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DE LA RESPÍRACÍON. 

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

D E t k R S S P Í R A C I O N K N G F ^ R R A r . . 

E l oxígeno es la parle esencialmente respira ble del aire 
a tmos fé r i co , que en seo parles contiene 21 de este gas y 
79 de ázoe. L a proporción de ácido carbónico es muy pe
q u e ñ a en el a i r e , 10000 volúmenes no contienen mas que 
4 , i 5 de este gas, según Saussure; en el campo, el m á x i 
ma m era de 5,74- Y ̂  m í n i m u m de 3 , i 5 : en Ge'nova la 
proporción era mayor de o,3i en 10000 partes de aire (1) . 
H a y además iinpureras escíusivas de las localidades, por 
ejemplo las que provienen de ana materia o r g á n i c a , á la 
que la acción de ia lúa hace t r a s í o r m a r en rojo, y que se 

( 1 ) J n n . de chim.f t. X L I V , p. 1. 
T O M O I I . 
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encaenlra también en el agua llovediza ( i ) . L a cantidad de 
oxígeno disminuye en el aire donde respiran hombres ó ani -
maies, y este gas es sustituido por una cantidad casi igual 
de ácido carbónico. E l gas oxígeno en el que se hace respi
rar á los animales esperimenta el mismo cambio. S i n soste
ner que la respiración sea una combus t ión no se paede sin 
embargo desconocer la analogía que existe entre los dos cam
bios que bacen esperimentar estos dos actos al aire : tanto 
en uno como en el otro, el ázoe pega un papel indiferente 
y parece no bacer mas que templar la intensidad de los fe
nómenos por su presencia. 

Cuando se estudian los gases respecto de la respiración 
y los órganos respiradores, se debe tener presente que los 
hay que no son á propósi to para ejercer esta func ión , sin 
ser por esto numerosos. E l ázoe y el h idrógeno parecen ser 
indiferentes á la respi rac ión: si no entretienen la vida es 
ún i camen te á causa de la falta de ox ígeno , de suerte que 
coando contienen la cantidad requerida de este ú l t i m o gas 
para la respiración , no ejercen acción dañosa alguna en la 
economía. Otros gases no son indiferentes, y envenenan , á 
causa de su afinidad con las sustancias animales. 

E s preciso no olvidar tampoco que ciertos gases pueden 
ser introducidos en los órganos respiratorios á pesar de sus 
propiedades venenosas, mientras que otros no podrian pe
netrar en cierta cantidad, porque determinan un e s t r e ñ i 
miento espasmddico , y que en particular causan la oclusión 
de la glotis. 

I . Gases que entretienen la función química de la 
respiración. 

1.0 E l aire a tmosfé r ico , que produce este efecto de un 
modo duradero y sin perjudicar la vida. 

2.0 E l gas oxígeno y el protóxido de ázoe ú óxido n i 
troso, que sostiene la vida por algún tiempo, pero no de un 
modo duradero. 

Se ha sostenido que la sangre de los animales que res
piran el gas oxígeno se pone encarnada hasta en las venas, 
y que concluía por ejercer una influencia destructora. Al ien 
y Pepys no ban visto sobrevenir n ingún accidente en el 
hombre, y no han observado en un pichón mas que agita-

( 1 ) GMKLIN , Chemie, i . I , p. 4 4 - . 
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d o n , que se disipó poco después del esperimento. L o s c a 
bíais ( i ) que Lavoisier y Segain dejaron por espacio de 
veinticuatro horas en el gas oxígeno no esperimentaron 
tampoco malestar. A l i en y Pepys han encontrado que la 
respi rac ión en este gas produce mas ácido carbónico que la 
del a i re : sin embargo lo contrario sucedió en el pichón c i 
tado anteriormente. L o s tísicos están peor cuando respiran 
el gas oxígeno. Con respecto al gas óxido nitroso sostiene la 
vida algunos instantes , pero no tarda en determinar e m 
briaguez y estupor, exa l t ac ión , alucinamiento de los sen
tidos, confusión en las facultades intelectuales, y al fin s ín 
cope (2). U n a parte del gas se disuelve en la sangre, á quien 
pone de color p u r p ú r e o : el semblante y los labios toman el 
color de los de un muerto. Se desprende d é l o s pulmones el 
gas ázoe y un poco de ácido carbónico (3). 

f 

( 1 ) A n i m a ! parecido al conejo de Indias . { E l T . E . ) 
( 2 ) H . DAVY. Researches on ni trous o.xyde. Londres , 1800 . 
( 3 ) P . Z immermann acaba de publicar { D e respiratione m i r o -

g e m í o.rydulatt c o m m e n i a í i o (Marbourg , 1844) UIia serie de 
es pe rimen tos acerca de la respirabilidad del gas óxido nitroso 6 
p r o t ó x i d o de ázoe. U n conejo sumergido por espacio de veinte 
minutos en este gas , ha presentado los fenómenos siguientes: a n 
siedad, parál is is a p á r e n l e de los m ú s c u l o s , y par t icularmente de 
los de los miembros inferiores, resp i rac ión frecuente, palpitaciones 
de corazón precipitadas é i r regulares , lijeras convulsiones, a s 
fixia. Puesto al aire l ibre no t a r d ó en sal i r del estado de estupor. 
T r e s dias d e s p u é s , el mismo a n i m a l , habiendo permanecido tres 
horas y veinte minutos en el gas, vo lv ió igualmente á la vida, 
después de haber ofrecido casi los mismos s í n t o m a s . U n conejo 
de seis semanas m u r i ó , después de haber permanecido dos horas 
y cuarenta y cinco minutos en el gas. Otro de la misma edad 
s u c u m b i ó al cabo de dos horas y media , sin haber esperimentado 
la menor c o n v u l s i ó n . Ot ro de un a ñ o m u r i ó al cabo de dos h o 
ras y cuarto. De tres pichones, el uno vo lv ió á la vida a l cabo 
de dos horas de permanencia en el gas, el otro suf r ió una hora 
y cuarenta y cinco minutos; el tercero, muy j ó v e n , m u r i ó al c a 
bo de hora y media. Z i m merma un ha hecho este esperimento en s í 
mismo, val iéndose de un tubo para respirar el gas, cerrando exac
tamente las narices á fin de impedir la i n t r o d u c c i ó n del aire a t 
mosfér ico . A l instante pe rc ib ió un gusto azucarado, y al mismo 
tiempo s in t i ó un calor dulce y sensación de plenitud en los p u l 
mones. L a resp i rac ión se hizo mas profunda y mas frecuente, e l 
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I I . Gases que son irrespirables pero que no entretie
nen el trabajo qu ímico de la respiración. 

1.0 Gases que no tienen positivamente una influencia 
de le té rea , y que no matan sino por la falta del gas propio 
á sostener la vida. Estos son el ázoe y el h id rógeno . Según 
los esperimentos de Lavoisier y Seguin , los conejos de I n 
dias no esperimenlan ninguna incomodidad en una mezcla 
de partes iguales de oxígeno y de hidrógeno. Consumen 
tanto oxígeno como en una mezcla igual de oxígeno y ázoe 
y no absorben el h idrógeno. Según Alien y Pepys ¡a res
piración en el gas h idrógeno va acompañada de exhalación 
del gas ázoe de la sangre. Según dicen estos dos autores y 
Wetterstadt ( i ) , el gas h idrógeno sumerge á los animales 
en un estado de sopor. Algunas ranas han vivido tres ó cua
tro horas , rara vez mas: sin embargo hubo una que vivió 
doce horas; concluyeron igualmente por ser acometidas de 
estupor y olvidaron respirar, lográndose tan solo que hicie
sen algunas inspiraciones meneándolas en el vaso en que se 
hallaban. 

2.0 Gases delete'reos; los gases h idrógeno carbonado, 

pulso r á p i d o é i r regu la r . Los ojos b r i l l a ron y el ó r g a n o del oitlo 
suraaraente sensible. Pronto una sensación de hormigueo r e c o r r i ó 
todos sus miembros, sobre todo los inferiores. E n fin, todos es
tos s í n t o m a s , que se esperirnentan después de ocho ó á\ez in sp i 
raciones, van a c o m p a ñ a d o s de un movimiento de hilaridad y de 
continua risa. Para sentir este s ingular f enómeno no basta una 
in sp i r ac ión sola. Zimroermann asegura haber sentido después del 
esperimeuto avers ión marcada hác ia los alimentos. L a cantidad 
de ácido c a r b ó n i c o era mas considerable que en el estado normal . 
U n conejo que respira aire a tmos fé r i co , no da por hora mas 
que 0,800 grados de essle ácido. E l t é r m i n o medio en cuatro espe
rimentos acerca del gas óx ido nitroso por el mismo tiempo, ha sido 
de 1,300 grados. Z immermann concluye de esto que el gas óx ido 
ni t roso, en el que el ox ígeno está muy condensado, puesto que 
contiene medio v o l ú m e n por cada uno de á z o e , mientras que es
te gas no forma mas que la quinta p a r t é en la mezcla del aire 
a t m o s f é r i c o , suminis t ra mucho mas ox ígeno á la resp i rac ión . E» 
de sentir que el autor no haya tenido en cuenta las cantidades 
de ázoe , y no haya hecho ai mismo tiempo esperimentos compa
rativos acerca del ox ígeno puro. 

( 1 ) B E K Z E U U S , T r a t a d o de ( ¡u ímiea , t. V I I , p. 106. 
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fosforado, snlfurado y arseniado, el óxido de carbono, y el 
eiandgeno. E l aire atmosférico mata según The'nard un 

pájaro caando contiene de h idrógeno sulfurado; un 

i 
perro caando contiene ———. un caballo cuando eontie-
* 800 > 
ne ^ ácido carbónico pertenece también á esta cla

se; porque no causa tos aun cuando se respire en grande 
cantidad; narcotiza y ocasiona la asfixia sin n ingún s ín toma 
de sofocación. E l aire atmosférico , cuando tiene mas del 10 
por i c o , no tarda en causar la muerte. Todos estos gases 
deletéreos matan los animales en cuya sangre se inyecte una 
pequeña cantidad. 

111. Gases que no pueden ni aun ser inspirados en gran
de cantidad, porque determinan una oclusión espásmodica 
de la glotis, y que en pequeña cantidad provocan la tos. 

Todos los gases ácidos ( á escepcion del ácido carbónico) , 
el cloro, el gas óxido n í t r i co , el fluo-bórico, el fluo silícico y 
el amoníaco entran en esta clasificación ( i ) . E l agua causa 
como los cuerpos sólidos una oclusión de la glotis que puede 
determinar la sofocación; pero i r r i ta poco cuando llega al 
mismo p u l m ó n , donde se puede inyectar grande cantidad 
por una abertura hecha á la traquea; mata en el p r imerea-
so, por la oclusión de la glotis, pues una abertura hecha en 
la t r á q u e a es imposible que dañe . 

E n t r e los animales que viven en el agua, los unos s u 
ben á respirar el aire atmosférico á la superficie del l íquido, 
como los reptiles y los mamíferos acuáticos; los demás respi
ran el agua misma ó mejor dicho el aire que contiene en d i 
solución, como sucede á los peces por medio de sus agallas. 
E l agua de los lagos, de los rios y del mar contiene aire at
mosfér ico , ó mas bien una mezcla de gas oxígeno y de gas 
ázoe , que están disueltos en cantidad determinada, y que 
absorbe la atmósfera. Humboldt y Provengal han sacado del 
agua del Sena por ebull ición 0,0264 á 0,0287 partes de 
su volumen de aire. Este aire tenia o,3o6 á o,3i4. de oxíge
no y 0,06 á o , n de ácido carbónico. E s preciso no creer 

( 1 ) BERZELIUS, T r a t a d o de qu ímica , t. V I I , p. 1 U 9 . — G M E -
u s , Chcmie , t. I V , p. 1527. 
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que el agua esperimenta un cambio cualquiera á causa de la 
r e s p i r a c i ó n : el aire que ella contiene cambia solamente; ei 
oxígeno es absorbido y el ácido carbónico se desprende. L o s 
peces que se sumergen en el agua impregnada de oxígeno y 
de hidrógeno no respiran mas que el primero de estos gases, 
y el otro permanece sin cambio alguno. Estos animales mue
ren r á p i d a m e n t e en el agua hervida, porque está privada de 
oxígeno; mueren en el espacio de cuatro horas, continuan
do los movimientos respiratorios. Priestley ha visto peces 
v i v i r de diez á quince minutos en el agua privada de aire, 
pero impregnada de gas óxido n í t r i c o ; sucumbían en medio 
de espasmos, cuando se anadia la menor cantidad de aire 
atmosfe'rico. 

E l trabajo qu ímico de la respiración no depende de mo
vimientos respiratorios: estos no sirven mas que para la 
vent i lac ión , esto es para renovar incesantemente, en el apa
rato donde se efectúa la operación q u í m i c a , aire ó agua, al 
cual la acción continua de la sangre imprime cambios cont i 
nuos. L o s pulmones presentan por su superficie interna una 
inmensa superficie al contacto de la sangre y del a i re , y este 
contacto es continuo, porque los pulmones no se vacian j a 
m á s completamente de aire durante la espi rac ión: la d i m i 
nución, y ensanche del tó rax , á los cuales se adaptan perfec
tamente estos ó rganos , que están aplicados contra las pare
des de la cavidad to rác ica , hacen que una parte de ios pro
ductos sea espelida de tiempo en tiempo fuera del r ecep t á 
culo, y que se introduzcan nuevos materiales para la forma
ción de otros productos. L o s peces tragan el agua por la 
boca, y espelen después una parte por los intervalos de sus 
agallas, abriendo y cerrando allernativamente sus opérenlos 
ó tapas. 

Según H . D a v y , el pu lmón contiene todavía , después de 
una espiración tan profunda corno pueda hacerse, 35 pulga
das cúbicas de a i re , y 108 después de una espiración o rd i 
nar ia ; 10 á i 3 pulgadas cúbicas son la cantidad que se es
pira comunmente cada vez. Herbst ( t ) ha observado que los 
adultos de grande estatura, respirando con calma, inspiraban 
y espiraban 20, á aS pulgadas cúbicas de aire, los de pe
queña estatura 16 á 18. L a necesidad de respirar var ía m a -

( í ) MECKEL'S A r c h i v . , 1828 . 
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eho segan los animales; es mas viva en los vertebrados y 
entre ellos los que tienen sangre caliente. L o s animales de 
sangre caliente mueren en un minuto colocados en el rec i 
piente de la máqu ina neumát ica ; los pájaros en 3 o , á 4-° 
segundos; los reptiles, a l contrario, viven bastante tiempo 
en el vacío y en los gases irrespirables. U n a tortuga sumer
gida bajo el aceite no m u r i ó hasta las veinticuatro ó t re in
ta y seis horas, en los esperimentos de Carradori ( i ) ; las 
ranas en el aceite murieron en menos de una hora; en el 
agua aireada sobrevivieron largo tiempo (por medio de la 
respiración que se efectúa por la piel). Según E d w a r d s , los 
sapos metidos en un cesto y sumergidos en el Sena, vivieron 
algunos dias; y murieron al cabo de algunas horas en el agua 
hervida, segan este mismo fisiólogo y Spallanzani. E n mis 
esperimentos con ranas , á las que habia quitado los pulmo
nes, después de haber hecho la ligadura, vivieron cerca de 
treinta horas, probablemente por medio de la respiración 
por la piel : una de ellas que yo habia puesto en el gas h i 
drógeno puro, daba todavía signos de vida al cabo de doce 
horas; respiraba de tiempo en tiempo, y veintidós horas 
después del esperimento, no estaba todavía masque en un 
estado de muerte aparente. 

Según los esperimentos de Hurnboldt y Provcngal, los 
peces dorados vivieron una hora y cuarenta minutos en el 
agua hervida; pocos momentos bastaron á causar la muerte 
de estos animales puestos en una disolución acuosa de ácido 
carbónico y en el gas ácido ca rbón ico , mientras que no m u 
rieron sino al cabo de cinco horas en el gas ázoe y en el h i 
drógeno, donde sus opérculos se cerraron. 

L o s insectos mueren al punto cuando se les sumerge en 
aceite (Carradori) y aun con solo untarles los estigmas con 
este líquido ( T r e vira ñus) ( 2 ) . Pero Bio t ha visto los B l a p s 
y á los Tenebrio (3 ) vivir ocho dias bajo una campana donde el 

( 1 ) A n n . de ch im. , t. V , p . 94. 
( 1 ) No era necesario c i tar autoridades en apoyo de un he

cho conocido de todos los que se ocupan de entomotologia. E l 
toejor medio de matar los piojos de los n iños por ejemplo, es el 
un t a r los cabellos con aceite; los piojos mueren a l momento, y 
si se un tan m u c h o , los huevos ó liendres no se desarrollan. 

(iV. del T . F . ) 
( 3 ) Insectos. 
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aire estaba rarefacto y no tenia mas que una tensión de i a ss 
mil ímetros , Schroeder van der K o l k ha asegurado que las 
larvas de los tábanos viven mucho tiempo en los gases i r res
pirables. L a s larvas de algunos insectos viven en materias 
vegetales y animales putrefactas, y parece tienen poca ne
cesidad del gas oxígeno libre, aunque no se conoce n ingún 
insecto que carezca de un sistema de t ráqueas 6 estigmas, y 
que por consiguiente no contengan aire en su cuerpo. B e r z e -
lius ha visto larvas v iv i r en manantiales que conlenian óxido 
férreo y un poco de gas suHhídrico, L a s sanguijuelas viven 
mucho tiempo sin mudarles el agua. Según Tiedemann, los 
holotur ias mueren en un dia en el agua del mar sin renovár 
sela. Parece que los entozoarios, durante so permanencia 
en los cuerpos vivos, no tienen necesidad de respirar, y , en 
general, esta funnon no parece ser esencialmente necesaria 
á la vida de los animales inferiores ( i ) . 

C A P I T U L O I I . 

D e l a p a r a t o resp i ra to r io . 

Muchos animales que pertenecen á ¡as clases inferiores 
parece que respiran solamente por la piel. E l órgano respira
torio aparece ó se encuentra cuando la porción de piel des
tinada á producir el cambio químico del aire ó agua airea— 

( I ) Los principales trabajos nrerra fie la resp i rac ión sois 
GOODWTN, On íhe connexion o f Ufe iv i l l i reupiration. L o n 
dres, 1 7 8 S . — L A V O I S I E R y SEGUIR , y í n n . de ch im. , t. X X X I , p á 
gina 3 1 8 . — M E N Z I S , Tentamen pJtysiol. de r t sp i i atione. E d i m -
boiirg , 1790 .— CftEttAs A tu m i en , 1 794 , t. I I , p. 2 3 . — P r A r r , 
en G E H E R , J o u r n a l der Chemie, t. V , p. 1U3.—iluMBOtuT y 
PROVBNZAI, daus les Mérnoires ( Í A r c u e i l , t. I ! , — EDWARDS, 
A n n . de ch im . , t. X X 1 Í , p. 3 5 , y D e f ín f luence des agents phy~ 
siques s u r l a v i r . P a r í s , 1824. — DESPRETZ, A n n . de r h i m . , to
mo X X V I , p. 337. — SPALLANZAPCS'!, Mcm. s u r l a resp i ra l ion . G e -
n é v e , 1803.—HAÜSMANN, D e respir . a n i m a l , t x s a n g . H a n o -
v r e , 1 8 0 3 , — S O R G , D e resp. insect. et verm. Rudols ladt , 180S. 
— N I T Z S C H , D e resp. a n i m a l i u m . W i l t e m b e r g , 1808,—NASSK, 
en MECKEL'S Arch ív . , t. H , p. 1 9 5 , 435.—TREVIRAKÜ» , Z e i i s " 
ehrift f u e r P h j sio/ogie, í . V I ' , p. í . 
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da se concentra en un pequeño espacio estrecho, donde des
pliega una superficie ancha que tiene por ohjeto multiplicar 
!os puntos de contacto. Es ta estension de la superficie que 
descompone el aire se hace anas veces al inter ior , en los 
pulmones, cavidades en forma de saco , ó ramosas; otras ve
ces al esterior, en las hranquias, reunión de púas de peine, 
de ramitos, de pes tañas , escrescencias plumosas, enana pa
labra , ofrece formas tan variadas que la naturaleza parece 
haber querido resolver el problema poniendo en práctica to
dos los medios imaginables de aumentar la superficie por me
dio de salidas esteriores. L a 3.a especie de aparato respiratorio 
comprende aquel en el que los pantos de contacto entre las 
partes animales y el aire se hallan multiplicados por me
dio de an sistema de tubos aéreos diseminados en todos los 
ó r g a n o s , cuyas ramificaciones llegan hasta las partes mas 
diminafas: este es el sistema traqueal de los insectos y de 
las aracnides traqueanas. L o s pulmones no respiran ord i 
nariamente mas que aire ; sin embargo hay escepciones, 
porque por ejemplo e! ó rgano respiratorio de las holotu
rias representa un árbol hueco que respira el agua por 
sa superficie interna, y que de tiempo en tiempo arroja 
este l íquido de su interior. L a s branquias respiran el agua 
comunmente, pero algunas veces el aire también , como las 
de los crustáceos terrestres, l a s cloportas. L o s pulmones y 
las branquias aunque absolulainente diferentes en sus formas 
estremas, se parecen á menudo, en t é rminos que es difícil 
decidir si está uno viendo un pu lmón ó una agalla. No so
lamente las branquias de los pescados cy el os lo mes, las lijas 
y las rayas, están situadas en las paredes de los sacos ramo
sos, y la agalla de la accidia es un saco ramoso, mas todavía 
el órgano respiratorio de las aracnides pulmonares presenta 
á la vez los caracteres de los pulmones y de las branquias, y 
acaso Trevi ranos y yo tenemos igualmente razón y no la 
tenemos en llamarle él branquia y yo p u l m ó n ; se compone 
de pequeños sacos divididos en separaciones hechas por una 
multitud de tabiques , y respira el aire. 

E l sistema traqueal de los insectos respira casi siempre 
el aire por estigmatas; sin embargo algunos que viven en el 
agua respiran el aire que esta contiene en disolución por 
medio de un aparato en forma de branquias, por el que 
principia an sistema traqueal, de modo que estas branquias 
traqueanas hacen pasar al estado aeriforme el aire d í sae l -
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lo en el agua, que se esparce después en el reslo del sistema 
traqueal. 

Los infusorios parece no tienen otros órganos respira
torios mas que las pes tañas , solamente visibles con grande 
aumento , cuyo cuerpo está cubierto de ellas en parte ó en 
su totalidad. 

E n los pól ipos , la superficie entera del cuerpo parece 
sirve á la respiración. Hay algunos entre ellos, como son 
los alcyonelos, cuyos pinceles parecen ser al mismo tiempo 
branquias. 

E n los equinodermos, el ó rgano respiratorio forma co
mo en las holoturias, un pequeño á r b o l , que concluye en 
células, recibe el agua por el tronco y respira por la s u 
perficie interna. Tiedemann señala por órganos respiratorios 
á losasleries, pequeños tubos blandos, situados sobre la piel 
del an ima l , y en los cuales puede penetrar el agua. E n la clase 
de anélides los órganos de la respiración son una especie de 
agallas en forma de peines, formando ramos como en los 
aren ico! os, á otros órganos análogos situados en las patas 
de los nereidos, unas veces vesículas ocultas bajo la piel y 
que cada una comunica al eslerior por una abertura, como 
en las lombrices, las naidas y los hirudinados. 

E n t r e los moluscos , los unos respiran el agua por bran
quias, otros el aire por medio de pulmones. Los cefalópodos, 
una parte de gasterópodos y los acéfalos se hallan en el p r i 
mer caso, y una parle de los gasterópodos, por ejemplo los 
helicinos y los caracoles en el segundo. L a s agallas represen
tan pliegues ú hojuelas paralelas unas á otras; ó parten de 
un pedículo común como en los topos; ó son ramificadas, 
como en los doris , donde rodean el ano. E n los conch í fe 
ros se encuentran de cada lado dos láminas de paredes do
bles que recorren todo lo largo del an ima l , y entre las ho
juelas de las cuales pueden llegar á desarrollarse los hue
vos ( i ) . E n los ascidlos, las branquias forman un vest íbulo 
en forma de saco del tubo intestinal, cuya membrana i n 
terna presenta desigualdades en forma de enrejado. E n t r e los 
gasterópodos de respiración aérea , los unos viven en el 
agua, á la superficie de la cual llegan para respirar el aire, 
como los planorbos y los l imneos; los otros viven en la 

( 1 ) V . IJAER , en MECKEL'S A r e í d o . , 1830. 
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t ierra , como son los lima ció os ó caracoles y los heüc inos ; 
el ó rgano respiratorio es un pu lmón sacciforme, cuya aber
tura, destinada á dar paso al aire, se abre y se cierra de 
una manera r í tmica. 

E n la mayor parte de crus táceos , sirven las agallas 
para respirar en el agua: entonces son , unas veces l á m i 
nas reunidas á manera de barbas de p luma, como en los 
branqaiuros, otras veces hojuelas simples como en los clo-
portos acuáticos. L a s branquias aéreas de los cloporlos ter
restres representan también láminas simples y huecas. E n 
algunos crustáceos, por ejemplo los anfípodos , las branquias 
se parecen mas á vejiguillás. E n esta clase las branquias es-
tan unidas con las patas ó situadas por bajo del vientre. 

L a s aracnides se dividen en pulmonares y traqueanas. 
Los órganos respiratorios de las aracnides pulmonares es-
tan situados por bajo del vientre: unas veces se encuentra 
un solo par , como sucede en la mayor parte de a r a ñ a s , 
otras veces dos pares, como en los mygales, ó cuatro, como 
en los escorpiones. Estos órganos ( i ) son unos pequeños 
sacos, en el interior de los cuales conduce un estigma y cu
yas paredes presentan un gran n ú m e r o de pequeños tabi
ques ó laminillas paralelas. Los intervalos comprendidos 
entre las laminillas sobresalen del borde inferior de la 
branquia cuando se insufla esta; por consiguiente el borde 
posterior está t a m b i é n dividido esteriormenle. L a s a rañas 
que viven en el agua, como la a r a n a , a q u a t l c a , llevan 
consigo entre el vello del abdómen aire que ellas respi
ran. S in embargo las hydracuas y las pycnogonides parece 
no respiran el aire. E n cuanto á las aracnides traqueanas, 
como son, la so lpuga , c h e l i j e r , p h a l a n g i n u m , y las a scá r i 
des, su estructura se parece á la de los insectos, por h a 
llarse su cuerpo lleno de t ráqueas en las cuales el aire en
tra y de donde sale por estigmas. Dugés ha observado t a m 
bién las a rañas { d i s d e r a s e g e s t r i a ) que tienen á la vez pul
mones y t r áqueas ; los dos posteriores de sus estigmas per
tenecen á las t ráqueas . 

Todos los insectos tienen un sistema traqueal; la 
mayor parte de ellos respiran el aire que entra en su cuer-

( t ) Y o he dado la historia detallada en MBCKEL'S A r c h w . 
1 8 2 8 ; y en J s i s , 1 8 2 8 , p, 707 . 
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por cierto n ú m e r o de estigmas, generalmente colocados 
sobre los lados de los anillos del abdomen. E l aire que se 
introduce por estas aberturas llega unas veces á los peque
ños sacos, de donde parten las ramificaciones de las t r á 
queas, otras á troncos coyas ramificaciones recorren to
do el animal , y llegan hasta sus mas pequeñas partes. E n 
algunos insectos, particularmente los orthopleros, se per
ciben verdaderos movimientos respiratorios, que consisten 
en alternativas de ampl iacion y depresión del abdomen. 
L o s coleópteros parece que se llenan de aire antes de deci
dirse por echar á volar , de modo que sus alas, que tienen 
t ambién t r á q u e a s , se desplegan. 

Algunos insectos viven en el agua, y sin embargo res
piran el aire en la superficie de este l í qu ido , como las l a r 
vas de ciertos dipteros, los hemipteros acuáticos y ciertos 
coleópteros. L o s dylicos llegan á la superficie del agua, y 
recogen aire en sus estigmas que tienen cerca del ano. L o s 
hydrofilos llevan consigo burbujas de aire hasta el fondo 
del agua entre el vello de su cuerpo. E n estos dos ge'neros 
de coleópteros , las larvas tienen sus estigmas en la estre-
midad de la cola. L a s larvas de los mosquitos ordinarios 
tienen un tubo respiratorio en el ú l t i m o anillo del abdo
men, y sus ninfas tienen dos que sobresalen del pecho. E n 
otros ge'neros vecinos, las larvas respiran en agua por me
dio de agallas; pero las de los cbyronomus tienen dos tubos 
respiratorios en el anillo de la cola. E n los s t r a t h m y s , el 
ú l t imo anillo del abdomen se termina por un tubo res
piratorio; el tubo respiratorio de las larvas de los e r i s t a l e s , 
que viven en los comunes, es muy digno de notarse; el ú l 
timo anillo del abdomen se prolonga en un tubo membra
noso, que contiene un segundo tubo c ó r n e o , que como el 
tubo respiratorio de los cu l ex y de los s t r a t / o m y s , está 
provisto de una corona de sedas, para permitir al animal 
poderse suspender en la superficie del agua. L a larva d i r i 
ge hasta la superficie del l íquido esle tubo, y en caso de 
necesidad saca la pieza interior, y puede así alargarse m a 
cho para tomar el aire sin dejar su posición ( i ) . Algunos 
hemipteros acuáticos ( n e p a r a n a t r a ) tienen igualmente tu
bos respiratorios. 

( t ) BÜRMEISIER, E n t o r n ó l o s i e , t. 1 , p, 178. 
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Ciertos insectos, cuyas larvas viven en el agua, respi 
ran inmediatamente este l íquido, aunque tengan un siste
ma traqueal en el interior de su cuerpo. E n aquellos, las 
t r áqueas principian, no por estigmas, sino por branquias. E s 
tas dtimas tienen por función separar el aire del agua que 
lo tiene en d i so luc ión , y trasmitirle después á las t r á 
queas en estado de fluido aeriforme. L a s agallas son unas 
veces filamentos capilares, cuyo interior contiene los pr inc i 
pios de las t r á q u e a s : estos filamentos están unas veces re
unidos en forma de radios y otras ramificados. 

Se encuentran las agallas de este ge'nero en las larvas y 
ninfas de varios mosquitos. L a s de un cierto n ú m e r o de 
nevropteros son laminosas. L a s larvas de los gyrins respi
ran por branquias filiformes á los lados de los anillos. E n las 
larvas de los neoropteros es donde se encuentran mas á 
menudo las branquias. E n los efémeros, son láminas en for
ma de natatorios, situadas en los lados del cuerpo y en el 
interior de las cuales principian las ramas de las t ráqueas . 
L a s agallas de las larvas del l i b e l l u h están situadas en el 
ú l t i m o anillo del cuerpo, y en el agrión forman tres grandes 
l áminas frangeadas. L a s branquias peniciladas de las larvas 
del libellule están situadas en el recto; las eslremidades en 
forma de pincel de los troncos traqueales perforan la mem
brana de este intestino en el interior del cual sobresalen. 
L a s larvas de los phryganes y ios se tu b lis tienen prolon
gaciones filiformes ó laminosas en los lados del abdomen. 
E n el orden de los d í p t e r o s , las larvas de los cb i ron o mus 
respiran el aire por tubos, mientras que las ninfas respi
ran el aire disuelto en el agua por manojos de branquias que 
tienen en el tórax. L a larva del anopheles respira por bran
quias en la estremidad de la cola, y su ninfa por tubos. E n -
tre los l ep idóp te ros , la oruga del botis s t r a t i o t a l i s vive en 
el agua. 

Guando las larvas y las ninfas que respiran por me
dio de branquias pasan al estado perfecto; pierden las bran
quias, y respiran el aire por estigmas ( i ) . 

( 1 ) Rurmcis le r ha dado en su cscelente Entomolog ia una 
esposicion detallada de ios ó r g a n o s respiratorios de los insectos. 
Se debe á Sucow HEOSÜSGER'S Ze i t sehr i f t , t. I I , de las figuras 
áe las agallas de los inseclo» acuát icos . 
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L a s branquias de los peces están situadas d e t r á s de la 

cabeza: el adía recibida en la boca pasa de la cámara poste
rior á la cavidad de las agallas y vuelve á salir por las aber
turas esteriores de las mismas. 

L a s hojuelas agállicas de los pescados huesosos forman en 
cada arco de la agalla , una doble fila de laminil las lanceo
ladas, que descansan sobre este hueso como los dientes de 
un peine. Cada uno da otras hojuelas trasversales mas pe
queñas. L a s arterias de las agallas llegan hasta las estremi-
dades inferiores de los arcos, se alojan en el surco d é l a 
concavidad, y los recorren hasta su eslremidad superior, 
disminuyendo poco á poco de calibre; las venas caminan en 
sentido inverso, de suerte que se r e ú n e n al sistema arterial 
bajo la columna vertebral. E n su trayecto las arterias de 
las agallas dan tantos ramos como hojuelas agállicas hay: 
estos ramos conducen la sangre á los vasos trasversos de 
las pequeñas l á m i n a s ; allí penetra en las redecillas capi la
res , de donde la vuelven á conducir las venas que nacen 
del 'mismo modo al lado opuesto de las hojuelas agá l l i 
cas ( i ) . . . . 

E l heterobranchus tiene branquias accesorias arborescen
tes en sus úl t imos arcos agállicos. L o s a n a t a s , t r ichopus, ophi-
cepa lm , co l i sa , osphronemus &c. , que pueden v i v i r mucho 
tiempo en la tierra tienen agallas accesorias labir int ifor-
mes y dispuestas casi como el hueso etraóides (2 ) . Va r io s 
peces poseen t a m b i é n especies de sacos de aire, parecidos á 
pulmones que salen de las agallas: tales son el s i l u rus f o s i -
Us y el smbranchas-cupia ( 3 ) . E l lepidosiren, que Natterer- ha 
descrito como reptil , pero G o w e n dice ser un pescado, tiene 
verdaderos pulmones, que parten de una glotis, independien
temente de sus agallas (4). E n los esturgeones, se encuentra 
una media agalla con opé ren lo ; los squales y las rayas t i e 
nen igualmente una en la cintura situada delante del arco de 
la agalla. E n los pescados huesosos y en el esturgeon, los 

( ! ) H Y R T L , eu Medie. Jahrbuecher des cts ierr . S í a a í e s , to

mo X V , p. 1 838. 
( 2 ) CUVXER. J l / s f . nat- de los peces, tab. 2 0 5 , 206 . 
( 3 ) T A V I - O R , E d i n b . J a n r n . o f ccicnce, 1 8 3 1 . 
( 4 ) OWE V, en T r a n s o f the L in t ? , soc , t. X V I U . — BISCHOFF, 

Lepidosiren p a r o d o x a . L e i p z i c k , Í84O. 
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arcos de las branquias estao libres en el lado esterno, y c u 
biertos solamente por el opérenlo movible ó por la m e m -
brana que cubre las agallas ( branchioslege) de modo qae 
no queda mas que una simple abertura corno en la angui 
la . E n las rayas y squales, al contrario, de cada arco bran
quial , entre las hojuelas branquiales de los lados anterior y 
posterior, sale una prolongación membranosa, que se es
tiende hasta la piel y qae en estos animales cubre ente
ramente las agallas con cerca de cinco aberturas: de aqu í re
sultan, entre la faringe y la pie!, tabiques completos, en los 
cuales están alojados los arcos de las agallas. De estos arcos 
agállicos parten las lá minas , bajo la forma de pequeños 
pliegues paralelos de la membrana mucosa que tapiza estos 
sacos. 

E n los cyclostomos hay t ambién sacos branquiales p ro 
vistos de aberturas esteriores, visto que las agallas se r eúnen 
dos á dos para producir un saco. L o s arcos branquiales 
faltan, y son sustituidos por simples tabiques membrano
sos, que lapizan por a t rás los dos lados. Pliegues muy no
tables de esta membrana mucosa forman las hojuelas agá-
¡licas. Se cuentan seis sacos agál l icos , y otras tantas aber
turas en el ammocoetes, y siete en los petromyzon. E n el 
ammoca?les, los agujeros internos de los sacos se abren en 
la faringe, como las aberturas agállicas de los pescados hue
sosos. E n los petromyzon, al contrario, los siete agujeros i n 
ternos se abren en un bronquio situado delante del esófago, 
terminado en recodo , comunicando anteriormente con la' 
boca ( 1 ) . 

L o s reptiles desnudos respiran el agua por medio de 
agallas en los primeros tiempos de su existencia: mas tar
de, las larvas adquieren pulmones, t ambién para respirar el 
a i r e , y cuando esperimeotan su metamorfosis pierden ente
ramente las agallas. Mas los proteides conservan estos ó r 
ganos toda su vida. 

L o s renacuajos tienen primero franjas branquiales este
riores y mas tarde branquiales internas, fijadas á los arcos 
propios, en lo interior de una cavidad agá l l ica , que la piel 

( i ) V . en la a n a t o m í a del esqueleto de las agTllas, RATHKE 
Untersuchungen ueber den Kiemenappara t u n d das Zungenbein. 
R i g a , 1 83 J . Con su l íese t a m b i é n FLOÜRENS, E s p e r ¡ m e n t í s sobre 
e l mecanismo de l a r e s p i r a c i ó n de los peces , en l a s Memoria * 
de a n a t o m í a y fisiol. comparadas . P a r í s , 1^44 , p. 75. 
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cobre no dejando sino ana simple abertura. L a s larvas de sa
lamandra y las proteides tienen machas hendiduras b ran
quiales , pero sus branquias peniciladas son es íenores . begua 
R u s c o n i , las arterias branquiales del proteo son las ramas 
del tronco ar ter ial : las venas se reúnen al sistema arterial del 
cuerpo- pero las arterias branquiales se anastomosan t a m b i é n 
con las'raices de este sistema. L o mismo sucede en las larvas 
de los tritones, de modo que los vasos agállicos son por 
decirlo así ramas de los arcos aór t i cos , á los coales se r e 
duce la circulación después de perder las agallas. L a s arte
rias y las venas de los renacuajos marchan en sentido i n 
verso, pero se anastomosan juntas t a m b i é n ( i ) . 

L o s pulmones de los reptiles son , propiamente hablan
do simples sacos que tienen a! interior elevaciones ce lu-
lifo'rmes, que aumentan la superficie. L o s de la mayor par
te de reptiles desnudos, no tienen mas que una traquea, 
membranosa las mas veces y muy corta; en los batracianos la 
larinee conduce casi inmediatamente á los bronquios mem
branosos. E l primer animal en el que se ven aparecer ías 
piezas cartilaginosas de los bronquios , es el d a c t y l e t r a - íor-
man placas ramificadas de un modo enteramente irregular y 
casi perforadas, sin tener semejanza alguna con los anillos 
de la traquearteria. L o s p ipa que se acercan mas a estos 
reptiles, tienen anillos cartilaginosos en sus bronquios. L a 
traquearteria de las Cecilias los presenta ya regulares. L n 
los reptiles que tienen conchas, la superficie respiratoria se 
aumenta por la mult ipl icación de las superhc.es en lo i n 

t e r io r . 
L o s pulmones de los pájaros no l lenan, como los de los 

m a m í f e r o s , la mayor parte de la cavidad pectoral : ocupan 
la parle posterior de esta cavidad, que no esta separada 
de la abdominal por el diafragma y se hallan casi adherenles 
á las costillas. E n su superficie se notan aberturas por las 

( 1 ) V sobre la estructura de los ó r g a n o s respiratorios en las 
larvas de lo* reptiles y los proteides, CUVIER, Ossemenis f o s s í -
¡es i V p. 2.—HtrMBoLDT y BONPI-AN», Obstrv. JLOO/O?. — I>' s-
COKI B c s c r i z i o n i a n a t ó m i c a d e g l í o r g a h i della circolazione d e ü e 
l a r J - delle s a l a m a n d r e . - S ^ m . J . v , Oós . de s a l a m m i d n s el t n -
ionihus. B e r l i n , 1 8 2 8 . - B U S C 0 M , C O . . F . G I . 1 ACHI, V e l proteo a n -
«uino. P , .v ie , | 8 i ' J . - J . M U L - L E R , en TÍKUEMANN'S Z<!//íc/¿r/// , 
t. I V . p . 2 . 
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cuales pasa el aire desde su interior á grandes alvéolos s í -
taádos alrededor del pericardio y entre los puntos del bajo 
vieni re , de modo que se pueden soplar estos alveolos in t ro
duciendo aire por la t ráquea. 

S i n embargo Koblrausch ( i ) ha demostrado que el ave 
no puede hacerse mas lijera para el vuelo llenando sus cé
lulas aéreas. E l las comunican por medio de aberturas con 
lo interior de los huesos, de los cuales la mayor parte (con 
raras escepciones) están llenos de a i re , lo que hace que 
aquellos animales tengan el cuerpo menos pesado que si sus 
huesos estuviesen llenos de medula. Cuando un pájaro se 
precipita de una región donde el aire está muy rarefacto 
á otra donde está mas condensado, la tensión del que es
tá contenido en su cuerpo se pone pronto en equilibrio 
con el de la atmósfera. L o s pulmones de las aves tienen 
todavía de notable que las ramificaciones de sus bronquios 
concluyen en tubos cortos, en recodo y situados los unos 
a l i ado de los otros, como tubos de pipa, cuyas paredes 
tienen una estructura celular. Estos tubos son mas nota
bles en el embr ión del pájaro ó ave, mas distantes y pro
vistos de dilataciones terminales ( 2 ) . Retzius hace notar to
davía que los pequeños tubos comunican los unos con los 
otros en los pájaros ( 3 ) . 

Los pulmones del hombre y de los mamíferos se dife
rencian de los de las aves en que, como ha demostrado 
Re t z iu s , las ú l t imas ramificaciones de los bronquios con
ducen á céiulas terminales, sin tener células parietales. 
Estas células no se comunican, sino solamente con el r a -
millo bronquial que les da el aire. Según Reisseisen ( £ ) 
cada célula del pu lmón de un hombre tiene su arte
ria y su vena, separadas por redecillas capilares: estas 
son estremadamente apretadas, de suerte que sus in ters t i 
cios son casi inferiores al d i áme t ro de los capilares. U n a 

( 1 ) D e a^'ium saccorum CEñ'orum nfil i tnli- . C c t i n g i i e , 1832 . 
( 2 ) RKTZIUS, en FKORIKP'S Nof izen , 7 49. 
( i ) V . sobre la estructura de! ¡>uimon de las aves un des

cubrimiento cti !as invcst igacioues de E , W e h e r , en JBen'clit 
der 19 ten V e r s a m m l u n g der deutschcn Nafi i r forscher z u 
B r u n a s c h i V í i g , 1841 5 p- 75. 

(4) Dr. f a b r i c a pnlrnonum. B e r ü n , 1 8*22. 
TOMO 11. 2 
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célula pulmonar tiene un t l iámel ro veinte veres mavor 
que el de uno de los capilares que serpean por sus pareiies. 
L a respiración se efectúa por el choque del aire y de la 
sangre, mientras que esta recorre los innumerables ra pila -
lares de las ce'Iulas pulmonares, que por su reun ión pre
sentan ana superficie inmensa con la cual puede entrar en 
contacto con el aire. E l contacto se efectúa al t ravés de las 
delicadas paredes de los capilares, según las leyes que han 
sido desenvueltas en el libro anterior ( i ) . 

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

» E L A R E í v P l R A C l O S D E L H O M B R E T D E L O S A N I M A L E - , 

I . R e s p i r a c i ó n en e l a i r e . 

L o s cambios que la respiración hace esperimentar al 
aire consisten en que este pierde una parle de su ox íge 
no, que es sustituido por el ácido carbónico y el vapor del 
agua. 

H . D a v y respiró durante cerca de un minuto (19 respira
ciones) 161 pulgadas cúbicas de a i re , que contenian 11 7 de 
gas á z o e , 4-2?4- ^e S38 oxígeno y 1,6 de gas ácido c a r b ó n i 
co. A l fin del esperimento, el aire contenia 111,6 pulga
das cúbicas de á z o e , 23,o de oxígeno y 17,4- de ácido car 
bónico. H a b í a pues sido exhalado i 5 , 8 pulgadas cúbicas de 
ácido carbónico en un minuto (2). 

Alien y Pepys han estudiado la respiración de un m o 
do admirable (3). L a s inspiraciones se hicieron en un gasó
metro, y las espiraciones en otro. E l décimo tercio esperi
mento presenta un interés particular; un gasómet ro con 
agua servia de receptáculo al aire inspirado, y uno con mer
curio recibía el aire espirado. Cuando este ú l t i m o se l lenó 

( 1 ) Cons . , sobre la estructura del p u l m ó n del hombre, 
B o ü R G E R Y , en el T r a t a d o de a n a t o m í a del hombre. P a r í s , 1 855 , 
t. I V , p. 37 y pl .—AUOISON, en FRORIEP'S Nene N o f i z e n , n ú 
mero 4 8 9 . — B A Z I N , en el Ins t i tu to , 1 8 3 6 , 1 5 0 - 1 6 1 . — L E H E -
BOÜLLET, A n a l . comp. á e f a p p a r . resp. Stra*bourg, 1838 . 

( 2 ) D A V Y , Rescarehes on nifrous o:v/de, p. 435 , 
( 3 ) P h i l o s . T r a n s . , Í 8 U 8 - 1 8 U 9 . 
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once veres de aire espirado, el individao con t inuó respi
rando la daode'cima porción hasta que el gasómet ro de agua 
se llenó nuevamente de aire fresco. T o d a v í a sucedió lo 
mismo otras dos veces. E l esperimento d u r ó veinticuatro 
minutos y medio. E l aire inspirado durante este espacio de 
tiempo fue de 9890 pulgadas cúb icas , y el aire espirado de 
9872. 100 partes de este ú l t imo dieron, analizadas, 8 par
tes de ácido c a r b ó n i c o , i 3 de oxígeno y 79 de ázoe. E l 
ácido carbónico producido durante los veinticuatro minutos 
y medio ascendia pues á 789,76 pulgadas cúb icas , ó Sa 
pulgadas cúbicas por minuto. E n el esperimento decimo
cuarto, 3oo pulgadas cúbicas de aire atmosférico que había 
sido respirado durante tres minutos, la cantidad de ácido 
carbónico no ascendió mas que á 9,5 por 100 partes de 
aire. E l esperimento, repetido un gran n ú m e r o de veces, 
dió por resaltado que el aire inspirado sale en espiración 
cargado de 0,08 á o,o85 por 100 de ácido c a r b ó n i c o , y 
que cuando se repite tan á menudo como es posible la ins 
piración del misino a i re , la cantidad de ácido producido 
no pasa de 0,10 en 100 partes de la masa entera de aire. 
Mientras que en el decimotercio esperimento, donde ha
bía sido respirado el aire puro por espacio de veinticuatro 
minutos y medio, 789,76 pulgadas cúbicas de ácido c a r b ó 
nico hab ían sido espiradas (lo que hace 3?. pulgadas c ú b i 
cas por minuto) , en el decimocuarto, que d u r ó tres m i n u 
tos, 3oo pulgadas cúbicas de aire no dieron mas que 
3x9,5=28,5 pulgadas cúbicas de ácido carbónico , es decir, 
9,5 por minuto. 

E n el decimotercio esperimento, - 9̂(> = 403 pulga
das cúbicas de aire atmosférico habían pasado por los pu l 
mones cada minuto; en el decimocuarto no habían pasado 

300 - . 
mas que —-—=100; por consígnente cuatro veces j n e -

nos: la cantidad del ácido carbónico producido había s í -
do 3,3 veces menor en esta. 

A l i en y Pepys toman por te'rmino medio de sus obser
vaciones el undéc imo esperimento, en el cual 3o2 pulga
das cúbicas inglesas (aSo pulgadas francesas) de ácido ca r 
bónico fueron espiradas en once minutos; lo que hace 22,7 
pulgadas cúbicas (francesas) por minuto. H a n encontrado 
a d e m á s , que el hombre que respira en el gas oxígeno pro-
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dnce mas ácido carbónico que el que res p i ra en el aire 
atmosfe'rico; la respiración del gas oxígeno dio en el (spe-
rimento déc imose l imo 12,0 de ácido por 100 de este gas. 
Se desprendió al mismo tiempo una cantidad considerable 
de ázoe. 

Guando el mismo aire atmosfe'rico babia sido inspirado 
y espirado varias veces, encontraban menor cantidad de 
ácido ca rbón ico , que oxígeno se babia consumido; por 
ejemplo 86 de á z o e , 4- de oxígeno y 1 o de ácido c a r b ó n i 
co , mientras que se habian consumido 17 de oxígeno, l i s -
plican esta particularidad diciendo que la sangre se habia 
apropiado cierta cantidad de ácido carbónico. 

E n sus esperimentos con conejos de Ind ias , Al ien y 
Pepys hallaron que durante la respiración del aire almos-
fér ico , un volumen de gas oxígeno era reemplazado por 
otro de gas ácido carbónico. Mientras la respiración del 
gas oxígeno puro , babia un poco mas consumo de este 
que ácido carbónico producido, y esta pe'rdida estaba com
pensada por una cantidad correspondiente de ázoe. L o 
mismo sucedió con una mezcla de h idrógeno y oxígeno en 
proporciones semejantes á las del ázoe y el oxígeno en la 
atmósfera. 

E n un esperimento hecho veinte anos después , con 
unos pichones, han encontrado que cuando el animal res
pira el gas oxígeno puro, absorbe mas que emplea para 
producir el ácido carbónico espirado. Dulong introdujo los 
animales en un aparato que permi t í a la entrada y la salida 
libre al a i re , de modo que se podian determinar los c a m 
bios que este ú l t i m o esperiraentaba con respecto á su can
tidad. E n c o n t r ó t ambién que todos los animales, h e r b í v o 
ros y c a r n í v o r o s , mamíferos y pájaros , consumían mas 
cantidad de gas oxígeno que ¡a que exhalaban de ácido car
bónico en cambio. E n los herb ívoros la cantidad de ox í 
geno no sustituida por el ácido carbónico , ascendía , te'rmi-
110 medio, á un décimo de la del mismo gas sustituido, 

mientras que era de - L á en los carnívoros . Despretz ha 

obtenido el mismo resultado, es decir, una perdida de ox í 
geno: en uno de los esperimentos de que ya he hablado 
al tratar del calor an imal , el gas ácido carbónico producido 
no era mas que los f ó # del gas oxígeno consumido. 

Según D a v y , Pfaff, Be r lho l l e t , Al ien y Pepys , el vo-
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l ú m e n del aire atmosférico disminuye después de una sola 
respiración completa, inspiración y espiración. Según Al ien 
y Pepys , esta d i sminuc ión , que ellos no encontraron mas 

que de - J — consist ir ía en circunstancias accidentales. 
122 

Cuando se respira una cantidad de aire hasta que esta no 
puede ser soportada, la d isminución de vo lúmen es consi
derable; el t é r m i n o medio de las observaciones de L a -
vois ier , y G o o d w y n , D a v y , A l i e n , Pepys y Pía í f es 

de i 
T'VÍ. sri, • /.,„ , . rt . , , (¡ ^ ^ , ' i 

G m e l i n ha reunido los resultados de diversas anál is is 
de D a v y , Ber thol le t , A l i e n , Pepys , Menzies y Prout. S i se 
toma el t é r m i n o medio de todos estos resultados se encuen
tra que i c o partes de aire que no había sido respirado 
mas que una vez, contenían 5,82 de gas ácido carbónico. Se 
deja ver por los esperimenlos de Prout (2) que el m á x i 
mum del ácido carbónico espirado cae entre las once de la 
m a ñ a n a y la una del dia , el m í n i m u m entre las ocho y 
media de la noche y las tres y media de la m a ñ a n a ( 3 ) . 

( 1 ) GMELIN, Chemte, t. I V , p. 1525 . 
( 2 ) A n n a l , o f pi l i los ophy, vol . 11, p. 3 3 0 ; et vo l . I V , p á g i 

na 331-334-
( S ) E n los esperimenlos que ha emprendido para determi

nar si hay exha lac ión de ázoe durante la r e sp i r ac ión de las aves 
g r a n í v o r a s { A n n . de c h i m . , 1844, t. X I , p. 4 3 3 ) , ha reconocido 
Boussingautt que había una diferencia considerable entre las 
cantidades de ácido c a r b ó n i c o exhalado duraule el dia y durante 
la noche, diferencia que habia sido observada al estudiar la res
p i r a c i ó n del hombre. A s í , los n ú m e r o s que representan la c a n t i 
dad de este ácido producida por hora del dia han sido 9 gr., 854, 
1 , 1 3 3 , 0 , 8 5 0 , 0 , 8 6 5 , 0 , 8 6 4 , 0 , 7 7 3 , 0 ,728, y durante la n o 
che , 0 ,537, 0 , 6 5 1 , 0 , 5 9 1 , 0 ,478 , de donde su t é r m i n o me
dio, 0,868 por el pr imer periodo, y 0,369 por el segundo, lo 
que es una cantidad algo menor que la que observó Lettel ier , 
que e n c o n t r ó 0 , 8 5 2 , sin dist inguir de dia n i de noche {loe. cit. 
t. X I , p. 1 5 0 ) . E n cuanto á las discordancias entre los n ú m e r o s 
que representan la p roducc ión durante el d i a , parecen anunciar 
una grande i r regular idad en el f enómeno de la r e s p i r a c i ó n ; mas 
Boussingault piensa que esto se espl ica, en cierto modo, por la 
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Cuando la cantidad de este ácido se aumenta por una 
causa cualquiera, disminuye después en la misma propor
c i ó n , y disminuye mas de lo que pertenece á un periodo 
dado. L a cantidad de ácido carbónico producido, disminuye 
en el mismo sugeto bajo la influencia de pasiones depr i 
mentes, de movimientos violentos, de bebidas espirituosas, 
del t é , del alimento animal y del uso prolongado del mer
curio. Aumenta por el contrario cuando el b a r ó m e t r o 
baja. 

S i se calcula la cantidad de ácido carbónico que la res
piración produce en veinticuatro boras , se encuentra que 
es , según Lavois ie r y Seguin, de 14,93o pulgadas cúbicas, 
ú 8534 granos franceses; según Davy de 3 i , 6 8 o pulgadas 
cúb icas , ó 17,811 granos ingleses; según Al i en y Pepys, 
de 3g,6oo pulgadas cúb icas , 18,612 granos ingleses; loque 
equivale en carbono empleado para la formación del á c i 
do y por consiguiente eliminado de la sangre, á 2820 
granos franceses según L a v o i s i e r , 4 ^ 3 3 granos ingleses se
gún D a v y , 5 i 4 8 granos ingleses según Al ien y Pepys. P e 
ro según advierte Berzel ius , estos resultados son evidente
mente demasiado crecidos, porque como los alimentos s ó 
lidos contienen f de su peso de agua, y que el otro £ con
tiene rara vez mas de la mitad de su peso de carbono, 6^ 
libras de esos alimentos serian necesarios para reemplazar la 
cantidad de carbono que la respiración condujese fuera en 
el espacio de veinticuatro horas, sin contar las demás es-
creciones. 

Y o he hecho varios esperimenlos sobre la respiración de 
las ranas. Después de haber comprimido los pulmones y la 
laringe de estos animales, los met í en un cilindro gradua
do, situado en el baño de mercurio , y medí la cantidad de 
ácido carbónico producido según ¡a del gas que fue absor
bido por la potasa cáustica. 

t P U n a rana que pesaba 44° granos f o r m ó , en seis 
horas, f de pulgada cúbica de ácido carbónico en un c i l i n 
dro de 10 pulgadas cúbicas de aire a tmosfér ico . 

diferencia de procíuctos que existe en esta func ión durante l a v i 
g i l i a y durante el s u e ñ o ; porque de d i a , sobre todo en los a n i 
males condenados á la inercia en un aparato, sobreviene á menu
do un estado parecido a l sopor, a l cual sucede algunas veces 
u n a estraordinaria ag i t ac ión . (iV. del T . F . ) 
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2.0 Que otra, que pesaba 6 5 S granos, produjo pulgada 
cúbica en doce horas , en 8 pulgadas cúbicas de aire a t 
mosfér ico , estando el b a r ó m e t r o á 27 pulgadas y 9/^ l íneas 
y el t e r m ó m e t r o á 10o 1\ . 

3 .° U n a rana muy grande, que pesaba 1260 granos, 
formó en el espacio de catorce horas 2 pulgadas cúbicas 

en 16 — pulgadas cúbicas de aire atmosférico , estando el 
6 

b a r ó m e t r o á 27,7 y el t e r m ó m e t r o a 6o R . 
L o que, reduciendo á 28 pulgadas la altura b a r o m é t r i 

c a , a i 5 0 R . la del t e r m ó m e t r o , y el tiempo de la respi
ración á seis horas, da por el primer esperimento, cuando 
el animal pesaba 44° granos, o,66 pulgadas cúbicas de 
ácido c a r b ó n i c o , o,63 por el segundo, que pesaba 655 gra
nos y 0,88 por el tercero, que pesaba 1280 granos. 

Y o he reducido estos datos nuevamente á 100 granos 
de el a n i m a l , y á 100 minutos de r e sp i r ac ión , y los he r e 
unido á los que resultan de los esperimentos hechos, en sa
pos y ranas , por T r e v i r a n u s , que habla calculado según 
una temperatura de i 5 0 R . y una altura b a r o m é t r i c a de 28 
pulgadas, reduciendo el animal é 100 granos y la respira
ción á 100 minutos (1). 

E S P E C I E D E A N I M A L . 

Bufo cinereus A . . . 
Bufo ciuereus B . . . 
R a n a temporaria A 
Rana temporaria B 
R a n a A . . . 
R a n a B . , 
R a n a C . . . . . . . . . 

O B S E R V A D O R E S . 

T r e v i r a n u s . . . . 
T r e v i r a n u s . . . . 
T r e v i r a n u s . . . . 
T r e v i r a n u s . . . . 
M u l l e r 
M u l l e r 
M u l l e r 

T é r m i n o medio 

Pulgada cúbica de áci
do c a r b ó n i c o , por iOO 
granos de animal y i 00 
minntos de respiración. 

0,002 
t»,uus 
0,01 o 
0,014 
0 ,041 
0,027 
0,019 

0,039 

Sígnese , como t é r m i n o medio de siete observaciones, 
que 100 granos de sapo ó de rana forman en 100 m i n a -
tos o,o4 de ácido carbónico por la resp i rac ión . Segon 

( 1 ) Z e i t s c h r i f f u e r Ph j s io los ie , t. I V , p. 2 3 . 
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Edwards ( i ) , una rana produjo ácido ca rbón i co , en ve in 
ticuatro horas, una vez, 5,24 ren l i l . á 27o C . = 2 , 5 5 
pulgadas cúbicas á 1 5 ° í \ ; otra voz 2,57 centíl . á 18o 
C.==i,3o pulgadas cúbicas á i 5 0 lo qoe hace, en seis 
horas, o,63 pulgadas cúbicas , 0,82 y 0 . 0 1 . 

l isios datos unidos á rnis tres esperimentos , dan por 
seis horas las cantidades siguientes de ácido ca rbónico : 0 ,66 
pulgadas cúbicas , o,63; 0,88; o,63; o,32 y o , 3 i , y termino 
medio o,56 pulgadas cúbicas. 

Así una rana adulta produce en seis horas un poco mas 
de £ pulgada cúbica de acido carbónico. 

T rev i ranas ha reducido los resultados de un escefenle 
trabajo acerca de la respiración de los animales inferiores 
á condiciones semejantes, á saber: 1 5 ° R . , 28 p. de altura 
b a r o m é t r i c a , 100 granos de an ima l , y too minutos de res
p i r a c i ó n , loque da logar á una comparac ión del mayor 
interés. De aquí se sigue que los animales invertebrados, 
como son los insectos, moluscos y gusanos, no forman me
nos cantidad de ácido c a r b ó n i c o , proporcionalmesite á su 
masa, que los reptiles. Trev i ranus ha reducido t a m b i é n 
á 100 granos de animal y 100 minutos de respiración las 
observaciones bechas por otros, con mamíferos y pá jaros , 
lo que ha producido el cuadro siguiente: 

ANIMALES. 

Conejo de Indias. 
Conejo de Indias. 
Conejo de Indias. 
Conejo 
Ga lo . . 
P i c h ó n . . . . . . . . . 
P i c h ó n . . . . . . . . . 

OBSERVADORES. 

BiTthol le t . 
A l i en y Pe 
Despretz . 
B e r t h o l l e í . 
Despre ía . . 
Despretz. . 
A l i en y Pepys. 

GasácMocarbó 
nico exhalado. 

Gas oxígeno 
absorbido. 

p. Í ú h 

S i se loma el t é r m i n o medio de estos n ú m e r o s , se en-

( í ) Inf luencia de los agentes f í s i cos , P a r í s , 1824, pági 
na 648. 
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cu en I r a que 100 granos de mamífero producen, en 100 m i -
nulos , o,53 de pulgada cúbica de gas ácido carbónico , 
y 100 granos de ázoe 0,97 de pulgada cúbica. Luego, co
mo 100 granos de sapo ó de rana, forman o,o5 en el mis 
mo espacio de tiempo, una parle en peso de un animal de 
sangre fria, de un rept i l , produce en el mismo espacio de 
tiempo diez veces menos ácido carbónico que un peso 
igual de m a m í f e r o , y i g veces menos que un peso igual de 
ave. T rev i r anus ha hallado ¡as mas de las veces, en los i n 
sectos, una producción de ácido carbónico tan considerable 
como la que se efectúa en los mamífe ros , aunque en cier
tos casos se acerca á la de los reptiles. E l atribuye el frió ó 
la temperatura baja de la sangre de aquellosanimales, á pesar 
de la abundancia del ár ido carbónico producido, á una ex
halac ión de gas ázoe que tiene igualmente logar en el los, y 
que hace pasar el calor al estado latente. 

Parece fuera de duda, según el mayor n ú m e r o de ob
servadores, que se produce menor cantidad de ácido c a r b ó 
nico dorante la respiración y que esta consume el gas o x í 
geno. Al ien y Pepys son los únicos que no lo han notado 
durante la respiración del aire atmosférico. S in embargo han 
admitido que el aire inspirado estaba puro de ácido c a r b ó 
n ico , lo que ocasiona al momento una gran diferencia en 
los resultados. Según los esperiméritos de Trev i ranus con 
animales inferiores, la producción del ácido carbónico de
pende de la temperatura del lugar en que se encuentran. 
U n a abeja exhala cerca de tres veces tanto de este ácido 
á 22o que á 11 i . i i n general , los animales espiran al aire 
libre menos ácido carbónico que consumen de oxígeno. L o s 
animales de sangre fria consumen ordinariamente, según 
é l , tres veces otro tanto de oxígeno como forman de ácido 
carbónico. 

Pero los moluscos no se contentan con consumir la to
talidad de oxígeno de una masa de aire; con t inúan todavía, 
después de esta absorción , exhalando ácido carbónico. E n 
general, hubo ázoe exhalado en los esperimentos de T r e v i 
ranus, y algunas veces aun fue mayor la proporc ión de 
este gas que la del ácido ca rbónico . 

Se ha observado en ocasiones que los animales supe
riores absorb ían el ázoe en la a tmós fe r a , y otras t ambién 
que lo exhalan. 

i .0 H . Davy creía haber notado que el ázoe d i sminu ía 
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en la a tmósfera durante la respiración. E s t a d i sminuc ión 

ascendía según él á 17 de! gas oxígeno absorbido, y 

á a4.46 granos ingleses en veinticuatro horas. Pfaff ha ob-

servado t a m b i é n una d i sminuc ión del ázoe desde • ei> á -—— 
del aire inspirado (1). 

2.0 Ot ros , como Al i en y Pepys no han notado ni a u 
mento ni d isminución del ázoe durante la respiración del 
aire atmosfe'rico. 

3.° Var ios observadores, como Ber thol le t , Nis ten, 
Dulong y Despretz, han visto la cantidad del ázoe aumen
tar durante la respi rac ión del aire atmosfe'rico. Es te re
sultado es sobre todo muy notado en los esperimentos de 
Despretz, que ha hallado que la exhalación del ázoe era un 
f enómeno ordinario, pero que era mas considerable en los 
he rb ívo ros que en los carn ívoros . E s t a ú l t ima par t icu
laridad es inesplicable, puesto que los herb ívoros toman 
alimentos menos azoados que los de los ca rn ívoros . D e s -

. - - • ' 1" v * prelz ha reconocido que la exhalación del ázoe hace que ~ 

á —^— del oxígeno que desaparece en la resp i rac ión , no 

sea empleado para producir el ácido carbónico . E s t a exha
lación del ázoe es fácil de demostrar en un aire que no lo 
contenga. Así Al ien y Pepys la han visto en conejos de I n 
dias que respiraban en el gas oxígeno ó en una mezcla de 
oxígeno é hidrógeno. Este ázoe no podia haber existido an
tes en los pulmones, porque su cantidad en los exper imen
tos de A l i e n y Pepys era mayor que el vo lúmen del a n i 
mal que respiraba. Parece pues resultar de dichos esperi
mentos : 

4..° Que durante la respi rac ión del aire a tmosfér ico 
puede suceder no solo que este ú l t i m o preste ázoe á la san
gre , sino todavía que la sangre lo produzca, y que lo que 
impide notar esta ú l t ima particularidad , ya sea que la ex 
halación del ázoe sea compensada por la absorción del 
aire , de modo que no se perciba sino cuando la respiración 

( l ) GKIILEN'S J o u r n a l der C h e m í e , l , V , p. 1 0 3 . — G M E L I N , 
Chcmie . i . I V , p. 1 b2 4. 
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se ejecuta en un aire exento de ázoe. E d w a r d s esplica la d i 
ferencia de los resultados á los cuales han llegado los obser
vadores, suponiendo que hay circunstancias en las cuales 
la exhalación del ázoe es rnas activa que su abso rc ión , y 
otras en las que sucede lo contrario ( i ) . Collard de Mar t ig -
n i (2) ha hallado una proporción muy considerable de ázoe 
en el aire espirado, y ha advertido t a m b i é n una exhala
ción de este gas por la piel. E l ázoe, así como todos los ga
ses, es absorbido por las membranas animales h ú m e d a s y 
por la p ie l : este fisiólogo admite que hay s i m u l t á n e a m e n t e 
absorc ión y exhalación en° los pulmones, pero que la se
gunda es mayor que la primera. Berzelius desecha esta 
hipótesis de una exhalación y una absorción s i m u l t á n e a 
mente de á z o e , y le parece absurda (3). 

I I . R e s p i r a c i ó n en e l agua . 

L o que aumenta la oscuridad del problema de que aca
bamos de hablar es que, según Humboldt y Provengal, los 
pescados absorben t a m b i é n en el agua una grande cantidad 
de ázoe. Estos dos esperlmentadores hicieron respirar unos 
peces durante ocho horas y media en l^ooo cent ímet ros cú
bicos de agua: a.SSa partes de esta agua contcnian, antes de 
la r e sp i rac ión , partes de aire, y después de la respi
ración 453. Mi r an la pérdida de 71 parles como el efecto 
de la resp i rac ión , y calculan la cantidad de gas exhalado y 
absorbido segun la diferencia que existe entre lo que con
ten ían las 524 partes antes de la respiración las 453 después. 
L a s 524 parles dieron 1 55,9 <'e oxígeno, 34 / , 1 de á z o e , y 
21,0 de gas ácido carbónico; las 453 dieron 10,5 de oxíge
no, 289,3 de ázoe , y i 5 3 de ácido carbónico. Conforme á 
esto, habr ía habido, durante la resp i rac ión , absorción de 
i45 ,4 de oxígeno y de 57,6 de ázoe, y exhalación de i32 de 
ác ido carbónico. T re vi ra ruis piensa que las 71 partes de a i 
re que faltaban después de la respiración habian ido al e s t ó 
mago con el agua que habia sido tragada. S i n embargo 
Humboldt y Provenral no han observado ninguna pé rd ida 

( 1 ) A n n . de ch im . , t. X X I I , p. 35. 
(2) J o u r n a l de p f t j s i oh , P a r í s , l^-^O. 
( 3 ) J a h r b e r i c h i , 4 ) p- 2 1 7 . 
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de hu i rógeno cuando hacían respirar los peces en el agua 
privada deaire, quesolo habian cargado de hidrógeno y oxígeno 
por medios artificiales. A d e m á s , s e ve por los esperimentosde 
estos dos físicos, que los peces también absorben mas ox íge 
no que exhalan de ácido carbónico. Este ú l t i m o gas asciende, 

á lo mas, á — parles del oxígeno consumido, y aun á me
nudo no hace mas que la mitad. Resulta de las investigacio
nes de Humboldt y Provengal que los peces que habitan los 
rios se encuentran, con respecto á la cantidad de oxígeno que 
el l íquido contiene, en el mismo caso que un anima! que 
respirase una mezcla gaseosa que contuviese menos de o , o í 
de oxígeno; porque el aire disuelto en el agua no pasa j a 
más de 0,027 del volumen de esta ú l t i m a , y o,3 i de este 
aire con oxígeno puro. Según la reducción que Trev i ranus 
ha hecho de las observaciones de Humboldt y Provenga!, 
100 granos de tenca producen 0,01 pulgada cúbica de ác i 
do carbónico en 100 minutos de respiración ; mientras que, 
durante el mismo espacio de t iempo, 100 granos de m a m í 
fero, forman como se ha visto anteriormente, o ,52, es decir 
cerca de 5o veces mas. L o s peces absorben, no solo por sus 
agallas, sino t ambién por toda la superficie de su cuerpo, el 
gas ox ígeno , en cambio del cual ellos producen el ácido car
bónico. Este fenómeno se efectúa en el agua aireada, pero 
no al aire libre. Humboldt pasó la cabeza de un pez en un 
collar de corcho cubierto con tafetán gomado; el animal fue 
colocado después en un vaso c i l indr ico , de suerte que su ca
beza formaba el t a p ó n , y que n i ella ni las agallas, se 
ponian en contacto con el agua del Sena de que estaba lleno 
e! vaso. V iv ió así cinco horas, y , por su piel, hizo esperi-
mentar al agua el mismo cambio que hubiese esperimenta-
do por la respiración del modo ordinario. Los peces respi
ran por las agallas mientras que están h ú m e d a s , y esto aun 
al aire libre, donde no absorben ni mas ni menos oxígeno 
que en e! agua aireada. Así en el espacio de diez y nueve horas 
y media, una tenca redujo un volumen de aire atmosférico 
de 1 33,g cent ímetros cúbicos á 12 2,9, y habia absorbido o,í>2 
cen t íme t ros cúbicos de oxígeno. De aquí resulta que la respi
ración en el agua se diferencia menos de la respiración en 
el aire que lo que podría creerse á primera vista (1). L a 

( l ) Fioureus (Mem. de a n a l , j def is io l . comp,, Pa r í s , 1844J 
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respi rac ión en el aire exige también que la superficie in te r 
na de los pulmones esté húmeda . E l cobi i i s J o s s i l i s , que se 
encuentra habitualmenle en el cieno, llega según E r m a n á 

p. 75) se ha dedicado á hacer bien notable la ana logía que existe 
entre estos dos modos ile r e sp i rac ión . E n los pescados, dice, como 
en los vertebrados aé reos , el íhi deñ t i i t i vo de lodo el mecanismo 
respiratorio es el desarrollo del ó r g a n o respiratorio mismo. C o 
mo en los peces el desarrollo de este ó r g a n o (las branquias) no pue
de ejecutarse sino por la i n t e r v e n c i ó n del agua. P o r muy enérg icos 
que sean los movimientos del aparato en el a i re , estos mov imien 
tos no producen el desarrollo necesario; e l agua es la que separa 
las branquias , y la que las mantiene en una cierta sepa rac ión da
da. E l movimiento activo del aparato, unido á la i n t e r v e n c i ó n del 
agua, los mueve, y lleva la separac ión al mas alto grado que 
les sea posible alcanzar. E n el a i r e , al contrar io , las hojuelas 
de las agallas se sobreponen por su aplanamiento, y seria prec i 
so para vencer su adherencia, una fuerza á la cual la energ ía 
muscula r del animal no bastarla. Así sucede que porque el des
arrol lo de las l á m i n a s de las agallas no se efectúa en el aire, 
el an imal sucumbe por asfixia. F lourens lo ha demostrado muy 
bien por consideraciones a n a t ó m i c a s y por esperimentos directos. 
S i el pez muere en el a i r e , no es por desecación de sus agallas, 
sino por falta de a i re ; porque además de que la desecación rfo 
se efectuase en los peces que mueren casi al momento que se 
les saca de! agua, F lourens h i visto siempre sobrevenir la 
muerte aisles que las agallas se secasen; ha visto siempre h s 
agallas aun a l g ú n tiempo después de la muer te , contener una 
cierta capa de agua , que el contacto ó la pres ión hadan paten
tes. E n f i n , estos esperimentos le han probado que cuanto mas 
se separan las agallas, es decir , mas se aumenta la desecación, 
nías se prolonga la vida del pez en el aire. Ciertos pescados t ie 
nen la facultad de v i v i r mucho mas largo tiempo que otros en 
el a i r e , . y sería importante determinar para cada especie las c i r 
cunstancias particulares de estructura ó mecanismo en los 
cuales consiste esta facultad. F lourens ha conocido que en la a n 
g u i l a , la cavidad que aloja las agallas, muy dilatada por ella mis
m a , se prolonga tadavía ea una especie de conducto formado por 
una ostensión de la piel que cubre los opéren los . Este conducto no 
se abre bácia afuera mas que por un pequeño agujero. De a q u í se s i 
gue que el an imal , aunque situado en el aire, conserva cierta can
tidad de agua en la cavidad de las agallas, y por este mismo con 
t inua viviendo cierto espacio de tiempo en el aire. 

(iV. del T . F . ) 
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la superficie del agna para tragar aire, que esperimenta des
pués en el canal intestinal el mismo cambio que acostum
bra á esperirnentar durante la r e s p i r a c i ó n , después de lo 
cual es espulsado del cuerpo ( i ) . 

( 1 ) L a vejiga natatoria de los pescados contiene t a m b i é n aire 
cargado de o x í g e n o ; pero este aire no penetra de afuera: es segre
gado por la superficie in terna del misino ó r g a n o . E l aire que 
contiene esta vejiga contiene unas veces mas, otras menos ox íge 
no ó ázoe que el aire atraosterico. É r r a a n ha encontrado aire po
co oxigenado en los peces lacustres (GILBERT'S A n n a l e n , t. X X X , 
p. 113) . B i o t , al cont ra r io , ba reconocido que en los peces que 
v iven á grande profundidad en el m a r , el aire de la vejiga na t a 
toria contiene 68 á 87 por 100 de o x í g e n o , mientras que á la 
misma pronfundidad el agua del mar no contiene mas que 29 
de ox ígeno y 71 de ázoe. A d e m á s la cantidad de á^oe v a r í a m u 
cho según los individuos de una misma especie. Algunas veces el 
ox ígeno falta enteramente. S e g ú n Humboldt y P rovenga l , el t é r 
mino medio de un gran n ú m e r o de esperimeritos con el aire de 
la vejiga natatoria de las carpas es de 0,07 1 de o x í g e n o , y 0 ,052 
de ácido c a r b ó n i c o , y 0,877 de ázoe. E n muchos pescados, como los 
capr inos, los s i luros , los salmones, los elupeos, los e s í u r g e o n e s , la 
vejiga natatoria comunica con la faringe por un conducto. L a abertu
ra de este conducto es algunas veces ancha; pero ea la carpa es tan 
estrecha que no podr í a admit ir aire del esler ior , ni dar paso al que 
contiene sino cuando la vejiga está mas llena de lo regular. Es t a 
comun icac ión falta en muchos peces, ( P e r c a , J c e r í n a , Gadus Scc) . 
U n a mul t i tud de peces tío tienen vejiga natatoria. E n \as setenes, 
presenta este ó r g a n o numerosos apénd ices huecos, que son r a m i 
ficados en algunas especies (CUVIER, H i s t . nat . de los peces, t a 
bla 1 38 , 139) . Algunos peces { A m i a , Lepisos ieus , E r j t h r i n u s , 
P l a t y s i o m n ) tienen paredes en los pulmones. Y a hemos hablado 
mas ar r iba de las redecillas admirables de este ó r g a n o . E t i 
muchos peces de los géneros C y p r i n u s , Cobi t is , S p a r u s , Clu~ 
p e a , existe entre la vejiga natatoria y el ó r g a n o del oido una co 
m u n i c a c i ó n cuyo descubrimiento se debe á E - H . W e b e r , acerca 
de la cual hablaremos en otro sitio. Cuando esta vejiga se desgarra, 
los peces no pierden siempre y necesariamente el equil ibr io; no 
caen constantemente sobre el lado. E s probable que el a i re que 
contiene , s irve para modificar el peso especifico del an imal por 
su d i l a tac ión y c o m p r e s i ó n por medio de las paredes abdomina-
les. — Comp. G . FISCHER, Ueber dic Schwimmblase der F i s c l i e . 
L c i p r i c k , 1 7 9 5 . — G . - R . TREVIRANUS, Fe rmic lde Schr i f ten , t. 11, 
p. 156. 
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Machos animales que respiran el agua por medio de 

agallas ocasionan corrientes notables por medio de estos ó r 
ganos. Steinbuch ha visto el primero esas corrientes en las 
larvas de salamandras, y ha dado una descripción comple
ta ( i ) . Después han sido estudiados por Skarpey ( 2 ) , que las ha 
observado en otros varios animales. Se notan t ambién en los 
renacuajos, pero ún icamen te al redor de sus agallas ester
nas pr imit ivas , porque las agallas internas que adquieren 
mas tarde no producen nada que se le parezca, ni tampoco las 
de los pescados, en los cuales solo el agua se renueva por el mo
vimiento de los opércoios. Se encuentran por el contrario 
generalmente en los conchíferos y en los anélides. E n la a l 
meja común se introduce el agua continuamente en la c a v i 
dad de las agallas en la estremidad posterior del anima!, y 
sale no lejos de allí por una abertura particular. L a s cor
rientes que estos ú l t imos animales ejecutan provienen de los 
movimientos de sus pestañas. Pero Purkinje y Va len l i n han 
visto t ambién pes t añasen las agallas de las larvas de las sa 
lamandras, y aun han observado los movimientos vibrát i les 
en todas las membranas mucosas de los reptiles, de los p á 
jaros y de los mamífe ros , á escepcion de las del in íes l ino 
de las vias urinarias y los órganos genitales masculinos ( 3 ) . 

R e s p i r a c i ó n de los huevos de los a n i m a l e s . 

L o s embriones de los bafrarianos, de los tollos, d é l a s 
rayas y del espadón tienen agallas esternas, y estas agallas 
son tan comunes en ellos que se desarrollan en la matr iz , sin 
conexión ín t ima entre el feto y la madre, masque en los 
que se desarrollan fuera del ú t e ro en el agua (4). L a s rayas 
de los géneros R a j a , P l a t y r h i n a , y las lijas ó tollos del ge
nero S c y l l i e son ov ípa ros ; los otros animales de esta catego
ría son v iv íparos , y entre los reptiles desnudos, la salaman-

( 1 ) A n a l e l í t e n z u r Naturhunde. F u r t h , 1802. 
( 2 ) FRORIEPS No t i zen , n.0 518. 
( 3 ) M u t t E R ' s Arch jv . 1834, p. 3 9 1 ; 1 8 3 5 , p, 1 2 8 , 1 59, 

PURKIISGE y VALENTÍN, B e phcenomeno gcnero l i et f u n d a m e n 
t a n mofas v ib ra to r i i c o n l i n u í m membranis cum e x í e r n i s i u m 
infernis anirf ia l ium p i u r i m o r u m . Breslau , 1 835 . 

(4) V . LEvCKMír, Z/níersuchu.ng uvher die (xusscren K i e m e n 
der E m b r w n e n vori Ko i J i en und Haifisc.hen, S tu l lga rd , 1836 
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dra terrestre lleva sus hijos vivos en sa matriz. Var ias obser
vaciones prueban que a! desarrollarse los huevos de los a n i 
males ovíparos hacen esperimentar al aire el mismo cambio 
que el que determina el animal adulto, y que ellos no pue
den desarrollarse sin aire almósferico ó agua impregnada de 
aire. Así el e m b r i ó n del huevo de ave muere cuando se le 
unta con aceite ó con una capa de barniz. L o s esperimentos 
de Michelotti con los huevos de los insectos, establecen que 
durante su desarrollo descomponen el aire; que no se efec
túa este fenómeno sino en tanto que la temperatura está entre 
i 5 y 20 grados, y que bajo cero no ejecutan cambio alguno 
en la atmósfera. N i n g ú n desarrollo se efectúa en los gases 
irrespirables ( 1 ) . L o s huevos deave no se desarrollan ni en el 
agua caliente, n i , según los esperimentos de \ iborg en los 
gases que no sostienen la respiración ( 2 ) . E r m a n ( 3 ) dice 
haber observado lo contrario; pero Schwann (4) ha confir
mado la exactitud de los resultados de Vibo rg , con esperi
mentos que tienen el carác ter de una grande precisión. H a 
demostrado que cuando los huevos de gallina esperimentan la 
incubación en gases que no contienen ox ígeno , el b l a s t o d e r -
rno aumenta, la separación en hoja mucosa y hoja serosa se 
verifica, y se produce una á r e a pe [ l ú c i d a , pero no se forma 
ni sangre ni embr ión . L o s huevos que habían sido sometidos 
durante veinticuatro horas á la incubación en el gas h i d r ó 
geno, se desarrollaron cuando la operación se cont inuó des
pués en el aire a tmosfér ico; pero no sucedió lo mismo cuan
do la incubación en el h idrógeno habia durado treinta horas 
y mas. , • 

Como el aire atmosférico halla libre acceso al través de 
los poros del cascaron, es casi imposible que no tenga l u 
gar un choque ó conflicto con el aire y la sangre que con
tienen los vasos de la a t l an tó ides : esta ú l t ima vesícula pa
rece desempeñar el principal papel de acercar los vasos á 
la superficie según se van desarrollando. E l huevo de pá ja 
ro ó de las aves pierde continuamente agua por la evapo-

(1) B n u M E i S T E R , Entomologie , t. 1, p. 365 . 
( 2 ) Abhandlangen fue r T h k r a i zle und OEconomen, t. I V , 

p. 4^5 . 
( 3 ) í s i s , I S I S . . _ 
( 4 ) D e n e c e s í t a l e ceris afmosph. a d evol. p u l l i i n ovo. J i e r -

l i t i j 1 8 3 4 - — M O L L E R ' S , Arek iv . 1 8 3 5 , p. 1 2 1 . 
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ración de la c l a ra , que sea ó no sometido á !a incubación. 
E s t a evaporación parece ser casi la misma en ambos casos-
ocasiona ana disminución de volumen de la clara que á me
dida que el huevo tiene mas tiempo, se separa mas de la 
estremidad obtusa del cascaron. De aquí resulta un espacio 
que Mena el aire atravesando los poros de este ú l t imo. B i s -
choff ha hallado este aire mas cargado de oxígeno que el a t 
mosférico; ¡a cantidad de oxígeno variaba desde 22 a 2 ^ 
por ciento (1). Dti lk ha hallado 25|- á a G f de oxígeno; 
pero durante la incubación , la proporción de este ú l t i m o 
decaía hasta 17,9 por ciento , y se encontraba en su lugar 
6 por ciento de gas ácido carbónico ( 2 ) . 

E l primer desarrollo del huevo de los mamíferos es 
posible no solo sin la presencia del aire a tmosfé r i co , sino 
aun antes de que haya conexiones entre la matriz y el 
huevecil lo, cuando este ú l t imo no está aun rodeado mas 
que de las secreciones uterinas. L o s óvulos de los m a 
míferos no respiran , en la acepción propia de la palabra: 
la respiración es sustituida por las relaciones ín t imas que 
existen entre ellos y la madre. Según las bellas observacio
nes de E - I I W e b e r , las felposidades de la placenta huma
n a , sobre las cuales las ú l t imas ramificaciones de las arte
rias umbilicales se con t inúan con las primeras ramas de las 
venas del mismo nombre, están metidas á manera de fran
jas en los senos venosos uterinos de paredes muy delgadas 
que serpean entre los lóbulos de la placenta, y al l í se 
encuentran bañados por la sangre de la madre. E n los r u 
miantes, que tienen placentas difusas ó cotiledones, no se 
encuentra la misma disposición; las fe'posidades de los co
tiledones se alojan en hundimientos ó cavidades vaginifor-
mes de la matriz casi como las raices en la tierra. Es tas 
vainas tienen sus paredes cubiertas de capilares que perte
necen á los vasos de la madre, y se segrega una materia 
blanquecina, como sobre toda la superficie interna de la 
matriz. A d e m á s , no existen aqu í mas comunicaciones que 
en la mujer entre las vasos de la madre y del engendro. 

L o que hace muy probable que se efectué en la placenta 
una función que sustituye la respiración de los demás hoe-

( 1 ) SCHWEIGGER'S J o u r n a l , l . I X , p, 446. 
( 2 ) J/ j /d. 1 8 3 0 , t. I , p. 363 , 
TOMO n . 
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TOS , es que toda in t e r rupc ión de la circulación en los v a 
sos umbilicales acarrea consecuencias mortales; así es que 
los demás huevos tienen necesidad de aire para desarrollar
se, y que, en ellos se efectúa esta por medio de la a t lan-
tdides, que recibe los mismos vasos que el córion de la m u 
jer y de los mamí fe ro s , es decir los vasos umbilicales. No 
hay , en el hombre ni en los mamífe ros , diferencia notable 
en cuanto al color, entre la sangre de las arterias umbi l i 
cales y el de las venas del mismo nombre: Hal le r , Hantep 
y Osiander no han notado jamás el menor vestigio; A u t e n -
rieth y Schuctz ( i ) no la han encontrado tampoco en ios 
conejos, ni E m m e r t ( 2 ) en los conejos de Indias. 

A l contrario habria seguo Blumenbach y E m m e r t , una 
lijera diferencia de color en los vasos del córion de las aves. 
A la verdad, Herissant y Diest (3), así como Baudeloc-
que (4-) sostenian haber notado una diferencia; Bichat de
clara en un sitio (5) que no la hay; y en otro (6) que se re 
duce á poca cosa. Me habia sido imposible en otro tiempo 
notar ninguna en los fetos de conejo , de cabiai y de gato, y 
sin embargo los pequeños animales convienen tanto ó aun 
mas que los grandes para observaciones de este género. 
E n el mismo tiempo, época en que no era yo todavía 
mas que estudiante, habia creido notar una diferencia 
practicando la vivisección de una oveja p r e ñ a d a ; algunos de 
aquellos que me rodeaban fueron del mismo parecer, y 
Jcerge dice haber notado lo mismo en el córion del c a 
ballo (7). Pero las investigaciones á que me he dedicado 
después, han demostrado que jamás y en n ingún sitio , hay 
diferencia entre las dos sangres, opinión en que están confor
mes también E . H . W e b e r y todos los comadrones. S i n em
bargo la sangre de las venas pulmonares se diferencia de tal 
modo de las venas del cuerpo, en los reptiles, que se pue-

( 1 ) E x p e r i m e n t a circo, calorem f a - lu s et sangm'nem, T u -
bingue, 1795. 

( 2 ) R E I L ' S A r c h i o . , t. X , p. 122 . 
( 3 ) H M - L E R , V i s p . V , p. 5 1 6 , 526. 
( 4 ) BICHAT, A n a t . ge'ner., t. I I , p. 465. 
( 5 ) Loe . ci t . , p. 3 4 3 . 
(6 ) Xoc. eii.t p. 465 . 
( 7 ) D i e Zeugung. Léipwck, 1 8 1 5 , p . 2 7 3 . 
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den distinguir por el color , en las dos anr ículas , y aun al 
lado el ano del otro en el ventr ícalo . E n los pescados, a l 
contrario, no he podido determinar ninguna diferencia en
tre las dos sangres, lo que depende acaso de que estos a n i 
males respiran en un sitio que no contiene mas que 0,01 
de oxígeno y en el aire atmosférico hay 0,21. 

L a sangre de ios vasos umbilicales del feto se pone co
lorada al aire, como la sangre venosa del adulto; y espaesla 
á la acción del ácido c a r b ó n i c o , toma un colorido oscuro, 
como igualmente este ú l t imo. Algunas personas han soste
nido que el l íquido arnniótico, del cual está rodeado el feto, 
servia á una respiración por la pie l , y aun que se introda-
cia en la t r á q u e a , y suministraba los materiales de una 
respiración pulmonal. Beclard y Geo íF roy -Sa in t -H i l a i r e 
hablan adoptado esta hipótesis. Otros , fundándose en el 
descubrimiento que Ra thke ha hecho de especies de arcos 
de agallas en el cuello del embr ión de los mamíferos , han 
pensado que estos órganos podian servir t ambién á la res
piración. Pero estas prolongaciones delicadas, separadas las 
anas de las otras por hendiduras, no pueden ser observadas 
distintamente en el embr ión del pájaro, sino durante los 
primeros dias , por ejemplo al tercero ó cuarto, y no son 
otra cosa que un aparato común á todos los animales ver 
tebrados, aparato sobre el cual se desarrollan las aga
llas en los peces y los reptiles que tienen agallas durante sa 
v ida , mientras que en los otros animales este desarrollo 
no se efectúa, y los arcos se convierten en caernos hioideos. 
Pequeños peces que sumergí en el líquido amniól ico de la 
vaca y de la oveja murieron pronto. Lassaigne (1) ha e n 
contrado en las aguas del amnios de una cerda un gas que 
tenia analogía con el aire atmosférico bajo el punto de vista 
de su composición. 

L a presencia de este gas dependía acaso de que, h a 
biendo estado largo rato espuesto al aire, este líquido h a 
bla absorbido el oxígeno y el ázoe , como además hacen to
dos los líquidos acuosos. Y o he intentado varios esperimen-
tos para entretenerme con la realidad del hecho anunciado 
por Lassaigne; y jamás el líquido a rnn ió t i co , sometido á la 
ebull ición , me ha suministrado ana cantidad apreciable 
de gas. 

( 1 ) Arch iv . g é n é r a h s de médec ine , t. I I , p. 3 0 8 . 
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C A P I T U L O I V . 

D e los cambios que l a sangre esper imenta duran te l a 
r e s p i r a c i ó n . 

L a sangre arterial y la sanare venosa tienen casi el 
mismo peso específico, 105 ,03 :i 05,49 , según -̂ l^avy, 
que dice también que la capacidad de la primera para el 
r a lo r , es á la de la segunda:: 10,11:10,10. 

Según J . D a v y , la sangre arterial está mas caliente que 
la venosa 1 — 1 k0 F . L o que confirman K r i r n e r y Scudamo-
re. Autenrieth, Mayer, D a v y , Berthold y Blundell aseguran 
que se coagula t ambién mas pronto. L a s observaciones de 
Mayer , de Berthold y Denis como también las mias , están 
conformes en establecer que contiene mas fibrina. L a pro
porción entre las dos sangres, bajo este aspecto, es de 29: 24. 
A b ü d g a a r d y Michaelis han comparado la sangre arterial 
y la venosa juntas, bajo el punto de vista de su composi
ción elementaria. Según A b ü d g a a r d , el segundo álcali ten
dría — — -— menos de nitro que el primero (1). Michae-

l is , que ha hecho el análisis con las dos sangres q u e m á n d o 
las con el óxido cupóíco ( 2 ) ha hallado. 

E n la a lbúmina . . | 

E n el c r ú o r . . . . . . . . i 

de la sangre venosa., 
de la sangre arterial 
de la sangre venosa, 
de la sangre arteria! 

_ . „ , . t de la sangre venosa., 
E n la librina ' ,. , 0 , . , ( de la sangre arterial 

C a r 
bono, Atoe. 

52,650 13,505 
53,009 15,562 
33,231 
57,382 
30,440 
51,374 

17,392 
17„2ri3 
17,207 

H i 
d r ó 
geno. 

7,359 
6,993 
7,711 
8,354 
8.288 

17,55818,234 

Oxi 
geno. 

24,484 
24,436 
21 ,666 
23 ,011 
24 ,065 
23,783 

Maca i re y Marcet ( 3 ) han repetido estos esper ímentos 
y lian obtenido resultados análogos. 

( 1 ) P F A F F . JSord- J r c h . , t. 1 , p. 0 3 . 
(2) SCHWEIGGER, J o u r n a l , 54-
( 3 ) A n n . de chint. , t L I , p. 382 . 
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L a sangre arterial se vuelve de an encarnado oscuro 
en los vasos capilares del cuerpo, y la venosa loma un co 
lorido mas encendido en los de los pulmones. Cuando ¡a 
respiración cesa, la sangre que vuelve de los pulmones es 
negra. Pero cuando, después de haber comprometido la v i 
da de un animal , se entretiene la respiración por medios 
artificiales, la sangre cont inúa volviéndose encarnada en 
estos órganos. L a sección de ios nervios del par vago no des
truye los fenómenos ; la sangre cont inúa entonces co lo rán 
dose en los pulmones ( i ) ( 0 , 0 1 6 1 ) , como lo hace fuera de 
estas visceras cuando se espone al aire l ibre, ó como el ox í 
geno inyectado en las venas colora de encarnado mas s u 
bido, la sangre negra que contienen estos vasos. 

C a n t i d a d de gases en l a s dos sangres . 

L a sangre confirma por sus cambios de color cuan 
grande es su sensibilidad hacia los gases que absorbe. E l 
aire atmosférico y el oxígeno la vuelven colorada y rutilanle; 
el ácido carbónico la vuelve encarnada oscura, ó como suele 
decirse, negra. Cuando se ha vuelto negra por la acción del 
a'rido carbónico , se la puede volver rutilante agi tándola con 
el gas oxígeno, y entonces deja desprender el ácido c a r b ó 
nico. L a sangre, y t ambién el suero, absorben mas que su 

( 1 ) S e g ú n Provenzal ( J o u r n . gen. de me'd., t. X X X V I I ) , 
después de la sección d é l o s nervios vagos, el ox ígeno es absorbi 
do todav ía , y el ácido c a r b ó n i c o exhalado solamente en cantidad 
menor, diferenda que, s egún la nota de Louget { A n a l , et p h j s . 
da sys t . ñ e r o . , t. I I , p. 2 9 8 ) , debe depender en la tardanza de 
los movimientos respiratorios. Longet hace notar todavía mas; 
que , para que la sangre venosa c o n t i n ú e a l g ú n tiempo adqu i r i en
do la co lorac ión ar ter ia! , es preciso practicar la t i jaqueotomía , 
á íiu de evi tar un libre acceso al aire en el tejido de los pulri .o-
nes, s in lo cual la eslrecbez de la glotis, debida á la parál is is üe 
los nervios la r íngeos inferiores, opon iéndose á que una c a n t i 
dad suficiente de aire penetre en las v i as aspiratorias , la sangre 
en lugar de sal i r colorada por la aber tura de la ar ter ia s a l d r u 
oscura y casi negra , como sucedió en los es par i me utos de DÜ-
ptiytreu: ( iV. del T , F . ) 



38 C A N T I D A D D E G A S E S E N L A S DOS S A N G R E S . 

volúraen de ácido carbónico ( i ) . Solo ana pequeña can t i 
dad de ácido absorbido se desprende por efecto del calor 
ó de la d isminución de la presión atmosférica ; pero se pue
de estraer agitando con la sangre otro gas, por ejemplo, 
el aire a tmosfér ico, el á zoe , el h i d r ó g e n o , ó hacie'ndo-
la atravesar por una corriente de este gas. L a sangre ab
sorbe igualmente el h i d r ó g e n o , corno lo prueban los espe-
rimentos de Enschut. 

Mientras que !a sangre atraviesa los pulmones, el aire 
atmosfe'rico la penetra y se produce t ambién el ácido ca r 
bónico en e l la , que se desprende en el pu lmón . Pero este 
doble fenómeno no tiene el órgano pulmonal por ún ico 
teatro; en todas partes contiene la sangre los gases que 
absorbe en el pu lmón y los que están destinados á ser 
exhalados en esta viscera. Este hecho no ha sido conocido 
mas que en los tiempos modernos, porque los gases que la 
sangre tiene en disolución se desprenden difícilmente por 
la acción del calor y las presiones atmosféricas bajas; pero 
como ya acabo de decir, se pueden estraer fácilmente por 
medio de oíros gases. 

Vogel ( 2 ) , Brande (3) y Home (4) han sido los 
primeros que han demostrado la presencia del ácido ca r 
bónico en la sangre venosa, con ayuda de la máqu ina neu
mática. Hoffmann y Stevens obtuvieron el ácido carbónico 
de la sangre agitándola con otro gas, ó haciéndola atrave
sar una corriente gaseosa de h idrógeno, por ejemplo (5). L o 
mismo ha sido observado por Euschut y Bi schof f (6 ) . 

Euschut t ambién se convenció que las dos sangres con-
tenian ácido carbónico, la arterial menos que la venosa, 

( 1 ) J . D A V Y , J o u r n . de chirn. méd . t. V , p. 246 ; P h i l o s 
T r a n s . , 1838 .—TIEDEMANN, GMELIN, M i T s C H E a t i C H , dans Z e -
i t sch r í f t fuer Phis io logie , t. V.—ENSCHUT, D i s s de r e s p i r a t i o n í s 
chemismo. U t r e c h t , 1836, 

( 2 ) SCHWEIGGER, J o u r n a J , t. I I , p, 401. 
( 3 ) A n n . de ch im. , t . X , p. 207 . 
( 4 ) P h i l o s . T r a n s . , 1 8 1 8 , p. 172 . 
( 5 ) Obs. on the heal thy and diseased properties o f the blood. 

Londres , 1 832. 
( 6 ) D e nocis quibusdam exper imenl i s chemico-phís io logic ís 

a d i l l u s t r a n d a m theoriam de respiratione inst i tut is , H e i d e l -
berg, 1837. 
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y qae hay t a m b i é n ázoe en ambos. H . D a v y logró el p r i 
mero desprender el oxígeno de la sangre arterial. L o s espe-
r í m e n l o s de Magnas han puesto este ú l t i m o hecho en per
fecta evidencia; el aparato empleado por él estaba dispuesto 
de manera que permit ia , no solo qae una cantidad conside
rable de gas se desprendiese de la sangre, sino que todavía 
se pudo recoger fácilmente este gas. Con su ayuda se ad 
qui r ió la convicción de qae no hay menos gas disuelto en la 
sangre arteria! que en la venosa ( i ) . T a m b i é n se ha reconocí-

(1) Resulta de las cifras de Magnus , r educ i éndo la s á los t é r 
minos medios, que la sangre ar ter ia l c o n t e n d r í a mas gas que la 
venosa, es á saber: 

Por 608 de 
sang. arter., 39 ,5 de ác. earb., - M 4 , 7 «fe oxigv - i ' ft.^de fe. =5,38,4 
lo reducían á 

100 6 ,4967 + 2 , 4 1 7 8 1,5131 = 1 0 , 4 2 7 6 
Por 863 de 

sang. -ven. , 47 ,5 + 1 0 , 1 -1-8 ,7 = 6 6 , 3 
lo reducían á 

100 5,5041 • + 1,1703 + 1,0081 = 7 , 6 8 2 3 
L a diferencia estaría pues, en favor de la sangre arterial, de 

0,9926 + 1,2475 - + 0,5050 = 2 , 7 4 5 » 

Antes de las bellas investigaciones de Magnus , la ciencia no 
poseia mas que resultados inexactos ó contradictorios, con respec
to á la existencia de ios gases libres en la sangre; hasta se ne
gaba la piesencia de estos gases. Seguramente, Magnus no ha 
hallado la ú l t i m a palabra del en igma, y falta todavía mucho 
que hacer para dar una precisión rigurosa á los resultados que 
ha obtenido; pero, tales corno ellos son, estos resultados tienen t a l 
valor , que la tisiologia no podia menos de sacar consecuencias. S i n 
duda alguna sería de desear que se conociese exactamente la cant i 
dad absoluia de cada uno de los tres gases en cada especie de san
gre, á fin de establecer su cantidad proporcional en la una y en la 
o t ra ; pero era ya un gran punto el haber establecido que l a 
sangre ar ter ia l contiene el doble al menos de ox ígeno que existe 
en la sangre venosa. G a y - L u s s a c , antes de pesar las dudas acerca, 
de este importante resultado, deberla haber probado esperirnen-
talmenle que es inexacto; lo cual no ha hecho. A d e m á s , he a q u í 
como el mismo Magnus ha formulado estas cooclusiones: " E s 
m u y probable que el oxígeno inspirado sea absorbido en los pul-» 
niones por la sangre , que lo trasporta después á todo el cue r 
p o , donde, llegado á los capi lares , determina la fo rmac ión del 
á c i d o ca rbón ico . Y o digo que esto es v e r o s í m i l , porque en tanlo 
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do qae la sangre no deja desprender ana cantidad aprecia-

ble de gas, por cnanto la tensión del aire que le sobre

nada no pasa de ana línea de mercurio , lo que esplica los 

resultados negativos obtenidos por tantos observadores. 

L a tabla que sigue da una idea en compendio de los es-

perimenlos que se han hecho. 

Sangre arterial de un caballo 

Sangre venosa del mismo. . . 

La misma sangre 

Sangre arterial de un caballo. 

L a misma sangre. 

Sangre venosa del mismo.. 

Sangre arteria! de ternera. 

L a misma sangre 

¡ S a n g r e venosa del mismo.. 

L a misma 

Centímetros cúMcos. 

125 dieron 9,8 de gas. 

20S — 12,2 
" I 

195 - U , S — 

U 0 — 16,8 

122 

123 

108 

10 ,2 

18,9 

14,5 

12,6 

" I 

" i 

-Hi 
- 1 

133 — 13,3 

140 — 7,7 
i 6,1 

- j 1,0 
t 0,6 

5.4 de ácido carb 
1,9 de oxigeno. 
2.5 de ázoe. 
8,8 de ácido carb 
2.3 de oxigeno. 
1,1 de ázoe. 

10,0 de ácido carb 
2,5 de oxigeno. 
1.7 de ázoe . 

10,7 de ácido carb 
4.1 de ox ígeno . 
1,5 de ázoe. 
7,0 de ácido carb, 
8.2 de oxigeno 
1,0 de ázoe. 

12,4 de ácido carb. 
2.5 de ox ígeno . 
4,0 de ázoe. 
9.4 de ácido carb. 

,5 de ox ígeno . 
6 de ázoe. 

7,0 de ácido carb. 
2.0 de o x í g e n o . 
2.6 de, ázoe. 

10,2 de ácido carb 
1.8 de oxigeno, 
1.5 de ázoe. 
6.1 de ácido carb 

de ox ígeno , 
de ázoe. 

Se ve según esta tabla , que el oxígeno del gas sacado 

de la sangre venosa asciende á lo sumo a i , y a menudo a - i -
5 

que no se haya probado que el ác ido c a r b ó n i c o espirado es sus
tituido por ua vo íúme t i igual de o x í g e n o , se rá siempre posible 
admi t i r que una parle a l menos de! o x í g e n o absorbido entra 
en c o m b i n a c i ó n con la sangro, sin producir el ácido c a r b ó n i c o . 

( N . del T . F . ) 
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solamente del gas ácido carbónico hallado, mientras que en 
la sangre arterial forma la tercera parte y casi la mitad. 
L a cantidad media del ácido carbónico es de 5,5o4.i en i c o 
partes de sangre venosa, y de 6,4.967 en la misma masa de 
sangre arteria!. L a sangre arterial contiene mas gas o x í 
geno y ácido carbónico que la sangre venosa. L a can t i 
dad de ázoe var ía , pero no de nn ¡nodo constante. L a 
cantidad de los gases estraidos de la sangre ascendió , l é r -

mino medio, a - L , y algunas veces á {• del volumen del 

l íquido. 
Según Magnas el ácido carbónico contenido en la san 

are debe ser considerado como encont rándose en estado 
de libertad, es decir, de d i so luc ión , ó como habiendo sido 
absorbido, así como los gases lo son por los líquidos. E s t a 
opin ión estriba principalmente sobre la presencia en la 
sangre de otros gases además de este. Porque de otro m o 
do, dice, se podía siempre sostener que el ácido carbónico 
obtenido por medio, sea de !a máqu ina n e u m á t i c a , sea del 
h id rógeno ó por medio del ázoe , proviene del bicarbonato 
sódico que existe ea la sangre, puesto que esta sal pierde 
una parte de su ácido carbónico en el vacío, cuando se h a 
ce atravesar su disolución por una corriente de gas h i d r ó 
geno. S i n embargo, Magnas considera la cantidad de á c i 
do carbónico que se obtiene de la sangre por el gas h i d r ó 
geno, como muy considerable para que se pueda atr ibuir 
á la sal sódica que esta sal contiene. 

L i eh ig ( Í ) mira al contrario como dudoso que el gas 
que se obtiene de la sangre se encuentre en estado libre. L a 
presencia del gas oxígeno en este l íquido le parece proble
m á t i c a , porque según los esperimentos de Scbezer la fibri
na tiene la propiedad de apropiarse el oxígeno y conver
tirlo en ácido ca rbón ico , y la materia colorante absor
be fácilmente t ambién este gas. L ieb ig calcaba además que, 
según la cantidad de carbonato sódico contenido en el sue
ro , que 1000 volúmenes de sangre contienen 609 de á c i 
do ca rbón ico , bajo la forma de bicarbonato sódico. E n seis 
horas, Maguus ha obtenido de 1000 cent ímet ros cúbicos 
de sangre, 271 cent ímet ros cúbicos de ácido carbónico. E s 

( I ) Handivcerlcrbuch der Che m i é . p, 899. 
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un poco menos qne el volá trien fie este ác ido , que en la san
gre convierte el carbonato sódico en bicarbonato. Pero la 
sangre batida, y aun el suero, tienen la propiedad de absor
ber un volumen igual al suyo de gas ácido ca rbón ico , lo 
que no podría suceder si en parte estuviesen y a saturados 
de este gas. Cuando se coagula la sangre por medio del a l 
cohol, y se hace pasar una corriente de gas hidrogeno 
al trave's del l íquido separado del coágulo por la filtración, 
se halla que este gas contiene ácido carbónico. E n fin, pue
de quitársele á la sangre la propiedad de dar gas ácido car
bónico bajo la influencia de una corriente de gas h id róge 
n o , añadiéndole el acetato p lúmbico neutro ó básico. 

L o s argumentos de Liebig hacen verosímil que el ácido 
carbónico que se desprende de la sangre por la acción com
binada de la máquina neumát ica y del gas h i d r ó g e n o , pro
viene, al menos en parle, del bicarbonato sódico. S i n e m 
bargo ha sido demostrado en todos los casos por Magnus, 
que el gas oxígeno en el estado libre, se encuentra en la san
gre, y que puede ser desprendido por la máquina n e u m á t i 
ca. D e este solo hecho se deduce que la oxidación de la 
sangre y la formación del ácido ca rbón ico , no se ejecutan 
solamente en los pulmones, y que tiene lagar t ambién en 
la sangre durante lodo el trayecto de la circulación. 

Fenómenos químicos de l a respiración. 

Se lendria una idea muy falsa si se creyese que duran
te la inspiración , el oxígeno del aire pasa al trave's de las 
túnicas de los vasos capilares en las paredes de las cé la 
las pulmonares, para llegar hasta la sangre, y que durante 
la espiración , esta deja desprender el ácido carbónico que 
atraviesa á su vez las paredes de los vasos. L a admis ión 
del oxígeno en la sangre que atraviesa los vasos capilares 
situados en las paredes de las células pulmonales, y la ex
halación de ácido carbónico se efectúan continuamente sin 
la menor i n t e r r u p c i ó n , tanto en la espiración como en la 
inspiración. E l movimiento de inspirar y espirar no es otra 
cosa mas que una alternativa de ampliación y depresión 
del pecho y de los pulmones; los pulmones no están jamás 
vacíos de aire , y no se interrumpe por un lado el oxígeno 
absorbido en la sangre , y por otro el ácido carbónico e l i m i -
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nado de ella. L o s pulmones pues contienen tanto aire a t -
mosfe'ríco como ácido carbónico se separa de la sangre. L a 
espiración no espele mas que la mayor parte del aire v i 
ciado, y el que queda en los pulmones se mezcla con el 
nuevo aire atmosférico respirable. E n muchos animales no 
hay el menor movimiento respiratorio en los órganos que 
sirven para la resp i rac ión , v el único fenómeno que tiene 
lugar es el cambio continuo de los materiales: esto es lo que 
sucede en las branquias inmóviles de las larvas de sa la
mandra. 

Corno el oxígeno de la atmosfera penetre incesantemente 
hasta la sangre al trave's de las paredes de las células pulmo-
nales, y como el ácido carbónico se exhala de la sangre a l 
t ravés de estas mismas paredes, lo que no necesita esplicarse 
a q u í , puesto que en el tomo anterior se ha demostrado que 
las partes animales h ú m e d a s , especialmente las membra
nas , son permeables á las sustancias l íquidas y gaseosas. 
U n a vejiga mojada , llena de un gas que no sea el aire a t 
mosfér ico, contiene al cabo de algún tiempo, no este mi s 
mo gas, sino aire a tmosfér ico: los dos gases se ponen en 
equilibrio de repart ición al t ravés de las paredes de la 
membrana h ú m e d a . E l mismo resultado tiene lugar entre 
dos disoluciones diferentes, de las cuales cada una se halla 
en contacto con una de las caras de la membrana a n i 
mal. L a sangre negra que se encierra en una vejiga mojada, 
se vuelve rutilante por la acción que la atmósfera ejerce en 
ella al t ravés de las paredes de dicha vejiga. L a penetración 
debe efectuarse con estrema rapidez al t ravés de las pare
des delgadas de las células pulmonales, y la sangre que 
recorre los vasos capilares de estas paredes no puede me
nos de tomar parte. Añádase todavía que esta sangre, so
bre todo en sus glóbulos colorados, tiene una afinidad es-
traordinaria por el ox ígeno; porque aun fuera del cuerpo, 
se vuelve r áp idamen te encarnada en su superficie, cambio 
que es acompañado de una exhalación de ácido carbónico. L a 
división de la sangre en una infinidad de capilares en medio de 
las paredes de las vesículas pulmonares tiene evidentemente 
por objeto multiplicar los puntos de contacto entre las mo
léculas de este l íquido y el aire por la enorme superficie de 
a lvéolos , puesto que la totalidad de la masa sanguínea que 
atraviesa los pulmones se encuentra estendida en esta s u 
perficie. ¿ E l tejido de los pulmones ejerce sobre el cambio 
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qae esperimenta el aire alrnosferioo ana itiflaeacia es pee í-
ca mayor que la que se efectúa en otras partes? E s lo que 
está todavía sumergido en la duda, puesto que los mismos 
glóbulos sanguíneos parecen jugar un papel principal, que 
el aire atmosférico esperimenta cambios análogos por par
te de otras superfiries animales , por ejemplo la piel 
de los peces y las ranas d en el canal intestinal del co-
bitis fosilis, que los fenómenos químicos de la respiración 
con t inúan después de la sección de los nervios did octavo 
par , y que en fin, según mis esperimentos , las ranas, á ias 
que se han ligado y escindido los pulmones, sobreviven has
ta treinta horas por medio de la respiración de la piel, 
mientras que á las que se sumergen en el agua hervida mue
ren mucho mas pronto. L o s pulmones son, en virtud de 
su organización, de la finura ó delgadez de sus membra
nas que atraviesa el aire y de la estension de la superfi
cie que presenta al contacto, la región del cuerpo que con
viene mejor al complemento de los fenómenos qu ímicos de 
la respiración. 

Diversas teorías han sido imaginadas para esplicar los 
fenómenos químicos de la respi rac ión. 

1.0 Según Lavo i s i e r , L a Place y Proot , la sangre 
exhala sin cesar en las células pulmonares , un fluido que 
contiene principalmente carbono é h id rógeno ; esleís dos 
cuerpos, combinándose con el oxígeno del aire atmosférico, 
producen el ácido carbónico y el agua que la espiración 
espele. 

Es ta hipótesis de un fluido compuesto de carbono é h i 
drógeno es muy aventurada bajo el ponto de vista q u í m i 
co. Como en caso de adoptarla se atribuye el calor animal á 
la formación del agua y del ácido carbónico fuera de la san 
gre, es decir , en el interior de las células pul mona Ies, es 
preciso notar, á t í tulo de objeción contra ella , que los pu l 
mones no están mas calientes que ninguna otra parte del 
cuerpo. 

2.0 Según H . D a v y , el aire penetra al t ravés de las 
paredes de las células pulmonales en la sangre de los v a 
sos capilares, y una vez que se ha disuello, ejerce sobre los 
glóbulos , en razón de la afinidad que tiene el oxígeno coa 
ellos, una acción descomponente, cuyo resultado es que el 
ácido carbónico se encuentra libre al mismo tiempo que la 
mayor parte del ázoe. Davy admilia , según sus esperimen-
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tos acerca de la respiración del gas óxido nitroso y de! gas 
liidrdgeoo, qae un poco de gas ácido carbónico se des
prende de la misma sangre venosa. E n esta hipótesis la 
producción del calor se supone efecto de la sangre que c i r 
cula en medio de los pulmones. Se puede alegar en su f a 
vor la observación hecha por J D a v y , que la sangre está 
mas caliente de i a grados F . en el corazón izquierdo 
y las arterias (ca ró t idas ) , qae en el corazón derecho y en los 
troncos venosos (yugulares). 

3.° Algunos fisiólogos, partiendo del hecho que en la 
respiración desaparece mas oxígeno que ácido carbónico se 
forma, admiten que la formación de este ú l t i m o tiene efec
to en los pulmones ó sus vasos, pero niegan la producción 
del agua; suponen que la combinación del oxígeno atmos
férico con el carbono de la sangre producen el ác ido ca r 
bónico en el momento mismo de la respi rac ión; que la por
ción de oxígeno que no sirve para la formación del ác ido 
carbónico , se combina con la sangre y la pone rut i lante , v 
que los glóbulos unidos al oxígeno combinado escitan la 
vida de las partes orgánicas. De que desaparece en la res
piración mas oxígeno que se forma de ácido c a r b ó n i c o , no 
debe inferirse con Lavo i s i e r , L a Place , Duiong y D e s -
pretz, que el escedeníe de oxígeno sirve para formar el 
agua espirada , por su combinación con el h idrógeno de la 
sangre. A t r ibu i r el vapor acuoso que se desprende en los 
pulmones á una formación directa de agua por la combi
nación de los dos elementos de este l íqu ido , es una h i p ó 
tesis muy aventurada, porque en las circunstancia presentes 
d é l a s superficies animales h ú m e d a s , sobre todo á la t em
peratura de los animales de sangre caliente, debe evaporarse 
agua. Es ta hipótesis de la formación del agua en los p u l 
mones, no ha sido pues imaginada sino en favor de la teo
r ía de la combust ión, propuesta por Lavois ier y L a Place, 
y ninguna prueba hay en favor. 

Según los esperimentos de Coílard de M a r t i g n i , los 
animales espiran el vapor de agua, cualquiera que sea el 
gas que respiren, aun cuando sea el h i d r ó g e n o , es decir, 
aun cuando] no concurra el oxígeno para la producción 
de este líquido. A la verdad este argumento no es conclu
yante á mi parecer, puesto que los animales á quienes se 
hace respirar gases impropios conservan todavía aire atmos
férico en sos pulmones. 
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Segan Magendie ( i ) , la cantidad de agua espirada au
menta cuando se inyecta en las venas de un animal agua á la 
temperatura de su cuerpo. 

4..° Lagrange y Hassenfratz quer ían que el oxigeno 
del aire atmosférico se mezclase débi lmente con la sangre 
(disuello en este l íquido, ó combinado con los glóbulos); 
que ya fuese solamente durante el curso de la circulación ó 
al combinarse con el carbono de la sangre, produjese el ác i 
do c a r b ó n i c o , y que este fuese absorbido por el l íquido, 
hasta el momento de ponerse en libertad en los pulmones. 
Lagrange se fundaba en parte en que la sangre arterial 
que se pone en un vaso tapado, toma un color mas oscu
ro al cabo de algún tiempo. Es ta teoría ha sido muy ad
mitida entre los fisiólgos. Se citaban en su favor los espe-
rimentos de Y o g e l , de H o m e , de B r a n d e , de Scudamore 
y de Collard de Mar t ign i , probando que la sangre venosa 
contiene realmente ácido c a r b ó n i c o , y las de H . Davy , 
establecen que se puede desprender oxígeno de la san
gre arterial. Adoptándola , se esplica por qué los pu l 
mones no están mas calientes que las demás partes del 
cuerpo, F . Nasse ha reunido en una escelente Memoria 
todos los hechos antigaos que la apoyan ( 2 ) , y que espe-
rimentos contradictorios hahian puesto en duda. Pero 
las observaciones de Slevens , Hoffmann, Bisclioff , E e r -
tuch y Enschut acerca de la existencia del ácido c a r b ó n i 
co en la sangre venosa, y sobre todo las de Magnos acer
ca de la existencia de los gases en las dos sangres, la han 
devuelto el honor. Y o he citado mas arriba los argumen
tos de L ieb ig que obligan á hacer restricciones, y que ha
cen verosímil que el ácido carbónico contenido en la san
gre existe en ella las mas veces en estado de bicarbonato só
dico, que bajo la influencia de una corriente de gas y ana 
disminución de la presión atmosférica , deja escapar una 
parte de su ácido. 

5.° Stevens ha establecido una teoría particular que 
estriba en un hecho bien conocido: que las sales neu
tras ponen la sangre rutilante. L a materia colorante d é l o s 
glóbulos de la sangre, d ice , es oscura por naturaleza; 

( 1 ) P r e c i s é lément . de phys io l . , 2.a edic., t. I I , p. 2 4 6 . 
( 2 ) MECKEL'S A r c h w . , t. I I , p. 195 . 4 3 5 . . 
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el saero la pone colorada porque las sales neutras ac la
ran el colorido de la sangre. E l color encarnado es pues 
el natural de los glóbulos , en tanto que están rodeados por 
el suero. S i se mezcla un coágulo encarnado con agua , este 
toma un colorido oscuro, porque el agua le quita el sue
ro ; el ácido carbónico oscurece el color de la sangre en 
carnada. Este ácido toma su origen, según Stevens, en los 
vasos capilares del cuerpo, lo que esplica por que' la 
sangre venosa es negra: es exhalado en los pulmones, y 
por el hecho solo de su desprendimiento, la sangre reco
bra su colorido encarnado sin que el oxígeno sea la causa 
de este fenómeno. S i la hipótesis de Stevens fuese exacta, 
la sangre venosa debería ponerse rutilante bajo la influen
cia de la máquina neumá l i ca , que le estrae el ácido c a r b ó 
nico. Pero no sucede as í , pues el gas oxígeno admitido en la 
sangre debe tener una parte esencial en su colorido r u t i 
lante. Maack ( i ) ha hallado que el crúor oxidado y el c rúo r 
cargado de ácido carbónico son igualmente negruzcos cuan
do no se encuentran en contacto con un l íquido que con
tenga una sal neutra: las sales comunican á ambos un co
lorido mas claro, que en el segundo no llega mas que al co
lor de la sangre venosa, pero que en el primero llega has
ta el de la sangre arterial. E l autor ha hallado, como B e r -
zel ius , que no hay sino muy poco oxígeno absorbido por 
el suero, y que no se desprende ácido carbónico. Pero dos 
vo lúmenes y medio de disolución de materia colorante, pues
tos en contacto con dos volúmenes de gas ox ígeno , absor
ben volumen y medio de este, y se ponen después encarna
dos por el contacto de un l íquido salino. Maack admite que 
el c rúor que contiene ácido carbónico es descompuesto por 
el o x í g e n o , que él se oxida y que el ácido carbónico queda 
en l ibertad, lo mismo que el carbonato férreo se descom
pone al aire húmedo convir t iéndose en hidrato férrico, 

6.^ O t ra teoría es la que, rehusando admitir que el á c i 
do carbónico se engendra en la sangre por la combinac ión 
del carbono de este l íquido con el oxígeno del a i re , visto 
que con t inúa siendo espirado en los gases que no tienen 
ox ígeno , supone que, como otras secreciones , se forma á 
espensas de los principios inmediatos de la sangre. Puede 

( I ) D e ratione quce colorem sangui'm's í n t e r et r esp i ra t io -
nem funct ionem intercedit. K i e l , 1834. 
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rilarse en su favor la secreción de diferentes gases por la 
vejiga natatoria de los peces. Según esta t e o r í a , el ácido 
carbónico no preesisliria necesariamente en la sangre veno
sa , sino que sería producido, sin el concurso del oxígeno de 
la a tmós fe r a , en el momento qae la sangre atraviesa los 
vasos capilares de los pulmones. Se funda en las observa
ciones hechas por Spailanzani y repetidas por Edwards , de 
las cuales resulta que, en los animales de sangre f r í a , la 
formación del ácido carbónico cont inúa en gases que están 
privados de oxígeno. S in embargo, la existencia de los ga
ses en la sangre prueba que no son el producto de una 
secreción. 

7.0 Mitscherl ich , Gmel in y Tiedemann han desen
vuelto en estos ú l t imos tiempos una teoría particular de la 
respiración. E l punto de partida es la existencia del ácido 
ace'tico ó del ácido lác t ico , libre ó combinado, en la mayor 
parte de secreciones y en la sangre, ácido que debe for
marse en el mismo cuerpo animal, puesto que los alimentos 
contienen mucho menos del que se desprende continuamen
te por el sudor y la orina. H a n reconocido, a d e m á s , que 
la sangre venosa contiene mas s u b - c a r b o n a í o alcalino que 
el que se encuentra en la sangre arterial , puesto que 10,000 
partes del primero contienen al menos 1 a,3 de ácido ca r 
bónico combinado, de! cual no hay mas que 8,3 á lo mas 
en el segundo. Ahora ellos unen estos datos á su hipótesis , 
que la resp i rac ión , dando lugar á un contacto estenso con 
el aire, produce por lo mismo el ácido acético que des
compone el carbonato alcalino de la sangre venosa , de mo
do que el ácido ca rbón i co , quedando l ib re , sale por la es
piración. Piensan que una parte del oxígeno atmosférico se 
combina directamente con e! carbono y el hidrógeno , para 
producir el ácido carbónico y el agua , y que otra porción 
se une inmediatamente con las combinaciones orgánicas 
contenidas en la sangre. De aquí resaltan productos o r g á 
nicos que son necesarios á la vida. Pero esta formación va 
acompañada de una metamorfosis de las materias o r g á n i -
nicas en otras de naturaleza inferior, por ejemplo en á c i 
do acético ó en ácido lácteo , que descompone una parle 
del carbonato sódico contenido en la sangre, y lleva el ác i 
do carbónico á los alvéolos pulmonalcs (1) . 

í l ) Z e i i s c h r i / t f u e r Physiologie, 5. 
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Mientras pudo dudarse de la existencia de gas en la 
sangre, esta teoría fue una tentativa ingeniosa para dar la 
esplicacion de los hechos; pero después que ha sido ana l i 
zada, G m e l i n uiisino ha reconocido la existencia del ácido 
carbónico en la sangre. 

Pa ra llegar á la solución del problema de los f enóme
nos químicos de la respiración , es preciso resolver las tres 
cuestiones siguientes: 

1. a ¿ E l gas oxígeno y el gas ácido carbónico , existen en 
la sangre? L a respuesta es afirmativa. 

2. a ¿ E l ácido carbónico contenido en la sangre, es es-
pelido por el aire atmosférico solo, ó lo es t ambién por 
otros gases? E s t a cuestión se halla igualmente resuella de un 
modo afirmativo, respecto del segundo punto, por los es-
perimentos de H o í í m a n n , Stevens,Bischoff, Ber tach y Mag
nas. L o s gases h idrógeno y ázoe que se hacen pasar por la 
sangre, desprenden tanto ácido carbónico como lo haria el 
aire atmosférico. 

3. a ¿Los animales de sangre fría, exhalan el ácido carbó
nico en el gas h id rógeno puro ó en el gas ázoe puro ? V a 
mos á ver que este punto es dudoso. 

L o s antiguos esperimentos de H . D a v y , Coulanceau ( i ) 
y Nis ten , con animales de sangre caliente , no prue
ban nada, puesto que los pulmones de estos seres, que no 
pueden permanecer sino poco tiempo en el gas h idrógeno , 
con ten ían ácido carbónico antes de la inmers ión . Pa ra l l e 
gar á una respuesta c a t e g ó r i c a , es preciso que los an ima
les puedan v i v i r largo tiempo en el h idrógeno ó en el ázoe, 
y que la cantidad del ácido carbónico producido sea consi
derable. E s lo que ha observado Edwards . Una rana exhala 
enochohorasy media, en el gas hidrógeno, 2,97 c e n t í l . = i,4^ 
pulgadas cúbicas de ácido carbónico , lo que sin embargo no 
puede ser perfectamente exacto, puesto que aun en el aire 
a tmos fé r i co , no produce una rana tanto ácido carbónico 
durante este espacio de tiempo (2). Col lard de Mart igny. 

( 1 ) Revis ión des nouveltes doctrines chimkQ-pJiysiologioues, 
P a r í s , 1 8 2 1 , p. 2 8 0 . 

( 2 ) Infí . des a genis p h j s . , p, 445. 
T O M O 11, 4 
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ha esperimentado con el gas á z o e , y ha observado también 
la exhalación de una cantidad de ácido carbónico que no 
era mucho menor que en el esperimento de Edwarsd ( i ) . 
Retiraba la rana cada hora y media ó dos horas, de la 
campana llena de gas ázoe ; hacia pasar el gas á otro vaso, 
llenaba de nuevo la primera y volvía á sumergir el animal , 
lo que repetia varias veces en cada esperimento, teniendo 
cuidado de empezar á comprimir los pulmones y la l a r i n 
ge. H e aquí cuáles fueron los resultados que obtuvo. 

A . U n a rana formó en siete horas y media 2,80 cent i 
litros de ácido carbónico = 1,4.1 pulgadas cúbicas. 

B . T r e s ranas dieron en ocho horas 7,98 centilitros de 
ácido carbónico == 1,34- pulgadas cúbicas por animal. 

C . Dos ranas dieron en ocho horas y media 5,22 cen
tilitros de ácido carbónico = 1,31 pulgadas cúbicas por ca 
da una. 

D . Dos ranas formaron en ocho horas 5,4-3 centilitros 
de ácido carbónico = i , 3 6 pulgadas cúbicas por rana. 

E . Dos ranas formaron en siete horas y media 4^9 
centilitros de ácido carbónico = 1,22 pulgadas cúbicas por 
cada una. 

F . Dos ranas formaron en nueve horas 5 , i 5 cent i l i 
tros de ácido carbónico = 1,29 pulgadas cúbicas por c a 
da una. 

G . Dos ranas formaron en ocho horas y cuarenta minu
tos 5,70 centilitros de ácido carbónico = 1,43 pulgadas c ú 
bicas por rana. 

Esperimentos análogos hemos hecho Bergemann y yo. 
L a s ranas se pusieron, después de haberlas comprimido los 
pulmones, en una campana llena de h idrógeno ú ázoe y 
sobre el mercurio, y estuvieron hasta que parecieron muer
tas. E l gas hidrógeno habia sido purificado antes del espe
rimento, por medio del alcohol ó de la potasa cáustica. E n 
todos los casos las ranas exhalaron el ácido carbónico, c u 
ya cantidad fue determinada por medio de la potasa cáus
tica : esta cantidad fue menor que en los esperimentos y a 
citados anteriormente. 

( 1 ) MAGENDIK, J o u r n . de p h y s i o L , 1 8 3 0 , p. 1 2 ! , 
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H e aquí cuáles fueron los resultados: 
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O B S E R V A D O R E S . 

M u U e r 
Bergetnaiiu 
Bergeman n 
MuUer y Bergemaiii i . 
M u í ler 
MuUer 
MuUer , 
Bergernauii. 
Bergcnianu 
Bergetna u n 
Bergoinann 

G A S . 

Azoe 
Azoe 
Azoe, 
I l i i l rógeuo. 
H ü l r ó g e n u . 
H i í l r é ^ e n o . 
l í i i i róge i io . 
H i d r ó g e n o , 
H i d r ó g e n o . 
H i d r ó g e n o . 
rTi(iró"etio. 

Tiempo que 
duró el c s -
perimento. 

4 horas, 
14 
12 
22 

h i 
6 
g 

10 
12 
í 3 
U 

Cantidad de áci
do carbónico 
producido. 

0,25 

0,5 
0,5 

0,3.{ 
o,4 
0,5 5 
0,8 
o," 
o,5 

p. c ú b , a 

Se podía objetar, contra estos esperiinentos, que los 
pulmones de las ranas congenian todavía cierta cantidad de 
aire a tmosfér ico , y que puede ser hubiese también ácido 
carbónico en su conducto intestinal. Por eso repe t í los esperi
inentos empezando por sumergir ios animales en el vacío 
que llené después de gas hidrógeno purificado. E n este nue
vo es per i memo el h idrógeno fue estraido varias veces para 
quitar hasta los mas pequeños vestigios de aire atmosférico. 
M e convenc í , que después de la absorción del vapor de 
agua por e! cloruro de calcio, la potasa cáustica no hacia 
esperimentar ninguna d isminución al gas. L a s ranas per
manecieron tres horas en el h id rógeno ; hacia algún tiempo 
que estaban asfixiadas. Se sacaron y se qu i tó toda la hume
dad al gas, introduciendo varias veces, en el discurso de un 
dia entero, un pequeño tubo lleno de cloruro calcico, has
ta que la cal dejó de humedecerse. Entonces se buscó el 
ácido carbónico por medio de la potasa cáustica E n los dos 
esperiinentos que se hicieron de este modo, se probó la exha
lación ordinaria de gas ácido carbónico; el primero dió o 3 
pulgadas cúbicas y el segundo 0,87. 

t Se Puede, pues, sin miedo de equivocarse, valuar á 

7 - ¡ - d e pulgada cúbica la cantidad de ácido ca rbón ico 

que una rana forma en seis á doce horas en los gases p r ¡ -
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vados de oxígeno. Como los pulmones y la laringe del 
animal no tienen en general mas que una capacidad 

(le-^- á — pulgada cúbica, como antes de cada esperimento 

se había tenido cuidado de esprimir el aire que conten ían , 
y en caso de haber quedado aire y ácido c a r b ó n i c o , no podía 
ser sino en corta cantidad, no se puede menos de admitir 
el resultado obtenido por Spal lanzani: que los animales de 
sangre fria con t inúan exhalando el ácido carbónico en un 
aire privado de oxígeno, y que la cantidad de este ácido 
iguala casi á la que producen respirando el aire a tmosfér i 
co , paesto que según los esperimenlos que han sido nota
dos en el libro anterior, una rana producia entonces, t é r 
mino medio, 0,67 de pulgadas cúbicas de este ácido en seis 
horas. Estos resultados han sido confirmados hace poco 
tiempo por los esperimenlos no menos instructivos de B i s -
choff, que ha hallado que las ranas á quienes se había U -
oado y arrancado los pulmones, con t i núan exhalando el ácido 
carbónico por la piel (0 ,20 pulgadas cúbicas en ocho horas). 

E n las primeras ediciones de mi Manual he citado es
tos hechos, aunque no se concillasen con las observaciones 
según las cuales la sangre no contendr ía ácido carbónico. 
Entonces estábamos en el caso de admitir que una parte del 
ácido carbónico que se forma durante la resp i rac ión , es una 
simple secreción de los pulmones, susceptible de efectuarse 
independientemente del aire a tmosfér ico , y se comparaba 
este modo de producción del aire atmosférico al que se pro
duce en la fermentación , donde el ácido carbónico se íor -
ma á espensas de los elementos de las sustancias orgánicas , 
sin que el oxígeno del aire ejerza iníluencia esencial. E n t o n 
ces deberla creerse que los pulmones y la piel poseen sola
mente la facultad de exhalar el ácido carbónico , y que la 
sanare no produce este gas cuando se la agita en un vaso 
con el aire a tmosfér ico; pero es lo que no sucede. L a san
gre da ácido carbónico aun cuando se la agita con el aire 
atmosfér ico; 7 pulgadas cúbicas de este l í qu ido , agitadas 
casi de un modo continuo con 10 pulgadas cúbicas de aire, 
dan en seis horas 1 % pulgada cúbica de este ácido. L a teo
ría de la respiración presentaba todavía hace algunos años 
an carácter de difícil solución. 

Hoy día tenemos una solución completamente satisfac
toria del problema. L a s escelentes investigaciones de M a g -
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ñ a s han establecido que las dos sangres contienen gas oxí 
geno, gas ázoe y gas ácido carbónico; que hay mas oxígeno 
en la arterial que en la venosa, y que la venosa contiene 
mas ácido carbónico que ia arterial ( i ) . E l ácido carbónico 
contenido en la sangre es espelido, mientras la respiración, 
por el aire atmosfér ico y sustituido en parte por el gas oxí
geno, porque hay siempre cierta cantidad que queda disuel
ta en la sangre arter ial : el ácido carbónico se forma en to
da la estension del sistema vascular s a n g u í n e o , pero sobre 
todo en los capilares, por efecto del choque ó conflicto que 
se efectúa entre la sangre y las moléculas de los ó rganos . 
Pero todo el oxígeno que contiene la sangre arterial no des
aparece en los capilares; se vuelve á encontrar todavía una 
parte en la sangre venosa, y cuando este llega al pu lmón , 
el aire hace nuevamente salir una cierta cantidad de ácido 
carbónico . Es te cambio es fácil de esplicar por las leyes de 
la absorción de los gases. U n l íquido cargado de un gas no 
lo abandona mientras que esté sometido á la presión de es
te mismo gas; pero luego que se pone en relación con otro 
gas, los dos gases se cambian hasta que hay equilibrio de 
repar t i c ión entre ellos. Se concibe pues sin dificultad, por 
q u é las ranas exhalan tanto ácido carbónico en el gas h i 
drógeno y el gas oxígeno corno en el aire a tamsfér ico , y 
por qué estos dos gases, cuando se hacen pasar al t ravés de 
la sangre, le quitan el ácido carbónico que esta contiene. 

Admitiendo que el ácido carbónico que se separa de la 
sangre por medios artificiales, se hallaba combinado con el 
álcali ba jó la forma de bicarbonato potás ico . se puede creer, 
ó que el que e.s exhalado mientras la respiración se forma 
en los pulmones solamente, y que en consecuencia los fe
nómenos qu ímicos de la respiración no se efectúan sino du
rante el paso de la sangre á t ravés del órgano pulmonal , ó 
que proviene de la descomposición del bicarbonato por el 
ácido lác t ico , al cual da origen la oxidación de las materias 

( I ) Se ha visto mas ar r iba que este aserto no es exacto, y 
que Magnus ha sacado mas ácido ca rbón ico de ia sangre a r te 
r i a l que de la venosa. Precisamente es esta circunstancia la que 
ha decidido á Gay-Lussac á combatir ( J n n . de c h í m . , 1844, 
t. X I , p. 10, ó A n u a ¿re de chimie; P a r í s , 1 845 , p. 54O) la t eo r í a 
q u í m i c a de la r e sp i r ac ión basada en las observaciones del q u í m i c o 
a l e m á n . { N . de l T , F . ) 
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a n i m a i e s ; que el l á c l a l o p o t á s i c o que r e s a l t a de esta des 
c o m p o s i c i ó n es espel ido por las sec rec iones , y qtie el á c i d o 
c a r b ó n i c o , puesto as í en l ibe r t ad du ran t e el cur<:o de la c i r 
c u l a c i ó n , se escapa por los pu lmones . E s t a s dos h i p ó t e s i s 
son destruidas por la r e s p i r a c i ó n de las r anas en ei gas h i 
d r ó g e n o ; porque c o m o las r anas c o n t i n ú a n produc iendo , 
en este gas, tanto á c i d o c a r b ó n i c o c o m o en el a i r e a t m o s 
f é r i c o , este á r i d o no puede r e su l t a r n i de una o x i d a c i ó n 
d i rec ta del ca rbono en ios p u l m o n e s , n i de la f o r m a ' ion de 
otro á c i d o y de la d e s c o m p o s i c i ó n por él de un carbonato . 
Pero l a sal a l c a l i n a de l a sangre puede m u y bien a b a n d o 
n a r a n a par te de su á c i d o c a r b ó n i c o en los p u l m o n e s , por 
efecto so lamen te del c o n t a c t o , s^a del a i r e a t m o s f é r i c o en 
la r e s p i r a c i ó n o r d i n a r i a , sea del gas h i d r ó g e n o , en e! e s -
p e r i m e n t o en c u e s t i ó n . E l contacto que se e f e c t ú a en e l ó r 
gano p u l m o n a l , en t r e e! a i r e y las p e q u e ñ a s co r r i en te s de 
s a n g r e , debe dar l uga r á que se e f e c t u é este c a m b i o ; a q u í , 
á la i n v e r s a de io que sucede en el e s p e r i m c n t o , la sangre 
es la que pasa al t r a v é s del gas. E l b i c a r b o n a t o a l c a l i n o d e 
j a r á escapar una p a r l e de su á c i d o c a r b ó n i c o en el m o m e n 
to de pene t r a r el gas o x í g e n o á o t ro c u a l q u i e r gas , y se 
c o m b i n a r á de n u e v o , du ran te l a c i r c u l a c i ó n , con el á c i d o 
c a r b ó n i c o l i b r e que é l a b a n d o n a r á t o d a v í a en los p u l m o 
nes. S i n e m b a r g o , no es m u y posible que la can t idad con
s ide rab le de á c i d o c a r b ó n i c o fo rmada por la r e s p i r a c i ó n se 
ponga en l i b e r t a d de este m o d o ; porque a u n cuando el ác i 
do que se desprende del b i ca rbona to s ó d i c o de la sangre, 
por la t r a s fo rmac ion de esta sal en ca rbona to neu t ro , cor-
responder ia á la can t idad de este m i s m o á c i d o que exis te en 
la s a n g r e , no hab i a s i n e m b a r g o m o t i v o a lguno para a d 
m i t i r que solo un gas bas le á d e t e r m i n a r esta m e t a m ó r f o -
s i s , puesto que se s e g u i r í a de a q u í que u n a d i s o l u c i ó n de b i 
ca rbona to p o t á s i c o no podr ia mantenerse a l a i re . L o s fe
n ó m e n o s son mas fác i les de c o n c e b i r , suponiendo que l a 
sangre t iene en d i s o l u c i ó n á c i d o c a r b ó n i c o l i b r e , y que son 
los m i s m o s gases que o b r a n el uno sobre el o t ro ; lo que se 
puede a d m i t i r en todo caso en l a m i s m a h i p ó t e s i s , que u n a 
parte de l ácido c a r b ó n i c o que se llega á sus t r ae r de la san
gre p r o v e n d r í a de los b i ca rbona tos a l ca l inos . 

Sea del modo que fuere, queda b i e n probado, por l a 
existencia del gas oxígeno libre en la sangre, y por la con
t inuación de la exhalación del ácido carbónico de los a n i -
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males qae se obliga á que respiren en el gas hidrogeno, 
que los fenómenos químicos de la respiración no están l i 
mitados á los pulmones, y que se efectúan en todo el t ra 
yecto de la circulación. 

E l ácido carbónico contenido en la sangre, cualquiera 
que sea su origen, basta para dar razón de toda la cantidad 
de este ácido que se pone en libertad durante la respira
ción. S i se admite que á cada latido el corazón impele dos 
onzas de sangre , se halla que diez libras de sangre atravie
san el pu lmón en un minuto; estas diez libras de sangre 
deberian contener la cantidad de ácido carbónico que es es
pirada en el mismo espacio de tiempo. E n admitiendo que 
la cifra de 27,7 pulgadas cúbicas señalada por Al ien y P e -
pys a esta cantidad, n ú m e r o evidentemente exagerado, aca
so mas de la mi tad , y que, como en el esperimento de D a -
v y , la cantidad de ácido carbónico espirado en un minuto 
sea de i 3 pulgadas cúbicas , sería preciso que 10 libras de 
sangre tuviesen en disolución i 3 pulgadas cúbicas de ácido 
carbónico . Luego , los esperimentos de Magnos determinan 

que la sangre contiene al menos ~ de su v o l ú m e n de este 
5 

ác ido ; y como una libra de este l íquido iguala cerca de aS 
pulgadas cúb i ca s , cada libra de sangre venosa con tendr í a 
al menos 5 pulgadas cúbicas de ácido carbónico. L a s 10 l i 
bras de sangre que atraviesan los pulmones en un minuto, 
conlendrian pues, según el cálculo , 5o pulgadas cúbicas de 
ácido ca rbón ico , de las cuales podrian muy bien abando
nar ó desprenderse, en la respi rac ión, i 3 pulgadas cúbicas , 
según D a v y ; 022,7 palgadas cúb icas , según Al ien y P e -
pys (1). E l ázoe del aire a tmosfér ico , del cual pasa un po-

( 1 ) He a q u í los razonaruientos contrarios de Gay-Lussac ( L o e . 
c/'t., p . 9 ) . L a t eo r í a fundada en los esperimentos de Magnas 
deber ía probar: 1.° que la sangre venosa contiene roas ác ido c a r 
b ó n i c o que la a r t e r i a l ; 2 . ° que la diferencia de las cantidades de 
este ác ido de una á otra sangre satisface á las exigencias de la 
r e s p i r a c i ó n ; 3,° que la cantidad de ox ígeno absorbido en el pul
m ó n por la sangre a r t e r i a l , y abandonado después en el trayec
to de la c i r c u l a c i ó n , sasisface igualmente á la p r o d u c c i ó n de ácido 
c a r b ó n i c o y de agua en el acto de la r e s p i r a c i ó n ; 4-° que la san
gre venosa contiene mas ázoe que la ar ter ia l . Examinando la 
tabla de M a g n a s , se ve que i 0 0 parles en volúmen de sangre 
ar ter ia l han producido 6,4968 de ácido carbónico; la sangre ve-
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co á la sangre durante la resp i rac ión , parece no jugar n i n 
gún papel en la economía , porque su cantidad parece no 
varía en las dos sangres. 

ti osa t ío da mas que 5,54 1 • Es pues lo contrar io de lo que de
berla h iher sucedido, porque la sangre ar ter ia l contendria 18 
por 1UU mas <!P ácido c a r b ó n i c o que la sangre venosa , y ad
mitiendo que Magnus no haya acaso sacado de la sangre el 
d é c i m o de ác ido car l ióuico que pueda coaletter, es dec i r , que 
las fracciones obtenidas por él deberian ser proporcionadas, á 
las cantidades absolutas contenidas en cada especie de sangre; 
luego no lo son. L a misma dificultad se presenta para el ázoe, 
del cual la sangre ar ter ia l deber ía contener menos que la sangre 
venosa, mientras que según la tabla de Magnus, contiene la 
mitad mas. Las p roporc ione» del ox ígeno marchan solas en un 
seniido favorable para cada especie de sangre, porque lOU partes 
desangre ar ter ia l han dado 2 ,4178, y la sangre venosa l , t 7 t » 3 
solamente, ó casi la mitad menos. Admit iendo este hecho como 
constante, suponiendo que un hombre espira l i pulgadas cúbicas 
de ácido c a r b ó n i c o por m i n u t o , que cada pulsac ión del co razón 
da una onza de sangre, que el n ú m e r o de estas pulsaciones es 
de 7 5 por m i n u t o , y que en su consecuencia pasa de 75 o n -
z a s = t 15,7 pulgadas cúbicas de sangre e » los pulmones durante 
el mismo espacio de t iempo, se sigue de estas ú l t i m a s suposi 
ciones que 115,7 pulgadas cúbicas de sangre conlendrian 13 de 
ácido c a r b ó n i c o , ó 100 de sangre 11,23 de este á c i d o , cantidad 
que podia muy bien dar la sangre, puesto que Magnus a d m i 
t e , según estos esperimentos, que contiene todavía mas de 2 0 
por 100. Ahora , suponiendo que la sangre venosa abandona 1 1,23 
por 100 de su v o l ú m e n de ác ido c a r b ó n i c o , la sangre a r te r ia l 
deberla evidentemente contener, para produci r le , un v o l ú m e n 
igual de ox ígeno al menos, sea 11,'23. A d e m á s como, en el acto 
de la r e s p i r a c i ó n , sobre 4 partes de ox ígeno absorbido, hay 3 
que se trasforman en ácido c a r b ó n i c o , y t en agua, la sangre 
habla debido tomar en el p u l m ó n , no solamente 11 ,23 de o x í -

1 1 2 3 -
geno, s ino , 11,23 + - y - = 14,97 , cantidad 16 veces mas 

considerable que la de 0,926 , que podia tomar el agua pura en 
las mismas c i rcuns tanc ias , es decir en presencia del aire atmos-

f é r i c o , y que ascenderla á 14)9? X = 7 1 , 3 , si la sangre. 

estuviese en contacto en lugar del a i r e , con una a tmósfe ra de 
ox ígeno . E n fin, si se admite con Magnus que la sangre venosa 
al llegar a l p u l m ó n , conserva casi la mitad del ox ígeno p n m i -



FENOMENOS QUIMICOS D E L A RESPIRACION. 57 
E l fin de la respiración es evidentemente, 1.9 introdu

cir en la sangre el oxígeno necesario para la vivificación de 
los órganos , después el desembarazar este líquido del ácido 

tivaruente contenido en la sangre a r t e r i a l , ía cantidad total que 
esta deberia contener , á su salida del p u l m ó n , ser ía 1.° de 14,^7 

. , 14 ,97 
destinadas á formar ác ido c a r b ó n i c o y agua ; 2 . do — ~ que 

quedan en la sangre venosa; es decir en suma , 22 ,45, lo que 
s u p o n d r í a que en contacto con una a tmósfe ra de o x í g e n o , 100 

too 
de sangre a r te r ia l p o d r í a n tomar 22 ,45 X - r p = 106,9 de gas, 
ó mas que su volumen. Luego aunque la solubilidad del o x í g e 
no en la sangre , 24 veces mayor que la del agua , no sea posi
b l e , era preciso p robar la , ó al menos hacerla v e r o s í m i l , lo que 
no ha hecho Magnus. P a r a aclarar mas la cues t ión G a y - L u s s a c 
hace una nueva ap l icac ión con los datos que han suministrado 
los esperimenlos ú l t i m o s de Bourgery . De estos esperimentos, 
resulta que un adulto introduce á cada i n sp i r ac ión i l i t ro de 
a i re en su p u l m ó n , que liare 15 inspiraciones semejantes en un 
minu to , espacio de tiempo en el que el corazón ejecute* 60 p u l 
saciones. S i ahora se admite con Davy s iempre, que en un m i 
nuto el corazón envia 7 5 o n z a s = 2 , 3 de l i t ro de sangre en el 
p u l m ó n , y según varios observadores que el aire contiene, en 
t é r m i n o medio, 4 c é n t i m o s de su v o l ú m e n de ác ido c a r b ó n i c o , 
deduc iéndose de esto, que puesto que el v o l ú m e n de aire i n t r o 
ducido en el p u l m ó n en un minu to , es de 7,5 de l i t r o , m i e n 
tras el de la sangre que atraviesa el ó r g a n o en el mismo espacio 
de tiempo, es de 2,3 de l i t r o , 03,26 mas p e q u e ñ o , es preciso, 
s egún la ley de D a l t o n , y admitiendo que la sangre venosa d i 
suelve un v o l ú m e n igual al suyo de ácido c a r b ó n i c o , que para 
que pueda dar al a i r e , en el p u l m ó n , 4 c é n t i m o s de este á c i d o , 
ó en s u m a , 1 3 , representando 13 de o x í g e n o , contiene 0 + 3 , 
2 6 ) x 4 = t 7 , 0 p. 100 de su propio v o l ú m e n . Este es el m i n i -
m u n de ácido c a r b ó n i c o que deberia contener la sangre venosa. 
E n cuanto al ox ígeno necesario para formar los 13 c é n t i m o s de 
su v o l ú m e n de ác ido c a r b ó n i c o que la sangre venosa abandona 
al aire en el p u l m ó n , la sangre ar ter ia l debe evidentemente a b 
sorber un v o l ú m e n igual para concur r i r á la p r o d u c c i ó n del 
ác ido c a r b ó n i c o , y aun un tercio a d e m á s para la p r o d u c c i ó n del 
agua. Luego los esperimentos de Magnus no satisfacen á estas 
conclusiones. L a existencia del ác ido c a r b ó n i c o en la sangre , no 
ser ía favorable á la nueva t e o r í a , sino en tanto que tuviese de
cididamente roas de este ácido en la sangre venosa que en la s a n -
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carbónico que se produce en ios vasos capilares. L o que 
prueba que este ú l t imo oficio no es el principal , es que las 
ranas caen asfixiadas en el gas h idrógeno y ázoe, y que no 
alteran del modo mas m í n i m o la exhalación del ácido ca r 
bónico. 

Metamorfosis de las materias animales por l a espiración. 

L o s esperimentos de Denis y de Scherer han descubier
to que la fibrina de la sangre venosa y la de la sangre a r 
terial presentan ana diferencia notable bajo el aspecto de su 
solubilidad. Cuando se toma la fibrina bien lavada, que pro
viene de un coágulo de sangre venosa, t r i tu rándo la con un 
tercio de n i t ro , añad iendo después poco á poco cuatro ve
ces su peso de agua, y al fin J L de potasa ó de sosa c á u s -

t ica, la mezcla toma el aspecto de una jalea, y al cabo de 
algunos dias se vuelve líquida. E l licor filtrado se conduce 
como la a l b ú m i n a con los reactivos. Se coagula cuando se 
la hace he rv i r , y el alcohol se conduce lo mismo con ella, 
el cloruro mercúr ico y el acetato p lúmbico forman preci
pitados. Cuando al contrario se hace obrar sobre la fibrina 
de la sangre ar ter ia l , no se disuelve. L a fibrina pulveriza
da de la sangre venosa se disuelve, aun sin álcal i , cuando 
se la trata por el nitro y el aguaj pero entonces basta a ñ a 
dir mucha agua á la disolución para que se precipite. L a fi
brina de la costra inflamatoria , la que se obtiene batiendo 
la sangre, la que estando h ú m e d a , se ha quedado algún 
tiempo al aire, en fin la que ha hervido algunos minutos 

gre ar ter ia l ; pero ha l l ándose este hecho lejos de ser probado, la 
presencia del ácido c a r b ó n i c o en las dos sangres, prueba so la
mente una solubilidad que cuadrase á todas las t eo r í a s . G a y - L u s -
sac concluye que la t eor ía de la r e sp i r ac ión sostenida por M a g -
n u s , no estriba todav ía sobre una base só l i da , y que se ha he
cho necesario un nuevo estudio de los f enómenos q u í m i c o s de la 
r e sp i r ac ión . Manifiesta la i n t enc ión de dedicarse con Magendie; y 
evidentemente deber ía haber empezado por a h í , porque toda la 
importancia del trabajo de Magnus se refiere á probar , en la 
sangre a r t e r i a l , una cantidad de ox ígeno superior á la que ex i s 
te en l a sangre venosa. ( N . del T . F . ) 
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en el agua, ó ha estado en digestión en el alcohol se conducen 
lo mismo que ia fibrina arterial ( i ) . Resalta t ambién de los 
ésper imentos de Schezer qae esta propiedad de la fibrina 
arterial depende de la inflaencia del oxígeno. L a fibrina 
reciente , puesta en un tubo de vidrio que contenga 168 cen
t íme t ros cúbicos de oxígeno, absorbió en catorce dias 68 cen
t ímet ros cúbicos de este gas, y produjo 5o de ácido car 
bónico. E n un es per i mentó comparativo sobre la fibrina re
cientemente obtenida por lavadura, y sobre la fibrina qae 
había hervido algunos rninatos , se halló que en catorce dias, 
la primera habia formado 202 cent ímet ros cúbicos de ácido 
c a r b ó n i c o , y ¡asegunda nada produjo. L a fibrina obtenida 
por lavadura del coágulo de sangre desprende vivamente el 
oxígeno y el agua oxigenada; pero según Scherer, este fe
n ó m e n o no se efectúa, ni con la fibrina herv ida , ni con la 
que ha estado en digestión en el alcohol. Scherer prueba, 
por estos éspe r imen tos , que la fibrina reciente posee todas 
las propiedades de an cuerpo que se halla en un estado de 
continua trasformacion, y cuyas propiedades son , como 
la fermentac ión , destruidas por el calor de la ebullición y 
por el alcohol. L e parece verosímil que esta sustancia se 
forme á espensas de la a l b ú m i n a , por una serie de meta
morfosis. 

U n a disolución de fibrina de la sangre venosa en e! agua 
ni t rada , que habia estado en reposo durante catorce dias, 
presentaba su superficie turbia , cuyo espesor iba aumen
tando, pero desaparecía por la agitación. 

Estos ésper imentos son muy instructivos, tanto bajo el 
aspecto de los efectos fisiológicos de la respiración como ba
jo el de la acción de los antiflogísticos De aqu í se sigue 
que, durante las inflamaciones, la fibrina posee ya en la 
sangre venosa las propiedades de la fibrina a r te r ia l , y que 
el nitro , así como otras sustancias dotadas de ejercer una 
acción sobre la fibrina, que disminuyen la cantidad inflama
toria de la sangre, obran probablemente limitando la t ras-
formación ó la oxidación de esta sustancia. Scherer recuer
da además que estas mismas sales, cuando se prolonga sa 

( 1 ) SCHERER, J n n a l e n der Chcmíe und P h a r m a c i e , to
mo X L , I 84I . 
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uso, vuelven la sangre pobre ó escasa de principios piás-
licos, y determinan un estado escorbútico. 

L a acción que el oxígeno ejerce sobre la fibrina no fue 
fan sensible sobre la clara de huevo y el suero de la sangre. 
3o centímetros cúbicos de suero de sangre, sumergidos en 
178 centímetros cúbicos de ox ígeno, absorbieron en ocho 
dias cuatro centímetros cúbicos solo de este gas, y 8 en ca
torce días. No se formó ácido carbónico. L a acción del ox í 
geno es destruida por las sales, y mas notablemente por el 
cloruro sódico. Se puede por medio de una lavadura hecha 
cuidadosamente con agua fria quitar esas sales al suero de la 
sangre no coagulado y seco; pero entonces el residuo pasa 
al estado insoloble, verosímilmente por la oxidación: la ce
niza no contiene mas álcali libre. E l suero, despojado de 
este modo de las sales, absorbió en catorce dias 8 cent íme
tros cúbicos de gas ox ígeno , y formó 22 de ácido car
bónico. 

E s digno de notarse, en fin, que el líquido obtenido 
por la lavadura del suero de la sangre se conducia como 
una disolución de caseína, y daba una ceniza muy alcalina. 
E l álcali añadido al suero hacia también pasar la albúmina 
al estado en que se parece á la caseina. E n efecto, cuan
do se mezclaba suero fresco con el doble de agua destila
da, y se anadia al líquido un poco de disolución de álcali, 
la reacción alcalina desaparecia casi enteramente, y si 
se calentaba hasta la ebul l ic ión, no se verificaba el coágu 
lo; pero por una ebullición prolongada, se formaba en la 
superficie una pe l í cu la , que se renovaba á medida que se 
quitaba, como la de la leche caliente, y que tenia la mis 
ma composición elemental que esta ú l t ima . Se podía tam
bién , por la adición de un poco de á lcal i , comunicar á la 
albúmina la propiedad que tiene la caseina de disolverse 
en el alcohol caliente, del cual se separa en parte por el 
ír io (1). 

Relaciones de l a respiración con los alimentos. 

Las investigaciones que L ieb ig ha emprendido en el 

( 1 ) Scherer cita t a m b i é n u n esperimenfo en el que la to ta l i 
dad del h ierro fue estraido de la sangre, sin que esta perdiese su 
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dominio de la química fisiológica ( i ) permiten hoy día con
siderar bajo un punto de vista mas lato las relaciones de la 
respiración con la n u t r i c i ó n , y , en general, con todo e l 
conjunto de la economía animal. E l hombre exhala por la 
respi rac ión tanto carbono bajo la forma de ácido c a r b ó n i 
co, que bas tar ían cuatro ó cinco horas de respiración ó de 
vida para consumir todo el carbono que existe en las materias 
animales de la sangre, si no estuviese reemplazado por los a l i 
mentos. L a cantidad de carbono eliminada es siempre propor
cionada á la de oxígeno inspirado. Dos animales que absor
ben cantidades desiguales de oxígeno, y espiran cantidades 
desiguales de ácido carbónico , toman también en la m i s 
ma proporc ión cantidades desiguales de alimentos. 

H e ah í por que' los animales que la abstinencia mata 
mas pronto son los que respiran mas, como los pájaros (2 ) ; 

color encarnado. E l coágulo s e o y pulverizado se mezcló í n t i m a 
mente con ácido su l fú r i co concentrado, después de lo cual se 
a ñ a d i ó agua. A l cabo de algunas horas, eonleiua esta una cantidad 
considerable de sulfato de hierro. L a m i s a fue lavada sobre un fil
tro, hasta que el liquido no d ió señales de lener mas hierro. E n t o n 
ces se la hizo cocer con alcohol, que tomó un color encarnado os
curo. L a disolución a lcohól ica de sulfato de hematina fue neu t ra l i 
zada por el amoniaco y evaporada basta la sequedad. Se q u e m ó el 
residuo, y la ceniza no contenia mas hierro. Con este motivo, Berze-
\ \m{Jáh re¿}be r i ch t , 1843, p. 547) hace notar que habiendo hecho 
digerir durante seis horas el c r ú o r á una temperatura que no 
pasaba de + 7U0, cot í cuatro veces su peso de ác ido su l fú r ico 
diluido en agua , ha l ló que lo que no habia sido disuelto por el 
ácido daba una ceniza de óxido de hierro mas puro que el de la 
parte disuelta, y en cantidad correspondiente á aquella que de-
bia obtenerse después de la anál is is de la hematina { A n n . de ch im, . 
I . V , p. 42 ) ' Se pregunta si el ácido su l fúr ico concentrado ha 
podido producir en el c r ú o r seco mas efecto que el mismo ác ido 
diluido en agua ha podido ejercer sobre el c r ú o r todavía h ú 
medo. 

( I ) A n n a l e n der Chemíe und P h a r m a c i e , t. X L I , 2 . — Q u í 
mica ap l icada á l a fisiología. P a r í s , t 8 4 2 , Í11-8,0 

(*2) E l topo parece bajo este aspecto una escepcion de la r e 
gla notable en la clase de los mamífe ros . E n él la necesidad de co
mer es tan ardiente, que parece devorado casi sin cesar de un 
hambre can ina , y muere de la misma al cabo de poco tiempo, 
como lo han notado Geof f roy -Sa in l -Hi l a i r e y F lourens . 

(iV. del T . F . ) 
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estos mueren en algunos ( l ias , mientras que un rept i l , que 
respira diez veces menos, soporta la privación de alimentos 
algunos meses. 

E l n ú m e r o de respiraciones es menor estando en repo
so, y P rou tha advertido que un ejercicio moderado aumenta 
la cantidad de ácido carbónico producido por la respiración, 
mientras que esta cantidad esperimenta una d iminuc ión á 
consecuencia de los movimientos violentos. E l ejercicio e x i 
ge t ambién mas alimentas. Cuando la respiración se hace 
en el gas oxígeno, se forma mas ácido carbónico que cuan
do se hace en el aire atmosférico (Al i en y Pepys), L a can
tidad relativa de oxígeno en los volúmenes iguales de aire 
atmosférico debe tener influencia sobre la de ácido c a r b ó 
nico que se produce. E l aire caliente tiene menos oxígeno 
que el aire frió: por esto se espira mas carbono y hay 
necesidad de consumir mas alimentos en invierno que 
en el verano, mas t ambién en los climas frios que en los 
cálidos. L o s pueblos del Norte no solamente comen mas, sino 
que usan alimentos mas sustanciosos. L ieb ig señala bajo es
te aspecto, la diferencia que existe en los frutos de que se 
mantiene el habitante del Mediodia y el tocino ó aceite de 
que se mantiene el de las regiones polares. L a s frutas fres
cas no contienen mas que 12 por 100 de carbono, mien 
tras que hay 66 á 80 en los aceites. Tampoco es difícil , en 
los paises cálidos, el ser sobrios y ayunar largo tiempo, 
mientras que el frió y el hambre reunidos abaten las fuer
zas ráp idamente . Como el calor propio del animal depen
de de la resp i rac ión , y esta exige la afluencia de nuevos 
materiales carbonados, una temperatura fria debe exigir 
mas alimentos para la conservación del calor animal que un 
clima caliente. A todas estas circunstancias parece t ambién 
agregarse el hecho de la mayor frecuencia de enfermedades 
del hígado en verano, y d é l a s del pu lmón en invierno; 
porque el hígado elimina igualmente el carbono, pero bajo 
otra forma que el pu lmón. 

E n el animal que ayuna, la respiración y la consunción 
del cuerpo por la combinación del oxígeno con el carbono 
de las materias animales son las mismas. Cada dia penetran 
en el organismo 82% onzas de oxígeno, de las cuales á su 
salida, se llevan una parte consigo. L a pérdida se hace i n 
mediatamente á espensas de la sangre, cuya integridad ¿rala 
el organismo de conservar sacrificando la grasa. 
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H e ahí por qué en los animales invernantes, el sueño 
del invierno hace desaparecer la grasa que habian adqui
rido antes. Pero no es solo la grasa lo que desaparece 
en el animal sometido á la abstinencia: lo mismo sucede 
poco á poco á las demás sustancias sólidas susceptibles de 
disolverse, de suerte que el n ú m e r o de partes orgánicas que 
el aflujo continuo de oxígeno lleva consigo en el acto de la 
oxidac ión , va creciendo sin cesar. L i eb ig ( i ) ha estudiado 
las conexiones que existen entre la respiración y la forma
ción de la grasa. Se forma la grasa siempre que hay des
proporc ión entre el carbono introducido por los alimentos 
y el oxígeno inspirado. E n el estado normal , se exhala tan
to carbono como se introduce, de modo que las combina
ciones ricas en carbono y privadas de ázoe no adquieren 
predominio en la economía. S i los alimentos ricos en c a r 
bono se hacen mas abundantes, el estado normal no se sos
tiene sino en tanto que el movimiento favorece la o x i 
dación de estas sustancias por la resp i rac ión , aumentando 
proporcionalmente el aflujo de oxígeno. Ií.1 á rabe del desier
to no posee mucha grasa; pero se la ve amontonada en las 
mujeres del Oriente que pasan su vida en la inacc ión , y en 
ios animales domésticos que se alimentan mucho y á quienes 
se pr iva de movimiento. L o s alimentos se dividen en dos 
clases, los azoados y los no azoados. 

A l e unos esperimentos, acerca de los cuales hablaremos en 
otro si t io, prueban que los alimentos no azoados no sostie
nen la nu t r ic ión cuando son solos, y que los animales que 
no toman otros mueren exactamente de i n a n i c i ó n ; pero 
sostienen la respiración. L ieb ig señala como alimentos plás
ticos la fibrina, la a lbúmina y la caseina vegetal, la carne 
y la sangre de los animales, sustancias respecto á las cua
les demuestra que todas tienen casi la misma composición; 
pone entre los alimentos respiratorios la grasa, el a lmidón , 
la goma, el azúca r , la peclina, la bassorina, el v ino, la 
cerveza, el aguardiente, que son oxidados y espelidos bajo 
la forma de ácido ca rbón i co , ó no se oxidan, y forman 
grasa. 

( í ) A n n a U n der Che míe und P h a n n a c i c , t. X L I y I I I . 



E S E N C I A D E L A R R S I ' I K A C I O N . 

Esenc ia de l a respiración. 

Hemos tratado, en los prolegómenos, de la descompo
sición continua qoe acompaña á la vida animal, y que es 
la cansa de la persistencia de los fenómenos vitales. E n 
ninguna parte se manifiesta mas claramente que en la res
piración. ¿Cuál es el fin de este continuo consumo que 
hace el animal de su propia sustancia? Se puede respon
der á esto : la naturaleza de los fenómenos vitales es tal, 
que no podrian establecerse acciones sino en tanto que el 
reposo de las combinaciones existentes venga á ser inter
r u m p i d o ^ , como se espresa Liebig, en tanto que la ma
teria pasa del estado de reposo al de movimiento. Este paso 
se efectúa en la nutrición y en la reproducción, y es la i n 
fluencia del sistema nervioso quien lo provoca ( i ) . Como la 
sustancia descompuesta no aprovecba al organismo sino en 
el instante del movimiento, y que no tarda en volver al 
estado de reposo, porque se ba trasformado en una combi
nación incapaz de servir á la economía, las materias aptas 
al movimiento que penetran en el cuerpo bajo la forma de 
alimentos, y salen bajo la de orina y ácido carbónico, cons
tituyen en cierto modo una corriente continua de sustancias 
que no paran sino cierto tiempo en el organismo, puesto 
que la totalidad del carbono de la sangre puede ser con
sumida en algunos dias por la respiración, y que durante su 
curso al través del organismo, son útiles é indispensables 
por su paso al estado de movimiento; pero el estado de las 
combinaciones químicas no es otra cosa sino el estado en 
que cada una de ellas manifiesta su energía propia; el calor, 
que se hace libre, y la electricidad pueden considerarse igual
mente como estados de movimiento de la materia. E n las 
materias orgánicas los estados de movimiento que se mani
fiestan en ellas durante la vida se confunden con las formas 
orgánicas de las diversas partes de los órganos. Y así el obje
to final de la respiración es ejercer en las combinaciones or
gánicas, por medio del oxígeno, una acción que las ponga en 
estado de manifestar sus propias fuerzas. 

E n otra ocasión, hablando de la orina, suscitamos, pero 

( I ) Lo t . t ¡ í . , I . X U , p. 197 . 
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sin llegarla á resolver, la cuestión de saber si la ú rea , que 
ya existe en la sangre, es formada por la descomposición de 
las sustancias animales mediante la respiración. Parece con 
efecto que hay una conexión de las mas ín t imas entre la res
piración y la formación de la úrea en la sangre; porque, 
cuando el ácido c a r b ó n i c o , á cuya producción da lugar la 
función respiratoria, basta para consumir en algunos dias 
la totalidad del carbono contenida en la sangre, las partes 
constituyentes de este l íquido, privadas en gran parte de sa 
carbono, no pueden ser reconocidas ya en ninguna otra com
binación mas que en la úrea y el ácido ú r i c o , sustancias r i 
cas en á z o e , que se escapan del organismo, y no se puede 
restablecer el equilibrio sino á beneficio de una e l iminación 
de ácido carbónico por los pulmones y de ácido úr ico por los 
r íñones . Tenemos de esto una prueba bien evidente en un 
animal que ayuna, por ejemplo en las culebras, que á pesar 
de v i v i r meses enteros sin tomar alimento, con t inúan exha
lando ácido carbónico por los pulmones y ácido úr ico por 
los r íñones . H e visto un E r y . v , t u r c i c a s , á quien tuve muchos 
meses sin tomar alimento , y que quizá habia pasado ya m u 
cho tiempo en este estado de abstinencia, arrojar de vez en 
cuando escrementos de ácido úrico. Puede admitirse como 
cosa muy verosímil que por la acción del oxígeno en la eco
nomía , las materias animales se descomponen poco á poco en 
ácido carbónico y en ú rea ó en ácido úrico. 

Como, según los esperitncntos de Scherer, la fibrina de 
la sangre tiene en el estado fresco mucha afinidad con el 
oxígeno que produce á su costa ácido carbónico , la descom
posición debe completarse en gran parle en la misma sangre, 
tanto durante su paso por los pulmones, como durante el 
curso de la circulación; la rapidez de la consunción de las 
sustancias animales por la respiración indica que debe ser 
a s í , porque sería muy difícil que los cambios que esperi-
mentan estas sustancias se verificasen con tanta rapidez en 
las partes orgánicas. De consiguiente el impulso que la respi
ración da á todo el organismo parece consistir, al menos 
hasta cierto punto, en que las partes orgánicas del cuerpo en 
totalidad entran en contacto con la sangre, cuyos elementos 
tiene en estado de movimiento uno de sus principios cons
tituyentes, la fibrina disuelta. 

Pero todas las partes orgánicas del cuerpo deben tornar 
parte inmediatamente en el movimiento comunicado por el 

T O M O 11. 5 
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ox ígeno , puesto que todas tienen con este elemento una afi
nidad que patentiza un hecho conocido de todos, á saber, 
qae las sustancias animales húmedas se pudren con dificul
tad cuando se las sustrae de la influencia del aire atmosfér i 
co al paso que al aire no tardan en esperimentar la fermen
tación pút r ida de resaltas de una absorción de oxígeno que 
al momento es seguida de desprendimiento de ácido c a r b ó 
nico. Luego la sangre tiene en disolución oxígeno en estado 
de libertad; y el choque de las partes orgánicas con este oxí
geno de la sangre es bien palpable por el cambio de color 
que el l íquido sanguíneo esperimenta en los vasos capilares 
del cuerpo. L o s glóbulos sanguíneos deben hacer un papel 
principal en este choque: su color se hace mas oscuro cada 
vez que atraviesan los capilares del cuerpo, y mas claro siem
pre que recorren los del p u l m ó n , lo cual ha sido un motivo 
de que se los considere como el s u b s t r a e l u m del trabajo de la 
respiración. Anuncian la atracción que ejercen sobre el ox í 
geno, no solo por su cambio de color, sino también por la 
absorción que hacen de este gas. L a sangre agitada y despro
vista de su fibrina absorbe el oxígeno del aire, y Maack ha 
observado en el esperimento citado anteriormente que dos 
volúmenes y medio de disolución de hematina absorbían uno 
y medio de oxígeno; parece sin embargo que los glóbulos de 
la sangre abandonan también con facilidad su oxígeno á otras 
partes orgánicas, porque cambian continuamente de color 
por causas opuestas, no se saturan de oxígeno y su afinidad 
con este cuerpo parece renovarse á cada paso; tampoco se 
descomponen con rapidez, puesto que no se diferencian en 
las dos sangres y conservan cierta independencia en la c i r cu 
lación. L a fibrina de la sangre , cuyos elementos se encuen
tran ya en estado de movimiento , debe obrar como un fer
mento en las estructuras orgánicas de todo el cuerpo y obl i 
garlas á que entrenen el mismo movimiento; en la sangre 
y sus glóbulos encuentran el oxígeno que para esto se re
quiere. 

Antes hemos dicho que por la acción del oxígeno en la 
economía las materias animales se trasforman poco á poco 
en ácido carbónico y en úrea ó en ácido úrico. Es ta mela-
mórfosis solo se verifica en el cuerpo vivo, y no se la puede 
obtener obrando sobre la sangre sacada de sus receptáculos. 
A la verdad este l íquido, aun fuera del cuerpo, con t inúa ab
sorbiendo oxígeno y exhalando ácido carbónico , y su fibrina 
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se. distingue por la propiedad que tiene de sufrir por el ox í 
geno atmosférico ana descomposición en virtud de la cual se 
desprende carbono en forma de ácido carbónico ; pero lo que 
entonces sucede es muy diferente del cambio que la respira
ción hace sufrir á la sangre. L a fibrina h ú m e d a , coando se 
la espone al aire, se podre con prontitud, oxidándose y des
prendiendo ácido ca rbón ico : al cabo de algunos dias exhala 
ya un olor de queso y á los ocho hace grandes progresos la 
putrefacción , acompañada de desprendimiento de amoníaco . 
L a porción descompuesta de esta fibrina forma un l íquido 
turbio que tiene en disolución mucha a l b ú m i n a separable 
por el calor, pero en el cual n ingún vestigio de úrea se des
cubre. Así que, la fibrina, al oxidarse, esperimenta una 
descomposición t a l , que su carbono se convierte en ácido 
c a r b ó n i c o , su h idrógeno y su ázoe en a m o n í a c o : en la 
resp i rac ión , por el contrario, el carbono de la materia o r 
gánica es, s í , absorbido por el ox ígeno , mas el h idrógeno y 
el ázoe que restan después de esta estraccion, en lugar de 
formar juntos una combinación volá t i l , se unen con el ox í 
geno y con una porción del carbono para producir ú rea . 
Puede formarse úrea con ácido ciánico y amoníaco l íquido, 
pero el mismo ácido ciánico se descompone en ácido ca r 
bónico y en amoníaco cuando se halla en estado acuoso. Y 
a s í , en el acto de la respiración la naturaleza sabe evitar la 
combinac ión azoada que se efectúa en la oxidación artificial 
de las materias animales y que es la causa del olor pú t r i do , 
y aquella cuya formación entonces determina , es de las que 
el arte jamás produce cuando oxida en estado h ú m e d o las 
sustancias que hay en la sangre. 

S i fuera posible oxidar la sangre fuera del cuerpo vivo 
y en estado h ú m e d o de manera que solo se formase ácido 
carbónico y se evitase la producción de la combinación azoa
da vo l á t i l , el a m o n í a c o , ó en otros t é r m i n o s , la formación 
p ú t r i d a , se conseguiria imitar la respiración y también se 
obtendr ía probablemente la úrea artificial; pero esto no ha 
sido asequible hasta ahora en atención á que los cuerpos 
que abandonan fáci lmente so oxígeno, como los sob re -óx i 
dos, y en particular el sobre-óxido de plomo y el agua o x i 
genada, no obran sensiblemente sobre la fibrina ó sobre la 
sangre: aunque el agua oxigenada se descompone por la fi
brina con desprendimiento de gas ox ígeno , la fibrina no su 
fre por esto descomposición y no se produce ácido c a r b ó n i -
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co. Por lo qae hace al desprendimiento de ácido carbónico 
qae el gas oxígeno produce en la sangre fresca, no puede 
referirse a q u í , puesto que el ácido está ya formado en la san
gre, de la cual es separado con la misma facilidad por otros 
gases, tales como el hidrógeno y el ázoe. 

L a s cansas que producen en el cuerpo vivo la descom
posición particular de la fibrina y de otras materias an ima
les en ácido carbónico y en úrea , son evidentemente los ó r 
ganos vivos, y no uno solo de ellos, el p u l m ó n , puesto que 
las ranas, á quienes se priva de sus pulmones, sobreviven 
todavía algunas horas á espensas de la respiración por la 
pie l , al paso que no tardan en perecer en el aceite. L o s pul
mones y la piel no son otra cosa que superficies por donde 
penetra el oxígeno en los cuerpos vivos y se exhala de ellos 
el ácido carbónico. L o que hay de particular en el trabajo 
q u í m i c o no depende solo, como hemos visto, de las mate
rias animales de la sangre: estas materias, como la fibrina, 
tienen en verdad, aun en estado de muerte, grande afinidad 
con el oxígeno; pero esta afinidad no basta, y es muy pro
bable que las célalas vivas de la sangre ó los glóbulos san
guíneos desempeñen un papel esencial en la producción y 
regularizacion de las combinaciones qu ímicas ó qae ellas 
tnismas ocasionen durante su choque con todos los órganos 
que atraviesan las combinaciones azoadas cuya e l iminación 
verifica la secreción renal. 

L a comparac ión que se ha hecho entre la respiración y 
l a combust ión es á la vez exacta é inexacta. L o s caracteres 
por los cuales la respiración se asemeja á la combust ión le 
son t ambién comunes con la putrefacción; pero esta y la 
combus t ión se diferencian tanto de la respiración como 
ellas entre sí. E n la combus t ión , el oxígeno á favor de una 
temperatura elevada produce descomposiciones y combina
ciones que no se verificarían sin el concurso de un fuerte ca
lor. L a combust ión , la resp i rac ión , la fermentación y la 
putrefacción no tienen de común mas que el modo de des
prenderse el ácido carbónico. 
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C A P I T U L O V . 

B E L O S M O V I M I E N T O S Y D E L O S N E R V I O S D E t A C I R C U L A C I O N , 

Molimientos respiratorios. 

L a inspiración y la espiración se verifican en el h o m 
bre y en los mamíferos por la dilatación y contracción de 
la cavidad pectoral. T a n luego como las paredes torácicas 
se separan, lo cual produce el agrandamiento del pecho, el 
aire penetra en la traquearterla , y sus ramificaciones hasta 
las células pul moríales que se distienden proporcional men
te á la dilatación del pecho, de manera que la superficie 
del pu lmón se halla siempre en contacto inmediato con las 
paredes de este ú l t imo. Este fenómeno no puede verificarse 
sino en tanto que el pecho este cerrado por todas partes y 
el pu lmón se halle espuesto á una presión atmosférica este-
r ior que eqaü ib r e la que el aire ejerce en la t r á q u e a ; pero 
en las heridas penetrantes de pecho no es posible hacer una 
inspi rac ión llena , porque el aire esterior obra sobre el pu l 
m ó n y eontraresta el efecto producido por el que pesa sobre 
la superficie interna de las ramificaciones bronquiales. E n 
este caso se deprime e! pu lmón aun cuando se ensanchen 
las paredes del tórax. 

E l diafragma es el ó rgano que especialmente contribu
ye á agrandar el pecho en la inspiración. Cuando este m u s -
culo no obra, representa una bóveda cuya convexidad m i 
ra arr iba; y cuando se contrae, se aplana, produciendo la 
di latación del pecho y empujando al mismo tiempo hacia 
abajo las visceras abdominales. L a presión que sobre estas 
visceras ejerce las obliga á dirigirse adelante , lo cual es p l i 
ca por qué el vientre adquiere al parecer mas capacidad 
durante la inspiración. 

Luego que el diafragma deja de obrar, se echan a t r á s 
las visceras abdominales y se baja el vientre. E n la insp i 
rac ión tranquila, la ampliación de! pecho se verifica en gran 
parte á espensas del diafragma. E l agrandamiento lateral 
es debido principalmente á los músculos intercostales; pero 
t a m b i é n contribuyen á ello los escalenos, los elevadores de 
las costillas, los serratos posteriores y superiores, y en ge
neral los músculos que se insertan en el tórax. 

Cuando la respiración se verifica tranquilamente, la 
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espiración puede ser el resultado de un simple colapsus, de 
la reacción de las partes anteriormente distendidas, que 
por su elasticidad tienden á recobrar su si tuación p r imi t i 
va. E n efecto, la respiración sosegada parece consistir me
nos en contracciones alternativas de músculos antagonistas, 
que en una sucesión de movimientos inspiratorios p e r i ó 
dicos. E s cierto, sin embargo, que los músculos espirado
res concurren á este fin por ia acción moderada que todos 
los órganos musculares ejercen, aunque no verifiquen con
tracciones propiamente tales. Por lo menos es cierto que la 
espiración se efectúa por sí misma luego que cesa la insp i 
ración. Cuando es mas fuerte, los músculos espiradores 
obran con mas energía , y aun se bace espasinódica su ac
ción cuando el pu lmón ó la laringe es el asiento de una i r
r i t ac ión ; entonces es cuando se observa la tos. 

L o s músru los espiradores son los que deprimen las cos
t i l las , comprimen e! abdomen, bacen subir las visceras h a 
cia el diafragma distendido, estrechando de este modo el 
pecho de abajo ar r iba ; y son i saber, los rectos, los oblicuos 
y los trasversos del vientre , los triangulares del es te rnón , los 
cuadrados de los lomos, los serratos posteriores inferiores, 
los sacro-lumbares y los largos dorsales. 

L a espiración es auxiliada por la elasticidad de las vias 
ae'reas luego que el aire ha dejado de distenderlas, y por la 
contracción de las fibras musculares comprendidas en sus 
paredes. 

L a glotis se dilata en la inspiración y se contrae en la 
espiración. L o mismo sucede á las ramificaciones de los 
bronquios. E l aire entra y sale, ó por la boca ó por la n a 
r i z : en la respiración por la nar iz , la aplicación de la len
gua al paladar ó la oclusión de los labios, impide la salida 
del aire por la boca: en la respiración por esta ú l t i m a , se 
eleva el velo del paladar y sale el aire por la ancha via que 
de este modo le queda abierta. 

E n las aves, el aire inspirado, no solo penetra en los 
pulmones, sino t ambién en las células mayores. A q u í no 
hay diafragma completo, sino solo algunas lengüetas mus
culares que soben desde el ángulo posterior de las costillas 
tercera, cuarta y quinta hasta una membrana fibrosa que 
ocupa la cara inferior de los pulmones. L a ampliación del 
pecho dilata las células mayores que comunican con los pu l 
mones, de suerte que el aire se ve obligado á precipitarse 
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en estos ú l t imos : en seguida es espelido de las células y de 
los pulmones por la acción de los músculos abdominales. 

L o s quelonianos, cuyas costillas están soldadas entre sí 
é i n m ó v i l e s , y los reptiles desnudos, que no tienen verda
deras costillas, no respiran sino tragando el aire. L a s r a 
nas cierran la boca y dilatan la cavidad oval , resultando de 
aquí un vacío que ocupa inmediatamente el aire que pene
tra por las narices; cierran entonces la faringe, y por la a c 
ción de su laringe, obligan al aire á entrar en los pulmo
nes á t ravés de su glotis, porque un mecanismo particular 
que sirve para cerrar las narices no le permite salir por 
esta abertura, y en seguida es arrojado en parte por los 
músculos abdominales, y en parte por la elasticidad de los 
pulmones. Cuando las ranas no pueden cerrar la boca, les 
es imposible respirar. E n las tortugas la respiración se v e 
rifica por la contracción de los músculos abdominales, en
tre el peto y los miembros posteriores. Los reptiles, pro
vistos de costillas movibles, respiran á beneficio de la d i 
latación y contracción de la cavidad de su cuerpo por estos 
huesos ( i ) . 

Desde ¡a nías remota ant igüedad se ha admitido anas 
veces y desechado otras, la hipótesis de la cooperación de 
los pulmones á los inovirnieotos respiratorios. Cuenta use 
entre sus partidarios, Averrhoes, R i o l a ñ o , Platero, S e n -
nerto, Breraond ( 2 ) ; y entre los que la rechazan, T . B a r -
tholino, Diemerbrocck, M a y o w y i l a l l e r ( 3 ) . Los p r i 
meros velan, que en los animales á quienes habían abierto 
el pecho, no siempre se deprimian los pulmones, v que en 
algunos casos continuaban moviéndose , aunque y a 00 obra
ban ios músculos pectorales. Flor mano y Rodolphi ( 4 ) , en
tre los modernos, se han declarado en favor de esta h i p ó 
tesis. E l primero de estos autores ha visto continuar mo
viéndose los pulmones de un perro ahogado, aun después 
de la división del diafragma, el segundo ha sido testigo del 

( 1 ) V . para ios movimientos respiratorios de los peces á C u -
v i E a , y í n a i . comp., t I V , p. 471.—FLOURENS , en las Memoires 
el a n a l , el de phys . comp., P a r í s , 1 844 ' 

( 2 ) Me'm, de Í A c a d , des sct'ences, 1 739. 
( 3 ) HAM.EE. , E / e m . phys io l . , l . I I I , 1. 8 , p. 226 . 
( 4 ) A n a t . physiol , Abhandlungen , p. 1 1 1 . 
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mismo fenómeno en un perro estrangulado después de le 
vantarle el esternón y cortarle el diafragma y los m ú s c u 
los intercostales. Estos movimientos de los pulmones h a 
bían sido ya atribuidos á la conmoción de la caja torácica, 
pero también pueden depender de las contracciones del co
razón y de las de las venas pa!moríales. Nunca ha observa
do Hal ler cosa semejante: siempre ha visto deprimirse los 
pulmones después de la abertura completa de la cavidad 
torácica. No he sido yo mas afortunado que é l , y presumo 
que ha habido alguna ilusión en las observaciones hechas 
por hombres tan distinguidos como F l o r m a n n y Rudolphi . 
Por lo demás , la esposicion de las controversias á que ha 
dado margen este punto de fisiología, solamente tiene un 
interés puramente histórico. Continuamente se están repi
tiendo los argumentos en pro y en contra, y en ú l t i m o re
sultado no ve uno otro recurso que referirse al testimonio 
de sus propios o j o s , que, por lo menos, en lo que á mí to
c a , no es favorable á la hipótesis. Tiedemann ha visto mo
vimientos en el órgano respitario de los holoturios. T r e v i -
ranus los habla observado igualmente en los pulmones de 
las ranas después de la aplicación de la tintura de opio y 
del estrado de belladona; pero una vez abierta la glotis de 
las ranas, sus pulmones se deprimen, y ya no es posible 
provocar en ellos contracciones ( i ) . 

E n cuanto á la contractilidad de la traquearteria y de 
sus ramificaciones, no puede ponerse en duda , y aun p u 
diera creerse que tuvo parte en el íenóraeno observado por 
Houstoun , Bremond, F lormann y Rudolphi . L o s a n a t ó 
micos conocen las fibras musculares trasversales que hay en 
la cara posterior de la traquearteria y en los bronquios ( 2 ) : 
Reisseisen afirma haberlas visto con la lente en bronquios 
tan delgados que ya no presentaban á la vista cartí lagos. 

K r i m e r ( 3 ) es' el único hasta ahora que ha visto con
traerse las fibras de la t ráquea por la acción de los est imu
lantes. Wedemeyer , cuyos esperimentos han sido practica-

( 1 ) Cons. sobre este asunto á L u s o , F io is tc t ionem, p á g i 
na 243-250. 

( 2 ) RKISSKISEÍ*, I ) , - f aOi ica pu lmonum. í k r l i u , 1822. 
( 3 ) Untersuchungen ueber die ncechstc Ursache des Hustens. 

Le ipz ick , 1819. 
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dos en un perro y en un conejo de I nd ia s , no ha observa
do contracciones con los irr i tantes, así mecánicos como ga l 
vánicos , en n i n g ú n panto de la traquearteria, ni separando 
la mucosa, ni dejándola en su posición; pero las ramifica
ciones bronquiales de tres cuartos de línea á una línea de 
d i á m e t r o , se contraen poco á poco hasta borrar casi com
pletamente su cavidad. Habiendo Wedemeyer despojado de 
su tejido celular la traquearteria de un perro vivo en una 
estension de dos pulgadas, cor tó un trozo de so pared a n 
terior ; las irritaciones mecánicas y galvánicas dirigidas á su 
pared posterior, no dieron por resultado contracción a lgu
na. Entonces el esperimentador se apresuró á abrir el pe
cho , sacar los pulmones con sus bronquios y practicar en 
ellos muchas secciones: los troncos bronquiales no dieron 
el menor signo de contractilidad. Este autor creyó ver que 
el galvanismo producía una constricción en las ramificacio
nes que tenían un d i áme t ro de una línea poco mas ó menos; 
pero el fenómeno se verificó de un modo muy lento. Y a 
"Varnier halda hecho observaciones análogas á estas ú l t imas . 

U n movimiento r í tmico de la traquearteria que acom
pañase á la respiración y que pudiera en este caso ser vo
luntario, sería un hecho totalmente aislado. E l conducto co
lédoco ejecuta tamhien contracciones r í t m i c a s ; pero estos 
movimientos están fuera de! imperio de la voluntad, al pa
so que los de la traquearteria, que coinciden con los otros 
movimientos respiratorios, deberian ser voluntarios como 
estos ú l t imos . Luego hay muy poca probabilidad de que la 
influencia de la voluntad se estienda hasta las ramas del 
conducto escretor de una viscera. Pudiera suceder que la 
contractilidad que continuamente tienen las fibras bronquia
les, produjese una contracción r í tmica coando cesase la d i s 
t ens ión , inseparable de la inspiración; mas t a m b i é n sería 
posible que este fenómeno fuese debido ú n i c a m e n t e á la so
la elasticidad, porque los bronquios y sus ramificaciones 
están provistos de fibras longitudinales amarillas y e l ás 
ticas. 

E n las aves , la traquearteria es realmente susceptible 
de acortarse de un modo voluntario por la acción de m ú s 
culos particulares llamados eslerno-traqueales y ypsi lo- t ra-
queales, como t a m b i é n , en muchos animales de esta clase, 
por la de otros músculos especiales que pertenecen a la l a 
ringe inferior y sirven para el canto. E s digno de notarse 
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que, los primeros de estos m á s c a l o s , tienen un nervio par
t icu lar , ana segunda rama descendente de! hipogloso que 
baja casi hasta la laringe inferior, y que ( e n el pavo) se 
distribuye por los músculos esterno y ypsilo traqueales, 
mientras que el nervio recurrente, destinado en gran par
te al esófago, no envia al encuentro de esta rama mas que 
un ra mito traqueal proporcional mente muy corto. 

.En el hombre , la ampliación de los bronquios, el acor
tamiento de la traquearteria , durante la insp i rac ión , que 
algunos han observado , y la prolongación de este tubo en 
la esp i rac ión , parecen ser simplemente una consecuencia 
mecánica de la dilatación y de la contracción del pecho. L a 
misma laringe baja un poco en las inspiraciones profundas 
y sabe en la inspiración. 

Influencia de los nervios en l a respiración. 

L o s movimientos respiratorios son muy complicados y 
entran en el círculo de acción de nervios enteramente dis
tintos: sin embargo, el origen de la actividad que tienen 
estos nervios es la misma para todos. Los movimientos res
piratorios son : 

l ,0 Los de la cara , que por otra parte rara vez tienen 
Un carác ter r í t m i c o , como la elevación y depresión de las 
alas de la nariz y los esfuerzos de muchos músculos facia
les. Estos movimientos sobrevienen en los actos violentos 
é involuntarios de resp i rac ión , y aun en los casos de suma 
debilidad. Dependen de! nervio facial que Cários B e l l l l a 
ma nervio respiratorio de la cara. 

2.0 L a dilatación de la glotis durante la inspiración y 
so contracción en la espiración. Este movimiento está s u 
bordinado al nervio de! par vago (y a l accesorio), especial
mente á los dos lar íngeos, el superior y el inferior ó recur
rente. 

3. ° L a di la tación del pecho en la in sp i r ac ión : nervios 
raqu ídeos . 

4. -0 L a contracción del diafragma en la inspi rac ión: 
nervio diafragmático. 

5. ° Por ú l t i m o , la contracción de los músculos abdo
minales en la espi rac ión: nervios raquídeos. 

Así que, el sistema de los nervios respiratorios c o m 
prende el fac ia l , el vago , el accesorio y muchos de los ne r -
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vios raquídeos que se distribuyen por los músculos del 
tronco. 

Cada uno de estos nervios tiene su centro de acción 
por separado, y las funciones del uno pueden cesar sin que 
suceda lo rnismo á las del otro. L a sección de cada uno de 
ellos suprime la parte que toma en la resp i rac ión ; pero la 
destrucción de la medula oblongada destruye todos los mo
vimientos respiratorios á la vez, hasta la acción de los ner
vios que nacen de la medula espinal. Es ta hace, por decir
lo a s í , respecto al origen de los movimientos respirato
rios, el papel de tronco de los nervios que salen de ella. 
Cuando se la corta por encima del punto de partida de los 
nervios dorsales, se suprimen los movimientos de los m ú s 
culos de las costillas y del bajo v ient re , pero persisten los 
demás. S i se la corta por encima del nervio fre'nico, cesa 
t ambién la acción del diafragma , mientras que los nervios 
procedentes de la medula oblongada cont inúan ejerciendo 
su acción. L o s nervios situados debajo de la lesión se e n 
cuentran aptos todavía para escitar el movimiento cuando 
acaban de ser irritados, pero ya no pueden recibir deter
minación alguna de la fuente común de lodos los m o v i 
mientos s imul táneos , voluntarios é involuntarios que c u n 
ear re n al desempeño de la respiración. U n a lesión de la me
dula oblongada suprime todos los movimientos respirato
r ios , así los de! tronco como los que dependen del par vago. 

Legallois es quien ha demostrado esta conexión entre 
la medula oblongada y la respiración; y ha probado que n i n 
guna otra parte del cerebro es la fuente de los movimientos 
respiratorios, y que cuando se separa el cerebro de un a n i 
mal capa por capa de delante a t r á s , estos movimientos ce
san repentinamente luego que se llega á la medula oblon
gada, al punto de donde salen los nervios vagos: y así la 
medula oblongada es en cierto modo la parte vulnerable 
del ence'falo, por lo menos aquella cuyas lesiones traen 
consigo las mas terribles consecuencias. U n a lesión de la 
medula espinal por debajo del cuarto par de nervios c e r v i 
cales que no interese el origen del nervio fre'nico, tampoco 
suprime la respiración. U n n iño anencéfalo respira y llora 
cuando nace , con tal que tenga medula oblongada ( i ) . 

(1) C . B E L L . , E.vposi t ion du s y s t é m e na tu r e l des ne r f s du 
corps h u m a i n . P a r í s , 1 825 Cons. á MÜLLKR'S A r c h i o . , 1 8 3 4 , 
p . 1 6 8 . 
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L a lesión de! par vago en el cuello paraliza los ramos 
que nacen debajo de este punto y por consecuencia el ner
vio recurrente. E l resaltado es que el animal pierde la voz 
y le es difícil abrir la glotis; sin embargo, recobra la voz 
a l cabo de algunos d í a s , porque los músculos de la laringe 
reciben á la vez los dos músculos l a r íngeos , el superior y 
el inferior. Después de la sección del nervio lar íngeo supe
r ior y del recurrente en ambos lados, queda completamen
te paralizada la laringe ( i ) . 

( 1 ) Cuando tratemos del sistema nervioso, volveremos á 
ocuparnos de las aserciones contenidas en este p á r r a f o . S i n em
bargo , debemos presentar a q u í algunas observaciones. Longeí. d i 
ce con razón que para apreciar bien los efectos de la sección de los 
nervios vagos en los ó rganos respiratorios, es preciso conocer los de 
la sección de los nervios l a r í n g e o s , que para él , lo mismo que pa
r a Bischof íes tán ba jó la dependencia esclusiva del accesorio de W i -
l l i s . E l l a r íngeo superior no influye en la voz sino por los filetes 
queda á los crico-t iroideos, múscu los tensares de las cuerdas vo
cales. L a sección de este nervio no compromete la r e s p i r a c i ó n , y 
n i n g ú n obs t ácu lo opone á la i n t r o d u c c i ó n del aire en las vias 
respi ra tor ias , porque los múscu los crico-aritenoideos posteriores, 
por los cuales se distr ibuye el recur ren te , y que al parecer son 
los ún i cos múscu los respiratorios de la la r inge , pueden con t i -
u u a r dilatando la glotis en cada insp i rac ión . L a operac ión solo 
produce una a l te rac ión de la voz haciéndola ronca. Con respecto 
a l nervio l a r íngeo inferior ha reconocido Longet. que se d i s t r i bu 
ye á la vez por los múscu los constrictores y dilatadores de la glo
t i s , de manera que es inexacto decir que la oclusión de la glotis 
que en ciertos casos sigue á la sección de estos nervios , es debida 
á los m ú s c u l o s constrictores , que todav ía conservan su acción. 
L a s diferencias que ha encontrado en la conf igurac ión de la glo
t i s , según la edad de los animales, le s i rven para esplicar los d i s 
tintos efectos que, respecto de la r e sp i r ac ión , resultan de la sección 
de los nervios recurrentes. Y as í , dice, los animales viejos sobre
v i v e n á esta secc ión , porque en ellos queda d e t r á s de la glotis 
propiamente tal en el espacio interaritenoideo una abertura de 
bordes c u r v i l í n e o s y resistentes {glotis r e sp i ra to r i a ) que todavía 
permite la entrada y salida del a i r e , á pesar de la parál is is de la 
l a r i nge ; pero en los animales j ó v e n e s , como no existe semejante 
d i spos ic ión , la pará l i s i s que resulta de la sección de los r e c u r r e n 
tes acarrea la oclus ión de la glotis en toda su estension, y por 
consiguiente la muerte inmediata por sofocación. Por lo d e m á s , 
Longet indica un hecho digno de i n t e r é s que ha notado en los 
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M a gen (lie habla pretendido que el nervio lar íngeo i n 
ferior se distribuye solamente por los músculos que di la
tan la glotis, y que el superior está destinado á los que la 
estrechan; pero las observaciones de Schlemm y otros es-
perimentadores no han confirmado esta ase rc ión : los dos 
nervios se distribuyen por los dos órdenes de músculos. S i 
hay una diferencia entre sus funciones, se debe seguramen
te á que el nervio recurrente , cuyo trayecto es tan notable 
y que tiene anastomosis con el gran s impát ico y el plexo 
cardiaco, no solo tiene fibras del par vago, nervio motor 
sujeto al imperio d é l a voluntad, sino también muchas 
fibras del gran s impát ico. Otros ramos profundos del par 
vago , que se anastomosan muchas veces con el gran s i m 
pá t i co , no pueden servir ya de conductor á la voluntad de
terminante de los movimientos: tales son los del esófago y 
del estómago. 

Basta cootempl ar a un hombre muy escitado para con» 
vencerse de que los movimientos dependientes de la respi
ración se estienden casi por todo el cuerpo, pues se obser
van en el vientre, pecho, cuello y cara. B e l l p r é s a m e que 

animales sometidos á la escisión de los nervios la r íngeos infe-
l i o r e s ; á saber: el incremento n u m é r i c o de las inspiraciones en 
un tiempo dado. Así es que el n ú m e r o de las inspiraciones que 
en un perro adulto es de 1K á 20 por minu to , sube después de 
la operac ión á 30 ó 32, t é r m i n o medio, mientras que en los per
ros de unos tres meses que en un minuto respiran de 22 á 25 ve
ces se pueden contar hasta 48 inspiraciones. E l conejo adulto que 
da de 60 á 70 inspiraciones en el tiempo indicado, puede ofre
cer hasta 100 y aun 108, Dicho autor esplica t a m b i é n este re
sultado por la estrechez de la glot is , porque habiendo d i s m i n u i 
do por ejemplo, una mitad las dimensiones de esta aber tu ra , es 
claro que para establecer una compensac ión deberá ser una mi 
tad mayor el n ú m e r o de las inspiraciones. Escluyendo todos los 
casos en que la glotis se ha estrechado inmediatamente lo suf i 
ciente para impedir en pocos dias la hematosis, dice el autor 
mencionado, que part icularmente á los perros adultos no les i n 
comoda lo bastante l a sección de los recurrentes para perecer 
de sus resultas. H a conservado algunos durante cinco semana» 
que han disfrutado de buena sa lud , y en los cuales ha encon
trado después de haberlos muerto los pulmones perfectamente 
permeables y s in vestigios de infarto, (iV". del T . K ) 
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hay en la medula oblongada y espinal un sistema part icu
lar de fibras que presiden á los efectos s imul táneos y u n i 
formes de los nervios respiratorios. Todos los nervios res
piratorios sirven t ambién para espresar las pasiones. 

E l sistema respiratorio de movimientos y de nervios 
cae muchas veces en un estado morboso ya en totalidad, ya 
en algunas partes solamente de su esfera de acción. E l asma 
es un ejemplo de afección convulsiva de todo el sistema de 
los nervios respiratorios; pero una circunstancia en que 
B e l l no ha fijado la atención y que me parece ilustra m u 
cho un gran n ú m e r o de fenómenos , es que este sistema 
puede ser impelido á provocar movimientos convulsivos 
por la i r r i t ac ión de todas las partes provistas de membranas 
mucosas. L a irr i tación de la membrana pituitaria ocasiona 
el estornudo; la de la faringe, del esófago, del estómago y 
de los intestinos pone en juego los diversos movimientos 
respiratorios que dan por resultado el v ó m i t o ; la de la v e 
jiga y de la matriz da impulso al conjunto de los m o v i 
mientos respiratorios que concurren á la defecación invo
luntaria , la emisión de la orina y la espulsion del produc
to de la concepción. L a i r r i tac ión de la membrana mucosa 
de la laringe, de la traquearteria y de los pulmones, y aun 
el simple prurito en las trompas de Eustaquio , provoca 
la tos. 

Todos estos movimientos, tos, vómi to , defecación i nvo 
luntaria y mistión igualmente involuntaria , se efectúan con 
el auxilio de los movimientos respiratorios. L a irr i tación local 
tiene por punto de partida la membrana mucosa de las v i s 
ceras y va á ejercer su acción en los ramos del gran s impá 
tico que dichas visceras reciben; obra también en el estóma
go, en la faringe, en la laringe y en los pulmones sobre los 
del par vago, en la nariz sobre el ramo nasal del trige'mi-
no, y se refleja sobre el origen de los movimientos respira
torios en la medula oblongada, y sobre la medula espina!, 
de la cual parten entonces los grupos de movimientos res
piratorios que dan lugar al vómito , tos, estornudo dcc. L a 
i r r i t ac ión de las ramificaciones del ramo nasal, del t r igémi
no en la nariz produce el estornudo, aun cuando es secun
da r i a , por ejemplo cuando la luz solar obra sobre el nervio 
ópt ico y este sobre el cerebro que en seguida determina una 
i r r i tac ión secundaria de los nervios nasales y respiratorios 
s imu l t áneamen te . Muchos estornudan tan luego como sus 
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ojos se ven heridos por los rayos solares. L a i r r i tación sola 
del par vago en la laringe, t raquear íe r ia y pulmones pro
mueve la tos; la del gloso-faríngeo y del ramo faríngeo 
del vago en la faringe y la del vago en el estómago dan l u 
gar al romito. 

Recorramos tino tras otro los diversos grupos de mov i 
mientos respiratorios simpáticos. 

Todos los movimientos respiratorios son susceptibles de 
ejercerse aisladamente; y algunas veces sucede también que 
se agrupan de un modo distinto del que lo hacen por lo ge
neral en el acto de la respiración. 

L a contracción del diafragma , acompañada de los mo
vimientos respiratorios que provocan la esp i rac ión , se ve 
rifica voluntaria ó involuntariamente siempre que se espele 
un cuerpo de un modo violento de una parte cualquiera de 
la cavidad abdominal. Por ejemplo , voluntariamente en 
la defecación y mistión ordinarias; involuntariamente en el 
v ó m i t o , la pa r tu r i c ión , la salida involuntaria de los escre-
mentos después de una retención muy prolongada, la e m i 
sión involuntaria de la orina cuando este l íquido ha sido 
retenido por mucho tiempo. L a faringe, el e s tómago , el 
recto, la vejiga y la matriz tienen por sus nervios tales'co-
nexiones con los nervios cerebrales y raquídeos , que cua l 
quiera i rr i tación violenta en cualquiera de estos órganos 
no solo le obliga a contraerse á é l mismo sino que t a m b i é n 
hace entrar en contracción al diafragma y músculos abdomi
nales para espeler la causa irritante por arriba ó por abajo. 
Este efecto es debido á que la irr i tación se reíjeja de los ramos 
que el vago envia á la faringe y al estómago sobre el cere
bro, de los ramos s impát icos del es tómago sobre el siste
ma s i m p á t i c o , el cerebro y la medula espinal; en fin de 
los nervios del recto, de la matriz y de la vejiga, de los 
cuales unos proceden del gran s impát ico y otros de los ner
vios sacros, sobre la medula espinal. E n todos estos m o 
vimientos que tienden á espeler un cuerpo cualquiera por 
arr iba ó por abajo se cierra por algún tiempo la glotis. 

H e hecho una observación muy instructiva con respec
to al modo de origen del v ó m i t o , y es que cuando se abre 
la cavidad abdominal en un conejo y se pone al descubier
to el nervio esplánico izquierdo situado al lado interno 
d é l a cápsula suprarenal, estirando dicho nervio con una 
aguja, sobrevienen muchas veces movimientos convuls i -
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vos en el bajo vientre. No he visto este fenómeno en los 
perros. 

E n la tos, la i r r i tac ión que el nervio vago esperiraenta 
en la lar inge, t ráquea y p u l m ó n se propaga á la medula 
oblongada, la cual provoca una conlrac-cion de la glotis con 
movimientos espiratorios espasinódicos de los músculos del 
pecho y del bajo vientre, á cada uno de los cuales se abre 
un poco la glotis y se percibe un ruido. E l diafragma nada 
tiene que ver con la tos sino que esta suele ir precedida de 
una insp i rac ión mas profunda. Según K r i m e r y B r a -
chet ( i ) , cuando se ha cortado el nervio vago en ambos l a 
dos, ya no se puede provocar la tos, aunque se i rr i te v i o 
lentamente la cara interna de la traquearteria ( 2 ) . K r i m e r 
afirma que puede provocarse todavía la tos después de la 
sección del gran s impát ico en el cuello ( 3 ) . 

Podemos impedir la entrada en la laringe no solo cer
rando la glotis, sino t ambién , como ha descubierto Dzondi, 
aproximando uno á otro los pilares posteriores del velo del 
paladar y apoyando la parte posterior de la lengua en el 
plano inclinado que de aquí resulta. Es t e movimiento siem
pre precede al estornudo, y él es el que distingue al estor
nudo de la tos, en la c u a l , antes de la esplosion, solo hay 
oclusión de la glotis, sin contracción s imul t ánea de los m ú s 
culos del velo palatino. 

E l estornudo consiste en una contracción repentina y 
violenta de los músculos espiradores á consecuencia de la 
oclusión de las vias aéreas por delante. E n el momento de 

• ( l ) Recherches su r les fonctions du s js teme nerveux. P a 
r í s , 1837 , in-8.0 

( 2 ) Longet ha hecho t ambién esta obse rvac ión { A n a l , e tphysiol . 
d u s y s t . n e r o . , \ , I I , p. 2 * 9 ) . Después de haber vertido, dice, algunas 
gotas de agua en la t r á q u e a de un per ro , lo cual provoca una tos 
c o n v u l s i v a , se le dividen en el cuello los dos n e u m o g á s t r i c o s , y 
aunque entonces se reemplace el agua con un ácido violento , el 
an imal no tose ya ni esperimenta sensación alguna dolorosa con 
la cau te r i zac ión de su mucosa respiratoria, (iV. del T . F . ) 

( 3 ) Es to no es de e s t r a ñ a r , puesto que como lo ha estable
cido esperiraentalmente Longe t , la sensibilidad bastante v i v a de 
que está dotada la mucosa que tapiza las vias respiratorias, es
t á confiada esclusivaraente á los nervios del octavo par. 

{ N . del T . F . ) 
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b violenta espiración , esta oclusión es reemplazada por ía 
abertura repentina de ¡a boca y de la nariz á la vez ó de 
sola la n a r i z . E l diafragma no toma parte en él haciéndole 
desempeña r un papel en este acto; no es un músculo espi
rador y no obra mas que en la inspiración profunda que pre
cede al estornudo. 

L o s s ín tomas nerviosos que se han inventado para es-
plicar el estornudo son inút i les y aun imposibles. E n la 
íalsa suposición de que este acto es desempeñado por el dia-
í r a g m a , se admite que la i r r i tac ión de los nervios de la na
r i z se propaga al ramo profundo del nervio vidiano y al 
gran s impát ico y desde aquí á los nervios cervicales y al 
frénico. Gomo no es el diafraraagma, sino las músculos es
piradores los que producen el estornudo á consecuencia de 
ía oclusión de ¡a boca y de la na r i z , lo mas sencillo es r a 
c i o c i n a r por la a no logia de los movimientos s impáticos que 
la luz escate en el i r i s , y admitir la misma medula oblon-
gada como intermedio entre los ramos nasales del nervio 
tngem.no por una parte, y por otra los músculos espirado
res y los del velo palatino; y en efecto es evidente que la 
luz no obra sobre los nervios ciliares ni de u n modo d i 
recto, n i por el intermedio de la retina. L a s s impat ías de 
un gran numero de nervios con una i r r i tación local por me
dio del cerebro y de la medula espinal , son muy fáciles de 
concebir por los fenómenos que suceden á la narcotizacion 
de un animal , cuya piel basta tocar después lijeramente pa
ra producir espasmos tetánicos generales. 

E l bostezo es una inspiración lenta y profunda seguida 
de la espiración lenta , y en la cual toman parte l o s m ú s c u -
ios respiradores de la cara que dependen del nervio facial. 
Abrese fuertemente la boca, movimiento que t ambién d i 
rige el n e r v i o facial , por medio de! músculo d.gástrico. E l 
bostezo sucede por lo común á las fatigas , y generalmente 
sobreviene en aquellos cuyo sistema nervioso está irritado 
y d é b i l , en los que tienen sueño y a! terminar una fiebre 
Hase pretendido que provenia de obstáculos en ía c i rcu la 
ción pequeña ; pero esta suposición me parece absolulamen-
l e 131 S e l . 

R e i r y llorar son también acompañados de afección de 
ios nervios respiratorios en la cara y en el tronco. 
. rX h ípo es ana ^rdadera afección del diafragma , una 
inspiración repentina producida p o r la s o l a acción de e s t e 

T O M O I I . g 



82 I I S F L C E N C I A D E I O S S E R V I O S E S L A R E S P I R A C I O N . 

múscu lo al tiempo de coya coniraccion sucede á veces estar 
cerrada la glotis. E l hipo es producido ¡a mayor parte de 
Veces por una compres ión ejercida en la fannge ó el esoía-
go cuando se tragan bocados bastante voluminosos , o por 
una sucesión muy rápida de actos de deglución , frecuente
mente es un signo de afección nerviosa. K n m e r pretende 
que se le puede producir en los animales irntando y com
primiendo el cardias. 

Todos los movimientos respiratorios se verifican i n v o 
luntariamente, y sin embargo obedecen hasta cierto punto 
á la voluntad. Se suceden durante el s u e ñ o , sin apercibir
nos de elio y guardando un ritmo constante; unas veces con
sisten en simples inspiraciones pe r iód icas , en cuyos in ter
valos las partes se contraen en virtud de su elasticidad , y 
otros movimientos alternativos de inspiración y espiración. 
Cuando los pulmones están destruidos ó tienen mas san
gre de lo regular, el individuo se ve obligado á respirar 
mucho menos en un tiempo dado y los movimientos res
piratorios se aceleran entonces de un modo proporcional. 
L o s movimientos respiratorios están sujetos á la voluntad 
en atención á que podemos, pero solo en ciertos limites, 
acortar, prolongar, retardar ó adelantar la inspiración y es
piración , y á que está en nuestra mano l imitar nuestros 
movimientos respiratorios á tal ó cual grupo de músculos, 
por ejemplo inspirar unas veces con las paredes del pecho 
y otras con el diafragma ó con unas y otro á la vez. A e r 
eemos esta voluntad como en casi lodos los movimientos 
que dependen de nervios cerebrales y raquídeos y dura to
do el tiempo que los nervios correspondientes conservan 
conexiones con el cerebro y la medula espinal. L o s movi 
mientos respiratorios faltan en el feto hasta después del na 
cimiento: durante la vida intra-uterina la traqueartena y 
la laringe se hallan en un estado de insensibilidad; porque 
las aguas del amnios penetran en ella según las observacio
nes de S c h e l l , mientras que en el adulto, la menor gota de 
l íquido que pase de la glotis provoca movimientos violentos. 
Trataremos de las causas de la primera respiración cuan
do examinemos los movimientos voluntarios. 

Legallois ha reconocido que la sección de los dos ne r 
vios recurrentes es las mas veces mortal en los animales 
j ó v e n e s , y no lo es en los adultos. L a de un solo nervio del 
octavo par no e s mortal ; pero la de los dos siempre acarrea 
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la raaeríe al cabo de algunos días. L a s cansas de la muerte 
después de es la sección han ocupado á los fisiólogos, desde 
Rufo de Efeso y Galeno hasta nuestros d ías ; y aunque 
ios modernos han puesto mas cuidado en el esperimento, no 
podemos decir todavía cuál es la sustracción en vir tud ' de 
la cual la lesión se hace mortal. L o s movimientos respira
torios le son independientes en la mayor parte; á la ver
dad ocasiona una semi-pará l i s i s del nervio recurrente y 
t a m b i é n de los másca los de la laringe ; pero se sabe que la 
sección de los nervios recurrentes no tiene consecuencias 
mortales. 

Dupuytren ( i ) ha visto que después de la sección de los 
dos nervios vagos un caballo moria en el espacio de una 
hora; un perro en dos ó tres di as, y que precedía á la muer
te una diíicultad de respirar que siempre iba en aumento. 
L a sangre se hacia poco á poco mas oscura en las c a r ó t i 
das; y de aquí se dedujo que la lesión habia detenido el tra
bajo químico de la respiración. Pero lo que ya debió ser su
ficiente para hacer sospechar esta conclusión es que la san
gre esperimenta, aun fuera del cuerpo, el cambio de color 
ordinario en la respiración. Por lo que foca á la crí t ica de 
estas observaciones, remito al escelente trabajo de E m -
mert ( 2 ) , el cual ha dado una esposicion muy completa da 
los esperimemos intentados antes de él. 

Tampoco t a rdó Bla inv i l le en hacer ver ( 3 ) con esperi-
menlos en varias aves que la consunción del oxígeno y la 
exhalación del ácido carbónico son tan considerables des-
pues de la sección de los nervios del octavo par como en 
el estado sano, y que no por eso deja la sangre de cambiar 
de color en los pulmones. L a s aves sobrevivieron bastante 
tiempo a la operación , seis ó siete dias; pero los conejos 
m u ñ e r o n al cabo de unas siete horas. Dícese que perecie-
ron las aves en un estado de marasmo completo. Y así este 
autor atribuye la muerte al desórden de la digest ión, lo 
cual no conviene en todos los casos á los conejos, ni á los 
mamíferos en general. Po r mi parte, no he notado enfla-

( 1 ) Biblioth, me'd., t. X V I I . 
( 2 ) R K I L ' S Archi.., t. I X , p. 3 8 0 ; t. X I , n. 117. 
( i ) Nouf. bull. de la Soc. philom,, 1808. 
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qaecitmento en varios á n a d e s , á quienes cor lé los nervios 
vaeos. 

Según los esperlmentos de E m m e r t en vanos conejos, 
la respiración después de la operación se hizo mas rara , 
lenta y difícil? f enómeno que se verifica constanlemente y 
es á la verdad muy interesante ver hacerse mas profundas 
y lentas las inspiraciones desde el momento en que se han 
cortado amhos nervios. Es te autor ha observado qae la 
conversión de la sangre en los pulmones no había espen-
mentado gran cambio, y atribuye la muerte de los an ima
les en parte á la parálisis del movimiento particular de los 
bronquios. A l mismo tiempo llama la atención sobre un 
hecho dieno de notarse, y es que los conejos son los únicos 
mamífe ros en quienes el gran s impát ico y el par vago es-
tan separados uno de otro en el cuello, al paso que en ia 
mayor parle de los otros el primero de estos nerv.os se 
une con el segundo después de su salida del ganglio ce rv i 
cal superior, de suerte que es imposible ligar ó cortar el 
octavo par sin que sufra la misma lesión el gran s i m p á t i 
co ( i ) . Emmer t atribuye la diferencia de los resultados ob
tenidos por Dapuyt ren , B la inv i l l e y otros, á que la sec
ción unas veces había recaído sobre los dos nervios y otras 
sobre uno, se^un los animales sujetos al espenmento. E n 
los de Dupuyt ren , verificados en caballos, fueron cortados 
los dos nervios, al paso que en los de E m m e r t , ejecutados 
en conejos, en los de B l a i n v i l l e en conejos y aves, la sec
ción no interesó mas que el par vago. S in embargo, una 
rosa prueba que esta circunstancia no puede tener una i n 
fluencia especial, y es que , según los esperimenlos de 1 om-
mer , la sección de los dos grandes simpáticos en el cuello 
ninguna consecuencia importante acarrea: estos espenmen-
tos han sido practicados en conejos y en perros, y en estos 
ú l t imos abriendo la vaina que encierra al gran sunpatico y 
octavo par, para poder cortar el primero de estos nervios 
solamente: n i n g ú n cambio se notó en los animales hasta 

( 1 ) Según Bischoff , el conejo de I n d i a s , el conejo, el topo y 
el t u r ó n son los ún i cos animales en quienes el gran s impá t i co no 
está í n t i m a m e n t e unido al par vago ( Neroi accessorii a n a t o m í a 
et ph j s i o lo s i a . Heidelberg, 1 8 3 2 ) . H e observado que sucede lo 
mismo en el puerco-espiu-
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la sé t ima y oclava semana, época en que cesó la obser
vación. 

S e g ú n Proven^al ( i ) , los fenómenos qu ímicos de la res
piración no cesan después de la operac ión , y solo se d ismi
nuyen; ha observado que los animales consumen menos 
oxígeno y forman menos ácido c a r b ó n i c o , y que disminuye 
el calor animal. Legal lo is , que ya babia reconocido que un 
animal vive tanto menos tiempo sin respirar, cuanta mas 
edad tiene, notó t ambién que sucedia lo contrario después 
de la sección de los nervios del par vago. U n perro recien 
nacido sucumbió media hora después de la operac ión , mien
tras que otro adulto vivió todavía uno ó dos dias; la sección 
misma de los nervios recurrentes mata igualmente á los 
animales jóvenes en media hora, de manera que en ellos la 
prontitud de la muerte después de la sección de los nervios 
vagos parece ser debida á la parálisis de los nervios recur
rentes inferiores y á la de los músculos de la laringe. De 
aqu í proviene t ambién el que la í r aqueo tomía prolongue 
a lgún tanto la vida. Legaüois se convenció á sí mismo de que 
la glotis, que necesita ensancharse en la insp i rac ión , se 
cierra casi del todo en los animales jóvenes de resultas de 
la operación. Ha l l ó después de la sección de los nervios v a 
gos un derrame de serosidad sanguinolenta y espumosa en 
los pulmones, derrame que a u m e n t ó la dificultad de respi
ra r procedente de la parálisis de los músculos destinados á 
ensanchar la glotis. L a s dos causas que se reúnen en la sec
ción del par vago parecen dar aquí lugar á la sofocación , y 
en fin, á la muerte que la simple sección de los nervios re
currentes no ocasiona en los animales adultos. 

Dupuy afirma que los caballos y los carneros perecen en 
una hora después de la sección del par vago , pero sobrevi
ven muchos dias cuando se ha practicado la t i aqueo tomía-
A q u í el efecto de la parálisis de los nervios recurrentes se 
encuentra en cierto modo separado del de la parálisis de los 
ramos pulmonáles del par vago. S in embargo, este autor 
cree que la parálisis de los pulmones acarrea la soíocacion 
no solo produciendo un derrame del l í qu ido , sino t ambién 
disminuyendo la respiración. Por lo demás es fácil deducir 
la causa del derrame en las células pulmonáles y los bron-

( 1 ) J o u r n a l genera l de medicine, t. X X X V I I , 1 8 1 0 , enero. 
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qaios por las consideraciones que anteriormente he dejado 
sentadas. 

Segan K r i m e r , la sección de los nervios vagos es segui
da de un derrame de fibrina en ¡as oéiulas pulmonales; 
hecho que, si es cierto, tendr ía grande importancia. 

Mayer ( i ) ha observado como fenómeno constante des
pués de Un gran n ú m e r o de esperimentos sobre la ligadura 
y sección del par vago, que cuando sobrevino la muerte 
mucho después de la operación , se encuentran en la sangre 
de los pulmones y del corazón coágulos sólidos y blancos 
que llenan enteramente las arterias y las venas, igualmente 
que las cavidades del corazón. Estas concreciones son blan
das, y se componen de un coágulo negro cuando la muerte 
sigue de cerca á la ligadura ó á la sección del par vago; 
pero son blancas cuando la muerte se ha verificado á las 
cuarenta y ocho horas y mas. Estas observaciones son del 
mayor interés . E n cuatro esperimentos, dos en perros y 
dos en conejos, practicados bajo mi d i recc ión , se ha visto 
después de la sensación del par vago y practicando la aber
tura del cuerpo inmediatamente después de la muerte, que 
dos de estos animales solo ofrecían un coágulo del grosor de 
un guisante en el corazón izquierdo, pero nada en ios vasos 
pulmonales. Otra causa de muerte, que no siempre tiene 
efecto después de la operación , pero que se encuentra con 
frecuencia , es debida, según M a y e r , á que los alimentos de 
que está lleno el estómago pasan por regurgi tación á la t r á 
quea y bronquios á t ravés de la glotis que por otra parte 
está relajada é insensible. E l autor mencionado dice que 
después de la operación los latidos del corazón son mucho 
mas rápidos y la respiración cada vez mas lenta ( 2 ) . 

( 1 ) Ze i t schr i f t f ue r P h y s i o l o g í e , t. I I , p, 7 4-
( 2 ) E n mas de treinta perros adultos que L o 11 get ha somet i 

do á la d iv is ión de los nervios n e u m o - g á s f r i c o s { A n a l , du sys t , 
« e r e , t. I I , p. 3 0 6 ) , j amás ha visto que ninguno viviese mas 
de cinco dias: los mas perecieron del segundo al cua r to , sin que 
la t raqueoío í i i ía , practicada previamente, alterase en nada esta 
d u r a c i ó n . E n cuanto á los conejos nunca v iv ie ron nías de treinta 
y seis horas, ya se les hubiese practicado ó no esta ú l t i m a ope
r a c i ó n . Todos ios perros que sufrieron la escisión de un solo 
ne rv io , sobrevivieron ; y por el contrario sucumbieron algunos 
conejos { i b i d . , p, S ^ ) ; pero estos ú l t i m o s solo t en í an unos tres 
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S i se reúnen todos los doc amen tos qae de sí arrojan 
las diversas observaciones, se ve que la ligadura ó la sec-

roeses, de lo cual puede deducirse que el estado de la glotis ha 
debido tener en este caso una consecuencia funesta. 

S e g ú n Longet ( i b i d . , p. 2 9 1 ) , si no se detienen los mov imien 
tos respiratorios después de la sección del par vago , es porque no 
eslá abolida la sensación de la necesidad de respirar (pudiera e n 
tonces suponerse que esta sensación tenia su asiento y su condi
c i ó n esencial, no en la superficie mucosa p u l m ó n a l , sino en los 
centros nerviosos); si por un lado disminuye el n ú m e r o de las 
inspiraciones, es que no perc ib iéndose ya la impre s ión oscilado
ra del a i r e , es menor la sensac ión de la necesidad de respirar . 
Este autor cree ( ib id . , p, 2 9 5 ) que habiendo la operac ión despo
jado de su actividad propia á las fibras musculares de los b r o n 
quios , que son corno múscu los respiradores in ternos , el aire, 
privado de sus elementos res pira bles y saturado poco á poco de 
ác ido c a r b ó n i c o , permanece en v i r t u d de su densidad en las d i 
visiones bronquiales, cuya sola densidad, aunque persistente, no 
basta para espelerle: de consiguiente la sangre que recorre la red 
capilar del p u l m ó n , en vez de estar en contacto mediato con u n 
aire renovado continuamente y capaz de suminis t rar le el p r i n c i 
pio de su rev iv i f icac ión , concluye al cabo de cierto tiempo por 
no hallarse ya en re lac ión sino con el ác ido c a r b ó n i c o y el a n i 
m a l , corno si estuviese sumergido en una a tmósfe ra cargada de 
este gas perjudicial á la v i d a , no tiene otro remedio que s u c u m 
bi r a l poco tiempo. 

E n los animales á quienes se ha cortado el nervio vago ( ib id . , 
p. 2 9 9 ) , los pulmones van dejando poco á poco de ser permea
bles a l aire y á la sangre. In t rodúzcase entonces aire en la t r á 
quea y se ve rá que apenas se dejan distender algunos lóbu los , 
pues las mucosidades y la serosidad espumosa que obstruyen las 
divisiones bronquiales ( a i principio porque no siendo percibidas 
no provocan reacción espulsiva , y después porque se paral izan 
las l ibras musculares de tos bronquios) se oponen á la libre pe
n e t r a c i ó n de este Huido en las ves ículas pulmonales, que por lo 
d e m á s se hal lan obliteradas en su mayor parte. E l agua inyec 
tada por la ar ter ia pulrnonal no vuelve por las venas; y lo que 
principalmente se opone á la c i r cu lac ión pequeña son var ias con
creciones s a n g u í n e a s que se forman en los vasos. Pract icado un 
corte en el espesor del p u l m ó n , se ve que ha perdido su e s t ruc 
tu ra areolar en muchos puntos; su p a r é n q u i m a se ha hepatizado 
ó esplenizado por l a coagu lac ión de ios l íqu idos derramados y 
el aplanamiento de las ves ícu las ; así es que ya no crepita y las 
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don del par vago quita la vida por el concurso de diferen
tes circunstancias, las cuales en ú l t i m o resoltado todas v i e 
nen á producir la sofocación, á saber, la parálisis incom
pleta de los movimientos propios para cambiar la forma 
de la glotis, las exudaciones en los pulmones, los cambios 
del trabajo qu ímico que se verifica en los órganos y la coa
gulación de la sangre en los vasos ( i ) 

partes mas infartadas van al fondo de! agua en vez de sobrena
dar. Estas alteraciones son tanto mas marcadas cnanto mas t i em
po han sobrevivido los animales; se aumentan por grados; es 
m u y variable el tiempo que tardan en formarse, y parece de
pender,de circunstancias individuales. Pa ra examinar Longel i n 
mediatamente el estado de la sangre en el p u l m ó n y el co razón , 
m a t ó en diferentes épocas los perros á quienes habla cortado el 
par vagó . A l cabo de veinte horas , cuando ya no hahia infarto 
pu lmona l , ha l ló la sangre m u y f lu ida , y á las treinta y seis ho
ras se han encontrado en las a u r í c u l a s , ve s í cu l a s , arteria p u l 
monal y aorta en su origen coágulos negros, muy blandos, poco 
voluminosos y de consistencia de jalea de grosellas. Hác ia el tercero, 
y sobre todo al cuarto dia , cuando el infarto se encuentra en su 
mayor grado, se hal laron coágulos só l idos , decolorados, a m a r i 
l lentos , metidos entre las columnas carnosas de los v e n t r í c u l o s y 
de las a u r í c u l a s , habia algunos en las arterias y venas pul mona les 
basta en sus ramificaciones. L a sangre en las arterias era muy oscu
r a y casi negra; pero Longel ha visto t a m b i é n casos en que sobre
v ino ¡a muerte sin estas coagulaciones, y en vista de esto no las 
considera , con M a y e r , como la causa esclusiva y constante. L a 
muerte después de la sección del par vago no depende pues de una 
causa ú n i c a y siempre la m i s m a , sino que hay muchas , de las 
cuales una sola puede bastar para ocasionar este fin fatal. P o r 
lo demás el autor mencionado { i b i d . , p. 303) ha v i s t o , en con
t r apos i c ión á D u p u y , que se puede envenenar á los perros ope
rados introduciendo el veneno en sus vías respira tor ias : solo que 
la i n tox icac ión producia sus funeMos efectos con mas pronti tud 
el primer dia de la ope rac ión que el segundo, y sobre todo el 
tercero, de donde parece resul tar que la actividad de la absor
ción disminuye en razón directa del infarto pulmonal . 

(iV. del T . F . ) 
( 1 ) Cons. á Ltíixi), Vioisectionen, p. 222- 243 . 
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B E LA NUTRICION , DEL INCREMENTO Y DE LA REPRODUCCION. 

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

D E L A N Ü T K I C I O N . 

Acto de l a nutrición. 

L a nutr ic ión no se presta á la observación microscóp i 
ca. Doeüinger y Dutrochet pretenden haber visto á los g l ó 
bulos sanguíneos perder su movilidad en los vasos capila
res y combinarse con la sustancia, y yo mismo be obser
vado muchas veces que se detenian ; pero repetidas inves
tigaciones me han convencido de que en animales comple
tamente sanos, estos corpúsculos pasan siempre de las arte
rias á las venas, y de que sería absolutamente falsa una 
teoría fundada en su agregación ó en la de sus núcleos ( i ) . 

L o s glóbulos de la sangre tienen un volumen que es-

( 1 ) E n ninguna par te , dice Donne ( C o u r s de microscopie, 
p , 1 1 0 ) , se ve derramarse la sangre n i sal i r de sus vasos, á los 
cuales siguen los g lóbu los sin va r i a r de d i r e c c i ó n , escepto en las 
lesiones producidas por e! esperirnehto. E n otra parte (p . 112 ) , 
dice ser absolutamente imposible seguir un g l ó b u l o desde el mo-
jnento en que llega por m í a arteria hasta aquel en que vuelve por 
una vena después de haber completado su c i rcui to . E l movimiento 
de la sangre es por otra parte muy r á p i d o , y por o t ra la d i 
vis ión del sistema vascular no permite seguir así como se quiera 
los g lóbulos paso á paso; con frecuencia sufren en su curso n u 
merosos rodeos, unas veces pasando directamente de una ar ter ia 
p r inc ipa l á un grueso tronco venoso por medio de una ar te-
r io la que va de la una a! o t ro , y otras penetrando en ó r g a n o s 
secretorios, en cuyo centro gira la sangre con tanta rapidez en 
vasos replegados sobre sí mismos, que no es posible dis t inguir 
mas que la entrada y la salida de la sangre en esta especie de 
torbellino. ( iV. del T . F . ) 
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cede con macho al grosor de la mayor parte de las fibras 
dei cuerpo an ima l ; en la rana , por ejemplo, son de cinco 
á ocho veces mas anchas que las fibras masculares y m u 
cho mas gruesas que las del tejido celular. 

Estos corpúsculos son cé lu las , igualmente que los ele
mentos primitivos de todas las partes de! embr ión . A ! p r i n 
cipio se parecen enteramente á las otras células del e m -
hrioo; mas no tarda en desaparecer la semejanza, y no 
hav un solo órgano que esté compuesto de glóbulos de san
gre propiamente tales, aunque sí muchos de células. P r e -
vost , I)urnas y Edwards miraban los núcleos de estos g ló 
bulos como elementos de las fibras; mas en el dia se sabe 
que estas ú l t imas son células prolongadas, como las del 
tejido celular, ó depósitos producidos en el interior de cé 
lulas, muchas de las cuales se han unido frente á frente 
para formar tubos, como las fibras musculares y nervio
sas. Estas fibras nunca resultan de la agregación de g l ó 
bulos. 

Ignórase si la materia colorante roja de la sangre pasa 
en parte á los órganos que al parecer la contienen, como 
los múscu los , ó si estos ú l t imos forman por sí mismos la 
sustancia que al aire adquiere un tinte mas rojo. E n todo 
caso, los g lóbulos , considerados en conjunto, no son los ma
teriales de la n u t r i c i ó n ; pues constantemente pasan de las 
arterias á las venas. Seguramente desempeñan un papel 
muy importante en la economía a n i m a l ; esperimentan el 
cambio producido en la r e sp i r ac ión , y toman un tinte os
curo al atravesar los vasos capilares del cuerpo; allí se h a 
llan en contacto con las par t ículas de los ó rganos , á lo l a r 
go de los cuales no hacen mas que deslizarse, y sin embar
go hacen pasar su color al rojo oscuro. E n cada circuito, 
que dura tres minutos, se ponen bermejos en los pulmo
nes, después negros en los capilares del cuerpo, y en el 
espacio de veinticuatro horas sufren unas 4 8 0 alternativas 
de coloración. E n el estado bermejo ejercen en los órganos , 
y especialmente en los nervios, una escitacion necesaria á 
la conservación de la v ida; pero esta es t imulación es en
teramente distinta de la afluencia de materiales nuevos por 
efecto de la nut r ic ión . 

Los ú l t imos vasos capilares no se distribuyen por las 
fibras primit ivas de los músculos y de los nervios. Estas fi
bras son demasiado pequeñas para esto, porque su l ími te 
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es todavía menor que el de los capilares, que solo tienen 
de 0 ,00020 á o,ooo5 de pulgada de d i áme t ro . De consi
guiente el cambio de materiales no puede tener logar sino 
á través de las paredes de los vasos capilares. Verif ícase la 
nu t r ic ión á espensas de las partes disueltas de la sangre por 
rnedio de una exudación al t ravés de estas paredes, m ien 
tras que los glóbulos pasan distintamente de las arterias á 
las venas. L o s principales materiales de la nu t r ic ión son 
evidentemente la a l b ú m i n a y fibrina disuellas. U n a parte 
de estos materiales puede atravesar las paredes de los cap i 
lares; b a ñ a n las células y las fibras de los tejidos de donde 
los linfáticos llevan á la sangre lo que no ha podido ser
v i r á la nut r ic ión . Importa , pues, saber aqu í que los mis 
mos capilares tienen también paredes; y nada puede i r de 
la sangre á las moléculas de los órganos y volver de estos 
á la sangre sin atravesar en estado l íquido las paredes de 
estos vasos. L » observación rechaza la h ipó te s i s , la mas 
propia á primera vista para esplicar la nut r ic ión , de que 
la sangre de los capilares camina, no por verdaderos tubos, 
sino por simples escavaciones ó canales de la sustancia de los 
órganos. Por otro lado las paredes de los capilares no opo
nen obstáculo á la a t racción de las partes l íquidas de la san
gre , puesto que son permeables. 

Para que se efectué la nu t r i c ión , es preciso que las mo
léculas constituyentes de los órganos y de los tejidos , sus 
células primitivas ó las fibras procedentes de cé lu las , a t ra i 
gan las partes disueltas de la sangre y restituyan materiales 
á este l íquido. Todas las células que entran en la composi
ción del organismo adulto se parecen á las simples y p r i 
marias del e m b r i ó n , ó son células prolongadas y por con
siguiente siempre equivalentes á cé lu las , como las fibras del 
tejido celular , ó en fin productos de la fusión de muchas 
cé lu las , y en este caso equivalentes á mayor ó menor n ú 
mero de cé lu las , como las fibras musculares y nerviosas. 
E s , pues, la asimilación en todos los tejidos un resaltado 
de la acción de las células primarias de que está formado el 
e m b r i ó n ó equivalentes á estas células. 

L a s células primarias ó sus equivalentes atraen de la 
sangre sustancias que se les parecen por el aspecto qu ímico , 
pero que todavía están l íqu idas , ó las metamorfosan de 
manera que se las hacen semejantes y las asimilan á su pro
pia sustancia, haciéndolas participar de las fuerzas de que 
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están dotadas las células, las fibras ¿kc., vivas. E l nervio 
forma sustancia nerviosa, el músculo sustancia muscular: 
no hay nuevos materiales hasta los productos patológicos 
organizados que se asimilan : la verruga cutánea adquiere 
grosor, la úlcera nutre su fondo y bordes como exige su 
modo particular de vida y de secreción y la conversión de 
los materiales nutritivos en un ó rgano dotado de producti-
bilidad morbosa puede acarrear la ruina total. 

A d e m á s de la as imilación, las células primitivas tienen 
la propiedad de combinar y metamoi fosar su mismo con 
tenido, que muchas veces es enteramente distinto de la sus
tancia de que están formadas sus paredes. Así es que se de
posita a lmidón en las células de los vegetales y grasa en cier
tas células de los animales. 

L o s materiales inmediatos de los órganos existen ya en 
parte en los ó rganos ; la a l b ú m i n a que se presenta en t an 
tos puntos, por ejemplo en el cerebro y las g lándu las , y 
que mas ó menos modificada, entra en la composición de 
otros muchos tejidos, se encuentra ya en la sangre; la fi
brina de los músculos y de ios órganos musculares es la 
materia coagulable que la sangre y la linfa tienen en diso
lución^ la grasa no azoada existe en estado de libertad en el 
quilo; la «rasa azoada y fosforada del cerebro y de los ner
vios se halla en la sangre en donde está combinada con la 
fibrina , a l b ú m i n a y hematina, E l hierro de los pelos, del 
pigmentum negro y del cristalino existe ya en la sangre, en 
cuyo líquido no ha sido posible descubrir hasta ahora el s i 
licio ti i el manganeso de los pelos , ni el fluoruro calcico de 
los huesos y de los dientes, lo cual será debido quizá ú n i 
camente á so corta cantidad. L a s moléculas integrantes de 
los órganos en que se encuentran estas sustancias las toman 
de la sangre ó las forman á es pe usas de los materiales i n 
mediatos de los mismos ó r g a n o s , porque es imposible de
mostrar que todo lo que se encuentra en ios órganos existe 
ya en la sangre; lejos de eso, las sustancias orgánicas nos 
demaestran muchas veces sustancias particulares, como la 
gelatina de los huesos, de los tendones y de los cart í lagos, 
la sustancia de la córnea y la del tejido e l á s t i co , de que no 
se ven análogos en la sangre. 

H a y cuerpos que disminuyen la asimilación cambiando 
las moléculas de los órganos ó de la sangre. E l iodo, por 
ejemplo, ataca evidentemente á la nu t r i c ión cuando se con-
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tinda su aso por macho tiempo: e! mismo efecto produ
cen las sales neutras, las preparaciones mercuriales, el t á r 
taro estibiado y otros. Algunas de estas sustancias obran 
inmediatamente sobre la sangre; esto es lo que hacen de un 
modo manifiesto las sales refrigerantes que, aun cuando se 
las añada á la sangre sacada de la vena, le quitan la pro
piedad de coagularse , y por consiguiente modifican la n a 
turaleza de la fibrina , lo que les da grande importancia para 
combatir la inflamación. 

A veces la elaboración del quilo y de la sangre está 
viciada , ya por la producción de materiales nutritivos de 
mala naturaleza, ya por efecto de un principio morboso 
inoculado. Siempre que ios humores se hallan en este caso, 
sufre t ambién la as imilación: sobrevienen depósitos de ma
terias morbosas, inflamaciones, ú lceras , como en las escró
fulas, la gota, la lepra, los herpes, el escorbuto, la s i f i -
lis Scc. Estas enfermedades tan diferentes, comprendidas con 
el nombre colectivo de discrasias, tienen de común que se 
manifiestan por exhalaciones de materias morbosas, por 
exantemas y úlceras en la pie l , no pocas veces por úlceras 
en las membranas mucosas, y cuando llegan al mas alto gra
do, por degeneraciones del tejido huesoso. 

E n muchas de estas enfermedades está afectado de un 
modo especial el sistema l infát ico, vasos y glándulas. Colo
cándose bajo el punto de vista ordinario y mirando los va
sos linfáticos como destinados ún i camen le á la absorción, 
no hay medio de comprender la afección cuyo asiento r e 
side en el sistema linfático en algunas enfermedades, sobre 
todo las escrófulas; pero cuando se sabe que la linfa ( s i n 
ser corpúsculos) es enteramente semejante á la sangre ( s in 
sus glóbulos) , y que la linfa es sangre sin glóbulos rojos; 
cuando se sabe que los vasos linfáticos llevan la porción s u -
perflua para la nut r ic ión de la sangre que la circulación h a 
ce penetrar en las moléculas de los ó r g a n o s , se comprende 
fác i lmen te , no solo que los cambios ocurridos en la compo
sición de la sangre deben i r r i ta r los capilares y provocar en 
ellos inf lamación, sino también que el mismo líquido debe 
causar i r r i tac ión en los vasos linfáticos. Por consiguiente, 
siempre que la formación de la sangre se verifica de un m o 
do vicioso, deben resultar cambios en la composición q u í 
mica de este l íqu ido , y no pocas veces fenómenos morbosos, 
tanto en los capilares sanguíneos como en el sistema l in fá l i -
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co, que, como liemos visto anteriormente, toma tanta par
te en la conversión de la a l b ú m i n a en fibrina disuelta. T o 
das las otras parles disueltas en la sangre, cuando la cons
t i tuc ión de este l íquido es viciosa, deben influir igualmen
te en el estado de los vasos linfáticos. E n las enfermedades 
en que las partes disueltas de la sangre están menos v i c i a 
das que los g l ó b u l o s , como estos no pasan al sistema l infá
t ico , debe este ú l t imo ofrecer t ambién menos fenómenos 
morbosos; y así sucede en el escorbuto. 

L a nutr ic ión de todas las partes, según el tipo del to
do, supone la permanencia de la fuerza que produce todas 
las diferencias, todos los ó rganos ; de aquella fuerza que 
preexiste á la formación de los ó rganos , cuando el germen 
no es todavía sino \irtualmcnte ( p o i e n i / a ) el ser animal , 
a l cual da el desarrollo de sus órganos una existencia real 
y positiva { a c t i i ) . Vemos, pues , que la nut r ic ión es en cier
to modo una reproducción continua de todas las parles por 
la fuerza del todo. Hasta el momento en que el todo pere
ce, lodos los órganos están regidos por su fuerza organiza
dora, cuyos efectos admirarnos en las enfermedades, en 
que con el nombre de fuerza medicatriz remedia los cam
bios que los mismos materiales del organismo han podido 
esperimentar, al paso que la res taurac ión de las partes o r 
gánicas perdidas es imposible en la mayor parte de casos 
después de la primera generación. . 

H a y enfermedades caracterizadas por una viciación tal 
de la formación y de la organización de la materia animal, 
que deja de efectuarse en ciertas partes del cuerpo la as i 
milación á las moléculas constituyentes de los tejidos, y en 
razón del predominio de afinidades heterogéneas ya no se 
engendra otra cosa que lo que los autores han convenido 
en llamar producciones patológicas; tales son el cáncer y el 
fu ngus medular. A la verdad, estas producciones se com
ponen de estructuras homólogas al organismo, es decir, 
que resultan de células primitivas semejantes á las que cons
tituyen todo el e m b r i ó n ; mas aqu í las células, en vez de 
trasformarse en un tejido apropiado á un ó rgano determi
nado, sufren en cierto modo una detención de desarrollo, 
y lejos de poder durar , marchan por el contrario hácia una 
pronta destrucción. 
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I . R E N O V A C I O N D E L A M A T E R I A . 

L a vida está arompaliada de una renovación continua 
de la materia , y lo indica la proporción entre la necesidad 
de tornar alimento y las pérdidas sufridas; pero ¿son las 
partes constituyentes de los humores, o los mismos mate
riales de las partes organizadas las que de este modo se r e 
nuevan ? 

A . Renovación de l a materia en los humores. 

L o mas natural es admitir desde luego la renovación 
de la materia en los humores, y sostener que el cambio dia
rio de muchas libras de alimento contra muchas libras de 
sustancias descompuestas que se escapan por la t raspiración 
c u t á n e a , por la r e sp i rac ión , orina & c . , solo se verifica en 
los humores, ó que al menos hacen aquí poco papel las 
mismas partes organizadas. E n la conservación de la vida 
sufren los humores descomposiciones continuas, y por este 
aspecto se puede comparar el organismo á cualquier otra 
m á q u i n a ; por ejemplo, á una máqu ina de vapor que exige 
cierta cantidad de combustible para producir el vapor acuo
so , al cual debe su poder. Nadie duda que la renovación 
de los materiales es mas considerable en los humores que 
en ninguna otra parte; puede admitirse que la descompo
sición de cierta cantidad de estos humores, inseparable del 
sosten de la v ida , exige la espulsion de las materias des
compuestas y el influjo de nuevas materias nutritivas. 

15. Renovación de la materia en las partes o rgán icas . 

No hay carác te r cierto por el cual pueda conocerse que 
la materia se renueva pronto en el sistema nervioso : solo 
sabemos que la edad en que la organización y el incremen
to del cerebro caminan con mas rapidez, es la época de la 
•vida en que el fondo de impresiones que posee la in te l i 
gencia tiene menos solidez. Pero el incremento progresivo 
de un órgano no implica por necesidad una renovación ac
tiva de materiales en las porciones ya organizadas. 
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Por el contrario, el mayor n ú m e r o de las otras partes 

del organismo dan signos indudables de un cambio conti
nuo de los materiales que le constituyen. Los mismos hue
sos que, sin embargo de ser, según parece, lo mas estable 
que encierra la economía a n i m a l , no dejan la menor duda 
en este punto, y prueban que la renovación de la materia 
no se l imita á solo los humores, sino que es un fenómeno 
que t ambién se estiende á las partes organizadas. Colocánse 
a q u í , por ejemplo, la formación de células en los huesos; 
la de los senos frontales y esfenoidales en la infancia; la 
reabsorción de los huesos sometidos á la presión de un t u 
mor; la de los alvéolos en los viejos; el adelgazamiento del 
c ráneo con la edad, y otros muchos fenómenos análogos. No 
es posible comprender el agrandamiento de las cavidades de 
los huesos á proporción que estos crecen, ó en general, el 
incremento de estos órganos tan sólidos, y los cambios que 
su forma sufre en las diversas épocas de la vida, sino ad
mitiendo una renovación conliuua de materia, suponiendo 
que hay incesantemente sustracción de á tomos óseos de 
ciertos puntos, y yus ta-pos ic ión ó aposición de otros á to 
mos en otras parles. L a s pruebas de la renovación conti
nua no son tan sensibles en otros puntos del cuerpo; sin 
embargo, se pueden ci tar , la descomposición que los fun -
gus esperimentao en su superficie, mientras que por otro 
lado se regeneran sin cesar, la atrofia de ciertas parles ba
jo el influjo de un hambre prolongada ó de diversas enfer
medades c rón icas , el incremento, los cambios de forma y 
la desaparición de los tumores , de las verrugas, y por ú l 
t imo, la r e a p a r i c i ó n , á veces tan pronta, de la gordura, 
después del enflaquecimiento. 

L a s partes que son redisueltas deben pasar desde lue
go á los vasos sangu íneos , tí primeramente á los linfáticos, 
cuando existen. 

S in embargo, no se puede mirar la reabsorción de la 
linfa como una simple re in tegración en la masa de los h u 
mores de moléculas antes organizadas , ni la linfa como el 
resultado de la sola colicuación de los ó rganos ; porque he
mos hecho ver que , escepto sus corpúsculos , la linfa es la 
sangre incolora, una parte de cuyo líquido atraviesa du
rante el curso de la circulación las paredes de los vasos c a 
pilares para i r á las par t ículas de los órganos y nutr ir á es
tos ú l t i m o s ; y lo supcr í luo lo toman las redes linfáticas 
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que tornan origen en los intersticios de las moléculas o r 
gánicas. Y así la linfa es en todas partes la misma , y en 
todas ellas se conduce como la sangre, es decir , como ana 
disolución de a l b ú m i n a y de fibrina. 

L a necesidad de la renovación de la materia en las par
tes organizadas se deduce ya de los cambios continuos que 
sufre la forma de estas ú l t imas . Desde la infancia están 
mudando continuamente de forma los ó rganos , y este cam
bio no puede verificarse sino por la mutación incesante de 
las moléculas orgánicas situadas entre los vasos capilares. 
A q u í se puede concebir que las partes reabsorbidas vue l 
ven á entrar en la sangre para nutr ir de allí á poco otros 
puntos. S i n embargo, hemos hecho ver que la vida está 
a c o m p a ñ a d a de una descomposición continua de la materia. 
Toda acción cambia la composición de las parles actuantes 
y exige la res taurac ión de esta composición , que se efectúa 
poco á poco, á proporc ión que llegan nuevos materiales. 
De consiguiente, parece positivo que las partes organizadas 
están sujetas t ambién á una descomposición continua de sus 
principios constituyentes; descomposición inseparable de su 
acción y qué hace necesaria la reparación. Por desgracia 
pasan allí cosas que no es posible someter á cálculo : no 
poseemos mas que hechos insignificantes , como la laxitud 
después de la acción, la necesidad de un alimento mas abun
dante y sustancioso después de un ejercicio violento ó de 
un trabajo intelectual escesivo, al paso que por otro lado, 
la permanencia de ciertas materias colorantes introducidas 
en el tejido de la pie l , anuncia que la absorción y la reno
vación no tienen un poder absoluto. E n t r e estos dos l í m i 
tes , la renovación de la materia en las partes orgánicas se 
manifiesta por fenómenos que no todos tienen el mismo 
grado de evidencia. Y así por un lado, las verrugas c u t á 
neas desaparecen muchas veces con suma prontitud; los 
huesos son reabsorbidos con rapidez; las fracturas se curan 
bastante pronto; un callo informe se reduce poco á poco á 
otro mas conforme con la configuración natural de los hue
sos, con el restablecimiento de la cavidad medular que a l 
principio habia desaparecido; mas por otro, la obstinación 
con que persisten las manchas de la c ó r n e a , prueba que 
aquí la renovación de la materia está en razón direc
ta de la escasez de vasos sanguíneos. Por lo d e m á s , es
ta renovación nunca es mas activa que durante la j a -

TOMO íí. j 
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venlud , y siempre va disminuyendo con la edad ( i ) . 

I I . COMPOSICION Q U I M I C A D E L A S P A R T E S O R G A N I C A S . 

V o y á reunir aquí todo lo que nos enseña la qu ímica 
acerca de la composición de los tejidos, cuya teslura solo 
ind icaré en lo posible para facilitar la inteligencia de las 
consideraciones qu ímicas , y porque no hal lará cabida mas 
natural en otras partes de este Manual . Bajo este ú l t i m o 
aspecto se podrán consultar los capí tulos dedicados á los 
nervios, á los músculos y á las glándulas . A los lectores 
que deseen conocer los trabajos mas recientes en el domi
nio de la h is to logía , les recomiendo t a m b i é n las obras de 
Schwann ( 2 ) y de Henle ( 3 ) . 

A . Tejidos de base albuminosa. 

L o s tejidos de esta clase no dan gelatina, y es poco el 
cambio que sufren cuando se los somete á la ebull ición ; so
lo el tejido celular que entra en su composición , es el que 
se disuelve y se reduce á cola. L a s modificaciones de las 
sustancias albuminosas son la a l b ú m i n a y la fibrina, cuyas 
propiedades ind iqué al hacer la historia de la sangre. L a 
disolución ácida de estas sustancias se precipita por el c i a 
nuro férrico po tás ico , carác ter que las distingue de las que 
dan gelatina. A esta clase de tejidos pertenecen el cerebro 
y los nervios, los m ú s c u l o s , las g lándulas y las membra
nas mocosas. 

» 0 Cerebro , medula espinal f nervios. L a s partes cons
tituyentes de los tejidos albuminosos son a lbúmina y grasa. 
L o s nervios son el resultado de un conjunto de c i l i n 
dros que contienen una sustancia llamada medula nerviosa 
(Ehrenberg) . Recorre el eje de cada tubo un filamento só 
lido y delgado ( F o n t a n a , R e m a k ) . Debe d i s t i n g u í r s e l a 

( 1 ) Cons. á OÜTREPONT , D i s s . de perpetua m a t e r i e i o r g a n k o -
a n i m a l i s vicissi tudine. Hal le , 1 7 9 8 . — R E H A S A r c h w . , i . \ V , p. 460 . 

( 2 ) Mihroscopische Untersuchungen. B e r l í n , tH3y . 
( 3 ) A n a t . g é n e r a l e , t rad. por A . - J . - L . J o u r d a n ; P a r í s , 1843 , 

2 vol. ia-8.0 
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medula que rodea el filamento central de la membrana de
licada que envuelve todo el cilindro nervioso ( S r h w a n n ) . 
E s t a medula llena el espacio comprendido entre la pared 
interna del tubo nervioso y el filamento central ; y es una 
materia c rasa , l í q u i d a , que por el enfriamiento del a n i 
mal adquiere el aspecto de un coágulo ( P u r k i n j e ) . Estas 
particularidades de estructura , que todavía se miran como 
dudosas, aun en algunas obras modernas, pueden ponerse 
en completa evidencia por el uso de medios químicos. C u a n 
do se hacen hervir por a lgún tiempo en alcohol nervios 
frescos de pescado ó de r a n a , que son los mejores para es
tas especies de esperimentos, se halla estraula la medula 
crasa comprendida entre la membrana del cilindro nervio
so y el filamento central , y no queda mas que una sustan
cia grumosa que nada tiene de grasa; entonces se ve bien 
limitado el filamento central en el interior del tubo, de c u 
ya cavidad solo ocupa una parte p e q u e ñ a : se le puede mo
ver en e l l a , y ana veces se presenta t i rante , otras mas o 
menos arqueado, y en ocasiones en espiral. Se le puede ob
tener libre rasgando el tubo. L o s tejidos albuminosos de los 
nervios se reducen, pues, al filamento central y al tubo 
del cilindro nervioso, entre los cuales se encuentra la me
dula nerviosa ó la grasa. E s t a rodea por todos lados al fi
lamento central , que sin disputa es la parte mas impor
tante, y respecto del cual hace el papel de cuerpo aislador: 
sábese que las grasas están en el n ú m e r o de los aisladores 
de la electricidad. 

L o s materiales constituyentes del cerebro son t ambién 
a l b ú m i n a y grasa. Cuando después de haber machacado el 
cerebro, se le trata por el alcohol ó el é ter hirviendo, se 
obtiene por residuo la a l b ú m i n a con restos de vasos sanguí
neos. L a grasa animal se compone de elaina y estearina 
fosforadas: la primera es un aceite de sabor rancio que 
exhala el olor de la materia cerebral fresca, y se pudre al 
aire como otras sustancias animales; el alcohol hirviendo 
la disuelve en mayor cantidad que el frió. L a estearina se 
compone de escamas blancas y nacaradas, y según G m e -
l in y K u e h n contiene dos grasas particulares, una lamino
sa y otra pulverulenta ; la primera se parece á la coleste
r ina , de la que sin embargo se diferencia en estar fosfo
rada. L a grasa cerebral se distingue de otras especies de 
grasa, porque, según Vaoque l i n , no es saponificable por 
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los álcalis y contiene fósforo ( i ) - E l ca rbón qae deja des-
paes de quemada, está efeclivamente tan cargado de acido 
fosfórico , qae no es posible reducirle á cenizas; se le pue
de hacer combustible lavándole con agua, pero no tarda en 
apagarse, porque se vuelve ácido ; de donde se sigue , que el 
fósforo contenido en este carbón está como aprisionado en 
una combinac ión no Volátil. Vauquel in evalúa la cantidad 
del fósforo en uno por ciento del cerebro fresco, o en un 
tercio del de la grasa cerebral, lo cual juzga i n v e r ó s i m d 
Berzelius. L a s otras partes del cerebro son a l b ú m i n a y s a 
les (fosfatos y carbonatos alcalinos). E l cerebro contiene, 
según V a a q a e l i n : 

A l b ú m i n a • 7»00 

Grasa cerebral . . ) * eanna- 0'7 ( 5,23 
( E l a i n a . . . 4»5á ) 

Fósforo í ' 5 0 
Osmazomo • • I»12 
Acidos, sales, azufre. . . . . . . . 5,i5 
Agua 8o'OQ 

100,00 

L o s elementos té r reos y salinos se encuentran aqu í en 
muy corta p r o p o r c i ó n : cincuenta granos de cerebro de buey 
desecado no han dado á J o h n mas que dos de ceniza: cien 
partes de cerebro desecado contienen, según Sass y Pfaff, 
3,36 de sales fijas, mientras que estas sales suben á 7,5 en 
la misma cantidad de sustancia muscular seca. 

3.0 Músculos. L o s músculos están compuestos de m a 
nojos de fibras; los manojos primit ivos están reunidos en 
otros mas gruesos por tejido celular, y estos lo están á su 
vez en otros mas voluminosos todavía. L o s engrosamientos 
nudosos de que están provistas las fibras primitivas en los 
músculos de la vida animal y en los del corazón, hacen 

( 1 ) L a grasa de la sangre y la del h í g a d o contienen t a m b i é n 
fós fo ro , s e g ú n Chev reu l y Braconnot . 
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qae los manojos de estas fibras presenten arrugas trasver
sales mas ó menos regulares. L o s manojos primarios tienen 
una cubierta enquistada, que hace macho he observado en 
los músculos de los insectos, y que t ambién se paeden per
cibir en otros animales coando favorecen las circanstan-
cias. A d e m á s , los manojos están rodeados mas ó menos re
gularmente de fibras trasversales particulares qae Henle ha 
descubierto, no solamente a q u í , sino t ambién en los ma
nojos de fibras del tejido celular, y que en nada contr ibu
yen al fenómeno de la estriacion trasversal: se las dis t in
gue después de haber tratado por el ácido acético los m a 
nojos de tejido celular ó de fibras musculares: el ácido es
ponja entre sus revueltas los manojos que envuelven, y no 
ejerce la menor acción sobre las mismas fibras de cubierta 
que se asemejan á las fibras elásticas. 

L a sustancia de las fibras musculares es la fibrina ( i ) . 
Sometida á una ebull ición prolongada, la carne muscular 
se endurece y da un caldo incoloro que forma una jalea 
por el enfriamiento; fenómeno debido á la gelatina, en la 
cua l , según Berze l ius , se trasforma el tejido celular por la 
acción del agua hirviendo. L a sustancia muscular se con
duce lo mismo que la fibrina con los ácidos y los álcalis. 
Cuando se la esprime con fuerza, después haberla picado, 
deja fluir un l íquido rojo y á c i d o , el cual contiene a l b ú m i 
na y cruor ina , ácido lác t ico , sales solubles en el alcohol 
(lactatos po tás ico , sódico , cálcico y magne'sico; vestigios de 
lactato a m ó n i c o , cloruro potásico y sód i co ) ; sales inso la -
bles en este menstruo (fosfato sódico y cálcico), osmazomo, 
que Berzelius mira como una mezcla de muchas sustancias; 
finalmente, un estrado acuoso que t a m b i é n contiene m u 
chas sustancias, entre otras la zomidina, que tiene el gasto 
del caldo. L a carne, tratada por el ácido sulfúrico concen
trado, produce una sustancia llamada leuc ína , que igual 
mente tiene el sabor del caldo. Berzelius y Braconnot han 
analizado la carne muscular del buey, y han obtenido ca
da uno de por sí el siguiente resultado: 

( 1 ) Z^. á FELLENBERG y VALENTÍN (en MÜLLBR'S-¿/W/iV. 1 8 4 1 , 
p . 5 4 2 ) , sobre las diferencias de la compos ic ión elemental entre 
la fibrina de la sangie y la sustancia muscu la r , y sobre la m a 
yor p r o p o r c i ó n de agua en la pr imera . 
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Berzel ius. Braconnot. 

F i b r a carnosa, vasos, nervios. . i 5 , 8 J 
Tejido celular reducido á cola por > t j - ) 1 ] 0 18,18 

la cocción i , g ) 
A l b ú m i n a soluble y fibrina. . . . . 2,20 2,70 
E s t r a d o alcohólico con sales, . . . 1,80 I594-
Estracto acuoso con sales i , o5 o , i 5 
Fosfato cáloico que contiene a l b ú m i n a . 0,80 
Agua (y pérd ida) . . . . . . . . 77,17 77,08 

100,00 100,00 

3.° Glándulas . L a sustancia propia de las g lándulas , 
tanto de las que segregan como de las que no tienen con
ducto escretor, consiste en un cuerpo albuminoso. 

L o s r iñones y el h í g a d o han sido sometidos á la a n á 
lisis química . Braconnot redujo á papilla la sustancia del 
hígado de buey, le añadió agua é hizo disolver la mayor 
parte. E l l íquido lactescente se coagula cuando se le calien
ta ; y el aceite de trementina separa del coágulo un aceite 
craso, que después de la volati l ización de la esencia es de 
un moreno rojo y medio concreto; su sabor y olor se ase
mejan al del hígado de buey; no tiene propiedades á r i d a s , y 
por consiguiente no existia en estado de jabón en el ó r g a 
no, pero se saponificaba por la acción de la sosa cáust ica, 
sin que se desprendiese amoníaco. Es ta grasa contiene, sin 
embargo, fósforo, y cuando se la quema da el mismo r e 
sultado que la del cerebro. L a disolución en que la a l b ú 
mina se habia precipitado por el calor, enrojecía el papel 
de tornasol, y al parecer contenia una sustancia algo dife
rente del osmazomo. 

Cien partes de sustancia propiamente tal de hígado 
contenian: 

Agua 68,64 
A l b ú m i n a . . s o ^ O 
Mater ia un poco azoada, muy soluble en el agua 

y poco soluble en el alcohol. . , . . . . 6,07 
Grasa hepát ica 8,89 
Cloruro potásico. . , . . . . . . . . . 0,64. 
C a l ferrífera. . ., . . . . . . . . . . 0)47 
Sa l potásica de ácido combustible. . -. . .. . 0,10 
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Analizando el hígado humano, Fromuiherz y Gugert , 
han enconlrado tamhien caseína y tialina. Vaaquel in ha 
hallado en el h ígado de las rayas un aceite que constituia 
mas de la mitad de so peso. 

Berzelius ha analizado los r iñones del caballo. L a m a 
sa machacada se redujo casi del todo á un l íquido lactes
cente cuando se la t r a tó por el agua. L a poca masa fibrosa 
que restó se componía probablemente de vasos sanguíneos: 
el l íquido se coaguló por el calor, y el coágulo contenia 
mucha grasa, y estaba formado de a lbúmina . E l l íquido en 
que se habla producido contenia ácido láctico libre y una 
materia animal que, después de la evaporac ión , era solu
b le , parte en el alcohol (osmazomo), y parle en el agua. 

4..° Membranas mucosas. E s t á n compuestas de una red 
de fibras sobre la cual se estiende una capa de células ep i 
teliales y un gran n ú m e r o de folículos mucosos esparcidos. 
Vis tas por el aspecto q u í m i c o , parecen enteramente distin
tas del tejido de la pie l ; y en efecto, según Berze l ius , no 
dan cola por la cocción; son del todo insolubles en el aguar
la ebul l ic ión , aunque sea prolongada, solo las endurece y 
hace quebradizas. E n vista de esto, su base parece perte
necer á las materias albuminosas. P r e g ú n t a s e , sin embar
go, si se han prolongado lo suficiente los esperiraentos c a 
yo objeto era demostrar si daban ó no cola; para poder con
tar con el resultado, es preciso que la ebull ición con t inúe 
por muchos dias. 

B . Tejidos que dan gelatina. 

Colócanse aqu í los tejidos celular, seroso y tendinoso, 
la piel , el tejido contrác t i l reducible á cola , y los tejidos 
cartilaginoso, óseo y elástico. S u base animal se reduce 
enteramente á cola , ó al menos suministra mas ó menos 
cantidad por una ebullición prolongada. Pocas horas bastan 
para que el tejido celular , el seroso y los huesos den de es
te modo gelatina: otros , como los cartí lagos y la piel, ex i 
gen de quince á diez y ocho horas de cocción; finalmente, 
para algunos, como el tejido elást ico, se necesita una ebulli
ción de muchos dias, y aun con esto se obtiene poca cola. 
L a disolución ácida de la mayor parte de estos tejidos no 
se precipita por el cianuro férrico-potásico. 

1 o Tejido celular. Se compone de manojos de fibras 
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entrelazadas que dejan entre sí varios espacios: dichos m a 
nojos resultan de la reunión de fibras trasparentes, para
lelas, cuyo d i á m e t r o es 0,0007 de línea inglesa. L a s fibras 
primitivas esían limitadas por líneas perfectamente recias, 
y se hacen notar por su forma enroscada re me jan le á la 
de los cabellos rizados. Este tejido se redoce completamente 
á cola por la ebull ición. 

2.0 E l tejido cont rác t i l del dartos se parece en un todo 
al celular cuando se le examina con el microscopio; pero 
es de un rojo pá l ido , y sus manojos de fibras forman menos 
mallas y se dirigen mas en el mismo sentido. L a cocción le 
reduce enteramente á cola. L a disolución ácida del darlos, 
del tejido celular sub-cutáneo y de las túnicas de los vasos, 
da un precipitado por el cianuro ferrico-potásico (Retz ius ) , 
lo cual indica una diferencia entre el tejido contráct i l y el 
celular común. 

3.° Tejido de las membranas serosas. Se compone igual
mente de fibras entrelazadas que dejan entre sí pocos espa
cios , y cuyos manojos están muy aproximados unos á otros. 

4-° Tejido tendinoso ó fibroso. Está compuesto de fibras 
reunidas en manojos sin mallas, y que unas veces son pa
ralelas y otras cruzadas. Sus fibras primitivas se parecen á 
las del tejido celular en su forma y volumen. L a s masas 
considerables ó las membranas de este tejido tienen un as
pecto satinado; los manojos demuestran t ambién puntos 
claros y oscuros por la disposición honduosa de las fibras. 
T r e s horas de ebull ición bastan para que el tejido tendino
so de' mucha cola. 

5.° Pie l . L a base de la p ie l , en la cual están implanta
dos órganos diversos, como folículos pilosos y sebáceos , y 
glándulas sudoríferas , es un tejido de fibras entrelazadas. L a 
superficie de esta membrana forma elevaciones pequeñas 
llamadas papilas, que cubren la red de Malpigio y el epider
mis. Este ú l t imo pertenece á las formaciones córneas de que 
hablaremos mas adelante. Sometida la piel á una ebull ición 
prolongada (por espacio de veinte horas) , se reduce á cola 
toda ella ó en su mayor parte. E l arte del curtidor estr i 
ba en la propiedad que tiene la gelatina de producir con el 
tanino una combinac ión que resiste á la putrefacción. 

L a suslancia que se obtiene de todos estos tejidos es la ge
latina ó cola que da un precipitado por el tanino, cloro , c lo 
ruro mercúr i co y alcohol; pero el alumbre, ácido acé t i -
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co , acetato do plomo y sulfato a lumín ico no le precipita. L a 
gelatina precipitada por el alcohol se vuelve á disolver en el 
agua caliente. L a especie particular de cola que he descrito 
con el nombre de condrina y que se estrae de los car t í lagos 
permanentes, tiene muchos puntos de semejanza con la cola 
ordinaria, pero también se diferencia bajo otros aspectos. E l 
a lumbre , el sulfato a l u m í n i c o , el ácido ace'tico y el acetato 
plómbico , la precipitan; y el precipitado que da por el alum
bre se vuelve á disolver por un esceso de reactivo; pero un 
esceso de ácido ace'tico vuelve á disolver el que este ácido ha 
producido. A la verdad la caseina es precipitada t ambién por 
los mismos reactivos que la condrina; pero se diferencia de 
esta en que no tiene la propiedad de formar gelatina, y por 
el modo de conducirse con el cianuro férr ico-potásico, el alum
bre y el ácido acético. E l precipitado de caseina y de a l u m 
bre no se redisuelven por un esceso de a lumbre, mientras 
que el producido por el ácido acético es soluble en un esceso 
de ácido. 

6.° Cart í lagos ( i ) . Se dividen en cuatro clases: 
a. Cart í lagos provistos de corpúsculos cartilaginosos. 

L o s cartí lagos permanentes y el de los huesos antes de sa 
osificación están compuestos de una sustancia trasparente, 
turbia, indistintamente fibrosa, en la cual se hallan esparci
dos varios corpúsculos microscópicos semejantes á vesículas 
p e q u e ñ a s , y que son los corpúsculos cartilaginosos, cuyo 
descubrimiento se debe á Purkinje. Estos corpúsculos son 
células con n ú c l e o , que á veces contienen otras células con 
núcleos mas pequeños. L a s células son lo que hay de p r i m i 
tivo en el car t í lago; y rnas tarde se prodoce la sustancia i n 
termedia ( S c h w a n n ) . He notado que todos los car t í lagos de 
esta clase dan condrina por la cocción, y que ninguno de 
ellos suministra cola ordinaria. Tales son los cart í lagos cos
tales, los de la laringe y de la traqoearteria, de la nariz y 

( 1 ) f . sobre la es t ructura de los ca r t í l agos á PDRKINJE y 
D m r s c n , D e penid'ori ossi'um s t ruc tura . B r e s l a u , 1 8 3 4 . — A R -
NALD , en TIEDEMANN'S Ze i t schr i f t f u e r Phys io logie , t. V , p, 2 . — 
MIESCHER, D e inflamatione ossium eorumque a n a t o m í a gene
r a l / . B e r i i n , 1 8 3 6 . — J . MÜI.I.ER'S, en POGGENDORFF A n n a l e n , 
i . X X X V I Í I . — P U R K i i s ' J K y MECKAUER, de peni t io r i c a r t i l a g i n u m 
S i r í t e t u r a , B r e s l a u , 1856. 
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de la trompa de Eustaquio, el car t í lago de los huesos antes 
de la osificación y los car t í lagos articulares. 

b. Tejido de l a córnea. L a córnea está compuesta de 
cuatro capas: la esterna adquiere in s t an táneamen te un blan
co de nieve en el agua caliente; es un epilhelium que se con
tinua con el de la conjuntiva, el c u a l , sin embargo no se 
conduce lo mismo con el agua caliente. P o r lo tanto, las cé
lulas constituyentes del epithelium debe presentar en la c ó r 
nea algo de particular, bien sea en su disposición ó bien en 
su contenido. L a sustancia de la córnea está formada de m a 
nojos entrecruzados de fibras claras sin células cartilagino
sas ( i ) H e observado que se reduce enteramente á condri-
n a , y por esta razón es un fibro-carlílago trasparente. L a 
tercera capa constituye una membrana anhisia, delgada, 
pero muy sól ida , llamada de Descemet, y que se consigue 
desprender fácilmente por la maceracion en agua fria. L o s 
ácidos y el alcobol no la enturbian, al paso que producen es
te efecto en la córnea. E n la superficie interna se encuentra 
una capa de células epiteliales ( 2 ) . 

c. Cart í lagos esponjosos. H a n sido descubiertos por 
Miescber; y se colocan en esta clase los cartí lagos a m a r i 
llentos del pabellón del oido, la epiglotis y los cart í lagos de 
Sanlor in i y de W r i s b e r g . Estos cart í lagos son amarillos, es
ponjosos de trecho en trecho y celulosos; la sustancia inter
celular, manifiestamente fibrosa, es mocho menos abundan
te que en los cartí lagos de la categoría anterior; al cabo de 
muchos días de ebullición solo dan una cantidad muy peque
ña de un eslraclu que no toma la forma de jalea, y cuyas 
propiedades qu ímicas se parecen á las de la condrina, mien
tras que para los otros cart í lagos que contienen condrina bas
tan quince ó veinte horas para que den una jalea de esta sus
tancia, l í e n l e compara estos cart í lagos ligamentosos de los 
que sin embargo se diferencian por su estructura micros
cópica. 

d. Cartí lagos ligamentosos. Colócanse aqu í los c a r t í 
lagos inlerverlebrales y las sínfisis. E n esta fo rmac ión , que 
se asemeja al tejido ligamentoso por su aspecto, las fibras 
constituyen la masa principal, y las capas de las fibras se 

( 1 ) VAI .EMiN , Z» 1 per tor ium, 1836 . 
( 2 ) I I E N L K , A / t a t . géner . f t. I , p. 342-
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distinguen ya en el corte; las células son raras ó fallan en
teramente. E n la época de la poblicacion de las ediciones 
anteriores de mi M a n u a l , no había examinado entre estos 
car t í lagos mas que aquellos á quienes se da el nombre de 
inlerarticulares, en la rodilla, y como de ellos habia obte
nido cola pero no condrina, me habia fundado en esto para 
admitir que todos los fibro cart í lagos aná logos , es decir los 
ligamentos intervertebrales y las sínfisis, se diferencian de 
los verdaderos cartílagos y fibro-cartílagos ( có rnea ) que su
ministran condrina. Henle considera á los ligamentos inter-
verlebrales, las sincondrosis y los cart í lagos interarticulares 
de las articulaciones t émporo -maxilar y esterno-clavicular 
como f ibro-car t í lagos , al paso que pretende que los ca r t í l a 
gos interarticulares de la rodilla son tejido celular c o m ú n , de 
manera que las reacriones químicas de estos ú l t imos no se
rian en este caso aplicables á los otros fibro-cartílagos. S i los 
car t í lagos interarticulares perteneciesen realmente á dos clases 
de tejidos enteramente distintas, sería una cosa r a ra , contra 
coya adopción se levantan las ideas de unidad que necesita 
nuestro entendimiento. Para aclarar este asunto, he some
tido á nuevo examen químico los fibro-cartílagos en cues
t ión y he aqu í los resultados obtenidos. L o s ligamentos i n 
tervertebrales, y los cart í lagos intermedios de la ar t iculac ión 
esterno-clavicular dan indudablemente condrina después de 
una ebullición prolongada, de manera que por este aspecto 
es fundada la opinión deHenle ; sin embargo, en un eper i -
mento practicado después, he hallado que los cartí lagos inter
articulares de ía rodilla se conducían del mismo modo. E s 
tos cart í lagos son mucho mas difíciles de disolverse, y es 
probable que la primera vez no los hiciese cocer lo suficiente. 
L a ú l t i m a vez he notado que después de una cocción de 
treinta horas estaban muy poco disueltos y no formaban to
davía jalea; pero la porción disuelta se conduela bajo todos 
aspectos comió una disolución de condrina. Todos los esperi-
mentos han sido practicados en fibro-cartílagos de hombres 
adultos; de lo cual puede deducirse con seguridad que todos 
los car t í lagos interarticulares se comportan como los l iga
mentos intervertebrales (y las otras sínfisis), y que pertene
cen á la misma formación de car t í lagos , á los fibro-cartíla
gos ligamentosos. Todav ía no ha sido sometido á la anál is is 
química el cart í lago tarso de los p á r p a d o s ; pero probable
mente pertenece t a m b i é n á la misma categoría . 



108 C O M P O S I C I O N Q U I M I C A D B t A S P A R T E S O R G A N I C A S . 

L o s cart í lagos de los pescados cartilaginosos no se dife
rencian esencialmente de los de los otros animales; al menos 
así lo indican mis esperimentos. Después de machos dias de 
cocción se reducen á ana cola que no forma jalea , pero que 
se acerca mucho á la condrina. 

E n los animales invertebrados, l a materia á que se da 
el nombre de car t í lago se diferencia qu ímicamen te del c a r t í 
lago; es absolutamente insoluble en el agua caliente, aun 
después de la ebull ición mas prolongada. 

U n a análisis de F rommherz y Gugert no indican cuáles 
son las sustancias minerales que entran en la composición de 
los cartílagos. Según Guger t , i c o partes de ceniza de los 
cartí lagos costales de un hombre de veinte anos, que sin e m 
bargo no habian sido quemados lo bastante para destruir 
completamente el c a r b ó n , contenian: 

Carbonato sódico 35 ,o6 
Sulfato sódico. . . . . . . , . . 24-,24 
Cloruro sódico 8,28 
Fosfato sódico 0)92 
Sulfato potásico 1,20 
Carbonato calcico 18,87 
Fosfato calcico boS 
Fosfato magne'sico 6,go 
Oxido férrico y pérdida . . . . 0,99 

E n ana mujer de sesenta y seis a ñ o s , las sales solubles 
fueron menos abundantes y la cantidad del fosfato cálcico 
escedió á la del carbonato cálcico. 

L o s cart í lagos contienen los dos tercios de su peso de 
agua. 

7.0 Huesos. L o s huesos, tratados por el ácido c lorhídr ico 
dilatado, dejan su ca r t í l ago , mientras que el ácido disuelve 
las sales cálcicas. Todo el cart í lago se convierte en cola cuan
do se le somete á la ebullición. E n los animales superiores 
la tierra de los huesos se compone en su mayor parte de fos
fato y de carbonato cálcicos con una corta cantidad de fos
fato magnésico y de fluoruro cálcico. E l fosfato calcáreo de 
los huesos es básico, y representa una combinación pa r t i 
cular que, por otra parte, siempre se obtiene cuando se pre
cipita el fosfato cálcico por un esceso de amoníaco . E n la ori
na el fosfato cálcico es ácido y está disuelto, y parece que en 
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la os teo-malacía tiene la orina mas cantidad de esta sal en 
disolución. 

H e aquí los resultados de la análisis de los huesos de 
hombre y de buey por Berzelius. 

Hombre. Buey. 
C a r t í l a g o completamente soluble en el agua. 3'i,17 ) ^ 
Vasos M 3 J ' 
Fosfato ca lcáreo básico 51,04 55,4& 
Carbonato cálcico 1 1,30 3,85 
F l u o r u r o cálcico 2,00 2 ,90 
Fosfato magnés ico 2 ,05 
Sosa, con m u y poco cloruro sódico 1,20 2 ,45 

100 ,00 100 ,00 

Según Schreger, la proporción de los principios consti
tuyentes te'rreosde los huesos es la mitad en el n i ñ o , cuatro 
quintos en el adulto y siete octavos en el viejo ( i ) . 

U n hecho que prueba que el fosfato cálcico existe como 
tal en los huesos, es la afinidad que tiene la rubia con los 
huesos de los animales v ivos , pues les presta su color 

roj0- , , 
E l car t í lago de los huesos tiene en general la misma 

estructura que los cart í lagos permanentes , y antes de la 
osificación tiene con ellos la mayor semejanza. Cuando se ha
ce macerar por mucho tiempo en ácidos dilatados un ca r 
t í lago que ha sido despojado de su ca l , se divide en capas 
separables unas de otras como las túnicas de una cebolla. 
Es tas capas se pueden distinguir hasta en el cart í lago fres
co; siguen la dirección de las superficies en los huesos p l a 
nos , y son concéntr icas en los huesos cilindricos; hay de
m á s capas concéntr icas secundarias, cuyos sistemas es tán 
abrazados por las capas concéntr icas en la superficie de los 
huesos cilindricos. E n el centro de las capas secundarias, 
se encuentran los conductitos óseos que contienen grasa y 
vasos, y que en cualquier parte se perciben en los cortes 
trasversales de los huesos. Dichos conductitos son en peque
ñ o lo que en grande es la cavidad medular de los huesos c i 
lindricos. Afectan una dirección longitudinal en estos ú l t imos 

( 1 ) sobre los huesos enfermos á BOSTOCK , Med. chi r . 
i r a n s . f v o l . I V . 
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y se anastomosan entre s í ; en los huesos esponjosos están 
reemplazados por las células medulares y adiposas. E n t r e 
los detalles de la estructura delicada de los huesos, hay m u 
chos que no se pueden distinguir en el mismo cartí lago, y 
se perciben muy bien en láminas óseas pulimentadas. C u a n 
do se examinan láminas de esta especie con el microscopio, 
se descobren cuerpecillos ovales de la misma forma que los 
del car t í lago , y que se denominan corpúsculos óseos, de ca
da uno de los cuales parten á manera de rayos varios con-
ductitos muy finos, algunos de los cuales están un poco r a 
mificados. E l d i áme t ro de estos conductitos radiados es de 
0,0002 á o,ooo3 de i ínea : parecen oscuros á la luz t rasmi
tida como los cuerpecillos óseos , al paso que la sustancia 
interpuesta entre ellos y los corpúsculos es del todo traspa
rente en las láminas que tienen poco grosor. A la luz i n c i 
dente los corpúsculos y conductitos parecen blancos; y des
pués de tratarlos por los ác idos , se vuelven enteramente 
trasparentes P o r lo d e m á s , las sales calcáreas están conte
nidas en su mayor parte en la masa intermedia trasparen
te , que constituye la parte principal del hueso. Convéncese 
uno de esto, haciendo hervir las l áminas óseas con potasa, 
la cual disuelve la totalidad ó la mayor parte del car t í lago, 
quedando blancas las sales calcáreas y conservando las figu
ras radiadas. Ignórase aun si las sales calcáreas están combi
nadas qu ímicamen te con esta parte del hueso ó si han sido 
depositadas simplemente en los intersticios de las mole'culas. 

L a parle animal del hueso ó su cart í lago está compues
ta de cola. U n hecho notable, deducido de mis observacio
nes, es que la gelatina del cart í lago del hueso, es condrina 
antes y cola ordinaria después de la osificación. Aunque se 
osifiquen algunos cartí lagos permanentes, como á veces su 
cede con los de la laringe, la porción osificada contiene co
la ordinaria en lugar de coodrina. L o s huesos atacados de 
reblandecimiento no dan mas cola que otros por la ebu
l l ic ión , y contienen una cantidad estraordinaria de grasa. 

E l esqueleto cartilaginoso de las lijas y de las rayas, 
tiene una costra osificada , que se compone de chapitas ó 
columnitas óseas apücadasunas á otras á manera de mosaico. 

L o s huesos cutáneos de los animales, no deben confun
dirse con las producciones córneas que se desarrollan en la 
piel. L o s de los tatos, tortugas, esturiones Scc., como los 
broqueles óseos de los cocodrilos y las escamas óseas de los 
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sorianos, están organizados como los otros huesos, al paso 
que el casco está desprovisto de vasos. P o r encima del hue
so cu táneo organizado, hay todavía casco, por ejemplo, e l 
epidermis en los broqueles de los tatos, los de los cocodri
los y las escamas de los sorianos ó la escama en la concha 
de las tortugas. 

8.° Tejido clástico. Este tejido es amari l lento, y tiene 
de particular que sus fibras no solo son muy desiguales e n 
tre sí respecto al volumen, sino que t a m b i é n se anastomo-
san unas con otras, de lo cual no suministra ejemplo n i n 
guna otra especie de fibras. T a l es la disposición del tejido 
elástico en todas partes, en la túnica media de las arterias, 
en las fibras elásticas de la traquearteria, en los ligamentos 
de la laringe, en los ligamentos amarillos de la columna 
vertebral, en el ligamento cervical de los animales, en la 
membrana volitante de las aves, de los murcié lagos y de 
los sorianos aptos para volar , en el saco gutural del pel ica
no en el ligamento elástico del cuello del avestruz, de los 
ánades y de los gansos, en los ligamentos elásticos de las 
falanges inguinales de los gatos, y en la almohadilla e l á s t i 
ca de las plantas de los pies del elefante. S i n embargo, es
tas fibras elásticas anaslomosadas son reemplazadas en la 
tún ica media de las arterias de los ciclostomos por haces 
fibrosos amarillos, compuestos ún icamen te de fibras parale
las espirales y perfectamente homogéneas , como los fila
mentos del tejido celular no elástico de la túnica esterna de 
las arterias. 

E l tejido elástico conserva su elasticidad, por mucho 
tiempo que se le tenga metido en alcohol y aun cuando se 
le haga hervir por muchos dias. Con muchís ima dificultad 
da un poco de cola por la ebullición , y esto solo al cabo de 
muchos dias; pero esta cola es particular, y por consiguien
te no puede provenir del tejido celular que hay en las par
tes elásticas. Se parece mucho á la condrina, pero no tiene 
con ella una semejanza perfecta. E l ácido acético y el ace
tato p lúmbico la enturbian fuertemente; el alumbre y el 
sulfato alurnínico la precipitan; pero el sulfato férrico, 
no da precipitado alguno, y solamente la vuelve opa
lina ( i ) . 

( 1 ) F". E t r t E M B E R G , D e tela e l á s t i c a . B e r l í n , 1836. — M u -

I L E R , en POGGENDORFF s J n n a l e n , \. X X X V I I I . 



112 INFLUENCIA DE LOS NERVIOS. 

Influencia de los nervios. 

L a s parál is is de los nervios y de la medala espinal no 
ejercen comanmente influencia alguna en la n u t r i c i ó n ; pe
ro en muchos casos se atrofian y ponen flácidas las partes 
paralizadas, y lo que mas que todo da testimonio del pa 
pel que la acción nerviosa desempeña en la n u t r i c i ó n , es 
que la gangrena se apodera fáci lmente de estas partes cuan
do son invadidas de dicho mal. Schroeder van der K o l k ha 
observado que la conversión de la sustancia muscular en 
grasa y la osificación de las arterias sobrevenía con frecuen
cia en los miembros atacados de parál is is . 

E n el embr ión , la nut r ic ión es del todo independiente 
del cerebro , puesto que los monstruos acéfalos, por ejem
plo , nacen perfectamente nutridos. H á s e notado por otra 
parte que en general la falta de ciertos nervios traia consi
go la del órgano correspondiente y vice versa ( i ) . V a r i o s 
monstruos que no tenian mas que un miembro, han ofre
cido sin embargo un engrosamiento de masa nerviosa de 
donde par t í an los nervios del miembro y que se podían 
considerar como un rudimento de la medula espinal. 

L a s metamorfosis de los insectos y de los reptiles es 
una prueba mas para convencerse de que los órganos y los 
nervios dependen rec íp rocamente los unos de los otros con 
respecto á su existencia. E n el momento de la trasforma-
c ion , el sistema nervioso de los insectos, toma una dispo
sición relativa á la que han de tener los órganos futuros; 
en la oruga los nudos del cordón nervioso son casi seme
jantes los unos á los otros, como los segmentos del cuerpo; 
pero cuando se desarrollan alas y patas, muchos de ellos 
se confunden en masas mas voluminosas correspondientes 
á los puntos que han adquirido nuevos órganos ( 2 ) . E n la 
metamorfosis de los renacuajos, la estremidad de la medula 
espinal desaparece con la cola, al paso que con los m i e m -

(1) TIEDEMANN'S Zeitschrifty t. I , p. 7 6 , — M A Y E R , Vá/á., 
t. I I , p. 4 1 . 

(2) H E R O L D , EnitvickelungsgeschicJite des SchmeUerlinss. 
Cassel, 1815. 



I N F L U E N C I A D E L O S S E R V I O S . 1 j J 

bros se forman los nervios que les están destinados. 
i lmpero no se debe dar á esta relación mutua una i n 

terpre tac ión ta! que se llegue á creer que la producción de 
los órganos depende de la preexistencia de los nervios. Unos 
y otros sori engendrados por una sola y misma fuerza en la 
sustancia proh'gera; en cuyo seno reposa y duerme en cier
to modo toda la fuerza organizadora. L o mismo sucede en 
el adulto, aunque en menor grado, cuando una parle c u a l -
qmera un hueso por ejemplo, llega á regenerarse, y no 
puede decirse aquí qae el fenómeno depende de los nervios 
puesto qae no se conocen estos en los huesos. 

De consiguiente, debe considerarse la nut r ic ión en v i s 
ta de su causa primaria como enteramente independiente 
de la in l luenca nerviosa; es el resultado de una fuerza i n 
herente a todas las moléculas animales v i v a s , una acción 
producida por las moléculas plásticas pr imar ias , es decir 
por las células, y que se manifiesta en los mismos nervios'. 
1.a müuenc ia que estos ú l t imos ejercen en la nu t r ic ión de 
las partes, mas bien se parece a l regulador de un reloj que 
en s! mismo lleva la causa de su marcha. L a s modificacio
nes que sobrevengan en el sistema nervioso pueden acele
r a r , activar y debilitar la marcha de la n u t r i c i ó n ; y en es
to es en lo que también consiste la verdadera relación en
tre este sistema y las secreciones. 

. „ Ten.e,uos a¡guoos esperimentos que ponen en claro la 
intluencia que los nervios tienen en las acciones de que son 
acento los vasos mas pequeños. Magendie ha visto que v a 
nos vomitivos inyectados en las venas provocaban la iní lama-
cion de los pulmones y del estómago, pero en un grado m u 
cho menor cuando previamente habian sido cortados los 
nervios del par vago. H a observado también que después de 
la sección del t r i gémino , las irritaciones vivas del globo del 
ojo no producían of ta lmía , pero que al cabo de algunos dias 
se establecía una con exudación en el interior del ó rgano , 
aunque este no habia sido irritado, ( i ) Dupuy ha visto so
brevenir una oftalmía después de la estirpacion del gan
glio cervical superior, y Mayer ha hecho la misma ob
servación de la ligadura del gran s impát ico ( 2 ) . Schroe-

( 1 ) J o u r n . de p h y s i o L , t. I V , p. 1 7 6 , 3O4 , 
( 2 ) GK/EFB y W A L X H E R , J o u r n . , t. X , n. 3. 

T O M O I I . g 
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der van der K o l k , cor tó el nervio ciático y el crural de 
una de las patas de un perro , y en seguida hizo una 
herida en las dos patas : al dia siguiente la herida de la 
pata paralizada, estaba mas seca que la de la otra; d u 
rante tres semanas, esta ú l t ima manifestó fenómenos infla
matorios mucho mas intensos, sobrevino supuración y se 
desarrollaron mamelones carnosos, mientras que en el l a 
do paralizado, la herida se presentaba pá l ida ; apenas se i n 
flamó y dejó fluir una materia blanca que formó costra a l 
desecarse ( i ) . Después de la sección del nervio ciático en 
los conejos, he observado que el animal se apoyaba en el 
ta lón de la pata paralizada, en donde se produjo una escara. 
Igualmente se deben referir aquí los cambios repentinos 
que esperimentan las heridas á consecuencia de las afeccio
nes morales, que con frecuencia les hacen tomar en muy 
poco tiempo un mal ca rác t e r , como atestiguan Vering y 
Langenbeck (2 ) . 

C A P I T U L O ir. 

D E L I N C R E M E N T O . 

E l incremento de los seres organizados sigue en gran 
parte las leyes que han presidido á su primera formación. 
Sus primeros elementos son células; las moléculas de los 
tejidos que se encuentran mas tarde todav ía , ó son células 
mas numerosas, ó elementos que se han formado de células. 
Así que, todo incremento se reduce á una formación de 
nuevas células y á un engrosamiento de las formas que han 
producido estas células. Y a he dicho en el Pró logo cómo se 
efectúa en el citoblastemo la formación primaria de las c é 
lulas , según las observaciones de S c h w a n n , y qué papel 
desempeña en su concepto el núcleo futuro de b célula ó el 
citoblasto. L a esposicion detallada de esta teoría debe remi
tirse al capí tulo en que se trate de la historia del desarrollo: 
sin embargo, no puedo dispensarme de dar á conocer aquí 
los resultados mas generales. 

H a y algunos tejidos en que las células con t inúan s iem
pre siendo los elementos de la forma, ó bien se desarrolla 

( 1 ) Observ. anat. pathol., 1 8 2 6 , p. 14. 
( 2 ) F . á SCHROEDEU, lOC. Cl'iif p. 28 . 
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solo entre ellas una sustancia intercelular; tales son los ver
daderos cartílagos. E l incremento consiste aquí en una for
mación de nuevas células en el interior de las que ya exis
t ían y en un aumento de la sustancia intercelular. Por otro 
lado, las células vegetan, se prolongan y dan de este modo 
origen a filamentos que siempre van en aumento: así es co
mo se producen y crecen los filamentos del tejido celular 
sucediendo lo mismo en todos los puntos del organismo 
adu to en que se forma sistema celular. A q u í , aun en el 
adulto, tenemos fibras que son los equivalentes de células 
aisladas. h \ incremento consiste en que de los filamen
tos nerviosos nacen células y se alargan las que ya existían. 

Por el contrario, los filamentos musculares, los fila
mentos nerviosos y los vasos capilares, se deben considerar 
como los equivalentes de muchas células unidas entre sí 
porque resultan de la fusión de una serie de células cuya 
reunión produce tubos. De este modo se deben interpretar 
¡as observaciones de Valent in ( , ) , á quien debemos las p r i 
meras invesUgaciones sobre este fenómeno. Los másenlos , 
según e l , están compuestos al principio en el embr ión de 
glóbulos que después desaparecen, de manera que un fila
mento que tiene la figura de un rosario, es reemplazado 
por otro perfectamente cilindrico. Estos cilindros se d i v i 
den en otros todavía mas delgados, que son las fibras mus
culares pmmtivas. Según las observaciones de Schwann, los 
glóbulos dispuestos en fila unos á cont inuación de otros, son 
células provistas de núc leos , como de ordinario. De la f u 
sión de estas células resulta un tubo en cuya pared están 
implantados los núcleos , y cuyo interior esíá ocupado por 
el contenido de las células que da origen á las fibras muscu-
ares propiamente dichas. Y así la coagulación de las cela 

las no produce mas que los manojos musculares primitivos 
que son aqaivalentes á células numerosas ó á células secun
darias. E l incremento de los músculos debe pues, resultar 
de una formación de nuevos manojos primitivos, d é l a pro
longación dé los que ya existen y de la mult ipl icación de las 
fibras primitivas. L o s manojos de estos ú l t imos están r o 
deados ademas, aun en el adulto, de una cubierta anhista; 
lo cual había yo visto en las fibras musculares de los i n -

( 1 ) Historia: evolutionis sjst. muse, prolusio. Bres lau , 1832 . 
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sectos mucho antes de que se pensase en interpretar el he
cho. Schwann pretende que se forman en la matriz nuevos 
manojos musculares durante el embarazo, de suerte que 
se los ¡puede observar en lodos los periodos de su desar-

L o s tubos nerviosos se forman por fusión de células 
nerviosas, é igualmente es así como sin duda se v-rifica des-
paes de la sección de los nervios la conversión de la sustan
cia de la cicatriz en filetes nerviosos. 

L a formación de vasos sanguíneos nuevos en el adulto 
parece efectuarse del mismo modo que la que se verifica en 
el feto, en la capa germinativa de la yema del huevo, el 
b í a s t o d e r m o , por dentro de lo que se llama el área vascu
losa. E l ciloblaslemo que aqu í suministra es la sangre, en 
la cual cuando llega á esparcirse y á solidificarse en la s u 
perficie de los órganos por efecto de una enfermedad , se 
ven desarrollarse en poco tiempo vasos nuevos que entran 
en relación con los antiguos. Doellinger ha observado la 
formación de vasos nuevos en la cola de los pescados jóve
nes ; ha visto que el asa primitiva simple por la cual se ve
rificaba el paso de la arteria á la vena era reemplazada por 
nuevas asas cada vez mas numerosas ( i ) . A u n no se sabia 
en esta época que la sustancia en que se producen nuevas 
corrientes es un compuesto de células. 

L o s vasos capilares no toman parte en la n u t r i c i ó n 
sino en cuanto suministran la raateiia necesaria para for
mar los elementos de los tejidos. Guando se considera cuan 
pequeños son caraparalivamente á los vasos capilares los 
elementos de los tejidos, las fibras musculares, las del te
jido celular, &c. , cuando se recuerda t ambién que en los 
insectos el sistema vascular es muy sencillo y no compren
de mas que un corlo n ú m e r o de corrientes ramificadas, se 
ve uno precisado á renunciar á la h ipó tes i s limitada y me
cánica , según la cual los capilares no están encargados 
ú n i c a m e n t e de llevar el l íquido al imenticio, sino que ade
m á s desempeñan uno de los principales papeles en la nu 
tr ición y la formación de los elementos de los tejidos. T é n 
gase solo presente que con el microscopio se descubren en 
el polvo, de que están cubiertas las alas de los l ep idóp te -

( í ) Cons. á M E T E N , Jsis, 1823 . 
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ros , configuraciones que no pueden hacerse visibles sino por 
los anteojos de mas aumento, y que sin embargo la c i r cu la 
c ión es sumamente sencilla en estos animales. L a formación 
de las mole'culas elementales de los tejidos se verifica en la 
sangre-que, atraida por estos ú l t imos viene á bañar los des
pués de haber atravesado las paredes vasculares, y los he
chos citados prueban que esta organización puede efectuar
se en la sustancia plástica á gran distancia de la influencia 
de los vasos. L a sangre tiende por sí misma á organizar
se. T a l como trasuda en la inflamación y en la matriz des
pués de la concepción , es al principio homogénea , pero si 
se la examina un poco mas tarde se ven ya en ella vestigios 
sensibles de una formación de fibras. E n la nu t r i c ión esta 
tendencia recibe una dirección determinada por las partes 
elementales ya existentes de los tejidos, y por la fuerza 
organizadora aun subsistente, fuerza que habia producido 
la fenomenalszacion ó la manifestación real de los elemen
tos, contenidos virtuaimenle en el ge'rmen , y que fija en 
sus productos, en el adulto, no por eso deja de continuar 
empleando su acción. 

Según que los tejidos están provistos ó no de vasos, el 
citoblastemo, necesario á la formación de las cé lu las , es de
c i r la sangre, les llega á todos los pantos de sa interior ó 
bien la reciben solo en su superficie, t omándo la entonces 
de las partes mas inmediatas que poseen vasos. E n el pr imer 
caso las mole'culas que constituyen los tejidos de un ó r g a n o 
vegetan á través de toda la masa de este ú l t i m o , y el ó rgano 
crece en todos sentidos, por decirlo as í , de dentro afuera; 
en el segundo, la vegetación no puede verificarse mas que 
en la inmediación de la capa rica en vasos, y no puede c r e 
cer el tejido sino en cuanto se produce á espensas del c i to
blastemo, de las capas de moléculas organizadas ó de c é l u 
las. A l primer modo se le puede llamar incremento por 
intususcepcion y al segundo, incremento por yusta-posi-
cion ó aposición. 

Incremento por instususcepcion. 

Todos los tejidos recorridos por vasos sanguíneos c re
cen de este modo. Y a queda probado que muchas partes 
que se creían desprovistas de vasos sangu íneos , tienen en 
realidad algunos, como la córnea, los cart í lagos y la c á p s u -
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l a del cristalino. E l citoblastemo es saministrado á las cé lu
las vegetativas del car t í lago no solo por los vasos del perios
t io, como creia Schwann , sino t ambién por los qae pene
t r an , aunque en muy corto n ú m e r o en el interior del car 
tílago. 

Por lo d e m á s , la existencia de los vasos sanguíneos en 
un car t í lago no escluye la posibilidad de que este crezca 
mas por ciertas superficies. Lejos de esto, vemos verificar
se esle fenómeno precisamente en los buesos. Estos ó r g a 
nos cambian con efecto en todo su grosor durante el i n 
cremento , pero crecen especialmente en la superficie y en 
las estremidades, puntos en que nacen y se osifican nue
vas capas de cart í lago; pero mientras que así crecen en la 
superficie, su interior es reabsorbido para dar lugar á la c a 
vidad medular ( i ) . Según Duba niel , un anillo que se fije 
al rededor de un hueso cilindrico en un animal joven, a! 
cabo de algún tiempo llega á abrazar , no ya al hueso , sino 
á la medula. S i se clavan algunos alfileres en el cuerpo de 
un hueso cilindrico en un animal de poca edad , se introdu
cen po ro , según los esperimentos de Hun te r , cuando ocu
pan el centro de la diátisis, y por el contrario mocho si se 
han fijado en las estremidades. Por lo d e m á s , los huesos su
fren cambios hasta la edad mas avanzada; por ejemplo los 
del cráneo cont inúan siempre adelgazándose por la desapa
rición parcial de so díploe. 

L a rubia , que tiene afinidad qu ímica con el fosfato de 
c a l , y que cuando se ha ingerido con los alimentos, no da 
color rojo mas que á los huesos y á los dientes, comunica 
este tinte á todo el tejido de los huesos. U n dia basta, se
gún Morand y Gibson , para poner rojos de parte á parte 
los huesos de un pichón de poco tiempo, al paso que en los 
que tienen mas edad no se ponen rojos sino al cabo de quin
ce dias. Duhamel ha encontrado capas alternativamente ro
jas y blancas cuando alternativamente daba á los animales 
rubia y dejaba de darla; mientras la administraba, la 
capa esterior era roja; y se cubría de una capa blanca 
coando la s u p r i m í a ; de lo cual dedujo este autor que la 
sustancia ósea se forma capa por capa en la superficie del 
hueso, como el leño y la albura. Ul t imamente ha repelido 

(1) V. el Bktionn. des se, méd. i. X X X V I I I , p. 4 4 5 . 
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Floarens los mismos esperimentos y ha obtenido los m i s 
mos resaltados ( i ) . Y a Gibson habia hecho la justísima ob
servación de que la coloración roja de los huesos en los an i 
males alimentados con rubia no tiene la menor relación con 
la nut r ic ión de estos ó r g a n o s , y que solo es debida á que la 
materia colorante esparcida en la sangre es depositada en 
los huesos por los vasos que á ellos conducen este l íquido (2 ) , 
S i esto es as í , el color rojo debe ser tan sensible en las c a 
pas profundas como en las superficiales, que es lo que efec
tivamente sucede. E n los esperimentos de Morand los hue
sos de pichones adultos se enrojecieron de parte á parte; 
y el mismo Duhamel ha visto enrojecerse en diez y seis dias 
los de un gallo en todo su grosor, y los de un p ichón en 
tres. L o mismo sucedia en los huesos de las aves y de los 
mamíferos que he examinado. E s falso el que la rubia solo 
produce una capa roja en la superficie de los huesos; pero 
cuando se deja pasar algún tiempo sin mezclarla con los a l i 
mentos, es preciso, ó que las partes rojas, separándose unas 
de otras por efecto del incremento, el hueso permanezca rojo 
en todas partes, ó que la nueva sustancia ósea producida 
forme una capa blanca encima de las rojas, de donde se s i 
gue que el hueso deposita sustancia principalmente en la su
perficie, que es lo que han probado los esperimentos de 
Duhamel y Flourens. 

Serres y Doyere han atacado ú l t imamen te la opinión de 
Flourens y sostenido la de Gibson (3 ) . H a n hecho ver tam
bién que el color rojo no se estiende uniformemente á to
das las moléculas de los huesos, sino que ocupa la superfi
cie de los conductos vasculíferos en donde la depositan los 
vasos que penetran en el hueso, de los coales unos vienen 
del periostio, y otros de la membrana medular ( 4 ) . 

( 1 ) Recherches sur le développement des os et dej dents. 
P a r í s , 18 42, in-4.0. 

(2) Memoirs of the Society of Manchester , t . I , p. 146. 
( 3 ) Armales de la chirurgie. P a r í s , 1 8 4 2 , t. I V , p. 28 8. 
(4) B r u l i é y Hugueny {Ann. de chirurgie, 1844, t. X I I , 

p. 284) deducen t a m b i é n de sus esperimentos que los huesos se 
coloran por la acción de la rubia independientemente de su forma
c i ó n ; que los diferentes c í r c u l o s colorados que en ellos se notan 
no son en realidad las partes formadas durante los modos de 
a l i m e n t a c i ó n correspondientes; y en fin que los huesos, una vez 
colorados, se decoloran. {N. del T, F . ) 
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Que la sastancia ósea esté formada por el periostio, ó 

que este capa por capa se convierta por un lado en ca r t í l a 
go y en haeso, y por otro se reproduzca continaamente, n i 
una n i otra de estas hipótesis da una idea clara de la forma
ción de los huesos. E l liueso cambia no solo debajo del perios
t io , sino en do quiera que recibe vasos sanguíneos, en las ca
vidades y conductos medulares; y cuando el depósito de ma
sa cartilaginosa aumenta en los conductos medulares, el hue
so se hace mas compacto en su interior á espensas de estos 
conductos y de las células di pió i cas. De este modo sucede a l 
gunas veces que en el adulto crecen los huesos patológica
mente al interior por intususcepcion , sin que su configura
ción esterior y su volumen sufran cambio alguno. 

L o s huesos reciben vasos del periostio y de la membra
na medular ; así que, mueren coando uno ú otro de estos ór
ganos es destruido en cierta eslension : la destrucción del pe
riostio acarrea la muerte de las capas esteriores, y la de la 
membrana medular la de las interiores; pero la formación 
de la masa ósea, aun en los casos patológicos , depende parti
cularmente de que los vasos sanguíneos vierten un citoblas-
temo que se meiamorfosa primero en células y después en 
hueso. Pueden producirse pa to lógicamente osificaciones en 
todo tejido en que hay vasos. 

L o s huesos son primeramente cartilaginosos en el feto, 
y en su origen no contienen células , ni conductitos, n i ca
vidades medulares. Estos vacíos se forman en parte desde 
antes que la sustancia huesosa se haya osificado por el a u 
mento progresivo del fosfato calcáreo que contiene. A pro
porción que los conductitos medulares se aumentan , se ve 
aumentarse t ambién en el car t í lago el n ú m e r o de los vasos 
sanguíneos que empiezan entonces á esparcirse en sos con
ductos. Durante ta oxificacion el car t í lago esperimenta un 
cambio qu ímico ; la condrína pasa al estado de cola, lo cual 
le hace apto para recibir las sales calcáreas. 

L a oxificacion tiene por origen núcleos aislados de don
de parlen las láminas óseas que en los huesos planos repre
sentan otros tantos rayos. Empieza desde el segundo mes 
del embarazo. E l cóccix , la rótula y la mayor parte de los 
huesos del carpo y del tarso no se osifican hasta después 
del nacimiento. 

U n punto, que no se ha aclarado todavía lo suficiente, 
es el modo como se producen los corpúsculos radiados en 
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los liuesos y la relación que hay entre ellos y los amigaos 
corpúscolos cartilaginosos. Gerber ( i ) l o s considera como 
núcleos de células que , prolongándose , dan lugar á los con-
ductitos radiados. B r u n s (2) y G . H . Meyer ( 3 ) son de la 
misma op in ión , la cual me parece fundada por lo que se 
puede observar examinando los encondromos, es decir , los 
tumores cartilaginosos de los huesos: en ellos, con efecto, 
se ven los núcleos de las células pasar poco á poco á formas 
angulosas y ramosas, mientras que las células á que perte
necen son perfectamente distintas; pero lo chocante es que 
los rayos de estos núcleos se prolongan mas allá del con
torno de las células á que pertenecen, y este fenómeno se 
•verifica en machos puntos, sin que les indiquen el camino 
algunas prolongaciones huecas de la membrana que forma 
las paredes de las célalas. Schvvann mira como cosa pro
bable que la misma célala se convierte en corpúsculo óseo 
en sus radios; pero al mismo tiempo indica la analogía de 
los corpúsculos óseos con los conductos porosos de ciertas 
células vegetales en que la célula se llena interiormente de 
nn depós i to , á escepcion de una cavidad ramificada, á c u 
y a hipótesis da Henle la preferencia. Por lo que he visto, 
no dudo en adoptar la opinión de Gerber (4) 

Incremento por aposición. 

L a s partes que se forman por aposición tienen estruc
tura orgánica determinada, ó no tienen ninguna. E l p r i 
mer caso es el de todos los tejidos de los animales que c r e 
cen por aposición, y también de la concha de los c rus tá 
ceos. E l segundo es el de la concha de los moluscos, que se 
compone en gran parte de una materia inorgán ica , de sa
les calcáreas , y en la cual no se percibe otra estructura que 
la cristalización de las moléculas inorgánicas y la disposi
ción por capas. 

L a forma de la concha de los moluscos depende ente-

( 1 ) Handbuch der allgemeinen Anatomie. B e r n e , I 8 4 O . 
( 2 ) Lehrbuch der allgemeinen Anatomie. B r u n s w i c k , 1 8 4 1 . 
( 3 ) MÜLLER'S Jrchío.y I 8 4 I , p. 2 l 0 , 
( 4 ) Cons. una Memoria de Bidder sobre la historia de lo» 

huesos en Mul ic r 'g Arr.füv,, 1 8 4 3 , p. 336. 



122 I N C R E M E N T O P O R A P O S I C I O W i 

ramenle de la de la superficie que segrega el carbonato cal
cáreo mezclado con una materia animal. L a s laminitas es-
teriores son las ú l t i m a m e n t e formadas. Bournon ha visto 
que en estas capas el carbonato calcáreo tiene una testura 
cristalina perceptible con el microscopio, y que está muy 
marcada en la ostra. 

E n los animales vertebrados, el epilhelium, el tejido 
dentario y el del cristalino, crecen por aposición, por ca 
pas superpuestas. 

1.0 Formaciones epidermólcas. 
Colócanse aquí el epidermis de la piel , el epithelium de 

las membranas mucosas, los pelos, las espinas, las uñas , 
las garras, los cascos, los cuernos y las plumas, 

a. Epidermis y epithelium. 
E l epidermis está formado de varias hojuelas que se 

pueden demostrar en la palma de las manos y en la planta 
de los pies, sobre todo por medio de la cocción. L a capa 
mas interior es todavía blanda, y se la llama comunmente 
red mucosa de Malpígio . E l epidermis de los negros es ne
gruzco, pero lo es mas aun su capa interna ó la red muco
sa. L a s observaciones de Leeuwenhoek, R a s p a i l , Parkinge, 
Va len t ín y l í e n l e , han puesto en claro la estructura del 
epidermis y del epilhelium. E l epidermis se compone de pie-
cecitas. microscópicas aplanadas, colocadas unas al lado de 
otras, como un empedrado, cada una de las cuales contie
ne un núcleo. L a red de Malpigio encierra los pigmentos 
cuando existen en forma de corpúsculos vesiculosos colora
dos y separados unos de otros. S u cara interna tiene un 
s i n n ú m e r o de depresiones que corresponden á las papilas de 
la piel , y que dan á los puntos intermedios el aspecto de 
una red , de donde se deriva su nombre. E l epithelium de 
las membranas mucosas está igualmente como empedrado, 
y cada piececita contiene un núcleo; estas piezas se des
prenden continuamente , lo cual hace que el microscopio 
las demuestre ordinariamente en la saliva y en el moro bu
cal. Son muy delgadas y parecidas á laminitas en la boca y 
en la conjuntiva, en donde hay muchas unas encima de otras. 
Por el contrario, en el tubo intestinal son menos planas y 
representan cilindros aplicados unos á otros , como prismas 
de basalto: cada uno de estos cilindros contiene un núcleo, 
según ha demostrado l í e n l e ; las mismas vellosidades están 
cubiertas por ellos, y los núcleos que se dejan ver al t ra-



1 K C R E M E N T 0 P O H A P O S I C I O N . 1 2 3 

vés de las paredes de los cilindros, ha dado margen á creer 
por un error, la existencia de abertaras. 

E l dermis es may rico en vasos sanguíneos que exha
lan el citoblastemo, el cual toma en seguida, como en to
das partes, la forma de células y de núcleos. L a s células mas 
jóvenes ó las mas inferiores, son, según H e n l e , redondea
das, y están todavía llenas de sangre; pero desarrol lándose 
para reem plazar á las esleriores, se aplanan y pierden po
co á poco su contenido, hasta que por ú l t i m o se convier
ten en chapas corneas. E l epilhelium del conduelo intestinal 
nunca se trasforma en sustancia córnea. 

De consiguiente, las células del epidermis y del epilhe
l ium se forman capa por capa en su matriz. Cuando en una 
inflamación cu t ánea , por ejemplo, laque provoca una que
madura ó la aplicación de un vejigatorio, se ha levantado 
el epidermis por la serosidad segregada debajo de é l , se re
produce; y lo mismo sucede cuando una flegrnásia cu tánea 
exantemát ica le hace caer á pedazos. E n el hombre y los 
mamíferos se desprende de tiempo en tiempo en forma de 
escamitas; en los reptiles cae entero en la época de la mu
da , é igual fenómeno sobreviene en los insectos cuando su
fren sos metamorfosis, y en las arañas . E n las serpientes, 
cuyo ojo está cubierto de una cápsula formada por la piel, 
de t rás de la cual se mueve libremente, y cuyo lado interno 
tapiza la conjuntiva, esta cápsula segrega esleriormente el 
epidermis que se desprende durante la muda. 

E n las tortugas y cocodrilos , el epidermis tiene en m u 
chos puntos la forma de gruesas chapas córneas que se com
ponen de láminas superpuestas. Debajo de los broqueles que 
erizan el dorso de los cocodrilos se encuentran núcleos 
óseos ó huesos cu táneos ; pero estos huesos están organiza
dos. L a s escamas de los sorianos, que á veces tienen m u 
cha dureza, no son tampoco simples chapas c ó r n e a s ; con
t ienen, por ejemplo , en las iguanas y orvetos, cuerpos mas 
duros y organizados que segregan en forma de escamas del
gadas , ana sustancia córnea destinada á servir de epidermis. 

E n las verrugas que se desarrollan en la piel del h o m 
bre, la epidermis toma la forma de capas gruesas: en la 
enfermedad llamada ictiosis, las porciones pavirnentosas del 
epidermis se prolongan, formando cilindros y fibras có rneas 
que parecen espinas. > j 

E l epidermis se esponja por el agua aun en el v ivo : la 
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ebullición no le hace esperiinentar cambio algano; el ácido 
sulfúrico concentrado le disuelve poco á poco, y los álcalis 
le disuelven con facilidad. E l azoato de plata le vuelve gris, 
y al fin negruzco, lo cual sucede también por el uso pro
longado de esta sal al interior: la plata se combina con el 
azufre de las partes animales y produce un sulfuro. E l epi
dermis no se une como el dermis con el tanino. S e g ú n 
Mecke l , empieza á formarse en el e m b r i ó n , desde el se
gando mes del embarazo, 

b. Unas , garras y cascos. 
Sábese que la parte posterior ó la raíz de las uñas está 

oculta en una depresión del dermis, que está sembrada de 
papilas, de las cuales también se notan series longitudina
les en la parte del dermis sobre que descansa la uña . E l 
color blanco de la base de esta producción epidermóica y 
el tinte rojizo del resto de su eslension , son los de la piel 
subyacente que se dejan ver al t ravés de su tejido. Según 
M . W e b e r y L a u t h , el epidermis pasa debajo de ella has
ta su estremidad posterior, á la cual se adhiere por enci
ma. Este ú l t imo autor dice, que la sustancia de la uña es 
segregada, tanto por el dermis como por el fondo del sur
co; de manera, que al mismo tiempo que aumenta su gro
sor , es empujada de a t rás adelante por aposición. No se 
concibe, sin embargo , en esta h ipó tes i s , cómo puede pasar 
el epidermis debajo de la u ñ a , de la cual le considera L a u t h 
como la capa mas profunda. Cuando se cae una uña y es 
reemplazada con o t ra , se puede uno convencer de que so 
sustancia propiamente tal viene ú n i c a m e n t e del surco, y 
de que no se forman en la superficie del dermis mas que 
lamin i í a s de epidermis, que en el estado normal se agluti
nan con la uña . L a s uñas encorvadas por efecto de un i r a -
bajo pa to lóg ico , se componen de capas superpuestas como 
las tejas de un tejado , y por lo tanto están dirigidas obl i 
cuamente de arriba abajo y de a t r á s adelante. T a l es t am
b i é n , según Henie , la conformación de la uña normal. L a 
capa mas joven ó la mas posterior se compone, según 
Schwann , de células poliédricas en el feto humano de todo 
tiempo, y por la repleción de estas células y su adhesión 
entre s í , se produce la sustancia sólida de la uña. 

E n los cascos, la sustancia córnea es segregada, no por 
on surco, sino por una porción determinada de la superfi
cie del dedo. 
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c. Pelos ^ espinas. l 
J . F . Meckel asegura que las uñas no se forman hasta 

el quinto mes de la vida intra uterina. 
L o s pelos se forman en un saquito prolongado, en c u 

yo fondo están fijos por la parte aun blanda llamada su raiz. 
Cada uno de ellos se compone de dos sustancias, una cor 
tical y otra medular ( i ) . L a primera resulta de un conjun
to de fibras longitudinales que, separándose unas de otras, 
dan lugar á los resquebrajamientos del pelo. Perc íbense en 
la masa fibrosa figuras oblongas, dispuestas todas en una 
misma dirección y que al parecer dan origen á núcleos, pe
ro que, según Re iche r t , son mas tarde vacíos esparcidos en 
esta masa. L a sustancia cortical también está cubierta de 
escamitas ( 2 ) , á cuya presencia es debido el que el pelo ca
mine siempre en el mismo sentido cuando se le hace rodar 
entre los dedos. L a sustancia medular se compone de g ra 
nitos, y muchas veces también en los pelos de los animales, 
el cerdo, por ejemplo, de células bien distintas; aun en los 
del hombre los granitos dan origen á cé lu las , de lo cual 
puede uno convencerse examinando la raiz. L a sustancia 
fibrosa parece provenir también de células de la ra iz , cuyos 
núcleos se prolongan al mismo tiempo. Por ú l t i m o , la cu
bierta escamosa esterior nace también de células. 

E l epidermis se prolonga hasta el fondo del folículo en 
e l punto en que la raiz del pelo se fija en la p ie l , y allí se 
implanta en esta ra iz , de manera que el pelo reemplaza al 
epidermis en este punto; pero la porción del pelo conteni
da en el folículo tiene además una vaina particular com
puesta", según Corda y l í e n l e , de dos hojas, de las cuales 
la interior es una membrana llena de agujeros que proba
blemente procede de células confundidas entre s í , cuyos n ú 
cleos han sido reabsorbidos. L a vaina se parece á la porción 
del epidermis que se aplica sobre el principio de la uña . 

( 1 ) HEOSINGER, System der Histologie, Eisenach, t. IT, 1823.— 
E B L E , Bie Lehre von den Haaren. V i e n e , 1831.—CÜRLT, en 
MÜLLER'S Archw., 1836 , p. 2 6 3 . — H E N L E , Anatomie genérale, 
t . 1, p. 3 U 9 . — C W . , sur la s l r u c l u r e et raccroissemeut des 
é p i n e s , BOECKH, De spinis histricum. B e r l í n , 1834 , y M D -
IXKR'S Archw., 2835 , p. 236 . 

( 2 ) G . - U . M E T E R , eu F R O R I E P , Nauc Notlcen, p . 334. 
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E l gér tnen de! pelo recorre muchos periodos de desar
rollo, en cada ano de los cuales aparece bajo estados par
ticulares. Concíbese que de estos periodos dependen, tanto 
Ja forma diversa que los pelos afectan en diferentes'partes 
de su longitud, como las diferencias de color que ofrecen 
machas veces en los animales en distintos puntos de su es-
tensión. A s í , el principio de las espinas es agudo, la parte 
media es mas abultada que el resto, y la espina va estre
chándose de nuevo hácia su inserción. Corno estas partes se 
forman sucesivamente unas á cont inuación de otras, la d i 
ferencia de grosor de las moléculas que las constituyen no 
puede depender mas que de ¡os diferentes estados de desar
rollo de la matr iz; y lo que prueba que tienen alguna ana
logía con los pelos, es que se encuentran algunos entre es
tos ú l t imos , cuya inserción es mas delgada que el cuerpo. 
Estos diversos estados de desarrollo del germen son muy 
notables, especialmente en la formación de las plumas. 

E l crecimiento de los pelos se verifica por una aposi
ción incesante de moléculas en el punto de inserción. E l 
pelo no crece en ningún otro punto; de consiguiente, las 
partes esteriores son las que primero se forman; sin em'bar 
go, cont inúa chapando jugo, y particularmente grasa por 
la base. Mandl admite ( i ) además en él una nutr ic ión i n 
terna, porque examinando los pelos de las pati l las , ha en
contrado algunos cuya estremidad libre era perfectamente 
redonda, lo cual mira como una especie de c ica t r ización, 
qae sería imposible si los pelos no creciesen mas que en su 
base. 

L a s glándulas sebáceas de la piel se abren generalmen
te en los folículos de los pelos; están situadas en la capa 
superior del dermis y afectan la forma de racimos, como 
lo ha demostrado G u r l t ( 2 ) . Se componen de vesículas, c u 
yos conductos escretorios reunidos en uno solo ó e n ' m u 
chos, abocan en el conducto piloso. E n los puntos en 
que no hay pelos se abre inmediatamente al esterior un 

( 1 ) Anatomie microscoptque, P a r í s , I84O, 1.a ser ie , cuar ta-
entrega en folio. 

( 2 ) MIJLLKH'S Archü'., 1 8 3 5 , p. 899 . 
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condacto escretor común . E n la plica polaca no se apartan 
los pelos del tipo regular y solo están enredados ( i ) . 

Po r el aspecto de la composición química ( 2 ) , los pelos 
están formados de sustancia córnea. Sus colores diversos de
penden, según Vauquel in , de una grasa colorada; dícese, 
sin embargo, que los negros deben este tinte al sulfuro de 
hierro. Luego que se ha quitado la grasa por medio de a l 
cohol ó é t e r , los pelos se vuelven de un gris amar i l lo , de 
manera que su encanecimiento con los progresos de la edad, 
es debido á que cesa la secreción de esta grasa colorada. L a 
sustancia córnea no es soluble en el agua, ni en el alcohol, 
n i en el e'ler, ni tampoco en el ácido sulfúrico concentra
do. Cuando ha sido reblandecida por el ácido azoótico frió, 
el agua la disuelve en seguida por medio de la ebullición y 
forma jalea por el enfriamiento; pero esta jalea se redisuel-
ve en el agua f r ia , y la disolución es precipitada por el ta-
nino. L o s álcalis cáusticos disuelven fácilmente la sustancia 
c ó r n e a ; sin embargo, coando se la petrifica con una diso
lución concentrada de potasa, no se obtiene una masa tan 
viscosa y coherente, lo cual la distingue de la sustancia 
córnea propiamente dicha. E s insoluble en el ácido acético, 
ca rác te r que la diferencia de la fibrina y de la a l b ú m i n a 
coagulada. Habiendo Vauquelin hecho cocer pelos en la 
marmita de Papin á una fuerte pres ión, es decir, á una 
temperatura muy a l ta , halló que se disolvían inmediata
mente en el agua: la disolución contiene súlfido hídrico. E l 
cloro decolora los pelos y se combina con ellos formando 
una masa viscosa de sabor amargo. E l epidermis y los pe
los tienen afinidad con los óxidos metá l icos ; el óxido a r 
gént ico los ennegrece, lo cual es debido á la formación de 
un sulfuro de plata por la combinación del metal con el 
azufre de los pelos. Es tos , cuando se los calienta, se funden, 
arden con una llama brillante y esparcen el olor del cuer
no. A la destilación seca dan amoníaco y súlfido hídr ico: 
dejan ano y medio por ciento de su peso de una ceniza que 

( 1 ) Consúltese sobre esta en igmát ica enfermedad una Memo
r i a de W a l t e r en M u l l e r , Archiv., 1844» P- 411 , y la obra 
de OCZAPOWSKI , Praktjcznj cvyhlap chorob holtunowych. V a r i " 
sovia , 18 39. 

( 2 ) BERZELIUS, Traiié de chim., t. V I I , p. 3 1 3 . 
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contiene óxido férrico y vestigios de óxido mangánico con 
sulfato, fosfato y carbonato calcicos, y además un vestigio 
de sí l ice: los cabellos negros son los que dejan mas hierro; 
hay menos en los rojos, y los que contienen menos son los 
rubios, en los cuales este metal es reemplazado por fosfato 
magnésico . 

d. Cuernos, 
No se deben confundir los cuernos con las astas de cier

ro . Estas son recorridas en cierta época por vasos s a n g u í 
neos, y aquellos no lo son nunca. L a matriz de los cuer
nos es la superficie de las prolongaciones óseas. E n los r u 
miantes los cuernos frontales resultan de la secreción, ca
pa por capa, de una sustancia córnea en la superficie de 
los tubérculos frontales, cuya forma determina la suya; 
estas capas e s t á n , por decirlo a s í , encajadas unas en otras: 
las mas recientes son al mismo tiempo las mas inferiores, 
las mas internas y las que tienen mas ancha la base. E l 
cuerno del rinoceronte no tiene matriz interna como los de 
los ruminantes, y parte de la piel de la nar iz ; así que, es 
macizo y tiene de particular que se compone ún i camen te de 
fibras como si procediese de pelos aglutinados. 

e. Plumas. 
L a s plumas están compuestas de un tubo cuya cavidad 

encierra un tejido seco, que antes se hallaba organizado, 
llamado el alma de la pluma; de un tallo, cont inuación dei 
tubo hueco; de una barba, cuyos filamentos ofrecen otras 
barbillas. E l vello tiene radios nudosos, según las observa-
ciones de Nitzsch. E l desarrollo de las plumas ha sido es
tudiado por A . Meckel ( i ) , Dutrochet ( 2 ) , F . Cuvier ( 3 ) 
y Schwann. 

L a pluma está oculta en un folículo que cubre el epi
dermis , según Meckel : hállase fija por su base en el fondo 
de esta cavidad; cuando se arranca, la piel deja escapar san
gre. Cuando nace una p luma , según este ú l t i m o autor, se 
eleva del fondo del folículo un cuerpo cónico que se hace 

( í ) R E I L ' S Archiv., t. X I I , p. 37. 
( 2 ) Mémoires sur les vegéteaux et les animaux. P a r í s , 1837, 

t . I I , p. 3 6 1 . 
(3) Mémoires du Muscum d'histoire naíurelle, P a r ú , 1826 

t. X I I I , p. 327. ' 
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córneo en la saperfide, y que se desarrolla en forma de c i 
lindro. E l interior de esta vaina córnea está lleno de una 
jalea organizada que es el germen de la pluma , á cuya for
mación no contribuye de un modo directo. E l germen y la 
vaina salen juntos del folículo; esta ú l t ima crece al p r i n c i 
pio tanto como la pluma, pero no tarda en formarse en sa 
parte superior una abertura por la cual sale el principio de 
la barba, ó mas bien la estremidad de esta barba con el 
cabo del tallo. Cuando la pluma se ha formado sucesiva
mente hasta el tubo, que aparece el ú l t i m o , la vaina se a d 
hiere al cuerno de este, del cual se la separa en forma de 
escamas, frotando el tubo de una pluma que ha llegado a l 
ú l t i m o te'rmino de su desarrollo. 

Cuando se corta la vaina en que está encerrada la p u l 
pa de la pluma, se encuentra, según C u v i e r , una membra
na estriada , y á cont inuación la barba de la pluma dispues
ta de modo que abraza oblicuamente el tronco de la pulpa, 
del cual se eleva en dos paquetes que siguen distintas direc
ciones; debajo de la barba se encuentra otra membrana es
triada que rodea inmediatamente la pulpa. 

L a s dos membranas estriadas están separadas una dé 
otra por tabiques membranosos estendidos entre las barbi 
llas de la pluma. Estas se componen al principio de una es
pecie de papilla que parece estar formada por el punto del 
tronco de donde parten después. No se sabe si la estremi
dad de las barbillas se forma antes que el resto, y si el i n 
cremento se verifica por una aposición sucesiva de nuevas 
moléculas. L a estremidad de la barba y del tallo son las 
partes que primero se forman. Cuando la barba sale de la 
v a i n a , se rompen las membranas interna y esterna; y co
mo el tallo y la barba se desarrollan los primeros, t ambién 
se ve aparecer desde luego la parte de la pulpa de donde 
nacen; pero luego que la parte mas avanzada de esta ha l le
nado su objeto, pierde su organizac ión: inmediatamente 
que ha producido la medula del tallo, pierde sus vasos y se 
deseca, después de lo cual la parte inferior de la pulpa, que 
con t inúa desa r ro l l ándose , muda de destino, pues segrega 
en su superficie la sustancia córnea del tubo, con el cual se 
une al mismo tiempo la vaina córnea de que acabamos de 
hablar. Cuando la pulpa empieza á desecarse en el tubo , se 
presenta dividida en células por tabiques en forma de e m 
budo, encajadas unas en otras: los intervalos de estos em-

T O M O 11. g 



130 INCREMENTO POR APOSICION, 
hados están a l principio llenos de una sustancia blanda que 
desaparece después , y no queda ya entonces mas que el es
queleto seco, al cual se ha dado el nombre de alma de la 
pluma. Y a Meckel habia observado perfectamente estos 
hechos. 

Según Schwann , todas las partes de la pluma nacen de 
células. L a sustancia medular se compone de células que, 
en las plumas recientes, contienen un tubo. L a s fibras de 
la corteza del tallo provienen de la prolongación de células, 
de cada una de las cuales nacen muchas fibras. L a s barbas 
se forman igualmente de células. 

2.0 Tejido dentario. 
L a s mandíbu las están armadas, unas veces de l a m i n i 

llas córneas, como e! pico de las aves y las tortugas, las bar
bas de las ballenas y los dientes córneos del ornilorinco , ó 
de dientes óseos. Estas dos especies de órganos se hallan p r i 
vados de vasos y son producidos por una matriz orgánica . 
E l diente óseo, ó propiamente llamado diente, no es una 
sustancia córnea impregnada de depósitos calcáreos; tiene 
por base un cart í lago que suministra cola; por el contrario, 
el diente córneo , es verdadero cuerno. Habiendo estraido las 
sales calcáreas de los dientes de caballo, el residuo me dió 
por una cocción no muy prolongada, una verdadera cola 
que tomaba muy bien la forma de jalea ; mas la ballena no 
suministra cola, sino que es cuerno puro, como ya lo ha
bia dicho John . L a gelatina de los dientes no es condrina, 
sino una cola semejante á la de los cartí lagos osificados. E l 
cuerno no reemplaza al cartí lago dentario sino cuando los 
dientes no contienen depósitos calcáreos; el cart í lago ó la 
cola es absolutamente necesario tan luego como se trata de 
dientes óseos. 

Y a Leeuwenhcek habia estudiado la estructura de los 
dientes; pero los modernos la han examinado de un modo 
mas completo ( i ) . 

Dis t ínguense tres sustanciasen el diente del hombre: la 
sustancia tubulosa ó dentaria propiamente dicha, que for-

( 1 ) PÜHKINGE , en FRTENKEL, De dentium hum. strmtura. 
B r e s l a u , 1 8 3 5 . — R E T Z U I S , en MULLER'S Archw., 1837 , 4 S 6 . — 
MuiXER, en POGGENDORFF'S Annalen, 38. 
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nía sa masa principal; el marfil de la corona, y la materia 
cortical de las raices. 

L a sustancia dentaria está recorrida por numerosas fi
bras tubulosas que parten de la cavidad interior y se d i r i 
gen hacia la superficie esterna, en cuyo trayecto se bifur
can muchas veces, y suministran una multitud de ramas 
laterales mas delgadas. Debajo del esmalte degeneran en 
corpúsculos radiados, en los cuales se reconocen los c o r p ú s 
culos óseos radiados. L o s tubitos dentarios abocan por el 
otro lado en la cavidad del diente, en donde se encuentra 
el resto del ge'rmen dentario: son higroscópicos, y en el c a 
ballo absorben con bastante facilidad la tinta que se in t ro 
duce en la cavidad del diente. Estas fibras son mas opacas 
que la sustancia interpuesta entre ellas, y que en el inter
valo de dos fibras llena un espacio casi seis veces tan ancho 
como su propio d iámet ro . A la luz refleja parecen blancas, 
pero los ácidos les hacen perder este color; después de h a 
ber despojado los cartí lagos de sus sales calcáreas, se las pue
de aislar de él por rasgarniento. l i a s sales calcáreas estaa 
contenidas en su mayor parte en la sustancia intermedia: 
he conseguido ponerlas de manifiesto haciendo hervir l á m i 
nas óseas pulimentadas en potasa, la cual estrae el car t í lago. 

E l esmalte se compone de fibras perpendiculares, y 
cuando está todavía blando, se le puede separar raspándole , 
en cuyo caso se le ve formado de agujitas puntiagudas en 
los dos estreñios. Estas agujas, cuando han adquirido todo 
su desarrollo, son pr i smát icas y perpendiculares á la s u 
perficie de la corona, formando muchas capas superpuestas. 

L a sustancia cortical de las raices (c imiento) , observa
da por Purkinge y Retz ius , tiene enteramente la estructura 
de los huesos, y contifene corpúsculos óseos con canalitos 
radiados. Se la encuentra en las caras esterna é interna de 
la r a iz , y probablemente debe su origen á la osificación de 
partes que se han ido depositando sucesivamente. E l c imien
to de los dientes de los raminantes tiene la misma estruc
tura. 

L o s dientes son productos que nacen en el sistema c u 
táneo interno ó en las membranas mucosas. E n las lijas y 
las rayas permanecen fijos en la membrana mucosa y no 
penetran en la m a n d í b u l a ; pero en la mayor parte de los 
animales llega un momento en que se unen por medio de 
raices con el esqueleto interior de las m a n d í b u l a s , y á veces 
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t a m b i é n con el esqueleto v iscera l , corno sucede á los que 
guarnecen los arcos branquiales de los pescados. E n los an i 
males superiores y el hombre, las matrices de los dientes, 
ó sean los folículos dentarios, pertenecen igualmente á la 
membrana mucosa de la boca. L o s folículos están situados 
en el surco alveolar de las mand íbu la s del feto: á la ver 
dad, la encía los cubre ¡ñas tarde, pero al principio comu
nican con la cavidad oral por medio de varias aberturas 
observadas primeramente por Herissant , puestas después en 
duda y notadas en estos ú l t imos tiempos por Arnold , L i n -
derer y Goodsir. Así que, se deben considerar los folículos 
como hundimientos de la membrana mucosa. Según el t í l l i-
ino de estos autores ( i ) , los gérmenes de los dientes están 
al principio enteramente libres y afectan la forma de pa
pi las , cuya base rodea una vaina. 

L o s folículos dentarios aparecen en parte al tercer mes 
de la vida embrionaria; y los de los dientes de reemplazo, 
unos se forman antes y otros después del nacimiento. Cada 
folículo se compone de dos membranas muy ricas en vasos: 
de su fondo se eleva el germen blando, en el cual penetran 
por su parte inferior vasos y nervios, y cuya superficie ad 
quiere la forma de la futura corona. Es tá cubierto, según 
Purkinge y Raschkow ( 2 ) , de una película que ha recibido 
el nombre de membrana preformatíva, entre la cual y la 
sustancia del germen se forma la sustancia tubulosa del 
diente, mientras que el esmalte se deposita en la superficie 
esterna de la membrana preformativa. L a formación del 
esmalte está confiada á un órgano compuesto de fibras per
pendiculares que se adhiere á la cara interna del folículo, 
y es la pulpa interna de Hun le r ó el organon adamantintz 
de Purkinge. E l cimiento de los dientes del elefante y de los 
ruminantes, que llena las depresiones entre los pliegues de 
la corona , resulta probablemente de la osificación del fo
lículo. L a f o r m a c i ó n , capa por capa, de la sustancia den
ta r ia , empieza hacia la mitad de la vida embrionaria en la 
superficie de la corona blanda del ge'rmen en forma de esca-
mitas depositadas en las elevaciones de la corona , las cuales 

( t ) Edimb. med. and surg, Journ., X X X I . 
( 2 ) Meletemaía circa mammalium dentium evolutionem. Bres-

í a u , 1835 . 
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al principio están aisladas anas de otras, pero poco á poco 
se reúnen , y ia corona blanda se encuentra rodeada de sus
tancia dentaria por arriba y por los lados. Es t a especie de 
cubierta se hace la capa mas esterior de la sustancia ósea 
de la corona , á cuyas dimensiones convienen perfectamen
te las suyas. U n a vez formada , crece por la aposición de 
nuevas capas, y la masa del germen disminuye en propor
ción de la sustancia ósea que se deposita de dentro afuera 
en las paredes de la cavidad dentaria. 

Habiendo Hunle r ( i ) alimentado con rubia á varios 
animales, lia hallado que la sustancia dentaria ya formada 
no se ponía roja , pero que la capa mas in te rna , es decir, 
la ú l t i m a m e n t e producida, tomaba un tinte rojo. Cuando 
alternativamente se añade ó no rubia á la a l imentac ión de 
los animales, se forman capas rojas y blancas que alternan 
entre sí. 

Como la sustancia dentaria tiene una estructura determi
nada, y no existe entre ella y el germen órgano interme
dio al cual pueda deber su origen por una especie de t ras -
fo rmac ión , no se la puede considerar como una simple se
creción del germen, y parece que la produce este ú l t i m o 
por su osificación progresiva. Schwann ha hecho ver que 
esta hipótesis era muy v e r o s í m i l : O w e n ( 2 ) y Nasmyth 
han alegado después diversos argumentos en su favor, A la 
verdad, se consigue fácilmente desprender la sustancia den
taria de la pulpa; pero dicho desprendimiento no se v e r i 
fica al parecer sin dislaceracion de partes blandas. 

Según Schwann , la pulpa dentaria se compone en la 
superficie de células cilindricas provistas de núcleos mayo
res y menores, y su interior está formado de células redon
deadas á manera de núcleos. L a sustancia sólida compren
dida entre los tubitos, nace de fibras que, probablemente 
se forman de células cilindricas y se osifican impregnándose 
de sales ca lcá reas , al paso que los vasos sanguíneos se re t i 
ran de su interior. Henle mira como probable que los t u 
bitos de la sustancia dentaria deben su origen á núcleos de 
cé lu las : ha visto en la sustancia del gé rmen largas células 

( 1 ) QEuvres completes , t rad. por Richctd t , \. I I . 
( 2 ) Odontograpliy or a treatise on the compur ative anatomj 

of the teeth, L^udou , 1841 > >Q 8>0 
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provistas de núcleos igualmente prolongados, los cuales se 
unen en fibras de núcleos de donde parlen t ambién ramas 
trasversales ( i ) . Es ta opinión tiene probabilidades en su 
favor, porque segon muchos observadores, los corpúsculos 
óseos de los huesos deben su origen á núcleos de células, 
y los tubos de la sustancia dentaria degeneran en c o r p ú s 
culos óseos radiados debajo del esmalte. 

E s probable que las fibras de esmalte sean el resultado 
de la osificación , capa por capa , de las fibras del ó rgano 
adamantino. 

E n la época de la erurcion de los dientes, estos se en
gruesan mas hacia la bsse, lo que naturalmente va acom
pañado de un engrosamiento correspondiente del germen en 
el mismo sentido. L a parte inferior de este ú l t imo toma la 
forma de las futuras raices del diente, y cont inúa produ
ciendo de arriba abajo cada vez mas sustancia dentaria, de 
manera que las raices del marfil rodean á las del germen 
como otras tantas vainas que, siendo al principio muy cor
las , se prolongan poco á poco hacia abajo para seguir en 
este sentido á las raices del germen. L a s raices de la sus
tancia dentaria no son al principio mas que unas vainas 
delgadas de ancha abertura : poco á poco los depósitos de 
materia dentaria les hacen adquirir mas grosor, al mismo 
tiempo qne disminuye el del germen, y acaba la raiz por 
hacerse puntiaguda, lo mismo que en las espinas, cuya 
r a i z , que se forma la ú l t i m a , es igualmente mas delgada 
que la parte media. Por ú l t i m o , ya no quedan en las raices 
mas que unas aberturas y conductos por los cuales penetran 
los vasos y los nervios hasta el resto del g é r m e n dentario 
contenido en la corona. 

L o s dientes de los ruminantes y de los sol ípedes , así 
como los incisivos de los roedores, que continuamente se 
desgastan por la corona, pueden continuar creciendo de aba
jo arriba durante un largo periodo de la vida. Mientras que 
la corona de los dientes de los ruminantes no es atacada, 
dichos dientes no tienen todavía raices, y cuando se han 

( 1 ) L a fo rmac ión de fibras á espensas de n ú c l e o s , se verifica 
t a m b i é n , seguu H e n l e , en ¡as fibras, descritas por é l , que 
envuelven los inanojos de los m ú s c u l o s y del tejido celular . 
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formado estas, aquella eslá desgastada ( i ) . L o s dientes de 
los elefantes y los incisivos de los roedores, permanecen 
siempre huecos en su base, y con t inúan creciendo por la 
aposición incesante de nueva sustancia dentaria á la pared 
interna de la cavidad que circonscribe el germen cónico. 

U n a circunstancia parece impedir á primera vista el que 
se admita el incremento de los dientes por aposic ión, y es 
que no pocas veces se han hallado en los dientes del elefan
tes balas de fusil rodeadas por todas partes de sustancia 
ósea ; pero esta objeción viene á tierra cuando se supone 
que las balas habian penetrado en la porción del diente que 
estaba precisamente para formarse. L a abertura que produ
jo el tiro en la parte hueca que ocupa la porción inferior 
del diente, puede, cuando dicha parte es todavía delgada, 
cerrarse por producciones del germen y convertirse en sus
tancia dentaria. L a bala está rodeada de un marfil i r regu
lar ( 2 ) . 

Por verosímil que sea el que la mayor parte de los d ien
tes de los animales crecen por aposición , sin embargo, hay 
algunas escepciones en varios pescados cartilaginosos. H e 
notado, por ejemplo, que las gruesas chapas dentarias de 
los myliohates y rhinoptera adquieren todo su volumen a n 
tes de osificarse, y hasta entonces están compuestos ú n i c a 
mente de partes membranosas. E n el estado blando contie
nen una multitud de tubos anchos que se endurecen y es
trechan á proporción que sus paredes se osifican y adquie
ren mas grosor. Percíbese esta estructura en las chapas den
tarias posteriores, que siempre son las ú l t imas que se des
arrollan ( 3 ) . 

Cuando los dientes se ponen doloridos , ó sobreviene 
dentera á consecuencia de algún á c i d o , solo su ge'rmen es 
el que se presenta sensible. Cuando se aplica el dedo á un 
diente que ha dado señales de dentera, se percibe que su 

( 1 ) CUVIER, Anat. comp., t. I I I . 
( 2 ) V é a s e , GOUDSIR, enTrans. ofEdimb., X V I , í . 
( 3 ) Y a he citado este hecho notable en 1 8 3 S , en !a tercera 

edición de mi M a n u a l ; de consiguiente su anuncio es anterior a 
todas las investigaciones que se han hecho en estos ú l t i m o s t i e m 
pos sobre la osificación de la pulpa de los dientes en los animales 
y en el hombre. 
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saperficie no está ya lisa y que ha sido a tarado por el á c i 
do; qaizá el mismo germen es t ambién afectado directamen
te cuando el ácido penetra en los tubos dentarios por medio 
de las grietas ó poros del esmalte. 

L a caries de los dientes debe distinguirse de la de los 
huesos organizados, puesto que es una simple descomposi
ción que resulla de una composición viciosa, y que la pro
ducen poro á poco los líquidos de la hora. L o s conductitos 
dentarios pierden la mayor parte de veces su color blanco 
hasta cierta profundidad por debajo del punto cariado. L i n -
derer rae ha enseñado dientes que habian sido implantados 
con un tallo metál ico y que se hahian cariado lo mismo que 
los dientes vivos. Por lo d e m á s , los dientes dan todavía s ig
nos de cambio o r g á n i c o , aun cuando hayan adquirido sa 
completo desarrollo: a s í , por ejemplo, L indere r ha visto 
llenarse las grietas del esmalte de una masa de formación 
secundaria ; y cuando se sumerge el diente por algún tiempo 
en un ácido dilatado, se ve aparecer una lengüeta promi
nente en el sitio de la hendidura ( i ) . 

E n cuanto á la composición qu ímica de los dientes, la 
sustancia ósea se diferencia del esmalte en que contiene mu
cha mas materia a n i m a l , como lo prueban las análisis de 
Berze l ius : 

Esmalte. Marfi l . 

Materia animal » 28,0 
Fosfato cálcico, con fluoruro calcico. 88,5 64,3 
Carbonato calcico.. . . . . . , 8,0 5,3 
Fosfato magnésico i , 5 1,0 
Sosa, con un poco de cloruro sódico, » 1,4 
A l c a l i , agua, sustancia animal. . . 0,2 » 

100,0 100,0 

E l cimiento de los dientes de los raminantes está com
puesto, según Lassaigne, de 42,18de materia animal ; 53,84 
de fosfato cálcico , y 3,98 de carbonato cálcico. 

( I ) Consúltese sobre ¡a estructura de los dientes en los d ive r 
sos animales á G . C o v i E a , Anat. comp,, t. I I I . — R O U S S E A U , Anat. 
comp. dti systeme dentaire chez lomme ei chez /es principaux 
animaux. P a r í s , 1 8 3 9 . — O W E N , Odontography, or a ireatise on 
the comparative anaiomy of the teeth, Londres f 1840. 
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L o s clientes córneos del ornilorinco descansan por una 
ancha superficie en la encía , y están compuestos de fibras 
córneas hueras ( i ) . Los del orictérope son un conjunto de 
tubitos perpendiculares y aglutinados entre s í , por los cua
les van á distribuirse vasos sanguíneos, según Cuvier. Estos 
dientes no son córneos; pero los del ornitorinco contienen, 
según Lassaigne, 99,5 de materia córnea, y o,3 desastan-
cía terrea. 

Los dientes del ornitorinco forman evidentemente el pa
so para las barbas de la ballena que en este cetáceo reem
plazan á los dientes. Heusinger y Rosenthal han hecho inves
tigaciones sobre las barbas de la ballena ( 2 ) . Según el últ imo 
de estos autores se componen de un gran número de l á m i 
nas córneas curvas, unas mayores y otras menores, que tie
nen su cara cóncava vuelta hácia adelante, la convexa hácia 
atrás , y sus bordes cortantes hácia fuera y adentro, de ma
nera que son paralelas trasversalmente y están separadas unas 
de otras por una distancia de media pulgada. E n su base, por 
la cual se fijan en la mandíbula superior, las reúne un liga
mento córneo de dos pulgadas de ancho que rodea á todas 
ellas á manera de corona. Cada lámina está formada de dos 
sustancias, una esterna y otra interna; la sustancia me
dular representa tubos paralelos que degeneran en fibras se
mejantes á sedas en el borde inferior déla lámina. E n la par
te mas inferior de cada lámina se separan unas de otras las 
laminillas de la corteza, resultando de aquí una cavidad por 
la cual se estiende la membrana germinativa de las barbas. 
Cada una de estas reposa en una membrana de mas de una 
pulgada de grueso que recibe vasos en abundancia , y envia 
por debajo de cada una de ellas una porción prominente que 
penetra en el espacio hueco situado en la base de las láminas y 
degenera en prolongaciones filiformes con las coales se insi
núa en la sustancia tubulosa hasta las sedas de las barbas. S e 
gún Rosenthal, los vasos de la membrana germinativa de 
las barbas penetran hasta los tubos de estas últimas. Entre 
las prolongaciones de esta membrana que se insinúan en la 
cavidad inferior de cada barba, se encuentra ana masa c ó r -

( 1 ) HEÜSINGER, loe. c i L , p. 197. 
1*2) Abhandlunscn der Akad, zU Berlín, W I ^ , 



138 1 N C R E M B N T 0 POR, A P O S I C I O N . 

nea blanca qae se cont inúa con su sustancia cortical ( i ) . 
3.° Tejido del cristalino. E l cristalino está formado de 

hojuelas concéntr icas y ellas á su vez de fibras. F i g ú r e n s e 
tres líneas tiradas del centro de la cara anterior de la lente 
á so borde, de manera que se divida esta superGcie en tres 
partes: las fibras, que son paralelas unas á otras, se dirigen 
oblicuamente en cada capa del borde del cristalino á estas 
tres l íneas , lo caal hace que cada capa se componga de tres 
campos fibrosos Brewster ha demostrado que las fibras del 
cristalino engranaban anas en otras por sus bordes dentados. 
L o s dentellones marginales están mas marcados en los pes
cados que en ninguno otro animal. 

L a matriz del cristalino es su cápsula , cayos vasos san
guíneos quedan ya descritos. 

Va len t ín ( 3 ) ha visto que en el embr ión las fibras del 
cristalino nacen de glóbulos que en seguida se colocan unos 
al lado de otros y se confunden entre sí. Según Schwann, 
son producidas por células , cada una de las cuales se prolon
ga en forma de tobitos que representan las fibras. L a s ob
servaciones de C . H . W e b e r son favorables á la hipótesis de 
una fusión de muchas célalas. Por lo d e m á s , las células r e 
cientes se encuentran aun en el adulto en estado de libertad 
debajo de la cápsula del cristalino nadando en el humor de 
Morgagni. Así pues, las capas de la lente se forman de den
tro á fuera , de suerte que las mas esteriores son las mas r e 
cientes y las del núcleo las mas antiguas. 

Berzelias ha estudiado la composición química del c r i s 
talino. L a materia que constituye este cuerpo es soluble en 
gran parle en el agua, y se coagula por efecto del calor y 
otras influencias, como sucede á la a l b ú m i n a y á la materia 
colorante de la sangre. E l l íquido que queda después de la 
coagulación es lijeramente ácido y contiene osmazomo con las 
¡sales que le a c o m p a ñ a n : 

Materia albuminosa . 35,q 
Estracto alcohólico con sales 2,4 
Estracto acuoso con vestigios de sales. . . i , 3 
Mater ia animal insoluble en el agua. . • 2,4 
Ag«a . - • • 58,o 

( 1 ) Véanse las hermosas l á m i n a s de Rosen tha l , loe. et'í., 
lab. 1-3. 

( 2 ) EnUvicJíelunss¿eschichte > p. 2 0 3 . 
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L a ceniza del cristalino roiHiene un poco de hierro. L a 
canfulad del álcali y del clornro sódico , con nn poco de fos
fato ca lcáreo , se eleva á o,oo5 del peso de la lente fresca. 
L a materia albuminosa se conduce, como la globulina, se
gún Berzelius. Según S i m ó n , el cristalino además de la a l 
b ú m i n a contiene también caseina. Mulder , no ha hallado 
en él fósforo, pero sí ácido fosfórico y azufre l ibre, aunque 
en menor cantidad que en la fibrina, la caseina y la a lbúnuna 

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

D E L A R E G E N E R A C I O N . 

Como la fuerza organizadora, que en el germen del e m 
br ión crea todos los órganos del animal en cierto modo como 
otras tantas partes necesarias á la realización de la idea de es
te an ima l , c o m i n ú a obrando en la n u t r i c i ó n , resolta de 
aqu í la posibilidad de que se reparen , al menos en ciertos 
l ími tes , las pérdidas que ha sufrido el organismo. L a fuerza 
regeneradora es tanto mayor cuanto mas sencillo es el ani
m a l , ó si se trata de animales de organización complicada, 
cuanto mas joven es. L a larva de los reptiles desnudos en la 
cual se desarrollan ciertas partes que en otros animales apa
recen ya durante el curso de la vida intra-uterina , como los 
órganos genitales, es t ambién mas capaz que el animal adul
to de reparar las pérdidas que puede esperimentar. L a s l a r 
ras de insectos reproducen muchas veces ciertas partes que 
llegan á perder, facultad que no tiene ya el animal después 
de sus metamorfosis. E n los animales inferiores, tales como 
los pólipos y las lombrices, se ven porciones del todo hacerse 
cada una de ellas nn todo entero. E l único modo de conce
bir p o r q u é el poder generador disminuye poco á poco con el 
desarrollo y con la complicación de un an ima l , es admitir 
que la fuerza organizadora se esliende en cierto modo á un 
n ú m e r o mayor de puntos por efecto de la producción y del 
desarrollo de los ó rganos , y que se fija mas en cada uno de 
estos en particular. < . 

L o s pólipos á quienes se divide trasversal ó longitudinal
mente, reproducen la mitad de lo que se les ha privado, y 
aun se los puede cortar en muchos pedazos, cada uno de los 
cuales se convierte en un animal entero. S i nos representa
mos al pólipo en totalidad como un sistema de moléculas , 
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íle cé lulas , semejantes l oá i s respecto á la faerza de que están 
animadas, y que no permanecen sujetas al principio organi
zador individual , sino en cuanto tienen cierta afinidad con 
c í , y si por otra parte consideramos la fuerza organizadora 
individual como el resultado del concurso de acción de las 
molécu las , se concibe que las porciones cortadas contienen a 
su vez sistemasde moléculas semejantes. Aqu í el principio or-
ganizador hace igualmente que en razón de la afinidad de las 
moléculas unas con otras, la porción desprendida sirva para 
la organización de un nuevo pólipo. Cuando este ú l t i m o ad 
quiere cierto grosor, cuando el sistema de las moléculas se
mejantes en energía se ha hecho considerable, parece que las 
moléculas tienen mas afinidad unas con otras que con el todo, 
co cuyo caso hay tendencia á producir botones que acaban 
por desprenderse y formar-nuevos pólipos-

S i se aplican estos hechos á los gé rmenes de animales s u 
periores, se ve que no son divisibles y susceptibles de r e 
generación sino en cuanto consisten en una sustancia homo
g é n e a , cuyas parles todas tienen aun igual poder de producir 
una organización individual. Supongamos que por efecto de 
una causa desconocida, el blastodermo de un animal supe
r ior se divide hasta cierta profundidad en el punto en que 
mas tarde debe aparecer, bien sea la cabeza, ó bien la cola, 
debe rán producirse igualmente que en un planario dividido 
en dos botones todavía coherentes, dos cabezas ó dos colas, 
es decir un monstruo doble ( i ) . No es posible esplicar todo¡ 
los monstruos ni por la escisión de un germen, ni por la 
roalicion de dos Muchos de ellos se conciben muy bien por 
la adherencia de dos g é r m e n e s , ó por la p r o d u c c i ó n , en un 
mismo blastodermo, de dos embriones que se unen en se
guida, sobre todo cuando las partes separadas tienen mucha 
estension. E s cierto que se verifica en realidad esta reun ión 
de embriones, y tenemos la prueba en los fetos que solo es-
tan fijos uno á otro por una porción pequeña de su cuerpo, 
por ejemplo, el occipucio, corno en el caso descrito por 
B a r k o w ( 2 ) . L o s embriones que no están unidos mas que 
por la cara , y que por otra parte son dobles, es decir, los 

(1) J . MITLLER, en MECKEL'S Archiv., 1 8 2 8 , p. 1 . 
( 2 ) De mons(ruis duplidbus vertkibus inter se iunctís* Be r 

l í n , ! 8 2 ! . 
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monstruos dobles con ana sola cabeza y dos troncos entera
mente separados, no se esplican bien por la hipótesis de una 
escisión: probablemente son debidos á la adhesión de los ge'r-
menes en los puntos en que debieran nacer parles del m i s 
mo nombre, á su coalición, ya por la cara , ya por otras re 
giones del cuerpo en que las partes h o m ó n i m a s ejercen , al 
parecer, cierta atracción unas sobre otras; mas por otra par
te no se ha l lar ían menos dificultades si se quisiese esplicar 
por la un ión de dos ge'rmenes los monstruos que tienen 
demás alguna parte del tronco, por ejemplo, un dedo s u 
pernumerario ó dos caras con un solo cuerpo ( i ) . 

Duges ha demostrado que las planarias tienen el poder 
reproductor en alto grado; puesto que cada octava ó décima 
parte del animal puede producir un individuo completo: c a 
da porción desprendida del cuerpo regenera completamente 
la que le falta en doce ó quince dias durante el invierno y 
en cuatro en el verano. A veces los planarios se dividen 
en dos animales por escisión trasversal. E l autor ú l l i m a -
mente citado ha encontrado en el agua un individuo que te
nia dos mitades de cola, y cuando hendia á lo largo la parte 
anterior del cuerpo de los planarios, obtenia un monstruo 
con dos cabezas perfectas; 

E n los anélides, los troncos de los vasos, el sistema ner
vioso y el tubo intestinal, se estienden de un modo casi 
uniforme en toda la longitud del cuerpo del animal en los 
diversos segmentos anulares que le constituyen. De consi
guiente, estos animales están compuestos de una sucesión 
de partes uniformes colocadas unas á cont inuación de otras, 

(1) H a y algunas observaciones de monstruos dobles en el 
pol lo , eu u 11 a época en que todav ía existia el blaslodertno ( C . - F . 
W O L F F , Noí>. comment. acad. Petrop. 1 4 - 4 5 6 . — B A E R , en M E C -
KEL'S Archw., 1827 , 5 7 6 ) . E n el caso referido por W o l f f , los 
dos erabriones, que eran completos, no estaban unidos uno á otro 
mas que por la p o r c i ó n de la membrana germinat iva c o m ú n que 
se prolonga en intestino en la región umbi l ica l . E n el de Baer, el 
área peltucida , eu lugar de tener como de ordinario la Forma de 
un bizcocho, afectaba la de un corazón . Los embriones te ni no 
una cabeza c o m ú n , y sus cuerpos d i v e r g í a n en dos largas ramas 
del sacro. E n un caso observado por R e i c h e r t , la cabeza era ú n i 
c a , así como el área pellucida en este pun to , mientras que el 
cuerpo y la po rc ión correspondiente del arca eran dobles. 
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lo caal es saficienle para espücar c ó m o , á pesar de su or
ganización complexa, la sección trasversal de sa cuerpo no 
les impide el reproducir lo que han perdido. O. F . Mul ler 
ha visto regenerarse en los nereidos los segmentos que se 
hablan desprendido de su cuerpo: Bennel ha visto t a m b i é n 
que cuatro, cinco ó seis anillos han reproducido todo el 
animal en la Nais variegata, y el mismo fenómeno en dos 
mitades de una lombriz de tierra. Este ú l t imo esperimento 
no ha salido bien á Duges, aunque las lombrices de tierra 
reproducen sus anillos mas anteriores y la porción anterior 
del cuerpo, cuando se les priva de ellos. Ninguno de estos 
animales sobrevive á secciones longitudinales, probable
mente porque las dos mitades no contienen ya entonces los 
miembros diferentes del todo. 

Los asterios, los moluscos, los insectos, los crustáceos 
y los aracnides, reproducen ciertas partes de su cuerpo, 
después de practicada su ablación. E s cierto que los caraco
les regeneran una porción de su cabeza, y sus tentáculos 
cuando el cerebro, que se apoya sobre el esófago, permane
ce intacto (1). 

Según Heineken, las a rañas no reproducen ya sus pa 
tas cuando cesan de mudar ó son enteramente adultas. L a s 
larvas de los insectos, reproducen sus antenas, lo cual no 
hacen mas que los insectos perfectos ( 2 ) . Cuando los fasmos 
se hallan todavía en estado de l a r v a , reproducen las patas 
que llegan á perder. 

L a regeneración de las patas en los crustáceos es un he
cho muy conocido ( 3 ) . 

No se conoce en los pescados mas que la reproducción 
de las aletas según Broussonet ( 4 ) . 

E n t r e l o s reptiles escamosos, los lagartos reproducen 
su cola: sin embargo, no forma vér tebras completas, sino 
ún icamen te una columna cartilaginosa. L a s salamandras 
reparan igualmente la pérdida de su cola, según Spa l l anza-

( 1 ) V . SCHWEIGGER , Naturgescfiichte der shclettlosen unge-
gliederten Thiere, Lé ipz ick , 1820. 

( 2 ) FRORIEP'S JSotizen, 60 6 , 6 0 7 . 
( 3 ) Nov. act. nat. cur., t. X l l , p. 5 6 3 . 
( 4 ) EGGERS, Fon der FFiedererzeugung. W u r z b o u r g , 1 8 2 1 , 

p. 5 1 . 
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n i ; y aqa í tenemos un ejemplo de reproducción de la parte 
posterior de la medula espinal ( i ) . 

L a s patas renacen en las salamandras , ya sean jóvenes^ 
ya viejas. Rudolphi ha observado que los nervios de la pata 
nueva no estaban separados de los del tronco por n ingún 
limite distinto. L a reproducción de la mandíbu la inferior 
tiene también lugar en estos animales y aun en los tritones, 
según Blumenbach, la del ojo con la c ó r n e a , el i r is y e l 
cristalino en el curso de un a ñ o ; pero hay una condición-
indispensable, y es que el nervio óptico y una porción de 
las membranas del ojo hayan quedado intactos en el fondo 
de la órbi ta . E l blaslerno, de que se forman así poco á po-; 
co las diversas partes de un órgano perdido, es al principio 
gelatinoso y trasparente: preséntase en forma de un cono 
gelatinoso en el muñón de las patas y de las branquias que 
se han cortado á una larva de tr i tón. Este blastemo, claro 
como el agua, y al principio desprovisto de vasos, se ve at 
segundo ó tercer dia en el m u ñ ó n de la branquia, según 
Steinbuch; después se prolonga en forma de ci l indro, y al 
cabo de algunos dias, aparece organizado y sembrado de 
vasos. Según una comunicación que me ha dado Dieffen-
bach, se ve muchas veces que en las salamandras una he
rida de la piel, de los músculos y del periostio, ocasiona la 
caida de todo el miembro, pata ó cola , que mas tarde se 
reproduce. 

Y o he locado anteriormente la cuestión de saber cuál 
es la causa de la reproducción de partes tan complicadas en 
un animal adulto, si se debe al principio organizador que 
domina á los nervios y los produce en la formación p r i m i 
t i v a , ó si depende de los nervios. H a y un hecho impor tan
te que conocer con respecto á esta ú l t ima h ipó tes i s , y es 
que todas las fibras nerviosas que antes de la sección del 
miembro iban de los troncos á las partes que han sido se
paradas , están ya reunidas unas al bdo de otras en los tron
cos, aun subsistentes, del m u ñ ó n , de lo cual daré la p rue 
ba cuando trate de! sistema nervioso, y que los troncos ner-, 
viosos no son otra cosa que la suma de todas las fibras p r i -

( 1 ) Consúltense sobre la r e p r o d u c c i ó n en las salamandras, los 
esperinoentos de Spa l l anzau i , B o n n e l , B lumenbach , Ste inbuch y 
Rudo lphy . 
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raitivas qae se esparcen en las ramas y ramitos de los ner 
vios. Prele'ndese que una segunda sección de los nervios en 
el m u ñ ó n , impide la reproducción en las salamandras ( i ) . 
Pero la producción de los mismos nervios es determinada 
por un principio superior; porque estos órganos se trasfor-
man , lo mismo que las otras partes, en la metamorfosis de 
los animales. L a causa pues, de la r ep roducc ión , no es la 
fuerza especial de los nervios , sino la fuerza organizadora 
en general que se anuncia hasta en los vegetales. 

E n las clases elevadas del reino animal , no se reprodu
ce ya ninguna parte tan complicada como un miembro ó 
un ojo, sino solamente ciertos tejidos. 

Reproducción de los tejidos. 

L a reproducción de los tejidos ( 2 ) se presenta bajo dos 
formas, es decir , acompañada ó no de inf lamación; pero 
en ningún caso puede considerarse esta ú l t i m a como la sola 
y única causa. Sucede muchas veces en el hombre y los 
mamíferos que la regeneración y la inflamación marchan de 
común acuerdo, y que la primera es llamada por la segun
da; mas no por eso deja de haber una diferencia esencial 
entre una y ot ra : la regeneración es la manifestación de l a 
fuerza medicatriz de la naturaleza; la inflamación es la 
consecuencia morbosa de una les ión, y tiende lo mismo a l 
Lien que al m a l , según las circunstancias. Pa ra convencerse 
de que la curación es independiente de la inflamación , no 
hay mas que ver lo que pasa en los reptiles; pues las ser
pientes se curan de heridas considerables y con pe'rdida de 
sustancia sin que sobrevenga in f lamación ; la superficie se 
cubre solamente de una costra, debajo de la cual se forma 
la sustancia nueva. Y o he sido testigo del fenómeno que se 
asegura no ser tan poco raro en las aves. L a s salamandras y 
los animales inferiores reparan la pérdida de un miembro 
entero sin este acto patológico; y ¿qu ién piensa a q u í , por 
otra parte, en la necesidad de la inflamación para que la re-

( 1 ) TOOD, Quartety Journal of scíences, t. X V I , p. 9 1 . — 
THEVIRAINUS, Erscheínungen und Geseíze, t. I I , p. 7. 

( 2 ) KUHNHOLZ, Considér. génér. sur la régéncration des par-
ties molles áu corps kumain. P a r í s , 1 8 4 I . 
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generación se verifique? A l contrario, en el hombre y ios 
mamíferos la inflamación y regeneración son s imu l t áneas , 
al menos después de las heridas, dorando la primera hasta 
que ya no sufre la parte dañada. Háse deducido falsamente 
de aquí que la inflamación es un fenómeno de ex a Ilación 
de la fuerza vita!. Por lo demás, los animales superiores nos 
suministran t a m b i é n algunos ejemplos de regeneración sin 
vestigio alguno de inf lamación; tal es la reproducc ión de 
las astas de los ciervos, d é l a s u ñ a s , pelos, &c. 

1.° Regeneración sin inflamación. 
L a cubierta de los cangrejos se renueva cada año , cuan

do su capacidad no es suficiente para el desarrollo que las 
partes internas han adquirido. Se abre y cae en el mes de 
agosto: debajo de ella ya se ha formado otra que al pr inc i 
pio es blanda y sensible, y aun contiene vasos, pero que no 
tarda en endurecerse por efecto de un depósito de m o l é c u 
las de carbonato calcáreo ( i ) . A l tiempo de la muda se 
forman en ambos lados del es tómago , cuyo epidermis tam
bién se renueva, unas concreciones lapídeas llamadas ojos 
de cangrejo, las cuales desaparecen tan luego como se en 
durece la nueva cubierta calcárea. 

L a s astas de los ciervos y otros animales inmediatos, es 
mas comparable á la matriz de los rominantes que á los 
cuernos mismos: su base descansa en la tuberosidad fron
tal , de la cual la separa un rodete óseo y dentado. No es la 
época de los celos (en o t o ñ o ) , sino en la primavera cuando 
los machos pierden sus astas y adquieren otras nuevas. V e 
rifícase la separación por una especie de reblandecimiento 
de la sustancia ósea del tubérculo frontal en el l ímite entre 
ella y el asta. L a nueva prominencia frontal que se desar
ro l l a , se cubre al poco tiempo de pie l , y entonces se eleva 
un tubé rcu lo que está y permanece cubierto de una pro
ducción de esta piel hasta que adquiere su perfecto incre
mento. Durante todo este tiempo el tubércu lo está blando 
y cartilaginoso, y debajo de so piel se encuentra un verda
dero periostio sobre el cual culebrean vasos que penetran 
la masa del cart í lago en todos sentidos. Este se osifica poco 
á poco, como todo otro hueso, pasa por los mismos estados 
que un hueso de feto ó de n i ñ o , y concluye por hacerse un 

( 1 ) C D V I E R , Anat. comp., I . I . 
TOMO I I . l O 
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hueso perfecto. S i n embargo, el rodete de su base, entre cu
yos dentellones pasan los vasos, se desarrolla t a m b i é n ; pe
ro engrosándose dichos dentellones estrechan los vasos y a l 
fin los obstruyen: entonces la piel y el periostio de las astas 
se desecan , mueren y caen, y hal lándose el hueso al des
cubierto, no tarda t ambién en caer, para renacer de nuevo 
siempre mas considerable ( i ) . Después de la castración, los 
ciervos jóvenes no arrojan ya astas, y los viejos no mudan 
las que tienen. 

L o s gérmenes organizados de las producciones có rneas , 
pelos y espinas en los mamífe ros , y plumas en las aves, tie
nen igualmente sus estados de disminución y de turgencia 
que son la causa de la muda, es decir , de la caida y de la 
reproducción de estas formaciones. S i n embargo, la repro
ducción de los pelos y de las plumas, se diferencia de las 
astas de los ciervos en que la matriz vascular de los pelos 
es la única comparable á estas, y la medula muerta de las 
plumas se asemeja á las astas endurecidas, mientras que la 
sustancia córnea de estas mismas plumas no es producida 
sino por la matr iz , cuyo solo análogo en los ciervos es el 
epidermis del asta todavía blanda. 

Sábese que las uñas se reproducen en tanto que subsiste 
su matr iz ; y aun se ha observado un principio de forma
ción de uña en las segundas falanges de los dedos que h a 
blan sufrido una ampu tac ión parcial ( 2 ) . Heusinger ha i l u s 
trado la cuestión de la muda de los mamíferos ( 3 ) . Cinco 
dias después del arrancamiento de un pelo del vigole de un 
perro, se reprodujo otro de mas de una l ínea de largo. E n 
ía muda, el bulbo del pelo antiguo palidece, y se forma á 
su lado un glóbulo negro que se convierte en un nuevo c i 
lindro piloso. E s un hecho muy interesante el que la m a 
triz del pelo nuevo, es en cierto modo una es< n-scencia del 
suelo productivo del folículo y no el antiguo germen: ase
gúrase que sucede lo mismo con las espinas. E n la muda de 
las aves, el epidermis del pico y otros puntos del cuerpo, 

( 1 ) CUVIER, Anal. comp., t. I , p. 113. 
( 2 ) BLÜMENB&CII, Instit. physiol. 1 p. 5 1 1 . 
( 3 ) MECKEL s Archiv-y 558. 
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se desprende en forma de chapas ó escamas furfuráeeas ( i ) . 
V a ríos autores admiten , según las observaciones , que un 

pelo arrancado y plantado inmediatamente en la piel echa 
raices ( 2 ) ; pero esto no me parece un hecho demostrado. 
Estando organizado al interior el bulbo de los pelos , se 
puede concebir muy bien el que se suelde con partes de la 
piel que no sean el fondo de un Tolírulo piloso: pero ¡ cuan 
fácil es en semejante caso dejarse engaña r de una ilusión! 

b. Tejido dentario. 

L o s dientes se renuevan porque no pueden crecer en su 
corona y se necesitan otros para corresponder á las d imen
siones aumentadas de las mandíbulas . L o s dientes nuevos, 
llamados también dientes de reemplazo aparecen á la edad 
de seis ó siete a ñ o s , pero sus coronas estaban ya formadas 
mucho antes. Todos saben que hay ocho muelas de leche y 
que las de reemplazo son veinte. L a s primeras todas tienen 
cuatro t u b é r c u l o s , y de las segundas las dos anteriores de 
cada mandíbula solo tienen dos, al paso que las posteriores 
tienen cuatro. L o s dientes de leche empiezan á desarrollar
se al tercer mes de ¡a vida intrauterina y á perforar la en
cía al sesto después del nacimiento. 

L o s dientes de reemplazo tienen relaciones particulares 
de situación con los de leche. L a s tres muelas posteriores 
de la segunda dentición están colocadas en la misma línea 
que los dientes de leche y vienen á establecerse al lado de 
las muelas de leche, á las cuales se parecen t ambién por la 
forma de la corona. L a s muelas anteriores, los caninos y los 
incisivos de reemplazo están situados al principio detrás de 
los dientes correspondientes de la primera dent ic ión. Según 
J . F . Mecke l , el íolículo de la primera muela gruesa de r e 
emplazo ( l a tercera) se forma antes de terminar el cuarto 
mes del embarazo; los de los incisivos no aparecen hasta el 
principio del octavo raes. Sigúelos el del canino y después el 

( 1 ) Véase para los detalles á A . MECKEL , en R E I L ' S Archiv.* 
t. X I I . 

( 2 ) Dzo NDI , lieitrctge zur VervoJlkomnung der Heilhunde.. 
Halle, 1 8 1 6 . — D I E F F E N E A C H , De regeneratione et transplanta-
lione. W u z b o u r g , 1 8 2 2 . — W I E S E M A N N , De coalitu partium a 
rtliquo eorpore prorsus disjunctarum. Leipzick, 1824 . 
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de la muela gruesa media. Solo algunas semanas después del 
nacimiento se forma el de la muela pequeña anterior; des
pués vienen el de la muela pequeña posterior, y á ios cua
tro años por lo coman el de la tercera mu el a gruesa ( i ) . E n 
sentir de B l a k y M e c k e l , los folículos de los dientes perma
nentes nacen de los de leche por una especie de geminación; 
sin embargo el ú l t imo de estos autores sostiene que la co
municación solo se verifica entre las hojuelas esternas de los 
folículos dentarios, y que las internas están enteramente ais
ladas unas de otras, de suerte que el nuevo saco dentario i n 
terno se desarrolló en el antiguo, entre e'l y la hojuela esterna 
sin que sus cavidades comuniquen entre sí. L a tercera mue
la empieza á osificarse hácia el fin del embarazo. Los a l v é o 
los de los dientes nuevos se separan poco á poco de los an 
tiguos, pero las dos cavidades con t inúan siempre en comu
nicación una con otra por una abertura considerable á t ra -
ve's de la cual pasa el cordón que une los dos sacos entre sí. 
L a segunda dentición empieza á los seis ó siete a ñ o s ; las 
muelas anteriores son las primeras que aparecen, después 
los incisivos y caninos; las muelas medias no se presentan 
hasta los trece ó catorce a ñ o s , las posteriores se dejan ver 
de los diez y seis á los veinte. L o s dientes de leche antes de 
caer pierden sus raices-

Var ios autores han pretendido que cuando se arranca
ban los dientes de un animal y se los volvia á colocar inme
diatamente en su lugar , se consolidaban de nuevo; pero es
te hecho no está bien demostrado. T r á t a s e aquí de la adhe
rencia del ge'rmen dentario dislacerado ó de sus vasos con el 
fondo del alveolo: para resolver el problema, sería preciso 
alimentar con rubia á varios animales en quienes se quisie
se trasplantar los dientes; si se verificaba una adherencia, 
la capa mas interna del diente debía tomar un dote rojo. 

E n las serpientes se forman continuamente nuevos cor
chetes de veneno. L o s nuevos dientes del cocodrilo penetran 
en las cavidades cónicas de los antiguos, 

c. Cristalino.' 
Parece que en ciertos casos se reproduce el cristalino des-

( 1 ) MECKKT., Manuel rfanaíomic, t rad. par A . - J . - L . Jou rdan , 
P a r í s , 1825 , t. I I í . p. 3 5 1 . 
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paes de haberle estraido, y que la cápsula forma ano nuevo; 
L e r r o y es quien ha observado este fenómeno ( i ) . E l conte
nido de la cápsula carada anas veces era una masa granulosa 
y otras un cuerpecito lenticular: una vez se produjo un 
cristalino muy voluminoso ( 2 ) . 

2.0 Piegeneracion. 
Colocan se aquí casi todos los casos de regenerac ión en el 

hombre: sin embargo, es preciso esceptuar la reproducción 
de los gérmenes dentarios y pilosos que algunas veces se ve
rif ica, y que aun puede tener lugar p a t o l ó g i c a m e n t e , por 
ejemplo en el ovario y en otras partes del cuerpo. E s t a pro
ducción parece efectuarse siguiendo las mismas leyes; los 
dientes accidentales qae de aquí resultan tienen esmalte y 
nacen en folículos ( 3 ) . 

3.° a. Regeneración á consecuencia de una inflamación 
exudatofia. 

Guando una parte herida ó no, que ofrece superficies 
l ibres, es atacada de in f lamac ión , esta trae en pos de sí la 
exudación de un l íquido coagulable. S i no hay superficies 
l ibres, la materia coagulable se acumula en los vasos capi
lares y en el tejido del órgano en donde se condensa. E s t a 
materia es l íquida en el momento de su t r a sudac ión , rezu
ma gota á gota en la superficie de las membranas inf lama
das , es trasparente al pr incipio, pero poco á poco se vue l 
ve blanquecina y consistente. L a sustancia que la constitu
ye es la fibrina disuelta en la sangre. Cuando todavía está 
blanda parece que tiende á la organización por efecto de un 
principio de vida inherente á la fibrina; esta tendencia se 
realiza á beneficio de la afinidad que tiene con las superfi
cies inflamadas y el choque recíproco que se establece. V é n -

( 1 ) Journ. de Magendie, Í 8 2 7 , 30. 
( 2 ) Consúltese & M E T E R , en Journ. de Grcsfer, 1 7 , 

V R n t i K , ib id., 1 8 , 4- — G . SoBMMEw.aisG , Beobachtungen ueber 
die organischen Veroendererzeungen im A rige, nach St oaropera-
tionin. F rancfor t , 1828. — T e x t o r {Ueber die Wiedererzeugung 
der Kristallimse. W u r z b o u r g , 1 8 4 2 ) ha observado la reproduc
ción del cr is ta l ino cinco veces eu el hombre y muchas en el cone-
p . L a integridad de la cápsu la es necesaria á esta r e p r o d u c c i ó n . 

( i V . del T. F . ) 
( 3 ) MBCKKL'S Archiv., t. I , p. 519. 
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se aparecer en la materia exudada corpúsculos que pertene
cen á las formaciones celulosas, y estas células producen nue
vos vasos idént icamente lo mismo que se forman en el hue
vo los primeros vasos sanguíneos. Schroeder van der K o l k y 
Pockels han conseguido hacer magníficas inyecciones de los 
vasos sanguíneos contenidos en varias exudaciones. P r o d ú -
cense también nuevos linfáticos en estas falsas membranas, 
como de ello me he podido convencer en muchas prepara
ciones de Schroeder, en las cuales se ven al lado de las a r 
terias y de las venas vasos linfáticos llenos de mercurio ( i ) . 
L a s exudaciones que sobrevienen en la superficie de ias 
membranas mucosas, en el crup por ejemplo, no es tán por 
lo general organizadas. 

U n hecho digno de notarse es la formación de vasos 
nuevos entre los dos estremos de una arteria que ha sido l i 
gada y corlada. Mannoi r , P a r r y y Mayer han hecho sobre 
este particular observaciones que están en bastante a rmo
nía unas con otras. L a s investigaciones de Ebe l y las l á 
minas de que van acompañadas no permiten poner en d u 
da el fenómeno en cuestión ( 2 ) . L a nueva conexión se esta
blece por medio de ranchos vasos, á veces espirales , que 
van de un estremo al otro de la arteria , por ejemplo de la 
carót ida primitiva. Cuando se ha querido esplicar el hecho 
no se ha tenido presente que en los animales la carót ida 
pr imi t iva da muchos ra mi tos á los músculos del cuello , de 
manera que los pretendidos nuevos vasos no son otra cosa 
que trasformaciones de redes capilares persistentes. 

E n cuanto á la cicatrización por adhesión inmediata de 
las partes que han sido separadas una de otra, hay una cosa 
muy cierta y es que toda parte organizada y atacada de i n 
flamación exudativa se adhire á las que reúnen las mismas 
condiciones; de este modo los nervios no solo pueden un i r 
se entre s í , sino tanbien con músculos , periostio y aponeuro-
sis. A u n las partes separadas totalmente del cuerpo pueden 
volverse á unir cuando se las pone inmediatamente en con
tacto í n t i m o con la superficie homologa ó no de una herida 
reciente, con tal que la inflamación no haya pasado en ella 

( 1 ) SCHROEDER, Obs, anat. path., 4 3 . 
( 2 ) E B E L , Be natura medicaínce , sicubi arterice vulnérala: 

et h'gaice fuerint, Giessen , 1826 . 



R E P R O D U C C I O N D S I O S T E J I D O S . Í 5 t 

del periodo ele exudación. Este fenómeno acaece en verdad 
moy rara vez; mas no por eso deja de ser incontestable. H a n -
ter ha trasplantado el diente de un perro á la cresta de un 
gallo en la cual se consolidó; la pieza existe en Londres en el 
museo Hunteriano en donde la he visto: la cavidad dentaria 
es muy ancha, lo cual debió hacer tanto mas fácil la adhe
rencia del germen. E l mismo autor ha trasplantado una 
g lándula del bajo vientre de un gallo al de una gallina, 
igualmente que el espolón de un gallo, y ambas operaciones 
le dieron el resultado que pretendia ( i ) . Baronio ha hecho 
esperimentos análogos. Según Merrem y W a l t h e r puede 
volverse á unir la pieza de hueso que se desprende con la co
rona de t r épano . T a m b i é n debo citar aquí el hecho notable 
de Bunger , el cual indica la adherencia de una nariz fabr i 
cada con un pedazo de piel enteramente desprendida del 
muslo. E n estos ú l t imos tiempos se ha conseguido algunas 
veces trasplantar la córnea trasparente de un ojo á otro ( 2 ) . 

Mas fácil es la adhesión de un colgajo de piel , que se 
halle todavía fijo al cuerpo con otras partes del mismo cuer
po. F o n ó m e n o es este sobre el cual se apoya el arte de la auto-
plastia y al cual es deudora la cirujía de los progresos con 
que la ha enriquecido en gran parte Dieffenbach. Cuando el 
colgajo ha contraido adherencias, se puede cortar el puente 
que se habia respetado hasta entonces, para dejarle en co
municac ión con el organismo. L a adhesión de dos partes 
inflamadas de que los cirujanos sacan tanto partido para cu
rar soluciones de continuidad ó suprimir ciertas secreciones, 
es un fenómeno general en las partes organizadas. 

Individuos diferentes pueden unirse uno con otro de es
te modo. Cuando así se verifica la unión de dos embriones es 
una ley sujeta á muy pocas escepciones el que se unan entre 
sí por sus partes similares, con ó sin perdida de sustancia; y 
suele suceder entonces que las partes s imétr icas de uno de 
los embriones se alejen unas de otras en el punto de la adhe
rencia y vayan á unirse á las partes correspondientes del otro 
embr ión . 

Rathke ha encontrado un caso en que un e m b r i ó n seha-

( 1 ) ABERNETHY, Physíolg. lecl. p. 2 5 3 . 
( 2 ) Consúltese sobre este asunto á FELDMATSN, en AMMÜN'S 

Journal fuer Chirursie , 1 8 4 4 , *• P- U l » 
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L i a unido con la cabeza de otro por su cordón umbilical ( i ) . 
Por lo que hace á la regeneración de los diversos tejidos, 

es de regla que las partes divididas de un tejido se adhieran 
entre sí coando se tocan durante el periodo de exudación de 
la inflamación ; pero la sustancia de nueva formación que une 
las partes organizadas, y que al principio es fibrina , no tiene 
en los órganos destinados al sentimiento y movimiento mas -
calar las mismas propiedades que estos tejidos ofrecen en 
cualquiera otra parte. E n muchos de los otros tejidos la re
generación es completa aun por el aspecto de las cualidades 
o rgán icas , principalmente en los tejidos menos importantes 
por sus propiedades vitales que por las físicas, cayo soste
nimiento asegura la vida, como los huesos. Mas los tejidos 
de esta ú l t ima especie no todos se regeneran con la misma 
facilidad: la regeneración de los cartí lagos es muy difícil ( 2 ) ; 
la de los tendones ofrece menos dificultades ( 3 ) , y la mas 
íácil de todas es la de los huesos ( . ( ) . 

L o s huesos esponjosos, como los del c r á n e o , los de la 
pelvis y las epífisis de los huesos cilindricos se curan con mas 
dificultad que otros mas densos. Ciertas fracturas , como 
la de la rótula , no se curan comanuiente sino por la inter
posición de una masa ligamentosa flexible. Asimismo las 
fracturas inlra-capsulares del cuello del f émur se curan en 
general, no por un cal lo , sino por la producción de una ma< 

( 1 ) MKCKEL'S y í r c h í i ' . , 1830, 4. 
( 2 ) E . - I I . W e b e r ha reunido ios hechos relativos á la c u r a 

c ión de las heridas de los c a r t í l a g o s {Anatomie, l . I , p. 5G6) . 
(••») A r u e m a n n , M u r r a y , Moore , Kcehler y Atumon, han 

hecho esperÍQieotos sobre la r e g e n e r a c i ó n del tejido fibroso.—• 
V . á AMMON, Physiologia fenofomúv experimentis illustrata, 
Dresde , 1837. 

(4) Tex to r {Ueber día TViedererzeugung der Kñor fien nach 
Ttestciíomn beim Menschen. W u r z b o u r g , 18,12) ha hecho una 
larga serie de investigaciones acerca de la r egene rac ión de los 
huesos en el hombre después de las resecciones, operac ión que 
dice haber practicado 87 veces. L a r e p r o d u c c i ó n de los huesos 
largos se efectúa fác i lmen te cuando se ha respetado e! periostio; 
ra as no así la de los cortos y esponjosos. Las cabezas art iculares 
no se regeneran, ó al menos no lo hacen sino de un modo muy 
incompleto; pero muchas veces se forma un c a r t í l a g o i n t e r - a r -
t icu lar . L a regenerac ión de las costillas es muy fác i l , y de ella 
ha visto dos ejemplos el autor mencionado. {N. del T. F . ) 
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sa ligamentosa ( i ) . E l agujero que una corona de tre'pano 
ha hecho en el c ráneo rara vez se l lena, aun al cabo de m u 
cho tiempo, de una sustancia perfectamente ósea; sin e m 
bargo, á veces sucede, y Scarpa lo ha observado. 

L a curación de las fracturas se apoya en la inf lamación 
exudativa y la trasformacion de la exudación en un c a r t í l a 
go, que después de haber constituido por algún tiempo un 
medio de unión bastante informe entre los fragmentos, aca
ba por trasformarse poco á poco en hueso. L a exudación trae 
origen de todos los puntos que han sido heridos en el mo
mento d é l a fractura, así del hueso como del periostio, del 
tejido celular adyacente y de todas las partes que invade la 
inflamación. Es t a primera exudación se compone, como en 
toda inf lamación , de la fibrina disuelta de la sangre; no tar
da en adquirir la consistencia de una jalea que se organiza 
mientras cont inúa la inflamación y se hincha el periostio. 
Se la debe distinguir del callo propiamente dicho, puesto 
que es el producto uniforme de la inflamación de cualquier 
parte herida , y el callo es la base de la nueva sustancia ósea 
y tiene al hueso por panto inmediato de partida. L a s inves
tigaciones de Miescher ( 2 ) han contribuido mucho en estos 
ú l t imos tiempos á aclarar la teoría de la formación del c a 
llo. H e aqu í en que' consiste este trabajo. 

Después de una fractura se marca muy bien al p r i n c i 
pio la inflamación en las partes blandas, periostio , tejido 
celular y múscu los , los cuales se h inchan , se deprimen y 
contraen adherencias entre s í , formando de este modo una 
cápsula sólida al rededor de la fractura. L a inflamación ha 
ce rezumar en la superficie interna de esta cápsula una sus
tancia semifluida que poco á poco se hace mas consistente y 
en la cual se desarrollan vasos. U n a sustancia semejante 
trasuda el tejido medular del hueso fracturado. Es ta masa 
y la formada por la cápsula se confunden entre sí, resultan
do de aquí la sustancia intermedia que está situada en la 
cápsula y que envuelve la fractura. E s t a sustancia adquiere 
una testura fibrosa y llena todos ios intersticios de los hue
sos mientras que los múscu los , el tejido celular y el perios-

( t ) OTTO, PatoJoghche Anatomie, p. 2 2 5 . 
( 2 ) De inflamatiom ossium eorunque anatom. gener ali. B e r -

l i n , 1836. 
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t ío vuelven á su estado primitivo. L o s huesos son también 
invadidos de la inf lamación, pero mas tarde que las partes 
blandas, y desde luego á alguna distancia de los estreñios 
de la fractura en donde todavía están cubiertos de! periostio 
Y aun en su interior. Dejan trasudar igualmente una masa 
gei atinosa en la cual se desarrol 1 an vasos; mientras esta sus
tancia crece, se t ras íb rma en cart í lago y en el hueso en e! la 
do en que forma parte con dicho hueso: este es el callo pro
piamente dicho, que llena t ambién mas ó menos la cavidad 
ósea. Es t e r io rmen té la sustancia mencionada avanza hasta 
mas allá de los fragmentos, y las producciones de los dos 
huesos se unen entre sí. T a l es la formación del callo p r i 
mitivo. S i n embargo las superficies de los huesos contraen 
adherencias con la cápsula formada por las partes blandas 
y el mismo callo pr imit ivo, y los bordes de la fractura se 
sueldan con la sustancia intermedia. Entonces se produce el 
callo propiamente ta l , cuyo desarrollo se verifica á es pe usas 
de la sustancia intermedia hecha ligamentosa, y sobre cuya 
superficie desigual se reproduce el periostio. 

L a primera apar ic ión del callo pr imit ivo, sobreviene en 
la parte del hueso en que todavía está adherido el periostio. 
E s una materia al principio semilíquida que se forma entre 
el periostio y el hueso, y en la cual se perciben vasos á los 
tres dias. Según las investigaciones de Miescher, el callo 
parte siempre del mismo hueso. S i alguna vez se ha creido 
ver en este callo puntos de osificación , que en el corte tras
versal parecian aislados de la porción de hueso de donde 
parte ta formación del callo, un examen mas á ten lo ha de
mostrado que per tenecían á esta parte productiva en pon
tos diferentes de la superficie de la sección. E n cuanto á los 
cambios ulteriores que el callo esperimenta después de la 
adhesión de los estreñios del hueso, consisten en el resta-
bleciminto de la cavidad medular en el centro del callo, y en 
el cambio de forma que sufre este ú l t imo . Por lo demás , las 
tnetamórfosis del tejido del cal lo , se verifican absolutamen
te lo mismo que en la primera osificación. Mientras el ca 
llo es cartilaginoso , contiene corpúsculos óseos microscópi 
cos , y en la e'poca de la osificación, se desarrolla t a m b i é n 
sustancia esponjosa en la masa del hueso ( i ) . 

( 1 ) Hallase ana esposiciou completa de las diversas opinio-
nes sobre la formación de! callo en el artículo Callo del Dice. 
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L a controversia h a recaído principalmente sobre l a par
te que el periostio toma en la formación del callo. Duhamel , 
Schwenke , Bordenave, Blumenbach, K o e h l e r , D u p u y -
tren y Boyer le atribulan una parte esencial. Detlef habla 
ya hecho ver que por el contrario no toma ninguna, y que 
se forma mas tarde. Ha l l e r , Soemmerrlng , Scarpa, B i c h e -
rand y C r u v e i l h l e r , hacían provenir el callo de una e x u 
dación de los mismos estreñios fracturados. Y a se ha habla-
do mas arriba de la opinión antl-fisiológica de Duhamel , 
según la cual el periostio debe ser el ó rgano productor del 
hueso. Como no es el hueso el que primero se forma , t am
poco puede ser el que produzca el callo. Después de la frac
tura , el periostio solo toma parte en la exudación p r i m i t i 
va , como todas las otras partes que han sido heridas. E n 
verdad concurre á la producción del callo propiamente d i 
cho entre él y el hueso, pero solo en cuanto es necesario á 
la nu t r i c ión del hueso subyacente que recibe de él sus v a 
sos. Empero y a be dicho anteriormente que la formación de 
tejidos específicos exige otra cosa que la existencia de vasos 
llenos de materiales nutritivos. 

E l desarrollo de los primeros puntos de osificación del 
callo inmediato al hueso y su modo de crecer , prueban que 
la presencia del hueso, es aqu í necesaria á la formación de 
una nueva sustancia ósea. 

L a s membranas serosas son entre todas las partes las 

de Ciencias Med., en R ich l e r {Handbuch der Lehre von den 
Bruechen der Knochen. B e r l í n , 1 8 2 8 , p. 8 9 - 1 1 7 ) , y en M , e s -
cher. Las principales obras sobre este asunto son: HALLER, Kleni. 
physiol., t. V I I I , p. 3 4 5 . — D K T L E F , en HALLER , OfJ. minor, to
mo I I , p'. 463 . T R O J A , De novorum ossiiim regeneratione exp. 
P a r í s ' l*7?5, K O E H L E R , Exp, circo, regenerat. ossium. G o t i n -
„ a ) 17 86. — V A N H K b K E R h N , De osteogenesi praternaturuíi. 
Le'yde, 1 7 9 8 . — M A C I CEALD, De tucrosiet callo. Kdindmrgo, 1799. 

DCPUVTMEN en el Dict. des se. med., t. X X X V 1 1 1 , p. 434 . 
KORTUM, Exp . circa regenerat. (hsnrm. Be r l í n , t 8 2 4 . — M K D ^ G , 
Diss. de regenerat. ossium. L é i p z k k , 1 8 2 3 . - M . J . W E E E K , 
Nao. act. rmt. cnr., 12 , 2 . - B R E S C H E T , Recherches experimen
tales sur la formal ion du cal P a r í s , Í 8 l 9 . — P h . - E . LAMBHON, 
Sur le cal , P a r í s , I 8 4 2 , i n - 4 . - 1 1 - L E B E R T , De la formai.on 
du cal; en los Armales de la chhu/S'e, P a r í s , 1&44» »• x» 
p, 129 . 
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qae mas tendencia tienen á trasudar la serosiclad de la san
gre, quizá porque t ambién son las que tienen menos tejido 
asimilador propio; y así en n ingún punto son mas comu
nes las adherencias que en estas membranas. Todav ía no se 
sabe de un modo positivo si se desarrollan nuevas membra
nas sinoviales en las falsas articulaciones que se observan á 
consecuencia de luxaciones antiguas. Meckel se ha apresu
rado á admitirlo, quizá con demasiada Üjereza, porque la s i 
novia de una nueva ar t iculación , puede muy bien prove
ni r de un resto de membrana sinovial que haya quedado 
adherida al hueso. 

L a cicatriz de las heridas de la piel que se curan por 
adhesión inmediata, es decir , durante el periodo de exuda
c i ó n , es mas densa y sensible que la misma piel ; es roja al 
principio y se pone blanca con el tiempo; t ambién tiene un 
epidermis mas fino. Mas estensas son las cicatrices que s u 
ceden á las heridas con pérdida de sustancia en la p i e l , y 
se curan por inflamación supurativa. E n este caso , la c i ca 
tr iz está desprovista de pelos, y en los negros empieza casi 
siempre por ser blanca, pero frecuentemente se ennegrece 
con el tiempo. 

L a s membranas mucosas dif íci lmente contraen adhe
rencias unas con otras , lo cual es plica en parte las dificulta
des de la estafilorrafia y de la enterorrafia. Coando se ha 
cortado el conducto escretor de una g lándula , y se tocan de 
frente los dos estre.mos, suele restablecerse la continuidad 
del conducto; lo cual ha observado Mul ler el primero ( i ) 
tres veces en el conducto de W h a r t o n , una en el conducto 
pancreá t ico y dos en el conducto deferente del perro y del 
gato. B r o d i e , Tiedernann, G m e l i n , L e u re t y Lassaigne, 
han visto t ambién este fenómeno en ciertos casos después 
de la ligadura del conducto colédoco. E n algunos de los es-
perimentos de Tiedernann , desapareció la ictericia de los 
diez á los quince dias. O la ligadura habia cortado el con
ducto y habia caido antes de la unión de los bordes de la 
sección, ó bien se habia derramado linfa coagulable al rede
dor de e l la , y acaso entonces habia caido en el interior del 
conducto restablecido, cuyo orificio intestinal la habia tras-

( t ) De vulneribus duct. excret. T u b i o g u e , 1 8 1 9 , 
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mitido al intestino. E l restablecimiento del conducto , se ve
rificó de los trece á los veinte dias ( i ) . 

L a s g lándulas se c icatr izan, pero la sustancia de la 
c ica t r iz , no adquiere las propiedades de la sustancia g l a n 
dular. L o mismo sucede con los músculos. Según P . - F . Mec-
k e l , ÍVi. herand, P a r r y , Hohn , Murray y Autenr ie th , la 
sustancia de la cicatriz de los músculos se parece al tejido 
celular condensado , y no se contrae bajo el indujo del gal-
banismo ( 2 ) . L a s heridas de la matriz llena del producto 
de la concepción , se cicatrizan con suma facilidad y en poco 
tiempo se hacen muy pequeñas por efecto de la contracción 
del órgano. Parece que la cubierta serosa ester íor de la m a 
tr iz, es el asiento principal de la cicatriz (3 ) . Verdaderamen
te no se puede admitir una nueva producción de sustancia 
muscular propiamente ta l , como la que ha descrito V o l f f (4)-
L a s capas fibrosas que yo he visto en la pleura y pericardio 
en el gabinete de Heidelberg, no pueden ser otra cosa que 
exudaciones íihrinosas. Los únicos caracteres por los cuales 
podemos reconocer la sustancia muscular son : la facultad 
que tiene de contraerse, y el aspecto que presenta al m i 
croscopio ( 5 ) . 

Arnemann , Haighton, Prevost , M e y e r , Fon tana , M i -
chaelis, S w a n , Breschet , T iedemann, Schwann y S l e i n -
ruck han hecho investigaciones acerca de la regeneración de 
los nervios. L a antigua historia de este punto de fisiologia, 
contiene todavía cosas oscuras, porque muchos observadores 
han confundido entre sí dos cuestiones muy diferentes, á sa-

( 1 ) T I E oEMANN v GmELiN, Ih'ch. exp. sur la digestión, t, I I , 
p. 49. L a r ep roducc ión del conduelo co iédoco , después de su l i 
gadura ha sido observada t a m b i é n por o í ros y especialmente por 
Sdhwaim, cuyos espeiin.eulos sobre la bil is se refieren en el a r 
t í c u l o de la d iges t ión . 

( 2 ) KI.EKMANN , Bi'ss. circa reprod. pnrlnim. l i a lie, 1 / » » . 
—HtiHN, De regeneratione partium mollium. Gcel l ingue, 1 7 87. 
— MURRAY, De redintegraiione partium. Gceltingue , 1787. 
AÜTENRIE iH y SCHNEI-L, Diss. de nat. unionis musculorum vul-
neratorum, T u b i n g u e , Í 8 O 4 . . 

( 3 ) Consúltese á M A L L E R , en el Journal de Grcefe, A l , 4-
( 4 ) Tract. de formatione fibrarum muscularium in pericar

dio atque in pleura. Heidelberg , 18 32. ^ , 
( 5 ) . Consúltese á WÜTZNEK, en MULLER S Archw* 1834, p á 

gina IfiT-
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ber: si los estreñios de un nervio cortado vuelven á anirse, y 
si la rnasa de la cicatriz tiene las propiedades de! tejido ner
vioso. Sábese que cuando se corta un nervio , los dos estre
ñios se separan un poco uno de otro por la elasticidad de su 
vaina; pero t ambién es cierto que dichos estrernos se r e ú 
nen cuando se los mantiene aproximados; y en cuanto á sa
ber si la sustancia de la cicatriz tiene las propiedades de los 
nervios, será preciso que para esto contenga libras nervio
sas primitivas. Arnemarm ha encontrado que se diferencia 
de la sustancia propiamente dicha de los nervios y que for
ma un engrosamiento duro. Por otro lado, Fontana dedu
jo de sos esperimentos sobre el par vago de los conejos que 
bay identidad entre las dos sustancias. Prevost que habia 
cortado este mismo nervio en varios gatos dejando que se 
uniesen los dos es t reñ ios , ha visto al cabo de cuatro meses, 
que los filetes nerviosos se continuaban al t ravés de la cica
triz. Michaelis ha aventurado una proposición muy poco 
verosímil cuando ha pretendido que mochas semanas des
pués de la escisión de una porción del nervio de nueve á do
ce líneas de largo, se habían unido los dos estreñios por me
dio de filetes nerviosos. 

Meyer ( i ) y Tiedemann han sometido la sustancia de 
formación nueva á la prueba del ácido azoót ico , que disuel
ve las cubiertas de los nervios sin atacar la sustancia ner
viosa; pero este reactivo puede inducir á error. E x a m i n a n 
do con el microscopio la cicatriz del nervio ciático de un co
nejo cortado siete semanas antes, y cuyos dos estrernos 
se habían vuelto á u n i r , no me ha sido posible adqui
r i r una certidumbre completa de la existencia de fi
bras primitivas paralelas en esta masa , que todavía 
se hallaba dura , y que parecía formada de un tejido ce
lular denso. S i n embargo, Schwann ha conseguido verla en 
la rana; en este caso se habia restablecido la facultad con
ductora de los nervios 

Los esperimentos fisiológicos sobre el restablecimiento 
de la sensación y del movimiento en las partes cuyos ner
vios han sido cortados, son de gran va lo r ; pero se puede 
decir de casi todos los que conocemos que no se han hecho 
con bastante crí t ica. 

( I ) R E I L ' S Archw., t. I I , p. 449. 
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Arnemann , que no creía en la regeneración de los ner
v ios , ha visto restablecerse ei sentimiento en uno de sus 
esperhnenlos en que cor tó uno de los nervios cutáneos de 
una de las palas delanteras de un perro. Descot ( i ) ha obser
vado el mismo fenómeno en un hombre que se habia cor
tado el nervio cubital , al principio quedaron completa
mente insensibles los dedos cuarto y quinto; pero al cabo 
de algunos dias recobraron un poco de sensibilidad , que 
después se restableció gradualmente en su totalidad. H e 
visto á W u t z e r estirpar un tumor del nervio cubital en el 
brazo de un jó ven ; fue preciso cortar el nervio por enicma 
y por debajo del tumor, resultando una escisión de dos pu l 
gadas y media de largo. E r a imposible que la sustancia ner
viosa se reprodujese en esta parte, y sin embargo, ai cabo 
de tres semanas ó un mes, fue apareciendo poco á poco la 
sensibilidad, no en el quinto dedo, sino en el lado cubital 
del cuarto, sin duda porque el nervio palmar cubital de es
te dedo se anastomosa con un filete del nervio mediano; al 
cabo de ocho meses, los dos lados del cuarto dedo, hab ían 
recobrado completamente su sensibilidad. Grui thuisen ha 
observado en sí mismo la vuelta gradual, pero incompleta, 
del sentimiento después de la sección del nervio dorsal del 
pulgar. E n un caso referido por E a r l e ( 2 ) , en que se es
cindió una parte del nervio cubi tal , cinco años después 
aun no podía el dedo pequeño prestar n ingún servicio, y 
solo ofrecía sensaciones oscuras. E n la mayor ía de los es pe-
rimen los de Arnemann , la porción inferior del nervio 
cortado, estaba enteramente insensible después de un pe
riodo de tiempo de ciento á ciento sesenta dias. 

Haighton ( 3 ) cortó el par vago en un perro en uno de 
los lados del cuello; tres dias después practicó la sección del 
otro nervio , y el animal m u r i ó , como sucede siempre que 
se cortan los dos nervios á la vez. E n otro perro, cortó uno 
de los dos nervios del octavo par y nueve días después el 
otro; el animal sobrevivió trece dias. Otro perro en quien 
se dejaron pasar seis semanas entre las dos operaciones, no 
perec ió , y solo quedó enfermo por espacio de seis meses á 

( 1 ) Di'ssert, sur les af/ections locales des ner/s. P a r í s , 1822» 
( 2 ) Med. c h i r . T r a n s . , 7. 
( 3 ) Philos, t rans . , 1795 , 
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cuyo t é r m i n o habia recobrado la voz, la cual era aun mas fuer
te qae antes. E l mismo autor volvió á cortar los dos nervios, 
ano después de otro en un perro, que diez y nueve meses 
antes habia sufrido otra vez la doble operación ; el animal 
m u r i ó á los dos di as. Richerand ha repetido, sin e'xilo algu
n o , los esperimentos del fisiólogo inglés ; pero Prevost ha 
sido mas afortunado ( l ) . U n o y dos meses después de la 
sección de uno de los dos nervios del par vago, fue corlado 
el segundo en dos gatos recien nacidos, que perecieron, el 
primero en quince horas, y el segun.io en treinta y seis; 
«los gatos jóvenes á quienes no se cortó el segundo nervio 
hasta cuatro meses d e s p u é s del pr imero, vivieron todavía 
quince dias; pero habiéndose repetido después la operación 
en el nervio que ya la h a b í a sufrido el primero, los anima
les sucumbieron en treinta horas ( 2 ) . 

Alégase además otra serie de esperimentos en los cuales 
varios miembros, cuyos nervios habían sido cortados, r e 
cobraron la facultad de moverse. L a mayor parte de estos 
esperimentos nada prueban absolutamente, á no ser que, 
como lo ha hecho Tiedemann, se hayan cortado todos ios 

( 1 ) Ann. des se. nat., 1 8 2 7 , t. X , p. 168 , 
( 2 ) Descot ha prat ticado la segunda sección treinta y dos dias 

d e s p u é s de la p r imera , y el animal (perro) s o b r e v i v i ó un mes 
(iSwr les affections locales des nerfs, p. 9 0 ) . F lou rens ha visto 
sobrevenir ia muerte cuatro dias después de la sección de uno de 
los nervios n e u m o g á s t r i c o s en un ga l lo , á quien se habia co r t a 
do el otro ocho meses antes {Ann, des se. nat., 1828 , í. X I I I , 
p . 1 1 6 ) . Longet ha dejado en dos perros seis semanas de i n t e r 
valo entre las dos resecciones; el uno m u r i ó a l tercer d i a , y el 
o t ro a l quinto {Anat. du sysf. ñero., t. I I , p. 256 ) . Sédi l lo t 
(Du nerf pneumo-gastrique et de ses foncíions. P a r í s , 1 8 ' i 9 ) 
ha visto á un perro sobreviv i r dos meses y medio á la doble sec
c i ó n . Según observa longet {loe. cit., p. 356 ) , hay que tener pre
sentes tres circunstancias para darse razón de es!a diversidad 
de resultados: 1.0el tejido intermedio puede haberse formado 
6 no; 2 . ° aun dado caso que se baya desarrollado, puede haber
se hecho mas ó menos buen conductor durante el tiempo t ras 
c u r r i d o ; 3.° en fin, hay entre los dos nervios l a r íngeos una 
anastomosis variable en volumen y en impor tanc ia , que él ha 
vis to en un perro igualar por ¡o menos al tercio del grosor del 
tronco cervical del par vsgo. {N. del T, F . ) 
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nervios de un miembro. Schwann ha hecho machos sobre 
la sección del nervio ciático en los conejos, y ninguno le 
ha dado resaltados decisivos. Después de la operación tar
daron poco los animales en poder andar, pero nunca llega
ron á recobrar el completo uso del miembro. No nos sor
prende el que pudiesen servirse de su pata algunos días 
después de la sección del nervio ciático en el muslo, por
que los nervios de los músculos de esta parte se desprenden 
muy arriba del plexo y del nervio c iát icos , y la operación 
así practicada no los alcanza por lo general. Por otra parte, 
los músculos del muslo reciben también filetes del crural y 
del obturador. L a sección del ciático en medio del muslo y 
aun mas arriba, no paraliza mas que los nervios peroneo 
y tibial, y por consiguiente los músculos de la pierna y de! 
pie; verdaderamente, estos dos segmentos del miembro rio 
pueden prestar un apoyo completo después de la operación, 
mas no por eso deja el animal de servirse de su pata por 
medio de los músculos del muslo que no han sufrido nin
guna alteración. 

Tiedemann, que ha corlado en la axila de un perro to
dos los troncos nerviosos de la pata delantera, especialmen
te el cubital, el radial , el mediano y cutáneo esterno , ha 
notado al cabo de ocho meses, y mejor todavía á los vein
tiuno, un restablecimiento tal de la sensibilidad y movili
dad, que el animal llegó á recobrar el uso completo de sa 
miembro. Este es ano de los esperimentos mas concluyen-
tes en favor de la regeneración de los nervios. 

Para resolver el problema de la regeneración de estos 
órganos , se puede recurrir á esperimentos sobre la facultad 
conductora de la cicatriz, escitando los nervios por encima 
de esta última con agentes mecánicos ó por el galvanismo. 
Por su cualidad de sustancia h ú m e d a , la cicatriz conduce 
la electricidad; pero ¿conduce también el principio nervio
so cuando se hace obrar al galvanismo sobre la porción de 
nervio situada encima de ella? E n los esperimentos ga lvá 
nicos no se debe emplear mas que un simple par de cha
pas, porque unas corrientes mas fuertes dirigidas al través 
y en el sentido del grosor del nervio, pudieran muy bien 
llevar consigo una derivación en el sentido de su longitud 
y á través de la cicatriz, lo cual sería lo mismo que escitar 
el cordón nervioso por debajo de esta última. 

Cuando se separa una porción considerable de un ner-
TOMO I I . « i 
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vio , de manera que no puedan unirse sino incompletamen
te ó de n ingún modo los dos estremos, no tarda el nervio 
en perder su irritabilidad por debajo de la sección; si en
tonces se le llega á i r r i t a r , ya no provoca convulsiones en 
los múscu los , como lo prueban los esperimentos que yo he 
practicado de acuerdo con Sticker ( i ) , igualmente que los 
de Longet. S i por el contrario, no ha ido acompañada la 
sección de pérdida de sustancia y se han unido perfectamen
te los dos estremos, no solo conserva el nervio la facultad 
de resentir las irritaciones directas por debajo de la c i ca 
t r i z , sino que t ambién esta ú l t ima conduce mas ó menos 
bien el principio nervioso, y sobrevienen convulsiones cuan
do por encima de ella se provocan irritaciones mecánicas ó 
galvánicas. 

L a reproducción se efectúa mas fáci lmente y con ma
yor rapidez en los animales de sangre fria. Schwann cor tó 
el nervio ciático en medio de los dos muslos de una rana: 
al principio rara vez sallaba el an imal , y no hacia masque 
arrastrarse; pero al cabo de un mes saltaba ya con mas fre
cuencia, y á los tres meses verificaba este movimiento casi 
lo mismo que una rana no operada : t amb ién habia apare
cido casi enteramente la sensibilidad en las partes, en don
de al principio estaba abolida. Cuando después de haber 
puesto los nervios al descubierto se los irr i taba con una agu
ja en lo mas alto del muslo d inmediatamente por encima 
de la c icatr iz , sobrevenian convulsiones en los músculos 
correspondientes. L o mismo sucedia cuando se irri taban los 
nervios por debajo de la matriz ó los mismos músculos. L a 
sustancia de la c icatr iz , que tenia una línea de largo, no 
presentaba el brillo del resto del nervio; era un poco mas 
trasparente. Con el microscopio se percibian en ella en to
da su longitud filetes nerviosos aproximados unos á otros, 
y el aspecto de trasparencia parecía ser debido ún i camen te 
á haberse reproducido de un modo menos completo el neu-
rilema. Estos filetes se continuaban sin in te r rupc ión con los 
de los dos estremos del nervio. 

L a reproducción de los nervios con restablecimiento de 
la facultad conductora, ha sido demostrada ú l t i m a m e n t e 

( 1 ) Müi .r.ER's Arehiv., 1 8 3 4 , p. 202 . 
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por los nuiner osos esperimentos de Steinrneck ( i ) . E n t r e 
los hechos interesantes que este fisiólogo indica, se notan la 
deformación de las uñas en los conejos después de la sección 
del nervio c i á t i c o , y la caida de los vigotes después de la 
del nervio infra-orbitario. 

U n a circunstancia que habla t ambién en favor de la re
generación de los nervios después de la sección de los file-
titos nerviosos, es la reapar ic ión de cierto grado de sensibi
lidad en los colgajos de piel trasplantados, cuyo puente se 
ha cortado cuando sos bordes hablan cont ra ído adherencias 
con los de la piel herida. S i los filetes nerviosos no se rege
nerasen en los puntos de adherencia, estos colgajos serian 
completamente insensibles; y según lo que me ha dicho 
DieíFenbach, uno de los hombres mas esperirnentados en 
este punto, la sensibilidad es siempre en ellos muy débi l , 
en verdad, pero no se la puede poner en duda ( 2 ) . 

H a y un hecho que contribuye mas que todo á hacer muy 
difícil el formarse una idea clara de los fenómenos que pa
san en la regeneración de los nervios, y es la existencia s i 
m u l t á n e a en ciertos nervios de fibras motrices y sensibles, 
de las cuales solo las primeras tienen, como demostraremos 
en otra parte, la propiedad de producir movimientos mus
culares. S e r í a , pues, preciso que en la regeneración las fi
bras de cada uno de estos dos órdenes se soldasen con oi rás 
de la misma especie. E l principal objeto de Schwann en el 
esperimento precitado, era indagar si no habia coalición en
tre fibras de naturaleza diferente, y si por consecuencia no 
se conseguiria escitar convulsiones irritando las raices pos
teriores ó sensitivas de los nervios sometidos á la operación. 
E s t a es la razón por qué después que los dos estremos del 
nervio ciático se soldaron, en la rana que sirvió de esperi
mento, puso al descubierto la medula espinal y cor tó las 
raices posteriores de los dos lados; pero n ingún movimien
to sobrevino en ¡os muslos, al paso que la sección de las 
raices anteriores produjo fuertes convulsiones. Mas este r e 
sultado negativo no prueba el que los nervios del movimien
to y los del sentimiento no se sueldan entre s í , porque se 

( 1 ) B e nrrvorum regeneratione D/'<r.9. B e r l i n , 1S38. 
( 2 ) Consúltese á BISCHOFF , en MPLLBR'S Ai fhiv. , 18*29, 

ruad. I V , p. 1 6 1 . 
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puede esplicar admitiendo que los nervios sensitivos quizá 
no tienen Ta facultad de conducir una i r r i t ac ión del centro 
á la periferia ( i ) . 

Con respecto á la reproducción del cerebro y de la me
dula espinal , ningún hecho hay que pruebe que la destruc
ción de una parte de la masa de estos órganos se haya repa
rado jamás completamente por una formación de nueva ma
teria nerviosa. Arnemann ha observado en varios perros á 
quienes habia quitado de veintiséis á cincuenta v cuatro 
granos de cerebro, que al cabo de siete semanas estaba l l e 
na la herida de una sustancia gelatiniforme y amarillenta 
que se disolvía en el agua con mas facilidad que la del cere
bro; pero falla saber si era realmente materia cerebral. L a 
destrucción de las capas superficiales del cerebro no va 
acompañada por lo común de resultados funestos, cuando 
no hay compresión ó irr i tación al mismo tiempo. E n cuan
to á las lesiones de la medula espinal se sabe que, por des
gracia, son incurables. Según Flourens , las heridas del ce
rebro con perdida de sustancia se cierran fác i lmenle ; I I I Í IS 

no hay producción propiamente dicha de la sustancia cere -

( 1 ) Co ŝv/7/'<>.9e á STEINHUECK, Zoc. «V., p. 5 9 . — B I D O E K , eti 
jVlüi.t,ER's Arehio j 1 8 4 - , p. 1 0 ' i . — Gru i thu i seu ha hecho in t e -
resaiites observaciones cu »i mismo cor» motivo de u n í eslcnsa 
herida trasversal que penetraba hasta el hueso en la parte poMe-
r ior de la segunda Falange de! pulgar , y que habia dividido el 
j ie rv io dorso-radial de este dedo. E l lado ix ¡u ie rdo de encima del 
pu lga r , estaba privado de toda sensibilidad hasta debajo de la 
una. E n la época de la i n f l amac ión , esla porción de piel se pu~ 
í o dolorida, rnai i i lcslándose en ella lin dolor cont inuo, l a n c i 
nante y quemante (que sin duda dependía de la in í lamaeion del 
rstreruo superior del nerv io , y solo se ré fena á la p ie l , atacada 
de insensibilidad , por un fenómeno a n á l o g o al que se observa 
después de las amputaciones). Los dolores desaparecieron al cabo 
de ocho dias , cuando se c u r ó la her ida , y vo lv ió á presentarse 
el estado de insensibilidad. Mas l á r d e s e mani fes tó a lgún senti
miento, pero muy vago. I l ab ia Urja estension de dos pulgadas de 
largo y nueve l íneas de ancho, en la cual G r n i i huisen, cerrando 
los ojos, no podia determinar con exactitud en dónde se le toca
ba: conietia errores de tres á cinco l íneas . Cuando tocaba la c i 
ca t r i z , esperimentaba picazón debajo de la uña . A l cabo de ocho 
meses todav ía no erá mas clara la sensibilidad en esta parle. 
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bra l , corno admi t í a Aruemaiui ; las partes heridas empie
zan por hincharse, pero en seguida se deprimen y cubren 
de una cicatriz fina y lisa; las heridas que no consisten mas 
que en una simple d iv i s ión , se cicatrizan por la reunión i n 
mediata de los puntos divididos: en este ú l t imo caso, á 
medida que se verifica la r e u n i ó n , el animal recobra las 
fu liciones que había perdido, lo cual t ambién sucede en el 
primer caso, siempre que la pérdida de sustancia no pase 
de ciertos l ímites ( i ) . 

b. Regeneración en la inflamación supurativa. 
L a inflamación supurativa se desarrolla siempre que una 

herida no se puede curar durante el período de exudación. 
E n este caso no exhala materia plástica (fibrina disuella), 
y la que produce el pus no es susceptible de organizarse. 
Home suponía que el pus se metamoríbsa en bolones car
nosos; pero esta hipótesis prueba que se habia formado una 
idea í o m p l e t a r a e n t e falsa del trabajo de la naturaleza. Por 
el contrario, los botones carnosos son los que arrojan al es-
lerior los corpúsculos que se encuentran en el pus, al cual 
comunican su consistencia y color. L o s corpúsculos son en su 
mayor parte mas gruesos que los glóbulos de la sangre; tie
nen un núc leo , y hasta cierto punto se parecen á las cé lu 
las de ep i the l í am. E n cuanto á los mismos botones carnosos, 
están compuestos de cé lu l a s , de las cuales las mas superfi
ciales perecen sucesivamente, dando de este modo lugar á la 
secreción purulenta ( 2 ) . 

E n la curación de las heridas por adhesión inmediata 
durante el per íodo de exudac ión , los bordes se unen entre 
sí por medio de la materia organizable que está en dísolu-» 
cion en la sangre. E n la de las heridas que supuran, no hay 
producción de nuevos vasos en medio de una materia pre
viamente exhalada de la superficie, sino que los bordes y el 
fondo supurantes son levantados por el incremento de las 

( í ) Rech. expéritn. s u r le. s y s t . n e r v e u x , 2.a e d i c i ó n , P a 
r í s , 18 42 , p. 1 0 9 , 110. 

( 2 ) GUETERBUCK, De puré el sranululione. B e s ü n , 1 8 3 7 . — 
^VOOD, Dtt puris natura etformatione. B e r l n t , i 8 i 7 . — V O G E L , 
üeber Eíler und Eiierung. .Her íangue , 1 838. — I I E M . B , en el 
Journal d'JIufeland, t. L X X X V I . — L E H M A W N y MfeSSERscimioT, 
en Med. Vkrttljahrscchrijt, I , 220 . 
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partes organizadas, porque se forman nuevas ce'iulas entre 
las que ya existen, al mismo tiempo que se desprenden con
tinuamente las mas esteriores. Y como la elevación parte 
uniformemente de todos los puntos, así de los bordes como 
del fondo, la drcunferencia y e! fondo se van estrerhando 
sin cesar, y acaban por reducirse á un punto y aun á nada, 
lo cual ocasiona la cesación espontánea de la supuración. S o 
lo cuando el fondo crece mas que los bordes, es cuando se 
le ve traspasar el nivel de estos, en cuyo caso la herida su
purante no puede reducirse, y hay que recurr i r á la caute
rización para reprimir las carnes exuberantes. E n el caso 
contrario, cuando el incremento del fondo es menor que el 
de los bordes, la herida se hace sinuosa y es preciso escin
dirlos. Cuando la supurac ión es enteramente superficial, 
cesa al mismo tiempo que la in f l amac ión , sin que haya ne
cesidad de una reducción. 

L a s investigaciones de Gueterbock nos han indicado 
cuáles son las sustancias disueltas en el pus. Este l íquido 
contiene a lbúmina y una materia particular, que el autor 
llama pj/na, la cual pertenece, con la caseina y la condri-
na , á la categoría de las sustancias, coya precipi tación de
termina un minimum de ácido acét ico; pero se diferencia 
mucho de una y de otra. E l ácido acético la precipita, y on 
csceso de este ácido no la disuelve, como sucede á la con-
di ina . E l alumbre la precipita igualmente sin redisolverla 
cuando se la añade un esceso de sustancia, carác te r que per
tenece t ambién á la caseina, al paso que la condrina se r e -
disuelve. E l ácido c lo r -h ídr ico la precipita, j un esceso de 
reactivo la redisuelve: la disolución acida no es precipitada 
por el cianuro férr ico-potásico. L a pyina es soluble en el 
agua; el alcohol produce en el l íquido un precipitado que 
el agua redisuelve. Hallase t ambién esta sustancia en el 
moco, pero este ú l t i m o no contiene osmazomo y a l b ú m i n a 
como el pus. Este y la materia tuberculosa difieren mucho 
una de otra. 

E l trabajo por el cual se efectúa la necrosis de los hue
sos ofrece grande interés para el fisiólogo. 

U n hueso es acometido de necrosis, es decir , de muer
te, ya porque ha terminado mal la osteítis ( en el caso de 
d i sc ras ia ) , ya porque la destrucción del periostio ó del te
jido meddar ha ocasionado la de sos vasos. Cuando el pe
riost io, cuyos vasos tienen ín t imas conexiones con los del 
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hueso, es destruido en una estension considerable, la capa 
eslerior ( y no todo el grosor) de este ú l t i m o muere por el 
estado de inacción en que esta destrucción ha puesto á sus 
vasos propios. Cuando el tejido celular llega, a ser destrui
do por la inflamación ó por la acción de un instrumento 
que se sumerge en un hueso cilindrico después de haberle 
serrado, las capas internas (y no todo el grosor) del hueso 
perecen , porque sus vasos están ín l imarnente enlazados conj. 
los del tejido medular. Y así se establece un trabajo muy 
notable, en caso de necrosis interna, en las partes esternas 
todavía vivas del hueso; y , en caso de necrosis esterna , en 
las parles internas que cont inúan viviendo. Estas porcio
nes se hacen el asiento de una in f lamación , durante la 
cual sobreviene, como en las fracturas, una exudación que, 
como igualmente en estas ú l t i m a s , se organiza y osifica 
mas tarde. Cuando se ha herido el hueso esteriormente y 
provocado una necrosis esterna, la exudación se verifica en 
la cara interna de la cavidad medular, que por esta razón 
se encuentra disminuida; este callo interno compensa la 
pe'rdida de grosor que el hueso ha sufrido por la muerte de. 
su capa esterna. S i por el contrario se destruye la medula 
de un hueso largo después de haber practicado la sección 
con una s ie r ra , la exudación se establece en la cara ester
na de las capas esleriores que gozan todavía de vida. E l me
jor medio de provocar estas exudaciones es introducir una 
var i l la de hierro hecha ascua en los huesos huecos de un 
a n i m a l , ó bien atacarlos con estopa. 

L a hinchazón persiste mientras dura la osteilis; no es 
bien manifiesta sino cuando el hueso se reblandece en el l a 
do de la pieza necrosada , en donde se desarrollan un gran 
n ú m e r o de vasos. Es te incremento del hueso inflamado y 
reblandecido, toma la mayor parte, en los mamífe ros , en 
la rageneracion de la porción necrosada. E n el punto en que 
la capa todavía v iva , esterna ó interna , toca á la capa 
muer ta , interna ó esterna, esta capa inflamada es blanda, 
roja y se presenta cubierta de botones carnosos; en el caso 
de necrosis interna crece de dentro á fuera, lo cual hace 
que al rededor del secuestro se desarrolle, no un tubo nue
v o , sino un refuerzo de la capa esterior, ó que, si se trata 
de una necrosis esterna, la capa subyacente aumente de 
grosor, tanto en el lado esterior como en la cavidad medu
lar. Mientras dura esta h i n c h a z ó n , la superficie del hueso 
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inflamado y reblandecido continúa segregando pus, ya en 
la parte interna, ya en la esterna, es decir, encima ó de
bajo del secuestro. 

Cuando ei hueso ha sido atacado de muerte en todo su 
grosor, no se puede regenerar; pero la regeneración tiene 
lugar comunmente cuando solo ha perecido la capa esterna 
6 la interna, y en este caso no se reproduce un hueso nuevo: 
el secuestro en el caso de necrosis interna, es la capa inter
na del hueso, y el nuevo tubo que se forma al rededor de 
é l , no es mas que la capa esterna de este mismo hueso en
grosada é hinchada. 

Háse discutido mucho por saber si la producción de la 
naeva masa huesosa que encierra el secuestro en la necrosis 
interna, depende de la hinchazón de las capas estcriores del 
hueso, ó si tiene al periostio por punto de partida. W e i d -
mann admitía ambas opiniones. T r o j a , guiado por sus es-
perimentos, se ha decidido en favor de la primera, cuya 
exactitud ha reconocido después Scarpa. Por otro lado, la 
reproducción del hueso por el periostio ha sido sostenida 
por Meding, y últ imamente por Syme ( i ) . E l papel que 
aquí hace el periostio, se reduce á que sus vasos sanguíneos 
en unión con los de la porción de hueso todavía viva, con
tribuyen á suministrar los materiales que deben servir á la 
formación del nuevo hueso. Se puede demostrar poresperi-
mentos que la mayor parte de la masa ósea resulta única
mente, en la necrosis interna, del incremento de las capas 
esteriores, que continúa mientras dura la supuración. Por 
otro lado, Miescher ha probado que la hipótesis emitida 
por Scarpa, de una espansion del antiguo hueso, no es en
teramente exacta, en atención á que la hinchazón de la ca
pa esterna aun viva se verifica por exudación ( 2 ) . 

( 1 ) T r a n s . s f the r o j a l Soc. of Edinburgh , 1837. 
( 2 ) L a desc r ipc ión que he dado de la r e p r o d u c c i ó n de los 

huesos, la he formado en par le según el exámen de las piezas p re 
paradas por "Weber, y cuya desc r ipc ión ha dado B a n n e r t h , y en 
parte según las observaciones de Miescher. Los esperimenlos que 
he practicado con Pockels en muchos animales relativamente á 
l a r e g e n e r a c i ó n después de una necrosis i n t e rna , han dado los 
mismos resultados. V . KOEHLER, E . r p . circo regenerat. ossium* 
l í o e t t i n g u e , 1 7 ^ 6 . — K o t í t v w , D í s s . exp. circa regenerat. oss. 
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SEC€1€I^ 111. 

D E LA SECRECION' . 

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

D E C A S S E C R E C I O N E S E N G R N E R A t . 

Mientras la sangre atraviesa las redes capilares para pa
sar de las ú l t imas arteriolas á las primeras venillas , una 
parte de las sustancias que tiene disueltas penetra por i m 
bibic ión en el tejido de los órganos. L a acción que estos ú l 
timos ejercen en dichas sustancias les hace sufrir un cambio 
q u í m i c o : ciertos materiales son alraidos, y otros son aban
donados á la sangre por las mismas moléculas orgánicas. Se 
pueden designar con el nombre general de metamorfosis los 
cambios que esperimentan las partes de la sangre que dejan 
el torrente de la circulación. 

L a sustancia puede sufrir de esle modo tres géneros de 
metamorfosis: 

1.0 Intususcepcion, nutrición, es decir , conversión de 
principios constituyentes de la sangre en materia orgánica 
de diversos órganos. Y a hemos tratado de ella en la pr ime
ra sección. 

2.0 Aposición; conversión de principios constituyentes 
de la sangre, en la superficie de un ó r g a n o , en materia s ó 
lida no organizada, lo cual determina el incremento de las 

B e r ü n , 1 8 2 4 . — M C D ^ G , D i s s de fegencroi. ó s s . I eipank, 1823 
— S C A R P A , De anaf. et pathol. ossium commeni. P a v i a , 18 27 

BANNEKTH, Natura; conaminum in ossibus l a s i s sanandis i n -
dagatio. B o n n , 1 8 3 1 . — L a obra en que se encuentra la mas r i 
ca ind icac ión de trabajos acerca de la r egene rac ión de las d i v e r 
sas parles dei cuerpo, es ¡a de PAITLI , De vulneribus sanandis 

Goell inga, 1 8 2 5 . — V . t a m b i é n para los esperimentos 
recientes de T e x t o r , una nota en la pág . 152. 
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partes inorgánicas. T a m b i é n nos hemos ocupado de d í a a n -
leriormente. 

3.° Secreción; conversión de principios constituyentes de 
la sangre, en la superficie de un ó r g a n o , en juna materia 
líquida que debe ser eliminada del cuerpo. D e t e s t a nos v a 
m o s á ocupar ahora. 

L a s materias que pueden ser eliminadas del cuerpo por 
efecto de este choque químico entre la sangre y un aparato 
secretorio, son : 

1.0 Materiales que ya existían en la sangre, y que no 
hacen mas que ser esiraidos de ella , como ¡a úrea por los 
r íñones ; el ácido láctico y los lactatos por los r iñones y la 
piel. Dase á estos productos el nombre colectivo de e scre-
ciones. L a s que mas generalmente se encuentran en el reino 
a n i m a l , la orina y el sudor, son ácidos en el hombre; s in 
embargo, no es constante que todas las materias escremen-
ticias reaccionen á la manera de los ácidos como supone 
Berzehus , porque la orina de algunos herbívoros es a lca l i 
na , y las escreciones propias de ciertos animales lo son t am
bién á veces, como lo he comprobado en la secreción acre 
que suministra la piel de los sapos. 

2.0 Sustancias que no pueden ser estraidas inmediata
mente de la sangre, porque no existen en ella , y que son 
el producto de una elaboración química de los principios 
inmediatos de este l íqu ido , como la bi l i s , el esperma , la 
leche, el moco ¿fcc; en una palabra, las secreciones propia
mente tales. 

E n t r e las secreciones de esta ú l t ima especie las hay que 
«on simples escreciones, que n ingún uso tienen ya en la 
e c o n o m í a , y que solamente s irven, ya para daña r á otros 
animales, ya para defender á los que las producen; á veces 
t a m b i é n para atraer ó r echaza rá otros animales por los olo
res particulares que exhalan, desempeñando de este modo 
algún papel en el plan de la economía animal de la natura
leza. Escreciones de este género suministran en el reino an i 
mal casi todas las parles de la superficie del cuerpo; tales 
son las secreciones acres de un gran n ú m e r o de coleópteros, 
de las avispas, de las abejas y de los escorpiones; la mate
r i a con que las a r a ñ a s , ciertos insectos y algunos moluscos 
bibalvos fabrican tejidos; la tinta de los cefalópodes, la m a 
teria de olor de almizcle que segrega la g lándula sub-maxi
lar de los cocodrilos, las secreciones de las glándulas facia-
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Ies de losquelropteros, de las glándulas temporales del ele
fante, de las glándulas que se abren por numerosos agujeros 
en el hipocondrio de las m u s a r a ñ a s , de las glándulas de la 
rabadilla de las aves, de las glándulas moscadas de la cola 
del Sorex mosrhatus, de las glándulas anales de la nut r ia , 
del topo, del castor, de la yena , del gato de algalia &c.; 
de las g lándulas prepuciales del h á m s t e r , de los ratones y 
de los castores; de los folículos inguinales de la liebre; de 
las bolas de almizcle que se encuentran en la piel del bajo 
vientre en el porta-almizcle en que se encuentra delante del 
prepucio; de las glándulas crurales de muchos sorianos , de 
la g lándula de veneno de los ornitorincos y de las glándulas 
situadas entre las pezuñas de muchos ruminantes ( i ) . 

Estas diversas secreciones pueden producir efectos fuera 
del animal que las suministra; pero también pueden tener 
importancia para él en el sentido de que su formación debe 
efectuarse á espensas de ciertos materiales inmediatos de la 
sangre , á cuya composición , por consiguiente, la e l imina
ción continua de los alimentos necesarios para darles orí-
gen , hace csperimenlar cambios químicos . L a supresión de 
algunas de estas secreciones ser ía , qu izá , tan perjudicial co
mo la de ciertas escreciones morbosas que pueden conside
rarse como especies de aparatos que sirven para sostener la 
composición normal de la sangre. Cuando una combinac ión 
orgánica se convierte en otra fuera del cuerpo, se escapan 
de este ciertos elementos que son soperfluos para dar o r í -
gen á esta ú l t i m a ; así es , por ejemplo, como debe haber un 
desprendimiento de ácido carbónico en la conversión del 
azúcar en alcohol: por el mismo aspecto se pueden conside
r a r , no solo la escrecion del sudor y de la orina , sino tam
bién las materias escrementicias particulares de ciertos an i 
males. L a formación y la escrecion de la úrea son lo mismo 
relativamente á la producción de un compuesto orgánico 
mas noble, y t ambién el mismo que el desprendimiento del 
ácido carbónico con respecto á la trasformacion del azúcar 
en alcohol. 

S i se aplican estas consideraciones á las secreciones mor
bosas , hay que distinguir dos especies de estas ú l t imas . E n 

( 1 ) V . á MIILLER , De glandularum secernentium strueiura 
penitori. L é i p z i c k , I H 3 0 . 
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las unas es a c l u a l m é n l e necesario un produelo secretorio 
para el sosten de la composición normal de la sangre, y no 
hay medio de suprimirle sin peligro mientras la formación 
de la sangre no ha sufrido un cambio favorable. Las otras 
dependen de condiciones puramente locales y no se encuen
tran en el mismo caso. Y a s í , á consecuencia de una am
putación practicada para oponerse a los efectos de una su
puración demasiado abundante, pero sin carác ter discrás i -
co, la cirujía obraria en sentido contrario de los principios 
de una sana fisiología , procurando establecer secreciones 
supletivas y temiendo la curación por adhesión inmediata. 

E n t r e las secreciones de la segunda especie las hay , co
mo la leche, la bilis, el esperma y el moco, que llenan otros 
usos en la economía animal. 

L a s verdaderas secreciones son, por lo c o m ú n , de na
turaleza alcalina; pero ninguna lo es de un modo constan
te, y bastan causas lijeras para hacerlas pasar del carácter 
alcalino al ác ido , y vice versa , como sucede á la saliva y 
al jugo pancreá t ico ( i ) . 

L a formación de las secreciones especiales que no exis
ten ya en la sangre, supone un aparato qu ímico dotado de 
una acción particular, bien sea una membrana, ó bien una 
glándula . Cesa siempre después de la destrucción de este 
aparato, como 4a secreción del esperma después d é l a abla
ción de los tes t ícu los , la de la leche después de la estirpa-
cion de las glándulas mamarias , y la de la bilis después de 
la ligadura del hígado en totalidad (en la rana). De cons i 
guiente, Hal ler se ha engañado cuando ha pretendido que ca
si todos los productos secretorios podían ser suministrados 
de un modo morboso por cualquier órgano de secreción ( 2 ) . 
Por el contrario, las de los productos que ya existen en la 
sangre, como la ú r e a , pueden ser eliminados en todas las 
regiones del cuerpo después de ¡a destrucción de su emun-
torio natural. L o s hechos que aquí se refieren los ana l i 
zaremos mas adelante cuando tratemos del cambio de las 
secreciones. 

( 1 ) St hult.í!.e ha dado en su Anatomía comparada un c u a 
dro completo de las reacciones ácidas ó alcalinas de los l íqu idos 
animales, 

( 2 ) E l e m , physioh, i . I I , p, 369. 
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L o s aparatos químicos de las secreciones animales, ó 
son células como las células adiposas, ó membranas como 
las que llevan el ep í te to de serosas, ó en fin , órganos de 
estructura particular y complexa, llamados glándulas . 

1.0 Cé lu las secretorias. Colócanse aquí las g lándulas del 
ovario (vesículas de G r a a f ) , que están llenas de un l i q u i 
do albuminoso en el cual se forma el huevecillo. Igualmen
te se deben referir aquí las células del test ículo de ciertos 
pescados, tales corno la anguila, la lamprea y algunos otros, 
en los cuales el testículo carece de conductos seminíferos y 
de conducto escretor, como lo ha observado antes que nadie, 
R a t h k e , de manera que el esperma cae por dehiscencia de 
las células en la cavidad abdominal, á la cual llega á favor 
de una simple abertura. E n el tejido adiposo es donde tiene 
mas estension la secreción por células. 

L a grasa no es mas que un depósito en las células a d i 
posas; y se acumula en el panículo s u b c u t á n e o , en el ep i -
p lon , en el tué tano de los huesos y en otros muchos pun
tos. L a s células adiposas son redondas en el hombre, po
l iédricas en la oveja y en los animales cuya grasa tiene los 
caracteres del sebo. L a s diferentes grasas animales, se dis
tinguen unas de oirás por la temperatura á que se quedan 
l í q u i d a s , la que exigen para entrar en fusión y las propor
ciones de elaina y de estearina que contienen. L a grasa de 
los animales de sangre fr ía , permanece líquida á la tempe
ratura ordinaria. Y a queda indicada la composición de la 
grasa. Dicha grasa l ib re , eslá e sen ta de á z o e , al paso que 
otras, como las que se encuentran combinadas en la san
gre y el cerebro, contienen ázoe y fósforo. Por lo demás , la 
estearina y elaina son solubles en el alcohol caliente y en el 
é t e r , y la elaina queda disuelta en el primero de estos dos 
l íquidos cuando se enfria. L a grasa sirve por un lado para 
redondear las formas, y por otro para resguardar las partes 
internas por su cualidad de cuerpo mal conductor del calor; 
pero también se la puede considerar como un depósito de 
materia nutrit iva que combinándose con otras sustancias 
animales ó saponificándose en los casos de inanic ión y de 
enflaquecimiento, se hace susceptible de disolverse con s u 
ma facilidad y de entrar en la masa de la sangre en donde 
sirve para combinaciones orgánicas. 

L a s condiciones para que la grasa se deposite en gran 
cantidad, son el esreso de los alimentos no azoados, como 
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el almidón y la falta de movimiento. Así es qae se engor
dan los pavos, los carneros y los cerdos alimentándolos con 
sustancias harinosas y condenándolos al reposo. Según L i e -
big los alimentos no azoados que no contienen grasa , como 
el almidón y otros, se convierten en esta sustancia, en el 
trabajo de la nutrición. Damas, por el contrario, la hace 
provenir de la grasa ya contenida en los vegetales sin admi
tir esta especie de trasformacion. E l movimiento determi
na una renovación mas rápida de los materiales, solicitada 
por el ox ígeno, que la respiración hace penetrar en la san
gre, y que, combinándose con la grasa, le roba carbono que 
vuelve á la atmósfera en estado de ácido carbónico. L o 
mismo sucede bajo el influjo del hambre y durante el sue
ño de invierno. E n el animal atormentado por el hambre, 
la grasa es lo primero que descompone la acción siempre 
devoradora del oxígeno. Los animales que invernan acaban 
por perder toda su grasa de que les despoja poco á poco el 
ox ígeno , persistiendo la respiración, aunque en un grado 
débil. 

2.0 Membranas secretorias. A esta categoría pertene
cen especialmente las membranas serosas, las mucosas y la 
piel. 

a. Membranas serosas. 
Están compuestas de fibras semejantes á las del tejido 

celular, unidas del mismo modo en manojos y entrelazadas 
unas con otras. Distínguense tres clases: las bolsas sinooiales, 
tanto las subcutáneas, como las que envuelven por todas par
tes ó por un lado solamente los tendones; las membranas s i 
nocales de las articulaciones, cuyo producto llamado sino
via , es un líquido albuminoso y alcalino que se coagula por 
el calor; por último las membranas serosas de las visceras, 
sacos cerrados por todas partes, que se aplican dobles á la* 
visceras, de modo que dejan sus dos superficies libres para 
deslizarse una sobre otra. 

Las cápsulas y las membranas sinoviales de las articu
laciones y las membranas serosas de las visceras tienen se
gún Henle, su superficie libre y lisa revestida de una capa 
de células epiteliales dispuestas á modo de empedrado, de 
que están desprovistas las bolsas sinoviales de los tendones. 
L a s células epiteliales de algunas membranas serosas están 
sembradas de pestañas que por sus movimientos mantienen 
una corriente cootiuoa de líquido á lo largo de las paredes 
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de la membrana: tales son el pericardio de las ranas, y una 
parte de sos paredes abdominales entre la trompa y el ova
rio ( M a y e r ) . E l peritoneo tiene la misma estractara en los 
pescados, cayos huevos caen en la cavidad ventral de don
de salen por aberturas particulares como en los salmones 
( V o g t ) . 

Hemos dicho qae las membranas serosas forman sacos 
cerrados por todas partes, cuya regla sufre pocas escepcio-
nes, entre las cuales hay qae contar la abertura abdomi
nal de las trompas de Falopio en la mujer y en todos los 
otros animales vertebrados (esceptuando sin embargo los 
pescados), y las aberturas que en las rayas, las lijas, lo« 
salmones, las anguilas y las lampreas, se notan en el bajo 
vientre. E l mismo pericardio comunica con la cavidad a b 
dominal en los esturiones, las lijas y las rayas , y esta comu
nicación es mas ancha que en n ingún otro en el A m m o -
zoetes y los mixinoides ( i ) . 

Frecuentemente se cree que las cavidades serosas están 
llenas de gas durante la vida, sin tomarse el trabajo de saber 
caál puede ser este gas. Es ta es una idea completamente falsa; 
pues los sacos serosos están tan llenos por sus visceras durante 
la vida que no queda vacío en el interior en donde las s u 
perficies no segregan mas que la cantidad de liquido nece
saria para facilitar su deslizamiento una sobre otra é impe
dir que contraigan adherencias entre sí. Y así las visceras 
abdominales están sometidas á una presión constante depar
te de los músculos del bajo vientre; el interior del tubo i n 
testinal es el único punto en que el espacio de la cavidad 
abdominal sufre algunos cambios por arriba y por abajo. D u 
rante la vida no hay el menor vacío entre las pleuras costal y 
pulmonal, porque las superficies de los pulmones siguen cons-

( 1 ) L a o p i n i ó n general es que los sacos de aire de las aves 
descienden hasta el bajo v ient re , y que todas las visceras abdo
minales eslan envueltas por ellos, lo cual es un error . S e g ú n 
mis observaciones en las gal l inas, las dos mitades del h ígado y 
la mayor paite dul tubo intestinal es tán alojados entre los sacos 
aéreos que bajan por cada lado hasta los departamentos especia
les del abdórnen , que no comunican con dichos sacos, y en los 
cuales no se introduce aire cuando se inyectan estos por la t r a -
quearteria. 
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tanlemcnte los movimientos del t ó r a x , sin caya condición 
no sería posible la respiración. Tampoco hay necesidad de 
admitir ninguna sustancia gaseosa n i l íquido alguno entre 
el pericardio y corazón porque siempre hay una parte de 
este ú l t imo ó rgano que se encuentra distendido por la san
gre, mientras que la otra se contrae sobre sí misma: la a c u 
mulación del l íquido en la porción dilatada , ya sea la a u 
rícula ó el ven t r í cu lo , llena por consiguiente en cada i n s 
tante la cavidad del pericardio, y aun cuando el sístole de 
una parte del corazón pudiese dar margen á un vacío en es
te saco, los pulmones p rocura r í an llenarle en virtud de la 
presión que la atmósfera ejerce en la superficie interna de 
los bronquios. L a s investigaciones de Magendie han demos
trado que hay entre la medula espinal y la aracnides cier
ta cantidad de l íquido que penetra hasta los ventr ículos del 
cerebro; mas este líquido está situado fuera de laaracnoides 
entre ella y la pia-madre. 

L o s sacos serosos están unidos unos á otros por relacio
nes s impát icas y se comunican fácilmente sus inflamaciones. 
U n a enfermedad que en propiedad les pertenece, es un der
rame de serosidad en su interior , fenómeno á que muchas 
veces dan lugar las afecciones orgánicas de las visceras que 
envuelveq. Y a hemos hablado antes de sus vasos s a n g u í 
neos. 

b. Membranas mucosas. 
Se encuentran en todas las superficies por las cua

les las partes interiores comunican libremente con el este-
r i o r , en todas aquellas por donde se introducen sustancias 
de fuera, ó se escapan sustancias de dentro. Son blandas y 
vellosas, muy ricas en vasos y cubiertas en todas partes de 
epithelium. S u tejido no da cola cuando se le hace hervir 
en el agua ; y se distingue por la facilidad con que se m a 
cera en el agua, en cuyo estado le disuelven los ácidos. E l 
epithelium unas veces está compuesto de células planas y 
otras de células cilindricas. Encuén t r a se un epithelium c i 
lindrico en los intestinos delgados, en los gruesos , en los ó r 
ganos genitales del sexo masculino, y en los conductos se
cretorios de las glándulas salivales del h ígado , del páncreas 
y de las glándulas muc ípa ras (Henle) . E n t r e la capa epite
lial y el tejido fibroso, Henle y Reichert admiten una 
capa anhista, que llaman membrana intermedia. 

E n algunas membranas mucosas las células epiteliales 
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es tán sembradas de pestañas cayos movimientos prodncen 
corrientes en ¡a superficie del órgano. De este n ú m e r o son: en 
el hombre, ia membrana pituitaria, la de los órganos respi
rator ios , igualmente que las trompas de Eustaquio, las 
trompas de Falopio y del cuerpo de la matriz. L a s otras 
membranas no ofrecen el fenómeno del movimiento v i b r á 
t i l , del cual me ocuparé después. 

Todas las membranas mucosas tienen grandes s impa-
lías unas con otras; se comunican con mucha facilidad sus 
enfermedades, especialmente el flujo mocoso y las afeccio
nes catarrales. E s t a conexión simpática hace que por el as
pecto de una de estas membranas se pueda juzgar del esta
do de las otras, por ejemplo, el estado de la lengua indica e! 
estado de la del estómago y tubo intestinal. H e aquí por que' 
la membrana mucosa de la trompa de Eustaquio, ¡a de la 
caja del tambor, lo mismo que la del ojo y de los pa'rpados, 
sufren en los catarros intensos. 

L a s enfermedades especiales de estas membranas son las 
blenorreas y las afecciones catarrales, que se diferencian de 
los flujos mucosos en que son agudos, es decir caracterizados 
por alternativas prontas de aumento y declinación , v en que 
tienen dos periodos, uno de congestión y otro de flujo. D u 
rante el segundo periodo las ce'lulas epiteliales caen y se r e 
producen (Henle). 

L a secreción del moco se verifica tanto en las membra
nas mucosas privadas de los folículos mucíparos como las de 
la cueva de Higmoro, de los senos frontales y esfenoidales 
y de la caja t i m p á n i c a , como en las que están provistas de 
ellos. Por lo tanto no se pueden considerar estas ú l t imas 
como el ún ico origen de esta secreción. 

E l moco no es formado sino por las membranas muco
sas: en ninguna otra parte animal se le encuentra. S u ob
jeto es defender todas las partes internas que están en re la 
ción de un modo cualquiera con el mundo esterior. E l agua 
le esponja , pero no le disuelve; no se coagula al calor. E l 
alcohol le precipita cuando ha sido diluido en agua; pero 
basta lavarle bien para que recobre la propiedad de mez
clarse con el agua. G m e l i n afirma que el moco intestinal se 
coagola por los ác idos , aun por el ácido acético. E l ácido 
estrae de él muy poca cosa y no le disuelve, ni aun á be
neficio de la ebullición. Hál lase en el moco la py ina , m a 
teria animal soluble en el agua, que, según Gueterbock, le 

T O M 0 I I , 1 3 -
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es coman con el p a s . E l alcohol precipita la disolacion acuo
sa ele esta materia y el agua redisuelve el precipitado. E l 
ácido clorhídr ico le precipita, pero le redisuelve en seguida 
si se añade un esceso de reactivo. L a disolacion acida no es 
precipitada por el cianuro férrico potásico. E l ácido acético 
y el alumbre precipitan la pyina , que no se redisuelve en 
nn esceso de reactivo. E l moco estomacal contiene también 
pepsina. 

L a piel tiene por base anos manojos que dan color, c a 
yos filamentos primitivos se parecen por su aspecto á las fi
bras del tejido celular. E n la superficie libre se forma y 
renueva continuamente el epidermis, el cual está formado 
de células colocadas unas al lado de otras á manera de empe
drado. L a base general de esta membrana encierra diversos ór
ganos plásticos particulares, en cuyo n ú m e r o los hay que s i r 
ven para secreciones. L a formación de los pelos se verifica 
en los folículos pilosos. L a especie de capa crasa que lub r i 
fica la piel se produce en los innumerables folículos sebáceos 
diseminados por toda la superficie de la membrana, saquitos 
ramosos de cuello estrecho, situados en su grosor. L a mayor 
parte de estas glándulas se abocan á los folículos pilosos ( i ) . 
F inalmente la secreción del sudor se efectúa en ut r ículos 
especiales esparcidos por toda la superficie del cuerpo, que 
vierten el producto en el epidermis por poros finísimos (2): 
Purkinge y Breschet son los que han descubierto estos ó r 
ganos. E n efecto los poritos que se ven en las líneas p ro
minentes de la palma de las manos y de la planta de los pies 
conducen á órganos filiformes que atraviesan el tejido de 
Malpig io , penetran en espiral en la misma p i e l , en cuyo 
fondo terminan en una glándula que representa una especie 
de u t r ículo contorneado. Estos conductos son mas delgados 
en las regiones de la piel en que t ambién lo es el epi
dermis, 

c. Piel. 
Se ve que cada una de las secreciones de la piel, aun las 

qae llegan al esterior en forma de puntitos, exige un apa-

( 1 ) GDRXT , en MULLER'S Archio. , 1835 , p. 399. 
( 2 ) WENDT , De epidermide h u m a n a , diss. B r e s l a u , 1839 . 

—MÜLIEK'S Archiv. i 1814» p- 280,—BRESEHET, A n n . des se, 
n a l . , 1834 '—GURLT, loe, cit. 
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rato especial compuesto de sacos ó de u t r ícu los ; y si las ob
servaciones de los modernos han cofirmado las ideas de los 
antiguos por lo que hace á la salida del sudor por los poros 
c u t á n e o s , no debemos creer, como sucedía entonces, que es
te l íquido corre por tubos abiertos que se con t inúan con los 
vasos sanguíneos; porque cada poro no es mas que termina
ción de un utr ículo cerrado por todas partes y terminado en 
fondo de saco, que, á semejanza de todas las otras g lándulas , 
forma su secreción particular en su misma superficie interna. 

3.° Glándulas. L o s órganos que hasta ahora se han de
signado con este nombre, unos están provistos y otros des
provistos de conductos escretorios. 

L a s glándulas sin conductos escretorios ejercen su i n 
fluencia plástica sobre los líquidos que empapan su tejido y 
después entran en la circulación general. Difieren de las 
glándulas secretorias ó provistas de conducto secretor, en 
que no tienen relaciones con un órgano situado fuera de ellas. 
T a m b i é n les han dado el nombre de gangliones vasculares, 
y se los ha dividido en dos secciones, una de las cuales c o m 
prende los gangliones vasculares sanguíneos , como el bazo, 
el t imo, las cápsulas suprarenalesy el tiroides; y la otra los 
gangliones vasculares linfáticos ó las glándulas linfáticas. S i n 
embargo cuando se examinan de cerca estos ó rganos , se r e 
conoce que no todos pertenecen á una misma formación. Con 
efecto, las g lándulas linfáticas están compuestas de una red 
admirable de vasos linfáticos, unos aferentes y otros eferen
tes. Y precisamente esta es la construcción de las redes a d 
mirables de vasos sanguíneos , ya sean estos arterias ya ve 
nas. A s í , la red admirable carotidea de los ruminantes se 
compone de arteriolas que afectan la misma disposición que 
los vasos linfáticos en las glándulas linfáticas. L a semejanza 
es mayor todavía en las redes admirables que interrumpen 
algunas veces el curso de las venas ( i ) . 

De consiguiente las glándulas desprovistas de conductos 
escretorios se dividen en dos series diferentes de órganos. 

a. Redes admirables de las arterias, de las venas y de 
las glándulas linfáticas. Solo estas pudieran llamarse gan
gliones vasculares. 

( 1 ) Las mas notables de estas formaciones, quedan i n d i c a 
das eu su correspondiente logar. 
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b. Glándulas vasculares ó glándulas vasculares sangui~ 
neas, qae no se diferencian de otras partes por el aspecto de 
los vasos sanguíneos y linfáticos. Estas son el bazo, el t i r o i 
des, las cápsulas soprarenales, eí timo y la placenta. 

Ot ra clase de glándulas comprende aquellas cuyo papel 
no se limita á influir en el l íquido que circula en su interior, 
sino que además tienen relación con un aparato eslerior a l 
cual los productos de la metamorfosis, abandonando entera
mente la esfera de la c i r cu lac ión , van á depositarse por me
dio de conductos escretorios. Todas las glándulas de esta cate
goría requieren que se haga un estudio completo de su estruc
tura ínt ima. 

C A P I T U L O I I . 

D E LA ESTRUCTURA INTIMA DE L A S GLANDULAS SECRETORIAS. 

L a s primeras investigaciones sobre la estructura ín t ima 
de las glándulas hay que buscarlas en los trabajos de M a l -
pigio ( i ) , el cual nos ha enseñado que los elementos de to
dos estos órganos , ó lo que se llama los a c r n r , tienen la mis'-
rna estructura que los folículos simples ó conglomerados, es 
decir que se componen de utr ículos redondeados, que rec i 
ben sus jugos de los vasos sanguíneos rnas delgados y los 
vierten en sus conductos escretorios. Malpigio se fundaba en 
la conformación análoga á la del ciego que presentan algu
nas glándulas simples, como el páncreas del pez espada ó el 
h ígado del cangrejo, y en el modo de desarrollo de! hígado 
en el embr ión . Aunque esta teoría se apoya en hechos bien 
observados, sin embargo el autor mencionado comet ió e r 
rores de detalle, porque los elementos propiamente dichos de 
las glándulas compuestas le eran desconocidos, y los ó r 
ganos que ha descrito con el nombre de folículos del hígado, 
por ejemplo, no son otra cosa que porciones de estos elemen
tos que se hablan escapado á sus investigaciones. 

E r a por consiguiente inevitable el choque que Ruysch 
hizo esperimentar en 1696 á la doctrina de Malpigio: por
que á este hábil ana tómico habia sido fácil demostrar por me
dio de sus bellas inyecciones, que los vasos sanguíneos s ed i -

(1) Exercitationes de struciura viscerum, 1665 . 
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viden todavía hasta el infinito en los folículos de las glándu
las compuestas S i n embargo, el valor exagerado que daba 
á los recursos de la ana tomía y á los datos que las inyeccio
nes le suministraban, le condujeron á admitir sin razones 
suficientes, que la sustancia glandular propiamente dicha está 
compuesta ún i camen te de vasos sanguíneos y que las ú l t imas 
ramificaciones de estos vasos se con t i núan de un modo i n 
mediato con los orígenes de los conductos escretorios. 

P ronunc iándose Hal ler por la doctrina de R u y s c h , le 
conquis tó grande preponderancia. F u e el primero que sen
tó sobre bases sólidas la antigua teoría según la cual las a r 
terias terminan en bocas entreabiertas, ya en un conducto 
escretor, ya en el tejido celular, en cavidades, en la piel ó 
en vasos linfáticos ( i ) . Mas estos modos de te rminac ión no 
existen en realidad; porque como por un lado han demos
trado las investigaciones hechas sobre la circulación en una 
multitud departes trasparentes, y sobre el movimiento de 
la sangre en los vasos capilares, y por otro las inyecciones 
de todas las partes del cuerpo humano practicadas con es
mero , no hay un solo órgano de una sola membrana en que 
las arterias terminen de otro modo que en redes sumamen
te finas que comunican inmediatamente con las de las v e 
nas ( 2 ) . Hal le r y muchos de sus sucesores han citado en apo
yo de la hipótesis de Pvuysch el paso de ¡as inyecciones del 
sistema sanguíneo á los conductos escretorios de las g l á n d u 
las y las hemorragias que se efectúan por los tejidos encar
gados de las secreciones. E n cuanto al primero de estos ar-

(1) Element. p h j s i o l . , l ib. I I , § 2 3 . 
( 2 ) Esto es lo que D o u n é (Cours. de micr os copie, p. 11 4) ha 

demostrado part icularmente en los folículos de la lengua de las 
ranas. Cuando se examina la cara superior de este ó r g a n o , se 
descubren, aun con la lente, manchas agrisadas, bastante a n 
chas, c irculares y un poco mas opacas que las parles vecinas. 
Estas manchas, comprendidas en el grosor de la mucosa que en 
realidad le pertenecen, y que constituyen folículos mucosos, son 
el asiento de una c i rcu lac ión muy activa. Con un anteojo un 
poco mas fuerte se percibe un torbell ino, debido al movimiento 
r á p i d o de la sangre en su interior. L a sangre llega a q u í por una 
a r t e r i a , rara vez por dos, y sigue la d i recc ión de esta ar ter ia que 
se rodea sobre í í misma casi en fórma de 8 , y sale por un punto 
0Puesl0- ( iV. del T , F . ) 



1 8*2 DE LA ESTRUCTURA INTIMA D E LAS GLANDULAS SECRETORIAS. 
gumentos, no es dudoso que las inyecciones impelidas con 
fuerza por la vena porta, pasen alguna vez en corta cant i 
dad al conducto h e p á t i c o , y que los que se han introduci
do en las arterias renales penetran t ambién á veces en la 
pelvis de los r í ñones , y aun en los conductos urinífetos. E s 
te ú l t imo fenómeno ha sido demostrado por Doellinger ( i ) , 
E e r r e r , ( 2 ) y Cay la ( 3 ) , y las bellas inyecciones de H y r t I 
no permiten ponerle en duda. Pero aun en este caso, que 
sin disputa es el mas á propósito para causar i lus ión , ha 
demostrado B o w m a n que los dos sistemas no están menos 
cerrados uno respecto de otro; y ha hecho ver que un acci
dente que se refiere al modo de operar es siempre la causa 
del fenómeno E l paso, pues, de las inyecciones á los con
ductos escretorios depende de las mismas circunstancias que 
la exhalación de estas mismas inyecciones en las superficies 
de las membranas mucosas, en las cuales no hay vasos san
guíneos terminados en bocas entreabiertas, sino solamente 
redes capilares. L o mismo se debe decir de las hemorragias 
que se verifican por estravasacion, y que por otra parte son 
sumamente raras en las glándulas. 

No habia medio de poner termino á la controversia to
cante á la estructura de las g lándulas , siguiendo la marcha 
ordinar ia , que consistía casi siempre en hacer inyecciones 
por los vasos sanguíneos. No se podia conseguir el fin desea
do sino inyectando los mismos conductos escretorios basta 
sus raices y estudiando la estructura de las glándulas en to
dos los órganos que llevan este nombre ( 4 ) . Por variadas que 
sean las formas y las disposiciones de los conductitos glan
dulares, todas las glándulas encargadas de efectuar secrecio
nes tienen de común el que ofrecen una estensa superficie 
secretoria en el interior de los utr ículos ó de los conductos 

( 1 ) VTas ist Ahsonderung? W a r z b o u r g , 1819. 
(2) Mi'croscopi'sche Anatomie. Vienne, 1 838. 
( 3 ) Obs. dtanat. micr. sur les reins. P a r í s , 1839. 
( 4 ) Los principales trabajos en este g é n e r o son; FERREIN , en 

Mcm.de í A c a d . des sciences , 1 7 49,—SCHUNÍLANSKI , Des truc -
t u r a Tenum. S l r á s b o u r g , 1 7 8 8 . — E . - H . W E B E R , en MECKELS 
Arphw. 18 27 . — HÜSCHKE, en f s i s , 1 8 1 8 . — J . MÜLLBR , B e g lan
dular, struct. penitiori. Lé ipz i ck , 1830.—KIERMAN , en P i l i 
los. T r a n s . , 1 8 3 3 . — BovrmAVi, en Phylos. T r a n s . , 1842. 
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ramificados ó enroscados , y en que el interior de sus conduc
tos presenta la misma disposición , aunque mas complicada, 
que la que se nota en la superficie de una membrana secre
toria. L a naturaleza, pues, no ha tenido otro objeto en los 
órganos glandulosos que concentrar una grande superficie 
en un espacio pequeño, colocando de un modo particular 
la sustancia destinada á producir cambios químicos en las 
materias orgánicas, cuyo fin ha conseguido de muy diver
sos modos. 

E n las investigaciones que ha hecho emprender la con
troversia entre Malpigío y Ruysch , hasta estos últ imos 
tiempos nadie se ha ocupado mas que en conocer las raices 
de los conductos escretorios, y se ha descuidado la estructu
ra elemental microscópica de estos conductos. Este punto 
importante no podía ser estudiado sino en nuestros días: 
Dutrochet concibió, pero vagamente, la idea de que la sus
tancia de las glándulas examinada con el microscopio , se 
presentaba compuesta únicamente de vesículas que tienen 
perfecta analogía con las células vegetales ( i ) ; se fundaba en 
el examen de las glándulas salivales de los He l ix , y sostenía 
que el cerebro, el h ígado, los riñones y el bazo de las r a 
nas tienen la misma estructura. L a s investigaciones de P u r -
kinge (2) y de Henle ( 3 ) han suministrado documentos mas 
precisos sóbrela estructura íntima de las glándulas. Estos dos 
observadores reconocieron en el interior de los conductitos 
de las glándulas una capa compuesta de corpúsculos micros
cópicos con núcleo, que Purkinge llama enquima, y que Henle 
refiere á las células epiteliales. E n la mayor parte de las glán
dulas, los conductitos tienen una membrana propia an -
hista, cuya cara interna está guarnecida de células de núcleo 
imitando á un epithelium, como las vesículas en ramos de las 
glándulas lobuladas,y los conductitos urinarios y espermáticos. 
L a sustancia de los ac in iác l hígado está compuesta enteramen
te de células de núcleo, y la sustancia propia de las glándulas, 

( 1 ) Mc'm. pour servir á í h i s t . des vége'taux et des animaux, 
i . I I , p . 469 . 

( 2 ) Bericht ucber die Versammlung der naturforscher in 
P r a g i n J a h r 1837. Praga , 1 8 3 8 , p, 174. 

(3) MÜLLER'S ArcUio., 1838. 
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sin conductos esteriores, tiene la misma consti tución ( i ) . 
Purkinge compara las granulaciones del enquima á las par
tes elementales de los vegetales en quecada celulita tiene su 
vida propia, se fabrica un contenido especial á espensas de 
la savia general, y determina el depósito de sustancias par
ticulares en receptáculos especiales. Goodsir ( 2 ) y B o w -
man (3 ) han publicado ú l t i m a m e n t e observaciones impor
tantes para el conocimiento de la estructura microscópica 
de los conductos secretorios. 

Examinemos ahora cuáles son las diferentes especies de 
glándulas encargadas de efectuar secreciones. 

L a s g lándulas mas sencillas de todas son unos hundi 
mientos sacciformes, unas depresiones de la piel, unos folí
culos, como las glándulas m u c í p a r a s , ó largos tubos termi
nados en fondo de saco, como los conductos mucosos si tua
dos debajo de la piel de los pescados. E n general, podemos 
considerar al folículo y al tubo como los elementos de las 
principales modificaciones en la estructura de las glándulas; 
pero los folículos, aun los mas sencillos al parecer, están ya 
compuestos en su in ter ior , porque unas veces su superficie 
interna se halla guarnecida de eminencias en forma de c é 
lulas ; otras el saco tiene la forma de un racimo, como en 
las menores glándulas de L ieberkuhn en la membrana m u 
cosa de los intestinos, ó en las glándulas de Meibomio; otras, 
en fin, las mismas paredes de los folículos contienen en su 
grosor tubos pequeños en fondo de saco, como sucede á las 
glándulas estomacales de las aves y otros animales (4-). 

Cuando estas glándulas simples se hacen rnas compli
cadas por incremento de superficie, se pueden distinguir las 
formas siguientes: los folículos ó tubos se aprietan frecuen-
lemenle unos contra otros {folliculi aggregatí); otras están 
dispuestas en líneas ó en series, como en las glándulas de 
Meibomio; otras en paquetes, como en la capa glandulosa 

( 1 ) Enciclopédie anatomique. HvíihV, ¿Inat . genérale , t. I I , 
p, 465 . 

( 2 ) Trans. of Soe. o/. Edmib., X V , p. 2 . 
(3 ) Phi l . Trans . , 1 842. 
( 4 ) B ü E H M , D e gland. intest. struct. penitiori.VterWn , 183 5. 

— BOYD, en Edimb. med. surg, Journ., i 8 3 6 . — B i s C H O F F , ea 
MuLLEti ' s Archivt-, 1838. 
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del buche de las aves. A pesar de esta agregación , las aber
turas de las g lándulas permanecen distintas. Mas la natura
leza consigue el mismo objeto reuniendo los folículos de 
modo que formen un solo todo con una abertura c o m ú n 
{folliculi compositi, agglomerati), como en las a m í g d a l a s , las 
g lándulas bucales y labiales, las glándulas prostá t icas ^de 
muchos mamíferos ( i ) , la glándula lactífera del orni tor in-
co, y el páncreas del pez espada y del a t ú n . Supongamos 
que esta composición ha dado un paso mas, y veremos á 
los folículos del fol ículo, crear en sí mismos otros mas pe
q u e ñ o s , produciéndose entonces una ramificación hueca con 
fondos de saco arborescentes ó celuliformes. L o s folículos 
compuestos pueden reunirse t ambién muchos entre sí para 
producir una masa glandular mas voluminosa y provista de 
muchos conductos escretorios, de lo cual nos da un ejemplo 
la prósta ta humana, pues se compone de una agregación 
de g l ándu la s , cada una de las cuales representa en cierto 
modo un arbolito con sus ramas terminadas en vesículas. 
U n a complicación siempre creciente de esta forma da o r í -
gen á una glándula compuesta; sin embargo, semejante au
mento de superficie no puede producir mas que una de las 
formas principales de las glándulas compuestas; hay otra 
segunda forma principal , que es la de las g lándulas com
puestas de estructura tubulosa, en las cuales no hay rames-
cencia, ó al menos hace un papel muy secundario, siendo 
debido el aumento de las superficies á la prolongación y en
roscamiento de los conductos simples, cuyo d i á m e t r o per
manece casi uniforme. 

E n la mayor parte de las glándulas de conductos r a m i 
ficados, las divisiones de cada conduelo quedan indepen
dientes unas de otras, y no se anastomosan entre s í : esto 
es lo que sucede en todas las glándulas arracimadas, como 
las sal ivales, la lagrimal y el páncreas. E n el h ígado la r a -
mescencia arborescente está acompañada de anastomosis de 
los conductos. E n t r e ef primero de estos dos casos y el se
gundo hay la misma relación que entre los pulmones de los 
mam íferos y los de las aves, en que los diversos conductos 
aéreos de las diversas partes del ó rgano pulmonal se anas
tomosan entre sí. L a anastomosis domina en las glándulas 

( i ) M ü L t E R , loe. cit.t l ám. 3. 
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tubulosas sin rainescencia de los conductos, como los r í ñ o 
nes y los testículos. 

i . 0 Glándulas de conductos ramescentes sin anasiómosts. 
Todas las glándulas que pertenecen á esta categoría son 

por lo genera! lobuladas, y sus lóbulos se dividen en otros 
menores, los cuales á su vez se subdividen en otros, y así 
sucesivamente. E n la mayor parte de ellas las ramificacio
nes mas finas de los conductos abocan a unos granos {aci~ 
n i ) , que todavía no se pueden percibir á simple vista. Estos 
granos no son otra cosa que agregados de vesículas suma
mente pequeñas, perceptibles solamente con el microscopio 
cuando están llenas, y que reposan, como otros tantos r a 
cimos, rodeadas de redes capilares, sobre las ramificaciones 
mas tenues de los conductitos escretorios. 

E n otros casos los conductos representan tubos en fondo 
de saco, colocados como las hojas de los musgos, al rede
dor de las ramas del conducto escretor en toda su longitud. 
E l hígado de los cangrejos y la glándula lagrimal de las tor
tugas, ofrecen esta disposición, de la cual resultan también 
lóbulos. 

Por ú l t i m o , solamente los tubitos son terminales; cons
tituyen lóbulos de conductos implantados en las ramas de 
los conductos escretorios, y terminan en fondo de saco sin 
engrosamiento: esto es lo que se ve en las glándulas de Cow-
per del erizo ( i ) . 

Entre las glándulas arracimadas se distinguen las s i 
guientes : 

a. Glándulas mamarias. 
Estas g lándulas , consideradas de un modo general, 

ofrecen dos modos diferentes de estructura: ó bien se com
ponen de un conjunto de tubos terminados en fondo de sa
co, ó bien de conductos ramificados [ductus laciiferí), cuyas 
ramificaciones mas finas sostienen racimos de vesículas {ce-
llula: lactiparccj, visibles al microscopio.El primer modo de 
estructura no es conocido mas que en el ornitorinco, en el 
cual le descubrió Meckel. Estos cacums ramificados se abren 
en gran número en un ponto de la piel: tienen sin embar
go en su pared interna una testura celulosa mas complica-

(1) M I ' L L E R , loe, ctt., tab. 3 , i ig . 8, 9. 
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da, como lo ha hecho ver Owen ( i ) . Sin razón se ha atr i 
buido la misma sencillez de estractara á las glándulas ma
marias de los cetáceos, las cuales no se diferencian de las de 
los otros mamíferos. L a disposición arracimada de los ele
mentos que constituyen estos órganos en los mamíferos y 
en la mujer, ha sido ya puesta en evidencia porDuvernov, 
Mascagni y Cruikshank: se la puede demostrar inyectando 
mercurio en las células laclíparas, y aun á veces basta para 
esto la leche que las llena durante la lactancia (2). E n el 
erizo que alimenta á sus hijuelos, estas células tienen 
0,00712-—0,00928 de pulgada; inyectadas con mercurio 
en la perra, tienen 0,00260 de pulgada. De consiguiente, 
su volumen es de diez á treinta y cinco veces mayor que el 
de los vasos capilares mas finos, 

b. Glándulas salivales. 
E n los insectos, las glándulas salivales, como en gene

ral todas las glándulas de estos animales, son largos utr í 
culos tubulosos terminados en fondo de saco. E n los molus
cos tienen una estructura esponjosa y manifiestamente ce
lulosa. Los pescados no las tienen. Las de las serpientes no 
deben confundirse con las glándulas de veneno, que son en
teramente diferentes; las unas se encuentran en los dos la
bios, las otras debajo de la lengua y algunas cerca de la na
riz; igualmente que en las aves son agregados de glándulas 
simples con numerosas aberturas separadas unas de otras. 
Atendiendo á su testura íntima , todas estas glándulas son 
folículos en forma de racimos. E n los mamíferos y en el 
hombre son mucho mas complicadas; pero también en ellos 
se consigue llenar de inyección las vesículas dispuestas en 
racimos en las terminaciones de los conductitos salivales, 
lo cual permite someterlos al exámen microscópico (1). A 
las investigaciones de E . H . Weber debemos los mayores 
detalles sobre este asunto. Las menores células de la paró
tida del hombre tienen 0,0082 de pulgada, cuando se las 

( 1 ) Philos. T r a n s . , 1 8 3 2 . 
( 2 ) M u t t E R , loe. cit., lab 6 , fig. 1 - 8 . — B E R R E S , i l f i ^ r o ^ . 

Anatomie, t. X V I , fig. 2. 
( 3 ) PROGHASCA, Disquisitio 01 ganismi. V i e n a , 1 8 1 2 , p . ! 0 2 

— E . - H . W E B E R , en MECKEL'S A r c h i c , 1 8 2 7 , p. 2 7 4 , lá ra . I V 
fig. 17 ( p a r ó t i d a humana) . 
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ha llenado de mercurio. Se reanen en racimos, cayo v o l ú -
men escede de cuatro á siete veces el suyo; son pues, tres 
veces, y los racimos doce veces mas gruesos que los capi
lares sanguíneos mas finos: las menores células pulmonales 
son de cinco á seis veces mas gruesas que ellas. E n el perro, 
el d i ámet ro de las células parotideas llenas de mercurio, es 
de o 00176 de pulgada. L o s conductitos salivales se forman 
en el embr ión en el interior de un blastemo, en medio del 
cual la vegetación del conducto escretor va siempre hacien
do progresos á medida que se aleja del tronquito simple que 
Je sirve de punto de partida ( 1 ) . 

c. Páncreas. 
E l páncreas aparece por la primera vez en los pescados 

en forma de apéndices p i l ó n e o s , de que por lo demás ca
recen muchos animales de esta clase. Estos apénd ices , unas 
veces son simples, otras m ú l t i p l e s , como en los salmones, 
y mas rara vez ramificados. Há l lase un principio de r a 
mificación, pero muy simple t o d a v í a , en el Polyodon Jo-
Irum, en que los apéndices ciegos son muy gruesos y cortos; 
se hace complicada en algunos géneros de la familia de los 
escomberoides, por ejemplo en los atunes, en quienes se 
ven partir de los intestinos delgados cuatro gruesos troncos 
de coecums, que se ramifican, terminando cada una de sus 
ramas en un ramillete de tubitos delgados ( 2 ) . E n el pea 
espada se nota la misma estructura: solo que los coecums, 
en lugar de ser tubulosos, son cortos y gruesos. E n el estu
r ión eslan unidos entre sí por tejido celular, de suerte que 
representan una masa foliculosa; pero Alessandrini hades-
cubierto en esle pescado un segundo páncreas acinoso, s i 
tuado en la primera porción del intestino delgado. E n las 
rayas y lijas esla glándula tiene una estructura complicada 
y actuosa , como en los animales superiores. En t r e los pes
cados óseos, los únicos en quienes se encuentra por escep-
cion un páncreas de esta especie, son la anguila y el sollo, 
en quienes le han visto Swammerdan , E . H . Weber , ' 
Alessandrini y B r a n d t . E n las aves, los conductos p a n c r e á 
ticos pueden ser inyectados con mercurio hasta sus estretni-
dades vesiculosas ( 3 ) ; estas vesículas tienen de 0,00187 á 

( 1 ) MuLLEU, loe. cit., tab. V I , fig. 1 0 . - 1 2 . 
( 2 ) MULLER, loe. cit., tab. V I I , í ig. 4, 5. 
( 3 ) MULLEU, he. cit., tab. X V I I , tig, 3 . -5 . 
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0,00197 de pulgada; de consiguiente, son de seis á doce 
veces mas gruesas que los vasos sanguíneos mas pequeños . 

d. Glándula lagrimal. 
M i s investigaciones me han enseñado que esta g l á n d u 

l a , considerada de un modo general, afecta dos formas prin^ 
cipales atendiendo á la disposición de sos condartilos. E n 
las tortugas, la sustancia glandular representa glóbulos c í a -
viformes, ramosos y sól idos , por cuyo interior corre un 
conducto delgado; la masa que rodea á este conducto está 
compuesta enteramente de manojos microscópicos de tubi-
tos qae tienen 0,00194 de pulgada de d i á m e t r o ( i ) ; en las 
aves, la glándula lagrimal está dispuesta en racimos ( 2 ) , 
igualmente que en los mamífe ros ; por su estructura se pa
rece á las glándulas salivales, al páncreas y á las g lándulas 
mamarias. L o s conductitos terminan en una porción de ve-
jiguillas que yo he conseguido llenar de mercurio en el ca
ballo. 

e. Hígado. 
E n la clase de los crustáceos, especialmente en los can 

grejos, el hígado está compuesto de gruesos manojos de coe-
cums digitados, cuyo conducto escretor se abre por cada la-̂ -
do en el tubo intestinal ( 3 ) . Otros , como los ge'neros P a -
Icemon, Penceus y Crangón, tienen un hígado arracimado, y 
los glóbulos hepát icos de las esquillas forman masas célulo-
esponjosas (4). Ra thke ha hecho ver que el hígado del can
grejo c o m ú n , que está compuesto de una porción de coe-
cums, nace en el embr ión de una exercion de las paredes 
intestinales que se prolongan de dentro afuera. 

E n los moluscos , el hígado se asemeja ya mucho por su 
aspecto, al de los animales superiores. L l eno de bilis , pa
rece á primera v is ta , de naturaleza granujienta; pero f á 
cilmente se puede demostrar que es un racimo hueco in su 
flando aire en los conductos escretorios. E n algunos gran
des gas te rópodos , el Murex tntonis, por ejemplo, la estruc
tura celulosa es tan manifiesta, y las células tienen tanta 

( 1 ) MULLER, loe. cit., fab. V , fig. 2. 
( 2 ) Ib id . , tab, V , tíg. 5. 
( 3 ) I b i d , , tab, V I H , fig. 11 (cangrejo) , fig. 12 (Pagurus 

striaius) . 
( 4 ) Ibid. , tab. I X . 
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amplitud, que despaes de cortadas al través , el hígado 
ofrece á la simple vista el aspecto de ana masa absoluta» 
mente esponjosa ( i ) . 

Esta viscera se presenta bajo la forma mas sencilla qae 
puede revestir en un pescado, el Branchiostoma luhricum, 
notable por su organización. E l esófago, continuación de la 
cavidad branquial, conduce á una porción ensanchada del 
intestino, que siempre presenta un color verde, igualmen
te que las paredes de la especie de ciego que de ella parte, 
L a coloración pertenece á la capa interna del saco, y pro
viene de una estructura glandulosa que se descubre practi
cando cortes en forma de una capa de fibras perpendicula
res. L a porción verde del intestino se termina de repente, 
y el resto del conducto tiene un tinte claro. Por otra parte, 
las paredes de esta porción verde y de su apéndice , no son 
mas gruesas que las demás. Así pues, esta porción y su apén
dice se deben considerar evidentemente como el hígado, de 
que hasta ahora se habia considerado privado el animal. 
Aquí el hígado está identificado todavía con las paredes del 
intestino, y ha sido producido en parte por una exercion 
de este, como en el feto de los animales superiores. Todo el 
saco intestinal, incluso el ciego, ofrece en su interior el fe
nómeno del movimiento vibrátil , de lo cual no se conoce 
ejemplo en ningún otro animal vertebrado ( 2 ) . 

Según las observaciones de Rolando, de Baer y mias, el 
hígado aparece desde luego en el embrión del pájaro en for
ma de una escrescencia hueca de las paredes intestinales, y 
en esto su origen se parece al del pulmón ( 3 ) . Según Baer 
empieza á manifestarse al tercer dia de incubación, en cu
ya época figura dos apéndices cónicos y huecos del tubo i n 
testinal que abrazan el tronco venoso común. No tardan en 
prolongarse dichos conos, empujando delante de ellos rami
ficaciones vasculares, mientras que su base se estrecha poco 
á poco y toma la forma de un conducto escretor ci l índri-

(1) Ji/y., tab. X , fig. 4. 
( 2 ) MÜLLER y RETZIUS, en Monastsberícht der Akad . zu B e r 

l ín , 1841 , p. 396 . 
( 3 ) Reichert niega que el hígado afecta primitivamente l a 

forma utricular y que nace del intestino del embrión. 
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co ( i ) . L a vesícula biliar se produce como diver t ículo de 
este ú l t imo. Segan mis observaciones, la porción hueca de 
la pared intestinal que constituye el rudimento del h ígado , 
tiene al principio, es decir , al cuarto d í a , casi el mismo 
grosor que el resto de la pared; pero no tarda en hacerse 
mucho mas gruesa, sin dejar por eso de contener una c a 
vidad en su interior. E s t a cavidad disminuye á proporc ión 
que se desarrollan los conductos bi l iar ios, a l * paso que se 
ven aparecer en la sustancia del hígado figuras ramificadas 
y granos prolongados en ccecums, que sin embargo no pa
recen huecos. Los conductos quilíferos son, pues, el resul
tado, no de una cont inuación del fenómeno de la exercion, 
sino de la adquisición de una organización mas complicada 
por la porción de las paredes intestinales que constituye el 
rudimento del hígado ( 2 ) . 

E n cuanto al desarrollo ulterior del ó r g a n o , Harveo ( 3 ) 
y Malpigio ( 4 ) , hablan recogido ya algunas nociones sobre 
el particular. E l primero de estos autores miraba á la sus
tancia hepática como una escrescencia, una especie de bro-
tamiento de vasos sanguíneos ; y el segundo había visto que 
el hígado consistía en un conjunto de ciegos á los seis, s ie
te y nueve días. Y o he continuado estos primeros datos con 
el auxilio del microscopio. Cuando se emplea este i n s t ru 
mento, se perciben en la superficie del hígado cortos renue
vos ramosos de un blanco amarillento que nacen unos al l a 
do de otros, y en gran n ú m e r o , de la sustancia hepá t ica , 
cuyo color es por otra parte el rojo de sangre. E n los e m 
briones de mas edad he visto ramificarse mas todavía dichos 
renuevos, de manera que sus manojos representaban p l u -
mitas ó ramilletes ( 5 ) . Tienen poco mas ó menos 0,00172 
de pulgada de d iámet ro . 

E l hígado del adulto se compone de lobulítos unidos en
tre sí por tejido celular y vasos. Wepfer y Malpigio son los 
primeros que han dado su descripción. Según el ú l t imo de 
estos autores, por lo común son cónicos , algunas veces 

( 1 ) BÜRDACH, Physio¡ogie,trad. por A . - J . - L . Jourdat i , P a 
r í s , 1 8 3 8 , t, I I I , p. -250. 

( 2 ) MULLER, loe. cit., lab. I V , fig. 1.-3; tab. X I , fig. 1.-4. 
( 3 ) Exerc i ta t , de generati'one, 19. 
(4) De / o r m a t í o n e pul l i , 6 1 . 
( 5 ) M U L L E H , loe. cit., tab. X I , fig. 4 . -9 . 
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oblongos y t ambién trifoliados, como en la lija ( f ) . K i e r -
nan ( 2 ) los describe y los figura como cuerpos filiformes, 
pero no complanados, que env ían muchas prolongaciones 
obtusas. Se los puede separar unos de otros por la macera-
c ion , y entonces quedan pendientes de las ramas de tos v a 
sos sanguíneos. E n un h ígado de oso blanco, preparado de 
este modo, los v i reunidos en grupos p e q u e ñ o s , sin que sus 
tallos estuviesen formados al parecer por los vasos s a n g u í 
neos solamente, sino que, por el contrario, lo están por la 
misma sustancia hepát ica que ellos. Dichos tallos tienen un 
cuarto de línea de d i áme t ro ; se ramifican sin perder de su 
grosor; al contrario, las ramas aumentan de volumen a n 
tes de su t e rminac ión , en donde adquieren hasta media l í 
nea; y esta parte mas gruesa , que tiene dos ó tres l íneas de 
largo , envia aquí y allá prolongaciones obtusas. 

Malpigio decia , que los cuerpos llamados por él lóbulos 
del h í g a d o , estaban compuestos de acini, cuya estructura 
no indicaba. Hal le r y Meckel , por el contrario, empleaban 
la palabra acini para designar los lóbulos de Malpigio, que 
Meckel miraba como una agregación de granulaciones pon-
tiformés. Queriendo determinar en el embr ión del pájaro y 
en el renacuajo la configuración de estas pretendidas granu
laciones, que son el principio de los conductltos biliarios, 
he reconocido que ten ían una forma prolongada y que es
taban ramificados. 

Comparados con los lóbulos del h ígado del adulto, los 
renuevos que se perciben en el feto y cuya descripción he 
dado mas a r r iba , son incomparablemente menores. L o s l ó 
bulos del hígado del adulto tienen media línea y mas de 
grosor, mientras que los renuevos observados en e! h ígado 
del feto no tienen mas que un cincuenta de línea de d i áme
tro trasversal. L o s lóbulos no son producidos por el engro-
samiento de los renuevos, porque he hallado estos ú l t imos 
tan pequeños en el conejo de Indias recien nacido. 

E l aspecto del hígado del e m b r i ó n , que he descrito, es 
atribuido por K i e r n a n á espacios amarillos comprendidos 
entre las radiaciones de las venas. E s t a opinión no tiene 
n ingún fundamento, porque con el microscopio compuesto 

( 1 ) B e hepate, cap. 2 , trifolium runditer dice. 
( 2 ) Philos. T r a n s . , 1833 . 



D E L A E S T R U C T U R A I N T I M A D E Í .AS G L A N D U L A S S E C R E T O R I A S . 193 

se encuentran las estmctaras qae he visto con el s imple , y 
con su auxilio se puede reducir toda la sustancia propia del 
h ígado á sus elementos, sin que sus pa r t í cu l a s , que afectan 
la forma de renuevos, dejen de ser visibles, aun á las len
tes de mas aumento. 

L o s elementos de que se componen los renuevos de la 
sustancia del hígado son células pr imi t ivas . Y a he dicho an
teriormente que Dutrochet , Purkinge y Henle han sido los 
primeros en reconocer que los elementos primarios de la 
estructura del hígado son células. Dujardin y Verger han 
percibido igualmente estas ú l t i m a s , y les han dado el nom
bre de corpúsculos ovales; pero han reconocido bien el mo
do cómo están colocadas, es decir, su disposición en series. 
E n efecto, según estos dos autores, los corpúsculos ovales 
forman en los lóbulos del hígado líneas rectas ó en espiral 
que se eslienden de la periferia al centro, l í e n l e describe 
del modo siguiente las células de la sustancia hepática. L o s 
acini son agregados de células de núc leo , apretadas unas 
contra otras y cerradas por todas partes, que llenan ente
ramente las mallas comprendidas entre los vasos. R a s p a n 
do un h ígado , que se haya dejado macerar por algún t i em
po , se las puede obtener en gran n ú m e r o y aisladas unas 
de otras; cuando se rasga la sustancia hepát ica fresca, se 
las ve fácilmente unidas en series, unas simples y otras ra
mosas; y cuando se examina una rama delgada de un lóbu
lo, se ve que están situadas al esterior de las paredes de los 
vasos sanguíneos , unas veces en grupos irregulares, y otras 
en series longitudinales cortas, colocadas regularmente unas 
al lado de otras, figurando coecums p e q u e ñ o s , hecha abs
tracción de los tabiques trasversales de separación ( i ) . M i s 
observaciones me han enseñado que esta ú l t ima disposición 
es absolutamente general, y considero los grupos i r regula
res como los productos de una dislocación que la presión ha 
liecho sufrir á ios elementos constituyentes de las líneas ó 
series. Teniendo estas ú l t imas la forma de rcecums peque
ñ o s , afectan en todas partes el modo de repar t ic ión indica
da por Dejardin y Verger , y muchas veces se obtienen por
ciones muy largas que se dirigen al interior de los lóbulos. 

( í ) Encyclopedíe a n a t o m i q u e . Anat. gem'r . , t rad. por A . - J . 
L . J o u r d a n , t. 11, p. 

T O M O 11. 13 
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I lar iendo caer por mucho tiempo sobre un pedazo delgado 
de lóbulo un chorrito de agua que arrastrase una parte de 
las cé lu las , he conseguido distinguir entre los restos de las 
series una red de conductos trasparentes algo mas delgados, 
que es la red capilar de los vasos sanguíneos , porque en un 
pedazo fresco se ve distribuirse la sangre entre las series de 
las células. 

E n la my riña glutinosa, la sustancia propia del hilado 
eslá compuesta de largos cilindros que se dividen de trecho 
en trecho, pero que todavía tienen un voliimeu casi doble 
del de las series de células en el hígado de los mamíferos y 
del hombre; efectivamente, su d iámet ro trasversa! es de 
0 , 0 0 2 0 0 de pulgada. Estos cilindros no son simples series 
de células, sino conjuntos de células agrupadas con tanta 
irregularidad, que muchas de ellas vienen á colocarse sobre 
lo ancho del c i l indro, que por otra parle es perfectamente 
regular y conserva el mismo d iámet ro en todas partes. Se 
los percibe lanío en los corles verticales como en los tras
versales practicados cerca de la superficie; por lo d e m á s , se 
comprende que en este ú l t imo caso hay machos cilindros 
corlados al t ravés , y que por esto mismo se parecen á pe
queños grupos de células. E n t r e los cilindros que tienen un 
aspecto granujiento se descubre una red ciara de vasos ca
pilares. 

A u n no se sabe bien cómo los conductjlos biliarios na
cen de los cilindros celulosos, ni qué relación hay entre 
ellos y las células l í e n l e ( 1 ) refiere alguno de los casos po
sibles. L a s célalas dispuestas en series pueden producir tu
bos por su fusión , ó bien se abren cada una por separado y 
en todos los puntos en los conductos biliarios, ó en fin , ro 
mo el pa rénqu ima del hígado es una masa compacta de cé 
lulas recorrida por vasos, las células se separan bastante 
unas de otras para dejar entre sí espacios huecos c i l i nd r i 
cos, ó simples conductos inler-celulares, en los cuales se 
reúne el producto segregado; y cuando llegan á reunirse 
muchos de estos ú l t imos , se produce, para servirles de pa
red, una membrana propia á cuyo lado interno se aplican 
las células como una especie de epithelium, mientras que 
esteriormente se forman nuevas capas, y por ú l t imo fibras 

( 1 ) Loe., CÍV., p. 482. 
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anulares. L a segunda hipótesis y la tercera no me parecen 
verosímiles , porque en los animales superiores las células 
forman, no masas, sino simples series separadas unas de 
otras. E n cuanto á la primera, no faltan hechos análogos en 
su favor. E l mismo l í e n l e ha visto células en forma de cce-
cum en el es tómago del conejo adalto ( i ) , y Koel t iker ha 
hecho la misma observación en la estremidad de los vasos 
uriníferos de las larvas de insectos (2) . 

E n vista de lo que precede, se cree que las inyecciones 
practicadas por el conducto hepático hácia las raices de los 
conductos biliarios, no han podido, hasta ahora, conducir 
á resoltados ciertos y siempre uniformes. Nada mas fácil 
entonces que el paso de los líquidos de un orden de vasos 
al otro. Mientras que con el microscopio no se vean las se
ries radiadas y los cilindros de células continuarse con las 
raices de los conductos biliarios, no se puede hacer uso, sino 
con mucha circunspección, de todas las inyecciones de es
tos conducios que hayan podido llegar hasta la superficie de 
los lóbulos. 

Prochaska, después de haber inyectado los conductos 
bi l iar ios, ha obtenido estremidades vesiculiformes, como 
en las glándulas salivales ( 3 ) . Krause ha obtenido el mi s 
mo resultado por la insuflación ( 4 ) > ías vesículas ten ían 

de — á — de línea de d iámet ro . 

Habiendo inyectado estos conductos en conejos, he ob
servado una disposición en borlas de tu hilos que par t ían de 
la superficie y del borde de un lóbu lo , se hund ían hácia el 

( ! ) Zioc. c i t i , p. 4^8. E s t a s g l á n d u l a s m u y largas y d e l g a 
d a s , estaban formadas c u g r a o parte de u n a sola serie de c é 
l u l a s , las c u a l e s , separadas unas de otras en el f o n d o , tersian c a 
da u 11 a de el las un n ú c l e o y eran f á c i l e s de a i s lar . P o r a r r i b a 
e m p e z a b a n á desaparecer los l í m i t e s entre el las. M a s a r r i b a to
d a v í a d e s a p a r e c í a n los tabiques y se f i r m a l » tn tubos s imple s 
u n poco encorvados h á c i a dentro , y en el p u n t o en que antes 
habia tab iques , y cons i s l ian en u n a pared a n h i s t a con n ú c l e o s de 
c é l u l a s en v a r i a s partes . 

( 2 ) Observaiioncs de prima insectorum genesi. Z u r i c i i , í 842, 
tab. I I I , l ig 1 1 . 

( 3 ) Disquisilio orgnnismi, p. 104-
( 4 ) MÜLLER'S Archiv.) 1837. 
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me(Jio de este Mbulo , uniéndose de dos en dos , y penetra
ban en seguida á mayor profundidad, de donde he deduci
do la existencia de cilindros en forma de ccecurns, sin vesí
culas terminales ( i ) . 

K i e r n a n los representa esparcidos á manera de red en 
la parte periférica de los lóbulos. H a sido el primero en no
tar que los conductos biliarios inter-lobulares se anastomo-
san entre s í , porque después de haber inyectado el conduc
to hepát ico izquierdo, vio refluir la inyección por el dere
cho. Se funda también en el modo cómo se comportan los 
condurtitos biliarios en e! ligamento izquierdo del h í g a 
do (2). 

E . H . W e b e r y E d . W e b e r han obtenido por la via de 
las inyecciones terminaciones vesiculosas en las fosas del h í 
gado y en los huecos llenos por la vena porta: por e! con
trar io, la superficie de la g lándula les ha suministrado una 
red de los lóbulos , que ellos distinguen de la red vascular 
sanguínea. L a s inyecciones de H y r t l , en las cuales los con
ductos biliarios y los vasos sanguíneos se presentan llenos. 

( 1 ) E . - I Í . W K B E R , Analomie des Menschen, t. Í V , p. 306. 
( 2 ) Estos vasos, descubiertos por F c r r e i n , se ramifican hasta 

cierta distancia en la po rc ión del ligamento enteramente separado 
de la sustancia del h í g a d o , y se conducen exactamente como los 
vasos s angu íneos . Es ta porc ión de ligamento recibe t a m b i é n , se
g ú n Ha l l e r ( i í / í -m. physiol . , t. I V , p, 4 9 0 ) , ramos de la vena 
porta; y según K i e r n a n , ramos de las venas porta y hepá t i cas 
«pie salen del h ígado . E n un h ígado inyectado por W a l t e r , en 
que la vena porta , la ar ter ia h e p á t i c a , las venas hepá t icas y el 
conducto hepá t i co están de diversos colores, percibo en este l i 
gamento vasos que tienen los tintes asignados á la vena porta, 
á las venas hepát icas y al conducto hepá t ico . Considero á estos 
pretendidos conductos bi l iar ios , no como un rudimento del h í g a 
do (porque no se perciben aqu í vestigios de la sustancia propia 
de la g l á n d u l a ) , sino como ramificaciones vasculares á las cuales 
ha pasado la inyección del conduelo hepá t ico por estravasa-
cion. E n este h ígado no están llenas las ramificaciones mas finas 
de los conductos biliarios. L a cara plana del h í g a d o , á una dis
tancia considerable del ligamento precitado, ofrece t amb ién t r o n 
quillos vasculares que se ramifican debajo del peritoneo, y que 
tienen el color de la inyección introducida en el conducto he
pát ico . 
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demuestran porciones de redes mezcladas entre sí. E n t r e las 
Hilas, se encaentran mochas que indican una disposición 
retiforme en los l óbu los , mas yo no puedo distinguir esta 
red de la de los vasos sanguíneos ; de suerte que, á juzgar 
por estas preparaciones, que son las que mas he estudiado, 
considero el paso de un orden de vasos al otro por estrava-
sacion, como una cosa muy posible y aun fácil ( i ) . 

L a s relaciones que hay entre los tres órdenes de vasos 
del h í g a d o , la arteria hepá t i ca , la vena porta y las venas 
hepá t i ca s , no son menos complicadas. 

L o s vasos que penetran en el surco trasversal del h íga
do están acompañados de una vaina de tejido celular, con
t inuación de la cápsula de Glisson. L o s mismos lóbulos es
tán rodeados de una cápsula que se protonga por todo el 
h ígado , y que Malpigio ha añadido á la de Glisson. L o s 
ramos de las venas hepáticas se hallan escluidos de la vaina 
que encierra á la vena porta , la arteria hepá t i ca , el con
ducto hepát ico y sus ramos ( 2 ) . 

Glisson ( 3 ) pretende que las ramificaciones de las ve 
nas portas y hepát icas se estienden por todas partes en el 
h í g a d o , y en cuanto á las de la arteria h e p á t i c a , las res
tringe á la vaina celulosa de los vasos en el interior de la 
g l á n d u l a , y á las paredes de los otros vasos, especialmente 
de la vena porta y del conducto hepático. Bianchi es de la 
misma opinión (4-). 

H a l l e r , por el contrario, sostenia que la arteria hepá
tica se esparce por toda la sustancia del hígado. 

( 1 ) Consúl tese sobre la es l ruc lu ra í n t i m a del h ígado una car
ta de E . - H . W e b e r á R u s c o n i , en MULLER'S Archiv^ 1843, 
p. 3 0 3 , una Memoria de A . K r u k e n b e r g , ib., p, 3 1 8 , y una 
nota de M u l l e r , ib., p. 338. Pa ra dar una. idea cabal de estos 
trabajos, dirigidos en gran parte contra los resultados de las i n 
vestigaciones de K i e r n a n , y que presentan sumo i n t e r é s , ser ía 
preciso descender á pormenores que escederiaa mucho los l í m i 
tes de una simple a n o t a c i ó n . M u l l e r atr ibuye la cirrosis del h í 
gado á la hipertrofia del tejido celular que entra en la composi
c ión de la g l á n d u l a ; op in ión que ya habia emitido E . H a l i -
m a n n , B i s s . de cirrhosi hepatis, B e r l i n , 1839. (iV. del T . F . ) 

( 2 ) HALLER, E l e m . physioL, V I , 5 0 1 . 
( 3 ) A n a t . hepat. K n n i e r á a m , 1 6 5 9 , p. 310. 
( 4 ) Historia Jiepatis, p. 26. 
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Pero hay también machas ramas de esta arteria que 
perforan la superficie del ó r g a n o , y van , sin que les acom
pañe porción alguna de sustancia , al tejido celular sub-se
roso y á los ligamentos peri toneaíes . L o mismo sucede á los 
ramos de la vena porta ( i ) . 

F . A . W a l t e r había deducido de sus numerosas inyec
ciones , que las ramificaciones de fa arteria hepática acom
pañan siempre á la vena porta , venas hepá t i ca s , conducto 
hepát ico y sus ramos, que dan ramos nutricios á las t ú n i 
cas de estos vasos, en cuya superficie forman una red , que 
se distribuye en el tejido celular interior del hígado , y en 
fin , que descubren igualmente manojos de ra mi tos en el 
resto de la sustancia del órgano. Dice haber visto ramas de 
esta arteria abocarse á las de la vena porta ( 2 ) . 

Mappes dice que la sustancia amarilla ó medular del 
hígado forma circunvoluciones de contornos obtusos , que 
dejan entre sí espacios pequeños , en los ^cuales aparece la 
sustancia célulo-vascular ó cortical, unas veces entre las 
circunvoluciones y otras en forma de islas. Cada circunvo
lución ofrece en su parte media, en donde presenta una es-
tremidad obtusa, en la superficie del h ígado , una hendidu
ra que se ramifica un poco; pero este mismo autor confun
de en seguida las hendiduras inter-lobulares e intra lobu
lares en medio del lóbulo. L a arteria hepát ica se esparce, 
según é l , por una red fina en las paredes de ¡os ramos de 
la vena porta y debajo del peritoneo. Pretende que los r a 
mos de las venas hepáticas pasan por medio de las c i rcun
voluciones y salen por las hendiduras; los de las venas he
pát icas salen, según é l , de bs hendiduras centrales de la 
sustancia acinosa , entre cuyas granulaciones desapare
cen ( 3 ) ; las de la vena porta salen de hendiduras semejan
tes de las circunvoluciones, y se esparcen mas afuera en la 
superficie de estas ú l t imas y en la sustancia célulo-vascular , 
como los vasos cerebrales en las circunvoluciones del cere
bro (4-) . L a s ramas terminales de las venas hepát icas per-

( 1 ) I IALLER, Elem. physiol., V I , 47 5 -490 . 
( 2 ) Annotat. Acad. B e r l í n , 1 7 8 6 , p; 9 6 , 9 8 , 105. 
( 3 ) De penitiori hepatis humani siructura. T u b i n g u e , 1817, 

p. 1 9 , 22 . 
( 4 ) Uid., p. 11 , 1 2 , 2 2 . 
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tenccen ún icamente á la sustancia acinosa y no á !a sustan
cia célulo-vascular ( i ) ; sus divisiones son menos d ico tómi-
cas, y se aplican en seguida la tera lmeníe á ios troncos de 
las venas hepát icas , que están como agujereadas en su s u 
perficie interna ( 2 ) . 

L e fallaba á Mappes, para tener un conocimiento com
pleto de ia dis t r ibución de las arterias y de las dos especies 
de venas, saber distinguir las hendiduras in te r - lobü la res é 
intra-Iobulares. L a s preciosas investigaciones de K i e r n a n 
han llenado este vacío e' ilustrado el modo que tienen de 
conducirse las dos especies de venas respecto de los lóbulos. 

Según K i e r n a n , la arteria hepática se ramifica princi
palmente, y en gran parte, por las paredes de los conduc
tos biliarios y de los vasos sanguíneos , en donde produce 
ios v a s a v a s o r u m . E l vasito que Malpigio habia visto salir 
del centro de sus lóbulos y dividirse después en algunos r a 
mos en su superficie, pertenece siempre á las venas hepá
ticas, al paso que la vena porta se distribuye entre los l ó 
bulos. Por el interior de cada lobulito corre un conducto 
central { v é n u l a i n t r a l o b u l a r i s ) , rama de la vena hepática 
que conduce la sangre de la red capilar del lóbu lo ; las ve 
nillas intra-lobnlares parten de las ramas de las venas he
p á t i c a s , que en este punto tienen sus paredes como acribi
lladas de agujeros, en atención á que los lóbulos se apoyan 
en la superficie de estas paredes, de modo que por su agru
pa miento representan un conducto en que se encuentra la 
rama de la vena hepática. De consiguiente, estos conductos 
están formados por las bases de lodos los l ó b u l o s E n las 
vainas de tejido celular que rodean á estos ú l t imos y los se
paran unos de otros, se esparcen los ra mi los de la arteria 
y los de la vena porta (venes, i n t e r l o b u l a r e s ) , que se conti
n ú a n por medio de las redes capilares del lóbulo con la v e 
na intra-lobular ó el principio de un ramo de la vena he
pática. 

Confirma esta esposicion la disposición de las venas he
páticas en el hígado de oso blanco de que ya he hablado. Con 
efecto, aquí los manojos de lóbulos penden de las ramas de 
¡as venas hepát icas , y cortando los lóbulos, siempre encuen-

( 1 ) I b i d . , p. 20. 
( 2 ) Ib íd , , p. 18. 
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tro un ramito de vena hepát ica en medio de cada lobalo y 
de sos prolongaciones. Por lo d e m á s , esta relación entre las 
venas hepáticas y los lóbulos no es general en los animales 
vertebrados; porque en las larvas de la salamandra, las venas 
hepát icas acumulan los ramilos en la superficie del h ígado , y 
se pueden seguir los glóbulos sangníneos durante la vida desde 
los capilares hasta el tronco de las venas hepáticas ( i ) . E n 
«os misinos, gruesos troncos de las venas hepát icas serpean 
libremente con sus ramificaciones por toda la superficie del 
hígado. 

Se ha querido demostrar la comunicación entre diversos 
sistemas vasculares en el hígado por el paso de las inyeccio
nes de un orden de vasos al otro. Remi to á Hal ler por lo con
cerniente á las observaciones antiguas, según las cusieses 
fácil el paso especialmente de la vena porta á las hepáticas, 
pero que también se verifica de la arteria á estas ú l t imas (2 ) . 
L a mayor parte de los esperimenlos hechos por las a n a s t ó ^ 
mosis son referidos de un modo demasiado general; pero W a l -
ter ha referido los suyos uno á uno, lo cual permite estable
cer comparaciones numér icas . Este ana tómico ha inyectado 
un s i nnúmero de veces, unas veces por un solo orden de 
vasos y otras por muchos ó por todos, s irviéndose de colo
res diferentes, y el gabinete de B e r l i n posee sus preparacio
nes. De doce casos de paso de un órden de vasos á otro, hay 
cuatro de la vena porta á las hepá t i cas , dos de estas á la vena 
porta, uno de las mismas á la vena porta y arteria hepática; 
uno de la arteria á la vena porta, dos de esta á las venas y ar
teria hepáticas y Úos de la arteria á las venas porta y h e p á 
ticas. A veces sucede también que la inyección pasa de los 
vasos sanguíneos al conducto b i l i a r , y de este á aquellos. 

L a comunicación entre la vena porta y las venas h e p á 
ticas por medio de la red capilar de los lóbulos, es un hecho 
bien establecido. E n cuanto á las relaciones entre la arteria 
hepát ica por una parte, la vena porta y venas hepáticas por 
o t ra , se pueden emitir hipótesis diversas. 

i .0 Toda la sangre se mezcla en la red capilar del hígado 
en donde la vierten á la vez la arteria hepática y la vena porta 
y de donde la reciben las venas hepáticas. E s t a era la opinión 

( 1 ) MOLLER, de glctnd. struct., tab. 10. 
( 2 ) E l é m . physioh, t. V I , p. 499 y 500. 
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de H a l l e r , el cual admi t ía en los lóbulos , llamados por él 
acini, tres especies de vasos que comunicaban entre sí. 

L a arteria hepática se resuelve en vasa vasorum, en vasos 
nutricios de las paredes de todos los otros conductos, así 
sanguíneos como bil iarios, pareciéndose en esto á una a r 
teria bronquial; pero las venas de la red nutricia se esparcen 
en las venas hepát icas , que de este modo reciben por ramos 
diferentes, tanto la sangre de la vena porta, que vuelve de 
la sustancia propiamente dicha del h ígado , como la de la red 
nutricia de los vasa vasorum de las paredes vasculares. Nadie 
ha presentado esta hipótesis; porque W a l t e r describe las r a 
mificaciones nutricias de la arteria hepát ica en las paredes 
de los otros vasos en el h ígado, sin decir á dónde van los 
vasa vasorum, y solo de la vesícula bil iar dice que no tiene 
mas que venas de lá vena porta, lo cual sabian ya Glisson y 
Hal ler . Po r lo demás , el paso de los vasa vasorum á las venas 
hepát icas debiera descubrirse y a , después de la inyección de 
estas ú l t i m a s , por la penetración de la materia colorante 
en una red vascular estendida sobre las paredes de los otros 
vasos, lo cual no se observa. 

3.° L a arteria hepática se resuelve solamente en vasa 
vasorum en las paredes dé los otros vasos y de los conductos 
bi l iar ios; las venas de la red nutricia de estas paredes abo
can á la vena porta y sus ramas en el interior del h ígado , 
y de consiguiente toda la sangre de la arteria hepática llega 
por medio de la vena porta á la red de la sustancia h e p á 
tica y de aqui á las venas hepáticas. Glisson es el primero 
que ha emitido esta opinión ( i ) . L a vejiga de la hiél re
cibe sos arterias de la hepática y envia sus venas á la vena 
porta; el conducto hepático se conduce lo mismo; la a r 
teria hepática se ramifica en el interior del h í g a d o , no en 
el pa rénqu ima de este órgano sino en la vaina celulosa de los 
vasos, y suministra á las túnicas de! conducto capilares, cuyas 
venas correspondientes vuelven á la vena porta. 

Fe r re in admi t ía igualmente en la vena porta, en el 
interior del h ígado , ramos arteriales venosos: estos ú l t imos 
llevan la sangre de la arteria hepát ica á la vena porta, y 
y los otros la conducen á la red capilar intermedia entre 

( l ) Anat . hep,, cap. 30. 
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la vena porta y las venas hepát icas ( i ) . Es ta hipótesis po-
dria servir para esplicar en las observaciones de Wa l t e r , 
confirmativas de lo que se ha dicho tocante á las arterias nu 
tricias de las paredes de los vasos, como ha visto pasar la 
inyección de la arteria hepática a la vena porta , porque des
pués que se hahian hendido las ramas de la vena porta, se 
hacian visibles en las paredes de estas membranas varias aber
turas por donde rezumaba la inyección, lo cual interpretaba 
W a l t e r como la prueba de un paso inmediato de las r a 
mificaciones de la arteria hepática á la vena porta. 

K ie rnan ha apoyado la doctrina de Glisson en hechos 
rnas positivos. Según este ana tómico la arteria se distribuye 
en gran parte por la vesícula b i l i a r , conductos biliares y 
paredes de los vasos en el interior del hígado. De esta red 
pasa la sangre á las ramas de la vena porta, y de esta á las 
venas hepá t icas ; porque las inyecciones delicadas llenan 
bien la vena porta, pero no penetran en las venas h e p á t i 
cas. Cuando K i e r n a n inyectaba una masa azul en la vena 
porta , y después otra roja en la arteria hepá t i ca , hallaba 
ramificaciones de ana y de otra en las paredes de los vasos, 
de los conductos biliares y de la vejiga de la hiél. L o s l ó 
bulos del hígado estaban teñidos de azul , y la masa roja no 
se percibía sino en alguno que otro punto de su contorno. 
E n vista de esto, este autor admite que las ramas de la a r 
teria hepática que llegan á los lóbulos se con t inúan con los 
plexos venosos de la vena porta, y que en seguida llega la 
sangre á tos principios de las venas hepáticas. 

4-0 L a arteria hepática suministra los v a s a v a s o r u m , 

cuyas venas vuelven á la vena porta; mas ana parte de la 
sangre arterial llega á los lóbulos en la red capilar que se 
encuentra entre las ramificaciones de la vena porta y las 
venas hepá t i cas , así como, según Reisseisen, las arterias 
bronquiales suministran ramillas á la red capilar de los l ó 
bulos pulmonales, es decir , á la que hay entre las ramas 
de la arteria y las de las venas pulmonales. 

No considero como cosa probada el que la red de los l ó 
bulos no reciba nada de la arteria hepática. L a s inyeccio
nes de Lieberkuhn demuestran que la red capilar de esta 
arteria no puede menos de llenarse por la' vena porta y las 

( 1 ) Mem. de V Acad . des s e , 1 7 3 3 , í í / s l . , n. 37. 
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venas hepáticas. L o mismo arrojan de sí las preparaciones 
de W a l l e r ; porque, aun cuando el hígado jamás se ha i n 
yectado tan completamente por la arteria hepática como 
por los otros vasos, sin embargo, no son puntos solamente 
sino manchas los que se ven aparecer en la sustancia del hí
gado : estas manchas, compuestas de vasos capilares, no se 
encuentran ún icamente entre los lóbulos, sino que también 
se estienden á su interior, en donde se encuentran las redes 
de distinto color de la vena porta y venas hepát icas ; en 
ciertos puntos se han llenado mas los lóbulos por la vena 
porta; y en otros lo han sido mas por las venas hepát icas , 
y t ambién hay algunos en que se ven encontrarse en la red 
los tintes de la arteria y de las venas hepáticas. Krause se 
ha pronunciado también contra esta hipótesis ( i ) . B o w m a n 
ha visto á algunas ramas de la arteria hepática penetrar en 
la red capilar situada entre la vena porta y las venas h e p á 
ticas ( 2 ) ; y E . H . W e b e r me ha hecho ver lo mismo en 
sus inyecciones. Por lo d e m á s , la posibilidad de que los 
ramos de la arteria hepática y los de los dos órdenes de ve 
nas comuniquen entre s í , existe aun fuera del h ígado , pues
to que los vasos se prolongan mas allá de la superficie de la 
g lándula hasta el peritoneo y los ligamentos peritoneales. 

L a s diferencias que la composición del sistema de la 
vena porta presenta en diversas clases de animales han sido 
ya espuestas anteriormente. En t re los pescados, el Bran-
chiostoma luhn'cum y los mixinoides tienen corazones de la 
vena porta que se contraen de un modo r í tmico . E n el 
Branchiostoma vuelve la sangre por medio de la vena porta 
de las venas del resto del tubo intestinal en fondo de saco 
verde del intestino que reemplaza al h í g a d o , y de aquí pasa 
á la vena cava (3 ) . T a m b i é n se ha hablado mas arriba de 
las redes admirables de la vena porta y de las venas he
pát icas. 

Por lo concerniente á las dos sustancias admitidas en el 
hígado por Fe r re in , Autenrieth , Bichat, Mappes , Meckel 
y Cloquet, y que har ían el papel de corteza y de medula en 
esta g lándu la , Mappes ha visto las cosas como son en s í , es 

( 1 ) MULLER'S Ávúiw.y 1 8 3 7 , p. 10. 
( 2 ) Phylos. Trans . , 18 42. 
( 3 ) Monastbcricht der Acad. zu Berlín , l § 4 1 > P- 4o9' 
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decir, que no ha considerado !a corteza sino como una sus
tancia cé lu lo-vascular , en contraposic ión de !a sustancia 
acin()sa que es amaril la. l í e esplicado este aspecto por la 
prominencia que los cilindros amarillentos de la sustancia 
pi-opia ocasionan fuera del tejido vascular. L a s redes vascu
lares sanguíneas y los cilindros compuestos de células for
man en todas partes el tejido glanduloso del r iñon. K i e r n a n 
atribuye la hipótesis de dos sustancias al modo de condu
cirse los vasos sanguíneos con respecto á la parte central ó 
á la parte periférica de los lóbulos; según que la sangre se 
acumula en las venas interlobulares de la vena porta ó en 
las venas intra-lobulares, el centro ó la periferia del lóbulo 
amarillo parece mas pálido ( i ) . 

f . Ríñones. 
E n los mixinoides es en donde he hallado los r íñones 

de estructura mas sencilla. L o s r íñones de estos pescados 
son á los de los otros animales como las g lándulas lactíferas 
del orní tor inco á las glándulas mamarias de los otros ma
míferos , y como el hígado en coesum del Amphyoxus al hí
gado compuesto de los otros vertebrados. 

E n todos los otros an ímales vertebrados los r íñones se 
componen de una multitud de conduct í tos delgados, largos 
y de un d i á m e t r o casi uniforme, que parten del u r é t e r , se 
terminan en fondo de saco, y á veces se anastomosan entre 
sí por arco ó en red. Llárnanse conductos urimferos. 

Los r íñones de los vertebrados inferiores, tales como 
los pescados y los reptiles desnudos, no ofrecen todavía n i n 
gún vestigio de dist inción entre la sustancia cortical y la 
medular. E n los pescados su tejido se compone enteramen
te de conductitos enroscados, que todos tienen el mismo 
d i á m e t r o , se dividen aquí y a l lá , y acaban probablemente 
por terminarse en fondo de saco, mientras por los otros es
t reñios se abren en el uré te r ( 2 ) . 

L o s conductos urimferos de las ranas, todos están colo-

( 1 ) Las investigaciones de K i e r n a n , han sido reproducidas 
y apoyadas con nuevos hechos en el a r t í c u l o Hígado de la Cf -
clopcvdi'a 0/ anuiomy and physiology, por Erasmo W i l s o n ( L o n 
dres , I84Ü, t. I I I , p. 160 y siguientes), el cual juzga por ellas 
las h ipótes is emitidas por otros escritores. 

( 2 ) MOLLER, De gland. s íruct . t tah. X I I . 
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cados en un uiisrno lado couio las barbas de una pluma, 
los anos rectos y los otros enroscados; no cambian de d i á 
metro , se dividen por bifurcaciones saresivas , y terminan 
en fondo de saco en el borde opuesto de los r i ñ o n e s , en que 
Haschke ba observado en ellos engrosamientos ves i cuü íb r -
mes ( i ) . E n los renacuajos representan en el momento de 
so desarrollo vejíguillas pedicaladas que se implantan en 
el u r é t e r ( 2 ) . E n las serpientes, en que los r iñones forman 
una serie de lóbulos á lo largo del uré te r que recorre su 
borde esterno, este ú l t imo envia de trecho en trecho á la 
cavidad de los lóbulos un tronquito que no tarda en d i v i 
dirse á manera de pincel: los pinceles degeneran en seguida 
en conducios a r in í f e ros , que enroscados de varios modos so
bre sí mismos, constituyen el pa rénqu ima propiamente d i 
cho del r iñon ( 3 ) . L o s conductos urioíferos parecen un po
co aballados y terminados en fondo de saco en su es t iemi-
dad. Cuando se los llena de mercurio, tienen un d i á m e t r o 
de 0,00822 de pulgada. L o s r iñones de las tortugas se pa
recen enteramente á los de las aves en la conformación de 
los conductos ar in í feros , cuyas es t rémidades son penni-
formes. 

He hablado anteriormente de un sistema particular de 
venas diferentes que hay en los pescados y en los rep
tiles. 

L o s r iñones de las aves, que están compuestos de m u 
chos lóbulos distintos unidos solamente por las ramas del 
u r é t e r , se parecen á los de los mamíferos por contener p i 
rámides que r eúnen los conductos urioíferos en forma de 
papilas p e q u e ñ a s , cada una de las cuales está sumergida en 
una rama del uréter . Nótanse circunvoluciones pequeñas en 
la superficie de los r i ñ o n e s , como en la del cerebro, ó me
jor todavía en el borde de una hoja muy festoneada. Estas 
circunvoluciones son debidas á que los conductos ur iní feros 
al llegar á la superficie del ó r g a n o , aparecen en fornia de 
capas en las cuales marchan paralelamente anos á otros. 
Pudiera compararse esta disposición á la de un pañuelo , 
uno de cuyos lados esluviese arrollado en p i r á m i d e , y el 

( 1 ) J ^ Í > , 1 8 2 8 , p. 5 6 5 . 
( 2 ) MULLER, loe. ciL\ lab. X I I . íig. 7,10. 
( 3 ) íbid.y lab. X ¡ 1 , l ig. ífi . 
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otro plegado como la cabeza de una cortina ó como ana 
gorguera: se ve mejor todavía en el momento de la p r i 
mera formación de ios r i ñ o n e s , en atención á que las capas 
de los conductos uriníferos que se elevan de las parles pro
fundas y se aplican unos á oíros al acercarse á la superficie, 
se parecen mucho á un buche plegado ( i ) E n el pájaro 
adulto, en cuyos conductos uriníferos se consigue introdu
cir cola ó cinabrio por medio de la máqu ina neumá t i ca , las 
eslremidades de estos conductitos se colocan unos al lado de 
otros en un orden admirable en la superficie de los r i ñ o 
nes; cada conducto arroja lateralmente varias ramas, de 
manera que se parece á una p!umita ó t ambién á una asta 
de ciervo (2) . 

Según las nuevas observaciones que he hecho en las 
magníficas inyecciones de R e l z i u s , las ramas laterales se 
prolongan en la profundidad del ó r g a n o , en donde dejan de 
ramificarse, y disminuyen poco á poco, pero apenas, de vo-
1 úmen. No sé positivamente cómo se terminan; al parecer 
forman asas. Los conductos uriníferos tienen un d iáme t ro 
de 0,00174 de pulgada en la superficie de los r iñones del 
mochuelo. 

' E n el embr ión de los mamífe ros y del hombre, los r i 
ñones están compuestos de muchos lóbulos enteramente se
parados unos de otros y sujetos por las ramas de la pelvis. 
E l n ú m e r o de estos lóbulos es igual al de las futuras p i r á 
mides. E n muchos animales, como el oso, la nutria y los ce-
tá reos , permanecen separados toda la vida. E n estos, lo mis 
mo que en el feto de los otros mamíferos y del hombre, ca
da uno de ellos está compuesto de una p i rámide de sustan
cia medular y de una especie de sombrero de sustancia cor
tical que reviste á la otra habla su base redondeada, es de
cir hasta su pila. Sigúese de aquí que cuando los lóbulos se 
han soldado entre s í , la sustancia cortical de los r iñones 
penetra necesariamente entre las p i rámides hasta las papi
las. Se sabe que los conductos seminíferos recorren la sus
tancia medular en l ínea recta , desde la base hasta cerca de 
la papila. Se unen de trecho en trecho y de dos en dos co-

( ! ) Loe. « / . , tab. X l l l , fig. 4, i> y 6. 
( 2 ) HUSÍ H K B , I s i s , 1 8 2 8 , p, 565.~-MUI.LEK , loe, cit., t a 

bla X l l l , fig. 7, 9 y 13. 
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mo los dienles de un tenedor. M acercarse á la papila , en 
cuyos agojeritos se abren, se ensanchan un poco en el ca
bal lo , pero no cambian de d i áme t ro en el hombre, según 
ha notado W e b e r . Por lo que hace á la sustancia cortical, 
los manojos de conductos ( p i r á m i d e s de F e r r e i n ) que por 
su reunión constituyen cada p i rámide (es decir, h s p i r á m i d e s 
de M a l p i g i o ) , se separan unos de oíros en todos sentidos; 
pero no penetran mucho en esta sustancia, porque á pro
porción que se hunden en el la , los conductos que los cons
tituyen se desprenden poco á poco de los otros, para desl i 
zarse describiendo flexuostdades ( i ) . Toda la sustancia cort i
cal está compuesta de circunvoluciones de,conductos a r m í 
feros cayo d iámet ro no varía ya en lo sucesivo. E n el c a 
ballo es delgada v por consiguiente contiene mucho menor 
n ú m e r o de conductos espirales. Estos úl t imos terminan unos 
en fondo de saco y otros por anastomosis. E n los rioones 
del embr ión es donde se percibe mas fácilmente la termina
ción en fondo de saco con un engrosamiento vesicular ( 2 ) . 
E n cuanto á las anastomosis, las he puesto en evidencia 
inyectando por la uretra del caballo los conductos 11 r in(fo
ros , que en la sustancia cortical se subdividen en ramas 
que comunican unas con otras (3 ) . Tambico las han obser
vado E . H : Weber. , Krause y Owen, Según las investiga
ciones de K r a u s e , deben hallarse á la vez fondos de saco y 
anastomosis como sucede á los conductos seminíferos. B o w -
rnann jamás ha visto asas entre conductos armíferos d i 
ferentes. 

E l d i áme t ro de los conductos uriníferos es de 0,0014.9 
de pulgada en la sustancia cortical de los r iñoncs de la ar
di l la , de suerte que escede de íres á seis veces el de los v a 
sos sanguíneos mas delgados. E n la superficie de los r i ñ o -
nes del caballo estos conducios inyectados tienen un diáme
tro de 0,001.37, á 0,00182 de pulgada; en medio de la sus
tancia medular son ya mucho mas gruesos (0 ,004 .89) , y 
cerca de las papilas tienen 0,013o5 de pulgada. Según 

( 1 ) M U L L E R , loe. cit. \ fab. X I V , fíg. 4, ( a rd i l l a ) . 
( 2 ) M U L L E R , loe eit , tah. X I V , íig. 1. M i r o en la a c t ú a -

üdád como dudoso, !o que entonces me parecía ser en la ardi l la 
terminacioiies eu forma de saco. 

( 3 ) M C L L E R , loe. CÍ7. , tal). X I V , fig. 2. 
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E . H . W e b e r , no se engruesan en el hombre en su trayec
to de la sustancia cortical á la medular y de esta á las pa
pilas: su d i áme t ro es de 0,00180 en la sustancia cortical, 
de 0,00160 en las p i r á m i d e s , y de 0 ,00100 en la papila. 

L a dis t r ibución de los vasos sanguíneos en la sustancia 
del r iñon ofrece un in terés particular. E n la sustancia cor-
tical forman, como de ordinario, redes capilares sumamen
te espesas, de manera que el d i áme t ro de los tubos que 
las constituyen no es muy inferior al de los intervalos; 
de 0^00037 á o,ooo58 de pulgada, según mis medidas. E n 
la sustancia medular de los vasos que provienen de la sus
tancia cortical marcban en línea recta hacia las papilas en
tre los conductos ur in í fe ros ; se los puede inyectar fáci lmen
te por las arterias y las venas. Conocidos ya de F e r r e i n , se 
los habia considerado falsamente desde l U y s c h como con
ducios uriníferos inyectados por las ar ter ias , siendo así 
que las inyecciones verificadas por las arterias jamás pasan á 
estos conductos. A ! acercarse á las papilas, en vez de d i l a 
tarse como los conductos ur iní feros , por el contrar io , dis
minuyen de volumen y forman redes capilares ordinarias 
al rededor de las aberturas por las cuales rezuma la orina. 
S u d iámet ro en el perro es de 0,00175 á 0 ,00068 de pu l 
gada en las p i rámides , y de o,ooo4-2 en la inmediación de las 
papilas en donde forman redes. 

E n la sustancia cortical se encuentran entre los conduc
tos uriníferos los corpúsculos de Malpigio, que son mucho 
mas voluminosos que estos conducios y que se pueden ver 
á simple vista. Schumlansky los ha figurado mucho mas 
pequeños. S u d iámet ro es de 0,00700 de pulgada según mis 
observaciones, de 0,00666 á 0,00882 según las de E . H . 
"Weber. Estos corpúsculos descansan sobre arteriolas y es-
tan compuestos enteramente de circunvoluciones de vasos 
sanguíneos. Se los encuentra en los r íñones de los animales 
verU'brados, y Rathke los ha visto también en los cuerpos 
de W o l f f , en los embriones. 

Schumlansky ha emitido la opinión de que son la fuen
te de la secreción urinaria y de los conductos uriníferos. 
L a s observaciones de Huschke y las mías se levantan con
tra este modo de ver : porque los corpúsculos de Malpigio 
no pueden ser inyectados sino por las arterias, y nunca se 
llenan de la inyección verificada por los conductos u r in í f e 
ros. Huschke ha notado además en la salamandra, que el 
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rasi lo sangu íneo , que en ellos penetra, vuelve á sal i r des
pués de haber descrito una porción de rodeos, y va á pa
rar á la red de los capilares ( i ) . 

G u r t l afirma que se pueden inyectar estos corpúsculos 
por las venas tan bien como por las arterias ( 2 ) ; pero B o w -
man pretende que no es posible inyectarlos mas que por las 
arterias. 

L a arteria se divide en ellos á manera de borla, de don
de nacen vasos tortuosos y muy unidos entre sí y anasto-* 
mosados en asas ( 3 ) . Este g lomérulo de vasos está libre en 
ana cápsula membranosa, cuya descripción ha dado el p r i 
mero, haciendo notar que dicho g lomérulo está fijo á ella 
en un solo punto, que es el que sirve de entrada á la ar te
r ia ( 4 ) . M i s observaciones me convencieron entonces de 
qae las cápsulas son cerradas, y de que no hay comunica
ción alguna entre los corpúsculos de Malpigio y los conduc
tos a rmíferos . Mas tarde descubr í la estructura, tan suma
mente sencilla, de los r iñones en los mixinoides. E n estos 
pescados un largo u r é t e r , que en cada lado recorre toda la 
cavidad, presenta esteriormente de trecho en trecho, pero 
con intervalos bastante grandes, unos saquitos que condu
cen por una estrechez á un segundo utr ículo terminado en 
fondo de saco; del fondo de este ú l t i m o pende una placenta 
p e q u e ñ a , compuesta ú n i c a m e n t e de vasos sanguíneos sin 
n ingún conducto u r in í f e ro , libre por todos lados, escepto en 

( 1 ) TIEDRMAN'S Zeitschrift fuer Phjsiologie, 4, tab., V I , 
fig. 8. 

( 2 ) Anatomie der Haussaniscthiere, t. I I , B e r l í n , 1 8 3 1 , 
p. 8 2 . 

( 3 ) Fideor lamen observaste t a r íer io lam, quce glomérulo 
accedil, c i r r i adinstar dividí , unde tortuosa vascula 01 iuntur, 
quce ansis secum arete connectuniur et recununt. MULLER, 
p. 1 0 1 . 

(4) E .v observationibus microscopt'cis setpitís repetitis edoc-
tus sum, glomcrulos hosce qui ex arteriis materiem injectam 
suscipiunt, in vesiculis contine.ri. In renibus recentibus glome-
rul i sanguinolenti sunt, sed tune etiam ex vesiculis, in quibus 
eonlinentur, ope acus fucile proludi possunt, ¡ta ut laxe libe" 
reque in vesiculis glomeruli lateant, in ea parte modo affixi, 
ubi arteriola glomérulo accedit.,.. Sed hoc certum est, et quisque 

T O M O I I . j 4 
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el panto qae sirve de entrada á los vasos sanguíneos ( i ) . 
L a analogía entre esta disposición y la de los corpúsculos 
de Malpigio, respecto de sus cápsu las , es bastante notable; 
mas yo no vislumbre' la identidad de las dos estructuras 
hasta que tuve noticia de las investigaciones de Bowmao ( 3 ) 
sobre la conexión entre los conductos uriníferos y las c á p 
sulas de los corpúsculos de Malpigio en los r iñon es com
puestos. 

Es te ú l t i m o autor , que no conocía de mis observacio
nes mas que las contenidas en m i obra sobre la estructura 
de las g l á n d u l a s , ha descubierto que los conductos ur iní fe
ros son la cont inuac ión de las cápsu la s , y ha seguido el he
cho en varias clases del reino animal. E n el momento de la 
t ransic ión se estrecha un poco el conducto, y se percibe en 
su interior un epithelium vibrát i l que no tarda en desapa
recer por un l ími te bien marcado; después de lo cual dicho 
conducto se tapiza en toda su estension de células epitelia
les simples que han sido observadas por Henle. No he repe
tido las observaciones de B o w m a n , pero la estructura de 
los r iñones en los mixinoides me persuade de que son 
exactas. 

De consiguiente, los r iñones de estos peces no se dife
rencian de los de ios animales. E n ellos cada r iñonc i to se 
compone de un solo conducto or inífero sumamente corto, 
de su cápsula y del glome'rulo suspendido en esta ú l t i m a , 

gibe apud me persuaderi potest, glomerulos libere in vesicult's 
eontincri nec ullibi, ni s i uno in puncf.o , cum vesiculis cohere-
re. Quodsi glomerulos ex vesiculis pro/raxis t i , laevia hcemis-
phceria excávala vides, per quorum parietem adjacentia relia 
sanguífera translucenl. I b i d . , p. 101 , Cons. la tal). X í V , fig. 9. 

( 1 ) Cons. la A nal onde der Myxinoiden, 3 , coni in . B e r l í n , 
1 8 4 1 , p. 13. He descrito por pr imera vez esta estructura en 1836 
en mis archivos. P res u mi a entonces que el c o r p ú s c u l o adherido 
á la cápsula era la sustancia rena l , y que r í a saber ú las c i r c u n 
voluciones que fe d i s t i n g u í a n en este c o r p ú s c u l o con el aux i l io 
del microscopio, eran conductos u r i n í f e ro s . Mas tarde a d q u i r í 
la convicc ión de que se podia responder de u n modo negativo, 
que los co rpúscu los son placentas ó tortas vasculares , en los c u a 
les no se perciben conductos u r in í f e ros . Es ta nueva o p i n i ó n fue 
consignada en mi A n a t o m í a comparada de los mixinoides, 

(2) P h i l . T rans . , I 8 4 2 , t. 1 , p. 57. 
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mientras que ia túnica esterior del u ré te r se prolonga sobre 
este r iñon en fondo de saco. E n el día es cierto que ex is 
ten estremidades de los conductos ur iníferos en fondo de sa
co, y se esplican las que ha visto en forma de vesículas 
I luschke en la rana, y tas que yo visto en los sapos, y las 
larvas en la salamandra , así como en el feto de los m a m í 
feros. E s constante que los conductos uriníferos no nacen 
de los corpúsculos de Malpigio, que las borlas de los vasos 
sanguíneos solo están sumergidas en estos ú l t i m o s , y que 
por lo tanto hay entre los corpúsculos de Malpigio y los 
conductos uriníferos una conexión , notada ya por S c h u r u 
la nsk y , el c u a l , sin embargo, ni aun sospechaba el modo 
de verificarse. Compréndese igualmente que cuando se i n 
yectan los vasos, la inyección puede pasar por estravasa-
cion de las asas vasculares de los glome'rulos á los conduc
tos ur in í fe ros , lo cual esplica las observaciones de Ber res , 
H y r l l y Cay l a , respecto de las comunicaciones entre los or
denes de vasos. 

L a dis t r ibución de los vasos sanguíneos no es menos i n 
teresante en los r íñones que en el hígado. I luschke ha sido 
el primero que ha visto que el sistema vascular de los cor
púsculos de Malpigio se prolongaba en vasos eferentes 
que se continuaban con la red capilar de la sustancia cor
t ical . 

H e a q u í cuál es, según Berres ( i ) , el modo de condu
cirse las arterias. E n el interior del ó rgano producen r a 
mas que cortan la sustancia cortical en segmentos oblongos 
ó lóbulos vueltos hacia la sustancia medular. De estas r a 
mas madres de los lóbulos renales nacen á su vez vasos 
de 0,0020 de d i á m e t r o , que se dividen en muchos ra mi tos 
de un d iáme t ro de 0,0010. Estos son los vasos madres de los 
corpúsculos de Malpigio , en cuyo interior producen tubos 
tortuosos de 0,0002 de pulgada de d iámet ro , que encorvándo
se sobre sí mismos y describiendo un asa, se hacen los vasos 
eferentes de los corpúscu los , cada uno de los cuales t i e 
ne o,ooo5 de pulgada de d iáme t ro ; por un lado toman el 
camino mas corto para i r á la red intermedia que rodea 
cada co rpúscu lo ; y por otro presentan largas asas que pe
netran en la sustancia medular, en donde dichas asas c a -

( i ) Mikroscopíche Anatomie, p. 160 . 
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minan entre los conductos o r in í f e ros , vuelven tarde ó tem
prano por el mismo camino que fueron y llegan á la raíz 
capilar de la corteza; solo algunos penetran en la red i n 
termedia de las papilas renales. L a s venas reciben la san
gre de la red intermedia de las sustancias medular y cor
tical y se r eúnen tanto en la superficie de esta ú l t ima como 
al rededor de las p i rámides . 

Según B o w m a n , los vasos eferentes de los corpúsculos 
de Malpigio pasan en gran parte á la red capilar de la sus
tancia cortical; los corpúsculos inmediatos á la sustancia 
medular son mas voluminosos y tienen vasos sanguíneos efe
rentes mas gruesos que se prolongan en la sustancia medu
lar hasta las papilas y producen la red capilar de esta sus
tancia. L a s venas toman la sangre de la red capilar de la 
sustancia cortical y de la medular, y en esta ú l t ima se h a 
llan en línea recta como las arterias. 

L o s enroscamientos vasculares de los corpúsculos de 
Malpigio están situados entre sus vasos aferentes y eferentes 
que se ramifican en la red capi lar , de suerte que tienen los 
caracteres de las redes admirables, en cuyo n ú m e r o se los 
coloca ( i ) . 

B o w m a n considera á los vasos eferentes de los c o r p ú s 
culos de Malpigio (por los cuales toda la sangre que las a r 
terias llevan á la sustancia renal pasa primeramente á la red 
capilar que rodea á los conductos ur iní feros) como ven i tas 
portas, á las cuales se deben referir así los vasos eferentes 
de los corpúsculos que en seguida se ramifican en la sustan
cia cor t ical , como las prolongaciones de estos vasos en la 
sustancia medular. 

E s interesante la disposición de los vasos sanguíneos en 
ios r íñones dé los reptiles y de los pescados, los cuales tienen 
una vena renal aferente, ó si se quiere mejor una vena por
ta renal. L a s arterias forman t a m b i é n los corpúsculos de 
Malpigio en estos animales. Huschke lo ha reconocido en la 
rana, H y r l l en la culebra y en la penca, B o w m a n en el boa. 
E s t e ú l t imo autor y G r u b y ( 2 ) han descrito la red capilar 
que rodea los conductos ur iní feros , situada entre la vena afe-

(1) MULLER'S Arduo y I 8 4 O , p, 142. 
( 2 ) Amu des se. nal . X V I l , 2 1 8 . 
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rente y eferente. Segan H y r t l ( i ) , los vasos eferentes de los 
corpúsculos de Malpigio , unos van á la red capilar de los 
r íñones y otros se ramifican en la vejiga natatoria de la pen
ca. Bowrnan ha reconocido en el boa cuáles son las relacio
nes entre las arterias y los otros vasos. Los vasos eferentes 
de los corpúsculos de Malpigio llegan á la superficie de un ló
bulo renal y se anastomosan con las ramas de la vena porta 
renal que se distribuyen por esta misma superficie; después 
de lo cual esta ú l t ima se dirige adentro hacia la red capilar 
comprendida entre las venas aferentes y eferentes. As í como 
en los animales superiores , la arteria da al pedúncu lo de ca 
da lóbulo algunos ramos que van á las túnicas de los conduc
tos escretorios y de los vasos mas gruesos, cuyos capilares, 
según sospecha B o w r n a n , vierten so sangre en las ramas 
de la vena porta renal, 

g. Testículos. 
E n vista de esto, puede juzgarse en que' se parecen y d i 

ferencian uno de otro el sistema vascular sanguíneo del h í 
gado y el del r iñon en los animales que tienen una vena por
ta renal. E n cuanto á lo que la dis tr ibución de los vasos s a n 
guíneos ofrecen de particular en los animales superiores y 
en los que tienen una vena porta renal , se ve que en los 
primeros, la sangre arterial que llega á los corpúsculos de 
Malpigio, debe, á su salida de las arterias, proveer por sí 
sola á toda la red capilar de los r iñon es , al paso que en los 
otros no llega á dicha red sino después de haberse mezcla
do con la sangre de la vena porta renal. Es t a diferencia es 
ya un enigma bastante difícil de espücar . L o s vasa vasorum 
que se perciben en el embudo, los cálices y las ramas de los 
vasos renales en el interior del r i ñ o n del hombre , no se r e ú 
nen con los vasos rectos de las p i rámides para formar espe
cies de venitas portas, sino que por todas partes se abocan, 
al menos según lo que yo he visto, á las ramas de la vena 
renal. 

L a formación de los testículos varía hasta el infinito en 
los insectos. E l tipo fundamental consiste en aumentar en 
un espacio pequeño la estension de la superficie segregante, 
cuyo objeto se podia conseguir de mil modos diferentes ( 2 ) . 

( 1 ) Medie. Jahrbuecher des cesterr. Staatcs , X X . 
( 2 ) V . LEÓN DUFDI'K , en J n n . des se. nat., t. V I . — S u c c o w , 

eu HEÜSINGER'S Zei lschrif t , t. I I . 
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Y a s í , anas veces se encuentran tobos simples no ramifica
dos y mas ó menos flexuosos, y otras tubos arrollados sobre 
sí mismos en pe lo tón; en ciertos casos ofrecen ramificacio
nes terminadas en vesículas ó en un conjunto de coecurns 
dispaestos en estrella. A veces el testículo representa una 
porción de coécoms unidos entre sí como los pelos de un p i n 
cel , ó bien los tubitos imitan una cola de caballo; no es r a 
ro ver que estos tubos se anastomosan en arco unos con 
otros, como hemos observado en el escorpión. De consi
guiente, aqu í no se verifica la secreción sino en la superfi
cie interna de los tubos, coecums ó cápsulas , y la naturale
za consigue el mismo fin con un tubo sencillo, pero muy 
largo, que con otro mas corto y ramificado, ó con una 
porción de tubitos terminados en fondo de saco. 

H a y igualmente mucha diversidad en los test ículos de 
los moluscos; sin embargo, los mas se pueden reducir á dos 
formas: la de racimos y la de conjuntos penicilados de 
coecums. 

E n los pescados ofrecen dos modificaciones: ó están com
puestos de tubos ramificados, como en la mayor parte de 
estos animales ( i ) , ó son celulosos. E n el segundo caso, el 
ó rgano no tiene conducto escre íor : el esperma se forma en 
el interior de estas células y al romperse estas cae en la ca
vidad abdominal , como sucede t ambién á los huevos de cier
tos pescados, y entonces sale al esterior por una ó dos aber
turas; esto se verif ica, por ejemplo, en la anguila y en la 
lamprea, según el descubrimiento de R a l h k e ; estos pesca
dos no tienen mas que ana abertura simple en el abdomen, 
y sus huevos llegan igualmente de este modo al esterior. L o s 
testículos son t ambién celulosos en el es tur ión y en los i n i -
sinoides. 

L o s testículos de los reptiles desnudos no tienen todavía 
ep id íd imo , y los vasos eferentes se unen desde luego en un 
conducto deferente. P o r lo d e m á s , están compuestos de t u 
bos cortos y en fondo de saco. E n los reptiles escamosos, 
empieza á producirse el ep id íd imo por las circunvoluciones 
de los vasos eferentes y por el mismo conducto deferente. 

L a s investigaciones de A . Cooper y sobre todo las de 

( 1 ) MI!I.I.KR , loe. c i t . , tab. X V , fig. 7 (alosa). 
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L a n t h ( i ) y de Kraose ( 2 ) , han contribuido en estos ú l t -
mos tiempos á dar á conocer mejor la estructura del t e s t í cu 
lo del hombre. Segon Cooper, los lóbulos de esta g lándula 
no solo están separados por las prolongaciones en forma de 
tabiques de la túnica albugínea, sino que cada uno de ellos es
tá además envuelto en una membrana muy fina. Todos los 
conductos seminíferos se dirigen á la red de Ha l l e r ; y se los 
puede representar bajo la forma de un cono cuyo vér t ice 
aboca á esta red. Cada conducto está t ambién colocado de 
modo que la froma por disminución gradual de sus rodeos 
una especie de cono dirigido hacia la red. Kraose ha encon
trado de 4.o4 á 4^4 lóbulos en el testículo. 

Todos los conductos seminíferos tienen el mismo d i á m e -
1 i 

tro que, según L a u t h , varía de á de pulga-
i 

d a , t é r m i n o medio — Y o le he indicado de 0,00470 

de pulgada. Inyectados, tienen , según el autor ú l t i m a m e n 

te citado, ~ p t é r m i n o medio, y según yo 0,00945. 
K r a u s e les asigna 0 ,00666 cuando están llenos de esper-
m a , y o ,oo52i cuando están vacios y en los viejos. 

Dice L a u t h que los lóbulos están compuestos unas veces 
de uno, otras de dos conductos seminíferos y aun de mayor 
n ú m e r o , y aprecia el n ú m e r o de los conductos en 8 4 o , y 
la longitud de cada uno en 25 pulgadas. 

Y a habia encontrado estremidades de conductos semi
níferos en diversos mamíferos , en que, en el órden de los 
roedores por ejemplo, esta investigación ofrece menos d i f i 
cultades por el grosor de los tubos. L a u t h no ha hallado 
mas que una vez uno cerrado en el testículo del hombre. 
Krause los ha observado muchas veces, y ha demostrado 
así la t e rminac ión en fondo de saco como las anas lómosis 
de los conductos entre sí. L a u t h atribuye la dificultad de 
hallar estremidades en fondo de saco á que los conductos se
miníferos acaban por anastomosarse entre sí en arco: sus 
divisiones y reuniones son tan multiplicadas, según este 
a n a t ó m i c o , que en una porción desenvuelta, cuya longitud 

( 1 ) Me'm. de la Soc. ¿h i s t . nat, de Strusbourg, h v . 11. 
( 2 ) MrtLER's J rchiv , 1 8 5 7 , p. 20 . 
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era de unas cuarenta y cinco pulgadas , ha contado qaince 
anastomosis: estas sin embargo, no se encuentran sino h a 
cia la estremidad de los conductos. Por lo d e m á s , como es 
tos conservan en todas partes el mismo d i á m e t r o , y como 
están cerrados ya por el fondo del saco en que terminan, ya 
por sus anastomosis rec íp rocas , no se puede admitir el que 
el esperma sea segregado solamente en su estremidad, y se 
debe creer que la secreción se verifica en toda su estension. 
Por otra par le , no hay que pensar en una comunicación 
directa entre sus terminaciones y las arteriolas; pues estos 
conductos son quince veces mas gruesos que las menores 
arterias, y los capilares sanguíneos no se ramifican mas que 
por sus paredes. 

Cuando los conductos seminíferos han llegado á ana ó 
dos l íneas de la red de Ha l l e r , dejan de ser flexuosos y se 
reúnen en conduclitos rectos que a! fin producen la red. 
L a u t h cuenta mas de veinte de estos conduclitos, como ad 
mit ía Haller . S u d i áme t ro escede al de los conductos semi
n í fe ros , y es por t é rmino medio de 1 de pulgada 

•Í08 r a 
L a red de Ha l l e r ocupa gran parte del borde superior 

del testículo. Situada en el espesor de la túnica a lbugínea, 
forma hácia dentro una eminencia blanca de esta membra 
n a , que se llama cuerpo de Higmoro , el cual se compone 
de siete á trece vasos flexuosos anastomosados unos con otros, 

y cuyo d i á m e t r o es de - á -— 
150 180 . 

L o s conductos deferentes que pasan de la red á la ca 
beza de! ep id íd imo son al principio rectos, pero no tardan 
en describir tortuosidades, de suerte que cada uno de ellos 
representa un cono, cuyo vértice corresponde á la r ed , y 
la base á la cabeza del epid íd imo. Según L a u t h , se hacen 
mas estrechos conforme se acercan á esta ú l t ima parte: su 
n ú m e r o es de nueve á treinta, y su longitud de siete p u l 
gadas y cuatro líneas. E l conducto del epid íd imo los recibe 
uno en pos de otro á intervalos de tres pulgadas, según el 
cálculo del autor ú l t i m a m e n t e citado. L a longitud media 
del conducto del ep id íd imo es de diez y nueve pies, cuatro 
pulgadas y ocho l íneas , según el mismo. 

E l vas aberrans de Hal ler se encuentra por lo c o m ú n 
en el ángulo que forma el conducto deferente al aplicarse 
al ep id íd imo. L a mayor parte de veces se une con la estre-
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m i dad del conducto de este ú l t i m o , y mas rara vez con el 
principio del conducto deferente. E s raro que se encuentren 
muchos á la vez. Este apéndice tiene un color amarillento, 
y su longitud, después de desarrollado, varía desde pulga
da y media á trece pulgadas. S u punto de unión con el epi-
d í d h n o es siempre mas delgado que el resto de su estension, 
y mucho mas que el conducto del epidídimo. Hacia su cs-
tremidad en fondo de saco se va haciendo poco á poco mas 
grueso, y á veces después de dilatado adquiere una tenui
dad considerable. Evidentemente está destinado á segregar 
un jugo en el ep id íd imo. 

Consideraciones generales sobre la estructura de las glándulas. 

Después de haber recorrido los diversos órganos encar
gados de las secreciones, podemos deducir algunos resulta
dos generales respecto á su estructura. 

i .0 Por diversa que sea la formación de las partes ele
mentales de que se componen las glándulas que hay en los 
animales, todas obedecen á la misma ley , y desde el folí
culo mas sencillo hasta la glándula mas complicada, repre
sentan una serie no interrumpida. 

2.0 No se pueden establecer l ími tes entre los órganos 
srcretorios de los animales invertebrados y los de los verte
brados; los folículos y tubos secretorios de los insectos, no 
solo se repiten en las clases superiores, sino que también 
pasan por gradaciones insensibles á las g lándulas que t ie
nen los animales de estas clases. L a s glándulas lactíferas del 
ornitorinco, las salivales de las aves, las prostál icas de un 
gran n ú m e r o de mamí fe ros , el páncreas de la mayor parte 
de los pescados, el hígado de los branchiostornos y los r i -
iiones de los mixinoides, son tan sencillos como los ó r g a 
nos secretorios de los crustáceos y de los insectos. 

3.° Todas las glándulas ofrecen en su interior una 
grande superficie á la secreción, y el n ú m e r o de las formas 
que permiten obtener este resultado es inmenso. A q u í , co
rno en todas partes, la naturaleza hace alarde de una v a 
riedad inmensa, sin apartarse jamás de la sencillez de las 
leyes del desarrollo. Admirables son las formas, casi tan r i 
cas como las de los vegetales, por las cuales hace pasar los 
conductos seminíferos en los insectos, y mas todavía la v a 
riedad que se nota en la conformación de las glándulas com-
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puestas en los animales superiores. Pero todas las g l á n d u 
las tienen de c o m ú n el ser debidas al desarrollo de los con
ductos escretorios en cavidades interiores ó en conductos 
terminados en fondo de saco. De consiguiente, la opinión 
que Malpigio se habia formado de su estructura es la mas 
exacta , y la han puesto fuera de duda los trabajos de los 
modernos ( i ) . 

4 ° ^ 0 hay , propiamente hablando, acinl, grana glan-
dulosa, en el sentido que los autores dan á estas palabras: 
tampoco hay enroscamiento de vasos sanguíneos , de donde 
nazcan misteriosamente conductos escretorios, de cualquier 
modo que se conciba esta hipótesis. No hay t ransic ión i n 
mediata de los capilares sanguíneos al principio de los con
ductos escretorios; estos ú l t imos constituyen un sistema 
aparte, sin conexiones con los vasos s a n g u í n e o s , lo cual es
tá comprobado en todas las especies de glándulas . 

5. ° Estos pretendidos granos glandulares , estos acini, 
no son otra cosa que colecciones de es tremida des de con
ductos escretorios, y no pocas veces agregados y racimos 
de vesículas microscópicas. 

6. ° E n muchas g l á n d u l a s , ni aun hay ac'ini huecos ó 
vesiculares, sino solamente largos tubos flexuosos, de un 
d i á m e t r o igual en todas partes, como en los r i ñ o n e s , los 
testículos &c.; ó tubos rectos como en la g lándula lagrimal 
de la tortuga franca, las g lándulas de Cowper del er izo, los 
testículos de los pescados y de las ranas , las glándulas uro-
pigienas de las aves, las g lándulas del oviducto de las rayas 
y de las l i jas; ó coecums, como en el h ígado de los c r u s t á 
ceos, en las glándulas que guarnecen la cloaca en los urodelos 

( 1 ) Lacauchie (Eludes hydroiomiques. P a r í s , 1844), a d e m á s 
de j a s g l á n d u l a s o rd ina r ias , qne l lama por depresión, admite 
otra clase, que l l a m a d o r proyección, y que , según él no se d i 
ferencian de las anter iores , de las que comunmente llevan la de
n o m i n a c i ó n de g l á n d u l a s , sino en que la g l á n d u l a secretoria, 
en vez de replegarse formando una cavidad, lo verifica formando 
una eminencia. A esta clase refiere las franjas s inoviales , los ple
xos c o r ó i d e s , los epiplones, los apéndices epiplóicos &c. L a h i -
d r o l o m í a es la que le ha conducido á estas ideas, que por otra 
parte no ha hecho mas que indicar muy superficialmente. 

(iV. del T. F . ) 
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machos, y en las g lándulas prostát icas de muchos mamíferos . 
H a y vesículas terminales huecas en ciertas g l á n d u l a s , cuyas 
partes elementales están dispuestas en racimos, como en las 
g lándulas sal ivales , en el p á n c r e a s , en las glándulas m a 
marias de la mayor parte de los m a m í f e r o s , en la g l á n d u 
la lagrimal de las aves y de los mamífe ros , en la glándula 
de H a r d e r , en el hígado de los moluscos &c. Por lo tanto, 
las palabras sustancia acinosa y acini hallan realmente su 
aplicación en cierta clase de g l á n d u l a s , en cuanto que el 
te'rmino acinus se entiende de los granos de un frutp a r r a 
cimado; mas por una sucesión de h ipó te s i s , esta significa
ción propia de la palabra acinus se ha ¡do convirtiendo poco 
á poco en la absolutamente falsa de grano glandular, gra-
num glandulosum. Y como la idea que espresa el t é r m i n o 
acinus, aun tomada en su verdadero sentido, solo es ap l i 
cable á algunas glándulas , es prudente no emplear sino con 
la mayor circunspección una palabra á la cual se refieren 
tantas esplicaciones é hipótesis contrarias á la verdad. 

7.0 E s cosa demostrada en todas las g lándulas que los 
vasos sanguíneos no se cont inúan de un modo inmediato 
con sus partes elementales, y que los capilares se conducen, 
respecto de las paredes de estos conductos y sus eslrernida-
des, como lo verifican con cualquiera otra membrana del
gada encargada de una secreción; por ejemplo, la membra
na mucosa de las células pulmonales. No se abren en los 
principios de los tubos y de las cavidades que constituyen 
la parte segregante de las g lándulas : las arterias forman en
tre las partes elementales de estas ú l t imas y al rededor de 
ellas, redes capilares por cuyo intermedio se con t inúan con 
las venas. 

8.° As í como los conductos secretorios de las g l á n d u 
las con sus raices en fondo de saco, forman un todo par t i 
cular é independiente , así t ambién los vasos sanguíneos 
constituyen en cada glándula un sistema perfectamente ce r 
rado en razón de la red capilar que une entre sí las ramif i 
caciones dendr í l icas de las arterias y venas. 

q.0 Pre tend íase antiguamente que en algunas glándulas 
los vasos linfáticos se comunicaban con los conductos escre-
torios. Croikshank y algunos otros ana tómicos han conse
guido inyectar los vasos por los conductos escretorios de las 
g lándulas mamarias: yo mismo he obtenido este resoltado. 
W a l l e r , apoyado en inyecciones practicadas con violen-
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cía , sostenía que hay ana comanícac ion entre ios linfáticos 
y los conductos biliarios; pero estos argumentos no tienen 
mas^ valor que los que se sacan del paso accidental de los 
l íquidos de un orden de vasos á otro, cuando no se practi
can con cuidado las inyecciones. Por ¡o d e m á s , los vasos 
linfáticos son mucho mas gruesos que los úl t imos elemen
tos de las glándulas. 

10. E l sistema de los conductos secretorios con sus r a i 
ces huecas y en fondo de saco, y su falta de comunicación 
oirecta con el sistema vascular, deben considerarse como 
una vegetación, una eflorescencia del conducto escretor del 
inferior de un blástemó. L a cavidad de los conductos re
sulta al parecer de la fusión de las células del blasfemo. 

11. L a s ramificaciones dendr í t icas de los vasos sanguí 
neos acompañan á la eflorescencia de los conductos escrelo-
nos y aplican sus redes periféricas á la superficie de todas 
estas partes elementales cerradas, empapándolas de sangre. 
A medida que la pared simple y plana del blasfemo se cons
tituye en una cavidad que poco á poro se esliende en fon
do de saco, y se subdivide en otros fondos de saco ramifi
cados, la capa vascular que la cubre se esíiende también so
bre dicha eflorescencia, de manera que los dos sistemas con
t inúan desplegándose uno encima de otro hasta que la pa
red pierde su sencillez p r i m i t i v a , y produce, al desarro
llarse, una cavidad interior cada vez mas complicada. 

12. Cuando los tubos ramificados, en lugar de quedar 
libres, como lo están en su estado de sencillez, en los insec
tos y crus táceos , y aun en algunos animales superiores, se 
aproximan mas y mas unos á otros por efecto de una ve 
getación incesante y llegan á cubrirse, dan por resultado 
un pa rénqu ima . E s t e modo de desarrollo es muy visible en 
los embriones. 

13. L o s capilares sanguíneos dispuestos en redes son en 
su mayor parte mucho mas delgados que las menores r a 
mas de los conductos escretorios y que sus estremidades en 
fondo de saco, aun en las visceras glandulosas mas com
plicadas. L a s partes elementales de las glándulas conservan 
siempre bastante volumen para poder ser envueltas por las 
ú l t imas redes capilares sanguíneas. L o s conductos ur in í fe-
ros corticales de los r íñones son mucho mas gruesos que los 
vasos sanguíneos mas finos, lo cual ha sido demostrado en 
todas las clases del reino animal. E n las glándulas salivales 
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los capilares sanguíneos son mucho menores que las ves í 
culas que terminan los conductos salivales; vesículas que 
están unidas entre sí formando racimos, y que se pueden 
inyectar con mercurio. L o mismo sucede con el pa'ncreas y 
la g lándula lagrimal. L a s redes vasculares sanguíneas se ma
nifiestan en la superficie de los conductos seminíferos del 
testículo. Por ú l t i m o , la historia del desarrollo de todas las 
g lándulas compuestas, demuestra perfectamente esta dife
rencia , en cuanto los conductos glandulares conservan to
davía su libertad. E l coadro siguiente ofrece una serie de 
medidas microscópicas por las cuales se podrá juzgar de la 
diferencia que hay , con respecto al volumen , entre los con
ductos escrelorios y los capilares sanguíneos ( i ) . 

Capilares sanguíneos (según E . f l . W e -
b e r ) = : 1/4.000 ~ 1/2000 p. 

L o s mismos en los r íñones (según mis 
medidas) 

L o s mismos en el iris del hombre. . 
L o s mismos en los procesos ciliares 

del hombre. . . . . . . . . 
L a s menores células pulmonales en 

el hombre (según E . I I . W e b e r ) 
= o,o53 — 0,160 de l ín . . . . . 

Coecums cilimhiformes en los pulmo
nes del embr ión de las aves. . 

Ves ículas elementales de las mamas 
del erizo en la lactancia. . . . . 

Células terminales en los conductos sa
livales del ánade llenas de mercurio. 

Células terminales de los conductos 
salivales de la parót ida del hombre 
llenas de mercurio . 

Células de la g lándula lagr imal del 
ánade llenas de mercurio.. . . . 

Células del páncreas del ánade llenas 
de mercurio . . . 

Fracciones de pulgada. 

~ 0,00025 — o,ooo5o 

0,00087 ' 
0,00087 

o,ooo53 

0,0044! " 

0,004.74 

0 ,00712 " 

0,00260 

0,00082 

0,00827 

0,00187 

o,ooo58 
0,00047 

o , o i 3 3 3 

0 ,00928 

!97 

( l ) Cons. las medidas dadas por K r a u s e , en MCI.LEK'S ^f r -
C/¿ÍV( 1837 , p. 3 , 7 y siguientes. 
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i Fracciones de pulgada. 

Partes elemenlales de la glándala l a 
grimal de la torltiga franca. . . . 0 ,00194 

Células de la glándula de Harder de 
la liebre llenas de mercurio. . . 0 ,00776 

Vesículas terminales de los conductos 
bilíferos del Ileí ir. pomatia. . . o,oo565 

R a m a s terminales libres de los con
ductos bilí Ceros en el embr ión del 
ave (grajo, una pulgada de largo). 0,00172 

Coecums del cuerpo de W o l f f del em
br ión de pájaro 0,00877 

L o s mismos en otro embr ión , . . . o,oo3oo 
Conductos uriníferos del Petromjzon 

marinus. 0 ,00824 
L o s mismos de la Torpedo marmorata. 0,00469 
L o s mismos del r iñon del mochuelo, 

inyectados por el uré te r cerca de su 
estremidad . . . 0 ,00174 

Conductos uriníferos corticales del r i 
ñon de la ardilla . 0 ,00149 

Conductos uriníferos corticales y f le-
xuosos del r iñon del caballo , inyec
tados por el uré te r y vistos en la 
superficie de la g lándula 0,00187 — 0,00182 

Conductos uriníferos medulares del 
r iñon del caballo, inyectados por el 
u ré te r cerca de las papilas. . . , o ,o i8o5 

L o s mismos del medio de la sustancia 
medular (llenos). . . . . . . 0 ,00489 

L o s mismos en la sustancia cortical 
en un corte del r iñon (llenos). . . o ,ooi4o — 0,00188 

Corpúsculos de Malpigio del r i ñ o n 
humano 0,00700 

L o s mismos, según E . H . Webe r . . 0,00666 — 0,7888 
Conductos seminíferos de un gallo j o 

ven o,oo528 
L o s mismos de la ardilla o , o i 4 5 3 
L o s mismos del erizo. . . . ,. . 0 ,00970 
L o s mismos del hombre 0,004.70 
Tubitos en las glándulas oropigiales 

del ánade 0,00990 
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Fracciones de pulgada. 

T u l n t l l sarmentosi en las glándulas de 
Cowper del erizo 0,01022 

Ce'lulas en las glándulas de Meíbornio 
del hombre (según E . H . W e b e r ) 
= o , o 3 i — 0 , 0 7 0 1 9 . 0,00258 — o,oo633 

Ce'lulas de la glándula de Harder del ánade llenas de 

mercur io , d i á m e t r o — — — — — de línea. 

Células de las glánduí Uvales del M u r e c c tn'tonis. 
1 1 

— ~ de línea. 
b o 

Células del hígado esponjoso del mismo, - i - — - i . d e 
6 A 

l ínea . 
i ^ . L a evolución de las glándulas en el e m b r i ó n es una 

repetición de su desarrollo progresivo en la serie animal. 
15. Hay muchas modificaciones en la estructura í n t i 

ma de una glándula que contribuyen á aumentar la e s t én -
sion de la superficie segregante; pero ninguna pertenece en 
propiedad á una misma glándula en todos los animales. 
G l á n d u l a s del todo diferentes pueden tener una misma es
tructura ín t ima , como los testículos y la sustancia cortical 
de los r í ñ o n e s , al paso que la misma glándula se diferencia 
muchas veces bajo este concepto en animales diversos, co
mo sucede en la glándula lagrimal de las tortugas, de las 
aves y de los mamíferos. E n las aves, las glándulas sa l iva
les no son mas que conductos ramificados con eminencias 
celulosas; en los mamíferos son racimos celulosos, á los 
cuales aboca un conducto ramificado dendn'ticamente. L a 
configuración interior del hígado var ía hasta lo infinito en 
el reino an imal , en que esta glándula unas veces se compo
ne de simples tubos terminados en fondo de saco, aislados 
unos de otros ó fasciculados, y otras de vesículas dispuestas 
en racimos ó en forma de una esponja , ó bien en la de t a -
bitos ramificados con sus est re mi da des paniculadas. L o s 
conductos seminíferos del testículo no ofrecen menos varie
dades. Solo los r íñones tienen de constante en todas las c l a 
ses, el que se componen de conduc tüos no ramosos, sino 
prolongados, rectos ó flexuosos, cuya disposición presenta 
por otra parte la mayor diversidad. 

16. L a formación de las glándulas no se va perfeccio-
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nando de an modo absoluto en la serie anima!; cada clase 
del reino ofrece glándulas rudimentarias muy sencillas cuan
do en ellos aparecen por la primera vez. Y así , las glándu
las lactíferas del ornitorii iro, las g lándulas prostáticas de 
los roedores, el hígado del Bra n cilios toma luhricum y los r i -
ñones de los mixinoides afectan la forma de coecums. 

17. L a sustancia de las partes elementales de las glán 
dulas es siempre blanca ó de un blanco agrisado ó amar i 
l lento, por diversas que puedan ser las secreciones. Nunca 
hay semejanza entre la sustancia de las glándulas y su se
creción. 

C A P I T U L O U I . 

C E L A C i O D E L A , S E C H E C l O N . V 

Causas d e la secreción. 

L a secreción no es mas que un modo particular de la 
metamorfosis que la sangre espcrimenta á través de los ó r 
ganos. 

Toda secreción se verifica en superficies, bien sea en la 
superficie de simples membranas, ó bien en la superficie i n 
terior de escavacioncs celuliformes ó tubuliformes de las 
glándulas. 

L a glándula mas complicada no es mas que ana ancha 
superficie reducida al menor espacio posible: con lodos sus 
conductos interiores, tubos, células ó coecums, no es sino 
una enorme superficie que l imi ta al cuerpo an ima l , y en la 
cual se efectúa la metamorfosis de la sangre. 

L o s tubos elementales de los r í ñ o n e s , las partes elemen
tales del hígado y de otras glándulas compuestas, están ro 
deados en toda su estension de redes capilares sanguíneas 
sumamente finas: entre ellos solo media un tejido celular 
muy flojo que los une entre sí y en cuyo interior caminan 
las pequeñas corrientes de sangre. L o s conductos elementa
les , los racimitos, los tubitos <Scc., se encuentran bañados 
por todas partes al esterior por corrientes muy finas de san
gre, de la cual se empapan; le hacen sufrir una metamor
fosis particular, dejándola pasar después al interior hácia 
los conductos escretorios. T a l es el curso sencillo de la se-
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crecion, que solo se diferencia de la n u t r i c i ó n , en qne las 
sustancias metamorfosadas se derraman en las superficies 
que sirven de lunite al cuerpo. 

Pre tend íase antiguamente, contra toda ana log ía , qUe 
la secreción se efectuaba en las estremidades de los conduc
ios glandulares, en los granos {acini).t cuya existencia a d -
mitian de un modo tan hipotét ico. Este era un error con
siderable, como lo habia hecho ver E . H . W e b e r ; porque 
\osacini, considerados como vesículas huecas, por lo que 
indica el sentido propio de la palabra, no existen mas que 
en un cor t ís imo n ú m e r o de glándulas compuestas. E l es-
perma es segregado en toda la estension de los conductitos 
seminíferos. 

Para que ciertos principios de la sangre puedan pasar 
de las redes capilares á la superficie de las membranas y al 
interior de los conductos de las g l á n d u l a s , es preciso que 
las paredes animales sean permeables á los líquidos. An te 
riormente he discutido esta propiedad física de que están 
dotados los tejidos animales aun en el estado de muerte. 
Coando se inyectan los vasos sanguíneos con materias co
lorantes suspendidas en un vehículo acuoso que tenga af in i 
dad con el líquido de los tejidos animales, por ejemplo, una 
disolución de cola, la parte acuosa de la inyección rezuma 
en la superficie de las membranas, mientras que las m o l é 
culas colorantes quedan en los capilares ( i ) . Los antiguos 
fisiólogos no conocieron los vasos exhalantes, sino porque 
ignoraban la propiedad que tienen los tejidos animales de 
empaparse de todos los líquidos que tienen afinidad con su 
agua propia, y de trasmitirlos á otras partes. 

Pero no se esplica todavía por esto cuál es la fuerza en 
vir tud de la cual el producto de la secreción , de la tras-
formación q u í m i c a , es arrojado por la superficie segregan
te: no se hace mas que establecer la posibilidad de la pe
net rac ión. Este derrame, que es tan abundante en ciertas 
secreciones, no puede ponerse en realidad, así como otros 
muchos fenómenos , bajo la dependencia de la fuerza del co
razón y del impulso de la sangre. U n a esplicaoion tan me
cánica no sería suficiente. Sobre no poderla aplicar á las se-

(1) MASCAGSÍ, Nova per poros inorgánicos secrelionum 
theoria. Roma, 1793. 

T O M O 11. I 5 
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creclones de los vegetales, tampoco ha r í a concebir cómo 
aumenta ía secreción por efecto de irritaciones específicas 
locales, sin qae el corazón tome en ello parte alguna. P r e 
gúntase además , ¿por qué el l íquido que ha sufrido un cam
bio particular no se derrama mas que por un lado? ¿y por 
qué el moco no fluye con tanta facilidad entre las tún icas 
del tubo intestinal como en la superficie interna? ¿por qué 
la bilis contenida en conductos biliares no tiene la misma 
facilidad en dirigirse hacia la superficie del hígado que en 
seguir el trayecto de estos conductos? ¿ por qué el esper-
ma no fluye mas que en la superficie interna de los con
ductos semin í fe ros , y no se busca camino baria la superfi
cie esterna en los intervalos que los separan anos de otros? 

l i a fuerza que determina la e l iminación del producto 
secretorio es evidentemente la misma que la que preside á 
la recepción de los líquidos en el principio de ¡os vasos l i n 
fáticos. L o sorprendente es, que ambos fenómenos se v e r i 
fican muchas veces en los diversos tejidos de una misma 
membrana, que, por ejemplo, los folículos de las membra
nas mocosas, que arrojan una secreción al esterior, están 
cubiertos por redes de linfáticos que atraen y absorben. 

Wolas ton admi t ía una acción eléctrica en el trabajo de 
las secreciones. T o m ó un tubo de cristal de dos pulgadas 
de largo y nueve líneas de d i á m e t r o , y ató á uno de sus 
estremos una vejiga; en seguida vertió en él agua que tenia 
en disolución un doscientos cuarenta de sal común. Se h u 
medeció la vejiga por fuera y se la colocó sobre una l á m i 
na de plata. Entonces se puso un hilo de zinc en contacto 
con 1*plata por u n o de sus estremos, y por el otro con el 
l í q u i d o , apareciendo sosa pura en la superficie esterna de la 
vejiga. Repitiendo Eberle el esperimento, no ha obtenido 
el resultado que buscaba sino con una fuerte acción galvá
nica ( i ) . . 

L a s investigaciones que se han hecho sobre la a c c i ó n 
que tienen las células, han dado una dirección nueva y mas 
fecunda á las que tienen por objeto la secreción. L a s cé lu 
las adiposas, las células de G r a a f , nos presentan células 
qae fabrican su contenido y le acumulan en su interior. H á -
Uanse células en los órganos secretorios; pero la membrana 

( 1 ) Physi'ologte der Ferda^ung, p. 137. 
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propia de las glándulas se puede considerar t ambién como 
procedente de células , y aun debe tener sus propiedades. 
Por lo d e m á s , con respecto á la parte que las células toman 
en la secrec ión , hay muchos casos que se deben distinguir 
unos de otros. 

1 ° Verifícase ía secreción por derrame en la superficie 
interna de los conductitosglandulares de un citoblastemo, en 
el cual se forman células , que ejerciendo sobre él una ac
c i ó n metabdlica, le hacen sufrir una metamorfosis, produ
cen u n contenido particular en s u interior, se disuelven en 
seguida, y de este modo dejan libre su contenido en forma 
de secreción. Así es como se efectúa la secreción del esper-
ma , porque según el descubrimiento de R . W a g n e r , los 
espermatozoides se forman en el interior de los conducti
tos seminíferos , en células libres, de las cuales una sola con
tiene muchos que se hacen libres por su disolución ( i ) Han 
demostrado el hecho Vaien t in , Siebold , H a í i e m a n n , K o e -
l i i k e r , Goods.r y otros. Estas células de espermatozoides 
parecen ser diferentes de las células epiteliales de ios con
ductos seminíferos. E n la mayor parte de los animales se 
forman en todos los puntos de la estension de los conduc
tos; pero según las observaciones de Hallemaun ( a ) , en las 
rayas solo se producen en las vesículas terminales, las cua
les al principio están cerradas, y se hallan fijas en los con
ductos seminíferos como en unos pedículos. L o s mas de los 
observadores han visto los numerosos espermatozoides e n 
cerrados en una célula. K o e l ü k e r ha observado en e! cone
jo de Indias y el r a t ó n , que cada uno de estos filamentos 
se formaba en una célula propia, pero de tal suerte, que 
una célula mayor contenia otras mas p e q u e ñ a s , cada una 
de ¡as cuales encerraba su espermatozoide (3 ) . E l modo co
mo el semen de las rayas y de las lijas se desarrolla y sale 
de las células, presenta grande interés. L a s vesículas t e rmi 
nales cerradas de los testículos están aquí suspendidas de 
ios conductos seminíferos por medio de ped ícu los , como lo 
ha reconocido Hal lmann en las rayas , y Goodsir en el 

( 1 ) M i a r - E K s Archiv, 1 8 3 6 , p, 2 2 5 . 
( 2 ) MULLER'S ¿irehiv, 1 8 4 0 , p. 467. 
( 3 ) KOELLIKER, Beitrage zur Kenntníss der Geschlechtsvev. 

haUnisse und der SaamenJluessigJieit. Ber l ín , 1 8 4 1 , p. 56. 
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Squales cornubícus. E l primero de estos autores ha visto en 
su in ter ior , unas veces núcleos y otras cé lu las , y las mas 
gruesas le han ofrecido otras que conlenian espermatozoi
des. Según Goodsir ( i ) , las vesículas terminales se forman 
t a m b i é n de una célula de n ú c l e o , que al principio está 
aplicada al lado eslerno del conducto. E l segundo grado de 
desarrollo es una célula mas adelantada que contiene m u 
chas células recientes. E n un grado mas avanzado, el pun
to de inserción de la célula se prolonga en forma de pe
d ú n c u l o , cuya cavidad comunica con el tronco; pero l a 
misma célula está todavía cerrada y llena de células de n ú 
cleo. Estas ú l t imas desarrollan á su vez células recientes en 
s u inter ior , y se prolongan en forma de cilindros, en los 
cuales se reconocen mas tarde los espermatozoides a r ro l la 
dos en forma de t i rabuzón. L a s células madres se abren ea 
el punto por el que están fijas á los conductos seminíferos , 
e n los cuales se derrama su contenido. 

S i en el tes t ículo , el desarrollo endógeno de las células, 
y el ponerse en libertad el contenido de estas ú l t imas por 
la fusión de su paredes, son la causa de la secrec ión , lo 
mismo sucede en las de los pescados que no tienen conduc
tos seminí fe ros , y cuyo esperma fluye en la cavidad abdo
minal por rotura de las células. P r e g ú n t a s e ahora hasta 
qué punto toman parte en la secreción de las otras g l á n d u 
las la producción endógena de células y la fusión de estas 
ú l t imas . L a cuestión puede establecerse también en estos 
t é r m i n o s : ¿las células endógenas en otras glándulas encier
ran la secreción en sí mismas, mientras todavía se hallan 
en estado pr imi t ivo , es decir , cerradas por todas partes? 
Según Hal lmann ( 2 ) , la mayor parte de las células de n ú 
cleo del hígado son trasparentes; contienen poquísimas gra
nulaciones y gotitas de grasa; entre estas células trasparen
tes se ven otras esparcidas, que son opacas, amarillas ó de 
un amarillo morenuzco, y esto en los hígados sanos; aqu í 
se puede distinguir la membrana parietal del contenido co
lorado. Henle ( 3 ) atribuye á las células del hígado un pa
pel esencial en la secreción de la b i l i s : á la verdad, dice, 

( t ) Trans. of the soc. Edimh., vo l . X V , p. 2 . 
( 2 ) De cirrhosi hepatis, B e r l i u , 1 8 3 9 , p. 2 2 . 
( 3 ) Anat . ge'ne'r., t rad . por A . - J . - L . Jourdan , l . I I , p. 4 8 3 ' 
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no se paede probar que contienen un l íquido y que su con
tenido es b i l i s ; sin embargo, la analogía permite admitir 
el primero de estos dos punios, y el color da verosimilitud 
a l segundo ( i ) . L a resolución de las células maduras en se
creción se efectúa , según él ( 2 ) , en los t e s t í cu los , las g l á n 
dulas ceruminosas, y quizá t ambién en las g lándulas ma
marias ; verdaderamente, estas células salen todavía ente
ras de las glándulas que suministran el jugo gás t r i co , y 
unidas con una sustancia viscosa á quien a c o m p a ñ a n , for
man una capa á la membrana mucosa del es tómago; pero 
se disuelven en gran parte durante el trabajo de la diges
t i ó n , de suerte que no quedan mas que los núcleos. E l a u 
tor ú l t i m a m e n t e citado nada positivo ha podido conseguir 
con respecto á las otras glándulas . Va len t in está indeciso 
t a m b i é n sobre el modo cómo estas células endógenas toman 
parte en la secrec ión , y propone muchas hipótesis ( 3 ) . 

Goodsir se ha ocupado mucho de este asunto, y ha 
fundado una teoría de la secreción en la triple base del mo
do de formación de las cé lu las , de su acción metaból ica y 
de su resolución en secreción (4-). l i a encontrado la bilis 
del h ígado de los moluscos y de los crustáceos en el interior 
de las células de núcleo de este ó r g a n o , y la cara interna 
d é l a bolsa de tinta del L o l i g o s a g i t t a t a , le ha ofrecido c é 
lulas del mismo género llenas de l íquido negro. L a s partes 
que segregan la p ú r p u r a en la J a n t U n a f r a g i l i s , se compo
nen de células llenas de esta materia colorante. L a s vesícu
las terminales de las g lándulas mamarias contienen una 
masa de células de n ú c l e o , que encierran un l íquido en el 
cual nadan uno, dos, tres ó mayor n ú m e r o de glóbulos de 
aceite perfectamente semejantes á los de la leche. 

( 1 ) E n el estado sano, veo las células del h ígado t rasparen
tes , cou un tinte lijeramente amari l lento que corresponde al co
lor de la sustancia hepá t ica , de que son ellas la causa. E n un 
h í g a d o enfermo, amar i l lo , verdoso, todas las células estaban l l e 
nas de un cónler j ido verde, lo cua l no he observado hasta aho
ra mas que una vez. 

(VJ) Loe. r í l . , t. I I , p. 560, 
( 3 ) R . WAGNER, Hanthva rterbuch der Phjsiologie, á r t . 

Sécrett'qn. 
( 4 ) Trans. of. E d í m k , vo\. X V , p . 2 , 1842 . 
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S i esta teoría es aplicable al hígado de los animales su
periores, se pueden concebir dos cosas: ó las células h e p á 
ticas agrupadas en series ó cilindros son los gé rmenes de los 
conductitos biliares, que se confunden , ó verdaderos tubos, 
dejando de este modo libre su contenido; ó se encuentran 
desde luego contenidas en tobos de una membrana propia 
que corresponde á sus series ó cilindros, y se forman en el 
interior de estos tobos, como las células de los espermato
zoides en los conductos seminí feros , para resolverse sucesi
vamente en bilis. 

2.0 Aunque este modo de considerar la secreción es 
ciertamente exacto en muchos casos, sin embargo, no es 
aplicable á todos: la teoría y la observación se le oponen 
abiertamente, porque supone siempre la secreción en la su
perficie interna de los conductos glandulares de un l íquido 
plástico destinado á producir células , es decir, de un cito-
b! as temo: podr íase , pues, concebir una secreción que en 
parte se compondr ía de una exhalación l í q u i d a , y en par
te de células desprendidas del cuerpo, pero no disueltas. 
Ksíe modo de secreción es un hecho fundamental en la se
creción del pus; pero las glándulas simples ofrecen t ambién 
numerosos ejemplos de esto, según las observaciones de 
l í e n l e : tales son sobre todo las g lándulas muc ípa ras y las 
del jugo gás t r i co , cuya secreción se compone en parle de 
células. S i n duda estas células , arrojadas del cuerpo, se 
aproximan á la secreción de los epitelios, y hay afinidad 
entre el trabajo de su e l iminac ión y el de la descamación 
de estos mismos epitelios; mas estas células tienen t ambién 
una acción metabdlica , y no pocas veces han producido en 
contenido particular, que se escapa encerrado en su inte
r i o r : tales son las vesículas adiposas que Henle ha encon
trado en ciertas secreciones ( i ) , células en que la grasa es 
depositada en gotilas distintas. 

3.° Con respecto á las cé lu las , que en forma de epite
lios ó de otras células endógenas particulares, quedan por 
mucho tiempo en contacto con las paredes internas de los 
conductitos glandulares, se puede suponer que , en virtud 
de las propiedades atribuidas generalmente á las células, 
ejercen una acción provocadora de la exhalación de una se-

( í ) Loe. cit., p. 520 . 
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crecion liquida y de las nietamórfosis de este l í q u i d o , bien 
sea porque obran nietabói icainente sobre el l íquido que las 
rodea, ó bien que , sin disolverse ellas mismas , no hacen 
mas que exhalar lo que han recibido y trasformado en su 
interior (Park inge , Henle , V a l e n t í n ) . E s t a hipótesis se v ie 
ne á la imag inac ión , sobre todo cuando se trata de las g l án 
dulas que s i rven , mas bien para separar ciertos principios 
constituyentes de la sangre, que para producir otros par t i 
culares , como los conductos uriníferos. 

4..° F ina lmente , hay razones para creer que los capila
res sanguíneos que penden en forma de asas de las cápsu
las de los conductos ur in í feros , son llamados, independien
temente de las células, á exhalar ciertos elementos de la 
sangre, como las mismas asas que se encuentran en la pla
centa y hacen el papel de órganos absorbentes. 

Los caracteres particulares y las diferencias de las se
creciones, no dependen de causa alguna esterior y m e c á n i 
ca: se los ha querido atribuir á la diferente velocidad de la 
sangre y los diversos órganos; pero antes se debió probar 
esta diversidad de velocidad: t ambién se los ha hecho de
pender del estado de los vasos sanguíneos y de los ángulos 
que estos forman al dividirse, mas los vasos sanguíneos se 
conducen de un ¡nodo uniforme en la mayor parte de los 
ó r g a n o s ; son capilares anastomosados en forma de redes ó 
en arcos. í í á s e alegado, en fin, la diferencia de las estremi-
dades arteriales, pero estas eslremidades no existen, ó ta 
del d i á m e t r o de los conductos de recepción; pero las secre
ciones mas diversificadas y las mas especiales, se efectúan 
en membranas planas. Todas estas particularidades, sobre 
las cuales se ha estendido demasiado H a l l e r , nada esplica-
r í an , ya sean falsas ó reales y positivas: son argumentos insu
ficientes y carecen de pruebas. Por otra parte, nada mas fácil 
que echar por tierra todas estas teorías mecánicas con una 
sola pregunta. ¿ P o r qué allí se produce un cerebro, aqu í 
músculos y mas allá huesos? ¿Debe t a m b i é n su origen el 
cerebro al grado de abertura del ángulo de la división de los 
vasos ? 

L a especialidad de las secreciones no depende tampoco 
de la estructura ín t ima de las g l á n d u l a s , porque el mismo 
producto secretorio suministra en la serie animal órganos 
de estructura muy diferente , como queda sobradamente de
mostrado. T é n g a n s e presentes las g lándulas salivales de las 
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aves y de los mamí fe ro s ; el hígado de los c rus táceos , mo
luscos y mamí fe ro s ; la diversidad estraordinaria de la es
tructura de los tes t ícu los ; la de la glándula lagrimal en las 
tortugas, aves y mamíferos. Por otro lado, glándulas de la 
misma estructura efectúan las secreciones maá diversas; los 
conductos corticales de los r i ñones no se diferencian de los 
conductos seminíferos mas que por su mayor tenuidad; las 
glándulas mamarias, salivales y lagrimales están formadas 
absolulatoente por el mismo tipo. 

A s í , pues, la naturaleza de las secreciones depende d n i -
camenle del carácter específico de la sustancia orgánica v i 
va que forma los conductos escretorios internos de las glán
dulas, y que puede quedar la misma aunque la estructura 
de estos conductos sea diferente, como también variar m u 
cho aunque sea idéntica. De consiguiente, la diversidad de 
las secreciones se debe á la misma causa que la de la con
formación y la vida en los órganos en general, solo hay una 
diferencia, y es, que en un caso la sangre raetamorfosada 
se incorpora con el ó r g a n o , mientras que en el otro pasa 
los l ímites de este ó rgano , y aparece al esterior bajo la for
ma de secreción. 

E n estos ú l t imos tiempos, machos q u í m i c o s , y sobre 
todo Chevreul , han sostenido que las secreciones se efectua
ban sin metamórfos is ; que la sangre contiene ya todas las 
sustancias que en ellas se encuentran , y que los órganos á 
que están confiadas tienen la facultad de ejercer con prefe
rencia su atracción sobre tal ó cual principio constituyente 
de este l íquido. Gmel in cita por prueba que las sales de la 
sangre y las de las secreciones son , con corta diferencia , las 
mismas, y que ya se han hallado en la sangre muchas sus
tancias que antiguamente se creía no existir mas que en 
las secreciones, como la t ia l ina, la case ína , la colesterina, 
la margarina , el aceite y el ácido oie'ico. Me parece que es
ta hipótesis carece de exactitud cuando se la quiere dar tan
ta estension. N i el moco, ni la materia bi l iar , ni el esper-
m a , n i los venenos, se encuentran en la sangre. Y a he d i 
cho que después de haber estirpado el h ígado en las ranas, 
no se encuentra bilis en este ú l t imo l íquido. Todos saben 
que las verdaderas secreciones las forman los mismos órga
nos secretorios á espensas de las partas constituyentes mas 
sencillas de la sangre, como igualmente forman los sólidos 
oraa'nicos. 
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L a s operaciones químicas que se verifican en los ó r g a 
nos secretorios son de dos especies: por un lado, nu t r ic ión 
de las par t ículas secretorias de estos ó r g a n o s , formación de 
nuevas células é incremento de estas ú l t i m a s ; y por otro, 
formación de un producto heteroge'neo en las paredes 
de las ce'lolas y en los conductos de las g l á n d u l a s , p ro
ducto que unas veces aparece contenido en el interior 
de ce'lulas cerradas, y otras está formado por las paredes de 
los conductos glandulares, a l equivalente de cé lu l a s , y se 
derrama en la cavidad de estos conductos. E n los dos casos, 
lo que segrega difiere q u í m i c a m e n t e de lo segregado. L a 
sustancia glandular consiste generalmente en una a l b ú m i 
na no coagulable, que después de machacada, se disuelve 
fáci lmente en el agua. Analizando Berzelius la sustancia re
n a l , no ha encontrado el principio constituyente que ca
racteriza la or ina , es decir, la ú rea ( i ) . L a del h ígado sí 
contiene materias crasas que t ambién se encuentran en la 
b i l i s , y se convierte fácilmente en grasa por efecto de la en
fermedad , pero todavía no se han estraido los principios 
esenciales de la bilis. Braconnot ( 2 ) ha encontrado en cien 
partes solubles de h í g a d o , seis de materia, pobre en ázoe, 
veinte de a lbúmina y cuatro de una grasa oleaginosa par t i 
cular muy cargada de fósforo. K u e h n ( 3 ) ha estraido del 
h ígado una grasa que se diferenciaba positivamente de la 
colesterina. No debe perderse de vista que es casi imposible 
analizar la sustancia hepática despojada de bilis. One las 
células tomen parte en la secreción, y que en ciertos ó r g a 
nos secretorios contengan al principio en su interior el pro
ducto á que han dado origen, este hecho en nada altera la 
verdad del axioma de que hay una diferencia entre el cuer
po segregado y el segregante, porque en muchos casos , y 
quizá en todos, el contenido de las células es he te rogéneo 
por su membrana, y basta citar aquí como prueba las cé 
lulas adiposas. 

E s por lo tanto cierto, que no puede esplicarse la se
creción por una simple fluidificacion de las moléculas ya 
existentes de los órganos secretorios; y que, por el contra-

( 1 ) Traite de chimie, t. V I I , p. 338 . 
( 2 ) Ana . de cfnm., t. X , p. t 8 9 . 
( 3 ) KASTNER'S Archwy t. X I I I , p. 337 . 
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r io , las paredes segregantes, al mismo tiempo qae atraen 
hacia sí partes s imilares , conque se alimentan, eliminan 
otras que son disimilares. 

E n la nu t r i c ión de otros órganos no secretorios, el ó r 
gano atrae las partes constituyentes de cada molécula de la 
sangre que tienen afinidad con é l , y envia al torrente de la 
circulación las que le son he te rogéneas : en la secreción, es
tas ú l t i m a s , ó son depositadas en células ó arrojadas al es-
terior. 

P u d i é r a m o s figurarnos ahora que cuando un ó rgano se
cretorio llega á descomponer una molécula de sangre, la 
descomposición es tan completa, que lo que entra en el ó r 
gano para su n u t r i c i ó n , y lo que es espelido para consti
tuir la secreción, reproduc i r ían sangre s ise llegasen á reu
nir entre sí. Espresemos la molécula de sangre p o r a , la 
molécula de materia segregada por x ; la secreción sería, 
segua esto, a-x. 

Es ta h ipó tes i s , que hahia propuesto con duda en la p r i 
mera edición de mi M a n u a l , ha sido adoptada por muchas 
personas, sin que por esto haya adquirido mayor verosimi
litud. 

E s de presumir, pero sin poderlo demostrar, que el 
producto secretorio se perfecciona cada vez mas recorriendo 
la longitud, á veces muy considerable, de los conduclitos 
glandulares, A l menos el hecho es probable con respecto á 
los conductos urim'feros, puesto que ya existe un aparato 
particular de secreción en las estremidades de estos conduc
tos ó sus cápsulas. 

L a composición química de los diversos líquidos secre-
torios ha presentado hasta aquí muy poco interés á ta fisio
logía de la secreción en general, y no es importante sino 
por lo que toca á las funciones á cuyo desempeño pueden 
contribuir dichos l íqu idos : esta es la razón por qué se debe 
tratar en capítulos separados de la historia de las secrecio
nes particulares. A l tratar de las membranas segregantes, 
he hablado de las que se encuentran casi en todas partes, 
como la grasa, el moco, la serosidad y la sinovia; y en cuan
to á la b i l i s , s inovia , jugo gástr ico y p a n c r e á t i c o , los he 
examinado en el a r t ícu lo de la d iges t ión ; la orina y el s u 
dor e n t r a r á n en el de las secreciones; el esperrna y la leche 
en el de la generación. 
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Influencia de los nervios en la secreción. 

Corto es el n ú m e r o de esperimentos qae hasta ahora se 
han hecho con el objeto de saber la influencia qae los ner
vios ejercen en la secrec ión; sábese , sin embargo, que la 
secreción del jugo gástrico cesa después de la sección del 
par vago ( i ) . Brodie ( 2 ) ha hecho ver por una serie de es
perimentos, que después de esta ope rac ión , el arsénico no 
produjo en el es tómago y conducto intestinal la abundante 
secreción que acostumbra. Por lo d e m á s , !a sección del ner
vio del octavo par cambia la secreción de la membrana m u 
cosa pulmonal , y á este cambio se deben atribuir las e x u 
daciones de sangre espumosa que entonces se observan ( 3 ) . 

( 1 ) TIEDEMANN y GMBHN, Rec.herches expérimentales sur 
la digestión. P a r í s , 1 8 2 7 , trad. por A . - J . - L . J o u r d a n , t. ! I , 
p. 372 . 

( 2 ) Ph i l . trans., 1 8 1 4 , p. IO4.—Cons. REIU, Edimb. med. 
and, surg. Journal, t. L I , p. 3 2 2 . 

( 3 ) Como ha dicho Longet (Ana i . ef physiol. du syst. nerv., 
t. 11, p. 3 0 1 ) , si el infarto s a u g u í n e o y el derrame mucoso que 
impiden la entraila del aire eu las ves ícu las puimonales, se pre
sentase inmediatamente después de ,1a sección del par vago, al 
momento s o b r e v e n d r í a n la asfixia y la muer te ; pero ha encon
t rado , como B l a i n v i l l e , P rovenga l , Chossat , S é d i l l o t , &c . , m u 
chos casos en que los desórdenes materiales de los pulmones no 
eran bastante considerables para producir la muerte acaecida de 
las veinte á las treinta horas , á pesar de la t r a q u e o t o m í a . E l der
rame no depende pues, directamente de la sección del par v a 
go. Después de la secc ión , el p u l m ó n se in fa r ta , s egún Longe l , 
por falta de una r enovac ión completa del aire respirable, la 
cua l trae consigo la pará l i s i s de la capa musculosa de los b ron
quios. E n los ó r g a n o s respiratorios, como en todas partes en que 
encuentra obs táculos el curso de la sangre, se exhala serosidad 
consecutivamente á la dificultad de la c i r cu lac ión y á l a conges
t ión pasiva que de a q u í resul ta , y el fluido seroso se convierte 
al poco tiempo en espuma por su mezcla con el aire inspirado. 
E n cuanto á la secreción de la membrana mucosa, si persiste, 
es que no depende de la acción del par vago, sino de la del gran 
s i m p á t i c o , y si se a c u m u l a , es por una par te , porque no s i n 
t i éndose la presencia del moco, no puede provocar ya la tos es-
crea t iva , y por o t ra , aun cuando se s int iese, no p o d r í a tener 
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K r i m e r ha hecho esperimenlos sobre la influencia que 
el sistema nervioso ejerce en la secreción u r i n a r i a , influen
cia que en general demuestra un fenómeno muy c o m ú n en 
las afecciones nerviosas, en que la orina sale clara como 
agua y está muy poco cargada de sus principios constitu
yentes ordinarios. Dice haber practicado la sección de los 
nervios que van á los r i ñ o n e s , y haber analizado en segui
da la or ina , en la cual la a l b ú m i n a y la materia colorante 
se habían aumentado proporcionalmente á la disminución 
de los materiales característ icos de este líquido. A ñ a d e que 
la orina se vuelve clara y trasparente después de la sección 
de la medula espinal en las regiones dorsal y lumbar; que 
la sección del gran s impát ico en el cuello la vuelve alcalina 
y albuminosa, pero que la acción de la pila volláira la res
tituye á su composición normal ( i ) . Brachet ha hecho ob
servaciones análogas interrumpiendo el curso de la influen
cia nerviosa en los nervios renales: cor tó la arteria renal de 
un perro entre dos ligaduras, introdujo los dos estremos de 
un lubi ío al trave's de la incisión , ap r e tó las dos ligaduras 
sobre dicho tubo, é hizo la sección completa del vaso, s in 
dejar subsistir n ingún filete nervioso; el l íquido acumulado 
en la vejiga dorante las cuatro horas que vivió el animal 
era rojo; se comportaba como sangre pura y se dividia en 
dos partes, un coágulo y un suero abundante ( 2 ) . Repet i 
do el esperimenio por segunda vez, dió el mismo resultado, 

l u g a r la tos po r ia i m p o s i b i l i d a d que t i e n e de r e a c c i o n a r la t ú 
n i c a C Q n t r a c i i í de los b r o n q u i o s , p u e s t o q u e se h a l l a p a r a l i z a d a . 
E n c ú a i i l o á la a s e r c i ó n que l a s e c r e c i ó n de l j u g o g á s t r i c o , cesa 
d e s p u é s de la s e c c i ó n d e l p a r v a g o , Longet h a d e m o s t r a d o c o n 
e s p e r i m e n l o s (/or. cit., p . 332 ) que el papel de t o r n a s o l , a p l i c a d o 
á l a superficie ú i t e n i a del e s t ó m a g o , se e n r o j e c e de u n m o d o s e n 
s i b l e , y q u e de c ü t i s i g u i e u t e c o n t i n ú a l a s e c r e c i ó n de u n j u g o 
á c i d o , so lo q u e es riie«os a b u n d a n t e , l o c u a l a t r i b u y e este a u t o r 
á q u e , s i el par vago n o influye d i r e c t a m e n t e en es ta s e c r e c i ó n , 
a l m e n o s c o n t r i b u y e á f a v o r e c e r l a y h a c e r l a m a s a b u n d a n t e . 

( iV. del T . F . ) 
( 1 ) F . LÜNarPhjsi'ologischeresquítatederFivisectionemy 1825 , 

p. 2U4. 
( 2 ) llech. exp. sur les foncl. du sysí. nerv. ganglionn, P a 

r ís 18.57 , p , 2 7 8 . 
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al paso que la sección del par vago no inf luyó en la secre
ción ur inar ia . 

H e practicado con este objeto una serie de esperimen-
tos en compañ ía de Peipers ( i ) . Ligamos los vasos renales, 
respetando los u r é t e r e s , en ovejas y perros, con bastante 
fuerza para causar la mortificación de los nervios compren
didos en la l igadura, y en seguida desatamos esta para que 
pudiese restablecerse la circulación. Dirigimos al esterior 
el ure'ler y atamos á él un tubito. L a mayor parte de veres 
no se segregó mas or ina , aun en una oveja á quien se ha
bla practicado también la operación en el otro lado, pero 
dejando la ligadura para que el r iñon no pudiese segregar. 
Solo hay un caso (oveja) en que c o n t i n u ó la secreción: se 
hizo sanguinolenta, y Wl t t s tock hal ló en ella ácido uroben-
zó ico , independientemente de los principios constituyentes 
de la sangre. U n hecho notable es que en estos esperimen-
tos, que se repitieron muchas veces, el tejido de los r í ñ o 
nes nunca dejó de reblandecerse después de la mortifica
ción de los nervios. V a l e n t í n ha encontrado en las mismas 
circunstancias que los r íñones no estaban reblandecidos, sino 
un poco flácidos (2 ) . 

L a influencia de los nervios pudiera ser diferente en 
cada g l ándu la ; pero parece mas probable que sea la misma 
en todas, y que no hace otra cosa que escitar á la sustan
cia glandular á que ponga en ejercicio las propiedades es
pecíficas que la distinguen. L a esperiencia diaria da nume
rosas pruebas de esta influencia de los nervios en las secre
ciones. Sábese que la disminución de la influencia nerviosa 
durante el periodo de frió de las fiebres, no solo d isminu
ye todas las secreciones, sino que además las pone menos 
cargadas de sos principios naturales, y que se restablecen 
cuando vuelve la turgencia. Igualmente se sabe que la se
cura de las membranas mucosas y de la piel es muchas 
veces un signo de disminución de influencia nerviosa en 
las enfermedades agudas. Tampoco se ignora que las pa
siones influyen en las secreciones, por ejemplo en las de las 
¡ á g r i m a s , bilis y leche; y aun las emociones tienen grande 

( 1 ) PEIPERS, De nervorum in secreíiones actione. B e r 
l í n , 1834 . 

( 2 ) JDe funcíiombus nervorum. Berna, 1 8 3 9 , p. M ^ -
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influjo en la naturaleza de la secreción purulenta y en el 
estado de las heridas. Asimismo se ha pretendido que se 
activaba la secreción de la leche en la yegua con la simple 
vista de su potro. S i n dar ninguna importancia á todo lo 
que se dice relativamente á la acción venenosa de la saliva 
de los animales irr i tados, puesto que los fenómenos que en 
semejante caso sobrevienen no son quizá mas que los de las 
mordeduras en general; sin embargo, es notorio é indu
dable que la secreción salival se aumenta no solo por la 
presencia de los alimentos en la boca, sino t ambién con 
solo pensar en manjares esquisitos. S i fuera posible sup r i 
mir enteramente el influjo de los nervios de un órgano se
cretor, quizá se hallaría siempre, como sucede con el jugo 
gástrico después de la sección del par vago, que ya no se 
producirla entonces el fluido particular de cuya secreción 
está encargado. Estoy muy lejos de creer que la acción q u í 
mico-vital de la sustancia glandular no desempeña un pa 
pel tan importante en el trabajo de la secreción; pero es
ta acción, que varía en cada g l á n d u l a , no puede subsistir 
probablemente sino á favor del influjo nervioso. 

L o s nervios ce ' rebro-raquídeos y los simpáticos parecen 
también aptos para regularizar las secreciones. Todos sa
ben que el nervio lingual se distribuye por las g lándu las 
sub-maxilar y sub lingual, el gloso-far íngeo por las a m í g 
dalas y una rama del tibial en la ar t iculación de la rodilla. 
E l hecho mas notable es que la glándula mamaria de la 
mujer no toma sus nervios directamente del gran s i m p á 
t ico, sino solo del tercero y cuarto torácicos. Con todo, 
los nervios ce rebro- raqu ídeos van acompañados de fibras 
del gran s impá t i co , como lo habia hecho ver R e t z i u s , a l 
menos con respecto á la tercera rama del t r igémino en los 
animales, y como cualquiera puede convencerse decl in en 
estos ú l t i m o s , según los numerosos nervios grises que des-
de el gángiio ótico van al nervio bucinador ( i ) . 

Después de la parálisis de un solo lado del cerebro y 
de la medula espinal , la secreción cutánea unas veces 
cambia en el lado enfermo y otras no sufre cambio a l 
guno. 

( I ) Consúltese á BIDDER y WOLKMANN , Díe Selbstslccndigheit 
des sympathischen Neroensjstens. L é i p z i c k , 1 842 . 
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Cambios de la secreción. 

V a r i a s causas, tanto locales como generales, pueden 
hacer cambiar la secreción. 

E l estado de un órgano secretorio no solo modifica la 
cantidad , sino t a m b i é n la calidad de la^secrecion. E l moco 
no es el mismo en todas las épocas de la coriza ; pues a l 
principio es acuoso y salado, y mas tarde adquiere consis
tencia. L a inflamación suprime en general la secreción pro
pia de cada órgano secretorio, como hace cesar la función 
en todo otro ó r g a n o , cualquiera que él sea. L o s órganos 
secretorios se conducen de un modo particular con respecto 
á los i rr i tantes, los cuales aumentan al principio la secre
c i ó n , que después disminuye á medida que á ¡a i r r i t ac ión 
sucede la inflamación. E n el estado de relajación con r e 
blandecimiento de los órganos secretorios, las secreciones se 
hacen generalmente mas abundantes, pero al mismo t i em
po menos consistentes, y por el contrar io, disminuyen 
cuando á la relajación acompaña una condensación del te
jido. Estos fenómenos se repiten en todas partes, en la mem
brana pituitaria, en la conjantiva y en la p ie l : se los ob
serva en las secreciones morbosas lo mismo que en las n a 
turales; una úlcera irri tada segrega mas pus, y el incremen
to de la i r r i tación suprime la secreción; la úlcera relajada, 
con bordes reblandecidos, suministra un icor acuoso abun
dante; la que está relajada con condensación de su tejido 
por productos de inflamación , segrega poco. 

L a disminución de la influencia nerviosa disminuye los 
principios constituyentes naturales de un órgano secretorio; 
la orina se hace mas trasparente en las afecciones nerviosas, 
y la piel se seca en las fiebres en que la acción del sistema 
nervioso ha perdido su energía , y durante el periodo del 
frió de las fiebres intermitentes. Pero un hecho en igmát ico 
es que una disminución mucho mas considerable de esta i n 
fluencia , tal como la que sobreviene en el s íncope , puede 
ocasionar un incremento considerable de las secreciones, 
como en el sudor frió ó la diarrea causada por el terror. 
L o s cambios que las secreciones esperimentan con respecto 
á sus cualidades á consecuencia de las que sobrevienen en 
la influencia nerviosa, son menos conocidos por el aspecto 
qu ímico que en razón de los efectos perjudiciales que en ton-. 
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ees determinan estos productos, por ejemplo la leche y la 
L i l i s después de las pasiones. 

Como todas las secreciones obran sobre la composición 
de la sangre, quitando ciertos materiales á este l íqu ido , n i n 
guna puede cambiar sin que se altere el equilibrio que h a 
bía entre ellas, vista su influencia sobre la sangr ía ; de don
de resulta que el incremento de una secreción trae consigo 
la d isminución de o t ra , á cuyo fenómeno se da el nombre 
de antagonismos de las secreciones. E n él se funda el m é 
todo de provocar artificialmente ciertas secreciones para que 
cesen otras de carác ter morboso. H e aqu í las leyes que le 
r igen: 

i .0 E l aumento de secreción en un tejido menos i r r i t a 
ble que tal ó cual otro ó rgano no puede disminuir por a n 
tagonismo la que existe en este ú l t i m o ; y así las i r r i tac io
nes cutáneas que el arte provoca en las inmediaciones del 
ojo en las of ta lmías , por ejemplo á beneficio de vejigatorios, 
quedan sin efecto, porque el ojo es mas irritable que la 
piel. 

2.0 L a secreción aumentada en cierto tejido no puede 
ser disminuida por ¡a provocación de la misma secreción 
en otra parte de este tejido: por el contrario es un medio 
de aumentarla en todas las partes de este, porque hay s i m 
p a t í a , y no antagonismo entre las diversas partes de on 
mismo tejido. De consiguiente una blenorrea de los órganos 
genitales ó de las vías urinarias no puede ser curada por 
antagonismo escitando una diarrea. 

3.° A l contrario, muchas veces hay antagonismo de 
secreción entre tejidos que no pertenecen á una misma c l a 
se. Así que, aumentada la secreción c u t á n e a , disminuye l a 
cantidad de agua en la de los r íñones. E n verano la t raspi
ración cu tánea es mas abundante, y la secreción renal pro-
porc íona lmen te mas rara. Cuando los líquidos se depositan 
en el tejido celular y las membranas serosas, la piel se pone 
á r ida y la orina es escasa, y el flujo de esta ú l t ima está en 
razón directa de la d i sminuc ión de la h inchazón h idrópica . 
L a supresión de la exhalación cu tánea por efecto de un en 
friamiento, suscita flujos mucosos en lós pulmones y el 
tubo intestinal, 

4'0 ¿ E l fin de las enfermedades colicuativas es el dnico 
caso en que las secreciones dejan de limitarse mutuamente: 
a l contrario, todas acaban por aumentarse en razón de la 
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atonía de los tejidos, resultando de aquí las diarreas, los 
sudores y las hidropesías colicuativas que se observan en los 
tísicos poco antes de su muerte. 

5.° Pa ra que de dos tejidos antagonistas el uno au
mente su acción á consecuencia de una influencia ejercida 
sobre e! otro, es preciso, ó que ios dos en el estado natural 
segreguen líquidos hasta cierto punto semejantes, como la 
piel y los r íñones que tienen por objeto quitar el agua á la 
sangre, ó que el que tiene doble energía por el hecho del 
antagonismo, esté ya predispuesto de un modo morboso. 
A s í , la impresión del frió determina una afección de la 
membrana mucosa de los pulmones en el que ya estaba 
predispuesto, mientras que por la misma razón otro espe-
r imen ta r á un cambio de la secreción mucosa del tubo i n 
testinal ( i ) . 

A veces la supresión de la secreción en un sitio deter-
ipina la aparición del mismo líquido en otro punto. Este 
fenómeno sobreviene principalmente ron mucha facilidad 
cuando se trata de líquidos secretorios que ya existen en la 
sangre. N'» podemos menos de convenir en que hay hemor
ragias supletorias de la mens t ruac ión ; y la imposibilidad en 
que el organismo se encuentra , después de la des t rucc ión 
total de los r íñones , de espeler por la orina la úrea ya exis
tente en la sangre, hace que puedan manifestarse en todos 
los otros puntos del cuerpo escrecíones, entre cuyos pr inc i 
pios constituyentes figura esta sustancia. Nysten ( 2 ) ha de
mostrado ia existencia de la úrea en los líquidos vomitados 
por hombres que padecían una retención completa de orina. 
E n el día se sabe positivamente que se deposita urato s ó d i 
co en los tofos a r t r í t i co s , y Marchand ha encontrado úrea 
en la serosidad de ciertas hidropesías ( 3 ) . 

Empero, cuando una sustancia segregada no existe ya en-
teranemente formada en la sangre, la supresión de su e l i 
minación en el aparato destinado especialmente á este fin, 
no puede dar lugar por metástasis á una secreción semejante 

( 1 ) Consúltese á HEUSIKCER, Zeilschrift fuer organ. P h y -
sih, t. I . 

( 2 ) NYSTEN, Rech. de chim. e.t de physiol. palhol. 1 8 1 1 , 
p. 2 6 3 - 2 9 3 . 

( 3 ) Mrt tER's yírcA / f , 1 8 3 7 , p. 44t». 
T O M O H . 16 
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en otras partes. Todo !o que sobre el particular se puede 
decir se funda en malos argumentos. Cuando hay obstáculo 
á la salida de la b i l i s , la que ya está producida y que acaba 
de ser absorbida, puede pasar seguramente á la sangre y 
depositarse en otras partes. Pero este es un caso muy dife
rente , que ninguna analogía tiene con aquel en que un ó r 
gano secretor ha sido estirpado completamente: aquí ya no 
hay aparato, y por ejemplo, después de la castrarion, es 
imposible la formación del esperma. L a h ipótes i s , tantas 
veces reproducida , que quiere que lodas las secreciones es
pecíficas puedan formarse á espensss de la sangre, aun des
pués de la destrucción de so órgano propio, no se apoya 
en n ingún hecho; porque los argumentos qoe alega en su 
favor todos son sacados, ya de casos en que la secreción no 
estaba abolida en su órgano pr imi t ivo , sino soiameníe de
tenida por obstáculos mecán icos , ya de casos en que el pro-
docto secretorio existia ya formado en la sangre. L a supu
ración es la única entre las secreciones, cuyos materiales 
no se encuentran formados en la sangre, que puede repro
ducirse siempre y en todos los puntos, porque la i n f l a m a 
ción reproduce cada vez el órgano encargado de ver iñcar ia . 

E n lodos los casos en que después de una supresión total 
de una secreción, se establece por antagonismo otra cuyos 
materiales no están formados en la sangre, la segunda se 
diferencia enteramente de la pr imera , y no tiene analogía 
con ella sino en cuanto lo permiten los materiales inmediatos 
deque se compone. As i por ejemplo, no hay verdaderas 
metástasis lác teas : Autenrieth habia ya notado que el pro
ducto accidental se diferenciaba de la leche por la falta de 
los principios esenciales de esta ú l t i m a , el azúcar de leche y 
la manteca. L a secreción que entonces se mira como metas-
iática se compone solamente de principios constituyentes de 
la sangre qoe hubieran podido emplearse en la conversión 
de esta en leche, por ejemplo de a lbúmina . Y a me he es-
plicado anteriormente sobre las metástasis purulentas y los 
errores en que puede uno caer cuando no se conocen los 
fenómenos patológicos que en este caso se verifican. 

L o s condoctilos glandulares segregan siempre sus pro
ductos por so cara interna; solo hay on corto n ú m e r o de 
casos en que la materia de formación nueva parece pasar 
otra vez inmediatamente á la sangre. T a l es el de la ictericia 
que sobreviene á cont inuación de las conmociones morales. 
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Evacúarion de Jas secreciones. 

L o s condiictoá escreíorios de ¡as g lándalas estaq tapi
zados de una membrana mucosa cuya saperficie esterna se 
halla rodeada de a n a capa somatnente delgada de (ejido 
muscular. Todos saben que muchos de el los se pueden con
traer cuando se los irr i ta . Así que, R u d o l p l ú había obser
vado ya la contractilidad de! conducto colédoco en ¡as aves; 
y yo he sido muchas veces les ligo de este f enómeno , cuan
do inmediatamente después de haber muerto á un pá jaro , 
sometia su conduelo c o l é d o c o á una i r r i t ac ión mecánica 6 
ga lván ica ; la contracción que de aquí se sigue es sumamen
te fuerte y dura muchos minutos; después de lo cual e l 
conducto recobra las dimensiones que antes tenia. T a m b i é n 
he visto, tanto en los conejos, como en las aves, que los 
uré teres esperimentaban ciertas contracciones locales bajo 
el influjo de una i r r i tación galvánica intensa. Tiedemann 
ha observado igualmente movimientos en el conducto d e 
ferente del caballo, .sometido á la a c c i ó n de una causa i r 
ritante ( i ) ; y aun parece que los conductos escretorios es-
tan sujetos á movimientos vermiformes per iódicos : al me
nos yo he visto, en un pájaro que acababa de morir, con
traerse el conducto colédoco á intervalos de muchos m i n u 
tos, al cabo de los cuales recobraba su d i á m e t r o primitivo. 
Estas contracciones se verificaban de abajo a r r i b a , es decir, 
del conducto intestinal hacia el h ígado , y por consiguiente 
esplican por qué en ciertas épocas la b i l i s , en fugar de ca
minar por el conducto colédoco, se halla , por el contrario, 
retenida y empujada hácia el d iver l ículo de! conducto h e p á 
t ico, es decir á la vejiga b i l ia r , á lo cual debe contribuir 
t ambién la oclusión completa del Orificio del conducto cole'-
doco. De los esperimentos de Mayer resulta que la vesícula 
biliar tiene t ambién la propiedad de contraerse bajo el i n 
flujo de l a electricidad ( 2 ) . 

L a naturaleza de la membrana interna de ios conducios 

( 1 ) Rech. sur la route que prennent les dive.rses sultst. $¿c., 
í r a d . por H e l l e r , 1 8 2 1 . 

( 2 ) G . - H . MEYER, De mus culis ductibits efftr&ntivns gtun-
daiarum. B e r l í n , 1837. 
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escretoríos y la contractilidad de su túnica media prnchan 
evidentemente que estos conductos son simples d iver t íca los 
de los sacos á que abocan; los conductos colédoco y pan
crá t ico , en particular, están compuestos de las mismas c a 
pas que se con t inúan con las tán icas del duodeno. 

Ignórase aun si las partes elementales de las glándulas , 
por ejemplo los conduc í aos uriníferos ( i ) y seminíferos, 
que no tienen túnica musculosa, gocen de alguna contrac
t i l idad; por este aspecto merece tomarse en consideración 
una observación de Anderson , el cual ba visto con el m i 
croscopio movimientos espontáneos en las glándulas cu tá
neas de las ranas ( 2 ) . 

A la contractilidad de los conductos esrretorio? se debe 
el que la secreción de las lágr imas y de la saliva se eftclúe 
muchas veces repentinamente. Este efecto de los nervios so
bre los conductos musculosos debe distinguirse del incre
mento de la misma secrec ión , determinada por el influjo 

( ! ) L u d w i g (Bfi t rage za r 'íehre vorn Mecham'smus der 
Harnsccretion. Marbourg , 1842) cree que la sangre éjerce una 
presión cousklerable sobre los vasos ensortijados en los g l o m é -
rolos de los rinoues, y que esta presión tiene por objeto esj>r i -
n ñ r las par l fs l í q u i d a s , mas estás no son espelidas en tplaHdad, 
porque ciertas parles, como la a l b ú m i n a , son retenidas si» que 
se pueda esplicar como. E l l í qu ido esprimido llega á los conduc
tos u r in í f e ros en donde es detenido por efecto de la capijari iád, 
y á t r avés de cuyas paredes choca con la sangre que al salir de 
los g loraéru los camina coa mas lenti tud. A l l í , en v i r t ud de la 
endosmosis, se verifica un cambio de sustancias solubles, y n a t u 
ralmente el l í qu ido contenido en los conductos u r in í fe ros debe 
recibir mas de lo que da. Cuanto mas se llenan los conducios, 
mas se hinchan los r í ñones en su c á p s u l a , resultando de a q u í 
una pres ión que hace caminar al l í qu ido por dichos couductilos 
y por fm le obliga á sa l i r por las papilas, de donde cae eu los 
embudos, el cáliz y el u r é t e r , cuyos movimientos peris tál t icos le 
hacen marchar hácia la vegíga . Civía le (Trai te des mal. des 
org. génit. ur in. , t . I , p. 4 8 ) habia emitido y a , pero mas v a 
gamente, la o p i n i ó n de que los r íñones no solo es tán encarga
dos de segregar la o r i na , sino que ademas tienen una facultad 
c o n t r á c t i l en v i r t u d de la cual oomunica al l íqu ido un m o v i 
miento de p ropu l s ión á medida que se encuentra elavorado. 

{N. del T . F . ) 
( 1 ) Mnt i tR*A ^Atthii», 18 40, p. 15. 
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nervioso en caso de llanto prolongado ó en el de salivación 
s impática. F ina lmente , los conductos escretorios, como to
dos los órganos musculares, deben estar sujetos á espasmos 
morbosos. 

H a y ciertos casos r a ros en que un movimiento vibrá t i l 
favorece la progresión de las secreciones en los conductos 
escretorios. Es to es lo que sucede en los conductos biliarios 
de los moluscos y los r iñones de los caracoles, según Pur-
kinge y V a l e n t í n , en el hígado del branquioslomo , según las 
observaciones de Retz ius y las rnias , y en los conductos 
ur i n i fetos de los animales vertebrados, en el punto en que 
las cápsulas de los corpúsculos de Malpigio se con t inúan con 
estos conductos, según B o w r n a n . 

DE L \ DIGESTION, QL ¡LlFICAGíOX Y ESC REGION, 

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

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

L o s animales se alimentan de sustancias animales y ve
getales. L o s hay que solo viven de materias animales, otros 
cuyos alimentos son sacados del reino vegetal, y otros, en 
fin, que hacen uso de las dos especies de a l imentac ión . A 
esta ú l t ima clase pertenece el hombre, que, según los he
chos bien conocidos, lo mismo que por la forma de sus 
dientes, está destinado á seguir un régimen misto, aunque 
igualmente soporta bien el uso esclusivo de las materias ani
males y de las sustancias vegetales. L o s alimentos sacados 
de los dos reinos contienen las sales ordinarias, que por la 
misma razón de entrar, á t í tu lo de elementos esenciales, en 
la composición del organismo, pueden considerarse como 
al imento, al menos en sentido relativo. N i n g ú n animal vive 
de sustancias puramente minerales: sin embargo, á veces 
sucede al hombre por necesidad 6 por preocupación co-
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nver tierra sola ó mezclada ron sustancias o rgán icas ; esto 
hacen los otornacos y los guamos de las márgenes del O r i 
noco; los indígenas de Nueva-Escocia tienen la misma cos
tumbre, Vauquel in no ha encontrado nada de nutril ivo en 
la esteatita de que estos ú l t imos hacen gran consumo ( i ) . 
L a tierra que en i832 una carestía obügó a los habitantes 
de la parroquia deDegerna, en los confines de la Lapon ia , 
á mezclar con harina y cortezas de árbol machacadas para 
hacer pan , se componía de sílice y de restos orgánicos (2). 
Relzius ha contado en esta especie de harina mineral los 
restos fosilizados de diez y nueve especies de infusorios. 

L a calidad de alimento parece pertenecer á todas las 
sustancias animales y vegetales susceptibles de disolverse fá
cilmente en los l íquidos animales, cuyos elementos no están 
reunidos en combinaciones demasiado desemejantes a la sus
tancia propia de un an imal , y que no gozan de propiedades 
químicas culminantes, que no tienen propensión á produ
cir compuestos químicos binarios á espensas de las combi
naciones orgánicas. Todo lo que posee esta ú l t ima tenden
cia , todo lo que tiene una composición heterogénea , lodo 
lo que desplega afinidades químicas especiales, es un medi
camento ó veneno (3 ) . 

L a idea del veneno es paramente relativa. E l veneno de 

( ! ) IÍUMBOLDT, R e i ' s e in der aequinot. Gegtnden, t. I V , 
p. 557. -—Rnnoi . i 'Hi , Phjsiolosie, t. I I , p. 18. 

( 2 ) POGGENDORFF'S Annalen , t. X X i X , p. 2 6 1 . 
( 3 ) Me parece muy probable que los venenos narcó t icos que 

«o proilucen cambios especiales en el organismo, n i provocan 
inflamación , envenenan dando lugar á una m e l a m ó r í o s i s de la 
materia o rgán ica y produciendo descomposiciones y combinacio
nes binarias á beneficio de las sustancias e íe rogéneas y dotadas 
de propiedades q u í m i c a s especiales que contienen. Me incl ino á 
creerlo a s í , no solo por los alcalóides vegetales que entran en 
su c o m p o s i c i ó n , sino t amb ién por las observaciones de F o n t a 
n a , el c u .1 ba reconocido que los mas poderosos de todos lo» 
veneno» n a r c ó t i c o s , el veneno de la v í b o r a y el t icunas , oca
sionan cambios mater ia les , puesto que tanto uno como otro, 
mezclados con Sangre recien estraida de la vena , ia impiden 
el coagularse. S i n embargo, el veneno de la v í b o r a , i n t r o d u 
cido en una herida hecha á un animal v ivo determina una 
pronta coagulac ión de la sangre. (N, del T , F . ) 
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las serpientes descompone los humores animales cuando se 
pone eu contado con la sangre, al paso que introducido en 
el tubo intestinal , parece que él mismo sufre una descom
posición que le hace ¡nocente. L a s mordeduras hechas por 
la víbora á animales vertebrados inferiores, especialmente 
á las ranas y á los orvetos, no obran sino con mucha l en 
t i tud , y muchas veces parece que ni aun se resienten de 
ella las serpientes. S i n embargo, la mayor parle de los nar
cóticos son mortales á altas dosis, aun para los animales 
inferiores; el ácido c ianhídr ico mata á la sanguijuela lo mis
mo que al hombre; el opio y la nuez vómica parecen ser 
venenos para casi todos los animales, escepto el Buceros 
Rhínoceros, que, segan dicen, se alimenta con la ú l t ima de 
estas sustancias. 

Ciertas sustancias, que no son precisamente venenosas, 
no tienen cualidades alimenticias, aunque contienen ázoe; 
tales son las bases orgánicas , la case ína , la asparagina, la 
piperina &c. , que ejercen una acción especial en las partes 
vivas. 

Ot ras , que tienen gran cantidad de ázoe , como el ácido 
úrico y la ú r e a , son por esto mismo heterólogas á la n u 
tr ición. 

En t r e las sustancias no azoadas, el alcohol, el e'ter, los 
aceites esenciales, las resinas, las materias colorantes, el 
estrado vegetal, &c. , no pueden servir de alimento. 

Por ú l t i m o , la fibra vegetal, las cubiertas de las se
mi l las , los pelos, las plomas, las u ñ a s , las escamas, las cu
biertas de insectos, y en general todas las sustancios c ó r 
neas, son incapaces de ceder á la acción de los órganos d i 
gestivos de la mayor parte de los animales, al paso que los 
pelos y las plumas son digeribles por los aradores. E l tejido 
elástico es igualmente poco digerible. 

Alimentos azoados que provienen del reino vegetal. 

1.0 L a a l b ú m i n a vegetal que se encuentra en el jugo 
de los vegetales (leche del Gelactodendron) y en las semillas 
emulsivas. E s soluble en el agua. 

2.0 E l gluten que existe en las semillas de las g r a m í 
neas y al cual acompaña mucílago en el trigo E s insolable 
en el agua y análogo á la fibrina animal. 
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3.° E l structlago, separable «leí g lá len por ia ebullición 

con el alrohol, en el cual se disuelve. 
4-° L a caseína vegetal que se encuentra en los frutos 

de las leguminosas. L e acompaña la a l b ú m i n a en las Judías, 
lentejas, guisantes y las semillas oleaginosas. E s soluble en 
el agua. 

Alimentos no azoados procedentes del remo vegetal. 

i .0 E l a lmidón en las semillas de las gramíneas y de 
las leguminosas, los tubérculos de la patata, el s a g ú , las 
espansiones del liquen de Is landia , &c. E s insoluble en eí 
agua. 

2.0 L a destrina, goma que se estrae del a lmidón , y que 
se disuelve en el agua por la ebullición. 

3.° E l azúcar , en la savia de inucbas plantas y en sus 
frutos. 

4-° L a goma, en las raices y en las semillas. E ! agua 
la disuelve, 

5. ° E l aceite craso, en las semillas y en algunos tu
bérculos. 

6. ° L a fongina, en las setas, en donde ía acompaña 
una sustancia azoada; es insoluble en el agua. 

7.0 L o s jugos ácidos de un gran n ú m e r o de plantas y 
frutos. 

Alimentos azoados precedentes del reino animal. 

i .0 L a cola, en los tendones, los huesos, la p ie l , e l te
jido celular, y la condrina en los cartí lagos. 

2.0 L a a l b ú m i n a , en los huevos, el cerebro, los ner
vios, las glándulas y la sangre. 

3.° L a fibrina , en la carne y la sangre. 
4..° L a hematina. 
5. ° L a caseína, en la leche, el queso y ía sangre. 
6, ° E l estrado de carne, el osmazomo. 

Alimentos sacados del reino animal, 

1 . 0 E l aceite animal y la grasa. 
2.0 E l azúcar de leche, en la leche. 
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3.° E l ácido láct ico, en la leche agr ia , los músculos y 
otras mochas partes del cuerpo animal. 

L a digestión tiene por objeto: 
1.0 Disolver los alimentos, porque las sustancias d ¡ -

saeltas son las únicas de que pueden apoderarse los absor
bentes. 

2 . ° Reducir los diversos materiales de que se compo
nen los alimentos á la mas sencilla de todas las sustancias 
que sirven para las operaciones animales, la a l b ú m i n a , una 
parte de la cual se presenta en estado de disolución en el qu i 
lo y la otra en estado de glóbulos. 

L a digest ión, pues, no solo disuelve las sustancias or
gánicas , sino que también hace desaparecer todas las cua
lidades particulares que todavía tienen de su origen , y todo 
lo reduce á a lbúmina . P a r a esto se necesitan medios mecá
nicos de conminucion y menstruos q u í m i c o s , jugos digesti
vos. L a s sustancias mas fáciles de digerir y mas nutritivas 
son las que se disuelven y reducen á a l b ú m i n a con mas f a 
ci l idad, oque ya contienen a lbúmina . De consiguiente, esta 
ú l t ima es el alimento por escelencia ó propiamente dicho, el 
que el e m b r i ó n se asimila de un modo inmediato, y que 
no necesita digestión preparatoria. Por el contrario, debe 
considerarse como indigesto todo lo que es insoluble ó tiene 
cualidades químicas capaces de romper el equilibrio que la 
fuerza orgánica opone en el organismo á la tendencia que 
los elementos tienen á formar combinaciones binarias. Por 
lo d e m á s , se debe establecer una dist inción entre fácil de 
digerir y alimenticio. U n a sustancia que puede ser de fácil 
digestión en razón de su grande solubilidad, y sin embargo 
no alimentar sino poco, porque su composición no le per
mita trasformarse fácilmente en a lbúmina . Otras , que una 
vez disueltas, son muy alimenticias, ceden fácilmente á los 
es tómagos débi les , porque tienen poca solubilidad. Son , 
pues, necesarias dos cualidades para constituir una buena 
a l imentac ión , la facilidad de disolverse y la aptitud para 
alimentar. U n a sustancia cuanto mas se aleja de la a l b ú m i 
na por el aspecto de su compos ic ión , menos alimenticia es, 
y mas fuerza digestiva necesita para efectuar su m e t a m ó r -
fosis. 

S i en la digestión no se tratase sino de disolver, y si 
todos los alimentos contuviesen cierta cantidad de una mis
ma sustancia al ible, sin necesidad de sufrir n ingún cambio 
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€}aímico ulterior, la digestibilidad podr ía calcularse por el 
grado de solubilidad de cada alimento, la cantidad de m a 
teria libre que puede estravasarse en el tubo digestivo, v 
la facilidad de desprenderla de los otros cuerpos mezclados 
con ella. T a l era la falsa idea que tenia Hipócrates de las 
materias alimenticias; porque, admitiendo diversas clases 
de alimentos, no creia sino en la existencia de una sustan
cia alible; pero muchas sustancias, que t r a t ó de trasformar 
en a l b ú m i n a , no contienen el menor vestigio de ella antes 
de sufrir el influjo de la digestión. L o s pastores de los A l 
pes no viven durante el verano mas que de leche, queso y 
pan; en esta a l i m e n t a c i ó n , la caseina es la que mas se acer
ca á la a l b ú m i n a , en la cual es preciso que se trasformc. 
Cuando la a l imentac ión se limita á pan y carne, la fibrina 
se metamorfosa en a lbúmina . L a sustancia alible es, pues, 
un producto de la d iges t ión, puesto que los alimentos que 
difieren de la a lbúmina respecto de su compos ic ión , deben 
empezar por trasformarse en ella. 

Pero el axioma de Hipócra tes conserva un sentido exac
to y profundo cuando solo se ve en él que todos los alimen
tos deben contener materia alible por escelencia, ó sustan
cias que tengan mucha afinidad con e l la , así como diver
sas combinaciones de proteina no son mas que tijeras v a 
riaciones de un mismo tema fundamental. Para que un 
hombre ó un animal subsista , es preciso que su al imenta
ción contenga por lo menos a l b ú m i n a , fibrina 6 caseina: 
la proteina que existe en estas tres sustancias, tiene, según 
Mulder , la misma composición elemental en todas; y esta 
composición no cambia tampoco, como lo han probado 
Mulder , L ieb ig y D u m a s , ya provenga la proteina de o r í -
gen vegetal ó animal. Y así estos dos ú l t imos autores son 
de opinión que los alimentos azoados pasan sin esperimen-
tar n ingún cambio esencial de los vegetales á los animales 
he rb ívo ros , y que n ingún anima! puede producir ninguna 
de estas combinaciones, cuya facultad solo la tienen las 
plantas ( i ) . 

L a cola ó gelatina mezclada con otros alimentos es una 
sustancia nu t r i t iva ; solo que al parecer no alimenta por 

(1) LIEBIG , Annalen der Qtemie und Phnrmacie, p. 39.— 
DUMAS, f lnst i tut , 1842, n.0 466. 
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mucho tiempo ( i ) ; hánse visto, sin embargo algunos per
ros sustenlarse bien ron manos de ternera por espacio de 
un mes entero (2) . L o s aradores viven sin a l b ú m i n a , sin fi
br ina , sin caseiua , y sí solo de la córnea de los pelos y de las 
plumas. 

Algunos escritores han mirado á la respi rac ión y al aire 
atmosférico como el origen del ázoe que hay en el cuerpo 
anima!; y oíros han supuesto que es producido á espensas 
de los alimentos. L o s partidarios de una y de otra hipótesis 
se fundaban en el ejemplo de los animales he rb ívo ros , que 
se alimentan de sustancias privadas, según dicen, ó al menos 

( 1 ) MAGENDIE, Rapport au norn de la commission de l a gé-
latine, 184 l -

( 2 ) A B e m a n l y Ba r r e swi l (Compt.-rend. de í A c des se, 
1 844 , t. X V I I I , p. 7 8 3 ) se deben varios experimentos curiosos 
sobre la geht ina . H a n inyectado en la vena yugula r de un 
perro en ayunas diez gra.iió» de azúcar de c a ñ a , en la de otro 
la misma cantidad de a l b ú m i n a y en la .ie otro la misma cantidad 
de i t iocola , estas fres sustancias en estado de disolución acuosa. 
T r e s horas después todas tres se hallaron en la orina. Entonces se 
hizo disolver la misma cantidad de cada sustancia aparte en me
dia onza de jugo gás t r i co reciente; se pusieron las disoluciones en 
el b a ñ o mar i» por seis ú ocho horas á una temperatura de 30 
á 4ü grados, y después se les inyec tó en b s venas yugulares de 
tres p e ñ o s . Esta vez la orina no contenia ni a z ú c a r ni a l b ú 
m i n a , a! paso que la gelatina hahia pasado á esta sec rec ión . E n 
otra serie de esperiraentos se a l i m e n t ó á tres perros con las m i s 
mas sustancias; y tampoco se hal ló en la or ina roas que la ge
lat ina. Háhié i ido-e sometí . lo á este rég imen los mismos esperi-
menta.lores, han demostrado después la presencia de la gelatina 
en su or ina , pero nunca la del azúcar y de la a l b ú m i n a . — C o m o 
es bien constante que los huesos al imenlan á los perros, B l o n d -
iot , por ejemplo, para esplicar como la gelatina no produce el 
mismo efecto, admite { T i a i té de la digestión, p. 3'25 ) que las 
sustancias que han sido (ompletamenle disueltas en el e s t ó m a g o 
no penetran en el organismo por las mismas vias que b s que 
han sido reblandecidas y divididas en la v i s ce ra , ¥ que solo es-
las son susceptibles de dar un verdadero qu i lo : de donde se de
be deducir , s egún é l , que , sin negar á la gelatina una propie
dad nut r i t iva igual á la de los otros alimentos solubles, s in em
bargo , no puede sostener l a vida por tanto tiempo como con los 
huesos, de los cuales se estrae. del T . F . ) 
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inoy poco cargadas de ázoe y en el de los negros que viven 
mucho tiempo de azúcar. Pero Magendie hace notar que 
casi lodos los vegetales que sirven de alimento al homhre 
y á los animales, contienen mas ó menos á z o e , que hay bas
tante cantidad en el azúcar impuro y que los puehlos que 
se alimentan con a r roz , maiz y patatas, añaden á estas 
sustancias ¡eche ó queso. H a alimentado á varios perros 
esclusivamente con sustancias no azoadas, azúcar refinada 
y agua destilada: durante los siete ú ocho primeros dias dichos 
animales conservaban su alegr ía ; comían y bebian como de 
ordinario; en el curso de la segunda semana empezaban á 
enflaquecer, aunque su apetito siempre fue bueno y consu
m í a n de seis á ocho onzas de azúcar por dia; en la tercera 
semana el enflaquecimiento hacia progresos, se disminuian 
las fuerzas, el animal se ponia triste y perdia el apetito. A 
esta e'poca se ulceraban las c ó r n e a s , y los ojos dejaban es
capar sus humores al esterior, fenómeno que se reprodujo 
cada vez que se repi t ió el esperimenlo. Aunque los a n i 
males comian todavía tres ó cuatro onzas por d i a , acaba
r o n por debilitarse hasta el ponto de no poder ya ejecutar 
n ingún movimiento, y sucumbieron de los treinta y uno á 
los treinta y cuatro dias ( n o debe perderse de vista que los 
perros soportan casi el mismo tiempo una abstinencia com
pleta). A la abertura del cuerpo se halló consumida toda la 
grasa ; ¡os músculos habian disminuido de volumen , el es tó
mago y tubo intestinal estaban muy reducidos , y las v e 
jigas de la hiél y urinaria muy distendidas. Chevreul ha e n 
contrado la or ina , como en los he rb ívoros , no acida sino 
alcal ina, sin vestigio de ácido úr ico ni de fosfatos. L o s e s -
crementos contenían muy poco ázoe, aunque por lo común 
tienen mucho. Para ver si estos efectos eran peculiares del 
azúcar ó si dependían ún i camen te de la falta de ázoe en esta 
sustancia, a l imentó Magendie á varios perros con aceite c o 
m ú n y agua. Por espacio de quince dias se hallaron bien; 
después , escepto las úlceras de la c ó r n e a , aparecieron los 
m i s m o s fenómenos que en los esperimentos anteriores, y 
sobrevino la muerte á los treinta y seis dias; la orina y la bilis 
se condujeron como en el primer caso. Var ios perros, a l i 
mentados con goma, que, mezclada con otras sustancias, 
es muy nu t r i t i va , ofrecieron los mismos fenómenos. U n o de 
estos animales sopor tó muy bien por quince dias el uso es-
clusivo de la manteca, después se puso flaco y d é b i l , y 
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sucumbió á los treinta y seis dias, á pesar de haberle dado 
carne e! treinta y dos; uno de los ojos se u l ce ró ; la orina 
y la bilis dieron las mismas reacciones que en los primeros 
esperimentos. Magendie demos t ró con otros esperlmentos 
que el azúca r , la goma y el aceite eran digeridos, que for
maban quilo, y que por consiguiente se hallaba este enton
ces desprovisto de propiedades nutritivas ( i ) . Se puede a ñ a 
dir t ambién que en Dinamarca una condenación de un mes 
á pan y agua es considerada como el equivalente de ¡a pens 
de muerte, y que S t a i k mur ió esperimentando el azúcar solo 
en sí mismo; al principio se puso sumamente débil é hincha
do, y su rostro se cubr ió de manchas rojas que amenaza
ban degenerar en úlceras. 

Tiedemann y Gmel in han confirmado los esperimentos 
de Magendie. Alimentaron un ánade con azúca r , otro con 
goma y otro con agua : todos recibieron agua al mismo 
tiempo. Su peso siempre fue disminuyendo con este r é 
gimen. E l primero mur ió á los veintidós dias, el segun
do á los diez y seis y el tercero á los veinticuatro; otro 
á quien solo dieron al midan, sucumbió á los veintisiete; 
todos habian perdido desde un sesto á una mitad de su 
peso. Otro ánade que habia sido alimentado con ciaras de 
huevo cocidas y machacadas, pereció á los cuarenta v seis 
dias , aunque ei alimento de que hacia uso coníenia m u 
cha a lbúmina y conservó el apetito; su peso habia d is 
minuido casi la mitad (2 ) . 

L o s alimentos desprovistos de ázoe no sirven probable
mente mas que para la producción de los materiales ó de las 
secreciones de! cuerpo anima! , en cuya composición no en
tra este elemento. L a grasa puede ser depositada sin que 
sufra n ingún cambio, y también puede servir para la con-

( 1 ) Phjsiologie , t. I I , p. 48b. 
( 2 ) Burdach ha observado t a m b i é n que los conejos no pue

den v i v i r cuando no toman mas que una sola sustancia. U n o de 
estos animales, á quien se daban patatas crudas y agua, m u r i ó 
á los trece dias. O t ro que solo remia cebada , s u c u m b i ó á los 
treinta y cua t ro ; y otro á quien un dia se daba cebada y otro 
patatas, y que al cabo de a l g ú n tiempo recibió estos dos a l i 
mentos á la vez, c o n s e r v ó su salud y aun mejoró (FROÍUKP'S 
Ñette Nolizen, n.0 2 ^ 5 ) . 
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feocion de la bi l is ; el a z ú c a r , la goma y el a lmidón pueden 
servir para formar la grasa y la bilis ( i ) . Estas sustancias 

( l ) T a l es t a m b i é n la o p i n i ó n de Cbossa t , á quien se deben 
investigaciones esperimentales sobre los efec tos del r é g i m e n del 
a z ú c a r ( ^ n n a / c v d ' ^ / c n e , 1844 , t. X X X ! , p. 449) . A l p r i n 
cipio de los esperimentos, los animales ( p i c h ó n o s y tó r to l a» ) , 
pennanecian en ca lma; pero mas tarde sobrevenia a g i t a c i ó n , y 
a l fin de la vida estupor y pos t rac ión interrumpidas á veces por 
movimientos convulsivos. Las evacuaciones eran en general l í 
quidas y biliosas. L a resp i rac ión en ocasiones fue na tura l d u 
rante la mayor parte del esperimento, otras vetes se la encon
t r ó mas ó menos co r t a , dií íci l y sibilante. E l calor animal se 
conse rvó al principio por cierto t iempo, después una veces se 
d i s m i n u y ó produciendo un envaramiento final m a s ó menos con-
í i d e r a h l e , otras se a u m e n t ó y sobrevino la muerte por un g r a 
do de calor animal superior al estado na tu ra l . Todos los espe
rimentos terminaron por la muerte. E l p u l m ó n ofrecía,! y-« en 
la superficie, ya en su in te r io r , unas veces un color de rosa c l a 
r o , o i r á s un tinte rojo c a r m e s í , y otras un rojo mas ó menos 
azulad» ó iicgi uz< o. E l p a r é n q u i m á en ocasiones, estaba na tura l , 
nras ó menos pál ido y crepi tante, y otras veces se presentaba de 
un color rojo oscuro, venoso y espleimado ó hepatizado. La g r a 
sa no habia disminuido. Cbossat dedujo de a q u í que el a z ú c a r 
unas vetes favorece la p r o d u c c i ó n de la grasa y otras la de la 
b i l i s ; que en el primer caso por lo c o m ú n bay tendencia al es
t r e ñ i m i e n t o , y en el segundo á la diarrea. Por otro lado, B l o n d -
\oi {Traite analytique de la digestión, ¡Nancy , 1 843 , p. '29S) 
sostiene, apoyado á la verdad e n un soto esperimento en un per
r o , que el azúca r no sufre a l t e rac ión alguna por parte del jugo 
g á s t r i c o , ya en el e s t ó m a g o , ya fuera de esta viscera, que no ha 
ce mas que disolverse y que á pesar de su mucha tendencia á 
rnetamorfosarse, conserva toda su integridad de compos ic ión . Las 
conclusiones de Cbossat han sido atacadas t ambién por F . LeUe-
lier {Ann. de chimíe, 1 844 , t. X I , p. 1 5 0 ) , el cual , recordando 
que los esperimentos han sido practicados en trece pichones y 
cuatro l ó r l a i a s , de los cuales nueve han estado privados de agua, 
v en quienes la d u r a c i ó n de la v ida ha sido, t é r m i n o medio, res
pecto de los primeros, de cuatro dias solamente y en los segun
dos de ocho, encuentra esta d u r a c i ó n muy corta para poder a t r i 
buir al r ég imen del a z ú c a r la grasa hallada en la autopsia. Es ta 
grasa , según é l , no es mas que el resto de lo que preexistia a l 
esperimento. E l mismo Lettelier ha hecho esperimentos en siete 
t ó r t o l a s , á quienes no p r i v ó de agua , y que por consiguiente 



OK r.A D I G E S T I O N E N G K M t R A L . 255 

pueden trasformarse, al menos parcialmente, en agua y en 
á a d o carbónico por la respiración (Liebig). E s preciso tam-

v iv ie ron mas tiempo. Se d e t e r m i n ó la cantidad de grasa preexis
tente sacrificando siete tó r to la s en el estado natura l : con lo cua l 
se v .ó que el m i n i m u m de esta grasa normal referida á la ma^a 
del cuerpo, era de 10 por U í U , el m á x i m u m de 21 por 10n 
y el t é r m i n o medio de 15,85 por 100. Las siete t ó r t o l a s en q u é 
se hizo el espenmento, tomaron cada una por dia , de tres d rac -
mas á media onza de a z ú c a r de cana en pilón pulverizada y r e 
ducida á pasta con agua: dos tuvieron su r ég imen modificado 
por una d i s m i n u c i ó n del a z ú c a r , reducida á dos diacmas y me
d i a ; pero en compensac ión rec ib ie re» tres drarmas de clara de 
huevo coagulada. Esta modificación no los puso en condiciones 
mas favorables; porque en la una la grasa estaba reducida á 3 
v en la 0tra á 4 por 1 (JO. Mas el t é r m i n o medio de su exis ten
c i a , que en todas acabó por el aniqui lamiento, ha sido de d i . z 
y siete dias , mientras que en las otras cinco solo fue de once, 
fcn cuanto á la cantidad de grasa, el m á x i m u m fue 1 5 , el m i 
n i m u m 3 y el t é r m i n o medio 6,3 por IDO. Y así, la grasa con-
tenida en el cuerpo de las siete tó r to las sometidas al r é g i m e n 
del a z ú c a r , ha disminuido tres quintas partes. E l mismo autor 
ba hecho t amb ién esperimentos curiosos y comparativos sabré ¡a 
canndad de ácido c a r b ó n i c o producida por la resp i rac ión de las 
t ó r t o l a s alimentadas normalmente, ó con una a l imen tac ión i n 
suficiente ( a z ú c a r , mantera &c . ) , ó privadas de alimento. Las 
t ó r t o l a s alimentadas con mi jo , han dado por hora (> 852 de 
ác ido c a r b ó n i c o = I V 2 3 2 d e . arbono; privadas de todo a l imen
to , J,4'29 de ácido c a r b ó n i c o ^ d . n ? de carbono; alimentadas 
con a z ú c a r , 0,715 de ácido < a. b ó n i c o = u, 195 de carbono; a l i 
mentadas con manteca, 0,623 de ácido carbrtnico=0 169 de 
carbono, y 0,54* de á c . d o ^ O , I 49 de carbono. Vemos pues, que 
la p r i vac ión de alimentos ha disminuido una mitad poco mas ó 
menos la cantidad de ácido c a r b ó n i c o : esta cantidad h . d i s m i 
nuido mucho menos bajo el influjo del azúca r que bajo el de la 
manteca. Lettelier cree que el azúca r ha contribuido á sostener 
el calor an ima l , y que a s í , sin dar lugar á una p r o d u c c i ó n de 
grasa, ha servido para conservar la que habia reserva. E n 
otra serie de esperimentos sobre el r é g i m e n de la manteca, ha 
demostrado que las cantidades de grasa halladas en la autopsia, 
eran muy inferiores al t é r m i n o medio normal , puesto que en 
lugar de 15,85 por 1 0 0 , no ha obtenido mas que un t é r m i n o 
medio de 7,1 , semejante al que ha ofrecido el r ég imen del a z ú c a r 
sin adición de a l b ú m i n a . Y a s í , según é l , ni la manteca, ni el 
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bien qae el ácido láct ico, que se encuentra en todas partes en 
el cuerpo an ima l , sea el producto de alimentos no azoados; 
Pelooze ha reconocido que se forma á espensas del azúcar 
de leche por la acción del cuajo. 

Magendie ha hecho también los esperimentos siguientes 
sobre la aptitud alimenticia de ciertas sustancias, i .0 U n 
perro, alimentado con pan blanco y agua, no vivió mas que 
cincuenta dias. 2.0 Otro perro, á quien se dio pan moreno 
en lugar de blanco, se mantuvo bueno. 3.° Var ios conejos 
y conejillos de Indias , alimentados con trigo, avena , ce
bada, coles ó zanahorias, murieron de inanición completa al 
cabo de quince dias. Alimentados con las mismas sustancias 
s imul tánea ó sucesivamente, no esperimentaron la menor 
incomodidad. 4 o U n burro , alimentado primeramente con 
arroz seco y después con arroz cocido , solo vivió quince 
dias. Por el contrario un gallo vivió con arroz cocido por 
espacio de muchos meses sin n ingún inconveniente. 5.° V a 
rios perros alimentados solo con queso ó huevos duros, v i 
vieron mucho tiempo; pero se pusieron déb i les , se enfla
quecieron y perdieron su pelo. 6.° Los roedores soportan la 
carne por macho tiempo 7.0 Guando se ha dado por a l 
gún tiempo á un animal un alimento bajo cuya influencia 
deba sucumbir, ya no es posible salvarle , aunque se le vuel
va á su a l imentac ión habitual. E s cierto que come con ape
tito, pero muere al mismo tiempo que lo hubiera verificado 
continuando con la a l imentación no acostumbrada. 

De todos estos hechos resulta que la variedad de los 
alimentos parece ser una de las principales condiciones del 
sostenimiento de la salud. 

Proot redoce todos los alimentos de los animales supe
riores á tres clases: i .0 los sacarinos ( a z ú c a r , a lmidón , go
ma & c . ) ; 2.0 los aceitosos (aceite y grasa ) ; 3.° los a lbumi
nosos ( materias animales y glúteo vegetal). He aquí el re -
súrnen de sus opiniones (1) . 

azúcar producen grasa y no pueden impedir la des t rucc ión de 
la que había en el organismo, E n cuanto al azúca r de c a ñ a , no 
la cree d e l e t é r e a , sino por la enorme cantidad que de ella se da, 
y ba notado que el a z ú c a r de leche á altas dosis, producia un 
efecto mucho mas pernicioso todav ía . ( iV. del T . F . ) 

( I ) MAYO, Quilines 0 / human physiolosy, 3.a édic. Londres, 
183:*, p. 152. 
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Como la leche se compone esencialmente de tres sas-

tancias, azúca r , aceite y caseina, ó materia inmediata á la 
a l b ú m i n a llegué poco á poco á deducir que todos los a l i~ 
mentos del hombre y de los animales superiores pueden re
ducirse á estos tres orígenes ; y esta es la razón por qué he 
resuelto someterlos á un examen riguroso y determinar en 
lo posible sus relaciones generales y sus afinidades. L a s 
propiedades caracter ís t icas de los cuerpos que contienen 
azúcar consisten en que están compuestos simplemente 
de carbono, de oxígeno y de h id rógeno , estos dos ú l t i 
mos en las proporciones en que se unen para formar agúa
las proporciones del carbono varian de 3o á 5o por loo-
L a s dos clases comprenden bases compuestas cuyo elemento 
principal forma el carbono, y que están mezcladas igua l 
mente con agua y modificadas por ella. L a s proporciones 
del carbono en los cuerpos aceitosos, que por este aspecto 
ocupan el primer lugar, eslan entre 6o d 8o por i oo • de 
manera que si se toma el carbono por medida de la a l i b i l i -
dad lo que puede muy bien hacerse bajo cierto aspecto 
pueden considerarse los aceites como los mas nutritivos dé 
todos los cuerpos. L a conclusión general es que los cuerpos 
que contienen menos de 3o y mas de 8o por IOO de ca r 
bono no convienen para alimento único. F a l t a todavía de
terminar si hay animales que pueden viv i r esclusivamente 
de cuerpos que pertenezcan á una sola de estas clases- has
ta ahora los esperimentos han respondido negativamente v 
a opinión mas probable es que se necesita una mezcla por 

lo menos de dos clases, si no de todas tres. L a leche t iené 
precisamente esta compos ic ión , y la mayor parle de las yer
bas de que se alimentan los animales contienen por lo m e 
nos dos de las tres sustancias que se acaban de indicar L o 
m i s m o sucede respecto de los alimentos sacados del reino 
animal en los cuales entra, cuando menos, a lbúmina y acei
te. L n una palabra, quizá no se encont ra rá una sustancia 
que s i r v a para la a l imentación de los animales superiores 
que no contenga dos ó la totalidad de las tres grandes c l a 
ses de materias alimenticias. E n la a l imentación facticia del 
hombre es donde hallamos la prueba mas perentoria de es
te principio importante. E l hombre, no contento con las 
producciones que la naturaleza le ofrece, agota los recursos 
de so entendimiento, ó m a s bien de su instinto, para l l e 
gar por todos los medios posibles á realizar u n a mezcla qae 

T O M O I I . 
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tanta importancia tiene para é l , y que es en lo que consis
te el arle de cocina. Desde la mas remota ant igüedad le ha 
enseñado el instinto á mezclar el aceite y la manteca con 
las sustancias harinosas, por ejemplo, con el pan y con las 
que por su naturaleza eslan privadas de estos caerpos. S a 
instinto le ha conducido igualmente á comer los animales 
para procurarse una mezcla de materias aceitosas y de a l 
búmina . Por ú l t i m o , esta mezcla unida casi siempre á sus
tancias azucaradas, es de la que con tanta frecuencia se s i r 
ve en forma de pan ó de vegetales. J a m á s se ha perdido el 
principio aun en medio de los refinamientos del lujo; y las 
combinaciones tan vanadas de azúcar , de a lmidón , de hue
vos y de manteca, que forman las delicias de las mesas me
jores servidas, no son mas que una imitación mas ó menos 
disfrazada del prototipo de todos los alimentos, la leche. 

Hambre y sed. 

L a s sensaciones de apetito y saciedad son en parte el 
mismo gusto y en parte sensaciones análogas al gusto, conno 
las que los alimentos producen en la anorexia. L a sensación 
del apetito es mas viva en invierno y en primavera; t ambién 
se aumenta por los baños frios, las fricciones de la piel del 
bajo vientre, las sacudidas de la equitación y el ejercido. 

L a digestión escita en las personas sanas una s e n s a c i ó n 
general de bienestar, acompañada de una sensación de c a 
lor. Estas sensaciones no se l imitan á solo los órganos d i 
gestivos, cuyo principal nervio sensitivo es el del par vago; 
se estienden t ambién á casi todas las otras partes del cuer
po; y es probable por consiguiente que tome aquí parte la 
escitacion de los nervios s i m p á t i c o s , que, como veremos 
mas tarde, tienen en alto grado la facultad de trasmitir sus 
sensaciones. 

L a digestión es un estado de los órganos digestivos, en 
el cual, ó no segregan los l íquidos destinados á disolver los 
alimentos, ó son invadidos de un esceso de irri tabil idad ó 
de atonía , de suerte que la acción mecánica de las sustan
cias alimenticias provoca en ellos sensaciones penosas y mo
vimientos irregulares. L a s sensaciones desagradables de las 
vias digestivas parecen residir principalmente en los ner
vios vagos; al menos toda i r r i t ac ión v iva de estos nervios 
en la faringe y esófago motivan las mismas náuseas que se 
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observan cuando el mismo es tómago está i r r i tado, y tme 
preceden al vómi to . Pero la afección s impát ica de lodo el 
sistema nervioso se pronuncia t ambién de un modo no me
nos manifiesto en estos casos. 

Sensaciones tanto locales como generales tienen igua l 
mente lugar en el hambre y en la sed; pero los fenómenos 
que a cont inuación se observan dependen inmediatamente 
de la falta absoluta de materias alimenticias y de agua 

-Ll primer fenómeno de la sed es la desecación de las 
vías que mas traspiran, es decir de las vias aé reas ; mas tar
de sobrevienen la inflamación de estos órganos y la fiebre 

bm embargo, lo que se llama sed no es á veces mas 
que una necesidad de bebidas refrigerantes; lo cual sucede 
cuando las vias aé r ea s , la boca y la piel se presentan secas 
y calientes en las fiebres, por efecto de un aumento de ca
lor y una d.smmucion de la turgencia. E n este caso ocurre 
muchas veces que la t raspiración disminuye mas bien que 
aumenta, y la secura es debida á que, á pesar de correr la 
sangre por los vasos capilares, hay d isminución de lo que 
se llama turgor vltal/s, es decir, del choque de este l íquido 
y las partes animadas de la fuerza organizadora. L a piel 
parece estar mas caliente sin necesidad de que el calor sea 
producido en mayor abundancia en las partes internas, por
que no se verifica la t r a sp i r ac ión , y no se refresca el c u e r 
po por el paso de los líquidos al estado aeriforme. 

L a s ultimas consecuencias de la sed no satisfecha son 
un estado febril que no parece diferenciarse del que se ob
serva en una fiebre nerviosa, y que está acompañado de la 
intlamacion de las vias aéreas. 

< L a s sensaciones locales del hambre que parecen estar l i -
nntadas a las vias digestivas y tener su asiento en los ner
vios vagos, son una sensación de peso, de movimiento, de 
cons t r icc ión , de incomodidad, con borborigmos y mas tar
de dolores. L a sa l iva , la b i l i s , los frotes de las paredes del 
estomago y la acritud del jugo gás t r i co , han sido mirados 
como causas de estas sensaciones. Durnas atribuia el ham
bre a que los vasos absorbentes vuelven su acción contra 
las paredes del es tómago é intestinos; pero ninguna de e s 
tas suposiciones es admisible. L o s alimentos son los est imu-
antes apropiados á los órganos digestivos; cuando faltan, 
os ne rv io s dan razón del estado del órgano. L a s sensaciones 

iocaies de! hambre, c o m o las del apetito y saciedad, pue-
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den no existir ya después de la sección del par vago, como 
lo ha deducido Brachet de sus esperimentos ( i ) ; supr ímese 
la sensación del hambre por el cambio que la ingestión de 
los alimentos induce en los nervios del estómago , por las 
sensaciones ó acciones mas vivas que ocupen el sensorio en 
las pasiones y meditaciones, por un cambio que el opio de-
termina en el mismo sensorio &c. Esto esplica por qué es 
tan común el ver á los euagenados ayunar con obst inación, 
porque quizá la al teración que ha sufrido su sensorio les i m -

( l ) A veces ha sucedido á Longet ( J n a t . du syst. nert>.t 
t. 11 , p. 326 ) el conservar vivos varios perros á quienes h a b í a 
resecado en ambos lados los nervios gloso-ta. í ngeo y l ingual . U n a 
vez curados de sus heridas estos animales, le han parecido beber 
después de cada comida en las mismas proporciones que de o r 
dinario. E n algunos de ellos ha practicado a d e m á s la resección 
de los n e u m o g á s t r i c o s en la reg ión c e r v i c a l , y sin embargo, se 
ha hecho sentir fuerlemenle la sed desde el dia después del cs-
periraenlo y los siguientes, sin duda por la fiebre que produjo 
la inf lamación de la herida del cuello. E n cuanto al hombre, c u 
yo origen refiere Brachet á los nervios vagos, Longet , para de
mostrar el poco fundamento de esta o p i n i ó n , dice haber obser
vado después de la resección de los nervios ciáticos una grande 
diferencia respecto de los alimentos en varios perros, que h a 
biendo tenido un bozal por tres ó cuatro d ias , no h a b í a n loma
do n i n g ú n al imento, y manifestaban antes de la ope rac ión un 
v ivo deseo de comer. A veces pasaban tres ó cuatro días mas 
sin aceptar los alimentos que se les presentaban. Dos de estos a m -
males, que hab ían sufrido en cada lado primeramente la sección 
del nervio g loso- fa r íngeo y l i ngua l , y mas larde la del par v a 
go, han comido sin disgusto en bastante abundancia , sustancias 
al imenticias reblandeci.las en un cot ¡ m i e n t o algo dilatado deco-
loqu ín t ida . E l autor no ha podido repetir estos esperimentos por 
todo el tiempo que hubiera querido, porque sí la mayor par le 
de los animales privados de nervios vagos, beben todav í a de 
buena gana, rara vez los ha vis lo querer aceptar alimentos s ó 
lidos antes de su muer te , que no se ha hecho esperar mas de 
cinco dias. Pero otros esperimentadores, B e g i n , Fourcade y S e -
d ü l o t . q u e han visto á los perros sobrevivir muchas semanas, 
dicen que se despierta en ellos el apetito a l cabo de algunos 
dias. Por consiguiente Longet se muestra inclinado á admit i r 
que después de la sección del par vago, el hambre y sobre todo 
la sed, c o n t i n ú a n hac iéndose sentir igualmente que la necesidad 
de reposar. ( iV. del T. F . ) 
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pide esperimentar la sensación local del hambre qae nos i n 
vita á tomar alimentos. 

L a s consecuencias del ayuno son la mayor parte de 
veces las mismas, por diferentes que puedan ser los esta
dos del aparato digestivo. Consisten en una sensación de 
debilidad general, un decaimiento cada vez mas marcado, 
el enflaquecimiento, la fiebre, el delirio, alternativas de pa
siones violentas y de abatimiento profundo. Prete'ndese que 
el calor baja algunos grados; mas Cur r ie afirma por el con
t ra r io , según lo que ha visto en un enfermo que m u r i ó de 
inanición á consecuencia de una obli teración del esófa
go ( i ) . E l al íenlo se pone fétido^, la orina acre y ardiente, 
los vasos linfálicos se enrojecen, según Magendie y Collard 
de Mar l igny . Este ú l t imo autor dice que la cantidad del 
contenido de estos vasos se aumenta durante los primeros 
tiempos del ayuno, que después siempre va en d isminu
ción , pero que los linfáticos del intestino acarrean todavía 
un poco de linfa hacia la mitad de la abstinencia. E l e s t ó 
mago se contrae sobre sí mismo, y cesan las secreciones: 
sin embargo, la vesícula biliar está l lena, y la bilis conti
n ú a fluyendo, sin penetrar, según Magendie, en el e s t ó m a 
go. E l moco disminuye en la superficie de las membranas 
mucosas, así que llega á todas las sustancias susceptibles de 
ser absorbidas. Suspéndese la secreción del pus , de la l e 
che, de la sa l iva , y del veneno de las serpientes. L a orina 
contiene todavía ú r e a , porque Lassaigne ( 2 ) la ha encon
trado en un enagenado después de diez y nueve dias de abs
tinencia. L a s vias urinarias no están necesariamente inf la
madas, y las membranas mucosas tienen un tinte pálido. 
Según Col lard , la cantidad relativa de la fibrina d isminu
ye en la sangre, al paso que aumenta la de ¡as partes sól i 
das de los glóbulos ( 3 ) . Después de la muerte se encuentra 
el es tómago muy contraído. 

Resul ta de los esperimentos hechos dorante la vida en 
los animales y en el hombre privados de alimentos, que 
los animales de sangre caliente son los que soportan menos 

( 1 ) On ihe effecís 0 / water cold and a orm, as a remedy in 
fever, 17 97 . 

( 2 ) Journ. de chim. méd., 1825 . 
( 3 ) MAGKSDIE, Journ. de physiol., i . V I I I , p. 1 7 1 . 
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tiempo la abstinencia absoluta. L o s animales inferiores c d -
biertos de ana costra d a r á soportan el hambre por macho 
t iempo, porque se qae an escorpión de A f r i c a , trasladado 
á Holanda, no recibió alimento alguno, n i dorante la t r a 
ves ía , ni en cinco meses que vivió después en casa de De 
Haan. Rudolphi ha conservado por espacio de cinco años 
an Proteus anquinus, pero teniendo cuidado de renovarle el 
agaa; Zoys ha guardado otro por diez años; aqu í se puede 
admitir que los infusorios del agua suministran algún a l i 
mento al animal. Igualmente se pueden conservar los t r i to
nes , las tortugas y los pescados dorados por años enteros sin 
alimento. Sábese que las serpientes pasan á veces seis meses 
seguidos sin alimento. Algunas aves han vivido de cinco á 
veintiocho dias en los esperimentos de R e d i : un foco vivió 
un mes fuera del agua y sin alimento; varios perros han 
pasado de veinticinco á treinta dias sin comer ni beber. L o s 
hombres no soportan generalmente el hambre y la sed mu
cho mas de una semana; y es raro que sobrevivan mas de 
quince dias; el hambre sola se soporta mas tiempo, y m u 
cho mas todavía en las enfermedades, sobre todo en la ena-
genacion mental. Tiedemann cita individuos muertos de 
hambre, pero que podian apagar su sed, que vivieron c i n 
cuenta dias y mas ( i ) . L a s abstinencias que duran meses 
enteros y aun años son impostaras, como dice muy bien 
Rudolphi ( 2 ) . 

( 1 ) Untersuchungen Ueber das Nahrungsbeduerfniss, den 
Nahrungstriehe und die Nahrungsmittel des Menschen. D a r m s -
t ad t , 1836 

( 2 ) A pesar de las investigaciones de Redi y de C o l l a r d , la 
his tor ia de la abstinencia completa de al imentos, deja t o d a v í a 
muchos v a c í o s , que ha intentado l lenar Cbossat (Rech. exuér. 
sur l'i'nanition, P a r í s , 18 43) . Sus numerosos esperimentos han 
sido practicados en pichones, t ó r t o l a s , ga l l inas , cornejas, cone
ji l los de I n d i a s , conejos y animales de sangre f r i a : la p r i v a c i ó n 
de alimentos ha sido absoluta y cont inuada hasta la muerte real 
ó inminente. E n la tercera parte de casos se ha dado á los a n i 
males toda el agua que han quer ido , teniendo cuidado de la que 
han consumido; se ha evaluado el peso del cuerpo al pr incipio 
y al fin del esperimeuto, y las mas veces todos los dias. H e a q u í 
los resultados. E l mas constante es la d i s m i n u c i ó n gradual del 
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C A P I T U L O I I . 

DE LOS ORGANOS D I G E S T I V O S . 

Conducto intestinal en general. 

Parece ser un carác ter general de los an ímales el tener 

peso de! cuerpo. Sobre esto establece Chossat « n a d i s t inc ión e n 
tre la pé rd ida relat iva á un solo dia {pérdida diurna), y la que 
se refiere á la d u r a c i ó n entera del esperimento (pérdida íntegra). 
P o r otra parte, en igualdad de c i rcunstancias , la pé rd ida d i u r n a 
es tanto mayor cuanto mas volumen tiene el a n i m a l : s in e m 
bargo, aunque el cuerpo disminuye cada dia de peso, la p é r d i d a 
no es uniforme. E l m á x i m u m se presenta al p r inc ip io , á veces 
a l fin, pero nunca al medio del esperimento. L a presencia de es
te maxi i i jum al p r inc ip io , se debe principalmente á que el p r i 
mer dia de la abstinencia el cuerpo espele el residuo del a l i m e n 
to ingerido la v í spera . Y a s í , cuando se hace abs t r acc ión de es
te pr imer d i a , se encuentra que las pérd idas diurnas no difieren 
mucho unas de otras. I lác ia el fin de la v i d a , se observa un a u 
mento relat ivo de pérd ida que coincide con u n aumento v a r i a 
ble de los escrementos, que puede llegar hasta la diarrea ; pero 
este aumento cesa algunas horas antes de la muerte. E n cuanto 
á la pérdida ín tegra , se concibe que el peso del cuerpo no pue
de d i sminu i r de un modo indefinido y que hay limites de que no 
se puede pasar. Es ta pé rd ida puede considerarse ó como absolu
ta d como proporcional. Con respeto á la pr imera , los mas grue
sos de los animales de una misma especie, son los que en gene
r a l , hasta el momento de la muer te , esperimenlan mayor p é r 
dida de peso; y por lo que hace á la segunda, ó la c o m p a r a c i ó n 
de la p é r d i d a absoluta con el peso i n i c i a l , ha observado Chossat 
que sobreviene la muerte cuando esta pérd ida está representada 
por 0,4, t é r m i n o medio, es decir, cuando los animales han per
dido 0,4 de su peso in i c i a l . H a notado que en los animales de 
sangre caliente esta p é r d i d a í n t e g r a proporcional , parece inde
pendiente de la clase á que el animal pertenece, así como del pe
so normal de su especie. E n los animales muy gruesos, se ob
serva una pé rd ida adic ional , debida á la desapa r i c ión total de 
la g rasa , y que puede elevarse á 0 , 1 . L a edad ejerce t a m b i é n su 
int luencia; en los animales jóvenes sobreviene la muerte cuando 
solo han perdido 0,2 de su peso. L a d u r a c i ó n de l a v i d a , por 



2 6 4 CONDUCTO I N T E S T I N A ! E N G E N E R A L 

una cavidad interior para efectuar la trasfornaacion de los 

t é r m i n o medio, ha pasado de nueve dias y medio, tanto en los 
mamí fe ro s como en las aves; el m á x i m u m ha sido de veinte dias 
y medio, y el m i n i m u m de un poco mas de diez dias. A q u í 
t a m b i é n ejerce su influencia la edad: la vida de los animales j ó 
venes apenas pasa de dos dias, t é r m i n o medio, mientras que en 
los adultos llega á 1 5 y 2Ü dias , t é r m i n o medio. Pe ro , a l pa
so que la pé rd ida í n t e g r a proporcional y la d u r a c i ó n de la v i 
d a , dispuestas en series, representan una y otra una progre
sión a r i t m é t i c a creciente, la d u r a c i ó n de la vida va en sentido 
contrario de la pé rd ida proporcional de o r i n a : aquella es tanto 
menor cuanto mayor es esta. Los reptiles y los pescados mueren 
t a m b i é n cuando su pé rd ida í n t e g r a proporcional se eleva á 0,4 
del peso i n i c i a l : la ú n i c a diferencia que ofrecen, es que siendo 
mas lenta su n u t r i c i ó n , emplean un tiempo veinte veces mas 
largo para esperimentar esta p é r d i d a . Chossat se ha dedicado á 
determinar en q u é p r o p o r c i ó n contr ibuye cada ó r g a n o á la p é r 
dida to t a l , y para esto ha comparado las autopsias de animales 
muertos en un estado normal de n u t r i c i ó n con las de animales 
muertos de inan ic ión al cabo de un t é r m i n o mas ó menos l a r 
go. Hecha abs t racc ión de la grasa, el sistema musculares el que 
soporta casi la totalidad de la p é r d i d a del peso del cuerpo, el 
c o r a z ó n , en pa r t i cu la r , esperimenla una r á p i d a d i s m i n u c i ó n de 
peso; v a r í a como los m ú s c u l o s y estos como é l , de suerte que 
su volumen puede se rv i r para apreciar el suyo; pero en medio 
de las pérd idas de lodos los ó r g a n o s , el sistema nervioso conser
va í n t e g r o su peso, lo cual es un resultado muy notable. L a s 
oscilaciones diurnas del calor animal se notan cada vez mas; 
de 0,74 , que es su valor medio, suben á 3 ,28; las horas de me
dio dia y de media noche, son t a m b i é n las épocas de su m á x i m o 
y m í n i m o ; mas no esperan á estas horas para desarrollarse. E n 
cuanto á los s í n t o m a s de la i n a n i c i ó n , helos a q u í : los animales 
permanecen tranquilos al pr incipio durante u n tiempo que v a 
r í a desde la mitad hasta casi la totalidad del esperimento, y en 
seguida se ponen mas ó menos agitados, ag i t ac ión que persis
ten mientras está elevado el calor anima!. E l ú l t i m o dia de la 
vida cesa la ag i tac ión y es reemplazada por un estado de estupor; 
el an imal puesto en l iber tad, unas veces mi ra al rededor de s í , 
como admirado sin procurar escaparse , y otras c ie r ra los ojos, 
como si durmiese. Este estado de estupor va a c o m p a ñ a d o de 
una debilidad que crece por grados. L a es tación se hace v a c i 
lante y la cabeza parece que quema; los dedos frios y l ívidos, for
man una bola y no permiten que el an ima l se fije s ó l i d a m e n t e 
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elementos, para digerir. Esta cavidad lleva el nombre de 

sobre el suelo, aunque todav ía pueda sostenerse en pie , a p o y á n 
dose sobre el vientre y las alas ; pero al poco tiempo cae sobre el 
lado y permanece i n m ó v i l , s in poder levantarse. Por ú l t i m o , se de
b i l i t a mas y mas, la r e sp i r ac ión pierde su fuerza, la sensibilidad 
disminuye gradualmente, la pupila se dilata y se eslingue la v i 
d a , unas veces en c a l m a , y otras después de algunos espasmos, 
de lijeras convulsiones de las a las , y rigidez op i s to tón ica en el 
cuerpo. E l calor baja , t é r m i n o medio, 0,3 por d i a , pero el ú l 
t imo dia de la vida aparece el enfriamiento con tanta rapidez, 
que la p é r d i d a sube á 14° , y sobreviene la muerte á 2 4 ° , 9 con 
todos los s í n t o m a s de la muerte por el frió. L a r e sp i r ac ión ofrece 
« n a d i s m i n u c i ó n de frecuencia que se marca mas y mas confor
me progresa el enfriamiento; puede admitirse que deja de ejecu
t a r s e , ^ le falta poco para ello en los ú l t i m o s dias de la v i d a , á 
pesar de la persistencia de los movimientos respiratorios, porque 
el peso del cuerpo var ía poco durante estas mismas horas. Chos-
sat se cree autorizado para establecer que en el ú l t i m o dia de la 
v ida el corazón se va debilitando progresivamente. Las d iyecc io -
nes, copiosas el pr imer dia porque contienen el residuo de la 
a l i m e n t a c i ó n de los dias anteriores, se hacen raras en los dias s i 
guientes; mas en los tres ú l t i m o s dias de la v i d a , aumentan de 
cantidad y ofrecen á veces el aspecto de una diarrea co l icua t iva . 
S u peso está ligado ú l t i m a m e n t e á la pé rd ida d iu rna de peso: y 
a s í , salvo la edad de los animales, Chossat cree que nada ejerce 
al parecer en la d u r a c i ó n de la vida una intluencia comparable 
á la de su can t idad , estando estas casi siempre en razón inve r sa 
u n a de otra. 

Este autor ha estudiado t a m b i é n los efectos de una alimen
tación insuficiente, es dec i r , de una simple v a r i a c i ó n , ya en la 
cant idad, ya en la naturaleza del alimento. E n una serie de espe-
r i m e n l o s , los animales tomaban á la vez alimentos y agua , y en 
otra alimentos sin agua , ó agua sin alimentos. E n los primeros 
identidad casi absoluta de la pé rd ida í n t e g r a proporcional con l a 
que se observa en la abstinencia completa ; pero la d u r a c i ó n ds 
la vida ha sido doble. S i el n ú m e r o de los alimentos va siempre 
en d i s m i n u c i ó n en lugar de bajar de repente á una cantidad de
terminada k que se le mantietie en seguida, la pé rd ida propor
cional parece poder pasar de 0,4 antes que sobrevenga la m u e r 
te. Los esperimentos de Chossat han confirmado que la vida te 
prolonga mas ó menos cuando se da agua á los animales p r i v a 
dos de alimentos; la intluencia conservadora del agua se marca 
principalmente en los animales de sangre fria , es evidente en los 
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intestino. E n la mayoría de casos el intestino tiene la forma 

m a m í f e r o s y nula en tas aves. L a bebida no produce este efecto 
sino cuando el animal la toma por sí mismo; como la p r i v a c i ó n 
de alimentos estingue casi completamente la sed, y no estando 
representadas las pé rd idas diarias por el agua que beben los a n i 
males , si se quiere inger i r una cantidad de agua proporcional á 
estas p é r d i d a s , la v i d a , lejos de prolongarse, se abrevia de un 
modo sensible; el animal perece mas pronto y soporta una p é r 
dida de peso menor que si se le hubiera privado de bebidas, por
que el agua ingerida fuera de p r o p o r c i ó n con la sed, ocasiona 
una d i l uc ión escesiva de la sangre y l a fo rmac ión de derrames 
en las cavidades serosas. 

Importaba determinar la cantidad de ác ido c a r b ó n i c o exhalado 
y la compos ic ión de las deyecciones suministradas durante la i n a n i 
c ión. Esto es lo que ha hecho Boussingaul l {Ann . de chim., l!?44» 
t. X I , p. 4 3 3 ) operando en una t ó r t o l a colocada en una tempe
ra tura de 7 á 12 grados, y con agua destilada á d i s c r e c i ó n , de 
la cual beb ió muy poco en siete dias que d u r ó el esperimento. 
E l an imal se enflaqueció considerablemente, y aunque siempre 
se sostuvo sobre un pa lo , se hallaba en un estado de estupor del 
que no salia sino á raros intervalos. E n todas las épocas del es
perimento exhaló sensiblemente la misma cantidad de ácido c a r 
b ó n i c o en un tiempo dado, y menos t a m b i é n durante el sueño que 
durante la vigi l ia ,como sucedeen el caso de a l i m e n t a c i ó n no rma l . 
E l carbono quemado en veint icuatro hoias ha sido de 2 gr. 270 , 
a l paso que en una t ó r t o l a alimentada con mijo, era de 5 gr. 1. 
Mientras d u r ó la i n a n i c i ó n , el an imal a r r o j ó materias escremen-
ticias s e m i - l í q u i d a s , viscosas, y verdes, cuya masa cotidiana 
del peso de 0,3935 (supuesta seca) , contenia carbono 0 , t 2 5 7 , 
h i d r ó g e n o 0 , 0 1 7 1 , ox ígeno 0,1174, y ázoe 0 , U 9 7 4 , mientras que 
los escrementos cotidianos de una t ó r t o l a alimentada con mijo, 
d i e ron : carbono 1 ,341 , h i d r ó g e n o 0 , 1 6 4 , ox ígeno 1 ,122 , ázoe 
0 ,299 . E l carbono, el h id rógeno y el oxígeno de las deyecciones 

recogidas en un dia de i n a n i c i ó n , no eran pues mas que — 

de los mismos elementos comprendidos en los escrementos proce
dentes de una a l i m e n t a c i ó n normal : con respecto al ázoe , tene
mos la tercera parte. Ahora bien, si por un lado se representa l a 
compos i c ión de la sangre (pr ivada de cenizas) por carbono, 54-4, 
h i d r ó g e n o 7 , 5 , ázoe 15,9 , ox ígeno 2 2 , 2 , y por otro se admite 
que el ázoe exhalado por la r e sp i r ac ión de los g r a n í f e r o s , es la m i 
tad del que se encuentra en las deyecciones, tenemos p a r a l a to ta 
lidad de este principio arrojado en veint icuat ro horas por la t ó r t o l a 
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de nn saco abierto en los dos estrenaos; á veces, sin embargo 
no hay mas que ana abertura que sirve para la ingest ión 
de los alimentos y que arroja las partes que no pueden ser 
digeridas ( i ) . 

Según los bellos descubrimientos deEhrenberg , no solo 
todos los infusorios tienen una boca redondeada de pesta
ñ a s , sino que t a m b i é n , alimentando á estos animales con 
sustancias coloradas, se puede determinar la forma de sus 
órganos digestivos, lo cual suministra un hermoso carác te r 
para dividirlos en grupos. L o s unos, privados de intestino 
y de ano , están provistos de muchos estómagos que comu
nican con la boca como los monades <Scc.; los otros tienen 
un intestino completo con boca y ano. E l intestino provis
to de muchos estómagos pediculados y terminados en fon
do de saco, describe á veces un c í r c u l o , de modo que el ano 
y la boca están colocados uno cerca de otro, en el contor
no cil iar de la estremidad superior, como en los vorticelos; 
ó bien la boca y el ano ocupan los dos estremos del cuer
po; otras veces la s i tuación de la boca y la del ano al ter
n a n , encon t rándose una ú otra en la estremidad del cuer
po , y en ocasiones ambos orificios se hallan situados en el 
vientre. E l autor ú l t i m a m e n t e mencionado ha descubierto 
dientes faríngeos en un infusorio provisto de tubo intestinal, 
el Loxodes cucullulus. 

en i n a n i c i ó n , en las deyecciones 0 ,488 , h i d r ó g e n o 0 , 0 6 9 , o x í g e 
no 0,203 , ázoe 0,145. Luego, la cantidad de carbono es a q u í m u 
cho mas d é b i l , puesto que se ha reconocido por la abso rc ión d i 
recta que la tó r to la exhala realmente 2 4 0 5 , á cuyo n ú m e r o hay 
que a ñ a d i r los 0,126 de carbono de las deyecciones. De cons i 
guiente, Boussingault deduce de a q u í que la grasa contenida en 
el organismo contribuye á prolongar la vida de los animales p r i 
vados de alimento. Por ú l t i m o , este háb i l observador h* que r i 
do determinar la rapidez con que una tó r to l a inaaiciada tende
r l a á recobrar su peso p r imi t i vo , conced iéndo le alimentos. Los 
dos primeros dias fue considerable el aumento de peso; mas hubo 
de repente un tiempo de suspensión : después de siete dias de a l i 
m e n t a c i ó n abundante, el animal habia recuperado toda su v i v a 
c idad , pero solo los dos tercios del peso que habia perdido: to
m ó carnes, mas no a d q u i r i ó gordura n i vo lv ió á la cond ic ión de 
crasi tud que tenia al pr incipio del esperimenlo. ( iV . del T . F . ) 

( 1 ) V . sobre los animales agás l r icos á METEN , en las Act. nal. 
cur., t. X V I , supl. 
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Los ro t í fe ros , que escitan un remolino en el agaa por 

medio de los órganos rotatorios provistos de pestañas de 
que está guarnecida su cabeza, tienen un intestino simple 
que va desde la boca al ano, y que rara vez presenta c ie 
gos. Ehrenberg ba descubierto un aparato dentario en m u 
chos de ellos. Los mas tienen dos cuerpos de aspecto glan-
duloso en el principio de su intestino. 

E n los acaíefos no hay intestino ni ano. L o s alimentos 
pasan de la boca al e s t ó m a g o , que se ramifica al modo de 
un vaso en el interior del cuerpo del an imal , como en los 
medusos; ó bien se empapan de ellos los chupadores de los 
brazos que los conducen al es tómago cent ra l , como en los 
rizostomos; á veces son absorbidos , al parecer, por chupa
dores, y trasportados, sin que haya cavidad estomacal, á 
unos conductos digestivos ramificados, como en los bereni-
ces y otros; y aun en los que tienen un e s t ó m a g o , se ven 
partir de este órgano ramas vascular i íbrmes que se espar
cen en el interior del animal. E n los pól ipos , que unos e s 
tán libres y otros fijos, y unas veces son simples y otras se 
hallan reunidos en un polipero, los órganos digestivos v a 
r í a n : aqu í son simples y consisten en un estómago en fon
do de saco, como en los actinios, los fungióos , los madre-
porinos, los tibiporinos, los coralinos, los pennatulinos, los 
alcioninos, los mileporinos, los sertularios, los hidras; allí 
se componen de un conducto intestinal corto, cuyo ano se 
abre cerca de la boca, como en los alcionelos ( i ) . 

L a estructura de los órganos digestivos varía mucho en 
los entozoarios. E n ios císticos parece existir la cavidad ve -
siculiforme del cuerpo: al menos así parece que sucede en 
los cisticerques y los cenuros. Mehlis dice que en los ces-
toides el intestino, al principio s imple, no tarda en bifur
carse. E n los trematoides no hay ano, y el tubo intestinal se 
divide al modo de un vaso, aunque estos animales, por 
ejemplo los dís tomos, poseen, al parecer, otro sistema vas 
cular que se aboca á la estremidad posterior, y que comu
nica quizá con las ramificaciones mas delgadas del tubo a l i -

( 1 ) HEMPRICH y EHRENBERG, Symhola: physica!. B e r l í n , 1832 . 
—Consúltese á MKYEN , I s i s , 1828 , iVcw. act. nat. cur , U X V I , 
suppl. 
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menticlo ( i ) . E n los acantocefalos falta el ano, y el intes
tino bilobado se termina en fondo de saco. L o s nematoides 
tienen un intestino ulricullforme con ana boca y un ano 
situados al lado opuesto uno de otro. \in los vermes de agua 
dulce y de agua salada, que se aproximan mucho á los e n 
tozoarios, y sobre lodo á los trimatodes [Planar/a, Prosto-
ma, Berostoma & c . ) , se encuentran t ambién diferencias 
muy notables. L o s Prostoma y Derostoma tienen un intes
tino simple, con una boca y un ano , al paso que los plena-
rios tienen un intestino ramificado, sin ano, con una boca 
colocada en la cara inferior del cuerpo. 

E n la clase de los radiarlos el intestino es á veces com
pleto, con la boca y ano, como en los boloturios, ursinos 
y crinoides; en los boloturios, la boca ocupa un estremo del 
cuerpo y el ano el otro; en los ursinos, la boca está s i tua
da en medio de la cara inferior , y el ano unas veces en el 
ve'rlice, como en el Echinus, y otras en el borde, como en 
el Spatangus; en ¡os crinoides, tales corno tos comá tu los , la 
boca y el ano se ven en el lado ventral. L a mayor parte de 
los asterides carecen de ano (ofioros, Astropecten, Luidla, 
Ctenodiscus); lodos los otros asterides tienen uno en el l a 
do dorsal ( 2 ) E n los ofiuros, el estómago se limita al disco, 
mientras qae en las astorios envia prolongaciones ramosas 
y en fondo de saco á los brazos. 

E l tubo intestinal de los anélides , de los c rus táceos , de 
los aragnides y de los insectos tiene siempre boca y ano; pero 
su organización presenta siempre una multitud de varieda
des. Solo c i t a r é , como hechos notables, el modo como el i n 
testino, sumamente corto , de los Phalangium se encuentra 
agrandado por divertículos en forma de ciegos, el apá ra lo 
dentario que hay en el estómago de los cangrejos y de muchos 
insectos ( o r t ó p t e r o s ) , y por ú l t imo la complicación del es-
tómago en algunos insectos carnívoros. E n general, el tubo 
intestinal de los insectos se compone del esófago, de un ba
che , que sin embargo, solo pertenece á algunos h e m i n ó p t e -

( 1 ) MEHLIS, Ve distomate hepático et lanceolato. Goel t in-
gue , 1 8 2 5 . — L ^ U R E a , Disquis. anat, de amphistomo cónico. 
G r i p s v a l d , 1830. 

( 2 ) MULLER y TROSGHEL, en WSEGMANN'S J r c h w , t. Vi , 
p. 318 . 
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ros, á los lepidópteros y á los dipteros, de una molleja mos-
culosa provista de dientes ó de láminas córneas en su inte
r io r , qae se encaentra en los coleópteros carnarios y en la 
mayor parte de los or tóp te ros de la porción de intestino en 
que se forma el qui lo , y que se esliende hasta la inserción 
dé los vasos de Malpigio, llamados vulgarmente conductos 
bil iarios, en íin , del intestino terminal que se estiende desde 
este ú l t imo punto hasta el ano. 

E n los animales vertebrados el es tómago no es por lo 
común mas que una simple dilatación del intestino. Este 
ú l t i m o , generalmente corto en los pescados, tiene á veces 
compensada su falta de longitud por eminencias de su m e m 
brana mucosa; así , en las rayas y en las l i jas, su pared i n 
terna forma una válvula espiral estendida desde el es tómago 
hasta el ano. Este ú l t imo en los pescados se encuentra co
locado las mas veces delante del orificio de los órganos ge
nitor urinarios. 

E l es tómago de las aves ofrece una complicación que 
no se encuentra todavía en los pescados y los reptiles. A 
mas de ser casi general en esta clase el ver en el esófago 
un apéndice sacciforme, el buche, en el cual los alimentos 
sufren un reblandecimiento prel iminar, y que no falta mas 
que en los trepadores, los zancudos, los pa lmípedes , los i n 
sectívoros y los estrucionianos, el mismo estómago se d iv i 
de en dos porciones, á saber el estómago glanduloso {pro-
ventriculus), dilatación del cardias cuyas paredes encierran, 
entre las túnicas musculosa y mucosa, una capa entera de 
folículos glandulares y el es tómago musculoso ó molleja , que 
sucede inmediatamente al anterior. E n las aves ca rn ívoras , 
las paredes de la molleja son delgadas; pero tienen mucho 
grosor en las he rb ívoras , en quienes la capa muscular forma 
dos enormes planos carnosos, cuya membrana mucosa está 
cubierta de una gruesa capa de epitelio calloso. E l intestino 
grueso, corto y estrecho, tiene en so origen dos ciegos que tie
nen mucha longitud sobre todo en las aves desloadas á v iv i r 
de vegetales. E l recto se abre, como en los reptiles, en la cloa
ca en unión de los conductos escretorios de los órganos u r i 
narios y genitales. 

E n los mamíferos hay una diferencia importante que 
establecer entre los herbívoros y los carnívoros. E l es tómago 
glanduloso no constituye un órgano aparte, como en las aves, 
sino que está representado por una porción de glándulas 
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que se advierten en el cardias de algunos m a m í f e r o s , tales 
como el castor, el fascolomo y otros ( i ) . 

E n machos roedores, como el háms te r y el r a tón de 
agua, el es tómago se divide ya en dos mitades. H a y tres 
compartimientos en el kanguroo gigante y aun cuatro en los 
perezosos. E n la familia de los cuadrumanos, el somnopi-
teco, según Ot to , y el Colobus, según Ovven , tienen un es
tómago compuesto de tres partes, una porción cardiaca, de 
paredes simples y lisas, otra en forma de saco muy ancha, 
y un largo condacto semejante al intestino grueso. E n los 
ruminantes siempre está formado el estómago de cuatro por
ciones. S i n embargo, la complicación del estómago no es un 
carác ter general en los mamíferos h e r b í v o r o s ; porque el de 
los solípedes es simple, y lo único que en él anuncia la exis
tencia de mucbas porciones, es que la mas próxima al c a r 
dias está tapizada por el epitelio del esófago. E l es tómago 
de los paquidermos es simple, escepto en el pécari y el h i 
p o p ó t a m o , que le tienen guarnecido de apéndices particulares 
ó de dilataciones sacciformes. E n los rumiantes que tienen 
cuatro es tómagos, solo el ú l t i m o se parece al de los otros m a 
míferos por la naturaleza ácida de su secreción; los tres a n 
teriores que todavía se hallan cubiertos de epitelio, no pueden 
considerarse sino como comportamientos de la porción ca r 
diaca de! esófago y del e s t ó m a g o , destinados á producir un 
reblandecimiento previo en la a l imentación vegetal. E n t r e 
estas tres porciones la primera; que se llama panza, y que 
es muy grande, se hace notar por las numerosas eminen
cias complanadas de su superficie interna, los alimentos su
fren en ella pocos cambios y están abandonados á la acción 
de la sa l iva; la segunda, mas pequeña y que comunica con 
la precedente por una ancha abertura , lleva el nombre de 
bonete, y su membrana interna ofrece pliegues celulifor-
mes dentados; la tercera ó el librillo , debe su nombre al gran 
n ú m e r o de pliegues longitudinales y prominentes de su 
membrana interna, que se parecen á las hojas de un libro. 
E l forrage, después de haber sido reblandecido en los dos 
primeros es tómagos , vuelve á pasar al esófago y á la boca, 
y luego que ha sufrido segunda masticación , que constituye 

( 1 ) HOME, Lectures on comparative anuiomy, vo l . I I . 
MOLLEE. , De glandul. struct., tab. 1 , fig. 9 -10 . 
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e l acto de la rumiac ión , pasa del esófago al tercer es tóma
go y de este por una abertura mas estrecha al cuarto, el cua
j a r , que tiene una membrana mucosa mas blanda y una 
forma prolongada casi semejante á la de un intestino. Cerran
do el animal el conducto por el cual la panza y el bonete se 
comunican con el esófago, permite al bolo alimenticio pa
sar directamente de este al tercer estómago ( i ) . E n la fami
l ia de los cetáceos el es tómago es complicado, tanto en los 
herb ívoros como en los ca rn ívo ros : el manati, que vive de 
vegetales tiene, el suyo provisto de muchos sacos, y el de 
la ballena que es c a r n í v o r a , tiene cinco departamentos 
y mas. 

E l tubo digestivo es en general mucho mas corto en los 
mamíferos ca rn ívoros , y la diferencia es menos sensible en 
tre el intestino delgado y el grueso. A l contrar io, el colon 
es muy amplio y largo en la mayor parte de los h e r b í v o 
ros. E l ciego presenta t ambién diferencias notables que se 
refieren casi siempre al genero de a l imentac ión. G e n e r a l 
mente hablando, este intestino es muy pequeño en los car
n ívo ros , y muy largo en los so l ípedes , los ruminantes y la 
mayor parte de los roedores: tiene, por ejemplo, dos pies 
en el castor y dos y medio en el caballo. E l dasiuro, entre 
los marsupiales, no ofrece el menor vestigio ni de ciego ni 
de dist inción entre el intestino grueso y el delgado. 

L o s mamíferos herbívoros suministran ejemplos del pa
so de la a l imentac ión animal á la vegetal, puesto que des
pués de su nacimiento viven de la leche materna; el primer 
es tómago de los ruminantes es pequeño mientras dura la 
lactancia. L o s cambios que el intestino de las ranas espe-
rimenta por efecto de las metamórfosis son mas considera-
L l e s ; los renacuajos tienen un tubo intestinal estraordinario 
y parecen v iv i r principalmente de vegetales. 

E l resultado rnas general de este examen superficial, 
cuyos detalles pertenecen á la ana tomía comparada, es que 
la digestión de los vegetales exige comparativamente mas 
aparato que la de las sustancias animales. L a relación í n 
tima que hay entre toda la organización de un animal y su 
género de a l imentac ión ha sido pintada con tanta exactitud 

( 1 ) FLOURENS, Mémoires d'anatomie et de pltjsiol. eompareesf 
Par ís , 1 8 4 3 , p. 30. 
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por C u v í e r , qae no puedo resistir al placer de citar aqu í 
las propias palabras de este ilustre naturalista. 

"Todo ser organizado forma un conjunto, un sistema 
ún ico y cerrado cuyas partes se corresponden mutuamente 
y concurren á la misma acción definitiva por una reacción 
recíproca. Ninguna de estas partes puede cambiar sin que 
t a m b i é n lo verifiquen las otras, y por consiguiente cada 
una de el las, tomada por separado, indica y da todas las 
d e m á s : así que, si los intestinos de un animal están orga
nizados de modo que no digieren mas que la carne y carne 
fresca, es preciso que sus mand íbu la s estén construidas tam
bién para devorar una presa; sos garras para cogerla y des
pedazarla; sus dientes para cortarla y dividir la; todo el s i s 
tema de sus órganos de movimiento para perseguirla y a l 
canzarla; sus órganos de los sentidos para percibirla á lo 
lejos; y aun es preciso que ta naturaleza baya colocado en 
su cerebro el instinto necesario para saber ocultarse y a r 
mar lazos á sus víct imas. Tales son las condiciones genera
les del re'girnen c a r n í v o r o : todo animal destinado á este 
rég imen ba de tenerlas infaliblemente, porque sin ellas no 
hubiera podido subsistir su raza; pero bajo estas condicio
nes generales las hay particulares, relativas al grandor, á 
la especie, á la permanencia de la presa para i a cual está 
dispuesto el an imal ; y de cada una de estas condiciones 
particulares resultan modificaciones de detalle en las for
mas que se derivan de las condiciones generales; y a s í , se 
hallan espresados en la forma de cada parte no solo la c la 
se, sino el orden, el género y hasta la especie. E n efec
to, para que la mandíbu la pueda coger, necesita cierta for
ma de c ó n d i l o , cierta relación entre la posición de la resis
tencia y la de la potencia con el punto de apoyo, cierto 
volumen en el músculo crotáfites que exige cierta estension 
en la fosa que le recibe y cierta convexidad del arco cigo-
m á t i c o , debajo de la cual pasa; este arco cigomático debe 
tener t a m b i é n cierta fuerza para dar apoyo al músculo ma-
se'tero. Para que el animal pueda llevar so presa, necesita 
cierto vigor en los músculos que levantan su cabeza, de 
donde resulta una forma determinada en las vér tebras en 
que estos músculos tienen sus inserciones y en el occipucio 
en donde se insertan. Pa ra que los dientes puedan cortar 
la carne , es preciso que sean corlantes, y que lo sean mas 
ó menos, según que tengan que cortar mas ó menos escla-

TOMO I I . 18 
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sivamenle la carne. S u base deberá ser tanto mas sdllda 
cuantos mas huesos tengan que romper y mas gruesos sean 
estos. Todas estas circunstancias influirán t ambién en el 
desarrollo de todas las partes que sirven para mover la man
díbula . Pa ra que las garras puedan coger esta presa, será 
preciso cierta movilidad en los dedos y cierta fuerza en las 
a ñ a s , de donde reso l ta rán formas determinadas en todas 
las falanges y distribuciones necesarias de músculos y ten
dones; será preciso que el antebrazo tenga cierta facilidad 
en volverse, resultando también de aquí formas determi
nadas en los huesos que le componen; pero ar t icu lándose 
estos con el h ú m e r o , no pueden cambiar de forma sin pro
ducir cambios en este. Los huesos de! hombro deberán te
ner cierto grado de solidez en los animales que emplean 
sns brazos para coger, y de aquí resol ta rán también para 
ellos formas particulares: el jaego de todas estas parles e x i 
girá en todos sus músculos ciertas proporciones y las impre
siones de estos múscolos así proporcionadas d e t e r m i n a r á n 
mas particularmente las formas de los huesos.. E n suma, 
!a forma del diente indica la del cónd i lo ; la del omópla to , 
la de las u ñ a s , así como la ecuación de una curva incluye 
todas sos propiedades; del mismo modo que tomando se
paradamente cada propiedad para base de una ecuación par
t icular , ha l la r íamos la ecuación ordinaria y todas las otras 
propiedades cualesquiera que ellas fuesen, así t ambién l a 
n ñ a , el o m ó p l a t o , el cónd i lo , el fémur y todos los otros 
huesos, tomados cada uno por separado, dan el diente ó 
se dan rec íprocamente ; y empezando por cada uno de ellos, 
el que posea racionalmente las leyes de la economía o r g á 
nica, podrá reconstituir todo el an ima l " ( i ) . 

Membrana interna del intestino. 

A l tratar del origen de los vasos linfáticos he hablado 
de la estructura de las vellosidades intestinales y del papel 
que desempeñan en la absorción. Aqu í debo mencionar tam
bién las glándulas que están alojadas en la membrana m u -

( 1 ) Dt'scours sur les révolutions de la sur face du globe , P a 
r í s , 1 8 4 0 , p. 98. 
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cosa del intestino delgado Dist ínguense tres especies de es
tas g l ándu la s : 

1.0 Las glándulas de Lieberkuhn. S o n los innumera
bles agnjeritos d depresiones perceptibles tan solo con la 
lente, unidos unos á otros en toda la longitud del intestino 
delgado, y que cuando se emplea un anteojo de aumento 
suficiente dan a la membrana mucosa e! aspecto de ana 
criba. 

2.0 Las glándulas de Brunnero. Solo existen en el duo
deno, en el cual forman una capa de glándulas compuestas. 

3.° Las glándulas de Peyera. Estos órganos que s iem
pre ocupan la porc ión del intestino opuesta á la inserc ión 
del rnesenterio, son hasta el dia un enigma. L a Memor ia 
de Rudolphi ( 1 ) no nos ha dado á conocer mas que los c a 
racteres mas generales de las diferencias de forma que ofre
cen estos puntos de la membrana mucosa que son casi s iem
pre ovales y mas gruesos. Como estas glándulas han adqui
rido grande importancia en estos ú l t imos tiempos por las 
lesiones morbosas á que están sujetas, especialmente las 
pústulas y las alteraciones que en ellas se desarrollan en la 
fiebre tifoidea, era necesario adquirir un conocimiento exac
to de su estructura, para saber en ú l t imo resultado cuáles 
son las parles que entonces sufren cambios morbosos y 
en qué consisten estos cambios. ' 

Pa ra estudiar las glándulas de Peyero, hay que elegir 
el intestino de un hombre enteramente sano; por consi 
guiente el de un sugeto que haya sucumbido á una muerte 
repentina; porque cambian mucho en una multitud de e n 
fermedades c r ó n i c a s , sobre todo las del tubo intestinal, y 
si se las examinase en tales circunstancias, nos fo rmar íamos 
ana idea muy distinta de lo que son en el estado normal. 
Siempre que se parecen á celulitas colocadas unas al lado 
de otras, el tubo alimenticio no estaba sano, en atención á 
que en el estado de salad nada tienen de común con células 
abiertas ó folículos. 

S i se examina el fondo de la membrana mucosa de las 
g lándulas de Peyero entre las vellosidades qce reposan so
bre e l l a , se reconoce que los agujeritos (glándulas de L i e -
berkuhn) de que está sembrada esta membrana en toda la 

( 1 ) Anat, physioh Abhandlungen. B e r i i n , t 8 0 2 . 
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estension del intestino delgado, existen igualmente aqo í en 
gran n ú m e r o entre las vellosidades, sin qae difieran en nada 
de lo que son en el resto del tubo Pero también se descu
bren entre las vellosidades partes blancas y redondeadas de 
la membrana mucosa que tienen mas estension, pues su l a 
titud es de una l í n e a : estas partes, mas prominentes en el 
hombre, lo son t ambién en los animales, y se parecen á las 
papilas blancas; en otros casos tienen alguna analogía con 
las papilas caliciformes de la lengua; porque (por ejemplo 
en el conejo y el gato) están rodeadas de un surco circular, 
y presentan una superficie mas plana, E n el hombre ape
nas sobresalen de la membrana mucosa y carecen de surco. 
E n todos los casos están rodeadas de una corona de aber
turas que se parecen enteramente á los agujeritos que se 
encuentran entre las vellosidades en el resto de la m e m 
brana , ó á las glándulas microscópicas de Lieberkuhn. Y o 
las he representado según el gato ( i ) , en el coal se nota de 
particular que al rededor de la corona de aberturas se mar 
ca un pliegue muy fino en forma de vaina. Boehm ha exa
minado su estructura en un gran n ú m e r o de animales y en 
el hombre, y ha encontrado que estos cuerpos son siempre 
cápsulas huecas. S u contenido es un l íquido blanquecino en 
el cual nadan muchos glóbulos menores que los co rpúscu 
los del moco. Todos los esfuerzos que se han hecho para 
esprimir de ellos una secreción ó para demostrar en ellos 
una estructura folicular han sido infructuosos: la presión 
tampoco hace salir nada por las aberturas redondas ( 2 ) . 

Sigúese de aqu í que las glándulas de Peyero no contie
nen folículos con anchas aberturas n i ce'lulas. Todav ía se 
ignora lo que son estos saquitos. Solo por la destrucción de 
la superficie de los puntos blancos y desprovistos de poros, 
es como se producen los folículos y células que se perciben 

( 1 ) De gland. struct., tab. I , fig. 1 1 . 
( 2 ) BOEHM , De structura glandularum intestinalium peni-

t iori, B e r l i n , 1 8 3 4 - — S i n embargo, habia según K r a u s e , una 
c o m u n i c a c i ó n entre las paredes y las c á p s u l a s , de suerte que esto 
reclama todav í a nuevas observaciones. No me es posible d i s t i n 
gu i r de las g lándu las ó poros ordinarios de L ieberkuhn , los poros 
que rodean las cápsu las . 
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con tanta facilidad y frecuencia en los casos de enfer
medad ( i ) . 

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

DE I O S MOVIMIENTOS D E L TUBO A L I M E N T I C I O . 

L a túnica muscular del conducto intestinal es del n ú 
mero de las parles sometidas al gran simpático. E l sistema 
nervioso de los movimientos voluntarios no tiene influencia 
inmediata sobre ella: solo ejerce una limitada que se ma
nifiesta por las numerosas simpatías del aparato digestivo 

( 1 ) Estudiando la membrana mucosa de un tubo intestinal 
sometido á una inyecc ión continua de agua, Lacauchie {Eludes 
hYdrotomiques et microscopiques. P a r í s , 1 8 4 4 ) ha conseguido 
d e s e n t r a ñ a r su testura. Es ta membrana tanto en el e s t ó m a g o 
como eu los intestinos, está formada en su mayor parte de un 
n ú m e r o inmenso de tubos, muy largos y estrechos en el e s t ó 
mago, mas estrechos y mas cortos en los intestinos, pero tan 
cortos en el hombre, que examinando la membrana adherida á 
las otras t ú n i c a s , y aun despue^ de haberla lavado, no ha sido 
posible ver su cuerpo, y solo se han percibido los orificios i n d i 
cados por R u y s c h . Galeati fue el primero que n o t ó estos tubos 
que constituyen las g l á n d u l o s de Lieberfeuhti, y que Lacauchie' 
propone l lamar glándulas digestivas, porque las m i r a como los 
ó r g a n o s secretorios de los jugos disolventes necesarios á la diges
t i ó n . E n los intestinos gruesos se encuentran además glándulas 
solitarias, folículos m u c í p a r o s tanto mas numerosos cuanto mas 
se aproximan á la estremidad te rmina l del recto. Cada uno 
de estos fo l ículos , es un cuerpecito lac t icu la r , hueco y abierto en 
la cara que corresponde á la cavidad del intestino. Perdido en 
medio de las g l á n d u l a s digestivas, se conserva á su n ive l por 
dentro , mientras que por fuera , es dec i r , por su cara ad he r e n 
te , sobresale de ellas y se incrusta en la t ú n i c a fibrosa que se 
deprime para recibirlos. E n el intestino delgado se notan: I .0 
las glándulas digestivas, tubitos menos aproximados unos á otros 
que en el intestino grueso, y mas numerosos que las vel losida
des; 2 . las glándulas solitarias, mas numerosas y mas desar
rolladas t a m b i é n , que se encuentran principalmente en el duode
no ó cerca de la vá lvu l a Íleo cana l ; 3.° las glándulas agmineas, 
ó de Peyera, chapas impresas, tanto mas numerosas cuanto 
mas se acercan al ñ u del intestino delgado, y colocadas siempre 
en l a l ínea de la mucosa que corresponde al borde l ibre del t u -
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con el cerebro y la medula espinal. E l principio y lerituua-
cion de este aparato son las únicas partes doladas de irníscu-
los que obedecen al sistema cerebro-espinal, y por consi
guiente están sujetos á las órdenes de la voluntad. Por un 
lado son los músculos de la boca, de la masticación y de la 
deg luc ión , y por el otro los del ano. L a faringe se mueve 
todavía voluntariamente, pero no el esófago ni el e s t ó m a 
go, aunque ambos reciben los nervios del par vago. 

T o d a v í a no se ha dado la esplicacion de este hecho. L a 
estructura de las fibras musculares de estos órganos no es la 
misma, porque los músculos de la faringe tienen fibras p r i 
mitivas nudosas y manojos primitivos trasversales, lo cual 
no se ve en el resto del tubo intestinal. Pero t ambién pue
de atribuirse el fenómeno á una diferencia en el influjo ner
vioso : i .0 admitiendo que la parte inferior del par vago, que 
forma los plexos esofágicos, pierde su carácter de nervio s a 
jelo á la voluntad por su mezcla con los filetes del gran s im
pático que vienen á unirse con é l , tanto en el trayecto del 
nervio recurrente como en el mismo es tómago ; 2.0 adop-

bo in tes t ina l , escepto en la parte interior del ileon e n que í b r -
m a i i un c í r c u l o i r regular , pero completo, e n la s u p e r ü r i e i z 
quierda de la v á l v u l a de B a u h i n . Todas las chapas de cierta e s -
«eí is ion, es tán prolongadas en el sentido del eje mayor del intes
t ino ; las menores guardan con bastante regularidad la forma c i r 
cular . E l ó r g a D o esencial de cada u n a , es un í o l i c u l i t o , diez á 
quince veces m a s grueso que una g l á n d u l a de L i e b e r k u h n , que 
se abre por u n o r i f i c i o ancho , perceptible á simple vista y en el 
cual se introduce fác i lmente la punta de una aguja. Este fol ículo 
forma debajo de la mucosa, una eminencia que sobresale de to
dos los otros ó r g a n o s constituyentes de esta membrana y está 
muy adherido á la hoja subyacente. No hay g l á n d u l a s agmíneas 
e n las vá lvu la s conniventes; 4.0 las g lándulas de Brunnero no 
existen e n el hombre mas que e n la longitud del duodeno; son 
muy numerosas y es tán muy aproximadas unas á otras. Cada 
una de ellas se presenta en forma de una masa pequeña b lan 
quecina colocada en la capa celular submucosa. V i s t a c o n el m i 
croscopio, se parece á un racimo con u n conducto es( r e t o r bas
tante largo que atraviesa la membrana mucosa para abrirse en 
la superficie por un orificio muy estrecho imperceptible á s i m 
ple vis ta . I gnó ra se el papel fisiológico de los jugos segregados 
p o r las g l á n d u l a s a g m í n e a s y por las de Brunnero . 

( i V . del T . F . ) 
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tando la hipótesis de Arnold, de Scarpa y de B i s c h o í F ( i ) r 
los cuales creen que la fuerza motriz del par vago no le per
tenece originalmente;que este par es por sí mismo un ner
vio puramente sensitivo, y que la fuerza motriz le viene del 
nervio accesorio por los nervios faríngeo y laríngeo. S in 
embargo, la raiz del par vago contiene ya fibras motrices y 
cuando se le irrita, determina convulsiones de la faringe, 
fenómeno de que ya he hablado hace tiempo, y que V o l k -
mann ha observado últimamente ( 2 ) . 

E l influjo motriz del par vago sobre el esófago y e s tó 
mago no solo está fuera de la voluntad, sino que es l imita
do. Algunos observadores, Magendie, Volkmann y yo mis
i n o , han demostrado que jamás se produce movimiento a l 
guno en el estómago irritándole. Sin embargo, Tiedemann, 
Bischoffy Longet han visto lo contrario. £ s t e últ imo pre
tende que no se verifica el movimiento sino al cabo de a l 
gunos segundos, lo cual escita las partes sometidas al influ
j o del gran simpático ( 3 ) . 

( 1 ) Neroi accesorii anat. et physioh Heidelberg , 1832 . 
( 2 ) MULLEK'S Archw. I 8 4 I , p. 347, 560. 
(3) Longet , después de haber abierto el pecho y el a b d ó r n e » 

de varios perros, i r r i t ó mecán ica ó g a l v á n i c a m e n t e los cordones 
esofágicos del par vago, previamente separados del esófago {Ana t . 
du syst. ñero., t. I I , p. 3 2 2 ) . E n cierto n ú m e r o de estos a n í 
males , sobrevinieron á veces contracciones , no i n s t a n t á n e a m e n 
te sino al cabo de cinco ó seis segundos. E l autor indicado ha 
visto á veces dividirse el ó r g a n o de este modo en dos porciones, 
l a una pi lór ica y la otra esp lén ica , llegando á tal punto su coar 
t ac ión que se hallaba como estrangulado por su parte media. E n 
otros perros, los movimientos del e s tómago fueron difíciles de 
perc ib i r y ana faltaron completamente á pesar de haber e m 
pleado el mismo modo de i r r i t a c i ó n . Buscando Longet la causa 
de esta diferencia , r econoc ió que si la i r r i t a c i ó n mecánica ó g a l 
ván i ca de los cordones esofágicos durante la quimit icacion, p ro 
voca en las paredes del es tómago los movimientos mas intensos, 
estos son inapreciables á pesar de la i r r i t a c i ó n cuando la v isce
r a está enteramente v a c í a , de donde dedujo que el par vago no 
tiene siempre I» misma cantidad de fuerza nerviosa motr iz , y 
que esta aumenta durante la digest ión estomacal, h ipótes is que 
parece poco salistactoria. ( iV. del T . K ) 
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Deglución. 

L a deglución comprende tres actos. E l prunero hace c a 
minar al bocado de alimentos entre la superficie de la len
gua y la bóveda palatina, hasta de t rás de los pilares ante
riores del velo del paladar; el segundo le impele hasta los 
constrictores de la faringe, y el tercero determina su des
censo al esófago. Estos tres actos se suceden con suma rap i 
dez. E l primero se desempeña voluntariamente por los m ú s 
culos de la lengua bajo el influjo del hipogloso; el segundo 
se verifica, á la verdad, por el concurso de músculos que obe
decen á la voluntad, como los superiores é inferiores del 
velo palatino; mas no por eso deja de ser involuntaria, por
que luego que un bocado de alimentos, una bocanada de 
bebida ó saliva ha pasado cierto punto de ¡a lengua, se ha 
ce irresistible por efecto de un movimiento reflejo, porque 
el movimiento centr ípeto propagado al cerebro por medio 
de la escilacion sensorial vuelve del encéfalo en una direc
ción centrífuga siguiendo el trayecto de las fibras motrices. 
E l tercero se ejecuta involuntariamente por una serie de 
movimientos que jamás pueden depender de la voluntad. 

E l desempeño del segundo acto es una operación muy 
complicada sobre la cual han emitido los autores opiniones 
muy diversas. Para comprenderla se necesita sobre todo te
ner una idea exacta de las situaciones que toman los pilares 
del velo del paladar en los diferentes movimientos de este 
órgano. Sábese que el velo palatino ofrece en cada lado dos 
especies de columnas (pilares) dispuestas en arco; los pilares 
anteriores están formados por los músculos gloso-palatinos, 
y los posteriores por los faringo-palatinos. Cada pilar ante
r ior está separado del posterior por un espacio que aloja á 
la amígdala . E s t a separación es debida á que el pilar ante
rior se termina en los lados de la lengua y el posterior en 
los lados de la faringe, mientras que por arriba convergen 
uno hacia el otro hasta la campanilla que puede considerar
se como su punto de partida. Según Dzondi ( r ) , los dos pi 
lares anteriores hacen en unión con la lengua el oficio de 
un músculo esfínter y con lazon se Ies da el nombre de cons-

( I ) Die Funcilonen des weiscken Gaumens, H a l l e , 1 8 3 1 . 
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trictores del í t smo de las fauces. L o s dns pilares posteriores 
prodacen el mismo efecto, cuando están fijos por arriba y 
por abajo sus puntos de inserc ión ; y como el velo del pala
dar está fijo por el músculo perislafilino esterno, cuando los 
dos pilares posteriores se aplican uno á otro en su parte i n 
ferior por la constr icción de la misma faringe, la acción de 
los músculos faringo-palatinos debe hacer igualmente que 
se aproximen en toda su estension lo mismo que un par de 
cortinas, quedando de este modo el paso que dejan entre 
sí reducido á una especie de hendidura un poco mas ancha 
por abajo. Dzondi ha hecho ver que durante la deglución los 
pilares se acercan uno á otro hasta el punto de llegar casi 
á tocarse. S i se esplora el fondo de la garganta con el dedo 
cuando se quiere tragar, ó si después de haberse colocado 
delante de un espejo y haber bajado la lengua , se hacen es
fuerzos de deg luc ión , se ve que realmente se verifica esta 
aprox imac ión y que permite á los múscu los faringo-estafi-
linos el producir un plano inclinado de delante a t r á s y de 
arr iba abajo que se opone á que el bocado de alimentos se 
dir i ja hácia la parte superior de la faringe y la abertura pos
terior de las fosas nasales. Prese'ntase entonces relajada la 
campanilla y cuelga á lo largo |de la hendidura que todav ía 
queda entre los pilares. He repetido estos esperimentot y los 
he enconlrado exactos. Así pues, la mayor parte de los a u 
tores atribuyen sin razón la oclusión de las fosas nasales á 
la elevación del velo de! paladar, movimiento que no podria 
establecer una separación completa entre las dos cavidades; 
el fenómeno es debido siempre á la aproximación de los p i 
lares posteriores. 

E s cierto que Bidder ( i ) ha observado en un sugeto vivo, 
en quien una operación permitia ver por las narices la super
ficie del velo del paladar, que este ú l t i m o se elevaba duran
te la deglución hasta el punto de hacerse horizontal; mas no 
me parece que esto pueda producir un cambio esencial en el 
plano inclinado de los músculos faringo-palatinos, porque 
la elevación del velo del paladar y la formación de un p í a -

( 1 ) Neue Beobachtungen ueber die Bewegungen des weichen 
Gaumens. Dorpat , 1838. — Cons. á AORELT en FROIUEP'S Neue 
Notizen, 1840, n.0 35 , p. 2 2 0 . C . - E . NOEGGEBATH , De vo-
ce , lingua , respiraiionc, deglutiliúne observatwnes quacdam. 
B o n n , 1841. 
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no inclinado son dos fenómenos que no implican contra
dicción. 

E n el esófago, qae no es susceptible de movimientos v o 
luntarios , cada panto coya ampl iac ión provoca el bocado 
es obligado por su presencia á contraerse; esta contracción 
ondulatoria camina con suma rapidez, como podemos con
vencernos de ello en un caballo que bebe. Solo cuando los 
Locados son muy voluminosos, y los movimientos de deglu
ción demasiado próximos unos á otros, el movimiento se 
ejecuta con lentitud y la progresión del bolo causa dolor. 
L o s bocados de alimentos y los tragos de l íquido son e n 
vueltos á cada instante de paredes contráct i les que se ap l i 
can inmediatamente sobre ellos; este fenómeno no se ve r i 
f ica en los moribundos cuando el esófago está ya paralizado 
porque entonces las bebidas le atraviesan produciendo un 
l í íurtnullo. 

L o s movimientos del tercer acto son puramente invo
luntarios. Dependen de fibras musculares del esófago que en 
ninguna circunstancia obedecen al imperio de la voluntad. 
L o s músculos que obran durante el segundo son suscepti
bles de movimientos voluntarios, como los de la lengua, del 
velo del paladar y de la faringe; en efecto, con tal que la 
boca posterior este h ú m e d a se pueden ejercer movimientos 
de deglución sin tomar alimento en la boca, aunque no es 
posible repetirlos mochas veces de seguido unos después de 
otros. T a m b i é n se puede provocar voluntariamente una par
te de estos movimientos, por ejemplo la aprox imac ión de 
Jos pilares posteriores del velo del paladar, sin que para es
to haya necesidad de tragar. Examinando el fondo de su gar
ganta en un espejo , adquiere uno la convicción de que, aun 
fuera del caso de deglución , nuestra voluntad puede tener 
influencia en los músculos de la faringe; pero cuando m u 
chos de estos movimientos, por ejemplo los de la lengua y 
pilares posteriores del velo palatino se ejecutan á la vez, ya 
sea por efecto de la voluntad ya por otra causa escitante, 
todos los músculos que pertenecen a la deglución y los cons-
trictores entran por sí mismos en acc ión , y la menor por
ción de alimento, de saliva ó de bebida, que para cierto lí
mite de la cavidad o r a l , debe ser tragada irresist ible
mente ( i ) . 

( 1 ) Los verdaderos ofidianos tienen las dos mitades de su 
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Dorante la deglacion se eleva la laringe; y esta eleva

ción unida á la presión de delante a t rás que ejerce la l e n 
gua , aplica la epiglolis á la entrada de la lar inge, de modo 
que los alimentos no pueden entrar en esta ú l t i m a . 

Magendie ( i ) ha confirmado lo que ya sabia Galeno, 
á saber, que la glotis se cierra durante la deglución; pero 
ha aventurado demasiado sosteniendo, según varios esperi-
mentos en animales, que la ablación de la epiglotis no i m 
pide el desempeño de la func ión ; pues, aun admitiendo 
que el hecho fuese cierto, los numerosos ejemplos que se 
conocen de tisis lar íngea y los esperimentos de Reichet ( 2 ) 
demuestran que la pérdida de la epiglotis ocasiona grande 
dificultad en la deglución ( 3 ) . 

m a n d í b u l a in fe r io r , y hasta cierto punto t a m b i é n las de l a s u 
p e r i o r , susceptibles de separarse una de otra. A d e m á s los largo» 
huesos ar t iculares de su m a n d í b u l a i n fe r io r , que cuelgan de 
huesos temporales movibles, permiten á la faringe adqu i r i r d i 
mensiones enormes. De consiguiente, a q u í es debida la deg lu
c i ó n , como lo ha dicho muy bien Rudo lph i , á que los ó r g a n o s 
encargados de desempeñar l a se amoldan por sí mismos á la p r e 
sa que se trata de engul l i r . 

( 1 ) Mem. sur íusage de íépigloue dans l a deglutition. P a 
r í s , 1813. 

( 2 ) De usu epiglottidis, B e r l i n , 1816. 
( 3 ) RUDOLPHI. Physiologie, t. I I , p . 378.—LUND , Vbjisetr 

tionem, Copenhague, 1825 , p. 9 .—Longet {Arch . gen. de méd., 
18 44) ha reconocido después de la escisión de la epiglotis en los 
perros , que si los alimentos sólidos pasan f á c i l m e n t e , no sucede 
lo mismo con los l í q u i d o s , cuya deg luc ión es seguida de una tos 
convuls iva . Refiere muchos hechos patológicos en apoyo de esta 
ase rc ión y concluye que no ha habido razón para m i r a r á la e p i 
glotis como necesaria á la d e g l u c i ó n . Este ó r g a n o s i r v e , dice, 
para d i r ig i r por los dos surcos de la laringe las gotas de l í qu ido 
que después de la deg luc ión fluyen á lo largo del plano incl inado 
de la base de la lengua, y para prevenir su caida en el v e s t í b u 
lo s u p r a - e p i g l ó l i c o . H a comprobado además que en el segundo 
tiempo de la d e g l u c i ó n , en el v ó m i t o y en la r u m i a c i ó n , la 
oc lus ión de la glotis c o n t i n ú a efec tuándose después de la p a r á l i 
sis de todos los m ú s c u l o s in t r ínsecos de la laringe por la acción 
de los constrictores inferiores de la laringe y de los p a l a t o - f a r í n -
geos, de donde resulta que los movimientos de la glotis que 
a c o m p a ñ a n á estos tres actos, están sujetos á otros agentes m u s 
culares que los que estrechan este orificio durante la p r o d u c c i ó n 
de los fenómenos vocales y respiratorios. (iV". del T . F . ) 
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E n los cetáceos la parte superior de la laringe, que 
afecta aquí las formas de un pico, se levanta hácia las ca
vidades nasales, y los alimentos comprimidos por la len
gua , bajan por los lados de la laringe para llegar á la fa
ringe. 

E l velo del paladar, y generalmente t ambién la epiglo-
l i s , faltan en los animales que no pertenecen á la clase de 
los mamíferos. 

Movimientos del esófago. 

Magendie ba observado, y yo he comprobado el hecho, 
que la parte inferior del esófago ejecuta contracciones r í t 
micas fuera del tiempo de la deglución. Estas contracciones 
se dirigen hácia el cardias y son rápidas ; duran sobre me
dio minuto, y según el autor citado, se prolongan tanto 
mas (hasta diez minutos), cuanto mas lleno está el e s t ó m a 
go. Son reemplazadas poco á poco por un estado de relaja
ción que no tarda en ser seguido de una nueva contracción. 
Magendie no ha podido conseguir que durante esta ú l t i m a 
pasase al esófago nada de lo contenido en el es tómago. E n la 
relajación de los líquidos se deslizan por so propio peso. L o 
que de este modo llegaba al es tómago era arrojado en se
guida ( l o cual sucedía rara vez) ó caia al estómago por las 
contracciones del conducto (que era lo mas común) . De 
consiguiente no debemos representarnos el cardias cerrado 
siempre con la misma fuerza. L a relajación parece ser mas 
frecuente todavía en el caso de dispepsia y da razón de tos 
fenómenos de la eruplacion y r egu rg i t ac ión , ya sea que las 
contracciones del estómago arrojen el contenido de la visee-
ra en el momento de la abertura del cardias, ó que el achi
camiento de la cavidad abdominal , consecuencia de la ac
ción del diafragma, ejerza una compres ión sobre el es
tómago . 

L o s es pe rime ritos de Magendie, Legallois y Beclard 
han demostrado que durante el vómi to , el esófago ejecuta 
un movimiento an t ipe r i s t á l t i co , es decir , contrario al que 
se verifica dorante !a deglución. Después de haber inyecta
do emét ico en las venas, han visto continuar las contrac
ciones de este conducto, aun cuando habia sido separado de! 
estómago. 
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Movimientos del estómago. 

T a n enérgicas son las contracciones de la robusta m o 
lleja de las aves g ran ívo ra s , y tan poderosa es la acción de 
los dientes que guarnecen el estómago de un gran n ú m e r o 
de crustáceos y de o r t ó p t e r o s , como débiles por otra parte 
los movimientos del es tómago membranoso en el estado de 
salud. A la verdad, cuando se abre un perro ó un conejo 
v i v o , se ve que las paredes de la viscera no forman una 
cubierta (la cid a á su contenido; mas no por eso dejaban de 
formar un contraste chocante con los movimientos per i s tá l 
ticos continuos de los intestinos, movimientos que escita 
principalmente la acción irritante del aire atmosférico. S i n 
embargo, la acción del estómago debe ser mas enérgica en 
los animales en que los egagrópi los , formados de los pelos 
que estos seres tragan, demuestran muchas veces vest i 
gios sensibles de un movimiento de tors ión ó de c i r cun -
duccion. 

Sigúese de aquí que se padece una equivocación no pe
q u e ñ a cuando se atribuye á los movimientos del es tómago 
una grande influencia en la conminucion de los alimentos. 
Nunca he visto distintamente los movimientos peris tál t icos 
de esta viscera ( i ) ; razón por la cual voy á dar su descrip
ción según Magendie. Durante los primeros tiempos de la 
d iges t ión , el es tómago queda uniformemente distendido, y 
mas tarde la porción pilórica se contrae en toda su esten-
s ion : allí es donde se acumulan los alimentos convertidos 
en quimo, mientras que aquellas cuya al teración no ha p a 
sado tan adelante permanecen en la porción esplénica. L o s 
movimientos peristál t icos persisten, según Magendie, aun 
después de la sección del par vago ( 2 ) . He aquí en qué con-

( 1 ) Habiendo observado Longet {Anat . du syst. n e r u . , t. I f , 
p. 318 ) que son mas manifiestas al fin de la qui ín i f icacion , cree 
que los que no los han v i s to , los ban buscado demasiado pronto 
después de la inges t ión de los alimentos. Este autor los ha e n 
contrado algunas veces muy marcados, sobre todo hácia el p í l o -
r o , á pesar de que por lo c o m ú n se producen, aun en este 
punto , de un modo lento y poco sensible. ( iV. del T . F . ) 

( 2 ) Bernardo de Vi l l a f ranca ha reconocido positivamente lo 
cont ra r io , como se ve rá mas adelante. 
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sisten : después que el es tómago ha permanecido algún tiem
po i n m ó v i l , el principio del duodeno se contrae, así como 
el pí loro y la porción p i lór ica ; este movimiento impele el 
quimo hácia el duodeno, y franquea el pí loro cuando los 
alimentos han sufrido una disolución suficiente en el e s t ó 
mago. L o s movimientos se repiten muchas veces; después 
de lo cual cesan, para repetirse al cabo de un tiempo de
terminado. Guando el es tómago está l leno, el movimiento 
se l imita á la parte mas inmediata al p í lo ro ; á proporc ión 
que la viscera se vac i a , el movimiento se estiende y con
cluye por llegar t ambién á la porción esplénica coando el es
tómago está casi vacío. 

Beaumont ha observado los movimientos del e s tómago 
en un hombre, que, á consecuencia de un balazo, llevaba 
una ancha fístula estomacal, cuyos bordes se adherian a l 
bajo vientre ( i ) . F u e r a de la d iges t ión , el estómago se h a 
l la contraido. Luego que los alimentos llegan á su interior 
se mueve de izquierda á derecha á lo largo de su corvadu
ra mayor , y después de derecha á izquierda á lo largo de 
su corvadura menor. Este autor ha reconocido que, al pa 
recer, parten fibras circulares situadas á cuatro ó cinco p u l 
gadas de la estremidad del p í l o r o , y que estas fibras á que 
da el nombre de ligamento trasversal, producen entonces 
una especie de estrangulación. Cuando al fin de la digestión 
introducia la bola de un t e r m ó m e t r o en esta r eg ión , e n 
contraba una resistencia debida á un principio de contrac
ción , pero no tarda en ceder; entonces la bola era atraida 
unas cuatro ó cinco pulgadas hácia el pí loro con cierta fuer
z a , y en seguida empujada hácia fuera con un lijero m o v i 
miento de to r s ión , y que algunas veces llegaba hasta hacer
le describir una revolución entera: si dejaba libre el i n s 
trumento, le veia penetrar hasta un pie de profundidad, de 
conguiente, muy adelante en el duodeno, costándole enton
ces trabajo sacarle; pero al cabo de algunos minutos el t u 
bo salia e spon táneamente cuatro ó cinco pulgadas y era f á 
c i l de sacarle enteramente. Guando se le introducia á la i z 
quierda del ligamento trasversal, se le podía mover en to
dos sentidos y se inclinaba la mayor parte de veces hácia e! 

( 1 ) Mxperiments and obseroations on the gasfric juke and 
the physiology of digestión. Boston, 1834-
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fondo de saco, sin ser a t ra ído y retenido como sucedía en 
el lado derecho. E n este lado cada movimiento hacia el i n 
testino duraba de dos á cinco minutos poco mas ó menos; 
durante el movimiento en sentido inverso, cuya durac ión 
era la misma , el ligamento trasversal se relajaba y era i m 
pelido el quimo hacia el fondo de saco , en donde no tar
daba en recibir una dirección opuesta. Estos movimientos 
se repel ían hasta que se vaciaba la viscera. 

E l píloro parece estar enteramente cerrado al principio 
de la d iges t ión; y su oclosion puede ser bastante fuerte p a 
ra que , según W e p f e r , Tiedemann y G m e ü n , no deje es
capar nada , aun después que el es tómago ha sido separado del 
cuerpo. Abernethy sostiene que en el hombre, aun las bebi
das le franquean con dificultad. E n una persona que se h a 
bía envenenado con opio y que antes de morir había bebi 
do mucho, encont ró todavía en el es tómago la totalidad del 
l íquido. Según M a g e n d í e , el es tómago absorbe la mayor 
parte de las bebidas; sin embargo, en el caballo, no solo 
atraviesa el agua con rapidez el pí loro para llegar hasta e l 
estenso ciego, sino que también le franquea una porción 
del forrage antes de haber sido disuelto. Coleman hizo be
ber mucha agua á un caballo; y á los seis minutos ha l ló 
que había llegado hasta el ciego ( i ) . A l fin de la digestión 
parece que opone menos resistencia esta abertura; pues s a 
bemos que se abre, aun para dar paso á cosas no digeridas, 
tales como huesos de cerezas y otros cuerpos mas vo lumi 
nosos todavía . Home pretende que el es tómago no se estre
cha en su parte medía durante la d iges t ión ; Tiedemann no 
ha visto cosa semejante en los perros, ni yo tampoco ( 2 ) , 

Rumiación ó rumtnacion. 

E n los animales ruminantes el esófago conduce i n m e 
diatamente á la panza y al bonete á la vez , pero se cont i -

( 1 ) ABEKNETHY, Physiol. lect., 180. 
(2) Longet {loe. cit., t. I I , p. 319 ) ha observado muchas v e 

ces en perros esta c o a r t a c i ó n , que sin embargo dista mucho de 
ser constante , y que Beclard { V . RICHERAND, Physiologie, Í 0 , a 
e d i c i ó n , t. I , p. 24I) han encontrado una vez en un hombre 
muerto de accidente algunos momentos después de su caida. 

( iV. del T . F . ) 
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n ú a t ambién con el l ibri l lo por on medio conducto. Segan 
las observaciones de Flourens en la oveja ( i ) , los a l imen
tos, de cualquiera naturaleza que sean, llegan desde luego á 
los dos primeros estómagos á la vez, en donde son reblande
cidos por la saliva y las secreciones de estos ó rganos ; des
pués vuelven á la boca por una especie de eruptacion , s u 
fren en ella una nueva mast icación y son tragados segunda 
vez. P a r a conocer lo que sucede después de esta segunda de
glución , imag inó el autor mencionado hacer un ano pre
ternatural en cada es tómago en animales diversos. L a aber
tu ra , que podia cerrar , le p romet ía observar lo que pasa
ba en la viscera. L o s alimentos rumiados bajan todavía en 
parte á la panza y al bonete, pero los mas siguen el medio 
conducto del esófago y pasan al librillo. Este autor esplica 
del modo siguiente el diverso camino que los alimentos s i 
guen después de la primera y segunda deglución. E n la pr i 
mera , el bocado es voluminoso, distiende el esófago á es-
pensas del medio conducto, y llega necesariamente al p r i 
mer estómago. L a segunda vez los alimentos son blandos, 
y no distendiendo el esófago, siguen el surco que presenta, 
lo cual no se opone á que una porción pequeña pueda l l e 
gar t a m b i é n á la panza. S i las contracciones r í tmicas que 
Magendie y yo hemos observado en la parte inferior del 
esófago se verifican también en los ruminantes, deben apro
x imar los labios del canal que conduce al l ibril lo y trasfor-
marle en conducto, que pueden atravesar los alimentos 
muy desmenuzados, pero que no pueden menos de disten
der ( 2 ) los bocados voluminosos, como los de la primera de
glución. 

Con respecto a l v ó m i t o , ha encontrado Flourens que, 
s i los dos primeros estómagos arrojan fáci lmente los a l i 
mentos para que vayan á sufrir la ruminacion, el cuarto, 
por cuya acción se verifica el vómito propiamente dicho, 
con dificultad puede producir este movimiento ( 3 ) . 

( 1 ) Recue encjclop., 1 8 3 1 , p. 5$'2.- iWm. d'anat. et de 
physioJ. comp. I H 4 4 , p, 30.—Cons. la c r í t i ca de los esperimen-
tos de F lou rens , en G . - C . HAUCKEK.. Ueber die Magenverdauuns 
der FFiederlíaeuer nach Versuchen. A n c l a n , 18 37. 

( 2 ) Cons. á BERTHOLD, Beitrage zur anatomie. Goet t in
gue , 1 8 3 1 . 

( 3 ) Mém. de XAcad. des se, t. X I I . 
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Vómito. 

E l vómito es un movimiento anlipei islállico de! e s i ó -
niago (á veces t ambién de una parte del intestino) y de! 
esófago, acompañado de náuseas y de contracciones violen
tas de los músculos abdominales y diafragma. Puede ser 
provocado por toda escitacion viva que obre sobre la f a r in 
ge, esófago, es tómago ó tubo intestinal , ya inmediatamen
t e , ya de un modo indirecto por el intermedio de los ner
vios; t ambién puede sobrevenir e spon táneamente cuando ia 
circulación lleva los agentes propios para estimular estos 
órganos. E n efecto, el vómito es provocado por la tililacion 
de la faringe con una pluma ó con el dedo, y aun por 
la presencia de un bocado de alimentos que se detenga de
masiado en esta parte, por todas las causas capaces de ejer
cer un estimulo mecánico ó químico en el es tómago , por 
la inflamación de esta viscera y del tubo intestina!, por una 
hernia estrangulada ó una invaginación de! intestino, por 
ia i r r i tación del cerebro, por la cesación de! influjo cere
bral á consecuencia de la sección ó ligadura del par vago; 
á veces t ambién por los movimientos que se asocian á ia 
los , por las heridas de cabeza y por la inyección del t á r t a 
ro emético en las venas- Todos los estimulantes cuya a p l i 
cación local es moderada, favorecen ios movimientos peris
tál t icos de las partes con que se ponen en re lación; invier
ten la dirección de estos movimientos cuando obran con 
mas intensidad, haciéndolos an t iper i s tá l t i cos , y determinan 
t ambién por el consensos de los nervios movimientos en 
otras partes que concorren al vómi to , aunque estas ú l t imas 
no se hayan resentido de la irr i tación primera. Según Dzon-
d ¡ , la si tuación de los pilares posteriores del velo palatino 
es ia misma en el vómi to que en la deglución; se acercan 
uno á otro para producir un plano inclinado desde el pala
dar hasta la pared posterior de la faringe; por esta razón la 
parte posterior del velo palatino se encuentra un poco ele
vada, al mismo tiempo que se acorta la campanilla por la 
acción de su músculo propio; de suerte, que las materias 
vomitadas tienen un camino abierto para llegar á la boca, 
evitando la nar iz ; sin embargo, no siempre se llena esta 
ú l t ima condición en atención á que los pilares posleriores 
del velo palatino, aunque se aproximen uno á otro, dejan 

T O M O 11. 1 ( ) 
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todavía entre sí un espacio l ib re , que permite el paso á las 
materias desde la parte inferior de la faringe á la abertura 
posterior de las fosas nasales. L o s animales carnívoros vo
mitan con facilidad, y muy difícilmente los caballos. 

B a y l e , C h i r a c , Senac y J . Hunter habian suscitado con
tra la part icipación del es tómago en el vómi to varias dudas, 
que Hal le r se propuso destruir. Magendie las ha reprodu
cido, sosteniendo que el estómago no toma parte alguna en 
el v ó m i t o , que este depende ún icamen te de la compresión 
que esperimenta la viscera cuando se reduce la cavidad del 
vientre por la contracción reunida de los músculos abdomi
nales y diafragma. Asegura no haber visto jamás contraer
se el estómago en los perros, en cuyo ventr ículo y venas se 
habla introducido un vomit ivo: cuando se sacaba el órgano 
del a b d ó m e n , no se verificaba el v ó m i t o , pero sobrevenía 
tan luego como se le volvía á su situación natural. L a pre
sión con la mano reemplazaba á los músculos abdominales, 
y cuando estos habian sido corlados, el diafragma efectuaba 
todavía el vómito con el auxilio de la línea blanca. L a sec
ción d é l o s nervios diafragmáticos impedía que se manifes
tase. Cuando se reemplazaba el es tómago con una vejiga 
de cerdo ligada al esófago, sobrevenía el vómito por las mis
mas causas que obran estando sano el estómago. Maingault 
se levantó contra estas aserciones; habia observado el vó
mito después de la sección del diafragma y de los músculos 
abdominales, y su oposición dió logar á nuevas investiga
ciones. L a comisión de la Academia observó que sin una 
presión esterior sobre el es tómago , no hay v ó m i t o , pero que 
esta presión no necesita ser fuerte; que después de la sec
ción de los músculos del bajo vientre y la parálisis del d ia
fragma , los l íquidos pueden subir al esófago por el solo efec
to de la aproximación de las costillas inferiores en la región 
epigástr ica; el mismo es tómago, á escepcion de ¡as contrac
ciones circulares independientes del vómi to á la región 
del p í l o r o , no le ofreció el menor vestigio de movimiento, 
al paso que Rudolphi los ha observado aun después de la 
sección de los músculos del bajo vientre ( i ) . 

( 1 ) Se puede consultar la obra de Longet para conocer los 
esperi raen tos de P o r t a l , B a u r d o n , Beclard y Merat contra la 
teor ía de Magendie, y los de R o s t a n , Piedagnel y Gondret eu 
favor de esta teor ía . No han ilustrado mucho el estado de la 
c u e s t i ó n . 
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E l esperimento de Magendie con una vejiga de cerdo 

nada prueba; y Radolphi hace notar que la inyección del 
emét ico en ias venas debe escitar al esófago á ejecutar mo
vimientos peristálticos capaces de desocupar esta vejiga de 
su contenido 5 del c u a l , sin esto, solo saldría al esterior una 
porción sumamente pequeña. Por otra parte, t i mismo es
perimento queda sin n ingún valor cuando se reflexiona que, 
siendo la contracción del esófago en el cardias lo que impi 
de que e! contenido del estómago suba á dicho conducto, la 
sección de este ú l t imo en su unión con la viscera debía des
t ru i r esta causa, de manera que todo el l íqu ido , sea de la 
naturaleza que quiera, podia escaparse en seguida al menor 
esfuerzo. U n a circunstancia importante, que no se ha apre
ciado hasta a q u í , es la estrechez insensible que esperimen
ta el es tómago, cuyo volumen disminuye sin que se perci
ban contracciones de ninguna de sus partes. He observado 
muchas veces este fenómeno en épocas en que rio tenia l u 
gar el vómito . Por lo d e m á s , me parece indudable qué el 
vómi to ejecuta contracciones dorante el v ó m i t o , porque se 
las percibe de un modo bien distinto; pero se lia exagerado 
el papel que entonces hace esta viscera , cuya i r r i tación pue
de trasmitirse por s impat ía á otros múscu los , especialmen
te á los del bajo vientre y al diafragma. Es ta t rasmisión no 
es una simple congetura, porque he visto muchas veces á 
los músculos del bajo vientre contraerse cuando irritaba el 
nervio espiánico en el a b d ó m e n , en donde es muy fácil 
hallarle en los conejos al lado interno de las cápsulas supra-
renales. Y como este nervio establece una conexión entre el 
gran s impát ico y el plexo celiaco, como también el gran 
s impá t i co , comunica con los nervios raquídeos , y por ellos 
con la medula espinal, se sigue de aquí que la i r r i tación del 
nervio espiánico puede trasmitirse á los nervios raquídeos 
de los músculos del bajo vientre por el intermedio de la 
medula espinal, podiendo estos músculos contraerse s i m p á 
ticamente en las irritaciones del estómago por el interme
dio del plexo celiaco y del nervio espiánico. 

Es ta observación me hace parecer inverosímil la teoría 
que da Magendie del efecto de los vomitivos. Admite que 
estas sustancias, administradas por la via del es tómago, em
piezan por introducirse en la sangre, y que entonces afec
tan los órganos que concurren al v ó m i t o , como sucede 
cuando se inyecta una disolución de emét ico en.las venas. 
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S i el nervio espláníco puede escitar convulsiones en ios 
músculos del bajo vientre, está casi probado que el vómito , 
á consecuencia de una dosis de vomit ivo, resulta de la pro
pagación de la i rr i tación nerviosa, y no es posible esplicar 
de otro modo el provocado por una i r r i tac ión mecánica del 
es tómago, del intestino y de la faringe por la gastritis ó la 
enteritis ( i ) . 

S i es, pues, muy verosímil que cuando un vomitivo ba 
sido introducido en el es tómago, los movimientos que ca 
racterizan el vómito son el resaltado de una s impat ía ner
viosa que tiene á la misma viscera por punto de partida, y , 
si adetnas es cierto el becho por lo concerniente á las i r r i 
taciones mecánicas de los órganos digestivos, la enteritis y 
gastritis, se pregunta, si determinado el v ó m i t o , el e s tó 
mago %vel intestino propagan la impresión por el par vago 
al ce reü ro , ó oor los nervios gran s impát ico y esplánico 
al cerebro y á la medula espinal; de modo, que después los 
movimientos cuyo concurso es necesario para producir el 
vómi to , tengan lugar por la acción de los nervios raquídeos 
s ó b r e l o s músculos abdominales y diafragma, cuyo punto 
de partida está en el cerebro y ia medula espina!. L a ob
servación precipitada sobre la aptitud del nervio espláníco 
para escitar convulsiones en los músculos del bajo vientre, 
prueba la parte que toma este nervio en la t rasmisión de 
que aquí se trata. E l v ó m i t o , á consecuencia de una i t r i -
tacion en la faringe, órgano en que principalmente se dis
tribuyen ramos de! par vago, atestigua igualmente que esie 
participa de dicba t rasmisión. E s , pues, verosímil que ta 
t rasmisión de la i r r i tac ión se verifica á la vez por el ner
vio esplánico y por el par vago cuando varios vomitivos 
obran sobre el estómago é intestinos. 

E l vómito que sucede á la sección y á la ligadura del 
par vago (2) se esplica del mismo modo. L a ligadura de es
te nervio y también la contusión , inseparable de la sección, 
obran sobre el cerebro, y como los estremos del cordón ner
vioso deben hacerse necesariamente el asiento de una i n 
flamación , la impres ión que el estremo superior causa en el 

(1) f . á MAGRISDIE, e i ) Nouo. bul. de lo Soc. ph i lom. , l . I I ! , 
p. 360.^—Art. V o i t o s S E M E N T el Dic t ionai re de médécine et de 
chirurgie p r a t í q u e s , t. X V , p. 765. 

(2) MAVRR, en TIEHKMAN'S Z r l t s c h r i f t , l . I í , p. 62. 
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cerebro es la misma que la qae se verifica cuando los file
tes por los cuales el nervio termina en el estómago llegan 
a ser irritados en la gastritis, y el mismo fenómeno , es de
c i r , el vómito sobreviene en ambos casos. L a sección de 
otros nervios, por ejemplo, la del nervio óptico en la es-
tirpacion del globo del ojo, determina t ambién algunas ve
ces el v ó m i t o , que en este caso va acompañado de otros ac
cidentes nerviosos. 

Brachet cree que la t rasmisión de la impresión por los 
nervios vagos toma parle en el v ó m i t o , porque, dice, cual
quiera que sea la dosis á que se administren los vomitivos 
y los purgantes en los perros, en quienes se ha practicado 
la sección de estos nervios, la impresión es nula. Es t a aser
ción está en contradicción manifiesta con el hecho bien ob
servado de que los perros vomitan espon táneamente después 
de la operación. 

A u n se presenta una cuestión que resolver, la de saber 
cómo obran los vomitivos que llegan á la sangre sin haber 
pasado por el estómago. Este fenómeno es bastante oscuro, 
ó mejor, no tenemos hechos suficientes para dar razón de 
el. E n el fondo, el resultado es el mismo, ya obre una i r 
r i tación sobre la superficie de un órgano ó inmediatamen
te sobre su pa rénqu ima por el intermedio de la sangre; por
que, por ejemplo, el emético determina una gastritis, aun
que se le haya puesto en contacto con órganos que no sean 
el es tómago. Según esto, pareceria que el emét ico introdu
cido en la sangre obra por medio de los vasos sanguíneos 
sobre los órganos que efectúan el vómito . Mas aun nos que
da la duda de saber si su acción se dirige á los escitadores 
orgánicos de los movimientos, el cerebro, la medula espi
nal y los nervios, ó inmediatamente á los mismos órganos 
movibles ( i ) . 

Movimientos del intestino. 

L o s movimientos vermiformes ó peristálticos del intes
tino, tan involuntarios como los del e s tómago , parecen d é 
biles durante la v ida , y no adquieren mas rapidez que en 
el caso de una i r r i tac ión nerviosa que se propaga al c o n -

(1) Cons. á BUDGE , Die L e h r e vom Erbrechen . Bonn , 1 8 4 0 
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duelo intestinal en la dispepsia, y especialmente en la diar
rea. Apenas se los distingue en un animal cuyo cuerpo se 
acaba de abr i r ; pero la impres ión del aire no larda en co-
rnunirarles una vivacidad estraordinaria: los intestinos se 
elevan y deprimen, y hacen caminar su contenido general
mente de arriba abajo. L a s contracciones ondulatorias se 
suceden á intervalos marcados. S i se hace obrar sobre el i n 
testino una i r r i tación mecán ica , química ó ga lvánica , se 
estrecha poco á poco en el punto en que recae esta ú l t ima; 
la contracción llega á su mas alto grado cuando ya ha obra
do la i r r i t ac ión , y disminuye en seguida tan gradualmente 
como se estableció. Cuando se dirige una fuerte corriente 
galvánica sobre e! nervio esplánieo ó sobre el plexo celia-
co aislado, los movimientos adquieren mas fuerza; la sec
ción del par vago no los suprime, ni tampoco una lesión 
del gran s impát ico : persisten después de la escisión del t u 
bo intestinal. 

Recorriendo la longitud del conduelo digestivo,' el con
tenido de este órgano es despojado poco á poco de sus par
tes nutritivas por la absorc ión , y el residuo, que constitu
ye los escrementos, se hace cada vez mas consistente en el 
intestino grueso. E l esfínter del ano está conlraido continua
mente escepto en el acto dé la defecación. Parece tener, co
mo lodos los m ú s c u l o s , un lijero grado de contracción per
manente, de lo cual se adquiere la prueba cuando se corlan 
los antagonistas de este órgano. Pero la acumulación de los 
escrementos en el recto y la i r r i tac ión que en él determi
n a n , contribuyen principalmente á aumentar la contrac
ción del esf ínter , que persiste hasta que tiene que ceder á 
los esfuerzos que estas materias hacen para salir. L a vo 
luntad puede hacerla mas enérg ica , mas no está en su m a 
no el que cese. L a espulsion de los escrementos, cuando es
tos ú l t imos son blandos, puede á veces ser determinada por 
la sola contracción involuntaria del recto sin el concurso de 
las paredes abdominales, como dicen haberlo visto L e g a -
llois y Beclard ( i ) después de levantar los músculos del ba
jo vientre. Pero generalmente exige, por un lado, la acción 
de estos músculos y del diafragma para estrechar la c a v í -

( l ) B u l l e l i n de l a facu l te et de l a soc. de medicine, 1813, 
0 10, 
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dad ventral; y por otro, la del elevador del ano. Todos es
tos niovimienlos de másca los sometidos á la voluntad, se 
efectúan también de un modo involuntario y espasmódico, 
como el vómi to cuando los escrementos ejercen en el recto 
una i r r i tac ión prolongada y muy viva. Por otra parte, pue
den estar paralizados por las enfermedades y las lesiones de 
la medula espinal y del cerebro; cuando entonces llega á 
relajarse el esfínter del ano, la defecación es involuntaria. 
A l contrario, un es t r eñ imien to pertinaz es el resultado, 
tanto de una contracción espasmódica sostenida, como de 
la a tonía del intestino grueso. Según K r i m e r , la sección de 
los nervios frénicos y la parálisis del diafragma no suprimen 
la defecación; pero esta no puede efectuarse ya en los perros 
cuando se destruyen los músculos del bajo vientre ó se cor
ta la medula espinal entre las vértebras dorsales quinta y 
sesta. 

C A P I T U L O I V . 

D E L O S L I Q U I D O S Q U E S I R V E N Á L A O l G E S l l O N . 

Salha. 

L a secreción salival parece efectuarse de un modo ge
neral en el reino a n i m a l , si se esceptúan los cetáceos y los 
pescados. L o s insectos tienen u t r í cu los , ciegos ó tubos en
cargados de desempeñarla . Los moluscos tienen uno ó m a 
chos pares de glándulas salivales compuestas. 

C G . Mitscberlich ha publicado varias observaciones 
acerca de la cantidad de la saliva en uno que padecia una 
fístula del conducto de Stenon. E l l íquido deja de fluir cuan
do los músculos masticatorios y la lengua están en reposo 
perfecto y no hay escitacion nerviosa estraordinaria; en c i r 
cunstancias opuestas sobreviene el flujo en mayor ó menor 
abundancia. L a cantidad de saliva segregada en veinticua
tro horas en un hombre sano, es de dos á tres onzas en una 
sola p a r ó t i d a : la que proviene de las otras cinco glándulas 
es seis veces mas considerable ( i ) . Schultz ha obtenido en 

( l ) Rust's M a g a z í n , 1832. 
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veinticuatro horas del conducto de Stenon del caballo c i n 
cuenta y cinco onzas y siete dracmas de saliva; doce después 
de la primera comida, que duró dos horas, y once onzas y 
una dracraa en las tres horas que mediaron entre esta co
mida y la siguiente ( i ) . 

Berzel ius , T iedemann, Gmel in y Mitsrherl ich han em
prendido trabajos notables sobre la naturaleza química de 
la saliva del hombre y de los animales. 

L a sal iva, tal como es arrojada de la boca, es un l í q u i 
do misto compuesto de saliva propiamente dicha y de mo
co. Guando se !a recoge en un vaso de cristal alto y estre
cho, y se la deja reposar, se divide en dos capas, de las 
cuales la superior está formada de un l íquido claro, inco
loro, un poco mucoso; y la inferior, de! mismo liquido, 
mezclado con una masa blanca y opaca. Cuando se !a agita 
con agua, el moco se divide en pa r t í cu l a s , y en seguida cae 
completamente al fondo del vaso (2). Por el aspecto de las 
cualidades acidas ó alcalinas no es siempre la misma. T iede
mann y G m e l i n la han hallado en el hombre la mayor par
te de veces iijeramente alcalina , algunas neutra y nunca 
acida. Schuitz la ha visto acida en el hombre cuando ha
bla permanecido mucho tiempo en la boca, y siempre a l 
calina en los niños. L a saliva de los perros y ovejas, tal co
mo fluye del conducto de Stenon, es alcalina según G m e 
l in . C . I I . Schuitz la ha visto generalmente alcalina en e! 
hombre; necesitaba una dracrna de este l íquido para satu
rar ana gota de vinagre. E r a igualmente alcalina en el ca
ballo. Después de saturada, se vuelve poco á poco alcalina 
según se pretende. Mitscherlich la ha encontrado alcalina 
durante la bebida y comida, y aun después del primer bo
cado: en cualquier otro tiempo era acida. Schuitz atribuye 
su alcalescencia al amon íaco ; pero Mitscherlich asegura que 
cuando es fresca no da a m o n í a c o , aun por la acción del c a 
lor , v que su álcali libre es fijo. 

L a saliva no contiene en sí misma ninguna sustancia 
dotada de testura orgánica ; pero en la boca está mezclada 
con células epiteliales desprendidas de la cavidad oral y de 
los conductos salivales. 

Según Berzelius contiene menos de los tres cuarto de 

(1 ) D e alitnentorum. concociione. Berlin a t 8 3 4• 
(2) BERZELIUS, T r a i t e de ch imie , i . V i l , p. 154-
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uno por ciento de sustancias disaeltas. E n los esperimentos 
deMitscherl i i h tenia un peso especítiro de 1,0061, á 1,0088: 
la del caballo, en los esperimentos de Schul tz , tenia uno 
de i,oi25. 

E l residuo de la desecación de la saliva es trasparente. 
E l alcohol eslrae de él una corta cantidad de osmazomo, 
con un poco de cloruro potásico y sódico y de lactato a lca 
lino. L a porción que deja el menstruo es lijeramente a l 
calina y contiene sosa. Después de separado el á lca l i , que
da una mezcla de moco ( ^ ) y de una sustancia particular, 
la t ialina. L a disolución de esta materia en el agua es un 
poco consistente y no se enturbia por la evaporación. E v a 
porándola se obtiene la tialina pura , que es trasparente é 
incolora, según Berze l ius , y de un moreno claro y opaco, 
según Tiedemann y G m e l i n ; Mitschcrl ich dice que es de 
un amarillo moreno cuando no se ha saturado el á lcal i , y 
que entonces atrae la humedad del a i r e , pero que cuando 
al principio del análisis se ha saturado el álcali l ibre , es 
casi enteramente blanco y no delicuescente. L a tialina blan
ca , desecada con cuidado, se redisuelve en seguida com
pletamente en el agua y no en parle solamente, como ha 
ce la tialina morena. L a de la saliva neutralizada no tiene 
reacciones alcalinas, según Mitscheri ich, al paso que la que 
no lo está enverdece el jarabe de violetas. Cuando se vierte 
agua sobre la t ia l ina , se redisuelve en un l íquido claro, 
que , según Berzelius y Mitscher i ich , no precipita, ni por 
la infusión de nuez de agallas, cloruro m e r c ú r i c o , c loru
ro férrico y el sob-acelato p l ú m b i c o , ni por los ácidos fuer-
fes; pero que, según G m e l i n , es precipitada por la in fu
sión de nuez de agallas, el agua de ca l , la disolución de 
alumbre, las sales neutras de cobre, plomo y hierro; el clo
ruro mercúr ico y el azótalo argéntico. Mitscheriich dice 
que el azolato argént ico precipita la t i a l ina , y que el ace
tato p l ú m b ü c o hace lo mismo; pero este ú l t i m o , solo coan
do ha sido preparada con saliva no neutralizada previamen
te. E l moco que resta después de estraida la tialina por 
medio del agua f r ia , contiene una cantidad muy conside
rable de fosfato cálc ico, del cual es probable, según B e r z e 
l i u s , que se forme el t á r t a ro de los dientes. 

Tiedemann y G m e l i n , haciendo evaporar la saliva hu 
mana , han obtenido i , i 4 hasta 1,19 por ciento de residuo 
sól ido, que después de la combust ión dejó 0,2$ partes de 
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ceniza, de las cuales, o,2o3 eran solubles en el agua, y 
0,04.7 consistían en fosfato terreo; cien parles de residuo de 
saliva dieron: 

Sustancia soluble en el alcohol y no en el agua 
(grasa fosforada), y sustancias solubles en el a l 
cohol y en el agua ( o s m a z o i n o , cloruro potásico, 
lactato po tás ico , sulfo-cianuro potásico). . . 3 i , 35 

Sustancia animal precipitada de la disolución alco
hólica hirviendo por el enfriamiento, con sulfa
to potásico y un poco de cloruro potásico, . . i , 25 

Materias solubles en el agua solamente ( t ia l ina, 
con mucho fosfato y u n poco de sulfato alcalino 
y cloruro potásico. . . 20,00 

Materias que no son solubles en el agua , ni en el 
alcohol (moco, quizá un poco de a l b ú m i n a , con 

jrbonato y fosfato alcalinos) . 40J00 c a í 

92,5o 

Según Milscherl ich , la saliva contiene las sales siguien
tes: cloruro potásico 0,18, lactato potásico o,og4, lactato 
sódico 0,024, sosa combinada probablemente con moco 
0,164., fosfato cálcico 0,017 , sílice o ,oi5. L o s materiales 
orgánicos inmediatos de la saliva se comportaron en la a n á 
lisis de este qu ímico como en la de Berzelius. U n a sustan
cia hallada por é l , que es soluble en el agua y el alcohol 
puro , y que tiene un tinte amaril lo y rojizo, no precipita 
por los ác idos , la potasa, el amoníaco ni el sublimado; pe
ro da un precipitado por el acetato p l ú m b i c o , el cloruro 
férrico y el azotato argént ico. 

Tiedemann y Gmel in han demostrado en la saliva la 
existencia de una materia que ya Trev i ranus habla anun
ciado ( 1 ) , y que creen ser sulfocianógeno. Este ú l t i m o a u 
tor habla notado que la saliva adquir ía un color rojo muy 
oscuro cuando se la mezclaba con una disolución neutra de 
ana sal férrica. Tiedemann y Gmel in han visto que real
mente se verifica esta reacción; mas yo debo decir que en 
mis esperimentos toma este l íquido un tinte no purpurino, 

(1) Bhlosic, t. V I , p. 565. 
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sino solamente herumbroso, con las diversas sales que he 
usado. K a e h n pone en duda la existencia del suíbcianogeno, 
porque no ha visto producirse ácido sulfúr ico, ni por el 
procedimiento de ü r e , ni por el de G m e l i n : cuando el pro
ducto de la destilación de la saliva enrojece las sales f é r r i 
cas puede ser efecto de la presencia de acetatos ( i ) . K a s t -
ner hace notar, sin embargo, que la coloración producida 
por el ácido acético nunca es enteramente semejante á la 
de la sangre, á lo cual añadi ré yo que la saliva j amás t ie
ne este tinte. U r e (2) mira la existencia del ciandgeno co
mo demostrada por sus esperlmentos ( 3 ) . 

(1) S c f m E i G G E H ' s . / b « r « a / , l . L I X , p. 378. 
(2) J o u r n a l o f sciences, t. V i l , p. 60. 
(3) W r i g h t ( X a / i c t í , 1 S ^ i ) ha encontrado en 1000 parles 

de saliva: agua 998,t ; tialina t 1,8; ácido craso 0,5; cloruros 
potásico y sódico 1,4; a lbúmina coa s o s a 0,9; fosfato cálcico 0,6; 
albuminato sódico 0,8; lactafos potásico y Só.tico 0,7; sulfocia-
nuro potásico 0,b; i n o r o 2,6; pérdida 1,2. L a obtenia titilando 
la cámara posterior de la boca después de haberse enjuagado esta 
cavidad. Su peso específico era 1,001 y menos de 1,003, a n u n 
cia un estado patológico. E n general las reacciones son alcalinas. 
L a cantidad total de !a saliva es de 9 á 10 onzas en veinti
cuatro horas.—Garrod y Marshall han hallado e n un hombre 
que tenia una fístula .«alival, la saliva ácida antes de la comida, 
durante la cual se hacia al principio neutra y después alcalina, 
diferencias c¡ue atribuyen á la de las proporciones respectivas de 
saliva y de m o c o { L a n c e t , 1842, p- 834).—Rudge {Medie. Z e i -
t u n g , I 8 4 2 , n.0 16) dice que la faliva es siempre alcalina en el 
estado de salud, pero que está sujeta á variar muy f íc i imente 
y con suma prontitud, y á hacerse ácida. Es igualmente alcali
na e n los perros, gatos y conejos.—Biondlot ( T r a i f é de l a d i 
ges t ión . Nancy, 1843, p' 123) sostiene que la saliva no contie
ne a l b ú m i n a , porque filtrándola y haciéndola atravesar p o r u ñ a 
corriente eléctrica, no se verifica ninguna especie de coagula
ción en la estremidad de los filetes conductores. Solo las ampo
llas de gas procedentes de la descomposición del agua , levantan 
una espuma blanquecina, que pudiera tomarse por a lbúmma 
concreta, pero que no tarda e n redisolverse espontáneamente ó 
por efecto de una lijera agitación. Tampoco cree la existencia del 
sulfocianógeno en la saliva, que dice ser muchas veces, neutra 
y aun ácida fuera del tiempo de las comidas , pero que 
constanlemenle es alcalina durante la masticación. 

(iV. del T . F . ) 
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Aun no se ha examinado detenidamente la saliva de los 

insectos; parece ser alcal ina, según Renger ( i ) . 

Jugo gástrico. 

L o s jugos contenidos en el estómago son siempre ácidos 
en las épocas de la d iges t ión , fuera de las cuales no tienen 
la mayor parte de veces este carácter . Carminat i jamás ha 
encontrado ácido el jugo gástrico en los carnívoros sujetos 
á la abstinencia de alimentos; pero la reacción acida se ma
nifestaba tan luego como el animal coraia carne. H a ob
servado que el de los herbívoros era ác ido , mas no ha re
conocido esta propiedad en el del hombre y de los anima
les de al imentación mis ta , aunque la tiene durante la d i 
gestión. Según Tiedemann y G m e ü n , el l íquido que se en
cuentra en el estómago de los caballos y de los perros en 
ayunas es casi neutro ó apenas ácido , mientras que basta 
una irr i tación cualquiera como la que produce una piedra 
6 la pimienta, para comunicarle esta reacción. Es to mis
mo han observado t ambién Leure t y Lassaigne. E n estos 
casos solo el jugo gástrico era ác ido , y esta propiedad no 
provenia de las secreciones del esófago, pues no la tienen. 
Según Schu l l z , una parte del quimo exige un poco mas de 
uno por ciento de carbonato potásico para su sa turación. 

L o s órganos que segregan el jugo gástrico son las g lán
dulas simples y microscópicas de la cara interna del es
t ó m a g o , al menos en los animales que carecen de g lán
dulas especiales destinadas á este fin. Han estudiado la es
tructura de estas glándulas Sprot t , B o y d , Bischoff, P a r -
kinge, Wassmann y Henle (2). Tiedemann y G m e ü n han 
encontrado que la propiedad de coagular la leche no solo 
pertenece á la porción pilórica , sino también á la porción 
cardiaca del estómago. Por lo demás esta viscera ofrece 
glándulas particulares en muchos animales de la clase de los 
mamí fe ros ; tal es la gruesa glándula del castor, cuyo jugo 
sirve probablemente para disolver las cortezas; hay ó r g a 
nos semejantes en la porción cardiaca del estómago del 
Myoxus, Halmaiurus, Phascolomys y otros. Tenemos que 

(1) P h j s t b l . Untersuchungen ueber die therische H a U s h a l -
tung der Inses t in . Tubingue, 1807. 

(2) A n a t . gen. , trad, por A . ~ J . - L . Jourdan , t. H , p. 5t6 . 
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colocar aquí el pro ventr ículo de las aves, entre coyas m e m 
branas mucosa y musculosa se percibe una capa de g l á n 
dulas, cada una con su orificio separado: son unos tubitos 
simples y terminados en fondo de saco ( i ) . 

A Prout (2) debemos la primera análisis un poco exac
ta del jugo gástrico. Este químico hizo ver que existe ácido 
c lorhídr ico libre en el del conejo, de la l iebre, del caballo, 
de la ternera y del perro. Chiidren (3) le ha encontrado 
t ambién en el l íquido vomitado por personas atacadas de 
dispepsia. Prevost y Leroyer han demostrado igualmente su 
presencia. Leure t y Lassaigne rehusan el creerlo, pero 
Prout ha refutado sos objeciones (4). Tiedcmann y G m e -
l in han encontrado tres ácidos en el jugo gás t r i co ; ácido 
c lorhídr ico en el perro y el caballo, ácido a (ético en los 
mismos, y ácido but í r ico en el caballo. Schultz ha destilado 
el qoimo con agua y ha reconocido que en muchos animales 
el ácido es volátil en parle ó en totalidad. Se encontró un 
ácido volátil en un caballo alimentado con avena, en un 
cerdo que habia comido guisantes, y en una ternera y v a 
rios carneros á quienes se habia dado yerba; e! ácido no 
era volátil en los carn ívoros , los corderos de leche, t los ca
ballos alimentados con heno, y los conejos alimentados con 
pan, yerba y patatas; era volátil en el primer estómago y 
no volátil en el cuarto estómago de ovejas á quienes se ha 
bia dado heno y yerba fresca. E l ácido libre le pareció ser 
ácido acé t ico , y pretende que el ácido clorhídr ico no está 
en estado de libertad en el quimo, sino que se encuentra 
combinado con la potasa. 

E l l íquido que se reúne en los dos primeros estómagos 
de los rumiadores en ayunas contiene mucho carbonato a l 
cal ino, según Prevost y L e r o y e r , cuya aserción confirman 
Tiedemann y Gmel in . E l tercer e s t ó m a g o , y mas todavía 
el cuarto, son los únicos en que hay jugo gástrico ácido. 

Nadie ha tenido mas ocasiones que Beaumont de estu
diar el jugo gástrico en abundancia y en estado de pureza, 
pues uno de sus enfermos que padecia una fístula gástrica, 
le ha permitido hacer por espacio de muchos años una la r -

( l ) HOME, Lec tu res on comparafne a n a t o m y , i . I I . 
(*2) P / i i ¡ . T r a n s . , 1824, P- * 
(3) J l n n . o f philos.y 1824, julio. 
\ í ) Loe. cit. , déc, lS2f i , p. 403, 
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ga serie de esperimenlos sobre este l íquido ( i ) . L o s resul-

(1) Blondlol ha tenido la feliz idea de realizar en ios animales, 
por medios artificiales, fístulas gástricas semejantes á las que la 
casualidad halda ofrecido en el hombre á Beaumont, y de que se 
conocian algunos ejemf los consignados en los fastos de la c i r u -
jía. T o m ó un perro, le hizo sujetar por unos ayudantes y le 
practicó una incisión que partía desde el apéndice jifoides hasta 
el pubis, siguiendo la línea blanca en una estension de unas tres 
pulgadas. Abierto el peritoneo, cogió el estómago con los dedos, 
1c trajo hácia la herida, y le atravesó de parte á parte con la 
punta de un b i s t u r í , de hoja estrecha: después de lo cual pasó 
por esta abertura un hilo de plata de longitud suficiente para 
poder formar un asa, cuyos estretnos confió á un ayudante. E n 
seguida, después de haber reducido las porciones de intestino, 
cerró la herida con algunos puntos de sutura; tomando á con
tinuación el iiilo metál ico que quedó fuera, colocó entre sus dos 
estreñios un trocito de madera, sobre el cual terció uno con
tra otro hasta poner la porción de e s t ó m a g o , comprendida en 
el asa, en contacto con el borde interno de la herida. De este 
modo el estómago contrae adherencias sólidas y á la caida de ia 
escara se halla establecida una fístula { T r a i í é de l a Diges t ión , 
p. 2l | ' i ) , y acaba por hacerse compatible con el estado de salud. 
Cuando el estómago está varío , su túnica interna do un rojo 
pá l ido , está cubierta uniformemente de una lijera capa mucosa, 
que es fácil separar con un paño fino, pero que al momento se 
reproduce. Cuando por el contrario esta viscera contiene a l i 
mentos , y está á punto de verificarse la digest ión, la mem
brana interna se hincha, se pone turgente y adquiere un tinte 
rojo, uniforme m a s ó menos oscuro. Entonces, en lugar de la 
corla cantidad de moco espeso y mucoso, neutro ó alcalino que 
antes suministraba, vierte en abundancia un líquido claro, tras
parente y de reacciones ácidas; que es el jugo gástrico. Blond-
lot dedujo de una serie de esperimentos (pág. 220) que las ma
terias alimenticias son el estimulante especial bajo cuya influen
cia el estómago vierte su quirnificador, y que ellas solas tienen 
el poder de poner su túnica interna en el grado de sobre-esci-
tarion estable y uniforme que constituye el estado turgente, 
mientras que los agentes puramente mecánicos ó químicos se 
limitan á una éscitacion parcial y momentánea , cuyo resulta
do es provocar la formación de un moco mas ó menos abundan
te y apenas mezclado con jugo gástrico. E n cuanto á la cantidad 
del jugo gástrico que el estómago segrega, parece depender á la 
vez de la naturaleza y de la cantidad de los alimentos, á lo me
nos en el estado de salud, y mientras esta cantidad no esceda las 
necesidades del organismo, (iV. del T . F . ) 
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tados que ha obtenido son que el estómago no contiene j u 
go durante la abstinencia, y que el l íquido que entonces le 
humedece no es ác ido , pero que inmediatamente que los 
alimentos penetran en el ó r g a n o , empieza la secrec ión , y 
sa producto da reacciones acidas. E l autor indicado ha 
promovido la secreción del jugo gástrico por medios me
cán icos , tales como una cánula de goma elástica, ó una 
bola de b a r ó m e t r o , después de estar bien convencido de 
que nada contenia la viscera y que sus paredes no enroje
cían el papel de tornasol; cada vez que se repi t ió el espe-
r í m e n t o , se siguió una secreción acida bastante considera
ble en general para poder recoger hasta una onza de l íqu i 
do. Hasta entonces nunca se habia estudiado el jugo g á s t r i 
co en semejante estado de pureza. He aqu í la descripción 
que de él da Beaumont. 

E s un líquido trasparente, sin olor, de sabor un poco 
salado y muy sensiblemente ácido, parecido al de un m u -
c í l a g o , en el cual se hubiese vertido un poco de ácido clor
hídr ico . E l agua, el vino y el alcohol le disuelven, y los 
álcalis forman con e'I efervescencia. Deja precipitar a l b ú 
m i n a , se pudre con mucha dificultad, y detiene la putre
facción de las materias animales: la saliva le comunica un 
color azul y le vuelve espumoso. Mezclado fuera del cuerpo 
con sustancias alimenticias, obra sobre ellas como un disol
vente, lo cual prueban los numerosos esperimentos de 
Beaumont. Dunglison le ha analizado y ha encontrado en 
él ácido clorhídrico y ácido acético libres, fosfatos y cloru
ros de base de potasa, de sosa, de magnesia y de c a l , y 
ana materia animal soluble en el agua fria , pero insoluble 
en la caliente ( t ) . 

(1) Én su mayor estado de pureza, tíire Blondlot (D/ges/ton, 
pagina 2 2 8 ) , y después de despojado por la filtraricui del moco 
y uiaterias eslrañas que pueda contener accidentalmente , el jugo 
gástriro es un liquido claro y trasparente de un lijero tinte c i 
trino que se nota bien cuando se examina este l íquido en cierta 
cantidad, de olor débi l , como aromát ico , s ü i gener is , de sabor 
á la vez salado y algo a c í d u l o , y de peso específico variable, pero 
superior al del agua. Estos caracteres convienen al jugo gástriro 
del perro y del cerdo , y difieren poco de los que Beaumont asig
na al del hombre. Provenga del animal que quiera, siempre en
rojece los e-dores azules vegetales. Blondlot compara esta acidez: 
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E l l íquido del bache de las aves es comanmenle ácido, 
segau Tiedernann y Gmel in . E l del ventr ículo s a b c e n t ü -
riado conliene t ambién un ácido libre en las aves en a y u 
nas. E l jugo gástrico de estos animales coagula la leche; y 
debe sus cualidades al ácido clorhídr ico y prohablemente 
t ambién al acético. Treviranus ( i ) ha suscitado la cuestión 
de saber si el jugo gástrico de las aves contiene ácido fluor
h í d r i c o , porque según Brogna le l l i , porciones de cristal de 

al m á x i m u m de acidez que los líquidos azucarados son suscepti
bles de adquirir espontáucamente á consecuenria de la formación 
láctica: y asi por poco que se dilate el juge en agua, su acción 
sobre los colores azules vegetales se hace tan débi l , que deja de 
notarse; la atribuye no á ninguno de los diversos ácidos admiti
dos por'sus predecesores, sino únicamente al tosíalo ácido de ca!. 
Sus principios constituyentes son , según é l , en 100 partes, 99 de 
agua y l solamente de tosiato ácido üe cal, de fosfato de amo
niaco, de cloruro de calcio, de principio aromático, de moco y 
de una materia animal particular. 

Habiendo Payen podido disponer de una cantidad notable de 
jugo gástrico normal, aisló de él una sustancia blanca , ó con un 
lijero tinte de ámbar , diáfana, muy soluble en el agua, fácil de 
desecar, y tan activa que puede disgregar mas de trescientas ve
ces su peso de tejido muscular de buey cocido, con mucha mas 
rapidez que lo baria el mismo ¡ugo gástrico ( C o m p í e s - r e n d u s , 
1844, l- 17 ' P- 65i*)• 1,roP0,,e designar este principio activo del 
jugo góstrico con el nombre de g a s t e r a s a , y advierte que no se 
la^debe confundir con la pepsina preparada haciendo digerir un 
is tómago de ternera en el ácido clorhídrico. 

Lassaigne ( Journ . de chimie med íca l e , t. X , p. 73 y 189) no 
cree que la acidez del jugo gástrico dependa de la presencia del 
bifosfato de cal; algunos esperimentos le inclinan á creer que el 
fosfato de cal está en él disuelto á favor de un ácido libre, d i 
ferente del ácido fosfórico: los productos de la destilación de! 
jugo gástrico contienen, según é l , ácido c lorhídrico que, cierta
mente, concurre á la acidez de este liquido. Esto es precisamente 
lo que'niega Blondlot, el cual destilando con precauc ión el jugo 
gástrico del perro { L o e . eit. p. 244 ) , siempre ha obtenido un 
producto perfecta (nenie neutro, y que por consiguiente no con
tenia ni ácido c lorhídrico ni acético en estado de libertad. { C o n 
sú l tese un interesante opúsculo de C u BERNARD, D U SUC g a s -
triqtte el de son i o/e dans l a n u t r i l i a n , Par í s , IH44) . 

(1) Biologie, t. I V , p. S6'2. 
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roca y de agaia encerradas en tobos habían sido atacada, 
sensiblemente después de diez dias de permanencia en el 
estomago de gallinas y pavos y habian perdido de doce á 
catorce granos de sa peso; e! mismo ha observado una cosa 
análoga en un vaso de porcelana en qae se habia hecho 
digenr quuno de gallina. Tiedemann y Gmelin no pudieron 
llegar a una solución positiva. Hicieron digerir jaeo eástr i -
co de ánade en un crisol de platina cubierto con una chapa 
de cnstal lacrada y sellada; pero a! cabo de veinticuatro 
horas nada anunciaba que el cristal hubiese sido atacado-
s.n embargo, no deducen de aquí que el jugo gástrico de 
Jas aves no contenga ácido fluorhídrico, porque ya se ha en 
contrado fluoruro cálcico en diferentes parles animales ñor 
ejemplo en la orina y los huesos ( i ) . ' 1 

E l jugo gástrico de los reptiles es casi siempre ácido E l 
de los pescados contiene también un ácido libre, sobre todo 
cuando el estómago está Heno. E r a probable por otros mo
tivos que los ácidos clorhídrico y acético sirviesen también 
aquí de d.solvente. Leuret y Lassaig.ne (2) creen que el áci
do libre del iogo gástrico es ácido láctico en las cuatro c la
ses de animales vertebrados. 

Según el descubrimiento de Eberle , no es al ácido libre 
a quien pertenece el poder disolvente del jugo gástrico sino 
que está en la naturaleza del moco estomacal, como en la 
de todo otro moco el producir , cuando está modificado la 
descomposición y en seguida la disolución de las materias 
alimenticias (3). He aquí por qué este mismo moco puede 
producir una digestión artificial, aun fuera del cuerpo ani-
nial (4). No es sin embargo cierto el que, como ha dicho 
Eber le , cualquier otro moco, que no sea el del estómago 
pneda, después de acidificado, bastar para producir una di 
gestión artificial, debiéndose deducir de esto solo que el 
principio digestivo no es el mismo moco, sino una sostan-

PanV, 1827*' t ' T . ^ lrad- Por ^ . - J . - L . Jourdan. 
(2) Rech. phjrsiol. sur l a digest ión. París , 1825. 
(3) Physiolosie der ferdauung. W u r t h o u r g , 1834. 
(4) V é a m e l o s esperimenlos de Mal ler y Schwan ¡obre la 

:irl\0?"tÍ&Cl*} de h a,búraina eoaS«'«^. en MirttKa's A r ~ 
C f í l o t lo.lb, p. »t», 

TOMO i | . 
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• ia particular que en él se eucuenlra contenida. Esta ma
teria, que se llama pepsina, es la misma que la que hace 
coagular la leche en el estomago, y no manifiesta su poder 
disolvente mientras no está acidificada. Mas tarde nos ocu
paremos de ella. 

Como es constante que el jugo gástrico ejerce una ac
ción disolvente sobre las materias animales, aun fuera del 
cuerpo \ ivo , no nos debe sorprender el que algunas veces 
ataque al estómago después de la muerte, y que reblandez
ca esta viscera antes que otras parles, cuyos fenómenos se 
observan principalmente en los conejos y los niños de poca 
edad, y que Rudolphi mira sin fundamento como un efec
to de la putrefacción. 

Bilis. 

I ja secreción de la bilis está tan esparcida en el reino 
animal, y sos relaciones con la función digestiva le dan 
tanta importancia , que es de sumo interés saber si los ani 
males inferiores pueden pasarse sin ella. Farre ha obser
vado glandulilas morenas en el estómago de los pólipos ( i ) , 
hav una capa análoga en el conducto intestinal de muchos 
anelides, y otros como los afroditas y los palmarios tienen 
su intestino guarnecido de apéndices en forma de ciegos (2). 

E n los insectos, á una altura mas ó menos considera
ble del tubo alimenticio, pero siempre detrás de la parte 
ensanchada de este tubo, que se mira como el estómago, se 
abocan largos tubos enroscados, terminados en fondo de sa
co, y casi siempre pares, que llevan el nombre de v a s a 
matyighiana, ó vasos biliarios ; sin embargo, contienen , no 
bilis, sino ácido úr ico , según Andouin (3) y Chevreul (4); 

( ! ) P h y l o s . i r a n s . ^ M l . 
('2) Los aslerios, indepeiidienfemenle de los apéndices en for

ma He riegos, que su estómago envía á los brazos tienen también 
en el dorso de estos órganos una glándula de la misma configu-
rarrou que segrega un jugo moreno, y que algunos miran como 
el análogo del hígado. 

(3) A n n a l e s de sciences na ture l les , 1836, t. X I , p. 254. 
( i ) S'fnAüS, Consid. gen. su r í a n a t . des an im. artie, P a -

r í s , ' í ? 2 8 3 p. 251 . 
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además se verifica en ellos ana secreción muy activa cla
rante el desarrollo de la ninfa, en cuya época el animal no 
digiere. Estos son evidentemente órganos secretorios ó va
sos urinarios ( i ) . Abocan detrás de la porción del intestino 

( i ) Leo» Dufour, que ha estudiado la v a s a Ma lp igh iana en 
unas setecientas especies de insectos pertenecientes á casi todos 
los grupos naturales de esta clase ( A n n , des se. n a l . 184.Í 
t. X I X , p, U S . ) , ha obtenido los resultados siguientes: en los 
or tópteros , labiduros, h iraenópleros , neurópteros , hemípterpS 
dípteros y lepidópteros , estos vasos no tienen masque una inser
c i ó n , por lo común en la estrenmlad del ventr ículo quilíBcG. E l 
órden de los coleópteros sería, pues, el único en q-.e se encon-
trarian fijos por una parle á este ventr ícu lo , y por otra al recto-
pero este doble modo de inserción no se encuentra masque en la 
mitad poro mas ó menos de los géneros de este órden , pues todos 
los coleópteros pentámeios entran en la calegoría de los insectos 
de inserción esdusivamente venfricular; la doble inserción no se 
ve sino en lo» co leópteros , heteiomeros, tetrámeros y trímeros. 
Estos vasos, vistos con el microscopio, se parecen á tripas unas 
veres lisas, otras mas ó menos plegadas ó varicosas, cu vas pare
des delgadas, pelúcidas y contráctiles tienen de un estremo al 
otro una testura como celulosa ó esponjosa. Aun en su mayor 
simplicidad, y cuando tienen inserciones aisladas, se vuelven l i 
sos antes de su embocadura cuando en el resto de su eslension 
son varicosos, ó bien se prolongan formando cuello. E n ambos 
cosos forman antes de su inserción una especie de conducto es-
cretor. E l grillo y la grillotalpa, sobre todo, tienen un conducto 
escretor úüico bien marcado. Aun en muchos géneros existen 
uno y á veces dos receptáculos comparables á la vejiga de la hiél 
Por lo que toca á los insectos, en quienes los vasos de Malpighio 
se insertan s imulfáneamcnle en el ventr ículo y en el recto, León 
Dufour ha confirmado ta observación hecha ya por Ramdohr y 
Posselt; á saber que las inserciones reciales, lejos de ser perfo
rantes ó penetrantes, se cont inúan por debajo do la túnica ester
na del intestino en otros tantos filetes tubulosos de una finura 
estremada, cuyas ílexuosidades culebrean entre esta túnica y la 
membrana subyacente, y terminan en un estremo libre y cerra
do. Ha demos! rado este hecho en la Mar d t i l a fuse ta ta , el B r ~ 
Sasf.es f a b e r , el H a m m a t í c h e r u s f i e r o s , el P r ¡ a n t i s cortari 'us 
la L a m i a ¡ u g u i r í s &c. Y así las túnicas del recto no están per
foradas por ettos vasos inferiores, en los cuales León Dufour j a 
más ha visto bilis, ó por lo menos bilis colorada , y que siempre 
están mucho mas pronunciados en las larvas que en el inserto 
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en que se forma el qollo y muchas veces en las larvas cer
ca del ano; pero ciertos insectos están provistos de otros 
ciegos que se abocan mas arr iba en el intestino, y que pu
dieran llamarse vasa malpighiana superiora. Me veo inc l ina
do á considerar á estos «iltimos con Meckel ( i } , como los 
órganos encargados de segregar la bilis. Hál lanse ciegos de 
esta especie en el es tómago membranoso que viene después 
del es tómago musculoso de los coleópteros ca rn ívo ros , y 
otros muchos insectos que los tienen igualmente. E n mu
chos or tópteros {Mantis, Gryllus y B¿antta)t los hay detrás 
del es tómago musculoso, y en las especies de los géneros 
Locusta, Adieta y Gryllotalpa, se abocan igualmente de
t rás de este estómago en apéndices utriculiformes particula
res del intestino. IJO que se llama es tómago en los insectos, 
aquella parte inedia y dilatada del tobo alimenticio, que 
onas veces existe sola y otras viene después de la molleja, 
es enteramente distinto del es tómago de los animales s u -

pcrfWto. Los ronsidera como destinados á trasmitir al cuerpo del 
vaso los eiemeotos de sangre blanca absorbidos en la cavidad ab-
doiuiual. Por ú l t i m o , con respecto á los insectos en quienes los 
vaso» de Malpigbio parecen abocarse directa y únicamente en el 
recto, el autor establece, según una larga discusión anatómica, 
que tampoco hay aüí mas que una pura apariencia, que los va
sos se abren en la estremidad posterior del ventr ículo quilitico 
delante de la válvula ventr í cu lo -rec ta l , y que la bilis, obedeciendo 
á un movioiiento vermicular ó á una impuls ión retrógrada que 
determina su progtesion, recorre la larga estension del ventr ícu lo 
para mezclarse en el con el quimo y convertirle en quilo. Así es 
que para él los vasos de Malpighio son siempre y en todas partes 
los representantes del hígado. Andouin se habia fundado paca 
atribuirles una función mista uro-biliar en cálculos de ácido 
úrico hallados en los conductos biliarios de un Im ano (ácido cu
ya presencia ha sido comprobada también en el l íquido biliar de 
los insertos por Chevreul y W u r z e r ) ; pero precisamente, como 
lo hace notar Dufour, el tucano pertenece á la numerosa cate
goría de los insectos en que estos conductos no solo están priva
dos de toda inserción rectal que pudiera i n d u c i r á equivocación, 
sino que también tienen una furnia de asas continuas, de mane-
r» que sus cuatro embocaduras tienen lugar únicamente en 
el venlr ícu lo quilitico, disposición anatómica que aleja toda idea 
de una secreción urinaria. (iV. de l T . JF.) 

( I ) J t r ch iv . 1826. 
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periores; en él se disuelven los alimentos , y pasan después 
al cuerpo adiposo que envuelve todos los órganos: es la par
te quilopoie'tica del intestino, mientras que la formación de 
los escrementos empieza á la altura del abocamiento de los 
vasa malpighiana. Asegúrase uno mas todavía de esta in 
terpretación coando, como en los aragnides, especialmente 
los escorpiones, se encuentran verdaderos vasos biliarios en 
la parte superior del intestino, y vasos urinarios en la infe
rior ( i ) . 

L a secreción de la bilis se efectúa principalmente á 
espensas de la sangre de la vena porta, como puede dedu
cirse de la distribución de los vasos sanguíneos en el h íga
do. Los fisiólogos que también hacen tomar parte en ella á 
la sangre arterial, se fundan en casos en que la vena por
ta , en lugar de distribuirse por el hígado, abocaba á la vena 
cava superior, de lo coa! Abernethy (2) cita un ejemplo en 
on niño de diez meses, y Lawrence (3) otro en un niño 
de algunos anos. Sin embargo, en el individuo de Aber
nethy la vena umbilical estaba todavía permeable y se r a 
mificaba en el hígado; puede ser, según observa K i e r -
nan (4) que la sangre arterial, hecha venosa después de ha
ber alimentado á la glándula por los vasa vasorum, haya 
pasado á los ramos de la vena umbilical en lugar de intro
ducirse , como de ordinario, en los de la vena porta, y que 
así , aun en este caso, los materiales de la secreción biliar 
hayan sido suministrados por la sangre venosa. 

L a ligadura de la vena porta suspende la secreción de 
la bilis (5). Sin embargo, Phillips asegura que continúa 
todavía produciéndose bilis, pero en menos cantidad. Este 
fenómeno se esplica en parte por el abocamiento de las ve
nillas nutricias que vierten la sangre de la arteria hepática 
en los ramos hepáticos de la vena porta, y en parte por el 
papel subordinado que la arteria hepática desempeña en la 
formación de la red capilar de los lóbulos. L a ligadura de 

(1 ) MuitEa, D e penit. g land . s t ruc i . , lab. 8 , fig. 8. 
(2 ) P h i l o s . T r a n s . , í 7 9 i . 
(3) Med. chir . T r a n s . , 5 , 174. 
(4 ) P h i l o s . T r a n s . , 1833, P. U . 
(5 ) SIMÓN, NOUU. bulL ds l a Soe. p h i í o n . , 1 825.—FHILLIFÍ, 

L o n d . med. G a z . , I 833. 
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esta arteria ningún cambio produce en la secreción biliar. 
L a vesícula biliar de los animales vertebrados se desarrolla 
en forma de un divertículo ó de una escrescencia del con
ducto escretor del hígado. E n el hombre y en muchos ma
míferos, la bilis que baja del conducto hepático al cole'doco, 
cuando el orificio intestinal de este ultimo está cerrado ó 
las paredes esperimentan una contracción sostenida, pue
de pasar por el conducto cístico y acumularse en la vesícu
l a , lo cual sucede principalmente cuando el estómago no 
contiene alimentos; pero ocurre muchas veces en los ani
males que en el cuello ó en el bajo fondo de la vesícula 
abocan conductos particulares llamados hepato-císl icos, de 
que no se encuentra ningún vestigio en el hombre ( i ) . E n 
las aves, el conducto hepático se abre en el duodeno, ais
lado del conducto cístico; la vejiga de la hiél recibe su con
tenido por conductos hepáticos particulares que tienen su 
embocadura, ya en su fondo, ya en so cuello. E n los repti
les la bilis llega á su receptáculo por ramos análogos al con
ducto hepático. E n los pescados la totalidad de los ramos de 
este til timo se une á la vesícula tí á so conducto escre
tor (2). 

Muchos animales no tienen vesícula biliar. Tales son 
entre los mamíferos los solípedes, los ciervos, el camello, el 
elefante, el rinoceronte, el hámster, muchas especies dei 
ge'nero Mus, los tardígrados, el manato del Norte, el mar
sopa y el delfín; entre las aves el papagayo, el cuclillo, el 
avestruz, el p ichón , la paloma zorita y la polla engorgada; 
entre los pescados la lamprea (3). Nada hay pues de rego-

(1) Rudolphi (Pfu 's ío logie , I . I I , p. 2 , 153) no admite ver
daderos hepalo-c ís t icos mas que en el buey entre los animales 
doméstico», y son en número <le ocho á diez. 

(2) CUVIER, A n a / , cemp., l . I V , p. 43. 
(3) Cuvier ( ^ « a í comp., t. I V , p. 36) cila algunos otros 

pescados que dice carecen también de vesícula biliar; pero sus 
indicaciones necesitan ser revisadas, y Stannius ha demostrado 
ya que son exactas. Y o encuentro la vesícula biliar en el A m m o ~ 
z t r i e s , en quien la habia negado Rathke. No se conoce n i n g ú n 
ejemplo cierto de falla de este ó r g a n o en los reptiles. No le be 
visto en una Testudo n i g r a s . elephaniopus\ pero en otra tortu
ga grande terrestre la be hallado casi cubierta por la sustancia 
hepática. 
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íar en su falta , aunque la mayor parte de los animales que 
carecen de ella son herbívoros y digieren rontinuamenle; 
pero muchos herbívoros tienen una vesícula biliar. Cuando 
no existe, el conducto escretor del hígado es por lo comua 
muy ancho , como en el caballo. 

L a bilis es verde: tiene un sabor amargo y un olor nau
seabundo. L a del hígado tiene un tinte mas claro, y la do 
la vesícula es mas verde y mas consistente á causa de la 
reabsorción de las partes líquidas; el moco que en ella «e 
encuentra la hace filamentosa. E l principio que tine a la 
bihs de verde se halla en estado de disolución y Scholtz 
afirma que este humor es siempre alcalino en el estado fres
co. No se coagula por la ebullición. 

Los principios constituyentes de la bilis varían mucho 
según ios métodos analíticos que se emplean y á las influen
cias á que están espuestos, lo cual no ha permitido hasta 
ahora llegar á tener un conocimiento exacto de este humor. 
L n tal estado de cosas, lo mejores presentar una histo
ria sucinta de las diversas opiniones emitidas sobre este 
punto. 

Si se evapora bilis de buey hasta la consistencia de es
trado y se mezcla con alcohol, queda una sustancia de un 
gris amarillo que no se disuelve. Como esta sustancia es 
precipitada también de la bilis por el ácido acét ico, na 
puede ser albúmina, sino mas bien moco de la vesícula b i 
liar, porque se conduce absolutamente lo mismo que el mo
co que se desprende de las paredes del órgano raspándole. 

L a disolución alcohólica de la bilis desecada contiene 
las sustancias principales de este burnor. Se destila el al
cohol en el baño maria, se disuelve el residuo en un poco 
de agua, y se mezcla el líquido con ácido sulfúrico algo d i 
latado; de donde resulta un precipitado de un gris verdoso, 
que consiste en una combinación del ácido sulfdrico con la 
sustancia que da á la bilis su amargor característico. Obtié-
nese esta misma combinación cuando después de haber des
pojado á la bilis de su moco por medio de an ácido muy 
dilatado, se vierte un ácido que lo esté menos en el líquido 
filtrado; el líquido que resta después de una nueva filtra
c ión, contiene osmazomo, cloruro sódico y lactato sódico, 
como el snero de la sangre. 

L a combinación de ácido sulfúrico y de materia amar
ga de la bilis se disuelve en el alcohol, corno una resina, 
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del coa! es precipitada en gran parte por el agua y ofrece 
todos los caracteres esteriores de ana resina blanda. S i se 
hace digerir la disolución alcohólica con carbonato barítico 
y se filtra en seguida el l íquido, este no contiene ya mas 
que la materia amarga, á la coa! ha dado Berzelius el nom
bre de materia biliar, y qae Gmelin mira como una mez
cla de muchas sustancias. Contiene cierta cantidad de grasa 
que se puede estraer por medio del é t e r , con cuyo reactivo 
Chevreul y Gmelin han hecho ver que consiguen estraerla 
igualmente de la misma bilis después de evaporada esta 
hasta la consistencia de jarabe. Esta grasa consiste en una 
mezcla de grasa saponificada (ácidos crasos) y de una gra
sa biliar particular no susceptible de combinarse con el á l 
cali. L a materia biliar tiene un color amarillo moreno ver
doso que parece depender de un principio colorante mezcla
do con ella, porque se la puede obtener casi incolora. Cuan
do se la calienta, se funde esponjándose, se carboniza, ho
rnea, se enciende, arde con una llama brillante y fuligino
sa y deja un carbón poroso difícil de reducir á cenizas. E s 
soluble en todas proporciones en el agua y en el alcohol, 
pero insoluble en el e'ler. L o s álcalis la disuelven, y B e r 
zelius cree que el carbonato sódico disuelto en la bilis se 
encuentra combinado químicamente con ella. L a infusión 
de agallas no la precipita de su disolución acuosa, pero sí las 
sales metálicas. 

Según la análisis de Berzelius (en 1807), la bilis de buey 
contiene: 

A8aa-. • • 90,44 
Materia biliar (comprendida en ella la grasa). 8,00 
Moco de la vesícula o,3o 
Osmazomo, cloruro y lactato sódicos. . . 0,74 
Sosa. . . 0,4.1 
Fosfato sódico y cálcico, con vestigios de una 

sustancia insoluble en el alcohol. . . . . O , I I 

100,00 
L a análisis de la bilis por Prout está conforme en los 

puntos esenciales con la del químico sueco; pero la de T h e -
nard (1806), practicada por otro método, ha dado resul
tados diferentes (1). 

(1 ) Mém, de la Soc. d'Jrcuei/, Parí» , 1807 , t. 1 , p, 45. 
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Después de haber esperimeotado por medio del ácido 

azoótico ana sustancia, que miraba como a lbámina , T h e -
nard añadió agaa al líquido filtrado, y vertid en él ana di
solución de subacetato plúmbico. L o que quedó sin disol
verse por la adición de ácido azoótico tomó el nombre de 
resina biliar. Añadiendo de naeyo subaretato plúmbico al 
l íquido , se precipitó otra sustancia que después de haber 
sido disuelta en el ácido acético y privada de la sal plúmbi
ca escedente por el gas súlfido-hídrico, se presentó en for
ma de un eslracto dulzaino, amargo y enteramente soluble 
en el agua, que recibió el nombre de picromel. 

L a resina biliar es verde y tiene an sabor muy amargo. 
Cuando se la funde se vuelve amarilla: es soluble en corta 
cantidad en el agua de donde la precipita el ácido sulfúri
co. Su disolución en el alcohol es precipitada por el agua: 
es soluble en los álcal is , de donde la precipitan los ácidos. 

E l picromel es viscoso, de un amarillo claro y tiene 
las cualidades esteriores de la trementina. E s muy soluble 
en el agua y en el alcohol, mas no en el é ter : el subaceta-
to p lúmbico , las sales férricas y el acetato mercurioso le 
precipitan. Disuelve la resina biliar, reproduciendo de este 
modo bilis. 

Berzelius cree que en lugar de estas dos sustancias, la 
resina biliar y el picromel, no se debe admitir m a s q u é 
nna, y que la propiedad que esta tiene de formar una re
sina por su combinación con an ácido mineral es la única 
causa que ha hecho suponer la existencia de una resina b i 
liar. Por otro lado Gmelin se pronuncia en favor de la opi
nión de Thenard: que, independientemente del picromel, 
la bilis contiene una resina ó una sustancia que se convier
te en resina por las menores influencias esteriores. Coloca la 
resina biliar entre las sustancias no azoadas y el picromel en
tre las que contienen ázoe. 

Los resoltados de la análisis de G m e l i n , respecto de la 
bilis de buey, son: 

1.° Sustancia de olor de almizcle que se obtiene eva
porando la bilis hasta la sequedad en ana retorta; pasa con 
el agua. 

2.0 Colesterina, grasa particular descubierta por 
Green en los cálcalos biliarios, cuya existencia ha demos
trado después Chevreul en la bilis fresca, que también se 
ha encontrado en otras partes, por ejemplo en la sangre, 
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segnn Bonde l , pero que no se encuentra las trias veces sino 
como producto morboso, por ejemplo en ei l íquido de m u 
chas especies de hidropesías locales y en el fungus medular. 
Se obtiene bilis evaporando este hasta la consistencia de es-
tracto y agi tándole en seguida con é t e r ; destílase el l íquido 
e té reo , y el residuo da al enfriarse cristales de colesterina, 
enturbiada por el ácido o lé ico , del cual se la despoja d i 
solviéndola en alcohol hirviendo, en cuyo seno se cristaliza 
al enfriarse. Cr is ta l iza en hojuelas blancas de un brillo n a 
carado; no tiene olor ni sabor y sobrenada en el agua. L a 
potasa cáustica no la disuelve, n i la saponifica, lo cual 
forma ano de sus principales caracteres; por este aspecto se 
parece á la grasa cerebral , pero no contiene fósforo. E s de 
todas las grasas conocidas la mas rica en carbono. 

3.° Acido o lé ico , aceite de un amarillo p á l i d o , s emi -
trasparenle, que enrojece el papel de tornasol. 

4 o Acido margá r i co , que cristaliza en pajitas incolo
ras y nacaradas, y cuya disolución alcohólica enrojece el 
tornasol. 

5.° Acido cól ico , sustancia nueva, que cristaliza en 
agujas delgadas, de sabor á la vez azucarado y acre, y que 
contiene ázoe : es un poco soluble en el agua hirviendo y 
la disolución enrojece el tornasol. E l alcohol le disuelve f á 
cilmente; también le disuelve el ácido su l fú r i co , del cual 
se precipita por el agua. L o s colatos son solubles y azucara
dos. E l ácido cólico es mas fuerte que el ú r i c o : descompone 
en fin los carbonatos alcalinos. 

6 ° Resina biliar. Quebradiza en f r ió , blanda á un 
calor moderado, y de color moreno, parece trasparente 
cuando está en láminas delgadas. E s soluble en el alcohol 
y precipitable por el agua. Calentada hasta mas de i c o gra
dos , arde con una llama fuliginosa y un olor a romát i co , 
dejando un carbón poroso y fácil de reducir á cenizas. E l 
ácido sulfúrico concentrado la disuelve lentamente y el agua 
la precipita en copos de un amarillo moreno. No se disuel
ve ni en el ácido c lorhídr ico ni en el acético. Se combina 
fáci lmente con la potasa, resultando de aqu í un grueso 
magma moreno, soluble en el agua. E l carbonato potásico 
no la ataca en fr ió, pero el carbonato a m ó n i c o y el amo
níaco cáustico la disuelven. E s casi insoluble enel éter p r iva 
do de alcohol. 

7.0 T a u r i n a . Sustancia naeva , en gruesos cristales i n -
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colonos y trasparentes, que son prismas exhaedros i r regu
lares, terminados en pi rámides de cuatro ó seis caras. Estos 
cristales crujen compr imiéndo los entre los dientes y tienen 
un sabor picante: n i son ác idos , ni alcalinos, ni se alteran 
al a i r e , aun á la temperatura de i c o grados. Calentada so
bre las ascuas la taurina , se funde en un l íquido espeso, áe 
pone morena, se esponja y deja un carbón fácil de quemar. 
E s soluble en e! agua, lo es muy poco en el alcohol h i r 
viendo, y no lo es casi nada en el alcohol anhidro: contiene 
un poco de ázoe. 

8.° Picromel. 
9.0 Materia colorante. Es ta sustancia, que contiene 

á z o e , da con el ácido azodtico una reacción que la caracte
riza y que sirve t ambién para darla á conocer coando en 
un ictérico pasa á la sangre y á la orina. L a orina que la 
contiene y á la cual se añade un volumen igual al suyo de 
ácido azodtico, se pone al principio verde, después azul v io 
leta, y en fin roja. 

10.0 Osmazomo. 
11.0 U n a materia que esparce el olor de orina cuando 

se la calienta. 
12.0 U n a materia análoga al gldten. 
i3.0 A l b ú m i n a . 
i4- 0 Moco de la vesícula biliar. 
i5.0 Materia caseosa. 
16.0 T i a l i n a . 
17.0 Bicarbonato sódico, carbanato a m ó n i c o , acetato 

sód ico , o léa los , margaratos, colatos, solfatos y fosfatos po
tásicos y sódicos, cloruro sódico y fosfato calcico. 

Gmel in ha encontrado en la bilis humana colesterina, 
resina b i l i a r , picromel y ácido oléico. F rommherz y G u -
gert le asignan además materia colorante, t i a l ina , caseina, 
osmazomo, colatos, o léa los , margaratos, carbonatos y s u ¡ -
fatos sódicos y potás icos , fosfato y carbonato cálcicos. 

Berzelius ha dicho hace mucho tiempo que es probable 
que las partes constituyentes de la bilis tengan tanta ten
dencia á cambiar de compos ic ión , que la acción de reacti
vos diversos produzca á sus espensas cuerpos que varien se
gún los métodos analí t icos empleados, absolutamente lo 
mismo que los aceites y las grasas se convierten en azúca r 
y ácidos crasos poHa acción de las bases. 

Es ta opinión está confirmada. E n efecto, D e m a r -
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^ay ( i ) h a hecho ver que el principio amargo y soluble en el 
a^ua puede convertirse en amoníaco, en taurina y en resina 
biliar por una ebullición prolongada con ácidos minerales, y 
en ácido cólico con la producida por la potasa. A imitación 
de los antiguos considera á la bilis como una combinación 
jabonosa de sosa con un ácido particular que llama coléico, 
y que dice ser ide'ntico al pícromel. 

Según la última análisis de Berzelius (2), la composi
ción de la bilis no es tan sencilla. E l químico sueco conti
núa sosteniendo que el principal cuerpo constituyente de 
este humor es la materia biliar, la bilina. Despoja á la bilis 
de so moco por medio del alcohol, después de su materia 
colorante y de los ácidos crasos por la barita. Los princi
pios colorantes son la bilwerdina y la bilifuloina. L a prime
ra ocasiona el color verde de la bilis y es precipitada por 
el cloruro barítico; la otra, de tinte naranjado, lo es por 
el agua de barita. Después de haber verificado la separa
ción de estas dos sustancias, se obtiene ana disolución a l 
cohólica de bilina combinada con dos ácidos resinosos , el 
felinico y el colíw'co. Despójasela de la barita , de la sosa y 
de las otras bases, y en seguida se la descompone por el 
óxido p lúmbico , que forma una combinación emplástica 
con los dos ácidos , mientras que la bilina queda en la d i 
solución. L a bilina tiene la propiedad de descomponerse por 
sí misma, coando está disuelta, en ácidos felinico y co l ín i -
co. Por la acción de los ácidos no solo produce estos dos 
ácidos, sino también taurina y dislisina, materia nueva, 
resiniforme, poco soluble en el alcohol. E l ácido colcico de 
De marca y es una combinación de bilina con los dos ácidos 
resinosos. L a bilina es idéntica al picromel puro de G m e -
lin , y tampoco se diferencia de la sustancia que Berzelius 
obtuvo en 1807 en estado impuro y qae entonces llamaba 
materia biliar. E s de un amarillo pálido y aun incoloro; 
tiene sabor amargo; es soluble en alcohol y agua, mas no 
en el e'ter. 

E n vista de esto, se debieran considerar como princi
pales materias de la bilis, la bil ina, los ácidos resinosos 
( felinico y col ín ico) , las combinaciones de estos ácidos con 

( ! ) A n n . de ch im. , 1838, p. 171. 
(2) K V t l . A c a d , H a n d l i n g a r , I 8 4 I , p- I , p» 64' 



la bílrna y con la sosa, y las combinaciones de loS úcUul 
crasos (olé.co y margáríco) con la sosa ( , ) 

tn, í ; ' . 0 p Í 7 n de ^ " ^ y ha vuelto á prevalecer en es-

que la b.l.S esta compuesta esencialmente de an cuerpo 
e ectro negauvo y de sosa, y que las otras sustancias que de 
ella se han sacado, no existen ya formadas en este íquido 
S.no que son los productos de los tratamientos á que se la so-' 
mete p t e cuerpo electro-negativo es el ácido c o l ó de L e-
b-g, el ac.do b.I.fd.n.co de Berzelius , el ácido coléico de 
Demar9ay. Según Platner ( 4 ) . la bilis es una sal ioble 
compuesta por un lado de sosa con carburo de áZoe y IoS el ! 
mentos del agua, y por otro de sosa con carburo de hidróge
no y los elementos del agua. A l primero de estos cuerpos'da 

(1) Blondlot { T r a i t e ! de l a d iges t ión . I W y , 1843 n f / f i i 
.«.ra é la bUU co;„o un coa.pue.sto de agua , de' mo , •(qP;e,4e6r 
contrapoMc.on é la opinión de Berzelius, dice serle esenciaT; 1 
proven.r de la vesícula) , de SaIes neutras v a l c . l L 7 
. las que ¡onnan p a r ^ de U,doS ^ Z l J ^ ' l ^ Z 
•natena colorante y de un p n ^ p i o ^ L . ^ d e e^ecid Ti.do 
í«s otros pnnc.p.os que varios autores le han asig. ado, so, á 
MI modo de ver, rebultados de descomposición de n • A \ 
.norbosos. Indica .os n.edios senciU.si.nJs de 1 , , 
res.no.de y da á conocer sus propiedades S .gun él este ñ . ' 
p u y e parece i las resinas por s.l aspecto, b ^ d ^ . V U ^ ^ 

frag.hdad cuando seco, su modo de producirse co . c a ^ ' 
eo , su solubilidad en el alchol v los álr,IU „ • C1a.Ari~ 
dad en los .cides; pero se ^ ^ d Z 2 C ^ 
su grande solubilidad en el agua, por el ázoe que coT. . W ^ n 
abunda„c .a , y en fin por su pr0f .e(lad CÓMdJora de,lt ae,,ee|eeí: 
í r . c d a d . Este autor no encuentra relación alguna entre el modo 
como este pnnc.pio se conduce con los reactivo^ y el de os'Um.t 
r i ñ o s o s . De consiguiente, la bilis no puede considerarse Vetun 
é l . como u„ Jabo„, como un coleato de sosa. Desecha pue,0 U 
b.p6tes.s de los antiguos, puesta en boga por D e m a . ^ / h 1 ' 
8.s que por otro lado ha adoptado Bouisson ( D e l a íll] ¿fH, 

iner , 184 5, p. 40) pero Mll exámen. (iV. del T F . ) 

(3) A n n . f u e r Chcmie und P h a r m a c i e , t. X í VIT D 2 
(4 ) H^SKR, A r c h h . , t. V I , p. 274. * 
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el nombre de natroncolina, y al otro el de natroncoloidina. 
H a obtenido el primero en forma cristalina ( i ) . Por lo de
m á s , no decide si la coloidina, ó lo que es lo mismo, el ácido 
coloidínico es idéntico el ácido coléico de Demargay (2). 

Me parece fácil el demostrar con mas claridad que has
ta aquí se ha hecho por ninguna análisis química , que las 
combinaciones jabonosas hacen el principal papel en la com
posición de la bilis. Dos hechos bastan para esto. E l prime
ro es que se emplea bilis en lugar de jabón , y que la del 
lobo marino {Anarrhichas Lupus) hace este oficio entre los 
irlandeses; el segundo es que la colesterina se halla en d i 
solución en la bilis ( 3 ) , y que los jabones tienen, como to
dos saben, la propiedad de disolver este cuerpo craso, lo 
cual pone en claro la producción de los cálculos biliarios. 

Huenefeld ha hecho la interesante observación de que 
la bilina disuelve los glóbulos de la sangre, lo cual recuer
da una aserción de W e r n e r : que la bilis añadida á la san
gre determina la disolución de la materia colorante roja en 
el suero. 

Jugo pancreático 

E n los pescados el jago de los ciegos es viscoso y no 
árido, ó al menos lo es muy poco, como lo han observado 
Wammerdam, Tiedemann y Gmelin. Háse destruido el 
páncreas en totalidad ó en gran parte en varios perros, sin 

(1) MriXEii's Arch i ' v , 18^4, p. 94. 
(2) Gmelin ha descubierío una materia biliar en la bilis de 

muchos ciprinos ( € . Leuc i scus , J l b u r n u s , B a r b a s ) . L a bilis (ie 
serpiente contiene según Berzeliue, una materia biliar particular 
que no es precipitada por los ácidos ni por los álcalis. Hállase 
en ella además una materia particular cristalina precipita-
ble por el carbonato potásico como en la bilis de los c i 
prinos. 

(3) Bouisson { D e l a h i l e , de ses v a r i e t é s phjsiolosiqties 
de ses a l t é i a t i o n s morbides, Monlpellier, 1 8 4 3 , p- ' ü ) no 
cree que la colesterina esté disuella en la bilis; solo la considera 
en estado de suspensión en forma de pajitas cristalinas muy del-
sadas. que *1 ha observado con el micioscopio, y cuya bgura 
presenta. { N o t a del T . F . ) 
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que la digestión y aun la salud de los animales sufriesen 
en lo mas m í n i m o : solo se ha observado que á veces so vo
racidad se hacia mayor ( i ) . 

M a y e r , Magendie, Tiedemann y G m e l i n han estudiado 
en estos ú l t imos tiempos el jugo pancreát ico de los anima
les superiores. E l primero de estos autores le ha encontrado 
en el gato, alcalino y trasparente (2). E l segando le ha vis
to en el perro, amarillento , inodoro, de sabor salado, a l 
calino y susceptible, como también en las aves, de coagu
larse por el calor (3). E l tercero y coarto recogieron el j u 
go pancreát ico de un perro grande y robusto por medio 
de un tubo de cristal introducido en el conducto previa
mente hendido. Cada seis ó siete segundos fluía una gota, 
lo cual componía poco mas de dos dracmas en cuatro horas;' 
el l íquido era claro, un poco opalino, viscoso como clara 
de huevo dilatada en agua, y tenia un sabor l i jerameníe 
salado. E l mismo esperimento se repi t ió en una oveja y en 
un caballo. E n los tres casos el jugo pancreát ico enrojeció 
al principio l i jerameníe la tintura de tornasol; solo las ú l 
timas porciones en el perro y el caballo dieron una débil 
reacción alcalina (4). A . Schullz ha encontrado este jugo 
ácido en el perro, el gato y el caballo; solo una vez se pre
sentó neutro en el perro. L a análisis comparativa del de los 
tres animales en quienes esperirnenlaron Tiedemann y 
G m e l i n , dio los resultados siguientes: el jugo pancreát ico 
es muy rico en a l b ú m i n a , y no contiene solfo-cianuro, 
como la saliva. L a s partes sólidas suben á 8,72 en el perro' 
y á 4 ó 5 por ciento en la oveja. Son como sigue: 1,0 os
mazomo; 2.0 una materia que se enrojece por el cloro ha
llada solo en el perro, y que no existia en la oveja; 3.o una 
materia análoga á la caseina , y probablemente asociada á 
l i a l ina ; 4.0 mucha a lbúmina que casi formaba la mitad del 
residuo seco ; 5.° muy poco ácido libre, probablemente acé 
tico. L a ceniza ascendió en el perro á 8,28 del residuo se
co, y en la oveja á 27,7. Contenia en sales solubles, ca r 
bonato alcalino que sin duda exislia en el jugo en estado de 

( I ) AüTENRIETH, Ph j s io log ie , t. I I , p. 69, 
(2 ) MECKEI/S A r c h i v , t. I I I , p. 170, 
( i ) P h y s í o l o g i e , t. I I , p. 36^. 
(4) R s c h , exp. eur l a d i g e s t i ó n , t. I , p, 24. 
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acetato, y qae, muy abundante en e! perro, era escaso en 
la oveja; mucho cloruro alcalino; muy poco fosfato alcali
no en el perro, y mucho en la oveja; por ú l t imo, muy po
co sulfato alcalino. L a s sales no solubles en el agua son un 
poco de carbonato y de fosfato calcicos ( i ) . 

De estas investigaciones resulta que el jugo pancreático 
es diferente de la saliva; porque la saliva contiene moco 
y lialina; el jugo pancreático mucha albúmina (2), con ca
seína sin moco y con poco ó nada de lialina; la saliva es 
alcalina, y el jugo pancreático en estado fresco es ácido; ¡a 
saliva de la oveja contiene un poco de sulfocianuro alca
lino, qae no existe en el jago pancreático. Las otras sales 
son casi las mismas. 

Leuret y Lassaigne han obtenido de un caballo vivo tres 
onzas de jugo pancreático en el espacio de media hora. E r a 
un líquido claro, de sabor salado, que ponia verde el jara-

be de violetas y solo contenia _ por ciento de partes soli-

das que los dos csperimentadores miraron como que eran 
las mismas de la saliva, pero en vista de un exámen que 
parece haber sido bastante superficial. Agua 99; materia 
animal soluble en el alcohol, materia animal soluble en 
el agua, vestigios de a lbúmina , moco, sosa libre, cloruro 
sódico, cloruro potásico y fosfato calcico 00,9. 

Jugo intestinal. 

Tiedemann y Gmelin han examinado este jago en ani
males á quienes habian hecho ayunar. E n los perros, la ca-

(1) TIEOKMANN y GMELIN, loe. cit . , p. 41. 
(2) Habiendo obtenido Blondlot ( T r a i t é de la digest ión, 

p. 125 ) una d rae ni a de jugo pancrático en un perro, y habién
dola dilatado en su volumen de agua, la somet ió á la acción de 
u n a corriente eléctrica; y como no sobrevino coagulación a lgu
n a , dedujo que este liquido no contiene mas a lbúmina que la 
saliva, á la cual por otra parte se parece bajo todos aspectos. 
Para él, el jugo pancreático no es mas que un simple liquido m u 
coso, destinado á diluir la bilis y á disminuir la acritud que 
presenta antes de haberse precipitado la materia resinóides por 
el ácido que predomina en la pasta quiraosa. 

(JV. del T . F . ) 
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r a interna de la membrana mucosa parecía cubierta de una 
capa sumamente delgada de materia muy consistente, blan
quecina y lijeramente amar i l la , y la cantidad dé bilis era 
poco considerable. Cuando el animal habia tragado piedre-
citas ó pimienta, se encontraba mayor cantidad de moco 
difluente y viscoso, y la bilis era mas abundante. No tábase 
hacia el fin d é l o s intestinos delgados un líquido mas con
sistente y amarillento ó de un amarillo moreno, que con
tenia copos de moco , con el principio colorante, la resina 
y la grasa de la bilis. E l l íquido mucoso del intestino de l 
gado de los perros y de los caballos contenia un poco de ác i 
do libre en el primer tercio ó la primera mi tad ; en todo lo 
restante no era ácido ó lo era muy poco en los perros, y 
aun con tenia bicarbonato sódico en los caballos. Este l í q u i 
do daba t ambién mucha a l b ú m i n a , que acaso procedía del 
jugo panc reá t i co , en los caballos, una sustancia análoga á 
la caseína y una materia precipitable por el cloruro de es
t a ñ o , que sin duda era tíalina con osmazomo; una sustan
cia que se enrojecía por el cloro y el cloruro mercúr ico; 
poca resina bil iar ; y en f in , en la parte superior del tubo,' 
una materia lijeramente ácida y azoada. A d e m á s , las sales 
ordinarias de los l íquidos animales ( i ) . 

E l moco del ciego dio reacciones ácidas en todos los 
perros sujetos al e spe r imentó ; pero en lugar de ácido libre, 
el de los caballos contenia bicarbonato sódico. V i r i d e í h a 
bía hallado en el ciego de los conejos la misma reacción áci
da que en el estómago. 

Schultz ha hecho nuevas investigaciones sobre la reac
ción ácida de las sustancias contenidas en el ciego de los ani
males; y ha encontrado que cuando estos ú l t imos hab ían 
sido sometidos al ayuno , este l íquido era alcalino ó neutro; 
lo atribuye á su neutral ización por la bilis que bajaba mas 
durante el ayuno; por lo d e m á s , siempre era ácida durante 
la d iges t ión; sin embargo esta reacción se verifica ordina
riamente en los herb ívoros , que están provistos de Un largo 
ciego, y faltaba casi siempre en los ca rn ívo ros , cuyo ciego 
es incompleto. L a saturación del ácido del quimo de un co 
nejo, alimentado con patatas y yerba, y que se ab r ió dos 

( t ) TXEDEMANS y GMELIN, Recherches s u r l a d i g e s t i ó n , i . I . 
p. 1 7 2 . * ' * 
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h'>ras y inedia después de maerto, exigió tres onzas y media 
de bilis de buey para dos onzas de quimo tomadas en el es
tomago: una onza del contenido del ciego de este animal 
exigió cinco dracmas. Diez y ocho onzas de quimo estoma
cal de un caballo necesitaron quince granos de carbonato 
potásico para su sa tu rac ión ; dos onzas y media de bil is de 
buey fueron necesarias para saturar una onza; y la misma 
cantidad del contenido del ciego exigió cinco. E l quimo del 
estómago de un cerdo exigió de i,o4 á 1,11 por i c o de 
carbonato potás ico , y el contenido del ciego 0,78 para su 
saturación. 

FIN D E L TOMO SEGUNDO. 
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