre la alta temperatu-
ra de los atanes presentan mucho interés (1). Segun €l, el

Thynnus pelamys tiene una lemperatara de 99° R.; siendo |

la del mar 80,59; y los pescadores aseguran que el atan or-
dinario tiene una temperatara elevada. jDcberd atribuirse
esta particalaridad 4 los admirables enrejados descabicrtos
por Escricht y por mi, en la vena porta y en las arterias
mesentéricas de los atunes? Esto es lo que decidirdn las
ulteriores observaciones sobce estos animales y sobre otros
seres de la misma clase, que , segun nuestras observaciones,

(1) L Institut., 108.
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poseen tambien plexos adwirables como el Sypualus cornubi-
cus. y el Squalus vulpes. Los grandes plexos 6 enrejados de
la vejiga natatoria de la anguila no son mas calientes que
las demds partes del cuerpo.

Los animales de sangre fria estan en parte sujetos al
suefio de invierno. Franklin habla de muchos pescados que,
tendidos sobre el hielo, se entorpecen casi instanténeamen~
te, pero vuelven 4 recobrar su agilidad pasadas algunas ho-
ras 6 algunos dias; sin embargo, se ha observado mas de
una vez qoe se mantenian vivos los pescados en el hielo, y
que el agua vo estd helada al rededor de ellos. En cuanto 3
los reptiles, no solo esperimentan el suefio de invierno, an=-
tes de cuya invasien se esconden en los agujeros, sino que
se adormecen tambien en el verano y en los climas calientes.
Darante la estacion seca, se echan y caen en un estado
andlogo al suefio de invierno, del que salen cuando apare-
ce la estacion lluviosa. Hamboldt ha hecho observaciones
muy interesantes respecto 4 este particalar. No se conoce
mas que un solo ejemplo de esta especie en los animales de
sangre calieute, y este es el del tanrec, 6 erizo de Mada-
gascar.

Aun no tenemos observaciones completas acerca de la
temperatura de los animales invertebrados (1). Sin embar-
g0, las que existen dan 4 conocer que su temperatara, aan-
que variable, como en los demis animales de sangre fria,
en razon de la del ambiente, puede por lo mismo tener en
los insectos un grado mas 6 menos alto, siendo esto lo quere-
sulta de los esperimentos de Martine, Hausmann , Rengger
y J. Davy. Por otra parte, ya se ha observado una tempe-
ratara bastante considerable en las colmenas y en los hor-
migueros (2). -

El suefio de invierno se observa tambien en los animales
invertebrados; al menos estamos ciertos de esto con respec-

(1) Consaltense las observaciones hechas por Datrochet, con
el aparato termo-cléetrico, sobre muchos animsles de sangre
fria, vertebrados ¢ invertebrados (Ann. des se. nat., 1840, to-
mo X1, p. 5), v las de Valentin y Will sobre diez y siete es-
pecies de animales invertebrados (Repertorim 1V, p. 359).

(2) V. Rovoreni, Phliysiologie, p. 179; Trevikancs, Biglo-
gie, . V, p. 20 ; Tignemaxx y Physiologie, 1. 1, p. 510,
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to 4 los insectos y 4 los molascos de los climas templados y
calientes (1).

Cuusas de la produccion del calor.

Lo que primero nos interesa en la actualidad es la di-
ferencia de temperatura en las diversas partes del cuer-
po (2). Disminaye hdcia las partes esteriores. Asi, por ejem~
plo, en el hombre marcaba la axila 989 R., la ingle 96,59,
el muslo 942, la pierna 91—q39, y la planta del pie go°.
Becquerel y Breschet (3) se han servido, para sus inves—
tigaciones, del maltiplicador termo-eléctrico. Se coloca en
la parte que se quiere examinar nna aguja compuesta de
dos heterogéneas soldadas juntas en ana de sus estremida—
des, al paso que la otra se pone en comunicacion con los
hilos de un multiplicador termo-eléctrico. Se introduce una
de estas agujas en la parte, de modo que el punto de re-
anion de las dos corresponda 4 la parte media, despues de
lo cual se unen ambas estremidades libres con los hilos del
maultiplicador. Los autores han hallado entre la temperata-
ra de los misculos (4 dos pulgadas de profundidad ), y la
del tejido celular superficial (media palgada de profundi-
dad ), una diferencia de dos grados en favor de los miisca-
los, lo coal no paede atribuirse mas que 4 la pérdida del
calor en la saperficie del cuerpo. La temperatura de los
miscalos del hombre es de 36,77° C. En el perro era
igual 4 la de los mdsculos la temperatara del pecho , del
bajo vientre y del cerebro.

Lios once esperimentos de J. Davy sobre la diferencia
de la temperatura de las dos sangres, son de un interés es—
traordinario (4), y recaen en bueyes y ovejas. Si se busca el
término medio , se ve qae la sangre arterial es poco mas 6

PR 3
menos de 1 4 Lo R. mas caliente que la venosa. Ma~

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

(1) Véanse entre otras las observaciones de Gaspard sobre
el suefio de invierno de los caracoles en el Journal de Magendie.

(2) J. Davy, Phil trans., 1814,

(3) Ann. des se. nat., 1835, mayo ¥ octubre.

(4) Tentamen experimentale de sanguine. Edimburg, 1814,

(5) Mecker's Arehiv., t. 111, p. 337. >
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estaba uno 6 dos grados mas caliente qne la de la arteria
eardtida - pero jamds ha podido, como Davy, apreciar la
diferencia en la temperatura de la sangre de las mitades del
corazon. Becquerel y Breschet se han ocupado despues de
esto; se han servido del maltiplicador termo-eléctrico, y
han hallado que la diferencia media entre la sangre arte=
rial y la de la aorta, y de la vena cava descendente era
de 1,019 centig., y entre la de la arteria y la de la vena
crural de 0,90 en el perro. La diferencia de temperatura
del liguido en la auricula izquierda y la derecha de un pa—
vo era de 0,900 en favor del primero. La temperatura de
los sistemas arteriales y venosos va en disminacion desde
el corazon hasta las estremidades (1). Estos hechos nos con-
ducen 4 examinar la teoria siguiente, sezun la cual, tiene
su origen en los palmones el calor animal.

En la hipdtesis de Lavoisier y Laplace , que han adop-
tado la mayor parte de los quimicos modernos, se combina
el oxigeno de la atmdsfera , dorante la inspiracion, con el
carbono de la sangre, y es espirado bajo la forma de 4cido
carbénico. Como la respiracion roba al aire mas oxigeno
del que se halla en el dcido carbdnico espirado, los parti-
darios de otra hipdtesis admiten que el que no pasa al es—
tado de dcido carbdnico se combina con el hidrdgeno de la
sangre, y produce asi el agua que se exhala. Al admitir es-
ta teoria, se pueden buscar las causas de la temperatura
animal en el estado que resnlta de la combinacion del oxi-
geno contenido en el aire inspirado con el carbono y el
oxigeno de la sangre. Crawford (2) ha creido hacerla mas
verosimil aun, al pretender que la propagacion del calor
desarrollado en los pulmones se esplica entonces con faci-
lidad, y que la capacidad de la sangre arterial para el ca-
Irico escede 4 la de la sangre venosa, poco mas ¢ menos
en la proporcion de 51,5 4 10. Segan esto, el calor desar-
rollado en el aparato pulmonar serviria para conservar la
temperatura de la sangre arterial ; y quedaria despues en
libertad en todas las partes en que los drganos sacan su
nutricion de la sangre, y en todos aquellos en que la san-

(1) L Institut., 190.
(2) Eaperiments and observations on animal. heat. , Lon-
dres, 1788.
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gre arterial se trasforma en sangre venosa. J. Davy ha: he-
cho ver sin embargo que no se diferencian ambas san-
gres, 6 al menos se diferencian may poco la una de la otra,
bajo el punto de vista de so capacidad para el caldri-
co (::10,11:10).

Pero puede valaarse por un cdlculo directo cudnta ca-
lor essusceptible de produacir la respiracion, admitiendo co-
mo exacta la teoria quimica de esta funcion. Dulong y Des-
pretz han acometido esta empresa. Kl primero encerrd di-
versos mamiferos y aves, herbivorosy carnivoros, ennna ha-
bitacion ¢n la que podian determinarse los cambios que ha-
ce sufrir al aire la respiracion , y en la que podian tambien
medirse las canlidades de los productos, al paso que se cal-
culaba al mismo tiempo la pérdida de calor de los animales;
y halld que todos consumen mas oxigeno del que trasforman
en dcido carbdnico. En los herbivoros , ¢l gas oxigeno absor-
bido,es decir convertido en dcido carbénico, nollegaba por tér-

' = .
mino medio mas que & 77 de la cantidad del gas empleado;

. 1
al paso que en los carnivoros era el minimum de Sy el

maximam de 4. Ahora bien, si se admile que, en su trasfor-
macion en gas deido carbdnico, durante la respiracion, pro-
duce el gas oxigeno tanto calor como produce aun una canli-
dad de esie gas cuando sufre la misma conversion por la
combustion del carbon, y si se toma por punto de partida
la cantidad de calor indicada por Laplace y lavoisier, se
ve que no llega mas que a o, 7 del calor que pierde el ani-
mal herbivoro en el mismo espacio de tiempo, y 4 4 del
que pierde el carnivoro en este mismo tiempo. Si se admite
por otra parte, que el gas oxigeno, que se absorbe en ¢l acto
de la respiracion, y que no se halla restituido al aire bajo
la forma de dcido carbdnico, sirve para formar el agna, y
que se desprende, mientras esta otra formacion, tanlo ca-
lor como produce una misma cantidad de oxigeno que se
convierte en agua por la combastion del gas hidrdgeno, la
cantidad total del calor que resulta de la combinacion del
oxigeno con el carbono y el hidrdgeno corresponde 4
0, 75—o0, 8o del que los animales, asi carnivoroscomo her-
biveros, desarrollan en el mismo tiempo (1).

(1) DNeues Journal fuer Chemie und Physik., t. VII1, pa-
gina 505.

TOMO 1. 8
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Despretz encerrd algunos animales, por espacio de ho-
ra y media 4 dos horas, en un sitio rodeado de agna y dis-
puesto en términos de poder entrar y salir el aire cn él con
una velocidad constante: determing la cantidad y la com-
posicion de este aire antes y despues del experimento, asi
como ¢l aumento de temperatora del agna que le rodeaba
determinada por el calor animal. El calor, que, segun la teo-
ria quimica, toma origen de la combustion del carbono y
del hidrdgeno durante la respiracion ; fue de 0,75 4 0,91
del que deja escapar el animal en el mismo espacio de tiem=
po (1)-

Es muy poco verosimil que el agna que se exhala en la
respiracion sea producida por una combinacion de elemen-
tos, segun haremos ver mas adelante, al esponer la historia
de la fancion. Es macho mas probable que exista el oxigeno
en la sangre. Segun esto, no se puede contar mas que con
el calor que proviene de la formacion del dcido carbduico,
y que, segun Dulong, es ignal al calor animal de los her-
bivoros que es de 0,79, y al de los ecarnivoros, que es de 4.

Los gases ‘mezclados en ¢l aire darante la respiracion
pasan 4 la sangre, como lo pruchan los esperimentos de
Magros. La sangre arterial y la venosa contienen gas oxi-
geno, dz0e y gas dcido carbdnico; la arterial mas oxigeno
que la venosa, y esta mas dcido earbdnico que la arterial.
De aqui se deduce que el dcido carbdnico espirado toma ori-
gen, no dnicamenteen los pulmones, sino en todo el apa-
rato ecirculatorio, y que por consiguiente el calor animal,
mientras depende de la formacion del deido carbonico, se
desarrolla en todo el sistema vascalar .
ta teoria esplica por qué no posee el embrion calor
propio perceptible, por qué no ha respirado aun oxigeno;
por qué los individuos atacados de cyanosis, en los que se
opone un vicio de los drganas cirenlatorios 4 la eonversion
de sangre por la respiracion, son algunos grados mas frios,
y finalmente por qué los animales de sangre fria, en los que
solo hay una parte de saugre qoe se oxlda, no tienen mas
que una temperalura propia muy elevada. En los reptiles,
solo una parte de la sangre respira darante la circulacion

(1) Ann. de Chemie, 1. XXV, p 238,
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general. Los prodactos de la respiracion son diez veces me-
nores en ellos que en los mamiferos, es decir que una panr-
te en peso de una rana forma, en un espacio de tiempo da-
do, diez veces menos 4cido carbénico que una parte igual en
peso de un mamifero. En los pescados, cuya sangre enira
toda en la respiracion darante su paso al través de las aga-
llas, no es 4 pesar de esto mayor el resaltado que en los rep-
tiles, porque el cambio de materiales es infinitamente menos
considerable, en cantidad, en la respiracion por medio del
aire contenido en el agua por disolucion, que en la respira—
cion aérea; efectivamente el agaa de los rios y de los mares
no contiene disuelta mas que la vigésima parte del oxigeno
que existe en un voldmen iguaal de aire atmésferico (x).

Por mas verosimil que sea esta teoria, no debe olvidar-
se por eso que no depende de modo alguno la prodac-
cion del calor dnicamente del trabajo quimico , Yy que esta
sometida 4 la influencia de las partes vivas. Los glébulos
de sangre, que son de todas las partes aquellas 4 quienes
imprime la respiracion los cambios mas admirables, y que
segun Prevost y Damas abundan menos en los animales
de sangre fria, como los reptiles y los pescadas, que en la
de los mamiferos y la de las aves, son , aunqne flotando
en el liguido sangaineo, corpisculos vivos y activos, cuya
estractura se parece del todo 4 la de las partes elementales
que dan origen 4 todos los tejidos; y estos como ellas son
células provistas de un nicleo, deben pues participar de las
propiedades vitales generales de las células, producir cam-
bios quimicos en su propio tejido y en el que las rodea, y
finalmente ser, como las demas células, aptas para entrar
en competencia con las partes elementales de los drganos.
Este choque de los glébulos de la sangre, tanlo entre si co-
mo con la sustancia de los 6rganos y en los vasos capilares,
debe ser susceptible de aumentar y disminuir, tanto de un
modo general como de an modo local, sin qae safra la res-

(1) Unicamente los insectos dejan de avenirse con esta teg-
ria; porque, aunfque no tengan temperatura propia apreciable,
sin embargo la mayor parte de elios dan, segun Treviranus, una
cantidad proporcional de productos respiratorios igual & la que
suministran los animales de sangre calienle, y bajo este punto de
vista seaproximan raras veces 4 los repliles,
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piracion en los pulmones ningan cambio notable. Aun de-
jando aparte los glébulos de sangre, debe ser mayor ¢ me-
nor el choque quimico de los érganos con la saugre impreg-
nada de oxigeno, segun el eslado vital de los drganos, y
aun completarse localmente con mas 6 menos intensidad
en razon de condiciones puramente locales; pero no puede
menos de depender de estas circunstancias la tempera=

tara (1).

(1) TLos esperimentos de Chossat hin establecido, que en ' los
animales sometidos 4 una abstinenecia forzada, disminuye el ea-
lor por lérmino medio; de 0,%,3 por dia; pero el dltimo dia de
la vida, se verifica e} enfriamiento con tal rapidez; que se eleva
la pérdida & 142 y la muerte llega & 24°. Pero como este¢ gra=
do es por lo general en el que sucumben los auimales, sin
que se los coloque en mezclas refrigerantes, se han apoyado en
ello para creer que la cesacion de la vida en aquellos & quienes se
priva de alimentos, es la consecuencia del enfriamiento del cuer=
po, el cual resulta de la disminucion gradual en la proluccion
del calor. Conducido naturalmente Chossat 4 esta conclusion por
sus esperimentos (Rech. exp. sur I inanition, Paris, 1843, pa-
gina 155), debid creer que la muerte podria retardarse, y cam-
biar el mecanismo per el que se verifica, si se sometia & un
calor artificial & los animales ya frios y propensos 4 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 ya algunos minutos de vida, se reani-
maron poco 4 poco, y & beneficio de la continnacion del calor re-
cobraron sucesivamente el uso de sus facultades. Durante esta vida,
por decirlo asi ficticia, se ejecutaron las diversas funciones poto
mas 6 menos con la intensidad que €n ¢l estado mormal. Se pre-
sent6 el apetito; pero no se veriticé la digestion de los alimentos
sino cuando era sostenido el calentamiento por un tiemposuficien-
te. Lo que merece sobre todo llamar la atencion es, que el animal,
al pasar al estado de muerte inminente por la sustraccion de los
alimentos habia perdido la facultad de producir por si mismo el
calor; que el recalentamiento avtilicial, retardando mucho su
muerte no le volvia esta facultad, toda-vez que variaba el calor
adquirido por este medio como la temperatura esterior, y no
presentaba la semifijeza  propia del calor animaly y final-
mente, que el restablecimiento de la facultad de prodacic el ca=
Jor era el resultado de la digestion. Por lo demas, no siempre
sobrevive el animal , 4 pesar de la vuelta gradual de las funcio=
nes, y en particular de la digestion; cuando sucumbe se verifi-
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Entre las circanstancias generales que inflayen en la
produccion del calor, se distinguen las siguientes. Guando
el hambre es intensa, y coando la materia existente se ha-
|la eliminada, sin que se organice otra nueva, disminnye el
calor algunos grados, segan Martine, d pesar de persistir
su origen en la respiracion (1). Segan los esperimentos de
Becquerel y Breschet, puede un estado febril anmentar la
temperatara tres grados C. poco mas 6 menos. Por otra par-
te se sabe que la opresion de las fuerzas orgdnicas en las
afecciones nerviosas, duraote el frio febril, disminuye la
temperatura, sin que cambie al mismo tiempo la respi-
racinmn.

En el nimero de las cansas de un cambio local, se
caentan la inflamacion , las modificaciones locales de la in-
fluencia nerviosa y el movimiento mascular. Becquerel y
Breschet han hallado que la temperatara era 3° C. poco
mas ¢ wenos mas elevada en los tumores escrofulosos vi-
vamente inflamados. Constantemente se ha wisto acompa-
fiada la contraccion de los miscualos, en sus esperimentos,
de una temperatara de 1 4 2 grados C. Elliot y Home han
observado, que despues de cortados los nervios de un miem-
bro, disminuye el calor, y todos los esperimentadores con-

ca su muerte por olro mecanismo, & consecuencia de la anemia
y de la vacuidad del sistema sanguineo, siendo las convulsiones
su carfcter, Eslos experimenlos curiosisimos no podrin menos
de inflair mucho en las teoriis del calor animal, y nos demues-
tran el efecto de la alimentacion en la produccion de este calor
reducida 4 sn mas simple espresion. Por la inanicion llevada hasta
la muerte inminente, es decir, hasta cesar la caloricidad, se ha-
bia eliminado toda la masa de los materiales calorificos puestos
de reserva para acadir darante mucho liemipo 4 las eventuali=
dades, con el objeto -de que la vida del enfermo no estuviese 4
merced de una comida demasiado retardada.. Hecha esta elimi-
nacion, se le suministra al animal una dosis e alimentos que
se hace digerir. Desde entonces se vuelve & presentar su calori=
cidad, y puede consérvarse completamente por si mismo, si es
abundante el alimento, € incompletamente si es en cantidad in-
suficiente,

(1) puede citarse contra esta asercion un hecho de oclasion
de la faripge, referida por Currie en sus Medical Reporis on the
effestes of water , Liverpool , 1798.
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vienen en que se verifica este fendmeno despues de cortado el
par vago.'Esta diferencia se puede apreciar con el auxilio del
termdmetro, pero es necesario distinguirla mucho de la sen-
sacion puramente subjetiva del frio, que se verifica despues
de una lesion de los nervios. Earle ha hallado, en oo caso de
pardlisis del brazo, que el calor de la mano sana era de ga®
yelde la paralizada de 709 yla electrizacion hizo ascender
esta dltima 4 77°. En otro caso marcaban los dedos pa~
raliticos 569, y la mano sana 629 (1). Becquerel y Bres-
chet no han notado diferencia alguna apreciable, en la he-
miplegia, entre el lado sano y el paralitico. Sin embargo la
influencia de los nervios sobre el conflicto orginico entre
la sustancia y la sangre se manifiesta ya en el fenémeno
local del enfriamiento de las extremidades inferiores, en las
que se pone pdlida 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-
cion del calor en los miembros entorpecidos, restituyén-
doles el sentimiento, y restableciendo en ellos la turges—
cencia,

Brodie (2) ha observado que despues de la decapitacion,
de la seccion de la medala oblongada , de la destruccion del
cerebro ¢ del envenenamiento por el wourara, insuflando
aire en el pecho, y produciendo asi una respiracion artifi-
cial, se podrd mantener la circalacion y la metandrfosis de
la sangre en los pulmones, asegurdndose de esto por el and-
lisis del gas, pero que no habia produccion de calor, y que
el animal se enfriaba con mas rapidez que cnando no se
entretenia la respiracion arlificial, porque le enfriaba el aire
insuflado. Hall, por el contrario, observd que un animal
decapitado conservaba por mucho mas tiempo el calor,
cuando se establecia nna respiracion facticia (3). Los resul-
" tados de los experimentos de Legallois (4) no se avienen
del todo con los de Brodie. Cuantas veces, dice Legallois,

(1) Med. chirurg. Trans., t. 111, p. 173,
(2) Philos. trans., 1811, p. 4; 1812, p. 378.
(3) Lond.-med.-phys. Journal., XXXII, 1814, Comp. Pio-
DIE, loc. cit., p. 259, 3
(4) Oucres, Paris, 1830, t. II, p. | ef uni.
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llega 4 dificultarse la respiracion , aunque se tengd 4 los ani-
males atados sobre la espalda, y que se les haga respirar el
aire enrarecido , 6 mezclado ya con dzoe 6 acido carbéni-
co, se disminuye su lemperatura, y el mismo efecto se ve-
rifica cuando se insufla aire en los pulmones, porque en-
touces se desempeiia la respiracion con incomodidad , y cor-
responde siempre el mayor eofriamiento con la menor con-
suncion de gas oxigeno. Emmert (1), repitiendo los experi-
mentos de Brodie sobre los pescados y la insuflacion del
aire . solo noté un cambio de temperatara de 30 R en 74
minintos. Wilson Philip ba hallado que ona respiracion
artificial demasiado frecuente produce un frio repeatino, al
paso que una moderada entibia el enfriamiento. Sin em-—
bargo los experimentos de Brodie son convincentes con res-
pecto al punto capital ; habiendo hecho ver que los conejos
muy sanos espiraban 28,22 pulgadas cibicas de dcido carbg-
nico en media hora; que aquellos en quienes se entretenia
la réspiracion por medios artificiales despues del envenena=
micuto 6 la destraccion de la medala oblongada, espiraban
aun 20,244 25,55y 28,27 pulgadas etibicas de esle gas
en ¢l inismo espacio de tiempo; que, por consiguiente, los
productos de la respiracion eran poco mas ¢ menos los mis-
mos en ambos casos, y que sin embargo, despues de la sec-
cion de la medula espinal , perdia un conejo 6 grados de
caloe en una hora. Chossat ha repetido los experimentos de
Brodie, y los ha hallado exactos (2).

Solo despues de haber pesado todos estos hechos relati-
vos 4 las causas de la produccion del calor, es como se pue-
den atribuir 4 ellos con resultado las investigaciones sobre
la disiminucion espontdnea de esta prodaccion en el suefio
invernal , y sobre la causa de este. Lo primero que debe
hacerse es no considerar aisladamente el suefio 6 mas bien
el entorpecimiento & que estan snjetos ciertos mamiferos
durante el invierno; es preciso partir del principio qae
cuando la temperatara esterior se disminuye machisimo,
todos los animales caen en un estado de muerte aparente
helindose , sin perder precisamente la aptitud de vivir, sino
que esta maxima disminucion varia segun la organizacion

(1) Meckev's, Arehic., LT, p. 184.
(2) Annales de physique,t. XCI, p. 5.
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y la distribucion geogrifica de los seres que constitayen el
reino animal.

1.2 El hombre presenta 4 no dudarlo, bajo este aspee—
to, gran persistencia de fuerzas orgdnicas; porque, en todos
los climas en que se hallan animales, asi al estremo del Nor-
te como bajo el ecaador, conserva su propia temperatara,
cuando por otra parte favorecen las circunstancias. Sin em-
bargo, si llega 4 faltarle el abrigo, le coloca ignalmente
el frio en un cstado de mauerte aparente, con tanta mas fa-
cilidad, cuanto mas disminuida estaba ya de antemano la
faerza orgdnica por las sustancias deptimentes.

2.2 Muchos animales caen ficilmente en este estado
caando llega 4 faltar el calor esterior necesario 4 su vida,
¥y que determina su distribacion geogrifica por todas las re-
giones; siendo por esto por lo que emigran ciertas aves,

3.% Los mamiferos que, habiendo llegado 4 la edad adul-
ta no padecieron la asficia en un cierto grado de descenso
de la temperatara, la esperimentan bajo la inflaencia de
esla misma temperatara, cuando son ann jGvenes, segnn lo
han hecho ver las observaciones de Legallois en conejos
de seis 4 ocho semanas, sin lograr reanimarlos por medio
del calor esterior. En la asfixia por el frio, el ataque que
ha recibido el sistema nervioso acarrea la insensibilidad,
el sopor, la pérdida de las fuerzas, y la disminocion de la
circulacion. Esta dltima circunstancia hace que se verifique
el cambio de materiales con menos actividad darante el pa-
so de la sangre 4 través de los palmones y el cuerpo. De
esto, asi como de la disminacion de la influencia nerviosa
sobre las operaciones quimico-orgdnicas, y de la de los mo~
vimientos respiratorios, se signe la disminacion del ealor
propio. La causa que sujeia 4 ciertos animales mas que 4
otros 4 la asfixia por el frio, es sa estructura delicada v Y
la necesidad mas apremiante que tiene la accion orgdnica,
en ellos, de ser paesta en accion y escitada por el calor.
Esta circonstancia, unida 4 una falta periddica de ener-
gia vital, debe considerarse tambien como |a causa del en-
torpecimiento de los animales invernantes, en los que solo
hay de particolar que paeden soportar por mucho mas tiem-
po la asfixia sin que acarree ningun perjuicio.

El entorpecimicntn invernal de los animales se parece
pues perfectamente al suefio de invierno de las plantas, cuyas
condiciones son por una parle la sustraccion de las estimu-
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laciones, y por otra nn cambio periddico de la encrgia vi-
tal. Kl suefio de las plantas darante la noche, y el ecambio
de direccion qne esperimentan entonces sus hojas dependen
de la sastraccion de la luz, y se establecen tambien duran-
te el dia, cuando se colocan los vegetales en'an sitio oscu=
ro (1); al paso que el sueiio de los animales no tiende &
una sustraccion de los estimulantes, sino que proviene de un
cambio, y de la aniquilacion ocasionada por la accion, de
modo que puede verificarse en todos los instantes del dia,
si bien, la mayor parte del tiempo, le hacen coincidir las
circanstancias accidentales con la época durante la cual no
recibe la tierra la luz del sol.

El suefio de estio de los reptiles y del tanrec parece de-
pender de una modificacion de las partes orgdnicas, deter~
minada por demasiado calor. La falta de agua parece ser
tambien , en los animales sujetos 4 este suefio, una de las
causas principales que les obligan 4 esconderse, de modo que
su entorpecimiento es debido 4 la falta de uno de los inci-
tantes de la vida, y de la accion demasiado viva ejercida por
otro. Fstos hachos tienen relacion con los que conciernen 4
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
frio. El calor y el frio son susceptibles de modificar la in-
citabilidad , y de ocasionar una irritacion, la inflamacion y
la gangrena. El frio intenso que obra repentinamente sobre
las partes animales calientes ejerce en ellas ana inflaen-
cia destructiva. Tios cuaerpos escesivamente [rios causan
tambien nna sensacion de dolor, seznida de insensibilidad,
y cuando llegan al mas alto grado de frio, se ve sobrevenir
la gangrena, ¢ sea la muerte local. El frio menos inten-
so, en el mero hecho de sastraer el calor ocasiona sin-
tomas de irritacion y de inflamacion 4 consecaencia de los
esfuerzos que emplean las partes para restablecer el equi-
librio ; y en nn grado modérado, obra instantdneamente
como escitante. Asi es como el agua fria pone inmediata-
mente encarnada la piel, como lo esperimenta el que se
batia’ en un rio cuando ya estd avaunzada la eslacion; pero
eslo no es ya mas que un efecto momentdnco, al que se

(1) Journal de physique, L. 11, 124,
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siguen con prontitad otros que anuncian ana wmodifica-
cion interna caasada por la sastraccion del calor. Nos ser-
vimos alganas veces del frio como escitante, para deter-
minar en el sistema nervioso un cambio que puede lle-
gar 4 ser saludable. Tambien es 4 menado el agna fria, en
las fiebres acompaiiadas de gran calor y sequedad en la piel,
un estimalaate indirecto que restablece la turgescencia
en ¢l esterior, y restituye el calor 4 las partes frias. Los
efectos secundarios de un frio prolongado son siempre un
entorpecimiento para el sistema nervioso. Cuando aumenta
el frio poco 4 poco hasta an alto grado, asfixia 4 los hom-
bres, y entorpece 4 los animales invernantes sastrayéndoles
la escitacion, al paso que un calor demasiado intenso de-
prime tambien poco 4 poco las funciones del sistema ner-
vioso, pero probablemente alterando dicha escitacion; en
los desiertos arenosos, donde hay al mismo tiempo falta de
agua,esta dllima causa acarrea la asfixia, lo mismo que

ocasiona el suefio de estio de los reptiles y del tanree en los
elimas calidos.

DESPRENDIMIENTO DE LUZ.
Animales fosforescentes.

La fosforescencia del mar es prodacida por algunos seres
que forman parte del reino animal. Este fenémeno se pre-
senta lan pronto bajo el aspecto de an saltador de pequefias
chispas, que es como se observa mas ordinariamente en los
puertos y en las bahias; tan pronto es un estado laminoso
mas general de las oleadas, principalmente en la esteta 6
surco de los navins. En el primer caso, es preciso conside-
rar & veces el agna con alencion y muy de cerca; por ejem-
plo 4 algunos pies de distancia, 6 aun menos, para aperci-
birnos de ella, y se hace mas intensa cnando se agita el agna
arrojando en ella una piedra.

Los animales que ocasionan la fosforescencia del mar
son ciertos infusorios (Peridinium tripos , Peridinium fusus,
Peridinium furca, Prorocentrum micans), los radiarios (Syn-
cheeta bultica) , los polipieros (Veretillum, Plumatella), en los
que casi no hay mas que los pdlipos que parezcan lacir; las
medasas (ﬂr:‘ﬂam'ds, beroes, eydippes), las anelides (nere:r'r!es,
Polynoe fulgurans del mar Baltico), y finalmente los molas—
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cos (pholades, biphores , pyros omes) y los crusticeas Onis-
cus fulgens). Algunas veces se ve tambien brillar el moco y
el agua que derraman los animales fosforescentes, por
ejemplo los biforos, los beroes, los pholades, y los ne-
reides,

Meyer distingue tres especies de fosforescencia del
mar (1).

1.2 La que es debida al moco disuelto. El agua es
de un blanco de leche uniforme gne tira 4 azalado, cuyo
fendmeno es menos comun en alta mar que en las ensena-
das de los trépicos, y tanto mas pronunciado cuanto mas
movimiento hay y mas elevada sea la temperatura; y tam-
bien se observa este fendmeno en el agna dulce en que se
aplastan las medasas. Meyer le ha visto en ¢l moco que se
habia desprendido con el agua de la superficie de los biforos
y de los beroes, que se halla agitada fuertemente despues,
cayo moco no contenia infusorios. El agna se hace fosfores-
cente en el mismo instante en que se eslru]an en ella al-
gunos beroes.

2.2 Ja que es debida 4 los ammalcs cubiertos de an
moco fosforescente; que parece depender de una oxida-
cion de la superficie de la capa mucosa; porque despues que
ha desaparecido, se la puede restablecer pasando el dedo
sobre el animal: no depende inmediatamente de la vida,
toda vez que persiste 4 menudo por mucho tiempo aun des-
pues de la maerte. Lios animales trasformados en fosfores—
centes por el moco que les caubre son, segun Meyer, los
infusorios, los rotiferos, los biforos, las medusas , las estre—
llas de mar, los seiques, los sertalarios, los penatules, los
planarios, los crustdceos y los anelides.

3.9 La que es debida 4 los animales que poseen drga-
nos especiales de fosforescencia. Meyer ha examinado el Py-
rosoma atlanticum. La luz de este animal es nuy intensa y
de un azal verdoso. Desde que se le ¢cha la red, se oscarece
en ¢l agua y no brilla. Caando se toca un pyrosomo conser-
vado en el agua, se desprende primero la luz en pequefias
chispas, cada ana de las caales proviene de un cuerpo os-
curo, casi cdnico, situado en el interior de la sastancia de
cada animal particular , la mayor parte del tiempo inmedia-

(1) DNoc. acte nat. cur., vol. XVI1, suppl.
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tamente por bajo de su superficie interna. Este caerpo oscu-
ro y blando.es de un eolor moreno-rojizo; y el microsco-
pio hace ver en su vértice 30 ¢ 4o puntos encarnados vy
sumamente pequeiios, Caando se coge por las dos estremi-
dades de su cuerpo un pirosomo que nada, pero que  no
brilla, se desprenden primero chispas en las estremidades
del cuerpo, que despues se van engrosando poco 4 poco, y
concluye su luz por confundirse. La fosforescencia desaparece
caando se muere el animal. El érgano fosforescente estd si—
toado inmediatamente deteds de la abertara de la boea , y
un poco por delante de los drganos respiratorios de cada
individuo del animal compuesto. Bl Oniscus fulgens, otro
animal marino fosforescente , encierra en el cuarto y
quinto anillo de sa cuerpo los drganos prodactores de este
fendmeno, que son claviformes. Se asegara que existe tam—
bien un érgano de fosforescencia en la cabeza del Erythro-
cephalus macrophtalmus.

La Memoria de Ehrenberg sobre la fosforescencia del
mar (1) contiene, entre otras cosas, una revista histérica
circunstanciada de todos los hechos conocidos, y un gran nd-
mero de observaciones nuevas que arrojan grande luz sobre
un fendmeno hasta el dia tan oscaro. El autor ha tenido oca-
sion de hacer en Alejandria investigaciones sobre la pre-
tendida fosforescencia del Spongodium vermiculare. Esta alga
no es fosforescente como diversas especies de ovas, sino en
razon de los pequeiios puntos brillantes que 4 ella se ad-
hieren, Las numerosas observaciones hechas en el mar Ro-
jo no puadieron conducir 4 Khrenberg 4 determinar los'ani-
males que son el origen del fendmeno; pero fae mas feliz
con las agnas del Biltico y del mar del Norte, despaes que
llamaron sa atencion los caerpos brillantes observados por
Michaelis. Se noté primero la fosforescencia en el Polynoe
fulgurans, anélide del mar Baltico; los érganos qae la pro-
duacén son dos cuerpns grandes granulosos y semejantes &
los ovarios. il agua del Biltico enviada & Berlin relucia
aan por el mero hecho de estos animales. Ehrenberg ha
hallado tambien despues, en esta misma agna, los infuso-
rios fosforescentes, Peridinium tripos, Peridinium fusus , Pe-
ridinium furca, y el Prorocentrum micans. Segun Michae~

(1) Euo las Mem. de ' Acad. de Berlin, 1835.
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lis, tambien arroja luz el Synchata laltico, rotifero de dicho
mar, y Ehrenberg ha observado tambien medasas fosfo-
rescentes en el golfo de Cristiania y Neruega. La Occea-
nia mierosedpica de un cuarto de linea de didmetro, forma-
ba puntos saltones y relucientes. Ehrenberg se convencid
de que la fosforescencia del Cydippe pileus emanaba preci-
samente del medio en que estan colocados ambos ovarios,
y parece que sucede lo mismo en la Occeanta pileata. Ehren-
berg no ha visto relucir la medusa , aurita ni en el Biltico
ni en el mar Rojo. Las observaciones hechas en Helgoland,
le mostraron aun otras formas [dsforescentes, que tuvo la
felicidad de aislar, y eran globalos gelatinasos que flotaban
con leatitud, del ‘Occeania seintillans. Lia Occeania hemisfe-
rica, que liene mas de ana pulgada, presentaba un eirculo
entero de chispas al rededor de su borde, cuyas chispas cor-
respondian siempre d la base abaltada de los grandes apén-
dices del borde ¢ de los drganos sitnados en sus inmediacio-
nes y que alternan con ellos. Por lo demds, el euerpo de es-
tos animales no daba vestigio alguno de luz ni darante la
vida nidurante la muerte. Ehrenberg, se convencio por esto
was y mas de que no brillan las medasas muertas, asi como
tampoco los fragmentos de los pescados muertos ni el moco
esparcido por las aguas, y presumid que las observaciones
que hizo, asi en ¢l mar Rojo como en Alejandria, acerca
de la fosforescencia de pedazos de cuerpos argidnicos no po—
dian atribuirse 4 las sustancias muertas, que lenian relacion
con los seres prdximos d los noctilucos y occeanios desgarra-
dos, pero vivos, que aun se veian brillar todavia en Helgo-
land. En la Nereis eirrigera, procede la luz de dos apéndi=-
ces carnosos implantados sobre cada pie; primero se veian
salir chispas aisladas de cada apéndice hasta que se volvian
fosforescentes tados ellos; despues se esparcia la luz sobre la
espalda, y el animal entero se parecia 4 una pajuela infla-
inada: el moco que dejaba este animal sobre los dedos,
poseia tambien la fosforescencia (1).

(i) Flaugergues y Bruguieres habian visto esparcir luz lus
lombrices de tierra en la época del celo, cuyo fendmeno han vis-
to tambien Forestivr, Audouin, y Mogueri-Tandon. La sustan-
cia fosforescente veside en el elifellum! | y se comunica 4 los objelos
esteriores por el roce. (V. del Trad.)
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‘Werneck ha observado tambien algunos infusorios fos-
forescentes en un lago préximo 4 Salzbourgo,

Los insectos fosforescentes son los Elater noctilucus, fos-
foreus & ignitus, el Pausus sphearocerus, el Scarabaus fosfo-
reus, muchas especies de Lampyris y la Seolopendra eléctri-
ca (1). En los saltones fosforescentes, los principales pun-
tos que brillan son dos ovales, situados 4 los lados del es—
cudo, y cubiertos de hojas delgadas trasparentes. En las
Lampyris noctiluca y splendidula, emana la laz de la cara in-
ferior de los tres dltimos anillos del abdémen, y principal-
mente de dos puntos blanquecinos que pertenecen al dlti-
mo. Los huevos de la Lampyris splendidula 1awmbien relacen,
y parece que no estan del todo sin luz la erisalide y la lar-
va de este insecto. La influencia, en apariencia voluntaria,
que ejerce el animal sobre la fosforescencia depende de la
respiracion, segun Treviranus. La fosforescencia no persis-
te en los gases irrespirables y en el vacio, ¢ al menos dis-
minuye en ellos, en cuyo hecho estan de acaerdo todos los
observadores, escepto Macartney y Murray. La facoltad de
despedir luz no se estingue del todo despues de muerto el
animal. Las partes fosforescentes vaelven 4 empezar a hri-
llar despues de secas, coando se las reblandece en el agna.
La luz de las luciérnagas no dismivunye en el agua sino al
cabo de algunas horas; en el aceite, por el conlrario, se es-
tingue repentinamente, pero vuelve & aparecer cuando se
espone al animal , muerto 6 vivo, al vapor del dcido azti-
co humeante (2).

La Lampyris italica se distingae por una luz centellean-
te que se repite de un modo ritwmico 45 & 50 veces por
minuto (3). El punto brillante se estiende en el macho sobre
toda la parte ventral del antependltimo y peniltimo anillo;
y en la hembra permanece limitado 4 este wltimo y se con-
centra en dos sitios laterales. Kl drgano fosforescente con-
tinta luciendo daraate algan tiempo despues de haberle he-
cho salir del caerpo por medio de la presion. Sise frota

(1) Treyipanus, Biologie, t. V, p. 97.

(2) Taevinanus, Blologie, loc. cil. — Tienemasy, Plysiolo-
gie, b I.— Guerin, Chemie, XXI, p. 81 —5§6.

(3) Carus, Analecten, 1829, pe 169 — Perens. en Mu=-
LLEW'S, Archiv,, 1841, p. 229,
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con uno de estos cuerpos, queda sefial luminosa y vuelve
4 lucir despues de seca cuando se le humedece. Segun las
observaciones de Peters, todo el drgano se compone de
glébalos regnlarmente dispuaestos, en cada uno de los cuales
penetra una pequefia traquea que se ramifica en ellos. Ade-
mads, la pelicula delgada del glébulo encierra una multitud
de pequeiias molécalas 4 las que estd ligada la accion fos-
forescente. El ritmo de este centelleo se atribuye 4 la cir-
calacion ¢ 4 la respiracion, Carus ha observado una corrien-
te intermitente de sangre en los elitres de la Lampyris ita-
lica, y ha contado casi 50 palsaciones por minuto. Pero lo
mismo se verifica tambien en la Lampyris noctiluca, que vo
cenlellea sin embargo, como se ha certiorado de ello Ca-
sus. Pelers ha observado el centelleo ann despues de arran-
cado el corazon. Aunque no sea inmediatamente necesario
el sistema nervioso para la fosforescencia, puesto que con-
tinia lociendo la sustancia despues de haberse aislado del
caerpo, influye sin embargo en el centellen, que Peters ha
visto cesar repentinamente cuando llegaba 4 separarse la
cabeza del tronco.

Los drganos fosforescentes de las luciérnagas no perte-
necen 4 la categoria de los cuerpos que absorben la loz para
dejarla desprender en segoida: Todd, Murray y Peters los
han visto brillar, aun despues de haber permaunceido por
mucho tiempo en la oscuridad.

No se conoce ningun ejemplo de fosforescencia en los
animales superiores.

Tlusiones cansadas por la luz reflejada, y sensaviones
subjectivas de la luz,

Se ha hecho casi proverbial que brillan los ojos de mu-
chos mamiferos, aotablemente los de los carnivoros, sabre
tode los de los gatos, asi como los de las vacas, y los ea-
ballos. Estos animales parecen lanzar algunas veces por
los ojos la luz, que no es otra cosa quela luz esterior re—
flejada por una superficie brillante y desprovista de pigmen-
tam lo mismo qae se ve relacir el ojo privado de piginen-
tum de los conejos blancos; y como se pretendia tambien
que sucedia en los 0jos del albinos Sachs. Prevost ha sida el
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primero que ha hecho conocer la causa del fendmeno (1). Ha
demostrado que jamds se verifica este efecto en la completa
oscaridad, y que ni estd sometido 4 la volantad ni produ-
cido por las afecciones morales, pero que parece depender
de la reflexion de la luz incidente. Graithnisen, por sa
parte, ha llegado @ la misma couclusion (2). Rudolphi
abraza tambien esta opinion (3) y hace notar que no se
verifica el fendmeno mas que en cierta situacion en que
se halla arrojada & naestra vista la luz reflejada, y que co-
o ya lo habia viste Geraithuisen , se verifica tambien en
los palos muertos , cuando lo permite la situacion, Yo he
hecho la misma observacion (4). [Jamds sicntenjla lazdlos
albinos, cuyos ojos parece que brillan (5).

Esser (6) ha hecho esperimentos sobre la pretendida
fosforescencia de los ojos de los animales. Los ojos de los
gatos, perros, conejos, ovejas y caballos nada presentan,
anilogo en los Ingares del todo oscuros. La reflexion de
la luz se verificaba tambien en olras ocasiones aun des-
pues de la ablacion de la eiraea , del iris y del eristalino.
Las observaciones de Tiedemann, que ha visto relacir los
ojos de un gato veinte horas despues de decapitado (7) estan
acordes con las de Ifsser. No nos quedamos menos sorpren-
didos al leer en una obra tan distinguida como la Historia
natural de los mamiferos del Paraguay por Rengger , que
machos animales de América arrojan laz por los ojos y que
cesa el fendmeno despues de cortados los nervios dpticos; el
honorable aatorha debido engafiarse por alganailusion. Co-
ldquese con un gato , comno yo lo he hecho, en un caarto to-
talmente oscuro, y se convencerd sin trabajo de que sus 0jos
no despiden loz: pero esuecesirio no dejarse engaiiar por la
sensacion puramente subjetiva de la luz que resulta de un

(1) Biblioth. britanniyue, 1810, 1, XLIV,

(2) Beitrage sur Pliysiognose, p. 197.

(3) Physivlogie, p. 197,

(4) V.mi obra, sur werglickenden Physiologie des Gessichie-
sines , Leipsik, 1826, p. 40.

(5) V. Sencecer, Beiltrag sur nakeren Kenntnis der Albinos,
Meissingen, 1824, p. 7. g
(6) Kaesrenen's dochio., VL, 394,
(7) Pliysiologie, Paris, 1831, t. L.
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movimiento rdpido de nuestros propios ojns , y de una ti-
rantez del nervio dptico. Un nuevo esperimento que he he-
cho recientemente en presencia de muchos testigos, ha dado
un resultado negativo. Coloqué la persona encargada de tener
el gato en un rincon de la cueva que no conocian los de-~
mds, pero que no podian menos de ver en el caso de sa-
lic laz de los ojos del animal. Ningun asistente vié nada,
4 no ser uno que pretendié haber visto dos circulos de
faego; le hice inmediatamente estender el brazo hicia el
punto en que decia haberlos distinguido, se abrié la puer-
ta, y se reconocid que estaba dirigido el brazo 4 la parte
opuesta en que se hallaba el gato, lo que causé una admi-
racion general. Indudablemente la persona que habia visto
los dos circalos de fuego, solo habia visto su propia sen-
sacion. Cuando giran rdpidamente los ojos en la oscuridad,
la tirantez que esperimentan los nervios 6pticos hace perci-
bir muy fdcilmente dos circulos brillantes, que no son mas
que las sensaciones exaltadas de este nervio.

Hassenstein (1) ha examinado 4 fondo este punto. Los
esperimentos que ha hecho este aator sobre los animales
aun encolerizados, prueban que no brillan los ojos jamds
en un espacio absolutamente oscaro, pero que lo verifican
desde que penetra la menor cantidad de luz en este espa-
cio, y que basta para ello la luz lunar; y desaparece el
fendmeno tan luego como se separa la luz. Las observaciones
de Hassenstein sobre la facaltad reflectante del pigmentom
ocular blanco de los carnivoros son sobre todo muay intere~
santes. El tapiz de los herbivoros pierde su color por la de-
secacion, pero el de los carnivoros le conserva, y contie-
ne un polvo blanco, compuesto de granulaciones redondas;
y segun los ensayos 4 que se ha sometido este polvo, es
probablemente de un fosfato ealcdreo.

Algunos han creido que se debian colocar en este sitio
las sensaciones de la luz 4 que da logar nna presion ejerci-
da sobre el ojo. Pero estas sensaciones son puramente sab-
jetivas, como el dolor en la piel; y dependen de que todas
las irritaciones de la retina, mecdnicas, eléctricas y orga-
nicas se traducen por una sensacion subjectiva de luz. Las

(1) De Iuce ex quorumdam animalium oculis prodeunte
algue de tapeto licido.
ToMoO 1. . 9
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afecciones sabjetivas del drgano de la vista no son raras
en los ojos robustes, como he observado muy 4 menudo;
pero las imdgenes subjetivas son las afecciones de la reti-
na, que no pueden aclarar ningun objeto estevior, porque
no van acompanadas de un desprendimiento de fluido im-
ponderable qne produce la sensacion de la loz en nuoestro
drgano visual; asi que estas simples sensaciones no aclaran
el objeto, como el dolor gue yo siento no cansa dolor &
olra persona, ni un zumbido de mis oidos lo percibe
otro (1).

(1) Compérense mis observaciones sobre un easo médico le-
gal en que un hombre que recibié un golpe en un ojo pretendia
haber reconacido al ladron con la luz que produjo el choque,
en MuiLer's Arehivs. 1834, p. 140.



LIBRO PRIMERO.

DE Los HUMORES GENERALMENTE ESPARCIDOS EN EL CUBRPO,
DE LA CIBCULACION DE LA SANGRE Y DEL SISTEMA
VASCULAR. )

SECCION PRIMERA.

De la sangre.

La‘sangre (1) es un lignido que contiene las sustaneias
necesarias para la formacion de todas las partes del caer~
po; que recibe los materiales descompuestos de estas par-
tes, para trasmitirlas 4 los drganos particalares encargadog
de eliminarlas, y que por el intermedio del sistema linfi-

(1) V.sobrelasangre en general : PArmenTier y Devevx, Des
allerations que le sang ¢prouce dans les maladies inflamatoires,
Jebriles , pulrides, &e., Paris, 1791;—Hewson, Bxpd-imental
inguiries, 1772, —Pnevost y Domas, Biblioth. wniv., t. XVII,
P 294 —Benzecos, traild de'chimie, t. VII, p. 28;—Denrs,
Recherches expevimentales sur le sang humain, Paris y 1830, —
ScupAvore, On the blood, Londres, 1824;—Tuakaan, Inquiry
into the natur of the bivod, Londres, 1819;—C. H, Scavirz,
System. der Circulation. Stuttgart, 1336;—11 Nasse, Das Blut
plysiologisch und patologisch un tersucht. Bonn, 1836; —Huexg=
¥ELD ) Der Chemismus in der thitrsischen Organisation. Leip~
sick, 18405-—Lecanv, Efudes sur le sang humain, Paris, 1337;
—ANDRAL ef GAvarrEr, Recherches sur les modifications de
proporiion de quelques principes du sang dans les maladies,
Paris, 1841 ; —Anovnar e Devarosn Recherches sur la composi=
tion du sang de quelques animaux domesliques, bAnS 1) ETAT DE
SANTE ET DE MALADIE, Paris, 1842;—Anonac, Essai d' hémato-
Jogic pathologique, Pavis, 1843 ; —Donne,; Gours de microcopie,
Paris, 1844, p. 39.

"
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tico , se repara mediante las sustancias alimenticias, de las
cuales unas vienen de fuera, al paso que las otras son su-
ministradas por materias orgdnicas que ya han formado par-
tedel cuerpo.

La sangre que viene de los pnlmones por las venas pul-
monales, y que el ventriculo izquierdo arroja 4 todas las
partes del cuerpo por medio de la aorta y de sus ramifica-
ciones, tiene an color rojo encendido. Lia que vaelven lag
venas del cuerpo, y que hace pasar el ventriculo derecho
por los pulmones mediante la arteria pulmonal, es de un
rojo oscaro , 6 negro , como vulgarmente se dice.

En algunos animales invertebrados, por ejemplo en
diversos anélides y ciertos moluscos (los planorbes) es roja
la sanare , como en los vertebrados; pero muchos de estos
animales tienen la sangre sin color (1).

Cuando se examina la sangre con el microscopio, ya
en los vasos mas descargados de una partle trasparente, ya
inmediatamente despues de sa salida del aparato vascalar,
sela halla compnesta de muy pequefios cuerpecillos rojos
y-de un lignido trasparente ¢ incdloro, al que se le da el
nombre de parte Uguida de la sangre (liguor s, lympha san-
guinis ), y que no debe confundirse con el suero que se der-
rama despaes de la coagulacion. En los animales cayos gld-
balos sanguineos son demasiado voluminosos para pasar 4
través de un papel de filtros, como en la rana, se puede,
antes que se coagule la sangre , separar una parte de sa li-
gnido con las demds partes conslituyenles, y couvencerse
asi de que no tiene color, perteneciendo el tinte rojo i los
glébalos solos, los cuales tienen un peso especifico superior
al del liguido que los contiene, -

La sangre del hombre tiene un peso especifico de 1,0527
4 1,057, y su sabor es salado. Se rehace débilmente del mis-
mo modo que los dlcalis, y esparce un olor particalar (hali-
tus sanguinis) que varia algo en los diversos animales, y
que es mas marcado especialmente en los individaos del sexo
masculino,

La sangre estraida de una vena se coagula generalmen-
te desde dos 4 diez minutos en todos los animales vertebra~

(1) V. sur la conleur du sang ches plusieurs animaw inoer=
tebrés , B, Conn , de Sanguwine ejusque partibus, Berliu, 1842,
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dos. Se presenta primero bajo la forma de una masa cohe-
rente y gelatiniforme, qne poco 4 poco se contrae, 'y espri-
me, primeramente gota d gota, y luego en mayor abundan~
cia , un liquido traspareate y de un amarilla claro, al que
se da el nombre de suero, asi como la masa roja se llama
codgulo (crassamentum, placenta, coagulum sanguinis). El
suero tiene un peso especifico de 1,027 4 1,029 y un saber
salado; es débilmente alcalino en los animales superiares,
y casi neutro en la rana. Tiene en disolucion sustancias
animales, principalmente albimina, que sin embargo no
se coagula por si misma, sino bajo ciertas influencias,
por ejemplo la de un calor de 70° C., de nn dcido, del
alcohol &ec. Cuando se lava por mucho tiempo el coigulo
rojo en el agua, se disuelve la materia roja (cruor) en este
liquide, y queda ana sastancia filiforme blanea, que se lla=
ma fibrina. Esta suslancia se precipita en el fondo del sue-
ro, como le sacede al codgulo rojo, 4 menos que este no con-
tenga accidentalmente burbujas de aire.

En las mujeres embarazadas y parturientas, en el ren-
matismo agudo, en las ionflamaciones , y en general siem=
pre que la sangre circula con mas lentitud, se rebajan con
frecuencia los cuerpecillos rojos por debajo del nivel del
liquido antes que se efectue la coagulacion; pero como ne
se coagula de ningun modo la masa entera, la parte supe-
rior del codgulo es blanca (costra inflamatoria), y la infe=
rior roja. Cuando se agita la sangre fria, no quedan aprisio-
nados los corpisculos rojos en el codgnlo, parque la fibrina
forma inmediatamente filamentos que se aplican 4 las va—
rillas, al paso que flotan los glébulos rojos en el resto
de la sangre que conserva su liquidez. Cuando se somete
la sangre fresca 4 una temperatura muy baja, se hiela, ¥
puede conservarse hasta que haciéndose mas suave latem=
peratura vaelve 4 pasar al estado liquido. Los élealis se
oponen 3 la coagulacion de la sangre, y basta para esto echar
una milésima parte de sosa cdustica, segun Prevost y Do-
mas. Ciertas sales, como el sulfato sédico, el azoato pota-
sico, y los carbonatas potdsico y sédico impiden 6 retardan
la coagulacion, cuando se las mezcla con la sangre estraida
de la vena. El veneno de la vibora y el Hawmado #icunas
producen el mismo efecto, segun Fontana, cnando se in-
troduce una vigésima parie de ellos en la sangre, al paso
que el veneno de la vibora puesto en contacto con las par-
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tes vivas del cuerpo, acelera, porel contrario, la coagu=
lacion de la sangre. En los hombres y los animales muer-
tos de nn rayo, de una fuerte conmocion eléctrica, por el
dcido carbdnico, y en los animales reventados, despues de
la‘muerte ocasionada por an golpe violento sobre el estdma~
go, que, segun dicen, no es seguida de rigidez cadavérica,
sucede tambien algunas veces que la sangre no se coagnla
en los vasos (1).

Por lo demis, la sangre se coagula faera del cuerpo
tanto en ¢l estado de reposo, como en el de movimieuto,
y hasta en nna temperatura ignal 4 la del cuerpo vivo. Se
coagula en el vacio, en los vasos cerrados herméticamente,
y en otros gases ademds del aire atmosférico (2). La sola y
unica causa de la coagulacion es pues, que la composicion
de la sangre no puede mantenerse de otro modo que por
la influencia de las partes vivas y especialmente de los va-
sos. La sangre que se escapa de estos tltinios y se acamula
en ana parte viva cualquiera, no deja de coagularse la mayor
parte del tiempo. Resulta de los esperimentos de Schraeder
Van-der-Kolk que la coagulacion de este liquido se verifica
con una prontitad estraordinaria despues de la violenta
destruccion del cerebro y de la medula espinal, 'y que algu=
nos minutos despues de verificada, se hallan ya codgules
en los vasos gruesos. Hewson, Parmentier; Deyeux 'y
Schroeder han observado que disminuye tanto mas la fuer-
za vital de un animal, cuanto mas ripidawiente se coagula
la sangre sacada de los vasos. -

Mauchos observadores dicen haber notado un anmento
de temperatura duraunte la coagulacion ; tales son Gordon,
Thomson y Mayer; pero ¢l hecho fue puesto en duda por
J. Davy y Schraeder (3).

No es posible valoar con esactitad la cantidad de san=
gre en los caerpos vivos, en vista de la que se obtiene de

(1) Asnexnsray, Physiological lectures, p. 246.
.1 (2) Scuroepsx Vax pEr Koux, Comnment. de sanguinis coa=
gulatione Groningue, 15203 Diss sistens sunguinis coagulaniis
historiam. Groningue, 1820,

(3) J. Davy Teatamen experimentale de sanguine, Edim=
boueg, 1814; —Mecxer’s Archiv. t L p- 1175 t 1L, pe 3175 t. 1M,
p- 454; 456. 5139 ¥
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este liquido por una hemorragia mortal, porque queda mu-
cha coagulada en los vasos. Valentin (1) ha ideado para
esto un método ingenioso. Se sangra un animal y se deter-
mina cudl es la proporcion, en centésimas, de las partes sd-
lidas contenidas en la sangre que nos procuramos asi. Se
inyecta en seguida una cantidad de agua conocida. en las
venas, € inmediatamente se sacan de diversas partes del
cuerpo otras muestras de sangre, en vista de las cuales se
determina igoalinente la proporcion en centésimos de sus
principios sélidos, 4 fin de tener un término medio. Hecho
esto, segun la diferencia que hay entre este medio y el re-
sultado de la primera aperacion, se calcula codnta sangre
se ha disuelto en el agna. Los esperimentos autorizan 4 ad-
milir que el agna inyectada se esparce con prontitud en el
torrente circulatorio (2). Una vez conocida la cantidad de
sangre , se puede, segun la relacion existente entre ella y
el peso del cuerpo del animal sobre que se ha esperimenta-
do, deducir coal es, en el hombre, la cantidad de este li-
quido por cada peso dado del cuerpo. La relacion media

(1) "Repertorium, t. 111, p: 231,

(2) Asi es que, una sapgria da 1,190 granos de sangre, que
dejan 24,54 por ciento de residuo, Se inyectan 10905 granos
de agua; despues 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 proporcion en cenlésimos del residuo de
la sangre disuelto (10905 +21,87=23849235 granos); despues
se divide el producto por la diferencia entre la proporcion en
centésimos 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. Valentin
deduce de sus esperiencias sobre los perros, gatos, conejos y ove-
jas las consecuencias siguientes: 1. 4 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 un individuo, la relacion
entre el peso del cuerpo y el de la sangre es muy constante en la
misma especie de los mamiferos; 2. las hembras parecen tener
una cantidad relativa de sangre algo menor que la de los ma-
chos; 3.° dos animales perlectanente sanos y enfermos Lienen
la misma cantidad relativa de sangre, siempre que todo su or=
ganismo goce aun de una actividad marcada,
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de la cantidad de sangre al peso del cuerpo ha sido de x:4)4
en el perro, y de 1:5 en la oveja (1).

CAPITULO PRIMERO.
DEL ANALISIS'MICROSCOPICO MECANICO DE LA SANGRE.
Globulos de la sangre.

Para examinar los gldbulos de sangre (2) no es preciso
diluirlos en aguna, porque asi se los veria de diverso modo
del que se hallan en el cuerpo vivo, puesto que el agna
cambia instantineamente sa forma. Es preciso, pues, 6 co-
locar una de sas capas muoy delgada, sin adicion ninguna,
sobre el objectivo del microscopio, 6 dilatarlas en suero.
Tambien podemos servirnos del agua que contenga en di-
solucion an poco de sal marina ¢ azicar, porque estas diso=
lauciones no influyen nada absolutamente sobre ellas.

La forma de los glébulos de la sangre varia (3) macho
segun los diferentes animales; sin embargo, sean redondos

(1) El animal que ha suministrado los datos numéricos con~
tenidos en la nota anlerior era un perro que pesaba 402741
granos, La proporcion entre este peso y la cantidal absoluta de
sangre deferminada por el caleulo (89323) es|t 4 4,44. Pero
suponiendo que la proporcion fuese la misma en el hombre, lo
que aun no se ha podido saber por los esperimentos, las ta-
Llas de Quetelet para el peso del cuerpo humano en las diferen-
tes edades e la vida, permitivian calcular la cautidad de sangre
en cada una de estas épocas. Por ejemplo, un hombre de 25 afios,
cuyo peso fuese de 145 libras, tendria 32 libras de sangre; y
una mujer que pesase 127 libras, tendria 27 &e.

(2) Fonrana, Nuooi osservazioni sopra i globetli rossi del
sangue, Lueques, 177 6;— Hewson, Experim. inquiries, part, U,
Londres, 1777:—Pxrvost y Dumas, Zor. eit.; MuLier, dans
Buanacu, Physiologie, t. VI, p. 123;—R. WAGNER, Zur ver=
gleichenden Physiologie des Blutes, . I, 1834; ‘t. 1F, 11838;—
Senvrrz, Joe. cit.;—Manorn, Anafomic microscopiqlie , Pari_-._,
1638;—Hireseyeern Zoc. cit.: =GurLiver, dans Lond. and. Edimb,
plysiol. Magazin, vol. XVI, 184 0;—Pavvenaeiv, De cellulla-
rum sanzuinis frdole ae vita obsere. MICKOSCOPICE, Berliu, 1841;
—Dosag, loc. e, p. 57.
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é elipticos, siempre son aplastados. Los redondos se encaen~
tran en el hombre, y en la mayor parte de los mamiferos,
escepto el dromedario y el lama, en los que, por upa es-
cepcion cuyo descabrimiento se debe 4 Mandl, tiepen una
forma eliptica. Gulliver ha observado tambien , en muchas
especies del génera cervus, corptiscalos elipticos, y otros fa-
siformes, que estaban mezclados con los discos redon-
dos (1).

Los glébulos son elipticos en las aves, los reptiles y los
pescados; alganas veces se aprosiman 4 la forma redonda
en estos tltimos, por ejemplo en la carpa, 6 hasta comple-
tamente redondos, segun han visto Rudolphi y R, Wagner.
Los glébalos elipticos de los reptiles y de las aves son, por
término medio, doble largos que anchos.

Nos cercioramos de su aplastamiento cuando despues
de haber dilatado una gota de sangre con el suero, en agna
salada 6 azucarada, se la hace mover bajo el microscopio,
en términos de que se coloquen muchos glibulos de lado.
Los mas planos de todos, en proporcion de los demas did~
metros, son los de los reptiles y los de los pescados. La
salamandra es el animal en quien los he hallado mas aplas-
tados, y tambien lo estan mucho en la rana, en la que, sa
grueso es ocho ¢ diez veces menor que su longitud. Cuan-
do los glébulos de sangre de salamandra se colacan ver-
ticalmente de canta, no se percibe en ellos elevacion algu-
na en medio de las dos caras laterales, y son uniformemente
aplastados. Los de la rana presentan algunas veces, pe-
ro no siempre perceptiblemente, una eleyacion en medio
de cada una de lae caras laterales. La causa de esta eleva-
cion es el nicleo contenido en el interior. Los gldbulos
elipticos de las aves, son 4 la verdad menos planos que
los de los reptiles; sin embargo lo son de un modo decisi-
vo. El aplastamiento es del todo uniforme en los gldbu-
los del hombre y de los mamiferos que no tienen ningu—
na corvadara en medio. Cuando se los contempla echados
sobre el lado se parecen 4 an rasgo corto, oscuro de igaal
grosor en todas sus partes, cuyas dos estcemidades no son

(1) Philos. maga=z., vol, XVI, p. 23, 105 y 195, Gulliver ha
observado los glébulos de sangre en mas de ciento cuarenta espe=
cies de mamiferos.
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redondas , pero se terminan de un modo casi bruseo y COmo
las de auna moneda que se viese de canto; y son en el
hombre cuatro 4 cinco veces tan delgadas comoe anchas.

Los glébalos de sangre de los reptiles desnudos son los
mas gruesos que se conocen, y los de los demis reptiles,
pescados y aves tienen menores dimensiones. Los del hom-
hombre y de los mamiferos son los mas pequeios, y en
estos dltimos son sobre todo estos cuerpecillos de una pe-
quediez notable en la cabra, segan Prevost y Dumas; en
el Moschus javanus segun Gaalliver. He hallado el didmetro
de su superficie en el hombre =0,00023—0,00035 de pulga-
da. E. Weber 'y Wollaston le valuan en 0,00020, Kater
en 0,00023, y Prevost y Damas en 0,00025 (1). Los de
las aves observados al lado de los de las ranas, son poco
mas 6 menos la mitad de pequefios; los de la salamandra
son algo mas graesos que los de la rana, pero no en una
tercera parte, y son algo mas oblongos; los del lagarto me
han parecido tener poco mas 6 menos los dos tercios de dig-

_metro que los de la rana. Estos dltimos comparados con los
del hombre, son poco mas 0 menos cualro veces mas grue=
50s (2), comparando sa didmetro trasversal con el longitu-
dinal de estos dltimos. Los glébulos mas graesos que se €o—
nocen son los del Proteus anguinus (3).

Los globulos de sangre de las aves, de los reptiles y de
los pescados contienen en sn parte media on udcleo que
se hace notar por su color mas claro. Se le percibe, no solo
en los gldbulos de la sangre derramada fuera de los vasos,
sino 4 veces hasta durante la circalacion, en los capilares

(1) Segun Donné (Cours de microscopie , Paris 1844, p. 62,
tiene de 1/125 de milimetro, y las varicdades que se ballan en
los observadores con respecto 4 este particalar, dependen de que
todos los glébulos no tienen estrictamente la misma dimeunsion,
dejando entre si, bajo este punto de vista, diferencias compren—
didas en los limites acabados de indicar, (V. del T)

(2) Donné (Zoc. cif. p. 70) los tiene como tres é cuatro veces
mas gruesos que los de los mamiferos, no teniendo su gran diz-
melro como de 1/37 y el pequeiio, 1/75 de didmetro. (V. ded T)

(3) Despues de los del proteo, los mas gruesos, segun Van
der Heven, (Ann. des se. naf., L. XV, p. 25) con los del Cryp-
dobranchus japonicus, que tienen 1745 lineas de lougitud, y 1/64
de latitad. (V. de2 T.)
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de la rana examinados con el microscopio. En los glébulos
elipticos, ha tenido tambien casi siempre la misma figura,
y algunas veces estd singularmente alargado, como en la
salamandra.

Los glébulos del hombre y de los mamifcros no dejan
percibir por lo regular ningun micleo; sin embargo como
existe generalmente en las demds clases, parece probable
gue tambien existe en estos. Creo hasta haberle distingaido
algunas veces en el hombre, por medio de una especie de
alumbrado. Acaso, eun las clases superiores, no exista mas
que en la época de la formacion de los glébulos, y desapa—
rece en seguida, como se verifica en otras muchas células
organicas provistas de micleo (1).

Cuando se tratan los glébulos de sangre humana por el
vinagre, vistos en el microscopio, desaparecen repentina-
mente, y solo quedan unos granos muay pequeiios; res-
pecto 4 los cuales se estd en duda de si son ¢ no nacleos de
glébulos.

La sangre de la rana, tal como se obtiene en la sangre
misma del animal , contiene aun cuerpecillos de olra espe-
cie mucho mas pequefios, y que no se ven sino en muy
corta cantidad; estos son del todo redondos, no aplasta-
dos, y coalro veces poco mas G menos mas pequeiios que
los glébulos elipticos (2). Se parecen muachisimo 4 las gra=
nulaciones raras de la linfa de la rana, y son sin disputa
alguna gldbulos de linfa que provienen ¢ de la que se mez-
cla con la sangre, ¢ de los globulos del quilo. i

Mientras que estan contenidos los glébulos de 'sangre
en el saero de este liquido, no se disuelve la materia colo-
rante; pero no es lo mismo cuando se pone en coulacto con
ellos. Yo nada he hallado de verdadero en lo que ha dicho

(1) Esla hipétesis es la de Gulliver. (Philos. Magaz.,) 1842,
p- 107): Donné (loc. cit., p- 68), dive no haber podido jawis ha=
cer sensible ¢l nacleo en los glébulos de sangre huwana, y de
caalquier olro mamifero, ni por la observasion por medio de
los wejores instrumentos, ni por el uso de ningun reactivo qui-
mico, y los considera como lormados de una vejiguilla que con=
tiene una materia semiliquida. (V. delT.)

(2) Ademas de los glébulos rojos, admite aun Doouné en la
sangre: 1.° globulos blancos, esféricos, granulosos en la superfi-
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Home (1) de la facilidad con que se descomponen. Cuando
se ha agitado la sangre de los mamiferos, conservan los
gldbulos sus formas »y muchas horas despues y aun al dia
signiente , demuestran los mejores instramentos que solo
ha cambiado dicha sangre de volimen. Aun al cabo de
veinticaatro horas casi nada se ha disuelto en el suero , el
caal no forma mas que una capa de media linea por de-
bajo de los glébalos suspendidos y de un color amarillo
6 incsloro (2). Por el contrario los gldbalos de la rana caen
ripidamente al fondo del suero de sa propia sangre que
flota sobre ellos incéloro; conservan tambien su forma y sa
volimen durante muchos dias, sin la menor alteracion
caando no es demasiado caloroso el tiempo. Para obtener
de la sangre de la rana un suero mezclado de glébulos, se
quita poco & poco el coigulo hasta que deja de formarse.
Nos procuraremos asi el saero que conliene una gran can-
tidad de gldbulos , cuyo reslo ha sido encerrado en el cog-
gulo. En tal estado, los glébulos que permanecen en el sue-
ro pueden servip para diversos esperimentos, en los que se
estudian sos cambios por medio del microscopio, al paso
que la sangre fresca no puede, 4 cansa del coagulo que en
ella se produce, servir para una demostracion, cayo objeto
sea saber cémo se conducen los globulos con las diversas
sustancias. ;

El agua para hace safrir instantineamente un cambio
muy notable en los glébalos de la sangre. I%n el hombre se
hacen imperceptibles , no perwitiendo su pequeiiez distin-
guir la forma que tienen: sin embargo parecen perder sa

cie, lijeramente franjeados en su circunferencia, v algo mas grue-
808 que los rojos, puesto que tienen 1/100 de milimetro (/or. eil.,
p- 82); 2.° globulillos, 6 pequeiias granulaciones blancas, re-
dondas, y de solo 1/300 de milimetro, que atribuye al quilo,
¥ considera como los primeros elementos de los glébulos sangui=
neos (Joc. cit., p 83), (. del T.)

(1)  Phitos trans., 1818,

(2) Segun Donué (foc. cit, p. 84), la sangre sin fibrina deja=
da en Feposo en ana proveta, se separa en lres Capas; una rojs,
considerable, que ocupa el fondo del vaso; otra muy delgada,
que forma una especie de pelicula agrisada, y compuesta de glo=

bulos blaucos ; ¥ otra incélora 6 amarillenta, formada por el
suero. (M. delT)
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aplastamiento; pero con los de la rana todo es claro y may
visible. Desde que se pone en conlacto una gota de agua en
otra de sangre de este animal, se ve inmediatamente vol-
verse redondos los glébulos, de elipticos que eran, y cesar de
aplastarse; de modo que cuando ruedan, ningano de ellos
presenta un borde manifiesto 4 la vista. Muchos se hacen
irregulares, desiguales y contorneados; y la mayor parte son
redondos pero irregulares. El foco parece variado de lugar
en muchos de ellos; ocupa uno de los lados y no el medio,
pero este dltimo caso es raro, y parece esplicar que ciertos
glébalos han sufrido por parte del agua an cambio violen-
to que ha desalojado el nicleo de su interior.

El agua disaelve la materia colorante roja contenida en
los gldbulos de sangre, lo que ha hecho parecer 4 estos in-
cdloros. Durante este esperimento se convence cualquiera de
que son dos cosas del todo diferentes la costra y la materia
colorante roja. En efecto, esta dltima se disuelve del todo
en el agua que la rodea, al paso que el liguido penetra por
imbibicion en el interior de los glébulos y los hincha. He
visto la superficie 6 costra, hecha hialina, conservarse intac-
ta aun al cabo de veinticuatro horas. Pero los cuerpecillos
palidos son dificilgs de distinguir y reconocer; y se los yuel-
ve 4 ver aparecer de nuevo, afiadiendo una disolacion de
iodo, como dice Schaliz.

Los glébalos de sangre que permanecen machos dias en
contacto con el agna, sufren en ella una maceracion cuyo
efecto es prodacir al fin completamente la destruccion de su
costra, siendo de este modo como he podido aislar totalmente
los nicleos, y entonces no los ataca el agua. Sé avienen con
los dlealis y los dcidos como la albimina coagalada y la fi-
brina; son may solubles en los dlcalis y poco en los 4cidos;
el dcido acético no les hace sufrir ningun cambio en el espa-
cio de un dia, ann caando en otras circunstancias disnelve
ficilmente algo de fibrina. No son formados exclusivamen-
de grasa; porque Simon asegura que el éter no lesroba na-
da cuando, despues de haberlos aislado, se los trata por es-
te reaclivo.

El dcido acético da lugar como el agna, 4 una reaccion
caracteristica. Coando mezclo glbulos de sangre de rana
con una gota de este dcido, parecen inslantineamente di-
sueltos escepto sus nicleos; pero no he podido menos de
distinguir inmediatamente al rededor del nicleo las cir=
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cunferencias delgadas y muy pdlidas de la cubierta este-
rior. Este fendmeno, segun las observaciones hechas des-
puespar Schaltz y otres, indica que la accion del drido acélico
hace apretar la cobierta sobee si misma. El dcido acélico,
como el agna, eéstrae la materia colorante, estrechando el
ano y dilatando el otro su cabierta.

Los acidos minerales y el cloro ejercen una accion del
todo distinta sobre los glébulos de sangre; no disuelven la
materia colorante, pero la hacen coagular en los glibalos
mismos, que no experimentan despues cambio alguno por
parte del agna. L.a forma de los gldbalos no eambia bajo
la influencia de los dcidos minerales; los dlealis los disuelven,
tanto su nicleo como su cubierta; los alcaldides narcdlicos
no obran sobre ellos; el alcohol no les altera, y solo se
coagula sa materia colorante, Lias sales neutras no los di-
saelven; pero, segun Mitscherlich, ocasionan poco & poco
cambio de formas.

Huenefeld ha hecho el primero la interesante observa-
cion , repetida despues por Simon, de que la bilis disaelve
la cabierta de los glébulos. Lia bilina es la que produce este
efecto; caando se emplea una disolucion de ella, se disnel=
ven inmediatamente los glébnlos.

Los gases inflayen muchisimo en el color de la sangre,
y por consigaiente en el de los gldbalos; pero no impri-
men ningun cambio en la forma de estos ultimos El gas
oxigeno y dcido carbdoico han obrado de este modo en to-
dos mis esperimentos: Lios gldbulos que tienen la misma
forma y el mismo grosor en la sangre arterial y en la ve-
nosa, no cambiaban 4 no ser caando ligaba y estirpaba en se-
guida los pulmones en las ranas, que sobrevivian treinta ho-
ras 4 la operacion, probablemente con el anxilio de una res-
piracion por la piel, como los pescados en los esperimentos
de Hamboldt y Provencgal.

Segun lo gque antecede, los glébulos de sangre son 4
no dudarle huecos; asi es que Hewson y Schaliz no vacilan
en llamarlos vesiculas. Este ltimo autor los considera hasta
como vesiculas llenas de un fluido eldstico, y 4 cayas pare=-
des se adhiere la materia colorante. En mi opinion, la ma-
teria colorante liquida forma el contenido de las cubiertas
incoloras y que, darante la respiracion; se tifie de rojo su~
bido por la influencia del aire, sin que permanezca este dl-
timo en estado de gas en ¢l interior de los globulos. Es pre-
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ciso recordar ahora que los gldbulos caen en el fondo de la
sangre de la rana, por el mero hecho de su peso especifico,
¥ que en todas las especies de sangre son mas pesados que
el liquido en cuyo seno nadan,

Las investigaciones de Schywann colocan los gldbalos de
la sangre entre las célalas, tales como se hallan, d primiti-
vamente, 6 de un modo permanente, en las partes organi—
zadas; y tienen como estas células su nicleo. La cobierta es
la membrana parietal. El nicleo parece oenpar, en los gld-
bulos frescos el centro de la cavidad interior; pero cuande
el glibulo estd hinchado por el agana, sus conexiones en la
pared son, como lo ha hecho ver Schwann, los mismos que
en otras células, es decir que habiéndose hecho esférico el
glébulo se halla inmediatamente aplicado 4 un punto enal-
quiera de la superficie interna, Cuando se hace rodar bajo
el microscopio un glébulo que ha sido hinchado por el agua;
se comprueba la solidez del nicleo que ha cesado de mover-
se en la célula. Segun los principios de la teoria celular, la
materia colorante es un contenido de células andlogo al de
las demids células, en las que se repite tan 4 menudo
la forma aplastada, como, por ejemplo, en las del epi-
telium.

El modo opuesto como obran los corpiscalos de sangre
en el agua y el dcido acético, prueba ya que su membrana
parietal es susceptible de una grau espansion y de una fuer—
te contraccion. Pero cuando, en el vivo, se observan al mi-
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 com-
primen cuando el paso es estrecho, se alargan y vuel-
ven sobre si mismos despues de haber vencido el obstdcalo,
fenémeno notade por los antiguos en los palmones de
las ranas, en las que es mas ficil observarle que en ningun
otro (1).

Parte liquida de la sangre.

Se entiende por parte liguida de la sangre (liquors, limpha

(1) Se puede consultar sobre los glébulos de sangre de los
animales invertebrados la precitada obra de Wagner, que exis=
tian muchos hechos relativos & este particular,
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sanguinis, el liqnido incdloro en que nadan los cuerpeci-
llos rojos , tal como estd antes de la coagulacion. Esta es-
presion , que de ningun modo es una creacion tedrica, y que
por esto mismo conviene perfectamente, designa todo lo que,
no encontrandose en el estado de simple mezcla se halla
realmente disuelto en la sangre. En el momeanto de coagu-
larse, se separa en fibrina la parte liquida de la sangre, que
antes estaba disaelta, y que entonces acarrea consigo los glé-
bulos; y en suero que contiene todavia albdmina en diso—
lucion. Esta separacion en dos partes, la una liquida, y si-
lida la otra, no debe considerarse como la destruccion de una
combinacion quimica anteriorentre la fibrina y la albdmina,
combinacion coya existencia en nada se apoya; pero indica
las caalidades diferentes de que estan dotadas las sustancias
contenidas en la parte liquida de la sangre. No se deberd pues
considerar la fibrina como un cambio de forma de la albi-
mina, que consistiria en esta misma fibrina combinada con
el ilcali de la sangre, segun pretende Denis, caya hipdtesis
refuta Berzelius, al hacer notar que la neatralizacion del
dleali de la sangre por el dcido acético no da origen 4 un
precipitado de fibrina: ademas combatida esta hipdtesis por
la composicion elemental de la fibrina y de la albimina.

Fibrina.

Home, Prevost y Dumas consideraban el codgulo rojo
de sangre como una aglomeracion de los gldbulos , y de sus
nicleos; como un conjunto de corpisculos de fibrina, que
privados por la loccion de la materia colorante de su cnbierta,
debian permanecer bajo la forma de un coigulo blanco. Pe-
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 glébulos, y
que esté fuera de ellos en la sangre. Esta dltima la pue-
de contener ¢ disnelta 6 dividida en pequefias granulacio=
‘nes, que se reunen formando un todo en el acto de la coa-
gulacion como lo presumié Milne Edwards (1) Las si-

(1) Esta opinion es aun la de Becquerel y Rodier, en sns
Recherches sur la compos. du sang dans Uétat de santé et de ma=
ladie (Gazetle medicale, t. XI1, p. 751, 1844,
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guientes observaciones prueban que, lo mismo que la al-
bimina, se halla realmente disuelta en la parte liquida
de la sangre.

Cuaando colocaba yo ana gota 'de sangre pura bajo el
miecroscopio, y la dilaté en suero de modo que estuviesen
del todo esparcidos los glébulos y separados unos de otros,
asi pude convencerme de queen los instersticios de estos
gldbulos daba origen al codgulo una sustancia anteriorinente
disuelta, por medio de cayo codgutio solo adherian aun los
unos 4 los otros los gldbulos del todo diferentes; y conse-
goia asi, aan caando se dispersaban estos dltimos y aun
cuando entre ellos quedaba algun espacio, dislocarlos todos
al mismo tiempo, cuando cogia con una aguja el codgulo
ibrinaso que llenaba los intersticios.

Hay sin embargo todavia an modo mas ficil y seguro
de convencerse de que se halla disaelta la fibrina en la
sangre de la rana. Gomo los glébulos de este animal son
préximaménte cuatro veces mas graesos que los del hom-
bre y los de los mawmiferos, deduci que acaso los retendria
un filtro, en vez de dejarlos pasar como 4 estos ltimos.

El esperimento paede hacerse con la sangre de una so-
la rana, siendo los tnicos utensilios que se necesitan an
embado de vidrio y un papel de filtros. Es preciso empezar
nataralmente por remojar el filtro, y es bueno tambien,
despues de haber vertido en ¢l la sangre de la rana, afadir
ripidamente igual cantidad de agua. Lo que atraviesa el
filtro esa parte liquida dela sangre dilatada en agua, clara y
perfectamente incélora, escepto un tinte rojo may claro,
que proviene de la materia eolorante que ha disuelto el agua
afiadida. Sin embargo, como se efectua con lentitud la diso-
lacion de la hematina de la sangre de rana por el agua,
el liquido que se filtra apenas tiene color, y aun a veces fal-
ta del todo este. Si en ver de agua pura, se ewplea una di-
solucion de una parte de azicar en doscientas parcles y'mas
de agua, es aun mas puro el liquido que pasa. Examinaudo el
liquido fltrado con el microscopio, no se descubre en ¢l
ningon glébalo. Se produce entonces, en el espacio de algu-
nos minulos, un codgulo tan trasparente y claro, que no se
le percibe ann despaes de su formacion , & IDENOs que no se
le aparte del iiquido por medio de una aguja. Poco 4 poco
se condensa y se hace blanquecino y filamentoso, en cuyo

caso s¢ parece perfectamente’al de la linfa. De este modu,
TomMmo 1, 10




146 FIBRINA DB EA SANGRE.

se obtiene la fibrina de la sangre en el mayor grado de pu-
reza y como jamds se habia podido obtener hasta el dia.
Falta decir que no se obtiene toda la que se halla disuelta
en la sangre; la mayor parte se coagnla en el interior del
filtro, porque no tiene tiempo de atravesarle antes de sufrir
la coagulacion. La fibrina recientemente coagnlada, no gra=
nulosa, sino del todo homogénea, y solo despues que se ha
encogido y tomado an tinte blanco, es cuando hace perci-
bir en ella ¢l microscopio compaesto pequeias granulaciones
apenas distintas.

Para determinar la cantidad de albdmina, se agita la
sangre: la fibrina disuelta forma entonces filamentos que
se pegan al rededor de, las varillas y permanecen los gld=
bulos en el liquido, separindolos la agitacion del cod-
gulo. La fibrina blanca que se-obtiene. de este modo puede
en seguida purificarse lavando cou agua los glébulos y el
suero que permanecen adheridos 4 ella.

362y granos de.sangre de buey agitada me han pro-
porcionado 18 de fibrina seca: 3945 granos de la misma
sangre, no agitada han suministrado 641 de codgulo rojo
seco, lo que hace para 100 partes de sangre 16,248 de
coagulo rojo seco, que contiene 0,496 de fibrina; segun
Foareroy , contiene la sangre 0,005 4 0,0043 de fibrina
seca: 1,000 partes deesta contienen 0,75 segun Berzelias,
y 1,2 segun Lassaigne, Lecanu ha hallado, segan veintidos
observaciones (1), que la cantidad de la fibrina seca era
de 1,360 4 7,235 en 1,000 partes de sangre.

Puesto que natre la sangre arterial, y que suministran
los drganos 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 Mayer, Berthold, Denis y aun yo mismo. Segun
Denis, la proporcion de la fibrina en ambas sangres es
de 2/ : 25 en el perro; de 27:2q9 en el homwbre. Segun
Berthold, es, en la cabra, de 366:429; en el gato, de
474521 ; en la oveja, de 475:566; en el perro, de 500:666.
in uno de mis esperimentos contenia la sangre arterial

(1) Transact. med.,; 6 de octubre, 1831, p. 92.
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0,483 de fibrina, y la sangre venosa 0,3g5. Tomando el
término medio de todas las observaciones, se tiene la pro-
porcion de 29:34 por la diferencia de |a sangre arterial y de
la venosa, con respecto 4 la fibrina que conlienen.

En cuanto 4 la cantidad de los globalos, no hay medio
alguno de apreciacla con seguridad. Prevost: y Damas ha-
bian creido obtenerla segan la cantidad del codgulo rojo
desecado, porque.caminaban del supuesto que la fibrina de
la sangre no es otra cosa mas que los niicleos de los glé-
bulos. Pero 4 lo que llaman la cantidad de glébalos es 4 la
suma de estos misimos glébalos y de la fibrina antes disnel-
ta. Hecha esta correccion, conservan sa valor las numero=
sas. determinaciones de cantidades que estos dos fisicos han
hecho; y la misma abjecion puede hacerse 4 las cantida-
des de las partes constitayentes de, la sangre que Lecanu
asigna 4 los diversos temperamentos.

Si se determina la cantidad del codgulo'rojo en 100 par-
tes de sangre y se divide sn cantidad  de albdmina ‘en oo
partes de la misma sangre, se obtiene la cantidad de glébu-
los contenidos en este codgulo, y ademds ana cantidad in-
determinada de albimina, que proviene del saero encerra-
do en él, y que no . tenemos medio de valuar. 8i se quie-
re, por el coutrario, calcular la cantidad de: los gléhalos,
segnn la de la materia colorante que puede estraerse de la
sangre, método que algunos han seguido, se dejan aparte
las cabiertas incdloras qae contienen esta materia colorante
¥ sus nicleos (1), -

- (1)  Figuier (Annales de chimie, 1844, v XI, p. 503) ba
hallado que empleando una disolucion de sulfato sédico que mar=
que 16 4 18 grados en ¢l aereGmetro de Baumé, y tomando das
volitmenes de esta disolucion por uno de sangre, se puede conse-
guir que permanezcan en la superficie del filtro todos los glébu-
los. Asi, para analizar la sangre, se separa la hibrina agitando-
la, se aflade la disolucion salina, y se filtra con el objeto de ob-
tener los glébulos; y la albiimina se obtjene coagulando el liqui-
do filtrado por el calor. En cuanto al agua, se la determina eva-
porando un peso conocido de sangre. Las materias salinas se oh-
tieneh por diferencia. Para los pormennres de este procedimiento
se consultavd la N.odel autor. (. de? 7 .)
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Cnando los glébulos se rebajan del nivel dela parte li-
quida de la sangre antes de la coagulacion, la parte superior
del codgulo debe ser blanca, y la inferior encarnada, porque
esta es la que contiene los globulos. La 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 ciuta, 6 de parto; pero que, en cierlos
animnales, en los caballos por: cjemplo, se manifiesta tam=
bien 4 menudo sin causa particalar. Como el codgulo se
aprieta despues de la coagulacion, y esprime el suero encar-
celado en sus intersticios, la capa superior blanca, que estd
formada casi finicamente de fibrina, se contrae’ mas que la
eapa inferior roja, que, independientemente de la fibrina,
contiene tambicn glébalo$ rojos. El didmetro de la primera
concluye por hacerse mucho mas pequeiio que el de la se~
gunda. :

Siempre puede reconocerse de antemano si se formard
una costra sobre la sangre, es decir, si serd incdlora la par-
te superior del liquido; porque siendo la condicion , &
qae se debe este fendmeno , que los cuerpecillos rojos se co-.
locan por debajo del nivel de la sangre, la saperficie de es-
ta que debe cubrirse de una costra aparecerd, despues de la
coagulacion, primero trasparente y despues blanquecina.
El suero esparcido en la wmasa entera, que tiene & la fi-
brina en disolucion’, es quien antes de coagularse esta wlti-
ma adquiere un tinte opalino. Hewson y Babington (1) han
hecho ver que se puede, antes de la coagulacion, quitar es
te suero incéloro con ana pipeta, y hacer que se coagule
cayo hecho he comprobado tambien en la sangre de una ma-
jer embarazada.

:Por qué caen al fondo en estos casos los glébulos ro-
jos antes de la coagulacion? Se podria atribuir el fendme-
no 4 que en ¢l caso en que se observa, la parte fluida de la
sangre tiene un peso especifico menor proporcionalmente
4 los cuerpecillos rojos; pero ningnn hecho justifica esta hi-
potesis, 6 para hablar con mas exactilud, no tene-
mos conocimiento algano de la proporcionalidad entre el

(1) Mddic. chourg. trans., vol. XVI, p. 11,
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licor de la sangre y los gldbulos, en las circunstancias de
qae aqui se trata. [ewson atribuia la costra 4 la coagala-
cion mas lenta dela sangre inflamatoria, que deja tiempo 4
los glébalos para bajar mas del nivel del ligaido.

Para. apreciar la hipdtesis de Hewson, he hecho nna
serie de observaciones sobre diversas especies de sangre, y
primeramente sobre la que habia sido golpeada. Queria sa-
ber en primer lugar en cudnto tiempo y hasta qué profun-
didad bajan los glébalos en esta sangre, y por consiguiente
en el suero puro. El fendmeno se verifica may lentamente
en la sangre golpeada de oveja y de buey, mucho mas apri-
sa en la de gato y de hombre: en este iiltimo, por ejemplo,
se hundieron una linea en un euarto de horay cnatro 4 seis
lineas en muchas horas, Pero este hecho no es suficiente pa-
ra dar razon de la costra, aunque la sangre inflamatoria
se coagule mas lentamente; porque la coagulacion de este
liquido no se hace con tanta lentitad, y sin embargo la
costra tiene 4 veces media palgada de espesor. Lios gldbulos
bajan con mucha mas rapidez en el licor de la sangre que
contenga aun fibrina disuelta, que no en el suero 6 en la
sangre golpeada, cuando se puede retardar algun tiempo la
coagulacion, como afiadiendo, por ejemplo,un poco de sub-
carbonato alcalino. En todos los casos he comprobado que
los glébulos de la sangre de hombre sano, caya coagulacion
habia retardado, bajaban una linea 6 linea y media bajo el
nivel en cinco 4 seis minuatos, y que al cabo de una hora se
habian hundido de cuatro 4 cinco lineas. El liquido sobre-
nadante se iba haciendo blanquecino poco 4 poco, y cuando
no habia afiadido demasiado carbonato alcalino, se redn-
cid 4 fibrina blanda y en hebras, que, €én an caso; no sien<
do inflamatoria la sangre, adquirié gran consistencia y for-
mé una especie de costra, Retardando asi la coagulacion,
poseia un medio de producir artificialmente el fenémeno de
la costra, La diferencia consistia solameute en que la fibri-
na del coigalo incdloro era mas blanda y filamentosa, lo
cual acaso dependia de la influencia del carbonato de pota-
sa. Lia costra es mas consistente en la sangre inflamatoria,
porque, como demostré Scudamore, esta sangre cantiene mas
fibrina.

De estos esperimentos resulta que la lentitad de la
coagulacion no es la inica causa del descenso de los glébu-
los en un espacio de lieinpo mas corto, y de la formacion
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de unacostra, sino que la prontitad de la'caida de los glébu-
los pende d la vez de la composicion del licor de la sangre y
de la disolucion de la fibrina en este liqaido, pues la pre=
cipitacion se verifica de un modo mucho mas lento quitando
la fibriva. Tambien se comprende dé esta manera que 1a ba-
jada de los glébulos debe efectuarse con mas rapidez caando
aumenta en la sangre la proporcion de la fibrina, como sa=
cede precisamiente en la inflamacion, :

No se sabria decir por qaé bajan ripidamente los glé-
balos 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 sufibrina. Por lo'demds ; todos los fendmenos de
saspension dependen de‘la adhesion de las moléculas 4 las
liquidos. Acaso los glébulos se adhieren menos al licorde la
sangre que tiene aun fibrina en disolucion, que no al saero
de sangre golpeada que ha perdido sa fibrina. Una cosa que
merece tambien ser citadaes que la sangre golpeada y des-
pojada de fibrina, en la cual mostraban los glébalos poca
tendencia 4 bajarse| adquiria inmediatamente esta disposi-
cion afadiendo una disolucion de goma aribiga.

J. Davy hizo observar que la sangre inflamatoria no se
coagula siempre ‘con mas lentitud. Entonces pueden ba-
jar los glébulos mas prontamente, porque conticne la san=
gre mas fibrina disuelta, paes la disolucion de la fibrina
en la sangre la da'mas aptitud para dejar depositarse 4 los
globulos que la que tiene aquella que carece de esta'sus=
tancia, ‘ ' t

in consecaencia, las-cansas principales del descenso de
los glébalos y de la formacion de una costra, son la lenti=
tud dela coagalacion 'y la mayor cantidad de la fibrina
disuelta. Si llega 4 suceder 4 otra sangre el cubrirse de una
costra ‘poco consistente, en' cireanstancias en que mas bien
se deberia presumir un principio de descompoesicion que un
esceso de fibrina, se esplica el fendmeno 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
gldbalos'con bastante rapidez, y se cubre en seguidade un
cuajaron incéloro; euando se retarda’ sa coagalacion (x).

(1) Retzius ha ob¥ervado ana’formacion de costra iiflamator
ria difevente de'la que e verifica ardinariamente; La sangre se
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La bajada de los glébulos se hace ta mbien en los vasos
despues de la muerte, cuando se deja quieto el caddver has-
ta el momento de efectuarse la coagulacion de la sangre.
Hallanse eatonces en el corazon y en los vasos gruesos cua-
jarones que son blancos por encima y colorados por debajo.
Phebas ha demostrado que la parte blanca ocupa siempre
la parte saperior del cuajaron, ya esté el caddver boca ar-
riba ¢ boca abajo, con tal que no cambie la situacion antes
de la coagulacion de la sangre (1)-

Suero.

El licor de la sangre que tiene en disolucion la fibrina
se separa por efecto de la coagulacion en fibrina y una por-
cion gue subsiste liguida. Este nuevo liquido se llama suero
y difiere macho del que existia al principio. En efecto, tie-
pe un color amarillento, sabor salado y una gravedad espe-
cifica de 1,027 4 1,029: en los animales superiores, reac-
ciona manifiestamente 4 la manera 'de los alealis, y calen-
tindole hasta 70 6 75° C. se convierte en gelatina, por la
coagulacion de la albimina que tiene disuelta , mientras la
fibrina se coagula por si propia y sin ninguna influencia
esterior, caando ha salido la sangre de los vasos. El prin-
cipio mas esencial del suero es la albimina. El suero con-
tiene ademds ilcali libre (sosa y tambien potasa), unido pro-
bablemente 4 la albimina, con sales de una y otra base.
Prevost y Damas han determinado la ea ntidad de parte

recogi6 en masa rapidamente despues de la sangria. A las dos
horas , no se habia separado aun del suero, pero pasado este
tiempo aparecié mucho de este que cubrié el codgulo negro.
Fste suero era opalino, yal cabo de cuatro horas, babia de-
positado una espesa capa de fibrina. Parte de la fibriva se habia
solidificado 4 la primera coagulacion. El resto queds en disolu-
cion en el suero y no se separé basta mas tarde. Comp., sobre la
formacion de la costra, Nassg, Das-Blut. Bonn, 1846,

(1) Purvs, Leichenbefund in dér cholera, 1833, Los cuajaro~
nes blauncos que se lorwan en el corazon despues de la muerte , se
ramifican 4 menudo entre las columnas earnosas, en todas las cas
vidades que contenian sangre; algunas veces se los. ha tomade por
escrescencias poliposas,
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sélidas del suero proporcionalmente # las olras, en mu-
chos animales.

100 PARTES DR SANGRE. (100 PARTES DE BUERQ.

B S — | —

Globulos. |Albiimina. |Agua, Albiimina. Agua.

HHombre, . . .. .| 12,92 8,69 |[78,39 10,0 90,0
Gimia Calitriche. .| 44,61 7,79 |77.80 0.2 90,8
T PR SR B - i | 6,55 |[81,07 7.4 09,6
(11T SRR e & Y | 8,43 79,53 9.6 90,4
Caballo. . . . . . 9,20 B,07 |[81,83 9,9 90,1
Ternérn, o3 5l LR B,28 [83,06 9.9 90,1
2 LT F R T T i 9,35 7.72 |82,93 8.5 91,5
Cabra. . . . ... 10,20 8,34 |84.46 9.3 90,7
Contlo. s 511 30,0 9,48 6.83 [83.79 109 80,1
JCabiai, . . ., . .| 42,80 8,72 ~|78.48 10,0 90,0
Cueryo. . .. ...l 411,66 5.64 |79,70 6,6 93,4
13,26 5.92 |80,82 6,8 92.2

fGanso. . . ... .| 1501 8,47 |76,52 9.9 90,1
Gallina. . , ... ..l 4571 6,30 77,99 7.5 02,5
Bichom. . oioiie. o] 4857 k.69 79,71 5.5 94,5
Frucha, & . . .0, 6,38 7,25 |B6,3T 44 92,3
5,81 6,57 |48,62 6,9 23,1

Angnila, oy« 6,00 9,40 (84,80 10,0 00,0
Tortuga terrestre. .| 15,06 8,06 76,88 0.6 20,4
Rama. .. . ...l 690 | 462 [ssa6 5.0 95,0

Deddcese de este cuadro que, en el hombre, tiene el sue-
- ’ .
ro en disolucion préximamente by de otras sustancias, sobre

todo de albimina, Y que esta proporcion subsiste la mis-
ma hasta en los pescados, al paso que solo la cantidad rela=
tiva del codgulo (glébulos y fibrina juntos) disminaye en la
sangre de los reptiles desnndos y de los peces. En el hom-
bre, las partes sélidas del cuajaron, son 4 las partes disuel-
tas en el suero::12,g2: 8,69 ¢ mas sencillp :: 3:2. La
sangre de los animales carnivoros forma mas cuajaron
que la de los herbivoros (). Segun Berthold (2), parece

et

(1) Segun Andral, la cantidad de fibrina s rmas considera-
ble en los herhivoros que en los carnivoros: lo inverso sucede
con la de glébulos, esta no disminuye cuando aumenta la fibiri-
na y viceversa. Por fin la sangre de los carnivoros es mas pobre
en agua que la de los herbivosos, (V. del trad. [frane.)

(2) Beitrage zur Anatomiv, Zoologle und Physialogie, Ge-
tinga, 1231,
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que la cantidad de fibrina no es menor en los animales de
sangre fria, pero si la del cruor (r).

Lecanu estudid las diferencias de la sangre fria segun
el sexo, la edad y el temperamento. Sa trabajo abre una
era nueva en esta parte de la quimica fisioldgica y parece
hecho con mucho cuidado, atendiendo 4 la comparacion de
un nimero considerable de observaciones. Hallé que la
cantidad de agua en fooo partes de sangre, varia de
778,625 4 853,125: por término medio 815,880. En la
mujer es la variacion de 790,39/ 4 853,135; y de 778,625
4 805,263 en el hombre. Vemos pues que la sangre de la
mujer contiene mas agua, locual tambien averigué Denis,
como consecuencia de veinticnatro observaciones en el hom-
bre y de veintiocho en la mager. Sezun ¢él, la cantidad
de agua veria de 805,00 4 732,00 en ¢l hombre, de 848,00
4 760,00 en la mujer; lo cnal da entre los dos términos
medios una proporcion de 766 4 787. La cantidad del agna
no es proporcional i la edad segun Lecanu, al paso que
Denis ha hallado mas en los nifios y en los viejos. Respecto
de los temperamentos, ha observado Lecann que la sangre
de los sujetos sanguineos contiene menos agua que la de los
individaos flematicos; la cantidad de agua varidé de 790,394
4 796,175 en caatro mujeres sanguineas; de 790,840 4
827,130 en cinco mujeres linfiticas; lo cual da por tér-
minos medios en el primer caso 793,007, en el segun-
do 803,710. Observaciones anilogas hechas en el hombre
han dado por término medio 786,584 para los sujetos san-
guineos, y 800,566 para los de temperamento linfitico.

La cantidad de albimina varia en general de 57 8g0
4 78,290; sin embargo la de albimina es casi ignal en el
hombre y en la mujer. Tampoco sobre esto se halla dife-
rencia entre las edades de 20 4 60 afios; ni las hay respec-
todel temperamento.

La cantidad del codgulo (fibrina y cruor) varia en ge-
neral de 68,39 4 148,{50, por término medio 108,399.
Varia en los hombres de 115,850 4 148,450, y en las ma-
jeres de 68,3/9 4 129,990. Asi paes la sangre de los
hombres contiene, segun 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 composicion
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comparativa de la sangre de los animales domésticos. (Erdmann’s

Journal , 28, pag. 146. 1843,
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cionalmente 4 la edad, 4 lo menos de veinte 4 setenta afios.
Es mas considerable por el contrario en los temperamen-
tos sanguineos que en los linfiticos , lo cual tambien habia
sido comprobado por Denis. Lia proporcion del caajaron en
1000 partes de sangre, varid de 121,720 d 129,563 en cua=
tro mujeres sanguineas, y de 92,6704 129,990 en cinco
linfiticas, lo caal da por términos medios, en las primeras,
126,174, y en las otras, 117,300 diferencia 8,874. Enlos
hombres; la proporcion del cnajaron de 1000 partes de
sangre varic de 121,540 4 148,450 en cinco homnbres san=
gaineos, y de 115,850 d 117,48/ ea dos hombres linfiti-
cos. Segan Lecana, disminaye al parecer la proporcion del
caajaron durante la'menstruacion.

CAPITULO 1L
Del andlisis quimico de la sangre (1).

Las sustancias mas importantes que se hallan en la san-
gre son la hewatina, la globulina (ambas 4 dos entran en
la composicion de los glébalos), la albidmina y la fibrina.
Todas, escepto la hematina tienen ana misma base coman;
la proteina, que aparece asociada en proporciones diversas
con fésforo y azufre. Este importante descabrimiento fae
hecho por Mulder, quien halld tambien los mismos ele~
mentos orgdnicos en la caroe, la materia caseosa y la albd-
mina vegetal. La sustancia que se haya de examinar, pae=
de limpiarse de toda materia estraia; segnn Malder, por
medio del agua, del alcohol, del éter y del dcido clorhidri-
co: los primeros de estos reactivos disuelven las materias
extractivas y las sales solubles en el agua y el alcohol; el
alcohol y el éter e¢liminan la grasa; el dcido clorhidrico di<
latado se apodera de las sales insolables, principalmente
del fosfato cilcico. En seguida se disaelve la sustancia en
una lejia medianamente fuerte de hidrato potdsico y se
calienta hasta 500 C. El 4lcali se apodera de la porcion de
azufre y de fésforo combinada con la proteina; y, afiadiendo.

(1) Berzeuws, Tratedo de quimica, tom. VII,—Murnes,
Boletin de ciencias fisicas » nat. Rotterdam, 1833, 1839.—
Lrcanv, Estudios quimicos sobre la sangre.—Hvenergrp, Der
Chemismus. in der thierischen Organivation. Leipzick; 18 40,—
Simon, Handbueh der angewandten medicinischen Ghemie,
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acido acético, esta iltima se precipita bajo la forma de una
sustancia copnsa.

La proteina (1) es insoluble en el agua, aunque esta di-
suelve alguna pequeiia cantidad por medio de una ebullicion
mauy prolongada. No es soluble en ¢l alcohol ni en el éter.
Contrae combinaciones con los dcidos y las bases. Todos los
acidos muy dilatados la disuelven y es precipitada despues
por el dcido concentrado. Se compone de 55,29 partes de
carbono; 7,00 de hidrdgeno; 16,01 de dzoe, y 21,70 de
oxigeno.

1.a albimina es una combinacion de proteina con azu-
fre, fdsforo y fosfato cileico.

La fibrina contiene los mismos elementos, pero la mi=
tad menos de azafre que la albimina. Anteriormente se ha
dicho ya lo que_se sabe de los niicleos de los glébulos de la
sangre El resto de su sustancia se compone de hematina y
globulina; formando la primera la parte colorante roja con-
tenida en lo interior de las celdillas sanguineas, al paso que
parece que la globulina pertenece 4 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, solable € insoluble en el
agna. En cuanto al estado en que se encaentra en los glébu~
los de la sangre, se la paede considerar como una disola-
cion acuosa muy concentrada, 4 la cual las sales y la albi-
mina del suero impiden disolverse en el snero de la sangre,
pero que esta estrae de las celdillas sangnineas, luego que
se afiade agua. Para obtenerla en el estado soluble, pura y
sin mezcla, tanto con las cabiertas incéloras de los corpis=-
calos de la sangre, como con sus nicleos, es menester sepa~-
rarla de los gldbules de un modo tal que pueda ponerse
aparte el residuo de estos dltimos. Esto es lo que no se
puede conseguir sino en los animales de sangre fria, por
ejemplo, la rana, en quien es ficil separar los glébulos del
licor de la sangre, y, recarriendo 4 la filtracion, separar tam-

(1) H.Horrmans, Das protein und seine Ferbindungen, Gies-
sen, 1842,
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bien la disolucion de materia colorante de las cubiertas des-
pojadas de esta materia.

Para lograr este objeto, se prepara, por medio del gol-
peo, una mezcla de glébulos y suero de sangre de rana , se
separa el cuajaron y se deja en reposo la mezcla en un vaso.
Depositaase los glébulos, y no es dificil apartar el suero que
sobrenada. Si se los quiere despojar completamente de la
albimina adherida 4 ellos , puede afadirse agna azucarada
6 salada y filtrarlo toda: no se disuelven en este liquido, y
en seguida se obtiene una disolucion acuosa pura de la ma=
teria colorante, traténdolos sobre el filtro con agua destila~
da. Lo que corre es una disolucion pura de esta materia,
sin mezcla de restos de glébulos 6 celdillas de sangre. Cuan-
do se opera en sangre de mamifero ¢ humana, es menester
contentarse con ana separacion incompleta: se redace & pe-
dacitos an caajaron encarnado, que se ha contraido ya lo
posible, y que ha abandonado espontineamente su suero;
sele lava sobre el filtro con una sal neutra, para separar todo
el suero que aun pueda estar adherido, lo coal sucede sin
que los glébulos se disuelvan en agua salada; se secan en lo
posible estas gldbalos con papel joseph, y afadiendo agua
se obliene una disolucion de materia colorante, en la que
nadan sin embargo algunas celdillas sanguineas decolo~
radas.

Haciendo esperimentos sobre la hematina solable, de
caalquier modo que haya sido estraida, se reconoce que se
coagula en las mismas circunstancias qae la albimina, esto
es, por la accion del tanino, de los dcidos minerales, de las
sales metalicas y de un calor de 70° C. A temperatara me-
nos elevada conserva sa solubilidad. Evapordndola 4 un
calor de 502 C., se convierte en una masa negruzca, re-
dacible 4 polvo colorado oscuro, y susceptible de disolverse
de nuevo en agua. La hematina soluble se disuelve en dci-
do acético, como la albdmina soluble. Se coagula echando
dlcali en la disolucion acélica y aiiadiendo en seguida al li=
cor un #cido. Los precipitados prodacidos por los oxidos
térreos y metilicos son pardos, negros 6 encarnados.

El modo con que la hematina se conduce con el alcahol
es parlicular y diferente de la albdmina; euyo conocimien=
to debemos & Gmelin. Cnando se hace hervir con alcohol
sangre coagulada por este reactivo, se disuelve'la hematina:
tambien se logra de esta manera desembarazarla de toda la




158 HEMATINA DE EA SANGRE,

albimina adherente. Lia disolucion aleohdlica es de un co-
lor encarnado oscaro. Sometida 4 la evaparacion, deja an
residao pardo- que se vaelve 4 disolver en el agaa, Segun
Hauenefeld, la hematina es tambien soluble en el éter: para
ello se la ha de cortar en discos delgados que se suspenden
en éter puro.

La hematina de los gldbnlos de la sangre tiene la pro-
piedad, cuando se la pone en contacto con aire atmaosférico
6 gas oxigeno, de atraer 4 este iltimo y tomar un tinte ber-
mejo: se produce del dcido carbénico que se escapa, hecho
que ha sido observado por Berthollet, por Christisson, y por
mi: Un suero mezclado con glébalos se vaelve bermejo en
toda sa masa caando se le hace atravesar por una corriente
de gas oxigeno, y en la superficie solamente, como la misma
sangre, esponiéndole al aire. Si se prolonga la accion del
gas oxigeno, se ennegrece la hematina, lo cual acaso pende
de la combinacion del dcido carbdnico con ella, y no se la
puede restituir 4 su estado anterior. El 4cido carbénico po-
ne la sangre y la hematina de un color encarnado muy os-
curo, que laego por el oxigeno pasa al encarnado bermnejo.
El gas oxidulo de 4zoe es absorbido en gran cantidad por
la sangre, esté 6 no golpeada, que toma un matiz purpa-
Fino: una corriente de aire atmosférico que pase en seguida
4 través del licor, restablece sa color natural. El gas hidrd-
geno carbonado dicen que aclara el color de la sangre ne-
gra:.el mismo efecto producen muchas sales, como ¢l clo-
raro sddico, el azoato potisico, y el salfato sddico: tam-
bien el azicar obra de la misma manera,

La disolucion acuosa de hematina se enrojece menos al
aire que la misma sangre

La hematina coagulada, 6 insoluble en el agna, ha sido
examinada por Lecanu, Sanson, Berzelias y Simon. Se di-
saelve en los dlcalis y contrae con los dcidos minerales com-
binaciones insolubles en el agaa, solables en el alcohol, que
el agua precipita de su disolucion alcohdlica.

Segun Lecanu, para obtener la hematina en este estado
en que ha safrido nn cambio esencial, es necesario cortar
€l codgulo rojo de'la sangre en rajas delgadas, snspenderlas
eq agaa, precipitar el licor rojo con dcido sullirico, tratar
el precipitado primera con agaa, y despues con aleohol, 4 fin
de eliminar todo el 4cido libre, esprimirle y hacerle heryir
con aleohol. Lia decoccion, que es parda, deja precipitar dess
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pues de enfriada un poco de sulfato de albimina y de eglo-
bulina. El lignido restante contiene el snlfatn de hematina
disaelto en aleohol : se separa la hematina saturando el dci-
do sulfdrico con el amoniaco.

Este modo de proporcionarse hematina , verdad es que
cambia sa estado, pero liene la ventaja de ofrecerla para
para los anidlisis elementales. Segun Lecanu y Mulder, no
contiene la hematina pura ni azufre, ni fosforo, ni cal, y el
hierro es la tinica sustancia mineral que en ella se encnen-
tra: la de sangre hamana quemada dejé en los esperimen~
tos de Lecanu 10 por 100 de déxido de hierro, lo que ha-
ce 6,9 de hierro. Segun los andlisis de Mulder, su com~
posicion elemental es: carbonn, 65,84 ; hidrégeno, 5,37;
azoe, 10,40 ; oxigeno, 11,65 ; hierro, 6,64. Warzer (1) hallé
tambien seiiales de dxido de manganeso en las cenizas de
esta sustancia. $

Menghini pretende que la sangre desecada y palveri-
zada obra sobre la aguja imantada en razon del hierro que
contiene; pero ninguno de los reactivos ordinarios, ni los
mas sensibles, como el cianaro de potasa, el tanino, el dei~
do gilico y los dcidos minerales mas fuertes, indican la
presencia del metal en la hematina no gqnemada, de donde
se deduce al parecer queé no existe el hierro en la sangre
en el estado de sal. Los esperimentos de Berzelius refutan
lo qae habia dicho Fourcroy de que la hematina es una di-
solucion de sabfosfato de hierro en la albimina, y que en
el quilo, que tambien contiene hierro, pero que es de co-
lor blanco, se halla el metal en el estado de fosfato férrico
neutro. En efecto, el subfosfato férrico es insoluble en el
suero y en la albdmina, afiddase 6 nodleali. No parece mas
exacto el aserto de Prevost y Dumas de:que la hemalina es
albimina con éxido férrico e¢n disolucion, porque enton-
ces los dcidos: minerales y el agua regia deberian estraer el
metal de esta sustancia no quemada,

Engelhart (2) ha hecho bellos descubrimientos sobre
el papel que representa el lierro en la hematina, Demos—
tré en primer lagar que una disolucion acuosa de hemati-

(1) Seuweiceens's Journal, tom. LVIII, pag. 481,
(2) De vera maleriee sanguini purpureum colorem imper=
tientis natura, Gotinga, 125.
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na que se impregne en sulfidhidrico, pierde su color al
cabo de algnn tiempo y se vuelve primero violeta y des—
pues verde. Esta reaccion parece probar que el hierro con-
tribuye al color de esta nateria. Descubrié en seguida que
se puede robar todo el hierro 4 la disolucion acunosa de
esta sustancia, ¢ 4 la hematina coagulada y desleida en agua,
haciendo pasar al licor cloro gaseoso 6 echando en €l agna
de cloro. Mulder hizo esle esperimento en hematina para.
Lia materia animal se precipita en copos blancos, combi-
nada con dcido cloroso, mientras el hierro permanece di-
suelto, en el estado de cloruro férrico, que se puede se—
parar por la filtracion, y la materia animal no da ya mas
ceniza cuando se la quema. Por tanto, el cloro no tiene afi-
nidad con los dxidos, al paso que la tiene muy grande con
los metales; por otra parte, el hierro no puede ser estrai-
do de la sangre por el dcido clorhidrico y otros dcidos mi-
nerales que tiemen mucha afinidad con los éxidos metili-
cos, pero ninguna con los metales. Conforme 4 estas con-
sideraciones, le parece verosimil & Berzelius que en la he-
matina se encuentra el hierro en estado metilico y no'en
el de dxido.

H.Rose (1) proporcioné nnevos argnmentos 4 lahipdtesis
de estar el hierro en ¢l estado de dxido en la sangre. Cuan—
do’ filtraba el licor, despues de la reaccion del cloro y la
precipitacion de la materia aninal, se podia separar ¢l hier-
ro; pero cuando en vez de filtrar anadia amoniaco en es-
ceso, todo se volvia d disolver en an liquido encarnado os-
curo y no se separaba ya del hierro. Rose mezclé en segai-
da una disolacion de hematina con cierta cantidad de diso-
lacion de una sal férrica y afiadié un esceso de amoniaco:
el éxido férrico permanecis en el licor y ne pado ser pre-
cipitado ni por salfido hidrico ni por la tintara de nuez de
agalla. En fin advierte Rose que, caando se mezcla una di-
solucion acuosa de un gran nidmero de sastancias drganicas
no voldtiles, como azidcar, almidon, goma, azicar de le-
che &e. con una pequeiia cantidad de sal férrica y se afade
en seguida an dleali, no es precipitado ¢l dxido férrico ¢ la
es dnicamente en parte.

Sin embargo cree Berzelins que la combinacion que, ¢n

(1) Poccexnonrr’s dnnalim, t. VI, pag. S1.
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los esperimentosde Ilose, tiene el ¢éxido férrico ‘disuelto
en la hematina 6 la albdmina, no es la misma que la que
hace ferrifera a la hematina, ‘porque de otro modo deberia
perder su hierro por la accion de los dcidos, y porqune una
combinacion de hematina 6 de suero. con dxida férrico se
descompondria por la adicion de wn dcido mineral | estan~
do precipitada la hematina ¢ la albdmina y quedando di-
suelto el 6xido en el dcido.

En cousecuencia piensa Derzelins que se halla -el hier-
ro en el estado metdlico en la hematina, que e¢std combina-
do orgdnicamente con el dzoe, carbono, hidrdgeno y oxige-
no y se oxida durante la incineracion de esta materia. Esta
es tambien la opinion de Mulder, El quilo por el contrarie
debe conteaer hierro en otro estado, el de'dxido; pues; se-
gan Emmert (1), es estraido por el dcido azodtico y da en
seguida un precipitado negro por la tintura de nuez de aga-
ila;, an precipitado azal con el cianuro de potasa.

Se ha investigado ademis si por su combinacion con la
materia animal, toma el hierro pacte esencial en el color
de'la sangre. Ganelin no piensa que esto se pueda adwitir,
aun suponiendo que esté combinado el hierro en el estado
metdlico con el dzoe, ¢l carbono, el oxigeno y el hidrégena,
ea'la hematina. Dice que la decolaracion de esta tltima sus-
tancia por medio del cloro con sustraccion de hierro no prue-
ba nada, en atericion d que se podria hacer que el cloro de-
colarase la hematina, tnicamente quiténdela hidrégeno ; 6
trasportando el oxigeno 4 los otros elementos, y que el dcido
elarhidrico prodacido asi podria apoderarse del dxido férrico
del licoralealino. Gmelin refiere con este molivo que caan-
do en vez dé cloro, es un esceso de dcido clorhidrico 6
de acido sulfdrico frio lo que se afiade al suero mezclado con
hematina, y s¢ separa por medio de la filtracion esta, que to-
ma un eolor mas oscuro pero sin descolorarse, se puede
descabrir igualmente el dxido férrico en el licor por medio
del sulfocianuro poldsico, y por consecuencia puede robarse
el dxido de hierro'sin destruccion del color. Afiade (2) que el
residao de la sangre golpeada, 4 quicn se ha privado del
color hirviéndola muchas veces con alcohol, da aun una

(1) Rew's, Arekic., tom. VI
(2) Gmenw, Quimica, t. 1V, pag. 1169,
TOMO 1. 11
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cantidad notable de dxido férrico por la incinerarion.

Globulina.

La sangre contiene tambien una materia andloga 4 la ca-
seina. Esta sustancia ha sido descubierta por Gmelin, que la
tomé por materia caseosa. Cuando se hace hervir sangre gol-
peadacon alcohol, que disuelve la hematina,, y se filtra el li-
cor hirviendo, el liquido rojo que pasa deposita despues de
enfriado copos abandantes de caseina colorados por la hema-
tina que se adhiere (1). Lecanu estrajo esta sustancia de los
gldbulos de la sangre, con la hematina, por medio del dcido
salfiirico. La considera como albimina y sapone los gldba-~
los compuestos de hematina y albimina. Segun su método, se
to man rajas delgadas del codgulo rojo, se las despoja del
suero por medio del papel joseph, se las limpia con agua, se
precipita la disolacion roja con dcido sulfiirico y se lava el
precipitado con alcohol frio, para eliminar el dcido libre
que sé¢ pudiera adherir. Este precipitado es un compuesto de
salfato de globulina y bisulfato de hematina. O bien se toma
sangre golpeada y limpia de su fibrina, se echa dcido sul-
firico dilatado y se lava el codgulo con alcohol frio. Si se
mezcla sangre golpeada con cuatro partes de una disolucion
salina, v. g. de sulfato sédico, puede ser separado el suero
de los glébules: 4 lo menos queda una gran parte de estos
en el filtro y se los puede tratar en seguida por el dcido
sulfiirico.

Para separar uno de otro los sulfatos de hematina y
globulina, se hace hervir la masa con alcohol: el menstroo
caliente los disuelve 4 ambos, pero deja precipitar el sulfa-
to dé globulina enfridndose. Berzelias dié el nombre de glo-
balina 4 la base de esta iltima sal. Simon la considera co-
mo caseina, con la que tiene en efecto grandes relaciones,
sin que haya no obstante identidad entre ellas.

La globulina pura es solubie en el agna. La disolucion
se coagula en granulaciones al calor de la ebullicion. Este
cardcter distingue seguramente a la globalina de la caseina;
pero como esta es insoluble en el aleohol frio, y solnble en
el caliente, segun Simon, es precipitada, no solo por el

(1) Guevy, Quimica, 1. 1V, pag. 1073,
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dcido sulfdrico, sino tambien por el acético, y un esceso de
dcido la vuelve d disolver. Igualmente la precipitan las sales
metilicas y el alambre, La caseina difiere de todas las sus-
tancias por la propiedad que tiene de ser precipitada por el
cuajo. Simon asegura que este no coagala la globalina, 4 no
que se haya afiadido antes azicar de leche 3 esta dltima, en
cayo caso forma dcido ldctico.

Los esperimentos hechos hasta hora sobre la sangre,
con relacion 4 la globulina, no facilitan respuesta alguna
d la caestion de saber bajo qué forma contienen esta sustan-
cia los gldbulos de la sangre; si constituye, de concierto con
la hematina , el contenido de las celdillas sangnineas, 6 si es
la sastancia de sus paredes. Verdad es que la pared de las
celdillas no es disuelta por el agua pura, pero podria suce-
der que la accion del dcido ¢ del alecohol la hubiera hecho
pasar 4 un estado en que fuera insoluble en el agua. El pro-
blema solo podria ser resuelto tomando sangre golpeada de
rana , renniendo los glébulos en un filtro, despojdndolos del
suero con agna salada y despues de la hematina con agua
pura, y examinando en seguida si el residuo, que se compon-
dria de celdillas sanguineas descoloridas , contiene ¢ no glo-
bulina.

Una materia andloga 4 la globulina existe en el cristalino,
segun dicen Berzeliuas y Simon. Segan Mulder la globulina
debe clasificarse entre las combinaciones de proteina,

Fibrina.

Hasla el presente no se ha estudiado la fibrina mas que
en el estado de coagalucion; pero, siguiendo el método que
he indicado, se la puede examinar en la sangre de la rana
en estado de disolucion; antes de que se coagule. Si se reci-
be el lignido que atraviesa el filtro en un cristal de reloj
lleno de dcido acético, no se coagula la fibrina. Cnando el
cristal de reloj contiene agna salada tampoco se @agula la
fibrina, 6 si acaso en cantidad may corta ;sabido es que afia-
diendo agna salada 4 la sangre de rana se retarda mucho
sn coagulacion, fendmeno conocido respecto de la san-
gre huomana en la cual produce el mismo efecto la adicion
de cierta cantidad de sulfato sddico, de azoato potdsico
y alganas otras sales. Por esto se puede formar idea del mo-
do como obran sobre la sangre las sales llamadas refrige-
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rantes, en el método ‘antiflogistico: metamorfosean la fi-
brina, que en la inflamacion |tiene tanta tendencia 4 acu-
malarse y coagularse, asi en los vasos de los drganos in-
flamados como en la superficie de las membranas, despues
que ha sido exudada.

Una disolacion acuosa de potasa 6 de sosa cdastica se
opone tambien 4 que la sangre sacada de la vena de un hom-
bre se recoja en una masa coherente. Segun Prevost y Da-
mas, la sangre de los animales superiores no se coagula aia-
diendo una milésima parte de sosa caustica. Si filtrando
sangre de rana, se recibe lo gue atraviesa el papel en un
cristal de reloj que contenga una disolucion de potasa cins=
tica, no se reduce la fibrina 4 un solo codgulo sino que se
forman pocod pococopos may pequeiios,lomismo que cuan-
do se deja caer el licor gota 4 gota en un cristal de reloj
lleno de éter sulfiirico. La fibrina disuelta de la sangre de
rana no deposita glgbulos ni copos con la adicion de amo-
niaco lignido.

Se obtiene fibrina coagnlada, para los esperimentos qui-
miiicos, batiendo sangre 6 eliminando el codgulo rojo: en el
primer caso, queda adherida 4 las varillas y no hay sinola=
varla bien. Obtenido asi, tiene un peso especifico saperier
al del agua, al del suero, y al del suero mezclado conglé-
bulos que se obtiene batiendo la sangre; asi es que se vaal
fondo de todos estos liquidos, & no ser que se cargue de bar-
bujas de aire. Es blanca; inodora, insipida é insoluble en
agaa fria, lo mismo que en agna caliente; pero hirviéndola
mucho tiempo en agua, sufre segan Berzelius un cambio en
su composicion, se endurece, hace quebradiza y el liquido tie-
ne en disolucion una sustancia nuéva producida 4 espensas
de la fibrina. Este licor no tiene semejanza alguna con una
disolucion de cola. Por lo demds, la hematina, la globali-
na, la fibrina , la albdmina coagulada y la caseina tienen
de comun entre si el gue con la ebullicion no puede estraer
cola de ellas el agua. La fibrina participa tambien con olras
snstaneias (no con la albimina) de la propiedad de descom-
poner el agaa oxigenada por simple contacto, dando lagar
4 un desprendimiento de oxigeno, acompaiiado de forma-
¢fon de agna, sin que ella safra cambio algano. De tal mo-
do se aviene con los dcidos y los ‘dlcalis que puede repre-
sentar el papel ya de base ya de un dcido. En los dcidos
concentrados se dilata y torna en un caerpo dotado de pro-
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piedades deidas, y en los deidos dilatados, se encoje sobre
si mismay prodace una combinacion neatra, La combinacion
deida con losdcidos mineralesesinsoluble en ¢l agna, lanea-
traessoluble;.perola combinacion dcida y la combinacion nens
tra con el dcidoacético son solubles las dos enel agua. El ciana-
ro farroso- potdsico determina un precipitadoen la disolucion
acética de fibrina; pero la hematina, la caseina y la al-
brimina ofrecen tambien esta reaccion: la cola no da lu-
gar 4 ella. Segun Caventou (1) y Boardois , la fibrina,
l1a albdmina, la caseina y el moco se disaelven en el dci
do clorhidrico concentrado en frio, y caando se dejael li-
cor espuesto veinticuatro horas 4 una temperatura de 18 4
202 toma un hermoso color aznl ,lo que no sucede con la cola.
Mulder dicequela fibrina se compone de prateina, de aza-
fre y fésforo, ademds de cierta cantidad de fosfato cdlcico.
Sua ecomposicion elemental es: carbono, 54.9o0; hidrige-
no; 6,05; dzoe, 1589 ; oxigeno, 21, 55 fosforo, o, 35
aznfré ,0,36; tambien se halla disuelia en rc'! quilo y en la
linfa y en estado sdlido en los misculos y en el tejido de la
M tryz.

Altiming..

Calentando el siero de la sangre hasta 75 y mas, se
convierte en nna masa sdlida, compuesta de albumina en
grau parte, Esta masa deja rezumar algunas gotas de un
lignido pardo, que segan Gmelin se tarba por los dcidaos,
toma el aspecto de una gelatina coa el enfriamiento y con-
tiene, ademds-de la albiimina que se mantiene disnelta
por el dlcali, caseina,, ptialina, osmazomo y sales de potasa
y 5084,

Cuando se coagala enteramente ¢l saero por el calor,
se irata la masa seca can agua hirviendo y se recoge mu-
chas veces seguidas el residuo. con el ‘alcohol, este roba el
cloruro sddico, el cloraro potdsico, el lactato sddico, el os-
mazomo, y lo que no ha sido disuelto por ¢l ni por el agna
hirviendo es albimina pura. La sustancia que ha disuelto
¢l agua hirviendo y que no ataca el alcohol es la ptialina.

La ptialina estd muy repartida en la economia y se ha-
lla en otros liquidos escretorios ademds de la saliva, de la

(V) - Boletin dz la Academia real de Medicina, P.;ris, 1843,
t. VI, pég. 779:
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cual tomé su nombre. Se ha comprobado su presencia en
la serosidad de muchas hidropesias y en la qae atraen los
vejigatorios. Solable en el agna, no lo es en el alcohol: las
sales metdlicas no la precipitan, ni tampoco los dcidos; no
enturbidndose ¢ enturbidndose muy poco por la infusion de
nuez de agalla.

El osmazomo o estracto de carne de Thouvenel, es
soluble en el agaa caliente y fria, delicuescente al aire hi-
medo , fusible al calor, y precipitable de sus disolaciones
por la infusion de nuez de agalla. Hillase en gran canli-
dad en la carne muscular, y en menor proporcion en las
mas de las partes orgdnicas: segan Gmelin, existe tambien
en la saliva y en el jugo pancredtico. Berzelias la conside-
ra, no como una sustancia particular sino como una com-
binacion de una materia animal y de lactatos: se le puede se-
parar de estos dltimos por medio del tanino, que le precipita.

La albimina queda despues de estraidas las otras sus-
tancias del codgulo desecado del suero. Tambien se la en-
caentra en la linfa, en el quilo, en la clara y en la yema
de huevo, donde esti mezclada con aceite, en las secrecio-
nes de las membranas serosas, en los liquidos del tejido ce-
lular, en el hamor acuoso y el vitreo, en el cerebro y en los
nervios, donde la acompafia una grasa fosforada, en el con-
tenido de las vesiculas de Graf de los mamiferos y de la
mujer. Aqui no hablaremos mas que de la del suere de la
sangre. Condcesela en dos estados:

1.9 En el estado de disolucion. Parece combinada la
albiimina con sosa en el suero de la sangre, formando lo
que se llama an albuminato sddico. Berzelius no cree que
sea la sosa quien la mantiene liquida en el suero, porque
se puede satorar el dlcali por medio del dcido acético sin
que forme precipitado. Segun Stromeyer, se necesitan diez
gotas de vinagre destilado para efectuar esta neuotralizacion
en media onza de sangre. Eivaporando suero 6 una disola~
cion de albimina 4 una temperatura que no pase de 60° C.,
se seca la albimina, se hace trasparente y puede volverse d
disolver en segnida en agua: @ temperatura de 70 4 75°C,
se coagula pero perdiendo su solubilidad en agua. Mezclin-
dola con mucha agna, el calor deja de solidificarla; convir-
tiéndola en granulaciones y en un liqaido lactescente, que
si se evapora sin embargo, da albimina perfectamente coa-
gulada. Se coagula por el alcohol, por los dcidos minerales, y
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ciertas sales wetdlicas (por ejemplo, el estaiio, el plomo,
¢l bismuto, la plata, el mercurio); por el cloro, la infa-
sion de nucces de agalla, una disolucion may concentrada
de dleali fijo, como cuando se echa macha disolacion de
potasa eduslica en una pequeiia cantidad de suero. Espo-
niendola 4 la accion de ana pila galvinica, secoagulaen el
polo positivo, no porque sea un cuerpo electro-negativo,
sino porque alli se desprende el dcido de la sal marina qae
contiene. Si la pila es fuerte, se coagula tambien en el po-
lo neaativo. Este fendmeno se esplica por sus relaciones con
los alealis,

‘Los precipitados de albdmina prodacidos por los 4cidos
minerales, el alcohol, las sales metdlicas, las sales térreas
y el tanino son insolubles en el agua. El dcido acético no
precipita la albdmina, al paso que produce este efecto en
la caseioa y la condrina. La disolacion acética de albimina
es precipitada, como las de fibrina y caseina, por el cia-
nure ferroso-potdsico. Gmelin ha observado que la albidmi-
na de los huevos se coagulaba por el éter esento de alco-
hol , sin prodacir precipitado en el suero de la sangre.

Si se mezcla albdmina disuelta con dcidos 6 dlcalis, la
porcion que se combina con el reactivo pasa al mismo es-
tado que la albdmina coagulada, aun cuando este reactivo
no origine precipitado, como el dcido acélico, el amoniaco
y ana disolucion dilatada de potosa: la disolucion acética
es precipitada por la potasa, y la disolucion alcalina por
los acidos , absolutamente como sucede 4 la hematina.

Cuando se echaen el suero una pequedia cantidad de
sales metdlicas, y se afiade del dlcali cdustico algo mas del
necesario para descomponer la sal, no es precipitado el 6xi-
do, pero queda en el estado de combinacion soluble con la
albimina. Berzelios, que cita esta particularidad, hace no-
tar que tal es el modo con que diversas sales i dxidos me-
tilicos, absorbidos por la piel ¢ el condacto intestinal, son
arrastrados, disaeltos por el suero de la sangre y elimina—
dos por las secreciones: asf, por ejemplo, se ha hallado dxi-
do mercurinsd disuelto en los liquidos del coerpo, en las
personas que han hecho uso del mercario (). ‘El cloruro

(1) Avrespiern y Zerien en Rew's Archiv, tom. VII,—
Sciunaar en Horn's Archw., pag. 417.—Buchner's Toxicologie,
pig. 538,
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weretirico es vno de los mejores reactivos para la albdmina,

enturbia un liquido que no contenga mas que un
i e 1000+

Sa gran propension 4 «combinarse con esta sal hace que Ja
albdminaisea sa' cantraveneno.

2.9 En el estado de coagulacion. - Bajo esta forma, la
albimina se conduce quimicamente como la fibrina, con
sola la diferencia de :que no descompone el agna oxige-
nada.-

Laalbimina nose diferencia de la fibrina, bajo el punto
de vista de la composicion elemental, sino porque, en par-
tes iguales de la’ proteina; conticne el mismo fésforo que
ellay, pero: doble cazafre, como resulta del andlisis de
Mulders earbono, 54,70; hidedgeno, 6,925 dzoe, 15,84
oxigeno ;' 15,843 fosforo, 0,35; azafre, o.ys. Kl aoilisis
de' ' Berzelids nos indiea la proporcien de la albdmina con
las' otraspartes censtituyentes del suero, 100 partes de suero
de sangre humana contienen go,5q de agoa, 8,00 de albid-
mina, 0,4 deosmazoma'y de lactato sédico, y 0,6 de cloruro
sédicoz entlaalbimina. coagalada hay o,41 de carbonata y
fosfato ralcalinos: solubles en el agua. Lecann hallg tambien
en el suerosulfato alcalino, carbonato y fosfato de cal.

Materia erasa dela sangre,

Rara vez contiene la. sangre nn poco de grasa libre,
que en tal caso se .ve brillar en su superficie: la mayor
parte de la materia crasa que encierra.estd combinada con
la fibrina’; con la hematina y la albimina Toeinande san-
gre batida de buey € hirviéndola con aleohol , los prime-
ros productos de la filtracion contienen, segun Gmelin (1),
rolesterina, estearina, oleiva y deido estedrico. Segan Che-
vreal | laigrasa fosforada asciende 4 4 6 4)4 por ciento en
la fibrina. Liecanu hallé en la sangre wua materia era-
sa' cristalizable y ofra oleosa: la primera se elevaba 4
1,20—2,10, y la segnnda 4 1,00—1,30 en 1000 partes de
suero.

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

(1) Chemie, t. 1V, pag. 1163,
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mo sucede 4 menudo en los animales jdvenes, y mas rara
vez en el hambre adalio.

Sou notables todas las grasas por el poco oxigenn’ que
enlra en su composicion y por el predominio del ecarbo-
no. Lias que se hallan libres en el cuerpo, la esteari-
na y Jlaelaina, que estan siempre jantas , no conticnen
azoe.

Estearina, Elmna,

O Tr@rIT, 5ty s s o AD T vy aidel SLORS
Hidrégeno. ... 41,770 ... .. 11,422
Carbono. .. ... . 78776 .5 . .. 79%0058

Ciertas grasas estan , como las de la sanzre, unidas 4
otras malerias animales; cristalizan en parle con el enfria-
miento, contienen dzoe (y ademds fdsforo en la sangre y el
cerebro), y no son saponificables. Estas especies de grasas
se hallan vo solo en la sangre,sino tambien en el cerebro
y los nervios, en el higado y acaso tambien en otras
partes.

Los malerialés inmediatos de la mayor parte de los s6-
lidos del cnepo existen ya en la sangre , coma la fibrina,
la albimina, el osmazomo, el dcido ldctico y la materia
crasa. No hay escepeion sino para la cola ¢ gelatina que se
halla en los tendones, en los cartilagos, los huesas, las
membranas serosas, la piel 'y el tejido celular, sobre todo
el de los miiscalos. A la verdad, Parwmentier, Deyeux y
Saissy habian ereido percibir tambien gelatina en la san-
gre, pero esto era errar evidente. La cola se produace tra-
tando con agua hirviendo las partes orgdnicas qne se aca—
ban de enumerar: es insoluble en alcohol frio y en agua
fria,; lo enal la distingue del osmazomo : se disuelve en
agna hirviendo, se pone gelatinosa al enfriarse, aun cunando
contengatodavia 150 partes de agua; volviéndose d disolver
en agua hirvienda, lo cual la distingnedde |a fibrina y de la al-
bimina. Se disuelve poco 4 poco en los dcidos y los dlcalis,
El tanino, el alcohol, el cloraro nereticico, el salfa-
to platinico, el clorure platinico y el cloro la precipitan.
No es preeipitada por el dcido clorhidrico, el dcido acético,
el acetato pldmbico, el alambre, el salfato aluminico, ni el
sulfato de hierro. Kl cianure ferroso potdsico no engen-
dra tampoco precipilado en su disolucion. Algunas perso-
nas la consideran como producto de la descomposicion da
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las materias animales ‘por la coccion. Alégase que, segun
Berthollet, carne que no daba ya gelatina en el agoa hir-
viendo , tenia la propiedad de proporcionarla todavia des-
pues de descompuesta en vasos tapados, con desprendi-
micnto de gas dcido carbdnico (1) Sin embargo, esta opi-
nion no me parece fundada, porque los tejidos arriba de-
signados son los dnicos que dan cola: deben pues contener
ya una sustancia particalar. Nuaevas investigaciones hechas
por mi han demostrado que esta sastancia presenta dife-
rencias especiales segan las partes de donde se obtiene. Los
cartilagos y la cdruea dan por la coccion condrina, que
se¢ parece muchisimo 4 la cola ordinaria, pero que se di-
ferencia esencialnente por los precipitados que determinan
el alumbre, el sulfato aluminico, el dcido acético, el ace-
tato plambico y el sulfato férrico, que no precipitan la
cola. Esta materia se diferencia de la caseina en que un es-
ceso de alumbre vaelve 4 disolver el precipitado prodaci-
do por la sal, y el d4cido acélico en esceso no vaelve 4 disol-
ver el que habia produacido , que es lo contrario de lo que
hace la caseina: ademds, toma la forma de gelatina por el
enfriamiento, y su disolacion dcida no es precipitada por el
cianuro férrico-potdsico y el cuajo no la coagula.

CAPITULO 11
DB LAS PROPIEDADES ORGANICAS DE LA SANGAE.

La sangre arterial que debe sa color bermejo al oxi-
geno adquirido en los pulmones y que arrastra consigo en
disolucion, se vuelve de un color rojizo oscurn ¢ negro atra-
vesando los vasos capilares del caerpo,; de resaltas del
conflicto que se establece entre ella y la materia organiza-
da, contacto qae da aptitud para vivir 4 los érganos, pero
que deja 4 la sangre incapaz de continuar ejerciendo esta
influencia necesaria para el mantenimiento de la vida.
Vaelve de los drganos mas rica en dcido carbénico, y no
recobra sus cnalidades vivificadoras sino volviendo al esta-
do bermejo en los pulmones, donde se apodera de nueva

(1) Dierressacn, Die Transfusion des Blutes, Berlin, 1828.
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cantidad de oxigeno y abandona el dcido carbénico. Como
recorre todo el cuerpo en pocos minatos, segun se verd
mas adelante, este espacio de tiempo basta para que cada
una de sus porciones pierda y recobrela facultad vivificadora.

Solo en el estado arterial y bermejo puede la sangre
mantener la vida. Toda causa que la impide arterializarse
en los pulmones acarrea la asfixia y la muerte, sobre todo,
como lo ha demostrado Bichat, por parilisis de las fun-
ciones del cerebro y del sistema nervioso. Sin embargo, la
necesidad de la arterializacion de la sangre es menor en el
recien nacido, menos aun en el suefio de invierno y en la
asfixia, asi como en los animales inferiores: ni aun pare-
ce existic en el feto de los mamiferos. La energia  del
sistema nervioso y de la vida animal es la que depende
mas de la sangre arterial: la prueba existe en los fend-
menos de la cianosis, en que, por efecto de un vicio de
organizacion de los drganos circulatorios ( persistencia del
condacto arterioso entre la arteria pulmonal y la aorta d del
aguajero de Botal en la pared de los ventricalos) las dos san-
gres estan siempre mezcladas en parte una con otra. La
nutricion y la secrecion sufren poco & nada entonces, aun-
que la piel tiene un color mas sabido y azulado ; pero fal-
ta la faerza muscular, los menores esfuerzos causan accesos
de sofocacion , desfallecimientos y hasta la asfixia, no se
desenvuelve el apetito sexaal, el calor es menor, hay dis-
posicion para las hemorragias y hasta flujos de san-
gre mortales. Lo que demuestra qae las funciones orgdni~
cas y nutritivas dependen menos de la sangre arterial , esto
es que las secreciones se efectuan 4 veces por Gganos que
arrojan no solo sangre arterial, sino tambien y en mayor
cantidad sangre venosa. Asi la secrecion de la bilis se hace
en parte 4 espensas de la sangre venosa de la vena porta,
y la de la orina en los reptiles y peces casi enteramente
i 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.

La ligadura de todos los troncos arteriales de un miem-
bro suprime la facultad motriz y acaba por producir una
muerte local. Las pérdidas abundantes de sangre sunmergen
desde luego en la asfixia 4 los animales soperiores; pero
los animales de sangre fria soportan largo tiempo la pérdi-
da de la mayor parte de sa sangre: hasta las ranas viven
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muchas horas despnes de quitarlas el corazon, sin dejar de
hallarse aptas para: todos los movimientos. Partes separadas
del cuerpo y que parecen. flicidas, como el corazon inng-
vil ya de las ranas, se reaniman en la apariencia ¢on la su-
mersion en sangre, y la sangre manticne largo tiempo el
movimiento vibritil de los pelos microscipicos de ciertas
membranas mucosas desprendidas del enerpo, como resulta
de las observaciones de Parkinge y de Valeatin,

Prevost y Duwmas han demostrado qne la sangre no
manifiesta tanto su influencia vivilicadora por el suero co-
mo porlos corpisculos rojos que nadan en €l.'Si, despues
de desocupades los vasos de un animal hasta que caiga en
sincope, se introduce en ellos agna 6 suero 4 369, no se res—
tituye la vida, pero, si se toma sangre de la misma espe-
cie, se le ve al animal reanimarse insensiblemente 4 cada
oleada y concluye por restablecerse. Estos esperimentos
ban sido confirmados por Dicffenbach y Bischoff.

La revivificacion se se_efectua, segan Prevost y Du-
mas, Dieflenbach y Bischoff, aun cuando esté despojada
la sangre de su fibrina y se inyecte solamente una mezela
no coagulable de gldbulos y suero. Como los glébulos no han
sufrido cambio alguno en la sangre batida, en los casos
poco comues en que estuviera jastificada una infusion de san-
gre en las arterias de un ser vivo, ¢ se creyera necesaria
poricausa de anemia, se deberia preferir sangre batida,
despojada de sa fibrina y elevada d temperatura convenien-
te. Esta sangre es y sabsiste completamente lignida, Asi se
evilaria la dificultad principal dela transfusion, la facilidad
con qne se coagula lasangre al pasar de un sugeto 4 otro.

La sangre de otra especie, coyos glébalos ticuen. la
misma forma, pero diferente voldmen , produce un resta-
blecimiento incomplelo y geacralmente muere el animal
en seis:dias. Se acelera el palso, la respiracion permanece
normal, el calor baja con mucha rapidez, las escresiones
son mugnsas y sangainolentas, las funciones intelecluales no
aparecen alteradas. En las ranas, la transfusion de sangre
batida de las tres clases superiores ha sido seguida regular-
mente de la maerte al cabo de algnnas horas, y la circula-
cion se debilitaba en breve. Lias resultas ordinarias de la
operacion eran exudaciones de suero y aun de glébalos,
tanto de la sangre inyectada como de la del mismo ani-
mal, Por lo demis, el cardcter arterial 6 venoso de la sangre
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debe tenerse eén cuenta en la transfusion. La sangre ve-
nosa de un mamifero, inyectada por Bischofl en |a vena
de an pdjaro, delermingd accidenles graves parecidos 4 los
del mas agudo envenenamiento, al paso que fue soportada
la sangre arterial del mismo (1).

Manifestaciones de actividad de la misma sangre.
- :

Indadablemente se debe considerar 4 la sangre como
que goza de una vida intrinseca: pero hasta ahora ' no se
ha logrado marcar un solo fendineno visible | por el ‘cual se
manifestase esta vida. Observando 4 la luz difusa partes
trasparentes recorridas por sangre, d fin de evitar las ilo—
siones causaldas por la refraccion que esperimentan los ra-
yos solares atravesando una parte animal trasparente, ja=
uids se observa en los pequefios vasos la menor senal de un
movimiento espontineo de las moléculas de la sangre, nin-
guna atraccion 6 repulsion, ya sea de los gldbalos, ya del
lighido. Si por el contrario se emplea la luz directa del
sol ; la imdgen cesa de ser clara, 4 causa de las designal-
dades de la sustancia y de la maltitud de corptisculos san-
guineos que obran como olras tantas lentes. No se ve ya
correr granulos, sino ana especie de relumbre general que
4 veces no permite distinguir la direccion de las corrientes;
La misma ilasion existe cnando 4 la luz solarse hace cor=
rer an'lignido que t-nga glébalos, leche por ejemiplo, por
el porta-nhijeto del microscapio o tambien agna clara sobre
un objetivo de nn vidrio raspado. La sustancia granajiens
ta de las partes aniinales hace el efecto del eristal raspado.
Tratando de los vasos capilares hablaremos de una fuerza
propulsiva atribuida falsainente 4 la sangre, fuerza en vir-

(1) Morer's Archin, 1835, pég. 247. Una inveccion de
aive en las venas de an animal vivo, causa easi siempre la maer-
te instantanea, dificultando la circulacion en los pequefios vasos
v en el corazon. Sin embargo, Nysten inyectd pequeiiisimas can-
tidades, no solo de airve atmo<lérico y de gas oxigeno, sino tam-
bien de gases icrespirables, como dzoe, éxido de dzoe, hidedge-
no, hidrdgeno carbonado, dcvlo carbdnico y dxido carbénico,
sin que se siguiera la muerte, El gas vitroso, el hidedgeno sul-
furadae, el amoniaco y el cloro, son los dwoices mortales de un
wodo absoluto,
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tud de la coal se snponia sa movimiento durante la cir-
culacion continuando su trabajo aun despues de estar es-
tinguida la potencia del corazoun,

La lijera dislocacion que safren los gldbulos, por espacio
de algunos segundos, en una gota de sangre colocada bajo
¢l microscopio, ha sido considerada por algunas personas
como un movimiento automdtico. Sin embargo se puede ob-
servar este fendmeno aun en las gotas de una sangre que es-
té fuera del cuerpo con mucha anticipacion. Si se prepara
v. g.con sangre de rana una mezcla de globalos y de suero,
cuya fibrina haya sido eliminada por agitacion, y al cabo de
doce 4 veinticuatro horas se somete una gota bajo el micros-
copio, se ven mover los glébulos 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 a4 causa del
movimiento que pnede provenir de la evaporacion. Ade-
mis, el corto cambio de forma que esperimenta en los
bordes una gota de cualquier liquido estendida sobre un
cristal y acaso tambien la caida de los gldbulos de la san-
gre, representan gran papel en la prodaccion del fe-
nomeno. En fin, no es de estrafiar que a semejanza de todos
los corpisculos, entren en movimiento los glébalos de la
sangre en la inmediacion de las membranas vibritiles, como
las de los drganos genitales, de los drganos respiratorios &e.

Si la actividad vital en la sangre no es accesible 4
nuestros sentidos por ningnn fendmono dimanado de las
partes conctituyentes de este liquido, no por eso estd me-
nos demostrada con hechos generales incontestables. La san-
gre manifiesta propiedades orgduicas, y entre ella y las par-
tes organizadas hay un conflicto vivo en el que toma tanta
parte como los drganos. Frdtese la piel 6 escitesela de un
modo cualquiera y se la pone en un estado tal que afluye
la sangre en mucha wmayor cantidad 4 sus pequefios vasos,
produciendo los [endmenos de la targescencia vital. La fi-
brina de la sangre que exnda durante la inflamacion es
primeramente liquida, y produce membranas falsas solidi-
ficindose; pero se organiza en virtud de an coullicto entre
ella y el drgano que la deja escapar, adquiriendo asi san-
gre y vasos. La sangre ticne ya por tanto propicdades vita-
les suyas peculiares.

Una cirennstancia gque merece especialmente sec toma-
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da en consideracion caando se quiere formar una idea exae-
ta de las relaciones vitales de la sangre, es la armonia que
reina entre los gldbulos de este liquido y los elementos pri-
mitivos de todos los tejidos. Unos y otros son celdillas pro-
vistas de un ndcleo: solo se diferencian porgue en la sangre
los elementos orgdnicos nadan en medio de un liquido, al
paso que en los sdlidos vivos penden mas ¢ menos intima-
mente unos de otros. Pero, ann bajo este punto de vista,
no hay linea de demarcacion bien trazada; porque las par-
ticalas animadas y activas del huevo de los animales son
tambien celdillas , no anidas por ningue lazo estrecho en
la yema, donde nadan ignalmente dentro de no liguido. Asi
pues, se recanoce que las celdillas estan dotadas de vida, en
primer lagar por la independencia de su crecimicuto, pues
de ellas nacen otros tejidos por vegetacion ; y en segundo
porque procrean sus semejantes faera de si ¢ en sn interior.
Ciertas celdillas, como las del cartilago, producen eu su in-
terior otras nuevas, procedentes de nicleos nuevos que se
forman; otras, como las de la eéroea, no nacen sino al la-
do unas de otras, 4 espensas de una materia apla para
germinar, de un citoblastenio, en el coal s forman prime-
ramente nucleos que luego se hacen celdillas, de suerte que
siempre un nicleo es generador de celdilla 6 citoblasto, Pe-
rola base de toda formacion nueva es la materia pldstica li-
quida, el citoblastemo, ya se halle este contenido dentro de
las celdillas 6 situado fuera.

lista ley de formacion, que descubrid Schleiden para los
vegetales y Schyvann para los animales, asigna 4 los glébu-
los de la sangre an puesto determiado en el conjuuto de la
vida orgdnica. Por ella sabemos que debemos atribuirles las
mismas propiedades vitales generales que 4 todas las otras
celdillas, Y estas propiedades vitales generales son un con-
flicto vivo de las celdillas, tanto entre si como con celdillas
de otra especie, con particalas de tejidos organicos, la facul-
tad de metamorfosear el liquido ambiente (accion metabd-
lica) y de desplegar acciones vitales particalares, ligadas
d su estructura y 4 su ecomposicion quimica. Conforme ‘4
esto, el licor, de la sangre es el citoblastemo propio de la
sangre, pero hace tambiea el papel de citoblastemo respec-
to de todos los Grganos que sacan su alimento de la sangre;
porque tan cierto como es que los glébulos de la sangre tie-
uen aaa conformacion semejante 4 la de las celdillas primi-




176 FORMACIDON DE LA SANGRE.

tivas de otras partes en general, tanto lo es que ninguna
parte de tejidos nace jamas de ellos mismos. Parecen desti-
nados por la naturaleza d sostener durante la circulacion de
la sangre un conflicto vivo general entre todas las celdillas,
entre todas las moléculas de tejidos procedentes de celdillas,
y 4 comunicar por este conflicto 4 todas las moléculas orga-
nicas la escitacion qne ellos han recibido por la respiracion
recorrieado las vias circalatorias.

Formacion de la sangre.

Los materiales de laformacion de la sangre, en ¢l adul-
to, sou el contenido de los vasos linfitices, la linfa limpida
y el quilo blanquizco que atraen aquellos al conducto tordcico
y de aquai 4 la sangre, la primera cargada de los materiales
nutritivos procedentes del interior mismo de las partes or=
ganizadas y el segando de aquellos de que se han apoderado
los vasos linfilicos en el condacto iutestinal. La linfa y el
quilo conticnen albdmina y fibrina, las dos en estado de di-
solurion.

Por inedin de estas sustancias, la linfa se asemeja ente=
ramente al licor elaro que constituye la sangre, con tal que
se haga abstraccion delos glébulos, rojos. Hay pues dere—
cho para deciv que ¢l licor incéloro de la sangre es ¢n cier<
to modo la linfa de este liquido y se pnede sostener que la
linla es sangre sin corptisculos rojos; y que la sangre es linfa
con corpiisculos colorantes. La albimina de la sangre trae
sivortgen del aparato digestivo, de donde pasa a los vasos
linfiticos. La linfa y el quilo ticnen meaos paries sélidas
que la sangre y sobre wido menos fibrina; no hay nas
que 0,17—1,75 de fibrina seca en roo partes .de quilo
segan Tiedemana 'y Guelin. El quilo conticoe grasa libre
q!]e ﬂ[ [Jal"t'f:l!l" cootrae C!Hl]ll}.llﬂl:iu!lei en Ia sangre: en él
estd ¢l hierrp menos sujeto que en la sangre; pucs, segun
Emmert , se puede demostrar su presencia por ta tintara de
nuez de agallas despues de tratado el guilo por el dcido
azodtico.

La linfa y el quilo contienen tawbien granulaciones.
Las granalaciones samamente esparcidas de la linfa coaga-
lable de rana que se obtiene 4 veces de las espacios linfiti-
eos subentineos del muslo, son como tres 6 cuatro veees
mas prqaedias que los glébalos elipticos de la sangre del




FORMACION DE LA SANGRE. 177
animal, ¢ igualan en voldmen 4 los nicleos elipticos de estos
glébulos. Sin embargo las tales graunalaciones no tienen for-
ma eliptica, ni menos prolongada como los niicleos de los
glébalos de la sangre de los tritones, sino que son entera-
mente redondas; He hallado en la tortuga las mismas rela-
ciones dé tamafio entre ellas y los glébulos sangnineos.

En el quilo de los mamiferos hay gldbalos de dos es-
pecies. Los de grasa que, segun Tiedemann y Gmelin, dan
al quilo su color blanco y se disuelven tratando este por el
éter. Otros son andlogos 4 las granulaciones de la linfa, y
de ellos depende que el liquido se halle aun turbio despues
de la estraccion de las particulas de grasa por medio del
éter (1). Los corpiisculos propiamente dichos del quilo,
son generalinente mas pequeiios que los glébulos de la san-
gre en los mamiferos: tales los he visto en el ternero, la
cabra y el perro. Mas raro es verlos igaalar 4 estos gléba~
los en volimen, como he ohservado en el gato, y ann
escederlos, como sucede 4 algunos en el conejo.

Lo probable es que los glébalos de la sangre se forman
de las granulaciones de la linfa y del quilo, del mismo mo-
do que las celdillas nacen de sas nicleos. Se puede esto sn~
pouer por las observaciones de Schultz y de Guarlt, que han
vistoenel guilo del conducto tordcico de los mamiferos, ade-
mis de los glébulos granujientos de lalinfa, verdaderos glébu-
los sanguineos colorados (2). Efectivamente en el condacto

(1) Véase Muirer en Poccennonrr's Annalen, 1832, Scavrrz,
Sisterna de la cirewlacion, Stuttgard 1836.

(2) Donné (Curso de microscopia, pag. 86) considerando que
los glébulos blancos y los glébulos rojos de la sangre no son to=
dos absclutamente idénticos en la misia sangre y no se condu-
cen exactamenle del mismo modo con los diversos agentes, pien-
sa que unos y olros son susceptibles de prestarse & diversos gra-
dos de formacion. Considera los glébulos blancos como un pri-
mer estado, por el eual pasan los glébulos rojos antes de estap
completamente formados y ve en ellos un intermedio entre los
glébulos sanguineos propiamente dichos y las granulaciones del
quimo, que, segun 6, son los elementos y primeros rudimen-
tos de los glébulos blancos. Intentd lograr una demostracion de
esta teoria con inyecciones de leche en los vasos sanguineos, y
al cabo de dos horas observé que un gran nimero de los glé-
bulos de la leche no estaban ya intactos en medio de los glébu~

TOMO L 12




178 FORMACION DE LA SANGRF.

tordcico de ciertos animales, v g. del caballo, el quilo es ya
evidentemente rojizo. Esta conversion ‘de los granalos del
quilo en corpisculos provistes de an nicleo, fue establecida
recientemente por H. Nasse, quien, en sus numerosas ob-
servaciones , tuvo ocasion de ver los diversos grados de
transicion (1).

Lia formacion de la hematina en los glébulos de la san-
gre depende maniliestamente de la fuerza metabdlica de sus
celdillas. Hewson ereia que la. cubierta roja se formaba en
los linfiticos del bazo, caya linfa suele ser rojiza. Sin em=
bargo, la estirpacion del bazo no estorba la formacion de la
sangre y no se puede pensar en una compensacion de parle
de las glandalas linfiticas, puesto que estos érganos, que por
otro lado solamente existen en los animales de sangre fria,

los sanguineos: los mas pequefios se habian reunido de tres en
tres, de cualro en cualro y envuéltose en una capa albu-
minosa que formaba en derredor de ellos una vesicula and-
loga 4 la de los glébulos blancos. Los mas gruesos quedaron
solos, pero se los veia rodeados de la misma capa: concluye=
von por tomar todos el aspecto de los glébules blances de la
sangre. Entonces es muy rica la sangre en glébulos blancos;
pero poco 6 poco safren estos modificaciones cada yez mas pro-
fundas. Se borran sus granulaciones internas, se disuelven
dentro de la vesicula: el glébulo se achata y presenta una li-
jera coloracion -amarillenta, solo que resisten mejor al agua y
al 4cido acético que los glébulos sangaineos propiamente dichos,
Finalimente, pasados uno 6 dos dias, no se hallin ya glébulos de
leche en la sangre. La proporcion entre los glébulos blancos y
rojos, entre los glébules perlectos é imperfectos, quedaba como
de costumbre y completainente efectuada la trasformacion direcs
ta de los globulos lechoses en sanguineos. Donné es de parecer
que en el bazo es donde se verifica esta metamdrfosis.

(V. del T F)

(1) No es posible proporcionarse Ia liuta pura y el quilo pu-
ro necesario para lus observaciones microscépicas sino sacandolos
de los vasos y de los espacios linfaticos de los animales, por ejem-
plo de los espacios linfaticos subeutaneos de la rana, de los de la
6rbita del pez, de los grandes vasos linfiticos de la toringa y en
fin del quilo del conducto tordcico. El método que consiste en es-
primir el liquido de las glandulas linfiticas puede inducir 4 er-
rores, pues tambien el tejido de estas glaudulas esta formado de
celdillas de nucleo,
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rio son mas que redes de vasos linfiticos aferentes'y eferen-
tes, y lo qne en ellos pueda formarse tambien podia en el
sistema linfético entero.

El desarrollo del embrion en el haevo del ave prueba
que la formacion de la sangre no depende de ningan drga-
no particalar. Proddcese la sangre en el blastodermo antes
de estar formados los vasos y las glindalas. Se;descubre en
breve, al rededor del vestigio de embrion que aparece en
medio de ‘esta membrana, un circulo trasparente,’ area pe~
llicida, mientras que la parte esterior del blastodermo con-
tintda opaca: esta porcion opaca no tarda en dividirse tam-
bien en dos espacios circalares, uno esterno y otro interno,
lo cual sacede en el ave en el espacio de diez y seis 4 veinte
horas. Entre los espacios se halla comprendido un seg-
mento de la porcion opaca del blastodermo que rodea el
area pellucida, y se llama area vasculosa porque alli se for=
man la sangre y los vasos, En todo lo que se estiende el
area vasculosa descibrese en la hojilla media del blastoder-
mo una capa granujienta, qa¢ no tarda en dividirse en islas
granojientas y ‘canales llenas de granalaciones, que son los
futaros conductos vasculares La apariencia granojienta del
blastodérmo se debe 4 las celdillas de que estd formado. Las
primeras celdillas sangaineas en nada se diferencian, segun
Reeichert, de todas las demnds celdillas: son redondas, con
un: nicleo de finisimos granos y una nucleola: dentro de ellas
se distinguen tambien granalaciones finas. Segun Schaltz, el
niicleo de los glébulos sanguineos es la primera parte qae
aparece , formandose 4 su derredor una vesicula:

Poseemos numerosas ohservaciones tocante d la diferen=
cia:de forma que hay entre los globalos de la sangredel ein«
brien y'los:del adulto. Estas observaciones fueron  hechas
por Hewson, Dellinger, Schmitd, Preyvost y Damas; Baum=
gertnery Weber. Prevost y Duimas han visto en el embrion
glébnlos redondos hasta el sesto dia, eniseguida empezaban
4 wolverse chatos y elipticos, y al noveno dia todos eran elip-
ticos:

Laeliminacion de ciertos materiales de la sangre contri-
buye mucho 4 mantener intacta la composicion de este li-
quido. Aqui se incluye la eyeccion de aquellas sustancias; de
las introducidas en la economia, que son d superfluas 6 in-
capaces de servir, como el agna(por la exhalacion pnlmo-
nal, la traspiracion cutdnea y la orina), las materias minera-
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les mezcladas con los alimentos (generalmente por la orina)
y las que contienen an esceso  de carbono, de dzoe, de oxi-
geno 6 de hidrdgeno; estas dltimas se escapan_ por los pulmo-
nes (dcido earbénico), ¢ por el higado (combinaciones car-
bonadas 6 hidrogenadas), 6 por la orina (combinaciones
azoadas). Lia enmposicion de la sangre puede ser alterada
tambien por productos de descomposicion, que, desenvol—
viéndase en el organismo, pasan d la sangre y hacen necesa—
rio-un trabajo de eliminacion, lo cual parece ser el easo de
ciertos principios constituyeotes de la orina. De este modo,
se.comprende cémo se mantiene la composicion una vez esta-
blecida.

Oura cuestion consiste en saber si la espulsion de ciertos
materiales de las sustancias nutritivas introducidas en la san-
gre, contribuye de un modo esencial al establecimiento pri=
mordial del modo de composicion propio de este liquido.

El dcido drico, producto rica en dzoe, debe .colocarse
aqui, 4 lo menosen parte, puesto que su cantidad en la
orina aumenta bajo la influencia de un alimento azoado 6
animal y que es sustituido por el dcido urobenzdico en la
orina de los mamiferos herbivoros,

La urea, segnn el descubrimiento de Prevost y Damas,
no ¢s completamente formada por el érgano encargado de sa
eliminacion; hallasela en la sangre despues de la estirpacion
de los rifiones, de modo que lo que impide encontrarla en
ella, antes de la ablacion de estas glandulas, es el ser con-
tinuamente arrastrada foera. La sangre de los anima-
les operados era mas acuosa y contenia urea ficil de
estraer por medio del alcohol. Cinco onzas de la sangre
de un. perro que habia vivido dos dias sin rifiones, die-
ron. mas de veinte granes de area: de dos onzas de san-
gre de galo se estrajeron diez granos (1). Vauquelin y
Segalas han confirmado este descubrimiento (2): se desecé la
sangre, se lavé el residao, [ue evaporada el agua; la masa
restante tratada por el alcohol y la nueva disolucion evapo-
rada 4 su vez Hay que tomar una precaacion necesaria, y
es dejar evaporarse el agua en frio, en el vacio, cerca de un

(1) Bibliot. Univ., t. XVIII, p. 208,
(2)  Macennie, Journ. de Phisiologie, . 11, p.354.
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vaso que contenga dcido salfirico. Vanquelin y Segalas ob-

. i i -
tuvieron tambien Wde urea de la sangre de un perro cu-

yas venas: fueron abiertas sesenta horas despues de la ope-
racion. El dcido drico y la urea son las sustancias orginicas
mas azoadas que se conocen: la urea contiene en 100 par-
tes, 46,65 de dzoe, 19,97 de carbono, 6,65 de hidrége-
no y 26,63 de oxigeno. En caanto al dcido drico, se ignora
si-existe ya en la sangre y si es eliminado simplemente eo-
mo producto de descomposicion, 6 si se forma en los rifio-
nes; sibese empero que en los gotosos depone la sangre ura-
to sddico en diversas partes del cuerpo, por ejemplo cerca de
las articalaciones.

Como la urea existe ya en la misma sangre, se puede
admitir 6 que se forma como combinacion incapaz de ser-
vir, dorante la conversion de las materias notritivas en
principios conslituyentes esenciales de la sangre, ¢ que es
un producto de la descomposicion de las partes organizadas.
En apoyo de la primera hipétesis, se podria alegar que Tie-
demann'y Gmelin, en sus esperimentos sobre el quilo, han
visto al cloraro sédicn, mezelado con el osmazomo del quilo,
cristalizar en octaédros y no en cubos, cambio semejante
al que determina la urea en su forma eristalina (1). Pero
otras circunstancias la hacen poco probable. En efecto se
forma orina en los mismos repiiles que han ayanado ma-
chos meses, y Lassaigne hallé orina parecida 4 la del hom-
bre sano en un demente que habia pasado diez y ocho dias
sin comer (2). Por otra parte, en las aves herbivoras cayos ali-
mentos conlienen muy poco dzoe, no es pobre la orina en
prineipios azoados como la urea. A la verdad, es cierto que
la orina arrastra continnamente fuera la parte de alimentos
que no puede servir 4 la nutricion, qoe cambia segnn el
nutrimento y qae v. g. contiene mas dcido tirico bajo la in=
fluencia de un régimen animal, En las aves mantenidas de
sustancias no azoadas, los escremenlos estan poco cargados
de materia blanca y dedcido irico, y contienen mucho menos
alimentando al animal con albdmina, Igualmente difiere la
orina en los herbivoros y los carnivoroes; porque en los pri-

(1) Recherch, esperim. sur la digestion, t. 11, p- 98.
(2) Journ. de chimie med, t. ¥, p. 252,
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meros, el dcido arobenzdico sustituye al dcido drico, y en
lugar de ser dcida es alcalina: la orina de las aves contiene
sobre arato de amoniaco, y no hay ureaen lade las aves her-
biyoras. Sin embargo; no se podria poner en duda que cier-
tos principios constituyentes de la orina traen su origen de
la. descomposicion ya sea de lasangre, ya de las partes orga-
nizadas.

Asi como parece cierto que los produoctos de la orina
no son eliminados 'del enerpo con el dnico objeto de man=
tener la composicion normal de la sangre, se puede admi-
tir que se produce urea i espensas de las partes inser-
vibles para la sangre 6 los 6rganos , ¢ que duarante el
conflicto necesario para la vida, que tiene lngar entre
la sangre arterial y los drganos, ciertos principios constita~
yentes de la sangre 6 di estos dhimos pasan al estado de
combinaciones incapaces de servir, es decir, son descomn-—
puestos. :

Por lo dewmds; la formacion de prodactos de descompo-
sicion comienza en el embrion. Vecdad es que los rifiones
no aparecen sino hdcia ¢l sesto dia en el huevode ave empo-
Hado y, por mis abservaciones, no se los descubre en los pe-

ces y salamandras sino despues de la cesacion del estado em-

brionario y cuando pasa ¢l animal al estado de larva. Pero
son, sustituidos al principio por otros drganos escretorios,
por los cuerpos de Wolf. Estos cuerpos, de los que Rathke y
yo hemos dado una descripeion exacta, aparecen al tercer dia
eniel embrion de ave, y he reconocido que no tardan en se~
gregar un prodacto amarillo; parecido @ la orina de ave;al
paso que la alantdides de las aves contiene al mismo Lliempo
acido drico, desde los primeras dias de la incubacion , come
descubrid Jacobson. '

Los productos de descomposicion que pierde la sangre
por la piel son dcido lictico, lactato amdnico, clorura amé-
nico y dcido carbénico. El dcido lactico, que lambien se
escapa por la orina, es, segun Berzelius, un producto gene-
ral de la descomposicion espontdnea de las materias anima-
les en el interior del cuerpo vive: se forma en gran canti-
dad en Jos misculos; el dleali de la sangre le destruye y. los
rifiones le eliminan con la orina dcida.

Los inateriales esenciales de la bilis no esisten en la san-
gre, donde no se los halla pi aon despues de la_estirpacion
del higado. Esta operacion es practicable en las ranas y la he
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hecho muchas veces. Comprendiendo en ana ligadara co-
mun la raiz del higado y todos los vasos que se dirigen 4
esta glandula 6 partes de ella, se la ineomunica con el orga-
nismo y en seguida es posible estirparla: las ranas sobrevi-
ven 4 lo mas cuatro dias. Lo importante es recoger la san-
gre antes de su muerte. He visto que su suero no se diferen-
ciaba notablemente de los otros liquidos del mismo género
y qae mezclindole con deido azodtico, no safria los cambios
de color que caracterizan 4 la materia colorante de la bilis.

La bilis representa un papel importante, todavia no bien
conocido, en la trasformacion que sufren las sustancias ali-
menticias, darante su permanencia en el intestino. Su der—
rame (en los vertebrados, erustdceos y moluseos) en la por-
cion del tubo digestivo donde se verifica la formacion del
quilo, prueba que no es puramente escrementicia. Sin em—
bargo, hdllanse sus principios constitutivos en las materias
fecales, por ejemplo la resina biliar, la colesterina y la ma-
teria colorante, de las caales, por el contrario, ninguna se-
fial se descubre en el quila.

Queda pues la sangre desembarazada por el higado de
un esceso de grasa y de materiales carbonados é hidrogena-
dos, mientras los rifiones le despojan de on esceso de sns—
tancias azoadas. Los palmones y ¢l higado pueden ser com=
parados ano 4 otro bajo el pnuote de vista de que los dos ar=
rastean fuera productos carbonados, el primero en estado
quemado (deido carbdnico) y el segundo en estado combns-
tible. Antiguos fisidlogos, y entre los modernos Autenrieth,
pera sobre toda Tiedemann y Gunelin, han llamado la aten-
cion sobre cierta relacion que existe entre estos dos drganos
y que los hacen aptos para suplirse, por decirlo asi, matua-
mente, Aunque no se puede probar que el volimen del higa-
do crece en el reino animal en razon inversa del drzano res-
piratorio, sin embargo no faltan hechos patoldgicos que ates-
tiguan la realidad de esta relacion.

lia accion secretoria del higado se ejerce aun cuando
no haya digestion. La bilis eserementicia del feto, mezclada
con el moco ivtestinal, se reane en la parte inferior del in-
testino , donde produce lo que se llama meconio. Las in-
vestigaciones de Tiedemann y Gumelin han demostrado
igualmente que el derrame de este liqoido en el intestino
conlinda en los animales invernantes, Apoyindose en la
opinion de Cuyier, se ha supuesto que en muchos moluscos
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no es derramada la bilis sino en pequeiiisima cantidad en:
la parte superior del intestino, y que el resto pasa por un
condacto escretorio particular, ya sea al ciego, como en los
aplisios, ya 4 la inmediacion del ano, como en las doris
y tethys. Pero el mismo Cnvier vid despaes las cosas de
otro modo, y tales son en realidad (1), porque dice que en
las doris una glindula entrelazada con el higado derrama
un licor particular por an agujero abierto cerca del ano.
Las dos gldndulas son ficiles de distinguir una de otra por
su color en las tethys, el higado es pardo y se halla en-
vaelto. por todes lados por la otra glindula, que tieoe un
matiz rojo.

La frecuencia de las enfermedades del higado en los
climas y tiempos calorosos, la de las enfermedades intesti-
nales en las mismas circunstancias, y en fin la de las afec-
ciones del higado y del bajo vientre, bajo la influencia del
aire himnedo y de los eflavios pantanosos, son otros tantos
enigmas todavia. Se eree que ¢l anmento de la secrecion
biliar en los paises tropicales compensa la disminucion de
la parificacion de la- saugre por los pulmones, que muchas
personas dicen ser consecuencia de la rarefaccion del aire
por el calor. Stevens considera esta hipdtesis como inexactay
porque en las Indias Occidentales, en que las islas pequefias
son las mas secas'y mas cilidas, pero donde no hay agnas
estancadas, los habitantes estan esentos de enfermedades
del higado y derrames de bilis, que no reinan en los pai-
ses calidos, sino donde esté viciado el aire por emanaciones
de pantanos.

(1) Reino animal, t. 111, p. 51,
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SECCION I

DE LA CIRCULACION DE LA SANGREY DEL SISTEMA VASCULAR.

CAPITULO PRIMERO.
De Ias- formas del sistema vascular en el reino animal.

Los cambios orgdnico-quimicos que esperimenta la san-
gre en las diversas partes del cuerpo, y para caya vida son
necesarios, hacen indispensable la circulacion de este Ti-
quido, El resorte principal de la circulacion es el movi-
miento del corazon. Se llama corazon i la parte del siste-
ma vascalar que posee la contractilidad en virtud de una
sustancia miscilar de que carecen en las demds partes los
vasos sanguineos. Bajo su forma was sencilla, el corazon
no represénta mas que nn simple vaso; tal es la configura-
cion de los carazones miltiples y vasenliformes de las ané-
lides, que son al mismo tiempo los principales troncos vas-
culares; tales son tambien los troncos vasculares contractiles
qne se descnbren sobre el intestino de los holotarios, y el vaso
dorsal de los insectos que estd dividido en muchas cavidades
que se comunican entre si. Nada hay mas ficil que compro-
barla exactitad de esta observacion, examinando cada uno
de los segmentos del cuerpo de los erasticeos macruros, por
ejemplo de las esquilas, eayo corazon es un vaso dorsal con-
traido, mientras que en los demds decapodes, este drgano
representa un ventriculo corto y circunserito,

En el embrion de los animales superiores afecta el co=
razon al principio la forma de un atricalo, y no es otra
cosa que una inflexion contractil de los troncos venasns | en
el sitio en que estos se continuan con el tronco arterial. El
mismo estado de cosas en el adulto justifica todavia este
modo de ver. En los animales superiores crecidos se com-
poue el corazon de un utricalo doble muscular corto: pe=-
ro la sustancia contractil se prolonga hasta cierta distancia
por los troncos venosos que van 4 desembocar en aquel sa-
€0, y aun en los peces y reptiles, por una porcion del tron-
co arterial, llamada baolbo de 1a aorta. Ficil es convencer-
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se, en la rana, de que los troncos de las venas cavas se
contraen regularmente, como el wismo corazon: Haller,
Spallanzani y ‘Wedeweyer habian reconocido ya esta par—
ticularidad (1) El movimiento se propaga 4 lo largo de la
vena cava inferior hasta el higado, y contintda verificindose
de una manera ritmica en los troncos venosos, aun despues
que se ha arrancado el corazon. He observado el mismo
fendmeno de contraccion de los troneos venosos en mami-
feros , pero en estos el fruncimiento activo de las venas ca=
vas y de las venas pulnonares es isdcrono con el de log
~ventriculos. Paédese juzgar, mientras se verifica, de la dis-
tancia 4 que se estiende la sustaucia contractil de la vena
cava mas alld de este panto; la indicada vena, lejos de ofre~-
cer vestigio alguno de ella, esta por el contrario ingnrgi-
tada de sangre y dilatada al tiempo que se contrae sa por=
cion correspondiente 4 la anricula derecha.

Estas observaciones demuestran que, en su forma mas
sencilla, ¢l corazon no esolracosa que una porcion del sistema
vascular revestida de ona sustancia muscalar que la hace
activa, y que merece el nombre de corazon, aun caando,
como, en lps animales mas sencillos, no represente mas
que un simple vaso conlractil. El resto del sisteina museu~
lar esti compnesto de tubos, que respecto del movimiento,
obran de un modo puramente pasivo. :

La circulacion fue descabierta en 161g por Harvey, en
los animales superiares. Aun no puede decirse que sea on
cardcter general del reino animal » POF nas que se aumente,
a medida que progresa la sbservacion, el mimero de anis
males simples en que tambien existe, ¢ al menos que Lie-
nen indicios de vasos. Poco ha que Erdl hallé una especie
de circulacion en un circnlo vascular cerrado, en un infu-
sorio, la. Bursaria vernalis (2).

Examinaré los rasgos principales de lo mas seciro que
sabemos respecto 4 las formas del sistema vaseulac.

En machos animales inferiores, se observan lijeros: ma-
vimicnlos circulares de  grinulos, movimientos que pare-
cen depender, no de un corazon , sino de un movimiento
vibratil. Tales son las pequeiias circulaciones que ha visto

(1) Wavees, Elem, de physiol., b 1, pi 125,
(2)  Mutcew's Arefiv. 1841, p- 278,



FORMAS DEL SISTEMA VASCULAR EN EL BEINO AnInMAL, 187
Nordmann en la cubierta del alcyonella diaphana ; las que
observé Caras bajo las puntas de los erizos de 'mar, y los
movimientos circulares de grinules que notd Ehrenberg
en las medasas y en las fibras contractiles del dorso: de las
arterias (1). Las corrientes ascendentes y descendentes que
Meyen (2) y Lister (3) vieron en ¢l tronco de las serlularina-
das, son unfenémeno de la misma especie: Segun Lister, estas
corrientes tienen conexiones con el estdmago, y su direccion
cambia de vez en cuando. Meyen no advirtié las conexio=
nes de que habla el aator inglés, y yo mo he sido en esto
mas dichoso que él. En ciertos animales inferiores provis-
tos de un sistema nervioso ramificado, el movimiento de
Jos humiores no: estd determinado todavia por un corazon
6 por la contraccion 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 cavsado por pelos
que guarnecen las paredes de los vasos (5). Miloe Edwards
ha observado el wmismo modo de movimiento en los be=
roes (6).

En los medusarios, la distribocion de humores se veri-
fica por medio de ramificaciones vasculiformes del saco es-
tomacal. En los planarios y trematodes hay tambien an in-
testino ramificado 4 manera de vaso. En los animales infe=
riores, cuya circalacion ha sido estadiada con mas cuidado,
los equinodermos y los hiradineos, es delerminadoel movi-
miento de la sangre por troncos vascalares contractiles,

- simples, dobles 6 miltiples: pero estos troncos no son arte-
rias, ni venas; son en parle corazones contractiles que lan=
zan la sangre a los vasos, sirviendo de anastémosis entre ellos,

El sistema vaseular descrito por Tiedemann (7), y antes

(1) Muwres's Archiv. 1834, p- 571,

(2) Noe. act. nat. cur., vol, XVI, suppl.

(3) Philos. Tans., 1834.

(4) Milkrographische Beitrage, 1832,

(5) Mueter's Archiv., 1836, p. CXXXVL

(6) Noue.ann. des' se. nat., 1840, t. XL, p. 320.

(7). Anatomicder Rachrenlolothurde. Heidelberg 18320, —Es-
te sistema fue deserito y representado en figuras por Hunter. Y.
Calulogue of the Mus. of the College of Surgeons, 1.1, p. 251,
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por Huanter, en los holoturios, dondeesti sitaado en eomunso-
bre el conductointestinal y sobre el érgano respiratorio, pare-
ce que pertenecc 4 la misma categoria. Existe adends en
eslos animales un sistema particular de conductos aguiferos,
que sirve para la ereccion de los tentdcalos.

En los anélides tampoco hay distincion notable en-
tre los troucos arteriales y los venosos. No se ve mas
que troncos vascalares contractiles, simples, dobles 6 muiil-
tiples que alternativamente se llenan y desocupan, y que
Straus habia deserito ya en diversas regiones del conducto.
distribauyen la sangre en los ramos y redes, sirvienda de anas-
tdmosis entre ellos. Las contracciones siguen cierta direccion
de atrds adelante, y, segun Dogés, hacen circular la sangre
por los troncos, ya en sentido horizontal, ya en vertical.
Al ‘mismo tiempo, la sangre se proyecta alternalivamente
de un lade a otro por los vasos trasversales, llenéndose un
tronco a4 medida que ¢l otro se coutrae, segun se ve en la
sangaijuela comun (1). Existe en estos animales una circa-
lacion incompleta (en los troncos), y al mismo tiempo ana
especie de fluctoacion. Un hecho notable que he observado
en la sanguijuela comun , es la alternativa en la direccion
de las contracciones, contrayéndose uno de los corazones
vascoliformes en un seéntido por algun tiempo, y luego de
pronte en: sentido opuesto; fenémeno observado tambien en
las ascidias.

< Las vereides tienen, segun Wagner, des troncos lon-
gitudinales, uno en el dorso que lanza la sangre de atrds
adelaute y late, y otro al lado ventral debajo del intestino (6
cordon nervioso),el cual no se contrae ni late. Hillanse ade=
mds vasos trasversales, soperiores € inferiores para los ani-
llos del cuerpa. Lios vasos inferiores laten con fuerza , nacen
del tronco longitadinal ventral y se dirigen 4 las patas, dan-
do origen despues a los superiores, que no laten y se enca-
minan al tronco dorsal (2).

En los animales dotados de un solo tronce vascalar con-
tractil hay una circulacion completa , simple, sin fluctaa=

(1) 7. Mutier, en Meokee's Archio., 1828, — Bunoacs, Phi-
siol.y VI, po 163.—Duats, dnm. des sei nal., 1838, 1. X,

(2) - Consuttese sobre la circulacion de los anélides ; MiLsg
Evwanos, Nouv. des sc. nat., 1838, 1. X,
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cion, con corrientes arteriales y venosas: esto es lo que suce-
de en los insectos, en quienes descubrid Carus una circu-
lacion simple de la parte anterior 4 la parte posterior del
vaso dorsal (1). Las corrientes son muy seocillas y sin ramifi-
caciones: las patas v. g solo tienen dos corrientes sencillas
y ropaestas. que se unen inmediatamente en arco. Wag-
ner confirmd y estendid las observaciones de Caras sobre la
circulacion de los insectos: vid d las corpisculos de sangre
formar, en los lados del intestino ¥y del vaso dorsal ; dos
corvientes venosas, probablemente sin paredes vasculares,
y observd tambien glibulos que salian de estas corrientes
para entrar en ¢l vaso dorsal por hendeduras laterales que
Straus habia descrito ya en diversas regiones del conducto,
Segun‘Straus, el vaso dorsal del avejorro estd compuesto
de ocho cavidades que se comunican entre si por vilvalas
de dos labios dirigidas hacia adelante, y dejando pasar la
sangre de atrds adelante (2).

Los crusticeos simples (cloportes, dafnios), segun Zen-
ker y Gruithaisen , parece que tienen como los araenides,
una circulacion no menos simple que la de los insectos. La
circalacion palmonar 6 branquial no estd separada todavia
de la circalacion general, En los crusticeos inferiores y en
los araenides palmonales, parte de la sangre respira en el
drgano respiratorio darante la circulacion. En los insectos y
aracnides traqueanas, respira la sangre en la totalidad del
cuerpo en atencion @ que las trdqueas se ramifican hasta el
infinito en todas las partes. Los crastdceos propiamente di=
chos,, lienen un corazon tubnloso y largo como los estoma=
podes y los edrioftalimos, 6 un corazon carto y ancho como
los decapodes. Las corrientes venosas conducen la sangre del
cuerpod lasbranguias; las venas branquiales Ja envian al co-
razon, y este la distribuye por todo el coerpo. Esta disposi=~
cion fue descabierta por Andonin y Milne Edwards: in=
yectando un cangrejo me he convencido de su exactitad ,
no participo de la opinion de Mekel, que consideraba la
membrana estendida sobre el corazon como una auricula:

(1) Entdeckung eines Blutkreislaufs, &c: Leipzick, 1827, —
Noe. aet. cur., t. XV, p. 2.

(2) Stususs, Considérations génerales sur I' anatomie des
animaux anticules, Paris, 1529,
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creo que es un seno venoso, de donde pasa la sangre 4 las.
hendidaras del corazon (1).

En los moluscos se asemeja la cirenlacion 4 lo que es en
los erusticeos decapodes. Los acéfalos desnudos (ascidios, bi-
foros) son los rinicos en que las venas branquiales se dirigen
inmediatamente al ventriculo. En otros, como v, g. la ma-
yor parte de los gasteropodes, llega primero la sangre 4 una
auricula, de donde pasaal veuntricalo, y los conchiferos.
tienen hasta dos anriculas. I.a sangre venosa del coerpo -se
dirige 10da 3 las agallas, segun Bojaouns, en la mayor parte
de los moluscos: en los conchiferos se encamina 4 un drga-
no hueco y producto de un conducto escretorio, queeste ana=
témico considera como un pulmon, pero que los modernos
califican de riiion, despues de lo cual la mayor parte del
lignido llega 4 las branquias, mientras penetra el resto desde
luego en las.anricalas, (Treviranns dice, no obstante (2) que
en los conchiferos, parte de lasangre delas venas branquiales
atraviesa el ¢rgano esponjoso antes de llegar al corazon , asi
como en los gasteropodas (limaw y helix) parte de la sangre
de las venas pulmonales penetra en el 6rgano secretorio del
4cido drico (saccus calcareus) antes de llegar 4 la auricula
del corazon.

En los cefalopodes hay tres ventriculos separados. El
corazon adrtico suminstra laaorta. Las venasdel cuerpolle=
van la sangre 4 dos corazoues branquiales laterales, de donde
la conducen las arterias branquiales 4 las bracteas, despues de
lo cual las venas branqaiales la vuelven al corazonadrtico.

Luego que aparece verdadera circalacion en el reino
animal ; todas las modificaciones que paeda sufric dependen
de la relacion que existe entre los vasos del aparalo respi-
ratorio (palmon & agalla), esdecirde la cicculacion pequeiia,
y los del caerpo 6 sea la circulacion grande. Ya solameate
respira parte de la sangre, y la pequefia circalacion no es
mas, empleando la espresion de Cuvier, que una fraccion
de la grande: ya toda la sangre debe recorrer la circulacion
pequeiia 4 través de los:pulmones y las branguias, antes de
repartirse por el cuerpo. El primer caso es el de los crus-

(1) = Ann. des se. nat. cury t. X1, 1827, tah. 24-32.
(2) Erscheinungen und Geselze des Lebensy 1, p. 227,
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tdceas inferiores, de las anélides y acaso de las aracuides
entre los animales sin vértebras; de los repliles entre los
vertebrados. Los moluscos, los crusticeos propiamente di-
chos , los peces, las aves, los mamiferas y el hombre per-
tenecen al segundo caso. En este concepto, los reptiles pares
cen inferiores d los pescados, aan 4 los moluscos y 4 los eras-
tdceos. Pero, segun la justa obsecvacion de Cuvier, la res—
piracion en el agua es mucho mas incompleta que la que
se verifica en el aire, de suerte que la semirespiracion de
los moluscos, de los crasticeos y delos pescados, con una pe-
queiia circalacion entera, no se diferencia en cuanto al re—
sultado de  la respiracion entera de los reptiles con nna se=
mi-pequeiia circulacion. Los gasteropodes qae respiran el
aire, parecen superiores 4 los reptiles que tambien respi-
ran el aire, en que respira toda su sangre, mientras que
solo parte de la de los reptiles recibe la influencia del aire;
pero en los moluscos no se esparce la sangre sino de un
modo casi insignificante por el palimon, comparativamente
4 la abundancia de los vasos en la de los reptiles,

Numerosas son las variedades que presenta el modo co=
mo nacen de la circalacion grande las arterias y las ve-
nas del ‘aparato respiratorio; en este particalar, parece que
ha agotado la mataraleza todas las combinaciones imagi=
nables.

L. La circulacion pequeiia es una fraccion de la grande:

1. Forma parte del sistema vascalar venoso. En los
conchiferos , si es exacta la descripcion de Bojanas, parte
de la sangre venosa del coerpo desemboca inmediatamente
en los ventriculos; pero la mayor parte, antes de llegar &
eslos , recorre las bran uias.

2% Forma parte d | sistema vascolar arterial. En los
proteides, en los reptiles desnudos, asi como en las ranas
y las salamandras en estado de larva , los arcos adrticos dan
las arterias branqniales, que son ramas laterales de ellos.

3.0 Forma parte 4 la par del sistema vascular arterial
y del venoso,

a.  Las salamandras y las ranas llegadas al estado per=
fecto, tienen pulmones y ya no branquias: los proteides ties
nen 4 la vez branquias y pulmones toda sa vida. En unos y
otros las arterias pulmonales son ramas del arco adrtico,
las venas pulmonales desembocan en el ventriculo izqaier=
do, y las del cuerpo en el veutriculo derecho, coma lo des~
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cobrieron J. Davy, Martin Saint-Ange y M. Weber.

b. En los reptiles escamosos la arteria pulmonal sale
con las otras arterias del ventricalo del corazon que es sim-
ple, y, de las dos auriculas de este ventriculo, la izquier-
da recibe las venas branquiales y la derecha las venas del
cuerpo.

1I. La circulacion pequeiia es enleramente distinla de
la grande.

1.9 Nace de las venas del cuerpo y vuelve al corazon
en los molascos y los crusticeos.

2.2 Nace por las arterias branquiales del bulbo de la aor-
ta y vaelve por las venas branquiales 4 no paevo tronco
arterial destinado al resto del cuerpo. Este es el caso de los
pescados. Para las venas del cuerpo hay una auricola y un
ventriculo: )

39 Nace del ventriculo pulmonal y vuelve al de la cir=
calacion grande.

a. En los cefalopodes, el corazon adrtico y los dos co-
razoues branquiales estan separados uno de otro y despro-—
vistos de'auricalas.

4. - En las aves, los mamiferos y el hombre, hay dos
ventriculos, uno pulmonal, otro adrlico, provisto cada
uno de una aoricula: estos dos corazones eslan reanidos, y
solo componen uno: las venas palmonales se abocan en la
auricula del ventriculo adrtico, es decir, en la izqaierda, y
las venas del caerpo en la del veatricalo pulinonal, es de-
cir, en la derecha.

La metamdriosis de la circulacion brangaial en circola-
cion pulmonal, que hay ocasion de observar en la clase de
los reptiles, presenta grande interés al fisidlogo. El corazon de
los pescados tieneana aaricala para recibir las venasdel coer-
po, y un ventriculo de donde nace el tronco arterial por un
bulbo contractil. Este tronco arterial se distribuye comple-
tamente en las arterias branquiales: las venas branquiales se
unen 4 las arterias del cuerpo y forman la aorta abdominal
en la cara anterior de las vértebras. Los reptiles desnados
tienen en sus primeros aiios, mientras respiran por bran-
quias, mucha analogia con los peces respecto de la circa=
lacion,; pero despues de sa metamorfosis, tienea dos ven-
triculos como los reptiles escamosos (1).

- (1) Todes los reptiles desnudos tienen dos aurienlas, sepa-
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Los reptiles desnudos comprenden :

1.9 Lios cecilios, que tienen en sus primeros aiios, segun
he descubierto, hendedaras branquiales sin branquias.

2.0  Los derotretes, de hendeduras branquiales persisten-
tes, sin branquias (Amphiuma y Menopoma).

3.0 Los proteides, de hendeduras branquiales persisten-
tes qae tienen 4 la vez branquias y pulmones (Siren, Sire-
don , Proteus Menobranchus).

4.9 Los salamandrides.

59 Las batracios propiamente dichos, ranas y sapos.

Los caerpos y sobre todo la circalacion de las salaman-
dras y de los batracios estan sujetos 4 las metamdrfosis mas
singnlares

Las salamandras en estado de larva, tienen darante el
primer periodo branquias y hendeduras branquiales, con una
cola y sin patas: durante el segundo, poseen cuatro patas,
ademis de sus hendedaras branquiales, y branquias esterio-
res peniculadas: tambien tienen radimentos de pulmon. En«
tonces se asemejan perfectamente @ lo que son las protei-
des darante 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 tiemposde sa 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 adqaiecen
olras internas, asidas 4 los arcos branquiales, pero cobiertas
de una membrana que deja una abertura sola en el lado iz-
quierdo (rana): continuan teniendo cola y careciendo de

4

radas solamente en lo interior, un solo ventriculo y dos eéndi=
los occipitales. Estan privados de articulacion que permita 4 la
primera vértebra girar sobre el epistrofeo, de caracol, de ven-
tana redonda y de costillas verdaderas. Todos los reptiles es~
eamosos (cocodrilos, ofidios, quelonios) tienen dos auriculas
distintas, aun en el esterior, un ventricalo, un solo céundile
occipital , y generaimeule como los animales superiores una ar-
ticulacion que permite la rotacion del atlas sobre el epistrofeos
Tienen ademéas su caracol, ventana redonda, costillas verdade~
ras, un pene pronunciado y no sufren metamdrfosis.

TOMO I 13
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patas. Con la metamdrfosis adquicren patas, pierden sus
branquias, y !a cola desaparece toda por reabsorcion.

En las proteides (proteus), el tronco arterial del ventri=
culo simple se divide inmediatamente 3 cada lado en muchos
arcos adrticos correspondientes 4 los arcos branguiales, y que
se renunen atrds, para producir la aorta abdominal. Estos
arcos adrticos dan las arterias branquiales y reciben las ve-
nas del mismo nombre. En las larvas de las salamandras, se
resuelve en gran parte el tronco arterial como en el proteo,
en arlerias branquiales, y estas se anastomosan con las venas
branquiales, que son las raices del sisteina arterial del cuerpo.
En el momento de la metamdrfosis, se reduce la circulacion
branquial & arcos adrticos que persisten. En los batracianos,
durante los primeros tiempos de la vida del renacnajo, cuan-
do este tiene branquias esterioces, la circulacion branguial se
parece 4 la de las larvas de salamandra; en la segunda época,
cuando el animal estd provisto de branquias interiores ca -
biertas y empiezan d desarcollarse los pulmones , la disposi-
cion de los vasos se parece segun Huhcke mas 4 lo que es en los
peces: el tronco arterial se divideen arterias branguiales para
los cuatro arcos branquiales; las venas branquiales marchan
paralelas 4 las arteriasy se reunen en una direccion opuesta:
sin embargo al principio de cada arco branquial hay una anas-
tomosis entre la arteria y la vena gne no existe en los peces.
Despues de la metamdrfosis de. cada lado, no queda mas que el
arcpque se reune con el del lado opuesto para producir la aorta
abdominal, y da hacia atrds la arteria branquial. Las arte-
rias palmounales y los vasos de la cabeza no son ramos de
estos arcos, como se sucle 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
bifureacion del troneo arterial, se compoune de tres troncos
unidos unos d otros, que son restos de las arterias de los ar—
cos branquiales cuyas paredes se han soldado juntas. El me-
diano de estos troncos se prolonga i eada lado de la aorta,
el inferior da la arteria pulmonal y un vaso del occipucio,
y el superior produce los vasos de la calieza, Despaes de la
metamdrfosis, se dirige la sangre de las venas del cuerpo 4
1a aaricula derecha, la de las venas pulmonales al ventri-
culo izquierdo y la sangre de las dos anricalas, despues de

llegar al ventricalo, que es simple, pasa al sistema ar-
terial.
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En los animales de sangre caliente, la circnlacion pe-
quefia, 6 circulacion pulmonal, no es'ya una fraccion de la
grande, porque toda la sangre debe atravesar los pulmones
antes de llegar al resto del cuerpo. Sin embargo, estos ani-
males superiores poseen, como todos los demds vertebrados,
una circulacion pequefia que noes inas que an apéndice de la
grande, y que se [lama circulacion de la vena porta. Asi co-
mo la circulacion branquial de los reptiles desnudos provis=
tos de branquias es un simple apéndice de las arterias, que co~
mienza y desemboca en el sistema arterial ; asi la circalacion
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 liquido. En los vertebrados hay dos sistemas de
venas porlas, el de los rifiones y el del higado; el primero no
se halla mas queen los pescados y en los reptiles, el segun-
do pertenece 4 todos los vertebrados incluso el hombre, En
este y en los mamiferos, las venas del bazo, del estdmago,
del condacto intestinal, del mesenterio, de la vesicula biliar y
del péncreas forman la vena porta, que se ramifica.en el hi-
gado 4 la manera de una arteria y vasos capilares. De este
érgano vuelve la sangre por las venas hepiticas 4 la vena
cava inferior , donde se mezcla con el resto de la sangre ve-
nosa. En las aves, los reptiles y peces, recibe tambien |a
vena porta hepitica parte de la sangre de los miembros pel-
vianos, de lacola, de la pelvis y 4 veces en los pescados hasta
de la vejiga natatoria y del aparato genital. En los reptiles
que ademds de las arterias renales tienen todavia, segun el
descubrimiento dé Jacobson, venas portas renales, reciben
estas parte de la sangre de las estremidades y de la cola:
esta sangre vuelve 4 la vena porta hepdtica y 4 las venas
portas renales y pasa toda d aquellos dos drdenes de vasos
en algunos reptiles, tales como las ranas y las salamandras,
mientras que en otros (cocodrilo) desemboca en parte en la
vena cava. En los peces, ora la sangre de la cola y de la
parte media del vientre entra solamente en los rifiones, lo
cual es el caso de los gades por ejemplo; ora la de las par-
tes posteriores se dirige 4 la par i los rifiones, al higado y
4 la vena cava, como en la carpa y el sollo (1).

(1) Jicomson, en Meckei's Archiv. Nicorar, en Isis, 1626,
P 404
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CAPITULO 11
FENOMENOS GENERALES DE LA CIACULACION.

El corazon del hombre adalto, de mediana edad, se con-
trae 70 6 75 veces por minuto. Sus latidos son mas nume-
rosos en la juventud, mas raros en la yejez. Cuénlanse por
ejemplo 150 en el embrion (1), 140 4 130 despues de na-
cer, 1303 115 en el primer afio, 115 4 100 en el segun-
do , 100 d 9o en el tercero, go d 85 en el sélimo , 85 4 8o
en el décimocuarto, 654 50 en los vicjos. Son algo mas

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

HOMBRES. MUJERES.
R e . e e —
Ma- | Mi- Dife-§ Ma- | Mi- Dife-
EDADES. Xi= ni- | Me- | ren- § xi- ni= | Me- | ren-
mum. |mum. | dia. | cia. fmum, |mum.| dia. | ecia.

Primera semand. | 460 | 104 | 428 56 | 160 | 104 | 138
24 7 ahos, . ., 128 2 97 56 | 128 70 98 58
8adbidi. « .| 108 70 84 38 § 420 70 24 50

45 A 20 id, ... « | 108 60 76 48 § 123 56 82

68
29 428 id. . . . | 100 53 73 AT 444 54 a0 60
2935 id. .1, 93 56 70 36 04 62 78 32
364 43id.. , . 20 48 68 42 ] 100 56 78 4
IFAaaid. s «.. a6 50 70 56 § 106 64 & 42
50456id. .. . 093 A6 67 46 96 64 76 32

STAedid. . L .| sk 50 68 28 | 108 60 77 48
64 A 70i0d. . .. 06 54 70 42§ 100 52 78 a8
704 7T1id. . . . 9% 54 LT 20 104 54 1 ] 50
7R A B4id. . . . 97 50 7 AT § 105 64 82 M

De donde se sigue que la diferencia es muy grande de individuo
4 individuo,—Segun Trousseau, el nimero de pulsaciones es de
130 & 137 en el recien nacido de quince dias 6 un mes; de 132
hasta tres meses; de 120 hasta un afio; de 118—125 hasta
veintiun meses, El sexo no origina ninguna diferencia, pero la
Lay en estado de vigilia 6 sueiio. Un pulso de 140 en vigilia era
solo de 221 en sueiio; otro de 128 en el primer caso, era de 112
en ¢l segundo. (V. Jei T. F))
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frecuentes en las personas de temperamento sanguineo que
en los sugetos de temperamento flemdlico, y enla mujer
mas que en el hombre (1). Su nimero varia mucho en los
animales. Se han contado hasta 20 6 24 en los peces, unos
6o en las ranas, 100 4 140 en las aves, 120 en el conejo,
110 en el gato, 95 en ¢l perro, 75 en la oveja, 4o en el
caballo.

Los latidos del corazon son mas frecuentes despues de
las comidas, y aun inas despues de los esfuerzos (2); son
mas raros darante ¢l sueiio (3). Segun Parrot, la frecuen—
cia del pulso, que era de 70 al nivel del mar, llegaba 4 75
4 los 1000 metros sobre este nivel, 82 4 1500, 9o 4 2000,
95'4 2500, 100 4 3000, Yy t10 4 4000 metros. El pulso es
mucho mas frecueate en las inflamaciones y las fiebres, fre-
cuente y débil caanido disminayen las foerzas, y 4 veces de
una lentitud notable en las afecciones nerviosas en que hay
mas opresion que aniquilamiento de fuerzas.

Descabriendo el corazon de un mamifero 6 de an ave

(1) Neegele hallé de resultas de una serie de seiscientas oh=
servaciones que el namero de los latidos del corazon en el feto
era, por término medio, de 133, que no pasaba nunca de 180,
que tampoco era nunca inferior de 90, y que no ejercia inlluen=
cia el namero de los latidos del corazon de la madre:

(2) A Guyse deben investigaciones sobre la influencia que
ejerce la postura del cuerpo sobre el nimero de las pulsaciones,
Hallé por término medio 79 pulsaciones en el hombre de pie,
70 en el howbre sentado, 67 en el hombre acostado; 89 en la
mujer de pie, 82 en la inajer sentada y 80 eu la acostada, Dada
una frecuencia igual de palso, la influencia del cambio de situa-
cion es dos veces mas considerable en el hombre que en la mu-=
jer, y cerca de tres veces mas en el adullo que durante la juven=
tud. Ta diferencia aumenta con la frecuencia del pulso; asi en
los hombres habia 9 pulsaciones de diferencia entre estar de
pie 6 echado, cuando el pulso era de 51 5 70, y 39 cuando era
de 101 & 150,

(3) Tomas Straton, de edad de veinticinco ados, hizo en si
mismo observaciones relativas 4 la frecuencia del pulso por ma-
fiana y woche. Hall6 como Knox y Guy que el pulso de por la
mailana llevaba 4 4 1U pulsaciones de ventaja al de por la no-
che: pero este fenémeno no era coustante y & veces sucedié lo
contrario, aunque esto es rare.
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viva, se ve que los dos ventricalos se contraen juntes, que
las dos auriculas con el principio de los troncos de las venas
pulmonales y de las venas cavas se contraen juontas igual-
mente y que-la contraccion de las auriculas no es isdcrona
con la de los ventriculos. En los animales de sangre caliente,
la contraccion de las aariculas precede inmediatamente 4 la
de los ventricalos. Los animales de sangre fria tienén nn
solo ventricale con dos auriculas; pero los reptiles desnudos
tienen comao la mayor parte de los pescados (escepto los cie—
I8stomos), nna parte queno poseen los otros animales, es de-
cir, an bolbo contractil de la aorta. Las contracciones de los
troncos venosos, de las auricalas, de los ventricalos y del
bulbo de la aorta se suceden en la rana en el drden qae
acabamos de nombrar estas partes, y de tal suerte que
sean los intervalos casi ignales entre los cuatro momentos;
el intervalo entre la contraccion de las auriculas y la de los
ventriculos es el mismo que entre la contraccion de los
ventriculos y la del-bulbo. Me he convencido maltitad de
veces de que las auriculas y los ventricalos no alternan por
intervalos ignales, como las oscilaciones de una péndola, se-
gun sapone Oesterreicher, pero que el tiempo que trascurre
desde la contraccion de las auriculas hasta la de los ven-
triculos es mas corto que el que separa la contraccion de
los ventriculos de la de las aariculas, y que en general la
contraccion del bulbo de la aorta y de los troncos venosos
se verifica darante este dltimo intervalo. He visto alguna
vez en los animales de sangre caliente faltar breves mowen-~
tos la contraccion de las auricalas, lo que debe esplicarse
por la lesion ocasionada por el esperimento : pero es lo cierta
que precede siempre a la de los ventriculos, mientras que
entre esla ltima y una nueva contraccion de las aaricolas
trascarre constanlemente un espacio de tiempo mucho mas
largo.

Sola la contraccion ¢ sistole del corazon es un estado
activo; la dilatacion 6 didstele es un espacio de reposo da—
rante el cual se relajan las fibras, de suerte que las cavida-
des del corazon atraen al vacio que de alli resulta la sangre
mas inmediata 4 ellas, y en el cual permite introducirla la
disposicion de las vilvulas. Las cavidades del corazon estan
pues, darante el diastole, llenas de sangre que las distien-
de. La ampliacion activa del corazon, admitida por Bichat y
algunos otros fisiélogos franceses, es refutada por un buen
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esperimento de Osterreicher. Si despues de separado el co-
razon de ana rana, se coloca sobre este Grgano un caerpo
bastante pesado para aplastarle, y tan pequefio no obstante
que perinita ‘observar, se ve que no es levantado este cner-
po sino durante la contraccion dél corazon y que este queda
aplastado durante la didstole. De aqui se deduce que la di-
latacion del corazon que sucede a la contraceion no ‘es un
acto mascular del érgano. Sin embargo las paredes del co-
razon no paeden hallarse tan flicidas durante el didstole co=-
mo estan'despues que el drgano ha sido separado del cuerpo,
auncaandola eavidad vo se encontrase llena de sangre, por-
que los vasos capilares de la sustancia cardiaca rebosan de
sangre durante el didstole en lugar de que darante el sis-
tole estan comprimidos y deben conteuer menos sangre.

Los movimientos de los ventriculos impalsarian la san-
gre 4 las aurfeolas y 4 las venas, lo mismo que 4 las arte-
"rias, si no hubiera vilvalas que por su estractura y dispo-
sicion obligasen 4 este lignido 4 seguir cierta direccion 4 la
entrada y 4 la salida. Sin duda que poeden las auricalas
contrayéndose hacer refluir la sangre 4 las venas, si no po-
ne obsticulo la corriente venosa que se dirige al corazon;
pero es libre el paso de la sangre de la anriculaal ventricu-
lo, porque la vilvala que guarnece el orificio auriculo-ven-
tricalar estd fijada de manera que permite al liguido correr
libremente al ventricalo: mientras que, cuando este se con=-
trae, aquella se dilata por efecto de la presion que ejer-
ce eu ella la sangre y la impide refluir 4 la auricala.

El transito de la sangre de los ventriculos & las ar—
terias es libre , porque las valvalas semilunares paestas en
el orificio de estos vasos se apartan unas de otras cuande
signe esta direecion el liguido, al paso que una vez llegado
4 las arterias, ya no le es licito relluir 4 los ventricalos,
por oprimir las vdlvulas sobre el orificio la columna que
forma en los tubos arteriales y obligarlas 4 ensancharse. Por
esta disposicion de las vdlvulas representa el eorazon ana
especie de bamba provista de dos lengiietas que se levantan
una tras otra para dejar pasar el liquido, y se bajan para
impedirle retroceder.

is menester representarse el sistema vascular entero
como que estd lleno de sangre durante la circulacion. Solo
las cavidades del corazon se contraen de cada vez casi hasta
desocuparse, aunque muchas observaciones demuestren que
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no pasa la totalidad de la sangre 4 las arterias darante la
contraccion de los ventriculos. Pero desde el principio de las
arterias hasta la estremidad de los vasos capilares, y desde
este iltimo punto hasta la insercion de los Lroncos venosos
en el corazon, los vasos estan llenos de sangre, tanto du-
rante la contraccion de los ventriculos como en el momen-
to de reposo: en ningnna parte del sistema vascalar hay
aire; su espacio no estd vacio. Asi por ejemplo, la contraccion
del ventriculo adrtico no puede empujar la sangre contenida
en las arterias sino en tanto que el contenido del ventricalo
(dos 4 tres onzas de sangre) aprieta con fuerza contra la
columna de lignido contenida en estos vasos, y la columna
avanza nn espacio igual al que ocapan en el principio de la
aorta las dos ¢ tres onzas de sangre detenidas por las vilvu-
las adrticas deprimidas. Coando cesa la contraccion del ven—
triculo, no abra ya la causa del movimiento, pero la elag-
ticidad de las arterias triunfa de la resistencia que ocasiona
el frotamiento en los vasos capilares; la sangre forma ona
columna continna desde las valvalas adrticas hasta estos ul-
timos vasos, y es acelerada su corriente cuando el ventrica-
lo adrtico llega 4 rechazar de nuevo dos 6 tres onzas de
sangre contra el principio de la columna liguida gne se apo-
ya en las vilvalas. De este modo en cierto espacio debe
volver al corazon por las venas una cantidad de sangre pre—
cisamente ignal 4 la que haya hecho salir la contraccion de
los ventricalas; porque la masa entera del liquido, desde
un lado del corazon hasta el otro forma un circulo, en cada
uno de los puntos del cnal hay tanta sangre que progresa
como en los otros. La contraccion de los ventriculos debe-
ria desocupar casi del 10do el corazon: pero el estado de va-
cuidad no llega nunea, porque inmediatamente las venas y
aariculas llevan 4 los ventriculos que tienden 4 desocuparse,
tanta sangre impelida 4 fergo como hacen pasar 4 las ar-
terias.

Obligando 4 cada paso la eontraccion de los ventrica~
los 4 la masa de la sangre 4 progresar por el sistema arte-
rial, se distienden las arterias, y la presion del liquido con-
tra sas paredes eldsticas constituyelo que sellama pulsacion.
Mas adelante insistiremos en este fenémeno: aqni debemos
limitarnos 4 observar que la pulsacion de las arterias es isé=
crona con la contraccion de los ventriculos, y que no se sien-
te ni en los vasos capilares ni en las venas. El latido del co=
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razon es un sacadimiento impreso & las paredes del pecho,
en la region que se estiende desde la quinta 3 la sesta cos-
tilla, y que procede del choque de la punta del corazon da-
rante la contraccion de los ventriculos. Este movimienta
coincide con una torsion del érgano sobre si mismo, ob=
servada por Haller, Greeves y Kuerschner: la punta del
corazon se vaelve hacia la derecha dnrante el sistole, y
héria la izqnierda durante el didstole (1)

Es necesario distinguir de los latidos del carazon, gne
son sensibles al tacto y 4 veces 4 la vista, dos ruidos que
se oyen aplicando el oida sobre la region cardiaca, 6 valién-
dose de un estetoscopo. Tambien puede uno percibirlos en si
prapio durante la noche, estando acostado sobre el lado
izquierdo. Estos ruidos se snceden rapidamente 4 cada latido
del corazon perceptible al tacto y, como los mismas latides,
dejan una pansa entre si. Yo encuentro que el intervalo en-
tre los dos roidos, es de 1 4 3 comparadn con la pausa,
es decir, que comprende casi la coarta parte del tiempo
que media entre dos latidos del rorazon 6 un quinto de se-
gundo. Encuentro tambien, conforme 4 un gran niimero
de observaciones continuidas con perseverancia, que el pri-
mer ruido es iséerono con el latido del corazon apreciable
por el tacto, y easi isérrono tambien con el pnlso de la ar-
teria maxilar esterna. Kn una mujer sana, no le oi distin-
tamente sino en el sitio donde se percibia el latido del co—
razon , al paso gne el segundo se estendia en ecasi todo el
pecho hasta las clavicalas, En las mujeres en einta se oyen
al través de las paredes abdominales los dos ruidos del la-
tido del corazon del feto.

Laennec atribuia el primero de estos raidos 4 la con-
traccion de los ventriculos, y el segnndo 4 la de lasanrico-
las. Esto era un error sin dada, pues la contraccion de las

(1) Esta torsion ha sido vista tambien por Cruveilhier (Ga-
zette méd. 1842, n.® 32) en un nifio que vino al mundo afec-
tado de ectropia del corazon y que vivié once horas. Cruveilhier
comprobé que no hay tiempo de reposo en la accion del cora-
zon, que la sistole y la disstole se suceden sin interrupcion, y
que duranie la sistole de los ventriculos, el vértice del 6rgano
describe un movimiento espiral de derecha 4 izquierda y de de-
lante atrds, que es la causa de sus latidos,
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auricalas precede inmediatamente & la de los ventricalos.
Otros han hecho depender el primero de la contraceion de
las auriculas’, y el segando de la de los ventrieulos. Pero el
palso de las arterias es isdcrono com los latidos del corazon
6 le acompana muy de cerca, mientras que entre el primer
raido de una parte y el segundo de otra, asi como el la-
tido del corazon, hay de intervalo la cuarta parte del tiem-
PO que trascurre entre dos latidos del corazon: El segundo
ruido no puede pues proceder de la contraceion de los ven-
tricolos.

Segun Magendie, cesan desde luego los ruidos abrien=
do el pecho de un animal, y reaparecen cuando se aplica
sobre el corazon un cuerpo duro, con el caal pueda chocar.
En sa concepto el primero depende de la contraceion de los
ventricalos y del choque de la punta del corazon , mientras que
el segundo ‘es ocasivnado por el sacudimiento que imprime
el corazon 4 las paredes del pecho al dilatarse. En los espe-
rimentos hechos por la seccion médica de la Asociacion de
Dublin, se ha reconocido que aplicado un estetoscopo so-
bre el corazon puede hacer perceptibles los dos ruidos; ann
cuando quitado el esternon y las costillas pueda latir el
Grgano sin tropezar en puuto alguno de la pared tordcica.
En un asuo,en el cual se habian percibido los dos roidos, se
introdujo una agujita encorvada en la aorta y otra en la ar-
teria pulmonar: faeron empujadas ambas hasta debajo de
la insercion de las valvulas semilunares y clavadas luego en
8as vasos respectivos 4 ana media palgada por encima, de
modo que en cada uno de estos, quedase comprendido una
vilvala entre la aguja y. la pared, y por consigniente no
pudiera bajarse: hecho esto, cuando se aplicé el estetoscopo
sobre las vasos, no se oyd ya el segundo ruido. Estos espe—
rimentos inclinan 4 la opinion de 'Williams , atribuyendo
el primer ruido 4 la contraccion de la sustancia muscnlap
de los ventriculos, y ¢l segundo 4 la tension de las vilvalas
por las columnas de sangre de la aorta y de la arteria pul-
monal ; anngae estos ruidos deben ser mas sensibles por el
choque de la punta del corazon contra las paredes tordcicas
en el sistole, y por el de la pared anterior del érgano con-
tra las mismas paredes en ¢l diastole (1),

(1) Cruveilhier ha reconocido en el nifio afectado de ectro-
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Pasemos ahora 3 la descripcion de la circulacion gran-
de y pequefia. Se llama circulacion grande aquella en que
la sangre procedente dela mitad izquierda del corazon, re=
corre las arterias del caerpo y vuelve por las venas de este &
la mitad derecha del mismo dérgano. La cireulacion pequeiia
es aquella en que parte la sangre de la mitad derecha del
corazon, llega 4 los pulmones signiendo las ramificaciones
de la arteria pulmonar, y vaelve 4 la mitad izquierda del
corazon por las venas palmonales. No hay pues en realidad
dos circalaciones, sino una sola, que se divide en dos sec~
ciones, en cada una de las caales atraviesa la sangre los
vasos capilares para pasar de las arterias 4 las venas.

Circulacion pequenia.

La sangre negra de la vena cava inferior, de la vena
cava superior y de la gran vena cardiaca, afluye al ventricn~
lo derecho en la miswa proporeion que el ventricalo izquierdo
vierte la sangre roja 4 travésde las arterias del cuerpo El li-
quido contenido en estas venas esperimenta una lijera de-
tencion durante la contraccion de la aaricala; pero cuando
esla se abre, se precipita de las venas 4 su parte interior,
aun parte de él cuando estd en completa relajacion en el ven-
tricalo derecho. He visto machas veces en las vivi-seceio—
nes dos contracciones de la aaricala por una del ventrica-
lo, y & veces faltar la contraccion de las auriculas, aunque
ambos casos parecen ser una anomalia. La contraccion de
las auriculas impele la sangre hicia la abertara que no se
halla entonces obstraida no reflayendo & las venas, por-
que la corriente hicia el corazon continda por efecto de la
fuerza @& tergo, y porque la vilvola de la vena cardiaca
esti cerrada por la presion que el liquido ejerce en la anri-
cula. Se adelanta, durante la cantraccion de esta dltima, has-
1a el ventriculo derecho dilatado, que se encuenira entonces
en el maximam de distension. En el momento en que la

pia del corazon de que hablamos anteriormeute, que se oian los
ruidos, aunque con trabajo, lo cual prueha que no proceden de
un chogue contea las paredes del pecho, que debe reformarlas
sin embargo. Ha comprobade que el punto donde se oyen me-
jor es la base de los ventriculos, en el origen de la aorla
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auricula derecha se vaelve 4 dilatar para recibir de nuevo
la sangre de las venas, el ventricalo del mismo lado se con-
trae, y coma la vilvala tricdspide se encuentra distendida
por la presion que este ejerce delante del orificio auriculo-
ventricalar, se ve obligada 3 pasar entre las valvulas semi=
lunares del orificio arterial que se separan para dejarla pes
netrar en la arteria pulmonal. De esta manera, la sangre
venosaque vaelve del coerpo, Hega por la accion del ven-
tricalo, hasta el parénquima de los polmoenes. Hay sin
embargo que notar, que cada eontraccion de la anrica-
la no deposita en el ventriculo la towlidad de la san-
gre que conlenia, y que una parte de ¢lla refluye 4 la vena
cava superior é inferior. De todos modos, esta contraccion
interrampe el aflujo de sangre de los troncos venosos hi—
cia el corazon, que sin ella deberia ser continuo , pues-
to que la sangre venosa se halla sin cesar impelida ' por
la columna sanguinea del ventricalo izquierdo en las arte=-
rias, los vasos capilares y las venas. Practicando una vivie
seccion se ve 4 los grandes troncos venosos dilatarse i ca-
da contraccion de la auricula, y yo he visto en las larvag
de la salamandra que la sangre se adelanta por sacudidas
solamente en la vena cava inferior y en las venas hepiticas.
Este reflujo, 6 por mejor decir esta detencion de la san—
gre en los priucipales troncos venosos, debe auinentarse
cuando un obsticulo caalquiera la impide pasar en su tota—
lidad 4 la arteria pulinonar, bien que esta haya esperimen=
tado una alteracion de tejido, 6 que las vilvulas semi-lg-
nares esten osificadas, 6 bien que haya en los pulmones al-
gun obsticulo al movimiento de la sangre. Este fendmeno
se designa con el nombre de pulso venoso, cuyo pulso no pue-
de estenderse 4 mucha distancia, porqoe las venas ceden
con mucha facilidad , y solo la porcion de sistema venoso
mas préxima al corazon se afecta de este' movimiento,
Llegada la sangre 4 la arteria pulmonar, no puede re-
floir durante la diastole del ventriculo porque la colamna
sanguinea baja las védlvulas semi-lanares del orificio arterial.
El movimiento de este liguido desde el ventricalo derecho
al izquierdo, atravesando los pulmones, no es una verda-
dera circulagion, & pesar del nombre de pequenia circnla-
cion que se le ha dado, porque despues de concluido su
carso, la sangre no vuelve al sitio de donde partic; esta no
€8 mas que una fraccion de la circalacion verdaderamente
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dicha, y se deberia llamar curso de sangre 4 través de los
pulmones en oposicion al curso de esta por el resto del
cuerpo, puesto que la reanion de estos dos constituyen la
verdadera circulacion. lia sangre venosa, impelida constan=-
temenle por nuevas masas de sangre que envia el ventrica-
lo derecho, pasa de los ramos de la arteria palmonal 4 los
vasos capilares del pulmon, y se vuelve roja ¢ arterial du-
rante el paso por esta iltima, de donde corre 4 las venas
pulmonales que la llevan al ventricalo izquierdo. Los va-
sos capilares del pulmon son, como en todas partes, las il-
timas ramificaciones que sirven de transicion entre las ar-
terias y las venas, pero en esta parte las mallas de la red
vascular estan sumamente apretadas. Todas estas redes ca-
pilares se hallan contenidas y estendidas en la membrana
delicada que forma las células pulmonales, en las cuales se
termina la traquearteria, y que es continuacion de la mem=
brana mucosa de esta. Como esta membrana constituye un
todo continao de célula en célula, es menester representarse
el interior del pulmon, haciendo abstraccion de ‘los bron=
quios, de las arterias y de las venas, como una superficie
inmensa reunida en pegneiio espacio que se halla sembrada
de redes capilares, de modo que el acto de la respiracion
es el resaltado del contacto del aire; conducido por la tra=
quearteria y que toca las paredes de las células, con la san-
gre que se encuentra reducida 4 moléculas pequeiiisimas
en los vasos capilares de estas mismas paredes.

En los reptiles desnudos no {orman los pulmones mas
que simples sacos guarnecidos interiormente de espansio-
nes, Lias branquias, segunda especie de drgano respiratorio,
no son mas que un medio de producir un gran anmento de
superficie en pequeiio espacio; pero en las branquias, el au-
mento de superficie respiratorio se hace 4 espensas de es=
pansiones esteriores, mientras que en los palmones se ha-
ce por repliegues utriculiformes 6 interiores. La sangre de
las arterias branquiales se estiende por una inmensa saperfi-
cie mediante las redes capilares de las hojas branquiales,
cada una de las cuales tiene su pequefia arteria que se re-
pliega en su estremidad para converlirse en vena, en tanto
que hay numerosas anastémoses trasversales capilares en-
tre los dos 6rdenes de vasos sobre la superficie de las dichas
hojas. En las ranas y en las salamandras puede observarse
con el microscopio el movimientode la sangre al través de
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los vasos capilares del pulmon que parecen sacos (1). Los
intersticios de las corrientes son pequefias eminencias dis=
puestas con macha regularidad , segun mis observaciones,
y cuya estension es poco mayor que el didmetro de dichag
corrientes. Kl movimiento de la sangre puede verse mas f4-
cilmente aun en los vasos capilares de las brangnias en' las
larvas de la salamandra. Las observaciones mas exactas que
poseemos sobre la circulacion pulmonal en las salamandras,
ranas y sapos, son las de Marshall Hall. Los ramos de las
arterias y de las venas palmonales corren paralelamente,
de manera que hay un ramo venoso en el dngnlo formado
por dos ramos arleriales, y un ramo arterial en el dngulo
formado por dos ramos venosos. Los ramos arteriales y los
venosos se hallan distribuides de manera sobre los tabi-
ques que hay en el interior de los palmones, que los veno-
sos van al borde interno de estos tabiques. Los dltimos ra-
mos de las arterias y de las venas se terminan repentina-
menle en una red intermedia de vasos capilares, mien-
tras que en todos los demds érganos los pequeiios vasos con-
tinnan siempre dividiéndose y no llegan 4 formar la red
capilar sino por una gradacion inapreciable. De este mo=
do las dltimas ramificaciones de las arterias y de las venas
se ven perforadas en todas partes para recibir la sangre de
los vasos capilares.

La destraccion de las redes capilares de las células pul-
monales, y la de estas mismas células por la inflamacion,
la supuracion 6 degeneracion, producen resultados muy
importantes: primeramente la disminacion de la superficie
respiratoria, que puede producir ana formacion imperfee-
ta de sangre y el marasmo, y por otro lado la diswminucion y
la obliteracion parcial de la carrera que la sangre debe recor=
rer en su transito desde el corazon derecho al izquierdo, y de
alli al resto del cuerpo. En los animales de sangre caliente,
en qoienes la totalidad de la sangre debe atravesar las re-
des capilares del pulmon para llegar 4 la: gran circalacion,
la menor disminacion de este tejido reticalar tiene que po-
ner un obsticalod la circulacion general : asi es que los es-

(1) V.las. figura de Cowper, Phil. trans. abridged, t. V,
p- 331.—Prevost y Dumwas, en Magendie, Precis Elément de
Fisiolog., t. 11,
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fuerzos del corazon, uwa predisposicion & las congestiones
pulmonales y 4 la perineumonia, y los movimientos febriles,
son sintomas muy comunes en las personas que padecen
enfermedades del palmon. Cualgniera otro drgano poede es-
tar enteramente destraido sin que estorbe a la circulacion;
pero la destruccion de los pulmones produce una alteracion
completa de esta funcion; de donde se deduce que los que
tienen estos érganos afectados de algana enfermedad | deben
evitar toda lo que pueda influir en el desdrden ¥ escitacion
del sistema circalatorin. Se esplica del ‘mismo modo por
qué las lesiones considerables de otras partes del coer-
po, con tal de que no vayan acompafiadas de una con-<
tinua pérdida de jugos, no producen siempre fiehre, eén tan-
to que las del pulmon se complican muy frecuentemente
con la calentura hética. Las desorganizaciones que se cfec=
tian en otras partes no producen sino obsticlos locales 4
la circalacion , coma. por ejemplo congestiones sanguineas,
exhalaciones de serosidad en las hidropesias locales, en la as-
citis sobrevenida despues de la desorganizacion del higa-
do &ec., modo de lérminacion mas raro proporcionalmente
en las desorganizaciones del pulnon, Cuando los eapilares
de este dltimo Grgano se hallan obstruidos por caerpos estra-
fios gue se han introdacido en las vias circulatarias, como
el aceite, el maco, el mercario en estado metilico ; el
carbon pulverizado y el azufre en polve, la muerte es ine-
vitable y sobreviene muy rapidamente, como lo ha demos~
trado Gaspard.

La cicculacion pulmonar estaria completamente aislada
de la del resto del cuerpo, si las arterias bronquiales no co-
municasen con las pequefias, ramificaciones de la arleria
pulmonal y de sus ramos.

Circulacion grande.

La sangre convertida enarterial, pasa de las venas pul-
monales d |a aavicala izquierda: en este momento empieza la
gran circulacion, esto es, el trayecto que describe en la to-
talidad del cuerpo, escepto los pulmones, en cuyo trayeclo
recorre las arterias, penetra en los vasos capilares del caer-
pe y llega 4 ser venosa 6 negra, y entra finalmente en Jas ve=
nas para ser llevada al corazou derecho. Cuando la auricala
izquierda se dilata, qae lo hace simaltineamente con la- del
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lado derecho, la sangre se precipita en su interior y parte del
ventricalo izquierdo en el momento qué este se relaja. La
contraccion de la anricula la impele al ventricalo dilatado,
que se llena hasta el maximum, Duarante la contraccion del
veuotriculo izquierdo, que se electua en segnida, la valvala ini-
tral seaplica al orificio auriculo-ventricular, y la sangre, fran=
queando el intervalo de las valvalas seiilonares del orificio
arterial, penetra en la aorta, que vo la deja refluir porque
la colamua que forma baja las vdlvalas. La fuerza de con-
traccion del ventriculo izquierdo ¢s mucho mayor que la del
ventriculo derecho , y sabido es que las paredes del primero
son en el adulto mas de tres veces mayores en espesor que
las del segundo. El ventriculo izquierdo necesitaba ser mas
fuerte, porque el trayecto que la sangre debe recorrer en el
caerpo es mas largo que el que corre en el pulmon, y por
que este liquido tiene que vencer nna resistencia incompa-
rablemente mayor, por causa del roce en los vasos capila—-
res de todos los dérganos.

La sangre contenida en la aorta, impelida por una nue=
va colamna de liquido 4 eada latido del corazon, se reparte
por todo el cuerpo, escepto los pulmones, y atraviesa los
vasos capilares para llegar a las venas.

Cuando se hace algun esfuerzo, el movimiento de la
sangre en los capilares debe suspenderse en una gran parte
del caerpo, por la compresion qae resulta de las contraccio-
nes repetidas por una parte de los miscalos. Mientras mas
se interrumpe la circulacion por este motivo, mas seaseme=
ja d la intercupcion que un pequeiio obstaculo determina
en los pulmones; asi es que se ven presentarse los mismos
fendmenos: la columna de sangre contenida en las arterias
resiste mas de lo ordinario d la fuerza impaulsiva del co-
razon, el liquido no puede circalar libremente en los pul-
mones y se va acawmalando, de modo que hay menos canti-
dad de el que modifica la respiracion en un tiempo dado, y
esto es lo que esplica la fatiga que esperimenta una perso-
na cuando se entrega & an ejercicio violento, lo que se sue-
le atribair con poca razon 4 la mayor necesidad de respirar
4 que da lugar un movimiento muscular may activo.

Las arteriolas, antes de conlinuarse con las redes capi-
lares, contraen en cada drgano numerosas anaslomosis, gae
pueden hacerse ver en una membrana, cuyos vasos se hallan
lijeramente inyectados, y en muchos puntos una misma
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parte recibe arterias de may diversas. regiones del sistema
vascalar. Asi es que los ramos de la cardtida interna y de
la vertebral se dirigen al cerebro: Todos conocen las anas-
témosis que hay entre la arteria epigdstrica, las intercosta—
les, las mamarias &e. Este fendmeno se reproduce en todas
partes, y como el sistema capilar no hace mas qoe formar un
todo continuo ; pues todas las partesse hallan enlazadas nuas
con olras, todos los vasos alerentes y eferentes del cuerpo
comunican entre si en este sistema , de manera que caando
el vaso aferente de una parte llega 4 ser obstraido puede
otro reemplazarle con facilidad. Los vasos capilares de la to-
talidad del cuerpo, las anastémosis de los vasos aferentes,
forman de esta manera una serie no interrompida que reci-
be la sangre de las infinitas arterias y en la cual este liqui-
do penetra por diversas partes directa ¢ indirectamente. Asi
es que pueden formarse par una simple ampliacion de las co-
municaciones ya existentes, y sin la formacion de nuevos
vasos, vias nuevas de aflujo cuando se hallan obstrnidas las
que ejercian esta fancion, y con esto se esplica el fendmeno
de la circalacion colateral 6 del restablecimiento de la eir-
culacion en ana parte despues de la obliteracion del grueso
tronco vascalar, Una multitad de ramificaciones anastomd-
ticas se ensanchan, y despues van produciéndase poco 4
Ppoco troncos mas voluminosos unos que otros. En los ani-
males irracionales puede ligarse la aorta abdominal sin que
esta operacion lenga constantemente por resaltado la moer-
te del animal, mientras que en los casos en que se ha prac—
ticado hasta ahora en el hombre, los individaos han pere—
cido. Pero los demis troncos arteriales accesibles 4 nuestros
instramentos pueden ligarse con buen éxilo cuando la nece-
sidad lo exige. Y aun se citan hechos que prueban que cuan.
do la obliteracion de la aorta se verifica poco 4 poco, por
ejemplo detrds del origen de las arterias destinadas 4 con-
ducir la sangre 4 laspartes superiores del cuerpo, paede res—
tablecerse nna circulacion colateral de manera que por medio
del engrandecimiento de las anastdmosis de la arteria ma-
maria interna y de la iatércostal superior con las intercos-
tales inferiores, la sangre llega por un rodeo 4 la porcion
de la aorta debajo del panto obliterado. Puede verse con es-
te motivo el caso observado por A. Meckel (1). En otro

(1) Mecked's, Arehiv. 1827, tab. b,
TOMO 1. 94
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andlogo que ha descrito Reynaud, se restablecieron las
principales comunicaciones entre la sobelavia de cada lado y
la porcion de la aorta sitnada debajo de la obliteracion, por
anastémosis de la cervical profunda, de la cervical trasver-
sa y de la primera intercostal con las intercostales, lo mis-
mo que entre la subelavia y la crural por la anastomosis
directa de la mamaria interna y de la epigdstrica.

La sangre contenida en las arterias, impelida por las
ondas del liquido que arroja & cada instante el ventriculo
izquierdo, sigae el trayecto marcado por los vases, y atra-
vesando las redes capilares corre desde las mas sutiles ar-
terias 4 las venas mas tenues, para reanirse despaes en los
graesos troncos venosos y volver al corazon derecho. Con
el microscopio puede seguirse ficilmente este trayeclo en
muchas partes trasparentes, de manera que este es un he-
cho de observacion directa y no una mera conclasion  l6gi-
ca sacada del modo con que la sangre se mueve en las arte-
rias y en las venas.

Puede recarrirse para esta observacion 4 la membra-
na estendida entre los dedos de las ranas d la cola de
los pescados jovenes y 4 las larvas de salamandra, de rana
y de sapo, al mesenterio de los animales vertebrados , 4 las
alas de la comadreja y al blastodermo del huevo de los ani-
males oviparos (r).

Se puede ver distintamente 4 los corpiscalos: de san-
gre pasar de las mas pequedias ramificaciones arteriales 4
las redes vascalares cuyo calibre en este sitio no va yaen
disminucion, y de estas al principio de las venas que laego
producen les troncos y aumentan poeo d poco de volimen

(1) V. las figuvas de los capilares sanguineos del area vasctlo
sa del hueve en Pander, Entwickelungsgeschichte des Huencliens
im Ei. Warzbourg , 18185 para los pescados jéveues, véase Doe-
llinger, Denlschriften der Alademie der FFissenschaften zu
Muenchen, vol. V1l; para la membrana natataria de las ranas,
véase & Schullz, Der Lebensprozess im Blute. Berlin, 15822,
para las diversas partes de la rana y salamandra, véase 4 Kal-
tenbrunner, Expl circa stalum sang. el vas in inflamat. Mu-
nik, 1526; para el mesenterio de las ranas, en Reichel. De san-
guine ejusque motu, Leipzick, 1767; Marshall Hall, loc. cit.,
tabla 4.
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En los capilares mas finos corren unos tras otros, algunas
veces con intervalos; cuando se adelantan de este modo y
uno 4 ano casi no tienen color, pero reanidos algunos de
ellos parecen amarillos y en una cantidad mayor aparecen
con un color amarillo rojizo ¢ rojos enteramente. En los
animales que son vigorosos corren de una manera conli-
una y sin sacudidas ; pero si el animal es débil 6 estd de-
bilitado, el movimiento es de sacudida, y los glébulos
aunque contingan sa carso, lo hacen de una manera bruos-
ca y con mas rapidez, y si el animal es muy débil, los glé-
bulos no se adelantan sino en el momento de latir el cora-
zon ; despues de lo caal retroceden un poco. Caando machas
pequefias corrientes arteriales se encuentran en opa anas-
témosis hay siempre ana que tiene mayor fuerza que las
demis, y que atraviesa sola la anastémosis para mezclar su
sangre con la de'las otras corrientes. Asi es como las pe-
quefias corrientes se reunen y se dividen tambien en las
redes vasculares mas finas hasta que toda la sangre se aglo-
mera finalmente en el principio de las venas. Algunas veces
una pequefia corriente cambia en direccion cnando otra ad-
quiere mayor fuerza , lo gae depende de la presion ejercida
sobre las partes del animal. Todos los globulos pasan de las
arterias 4 las venas y nunca se detienen en su camino ni se
unen 4 la sustancia orgduoica.

La sangre, durante su paso 4 través de los vasos capi-
lares, se vuelve de un color rojo subido ¢ como suele de-
cirse, negro. Su carso por las venas es uniforme y sin ‘sa-
cudidas. Las venas que estan espuestas a la presion de los
miscalos, tienen vdlvalas que impiden 3 la sangre el re-
flair hdcia los capilares, de lo que resulta que la presion
sobre dicho vaso lejos de delener el movimiento favorece
por el contrario la progresion hdcia el corazon. Las valvo—
las no existen en las venas de los drganos que estan de-
fendidas dentro de las cavidades. Mayer ha descubierto al-
guna incompleta en las venas pulmonales, y E. H. Weber
en la vena porta del caballo, pero faltan en el hombre.

Circulacion de la vena porta.

Las venas que se reanen para formar la porta, con-
dueen la sangre de las partes de donde ellas mismas pro-
vieaen al sistema capilar del higado donde se avoca tams
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bien la sangre de las arterias hepiticas. De aqui resulta gque
la sangre del bazo, del coudacto intestinal, del estdmago, del
pdncreas y del mesenterio , no llega directamente 3 la vena
cava inferior, sino que hace un rodeo para llegar 4 ella. Ret-
zius ha descabierto sin embargo en el hombre, algunas pe-
queiias anasidmosis entre la vena del intestino y los ramos de
la vena cava, Cuando ejecutaba inyecciones, [rias muy te-
naes y de color diferente en la vena cava y en la porta, en
contraba todo el mesocolon y el lado izquiecdo del colon lle-
nos de las dos inyecciones, y veia 4 los vasos inyectados de
dos colores diversos formar unides anastdmosis en ma-
chos puntos. Las venas del colon y del mesocolon, que per-
tenecian al sistema de la vena cava, se dirigian 4 la vena
renal izquierda y ocapaban la cubierta esterior, en tanto
que las que provenian de la vena porta se aproximaban en
la mayor parte d la wembrana mucosa. La superficie este-
rior del duedeno habia pues recibido la inyeccion de la ve-
na cava. Breschet inyectd la pequeia vena mesentérica por
los ramos de la vena cava iuferior, y Schlemn encontrd
cerca del ano, anastémosis entre la pequeiia vena mesenté-
rica y las ramificaciones de la vena cava inlerior; hecho
que proeba que las aplicaciones de sangoijuelas pueden ha-
cerse con baen resultado sobre el ano, en el caso de con-
gestion sanguinea y aun en las inflamaciones del condacto
intestinal,

La sangre de la vena porta en los animales vertebrados
y la de las venas renales aferentes de los pescados y repti-
les, tiene que vencer para volver al corazon un nuevo obs-
taculo gue depende de la resistencia de un segundao sistema
capilar situado en sn trayecto. En las larvas de salamandra
puede observarse la circulacion en el higado con el auxi-
lio de un microscopio sencillo ilaminado de altp 4 bajo. En
cuanto al color, no hay diferencia alguna entre la sangre de
la vena cava, la de la porta y la de las hepdticas.

Celeridad de la circulacion.

Despues de haber presentado el cuadro general descrip-
tivo de la circulacion, es necesario conocer el tiempo que
emplea la sangre en recorrer el circulo vascular, De la ra-
pidez de la sangre que corre fuera de los vasos no puede
deducirse la que tiene en estos: su progresion se efectua en
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el primer caso bajo la influeacia de la presion 4 que esti
sometida dentro de ellos. En los vasos al contrario cada
onda del liquido tiene que avanzar por la impulsion del
resto de la masa sangainea, y necesita vencer la resistencia
que el roce produce en los de menor calibre.

Hering nos ha trasmitido cariosas investigaciones sobre
el espacio de tiempo que emplea la sangre en recorrer todo
su carso (1). De diez y ocho esperimentos hechos sobre
los caballos ha sacado las conclasiones signientes: El tiem-
po que una disolucion de concentracion diferente de cia-
noro ferroso-potdsico inyectada en una de las venas yu=
gulares emple para llegar & la yngalar opuesta, ‘re-
corriendo el corazon derecho, la pequeiia circuiacion, él
corazon izqaierdo y la gran circnlacion, fue de vein-
te 4 veinticinco, y de veinticinco 4 treinta segnndos. Tar-
dd veinte segundos para llegar 4 la gran safena, en-
tre quince y treinta para llegar & la arteria mesentérica,
diez 4 quince una vez y veinte 4 veinticinco otra para lle-
gar 4 la arteria maxilar externa, y finalmente,; veinte 4
veinticinco, y veinticinco 4 treinta, y una vez mas de coa-
renta para presentarse en la arteria metatarsiana. El resul-
tado no ha variado, cualgqaiera que haya sido la frecuencia
de los latidos del corazon (2). Puede calcalarse tambien la

(1) Zeitschrist fuer Physiologie, . 111, p. 85.

(2) J. Blake ha hecho muchos esperimentos ingeniosos sobire
el tiempo que diversas sustancias inyectadas en el sisterna vascu-
lar emplean en recorrer el circulo sangunineo. Halls (Edimb. med.
and. surg. Journ., t. LI, p. 35) que estas sustancias no necesi-
tan mas que un espacio de liempo inapreciable paca legar 4 los
capilares, y que nueve segundos bastaban para repactivse por
todo el cuerpo. Nuevos esperimentos han perfeccionado este pri-
mer resultado; seis granos de estricnina disueltos en tres onzas
de agua mezelada con el 4cido azético, inyectados en la vena yu-
gular de un caballo, tardaron dicz y seis segundos en producie
los primeros siutomas de envenenamiento: un segundo despuss
fue atacado el animal de convulsiones'y murié al caho de los
cinco minutes. En los perros, una sustancia emplea siete n ocha
segundos para pasar de la vena yagular 4 la arteria coronaria del
corazon. Grano y medio de azoato de estricuina disuelto en drac-
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celeridad de la circulacion por la capacidad de los ventri-
culos y por la cantidad de la sangre. Los hechos conocidos
relativamente 4 la cantidad de la sangre han sido recopila-
dos por Burdach. Segun Wrisherg, nna mujer que perecig
de una hemorragia perdié veinliseis libras de sangre, y se
sacaron veinticnatro libras de este liquido de un individuo
pletérico condenado & ser decapitado. Si se concede que 4
cada latido del corazon el hombre arroja dos 6 tres onzas
de saugre, la circulacion de veinticinco libras de este liqui-
do exige doscientos, & ciento treinta y tres latidos del cora-
zon. De este resultado puede deducirse que la circulacion
termina su circulo en el hombre en ciento treinta y tres 4
doscientos latidos del corazon. Sin embargo el resoltado sa-
cado de los esperimentos de Hering es mucho mas seguro.

El tiempo que emplea la sangre en recorrer el espacio
comprendido entre una y otra mitad del corazon, es decir,
la mitad de la cirenlacion, varia segun los drganos. La que
pasa de un lado al otro del corazon por los vasos cardia-
cos, exige infinitamente wenos tiempo para conclair este
trayecto que la que se dirige del corazon izquierdo al pie,
y desde el pie al corazon derecho. De donde se deduce que
la circulacion entre las dos mitades del corazon forma una
infinidad de rodeos de may diversa estension, de los cuoales
el mas pequefio es el que describen los vasos del mismo co-
razon. Kl camino que tiene que recorrer la sangre para ir
del corazon derecho al izquierdo atravesando los pulmones,
es mas corto que la mayor parte de los arcos comprendi-
dos en la gran circulacion, y ademds, en igualdad de cir-
cunstancias, la sangre le recorre con mas celeridad que ¢en
los demds vasos del enerpo.

Auunque la cantidad de sangre contenida en cada ins-
tante en la gran circalacion es macho mayor que la que
existe en la pequefia, sin embargo un punto cnalquiera de
la arteria pulmonal deja pasar en un tiempo dado tania
sangre como otro de la aorta, puesto que no hay ningun

ma y media de agua, inyectado en la vena yngular de un ganso
produjo efectos al cabo de seis segundos y medio, y al cabo de ocho
wurié el animal, Medio grano de estrienina inyeclado en la vena
de un conejo determiné sintomas de envenenawieuto al cabo de
cuatro segundos-y medio, y la muerte 4 los siete,
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punto de un circuito cerrado que no tenga que dejar es-
capar lanta sangre como afluye 4 otro punto del mismo
circaito. En caanto 4 la circalacion en los pequefios vasos
puede por el contrario variar mucho.

Finalmente, la rapidez circulatoria en las pequefias ra-
mificaciones debe ser menor que en los troncos de los vasos
en general, porque la capacidad de los ramos de un Lron=
co reunidos es mayor que la del mismo tronco (1). Pero si
se suponen todos las ramos de un tronco rennidos, figu—
réndose la circulacion como una corriente que vaelve so-
bre si misma’, todos los puntos del trayecto son recorridos
en el mismo espacio de tiempo por noa misma cantidad
de sangre, en tanto que las particulas de esta masa deben
moverse con mas rapidez cuando los tabos se estrechan y
con mas lentitud cuando se ensanchan; de manera que d
pesar de la disminucion del movimiento de las moléculas
en los grandes tubos y su aceleracion en los pequeiios, la
masa de sangre que atraviesa los diversos puntos del eir-
calo es la misma en todas partes en un mismo espacio de
tiempo.

(1) 'Tal es a) menos la opinion general, segun la cual se re-
presenta al sistema arterial como un cono cuya punla se halla en
el corazon y cuya base esta en la periferia. Fromly ( Lond. med.
Gaz. 1839, tomo XXV, p. 389), ha querido probar por el
contrario, que el didmetro de los ramos reunidos es casi igual al
de sus troucos. Paget sometié esla cuestion & un nuevo exdmen
(ibid. , 1842, t. 11, p. 553 ). Enconlré que por lo general la an-
tigua opinion era esacta, pero que sin embargo no podia apli-
carse mas que 4 los vasos de la parte superior del cuerpo v que
la proporcion inversa existe en los de la parte inferior, donde
por lo tanto el carso de ella se halla acelerado. De modo que la
aorta abdominal estando representada por 1, sus ramos veunidos
dan, 0,893, y la iliaca primitiva representada por 1, sus ramos
dan, 0,982, mientras que el cayado de la aorta representada por
1, da 1,055, y la carétida 1,190,
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CAPITULO 1IL
DEL CORAZON COMO CAUSA DE LA CIRCULACION.

El corazon se contrae como las demds partes muscala-
res d consecuencia de escilaciones mecdnicas ¢ galvinicas.
Semmerring, Rehrends y Bichat han vegado la influencia
del galvanismo sobre este drgano; pero yo he repetido mu-
chas veces los esperimentos de Huowmboldt y de Fowler y
obtenido los mismos resaltados. Ko las ranas y en los per-
ros he visto escitarse las contracciones del corazon, que ha-
bian ya cesado, por un simple par de planchas ¢ por una
débil pila. Pero el corazon , como Jas partes no sometidas
d la volontad, el conducto intestinal &e. se diferencia de
los demas musculos en gue la irritacion , en vez de produ-
¢ir una convulsion momentdnea, determina una serie de
movimientos ritmicos como los que pertenecen al mayor
nimero de partes no sometidas 4 la volantad.

Para esplicar el eardeter ritmico de estas contracciones
se ha dicho, que si el corazon arroja por ua lado el esci-
tante que le solicita, esto es la sangre, el vacio de este li-
quido llega 4 s vez 4 ser la cansa en razon de la cnal se
llena este drgano de sangre por el lado opuesto, y que es {d-
cil concebir por esta razon el por qué la sistole de las au-
ricalas alterna con la de los ventriculos, porque al vaciarse
una de sus cavidades por efecto de su contraccion, se sigue
necesariamente que aquella en que se abre debe llenarse de
nnevo,

Por necesarias que sean para el sostenimiento de la ac-
tividad del corazon upa cierta cantidad de sangre y una
cierta replecion de las cavidades cardiacas, Y por cierto que
sea que toda distension mecdnica de este 6rgano debe pro-
dacir en €l vna contraccion, sin embargo, la irritacion que
la sangre determina en sus cavidades, no es la causa del
cardcter ritmico de sus contracciones, puesto que aun des-
pues que ha sido separado del cuerpo continta contrayén=-
dose aunque mas débilmente. La causa por lo tanta debe
ser mas oscura y depender de la relacion que hay entre los
nervios y la sustancia del corazon. Volveremos a este pun-
to coando tratemos de los movimientos involuntarios.

1.2 El corazon depende de la respiracion.—Cuando los
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cambios quimicos de la sangre en los pulmones cesa de ope-
rarse, sea por las lesiones de los nervios que prodacen la
cesacion de los movimientos respiratorios, sea por los obsta-
calos mecdnicos 6 por la presencia de gases no respirables,
la actividad vital de todos los drganos se halla debilitada, y
en los animales de érden snperior se destruye rapidamen=
te. Aanque, como lo han demostrado Bichat y Emmert (1),
¢l movimiento de la sangre no se detiene al momento, por-
que este liquido pasa negro 6 venoso a las arterias; y aan-
que en los animales de sangre calicnte despues de la muer-
te general aparente, el corazon continde & veces todavia
latiendo débilmente por espacio de media hora, sin em-
bargo, el obsticalo 4 la circulacion debilita de tal modo su
accion, que la funcion no tarda en interrnmpirse. Por otro
ladp, en todos los animales cuyos movimientos respirato=
rios han sido detenidos por una lesion del cerebro y sobre
todo de la medula oblongada, 6 por un envenenamiento,
la cirealacion puede prolongarse durante un largo espacio
de tiempo por wmedio de la respiracion artificial, esto es
por un procedimiento que consiste en introducir el aire en
los pulmones haciéndole salir ea seguida. Brodie ha visto
en an perro decapitado , despues de la ligadura de los vasos
cervicales , y enya respiracion se prolongé por medios arti-
ficiales, contraerse el corazon treinta y cinco veces por mi-
nato durante dos horas y media (2). En los animales de san-
gre fria, esta influencia de la respiracion ¢ de la sangre
roja sobre el corazon, es macho wenos considerable , por-
que yo he visto ranas 4 las que habia ligado y estraido los
pnlmounes, continuar viviendo durapte treinta horas sin
que dejase de contingar la accion del corazon, Estos ani-
males , annque no puedan respirar ni por los pulmones ni
por la piel, comn por ejemplo cuando se los tiene sumer-
gidos en gas hidrdgeno pure, viven mas de doce horas, co-
mo yo mismo he observado; pero despues de la destruecion
del cerebro y de la meduala espinal, las contracciones del
corazon cesan 4 las seis horas. Esto pracbha que los nervios
ejercen sobre el corazon una influencia macho mas directa
que la de la sangre roja. £s muy posible tambien que la
cesacion de la accion del corazon 4 que da lugar la inter-

(1) Reil's drehiv., t. V, p. 401,
(2) ldem, t. XII; p. 140.
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rupcion de la respiracion, provenga en gran parte del cam-
bio que el sistema nervioso esperimenta cuando no recibe
sangre arlerial.

Goodwin decia que la disminncion de actividad de la
circulacion despues de cesar de funcionar los pulmones, en
los animales de escala superior, consistia en que el ventricn-
lo. izquierdo no recibia sangre roja, y de ahiel suponer que
la influencia de esta sangre es absolutamente necesaria 4 la
actividad del corazon izquierde. Bichat (1) por el contra-
rio, ha fijado como principio, y con razon, que las dos mi-
tades del corazon no tienen irratibilidad especifica para las
distintas especies de sangre, y que son igualmente irritadas
por la sangre roja que conducen 4 €l los vasos coronarios.
En el feto, cuyas auricalas se comunican por el agujero
oval y que no tiene respiracion palinonal, sino que se ope-
ra en la placenta una especie de cambio, las dos mitades
del corazon contienen la misma sangre.

2.%  El corazon depende de los nervios. Aunque esté bien
manifiesto que los latidos del corazon cambian bajo la in-
fluencia de las pasiones y otras modificaciones del sistema
nervioso, alganos fisidlogos, y Haller entre ellos, han ne-
gado que el movimiento del corazon dependiese de esta in-
fluencia, porque el 6rgano continda contrayéndose despues
de haber sido estraido del caerpo, y porgue la irritacion de
30S nervios no provoca conlracciones semejantes 4 las que
determina la irritacion de los nervios en los otros mdsculos,

Semmerring y Behrends han procarade en 1792 es-
tablecer que la sustancia dél corazon no recibe nervios, y
que todos los filetes nerviosos que se encuentran en esta
sustancia estan destinados inicamente 4 las tinicas de los
vasos cardiacos. Esta hipdtesis parecia confirmar las doctri-
nas de Haller sobre la contractilidad muscalar, 4 saber,
que los miiscalos poseen la fuerza motriz en si mismos y
no por sas relaciones con los nervios, y que estos no pro-
ducen sus movimientos sino 4 la manera que los estimu-
lantes esteriores mecdnicos, eléctricos 6 quimicos (2) Pero

(1) Recherehes sur la vie et la mort, Paris, 1832,

(2) Hipétesis que veremos reproducida cuando se trate del
sistema uervioso, pero con upa modilicacion importante por los
esperimentos hechos en estos iltimos tiempos por Lounget.
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Scarpa ha demostrado que los nervios cardiacos se espar-
cen tambien en gran nimero en la parte carnosa del cora-
zon. Humboldt ha producido movimientos del corazon gal-
vanizando los nervios cardiacos de los mamiferos (1). Bar-
dach ha visto en un conejo muerto fortalecerse los latidos del
corazon caando galvanizaba la porcion cervical del gran sim-
pitico, 6 el ganglio cervical inferior. Esperimentos del mis-
mo género hechos sobre la faerza motriz de los nervios no
pueden adacirse como pruebas sino cuando se espounen dla
pila los nervios solos y es débil la accion galvdnica; por-
quelas descargas foertes son trasmitidas al corazon por los
conductores himedos, lo mismo que por los nervios en vir-
tad de la conductibilidad. Los esperimentos de Bardach,
qae aceleraba los latidos del corazon en un conejo muerto
tocando el gran simpdtico con potasa ¢ amoniaco caustico,
son tanto mas interesantes cuanto que en el concjo muerto
no hay ya sensaciones dolorosas que puedan inflair-sobre
estos wmismos latidos. Los que Brachet (2) y otros varios
han hecho sobre la irritacion de los nervios en animales vi-
vos, nada absolutamente prueban respecto del corazon,
puaesto que los latidos del drgano se alteran mucho por las
sensaciones dolorosas.

Finalmente, el corazon se distingue de los demads mus-
culos en que estando separado del cuerpo y vacio, sigue
contravéndose aun faltando todo estimulante , especialmen=
te en los animales de sangre fria. Sus diferentes partes se
contraen entonces con el mismo drden que se verificaba en
el animal , particalaridad que no puede esplicarse sin ad-
mitir que los pervios coatenidos en la sustancia de este dr-
gano sigan ejerciendo una influencia especilica, que poreon-
secuencia pueda indicarse como verdadera causa de sus con-
tracciones.

Por otra parte, hechos hay que demunestran que una
solacion de coutinuidad de los nervios cardiacos inflaye en la
duracion de la actividad del corazon. Bajo este concepto , ua
caso ‘descrito por Heine (3) ofrece mucho ioterés: es el de

(1) Ueber die gereizfe Mushel-mid Nervenfoser b 1, p 442

(2) Muieew's Arehio, 1541, p. 2.

(3)  lneestigacioncs sobre el sislema nercioso ganglionico,
Paris, 1837.
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un hombre & quien solian faltar caatro 6 seis latidos del co-
razon, y cuando se abrid el caddver se descubrié un nude
como una avellana en el trayecto del gran nervio cardiaco,

Hay otra cuestion, que es la de averignar si la influen-
cia procede inmediatamente de los nervios cardiacos y de
su origen, el gran simpdtico, 6 si el cerebro y la medula es-
pinal comanican & estos nervios la fuerza em virtud de la
cnal mantienen la movilidad del corazon. Esta cuestion fue
sascitada por Bichat, que atribuia funciones muy distintas
4 los nervios cerebro-espinales y al gran simpatico. Los
nervios del cerebro y de la medula espinal que pueden pro-
vocar movimientos voluntarios cuando se distribuyen por
muisenlos, estan en ana dependencia absoluta de estos Gr-
ganos; lodo lo que destruye sus conesiones con ellos pone
fin & su influencia escitadora de los movimientos volunta-
rios. Paralizanse tambien los nervios de la medala espinal
caaudo ana lesion del cordon raquidiano los impide coma-
nicar con ¢l cerebro, aunque un nervio separado del encé-
falo ¢ de la medala espinal pueda determinar todavia mo-
vimientos voluntarios en el misenlo 4 que pertenece cuan-
do llega @ recibir una escitacion mecdnica 6 galvinica. Por
el contrario, las partes que reciben nervios del gran sim-
pitico, como el corazon, el conducto intestinal y la matriz,
no lienen mas que moavimientos involuntarios. Bichat daba
al sistema de los nervios cerebro-espinales el nombre de sis-
tema nervioso de la vida animal, y al del gran simpético
el de sistema de la vida organica; atribaia 4 este dltimo
cierta independencia del cerebro y de la medala espinal , y
consideraba 4 los ganglios y plexos diseminados por su tra-
yecto como constituyentes de las partes centrales.

Despnes que C. Bell dié 4 conocer la division de las rai-
ces de los nervios en motrices y sensitivas, quiso demostrar
Scarpa que el gran simpitico comunica solamente con las
raices posteriores ¢ sensitivas de los nervios espinales, y no
con las anteriores ¢ motrices; qne por consiguiente no pue-
de depender de la medala espinal para la escitacion del co-
razon, y que por si no posee tampoco ninguna fuerza mo-
triz. (1). Pero las investigaciones de Watzer y las mias pro-
pias, asi como las de Relzius y de Mayer, han demostrado
que no es exacta la opinion de Searpa, y que los ramos de

(V) De gangliis nervorum, de quee origine et acutia neroi
intercostalis, en Anali univ. di medicina 1831, mayo y junio.
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comunicacion entre el gran simpilico y los nervios espina-
les, reciben sus filetes, tanto de las raices anteriores ¢ mo-
trices como de las raices posteriores ¢ sensitivas de los ner-
vios raquidianos (1).

Legallois, Philip, Treviranos , Nasse, Wedemeyer,
Clift y Flourens, son los principales fisiélogos que han es-
tadiado por medio de esperimentos la influencia del cere-
Lro sobre los movimientos del corazon.

Legallois (2) decia que la causa de la acciou del corazon
reside duicamente en la medala espinal. Si se destruye en
un animal la porcion cervical de la medula espinal y la we-
dala oblongala, la respiracion se deticne, porque estos dos
drganos son el origen de los nervios que presiden 4 esta
funcion ; los latidos del corazon contindan, pero mas débi-
les, sin poder prolongar por mucho tiempo la marcha de la
sangre, y no puede llegarse por los medios artificiales de
respiracion i restitairles la energia necesaria para hacer po-
sible la circulacion; esta dltima cesa igualmente cuando
se destraye la parte inferior de la medula espinal, y no pue-
de ser reanimada por la respiracion artificial. Legallois de-
ducia de estos esperimentos que la influencia de los nervios
sobre la accion del corazon no depende de una porcion de-
terminada, sino de todo el cordon. Si esto es asi, decia,
despues de la destroccion de una parte de la medala espi-
nal, la fuerza nerviosa de la parcion que no ha sido des-
truida, no basta 4 dar faerza al corazon para que ponga en
maovimiento la masa de la sangre; pero puede bastar coan—
do se prolonga la respiracion por los medios artificiales pa-
ra hacer atravesar 4 la sangre una parte del sistema vas-
cular. Legallois deducia ademds que coando despues de la
destroccion parcial de la medula espinal se limita la circo-
lacion por las ligaduras aplicadas d cierto ndmero de va=
sos, el movimiento de la sangre puede prolongarse aun
en la porcion del organismo que dnicamente ha quedado ac-
cesible, y que cuanto mas se aproxima al corazon la liga-
dura, mayor porcion puede destroirse de la medala espi-
nal sin interrampir-la circulacion. Este observador ligaba
la aorta en los conejos 4 la altura de las vértebras lumba-

(1) V. MeckEer's Arehiv., 1830, 1 1, p. 85 y 260,
(2) Eap. sur le principe de la vie, Paris, 1812,
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res, y destruia la region lumbar de la medala. Otras veces
cortaba la cabeza al animal despues de haber ligado las
cardtidas y las yugulares; despues destraia la medula en el
caello entreteniendo la respiracion por medios artificiales.
Por dltimo, en algunos esperimentos mas erueles aun , qui-
taba toda la mitad inferior del coecpo despues de haber ligado
los vasos mas gruesos. Constantemente la circalacion seguia
por mas 6 menos tiempo entre el corazon y las ligaduras,
y Legallois asegura que en algunos casos coulinud por mas
de tres cnartos de hora. Por consiguiente, sostenia que el
nervio gran simpdtico no.es independiente, que no solo tie=
ne conexiones con la medula espinal, sino que realmente
nace de ella, y que el cardcter particular de este nervio es
colocar las partes en que se distribuye bajo la influencia de
la faerza moltriz del cordon ragaidiano entero.

La comision encargada de examinar sus trabajos creyd
que estos esperimentos habian resuello todas las dificalta-
des 4 que habian dado origen los movimientos del corazon,
que principalinente esplicaban la razon por la caal el cora-
zon esta sometido 4 la influencia de las pasiones, porque
no obedece 4 la voluntad y porque la circolacion continda
hasta el momento de nacer en los monstruos privados de
cerebro.

Sin embargo, los esperimentos de Wilson Philip (1),
han demostrado que los de Legallois no esplicaban la re-
lacion que hay entre ¢l cerebro, la medala espinal y el
nervio gran simpatico. Cuando d un animal se le priva del
movimiento volantario y del sentimiento, por medio de un
golpe dado en el occipucio, la respiracion cesa, pero el mo-
vimiento del corazon conlinda y puede ser sostenido du-
rante mucho tiempo por la respiracion artificial. Separese
entonces el cerebro y la medala espinal, y el corazon con-
tinvard aun latiendo aunque mas débilmente que de ordi-
nario. Lios movimientos de este érgano persisten ignalmen-~
te casi siempre despues de haber destraido la medula espi-
nal y el cerebro con una barra de hierro hecha ascaa. Phi-
lip saca de aqui una consecuencia opuesta 4 la de Legallois,
4 saber , que la causa de la accion del corazon es indepen-
diente del cerebro y de la medala espinal. Pero segun sas
esperimentos, estos dos érganos ejercen, sin embargo, una

(1) Inguiry into the laws of the vital functions; Lon=

dres, 1817.
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gran influencia sobre las afecciones simpiticas de los ner-
vios simpdticos y del corazon. Philip ha demostrado tam-
bien que la inflaencia del cerebro y de la meduala espinal
sobre el gran nervio simpatico y las visceras, se presenta
diferente segun la clase de lesion, Cuando se separan algu-
nas parles 6 la totalidad del cerebro; cuando se destroye
lentamente la medula espinal con una barrita de hierro can-
dente, el corazon continda latiendo por mucho tiempo aan-
que con menos fuerza; pero su accion cesa si la destruccion
se hace de una manera rdpida. Asies que cuando se aplas-
ta de un martillazo el cerebro de una rana viva, el cora-
zon no se mueve sino con lentitud y muy débilmente, y se
interrumpe por intervalos de medio minuto: si se llegase 4
destruir del mismo modo la meduala espinal con violencia,
el movimiento se estinguiria de nuevo por algun tiempo,
despues de lo cual la fuerza contractil se recobra un poco.

Clift ha visto al corazon de las carpas latir durante on-
ce horas despues de la destruccion de la medala espinal.

Flourens dedujo de estos esperimentos sobre los pesca-
dos (1), que la accion del corazon dependia dnicamente de
la respiracion, y que esta cesa por efecto de la abolicion de
los movimientos respiratorios despues de la destraccion de
Ia medula espinal, de la cual dependen estos movimientos:
dedujo igualmente que en los pescados cuyos maovimientos
respiratorios estan esclusivamente bajo la dependencia de la
medula oblongata | de modo que pueden continuar despues
de la lesion de la medula espinal, la circulacion sigue por
la misma razon. Pero Marshall Hall (2) ha visto la circula-
cion conlinnar durante mucho tiempo en los pescados des-
pues de la destruccion de la medula oblongata; sin embar-
go, no deja de considerar al corazon dependiente en cierto
modo de la medula espinal y tambien del cerebro (1).

(1) Memorias de Anatomia vy de Fisivlogia comparadas;
Paris, 1844, p. 75.

(2) An essay on the circulation. Londres, 1831,

(3) Comp. Trevivanus, Biologia, t. 1V, p. 644,—Clift, en
Philos. Trans, 1815. — Wedemeyer, Phisiologische Untersu=
chungen ueber das Nervensystem un die Respiration; Hauno-
ver, 1817.—Nasse, en Horu's Arelie. 1817, p. 184, De los es—
perimentos de Legallois se encuentra una critica detallada, asi
como tambien una buena disertacion del ohjelo en cuestion, en
Nasse, Unlersuchungen zur Lebens natur le pre.
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Reuniendo los resultados de Legallois, Philip y otros
con los hechos ya conocidos, 4 saber, que el corazon con-
tinta latiendo mucho tiempo, sobre todo en los pescados,
despues de haber sido separado del cuerpo; que las afeecio-
nes deprimentes del sistema nervioso disminuyen la ener-
gia de sus latidos, y que el sincope va acompaiiado de una
disminucion en la circulacion , deduce:

1.9 Que el cerebro y la medula espinal tienen una gran
influencia en los movimientos del corazon, pudiendo acele-
rarlos, debilitarlos y robustecerlos.

2.2  Que cuando el cerebro y la medula espinal han si-
do separados del cuerpo, daran estos movimientos por al-
gan tiempo (Flourens asegura que en los conejos contindan
por mas de una hora con pulsacion en las carétidas cuando
se mantiene artificialmente la respiracion), pero que van
siendo mas debiles y no sostienen por macho tiewmnpo la cir-
calacion en toda su fuerza.

3.2 Que no cesan al momento, ni aun despaes de la es-
traccion del corazon, es decir, cuando este drgano ha sido
separado de la mayor parte del gran simpitico.

Lia medala espinal y el cerebro no tienen una relacion
tan estrecha con el corazon que sa separacion anule el prin-
cipio de movimiento de este drgano. Los nervios eardiacos,
la misma porcion de estos nervios que se encuentra en la
sustancia del corazon separado del cuerpo, paede conser-
var todavia ana parte de la influencia vivificadora. Pero el ce-
rebro y la mednla espinal deben no obstante ser considera-
dos como origen principal de la influencia nerviosa: su des-
truceion debilita mucho al corazon , porque si continda mo-
viéndose largo tiempo , no es con la foerza necesaria para
sostener la circulacion. Si algnn medio hay de calcular el
grado de esta dependencia, es el que ha empleado Nasse:
mide este observador por la altara la fuerza con que sale la
sangre de una arteria cortada en el estado normal; despues
destruye la totalidad 6 solamente una parte de la medula
espinal, y halla que al cabo de algunos minutos la al-
tura ha disminuido en proporcion a la lesion de la me-
dula.

El movimiento de la sangre parece ser aun mas inde-
pendiente del cerebro y de la medala espinal en los mons-
truos privados de estos dos érganos, En los hemicéfalos el
cerebro estd la mayor parte del tiempo destraido por el hi
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drocéfalo, y la misma enfermedad puede destroir la me-
dula espinal (1). :

El origen constante de las contracciones del corazon
es pues en primer lugar la fuerza motriz del gran simpdti-
co ; pero la caunsa conservadora y escitadora de esta dliima
reside en el cerebro y en la medala espinal, que pueden 4
su vez ser determinados por todos los drganos: esto es lo
que hace posible que una enfermedad local escite sensacio-
nes morbosas en todo el cuerpo, y que toda afeccion pato-
Iégica local intensa cambie las pulsaciones del corazon yel
pulso.

La accion del corazon puede ser solicitada de dos ma-
neras por la medula espinal: primero 4 consecuencia de las
sensaciones, y en segundo lagar inmediata y directamente,
Las sensaciones escitadoras pueden llegar 4 la medula espi-
nal desde todos los nervios raquidianos, y pasar despues 4
las fibras motrices que provienen de esta tltima, en cuyo
sentido puede decirse exactamente, que todas las partes de
la medala espinal pueden obrar sobre el eorazon; mas por
lo que concierne 4 las inflaencias motrices que parten in-
mediatamente de este cordon, parece que el corazon tiene,
como otro cualquier drgano, relaciones determinadas por
medio de los nervios con partes determinadas tambien de la
medala. Segun los esperimentos de Valentin (2), el nervio
accesorio y los nervios cervicales superiores obran sobre el
movimiento del corazon por medio de sus raices anleriores,
Segun Budge (3), la parte superior de la medula espinal
es el origen de las influencias motrices en el corazon, y ra-
dica en el intervalo comprendido entre la tercera 6 cuarta
vérlebra cervical y la estremidad de la medula oblongata
en la porcion de los cordones anteriores que toca inmedia-
tamente'd la linea mediana; porque irritando este punto
con una aguja se aumenta notablemente, 4 lo que ¢l citado
Budge asegara, el movimiento del corazon en los animales
que acaban de morir; y afirma ademds que la influencia

(1) V. Eschricht, en MutLer's Archiv., 1834, p. 268.
(2) De functionibus neworum cerebralium et nerci sympa=
thici. Berna, 1839,
(3) Untersuchungen ueber das Nervénsystem , Tranc-
fort, 1841.
ToMo I 15
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esta redacida 4 dichos limites, tanto que ningana otra par-
te del cerebro, por mas que se la escite, puede provocar
el movimiento del corazon cuando ya no hay sensaciones,
1.os nervios cardiacos , conductores de estas influencias,
provienen los unos del par vago, con el cual viene 4 cruzar-
se el accesario, y los otros de los ganglios cervicales y de los
primeros ganglios tordcicos del gran simpdlico que proce-
den de los nervios ragaidianos. El tronco del gran simpdti-
co en el cuello no ejerce ninguna influencia esencial en la
accion del corazon, pues que en los trece esperimentos de
Pommer (1), la seccion de aquel nervio en el cuello no
trajo ninguna consecuencia notable.

CAPITULO IV.
DE LAS DIVERSAS PARTES DEL SISTEMA VASCULAR.
Arterias.

La sangre corre continaamente en las arterias, pero
con una velocidad que anmenta 4 cada contraccion del co-
razon, Este es un hecho del cual se adguiere ana completa
conviccion observando la circulacion con un microscopio y
tambien haciendo la seccion trasversal de una arteria. La
velocidad del movimiento deberia ser la misma en toda la
estension del sistema arterial, si este conservase en todas
sus partes los mismos didmetros; pero como los didmetros
reanidos de los ramos forman un todo mayor que el did-
metro del tronco, el movimiento debe disminair en celeridad
en las ramificaciones, porque bajo la influencia de una fuerza
idéntica una misma masa del liquide recorre mas rapida-
mente un tobe estrecho que un tubo mas ancho, caya ca-
pacidad es la misma en una pequedia estension que la del
otro en una mayor (2).

Se ha creido en otros tiempos, que los dngules obtasos
y agudos que forman las ramas al separarse de los troncos
vasculares tenian influencia sobre la celeridad y que los dn-
gulos obtasos dificaltaban el movimiento. Pero, en los tubos

(1) Beilreege zur Natur.-und. Heilkunde. Heilbroun, 1834,
(2) Comp. Ya hemos puesto una nota sobre este asunto,
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cerrados, un liquido que los recorra se halla sometido en to-
das partes 4 la misma presion y tiende con una misma
fuerza @ recorrerlo en todas direcciones.

El roce y la adherencia del liquido 4 las paredes ejer—
cen por el contrario una infloencia esencial sobre su movi-
miento. Es tan grande esta influencia que la. sangre corre
con mucha mas celeridad en el centro de las arterias que 4
lo largo de sus paredes, de lo que puede uno convencerse
viendo con el wicroscopio una pequeiia arteria. En la ra-
na se ven los corpiisculos de sangre adelantarse con ra-
pidez en el centro de los vasos, en tanto que los pequeiios
corpusculos de la linfa corren mucho mas lentamente 4 lo
largo de las paredes (1).

Elasticidad de las arterias.

Las arterias gozan de un grado estraordinario de elasti-
cidad que conservan hasta despues de cocidas 6 conserva—
das durante algunos afos en alcohol. Esta propiedad de—
pende de una espesa cubierta de tejido fibroso eldstico y
analar que estd situado inmediatamente debajo de la capa
celalar esterior , y que bajo todos aspectos se asemcja al te-
jido eldstico amarillo de otras partes. lista cabierta es en-
teramente diferente de la sustancia muscular, como lo ha
hecho ver Berzelius.

La sustancia mascolar es blanda y seca, y eontiene mas
de tres cuaartas partes de su peso de agua. La fibrina arte-
rial es seca y muy eldstica. La sustancia muscular se con-
duce quimicamente como la fibrina de la sangre, es soluble
en el dcido acético, y se disuelve con dificaltad en los dcidos
minerales con quoienes forma combinaciones insolubles. La
fibra arterial es insoluble en el dcido acético pero muy sola-
ble en los dcidos minerales, y la disolucion no se precipita
ni por los dlcalis ni por el cianaro ferroso-potdsico, como
debia suceder si contuviese fibrina. Es importante conocer
estos caracleres para el estudio del movimiento de la sangre
en las arterias.

(1) V. Acuersox en MuLLER's, Archiv. 1837. Sus observa-
ciones han sido confirmadas despues por las de E. H. Weber,
ibid, 18338, p. 450.—Comp. PuiSENELLE, Recherches sur les causes
du mouvemente du sang dans les capellaires; Paris 1835, p. 44,
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Aqui, como en otras regiones del cuerpo, el tejido elds=
tico estd caracterizado segun las observaciones microscdpi-
cas de Lauth, de Schwann y de Eulenburg, por fibras de
diverso espesor que producen ramificaciones y que lienen
un contorno oscuro muy pronanciado. Esto no obstante,
no estd siempre formado de esta mancra. En los pescados
cyclostomos no he encontrado en la cabierta eldstica de las
arterias mas que manojos de fibras paralelas, semejantes en
todas partes, que no tienen ramos y que imitan perfecta-
mente i las fibras del tejido celular, de las que no se dife-
rencia mas qne por el color amarillo,

El tejido eldstico no se halla dnicamente limitado 4 la
cubierta eldstica de las arterias. Schwann ha observado
tambien las fibras eldsticas 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. Las ve-
nas tienen pocas fibras eldsticas. Segun Schwann, la vena
craral del buey tiene una espesa cubierta media de fibras
trasversales que pertenecen 4 la clase de las fibras del te-
jido celular, y otra interna estremadamente delgada que se
compone de fibras eldsticas longitadinales (1).

La sangre contenida en las arterias se somete momen-
tineawente 4 la presion del corazon, y principalmente 4 la
de la tdnica eldstica de las arterias. Si estas no fuesen tu=
bos ineldsticos, la sangre no se adelantaria sino por im-
palsiones, haciendo lugar 4 la que cada contraccion del ven-
triculo despida en la aorta. Pero la tdnica eldstica hace que
se maeva tambien en los intervalos de los latidos del co-
razon, porqae en este momento estd sometida 4 toda la
presion de esta tinica. He aqui por qué marcha de una ma-
nera continua pero con una celeridad ondulatoria en las ar-
terias examinadas con el microscopio, y en las que han si=
do cortadas trasversalmente (2).

‘Weber ha notado que el corazon tiene alguna anologia

(1) V. suarticulo de Fasos en la Enciclop. FFerterbuch
der med. F¥issenschafter y Eviemeone, De fela elosiica. Ber-
lin 1836,

(2) V. E. H. Wenen, Anotfaciones anat. y Physiol., Pro-
us 1.
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con una bomba de fuego, y que la sangre sale de €l por sa-
cudidas repetidas periddicamente. Pero como es necesario
que el liquido corra de una manera continua 4 cada pre-
sion de la bomba, el liquido ademds de ser impulsado ha-
cia adelante tiene tambien un caerpo eldstico tirante que
contintia oprimiéndole y le obliza 4 caminar mientras que
la bomba no le comprime. Lo que la tdnica eldsiica pro-
duce en las arterias, lo determina el aire que se encoentra
sobre el agna del depdsito de la mdquina. Al mismo tiem-
po hay un regalador qne son los fuelles. La osificacion de
las arterias las despnja de su elasticidad, de aqui nace la
disposicion 4 la apoplejia, gangrena &e.

Las arterias poscen tambien en virtad de sn 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.
in un caballo que Hunter dejé morir de hemorragia, la
aorta habia perdido mas de una décima parte de su didme-
tro, la iliaca ana sesta parte, la crural una tercera parte, y
en el hombre se han visto arterias del volimen de la ra=
dial disminoidas hasta el panto de obliterarse (1). Caan-
to mayor es la fuerza de las palsaciones del corazon, mas
se distienden las arterias y contienen mas sanare propor-
cionalmente con las venas; y por el contrario, cuanto mas
débiles son las pulsaciones del corazon, la elasticidad de
las arterias puede eqailibrar mejor la impulsion del corazon,
por ser entonces estos vasos mas estrechos y contener menos
sangre en proporcion d las venas. Este fendmeno sobreviene
antes de la mnerte y 4 €l se debe en parte el que despues de
esta, esten las arterias vacias, aunque en realidad no lo
estan del todo, al menos en su mayor ndmero, porque ma-
chas de entre ellas contienen tanta sangre como pueden con-
tener en su mayor estado de contraceion.

Presion d que estd sujeta la sangre en las arterias.
La fuerza de presion qoe obra sobre la sangre en lag

arterias se aprecia por la altara 4 que sube en un tubo
puesto en comunicacion con un vaso arterial 6 por la al-

(1) Asnernerny, Physiolog. leck., p. 224,
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cara de una columna de sangre 6 de mercurio que equili-
bra esta presion. Hales se habia ocupado ya de este pro-
blema. Habia visto la sangre de la arteria crural de un ca-
ballo levantarse 4 la altura de 8 4 g pies en un tubo, la
de la arteria temporal de una oveja 4 64 piesyd 466
la de un perro, mientras que la de la vena yugular del pri-
mero o se elevaba mas que 4 12—21 pulgadas, d 5} la de
la seganda y 4 4 —8}4 la del dltimo. Poiseaille (1) se sir-
vié para sus esperimentos de un instrumento 4 que dié el
nombre de kemo-dynamdmetro, y que counsiste en un tubo
de vidrio con an brazo horizontal, otro vertical descen-
dente y an tercero ascendente encorvado, de manera que
describe un coarto de circulo y un semicircalo. Cuando se
echa mercurio en la parte, puesto el tubo en posicion ver-
tical , el liquido sube en ambos brazos hasta la misma al-
tura. Si se aplica 4 una arteria el orificio, introduciéndose
por esta parte la sangre oprimird la superficie del mercu-
rio, y este ird descendiendo y se ird elevando en el bra-
zo. Ahora bien, segun las leyes de la hidrostilica, la fuer-
za total con que la sangre corre por la arleria podrd de-
terminarse por el peso de un cilindro de mercurio, caya
base es sn circulo de ignal didmetro que el de la arteria,
cuya altura es la diferencia de ano & otro wivel del mer-
cario, deduciendo la altura de la pequeiia colamna de me-
1al que puede equilibrar 4 la columna sanguinea. Para
evitar la coagulacion de la sangre cuando penetraba en el
brazo horizontal, Poisenille , antes de introducir el merca-
rio llenaba aquella parte del tubo eon una disolucion de
subearbonato de potasa, que tiene la propiedad de man-
tener la sangre en estado de liquidez.

Segun Poisenille, la fuerza con que se mueve nna mo-
lécula de sangre es siempre igual cualquiera que sea el la-
gar que ocupe en el sistema arterial, cualquiera que sea el
volimen, cualquiera que sea la distancia 4 que se halla la
arteria del corazon; asi por ejemplo, la fuerza de impul-
sion es la misma en la cardtida y en la aorta, 6 bien en la
crural, de suerte que la altura de la colamna de mercurio
levantada por la sangre debe ser la misma respecto de to-

(1) Investizaciones sobre la fucrza del coruzon adriico, Pa-

ris, 1828, in 4.2
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das las arterias de un mismo animal. Poiseuille dice qne la
sangre de ona arteria de un perro equilibra una columna
de mercurio de siete pulgadas 6 una de agna de 61 pies;
la de un buey equilibra una columna de mercurio de 261
milimetros de otra de agua de 6 pies y g pulgadas y lade
oo caballo una columna mercarial de diez pulgadas; ter-
mino medio entre estos tres mamiferos, una columna de
mercurio de ocho pulgadas y media & una colamna de agua
de 6 pies y 7 pulyadas.

Tambien ha esperimentado Poiseuille por medio de su
instrumento lo que Haller y Mageadie habian observado
ya, 4 saber, que la faerza de impulsion de la sangre se au-
menta durante la espiracion; mientras se contrae el pe-
cho se comprimen los troncos vascolares, de saerte que la
columna mercarial se eleva a cada espiracion y se deprime

' 4 cada inspiracion. liste ascenso y deseenso son los mismos

con respecto & todas las arterias y se elevan 45 —10 lineas
cuando la respiracion se verifica con calma. Es tan con-
siderable en algunas personas el anmento de impalsion
de la sangre durante la espiracion que en las inspiraciones
largas y sostenidas, se hace insensible el pulso en la arteria
radial. Yo me hallo precisamente en este caso, pues hago
instantaneamente desaparecer el pulso de la arteria radial
cuando inspiro profundamente y retengo el aliento, lo
cual puede contribuir 4 esplicar eso que se dice de alzunos
individos que podian regular 4 su antojo los latidos del co-
raLon.

Finalmente, como segun los esperimentos de Poiseni-
lle, una molécula de sangre tomada en un punto cualquie-
ra del sistema arterial se mueve con una fuerza capaz de
equilibrar una columna de mercario de altura conocida,
ha concluido de aqui que para oblener la fuerza que cor-
responde & una arteria de un calibre dado, no hay mas
que tomar el didmetro de este vaso, De suerte gue el peso
de un cilindro de mercurio que tenga por base el circulo
de este didmetro, y la altara de la columna mercurial ob-
tenida, deben dar la fuerza estdtica total con que la san-
gre s¢ mueve en la arteria en cuestion; de donde se signe
que la fuerza total estdtica que lleva la sangre en una ar-
teria dada, estd exaclamente en razon directa del arco que
presenta ¢l circulo de esta arteria, ¢ en razon directa del
cuadrado de su didmetro, cualquiera que sea el lugar que
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aquella ocape. Si admitimos con Poiseaille que en an hombre
de veintinaeve aiios, el didmetro de la aorta medido al nivel
de las vdlvalas samilunares, sea de 34 milimetros bajo la
presion de 160 milimetros de mercario (término medio
de 180 y 140, maximam y minimam de las alturas ob-
servadas en los animales), tendremnos para arco del circalo
de esta arteria 9o8,2857 milimetros, que multiplicados
por 160 dan 145.325,72 milimetros cibicos de mercurio,
cayo peso es de 197.177,936 gr. ignal 4 1.971,779 quilé-
gramos, igual 4 4 libras, 3 dracmas, 743 granos, valuacion
de la fuerza estitica total de la sangre en la aorta en ¢l mo-
mento de contraerse el corazon. Este ejemplo basta para
demostrar cdmo se debe proceder, segun los cileulos de
Poiseville, para medir la faerza correspondiente & una ar-
teria de didmetro conocido. )

Durante los intervalos de los latidos del corazon es un
tanto menor la presion 4 que se encuentra sometida la san-
gre en las arterias, porque safren la contrapresion de las
paredes eldsticas de todo el sistema arterial; pero la dife-
rencia es de poca importancia. Hales ha visto sabir una 6
algunas pulgadas solamente 4 cada pulsacion la sangre por
su tubo introducido en una arteria.

Pulso arterial.

Como la sangre no puede circular con tanta celeridad
por los vasos capilares como por las arterias 4 causa de la
resistencia que les opone la estrechez de los tubos, ejerce
contra las paredes eldsticas de las arterias una presion en
caya virtud ticnde, como todo liqguido comprimido, 4 esca-
parse en todas direcciones. Fista presion de la sangre en las
paredes arteriales darante la contraccion de los ventrica-
los es sensible al tacto, y se llama pulso. El palso arterial
pues, es en general insderono 4 la contraccion de los ven—
triculos que lo causan.

En virtud de esta presion las paredes eldsticas de las ar-
terias deben distenderse 4 cada latido del corazon y volver
despues 4 su estado normal en el 'momento de la diistole
del veatriculo y 4 causa de la elasticidad que les es propia.
Esta distension puede verificarse 4 lo ancho y 4 lo largo , y
electivamnente se verifica en ambos sentidos , aunque mucho
mas ¢n ¢l segundo que en el primero. De aqui resulta que
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las arterias modifican su direccion, ondalando en el momen-
to de la pulsacion, y tornando d su estado normal al volver el
ventriculo al del reposo; tambien durante la pulsacion se
dilatan un poco en su didmetro. No debe ser muy conside-
rable esta dilatacion, pues muchas personas no han podido
notarla; sin embargo es ficil convencerse de que existe, ob-
servando en todas sus direcciones la arteria palmonal de
una rana donde con efecto se la ve muy distintamente, no
solo distenderse sino tambien engrosar. Poisenille ha medi-
do esta ampliacion por medio de un ingenioso esperimen-
to (1). Puso 4 descubierto en la estension de quince dedos
la cardtida primitiva de un caballo vivo, tomd un tubo de
hojadelata abierto longitadinalmente, por caya abertura
introdajo en él la arteria de modo que esta quedd rodeada
por aquel; cerré en seguida esta abertara longitadinal
por medio de una larga tapadera hecha 4 propdsito, y cerré
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. Resultd de
aqui que 4 cada pulsacion el agna salia y se elevaba en el
tubo de eristal que tenia linea y media de ancho 4 la al-
tura de tres pulgadas, y en resando la pulsacion descen-
dia 4 su primitivo nivel. Lia porcion de arteria compren—
dida en el tubo de hojadelata tenia 180 milimetros de
largo, y ocapaba an espacio de 11,440 milimetros cibicos,
y como d cada pulsacion su amplitud se anmentaba tanto
coanto era el volimen del cilindro de agua que se elevaba,
y que tenia tres milimetros de didmetro por 7o de largo, 6
lo que es lo mismo 4q4 milimetros cidbicos aproximada-

: , ; 1 :
mente, se signe de aquf que se dilataba — poco mas 6 me-
23

nos su capacidad, Flourens ha hecho an esperimento mas
sencillo, que consiste en rodear una arteria gruesa con un
anillo sutil metilico, eldstico y roto por un punto, y en
observar al dar las pulsaciones la rotara qune se abria en-
tonces con marcada regularidad. El anillo mas cdmodo pa-
ra este esperimento es un muelle de reldj.

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

(1) Jowrnal de Magendie, t. 1X, p. 44.
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zon: Weitbrecht, Liscovius y E. H: Weber han demos-
trado sin embargo lo contrario, como Ficilmente se puede
hacer ver. Cerca del corazon los latidos de las arterias son
isécronos 4 la contraccion de los ventricalos, porque los
prodacen 4 la vez el sistole de los ventriculos y la amplia-
cion que adquieren las arterias en virtad del empuje de la
sangre; pero 4 mayor distancia no lo es ya, sino que segun

s d WL .
Weber se diferencia en — 6 — de segundo. Asi vemos
(]

=

que el pulso de la arteria radial se deja sentir un breve
espacio despues qne el de la cardlida primitiva, mientras
que el de la maxilar esterna es isGerono al de la axilar, en
razon & que se halla 4 igual distanria poco mas 6 menos
del corazon. Asi tambien el pulso de la arteria pédia se
retarda un poco con respecto al de la maxilar externa y de
la cardtida primitiva,

E. H Weber ha hecho ver cuiles son las causas de es-
ta diferencia. Si la sangre estaviera encerrada en tubos ri-
gidos con paredes inestensibles, el choque de la que estd
encerrada en las arterias, por el ventriculo del corazon, se
propagaria hasta la estremidad de la colamna ligquida, con
la misma celeridad que se propaga en ella el sonido en el
aire atmosférico, y entonces la presion de la sangre se es-
tenderia con una pérdida de tiempo easi insensible hasta la
estremidad de las arterias. Pero siendo estas susceptibles de
dilatarse y estenderse algo en el sentido de su anchura y
mas aun en el de sa longitad , la espulsion de la sangre por
el corazon no produce en el momento mas que la dilatacion
de las que estan mas préximas 4 este degano: estas se con-
traen en segnida 4 caosa de su_elasticidad , la sangre com-
primida por ellas distiende la porcion del vaso qne las si-
guen y asi con las demids; de manera que pasa un espacio
de tiempo, corto en verdad, antes de que la sangre llegue
hasta las iltimas ramificaciones arteriales. Tal es en efec—
to la manera con que ana oscilacion recorre una coerda
estendida partiendo desde el punto en que recibié el cho-’
que; solamente que la cuerda no se estiende mas que en
una direccion, mientras que el tubo arterial anmenta en
toda sn capacidad. La propagacion espansiva de esta onda
en ¢l sistema arterial es naturalmente macho mas rapida
que el moyimiento de la sangre, de la misma manera que
la de ana ola en la superficie de un rio lo es wucho mas
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que el curso de sus aguas; porque luego que una parte del
agua se pone bajo la influencia de la ola, las molécnlas del
liquido se elevan y descienden, pero quedan atrds en tanto
que la ola sigue adelante.

El nimero de las pulsaciones de nna arteria debe es-
tar naturalmente en una perfecta relacion con las del co-
razon, y las arterias que se hallan 4 una misma distancia
del corazon deben pulsar de una manera isécrona. Alganos
han querido deducir lo countrario del esperimento, pero
siendo el palso bajo todos conceptos una consecuencia del
sistole del corazon debe coincidir con €l; lo imposible no
puede ser nunca objeto de observacion. Se paeden hallar
diferencias en el pulso, con relacion al modo, 4 la fuer-
za &e., porque estos, como es ficil conocer, dependen de la
elasticidad de los vasos, de obstdculos locales 4 la circu—
lacion &e.

Tonicidad 6 contractilidad orgdnica de las arterias.

Las arterias y , en general, los vasos sangnineos poseen
ademds de la elasticidad una fuerza contractil viva. Esta
fuerza se diferencia macho de la accion del corazon y se
manifiesta, no por contracciones brascas y enérgicas , sino
poco 4 poco, de manera que los efectos que resultan de ella
son dificiles de observar y no pueden nunca reemplazar 4
los del carazon. Se ha hecho una comparacion exacta entre
las arterias y el vaso pulsitil de los insectos, y con los tron-
cos vasculares que verifican las pulsaciones en las sangni-
joelas y otros anélides; pero precisamente los corazones de
‘estos animales son los que poseen tambien troncos vascula-
res no contractiles como el vaso ventral de las lombrices de
tierra. I.os monstrues privados de corazon, como los acéfa-
los y otros, no autorizan 4 admitir la teoria de que las ar-
terias obran de una manera igual 4 la del corazon y que
le pueden reemplazar; porque en los casos bien conocidos
de este género, los vasos del monstrao sin corazon , No eéran
mas que ramos de los vasos umbilicales de otro embrion
completo, y el monstrao se alimentaba 4 la manera de un
drgano, de la sangre de este tltimo, como sncede siempre
que nna parte cualgniera de un embrion estd implantada
en el cuerpo de otro embrion completo (1).

(1) Fuel caso citado por Ruysch (Test. 4nat., t. 1V, p. 17, ta-
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Este es el motivo por el cnal en los animales, despues
de la separacion del corazon, no se observa ninguna espe-
cie de movimiento ritmico en las arterias. No hay escep-
cion ningana en este punto sino en las partes del sistema
arterial que estan provistas de un corazon accesorio co-
mo ¢l corazon adrtico de las ranas y de los pescados; y los
corazones axilares de las quimeras. En semejantes casos,
las  venas ofrecen tambien pulsaciones en los eorazones
caudales de la vena caudal. Entre estas se coloca la pulsa—
cion ritmica vital de los troncos de las venas pulmonales y
de la estremidad de las venas cavas en todos los animales.
Estos vasos no se contraen sino hasta la distancia 4 que
se estienden las fibras musculares del corazon prolongadas
sobre ellos. Los corazones accesorios de las arterias, poseen
haces muscalares con arrugas trasversales como el corazon
verdaderamente dicho; en los demds pantos del sistema
vascalar no hay vestigio alguno de una cubierta homdloga
al corazon (1).

Tampoco pueden determinarse las contracciones repen-
tinas en las arterias recurriendo 4 la electricidad, que co-
mo ya hemos dicho obra de un modo pronunciado sobre el
corazon. Nysten (2) ha hecho muchas veces esperimentos gal-
vinicos sobre la aorta de los criminales que acababan de
ser decapitados, y sobre los pescados; pero no ha visto nun-
ca huella ninguna de contraccion. Bichat habia anterior-

bla, 1, figura 2) un miembro acélalo pendia de la plarenta de
un feto bien conformado. Rudolphi ha descrito (Abhandlungen
der Akad. zu Berlin, 1816) un monstruo compuesto inicamen-
te de uma cabeza, cuyos vasos eran ramos del cordon umbilical,
de otro feto enlero. Lo mismo sucedia en el caso que yo he obser=
vado y del que Nicholson ha dado una delallada descripeion (Mu=-
LLER'S Archiv. 1847, p- 328.

(1) Segun 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 inlerior, y en las
vercamdas de los corazones linfaticos posteriores, donde son pro-
ducidos por el aflujo de la linfa en las venas iliacas. Deesta mis-
ma mauera debe esplicarse la arteria contractil que Marshall Hall
sefiala sobre la apéfisis trasversa de la tercera vértehra de 1a ra-
na; la pulsacion depende en este caso de que el corazon linfatico
auterior, arroja la linfa en un ramo de la vena yugular.

(2) Recherches de physiol. et de patolog, chimigues; Paris,
1811.
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mente obtenido resultados analogos; Wedeweyer no ha si-
do mas feliz operando con an una pila de cincuenta pares
sobre las cardtidas y la aorta pectoral. Muchas veces he en-
sayado el galvanismo con el mismo objeto y no he podido
prodacir la mas pequeilac ontraccion, ni en las ranas, con
grandes y con peqaefias conmociones, ni en los mamiferos
vbrando con pilas de sesenta 4 ochenta pares.

Dediicése de todos estos hechos, que las arterias no obran
en la circalacion por contracciones masculares ritinicas, y
que la disminucion de su calibre despues de que el corazon
las ha distendido, es una consecuencia de sn elasticidad. Pe-
ro es necesario distinguir, como lo han distingnido Par-
ry (1), Tiedemano, E. H. Weber, Schwaon y Henle, la
contractilidad insensible 6 la tonicidad de estos vasos. Es un
hecho sabido que el agua fria contiene las hemorragias can~
sadas por las heridas de las arterias. Tambien alganos agentes
quimicos disminayen el didmetro de los pequeiios vasos (1).

Varios observadores habianadvertido ya que el frio de-
terminaba la contraccion en las pequefas arterias. Los es-
perimentos de Schwana en las del mesenterio de la rana
y del Bufo igneus, han puesto en perfecta evidencia este
hecho. Despues de pover delante del microscopio el me-
senterio de estos animales, Schwann vertia sobre ¢l algn-
nas gotas de agua, cuya lemperatora tenia menos grados
que el aire atmosférico. No tardaba en verificarse la con-
traccion, y los vasos se encogian lanto en el espacio de 10
i 15 minutos, que el didmetro de la cavidad de una arte-
ria que tenia al principio 0,0724, se redujo 40,0276,
es decir, que se redajo 4 una tercera parte, y la longitud
se hizo de cuatro 4 nueve veces menos ; despues se volvia a
dilatar, y 4 la media hora recobraba sus dimensiones nor-
males. Si otra vez se le volvia 4 echar agua, se encogian

(1) On the arterial pulse. Bath, 1816.

(2) V. Hastines, On inflammation of the mucous membra-
nes. Londres, 1820, — Los esperimentos microschpicos sobre
agenles quimicos puestos en contacto con las arterias capilares, dan
un resultado menos seguro , porque el meastruo, segun la ley
de la enddésmose, poede ulp-ar sohre el contenido de los vasos al
través de sus paredes, como sucede & todos los liguidos de den=
sidad diferente que estan separados per una membrana,
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nuevamente, pudiéndose reproducir el fendmeno diferentes
veces, pero las venas no disminuian. Muchas veees he
observado este fendmeno tal como'le describe Schwann,

Se habia ignorado hasta ahora de qué tejido dependia
la contractilidad orgdnica que obra con esta lentitud. La
influencia del frio en la contraccion, es caracteristica en
muchas partes no musculares, y no lo es menos la poca ae-
cion de la electricidad. Bajo este panto de vista es compara-
ble el tejido contractil de las arterias con ¢l del dartos, pera
nuoevas investigaciones inducen 4 creer que aun entre uno
y otro hay diferencia.

Henle ha descubierto en las paredes de las arterias una
cubierta especial (1) que seguramente debe considerarse
como el asiento de esta propiedad. Hillase sitnada di-
cha cabierta debajo de la tinica eldstica y sobre la tdnica
interna. Vénse aun enella fibras eldsticas, perosolo como an
accesorio en forma de una red qne rodea ciertos hacecillos
fibrosos de una especie particular. La cabierta se compo-
ne de filetes namerosos de ligamentos trasversales de co-
lor pdlido, que resaltan mitcho  sobre |a 6bra elastica
oscura. Por medio del dcido acélico se hace mas sensible
la diferencia con el microscopio; el dcido disuelve los ha-
cecillos pdlidos y las fibras elisticas no sufren ninguna va-
riacion. En las venas gruesas , € inmedialamente encima de
la tdnica izquierda, se encuentra una cobierta 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 longita-
dinal de dichas fibras, generalmente muy drsarml[ada y
que es mas delgada 6 que no existe en las arterias.

Estos hacecillos son en un todo diferentes del tejido del
dartos , cuyas fibras se parecen mucho i las del tejido ce-
lular. Henle los compara con los hacecillos musculares- or-
ginicos del intestino. Aun bajo el punto de vista quimico
parece que se diferencian del tejido del dartos. Retzius ha
observado que el cianuro ferroso potdsico precipita la diso-
lucion acética de la tinica arterial. Esta reaccion depende

(1) FPochenschrift fuer die gessammte Heilkunde, 1540, ni-
mero 21, p. 329, Analomia general, trad. por A. J, L. Jour-

dan. Paris, 1843, t. 11, p. 33,

ey ——
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probablemenie del tejido en cuestion, pues por lo menos es
cierto que no sucede lo mismo en el tejido celular y en el
tejido eldstico. Si dependiese del tejido contractil de las ar-
terias , indicaria una diferencia quimica entre este tejido y
el dartos.

El tejido contractil delas arterias parece igual al de los
hacecillos que se ven entre las venas en el cuerpo caverno-
so de la verga y que tienen una fuerza estraordinaria en el
caballo. Estos hacecillos, que forman en dicha verga tabi-
ques longitodinales, nnidos entre si por numerosas anasté-
mosis, no prodacen cola mediante la coccion. Su disolucion
acética se precipita por'el cianuro ferroso polasico. Hanter
creia que eran masculares y contractiles, pero yo no he po-
dido determinar ninguna contraccion irritindolos con la pi-
la en un caballo vivo. Sin embargo, Stanley me ha asegn-
rado que tienen una contractilidad insensible que se mani-
fiesta lentamente. Es de desear que se los sujete 4 un nue-
Vo exdmen.

La contractilidad insensible de las arterias cesa con la
muerte; de aqui resulta que entonces oponen menos resis-
tencia 4 los liguidos. El suero, que durante la vida no se
trasporaba en los vasos, atraviesa sus paredes en el cadd-
ver: un estado de relajacion de los vasos puede permitir
tambien esta exadacion darante la vida.

Asimismo la contractilidad vital parece tener parte en lo
que se llama vacoidad de las arterias. Estas se contraen en
los maribundos, tanto por su elasticidad como por sa con-
tractilidad orgdnica, y su cavidad se reduce al minimamn,
A consecuencia de este fendmeno se acumnla la sangre en
las venas. Despues de la muerte-total cesa tambien la con-
tractilidad orgdnica, y las arterias ocupan el espacio que
les corresponde en virtud de su elasticidad. Se suele encon-
trar sangre en ellas despues de la muerte en los ahorcados,
en los ahogados, en los asfixiados por el tufo del carbon,
6 4 consecuencia de inflamaciones, y en el caso de osifica-
cion de las paredes arteriales (1).

(1) Ozro, Pathologische, Anatomie, t. 1, p. 343.
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IL vAsSOS CAPILARES.
Estructura de los capilares.

En todas las partes organizadas, el paso de la sangre
desde las dltimas ramificaciones arteriales 4 los primeros
ramos venosos, se efectda por un intermedio de pequeiios
vasos microscopicos y reticulares, en cuyas mallas se en-
cuentra la sustancia propia del tejido: esto puede observar=
se en las inyecciones hechas con finura, 6 bien observando
microscépicamente la circalacion sobre parles vivas traspa-
rentes, como en la membrana natatoria, les pulmones y
la vejiga de las ranas, la cola de los renacuajos, el huevo
fecundado, los peces jdvenes, las branquias de las larvas de
salamandra, las alas de la comadreja y el mesenterio de to-
dos los animales vertebrados: puede tambien observarse
con la lente sobre las partes no transparentes del caerpo
de las larvas de la salamandra. Las arteriolas mas delicadas
contraen unas con otras anastéinosis 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 4 causa de su tennidad. No puoede decidirse eon
precision cadl es el punto en que estos vasos cesan de ser
arlerias y empiezan 4 ser venas, porque la transicion se
efectua de aua manera insensible. Las redes tienen no obs-
tante de particular que conservan en toda su estension el
mismo didmetro, que no se cootraen en nn sentido como
las arterias y las venas, y que los puntos en que comienzan
4 aumentar de calibre son precisamente aquellos que mar-
can el fin de las arterias y el principio de las venas, Pero
esta no es razon para admitir con Bichat vn sistema capi-
lar particular, distinto del arterial y del venoso.

Los vasos capilares mas delicados son proporcionados
al dizmetro de los corpisculos de la sangre. Se los puede
medir en las partes que han sido inyectadas con cuidado. Sa
g y hasta y

1000 4000 5000

T.os elementos de los tejidas, como fibras de tejido celular,

fibras muscalares &ec., son por lo general mucho mas te-
nues.

didmetro varia desde de pulgada.




ESTRUCTURA DE LOS CAPILARES. 241
La forma de las redes capilares es por lo coman muy
sencilla; no liene mas diferencia que la mayor 6 menor an—
chura de las mallas, y su forma, unas veces regular y otras
mas 6 menos prolongada. Lo que Scemmerring, Deellinger y
Berres (1) han observado, especialmente este dltimo, en sus
investigaciones sobre las diferencias que presentan los vasos
capilares en los diferentes tejidos, es muy exacto; pero no
se aplica 4 las mismas redes, y solo concierne 4 la forma de
las arteriolas y pequeiias venas que en ellos se distribuyen.
Semmerring hace observar que las ramificaciones se ase-
mejan, en los intestinos delgados, 4 un drbol despojado de
su follage, en la placenta 4 una borla, en el bazo 4 una
brocha, en los mdsculos 4 un haz, en la lengoa 4 un pin-
cel, en el higado 4 una estrella, en los testicalos y en los
plexas coroideos del cerebro 4 un rizo de cabellos, en la
membrana pituitaria 4 una red. En las branquias las arte-
rias y las venas siguen la direccion de las hojas branquia-
les, de manera que la pequeiia corriente arterial sube por
un lado, y la venosa desciende por otro. Segun E. H. We-
ber, la distribucion de los vasos es dentritica en los ten-
dones, sin que sean una conlinnacion exacta de los vasos
divididos en largas ramificaciones de la sustancia muscalar.
Se encuentran en lasustancia eortical de los rifiones mano-
jos particalares de venas sanguineas en medio de las redes
capilares. Estos pequefios cuerpos redondos (corpora Mal-
pigiana) son pelotones de la rama arterial que penetra en su
inlerior, y sobre la cual reposan como an fruto en so pe-
diculo. En las estremidades 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. We-
ber. Las ramificaciones vasculares marchan 4 lo largo en—
tre las fibras masculares y nerviosas; pero los capilares re-
presentan aqui redes que rodean las fibras paralelas, del
mismo modo gune lo hacen en los testicalos al rededor de los
condnctos seminiferos envueltos. Las arteriolas siguen las
divisiones de las hojas brangniales en las branquias de las
larvas de salamandra, y degeneran en pequeiias venas hran-
quiales descendentes: pero entre estas y aquellas hay tam-
bien una red aun en la laminilla mas pequeiia.

(1) Medic. Jahrbuecher @slterreichisehen Staates , t. X1V,
TOMO I. 16
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T.as redes mas apretadas, las que tienen las mallas mas
pequeiias se encuentran en los pulmones, lasmenos apretadas
en el iris y procesos ciliares, luego en el higado, los rifio-
nes, membranas mucosas y dermis. En la coroides del pa-
vo he visto que los intervalos tienen una dimension ignal
6 casi menor que el dizmetro de los vasos capilares. En los
pulmones del hombre son un poco mas pequeilos que las
corrientes. En los rifiones del hombre y del perro he visto
que su relacion con el didmetro de los capilares inyectados
era de 1: L—1: 3. En el cerebro, que recibe una gran can-
tidad de sangre, pero donde este liquido se distribuye al
salir de los capilares en redes menos numerosas, de mane-
ra que vuelve 4 salir con mas celeridad, en la misma can-
tidad que habia entrado. Ha reconocido E. H 'Weber que
el didmetro de los capilares estaba con el didmetro longi-
tudinal de las mallas en la relacion de 1: 8—10, y con su
didmetro trasversal en la de x: 4—6. Ha encontrado los
pequefios tubos mucho mas graesos en la membrana mu-
cosa, como la conjuntiva parpebral y el dermis, que enel
cerebro; pero los intervalos eran menores en la proporcion
de 1 : 3— /4. Eran mucho mas anchos en el periostio. Los
huesos, los cartilagos, los ligamentos y los tendones son las
partes del cuerpo que reciben menos sangre y que tienen
mnenos vasos capilares. Sobre sa limite, entre las fibras mus-
calares y las tendinosas, es donde se puede juzgar de la gran
diferencia que existe entre ellos con respecto 4 su rigueza
en vasos sanguineos. Segun Deellinger, los peqacfios vasos
de los miiscalos se revoelven sobre si mismos, y no estan
anidos de ana manera estrecha d los pocos vasos de los ten-
dones. Prochaska (1) ha observado la misma relacion entre
la parte libre de las membranas sinoviales y la que revis-
te el cartilago articolar.

Algunos tejidos no tienen capilares, ni por lo general
vasos sanguineos. Tales son el tejido cdrneo, los dientesy
el tejido del cristalino. No se hallan en los diversos epitelios
ni por consecuencia en la capa mas interna y lisa de las
membranas serosas, en tanto que el resto de estas dltimas
posee vasos sanguineos. Bleuland y Schroeder Van der Kolk

(1) Disquisitio analomico-physiologica organismi humani.
Viena, 1812, p. 96.
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los han inyectado en las membranas serosas. Hay pocos
vasos sanguineos en los cartilagos; se puede, en los nifios
inyectados con cuidado, seguirlos desde el pericondrio has-
ta el interior de los cartilagos. La rétula estd sembrada
macho antes de su osificacion, de conductos que contienen
vasos; y los cartilagos que laego lo son, tales come 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-
fio inyectado, vasos sanguineos que penetraban profunda-
meate en el cartilago sin que su masa ofreciese ninguna red
vascalar ().

Muchas partes trasparentes del ojo contienen tambien
vasos sanguineos, como la cdrnea y la cdpsala cristalina. La
sustancia profanda de la cdrnea, que es un cartilago, 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 conlienen sangre y que se puede se-

, guir con la lente 4 mas de una linea del borde de la edrnea.
Henle ha inyectado y descrito estos vasos (2). Retzius ha
hecho la misma observacion en dos ojos de adulta inyectados.

La pared posterior de la cdpsula cristalina contiene en
los animales adultos vasos sanguineos procedentes de un ra-
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-
davia sangre en muchas partes. Zinn habia hecho anterior-
mente la misma observacion.

Cuando decimos que hay vasos sanguineos 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 anteviores me referia para los vasos san-
guineos de los cartilagos & un zorro inyectado que habia visto en
Utrecht, y en el cual los cartilagos 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 4 los vasos
del pericondro. Una carta de Valentin me ha informado que
existen cartilagos inyectados en el gabinete de Bleuland, en Utrecht.

(2) De membrana pupillart aliisque membranis oculi pelli-
eenlibus. Bonn, 1832, V. tambien 4 RoEmMER, en Amon’s, Zeits-
chrift fuer Ophtalmologie, t, V, p. 21.
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gruesos para admitir los corpiisculos encarnados de la san-
gre; al contrario es muy verosimil que no dejen pasar ‘mas
que la parte lignida, lo que se llama el licor de la sangre.
Pueden existir tambien en las otras partes del cuerpo capi=
lares no menos delicados, que no reciban de la arteria mas
que el licor dela sangre y que en seguida lo trasmitan 4 las
venas (vasa serosa).

Los capilares no son simples surcos escavades en la
sustancia de los drganos, siuo que tienen paredes membra—
nosas. Hay ciertas partes en que con el auxilio de la ma-
ceracion se llega 4 disolver la sustancia interpuesta entre
ellos, obteniéndolos separados. Asi sucede con los capilares de
los rifiones y con los que existen en la membrana vascalar
del caracol de los pdjaros (1). Algunas veces se consigue ver
con el microscopio la pared de los capilares bajo la forma de
ana membrana propia. Schwann ha visto en la cola de los
renacuajos que los vasos capilares estan rodeados de una
membrana delgada mas ficil de distinguir, y ann ha podi-
do notar en los mas groesos, fibras circalares semejantes 4
las que existen en las arterias. Hay otro fendmeuno observa-
do por €l, que comsiste en que los vasos capilares olrecen
de distancia en distancia grupos de células; cayo fendmeno
proviene de que sa procedencia es de células que se reunen
perdiendo sus tabiques (2).

Movimientos de la sangre en los capilares.

Coando se examinan con el microscopio las partes tras-
parentes de un animal vivo, se nota que el movimmiento pul-
sativo ¢ ritmicamente acelerado de la sangre, cesa en las mas
peqaeiias arterias y en los vasos capilares, al menos ¢n el
adulto, y que el liguido en llegando 4 estas partes corre de
una manera coutinna y uniforme. Pero cuando los animales
se debilitan, se advierte que los corpisculos de la sangre,
aunquae formando siempre una corriente continua en las ar-
teriolas y en los capilares tienen an movimiento pulsativo.

—

(1) Wiamscmann, De penitiori auris struelura in amphi=
diis. Boun, 1831,

(2) « Scuwnans, Microseopische Untersuchungen. Beelin, 1838,
p- 183.
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Esto puede tambien observarse en los animales muy jévenes,
sin que sea preciso que esten debilitados. Si la fuerza del
corazon disminaye muacho, cesa de ser continua la corrien—
te y la sangre marcha dnicamente por sacudidas, y si la de-
bilidad es mayor aan, retrocede un poco despaes de cada una
de estas sacudidas. De esto puede deducirse que la fuerza del
corazon es la que conduce la sangre i estos vasos, Mientras
mas s¢ debilite el animal, mas sensible se hara el choque de
la sangre; porque cuando la presion ejercida por el corazon
es débil, las arterias se distienden poco, de manera que
pueden, en virtud de su elasticidad, reducirse 4 su menor vo-
ldien, y si uo hay distension la reaccion eldstica cesa,

L.a resistencia que los vasos capilares aponen a la sangre,
puede ser calculada por medio de los esperimentos de Hales
y de Keill. Este dltimo compard las cantidades de sangre
que corren por la arteria y vena crarales abiertas en un
perro vivo: la relacion de estas cantidades era dey £: 3,y

9
€l deducia que la resistencio era - de la foerza de la san-

gre arterial. Segan Hales, cuando sometia el interior de la
arteria mesenlérica de un animal muerto i la presion de
ana colainna de agua de coatro pies y medio y cortaba el
intestino en frente del mesenterio, los pequefios vasos cor—
tados no dejaban escapar, en un tiempo dado, mas que la
tercera parte de la cantidad de agua qae se escapaba por los
troncos abiertos de estos mismos vasos, de suerte que la re-
sistencia de los pequefios vasos se elevaba a dos terceras par-
tes de la presion,

Algunos escritores han creido que la faerza del corazon
no era saficiente para hacer pasar la sangre al través de'los
capilares, y que se necesitaban para esto fuerzas especiales
accesorias. Esta hipétesis la refatd perfectamente Magendie
con el signiente esperimento. Ligd el muslo de an perro sin
comprender en la ligadura la arteria y vena crarales; si en-
tonces se liga la vena, esta se llena de la sangre que'vuelve
del muslo y la deja escapar con fuerza. Si se hace en ella
una picadura y se comprime la arteria, la sangre venosa
deja poco 4 poco de correr, pero la carriente .se establece
luego que cesa de ser oprimida la arteria. Poiseaille, hacien-
do uso del instrumento cuya descripcion hemos dado ante-
riormente, ha medido la presion de la sangre en la porcion
periférica de una vena, y ha hallado por una serie de espe-
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rimentos que esta porcion es proporcional 4 la de la san-
gre en las arterias, con la cual disminaye 6 aumenta.

Treviranus, Caras, Dellinger y 6Eslerreicher, han
atribaido 4 la sangre, como lo habia hecho ya Kielmeyer,
una faerza propulsiva particalar, en virtad de la coal se
dirige hdcia los vasos capilares, alejdndose de ellos en segui-
da; fuerza que segun ellos debe, durante la vida, obrar aun
despaes de la accion del corazon, € independientemente de
ella. La sangre no puede por si misma tener direccion y pa-
ra esto seria menester que foese atraida por la sastancia de
los capilares, como parecen admitirlo Baumgertner y Koch.
Ademis, si realmente fuese atraida por los vasos capilares
y la sastancia viva, podria acamalarse en ellos: pero no se
comprende cémo esta atraccion favoreceria lacirculacion, por-
que ella obligaria al liquido 4 permanecer en los capilares 6 se-
ria necesario suponer ademads que la sustancia vivanoleatrae
4 los capilares sino cuando proviniendo de las arterias, tiene
un color rojo, y que una vez efectuada la conversion en san-
gre venosa, cesa la afinidad reciproca entre el liquido y la
sustancia. Solo bajo estas condiciones, podrian los capilares
ser el asiento de una faerza accesoria que ayudase i la cir-
culacion. Pero la targencia de las partes en ciertas épo-
cas no prueba en modo alguno la existencia de esta fuer-
za , porque entonces se efectua una acumaulacion de sangre.

Lo que mas parece justificar la hipdtesis de una coope-
racion viva de la sangre, en la circulacion, es la observacion
hecha por Wolff y Pander, de que en el pollo, la sangre se
forma en el area vasculosa antes de que el corazon empiece
4 latir, y que desde antes de este momento, corre ya de la
periferia del area hasta el corazon. Pero esta iltima aser-
cion es enteramente incierta y no la han podido comprobar
despues ni Baer ni otro ningun observador.

Las demds aserciones que se alegan en favor de la foer-
za propulsiva de la sangre, se fundan en que el movimiento
de este liquido continia sin los latidos del corazon. Bajo dos
condiciones puede verse con el microscopio continuar mo-
viéndose en los vasos capilares de una parte que ha sido se-
parada del caerpo.

1.2 En tanto que la sangre corre por una herida de los
troncos vasculares, lo que debe obrar sobre su estado en los
capilares. Asi es que he observado movimientos lentos diri-
gidos de los pequefios h4cia los grandes vasos (por consecuen=
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cia hdcia los orificios de los troncos abiertos) durante diez
minuatos despues de la avulsion de una pata en las ranas.
Estos movimientos dependen dnicamente de la pérdida de
sangre, wientras que los vasos en virtud de su elasticidad to-
man un didmetro menor que el que tenian en el estado de
distension violenta; puede verse esta disminucion del didme-~
tro de los vasos con el auxilio del microscopio. Cnando se le-
vanta la superficie de la cual corria la sangre, levantando |2
pata, la salida de la sangre cesa mas pronto y bastan cinco
6 seis minutos para que cese completamente el movimiento
de los vasos capilares (1)

2.9 Cuando se espone i los rayos del sol una parte hi-
meda, que ha sido desprendida del cuerpo, la superficie de
esta parte al secarse, se’contrae tan rapidamente que el cam-
bio sc hace visible 4 la simple vista. Este fenémeno es debido
4 que los vasos capilares se vacian mas pronlo, lo que uni-
do 4 la fuerza de la luz directa del sol, prodace la apariencia
de un movimiento vibratorio. Por consiguiente, y como yo
lo he visto sobre una ala de marci¢lago separada del cuerpo,
los vestigios de movimiento vibratorio se observan aun da-
rante horas enteras, en los vasos mas delgados, pero sola-
mente en el punto ilaminado por los rayos solares y mien-
tras permanece espuesto d estos rayos. La contraccion rdpi-
da de la superficie se ve 4 simple vista. Si se humedece nae-
vamente la parte contraida, cesa la contraccion por algunos
instantes y con ella el movimiento vibratorio en el interior
de los vasos; pero ambos fendmenos vuelven 4 aparecer
cnando la evaporacion y la desecacion siguen sus progresos.
Despues de dia y medio he podido ver aun las vibraciones
en el interior del ala asi humedecida, con el auxilio de la laz
directa del sol.

En las partes que dependen aun del cuerpo, pero en
que el corazon no tiene ya influencia alguna, bien sea por-
que hayan sido ligadas las arterias, 6 por la mauerte de
aquel érgano mediante de un ilcali, el movimiento de la
sangre persiste hasta tanto que la elasticidad de las arterias
reduce estos vasos 4 su minimum de didmetro.

Si la sangre obrase por una especie de atraccion con

(1) Comp. Wepemeven, Ueber din Kreislauf des Blutes.
Hanover, 1828, p. 233.
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respecto 4 los capilares, el principal papel perteneceria in-
contestablemente 4 sus corpisculos. En las circaustancias
en que la corriente del liquido se suspende repentinamente
por los obsticalos mecdnicos, estos corpidsculos podrian
obedecer 4 su fuerza de atraccion en el interior del licor de
la sangre detenida, y por consiguiente continuar movién-
dose; pero esto no sucede asi. Cuando se comprime repen=
tinamente un miembro de una rana en coya membrana
natatoria se observa la circalacion, el movimiento sangui-
neo se detiene completa € instantdneamente, y con €l el de
los corpiscalos.

Todas las razones que se han dado hasta ahora contra
la cooperacion de la sangre en la circulacion, se dirigen
tambien contra la hipétesis que concede parte 4 la influen-
cia de los nervios en el movimiento de la sangre en los
capilares.

Treviranas y Baumgzertner son los que mas han defen-
dido esta hipdtesis. Tan cierto como es el que la turgen-
cia de estas partes y su atraccion para el liguido natri-
tivo dependen de la influencia nerviosa, tan improbable es
el que la circulacion sea favorecida por ella. Los namero-
rosos esperimentos de Baumgartner no han demostrado en
modo alguno que los nervios tengan una gran interven-
cion en el movimiento de la sangre por los capilares. Este
observador, amigo de la verdad, confiesa francamente que
una gran parte de tan ingeniosos esperimentos no tienen
fuerza suficiente para probarlo; y ana maltitad de pruebas
incompletas no equivalen 4 una demostracion categdri-
ca. Banmgeartner (1) determind entre el nervio cidtico y los
maléolos de una rana, una fuerte corriente galvinica que
destruyd la irritabilidad del nervio, despues de lo coal la
circalacion cesaba casi siempre en el miembro.

Pero como en este caso la intensidad de la corriente
eléctrica habia destraido la fuerza nerviosa, la causa que
impide 4 la sangre el coagularse habia sido tambien des-
truida, ademds de que el galvanismo determina por si la
coagulacion de la albumina de la sangre. Baumgertner ha
visto debilitarse la circulacion despues- de la destraccion

(1) Beobachtunguen ueber dic Nerven un das Blaf. Fri=
burgo, 1830.
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de la medula espinal , aunque el corazon continuaba latien-
do; pero el movimiento de este érgano estaba tambien de-~
bilitado, y todos los esperimentos en los cuales no se trata
sino del mas 6 del menos, no prueban nada. Treviranas
dice que la circalacion se detiene en la membrana natato-
ria despues de la seccion del nervio ciatico; pero el mismo
Baamgazrtoer ha dicho que este fendmeno no se veriticaba
teniendo cuidado de mantener la membrana en un estado
de hamedad conveniente.

Los namerosos esperimentos de Wilson Philip (1) no
prueban tampoco la influencia de los nervios sobre el mo-
vimiento de la sangre en los capilares. Los narcéticos, el
opio y la infusion de tabaco, que este fisiclogo ponia en
contacto con el cerebro y la medula espinal debilitaban el
movimiento en dichos vasos, y aun tambien en el corazon;
la destruccion ripida de las partes centrales del sistema
nervioso hace cesar la circulacion en los vasos capilares, pe-
ro es por la lesion mortal del corazon.

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 4 un resultado. Ob-
servd que despues de la ampatacion de la pata de una ra-
na, la circalacion continuaba solo por espacio de tres mi-
natos en la membrana natatoria, pero que esta seguia
por espacio de una media hora, cuando cortadas todas las
partes blandas se habia dejado integro el nervio cidtico. Yo
he repetido este esperimento, pero no me ha dado los mis-
mos resultados; despues de la amputacion de la pata, en las
ranas robustas, he visto persistir movimientos lentos duran-
te diez minutos en la membrana natatoria, y al mismno
tiempo coutinaaba dicho movimiento cuando dejaba ileso el
nervio cidtico. Hay una cosa que en este esperimento pue=
de haber inducido 4 error, y es que la rana continda mo-
viendo voluntariamente los misculos de la pierna amputa-
da cuando el nervio cidtico mantiene la comunicacion en-
tre el miembro y el cuerpo, y despues de una conlraccion

(1) An experimental inguiry info the laws of the vital func-
tions. Londres, 1817,
(2) mEckeL’s Arehiv,, 1827, p. 443,
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de eslos misculos, se nola siempre un pequeiio movimien-
to en la sangre de los vasos capllares, pero este movumen-
to tiene una causa puramente mecinica.

Mucho tiempo despues de la seccion de los nervios so-
breviene algunas veces en los vasos capilares de nna parte
que depende de ellos, una especie de descomposicion acom-
pafiada de inflamacion y de gangrena, pero nada se puede
probar con esto en la cuestion qae nos ocupa. Yo he visto
declararse la gangrena en el talon de los conejos cuando
los habia cortado el nervio ciatico.

Parece que debiera aqui hacerse mencion de la obser-
vacion hecha por Stilling (1), el cual vi6 producirse la pu-
trefaccion en los dedos de las patas posteriores de las ra-
nas cuando habia sido destruida la parte inferior de la me-
dula espinal. El autor advierte tambien en la membrana
natatoria de estos animales un éstasis sanguineo, que atri-
buye 4 la pardlisis de la contractilidad de los vasos capila-
res. Los fendmenos tienen en este esperimento una gran
complicacion. La natricion y la contractilidad de los eapi-
lares sulren al mismo tiempo un cambio. La simple dila-
tacion de los capilares en una parte coalquiera no podria
ocasionar el detenimiento de la sangre. Pero cuando la
contractilidad orgdnica de las arterias se halla destruida en
la totalidad de un miembro ,la presion constante 4 que la
sangre se halla somelida en estos vasos se encuentra redo-
cida al influjo de la elasticidad solamente, de manera que
hay supresion de ana parte de las causas que determinan la
propalsion de la sangre durante los intervalos de los lati-
dos del corazon. La parilisis de la contractilidad de los va-
sns hace pues perder en la corriente de este liquido una
parte de su conlinuidad y le reduce 4 una especie de cor-
riente que camina 4 sacodidas.

Turgencia.

La atraccion de los humares hdcia las partes vivas da
lagar 4 los fenémenos de la turgencia. En los vegetales se
observan con mucha facilidad estos fendmenos; porque en
ellos no hay un érgano que dé impalso 4 la circulacion, co-

(1) Murcen's, Archie., 1541,
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mo lo hace el corazon. Una mayor cantidad de liquidos
aflaye’ hicia el ovario caando este encierra el hueveeillo fe-
cundado. Ubi estimulus, ibi afluxus, Fendmenos anilogos se
observan tambien en los animales.

Se han reanido bajo el nombre de furgencia (turgor
vitalis) todos aquellos fendmenos de acumaulacion activa
de hamores que no dependen del corazon y que no resultan
de un obsticulo 4 la vaelta de los liquidos (1)

En muchas circunstancias de la vida, la relacion que
hay entre la sastancia y la sangre, su afinidad orginica, que
esta sin duda alguna en la natricion, aumenta‘con el aci-
malo de sangre en los vasos dilatados de los drganos. Esto
es lo que sucede en las partes genitales en la ereccion, en
la matriz durante el embarazo y en ¢l estémago darante la
digestion ; las toberosidades de los haesos del crineo de an
ciervo, en las cuales se implantan sus astas, ofrecen duran-
te la renovacion de estas tiltimas un verdadero ascenso de
humores como sucede en las plantas; porque aungue aque-
llas hubiesen siempre recibido sangre, era hasta entonces én
muy poca cantidad. Estas congestiones locales de sangre,
estas dilataciones y estos desarrollos de vasos son muy fre—
cuentes sobre todo en el embrion, en el caal varian segun
los érganos, que la fuerza hace nacer como partes ¢ miem-
bros, sucesivamente necesarios al todo. Las branquias de las
salamandras y de las ranas, la cola de los renacuajos, mae-
ren por el contrario cuando llega 4 cesar la afinidad orgdni-
ca entre la sustancia y la sangre.

Se ha acudido, para esplicar estos fendmenos, 4 un au-
mento de contraccion en las arterias. Es posible, con efecto,
atribuir 4 los vasos ana participacion esencial en la pro-
duccion de fendmenos tan repentinos y rapidos como el
rubor de que se cabre el semblante por efecto de la ver-
giienza y de otras pasiones vivas. Es ficil .concebir las con-
secuencias que deben prodacirse caandao se contraen no solo
las arterias sino tambien las venas, y se acamula la sangre
en los capilares; pero no se pueden esplicar del mismo mo-
do las congestiones de sangre aclivas y permanentes. Para
dar una razon del aumento de la cantidad de sangre en la

(1) Uenexsragir, Deturgorivitali, Leipsick,'1795.—Esta obra
sin embargo, no contiene datos exactas sobre la turgencia,
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matriz durante el embarazo, y en los pulmones y otros 6r-
ganos en la época de ciertos desarrollos, es preciso admitir
an aamento local de afinidad entre este liquido y la sus-
tancia. Quizd pertenece 4 esta misma clase la rubefacion
de la piel por medio de un cepillo 6 por los irritantes lla-
mados rabefacientes. Débense tambien mencionar aqui las
congestiones aclivas de la sangre en drganos sujetos 4 la in-
flaencia de una irritacion , el cerebro &e.(1).

Schwann ha propuesto otra esplicacion de estos fendme-
nos, que padiera evitar el admitir el principio de que lasangre
es atraida, Con efecto, la cesacion de la contraccion viva y
continaa de los capilares puede producir la dilatacion de es-
tos vasos y dar lugar 4 un aflujo mas considerable de san—
gre hicia el érgano (2). Sin embargo los fenémenos conse-
cativos 4 la accion de los rubefacientes mas bien indican un
estado activo que una remision del mismo estado.

Thomson, Wilson, Hastings, Kaltenbrunner, Wede-
meyer y Koch, han hecho observaciones relativas 4 la ac—
cion que ¢jercen las influencias qaimicas en los capilares.
Algunas sustancias determinan una dilatacion estraordina-
ria en las capilares, como la sal marina; otras cansas obran
contrayéndolos, como el frio. Hay tambien sastancias que
al principio producen contraccion seguida may pronto de

dilatacion. Por lo deinds estos esperimentos estan poco acor-
des entre si.

Inflamacion.
Débese distinguir de los fendmenos de la turgencia en

el estado de salud, la inflamacion caya marcha ha sido ob-
servada tambien con el microscopio (3).

(1) Comp, BoXORDEN , en MECKEL'S Archiv, 1827, p. 537.—
Weneveven, lac. cit., p, 412, .

(2) Encyclop. FFwrterbuch der medic. FFissenschaften, lo-
mo XIV, p, 333,

(3) Tuomson, Tralado de la inflamacion, traducido al francés
por Jourdan y Boisseau. Paris, 1828, —xav exerusner, BEap.
circa _stalum sanguinis el vasoruni. in inflammatione. Mua=
nich, 1826.—Kocu, en Mecxed's Arehiv. , t. VI,-—H, LESERT.
Plysiologia patologica, Pavis, 1845, t. I, en 8.°
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Un érgano inflamado contiene mas sangre que de cos-
tambre en sus capilares, cualquiera que sea el periodo de
inflamacion; pero el movimiento en los vasos es entera-
mente distinto en sus diversas epocas. Al principio, no so-
lamente afluye la sangre con abundancia al paréngnima in-
flamado sino que pasa sin gran trabajo 4 las venas. A medida
que la inflamacion va haciendo progresos, la circulacion se
detiene, primeramente en algunos vasos capilares, despues
en un ndmero mayor de estos vasos; y en la fuerza de la
inflamacion todos los capilares estan llénos de sangre proba-
blemente coagulada 6 por lo menos estancada y en una
especie de descomposicion, Lias membranas que presen-
tan una superficie libre dejan estravasar, en el momento
del maximunm de replecion de sus capilares, la fibrina di-
suella en la sangre, que se coagula sobre la superficie del
drgano y prodace en ella ana falsa membrana. Cuando ne
ha habido exudacion, la materia coagulada se reune enlos
capilares de Jos drganns mismos. Cuando esta congestion
no existe sino en ciertos puntos del sistema capilar, que-
dando vasos libres para sostener la circulacion incompleta,
el érgano aumenta en densidad, fendmeno que se ha lla-
mado Aepatizacion en los pulmones, € linduracion en otras
partes. Kl trabajo local cambia pues la masa completa de la
sangre como pudiera hacerlo una fermentacion; porque la
cantidad de la fibrina se aumenta en la sangre inflamatoria,
y casi siempre en una proporcion sorprendente, como lo
han probado ya los antiguos observadores, y como lo han
demostrado plenamente Andral y Gavarret (1).

Cuando por la violencia de la inllamacion , cesa la eir=-
culacion enteramente en un érgano, y todos los capilares
contienen sangre no solamente coagulada sino tambien des-
compuesta, y caando la misma sastancia se halla descom-
puesta, la parte se gangrena, es decir, que safre una
muerte local. Finalmente, cuando estd sostenida darante
mas liempo por nuevas cansas ¢ por la persistencia de las
anteriores, la sustancia del drgano esperimenta aun modo
particular de descomposicion: se forma pas, que contiene un
gran nimero de célalas, nuevas prodacciones que se lla-
man corpiscalos del pus y que se desprenden del tejido que

(1) Anales de ciencias nalarales , & X1V, 1840, p. 361,
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supara. Mas adelante trataremos de este liquido (1).

La inflamacion principia 4 la verdad por fendmenos
que parecen 4 los de la targencia: el cambio que esperi-
menta la afinidad orgdnica entre la sustancia y la sangre
hace que los drganos reciban mas liqunido que antes, y se
opone @ su salida. Pero no debe llamarse aumento de vi-
talidad 4 lo que produce un desorden en la funcion y de-
termina 4 la naturaleza 4 hacer on esfuerzo, cuya tenden-
cia es la de reparar el cambio material ocasionado por la
irritation del drgano, y poner un término 4 la lesion
que impide 4 este el ejercicio de su funcion. Si la vida es-
tnyviese aumentada no tendria la inflamacion resaltados
morbosos. En la reproduccion de las astas del ciervo, en la
ereccion del pene, en el estado dela matriz despues de la
concepcion hay realmente targencia acompaiiada de aa-
mento local de la vitalidad; la irritacion y la fuerza vital
aamentan , por decirlo asi, en estas partes en un grado
igual. Pero en el fendmeno de la inflamacion el eambio
material se hace mas pronunciado, y esie cambio no es en
modo alguno homogéneo al drgano, en tanto que en la tur=
gencia lo es. De aqui resalta que se forma una nueva sus-
tancia mascaolar durante la turgencia de la matriz ocupada
por el prodacto de la concepcion, en tanto que la metritis
da lugar, no i la formacion de una nueva sastancia homo-
génea 4 la de la matriz, sino 4 lade la fibrina, la misma
materia que altera los tejidos inflamados del pulmon, de
los' nervios &e. Finalmente, la funcion de nna parte infla-
mada padece siempre mientras que se halla aamentada la
de una parte turgente. De esta manera dnicamente se llega
4 comprender que el cambio material que acompafia 4 la
inflamacion pueda prodacir la muerte local.

La inflamacion proviene de la irritacion de los vasos ca-
pilares, pero no consiste ni en nun aumento ni en nna dismi-
nacion de vida; no hay en ella ni astenia ni estenia, sino un
estado particular que contiene desde luego el aso normal de

(1) Los principales tratados sobre la supuracion son: Gur-
TERBOCK , D¢ pure et granulatione. Berlin, 1837. —Woon, De
puris natura alque formatione, Berlin, 1837.—Vocew, Uber
Eiter, Eiterung und die damit verwandlen Forgange. Filan-
gue, 1838.—IIrniE, en el Journatd Hufeland, t. LXXXVI.
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las fuerzas, y que las agota siempre en proporcion 4 su des-
arrollo en un drgano importante, cuando no desde el prin-
cipio. La esencia de la inflamacion consiste en una relacion
morbosa entre la sustancia y la sangre, prodocida por un
cambio material, y que se compone de una lesion local, de
una propension 4 la descomposicion, y finalmente de una
accion orgdnica que procura equilibrar la tendencia 4 la
descomposicion, eayo fin eonsigue 4 veces haciendo aparecer
los fenémenos de una herida que se cura, pero que otras ve-
ces falta.

Lia fuerza del corazon, siendo bastante para hacer cor-
rer la sangre por las arterias y los vasos capilares y, 4 pesar
de todos los obsticulos, para llevarla por las venas al centro
de la circulacion, la cantidad de sangre que vaelve al cora-
zon en un tiempo dada, es igual 4 la que sale por las arte-
rias durante este mismo intervalo. Pero el corazon puede es-
tar ayudado en su funcion por medios accesorios particala-
res. istos medios son las vilvalas, cuya disposicion es tal
que una presion intermitente que se ejerce sobre las venas,
facilite la marcha de la sangre hacia el corazon, mientras
que la falta de ejercicio debe por lo tanto hacer mas dificil
la cicculacion.

1I1I. vENas.

Mouchos autores modernos dicen que la fuerza de succion.
del corazon contribuye en cierto modo 4 la cireulacion. Se-
gun esta hipdtesis, las cavidades del 6rgano despues de ha-
berse contraido vuelven 4 un estado medio de dilatacion y
producen de este modo un vacio relativo (1). Wedemeyer
y Guenther abrieron la vena yugalar de un caballo debajo
de ana ligadura que habian aplicado en ella; introdujeron
en seguida en el vaso un cateter terminado por fuera en un
tubo encorvado que fae samergido en un vaso de agua. We-
demeyer y Guenther vieron que el liquido subia algana

s

(1) Zocensvenier, Diss. de motu sanguinis per venas, en
los Archiv. der med. und chir, Sehweiz Aerzie, 1816,— Scrunart,
en GILBER'S, Annalen, 1817.—Carus le ha combatido en Mzcxed's,
Archiv., t- IV, p. 412,
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pulgadas @ cada pulsacion y por consiguiente de una mane-
ra iséerona 4 cada didstole de la auricula, volviendo 4 ba-
jar en seguida.

Hay an hecho sin embargo que prueba perfectamente
que la faerza aspirante del corazon no puede ser la princi-
pal causa del movimiento de la sangre en las venas; y es
que la potencia de este érgano se estiende hasta las venas y
que un troneco veuoso cortado al través deja escapar conti-
nuamente la sangre por el estremo opuesto al corazon, que
es el que comanica cou los vasos capilares y las arterias.

La inspiracion determina asimismo on aflajo de san-
gre venosa en las aariculas como lo ha desmostrado Barry.
Dilatando el pecho se produce un vacio relativo que debe
tender 3 ocupar todo liquido de dentro ¢ de fuera, El aire
de fuera viene 4 llenar esta parte vacia, porque los pulmo-
nes se dilatan proporcionalmente 4 la dilatacion del pecho;
la presion atmosférica debe tambien obligar 4 los liquidos
interiores 4 fluir en los vasos y & llenar los troncos. Lo mis-
mo sucede 4 estos en la didstole de las anriculas. Barry in-
trodujo un tubo encorvado en una abertura hecha en la ve-
na yugnlar de an animal ligada en cima de la herida, y
mantuvo laestremidad inferior en un vaso que .conlenia un
liquido colorado: & cada espiracion vié 4 este liquido sabir
en el tubo, pero durante la inspiracion estaba inmdvil 6 ba-
jaba un poco.

Paoisenille se ha servido, para resolver esta cuestion,
del hewmdmetro cuya descripcion hemos dado ya. Des-
pues de haber sido introducido el instrumento en la ve-
na yogular esterna de un perro se observé que el liguido sa-
bia en el momento de la espiracion y bajaba en el de la ins-
piracion. La ascension era de 85 milimetros y el descenso
de go; despaes la primera fue de 60 y el segundo /de go.
En los grandes esfuerzos era la ascension de 1fo—155
milimetros durante la espiracion y el descenso de 240 —250
duraute la inspiracion.

Barry ha dado demasiada inflaencia 4 la inspiracion so-
bre la atraccion de la sangre venosa. lista influencia no obra
sino sobre los troncos venosos cercanos al pecho, y en todos
los casos se halla neatralizada por los obsticolos 4 la circula-
cion que nacen de la espiracion. Poiseuille no ha observado
eambio alguno en el nivel del liquido de sa hemdmetro caan-
do obraba sobre venas lejanas, como por ejemplo las de los




CORAZONES ACCESORIOS. 257
miembros. La inspiracion vacia los troncos venosos del pe-
cho, y la sangre de las otras venas encuentra por lo tanto
meunos resistencia. Pero esta influencia no es la causa prin-
cipal del movimiento de la sangre venosa: no tiene lagar ni
en los reptiles que respiran por deglucion y no por amplia-
cion del pecho, asi como no existe en los peces nien el feto,

Los cambios del movimiento de la sangre qae resaltan
del movimiento respiratorio prodacen una hinchazon en
algunas partes, porque la contraccion del pecho en el mo-
mento de la espiracion comprime los troncos vasculares,
arroja con mas fuerza la sangre arterial del térax é impide
el aflujo de sangre venosa & la auricula derccha; esta es la
razon_por que no solo se llenan mas las venas yagulares
durante la espiracion, sino que aun el mismo cerebro contie=
nen mayor cantidad de sangre; porque cuando se pone 4
descubierto por la trepanacion, se nota que se levanta un
poco durante la espiracion y se deprime en la inspiracion.
Magendie dice haber hecho la misma observacion sobre la
medula espinal.

Darante la vida, el cerebro no puede moverse, estando
completamente encerrado en el crineo, bajo la influcncia de
la respiracion; las paredes sélidas que le rodean por todas
partes se oponen a que pueda cambiar de voldmen, y todo

" cuanto se hadicho defendiendo lo contrario es una imposibi-
lidad fisica.

Cunando el movimiento de la sangre en los troncos ve-
nosos estd detenido por obstdculos mecdnicos, las partes
acuosas y cargadas de albdmina de este liguido, se estienden
por las cavidades y por el tejido celalar. La fibrina general-
mente se traspora por medio de una exudacion. Pero en nu
caso de ascitis observado por A. Magnas, el liguido evacuado
por la puacion se coagulé completamente algunos minutos
despues de su salida.

IV. FOR'MACIONES LOCALES PARTICULARES EN kL SISTEMA
VASCULAR.

Corazones accesorios.

En algunos animales existen corazones accesorios arte-
riales y venosos. Entre estas conformaciones las que mas
antiguamente se conocen son los corazones adrticos 6 bulbo

TOMO 1. 17
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mascnlosos de las aortas de los peces y de los reptiles des-
nudos. Este 6rgano falta en los reptiles escamosos, en las
aves y en los mamiferos, animales cuyo corazon ofrece
tinicamente durante la primera época de la vida fetal una
disposicion que se le asemeja hasta cierto punto. El cora-
zon aértico se halla asi en los peces cartilaginosos como en
los huesosos: existe por ejemplo en las quimeras, y en los es-
turgiones y las rayas entre la primera clase, lo que hace no-
table la falta absoluta de bulbo carnoso en los cyelostomos,
en los que yo he visto que faltaba, en los Petromyzon y los
Ammoccetes , asi como en los myxinoides.

Los pescados cartilaginosos ofrecen algunos ejemplos de
corazones axilares, de dilataciones musculares en las arterias
axilares. J. Davy los descubrid en los torpedos , y no se ha-
llan en las rayas propiamente dichas

No se conoce corazon venoso sino en la cola dela an-
guila. En este animal, el corazon caudal estd situado al es—
tremo de la vena caudal: recibe las venas de la panta de la
aleta caudal y derrama la sangre en la vena caudal. Leeo-
wenhoek , que habia visto palsaciones vivas en este paraje,
no reconocié su origen. El corazon caudal de la anguila fue
descubierto por Marshall Hall. Este érgano es doble: ano
i la derecha y otro 4 la izquierda. Parece que existe tam-
bien en otros géneros de la misma familia: al menos los
Muranophis estan provistos de ellos, pero falta en la gran
mayoria de los pescados.

Formaciones erectiles.

Lios drganos genitales erectiles estan compuestos esen—
cialmente de vasos sanguineos que presentan una disposicion
particalar. Sa interior se forma en gran parte de un labe-
rinto de venas anaslomosadas juntas, que rebosan de sangre
durante la ereccion, pero que tambien sirven de conductos
4 este liquido durante la circulacion ordinaria. De este labe-
rinto, pasa la sangre 4 numerosas venas que atraviesan la
cubierta fibrosa de los cuerpos cavernosos, tanto las venas
profandas de la verga, que salen entre las raices divergen-
tes de los cuerpos cavernosos, como la vena dorsal del pe-
ne, que tambien recibe la del cuerpo cavernoso de la are-
tra y del glande. La vena dorsal y las venas profundas la
derraman en un laberinto venoso situado detrds de la sin-
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fisis del pabis que se descarga en los plexos [renales y pu-
dendos (1). Con motivo de la contractilidad de las arterias,
se ha tratado ya de la sostancia de apariencia muscalar que
forma haces entre los vasos venosos en el interior de los
CUErpos €avernosos.

Las arterias presentan en lo interior de los cuerpos ca-
vernosos de la verga, en el hombre y en muchos ma-
miferos, una disposicion especial descabierta por mi. 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 estan contenidos en las
paredes de los vasos gruesos, especialmente de los plexos
venosos. Pero los ramos de estas arterias tienen ademais pe-
queilas escrescencias contorneadas y visibles con la lente, que
aparentan la forma de diverticalos, y 4 las caales he dado
el nombre de arterias helicinas. Estos diverticnlos , unos ais-
lados, otros reunidos, son huecos, generalmente encorva-
dos, no tan 4 menado en racimos como en el caerpo 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, ¢ tambien de
sas 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 4 los
espacios de los plexos venosos Yy de estos 4 las venas eferen=
tes. Por esta razon en el cadiver se encaentra siempre san-
gre en los espacios venosos de los cuerpos cavernosos. Du-
rante la ereccion, obsticulos mecdnicos se oponen 4 que
vuelva el liguido de estos caerpos. En efecto, los miscalos
isquiocavernosos se hallan entonces en un estado violento

(1) Covigr, 4nat. comp., t. IV,—Monrescar, Comment. de ure-
thre: corporis glandisque structura. Milan, 1817.—Riggs, Me-
morias de la Soc. med. de emul., t. VIII y 1817.—TiEpEMANN, en
Mecker's Archiv, , t. 1, p- 95.—Panizza, Osservazioni antropo-
zootomiche. Pavia, 1830.—Maver, en Froriep, Notizen, n. 883.
—MUuLLER, en Encycl. FParterbuch der med. Wt'.f.s'cn.mkaffen,
1L, p. 462. !

(2) Mutier's Archio.,, 1834, p: 202, tab, 13.—Varexmiy,
ibid., 1838, p. 182,—ErpL, ibid., 1841, tab. 15; fig. 1-2, pa-
‘gina 423.
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de contraccion , que es cansa de que compriman las raices
de los cuerpos cavernosos atrayéndolos hdria los huesos is—
quios; de aqai resulta que la sangre esperimenta dificultad
en volver de las venas profundas de los eaerpos caverno=
sos, como lo ha demostrado Krause (1). Estos miisculos no
ejercen ninguna inflacacia inmediata sobre la vena dorsal
de la verga. Era interesante conocer la fuerza de la presion
pecesaria para dar consistencia al pene por medio de la
acamulacion de un liguido en lo interior de los cucrpos ca=
vernosos. Habiendo hecho una abertura en el cuerpo ca-
vernoso de un pene, fijé en €l por medio de ana ligadura
un tubo de cristal de seis pies dealtura, manteniéndale
perpendicular y lleno de agoa. Una compresion hecha en la
pelvis impedia al agua relluir 4 las venas del bajo vientre.
Una colamna de agoa de seis pies paso d la verga en estado
completo de ereccion y rigidez. La sangre que se acumaula
en los cuerpos cavernosos darante la ereccion estd por lo
tanto sujela 4 una presion que iguala 4 la de una columua
de agoa de seis pies de altara. Esta viene 4 ser tambien
la que obra sobre ella coando corre por las arterias.

La accion nerviosa que determina la ereccion parte del.
cerebro y de la medala espinal : pero el fendmeno tambien
puede ser promovido por una escitacion de las mismas par-
tes genitales, en atencion i que los efectos centripetos de
los nervios sensitivos detérminan 4 la meduala espinal 4
ejercer una influencia motriz sobre los miiscalos qae obran
darante la ereccion. Guenther ha observado que hecha la
seccion de los mervios de la verga del caballo, no podia en-
trar en ereccion este aniwal (2). Los nervios internos del
pene estan compuestos de ramos del sistema de la vida ani-
mal y de ramificaciones procedentes del plexo bipogds-
trico (3).

El colgajo movible suspendido del pico del pavo esperi-
menta, cunando acomete al animal algana pasion, cierta
ereccion que tiene alguna analogia esterior con la de la
verga, pero que se diferencia en las causas internas. Esta

(1)  Murrer's Archio. 1837.

(2) Meckers Arehio., 1828, p. 364.—GuenNtHER , Unlersu-
chungen aus dem Gebiele der Analomie, Physiologie und Tie-
rarzneikunde. Hanovre, 1837,

(3) Murien's, Ceber die orgzanischen Nerven der erectilen
nannlichen Geschlechts orzano. Berling, 1836,
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cartincala conticne en cfecto, segun el descubrimiento de
Schan, un faerte manojo de fibras muscalares. Sin embargo
Hertl ha hecho la interesante observacion de que la red ca-
pilar situada en la piel de este érgano envia 4 la superficie
una maltitad de prolongaciones que recuerdan las arterias
helicinas (1)

No se debe confundir ¢on la ereccion la rigidez del pe-
zon del hombre y de la majer, bajo el influjo de ana ir-
ritacion mecdnica. Sucede este fendmeno en el hombre pa-
sando rapidamente la mano por el pezon, que se hace en-
tonces mas largo y mas delgado. Las mujeres que estan
criando suelen iambien pasarse la mano con rapidez por
el pezon, para erigirle cuando estd decaido. Es muoy pro-
bable que dependa este fendmeno de la presencia del tejido
contractil que se halla esparcido en diversas regiones del
cuerpo, debajo de la piel, como por ejemplo en el dartos,
en el prepucio, y que existe al parecer ea rededor de los
foliculos catdneos, donde determina el fendmeno conneido
bajo el nombre de carne de gallina.

Redes admirables de arterias y venas.

Las redes admirables son sin disputa un hecho de ana-
tomia comparada que interesa vivamente a la fisiologia.
Llimase asi la reduscion repentina de una arteria 6 una
vena en un manojo de ramitos pequeiios 6 en ramilicaciones
numerosas ¢ anastomosadas juntas, que ya se dirigen 4 sa
destino cada caal separadamente (redes monocéntricas d di=
fusas), ya se reunen en an npUEyo tronco (redes anficéntri-
cas). Son estas redes, unas puramente arteriales 6 venosas;
otras compuestas de conductos arteriales 6 venosos aparen-
tando la disposicion difusa ¢ anficéntrica, sin que las de una
especie se unan con las de otra. T.as mas notables son:

1.0 Las que s hallan en las arterias y venas de los
miembros y de la cola, en algunos mamiferos notahles por
la lentitud de sus movimientos, como las especies de los
géneros Bradypus , Mirmecophaga, Manis y Stenops (2).

(1) OEsterreichische Jahrbuecher, t. X1X , p. 349,

(2) Carvuisie, en Philos. frans:, 1800, —vrouk, Pe peanlic-
ri art. extremitatum in nonullis animallibus disposition:. Aws-
terdam’, 1826.
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2. La que forman en los ramiantes y el cerdo los ra-
mos de la carétida primitiva destinados al cerebro, y eu-
yas ramificaciones todas se rennen para producir la card-
tida interna. Rapp (1) ha demostrado que en los animales
que estan provistos de ellas, la arteria vertebral no va al ce-
rebro y se agrega 4 la cardlida esterna , como sucede en la
cabra y en el ternero, 6 que cuando tiene conesiones con
la red carotidea, no deja de distribuirse principalmente en
los miiscalos de la naca, como se ve en la oveja. Las ra-
nas lienen una redecita admirable en el tronco de su ca-
rdtida (2).

3.2 Redes arteriales andlogas se hallan en la drbita de
los rumiantes, de los gatos y de las aves, segun Rapp y
Barkow (3): aqui nacen las arterias del bulbo.

4.9 Las redes admirables de las arterias intercostales y
de las venas iliacas, en los delfines, tienen un voldmen
enorme (4).

5.2  Algunas de las mayores redes admirables han sido
descabiertas por Eschricht y por mi en muchos pescados: es—
tan compuestas 4 la par de venas y de arterias (5) La gran-
de arteria visceral de los atunes ( Thynuus wulgaris y bra-
chypterus) envia al higado sus ramos hepiticos, pero for—
ma en el mismo sitio muchas redes admirables, peniciladas
y muy considerables, que se reanen de nuevo en troncos ca-
yas ramificaciones se estienden 4 las visceras digestivas. La
sangre que vuelve del intestino y del bazo, atraviesa, antes
de llegar al higado, redes admirables parecidas, pertenecien-
tes 3 la vena porta. En otros puntos de los Sgualus cornubi-
cur y de log vulpes, he encontrado redes admirables; en el
primero de estos pescados estan situados encima del higado, 4
ambos lados del conducto alimenticio. Atraviésalos la sangre
de la arteria visceral, y la que vuelve de las venas. hepiticas
atraviesa su parte venosa antes de llegar al corazon. En la
segunda clase de squalus 6 lija, pertenecen las redes 4 los

(1) MeckEL's Archiv., 1827,

(2) Huscuxe, en TiEDEMANN'S Zeitschrift., t. 1V, p. I.

(3) Mecxe's Arehic., 1829,

(4) Burscuer, Hist. anat. et physiol. d'un organe de nature
vasculaive. Paris, 2836,—Baer, Noo. act., t. XVII,

(5) Escanicnr y Muiren, Ueber die artericesen und venasen
FFundernetze an der Leber des Thunfisches. Berlin, 1836,
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vasos del intestino, del esténago y del bazo. Las otras es-
pecies del mismo pescado nada por este estilo presentan;
pero en el cerdo hay una red admirable de vasos intesti-
nales.

6.2 Redes admirables de la coroides. Ya son difusas, ya
anficéntricas. Se ven redes difusas en la coroides de los ma-
miferos, de las aves, de los reptiles y de los pescados car-
tilaginosos: redes anficéntricas en los pescados huesosos. La
sangre arlerial atraviesa en estos, millares de tubos capila-
res, y se reune por otro lado en las arterias de la coroides.
Las venas se reparten tambien en millares de tubos qué
desembocan en un tronco venoso que abandona el ojo. La
arteria gruesa de la glindala coroidea procede de la branquia
accesoria, ¢ falsa branquia de los pescados carlilaginosos; 6r-
gano estraiio 4 la respiracion, que d veces puede estar ente-
ramente cubierto por la piel de las cavidades branquiales y
aun por miscales: recibe sangre arterial y da sangre veno-
sa, que es lo inverso de las verdaderas branquias. Pero lo mas
notable es, que la vena, 4 manera de una vena porta, s¢ con-
vierte en arteria de la coroidea. De aqui resulta, que sa sis-
tema vascular entra en la categoria de las redes admira-
bles (1).

7.0 Redes admirables de la vejiga natatoria. Son, ¢ di-
fusas, como en los ciprinos y el sollo, 6 an ficéntricas: en es-
te dltimo caso forman los cuerpos rojos de la vejiga natato-
ria, cuyas arterias y venas se esparcen por esta vesicula, co-
mo sucede en la anguila, la pescadilla &e. Por lo demis, se
encuentran redes admirables en la vejiga natatoria, tenga
esta 6 no un conducto escretorio que vaya 4 la faringe. Mu-
chas vejigas natatorias que tienen un conducto aéreo, care-
cen de redes admirables; por ejemplo los siluros, las clu-
peas y salmones.

Estas formaciones ejercen en la sangre una influencia
mecénica 6 quimica. La distribucion del liquido en un gran
ntdmero de tubitos que se reanen mas adelante, parece que
tiene por objeto el contener localmente su curso, pues el
aamento de frotacion debe dar este resultado. Esta esplica-
cion conviene 4 todas las formas de redes admirables. El

(1) V. & Mutier, en Abhandlupgen der Akad. zu Ber-
tin, 1839.
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paso de la sangre del sistema digestivo al través de dos re-
des capilares, una en el conducto intestinal y otra en el higa.
do, parece que tiende tambien en los animales vertebrados 4
amortiguar el curso del liquido de an modo local : las re-
des admirables de los pescados citados antes, deben hacer
mas lenta todavia la corriente de la sangre. En cuanto 4 la
saposicion de su efecto quimico, no hay hasta ahora mas
argamento en su favor que la comparacion con las glindu—
las linfiticas, que son tambien para el sistema linfitico re-
des admirables anficéntricas. Quizd cn las redes mistas, ar=
teriales y venosas, ademds de la influencia de la capilari-
dad de los tubos, haya una accion de los tubos de una es-
pecie sobre los de otra, que prepara la sangre para la se-
crecion gaseosa de que estd encargada la vejiga natatoria.

CAPI'TULO V.

DEL MODO CON QUE OBRAN LOS VASOS SANGUINEOS EN LA
ARSORCION Y EXHALACION.

Absorcion.

Antes del descabrimiento de los vasos linfiticos, hecho
por Aselli en 1622, se atribuia la absorcion 4 las venas.
Desde este descubrimiento, 'y loego que se hubo aprendido
a conocer los linfdticos en la mayor parte de los drganos,
fueron considerados como tnicos agentes de la absorcion.
El hecho del paso inmediato de sustancias estrafias 3 la san-
gre sin cooperacion de los linfiticos, necesitd para ser com-
probado una larga serie de esperimentos entre los cuales se
distingaen los de Magendie, Emmert, Lawrence , Coates,
Tiedemann, Gmelin y Westramb.

Pruebas de la absorcion directa por los vasos sanguineos.

Magendie y Delille ligaron por dos parajes una asa de
intestino de perro, cuyos vasos linfiticos se habian puesto
antes visibles con ayuda de abundantes alimentos. Aplica-
ron tambien dos ligaduras sobre los vasos linfiticos de esta
asa y los cortaron al traves, Convenciéronse de que ningun
otro vaso linfitico partia del asa intestinal , de suerte que
esta no comunicaba ya con la circalacion sino por las ar-
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terias y las venas. Inyectaron entonces dos onzas de uva
decoccion de nuez vémica, impidiendo que se derramara
por medio de ana ligadura, y 4 los seis minntes comen-
zaron 4 observarse los sintomas del envenenamiento (1).

Magendie descubrié una de las venas yugulares en un
perrito de edad de seis semanas, y la aislé en toda su lon-
gitud, de modo que pudiera pasar un vaipe por debajo de
ella: despues hizo obrar sobre ¢l vaso una disolucion acaosa
de estracto alcohdlico de naez vdmica. Antes del cuarto mi-
nato aparecieron los sintomas del envenenamiento, y en
un perro adulto no se hicieron sensibles hasta los diez mi-
natos (2).

Segalas ha repetido este esperimento de otro modo (3).
Despuaes de ligados los vasos sanguaineos, 6 solo las venas,
de ana asa de intestino, sin lesion de los linfiticos, le fue
imposible matar 4 un perro en el espacio de una hora por
medio de la aplicacion del veneno al asa intestinal.

Los esperimentos de Mayer sobre la inyeccion de cia-
nuro potdsico en los pulmones merecen mas detenida men-
cion. De dos 4 cinco minutos bastaron para hallar esta sal
en la sangre, cayo suero dié un precipitado verde 6 azul
con el cloruro 6 snlfato de hierro. El paso 4 la sangre es
demasiado ripido para poder esplicarle por el carso de la
linfa. La disolucion salina, inyectada en los pulmones, se
manifests primero en la sangre y mucho despues en el quilo;
anuaneié su presencia en el corazon izquierdo, cuando aun
no habia indicio alguno en el corazon derecho, siendo asi
que hubiera debido suceder lo contrario caso de efectnarse
la absorcion por los vasos linfiticos, pnesto que la linfa se
mezcla con la sangre venosa que vaelve del cuerpo. Ocho
minatos despuaes de la inyeccion de los pulmones se recono~
ce la sal en la orina: tambien se observa en la piel, 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 aracndides,
en los ligamentos capsulares y laterales, en los ligamentos
internos de las articalaciones (por ejemplo, los ligamentos

(1) Magexoie, Précis de physiologie., t. 11, p. 203.

(2) Preéeis de physiologie., t. 11, p. 279,
(3) Macexnie, Jowrnal de physiologre,, t, 1L, p. 117.
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cruzados de la rodilla, el ligamento redondo de la cadera),
en el pericondrio y en las vilvalas del corazon (x).

Los esperimentos hechos por la Academia de medicina de
Filadelfia (2) parece que estan hasta cierto punto en contra-
diccion con los anteriores, y que abogan por la hipétesis
que considera i los vasos linfiticos como los principales
encargados de la absorcion. Pero segun el modo con que se
hicieron, no praeban nada. Despues de inyectada la disola-
cion de ciannro potdsico en el abdémen & intestino, en-
contré la Academia, pasados treinta y cinco minutos y mas
en lo general, que el quilo se coloraba notablemente de
azul, afiadiendo una sal de hierro, y que casi siempre tam-
bien aparecia ana débil coloracion en el suero de la sangre
y en la orina. El espacio de treinta y un minutos es dema-
siado largo: hubiérase debido, como Mayer, examinar la
sangre y la orina algunos minutos despues de la inyeccion:
porque los esperimentos, conforme se hicieron , praeban so-
lamente que los vasos linfiticos pueden absorber tambien
agentes quimicos. Asi en un caso (el n.? 36) dos minutos
despues que un gato bebid una onza de disolucion de cianu-
ro potdsico, se matd al animal por hemorragia y se hallé la
sal en la orina, mas no en el suero de la sangre ni en el
quilo, aunque en este caso 4 donde primero debia llegar era
4 la sangre, y de ella pasar 4 la orina. La comision de la
Academia ligé muchas veces la vena porta que recibe la
sangre del intestino: sin embargo, la nuez vdwica, intro-
ducida en el intestino, promovid el tétanos al cabo de vein-
titres minutos y mas, mientras que en otros casos la sim-
ple ligadura de esta vena causé la muerte, pero sin produ—
cir espasmos. Estos esperimentos vienen a probar que los
vasos del conducto intestinal habian trasladado el veneno 4
la sangre. Esto puede muy bien suceder en un trascarso de
veintitres minulos, sin que se deduzea que la llegada del
veneno i 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 in-
ferior.

Westramb , despues de inyectado el cianuro potdsico en
el estémago, le volvid 4 encontrar 4 los dos minutos en la

(1) Mecker's Archie., t. M1, 1817, p. 485,
(2) Philos. Jeurnal, n.° 6.
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orina, sin que la linfa y el quilo lo tavivsen. Habian sido
cortados los aréteres y fijado en ellos tubites, por cuyo me-
dio se recogia la orina (1).

Tiedemann y Gmelin han comprobada , con sus nume-
rosos esperimentos sobre materias colorantes y salinas que
introducian en las vias digestivas y ficiles de reconocer por
si 6 por medio de reactivos, que jamds pasaba particula
alguna de las materias colorantes al quilo, aanque anun-
ciasen su presencia en la sangre y en la orina y hubiesen
llegado hasta el intestino. Respecto de las sales, solo en al-
gunos casos se observé que pasara algo al quilo, entre otros
en un caballo, al cual se habia administrado sulfato de
hierro: asi tambien se encontré cianuro potdsico en el quilo
de un perro, mientras que el de otro no ofrecid sefial al-
guna: el sullato de potasa aparecié tambien en an 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 resaltados, 4 los que da notable certidambre la
exactitad de Ins esperimentos, estan conformes con los hechos
por Hallé (2) y Magendie (3) ; pero en contradiccion con los
de Martin Lister y Masgrave (4), de Hanter, de Haller y de
Blumenbach. Viridet y Mattei dicen tambien haber halla-
do un color rojo y un color amarillo en animales mante-
nidos con remolachas coloradas y yemas de huevos.

Foderi llené de ana disolacion de cianuro potdsico un
asa intestinal de un animal vivo, ligé esta asa en dos para-
jes, la metié en seguida en una disolucion de salfato de
hierro, y vié volverse azules los vasos linfiticos y las ve-
nas (5). Schreeder van der Kolk, repitiendo este esperimento,
vi6 el color azal solo en los linfaticos, y no en las venas. El
cianaro potdsico encerrado en el intestino no habia muda-
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) Mecker's drchie., t. VII, p. 525-540.

(2) Fourcroy, Systéme des connaiss. chimiques, t. X, pi-
gina 66.

(3) Physiologie, t. 11, p. 157.

(4) Phitos. trans. , 1701, p 819.

(5) Recherches caperim. sur l'exhalation et labsorption. Pa-
ris, 1824.
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paredes intestinales. lsto nada absolutamente prueba con=
tra el paso inmediato de las sastancias 4 la sangre, porque
pequefias cantidades que se introdujeran serian al punto
trasladadas mas lejos, al paso que el movimiento del quilo
por los vasos linfiticos no es muy ripido. Por otra parte,
es may dificil 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
tordcico (1).

Brodie, Magendie, Delille y Segalas hicieron muchos
esperimentos sobre la ligadura del condocto toricico. Bro-
die (2) vi6 al alcohol producir efectos mortales, aun despues
de esla ligadora.

Como el condacto toricico presenta 4 veces antsidmosis
accesorias, y otras, por ejemplo en el cerdo, envia ramos
4 la vena dzigns; como en ciertos casos se halla el conduc-
to toricico al lado derecho, y en fin, como los vasos linfd~
ticos lienen numerosas anastdmosis unos con otros, la liga=
dura de dicho conducto no puede impedir de un modo ab-
soluto que pase 4 la sangre la linfa envenenada.

Los esperimentos de Emmert demuestran que ciertas
sustancias pasan inmediatamente 4 la sangre cuando lesimpi-
de segnir otrocamino la ligadura de los vasos sanguineos. Em-
mert ligd la aorta abdominal y en seguida introdnjo cianaro
potdsico y una decoccion de angostura en diversas heridas
hechas en los miembros. La sal fae absorbida y descabierta
en la orina, pero la angostura wo ejercid su accion veneno-
sa ordinaria. En otro esperimento vio Emmert, despues de
la ligadura de la aorta abdominal, al dcide cianhidrico que
habia introducido en ona herida de una pata, no producir
efecto alguno ni aun despues de setenta horas; pero luego
que se hubo retirado la ligadura de la aorta, se declard el
envenenawiento al cabo de media hora (3).

Finalimente, Jacobson ha demostrado que en los molus-
cos, que no tienen sin embargo vasos linfaticos, el cianuro
potisico llega con facilidad de todas las superficies 4 la san-

(1) Frorier's, Notizen, n.° 77.
(2) Philos. trans., 1811,
(3) Muecket's, Arehiv, 1815, p. 178,
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gre, 'de donde se escapa ¢n seguida por los drganos secre-
torios (1).

Permeabilidad de las membranas orgdnicas para los gases y
los liguidos.

Hasta ahora se ha atribnido el paso de los liquidos a los
vasos capilares 4 una facultad absorbente propia de las ve-
pas. No obstante, f4cil es probar que los hay que penetran
en los capilares sin necesidad de esta supuesta [acaltad, y
que cuando ocurre este efecto , se mezclan inmediatamente
con la sangre venosa, porque toda la sangre conlenida en
los capilares sigue la direccion de las arterias hdcia las ve-
nas y de estas hdcia ¢l corazon. El primer fendmeno del
paso inmediato de las sustancias disueltas en la sangre es la
imbibicion de las partes animales (1), aunque esten muer=
tas, por los fluidos que se introducen en sus poros invi-
sibles.

Los gases y los liquidos tennes penetran, con las sustan=
cias que tienen en disolucion, las partes animales himedas.
Dos gases puestos en contacto con las dos superficies de
una vejiga, que puede haber sido desecada antes, se equi=

(1) Fuoriee's, Notizen, n? 14, p. 200.— Cons. sur ce
sujet Scunent, Diss. sisfens list. veneni upas anfiar. Tubin-=
gue, 1817.—Tubinger Blactier, t. I, p, 1, 1877.—S8cHAvEL,
De effectibus veneni rad, veratri albi el hellebori nigri. Tubin=
gue, 1519.— W estrume, Physiologische Untersuchungen ucber
die Binsangungskraft der Fenen Hanovre, 1425, —TIEDEMANN
y Gmeris, Recherches sur lu roule que prennet les diversos subs=
tances pour passer de I'estomac et du canal intestinal dans le
sang. Paris, 1821 (el original alemin es de 1820).—SeILER
y Ficinns dans Zeitschrift fuer Natur und Hedlhunde, t 1L
p. 378 —JAsCKEL, De absorptione venosa. Breslau, 18149, —LEg=
BRUCHNER , Diss. ulrum per vivenlium adhue animalium ment=
branas algue vasorim parieles materice ponderabiles illis appli-
cale permeare queant necne, Tubingue, 1819, — Wenemsver,
Ueber der Kreislauf. Hanover, 1528, p. 421.—>5. Brag, Diss,
de ratione qua vene ¢t vasa lymphatica resorbeant. ZLuo-
rich, 1842,

(2) Véanse las curiosas observaciones de (Esterlen sobre la
imbibicion de los tejidos animales en Rosen y W UNDERLIGH'S Ar=
chiv., 1842, p. 171,
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libran uno con otro hasta que es perfecta la mezela. Un gas
penetra una vejiga hdmeda para ser absorbido por un li-
quido que esta encierra. Esto solo acredita que sustancias
reducidas al estado aeriforme pueden introducirse en la san-
gre, durante la respiracion, sin que haya derrame de glé-
bulos sanguineos. Con efecto, los gases penetran las mem-
branas que estan sembradas de vasos capilares y llenas de
sangre en circulacion , disolviéndose en la sangre de estos ca-
pilares, mientras que las tinicas de los vasos, si bien per-
meables, en virtad de su porosidad general ¢ invisible, para
los gases y sastancias disueltas en an liquido, no tienen
aberturas que correspondan al didmetro de los gldbalos de
la sangre. Si se tapa un vaso de agua con una vejiga hime-
da que toque al liquido, y se echa un poco de sal sobre la
membrana, esta sal se disuelve en el agna que penetra los
poros de la vejiga y se trasmite de esta agua 4 la que estd en-
cerrada en el vaso.

La causa de la imbibicion, de la permeabilidad de las
partes animales, es por tanto el poder que tienen las sus—
tancias de estenderse uniformemente en el liqnido que las
tiene en disolucion. Una disolacion salina tiende # espar-
cirse en olro liquido con el cual pueda mezclarse; por ejem-
plo, el agua salada y el agna pura tienen tendencia i po-
nerse en equilibrio de reparticion. Asi que, como las partes
animales son reblandecidas por los liquidos acuosos, y sus po-
ros estan llenos de este liquido, una sustancia disuelta tien-
de 4 comanicarse con el agua de estos poros y aun 4 atra—
vesar los de una membrana para esparcirse en el liquido que
estd en contacto con esta tltima, hasta que haya equilibrio
de reparticion entre los dos liquidos que tocan las caras de
la membrana.

Hay no obstante circunstancias particalares en que la
imbibicion se aumenta con la capilaridad y la atraccion.
El primer caso sucede en el reblandecimiento de una parte
animal seca, debiendo la capilaridad de los poros vacios fa-
vorecer la penetracion de las sastancias liqunidas. Tenemos
un ejemplar del segando en el fendmeno de imbibicion si-
maltinea, pero desigual, de dos liguidos.

Enddsmosis.

Cuando se introduce una disolucion de azucar 6 de una
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sal cualquiera en an tubo de vidrio tapado por abajo con
una vejiga, y se mete este tubo en otro lleno de agna des-
tilada, el nivel del liquido interior sube 4 veces muchas pul-
gadas. Pero por los reactivos. se conoce que han penetrado
al mismo tiempo en el agua esterior particnlas de la disolu-
cion. Lia ascension del nivel dura hasta que los dos liquidos
se han hecho howmogéneas en lo interior y esterior del tubo.
Si este tubo contiene agua y el vaso esterior una disolucion
salina, baja el agaa en el tubo. Si los dos vasos contienen
disoluciones igualmente concentradas de diferentes sales, es-
tas s¢ mezelan. Un asa de intestino de pollo que se medio
llend de una disolacion de goma, de azicar 6 de cloruro
iddico atando despues los estremos, se hinché al meterla en
agua, y por el contrario perdid parte de su contenido si era
agua pura y la sumergian en agna azucarada. Lo mismo su-
cede sustituyendo la vejiga con cuerpos porosos sacados del
reino animal.

Dos esplicaciones se han dado de este fenémeno. La pri-
mera, debida 4 Magnus y 4 Poisson, consiste en decir que la
atraccion entre las moléculas de una disolucion salina estd
compuesta de las atracciones reciprocas del agua y de la sal,
y de la atraccion de las partes homogéneas del agua y de la
sal entre si: esta atraccion reanida es mas fuerte que la de
las particulas de agna. Lia seganda esplicacion es esta: la ve-
jiga, siendo porosa, puede considerarse como un sistema de
tubitos capilares, que ejercen atraccion sobre los liquidos
que penetran en la membrana y tienden 4 ponerse en equi-
librio por medio del agua que llena los poros; si se admite
ahora que uno de estos lignidos tiene mas atraccion para la
sustancia de la vejiga, tardard mas tiempo en atravesar los
poros capilares que el otro, que por esta razon debe bajar
en el vaso encargado de contenerle. El nivel del primero su-
bird hasta que la presion creciente de la colomna de agua
ascendente haga equilibrio con esta atraccion mas fuerte (1)

(1) Durrocuer , Meém. para le hist. anal. y fisiol, d¢ anima=
les y vegetales, Pavis, 1837, t. | ,—Biwr, Traile de physique,
t. | ,—Fiscuer, en PoGeENDORFF'S Annalen, 11, 126.-—Mag-
wos; ibid, , X, 153.-—Wacn, en Scawmceer's Journal, 1830,
p- 20.—E. Bruecke, Diss. de diffusione humorum per septa
mortua 'ef viva. Berlin, 1842.—KunscHner, en R. WAGNER,
Handwarterbuch der Physiologie , t, 1, p. 35.
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No es constante que la disolucion mas densa atraiga
mas del licor menos denso que este de aguel. Lo contrario
sucede con los gases. Lia constitacion quimnica y las relacio-
nes fisico-quimicas entre el ligaido y la wmembrana animal
parece que representan aqui un gran papel. El aleohol acuo-
SO que se conserva en una vejiga, se concenlra, porque so-
lo el agua se evapora (1) Sacos membranosos que contenian
una deébil disolucion de sulfato de hierro metidos en agua
que tenia en disolucion cianuro potisico, se hincharon por-
que penelrd agua; pero habian abandonade sal de hierro 4
la disolucion circunvecina que se habia vaelto azul y no ha-
bia la menor seial de color azal en lo interior de los sacos.
Faust hizo esperimentos sobre el modo de obrar de los ga=
ses (2). Una vejiga medio llena de aire atmosférico, puesta
bajo una eampana llena de gas dcido carbdnico, se hinchd, y
otra llena de gas hidrdgeno tratada del mismo modo, se puso
turgente i punto de reventar. Por el contrario, siel gas con—
tenido en la campana es mas lijero que el que hay enla ve-
jiga, esta se afloja.

Rapidez de la introduccion y de la reparticion en la sangre
de las sustancias disueltas,

Deseaba yo saber cudl es la rapidez con que puede nuna
sustancia penetrar por imbibicion en la primera capa de los
vasos capilares de una parte privada de epidermis y llegar
asi 4 la sangre. Como la pelicala delicada de las vellosi-
dades intestinales del ternero y del buey, cuyo espesor es
de o,00174 de pulgada, contliene todavia vasos capilares que
acarrean sangre, se paede, segun este espesor, formar idea
de la profundidad 4 que deben penetrar las snstancias di-
sueltas para llegar 4 la primera capa de capilares de una
miembrana esenta de epidermis. Tomé un vasito de cuello
muy delgado sobre.el cual tendi la vejiga urinaria de nna
rana, y en otro esperimento, el pulmon de uno de estos ani-
males, despaes de haber introducido en el vaso un poco de
una disolucion de cianaro potésico; segnidamente, por medio
de un pincelito, estendi un poco de disolucion de cloraro de

(1) Comp. los esperimentos de Staple en Kastner’s Archiv
wer Chemie, t. 111, p. 282,
(2) Frorier's Notizen, n.? 646.
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hierro sobre la superficie de la membrana himeda y al mis-
mo tiempo volvi el vaso 4 fin de que el cianaro potisico to-
case la cara interna de esta. En menos de un segundo, apa-
recié una lijera mancha aznl que no tardé en hacerse mas
oscura. Dediicese de aqui que basta el espacio de un segun-
do para que una seiial de sustancia disuelta atraviese una
membrana del espesor de una vejiga de rana distendida. Es-
ta membrana contiene todavia muchas capas sobrepuestas y
tiene mas espesor que la pelicula organizada de las vellosi-
dades intestinales. Puédese por tanto admitir que en un se—
gundo llegan sefiales de una sustancia disuelia 4 los vasos
capilares de una parte privada de epidermis y pasan 4 la
sangre. Es asi que la sangre completa su revolucion en me=
dio minuto, segun Hering, y en uno 6 dos minutos por
otros cdlculos; luego hay derecho para admitir que las se-
fiales de una sustancia disuelta puesta en contaclo con una
membrana orgdnica sin epidermis, pueden esparcirse por el
cuerpo mediante la circulacion en medio minato 6 dos.

Los venenos narcdticos obran destruyendo la fuerza ner-
viosa, pero aplicdndolos sobre los nervios mismos, solo pro-
ducen efectos locales. Cuando metia por algun tiempo los
nervios de un maslo de rana separado del cuerpo en una
disolucion acuosa de opio, la porcion sumergida perdia sa
escitabilidad, es decir la aptitud para provocar convalsio-
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 sa escitabilidad; de donde se dedace 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 4 este narcdtico. Tam-
bien se comprueba que una rana, animal per otra parte
may sensible d la accion del opio, pasa muchas horas sin
presentar sintomas de envenenamiento, cuando se amputa
el muslo de modo que solo quede el nervio para establecer
la comanicacion entre el tronco y el miembro, y se deja es-
te empapadao en una disolacion de opio, enidando de atar
bien al animal, 4 lin de que con los movimienlos no se sal-
pique el cuerpo. Estos esperimentos y muchos otres que
seran referidos en so lugar, proeban que los venenos nar—
colicos determinan sus efectos generales sobre el sistema
nervioso, despues de haber sido recibidos' en la sangre por la
circulacion. Por los hechos apuntadas antes sobre la absoreion

TOMO I 18
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por imbibicion , es tambien ficil esplicar completamente la
rapidez de accion de los narcéticos. De todos el dcido cian-
hidrico es aquel cuyos efectos se manifiestan con mas pron-
titud. La disolucion de estracto alcohdlico de nuecz vimica,
introducida en alguna cantidad en la boca de couejos jove~
nes, produce tambien la muerte casi instantinea, en tanto
que aplicada sobre un nervio descubierto, el cidtico por
ejemplo, no produce efectos generales. Wedemeyer obser—
v6 igualmente que el dcido cianhidrico, aplicado solo sobre
los mervios, no obraba. Puesto en contacto con membranas
mucosas, obra en el espacio de treinla d cuarenta segundos,
segun los esperimentos de Christison; pero este tiempo basta
para que haya dejado seiiales en el sistema vascular, como
lo prueban los hechos referidos mas arriba.

La prontitad con que las sustancias disueltas se introdn—
cen en los vasos capilares y se esparcen por medio de la cir=
enlacion, esplica sin dificaltad ¢émo algunas de ellas pasan
tan pronto.d la orina sin que haya que recarrir 4 supuestas
comunicaciones directas entre el estdmago y los rifiones.
Segun Westromb , de dos 4 diez minutos bastan para hallar
en la-orina indicios de sales solubles; porqueal cabo deeste
tiempo, pudo descabrir el cianaro potdsico que habia ad=
ministrado al animal, abriendo el cuerpo de este y reco-
giendo el liquido que flaia por los uréteres. Pero en lo ge-
neral el paso se hace con mucha mas lentitad.

Las sustancias que llegan por imbibicion 4 la sangre de
las venas intestinales, no llegan desde luego 4 la vena cava:
la sangre de estas venas las condace primero al higado; de
donde pasan 4 la circalacion general. Magendie observd que
algunas de ellas cambiaban el modo de obrar en este tra-
yecto.  Asi la bilis y el aire atmosférico en gran cantidad,
inyectados en la vena crural de un animal, cansaron la
muerle instantinea, al paso que su inyeccion cn la vena
porta no tuvo malas consecuencias. Hay sustancias que cam-
bian ¢n el conducte intestinal, no siendo absorbidas en él,
aunque lo son en una herida: tal es el caso del veneno de
la vibora, que segun Mangili y Steven (1), no produce
ningun accidente tragindole, lo cnal sucede tambien con la
saliva de los hidrdéfobos.

Magendie observd que la absorcion se hace con menos

(1) On the blord, p. 137,
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actividad estando llenos de liquido los vasos sanguineos. Las
membranas dejaban de absorber materias estraiias despues
de ana inyeccion de agua en las venas de un animal , y re-
cobraban esta facultad con una sangria. Por el contrario,
una sangria acelera la absorcion hasta tal punto, que feng-
menos que no solian suceder sino despues de dos minutos,
se manifestaban entonces en medio.

Esiste aun la dada de si por medio del didstole del
corazon, cuyo espacio tiende 4 llenar la sangre venosa, ejer-
cen tambien las venas atraccion sobre las sustancias que pe-
netran en los vasos capilares. En todo caso, el movimiento
de la sangre dcbe favorecer la imbibicion, porque las sus-
tancias que penetraron son arrastradas por ella, y por con-
siguiente no puede saturarse en el punto donde ocarre la
penetracion. :

Las partes en que se verifica la absorcion con mas ra~
pidez, son las membranas mucosas, las serosas y las heridas;
siendo mucho mas lenta en la piel cabierta de epidermis ().
Comio la piel es la que estd mas 4 menudo en contacto con
sustancias estraias y se aplican en ella los medicamentos, es
importante el estudio delo que la sucede (2). Todas las pre-
paraciones metalicas obran con menos energia empledndolas
en fricciones que cuando se las administra interiormente.
Bajo esta forma, el mercurio cura la sifilis y promueve la
salivacion; el tértaro estibiado provoca el vémito, segun
Letsom y Brera; el arsénico envenena. Las sustancias ve-
getales, disueltas 6 insolubles, obran ignalmente por la piel.
Asi, segan Haller, el eléboro blanco, aplicado sobre el bajo
vientre, da lugar 4 vémitos, y causan abundantes evacuacio-
nes los pafios de agua de esta planta 6 de eléboro negro.
Lentin observé en la cebadilla la coalidad de originar espas-
mos violentos y purgar de resultas de un frote en el abdg-

(1) Ciertas sustancias no son absorbidas por la piel, porque
son insolubles: por esta razon algunas materias colorantes intro-
ducidas en picaduras 6 granos de pélvora lanzados por un dis-
paro, suelen 4 veces permaunecer visibles toda la vida en esta
membrana. Otras se conservan por haber contraido una combi-
nacion quimica con ella. Por ejemplo, la piel de los enfermos que
hacen uso mucho tiempo de azoato de plata Hega & adquirir un
color apizarrado que conserva siempre.

(2) Westrumn, en Mecker's Arehio., 1827, —Sewarr, /4/d,,
t. 11, p. 146,
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men; las cantdridas causan disuria y los narcdticos ejercen
su inflaencia propia; el alcanfor, segun Magendie, se reco-
noce en la exhalacion pulmonar; la esencia de trementina
se revela por el olor de violeta que comunica 4 la ovina; el
cianuro potdsico, el ruibarbo y la rabia, anancian su pre-
sencia en este liquido y en la sangre. Pero todos los medi-
camentos y venenos obran con mucha mas intensidad, coan-
do se los aplica 4 la piel despues de haberla despojade de sa
epidermis por medio de un vejigatorio, lo cual constituye
el método llamado endérmico (1).

Efectos orgdnicos durante la absorcion por los vusos
sanguineos.

Ni la imbibicion, ni la enddsmosis bastan para espli-
car la absorcion de los liquidos, ni siquiera la comuunicacion
de las sustancias que tienen en disolucion, El agua en ¢l es—
témago debe tener tendencia ciertamente 4 esparcirse en la
sangre de los vasos capilares, y los corpisculos de la sangre
deben en virtud de sa grande atraccion para este lignido,
tomar parle en sn absorcion durante sa paso [al traves de
los capilares. Pero la absorcion de disoluciones concentradas
es totalmente inesplicable con arreglo a estos principios, por
ejemplo la de la serosidad derramada en las cavidades del
cuerpo, cuando se cura la hidropesia. Debe poes haber aqui
atracciones organicas particulares de parte de los vasos lin-
fiticos 6 de los mismos vasos sanguineos. Que estos iltimos
sean susceplibles de absorber en ciertas circunstancias, s
decic que posean la misma accion absorbente que los lin—
faticos, es lo que prucba el paso de los liquidos nutricios de

(1) Largo tiempo se ha discutido la cuestion de si la piel
cnbierta de su epidermis es susceptible de absorber el agua; cu-
yo problema es dificil de resolver, porque la piel pierde agua
por la traspiracion. Lo cierto es que la epidermis es higroscé-
pica y que se hincha en el agua. Los esperimentos de cuyas re-
sultas la orina ha presentado sefales de inaterias colovantes 6
cianure potisico disuelto en un bafio en que estuviera la piel,
no prueban nada en cnanto 4 la ahsorcion del agua, pues las sa=
les pueden atravesar una membrana animal cayos dos lados. es-
tan en coulacto con el agua,sin que cambic el nivel de esta. Aber-
nethy observé la absorcion de diversos gases por la piel.
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la madre al nifio al través de los vasos capilares de la pla-
centa fetal, porque no hay ninguna comunicacion directa
entre los vasos de la madre y los del feto. Las arterias de
la matriz se contindan con las venas de este drgano, y las del
nifio no se coutindan ya en lo interior de la placenta sino
con las venas del feto. Weber nos ha dado pormenores may
interesantes sobre este modo de comunicacion. Las ramifi-
caciones mas delicadas en la placenta son las de las prolon-
gaciones velliformes de este érgano. En estas vellosidades
ramificadas, pero cerradas por todos lados, se ven estendersg
las arterias mas satiles, que se voelven venas por simple in-
flexion, formando una corvadura en sa estremo y retorciéndo-
se sobre si mismas. Los manojos de estas vellosidades, con las
inflexiones capilares por cuyo medio las arlerias se vuelven
venas, eslan metidos en la cara interna de la matriz en las
venas de paredes may delgadas de la madre, cayasangre los
bafia por todas partes. Es probable que la sangre del feto
atraiga las sustancias disueltasen la de la madre, ‘darante sa
trayecto d través de los vasos capilares de las vellasidades,
Nadie duda que eotre estas dos sangres hay una especie de
enddsmosis, en virtud de la cual la del feto recibe de la
madre, 4 través de las delicadas membranas de sus vasos,
mas de lo que da 4 este; pero esta enddsmosis orginica y
viva es enteramente distinta de la enddsmosis fisica.

En los animales rumiantes, las vellosidades de los coti-
ledones del huevo no estan metidas en las venas aterinas:
se hallan implatadas como raices en unas depresiones vagi—
niformes de la matriz. Pero estas depresiones se hallan ecubier-
tas de vasos capilares uterinos, al paso que los capilares inde=
pendientes del animal jdven wo se estienden sino sobre las
vellosidades de los cotiledones. En este caso los capilares de
la madre deben escretar sustaucias que son absorbidas por
las del hijo.

Exhalacion,

Muchas sustancias que se hallan disueltas en liquidos ani-
males, sobre todo aquellas que de fuera han penetrado el
torrente de la circulacion y se han mezclado con la sangre
sin safrir alteracion, son eliminadas con arreglo 4 las leyes
de la imbibicion y de la enddsmosis. El cianuro potdsico, re-
cibido por enddsmosis en la circalacion, penetra tambien
segun las mismas leyes en los tejidos animales y se mez-




278 EXHALACION.

cla con los liquidos secretorios mas diversos; de suerte
que, segan Westrumb, se hallan sefiales de €l en la orina
en el espacio de dos & diez minatos. En la ictericia, casi to-
dos los érganos internos y sus secreciones son penetrados de
este modo, como la orina, por la materia colorante de la
bilis disuelta en la sangre.

Las partes evaporables de la sangre, natarales 6 estra-
fias, pueden exhalarse por las superficies libres de las mem-
branas, con tal que no esten detenidas por una atraccion
particalar del tejido animal. Caando la compresion favorece
el paso i través de los poros de las paredes, hay lignidos
que pueden tambien, en virtud de las leyes de la fisica, pe-
netrar en los espacios libres llenos de gas 6 de vapores, Es-
te fendmeno ocarre despues de la muerte por solo el efecto
de la gravedad, que es causa de que el saero de la sangre y
laego la materia colorante disuelta puedan penctrar los teji—
dos y acamalarse en_espacios vacios. La bilis trasuda enton-
ces 4 través de las paredes de la vejiga y tifie de amarillo
las partes inmediatas. Darante la vida, la absorcion por un
lado y la_contractilidad orginica por otro, equilibran esta
penetracion de las membranas; mas diferentes causas rom—
pen el equilibrio en las enfermedades y entonces se ve al
agua que tiene en disolucion materia animal y sales, reanir-
se en las cavidades y en el tejido celular, dando lugar 4 los
fenémenosde la hidropesia y de la albuminuria. La exudacion
de la parte liquida de la sangre 6 de la fibrina en lainflama-
cion, debe estar precedida de una parlisis de la contractili-
dad orgdnica de los vasos pequefios. Despues de la oblitera—
cion de troncos gruesos venosos de las visceras y de los
miembros, deja exadar la sangre agua cargada de albimina
en los sacos serosos préximos 6 en el tejido celular, especial-
mente de los miembros inferiores, que puede, como demos-
tré Bouillaud, prodacir artificialmente una hidropesia del
tejido celular haciendo la ligadara de graesos troncos veno-
sos. Las hidropesias que signen 4 la degeneracion de las vis-
ceras son debidas en parte tal vez 4 la obliteracion de las
vias circulatorias de estos drganos.

Segun esto, podriase creer que las exhalaciones (vaporo-
sas) y las exudaciones (liquidas) se hacian en el cuerpo vivo
con arreglo 4 las leyes puramente fisicas de la imbibicion,
de la enddsmose y de la compresion, Mas noes asi, Las leyes
fisicas quisieran que todo lo disuglto pudiese penetrar; pero
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en el caerpo vivo los tejidos no se dejan penetrar por todo
lo que contienen en disolacion : la exhalacion y la exada-
cion no suclen arrastrar mas que una parte de las sustancias
disueltas en la sangre. La fibrina de la sangre no se exuda
en las hidropesias como en la inflamacion: la exndacion en
lo general no se coagula por si y solo los reactivos producen
precipitados: no conliene mas que la albimina de la sangre.
Por esta razon es claro que 4 la penetracion de la fibrina
disuelta en las hidropesias debe hacer equilibrio una foerza
que estd paralizada en la exudacion inflamatoria y que debe
ser una atraccion del tejido vive para la fibrina disuelta,
mientras que el mismo tejido permite pasar al agna albumi-
nosa. Nose.derrama tampoco al principio de la inflamacion
mas que serosidad de la sangre como de resaltas de una dl-
cera 6 de la aplicacion de un vejigatorio: pero siendo mas
viva la inflamacion, tambien se derrama fibrina.

Las exudaciones sanguineas suponen ademas condiciones
particulares. Darante el flujo menstrual, eorre de la cara in-
terna de la matriz sangre verdadera, que no se diferencia de
la otra sangre mas que en la carencia 6 escasez de la fibri-
na. (1) Es falsode todo punto lo que sapuso Brande de no ser
la saugre menstrua mnas que una disolucion concentrada de la
materia colorante de los glébulos de la sangre: examindndola,
he recanocido verdaderos glébulos de sangre, que no habian
safrido cambio alguno; luego esanhecho que coando una
mujer tiene sus reglas, las paredes de los vasos capilares de
la matriz se hacen bastante permeables para permitir el pa-
s0 4 los gldbulos de la sangre. . 7

La lenta exndacion de la sangre que llaman los patélo-
gos diapedesis (per secretionem), tampoco puede ser una
simple eliminacion; sapone ignalmente el reblandecimien—
ta de las paredes vasculares, y en muchos casos, sino en
todos, depende sin duda de una rotura de los capilares, co-
mo en la hemoptisis y el esputo sanguinolento de los peri-

(1) Douné (Cours de microscopie , p. 135) dice tambien que
la sangre menstrua no estd privada de glébulos ni aun de fi-
brina; que en nada parece diferir de la sangre arterial, y que
si. algunas veces sufre una alteracion 4cida, en lugar de ser al-
calina, como la sangre normal, es por Lallarse mezclada con
crecida cantidad de moco vaginal que siempre es may 4cido.

(N. det T.)
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neumdnicos. Pers Wedemeyer (1) ha manifestado ser pro-
bable que la materia colorante de los glébalos sanguineos
puede, en ciertas circunstancias especiales, disolver 4 la
parte acuosa de este liquido, y que tambien entonces pue-
de exudar serosidad roja. Habiendo inyectado mucha agua
caliente en las venas de unos caballos, se observé una exu-
dacion 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 tambien
parece disolverse en la serosidad, en el escorbute, en el
morbus maculosus, y despues de la mordedura de las ser-
pientes (2).

La aparicion de los gldbulos en las secreciones supone
que se han formado en el momento de la eliminacion. No
podrian venir de la sangre y atravesar los vasos capilares.
Los glébulos del pus son mayores que los de la sangre, casi
un doble segun Weber (3); no pueden pues deber sa origen
4 estos, y es una imposibilidad absoluta la escrecion por los
rifiones de glébulos de pus esistente en la sangre: la exuda-
cion no puede ser sino de los materiales inmediatos del pus
en estado de disolacion.

(1) FFeber den Kreislauf. Hanover, 1828, p. 463,

(2) Avrexrirrn, Physiologie, t. 11, p. 154,

(3) Segun Donné (loc. cit., p. 184, fig. 36) los glébulos del
pus son dnicamente un poco mas gruesos que los de la sangre,

i s
aproximéndose su didmelro = de milimetro. (V. del T)
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SECCION RER.

DE LA LINFA XY DEL SISTEMA LINFATICO.

CAPITULO PRIMERO.
De la linfa.

La linfa es el liquido que conticnen los vasos linfiticos.
Consiste en un liquido transparente, de un color amarillo
claro y no de calor sonrosado en general, 4 no ser que con-
tenga accidentalmente gldbulos de sangre. En los reptiles y
los pescados es la linfa enteramente clara y casi sin color
amarillente. No tiene olor; su sabor es salado y obra qui-
micamente de un modo perceptible como los dlealis. Con-
tiene en disolucion, como el quilo, albdmina y fibrina: esta
dltima se trasforma en gelatina 4 los diez minutos.

La rara ocasion de observar la linfa hamana se le pro-
porcioné 4 Bonn en el invierno de 1831 & 1832. En la
clinica quirdrgica del profesor Wutzer habia an jéven que,
4 consecuencia de una herida antigna en el dorso del pie,
arrojaba continuamente linfa por una pequeiia abertara fis-
tulosa que se habia resistido 4 todos los medios quirdrgi-
cos puestos en practica para cicatrizarla. Cuando se frotaba
por encima del dedo gordo dirigiéndose hicia la fistula, se
veia flair nn liquido trasparente, algunas veces bastante co-
pioso para formar un chorro que se elevava. Este liquido
era Inifa, Al cabo de diez minatos se veia un caajaron de
fibrina parecido 4 una tela de arafia (1). Un caso andlogo,
observado en Halle, ha ofrecido & Marchand y d Colberg
la ocasion de analizar la linfa (2).

Las ranas y los peces suministran facilmente la suficien-
te cantidad para poderla estadiar. Se sabe que la piel de

(1) Comp. H. Nasse, en Tiepemasn's Zeitschrifs, t. V.
(2) Murier's Archiv., 1838, p. 134,
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las ranas estd unida generalmente de una manera floja 4 las
capas musculares. Despues de haberla cortado a la altora
de los muslos, se la despega de los misculos en una esten-
sion dada, evitando herir los vasos sanguineos de graeso ca—
libre; seobserva (no siempre) que flaye an liquido claro, sin
color, de gusto salado, y que en muchos casos ¢s muy abun-
dante. Este liquido es la linfa. La praeba es, que despues
de aleunos minatos, forma un cuajaron considerable, prime-
ramenle trasparenie comoel agna, pero que poco a poco se
condensa en un tejido filamentoso blanqaecino. Caando se reu-
ne la linfa de un gran nimero de ranas se obtiene bastan—
te para poder hacer una porcion de investigaciones. Kl cod-
gulo fibrinoso de ana cantidad determinada de este liquido,
cuyo peso se habia determinado , se desecd y pesé: obtave
de 81 partes de linfa de ranas, una parte de fibrina seca,
proporcion que la grande cantidad de esta dltima hace con-
siderable. Es ficil tambien, en los pescados gue no son gor-
dos, estraer la linfa de los espacios linfiticos de la érbita.
La linfa aparece ordinariamente sin color en casi to=
das las partes del caerpo. Se ha encontrado algunas veces de
color sonrosado. Magendie, Ticdemann y Gmelin la han-
visto asi en animales sometidos por algun tiempo al aya-
no. Sin embargo, esta coloracion no es rara en los va-
sos linfiticos del bazo, en donde Hewson, Fohmann,
Tiedemann y Gmelin la han observado. Seiler no la ha en-
contrado sino alguna que otra vez. Nudolphi la cousidera
como accidental. A pesar de lo dicho, esaminando el bazo
de las vacas en las carnicerias, he visto muchas veces que
entre los innumerables y voluminosos vasos linfiticos qae
guarnecen la superficie de este érgano, habia siempre algu-
nos cuya linfa tenia un color rojizo sucio. !
El'quilo de lo animales es casi siempre mas turbio que
si liofa, y esto depende de la grasa que conliene: cuando
los' animales carnivoros y herbivoros lactan, el quilo es
blanco, miecntras que en los herbivoros adultos se parece
mas 4 la linfa. La grasa que contiene el quilo hace que pa-
rezea de nn 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 fend-
meno, coger los animales despues de la digestion (1). En

(1) Scunemm, en Fnomee's Notizen, 536.—Comp, Maves,
ibid., 565,
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el conducto toricico de los caballos, rara vez en otros ani-
males, el quilo es sonrosado, y entonces su codgulo se pone
colorado estando en contacto con el aire (1 )

(1) Gruby y Delafond (Comptes-rendus de I Académie des
sciences, 1843, p-1107) han dado algunos detalles nuevos sobre el
quilo. Recogiéndole estos de un animal yivo en ayunas, en los va-
sos quiliferos de las paredes del intestino delgado y del mesenterio,
antes de entrar en los ganglios y despues de saliv de estos 6rga-
nos, se compone, mivado al traves del microscopio, de algunos
glébalos granulados que nadan en un liquido perfectamente tras-
parente, y semejantes & los gl6bulos que se encuentran en un va-
so linfitico cualquiera del mismo animal. Recogido en los vasos
quiliferos de las paredes del intestino y del mesenterio antes de
entrar estos vasos en los ganglios y despues de salir de estos, du-
rante la quilificacion de un animal slimentado con sustancias
animales 6 vegetales, se compone de algunos glébulos granujien-
tos idénticos & los que circulan en los vasos linfaticos ordinarios,
y nadan en un liquido blanco, nacarado, compuesto de molé-

de mili-

5 . a 10
culas infinitamente pequefias que parccen lener 0

metro de dizmetro. Examinado en el conducto toricico de un
animal vivo en ayunas, es Lrasparente, sin color y compuesto
de algunos glébulos granulados que nadsn en un liquido homo-
géneo y acuoso. Recogido del conducto torscico de un animal vivo
bien nutrido, con sustancias animales ¢ vegatales, es blan-
co, nacarado, sin color sonrosado, y compuesto de algunos glé-
bulos granulados, semejantes & los jde la linfa , que nadan en
un liquido blanco, nacarado, compuesto de una inbnidad de
moléculas sumamente diminutas parecidas & las anterviores. —
Gruby y Delafond sostienen que no se encuentran en el verda=
dero quilo ninguno de los glébulos que han descrito los fisidlo-
gos, y que el que circula en el conducto tordcico no se dileren-
cia del que se saca de los vasos quiliferos antes que lleguen & los
ganglios, sino por un nimero mayor de globulos de linfa, lleva-
dos por los linfaticos llamados propiamente tales, El quile recogido
de animales vivos en ayunas, despues de hecha la ligadura del
conducto toracico, da un cofgulo de una sustancia fibrilar muy del-
gada y Lrasparente, contiene glébulos granulados de Jinfa, y un
liquido sin color muy claro. El de un animal vivo recogido mieu-
tras la quililicacion, da un codgulo blanco, nacarado, y contiene,
ademis de los globulos de linfa y la sustancia filamentosa, una
enorme cantidad de moléculas como las anteriores; el liquido es
blanco y lactescente,—La coloracion roja 6 amarilla del qui-
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Anteriormente se ha eserito acerca de las granulaciones
de la linfa y del quilo Gmelin, Lassaigne, Chevreul,
Bergmana, Marchand y Colberg han dewmostrado las can-
tidades relativas de los principios constituyentes de la linfa.
He aqui cudl es, segun Marchand y Colberg, la composi-
cion de la del hombre.
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CAPITULO IL
Disposicion de los vasos linfdticos mus pequeiios.

Las importantes investigaciones de los antiguos acerca
de la estractara de los vasos linfiticos, se hallan consigna-
das en ¢l estracto que Lndwig ha pablicado de los escritos
de Mascagoi, Craishank y otros. Este punto de doctrina ha
sido singularmente perfeccionado por los trabajos de los mo-

lo contenido en la parte terminal del conducto tordcico, es debida
al vellujo de la sangre de la vena 4 la que viene 4 parar.—Asi
es que el quilo lactescente de un animal vivo, contiene glébulos
de sangre, independientemente de los elementos que hemos dicho
ultimamente. El quilo en quietud y en contacto con el aire, for-
ma un codgulo lijeramente sonrosado en su superficie y un li-
quido blanco nacarado. El color sonrosado es debido & los glébu-
los sanguineos contenidos en el codgulo, y esperimentan el cam-
bio ordinario de los gldbulos sanguineos espuestos al aire.—El
quilo blanco del conduclo toricico, cuando es puro y no contiene
glébulos sanguineos, no se pone sonrosado ni despues de coagu-
larse. (V. del T)
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dernos , particularmente por los de Fohmann (1), de
Laath (2) y de Panizza (3).

El origen de los vasos linfiticos se demuestra bajo dos
formas & consecuencia de las inyecciones con el mercurio:

1.2 Bajo la forma de red pequefia con mallas prolonga—
das unas veces, y otras regulares. Istas mallas son frecuente-
mente mas pequeias que el didmetro de los vasos linfi-
ticos mas delgados, lo que les da el aspecto de una re-
decilla muoy apretada de figura irregular, cuyas partes
desiguales, si no se pone mocho cuidado, pueden conside-
rarse como reanion de células , mientras que solo son sim-
plemente designaldades y pequeiias porciones mas anchas
de la red, cuyas mallas en gran parte son muy estrechas.
En otros sitios donde la red tiene mallas mas anchas, su for-
ma es evidente. El didmetro de los vasos en las redecillas
varia mucho, pero nuuca son tan delgados como los capi-
lares sanguineos, y no conozco vasos linfiticos que no se
distingan 4 la simple vista. Probablemente en las branquias
es donde se hallan los mas satiles, si se juzga segun las fan-
tdsticas figuras de Fohmann.

2.9 KEn otros easns, los linfiticos parece que comien—
zan , no por redecillas, sino por pequeiias célnlas mas 6
menos regulares que se comunican. Los linfaticos del cor-
don umbilical inyeetados y los dudosos de la cirnea que yo
he visto, presentaban este aspecto. Se obtienen las inyec—
ciones siguiendo el mal método de introducic al acaso
la punta de los tubos en el tejido celular, y de buscar
tambien casualmente los linfiticos en la sustancia de los
drganos (4). La inyeccion daba este resultado, aun en el

(1)  En Saugadersystern der FFarbelthiere. Heidelberg, 1827
in-fol.

(2) Essaisur lesouisseaus lymphatibues. Strasbourg, 1821,
—Ann. des se. nat., 1. 11L H

(3) Ossercazioni antropo-zoclomico fisiologiche. Pavie, 1830,
in-fol.—Supra il sisterma linfutico dei rellile richerche zootomi-
che. Pavie, 1833,

(4) El nuevo método de Lacauchie (Estudios hidrotémicos v
micogrdficos. Paris, 1344), que consiste simplemente en poner fas
arterias en comanicacion con una larga columna de agua y ha-
cer asi una inyeccion continua, que distienda y separe todas las
paries, produciendo el fendmeno de ana inliltiacion artific ial, pro-
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conducto intestinal, cuando empleaba una jeringa de acero
llena de mercurio para vencer la resistencia de las valvulas,
empujando el metal desde el mesenterio hacia el intestino
en los linfiticos de una ternera llenos de quilo. EI gran nd-
mero de pequefos alveolos que se llenan entonees, puede
hacer creer que el te¢jido celular es el origen de los vasos
linfiticos. Fohmann ¢s de parecer, que fo quese wira como
tejido celalar, no es otra cosa que un compuesto de vasos
linfiticos (1) Pero esta hipdtesis es muy inverosimil coan-
do se comparan, en una misma parte, las verdaderas rede-
cillas linfiticas con las estravasaciones gue se efectnan, por
ejemplo, en el intestino de las tortugas. Algunos esperi-
mentos, y la comparacion entre varias inyecciones , que no
todas habian tenido buen resultado, me hacen ereer que los
pretendidos origenes celaliformes de los vasos linfilicos, no
son verdaderos vasos linfdticos, y que los principios de es-
tos vasos, aun cuando esten muy aproximados unos 4
otros, forman en general redecillas ordinariamente regu-
lares (3).

Los vasos linfdticos-del eonducto intestinal nacen , en el
intestino delgado, los unos en las felposidades, los otros en
la misma membrana mucosa.

Vellosidades intestinales.

Las vellosidades son prolongaciones de la membrana

porciona vesultados enteramente salisfactorios. La inyeecion de los
linf4ticos que se obtiene (cuando se hace por ejemplo, en el cor-
don esperwatico), no puede, dice el autor, ser comparada con
nada de lo que hasta hoy dia se ha visto. (N, el T.)

(1) TieoEmann’s Zeitschriff, t. 1V, p. 2.

(2) Inyectauflo la sustancia del cordon umbilical, como lo ha
hecho Fohmann (Tiknemans's Zeitschrift, 1. 1V, p.2), no he ob-

1
tenidosino pequenas células llenas de mercurio de £ 4 T de mili=-

meltro de didmetro, Estas células tienen en general el mismo
diamelro, y el mercurio pasa de unas 4 olras. La mayor parte
del tejido del cordon que rodea los vasos sanguineos estd forwa-
do por ellas. La insercion umbilical del cordan es el solo puunto
en donde se llenan algunos conductillos muy cortos y paralelos
enlre si.
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interna del intestino , unas veces cilindricas, otras lami-
niformes y algunas veces piramidales, cuya longitad
varia desde un caarto de linea hasta una ¢ una y media
lo mas, y que cuando han estado en agna algun tiempo dan
4 esta membrana el aspecto de'un forro espeso. Asi se en—
cuentran generalmente en el hombre , en muchos mamife-
ros y la mayor parte de las aves. Alguna analogia se en-
cuentra en ciertos peces (Tetrodon, Orthagoriscus), y Ret-
zius ha descrito ‘en una serpiente ( Python bivittatus) las
prolongaciones de la membrana mucosa intestinal, que no
pueden menos de considerarse como tales felposidades, aan-
que Radolphi niegue dichos drganos 4 los peces y 4 los rep+
tiles. A. Meckel (1) mo tiene razon cuando quiere redueir
todas las vellosidades & una ldmina que se focra estrechan-
do desde la base al vértice. Son chatas en la mayor parte
de mamiferos, en ¢l conejo, el perro y el cerdo; pero en el
buey, la terpera, la vaca y la oveja se encuentran ma-
chas cilindricas. Algunas veces son chatas en una re-
gion del intestino ¥ cilindricas-en otras, como en el buey
y la oveja: en ciertos casos se ven felposidades aplanadas y
cilindricas mezcladas; por dltimo, sé 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 ci-
lindrico. Como son mas anchas en su base y adhieren las
unas 4 las otras por medio de pequefics pliegues, se pare-
cen por esta disposicion 4 los pliegues que las sustitayen
en muchas aves y en los reptiles. Algunas veces se observa
esta particularidad en un mismo animal: la parte superior
del intestina delgado del conejo presenta estas felposidades
piramidales reunidas en pequeiios pliegues por la base,
mientras que las de la parte media del tubo estan mas se-
paradas las anas de las otras. El vértice de las felposidades
es unas veces redondo, otras puntiagudo ¢ truncado: este
tltimo caso se observa en las de los perros.

Las felposidades tienen una redecilla de vasos capilares
con arterias aferentes y venas eferentes. No solo se llegan 4
inyectar estos vasos, sino que yo he visto sangre en su in-
terior por medio de una lente, y sin ella tambien, en el

(1) Mecker's Archiv, t. V.
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perro y la ternera , donde yo los he examinado inmediata~
mente despues de la mauerte, sin previa locion. Deellin-
ger, Seiler y Lauth los han descrito y dibujado despues de
las inyecciones.

Muchos antiguos observadores ereian que las felposida-
des estaban perforadas por su estremidad. Rudolphi lo ha
negado. Las cilindricas tienen una escavacion en lo interior:
su estremidad ofrece el mismo tejido que el de la totalidad
de su superficie. Al examinar el intestino reciente de una
ternera que tenia los vasos linfiticos llenos de quilo blanco,
he visto el interior de las felposidades llenas, de arriba aba-
jo, de la misma materia blanca y opaca. Otra vez he encon-
trado las felposidades vacias y evidentemente huecas, come
el mismo Rudolphi lo ha observalo una vez en nn gor-
rion. En este y tambien en el buey, he podido desgarrar
estas partes delicadas con ona aguja, ayndado del micros-
copio; he creido tambien notar que las felposidades lami-
nosas y un poco anchas del conejo, estaban huecas. He va-
loado por comparacion en 0,00174 de palgada el espesor de
la membrana que forma las felposidades de la ternera. En
este grueso se hallan los vasos sanguineos capilares, que se
puede valuar de 0,00025 i 0,00050 de pulgada.

En un hombre, cuyos linfaticos intestinales estaban lle-
nos de quilo blanco hasta las felposidades, y que fue exa—
minado en el anfiteatro de Berlin, tenian estas una cavidad
simple de arriba & bajo, como lo probd el eximen microseé—
pico hecho por Henle, y la inyeccion hecha por Schwann,
inyectando mercurio por los vasos linfaticos bien aparentes
de la membrana mucosa, y el metal penetrd hasta sus es—
tremidades cerradas,

Me he convencido ficilmente en la ternera, el buey, la
oveja y ¢l conejo, de que las felposidades son huecas, sobre
todo las que son poco anchas ¢ tienen una forma cilindiica;
pero no he podido cerciorarme en el cerdo, el gato y el per-
ro. Los pequeiios pliegues que se encuentran en el conducto
intestinal de los pescados, v.g., la anguila, la carpa y el sd-
balo ¢ trisa, no son huecos tamporo, y consisten solamente
en las hojnelas unidas la una 4 la otra.

Las felposidades chatas y anchas que se encuentran en
algunos puutos del conducto intestinal de la oveja, no tie-
nen mas que una escavacion simple como laschatas y anchas
del intestino del conejo. En gencral, todas las felposidades



VELLOSIDADES IRTESTINALTS, 289
chatas y anchas wo conticoen ‘mas que una simple escava=
cion , como orfgen de los vasos linfiticos.

Si se inyecta leche en el interior de vna porcion de in-
testine de oveja hasta que los vasos linfaticos se llenen de
una vez, probahlemeinte 4 consecuencia de desgarrarse la
membrana interna ; se ve que el ligoido ha llenado un cier-
to ndinero de felposidades. Es preciso repetir el esperimen-
to d menudo para consegair una vez que las felposida=
des “intestinales 'se lenen de ‘leche | que probablemen-
te'no''se introduce por la supérficie interna, pero llega 4 in-
troducirse retrocediendo, por una rotara hecha en las re-
decillas linfiticas llenas de este liquido. Cuando se exami-
nan al microscopio las felposidades llenas de leche; parece
no verse mas qué un simple canal'en aquellas que son del-
gadas 'y cilindricas: las yue son anchas y chatasi tienen va=
rios canales | irregularmente anastomosados juntes, pero di-
rigidos los mas desde'la base al vértice, ¢ mas bien concla-
yen en’'recodo ;°otras if:ces envian ana prolongacion en los
apéndices terminales.

Estos condactos que se perciben en las felposidades cha=
tas estan ‘mhy jubtos urios con otres, y forman una especie
de redecilla irregular. Comunmente son mucho mas gordos
que los vasos capilares sanguineos.

Las felposidades inlestinales estan eubiertas, como to-
da la superficie de la membrana mucosa, de una capa del-
gada de epithelivm desprovista de vasos. Rudolphi ha hecho
mencion de este epitelio en el tejon. Se encuentra en todas
sus partes, y se separa con facilidad de las felposidades, lo
wismoqoeunguante seqoitade los dedos de la mano. Segun
las observaciones de Henle se compone de alvéolos cilin-
dricos, apretados los unos contra los otros; y sa eje es per—
pendicular & la superficie’ de la membrata ‘mucosa. Cada
alvésto cilindrico tiene un' centro como losialviolos chatos
del epithelinm de otras partes del sistema mucoso (r).

'Cuando se observa con el simple microseopio un pedizo
de intestino delgado bien lavado de un mamifero, exami-
nando la estyactura del pequeiio pliegne que ane las felpo-
sidades en Ja base, se ven, facilmente una porcion de aler-

(1) IIE&LE, Symbole ad anatomiam villorum intestinalium,
Berlin, 1837, —dnatomia general, Paris, 1843, t. 11, p. 79.
TOMO I. 19
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taras pequefias, que tienen poco mas 6. menos dos 6 tres
veces el diametro de los glébulos de la sangre de las ranas,
y de ocho 4 doce veces el de estos mismos cuerpos en los
mamiferos. Estas abertaras se hallan algunas veces tan api-
fiadas en los mamiferos, que los puntos que las separan tie=
nen apenas la misma anchura que ellas; sin embargo estan
casi siempre mas distantes : en este caso dan un aspecto es=
ponjoso d la membrana interna del intestino. La base de
las felposidades parece que estd como agajereada en la ove-
jay el buey. Estas son las abertaras de las glindulas micros-
cdpicas de Lieberkahn ().

Las observaciones de Fohmann estan en contradiccion
con la hipdtesis segun la caal el principio de los vasos lin=
fiticos se compondria de aberturas visibles al microsco=
pio (2). En efecto, aun caando la inyeccion de las redeci-
llas linfaticas situadas en las tinicas iutestinales de los pe—~
ces habiesen tenido el mejor éxito, Fohmann no ha visto
jamais salir el mercario 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 linfiticos de la membrana
macosa (3).

Gléandulas linfdticas.

Los reptiles y los pescados carecen de gléndalas lin-

(1) Véase Boenm, De glandul. intestinal. structura, Ber-
lin, 1835,

(2) Yo he creido percibir pequeiias cavidades casi insensi-
bles en toda la superficie de las felposidades, en porciounes de in-
testino de oveja y de buey que habian sido lavadas con mucho
esmero.

(3) Lacauchie (Zoc. eit. p. 49) atribuye la discordancia de los
autores, en lo que concierne & la estructura de las felposidades
intestinales, en que las han observado en cadiveres, sin apreciar
el tiempo trascarrido entre el mowento de morir y el del exa-
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, ba visto que estan formadas:
1.° de un hacecillo central de vasos quilileros en gran nimero,
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fiticas. Las aves no las tienen mas que en el cuello, y
ninguna en el mesenterio. Los mamiferos las tienen anilo-
gas 4 las del hombre: doicamente hay alganos carnivoros,
como son, el perro, el topo y la foca, en los cuales forman
por su reunion, en el mesenterio, una masa gruesa, que
se denomina pancreas de Aselli. .

Los vasos linfiticos aferentes se dividen, al tiempo de
entrar en una glindala linfitica, en pequeiios ramos, que
por sa reunion dan origen 4 los vasos eferentes. Estos
SOn menos numerosos y un poco mas graesos. Mas como
unos y otros se anastomosan juntos en lo interior de la
gldndala por medio de redecillas, de las cuales se compone
esta en sa totalidad, puede hacer pasar el mercurio de los
vasos aferentes 4 los eferentes al través de la glindula. Las
pequedas gldndalas linfiticas parecen simples plexos; pero
una glindala de magnitud regular llena de mercario, tiene
un aspecto alveolar. Sin embargo estos alvéolos parecen
ser pequeiias dilataciones de los vasos linfiticos flexaosos, lo
mismo que en otras partes, las redecillas linfiticas tienen
frecuentemente un aspecto alveolar, cuando no se tienen
en cuenta las pequefias mallas. La proeba es que el mer—
curio progresa cuando se llena la glindula. Se puede con-
ciliar may bien la opinion de Cruikshauk que admite al-
véolos, con las de Meckel, de Hewson y de Mascagni que
creen sean simples dilataciones de las asas linfiticas. Es da-
doso que las paredes de los linfiticos esten recorridas por
redecillas capilares, en las glindalas y en otras partes
del cuerpo. Las investigaciones de Fohmann establecen que

de igual longitud en las felposidades cilindricas; 2.2 de una red
vascular sanguinea, que rodea el hacecillo; 3.° de una sustancia
esponjosa, trasparente, sin conductos distintos, que rodea comple-
tamente la felposidad , de igual grueso en todos sus puntos, igual
4 la mitad del didmetro del hacecillo central, cuya periferia pre-
senta innumerables pequefias superficies circulares de izual mag-
nitud, que estan en contacto.—Gruby y Delafond han manifes=
tado otras investigaciones sobre la testura de las felposidades
intestinales, que dicen haber estudiado sobre el animal vivo. Se-
gun su opinion cada felposidad se compone de células epiteliales,
de una capa vascular y fibrilar, y un conducto quilifero tnico.
(V. de? T F)
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aun Ins linfiticos de los intestinos conservan’ana'membrana
interna hasta en'las redecillas, y ‘ya he dieho que las fel=
posidades intestinales cortienen infinitos vasos tapilares.

Si se comparan las glindalas linfiticas eon las forma=
ciones andlogas que se’ componen de vasos sangufneos, se
ve que estan construidas absolatamente como las redecillas
admirables anficenteicas; en las cuales an vaso sanguineo
se divide en una porcion de tubos delgaidos que voélven de
nuevo 4 producic an tronco. El objeto de esta disposi=
cion en las glindalas linfiticas, es evidentemente el de
aamentar las superficies que entran en contacto con los [i=
quidos, y por cousiguientela accion de las paredes vasenla-
res sobre el conlenido, accion que tiene lugaren los sim-
ples vasos linfilicos: i

Muchos anatémicos han admitide eomuunicaciones entre
las pequeiias venas y los vasos linfiticos, tanto en lo inte=~
rior como-al esterior de las glindualas linfiticas (1) Foh—
mann pretende que las venas comunican con los linfiticos
en los pajaros, los reptiles'y los peces, pero en'el “hom=
bre y los mawmiferos; esta comunicacion tiene lagar solo
enel interior de las glindulas linfdticas, eomo lo habiaa
observada ya J. i Meckel, el wiejo, y P: B Meckil inyée-
tando mercurio en los linfiticos. El 'paso’ de un sisiéma de
vasos al ‘otro es muy fdcil, porque sacede 4 ‘menado’ que
in)’ecléndn los vasos aferentes de ana glindula linfitica, se
ve que las venas que salen de esta ailtima sé llendn'con
mas'mpidcz de mercariorque los misuros vasos elerentes.
De aqui resalta’ an error e que ha' caido Fohmana: In=
yectando el pincreas de Aselli de una foca, vié pasar la
inyeecion 4 las venas solamente y wo 4 los linfaticos efe=
rentes, de donde dedujo gue estos no existen en esta masa
glandalosa (2). Rosenthal Ha reetificadoel error (3); reste
autor ha visto en la foca que todes los linfaticos del iritesting
delgado van d dar al pancreas de Aselli, pero que de éste no

(1) Lieer, ﬂfustrnzx'onfﬁ.w'o.-’ugfdm e patologicle del sistema
linfatico chilifero. Florence, 1825, —TFonmasy,* Das Suugader-
system dev FFirbeil hivre: Heidelberg, 1827,

(2) + Anatomischi Unlersuchungen weber die Ferbindung der
Sangunder mif. den Fenen. Heidelberg 1827,

(3) { Faoriee's Notizen, V1, p. 5.
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sale-mas que un solo. tronéo ‘de Jinfiticos (ductus Rosen-
thalianus), wientras que, segun. Radolphi, el pdnereas
de Aselli del pecra suministra una maliitud - de vasos efe-
rentes (1).

Sin embargo queda todavia un hecho muy constante,
y s que:las venas se llenan con sama facilidad por las
glandalas linfiticas. Sehaerder van der Kolk ha visto pasar
la inyeceion de estas @ |as otras ;) sin que llegase un dtomo
al conducto tordcicn (2). Habiendo inyectado Panizza en un
cerdo ano de los vasos aferentes de una glindnla linfitica,
pasi.todo el mereario 4 la vena de esta glandala, mieotras
quesinyectado.en el otrn vaso aferente salic por el eferen=
te (3). Gerber y A, Meckel (4) han sido testigos tambien-
de la facilidad con qne pasan las inyeeciones de las glandu-
las i las venas. A. Me kel admite lo mismo que Radolphi y
E. H: Weber esta circunstancia como prueba favorable de
una comnnicacion directa entre los dos sistemas vasenlares,
y recuerda con este niotivo que inyectando el epididimo de
un perro se llewan casi siecmpre'las venas, Tambien los vasos
linfiticos se llenan por nna inyeccion hecha en los conductos
de las glandulas . por ¢jemplo los condactos lactiferos y el
hepdtico, hecho  gue: ha sido observado por Cruaikshank,
J. F. Meckel el viejo , Panizza y yo.

Caanto mas se maltiplican estos ejemplos, es mayor
la dificultad respeeto las conclusiones qae se deben sacar,
El paso del metal inyectado de un sistema de vasos al otro
esdificil de.comprobar | porque paede depender de la rasga-
dara de las paredes de los vasbs samndinenie delicados. Ade-
mds. o pnede eonsiderarse este hecho en -si como una
praeba saficicnte de la existeacia de una comdunicacion die
recta.

Ror.otra parte, no debe omitirse qne las raices d oris

(1) Comp. Ruvorens, Physiologie, t. M, part, H, p. 241-250,
—V. las figuras de Rosenthal, en Noo. aet. nat, cur,, t. XV,
P- 2. Sus observaciones han sido confirmadas por Knox ( Edimé.
med. and. surg.oJowrdal, 1, julio 1824).

(2) Lvcwrmans, J)p dbsorptionis sana el morbose discrimi-
ne. Utrechte, 1529, y

(3) © Loe. et pe §6.

(4) Mscxer’s drehio., 1828, p. 172,
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gen propiamente llamadas del sistema linfitico nos son to-
talmente desconocidas todavia. Los medios de inyeccion no
son perfectos para poder llegar 4 la solucion de problemas
tan delicados; y cnando se trata de inyectar del centrod la
periferia, ¢ lo que es lo mismo tratar de llenar las raices,
las vélvalas de los linfiticos y la poca facilidad con que
el mercario recorre vasos tan delicados sin romperlos, son
otros tantos insuperables obstdculos. Lo mas evidente es la
anastémosis de los principales vasos linfdticos con el siste-
ma venoso. En el hombre y los mamiferos, la linfa va del
conducto toricico 4 la vena sabelavia izquierda. Los otros me-
dios de comunicacion citados por los autores no parecen
ser sino escepciones; tal es el estado en que ‘Watzer y yo
hemos visto al conducto tordcico dar un ramo 4 la vena azi-
zos (1). Panizza ha visto tambien en el cerdo que existe re=
gularmente una conexion entre la vena azigos y las ramas
del conducto toricico (2).

En las aves, los vasos linfiticos de los miembros infe-
riores se avocan aparte en las venas iliacas, segan Foh-
mann, Lauth y Panizza. Lo mismo en los reptiles, la
linfa de las partes posteriores del cuerpo se derrama de cada
lado en el sistema venoso, como lo praeban mis observa-
ciones y las de Panizza.

Corazones linféticos de los reptiles.

Los corazones linfaticos de los reptiles han sido desca-
biertos por mi en 1832 (3). Los he descrito en las ranas,
los sapas y los lagartos; Panizza los ha encontrado en las
serpientes y los cocodrilos (4). Despues me he cerciorado de
su existencia en las tortugas (5). Son pequefios sacos mus-
culosos que lanzan la linfa 4 los principales troncos ante-
riores y posteriores del sistema venoso.

Los reptiles desnados tienen cuatro, dos anteriores y

(1) V. Wurzer, en MurLen's Archiv., 1834,

(2) Comp. Orro Patolog. Anatomic, p. 366.

(3) Murres, en Poccenoor¥'s Annalem, 1832.—~ Philosoph.
Trans., 1833, p. 1.

(4) Sopra il sistema lymphatico dei rettili, Pavie, 1833,

(5) Abhandlungen der Acad. zu Berlin, 1839,
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dos posteriores; en la rana, el posterior de cada lado estd
situado en la region cidtica, debajo de la piel; el anterior
estd mas oculto y bajo la apéfisis trasversa de la tercera
vértebra. Estos 6rganos laten independientemente del cora-
zon, aun despues de haberlos separado del cuerpo de la ra-
na d'que esta ha sido despedazada: los movimientes de los
superiores no son siempre isdcronos con los de los inferio-
res, y los dos corazones correspondientes 4 un lade no se
mueven constantemente juntos. Se contraen cerca de sesen-
ta veces por minato. Contienen noa linfa sin color, y se
puede, por la introduccion del aire, insuflar los troncos y
los espacios linfiticos de los miembros. Cuando se insoflan
los anteriores se inflan los espacios linfiticos de las axilas.
Los corazones posteriores vierten su linfa en un ramo de
la vena iscidtica, y los anteriores en uno de la vena yn-
gular. Los reptiles escamosos parece no tienen mas que dos
corazones posteriores, los coales en los lagartos y cocodri-
los, estan situados en la base de la cola, detrds del hueso
ileon. Los corazones linfiticos de las tortugas se hallan
situados bajo la parte posterior de la concha: los de las tor-
togas de mar se encuentran inmediatamente detrds de la es-
tremidad superior del hueso ileon; en una Chelonia Mydas
que pesaba ciento cuarenta libras, tenian cerca de una pul-
gada de volimen, y se contraian regularmente tres ¢ coa—
tro veces por minato, 4 pesar de habérsele cortado la cabeza
al animal , y ejecutado lo mismo con el cuerpo al través (1),

Hasta aqui he bascado en vano los corazones linfiticos
en los pescados. Las aves tampoco los tienen, por lo menos
no sabemos en qué sitios debemos buscarlos.

Bajo el aspecto de la delicadeza de su estruclura, estos
corazones se parecen 4 los del sistema sangunineo. Segun las
observaciones de Valentin, los manojos musculares tienen es-
trias trasversales. id. Weber ha demostrade que obran co-
mo bombas (2).

(1) Moiier's Archiv., 1840, cap. L.
(2) MuorLEr's Archie,, 1835; p. 535,
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Mientras que la sangre circula en los capilares, esto es,
en los vasos intermedios de las arterias y venas que tie=
nen 0,00025 4 0,00050 pulgadas de didmetro, los glébo=
los c;erccu una mflu :ncia vivificante sobre las molecu!as de
los organos por doude pasan, y toivando por esta razon un
color rejo oscurn, pasan visiblemente 4 las wvenas; mnas la
parle enteramente liguida-de la sangre, es decir, la disoln-
cion de albimina y de fibrina, puede como otra disolucion,
sigaiendo el carso’ de los capilares, atravesar., al menos en
parte, las paredee delieadas de estos vasos, banar las parti-
calas orgdnicas interpuestas entre las n.:teclflas capilaces, y
servir asi @ la nutricion y 4 laiseerecion. Eu esto consiste
que la sangre venosa procédeate de los drganos, conliene me—
nos fibrina. Las: partes disueltas en la saugre; la albdmnina
y la fibrina, pueden bafar abuodaatemente sus molécnlas
mas pequedias y servir 4 su natricion; el residuo se reune
en las redes linfiticas que cantienen en lodas partes los
intersticios de las particulas . de los drganos. ;

Todavia se ignora si los capilares. sanguineos. comani=
can con el principio de los vasos linfaticos por ramilicacio~
nes tan sutiles que no paedan dar paso sino 4 la parte li=
quida de la sangre, yrio dejen pasar los glébulos (vasa se-
rosa) que ellas separaran poruna esperie de tamizacion. Si
existen tales comanicacionesy se podria esplicar por ellas el
color sonrosado que presenta d wienndo la linfa de los: va-
sos linfdticos: del bazay y aungue menos freecuente, por
ejemplo, en los animales sometidos al ayano, y la de los
linfaticos de otras partes del cuerpo (1)

(1) En materia tan dificil, las conjeturas no satisfacen 4 la
ciencia. Sin embargo, como hoy dia no se duda que toda la par-
te del sistema linfatico eéncargada de la’ absorcion en el condicto
alimenticio, principia por raices independientes de la parte capilar
del sistemia vascular sanguineo, no hay al menos temor de pre-
sumir que asi suceda cou los linfaticos de otras regiones del cuer-
po. Ademds, todo nos hace esperar que el nuevo método de dis-
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. -Aquellas partes liguidas de la sangre que nosirven i la
natricion , vaelven 4, la masa‘comun de este liquido por los
vasos linfaticos, Conforme 4 esto la linfa debe parecersed la
parte liquida de la sangee; bajo el punto devista de sa com-
posicion, y'la-misma sangre debe componerse de linfa, es-
to es, de albdmina y. fibrina disaeltas, y de gldébulos. Una
observacion hecha por mi y facil de repetirse, prueba que
la linfa que vaelve de los deganos por los vases: linfaticos,
trae principalmente su origen de las parte liquidas de la
sangre que las bafia , y que no es de nueva formacion ente~
ramente; sucede que cuando.la sangre de las ranas no se
coagnla;, la linfa. tampoco, y caandao al contrario sa san-
gre se coagula, la linfa tambien. Tambien suele acontecer
que la sangre de -estos atimales en: verano no se coagala,
cuando se ticnen- 6¢cho 6 mas dias fnera del agua, mieatras
que estando fresca, sin escepcion se coagula completamen=
te.4 la salida de los vasos. Lo mismo sucede absolutainente
con la linfa de los espacios linfiticos de la rana. Un estado
particalar 4 la falta de la fibrina de la sangre de la.rana en
ciertas épocas, produce an estado anilogo 4 la falta de es=
ta fibrina en la linfa.

Absorcion por los vasos linfdticos..

Algunos fisioldgos, y en’ estos tltimos tiempos todavia
Magendie, han puesto en duda que los vasos linfiticos real-
mente absorben. La facultad de absorber pertenece cierta-
mente 4 los del conducto intestinal ; porque la lactescencia 6
trasparencia de! quilo cambia seguo cambian los alimentos.
Con todo hay tambien hechos que demuestran que los lin-
fiticos del conducto inlestinal no son los tinicos dotados  de
la facultad de absorber. No solamente los linfaticos se ponen
machas veees doloridos 4 consecaencia de fricciones irri-
tantes; sino que su trayecto se dibuja por unas lineas colo-
radas, y las glindalas 4 que van d pasar se ingargitan; pe=
ro se han encontrado los linfiticos situados cerca de ciertas

gregacion de los elementos organicos, introducido por Lacauchie,
es decir, la-hidgotomia; no tardara ‘en sumininistraruos los me=
dios de resolver; definitivamente este importante problema.

fers sad TFRLTH - (M. del T. F})
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sustancias animales llenos de estas materias. Assalini , Saun-
ders, Mascagni y Scemerring han encontrado bilis en los que
provenian del higado, en sugetos que habian padecido obs-
trucciones de los condactos biliarios. Weber , Tiedemann y
Gumelin han notado que despues de la ligadora del conducte
colidoco en los perros, los vasos linfiticos del higado esta-
ban llenos de an liguido may amarillo, las glindulas cor=
respondientes amarillas tambien , y el contenido del con-
ducto colidoco tefiido tambien por los principios constituyen~
tesde la bilis.

' Ademds es preciso desechar como cuento todo lo que se
ha dicho de los gldbulos de sangre 6 de pas que los linfdticos
habiesen absorbido en derrames sanguineos 6 en focos pu-
ralentos. Caando se ha encontrado sangre en estos vasos, 4
consecaencia de una hemorragia, es que ha entrado por al-
guna rotura. Esraro, como dice Andral, que los vasos
linfiticos se llenen de pus en las inmediaciones de los abs-
cesos. El pus no se encuentra si no en ciertas circanstancias,
las mismas en que penetra tambien al interior de las venas,
es decir caando la inflamacion de una parte se propaga a
los vasos sanguineos y linfiticos: entonees el pus se produce
en lo interior de los vasos. La inflamacion , como causa del
fenémeno, se desenvaelve en las venas de cierto calibre, por
las exudaciones y las producciones de falsas membranas que
tienen lugar simulténeamente (1).

(1) Es preciso, como dice Donné (Curso de microscopia , pa=
gina 133), distinguir con cuidado dos casos muy distintos, Sin
duda cuando se trate por ejemplo del pus contenido en una vena
6 en un cosgulo de sangre, si este liquido conserva los caracte-
res esteriores que le son propios, se puede llegar & 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 podria delerminarse su presencia sino por los
elementos intimos de sus glébulos nadando con los de la sangre.
Como pues, sin negar absolutamente la posibilidad de distinguir
los glébulos del pus de los glébulos blancos de la sangre, Donné
lo duda. " Muchas veces, dice este autor, he creido ver los vestigios
del pus en la sangre, y haber determinado la presencia de los
glébulos purulentos. En otros casos, cuando se presumia que el
pus circulaba con la sangre, ya tuese 4 consecuencia de una reab-
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Magendie cita algunos casos tomados en la préctica de
Dapuytren: Una muger que tenia un enorme tumor flac-
tuante en el lado interno de la nalga sucambid. Algunos
dias antes de morir, se desarrollé una inflamacion del te-
jido celalar subcutdneo del miembro. Al cortar la piel que
cubria el tumor, Dapuytren vié formarse puntos blancos en
los labios de la incision, y se vieron en el tejido celalar sub-
cutineo lineas blancas que se reconacieron ser vasos lin-
faticos llenos de pus. Las glindulas inguinales estaban llenas
de la misma materia, las de los lomos na contenian vestigios
ni tampoco el condacto tordcico. Magendie habla tambien de
otro enfermo en el Hotel- Dien, en el cual, 4 consecuencia de
una fractara complicada, se desarrollé an tamor voluminoso,
y las venas y vasos linfiticos contenian interiormente pus
que provenia de las partes enfermas (1).
En la metritis, se propaga algunas veces la inflamacion
4 los vasos linfiticos y 4 las venas (2). Aqui viene & colo-
carse la flebitis, que toma su origen algunas veces en-el nu-
fion de an miembro ampatado. El pus en las venas, en
calidad de materia descompuesta, provoca una nueva in-
flamacion, que viene 4 ser fuente de nuevos abscesos en otras
partes, como se observa con bastante frecuencia despues
de supuraciones y amputaciones cuya superficie ha supa-

sorcion, ya por la inflamacion de los vasos, me ha suministrado
la sangre una gran cantidad de glébnlos blancos, esto es, de glé-
bulos esféricos, granulosos , sin color, dando los mismos resulta-
dos con los reactivos quimicos que los gléhalos purulentos, que yo
creia y tenia derecho para asegurar que era verdadero 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 glébulos con los glébulos blancos que naturalmente contiene
la sangre en estado normal, me asaltaban nuevas daudas, encon=-
trando los mismos caracteres fisicos y quimicos en los unos y en
los otros, el mismo aspecto, el mismo modo de conducirse con
el agua, el 4cido acético, el amoniaco, el éter &c. &c. ;Era esto
un simple aumento de la cantidad de los glébulos blancos na-
turales, 6 una alteracion por la mezcla del pus? Esto es dudoso
todavia para mi. (M. del T. F.)

(1)  Preécis de physiologie, 1. 11, p. 218,

(2) CauvveitHien, dnat. pathologique dy corps humain , in=
fol., cuaderno 13, tab, IL
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rado mucho tiempo: no es raro entonces encontrar aliscesos
esparcidos enel higado, los polavones, los miiscalos yrotras
partes del cuerpo, El pas deé estos abscesos no  ha sidoab=
sorbido.

Yo miro como cosa imposible que ¢l pus glandaloso
contenido en la masa de la sangre sea segregada por los ri-
Tiones. No hay mas que los elementos del pus disueltos que
puedan ser absorbidos y eliminados del caerpo: Si 4 conse-
cuencia de la supuracion de nna parte coalqaiera, se ve apa-
recer de repente pusien la orina, seria menester que el pus
hubicse penetrado énda sangre . determinando ana infla=
macion y abseesos en los rifiones. Lo que llaman alganas
Yeees orina puralenta por metistasis, no es mas qive um se=
dimento que no ha sido seriamente examinado (v)

La grasa que eanticne el quilo, y que lo hace parecer
mas 6 menos turbio ; no pbede eonsiderarse enmo nn cuer—
po sélido; se enenentra en estado liquido , solamente muy
dividida. Ademis. se ignora todavia cdma se hace la absors
cion de esta snstancia en el intestino. :

La absorcion ; por los linfiticos, de sustancias eétraiias
disueltas, no paede ponerse en duda; pero se efectuacon
macha mas lentitad que la introduccion de las mismas sus=
tancias.en la masa.de la sangre. :

Hunter pretendia que el agna colorada que se inyecta
en el conducto intestinal se presenta al poco tiempo en los va-

(1) Este aserto es 'verdadero en lo que concierne las pretendi-
das metastasis purulentasen el aparato secretorio de la orina; pero
los diversos sedimentos de orina han sido sometidos de poco tiem=
po acd a estudios serios; tanto microsedpicos como quimicos; y
se sabe hoy diaen qué caractervs se puede hasta cierto punto co-
nocer: |1 presencis del pusen laorina. Forma en el fundo del va=
so donde se recibe el liquido una costra desigual, opaca, bien cir—
canscritay de un color blanco, amarillo 6 verdoso, en la cual por
medio del imicrescopio’; se descubren glébalos cuyos caracteres
fisicos y quimicos: han sido descritos (Dosxe; Gurso de microseo=
Piay p.o262). Sin embargo, dice Donné , es winy dificil distin-
guir el pas del woco, porque un glébulo de pus no se distingue
de uno'de moco, y no siendo con ayuda de circanstancias acre=!
sorias no puede uno iluminarse en este punto.—Cons. Tambien
Brequesss ;. Scmeivtique: des- wrines, Paris, 1841, p. 105,

(V. det T 4y
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sos linféticos. Flaudrin na ha visto que ‘esto se verifigneen
el caballo. Magendie'y Dupuytren han repetido el esperi-
mento was de ciento cincuenta veces, y jamds han encon-
trado en'los linfiticos las sastancias que habian sido absor-
bidas. Por otro lado,, Mayer'y Schrazder van der Kolk han
observado una absercion, lenta en verdad, pero evidente,
de sustanciasestranasen el condadto intestinal. La acadeémia
de Filadelfia ha. visto al ciannro potdsico ((inas no las mates
rias vegelales colorantes) serabsorbido, eosa que Lawren-=

Luates han justificado ignalmente ; Hall y otros | des<
pues de haber hecho tragar materias colmantes d anlmalt.s,
no las ha encontrado en el condacte toracico, mientras
gue habian pasado dla sangre y d la‘eirculacion. Tiedemana
y Gmelin han sometido esta 1mpnrlanle cuestion d on nue~
vo exdmen: (1) : !

I&n sus numeroses esperimentos,las materias calorantes
puestas en'contacto eon la saperficie intérna del estémago
no fueron jamis absorbidas por los vasos: linfdticos, aon
cuando :se’ manifestasen en la orina 'y ‘en la sangre. Las
sales 'son las dnicas sustancias que han visto pasar alguna
vez al quilo; asi ‘es queencontraron ‘ana vez un: poco de
hierro en-ua caballo:a gqui¢n’administraron un poco de sul=
fato deeste metal, una vez cianuroide cobre en un perro,
y ‘otra el -sulfocianuro de cobre tambien en otro perro.
Paedo atiadir 4 estos hiechos nuna obiservacion que yo mis—
mo he recogido: metiendo la parte posterior de una rana
casi hasta ¢liano; en una disolucion’ de cianaro potisico,
donde la tuve 4 la'faerza dos horas, enjugdundola despues
con enidado; la sequé las patas, iy tratéla linfa sabeutinea
poruna sal'de hierro, 4 fin de saber siilos linfaticos ha=
bian absorbido el cianuro; la‘linfa se volvid al momento
de un azul claro, reaccion que el suero de la sangre sumi-
nistrd de una manera poco sensible. En un segundo espe-
rimento que la inmersion daré una hora la linfa no se pu-
30 azul.

De todos estos hechos resalta que los vasos linfiticos
absorben, pero en'general solamente liquidos de natura=

(1) Tnvestigaciones sobre el camino gue toman las divérsas

sustancigs para pasar desde el esidmago y conducta. intestinal
d la sangre, Paris, 1821.
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leza particular, hdcia los cnales tienen probablemente una
verdadera afinidad; que las sustancias estraiias penetran
con dificnltad ; 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 linfiticos y
el quimo contenido en el conducto intestinal , resalta al mo-
mento, no solo que los linfiticos absorben, sino que toda-
via trasforman lo que absorben; porque solo cuando la sus-
tancia alimenticia se halla en su interior, es cuando ad-
quiere la propiedad de coagularse espontineamente en par-
te; y cuanto mas adelanta la sustancia en estos vasos, es
mas constante esta propiedad. Acaso los linfiticos de otras
partes del caerpo trasformen tambien la albimina en ma-
teria coagulable. En todos los casos se ve que la absor-
cion organica efectuada por ellos , es totalmente distinta de
la imbibicion y del paso inmediato de las sustancias di~-
sueltas en la sangre. Es probable, como E. H. Weber ha
pretendido establecer, que cnando las sastancias estraiias
llegan 4 ser absorbidas, los linfaticos las hacen esperimen-
tar una metamdrfosis. Emmert ha observado que despaes
de la ligadura de la aorta abdominal , la angostura, introda-
cida en una herida del pie, no podia envenenar al animal,
y que el dcido cianhidrico, aplicado del mismo modo, no
prodacia tampoco efecto algano. Como estos venenos pueden
penetrar tambien por imbibicion en los vasos linfiticos, que
los propagan, aanque con mas lentitud, lo mismo que lo
harian los vasos sanguineos, se ve uno obligado, para es-
plicar estas observaciones, 4 admitir que los linfiticos hacen
safrir un cambio cualgniera 4 las sustancias estrafias cuando
llegan 4 absorberlas.

El mecanismo de la absorcion no se conoce todavia. La
capilaridad, que tanto se prodiga para esplicar los fenéme-
nos de la economia animal, no esplica mas que la reple-
cion de los tubos capilares cuando estos estan vacios, 6 al-
ternativamente vacios y llenos, pero no la ascemnsion de
los liquidos. Cuando yo vid los linfiticos del mesenterio
llenarse de leche inyectada, por la distension de las pare=
des intestinales, crei al pronto poder esplicar la absorcion
en el tabo digestivo. Pero tardé poco en apartarme de es-
ta idea, acordindome cudn débiles son las contracciones
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que se ven ejecatar a los intestinos inmediatamente despues
de la_abertara del vientre, y reflexionaado que los intesti-.
nos delgados estan ecasi siempre en un estado de colapsa,
Mi asombro fue mayor aun cuando recordé que las mas
de las veces, acaso siempre, eslas inyecciones son precedi=-
das de una rasgadura de la membrana interna de los intes-
tinos. Es preciso que se ponga en juego auna atraccion cual-
quiera en el fendmeno de la absorcion, Una vez que los lin-
fiticos estan llenos hasta mas alld de la tdnica mausculosa, la;
menor contraccion debe hacer avanzar el quilo, puesto que
tiene por objeto comprimir los linfiticos que se hallan entre |
la tdnica musculosa, y que toda compresion ejercida sobre.-
estos vasos determina al quilo 4 ir hicia la eisterna de Pec-
quet , & causa de la disposicion de las vilvulas. Las redeci-
llas linfiticas despues de haberse vaciado, deben llenarse
de nuevo cuando la contraccion del conducto intestinal cese,
porque resultan de esto vacios que se han de llenar. Pero
esto mismo no puede efectuarse de ignal manera en partes
que no son contractiles, y en los peces, los linfiticos care~
cen de vilvulas. Es paes verosimil que otra especie de
atraccion desplegue aqui su influencia, y sin duda algana
no es una atraccion fisica, por ejemplo la. capilaridad, es-
una accion orginica que nosotros na conocemos todavia, Yo
no he visto el menor movimiento en las felposidades, coan~
do he abierto el intestino de un conejo vivo, y he examina-
do su superficie interna en el agaa caliente (1). Tampoco he
visto rastro alguno de movimiento nien los linfiticos del
mesenterio, ni en la cisterna de Pecquet, ni en el conducta
tordcico. ;
Estando rodeada de tanta oscuridad la absorcion de los

(1) Lacauchie (Estudios hydrotdmicos y microgrdficos, p, 52)
ha visto las felposidades intestinales, examinadas poco despues de
haber sido arrancadas del animal vivo, ejecutar movimientos
que ¢l atribaye 4 la contractilidad de las paredes de los linfaticos
contenidos en su interior. Gruby y Delafond dicen tambien
haber observado en cada felposidad, examinada en un animal
vivo , tres movimientos, [uno de prolongacion, otro de encogi-
miento y otro lateral; pero no indican su origen. Al tratar de
la digestion hablaremos acerca de las consecuencias que eibos
tres anatémicos han sacado de sus observaciones,

(N. del T. F)
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vasos linfiticos, me parece del'caso examinar las leyes'de
esta funcion en los'vegetales: Acaso no hay otro punto’con
respecto al caal los animales 'y vegetales se parezcan nias
que en ¢l que concierne 4 la ascension de los liquidos des—
de las saperficies donde se efectua la' absorcion hasta los
linfiticos en los animales] y en los vasos de la savia en los
vegetales. ' :

* Dutrochet ha probado‘que los drganos que ejecutan la
absorcion ¢ la ascension'de la savia en la primavera son
las estremidades de las raices, y que la fuerza® con que el
liguido sube obra & fergo, teniendo las raices por punto de
partida: Se procuré en tiempo de primavera un vistago de
vid; 'de dos metros ‘de longitad, y partié la estremidad,
de la cual la savia caia gota 4 gota de una manera conti-
noa. La caasa ‘de la ascension del liquido no ‘es pues una
atraccion que la parte superior del vegetal pudicse ‘ejercer
en'la que contaviese la inferior del vistago. Dutrochet cor=
6" despues de un tajo el vistago cerca de la tierra el der-
rame por la estremidad ‘superior cesd al momento. Tua
causa'de la ascension no reside paes enlas ramas. En efec<
to el pedazo de vistago qiehabia quedado en la tierra con-
tinuaba ‘derramando la'savia. Dutrochet'quité la tierra que
cabria la raiz, y cortd trasversalmente ¢sta dltima § la'sa”
via se' derramd solamente por la parte ‘inferior de'la raiz
qne habia quedado implantada en la tierra. Continad éstas
investigaciones haciendo siempre secciones mas abajo’ en
una de las raices , hasta'que llegs 4 las' raicillas’ pequeiias.
Por esta razon , se convencié qhe la fuerza impulsiva ‘que
ejecntaba la ascension de la savia tenia su origen en'lases-
tremidddes ‘de las raices. Dutrochet cogié una raicilla y
metié su estremidad inferior en agua, y mirando con un
lente el corte trasversal que estaba fuera del liquido, vid
flair la savia por el corte, y salir por sa parte lefiosa (1).
Ademis Delabaisse 'y Hales habian visto antes qae las es-
tremidades de las raices son las que absorben las sastanecias
esteriores. Halles introdujo la estremidad de la raiz de un
arbol en an tabo de cristal lleno de agua, y vid que al cabo

i

(1) Memorias para ayudar al éstudio dnat, et phisiol. 'de los
vegel, y animalies: Paris, 1837, t. 1, p. 493.



ABSORCION POR LOS VASO§ LINFATICOS. 305
de seis minatos la raiz habia absorbido una cantidad nota-
ble de liguida (1).

Las estremidades de las raices son los 6rganos 4 los
cuales De Candolle da el nombre de esponjiolas. Agardh
hace notar que sn organizacion no se diferencia de lo res-
tante de la raiz sino en que los alvéolos son mas pequedos, y
por lo mismo reunidos; mas como estos no tardan en cre-
cer, dejan loego de absorber, y la fancion la ejercen las
nuevas que se forman debajo de ellas. Las esponjiolas no
absorben mas que el agua y las sustancias que esta tiene en
disolucion.

Agardh atribaye la ascension de la savia 4 una polari-
dad existente entre las raices y las hojas, las primeras de las
caales absorben y las otrasexhalan, y considera estedendmeno
tan inesplicable como la accion polirica del imdn. En todo
caso, su hipdtesis no es aplicable 4 los animales, en los cuales
no existe mas que ana de las condiciones, la absorcion en
el origen de los linfiticos, puesto que por otro lado la lin-
fa pasa 4 la sangre. Pero es de grande importancia para
nosotros saber que, como lo han demostrado Delabaisse,
Hales y Datrochet, la ascension de la savia en los vegelales,
puede tener efecto por solo la accion de las raices y sus
esponjiolas, es decir, ser la consecuencia de una absorcion
conlinga.

Aunque las vellosidades intestinales no sean drganos
necesarios 4 la absorcion por los vasos linfiticos, que al
contrario la absorcion por los principios retiformes de es-
los vasos se haga sin ellas en la generalidad, y que haya
machos animales cuyos intestinos estan privados de ellos, sin
embargo se paeden comparar 4 las esponjiolas de las rai-
ces: inicamente conviene no olvidar que los vasos linfiticos
no estan conformados diferentemente en su origen que lo es-
tan en las partes que no lienen felposidades. Pero las células
de las esponjiolas se encuentran tambien en lo que se llama
las célalas epiteliales de las felposidades intestinales, cé-
lulas que sin duda ninguna tienen otros usos mas impor-
tantes que el de epitelio protector. Segun las investigacio-
nes de Reichert, es esta capa de alvéolos la que, durante el

(1) Acaron, dligemeine Biologie der Pflancen, Gripswald,
1832, p. 9.

TOMO L 20
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desarrollo de la rana, constitaye por si sola primeramente
la totalidad de la membrana mucosa del intestino, de suer-
te que lo que viene 4 ser con el tiempo la capa mas este-
rior de esta membrana, es realmente la formacion primi-
tiva, y constituye el drgano asimilador propiamente di-
cho. Como ademds se encuentran eslas células primarias en
todos los drganos secretorios , es muy probable que sean los
verdaderos elementos activos tanto en la absorcion como
en la secrecion.

Siendo la facultad absorbente de los linfiticos una pro-
piedad orgdnica de estos vasos, debe aumentarse y dismi-
nairse por efecto de ciertas influencias que ejerce su accion
sobre el organismo. Asi parece estar disminnida en la in-
flamacion como lo ha hecho notar Autenrieth (1), porque
se manifiesta 4 menudo una tamefaccion edematosa persis-
tente al rededor de la parte inflamada. Se ignora cémo
obran las sustancias que pasan para ser aptas 4 favorecer
la reabsorcion. Deben evidentemente poder aumentar la
actividad de- los vasos linfiticos, por ejemplo cuando hay
algun derrame que reabsorber, pues en semejante caso
no se trata de ablandar y disolver sino de llevar un cuerpo
ya liquido al torrente de la circulacion. En muchas otras
circunstancias lo primero que hay que hacer es el reblan-
decimiento y la disolucion, como cuando se trata de la re-
solucion de un tamor, cuyas partes constituyentes se vuel-
ven aptas 4 ser admitidas en los vasos sanguineos. Los re-
medios llamados antihidrépicos y el iodo nos ofrecen ejem~
plos de estos dos casos.

Pero lo que caasa las muchas restricciones en medicina
al uso de los resolutivos, es que varias sustancias que pue-
den disolver ciertas materias animales fuera del caerpo,
ejercen una accion destructiva en las partes animales vi-
vientes.

Hay partes que en el estado de salud desaparecen re-
gularmente 4 ciertas épocas; sus moléculas se funden por
decirlo asf en el liquido nutritivo general, sin que poda-
mos esplicarnos el cdmo este puede ser un mensirno para
las partes que se han nutrido antes. Asi desaparccen la co-
la de los renacuajos, la membrana pupilar y el timo, y se

(1) Physiologie, t. 11, p. 224,
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desarrollan las célalas del tejido esponjoso de los huesos,
que desaparecen tambien en parte por los progresos de la
edad , dando asi lagar al adelgazamiento de los huesos del
crineo. Las cavidades aéreas de los huesos, los senos fron-
tales &ec., se producen y se agrandan del mismo modo. La
destruccion de las partes que son ricas en vasos sangaineos
y linfiticos se concibe mejor, que la desaparicion de aque-
llas que no lo son, los dientes por ejemplo. Las raices de
los dientes de leche desaparecen antes de la caida de estos
mismos y parece que estan roidas. No se puede admitir
que se reblandezcan , pnesto que en el mismo limite de la
porcion que ha desaparecido no se encuentra cambio al-
gnno y estd tan duro como todo lo demds. Aqui la sas-
tancia que desaparece no es recibida en les vasos propios
del drgano, y si en los del saco vascular del nuevo diente.
Mas nosotros no podemos figurarnos un meastruo que di-
suelva simultdncamente las sales calcireas y el cartilago
dentario, en ¢l panto de contacto de las saperficies recor-
ridas por los vasos sanguineos.

Los huesos son reabsorbidos por un trabajo morboso,
en la inmediacion de tumores que ejercen una compre-
sion sobre ellas. Este trabajo nos e¢s totalmente desconoci-
do. Nada nos aatoriza 4 admitir gue porciones de hunesos
atacadas de muerte, por ejemplo necrosadas, esperimenten
nmgun cambio por efecto de una reabsorcmn que las par-
tes vivas, con las que se hallan en contacto, ejerzan sobre

ellos (1)
Cambios que los liguidos esperimentan en los vasas linfdticos.

Lias paredes de los vasos linfiticos, que estan sembra-
das.de redecillas de capilares sanguineos, parecen ejercer
una influencia modificatriz en la composicion de la linfa y
el quilo. Las glandulas linfiticas obran del mismo modo;
no son olra cosa que aparatos propios para aumentar la
estension de la superficie que estd en actividad , puesto que
simples plexos las sustituyen en animales vertebrados infe-

(1) V. sobre la reabsorcion morbif. Schreder van der Kolk.
en Lvcntman, De absorptionis sane et. morbosa: diserimine,
Utrecht, 1829,




308 MOVIMIENTO DE LA LINFA.

riores, y que en realidad ellas mismas no son mas que ple-
xos mas complicados. El quilo contenido en los linfiticos del
mesenterio no se coagula segun Tiedemann y Gmelin hasta
despues de haber atravesado las glindalas linfiticas. Los
vasos y las ‘glindalas linfiticas parece que convierten una
parte de albiimina del qunilo en fibrina, por una accion par-
ticular de sus paredes. Esta influencia por su parte en la
composicion de los liquidos que contienen, parece esperi-
mentar un cambio én ciertas enfermedades; ¢ bien pade-
cen ellos mismos por la accion ejercida en sus paredes por
liqguidos de una composicion viciosa, como en las escré-
fulas.

Los vasos linfdticos tieden una sensibilidad particular
hdcia las materias estrafias: la reabsorcion de estas mate-
rias los pone dolorosos, algunas veees los inflama y los po-
ne tomefactos, y entonces se distingnen al través de la
piel , en forma de estrias coloradas. Fn las mismas circuns-
tancias, las glindolas linfsticas situadas cerca de la parte
donde se efectua la reabsorcion aumentan de voldmen y
se ponen doloridas tambien. En general la hinchazon des-
aparece cuando no hay nueva materia absorbida; algunas
veces las glanduolas son acometidas de inflamacion y supa-
ran. Asi es que las glandulas linfdticas vecinas se penen tn-
mefactas despues de la inoculacion de un veneno animal
bajo el epidermis, despues de la aplicacion de un vejigato-
rio, de la mordedara de las serpientes, de una picadara
¢ cortadura en la diseccion de ciertos caddveres, de las
fricciones con la pomada estibiada, despues de las f{riccio-
nes mercuriales al rededor de un divieso 6 parte inflamada.
Las glindulas del mesenterio parece estan en la misma
relacion enn el intestinoe que las gldndnlas soperficiales con
la piel, porque ellas se irritan en la inflamacion 'y la supu-
racion del tubo alimeaticio (tifo abdominal, fiebre ti-
foidea ).

Mooimiento de la linfa.

El movimiento de la linfa en el sistema linfitico tiene
por causa la absorcion continua que se efectua en el origen
de este sistema. Por eso enando se liga ¢l conducto tordci-
co, se infla hasta reventar por debajo de la ligadura (1)

(1) Avreswmiern, Physwiogie, t. I, .p. 115,—Canvs, cn
MeckeLs Archiv. t. 1V, p. 240.
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No hay contracciones vermiformes ni en el canal to-
rdcico ni en los vasos linfiticos. Los linfiticos del mesen-
terio de los conejos, examinados con el microscopio, no
han manifestado 4 Schwann ni 4 mi movimiento, ya sea
en las paredes de los vasos, ya en sus vilvalas, ni indicio
alguno de movimientos vibrdtiles en lo interior.

Los linfticos no se contraen tampoco de un modo per-
eeptible caando llegan 4 irritarse. Schreger (1) pretendia
haber observado este fendmeno; pero Tiedemann no ha
podido deterininar ninguna contraccion en el conduacto tori-
cico empleando los estimulantes mecdnicos ¢ quimicos: sola-
mente ha observado que cuando le picaba salia el liquido
en forma de chorro. Una pila galvdnica que yo hice obrar
sobre el conducto tordcico de una cabra se pasé algun tiempo
sin efecto, y determind al cabo de poco una reduccion
casi insignificante.

Lias vélvalas de los linfiticas sirven, como las de las
venas, para anolar el efecto que una compresion acciden-
talmente hecha por faera, pudiera ejercer en el curso de la
linfa.

Los corazones linfiticos que yo he descabierto en la
clase de reptiles, deben favorecer macho el movimiento de la
linfa; determinan el derrame inmediato de la de las partes
inferiores del cuerpo en la vena isquidtica, y la de las partes
superiores en una rama de la vena yogular. En los ma-
miferos y en el hombre, el quilo y la linfa no llegan mas
que 4 las venas sabelavias; la totalidad del primero y la
mayor parte de la segunda son condacidos por el condacto
tordcico 4 la vena yugular izquierda, y machas veces sncede
que se encuentran todavia vestigios en la sangre dela ve-
na cava superior. Yo no he visto jamds el menor vestigio
de movimiento ni en el conducto toracico, ni en la cisterna
de Pecquet, ni en los linfiticos de los mamiferos, ni por
fin en los de los reptiles, escepto en sus corazones. Se pne-
de formar una idea aproximativa del movimiento de la lin-
fa segun la cantidad que fluye del conducto tordcico. Kn un
esperimento hecho por Magendie e¢n an perro de mediana
eslatura,  suministrd dicho conducto media onza de quilo
en cinco minutos: en otro de Collard de Martigai, did

(1) De irrit. vas lynphat, Léipzick, 1789,
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nueve granos de linfa en diez minulos, en un conejo pues-
1o 4 dieta veinticuatro horas. Despaes que Collard de Mar-
tigny hubo sacado por compresion la linfa de un pequeio
tronco linfitico del cuello de un perro, este vaso se llend
de nuevo en siete minutos; sacod 8 en on segundo esperi-
mento (1). En el hombre de quien he hablado anterior-
mente, los linfiticos del dorso del pie y del dedo gordo se
llenaban de tal modo que en un caarto de hora 4 media hora
podia recogerse gran cantidad de linfa en an cristal de re-
loj. Ea las ranas, la cantidad de linfa es muy considerable
4 causa de la anchara de los espacios linfaticos que tienen
estos animales. Si se valda la capacidad de cada nno de
los eaatro corazones linfiticos en una linea ctibica ( los an-
teriores son mas graesos que los pusleriurcs), estos cuoatro
érganos envian por minato 6o veces 4+ 240 lineas cibi-
cas en las venas, suponiendo que se vacian completamente;
pero & cada contraccion se desprenden solo de una parte de
su contenido.

(1) Macesnig, Journal de physiol., t. VIIL
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