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vida.

SECCION FPPRENEFERA.

DE LA RESPIRACION.

CAPITULO PRIMERO.
DE LA RESPIRACION EN GENERAL.

El oxigeno es la parte esencialmente respirable del aire
atmosférico, que en 100 partes contiene 21 de este gasy
79 de dzoe. La proporcion de dcido carbdnico es may pe-
quefia en el aire, 10000 volimenes no contienen mas que
4,15 de este gas, segun Saussure; en el campo, el maxi-
mum era de 5,74 y el minimam de 3,15: en Génova la
proporcion era mayor de 0,31 en rooo0o partes de aire (1),
Hay ademds impurezas esclusivas de las localidades, por
ejemplo las que provienen de ana materia orgdnica, 4 la
que la accion de la luz hace trasformar en rojo, y que se

(1) Ann. de chim., t. XLIV, p. 1.
TOMO 11, ¥




DE LA RESPIRACION EN GENERAE.
encoentra tambien en el agua llovediza (1). La cantidad (e
oxigeno disminuye en el aire donde respiran hombres § ani-
males, y este gas es sustitnido por una cantidad casi ignal
de audo carbdnico. El gas oxigeno en el que se hace respi-
rar 4 los animales esperimenta el mismo cambio. Sin soste=
ner que la respiracion sea ana combustion no se pnede sin
embargo desconocer la analogia que existe entre los dos cam-
bios que hacen esperimentar estos dos actos al aire: tanto
en uano como en el otro, el dzoe juega un papel indiferente
y parece no hacer mas que templar la intensidad de los fe-
némenos por su presencia.

Cnando se estudian los gases respecto de la respiracion
y los drganos respiradores, se debe tener presente que los
hay que no son 4 propdsito para ejercer esta funcion, sin
ser por esto numerosos. El dzoe y el hidrégeno parecen ser
indiferentes 4 la respiracion: si no entretienen la vida es
dnicamente 4 causa de la falta de oxigeno, de suerte qne
cuando contienen la cantidad requerida de este dltimo gas
para la respiracion , no ejercen accion dafiosa alguna en la
economia, Olros gases no son indiferentes, y envenenan, 4
cansa de su afinidad con las sustancias animales.

Es preciso no olvidar tampoco que ciertos gases pueden
ser introdacidos en los drganos respiratorios 4 pesar de sus
propiedades venenosas, mientras que otros no podrian pe-
netrar en cierta cantidad, porque determinan un estrefii-
miento espasmodico, y que en particular causan la oclusion
de la glotis.

I. Gases que entretienen la funcion quimica de la
respiracion.

1.2 El aire atmosférico, que produce este efecto de un
modo duradero y sin perjudicar la vida.

2.2 El gas oxigeno y el protdxido de dzoe i éxido ni-
troso, que sosliene la vida por algun tiempo, pero no de un
modo daradero.

Se ha sostenido que la sangre de los animales que res-
piran el gas oxigeno se pone encarnada hasta en las venas,
y que concluia por ejercer una influencia destructora. Allen
y Pepys no han visto sobrevenir ningun accidente en el
hombre, y no han observado en un pichon mas que agita-

(1) Gmranw, Chermie, . 1, p- 442




DE LA RESPIRACION EN GENERAL. 3
cion, gue se disipé poco despues del esperimento. Los ca-
biais (1) que Lavoisier y Seguin dejaron por espacio de
veinticualre horas en el gas oxigeno no esperimentaron
tampoco malestar. Allen y Pepys han encontrado que la
respiracion en este gas prodace mas dcido carbdnico que la
del aire: sin embargo lo contrario sucedié en el pichon ci-
tado anteriormente. Los tisicos estan peor cuando respiran
el gas oxigeno. Con respecto al gas dxido nitroso sostiene la
vida algunos instantes, pero no tarda en determinar em-—
briaguez y estupor, exaltacion, alucinamiento de los sen-
tidos, confusion en las facultades intelectuales, y al fin sin-
cope (2). Una parte del gas se disuelve en la sangre, 4 quien
pone de color parpireo: el semblante y los labios toman el
color de los de un maerto. Se desprende de fos pulmones el

gas dzoe y un poco de dcido carbénico (3).
P

(1) Animal parecido al concjo de Indias. (E!T. E.)

(2) H. Davy, Researches on nifrous oxyde. TLondres, 1800,

(3) P. Zimmermann acaba de publicar ( De respiratione nitro-
genii oxydulati commentatio (Marbourg, 1844) una serie de
esperimentos acerca de la respirabilidad del gas éxido nitroso 6
protéxido de 4zoe, Un conejo sumergido por espacio de veinte
minutos en este gas, ha presentado los fendmenos siguientes: an-
siedad, paralisis aparente de los masculos, y particularmente de
los de los miembros inferiores, respiracion frecuente, palpitaciones
de corazen precipitadas é ircegulares, lijeras convulsiones, as-
fixia. Puesto al aire libre no tardé en saliv del estado de estupor.
Tres dias despues, el mismo animal, habiendo permanecido tres
horas y veinte minutos en el gas, volvié igualmente 4 la vida,
despues de haber ofrecido casi los mismos sintomas. Un conejo
de seis semanas murié, despues de haber permanecido dos horas
¥y cuarenta y cinco minntos en el gas. Otro de la misma edad
sucumbié al cabo de dos horas y media, sin haber esperimentado
la menor convulsion. Otro de un afo murid al cabo de dos ho-
ras y cuarto. De tres pichones, el uno volvid 4 la vida al cabo
de dos horas de permanencia en el gas, el otro sufrié una hora
¥ cuarenta y cinco minutos; el tercero, muy jéven, murié al ca-
bo de hora y media, Zimmermann ha hecho este esperimento en si
mismo, valiéndose de un tubo para respirar el gas, cerrando exac~
tamente las narices 4 fin de impedir la introduccion del aire at-
mosf(érico. Al instante percibié un gusto azucarado, ¥ al misme
tiempo sintié un calor dulce y sensacion de plenitud en los pul-
mones. La respiracion se hizo mas profunda y mas frecuente, el




4 DE LA RESPIRACION EN GENERAL.
I1.  Gases que son irrespirables pero que me entretie-
nen el trabajo quimico de la respiracion,

1.9 Gases que no tienen positivamente una influencia
deletérea, y que no matan sino por la falta del gas propio
4 sostener la vida. Estos son el dzoe y el hldrdgcun. Segun
los esperimentos de Lavoisicr y Seguin , los conejos de In-
dias no esperimentan ninguna incomodidad en wona mezcla
de partes iguales de oxigeno y de hidr{igeno. Consumen
tanto oxigeno como en una mezcla ignal de oxigeno y dzoe
y no absorben el hidrégeno. Segon "Allen y l’ep)s la res-
piracion en el gas hidrdgeno va acompafiada de exhalacion
del gas dzoe de la sangre. Segun dicen estos dos autores y
‘Wetterstadt (1), el gas hidrigeno sumerge 4 los animales
en un estado de sopor. Algnnas ranas han vivido tres ¢ cua-
tro horas , rara vez mas: sin embargo hubo una que vivié
dace horas; concluyeron igualmente por ser acometidas de
estupor y olvidaron respirar, logrindose tan solo que hicie-
sen algunas inspiracioues meneindolas en el vaso en que se
hallaban.

2.2 Gases deletéreos; los gases hidrdgeno carbonado,

pulso répido é irregular. Los ojos brillaron y el érgano del oido
sumamente sensible. Pronto una sensacion de hormigueo recorrin
todos sus miembros, sobre todo los inferiores, En fin, todos es-
tos sintomas, que se esperimentan despues de ocho 6 diez inspi-
raciones, van acompafiados de un movimiento de hilaridad y de
continua risa. Para sentir este singular fendmeno no basta una
inspiracion sola. Zimmermann asegura haber sentido despues del
esperimento aversion marcada hicia los alimentos, La cantidad
de 4cido carbdnico era mas considerable que en el estado normal.
Un conejo que respira aire almosférico, no da por hora mas
que 0,800 grados de este dcido. El término medio en cuatro espe-
rimentos acercz del gas 6xido nitroso por el mismo tiempo, ha sido
de 1,300 grados. Zimmermann concluye de esto que el gas 6xido
nitroso, en el que el oxigeno estd muy condensado, puesto que
conliene medio volamen por cada uno de 4zoe, mientras que es=
te gas uo forma mas que la quinta parte en la mezcla del aire
atmosférico, suministra mucho mas oxigeno 4 la respiracion, Es
de sentir que el autor no haya tenido en cuenta las cantidades
de dzoe, y no haya hecho al mismo tiempo esperimentos compa-
rativos acerca del oxigeno paro,
(1) Benzerws, Tratade de quimiea, v. VII, p. 106,
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fosforado, sulfarado y arseniado, el éxido de carbono, y el
ciandgeno. El aire atmosférico mata segun Thénard un

. - i . .
péjaro coando contiene ——— de hidrdgeno sulfurado; un

perro cuando contiene un caballo cuando contie-

800 i

ne - El dcido carbduico pertenece tambien 4 esta cla-

230
s¢; porque no causa tos aun cuando se respire en grande
cantidad; narcotiza y ocasiona la asfixia sin ningun sintoma
de sofocacion. El aire atmosférico, cuando tiene mas del 10
por 100, no tarda en causar la muerte. Todos estos gases
deletéreos matan los animales en cuya sangre seinyecte una
pequefia cantidad.

1Il. Gasesque no pueden ni aun ser inspirados en grao-
de cantidad, porque determinan una oclasion espdsmodica
de la glotis, y que en pequefia cantidad provoecan la tos.

Todos los gases dcidos (4 escepcion del dcido carbénico),
el cloro, el gas dxido nitrico, el fluo-bérico, el fluo-silicico y
el amoniaco entran en esta clasificacion (1). El agua caunsa
como los cuerpos sélidos una oclusion de la glotis que puede
determinar la sofocacion; pero irrita poco cuando llega al
mismo pulmon, donde se puede inyectar grande cantidad
por una abertura hecha 4 la triquea; mata en el primer ca-
so, por la oclusion de la glotis, pues nna abertura hecha en
la trdquea es imposible que daiie.

Entre los animales que viven en el agna, los unos su-
ben 4 respirar el aire atmosférico 4 la superficie del liguido,
como los reptiles y los mamiferos acudticos; los demds respi-
ran el agaa misma 6 mejor dicho el aire que contiene en di-
solucion, como sacede 4 los peces por medio de sus agallas,
El agua de los lagos, de los rios y del mar contiene aire at-
mosférico, 6 mas bien una mezcla de gas oxigeno y de gas
dzoe, que estan disueltos en cantidad determinada, y que
absorbe la atmdsfera. Humboldt y Provengal han sacado del
agua del Sena por eballicion 0,0264 4 0,0287 partes de
su voldmen de aire. Este aire tenia 0,306 4 0,314 de oxige~
no y 0,06 4 o,1x de dcido carbénico. Es preciso no creer

(1) Berzrris, Tratado de quimica, t. VI, p. 109, —Gme-
iR, Chemie, t. IV, p, 1527,
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que el agua esperimenta un cambio cualguoiera 4 cansa dela
respiracion : el aire que ella contiene cambia solamente; el
oxigeno es absorbido y el dcido earbdnico se desprende. Los
peces que se sumergen en el agna impregnada de oxigeno y
de hidrdgeno no respiran mas que el primero de estos gases,
y el otro permanece sin cambio alguno. Estos animales mue-
ren ripidamente en el agua hervida, porque estd privada de
oxigeno; mueren en el espacio de cualro horas, continuan-
do los movimientos respiratorios. Priestley ha visto peces
vivir de diez 4 quince minutos en el agna privada de aire,
pero impregnada de gas dxido nitrico; sucambian en medio
de espasmos, cuando se afiadia la menor cantidad de aire
atmosférico.

El trabajo quimico de la respiracion no depende de mo-
vimientos respiratorios: estos no sirven mas que para la
ventilacion, esto es para renovar incesantemente, en el apa-
rato donde se efectua la operacion quimica, aire 6 agna, al
cual la accion continna de la sangre imprime cambios conti-
nuos. Los pulmones presentan por su saperficie interna una
inmensa superficie al contacto de la sangre y del aire, y este
contacto es continuo, porque los pulmones no se vacian ja-
mds completamente de aire darante la espiracion: la dimi-
nucion, y ensanche del térax, 4 los cuales se adaptan perfee-
tamente estos drganos, que estan aplicados contra las pare-
des de la cavidad tordcica, hacen que una parte de los pro-
ductos sea espelida de tiempo en tiempo fuera del recepta-
culo, y que se introduzcan nuevos materiales para la forma-
cion de otros productos. Los peces tragan el agua por la
boca, y espelen despues una parte por los intervalos de sus
agallas, abriendo y cerrando alternativamente sus opércalos
6 tapas.

Segun H. Davy, el pulmoun contiene todavia, despues de
una espiracion tan profunda como pueda hacerse, 35 pulga-
das cubicas de aire, y 108 despues de una espiracion ordi-
naria; 10 4 13 pulgadas cibicas son la cantidad que se es-
pira comunmente cada vez. Herbst (1) ha observado que los
adultos de grande estatara, respirando con calma, inspiraban
y espiraban 20, 4 25 pulgadas cidbicas de aire, los de pe-
queiia estatara 16 4 18. La necesidad de respirar varia ma-

(1) Mecxer's Archio., 1828,



DE LA RESPIRACION EN GENERAL, 7
cho segun los animales; es mas viva en los vertebrados y
entre ellos los que tienen sangre caliente. Loos animales de
sangre caliente mueren en un minuto colocados en el reci-
piente de la miquina neumatica; los pijaros en 3o, 4 4o
segundos; los reptiles, al contrario, viven bastante tiempo
en el vacio y en los gases irrespirables. Una tortuga samer-
gida bajo el aceite no marid hasta las veinticuatro 6 trein-
ta y seis horas, en los esperimentos de Carradori (1); las
ranas en el aceite murieron en menos de una hora; en el
agua aireada sobrevivieron largo tiempo (por medio de la
respiracion que se efectua por la piel). Segun Edwards, los
sapos metidos en un cesto y sumergidos en el Sena, vivieron
algunos dias; y marieron al cabo de algunas horas en el agua
hervida, segan este mismo fisiglogo y Spallanzani. En mis
esperimentos con ranas, 4 las que habia quitado los pulmo-
nes, despues de haber hecho la ligadura, vivieron cerca de
treinta horas, probablemente por medio de la respiracion
por la piel: una de ellas que yo habia puesto en el gas hi-
drégeno puro, daba todavia signos de vida al cabo de doce
horas ; respiraba de tiempo en tiempo, y veintidos horas
despues del esperimento, no estaba todavia masque en un
estado de muerte aparente.

Segun los esperimentos de Humboldt y Provencal, los
peces dorados vivieron una hora y cuarenta minatos en el
agua hervida; pocos momentos bastaron 4 causar la muerte
de estos animales puestos en una disolucion acuosa de 4cido
carbdnico y en el gas dcido carbdnico, mientras que no ma-
rieron sino al cabo de cinco horas en el gas dzoe y en el hi-
drégeno, donde sus opérculos se cerraron.

Los insectos mueren al punto cuando se les sumerge en
aceite (Carradori) y aun con solo untarles los estigmas con
este liquido (‘Ireviranus) (2). Pero Biot ha visto los Blaps
y 4 los Tenebrio (3) vivir ocho dias bajo una campana donde el

(1) Ann. de chim., t. V, p. 94,

(1) No era necesario citar autoridades en apoyo de un he-
cho conocido de todos los que se ocupan de entomotelogia. El
mejor medio de matar los piojos de los nifios por ejemnplo, es el
untar los cabellos con aceite; los piojos mueren al momento, y
si se untan mucho, los huevos 6 liendres no se desarrollan.

(N. del T. F.)

(3) Insectos.
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aire estaba rarefacto y notenia mas que una tensionde 1 4 2
milimetros, Schreeder van der Kolk ha asegurado que las
larvas de los tdbanos viven mucho tiempo en los gases irres-
pirables. Las larvas de algunos insectos viven en materias
vegetales y animales putrefactas, y parece tienen poca ne-
cesidad del gas oxigeno libre, aunque no se concee ningan
insecto que carezca de un sistema de trigueas ¢ estigmas, y
qne por consiguiente no contengan aire en sn enerpo. Berze—
lius ha visto larvas vivir en manantiales que contenian ésido
férreo y un poco de gas sulthidrico. Las sanguijnelas viven
mucho tiempo sin mudarles el agna. Segun Tiedemann, los
holoturias mueren en un dia en el agua del war sin renoyér-
sela. Parece que los entozoarios, durante su permanencia
en los cuerpos vivos, no tienen necesidad de respirar, Y, en
general | esta funcion no parece ser esencialmenle necesaria
i la vida de los animales inferiores (1).

CAPITULO IL
Del aparato respiratorio.

Machos animales que pertenecen 4 las elases inferiores
parece que respiran solamente porla piel. El drgano respira-
torio aparece o se encuentra cuando la porcion de piel des-
tinada a prodacir el cambio quimico del aire 6 agua airea—

(1) Los priucipales trabajos acerea de la respiracion son
Gooowys, On the connexion of life with respiration. Lon-
dres, 178%. —Lavoisier y Secuin, Ann, de chim., t. XXXI1, p&-
gina 318.—Menze, Tentamen physiol. de respiratione. Edim=
bourg, 1790.—Caer’s danalen, 1794, 1. 11, p. 23.—Prare,
en Gener, Journal der Chemie, t. V, p. 103, —HumsoLor y
Provenzar, dans les Memoires d Areueil, t. 11,—Epwannps,
Ann. de chim., t, XX1I, p- 35, v De linflience des agents ply-
siques sur la vie, Paris, 1024, —Desrrerz, Ann. de chim., to=-
mo XXVI, p. 337.—Spavianzansy, Meém. sur la respiration. Ge=
néve, 1803, —Havsmann, De respir. animal. exsang. Hano-
vre, 1803.—SonrG, D= resp. insect. et verm, Rudolstadr, 1805.
—Nirzscn, De resp. animalium. Wittemberg, 1808, —Nassz,
en MEckEL'S Archiv., b 1, p. 195, 435, —Trevirarus, Zeits-
ehrift fuer Physiologie, 1. VI, p. 1.
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da se concentra en un pequeiio espacio estrecho, donde des-
pliega una saperficie ancha que tiene por objeto multiplicar
los puntos de contacto. Esta estension de la superficie que
descompone el aire se hace anas veces al interior, en los
pulmones, cavidades en forma de saco, 6 ramosas; otras ve-
ces al esterior, en las branquias, reanion de puas de peine,
de ramitos, de pestaiias, escrescencias plumosas, en una pa-
labra, ofrece formas tan yariadas que la nataraleza parece
haber querido resolver el problema ponicndo en prictica to-
dos los medios imaginables de aumentar la superficie por me-
dio desalidas esteriores. La 3.2 especie de aparato respiratorio
comprende aquel en el que los pantos de contacto enlre las
partes animales y el aire se hallan maultiplicados por me-
dio de an sistema de tubos aéreos diseminados en todos los
érganos, cuyas ramificaciones llegan hasta las partes mas
diminutas: este es el sistema traqueal de los insectos y de
las aracnides traqueanas. Los pulmones no respiran ordi-
nariamente mas que aire; sin embargo hay escepciones,
parque por ejemplo el drgano respiratorio de las holotu-
rias representa un arbol hueco que respira el agna por
su superficie interna, y que de tiempo en tiempo arroja
este liquido de su interior. Las branqaias respiran el agua
comunmente, pero algunas veces el aire tambien, eomo las
de los crustdceos terrestres, las cloportas. Los pulmones y
las branguias aanqae absolutamente diferentes en sus formas
estremas, se parecen 4 menudo, en términos que es dificil
decidir si est4 uno viendo un pulmon ¢ ana agalla. No so-
lamente las branquias de los pescados eyclostomes, las lijas
y las rayas, estan sitnadas en las paredes de los sacos ramo-
sos, vy la agalla de la aceidia esun saco ramoso , mas todavia
el Grgano respiratorio de las aracnides pulmonares presenta
4 la vez los caracteres de los pulinones y de las branquias, y
acaso Treviranas y yo tenemos ignalmente razon y no la
tenemos en llamarle ¢l branquia y yo pulmon; se compone
de pequefios sacos divididos en separaciones hechas por una
maultitud de tabiques ,y respira el aire,

El sistema traqueal de los insectos respira casi siempre
el aire por estigmatas; sin embargo alganos que viven en el
agua respiran el aire que esta contiene en disolacion por
medio de un aparato en forma de branquias, por el que
principia un sistema traqueal , de modo que estas branquias
traqueanas hacen pasar al estado aeriforme el aire disuel-
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to en el agua, que se esparce despues en el resto del sistema
traqueal,

Los infasorios parece no tienen otros dérganos respira-
torios mas que las pestaiias, solameate visibles con grande
aumento , cuyo cuerpo esta cubierto de ellas en parte 6 en
su totalidad.

En los pélipos, la superficie entera del coerpo parece
sirve 4 la respiracion. Hay algunos entre ellos, como son
los alcyonelos, cuyos pinceles parecen ser al mismo tiempo
branquias.

Eu los equinodermos, el 6rgano respiraterio forma co-
mo en las holoturias, un peqnefio drbol, que conclaye en
células, recibe el agoa por el tronco y respira por la so-
perficie interna. Tiedemann sefiala por drganos respiratorios
dlosasteries, pequefios tubos blandos, situados sobre la piel
del animal, y en los caales puede penetrar el agua. En la clase
deanélides los érganos de la respicacion son una especie de
agallas en forma de peines, formando ramos como en los
arenicolos, d olros drganos andlogos sitnados en las patas
de los nereidos, nnas veces vesiculas ocaltas bajo la piel y
que cada una comunica al esterior por una abertura, como
en las lombrices, las naidas y los hiradinados.

Entre los moluscos, los unos respiran el agna por bran-
quias, otros el aire por medio de pulmones. Los cefalopodos,
ana parte de gasteropodos y los acéfalos se hallan en el pri-
mer caso,y una parte de los gasteropodos, por ejemplo los
helicinos y los caracoles en el segundo. Las agallas represen-
tan pliegaes d hojuelas paralelas unas 4 otras; ¢ parten de
un pediculo comun como en los topos; 6 son ramificadas,
como en los doris, donde rodean el ano. En los conchife-
ros se encaentran de cada lado dos liminas de paredes do-
bles que recarren todo lo largo del animal, y eotre las ho-
jaelas de las caales pueden llegar & desarrollarse los hue-
vos (1). En los ascidios, las branquias forman un vestibalo
en forma de saco del tabo intestinal, caya membrana in-
terna presenta designaldades en forma de enrejado. Entre los
gasteropodos de respiracion aérea, los unos viven en el
aguna, 4 la saperficie de la eual llegan para respirar el aire,
como los planorbos y los limneos; los otros viven en la

(1) V. Baegr, en Mecxer’s Archio., 1830,
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tierra, como son los limacinos & caracoles y los helicinos;
el drgano respiratorio es un palmon saceiforme, cuya aber-
tara, destinada 4 dar paso al aire, se abrey se cierra de
una manera ritmica.

En la mayor parte de crusticeos, sirven las agallas
para respirar en el agna:entonces son, anas veces ldmi-
nas reanidas 4 manera de barbas de plama, como en los
branquiuros, otras veces hojuelas simples como en los clo-
portos acuiticos. Las branquias aéreas de los claportos ter—
restres representan tambien ldminas simples y huecas. En
algunos crusticeos, por ejemplo los anfipodos, las branquias
se parecen mas 4 vejignillas. En esta clase las branquias es-
tan unidas con las patas 6 situadas por bajo del vientre.

Las aracnides se dividen en pnlmonares y traqueanas
Los érganos respiratorios de las aracnides palmonares es-
tan situados por bajo del vientre: unas veces se encuentra
un solo par, como sucede en la mayor parte de aranas,
otras veces dos pares, como en los mygales, ¢ cunatro, como
en los escorpiones. LEstos drgavos (1) son unos pequefios
sacos, en el interior de los cuales conduce un estigma y cu-
yas paredes presentan un gran ndmero de pequeiios tabi-
ques 6 laminillas paralelas. Los intervalos comprendidos
entre las laminillas sobresalen del borde inferior de la
branqaia cuando se insufla esta; por consiguiente el borde
posterior estd tambien dividido esteriormente. Las arafias
que viven en el agua, como la arane aquatica , llevan
consigo entre el vello del abdémen aire que ellas respi-
ran. Sin embargo las hydracoas y las pyenogonides parece
no respiran el aire. En cuanto d las aracnides tragueanas,
como son , la solpuga , chelifer, phalanginum , y las ascdri-
des, su estructara se parece & la de los insectos, por ha-
llarse su cuerpo lleno de triqueas en las cuales el aire en-
tra y de donde sale por estigmas. Dugés ha ebservado tam—
bien las arafias (disdera segestria) que tienen 4 la vez pal-
mones y triqueas; los dos posteriores de sus esligmas per-
tenecen 4 las triqueas.

Todos los insectos tiemen un sistema traqueal; la
mayor parte de ellos respiran el aire que entra en su caer~

(1) Yo he dado la historia detallada en Mgcxer's Archiv.
1828; y en Isis, 1828, p. 707.
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po por cierto nimero de estigmas, generalmente colocados
sobre los lados de los auillos del abdémen. El aire que se
introduce por estas aberturas llega unas veces 4 los peque-
fios sacos, de donde parten las ramificaciones de las tré-
queas, otras @ troncos cuyas ramificaciones recorren to-
do el animal, y llegan hasta sus mas pequeiias partes. En
algunos insectos, particularmente los arthopteros, se per-
ciben verdaderos movimientos respiratorios, que consisten
en alternativas de ampliacion y depresion del abdémen.
Los coleopteros parece que se llenan de aire antes de deci-
dirse por echar 4 volar, de inodo que sus alas, que tienen
tambien triqueas, se desplegan.

Algnnos insectos viven en el agna, y sin embargo res-
piran el aire en la superficie de este liquido, como las lar—
vas de ciertos dipteros, los hemipteros acudticos y ciertos
coleopteros. Lios dyticos llegan 4 la saperficie del agua, y
recogen aire en sus esligmas que tienen cerca del ano. Los
hydrofilos llevan consigo barbajas de aire hasta el fondo
del agua entre el vello de sa cuerpo. En estos dos géneros
de coleopteros, las larvas tienen sus estigmas en la estre-
midad de la cola. Las larvas de los mosquitos ordinarios
tienen an tabo respiratorio en el dltimo anillo del abdé-
men, y sus ninfas tienen dos que sobresalen del pecho, En
otros géneros vecinos, las larvas respiran en agna por me-
dio de agallas; pero las de los chyronomus tienen dos tubos
respiratorios en el anillo de la cola. En los stratiomys , el
dltimo anillo del abdémen se termina por un tubo res-
piratorio; el tubo respiratorio de las larvas de los eristales,
que viven en los comuaues, es may digno de notarse; el dl-
timo anille del abddmen se prolonga en an tubo membra—
noso, que contiene un segundo tubo cérneo, que como el
tabo respiratorio de los culex y de los stratiomys, estd
provisto de una corona de sedas, para permitir al animal
poderse suspender en la superficie del agna. La larva diri-
ge hasta la superficie del liguido este tabo, y en caso de
necesidad saca la pieza interior, y puede asi alargarse ma-
cho para tomar el aire sin dejar su posicion (1). Alganos
hemipteros acudticos (nepa ranatra) tienen igualmente ta-
bos respiratorios.

(1) Buameisrer, Entomologic, L. I, p. 178,



DEL APARATO RESPIRATORIO, 13

Ciertos insectos, cuyas larvas viven en el agua, respi-—
ran inmediatamente este liquido, aunqae tengan un siste-
ma traqueal en el interior de su cuerpo. En aquellos, las
trdqueas principian, no por estigmas, sino por branquias, Es-
tas titimas tienen por funcion separar el aire del agua que
lo tiene en disolucion, y trasmitirle despues 4 las tri-
queas en estado de flaido aeriforme. Las agallas son unas
veces filamentos capilares, cuyo interior contiene los princi-
pios de las triqueas: estos filamentos estan unas veces re-
unidos en forma de radios y otras ramificados.

Se encaentran las agallas de este género en las larvas y
ninfas de varios mosquitos. Las de un cierto nimero de
nevropteros son laminosas. Las larvas de los gyrins respi-
ran por branquias filiformes 4 los lados de los anillos. En las
larvas de los neoropteros es donde se encuentran mas &
menado las branquias. En los efemeros, son laminas en for-
ma de nalatorios, situadas en los lados del cuerpo y en el
interior de las caales principian las ramas de las trdqueas.
Las agallas de las larvas del libellule estan situadas en el
iltimo anillo del cuerpo, y en el agrion forman tres grandes
ldminas frangeadas. Las branquias peniciladas de las larvas
del libellule estan situadas en el recto; las estremidades en
forma de pincel de los troncos traqueales perforan la memn-
brana de este intestino en ¢l interior del cual sobresalen.
Las larvas de los phryganes y los semblis tienen prolon-
gaciones filiformes 6 laminosas en los lados del abdémen.
En el 6rden de los dipteros, las larvas de los chironomus
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 térax. La larva del anopheles respira por bran-
quias en la estremidad de la cola, y su ninfa por tabos. En-
tre los lepidopteros, la oraga del botis stratiotalis vive en
el agna,

Caando 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 (1).

(1) Burmeister ha dado en su escelente Entoemologia una
esposicion detallada de los 6rganos respiratorios de los insectos,
Se debe & Sucow HEeusinger's Zertsehrift, t, 11, de las figuras
de las agallas de los inseclos acubticos.
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Las branquias de los peces estan situadas detrds de la
cabeza: el agua recibida en la boca pasa de la cdmara poste-
rior 4 la cavidad de las agallas y vuelve d salir por las aber-
turas esteriores de las mismas.

Las hojaelas agdllicas de los pescados huesosos forman en
cada arco de la agalla, una doble fila de laminillas lanceo-
ladas, que descansan sobre este hueso como los dientes de
un peine. Cada uno da otras hojuelas trasversales mas pe-
queias. Lias arterias de las agallas llegan hasta las estremi-
dades inferiores de los arcos, se alojan en el sarco de la
concavidad, y los recorren hasta su estremidad superior,
disminayendo poco & poco de calibre; las venas caminan en
sentido inverso, de suerte que se reanen al sistema arterial
bajo la columna vertebral. En sa trayecto las arterias de
las agallas dan tantos ramos como hojuelas agdllicas hay:
estos ramos condncen la sangre 4 los vasos trasversos de
las pequefias liminas; alli penetra en las redecillas capila-
res, de donde la vaelven & condacir las venas que nacen
del mismo modo al lado opuesto de las hojuelas agalli-
cas (1).

Kl heterobranchus tiene branquias accesorias arborescen—
tes en sus dltimos arcos agillicos. Los anabas, trichopus, ophi-
cepalus , colisa, osphronemus &e., que pueden vivir mucho
tiempo en la tierra tienen agallas accesorias labirintifor-
mes y dispuestas casi como el hueso etmdides (2). Varios
peces poseen tambien especies de sacos de aire, parecidos 4
pulmones qae salen de las agallas: tales son el silurus fosi-
lis y el sinbranchus-cupia (3). El lepidosiren, que Natterer ha
descrito como replil, pero Gowen dice ser un pescado, tiene
verdaderos palmones, que parten de ana glotis, independien-
temente de sus agallas (4). En los esturgeones, se encuentra
una media agalla con opércalo; los squales y las rayas tie-
nen igualmente una en la cintara situada delante del arco de
la agalla. En los pescados huesosos y en el estargeon, los

(1) Hynre, en Medic. Juhrbuecher des asterr. Staales, to-
mo XV, p. 1838,

(2) Covien. Hist. nat. de los peces, tab. 205, 206.

(3) Tavuom, Edinb. Journ. of ecience, 183 1.

(4) Owex, en Trans of the Linn. soc., t. XVIll.— Biscuorr,
Lepidosiren paradoxa. Leipzick, 1840.
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arcos de las branquias estan libres en ¢l lado esterno, y co-
biertos solamente por el opércuio movible 6 por la mem—
brana gune cabre las agallas (branchiostege) de modo que
no queda mas que una simple abertura como en la angui-
la. En las rayas y squales, al contrario, de cada arco bran-
quial, eatre las hojuelas branquiales de los lados anterior y
posterior, sale una prolongacion membranosa, que se es-
tiende hasta la piel y que en estos animales cubre ente-
ramente las agallas con cerca de cinco aberturas: de aqui re-
sultan, entre la faringe y la piel, tabiques completos, en los
caales estan alojados los arcos de las agallas. De estos arcos
agdllicos parten las liminas, bajo la forma de pequefios
pliegues paralelos de la membrana mucasa que tapiza eslos
sacos.

En los cyclostomos hay tambien sacos branquiales pro—
vistos de abertaras esteriores, visto que las agallas se rennen
dos d dos para producir un saco. Los arcos branquiales
faltan, y son sastituidos por simples tabiques membrang-
s0s, que tapizan por atrds los dos lados. Pliegues muay no-
tables de esta membrana macosa forman las hojuelas agi-
llicas. Se cuentan seis sacos agillicos, y otras tantas aber-
taras eo el ammocetes, y siete en los petromyzon, En el
ammoceetes, los agujeros internos de los sacos se abren en
la faringe, como las aberturas agillicas de los pescados hue-
sosos. En los petromyzon, al contrario, los siete agujeros in-
ternos se abren en un bronquio situado delante del esdfago,
terminado en recodo, comunicando anteriormente con |la
boca (1).

Los reptiles desnudos respiran el agna por medio de
agallas en los primeros tiempos de su existencia: mas tar-
de, las larvas adquieren pulmones, tambien para respirar el
aire, y euando esperimentan su metamdrfosis pierden ente-
ramente las agallas. Mas los proteides conservan estos gr-
ganos toda su vida.

Los renacaajos tienen primero franjas branqaiales este-
riores y mas tarde branquiales internas, fijadas 4 los arcos
propios, en lo interior de una cavidad agillica, que la piel

(1) V.en laanatomia del esqueleto de las am‘
Untersuchungen ueber den Kiemenapparatl und das Zungenbein,
Riga, 1832, Consultese tambien Frovrens, Esperimentos sobre
el mecanismo de la respiracion de los peces, en las Memorias
de anatomia y fisiol. comparadas. Paris, 1544, p- 75
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cubre no dejando sino ana simple abertura. Lias larvas desa-
lamandra y las proteides tienen muchas hendidaras bran-
quiales, pero sas branquias peniciladas son esteriores. Segun
Rasconi , las arterias branquiales del proteo son las ramas
del tronco arterial : las venas se reunen al sistema arterial del
cuerpo; pero las arterias branquiales se anastomosan tambien
con las raices de este sistema. I,0 mismo sacede en las larvas
de los tritones, de modo qae los vasos agillicos son por
decirlo asi ramas de los arcos adrticos, 4 los cuales se re—
duce la circalacion despues de perder las agallas. Las arte-
rias y las venas de los renacuajos marchan en sentido in-
verso, pero se anastomosan juntas tambien (1).

Los palmones de los reptiles son, propiamente hablan-
do, simples sacos que tienen al interior elevaciones celu—
liformes , que anmentan la superficie. Lios dela mayor par-
te de reptiles desnudos, no tienen mas que una trdquea,
membranosa las mas veces y muy corta; en los batracianos la
laringe condace casi inmediatamente 4 los bronquios mem-
branosos. El primer animal en el que se ven aparecer las
piezas cartilaginosas de los bronquios , es el dactyletra; for-
man placas ramificadas de un modo enteramente irregular y
casi perforadas, sin tener semejanza algona con los anillos
de la traquearteria. Lios pipa que se acercan mas 4 estos
reptiles, tienen anillos cartilaginosos en sus bronguios. La
traquearteria de las cecilias los presenta ya regulares. En
los reptiles que tienen conchas, la saperficie respiratoria se
aumenta por la maultiplicacion de las superficies en lo in-
teriar.

Los pulmoues de los pdjaros no llenan, come los de los
mamiferos, la mayor parte de la cavidad pectoral : ocupan
la parte posterior de esta cavidad, que no estda separada
de la abdominal por el diafragma y se hallan casiadherentes
4 las costillas. En su superficie se notan abertauras por las

(1) V. sobre la estructura de los érganos respiratorios en las
larvas de los reptiles ¥ los proteides, Cuvien, Ussemenis fossi-
les, bV, po 2.—HuMBoLLT ¥ Boxprany, Observ. zoolog.—BRus-
cont, Descrizioni analomica degli organi della circolazione delle
farce delle salamandre.— SieBULD Obs. de salamandris et tri-
tonibus. Berlin, 1828, —Ruscont, Cosmicriacar, Del proteo an-
guino. Pavie, 1819.—J. Mucrer, en TiRoEMANN'S Zeilschrift,
.1V, p- S
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coales pasa el aire desde su interior 4 grandes alvéolos si-
tuados alrededor del pericardio y entre los puntos del bajo
vientre, de modo que se pueden soplar estos alvéolos intro-
duciendo aive por la triquea.

Sin embargo Kohlrausch (1) ha demostrado que el ave
no puede hacerse mas lijera para el vaelo llenando sus cé-
lnlas aéreas. Ellas comunican por medio de aberturas con
lo interior de los hnesos, de los coales la mayor parte (con
raras escepciones) estan llenos de aire, lo que hace que
aquellos animales tengan el cnerpo menos pesado que si sus
huesos estuviesen llenos de medula. Cuando un pdjaro se
precipita de una region donde el aire estd muy rarefacto
d otra donde estd mas condensado, la tension del que es—
ti contenido en su cuerpo se pone prontn en equilibrio
con el de la atmdsfera. Lios pulinones de las aves tienen
todavia de notable qae las ramificaciones de sus bronquios
concluyen ¢n tabos cortos, en recodo y situados los unos
al lado de los otros, como taubos de pipa, cayas paredes
ticnen una estractara celalar, Hstos tabos son mas nota-
bles en el embrion del pijaro 6 ave, mas distantes y pro-
vistos de dilataciones terminales (2). Retzius hace notar to-
davia qne los pequefios tubos comunican los unos con los
otros en los pdjaros (3).

Los pulmones del hombre y de los mamiferos se dife-
reucian de los de las aves en que, como ha demostrado
Retzius, las éltimas ramificaciones de los bronquios con-
ducen 4 eélulas terminales, sin tener células parietales.
Estas celulas no se comanican, sino solamente can el ra-
millo bronquial que les da ¢l aire. Segun Reisseisen (4)
cada célula del polmon de un hombre tiene sa arte-
via y su vena, separadas por redecillas capilares: estas
son estremadamente apretadas, de suerte que sns intersti-
cios son casi inferiores al didmetro de los capilares. Una

(1) De avium saccorum eriorum utiditate, Geetingne, 1832,

(2) Berzivs, en Faorien's Notizen, 749,

(3) V. sobre la estructura del pulmon de las aves un des-
cubrimiento en las investigaciones de E. Weber, en Bericli
der 9 ten Fersammiung der deuwlschien Naturforscher zu
Brunaschoedz, 1841, p. 75. ;

(4) De fabrica pulmonum. Berling 1822,

ToMo 1L 2
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célula palmonar tiene un diimetro veinte veres mayar
que el de uno de los capilares que serpean por sus paredes.
La respiracion se efectua por el choque del aire y de la
sangre, mientras que esta recorre los innumerables eapila—-
lares de las células pulmonares, que por su reunion pre-
sentan ona superficie inmensa con la cual puede entrar en
contacto con el aire. El contacto se efectua al través de las
delicadas paredes de los capilares, segan las leyes que han
sido desenvuellas en el libro anterior (1).

CAPITULO IIL
DE LA RESPIRACION DEL HOMERE Y DE LOS ANIMALES.
L. Respiracion en el aire.

Los cambios que la respiracion hace esperimentar al
aire consisten en que este pierde una parte de su oxige—
no, que es sustituido por el dcido earbduico y el vapor del
aguna,

H. Davy respird durante cerca de un minato (19 respira-
ciones) 161 pulgadas eibicas de aire, que contenian 117 de
gas dzoe, 42,4 de gas oxigeno y 1,6 de gas dcido carbini-
co. Al fin del esperimento, el aire contenia 111,6 pulga-
das cibicas de dzoe, 23,0 de oxigeno y 17,4 de dcido car-
bdnico. Habia pues sido exhalado 15,8 pulgadas cibicas de
dcido earbénico en un minuto (2).

Allen y Pepys han estadiado la respiracion de un mo-
do admirable (3). Las inspiraciones se hicieron en un gasd-
metro, y las espiraciones en otro. El déecimo tercio esperi-
mento presenia un interés particular; un gasémelro con
apua servia de receptdcalo al aire inspirado, y uno con mer-
cario recibia el aire espirado. Cuando este dltimo se llend

(1) Cons., sobre la estructura del pulmon del hombre,
Bouvrcery, en el Tratedo de anatomia del hombre. Paris, 1855,
. 1V, p. 37 y pl.—Auvvisox, en Fronier's Newe Nofizen, ni-
mero 489, —Bazin, en el Instituto, 1836, 150-161.—Leue-
poviLer, Anal, comp. de Pappar. resp, Strasbourg, 1838,

(2) Davy, Researches on nilrous exyde, p. 435,

(3) Philos. Trans., 1508-1809,
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once veces de aire espirado, el individao continué respi-
rando la duodécima porcion hasta que el gasémetro de agua
se llend nuevamiente de aire fresco. Todavia sucedid lo
mismo otras dos veces. El esperimento daré veinticualro
minatos y medio. El aire inspirado durante este espacio de
tiempo fue de 98qo pulgadas ciibicas, y el aire espirado de
9872. 100 partes de este tiltimo dieron, analizadas, 8 par-
tes "de dcido carbdaico, 13 de oxigeno y 79 de dzoe. El
dcido carbdnico producido darante los veinticuatro minutos
y medio ascendia pues 4 789,76 pulgadas cubicas, ¢ 32
pulgadas edbicas por minuato. En el esperimnento décimo-
cuarto, 300 pulgadas cibicas de aire atmosférico que habia
sido respirado darante tres minutos, la cantidad de dcido
carbdnico no ascendid mas que 4 9,5 por 100 partes de
aire. El esperimento, repetido un gran ndmero de veces,
dié por resultado que el aire inspirado sale en espiracion
cargado de 0,08 4 0,085 por 100 de dcido carbdnico,
que cuando se repite tan 4 menuodo como es posible la ins=
piracion del mismo aire, la eantidad de dcido producido
no pasa de 0,10 en 100 partes de la masa entera de aire.
Mientras que en el décimotercio esperimento, donde ha-
bia sido respirado el aire puro por espacio de veinticuatro
minutos y medio, 789,76 pulgadas cibicas de dcido carbd-
nico habian sido espiradas (lo que hace 32 pulgadas cibi-
cas por minuto), en el décimocuarto, que dard tres mina-
tos, 3oo pulgadas eibicas de aire no dieron as que
3xq,5=28,5 pulgadas cibicas de dcido carbdnico, es decir,
9,5 por minato.

(53 e
das cibicas de aire atmosférico habian pasado por los pul-
mones cada minato; en el décimocnarto no habian pasado

Eun el décimotercio esperimento,

300 F
mas que ——=—100; por consiguenle cualro veces me-
3 o

nos: la cantidad del deido carbdnico producido habia si-
do 3,3 veces menor en esta.

Allen y Pepys toman por término medio de sus obser-
vaciones el undécimo esperimento, en el coal 302 palga-
das cibicas inglesas (250 pulgadas francesas) de dcido car-
bdnico fueron espiradas en once minatos; lo que hace 22,7
pulgadas cibicas (francesas) por minate. Han encontrado
ademds, que el hombre que respira en el gas oxigeno pro-
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duce mas dcido carbénico que el que respira en el aire
atmosférico; la respiracion del gas oxigeno di6 en el vspe~
rimento décimosélimo 12,0 de dcido por 100 de este gas.
Se desprendid al mismo tiempo una cautidad considerable
de dzoe.

Cuando el mismo aire atmosférico habia side inspirado
y espirado varias veces, encontraban menor cantidad de
dcido earbdnico, que oxigeno se habia consumido; por
ejemplo 86 de dzoe, 4 de oxigeno y 10 de dcido carbiéni-
co, mientras que se habian consumide 17 de oxigeno, Fs-
plican esta particularidad diciendo que la sangre se habia
apropiado cierta cantidad de dcido carbdnico.

Lin sus esperimeutos con conejos de lodias, Allen y
Pepys hallaron que durante la respiracion del aire atmos-
férico, un volimen de gas oxigeno era reemplazado por
otro de gas dcido earbdnico. Mientras la respiracion del
gas oxigeno puro, habia un poco mas consumo de este
que dcido carbdnico producido, y esta pérdida estaba com-
pensada por una cantidad correspondiente de dzoe. Lo
mismo sucedié con una mezcla de hidrégeno y oxigeno en
proporciones semejantes 4 las del dzoe y el oxigeno en la
almdsfera.

En un esperimento hecho veinte afios despues, con
unos pichones, han encontrado que cuando el animal res-
pira el gas oxigeno puro, absorbe mas que emplea para
producir ¢l dcido carbdnico espirado. Dulong introdujo lus
animales en un aparato que permitia la entrada y la salida
libre al aire, de modo que se podian determinar los cam-
bios que este tiltimo esperimentaba con respecto 4 su can-
tidad. Encontrd tambien que todos los animales, herbivo-
ros y carnivoros, mamiferos y pijaros, consumian mas
cantidad de gas oxigeno que la que exhalaban de dcido car-
bénico en cambio. En los herbivoros la cantidad de oxi-
geno no sustituida por el dcido carbdnico, ascendia, térmi-
no medio, 4 un décimo de la del mismo gas sustituido,

. . ST | .
mientras que era de == a ‘Tén en los carnivoros. DESPI‘EIZ ha

obtenido el mismo resultado, es decir, una pérdida de oxi-
geno: en uno de los esperimentos de que ya he hablado
al tratar del calor animal, el gas dcido carbénico producido
no era mas que los # ¢ % del gas oxigeno consumido.

Segun Davy, Pfaff, Berthollet, Allen y Pepys, el vo-
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limen del aire atmosférico disminaye despues de una sola
respiracion completa, iuspiracion y espiracion. Segun Allen
y Pepys, esta disminucion, que ellos no encontraron mas

1 WL e ) i :
que de —_ , consistiria en eircunstancias accidentales.
123

Cuando se respira una cantidad de aire hasta que esta no
puede ser soportada, la disminacion de volimen es consi-
derable; el término medio de las observaciones de La-
voisier, y Goodwyn, Davy, Allen, Pepys y Pfaff es

1
de ry (1)

Gmelin ha reunido los resultados de diversas andlisis
de Davy, Berthollet, Allen, Pepys, Menzies y Prout. Si se
toma el término medio de todos estos resultados se encuen-
tra que 1oo partes de aire qne no habia sido respirado
mas que una vez, contenian 5,82 de gas dcido carbdnico. Se
deja ver por los esperimentos de Proat (2) que el maxi-
mum del dcido carbdnico espirado cae entre las once de la
mafiana y la una del dia, el minimam entre las ocho y
media de la noche y las tres y media de la maiiana (3).

(1) Gmeun, Chemie, t. 1V, p. 1525,

(2) Annal of philesophy, vol. 11, p. 330; et vol. 1V, pigi-
na 331-334. 1

(3) En los esperimentos que ha emprendido para determi-
nar si hay exhalacion de 4zoe durante la respiracion de las aves
granivoras (Ann. de chim., 1544, t. XI, p. 433), ha reconocido
Boussingault que habia una diferencia considerable entre las
cantidades de 4cido carbénico exhalado duraute el dia y durante
la noche, diferencia que habia sido observada al estudiar la res-
piracion del hombre. Asi, los nameros que representan la canti-
dad de este dcido producida por hora del dia han sido 9 gr., 854,
1,133, 0,850, 0,865, 0,864, 0,773, 0,728, y durante la no=-
che, 0,537, 0,651, 0,591, 0,478, de donde su término me-
dio, 0,368 por el primer periodo, y 0,369 por el segundo, lo
que es una cantidad algo menor que la que observd Lettelier,
que encontré 0,852, sin distinzuir de dia ni de noche (loe. ait.
t. XI, p. 150), En cuanto 4 las discordancias entre los numeros
que representan la produceion durante el dia, parecen anunciar
una grande irregularidad en el fenémeno de la respiracion; mas
Boussingault piensa que esto se esplica, en cierto modo, por la
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Cuando la cantidad de este dcido se aumenta por una
causa cualquiera, disminuye despues en la misma propor-
cion, y disminaye mas de lo que pertenece 4 un periodo
dado. La cantidad de dcido carbdnico producido, disminuye
en el mismo sugeto bajo la influencia de pasiones depri-
mentes, de movimientos violentos , de bebidas espirituosas,
del 1€, del alimento animal y del uso prolongado del mer-
cario. Aumenta por el contrario cuando el bardmnetro
baja.

Si se calcula la cantidad de 4cido carbdnico gue la res-
piracion produce en veinticuatro horas, se encuentra que
es, segun Lavoisier y Seguin, de 14,930 pulgadas ciibicas,
u 8534 granos franceses; segan Davy de 31,680 pulgadas
cibicas, ¢ 17,811 granos ingleses; segun Allen y Pepys,
de 39,600 pulgadas cibicas, 18,612 granos ingleses; lo que
equivale en carbono empleado para la formacion del dei-
do y por consiguiente eliminado de la sangre, a 2820
granos franceses segun Lavoisier , 4833 granos ingleses se-
gun Davy, 5148 granos ingleses segun Allen y Pepys. Pe-
ro segun advierte Berzelius, estos resultados son evidente-
mente demasiado crecidos, porque como los alimentos sd-
lidos contienen # de su peso de agua, y que el otro 4 con-
tiene rara vez mas de la mitad de su peso de carbono, 63
libras de esos alimentos serian necesarios para reemplazar la
cantidad de carbono que la respiracion condujese fuera en
el espacio de veinticuatro horas, sin contar las demds es-
creciones,

Yo he hecho varios esperimentossobre la respiracion de
las ranas. Despues de haber comprimido los pulmones y la
laringe de estos animales, los meti en un cilindro gradoa-
do, situado en el bafio de mercurio, y medi la cantidad de
dcido carbdnico producido segun la del gas que fue absor-
bido por la potasa caustica.

1.0 Una rana que pesaba f4o granos formd, en seis
horas, % de pulgada ciibica de dcido carbénico en un ¢ilin-
dro de 10 pulgadas cibicas de aire atmosférico.

diferencia de productos que existe en esta funcion durante la vi-
gilia y durante el suefio; porque de dia, sobre todo en los ani-
males condenados 4 la inercia en un aparato, sobreviene 4 menu-
do un estado parecido al sopor, 'al cual saucede algunas veces
una estraordinaria agitacion, (V. del T._I7\)
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2.9 (Queotra, que pesaba 655 granos,produjo 14 pulgada

cibica en doce horas, en 8 pulgadas cibicas de aire at-

mosférico, estando el barémetro 4 27 pulgadas y g7 lineas
y el termémetro d 10° R.

3.2 Unoa rana muy grande, que pesaba 1260 granos,

formé en el espacio de catorce horas 2 pulgadas cibicas

5 B : o
en 16 — pulgadas eibicas de aire atmosférico, estando el
6

barémeltro 4 27,7 y el termdmetro 4 6° R.

Lo que, reduciendo 4 28 pulgadas la altura barométri-
ca, i 159 R, la del termdmetro, y el tiempo de la respi-
racion 4 seis horas, da por el primer esperimento, cuando
el animal pesaba /4o granos, 0,66 pulgadas edbicas de
dcido carbdnico, 0,63 por ¢l segnndo, que pesaba 655 gra-
nos y 0,88 por el tercero, que pesaba 1280 granos.

Yo he reducido estos datos nuevamentle 4 100 granos
de el animal, y & 100 minutos de respiracion, y los he re-
unido 4 los que resultan de los esperimentos hechos, en sa-
pos y ranas, por Treviranus, que habia calculado segun
una temperatara de 150 R. y una altura barométrica de 28
pulgadas, redaciendo el animal é 100 granos y la respira-
cion & 100 minutos (1).

Pulgada cibica de dci-
o i o - 5 do carbonico , por 100
LSPE 0 2

ESPECIE DE ANIMAL. | OBSERYADORES. granos de animal y 100
minntos de respiracion,

Bulo cinerens A. . .| Treviranus. . ... 0,002
Bufo cinereas B. . .} Treviranus, . . .. 0,003
Rana temporaria A.| Treviranus. . .. . 0,010
Rana temporaria B.| Treviranus, .. .. 0014
Rana A . snnraes] Malleroacoun . 0,041
Riana Bive: . o iMallers, - o4k da 0,027
BanaiGi ol oe s Miater e Widds 0,019

Término medio. . . . 0,039

Siguese, como término medio de sicte observaciones,
que 100 granos de sapo 6 de rana forman en 100 minu-
tos 0,04 de 4cido carbonico por la respiracion. Segun

—_—

(1) Zcitschrif fuer Physiologie, 1. IV, p. 23.
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Edwards (1), una rana produjo seido earbdnico , &n vein-
ticuatro horas, una vez, 5 24 centil. i 2% G =085
pulgadas ecdbicas 4 152 R.; otra vez 2,57 centil, 4 180
C=1,30 pulgadas cibicas 4 152 R., lo que hace, en seis
horas, 0,63 pulgadas cibicas, 0,32 y 0,3s.

stos datos unidos 4 mis tres esperimentos, dan por
seis horas las cantidades signientes de deido carbdnico: 0,66
pulgadas ciibicas, 0,63; 0,88; 0,63; 0,32 Yy 0,31, ¥ término
medio 0,56 pulgadas ciibicas.

Asi nna rana adulta prodace en seis horas un poco mas
de & pulgada cibica de dcido carbduien.

Treviranus ha redacido los resultados de un escelente
trabajo acerca de la respiracion de los animales iuferiores
d condiciones semejantes, d saber: 150 Iy, | 28 p. de altura
barométrica, reo granos de animal ¥ #co minatos de res-
piracion, lo que da logar & una comparacion del mayor
interés. De aqui se signe que los animales invertebrados,
como son los insectos , moluseos ¥ gusanos, no forinan me-
nos cantidad de dcido carbdnico, propercionalinente 4 sa
masa, que los reptiles. Treviranus ha reducido tambien
4 100 granos de animal y 100 minutos de respiracion las
observaciones hechas por otros, con mamiferos y pajaros,
lo que ha producido el cuadro sigaiente:

Gas deido carbd-| Gas oxigeno
AXIMALES. OBBERVADORES, |nico exhalado. absorbido,

Conejo de Tudias. | Berthollet. .. .| 0,42 p. cab, [ 0,67 p. cab
Conejo de Tudias. | Allen y Pepys. [ 0,60, ...... 0,7 4
(:"I'I"ill de Indias. Desprete o ... Uekrnas vt U608
Conejoinseea...| Bevthollen -, , 44 aeueesl 0,60
Galo. . vowwenen | Despretz. ... | 0,66.,..... [ 0,98
Pichonii .o oo Despretz. ... | 0,99, ...... | 1,53
Pichon. .......[ Allen y Pepys. [ 0,96, ... ... 1,14

Si se loma el término medio de estas ndueros , 8€ en-

(1) Influcncia de los agentes fisicos, Paris, 1824, pagi-
na 648.
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cuenira quoe roo granos de mamifero producen, en roo mi-
nutos, 0,52 de pulgada cibica de gas dcido carbdnico,
y 1oo granos de dzoe 0,97 de pulgada edbica: Luego, co-
mo 100 granos de sapo ¢ de rana, [orinan 0,05 en el mis-
mo espacio de tiempo, una parte en peso de un animal de
sangre fria, de un reptil, produce en el mismo espacio de
tiempo diez veces menos dcido carbénico que un peso
igual de mamilero, y 19 veces menos que un peso igual de
ave. Treviranus ha hallado las mas de las veees, en los in-
sectos, una produccion de dcido carbdnico tan considerable
como la que se efectua en los mamiferos, aungne en cier-
tos casos se acerca a la de los reptiles. El atribuye el frio 6
la temperatura baja de lasangre de aquellosanimales, 4 pesar
de la abandancia del dcido earbdaico prodacido, 4 una ex-
halacion de gas dzoe que tiene ignalmente lugar en ellos, y
que hace pasar el calor al estado latente,

Parece fuera de duda, segun el mayor nimero de ob-
servadores, que se produce menor eantidad de dcido.carbd -
nico darante la respiracion y que esta consume ¢l gas oxi-
geno. Allen y Pepys son los tdnicos que no lo han notado
durante la respiracion del aire atmoslérico. Sin embargo han
admitido que el aire inspirado estaba puro de dcido carbd-
nico, lo que ocasiona al momento ana gran diferencia en
los resaltados Segan los esperimentos de Treviranas con
animales inferiores, la produccion del deido carbdnico de-
pende de la temperatura del lugar en que se encuentran,
Una abeja exhala cerca de tres veces tanto de este dcido
d 229 que d 11 ¢ Eo general, los animales espiran al aire
libre menos dcido carbdnico que consumen de oxigeno. Los
animales de sangre fria consumen ordinariamente, segun
€l, tres veces otro tanto de oxigeno como forman de dcido
carbonico.

Pero los moluscos no se contentan con consnmir la to-
talidad de oxigeno de una masa de aire; continuan todavia,
despues de esta absorcion , exhalando dcido earbdnico. En
gencral, hubo dzoe exhalado en los esperimentos de Trevi-
ranus, y alganas veces aun fue mayor la proporcion de
este gas que la del deido earbdnico.

Se ha observado en ocasiones que los animales supe-
riores absorbian el dzoe en la atmésfera, y otras tambien
que lo exhalan.

1.9 H. Davy creia haber notado que el 4zoe disminuia




26 NESPIRACION EN EL AIRE.
en la atindsfera durante la respiracion. Esta disminucion

ascendia segun €l 4 del gas oxigeno absorbido, y

17
4 2446 granos ingleses en veinticuatro horas. Pfafl ha ob-
1
servado tambien una disminucion del 4zoe desde a, Moer

del aire inspirado (1).

2.2 Otros, como Allen y Pepys no han notado ni au-
mento ni disminucion del zoe durante la respiracion del
aire atmosférico.

3.9 Varios observadores, como Berthollet, Nisten,
Dalong y Despretz, han visto la cantidad del dzoe aumen-
tar dorante la respiracion del aire atmosférico. Este re-
sultado es sobre todo muy notado en los esperimentos de
Despretz, que ha hallado que la exhalacion del 4zoe era un
fenémeno ordinario, pero que era mas considerable en los
herbivoros que en los carnivoros. Esta iltima partica-
laridad es inesplicable, puesto que los herbivoros toman
alimentos menos azoados que los de los carnivoros. Des-

i . 5 1
pretz ha reconocido que la exhalacion del dzoe hace que —-

11
7~ del oxigeno que desaparece en la respiracian, no

a

sea empleado para producir el 4cido carbdnico. Esta exha-
lacion del dzoe es ficil de demostrar en un aire que no lo
contenga. Asi Allen y Pepys la han visto en conejos de In—
dias que respirabau en el gas oxigeno 6 en una mezcla de
oxigeno é hidrogeno. Este dzoe no podia haber existido an-
tes en los palmounes, porque su cantidad en los experimen-
tos de Allen y Pepys era mayor que el volimen del ani-
mal que respiraba. Parece pues resultar de dichos esperi~
mentos:

4.2 Qae darante la respiracion del aire atmosférico
puede suceder no solo que este dltimo preste dzoe 4 la san-
gre, sino todavia que la sangre lo produzca, y que lo que
impide notar esta ultima particularidad, ya sea que la ex-
halacion del dzoe sea compensada por la absorcion del
aire , de modo que no se perciba sino cuando la respiracion

(1) Genrex's Journal der Chemie, t, V, p. 103, —GmeLls,
Chemie. t. 1V, p. 1524,
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se ejecata en un aire exento de dzoe. Edwards esplica la di-
ferencia de los resaltados 4 los cuales han llegado los obser-
vadores, suponiendo que hay circunstancias en las cuales
la exhalacion del dzoe es mas activa que su absorcion, y
otras en las que sucede lo contrario (1). Collard de Martig-
ni (2) ha hallado una proporcion muy considerable de dzoe
en el aire espirado, y ha advertido tambien una exhala-
cion de este gas por la piel. El dzoe, asi como todos los ga—-
ses, es absorbido por las membranas animales hdmedas y
por la piel: este fisidlogo admite que hay simultineamente
absorcion y exhalacion en’ los pulmones, pero que la se-
ganda es mayor que la primera. Berzelius desecha esta
hipdtesis de una eshalacion y una absorcion simultinea-
mente de dzoe, y le parece absurda (3).

IL. Respiracion en el agua.

Lo que aumenta la oscuridad del problema de que aca-
bamos de hablar es que, segun Humboldt y Provencal, los
pescados absorben tambien en el agna ana grande cantidad
de dzoe. Estos dos esperimentadores hicieron respirar unos
peces durante ocho horas y media en fooo centimetros ci-
bicos de agua: 2582 partes de esta agua contenian, antes de
la respiracion, 524 partes de aire, y despues de la respi-
racion 4£53. Miran la pérdida de 71 partes como el efecto
de la respiracion, y calcalan la cantidad de gas exhalado y
abisorbido segnun la diferencia que existe entre lo que con-
tenian las 52/ partes antes de la respiracion las 453 despues.
Las 524 partes dieron 155,9 de oxigeno, 347,t de dzoe, y
21,0 de gas dcido carbdnico; las 453 dieron 10,5 de oxige-
no, 28,3 de dzoe, y 153 de dcido carbdnico. Conforme 4
esto, habria habido, durante la respiracion, absorcion de
145,4 de oxigeno y de 57,6 de dzoe, y exhalacion de 132 de
dcido carbdnico. Treviranus piensa que las 71 partes de ai-
re que faltaban despues de la respiracion habian ido al esté-
mago con el agna que habia sido tragada. Sin embargo
Humboldt y Provencal no han observado ninguna pérdida

(1) Ann. de chim., t. XXII, p. 35.
(2) Journal de physial., Paris, 1430,
(3) Jahkrbericht, §, p. 217.
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de hidrdgeno enando hacian respirar los peces en el agua
privada deaire, quesolo habian cargado de hidrégeno y oxigeno
por medios artificiales. Ademds,se ve por los esperimentos de
estos dos fisicos, que los peces tambien absorben mnas oxige-
no que exhalan de dcido carbénico. Este dltimo gas asciende,

4 i 1
alo mas, a — partes del oxigeno consumido, Y aum a me-
5 7

nudo no hace mas que la mitad. Resalta de las investigacio-
nes de Humboldt y Provengal que los peces que babitan los
rios se encuentran, con respecto a la cantidad de oxigeno que
el lignido contiene, en el mismo caso que un animal que
respirase una mezcla gaseosa que contuviese menos de 0,01
de oxigeno; porque el aire disuelto en el agua no pasa ja-
mis de 0,027 del voldmen de esta dltima, y 0,31 de este
aire con oxigeno puro. Segan la reduccion que Treviranus
ha hecho de las observaciones de Humboldt y Provencal,
100 granos de tenca producen o,0r pulgada cibica de dci-
do carbénico en 100 minutes de respiracion ; mientras que,
durante el mismo espacio de tiempo, 100 granos de mami-
fero, forman como se ha visto anteriormente, 0,52, es decir
cerca de 50 veces mas. Lios peces absorben, no solo por sus
agallas, sino tambien por toda la superficie de su cuerpo, el
gas oxigeno, en eambio del cual ellos producen ¢l dcido car-
bénico. Este fendmeno se efectua en el agua aireada, pero
no al aire libre. Humboldt pasé la cabeza de un pez en un
collar de corcho cubierto con tafetan gomado; el animal fue
colocado despues en un vaso cilindrico, de suerte que su ca-
beza formaba el tapon, y que ni ella ni las agallas, se
ponian en contaclo con el agua del Sena de que estaba lleno
el vaso. Vivid asi cinco horas, y, por su piel, hizo esperi-
mentar al agua el mismo cambio que hubiese esperimenta-
do por la respiracion del modo ordinario. Lios peces respi-
ran por las agallas mientras que estan himedas, y esto aun
al aire libre, donde no absorben ni mas ni menos oxigeno
que en el agua aireada. Asien el espacio de diez y nueve horas
y media, uua tenca redujo un voldmen de aire atmdésferico
de 133, centimetros ctibicos & 122,q, y habia absorbido 0,52
centimetros cibicos de oxigeno. De aqui resulta que la respi-
racion en el agna se diferencia menos de la respiracion en
el aire que lo que podria creerse 4 primera vista (1). La

(1) Flourens (Mem. de anat. y de fisiol. comp., Paris, 1§44,
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respiracion en el aire exige tambien que la saperficie inter—
na de los palmones esté himeda. Bl cobitis fossilis, que se
encaentra habitaalmente en el cieno, llega segun Erman 3

p- 75) se ha dedicado 4 hacer bien notable la analogia que existe
entre estos dos modos de respiracion. En los pescados, dice, como
en los veriebrados aérens, el fin definitivo de todo el mecanisino
respiratorio es el desarcollo del drgano respiratorio mismo. Co-
mo en los peces el desarrollo de este 6rgano (Jas branguias) no pue-
de ejecutarse sino por la intervencion del agua. Por muy enérgicos
que scan los movimientos del aparato en el aire, estos movimien-
tos no producen el desacrollo necesario; el agua es la que separa
las hranqguias, y la que las mantiene en'una cierta sepavacion da-
da, El movimiento activo del aparato, unido & la intervencion del
agua, los mueve, y lleva la separacion al mas alto grado que
les sea posible alcanzar. En el aive, al conlrario, las lhojuelas
de lasagallas se sobreponen por su aplanamiento, y seria preci=
so para vencer su adherencia, una fuerza 4 la cual la energia
muscular del animal no bastaria. Asi sucede que porque el des-
arrollo de las laminas de las agallas no se efectua en el aire,
el animal sucumbe por asfixia. Flourens lo ha demostrado may
bien por counsideraciones anatémicas y por espevimentos directos.
Si el pez mueve en ¢l aive, no es por desecacion de sus agallas,
sino por falta de aive; porgue ademas de que la desecacion no
se efectnase en los peces que mucren casi al womento que se
les saca del agua, Flourens hi visto siempre sobrevenie la
muerle antes que lis agallas se secasen; ha visto siempre las
agallas ann algun tiempo despues de la maerte, contener una
cierta capa de agua, que el contacto 6 la presion hacian paten-
tes, En fin, estos especimentos le han probado que cuanto mas
se separan las agallas, es decir, mas se anmenta la desecacion,
mas se prolonga la vida del pez en el aire. Giertos pescados tie-
nen la facultad de vivie mucho mas largo tiempo que otros en
el aire,.y seria importante déterminar para cada especie las cir-
cunstancias particulares de estructura 6 mecauismo en los
cuales consiste esta facaltad. Flourens ha conocido que en la an-
guila, la cavilad que aloja lasagallas, way dilatada por ella is-
ma, e prolonga tadavia en una especie de conducto formado por
una estension de la piel que cubre los opércalos. Este conducto no
se abre hacia aluera mas que por un pequedio agujero. De aqui se si-
gue que el animal, aunque situado en el aire, conserva cierta can-
tidad de agua en la cavidad de las agallas, v por este wismo coun-
tinua viviendo cierto espacio de liempo en el aire,

(J'\’. del T, F)
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la superficie del agua para tragar aire, que esperimenta des-
pues en el canal intestinal el mismo eambio que acostnm-
bra 4 esperimentar durante la respiracion, despues de lo
cual es espulsado del cuerpo (1).

(1) La vejiga natatoria de los pescados contiene tambien aire
cargado de oxigeno; pero este aire no penetra de afuera: es segre-
gado por la superficie interna Jel mismo Grgano. El aire que
contiene esta vejiga contiene unas veces mas, otras menos oxige-
no 6 4zoe que el aive atmosférico, Erman ha encontrado aire po=
co oxigenado en los peces lacusires (GiLBEnT'S Annalen, t. XXX,
p. 113). Biot, al contrario, ha reconocido que en los peces que
viven & grande profundidad en el mar, el aire dela vejiga nata-
toria contiene 68 & 87 por 100 de oxigeno, mientras que 4 la
misma pronfundidad el agua del mar no contiene mas que 29
de oxigeno y 71 de azoe. Ademis la cantidad de fzoe varia ma=
cho segun los individuos de una misma especie. Algunas veces el
oxigeno falta enteramente. Segun Humboldt y Provengal, el tér=-
mino medio de un gran nimero de esperimentos con el aire de
la vejiga natatoria de las carpases de 0,071 de oxigeno, y 0,052
de acido carbénico, y 1,877 de szoe. En muchos pescados, como los
eyprinos, \os siluros, los sulmones, los elupeos, los esturgeones, la
vejiga natatoriacomunica con la faringe porun conducto. Laabertu=
ra de este conducto es alganas veces ancha; pero en la carpa es tan
estrecha que no podria admitir aire del esterior, ni dar paso al que
contiene sino cuando la vejiga estd mas llena de lo regular. Esta
comunicacion falta en muchos peces, (Perca, Acerina, Gadus &e.).
Una multitud de peces uo tienen vejiga natatoria, En las selenes,
presenta este 6rgano numerosos apéndices huecos, que son rami=
ficados en algunas especies (Cuvien,, Hist. nat. de los prees, la-
bla 138, 139). Algunos peces (Amia, Lepisosieus, Erythrinus,
Platystoma) tienen paredes en los pulmones. Ya hemos hablado
mas arriba de las redecillas admirables de este érgano. En
muchos peces de los géneros Cyprinus, Cobitis, Sparus, Clu~
pea, existe entre la vejiga natatoria y el é6rgano del oido una co-
municacion cuyo descubrimiento se debe 4 E.-I1. Weber, acerca
de Ia cual hablaremos en otro sitio. Cuando esta vejiga se desgarra,
los peces no pierden siempre y necesariamente el equilibrio; no
caen constantemente sobre el lado. Es probable que el aire que
contiene , sirve para modilicar el ‘peso especilico del animal por
su dilatacion y compresion por medio de las paredes abdomina-
les.— Comp. G. Fuscnen, Ucber die Schwimmblase der Fische.
Léipeick, 1795.—G.-R. TrEvIRANUS, Fermichte Schriften, t. 11,
p. 156.
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Muchos animales que respiran el agua por medio de
agallas ocasionan corrientes notables por medio de estos gr-
ganos. Steinbuch ha visto el primero esas corrientes en las
larvas de salamandras, y ba dado una descripcion comple~
ta (1). Despueshan sido estudiados por Skarpey (2), que las ha
observado en otros varios animales. Se notan tambien en los
renacuajos, pero dnicamente al redor de sus agallas ester-
nas primitivas, porque las agallas internas que adquieren
mas tarde no prodacen nada que se le parezca, ni tampaoco las
de los pescados, en los caalessolo el agua se renueva porel mo-
vimienlo de los opérculos. Se encuentran por el contrario
generalmente en los conchiferos y en los anélides. En la al-
meja comun se introduce el agaa continnamente en la cavi-
dad de las agallas en la estremidad posterior del animal, y
sale no lejos de alli por una abertura particular. Las cor-
rientes que estos tltimos animales ejecutan provienen de los
movimientos de sus pestaiias. Pero Puarkinje y Valentin han
visto tambien pestafias en las agallas de las larvas de las sa-
lamandras, y aun han observado los movimientos vibratiles
en todas las membranas macosas de los reptiles, de los pé-
jaros y de los mamiferos, 4 escepeion de las del intestino,
de las vias urinarias y los 6rganos genitales masculinos (3).

Respiracion de los huevos de los animales.

Los embriones de los batracianos, de los tollos, de las
rayas y del espadon tienen agallas esternas, y estas agallas
son tan comuues en ellos que se desarrollan en |a malriz, sin
conexion intima entre el feto y la madre, mas que en los
que se desarrollan fuera del dtero en el agaa (4). Las rayas
de los géneros Raju, Platyrhina, y las lijas 6 tollos del gé-
nero Seyllie son oviparos; los otros animales de esta catego-
ria son viviparos, y entre los reptiles desnudos, la salaman-

(1)  dnalelten zur Naturhunde. Furth, 1502,

(2) Frorier's Notizen, n.° 518.

(3) DMuLier's Arehiv. 1834, p- 391; 1835, p- 128, 159,
Purxinee y Vavennin, De phanomeno generali éf Sundamen-
tali molus vibraiorii continui in membranis cum externis tum
infernis animalium plurimorum. Breslau, 1835,

(4) V. Levekanr, Unfersuchung ucber die ausseren Kiemen
der Embrionen von Rochen und Haifischen, Stuttgard, 1836,
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dra terrestre lleva sas hijos vivos en sa matriz. Yarias obser-
vaciones prueban que al desarrollarse los haevos de los ani-
males oviparos hacen esperimentar al aire el mismo cambio
que el que determina ¢l animal adulto, y que ellos no pue-
den desarrollarse sin aire almdsferico 6 agna impregnada de
aire. Asi el embrion del huevo de ave muere coando se le
aunta con aceite ¢ con una capa de barniz. Los esperimentos
de Michelotti con los huevos de los insectos, esta blecen que
durante sa desarrollo descomponen el aire; que no se efec-
tua este fendmeno sino en tanto que la temperatara estd entre
15 y 20 grados, y que bajo cero no ejecatan cambio alguno
en la atmdsfera, Ningnn desarrollo se efectua en los gases
irrespirables (1). Loshuevos deave nose desarrollan nien el
agua caliente, ni, segun los esperimentos de Viborg, en los
pases que no’ sostienen la respiracion (2). Erman (3) dice
haber observado lo contrario; pero Schwann (4) ba confir-
mado la exactitud de los resaltados de Viborg, con esperi-
mentos que tienen el cardcter de una grande precision, Ha
demostrado que caando los hueyos de gallina esperimentan la
incubacion en gases que no contienen oxigeno, el blastoder—
mo aumenta, la separacion en hoja mucosa y hoja serosa se
verifica, y se produge una drea pellicida,, pero no se forma
ni sangre mi embrion. Los huevos qoe habian sido sometidos
darante veinticnatro horas 4 la incubacion en el gas hidré-
geno, se desarrollaron cunando la operacion se rontinud des—
pues en el aire atmdsferico; pero no sucedid lo mismo cuan-
do la incubacion en el hidrégeno habia durado treiuta horas
}' mas,

Como el aire atmosférico halla libre acceso al traves de
los poros del cascaron , es casi imposible que no tenga lu—
gar un choque 6 conflicto con el aire y la sangre que con—
tienen los vasos de la atlantdides: esta dltima vesicula pa-
rece desempenar el principal papel de acercar los vasos &
la saperficie segun se van desarrollando. El huevo de pdja-
ro ¢ de las aves pierde continnamente agua por la evapo-

(1) BurmEISTER, Entomologie, t. 1, p- 365.

(2) dbhandlungen Suer Thicrarzle und OFconomen, t. 1V,
pe 445

(3) [Isis, 1818,

(4) De necessitale aris atmosvh. ad evol. pulli in ovo. Ber-
lin, 1834.—Murrer's, Archiv, 1835, p. s B %
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racion de la clara, que sea 6 no sometido 4 la incubacion.
Esta evaporacion parece ser casi la misma en ambos €asos;
ocasiona una disminacion de voldmen de la ¢lara que 3 me-
dida que el huevo tiene mas tiempo, se separa mas de la
estremidad obtosa del cascaron. De aqui resalta un espacio
que llena el aire atravesando los poros de este dltimo, Bis-
choff ha hallado este aire mas cargado de oxigeno que el at—
moslérico; la cantidad de oxigeno variaba desde 22 3 a4
por ciento (1). Dalk ha hallado 25¢ 4 265 de oxigeno;
pero durante la incubacion, la proporcion de este iwltimo
decaia hasta 17,9 por ciento, y se encontraba en su lugar
6 por ciento de gas dcido carbdnico (2).

El primer desarrollo del huevo de los mamiferos es
posible no solo sin la presencia del aire atmosférico , sino
aun antes de que haya conexiones entre la matriz y el
huevecillo, coando este iltimo no esti aun rodeado mas
que de las secreciones uterinas. Los dvulos de los ma-
miferos no respiran, en la acepcion propia de la palabra:
la respiracion es sustituida por las relaciones intimas que
existen entre ellos y la madre. Segan las bellas abservacio-
nes de E -H Weber, las felpasidades de la placenta hama-
na, sobre las cuales las dltimas ramificaciones de las arte-
rias umbilicales se continuan con las primeras ramas de las
venas del mismo nombre, estan metidas 4 manera de fran-
jas en los senos venosos uterinos de paredes muay delgadas
que serpean entre los l6bulos de la placenta, y alli se
encaentran bafiados por la sangre de la madre. En los ru-
miantes, que tienen placentas difusas 6 cotiledones, no se
encoentra la misma disposicion; las felposidades de los co-
tiledones se alojan en hondimientos 6 cavidades vaginifor-
mes de la malriz casi como las raices en la tierra, Estas
vainas tienen sus paredes cubiertas de capilares que perte—
necen 4 los vasos de la madre, y se segrega una materia
blanquecina,, como sobre toda la superficie interna de la
matriz. Ademds, no existen aqui mas comunicaciones que
en la mujer entre los vasos de la madre y del engendro.

Lo que hace may probable qae se efectue en la placenta
una fancion que sastituye la respiracion de los demds hoe—

(1) Seuweiecer's Journal , 1. 1X, p. 446.
(2) Isid. 1830, t. 1, p. 363.
TOMO 11, 3
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vos, es que toda interrupcion de la cirealacion en los ya-
sos umbilicales acarrea cousecuencias mortales; asi es que
los demas huevos lienen necesidad de aire para desarrollar-
se, y que, en ellos se efectua esta por medio de la atlan-
t6ides, que recibe los mismos vasos que el edrion de la ma-
jer y de los mamiferos , es decir los vasos ambilicales. No
hay, en el hombre ni en los mamiferos, diferencia notable
en cuanto al color, entre la sangre de las arterias umbili-
cales y el de las venas del mismo nombre: Haller, Hunter
Osiander no han notado jamds el menor vestigio; Auten—
rieth y Schuctz (1) no la han encontrado tampoeco en los
conejos, ni Emmert (2) en los conejos de Indias.

Al contrario habria segun Blumenbach y Emmert, una
lijera diferencia de color en los vasos del cdrion de las aves.
A la verdad, Herissant y Diest (3), asi como Bandeloe-
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 4 poca cosa. Me habia sido imposible en etro tiempo
notar ninguna en los fetos de conejo , de cabiai y de gato, y
sin embargo los pequefios animales convienen tanlo 6 aun
mas que los grandes para observaciones de este geénero.
En ¢l mismo tiempo, época en que no era yo todavia
mas que estudiante,, habia creido notar una diferencia
practicando la yiviseccion de nna oveja prefiada; alganos de
aquellos que me rodeaban fueron del mismo parecer, y
Jearge dice haber notado lo mismo en e! edrion del ca-
ballo (7). Pero las investigaciones 4 que me he dedicado
despues, han demostrado que jamds y en ningau sitio, hay
diferencia entre las dos sangres, opinion en que estan confor-
mes tambien E. H, Weber y todos los comadrones. Sin 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) Experimenta circa calorem fwlus et sanguinem, Tu-
bingue, 1795,

(2) ReL's Arehiv., t. X, p. 122,

(3) Hauies, Disp. V, p. 516, 526.

(4) Bicmar, Anat. gener., t. Il, p. 465.

(5) Loc. cit., p. 343.

(6) Loe. eit., p. 465,

(7) Die Zeugung. Léiprick, 1815, p. 273.
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den distinguir por el color, en las dos auriculas , y aun al
lado el ano del otro en el ventriculo. En los pescados, al
contrario, no he podido determinar ningana diferencia en-
tre las dos sangres, lo que depende acaso de que estos ani-
males respiran en un sitio que no contiene mas que 0,01
de oxigeno y en el aire atmosférico hay o,21,

Lia sangre de los vasos umbilicales del feto se pone co-
lorada al aire, como la sangre venosa del adulto; y espuesia
d la accion del dcido carbdnico, toma un colorido oscuro,
como ignalmente este dltimo. Algunas personas han soste-
nido que el liquido amnidtico, del cual est4 rodeado el feto,
servia 4 una respiracion por la piel, y aan que se introda-
cia en la triquea, y saministraba los materiales de una
respiracion pulmonal. Beclard y Geoffroy-Saint-Hilaire
habian adoptado esta hipdtesis. Otros, funddndose en el
descubrimiento que Rathke ha hecho de especies de arcos
de agallas en el caello del embrion de los mamiferos , han
pensado que estos drganos podian servir tambien 4 la res—
piracion. Pero estas prolongaciones delicadas, separadas las
unas de las otras por hendiduras, no pueden ser observadas
distintamente. en el embrion del pijaro, sino durante los
primeros dias, por ejemplo al tercero 6 cuarto, y no son
olra cosa que an aparato comun ‘4 todos los animales ver-
tebrados, aparato sobre el cual se desarcollan las aga-
llas en los peces y los reptiles que tienen agallas durante sa
vida, mientras que en los otros animales este desarrolla
no se efectua, y los arcos se eonvierten en cuernos hioideos,
Pequeiios peces que samergi en el liquido amnidtico de la
vaca y de la oveja marieron pronto. Lassaigne (1) ha en-
contrado en las aguas del amnios de una cerda un gas que
tenia analogia con el aire atmosférico bajo el punto de vista
de su composicion.

La presencia de este gas dependia acaso de que, ha-
biendo estado largo rato espuesto al aire, este liguido ha=-
bia absorbido el oxigeno y el izoe, como ademis hacen to-
dos los liquidos acuosos. Yo he intentado varios esperimen-
tos para entretenerme con la realidad del hecho anunciado
por Lassaigne; y jamds el liquido amnidtico, sometido 4 la
eballicion, me ha suministrado una cantidad apreciable
de gas.

(1) Archiv, génerales de médecine, t, 11, p. 308,
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CAPITULO 1V.

De los cambios que la sangre esperimenta durante la
respiracion.

La sangre arterial y la sangre venosa tienen casi el
mismo peso especifico, 195,03 :105,49, segun J. Davy,
que dice tambien gue la capacidad de la primera para el
calor, es 4 la de la seganda:: 10,11:10,10.

Segun J. Davy, la sangre arterial estd mas caliente que
la vennsa 1—14° I, Lo que confirman Krimer y Scadamo-
re. Aatenrieth, Mayer, Davy, Berthold y Blandell asegaran
que se coagnla tambien mas prooto. Las observaciones de
Mayer, de Berthold y Denis comn tambien las mias, estan
conformes en establecer que contiene mas fibrina. La pro-
porcion entre las dos sangres, bajo este aspecto, es de 29: 24.
Abildgaard y Michaelis han comparado la sangre arterial
y la venosa juntas, bajo el punto de vista de su composi-
cion elementaria. Segun Abildgaard, el segundo dleali ten-
dria %-— 1Ln menos de nitro que el primero (1). Michae-
lis, que ha hecho el andlisis con las dos sangres queméndo-
las con el dxido cupdico (2) ha hallado.

Hi-
Car- dro- | Oxi-
bono. | Azoe. | geno.| geno,

de la sangre venosa..| 52 650[15,505|7,350|24,484
de la sangre arterial.|53,000 15,562]6,993]24,436
de la sangre venosa,.|53,284 (47,392{7,711,21,666
de la sangre avterial |57, 382 47,253 8,354 123,004
de la sangre venosa ., |50,450 47,207 )8.288)24,065
de la sangre arterial.|54,374[47,558'8,2548]|23,783

En la albliimina ..

En el crunr........{

En la ﬁbrina.......{

Macaire y Marcet (3) han repetido estos esperimentos
y han obtenido resultados anilogos.

(1) Prarr, Nord. Arch., 1.1, p. §43,
(2) Scawewcaen, Journal, 54.
(3) Ann. de chim,, t L1, p. 582,
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La sangre arterial se vaelve de un encarnado oscurn
en los vasos capilares del caerpo, y la venosa toma an eo-
lorido mas encendido en los de los pulmones. Coando la
respiracion cesa, la sangre que vaelve de los pulmones es
negra. Pero enando, despues de haber comprometido la vi-
da de an animal , se entretiene la respiracion por medios
artificiales, la sangre continda volviéndose encarnada en
estos drganos. La seccion de los nervios del par vago no des-
truye los fendmenos; la sangre continda entonces colorgn-
dose en los pulmones (1) (0,0161), como lo hace fuera de
eslas visceras cuando se espone al aire libre, ¢ como el axi-
geno inyectado en las venas colora de encarnado was sa-
bido, la sangre negra que contienen estos vasos.

Cantidad de gases en las dos sangres.

La sangre confirma por sus cambios de color cuin
grande es su sensibilidad hdcia los gases que absorbe. Kl
aire atmosférico y el oxizeno la vaelven colorada y ratilante;
el dcido carbduico la vuelve encarnada oscara, 6 como suele
decirse, negra. Cuando se ha vaelto negra por la accion del
dcido carbdnico, se la puede volver ratilante agitindola con
el gas oxigeno, y entonces deja desprender el scido carbd-
nico. La sangre, y tambien el suero, absorben mas que su

(1) Segun Provenzal (Journ. gén. de med., t. XXXVI),
despues de la scccion de los nervios vagos, el oxigeno es absorhi-
do todavia, y el 4cido carbéunico exhalado solamente en cantidad
menor, diferencia que, segun la nota de Longet ( Anat. ot phys.
du syst. nero., t. 11, p. 208), debe depender en la tardanza de
los movimientos respiratorios. Longet hace notar todavia mas;
que, para que la sangre venosa contiuniie algun tiempo adquirien~
do la coloracion arterial, es preciso practicar la traqueotomis,
4 fin de evitar un libre acceso al aire en el tejido de los pulmo-
nes, sin lo cual la estrechez de la glotis, debida & la pacalisis Je
los nervios laringeos inferiores, oponiéndose 4 que wua canli-
dad suficiente de aire penctre en las vias aspiratorias, la sangre
en lugar de salir colorada por la abertura de la arteria saldria
Oscura y casi negra, como sucedid ea los especimentos de Duy-
Puytrea. (V. del T F)
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voldmen de dcido carbénico (1). Solo una pequeiia canti-
dad de 4cido absorbido se desprende por efecto del calor
6 de la disminuacion de la presion atmosférica ; pero se pue-
de estraer agitando con la sangre otro gas, por ejemplo,
el aire atmosférico, el dzoe, el hidrdgeno, 6 haciéndo—
la atravesar por una corriente de este gas. La sangre ab-
sorbe igualmente el hidrdgeno, como lo pracban los espe-
rimentos de Enschut.

Mientras qae la sangre atraviesa los pulmones, el aire
atmosférico la penetra y se prodace tambien el dcido car-
bénico en ella, que se desprende en el pulmon. Pero este
doble fendmeno no tiene el drgano palmonal por dnico
teatro; en todas parles contiene la sangre los gases que
absorbe en el pulmon y los que estan destinados 4 ser
exhalados en esta viscera. Este hecho no ha sido conocido
mas qne en los tiempos modernos, porque los gases que la
sangre tiene en disolucion se desprenden dificilmente por
la accion del calor y las presiones atmosféricas bajas; pero
como ya acabo de decir, se pueden estraer ficilmente por
medio de olros gases.

Vogel (2), Brande (3) y Home (4) han sido los
primeros que han demostrado la presencia del dcido car-
bénico en la sangre venosa, con ayuda de la mdquina nea-
mitica, Hoffmann y Stevens obtuvieron el dcido carbdnico
de la sangre agitindola con otro gas, ¢ haciéndola atrave-
sar una corrienle gaseosa de hidrdgeno, por ejemplo (5). Lo
mismo ha sido observado por Euschut y Bischoff (6).

Euschat tambien se convencis que las dos sangres con-
tenian dcide carbédnico, la arterial menos que la venosa,

(1) 1. Davy, Journ. de chim. méd, t. V, p. 246 ; Philos
Trans., 1838.—Tieoemann, Gmerin, MitscuerticH, dans Ze-
itschrift fuer Phisivlogie, t, V.—Enscavr, Diss de respirationis
chemismo. Utrecht, 1836,

(2) Scmweiceer, Journal, t. 11, p. 401,

(3) Ann.de chim., t. X, p. 207,

(4) Philos. Trans., 1818, p. 172.

(5) Obs, on the healthy and diseased properties of the blood.
Londres, 1832,

(6) De novis quibusdam experimentis ehemico-phisiologicis

ad illustrandam theoriam de respiratione institutis. Heidel-
berg, 1837,
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y que hay tambien dzoe en ambos. H. Davy logrd el pri-
mero desprender el oxigeno de la sangre arterial. Los espe-
rimentos de Magnus han puesto este dltimo hecho en per-
fecta evidencia; el aparato empleado por €l estaba dispuesto
de manera que permitia, no solo que una cantidad conside~
rable de gas se desprendiese de la sangre, sino que todavia
se pudo recoger ficilmente este gas. Con su ayuda se ad-
quirié la conviccion de queno hay menos gas disuelto en la
sangre arterial que en la venosa (1) Tambien se ha reconoci-

(1) Resulta de las cifras de Magnus, reduciéndolas 4 los tér-

minos medios, que la sangre arterial contendria mas gas que la
venosa, es 4 saber:

Por 408 de

sang. arter., 39,5 de dc. carb., - 14,7 = oxig, -1~ 9,2 de fz. =38,4
lo reducian 4

100 6,4967 42,4178 -~4,5131 —10,4276
Por 863 de .
sang. ven, , 47,5 = 10,1 4= 8.7 =66,3
To reducian &
100 5,5044 = 1,1703 -~ 41,0081 - —Y,6825
La diferencia estaria pues, en favor de la sangre arterial, de

0,9926 -+ 41,2475 == 0,5050 =—2,7435¢

Antes de las hellas investigaciones de Magnus, la ciencia no
poseia mas que resultados inexactos 6 contradictorios, con respec~
to & la existencia de los gases libres en la sangre; basta se ne=
gaba la presencia de estos gases. Seguramente, Magnus no ha
hallado la altima palabra del enigma, y falta todavia mucho
que hacer para dar una precision rigurosa 4 los resultados que
ba obtenido; pero, tales como ellos son, estos resultados tienen tal
valor, que la fisiologia no podia menos de sacar consecuencias. Sin
duda alguna seria de desear que se conociese exactamente la canti=
dad absoluta de cada uno de los tres gases en cada especie de san-
gre, & fin de establecer su cantidad proporcional en la unay en la
otra; pero era ya un gran punto el haber establecido que la
sangre arterial contiene el doble al menos de oxigeno que existe
en la sangre venosa. Gay-Lussac, antes de pesar las dudas acerca
de este importante resultado, deberia haber probado esperimens=
talmenle que es incxactoj lo cual no ha hecho. Ademé&s, he aqui
como el mismo Magnus ha formulado estas conclusiones: “Eg
muy probable que el oxigeno inspirado sea absorbido en los pul=
mones por la sangre, que lo trasporta despues 4 todo el cuer-
po, doude, llegado 4 los capilares, determina la formacion del
dcido carbénico. Yo digo que esto es verosimil, porque en tanto
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do que la sangre no deja desprender una cantidad aprecia~
ble de gas, por cuanto la tension del aire que le sobre-
nada no pasa de uva linea de mercurio, lo que esplica los
resultados negativos obtenidos por tantos observadores.
La tabla que signe da una idea en compendio de los es-

perimentos que se han h

echo.

Sangre arterial deun caballo.
Sangre venosa del mismo. ...
La misma sangre.............
‘S..angre arterial de un caballo.
La misma sangre.............
.Sangrc venosa del mismo....
| Sangre arterial de ternera..,
La misma sangre.............

Sangre venosa del mismo....

La misma. .....

Centimetros cabicos.

125 dieron 9,8 de gas. {

208 . AE = ;
195 — 143 - g
£ = 463 = {
128 =i 40,2 — {
170 — 48,9 — g
128 — s — g
T LT P {
133 — 13,3 — %
180 — 7,7 —%

5,4 de deido carh.
1.9 de oxigeno.
2.5 de fzoe.

8,8 de deido carb.
2,3 de oxigeno.
1.1 de dzoe,

10,0 de &eido carb,

A5 de exigeno.

T de dzoe,

J7 de deido carb.
&4 de oxigeno.
1,5 de fzoe,

7,0 de dcido carb,
5,2 de oxigeno
1,0 de dzoe.

12,4 de dcido carh.
2.5 de oxigeno.
4,0 de dzoe.

9,4 de acido carb.
3,5 de oxigeno.
4,6 de droe,

7,0 de dcido carb,
2,0 de oxigeno.
2,6 de dzoe,

16,2 de dcido carb,
1,8 de oxigeno,
1,5 de azoe.

© 6,1 de dcido carh.
1,0 de oxigeno.
0,6 de dzoe.

2
1
10

Se ve segun esta tabla, que el oxigeno del gas sacado

. . . s e |
de la sangre venosa asciende 4 lo sumo 4 £, y 4 menudo 4 =

que no se haya probade que el 4cido carbénico espirado es sus-
titaido por un volfimen igual de oxigeno, serd siempre posible
admitir que una parte al menos del oxigeno absorbide entra
en combinacion con la sangre, sin producir el acido carbénico,

(.

del T, I)
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solamente del gas dcido carbdnico hallado, mientras que en
la sangre arterial forma la tercera parte y casi la mitad.
La cantidad media del dcido carbénico es de 5,5041 en 100
partes de sangre venosa, y de 6,467 en la misma masa de
sangre arterial. La sangre arterial contiene mas gas oxi-
geno y dcido carbdnico que la sangre venosa. La cauti-
dad de dzoe varia, pero no de uun modo constante. La
cantidad de los gases estraidos de la sangre ascendid, tér—

i : ol 7 :
mino medio, 4 =X alganas veces 4 ¢ del volimen del
5

liguido.

Segun Magnus el dcido carbdnico contenido en la san-
gre debe ser considerado como encontrindose en estado
de libertad, es decir, de disolucion, ¢ como habiendo sido
absorbido, asi como los gases lo son por los liquidos. Esta
opinion estriba priocipalmente sobre la presencia en la
sangre de olros gases ademds de este. Porque de otro mo-
do, dice, se podia siempre sostener que el acido carbdnico
obtenido por medio, sea de la mdqaina neamitica, sea del
hidrdgeno 6 por medio del dzoe, proviene del bicarbonato
sédico que existe en la sangre, puesto que esta sal pierde
una parte de sa dcido earbdnico en el vacio, caando se ha-
ce atravesar su disolucion por una corriente de gas hidré-
geno. Sin embargo, Magnus considera la cantidad de 4ci-
do carbduico que se obticoe de la sangre por el gas hidré-
geno, como may considerable para que se pueda atribuir
4 la sal sédica que esta sal contiene.

Liebig (1) mira al contrario como dudoso que el gas
que se obtiene de la sangre se encuentre en estado libre. La
presencia del gas oxigeno en este liquido le parece proble-
mitica, porque segun los esperimentos de Schezer la fibri-
na tieoe la propiedad de apropiarse el osigeno y conver-
tirlo en dcido carbinico, y la materia colorante absor—
be ficilmente tambien este gas. Liebig caleala ademas que,
segun la cantidad de carbonato sddico contenido en ¢l sue—
ro, que 1000 volimenes de sangre contienen 6og de dci-
do carbénico, bajo la forma de bicarbonato sédico. En seis
horas, Maguus ha obtenido de 1000 centimelros cibicos
de sangre, 271 centimetros cibicos de dcido carbdnico. Es

—

(1) Handwerterbuch der Chemie, p. $99.
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un poco menos que el voldmen de este dcido, que en la san-
gre convierte el carbonato sddico en bicarbonato, Pero la
sangre batida, y aun el snero, tienen la propiedad de absor-
ber un voldmen ignal al suyo de gas dcido carbdnico, lo
que no podria suceder si en parte estuviesen ya satorados
de este gas. Cuando se coagnla la sangre por medio del al-
eohol, y se hace pasar una corriente de gas hidrdgeno
al través del liquido separado del codgulo por la filtracion,
se halla que este gas contiene dcido carbdnico. En fin, pue-
de quitdrsele 4 la sangre la propiedad de dar gas dcido car-
bénico bajo la influencia de nna corriente de gas hidrdge~
no, afiadiéndole el acetato plimbico neatro 6 basieo.

Los argnmentos de Liebig hacen verosimil que el dcido
carbdnico que se decprende de la sangre por la accion com=
binada de la mdquina neumdtica y del gas hidrégeno , pro-
viene, al menos en parte, del bicarbonato sédico. Sin em~
bargo ha sido demostrado en todos los casos por Magnus,
que el gas oxigeno en el estado libre, se encuentra en la san-
gre. y que puede ser desprendido por la mdquina neumati-
ca. De este solo hecho se deduce que la oxidacion de la
sangre y la formacion del dcido carbénico, no se ejecatan
solamente en los polinones, y que tiene lugar tambien en
la sangre durante todo el trayecto de la circulacion.

Fendmenos quimicos de la respiracion.

Se tendria una idea muy falsa si se creyese que duran-
te la inspiracion, el oxigeno del aire pasa al través de las
tinicas de los vasos capilares en las paredes de las céla-
las pulmonares, para llegar hasta la sangre, y que darante
la espiracion, esta deja desprender el dcido carbdnico que
atraviesa 4 su vez las paredes de los vasos. La admision
del oxigeno en la sangre que atraviesa los vasos capilares
situados en las paredes de las células pulmonales, y la ex-
halacion de dcido carbénico se efectuan continuamente sin
la menor interrupcion, tanto en la espiracion como en la
inspiracion. El movimiento de inspirar y espirar no es otra
cosa mas qne una alternativa de ampliacion y depresion
del pecho y de los pulmones; los pulmones no estan jamids
vacios de aire, y no se interrumpe por un lado el oxigeno
absorbido en la sangre, y por otro el dcido carbénico elimi-
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nado de ella. Los pulmones pues contienen tanto aire at-
mosférico como dcido carbdnico se separa de la sangre. La
espiracion no espele mas que la mayor parte del aire vi-
ciado, y el que queda en los pulmones se mezcla con el
noevo aire atmosférico respirable. n muchos animales no
hay el menor movimiento respiratorio en los drganos que
sirven para la respiracion, y el dnico fendmeno que tiene
lugar es el cambio continuo de los materiales: esto es lo que
sucede en las bravquias inmdviles de las larvas de sala-
mandra.

Como el oxigeno de la atmosféra penetre incesantemente
hasta la sangre al través de las paredes de las células pulmo-
nales, y como el dcido carbdnico se exhala de la sangre al
través de estas mismas paredes, lo qne no necesita esplicarse
aqui, puesto que en el tomo anterior se ha demostrado que
las partes animales himedas, especialmente las membra-
nas, son permeables 4 las sostancias liquidas y gaseosas.
Una vejiga mojada, llena de un gas que no sea el aire at-
maosferico, contiene’al eabo de algun tiempo, no este mis=~
mo gas, sino aire almoslérico: los dos gases se ponen en
equilibrio de reparticion al través de las paredes de la
membrana himeda. El mismo resultado tiene lagar entre
dos disoluciones diferentes, de las cuales cada una se halla
en contacto con una de las caras de la membrana ani-
mal. LLa sangre negra que se encierra en una vejiga mojada,
se vuelve rutilante por la accion que la atmdsfera ejerce en
ella al través de las paredes de dicha vejiga. Lia penetracion
debe efectuarse con estrema rapidez al través 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. Afiddase todavia que esla sangre, so-
bre todo en sus gldbulos colorados, tiene nna afinidad es-
traordinacia por el oxigeno; porque aun fuera del cuerpo,
se vuelve ripidamente encarnada en sa superficie, cambio
que es acompaiiado de una exhalacion de dcido carbdnico. La
division de la sangre en una infinidad de capilares en medio de
las paredes de las vesicalas pulmonares tiene evidentemente
por objeto multiplicar los puntos de contacto entre las mo-
léculas de este liquido y el aire por la enorme saperficie de
alvéolos, puesto que la totalidad de la masa sangninea que
atraviesa los pulmones se encuentra estendida en esta su—
perficie. j El tejido de los pulmones ejerce sobre el cambio
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que esperimenta el aire atmosférico una inflaencia especi=
ca mayor que la que se efectua en otras partes? Ks lo que
estd todavia samergido en la duda, puesto que los mismos
glébulos sanguineos parecen jagar un papel priocipal, que
el aire atmosférico esperimenta cambios analogos por par-
te de otras saperficies animales , por ejemplo la piel
de los peces y las ranas 6 en el canal intestinal del co-
bitis fosilis, que los fendwenos quimicos de la respiracion
continuan despues de la seccion de los wervios del octavo
Par, y que en fin, segun mis esperimentos, las ranas, 4 las
que se han ligado y escindido los pulmounes, sobreviven has-
ta treinta horas por medio de la vespiracion de la piel,
mientras que 4 las que se sumergen en ¢l agna hervida muoe-
ren mucho mas pronto. Los pulmones son, en virtad de
su organizacion, de la finura 6 delgadez de saus membra-
nas que atraviesa el aire y de la estension de la soperfi-
cie que presenta al contacto, la region del COerpo que con-
viene mejoc al complemento de los fendmenos quimicos de
la respiracion.

Diversas teorias han sido imaginadas para esplicar los
fenémenos quimicos de la respiracion,

1.2 Segun Lavoisier, La Place y Prout, la sangre
exhala sin cesar en las celulas pulmonares, un fluido qae
conliene principalmente carbono € hidrdgeno; estos dos
caerpos, combinandose con ¢l oxigeno del aire atmosférico,
producen el dcido carbdnico y el agna que la espiracion
espele.

Esta hipdtesis de un fluido compuesto de carbono € hi-
drégeno es may aventurada bajo el punto de vista quimi-
co. Como en caso de adoptarla se atribnye el calor animal 4
la formacion del agua y del dcido carbdnico fuera de la san-
gre, es decir, en el interior de las células pulmonales, es
preciso notar, 4 titulo de objecion contra ella, que los pul-
maones no estan mas calientes que ninguna otra parte del
cuerpo,

2.2 Secgun H. Davy, el aire penetra al través Je las
paredes de las células pulmonales en la sangre de los va-
sos capilares, y una vezque se ha disuello, ejerce sobre los
glébalos, en razon de la afinidad que tiene el oxizeno con
ellos, ana accion descomponente, cayo resultado es que el
dcido carbdnico se encaentra libre al wismo tiempo que la
mayor parte del dzoe. Davy aduwmitia, segan sus esperimen—
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tas acerea de la respiracion del pas dxido nitraso y del gas
hidedgeno, que aun poeo de gas deido earbdnico se des—
prende de la misma sangre venosa. En esta hipdtesis |a
produccion del calor se supone efecto de la sangre que cir-
cula en medio de los pulmones. Se puede alegar en sg fa-
vor la observacion hecha por J Davy, quela sangre estd
mas caliente de 1 d 134 grades F. en el corazon izquierdo
y las arterias (cardtidas), que en el corazon derecho y en los
troncos venosos (yugulares).

3.2 Algunos fisidlogos, partiendo del hecho qne en la
respiracion desaparece mas oxigeno que dcido carbénico se
forma, admiten que la formacion de este dltimo tiene efec-
to en los pulmones 6 sus vasos, pero niegan la prodaccion
del agna; snponen que la combinacion del oxigeno atinps—
férico con el carbono de la sangre producen el dcido car-
bdnico en el inomento mismo de la respiracion; que la por-
cion de oxigeno que no sirve para la formacion del icido
carbdnico, se combina con la sangre y la pone ratilante, y
que los glébalos vaidos al oxigeno combinade escitan la
vida de las partes orginicas. De que desaparece en la reg-
piracion mas oxigeno que se forma de dcido carbénico, no
debe inferirse con Lavoisier, La Place, Dulong y Des-
pretz, que el escedente de oxigeno sirve para formar el
agna espirada, por su combinacion con el hidrdgeno de la
sangre. Atribuir el vapor acuoso que se desprende en los
pulmones 4 una formacion directa de agua por la combi-
nacion de los dos clementos de este lignido, es una hipd-
tesis may aventarada, porqaeen las circansiancia presentes
de las superficies animales himedas, sobre todo 4 la tem—
peratura de los animales de sangre caliente, debe evaporarse
agna. Esta hipdtesis de la formacion del agna en los pul-
woues, no ha sido pues imaginada sino en faver de la teo-
ria de la combastion, propuesta por Lavoisier y La Place,
y pinguna prueba hay en favor.

Sezun los esperimentos de Collard de Martigni, las
animales espiran el vapor de agua, enalquiera que sea el
gas que respiren, aun cuando sea el hidrégeno, es decir,
aun cuandoino concurra el oxigeno para la produccion
de este lignido. A la verdad este argumento no es conclu-
yente & mi parecer, puesto que los animales 4 quienes se
hace respirar gases impropios conservan todavia aire almos-
férico en sns pulmones.
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Segun Magendie (1), la cantidad de agua espirada au-
menta cuando se inyecta en las venas de an animal agua 4 la
temperatura de su coerpo.

4.0 Lagrange y Hassenfralz querian que el oxigeno
del aire atmosférico se mezclase débilmente con la sangre
(disuelto en este lignido, ¢ combinado con los glébulos);
que ya fuese solamente durante el curso de la circulacion ¢
al combinarse con ¢l carbono de la sangre, produjese el 4ci-
do carbdnico, y que este fuese ahsorbido por el liquido,
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 algan tiempo. Esta teoria ha sidlo muay ad-
mitida entre los fisiélgos. Se citaban en sn favor los espe~
rimentos de Vogel, de Home, de Brande, de Scudamore
y de Collard de Martigni, probando que la sangre venosa
contiene realmente dcido carbdnico, y las de H. Davy,
establecen que se puede desprender oxigeno de la san-
gre arterial. Adoptindola, se esplica por qué los pal-
mones no estan mas calientes que las demds partes del
cuerpo. F. Nasse ha reunido en ana escelente Memoria
todos los hechos anligaos que la apoyan (2), y que espe-
rimentos contradictorios habian puesto en duda. Pero
las observaciones de Stievens, Hoffmann, Bischoff, Ber—
tuch y Enschut acerca de la existencia del dcido carbéni-
co en la sangre venosa,y sobre todo las de Magnus acer-
ca de la existencia de los gases en las dos sangres, la han
devuelto el honor. Yo he citado mas arriba los argnmen-
tos de Liebig que obligan d hacer restricciones, y qne ha-
cen verosimil qne el dcido carbdnico contenido en la san-
gre existe en ella las mas vecesen estado de bicarbonato sd-
dico, que bajo la influencia de una corriente de gas y una
disminucion de la presion atmosférica, deja escapar una
parte de su dcido.

5.0 Stevens ha establecido una teoria particular que
estriba en un hecho bien conocido: que las sales neu-
tras ponen la sangre rutilante. La materia colorante de los
gldbulos de la sangre, dice, es oscura por naturaleza;

(1) Precis élément. de physiol., 2. edic., t. II, p. 246,
(2) Mgcker's Archiv., t. 11, p. 195, 435,
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el snero la pone colorada porque las sales neutras acla-
ran el colorido de la sangre. El color encarnado es pues
el natural de los glébulos, en tanto que estan rodeados por
el suero. Si se mezcla un coigulo encarnado con agua, este
toma un colorido oscaro, porque el agna le quita el sue-
ro; ¢l dcido carbdnico oscurece el color de la sangre en-
carnada. Este dcido toma su origen, segan Stevens, en los
vasos capilares del cuerpo, lo que esplica por qué la
sangre venosa es negra: es exhalado en los palmones, y
por el hecho solo de su desprendimiento, la sangre reco-
bra su colorido encarnado sin que el oxigeno sea la causa
de este fendmeno. Si‘la hipdtesis de Stevens faese exacta,
la sangre venosa deberia ponerse ratilante bajo la influen
cia de la miquina neamdtica, que le estrae el dcido carbd-
nico. Pero no sucede asi, pues el gas oxigeno admitido en la
sangre debe tener una parte esencial en su colorido rati-
lante. Maack (1) ha hallado que el crapr oxidado y el eruor
cargado de dcido carbdnico son igualmente negrazcos cuan-
do no se encoentran en contacto con an liquido que con-
tenga una sal neatra: las sales comunican 4 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. El autor ha hallado, como Ber-
zelius, que no hay sino muay poco oxigeno absorbido por
el suero, y que no se desprende dcido carbdnico, Pero dos
volimenes y medio de disolucion de materia colorante, pues-~
tos en contacto con dos volimenes de gas oxigeno, absor—
ben voldmen y medio de este, y se ponen despues encarna=
dos por el contacto de un liquido salino. Maack admite que
el cruor que contiene dcido carbdnico es descompuesto por
el oxigeno, que €l se oxida y que el dcido carbduico queda
en libertad , lo mismo qae el carbonato férreo se descom—
pone al aire himedo convirliéndose en hidrato férrico,

6.2 Otra teoria es la que, rehusando admitir que el 4ci-
do carbdnico se engendra en la sangre por la combinacion
del carbono de este liquido con el oxigeno del aire, visto
que continia siendo espirado en los gases que no tienen
oxigeno, supone que, como otras secreciones , se forma 4
espensas de los principios inmediatos de la sangre, Puede

(1) De ratione que colorem sanguinis inter et respiratio=-
nem functionem intercedil. Kiel, 1834,
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citarse en su favor la secrecion de diferentes gases por la
vejiga nataloria de los peces. Segun esta teoria, el dcido
carbdnico no preexistiria necesariamente en la sangre veno-
sa, sino que serfa producido, sin el concarso del oxigeno de
la atmdsfera, en el momenlo qne la sangre atraviesa los
vasos capilares de los pulmones. Se funda en las ohserva-
ciones hechas por Spallanzani y repetidas por Edwards, de
las cuales resalta que, en los animales de sangre fria, la
formacion del deido carbdaico continda en gases que estan
privados de oxigeno. Sin embargo, la existencia de los ga-
ses en la sangre prueba que no son el producto de una
secrecion.

7.0 Mitscherlich , Gmelin y Tiedemann han desen-
vaelto en estos tltimos tiempos ana teoria particalar dela
respiracion. El punto de partida es la existencia del 4cido
acético 6 del dcido lactico, libre 6 combinado, en la mayor
parte de secreciones y en la sangre, dcido 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. Han reconocido, ademids, que
la sangre venosa contiene mas sub-carbonato alealino que
el que se encuentra en la sangre arterial, puesto que 10,000
partes del primero contienen al menos 12,3 de dcido car-
bdnico combinado, del cual no hay mas que 8,3 4 lo mas
en el segundo, Ahora ellos unen estos datos 4 su hipétesis,
que la respiracion, dando lugar 4 un contacto estenso con
el aire, produce por lo mismo el dcido acélico gne des-
compone el carbonato alcalino de la sangre venosa, de mo-
do que el icido carbduico, quedando libre, sale por la es-
piracion. Piensan qne una parte del oxigeno almosférico se
combina directamente con el carbono y el hidrdégeno, para
producir el dcido carbonico y el agna, y que otra porcion
se une inmediatamente con las combinaciones orgdnicas
contenidas en la sangre. De aqui resnltan prodoctos orgi-
nices que son necesarios 4 la vida. Pero esta formacion va
acompafiada de una metamdrfosis de las materias orgdni-
nicas en otras de naturaleza inferior, por ejemplo en dci-
do acético 6 en dcido licleo, que descompone una parte
del carbonato sddico cmslcnuln en la sangre, X lleva el dci-
do carbénico 4 los alvéolos pulmonales (1).

(i} Zeilsehrift fuer Physiologie, 5.
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Mientras pudo dudarse de la existencia de gas en la
sangre, esta leoria fue una tentaliva ingeniosa para dar la
esplicacion de los hechos; pero despues que ha sido anali-
zada, Gmelin mismo ha reconocido la existencia del dcido
carbdnico en la sangre.

Para llegar 4 la solacion del problema de los fendme-
nos quimicos de la respiracion , es preciso resolver las tres
cuesliones siguientes:

1.2 i El gas oxigeno y el gas deido carbdunico, existen en
la sangre? lia respnesta es afirmativa.

2.2 i El dcido carbdnico contenido en la sangre, es es-
pelido por el aire atmosférico solo, 6 lo es tambien por
olros gases? Esta eaestion se halla ignalmente resuelta de un
modo afirmativo, respecto del segnndo panto, por los es-
perimentos de Hoffinann, Stevens, Bischoff, Bertach y Mag-
nus. Los gases hidrdgeno y dzoe que se hacen pasar por la
sangre, desprenden tanto dcide earbdnico como lo haria el
aire atmosférico.

32  ;Los animales de sangre {ria, exhalan el deido carbi-
nico en el gas hidrégeno puro 6 en el gas dzoe puro? Va-
mos 4 ver que este punto es dudonso.

Los antigaos esperimentos de H. Davy, Coutanceau (r)
y Nisten, con animales de sangre caliente , no prue-
ban nada, pnesto que los pulmones de estos seres, que no
pueden permanecer sino poco tiempo en el gas hidrégeno,
contenian acido carbdnico antes de la inmersion. Para lle-
gar 4 una respuesta calegdrica , es preciso que los anima-
les paedan vivir largo tiempo en el hidrégeno 6 en el dzoe,
y que la cantidad del dcido carbdnico producido sea consi-
derable. Es lo que ha observado Edwards. Una rana exhala
en ocho horasy media, en el gas hidrdgeno, 2,97 centil. =1,4q
pulgadas ciibicas de dcido carbénico , lo que sin embargo no
puede ser perfectamente exacto, puesto que aun en el aire
atmosférico, no prodace una rana tanto acide earbdnico
durante este espacio de tiempo (2). Collard de Martigny.

(1) Révision des nouvelles doctrines chimico-ph ysiologigues,
Paris, 1821, p. 280.
(2) Infl. des agenis phys., p. §45.
TOMO 1L 4
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ha esperimentado con el gas dzoe, y ha observado tambien
la exhalacion de una cantidad de dcido carbdnico que no
era mucho menor que en el esperimento de Edwarsd (1).
Retiraba la rana cada hora y media ¢ dos horas, de la
campana llena de gas dzoe; hacia pasar el gas 4 otro vaso,
llenaba de nuevo la primera y volvia 4 sumergir el animal,
lo que repetia varias veces en cada esperimento, teniendo
cuidado de empezar 4 comprimir los pulmoenes y la larin-
ge. He aqui cuiles fueron los resultados que obtauvo.

A. Una rana formd en siete horas y media 2,80 centi-
litros de 4dcido carbdnico = 1,41 pulgadas cibicas.

B. Tres ranas dieron en ocho horas 7,98 centilitros de
dcido carbénico = 1,3/ pulgadas edbicas por animal.

C. Dos ranas dieron en ocho horas y media 5,22 cen-
tilitros de dcido carbdnico = 1,31 pulgadas cuibicas por ca-
da una,

D. Dos ranas formaron en ocho horas 5,43 centilitros
de 4cido carbdnico = 1,36 pulgadas ciibicas por rana.

E. Dos ranas formaron en siete horas y media 4,8q
centilitros de dcido carbdnico = 1,22 pulgadas cibicas por
cada ana.

F. Dos ranas formaron en nueve horas 5,15 centili-
tros de dcido carbénico = 1,29 pulgadas cibicas por ca-
da una.

G. Dosranas formaron en ocho horas y cuarenta mina-
tos 5,70 centilitros de dcido carbdnico = 1,43 pulgadas ci-
bicas por rana.

Esperimentos andlogos hemos hecho Bergemann y yo.
Las ranas se pasieron, despuoes de haberlas comprimido los
pulmones, en una campana llena de hidrégeno 4 dzoe y
sobre el mercurio, y estavieron hasta que parecieron muer-
tas. El gas hidrdgeno habia sido purificado antes del espe-
rimento, por medio del alcohol ¢ de la potasa cdustica. En
todos los casos las ranas exhalaron el dcido carbdnico, cu-
ya cantidad fue determinada por medio de la potasa cdus-
tica: esta cantidad fue menor que en los esperimentos ya
citados anteriormente.

(1) Macesme, Journ. de physiol., 1830, p, 121,




FENOMENOS QUIMICOS DE LA RESPIRACION. 51
He aqui cuiles fueron los resultados:

I

Tiempo que | Cantidad de dci-
OBSERYADORES. GAS. durd el es- | do ecarbéonico
perimento, produeido,

W T S R s gl Y 3 S 4 bhoras.| 0,25 p. cib,
Bergemanu,...oo.o. | Azoe ..., Rl A L
Bergemann, viioa e [ Azde. S0, Vgl "5
Maller y Bergemaun. | Hidrdgeno. | 22...,,.[ 0,5
Maller. ........oo0 | Hidedgeno, | 6. .. .. 0,83
Maller. ........... | Hidvégeno. | 6...... 0,33
Mullee. .. .ouiiaat | Hidrdgeno. | &, ..... 0,4
Bergemann, . . Hidrdgeno. | 10......] 0,55
Bergemann. . . Hideogeno. | 12,.....] 0,8
Bevgemann.. . Hidrégeno. | 13, ..... v,”
Bergemanu,.v...... | Hidedgeno, | 14, ... .. 5

.
.

.

Se podia objetar, contra estos esperimentos, que los
pulmones de las ranas contenian todavia cierta cantidad de
aire atmos(érico, y que puede ser hubiese tambien dcido
carbénico en su canducto intestinal, Por eso repeti los esperi-
mentos empezando por sumergir los animales en el vacio,
que llené despaes de gas hidrdgeno purificado. En este nue-
vo esperimento el hidrégeno fue estraido varias veces para
quitar hasta los mas pequefios vestigios de aire atmosférico.
Me convenci, que despues de la absorcion del vapor de
agaa por el cloruro de caleio, la potasa ciustica no hacia
esperimentar ninguna disminocion al gas. Las ravas per-
manecieron tres horas en el hidrdgeno; hacia algan tiempo
que estaban asfixiadas. Se sacaron Y se quité toda la hume-
dad al gas, introduciendo varias veces, en el discarso de an
dia entero, un pequeiio tubo lleno de cloruro cilcico, has-
ta que la cal dejé de humedecerse. Entonces se buscd el
acido earbdnico por medio de la potasa ciustica En los dos
esperimnentos que se hicieron de este modo, se probd la exha-
lacion ordinaria de gas 4cido carbduico; el primero dig 0,3
pulgadas cdbicas y el segundo 0,37,

Se puede, pues, sin miedo de equivocarse, valuar 4

i

1

%+ — 5 de pulgada cubica la cantidad de icido carbdnico

que una rana forma en seis 4 doce horas en los gases pri=
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vados de oxigeno, Como los pulmones y la laringe del
animal no tienen en genmeral mas que una capacidad

ST e y
dc-—“- 2 b pu!gada ciibica, como antes de cada esperimento
3

se habia tenido. cuidado de esprimir el aire que contenian,
y en caso de haber quedado aire y dcido carbdnico, no podia
ser sino en corta cantidad, no se puede menos de admitir
el resaltado obtenido por Spallanzani: que los animales de
sangre fria contindan exhalaudo el dcido carbdnico en on
aire privado de oxigeno, y que la cantidad de este dcido
iguala casi 4 la que producen respirando el aire atmosléri-
co, puesto que segun los esperimentos que han sido nota-
dos en el libro anterior, nna rana producia entonces, lér—
mine medio, 0,57 de palgadas cdbicas de este acido en seis
horas. Estos resultados han sido confirmados hace poco
tiempo por los esperimentos no wenos instructivos de Bis-
choff, que-ha hallado que las ranas 4 quicnes se habia li-
gado y arrancado los pulmones, contintdan exhalando el dcido
carbdnico por la piel (0,20 pulgadas vibicas en acho horas).

En las primeras ediciones de mi Manual he citade es-
tos hechos, aungue no se conciliasen con las observacioues
segun las coales la sangre no coutendria acido carbdnico.
Entouces estibamos en el caso de admitir que una parte del
icido carbénico que se forma durante la respiracion, es una
simple secrecion de los pulmones, susceptible de efectuarse
independientemente del aire atmosférico, y se comparaba
este modo de produccion del aire atmosférico al que se pro-
duce en la fermentacion , donde el deido carbdnico se for-
wia 4 espensas de los elementos de las sustancias orgdnicas,
sin que el oxigeno del aire ejerza influencia esencial. Enton-
ces deberia creerse que los palmones y la piel poseen sola=
wente la facultad de exhalar el dcido carbénico , y que la
sangre no prodace esie gas coando se la agita en un vaso
con el aire atmosférico; pero es lo que no sacede. I.a san-
gre da dcido carbdnico aun caando se la agita con el aire
atimosfécico; 7 pulgadas cdbicas de este liquido, agitadas
casi de un modo continuo con 1o pulgadas edbicas de aire,
dan en seis horas 174 pulgada cibica de este dcido. La teo-
ria de la respiracion presentaba todavia hace alganos afios
un caracter de dificil solucion,

Hoy dia tenemos una solucion completamente satisfac-
toria del problema. Las escelentes investigaciones de Mag-
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nas han establecido que las dos sangres contienen gas oxi-
geno, gas dzoe y gas dcido carbdnico; que hay mas oxigeno
en la arterial que en la venosa, y que la venosa contiene
mas dcido earbdnico que la arterial (1). El dcido carbénico
contenido en la sangre es espelido, mientras la respiracion,
por el aire atmosférico y sustituido en parte por el gas oxi-
geno, porque hay siempre cierta cantidad que queda disuel-
ta en la saogre arterial: el dcido carbdnico se forma en to-
da la estension del sistema vascular sanguineo, pero sobre
todo en los capilares, por efecto del chogue 6 conflicto que
se efectaa entre la sangre y las molécalas de los érganos.
Pero todo el oxigeno que contiene la sangre arterial no des-
aparece en los capilares; se vuelve 4 encontrar todavia una
parte en la sangre venosa, y cuando este llega al pulmon,
¢l aire hace nuevamente salir ana cierta cantidad de icido
carbinico. Este cambio es ficil de esplicar por las leyes de
la absorcion de los gases. Un liquido cargado de un gas no
lo abandona mientras que esté sometido 4 la presion de es-
te mismo gas; pero luego que se pone en relacion con otro
gas, los dos gases se cambian hasta que hay equilibrio de
reparticion entre ellos. Se concibe pues sin dificultad, por
qué las ranas exhalan tanto dcido carbdnico en el gas hi-
drégeno y el gas oxigeno como en ¢l aire atmoslérico sy
por qué estos dos gases, cuando se hacen pasar al través de
la sangre, le quitan el dcido carbdnico que esta contiene.
Admitiendo que el dcido carbinico que se separa de la
sangre por medios artificiales , se hallaba combinado con el
aleali bajola forma de bicarbonato potisico, se puede creer,
6 que el que es exhalado mientras la respiracion se forma
en los palmones solamente, y que en cousecuencia los fe-
ndmenos quimicos de la respiracion no se efectuan sino da-
raute el paso de la sangre 4 través del drgano pulmonal , 6
qne proviene de la descomposicion del bicarbonato por el
dcido lictico, al cual da origen la oxidacion de las materias

—

(1) Se ha visto mas arriba que este aserto o es exacto, y
que Magnus ha sacado mas 4cido carbénico de la sangre arte-
rial que de la venosa. Precisamente ¢s esta circunstancia la que
ha decidido &4 Gay-Lussac 4 combatic (Ann. de chim., 1844,
t. X1, p. 10, 6 Anuaire de chimie; Pavis, 1845 , p. 540) la teoria
quimica de la respiracion basada en las observaciones del quimico
aleman, (N. del/ T. F.)
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animales; que el lactato potdsico que resalta de esta des-
composicion es espelido por las secreciones, y que el dcido
carbénico, puesto asi en libertad durante el curso de la cir-
culacion, se escapa por los palimones. Estas dos hipdiesis
son destraidas por la respiracion de las ranas eu el gas hi-
drégeno; porqne como las ranas continuan produciendo,
en esle gas, tanto dcido carbdnico como en el aire atinos-
férico, este dcido no puede resoltar ni de una oxidacion
directa del carbono en los pulmones , ni de la formacion de
otro dcido y de la descomposicion por €l de un carbonato.
Pero la sal alcalina de la sangre puede muy bien abando-
nar una parte de sa dcido carbénico en los pulmones, por
efecto solamente del contacto, sea del aire atmosférico en
fa respiracion ordinaria, sea del gas hidrdgeno, en el es-
perimento en cuestion. El contacto que se efectia en el 6r-
gano pulmonal, entre el aire y las pequedias corrientes de
sangre, debe dar lugar 4 que se efectue esie cambio; aquai,
4 la inversa de lo que sucede en el esperimento, la sangre
esla que pasa al través del gas. El bicarbonato alcalino de-
jard escapar una parte de su acido carbdnico en el momen-
to de penetrar el gas oxigeno d otro caalquier gas, y se
combinari de nuevo, durante la cireulacion, con el dcido
carbdnico libee que él abandonari todavia en los palmo-
nes. Sin embargo, no es muy posible que la cantidad con-
siderable de dcido carbdnico formada por la respiracion se
ponga en libertad de este mnodo; porque aun caando el dci-
do que se desprende del bicarbonato sddico de la sangre,
por la trasformacion de esta sal en carbonato neatro, cor-
responderia 4 la cantidad de este mismo dcido que existe en
la sangre, no habia sin embargo motivo algano para ad-
mitir que solo un gas baste 4 determinar esta metamdrfo-
sis, puesto que se segniria de aqui que una disolucion de bi-
carbonato potdsico no podria mantenerse al aire. Los fe-
némenos son mas ficiles de concebir, suponiendo que la
sangre tiene en disolucion #cido carbdnico libre, y que son
los mismos gases gue obran el ano sobre el otro; lo que se
puede adwitir en todo caso en la misma hipdtesis, que una
parte del dcido carbdnico que se llega 4 sustraer de la san-
gre provendria de los bicarbonatos alcalinos.

Sea del modo que faere, queda bien probado, por la
existencia del gas oxigeno libre en la sangre, y por la con-
tinuacion de la exhalacion del dcido carbdnico de los ani~
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males que se obliga 4 que respiren en el gas hidrdgeno,
que los fendmenos quimicos de la respiracion no estan li-
mitados 4 los palmones, y que se efectaan en todo el tra-
yecto de la circalacion,

El 4cido carbdnico contenido en la sangre, cualquiera
que sea sa origen, basta para dar razon de toda la cantidad
de este dcido que se pone en libertad durante la respira-
cion, Si se admite que 4 cada latido el corazon impele dos
onzas de sangre , se halla que diez libras de sangre atravie-
san el pulmon en un minuto; estas diez libras de sangre
deberian contener la cantidad de dcido carbénico que es es-
pirada en el mismo espacio de tiempo. En admitiendo que
la cifra de 27,7 pulgadas cibicas senialada por Allen y Pe~
pys 4 esta cantidad |, ndmero evidentemente exagerado, aca-
so mas de la mitad, y que, como en el esperimento de Da-
vy, la cantidad de 3cido carbdnico espirado en un minato
sea de 13 pulgadas cibicas, seria preciso que 10 libras de
sangre luviesen en disolucion 13 pulgadas cibicas de icido
carbduico. Luego, los esperimentos de Magnus determinan

que la sangre contiene al menos -\ de su volimen de este
5

deido; y como una libra de este liquido iguala cerca de 25
pulgadas cibicas, cada libra de sangre venosa contendria
al menos 5 pulgadas cibicas de scido carbénico. Las 10 li-
bras de sangre que atraviesan los pulmones en an minato,
contendrian pues, segun el clcalo, 50 pulgadas cdbicas de
dcido carbinico, de las cuales podrian muy bien abando-
nar 6 desprenderse, en la respiracion, 13 pulgadas eibicas,
segun Davy; 0227 pulgadas cibicas, segun Allen y Pe-
Pys (1). El dzoe del aire atmosférico, del cual pasa an po-

(1) Heaqui los razonamientos contrarios de Gay-Lussac ( Loe.
eit., p. 9). La teoria fundada en los esperimientos de Magnus
deberia probar: 1.9 que la sangre venosa contiene mas 4cido car=
bénico que la arterial; 2.° que la diferencia de las cantidades de
este acido de una 4 otra sangre satislace 4 las exigencias de la
respiracion; 3.° que la cantidad de oxigeno absorbido en el pul-
mon por la sangre arterial, y abandonado despues en el trayec=
to de la circulacion , sasisface ignalmente 4 la produccion de 4cido
carbénico y de agua en el acto de la respiracion; 4.° que la san-
gre venosa conliene mas 4zoe que la arterial. Examinando la
tabla de Magnus, se ve que 100 partes en volamen de sangre
arterial han producido 6,968 de acido carbénico; la sangre ve-
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co 4 la sangre durante la respiracion, parece no jugar nin-
gun papel en la economia, porque su cantidad parece no
varia en las dos sangres.

nosa no da mas que 5,541, Fs pues lo contrario de lo que de-
beria haber sucedido, porque la sangre arterial contendria 18
por 100 mas de 4cido carbénico que la sangre veuosa, y ad-
mitiendo que Magnus no haya acaso sacade de la sangre el
décimo de 4acido carbbuico que pueda contener, es decir. que
las fracciones oblenidas por él deberian ser proporcionadas, 4
las cantidades absolutas contenidas en cada especie de sangre;
luego no lo son, La misma dificaltad se presenta para el 4zoe,
del cunal la sangre arterial deberia contener menos que la sangre
venosa, mientras que segun la tabla de Magnas, contienc la
mitad mas. Las proporciones del oxigeno marchan solas en un
sentido favorable para cada especie de saugre, porque 100 partes
de sangre arterial han dado 2,4178, y la sangre venosa 1,1703
solamente, 6 casi la mitad menos. Admitiendo este hecho como
constante, suponiendo que un hombre espira 13 pulgadas ciibicas
de acido carbénico por minuto, que eada pulsacion del corazon
da una onza de sangre, que el namero de estas pulsaciones es
de 75 por minuto, y que en su consecuencia pasa de 75 on-
zas==115,7 pulgadas cabicas de sangre en los pulmones durante
¢l mismo espacio de tiempo, se sigue de estas altimas suposi—
ciones que 115,7 pulgadas cabicas de sangre contendrian 13 de
acido carbénico, 6 100 de sangre 11,23 de este acido, cantidad
que podia muy bien dar la sangre, puesto que Magnus admi-
te, segun estos esperimentos, que coutiene todavia mas de 20
por 100, Ahora, suponiendo que la sangre venosa abandona 11,23
por 100 de sa volamen de icido carbinico, la sangre arlerial
deberia evidentemente contener, para producirle, un volumen
igual de oxigeno al menos, sea 1 1,23. Ademas como, en el acto
de la respiracion, sobre 4 partes de oxigeno absorbido, hay 3
que se trasforman en dcido carbénico, y 1 en agua, la sangre
habia debido tomar en ¢l pulmon, no solamente 11,23 de oxi-
geno, sino, 11,23 + {—‘-;Ei = 14,97, cantidad 16 veces mas
considerable que la de 0,326 , que podia tomar el agua pura en
las mismas circunstancias, es decir en presencia del aire almos-
férico, y que ascenderia & 14,97 X i;li = 71,3, si la sangre,
estaviese en contacto en lugar del aire, con una atmésfera de
oxigeno. En fin, si se admite con Magnus que la sangre venosa
al llegar al pulmon, conserva casi la mitad del oxigeno primi=
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El fin de la respiracion es evidentemente, 1.° introdu-

cir en la sangre el oxigeno necesario para la vivificacion de
los 6rganos, despues el desembarazar este liquido del dcido

tivamente contenido en la sangre arterial, la cantidad total que

esta deberia contener, & su salida del pulmon, seria 1.9 de 14,97
14,97

destinadas 4 formar 4cido carb6nico y agua; 2.° de que

quedan en la sangre venosa; es decir en suma, 22,45, lo que

supondria que en contacto con una atmésfera de oxigeno, 100
{00
de sangre arterial podrian tomar 22,45 % = en 106,9 de gas,

6 mas que su volimen. Luego aunque la solubilidad del oxige-
no en la sangre, 24 veces mayor que la del agna, no sea posi-
ble, era preciso probarla, 6 al menos hacerla verosimil, lo que
no ha hecho Maguus. Para aclarar mas la cuestion Gay=-Lussac
hace una nueva aplicacion con los datos que han suministrado
los esperimentos ultimos de Bourgery. De estos esperimentos,
resulta que un adulto introduce & cada inspiracion 4 litro de
aire en su pulmon, que hace 15 inspiraciones semejantes en un
minuto, espacio de tiempo en el que el corazoun ejecuta 60 pul-
saciones. Si ahora se admite con Davy siempre, que en un mi-
nuto el corazon envia 75 onzas=2,3 de litro de sangre en el
pulmon, y segun varios observadores que el aire contiene, en
término medio, 4 cénlimos de su volamen de acido carbdnico,
deduciéndose de esto, que puesto que el volimen de aire intro-
ducido en el pulmon en un minuto, es de 7,5 de litro, mien=
tras el de la sangre que atraviesa el 6rgano en el mismo espacio
de tiempo, es de 2,3 de litro, 113,26 mas pequefio, es preciso,
segun la ley de Dalton, y admitiendo que la sangre venosa di-
suelve un voliimen igual al suyo de dcido carbéuico, que para
que pueda dar al aive, en el pulmon, 4 céutimos de este acido,
6 en suma, 13, representando 13 de oxigeno, contiene (1 + 3,
26) x4=17,0 p. 100 de su propio volamen. Este es el mini-
mun de 4cido carbénico que deberia contener la sangre venosa.
En cuanto al oxigeno necesario para formar los 13 céntimos de
su volimen de 4cido carbénico que la sangre venosa abandona
al aire en el pulmon, la sangre arterial debe evidentemente ab-
sorber un volamen igual para concurrir & la produccion del
4cido carbénico, y aun un tercio ademés para la produccion del
agua. Luego los esperimentos de Magnus no satisfacen 4 estas
conclusiones. La existencia del 4cido carbdénico en la sangre, no
seria favorable 4 la nueva teoria, sino en tanto que tuviese de-
cididamente mas de este acido en la sangre venosa que en la san-
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carbdnico que se produce en los vasos capilares. Lo que
praeba que este ltimo oficio no es el principal, es que las
ranas caen asfixiadas en el gas hidrégeno y dzoe, y que no
alteran del modo mas minimo la exhalacion del dcido car-
bénico.

Metamdrfosis de las materias animales por la espiracion.

Los esperimentos de Denis y de Scherer han descubier-
to que la fibrina de la sangre venosa y la de la sangre ar-
terial preseatan ana diferencia notable bajo el aspecto de sa
solubilidad. Caando se toma la fibrina bien lavada, que pro-
viene de un codgulo de sangre venosa, tritarindola con un
tercio de nitro, afiadiendo despues poco & poco cuatro ve-

1 : :
ces su peso de agua, yal fin — de potasa 6 de sosa cius-
50

tica, la mezcla toma el aspecto de una jalea, y al cabo de
algunos dias se vuelve liqaida. El licor filtrado se condace
como la albdmina con los reactivos. Se coagula cuando se
la hace hervir, y el alcohol se conduce lo mismo con ella,
el cloraro merciirico y el acetato plambico forman preci-
pitados. Caando al contrario se hace obrar sobre la fibrina
de la sangre arterial, no se disuelve. La fibrina pulveriza—
da de la sangre venosa se disuelve, aan sin dleali, cuando
se la trata por el nitro y el agua; pero entonces basta aiia-
dir mucha agoa 4 la disolucion para que se precipite. La fi-
brina de la costra inflamnatoria, la que se obtiene batiendo
la sangre, la que estando himeda, se ha quedado algun
liempo al aire, en fin la que ha hervido algunos minatos

gre arterial; pero hallandose este hecho lejos de ser probado, la
presencia del dcido carbénico en las dos sangres, prueba sola-
mente una solubilidad que cuadrase & todas las tearias, Gay-Lus-
sac coucluye que la teoria de la respiracion sostenida por Mag-
nus, no estriba todavia sobre una base sélida, y que se ha he-
cho necesario un nuevo estudio de los fenémenos quimicos de la
réspiracion. Manifiesta la intencion de dedicarse con Magendie; y
evidentemente deberia haber empezado por ahi, porque toda la
importancia del trabajo de Magnus se refiere 4 probar, en la
sangre arterial, una cantidad de oxigeno superior 4 la que exis-
te en la sangre venosa, (N. del T. F.)
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en el azua, 6 ha estado en digestion en el aleohol se conducen
lo mismo qne la fibrina arterial (1). Resulta tambien de los
esperimentos de Schezer qae esta propiedad de la fibrina
arterial depende de la ‘influencia del oxigeno. La fibrina
reciente, puesta enan tubo de vidrio que contenga 168 cen-
timetros cibicos de oxigeno, absorhid en catorce dias 68 cen-
timetros ctibicos de este gas, y prodajo 50 de dcido car-
bénico. En un esperimento comparativo sobre la fibrina re-
cientemente obtenida por lavadura, y sobre la fibrina que
habia hervido algunos minatos, se hallé que en catorce dias,
la primera habia formado 202 centimetros cdbicos de dcido
carbdnico, y lasegunda nada prodajo. La fibrina obtenida
por lavadura del codgulo de sangre desprende vivamente el
oxigeno y el agua oxigenada; pero segun Scherer, este fe-
némeno no se efectua, ni con la fibrina hervida, ni con la
que ha estado en digestion en el alcohol. Scherer praeba,
por estos esperimentos, que la fibrina reciente posee todas
las propiedades de un cuerpo que se halla en un estado de
continua trasformacion, y canyas propiedades son, como
la fermentacion , destruidas por el calor de la eballicion y
por el alcohol. Le parece verosimil que esta sustancia se
forme 4 espensas de la albdmina, por ana serie de meta-
mdrfosis.

Una disolucion de fibrina de la sangre venosaen el agoa
nitrada, que habia estado en reposo durante catorce dias,
presentaba su superficie turbia, cuyo espesor iba anmen-
tando, pero desaparecia por la agitacion.

Estos esperimentos son muy instructivos, tanto bajo el
aspecto de los efectos fisiolégicos de la respiracion como ba-
jo el de la accion de los antiflogisticos De aqui se sigae
que, darante las inflamaciones, la fibrina posee ya en la
sangre venosa las propiedades de la fibrina arterial, y que
el nitro, asi como otras sustancias dotadas de ejercer una
accion sobre la fibrina, que disminayen la cantidad inflama-
toria de la sangre, obran probablemente limitando la tras-
formacion 6 la oxidacion de esta sustancia. Scherer recuer-
da ademids que estas mismas sales, cuando se prolonga su

(1) Screrer, Annalen der Chemie und Pharmacie, lo-
mo XL, 1841,
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uso, vuelven la sangre pobre 6 escasa de principios plas-
ticos, y determinan un estado escorbiitico.

La accion que el oxigeno ejerce sobre la fibrina no fae
tan sensible sobre la clara de huevo y el suero de la sangre.
3o centimetros ciibicos de suero de sangre , sumergidos en
178 centimetros cibicos de oxigeno, absorbieron en ocho
dias cualro centimetros ciibicos solo de este gas, y 8 en ca-
torce dias. No se formd dcido carbdnico. La accion del oxi-
geno es destraida por las sales, y mas notablemente por el
cloruro sddico. Se puede por medio de una lavadara hecha
cuidadosamente con agua fria quitar esas sales al suero de la
sangre no coagalado y seco; pero entonces el residuo pasa
al estado insoluble, verosimilmente por la oxidacion: la ce-
niza no contiene mas ileali libre. El suero, despojado de
este modo de las sales, absorbié en catorce dias 8 centime-
tros cibicos de gas oxigeno, y formé 22 de icido car-
bénico.

Es digono de notarse, en fin, que el lignido oblenido
por la lavadara del suero de la sangre se conducia como
una disolucion de caseina, y daba una ceniza may alcalina.
El élcali afiadido al suero hacia tambien pasar la albiimina
al estado en que se parece 4 la caseina. En efecto, cuan-
do se mezclaba saero fresco con el doble de agna destila—
da, y se afiadia al liquido un poco de disolacion de ileali,
la reaccion alcalina desaparecia casi enteramente, y si
se calentaba hasta la ebullicion, no se verificaba ¢l codgu-
lo; pero por una eballicion prolongada, se formaba en la
superficie una pelicula, que se renovaba 4 medida que se
quitaba, como la de la leche caliente, y que tenia la mis-
ma composicion elemental que esta tiltima. Se podia tam-
bien, por la adicion de an poco de ileali, comunicar 4 la
albimina la propiedad que tiene la caseina de disolverse

en el alcohol caliente, del caal se separa en parte por el
frio” (1).

Relaciones de la respiracion con los alimentos.

Las investigaciones que Liebig ha emprendido en el

(1) Scherer cita tambien un esperimento en el que la totali-
dad del hierro fue estraido de la sangre, sin que esta perdiese su
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dominio de la gqaimica fisioldgica (1) permiten hoy dia con-
siderar bajo un punto de vista mas lato las relaciones de Ia
respiracion con la nutricion, y, en general, con todo el
conjanto de la economia animal. El hombre exhala por la
respiracion tanto carbono bajo la forma de dcido carbéni-
co, que bastarian cuatro ¢ cinco horas de respiracion ¢ de
vida para consumir todo el carbono que existe en las materias
animales de la sangre, si no estuviese reemplazado por los ali-
mentos. La cantidad de carbonoeliminada essiempre propor-
cionada 4 la de oxigeno inspirado. Dos animales que absor-
ben cantidades desiguales de oxigeno, y espiran cantidades
desiguales de dcido carbdnico, toman tambien en la mis-
ma proporcion cantidades desigaales de alimentos.

He ahi por qué los animales que la abstinencia mata
mas pronto son los que respiran mas, como los pijaros (2);

color encarnado, El codgulo seco y pulverizado se mezcld intima-
mente con 4cido sulllarico concentrado, despues de lo cual se
afiadié agaa. Al cabo dealgunas horas, contenia esta una cantidad
considerable de sulfato de hierro, La masa fue lavada sobre un fil-
tro, hasta que el liquido no di6 sefiales de tener mas hierro. Enton-
ces se la hizo cocer con alecohol, que tomé un color encarnado os-
caro. La disolucion alcohdlica Jde sulfato de hematina lue neutrali-
zada por el amoniaco y evaporada hasta la sequedad. Se quemd el
vesiduo, y la ceniza no contenia mas hiervo. Con este motivo, Berze-
Vius (Jahresbericht, 1843, p. 547) hace notar que habiendo hecho
digeric durante seis horas el cruor & una temperatura que no
pasaba de 4+ 70, con cualro veces su peso de acido sullarico
diluido en agua, hallé que'lo que no habia sido disuelto por el
dcido daba una ceniza de 6xido de hierro mas puro que el de la
parte disuelta, y en cantidad correspondiente 4 aquella que de-
bia obtenerse despues de la andlisis de la hemating (Ann. de chim,.
t. V, p. 42). Se pregunta si el &cido salfarico concentrado ha
podido producir en el éruor seco mas electo que el mismo 4cido
dilaido en agua ha podido ejercer sobre el cruoe todavia hi-
medo.

(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, t. XLI, 2.—Qu/.
mica aplicada d la fisiologia. Paris, 1842, in-8,°

(2) El topo parece bajo este aspecto uuna escepcion de la re-
gla notable en la clase de los mamileros. En €l la necesidad de co-
mer es tan ardiente, que parece devorado easi sin cesar de un
hambre canina, y muere de la misma al eabo de poco tiempo,
como lo han uotade Geoffroy-Saint-Hilaire y Flourens.

(V. del T. F)
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estos mueren en algunos dias , mientras que un reptil, que
respira diez veces menaos, soporta la privacion de alimentos
algunos meses.

El nidmero de respiraciones es menor estando en repo-
so, y Prout ha advertido que un ejercicio moderado aumenta
la cantidad de 4cido carbdnico producido por la respiracion,
mientras que esta cantidad esperimenta una diminocion &
consecoencia de los movimientos violentos, El ejercicio exi-
ge tambien mas alimentos. Cuando la respiracion se hace
en el gas oxigeno, se forma mas acido carbdnico que cuan—
do se hace en el aire atmosférico (Allen y Pepys). La can-
tidad relativa de oxigeno en los volimenes iguales de aire
atmosférico debe tener influencia sobre la de dcido carbi-
nico que se produce. Kl aire caliente tiene menos oxigeno
que el aire frio: por esto se espira mas carbono y hay
necesidad de consamir mas alimentos en invierno gque
en el verano, mas tambien en los climas frios que en los
calidos. Los pueblos del Norte no solamente comen mas, sino
que usan alimentos mas sustanciosos. Liebig seiiala bajo es-
te aspecto, la diferencia que existe en los frutos de que se
mantiene el habitante del Mediodia y el tocino 6 aceite de
que se mantiene el de las regiones polares, Las fratas fres-
cas no contienen mas que 12 por roo de carbono, mien—
tras que hay 66 4 8o en los aceites. Tampoco es dificil, en
los paises célidos, el ser sobrios y ayunar largo tiempo,
mientras que el frio y el hambre reanidos abaten las fuer-
zas répidamente. Como el calor propio del animal depen-
de de la respiracion, y esta exige la afluencia de naevos
materiales carbonados, una temperatura fria debe exigir
mas alimentos para la conservacion del calor animal que un
clima caliente. A todas estas circunstancias parece lambien
agregarse el hecho de la mayor frecaencia de enfermedades
del higado en verano, y de las del pulmon en invierno;
porque el higado elimina igualmente el carbono, pero bajo
otra forma que el pulmon.

En el animal que ayana, la respiracion y la consuncion
del caerpo por la combinacion del oxigeno con el carbona
de las materias animales son las mismas. Cada dia penetran
en el organismo 3234 onzas de oxigeno, de las caales 4 sa
salida, se llevan una parte consigo. La pérdida se hace in-
mediatamente 4 espensas de la sangre, caya integridad (rala
el organismo de conservar sacrificando la grasa.
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He ahi por qué en los animales invernantes, el suefio
del invierno hace desaparecer la grasa que habian adqui-
rido antes. Pero no es solo la grasa lo que desaparece
en el animal sometido 4 la abstinencia: lo mismo sucede
poco & poco 4 las demds sustancias sélidas susceptibles de
disolverse, de suerte que el nimero de partes orgdnicas que
el aflujo continuo de oxigeno lleva consigo en el acto de la
oxidacion, va creciendo sin cesar. Liebig (1) ha estudiado
las conexiones que existen entre la respiracion y la forma-
cion de la grasa. Se forma la grasa siempre que hay des-
proporcion entre el carbono introducido por los alimentos
y el oxigeno inspirado. En el estado normal , se exhala tan-
to carbono como se introduce, de modo que las combiua-
ciones ricas en carbono y privadas de 4zoe no adquieren
predominio en la economia. Si los alimentos ricos en car—
bono se hacen mas abundantes, el estado normal no se sos-
tiene sino en tanto que el movimiento favorece la oxi-
dacion de estas sustancias por la respiracion, aumentando
proporcionalmente el aflujo de oxigeno. Kl drabe del desier-
to no posee mucha grasa; pero se la ve amontonada en las
majeres del Oriente que pasan sa vida en la inaccion, Y en
los animales domésticos que se alimentan macho y 4 quicnes
se priva de movimicnto. Los alimentos se dividen en dos
clases, los azoados y los no azoados.

Alganos esperimentos, acerca de los cuales hablaremos en
otro sitio, prueban que los alimentos no azoados no sostie-
nen la nutricion cuando son solos, y que Jos animales que
no toman otros mueren exactamente de inanicion; pero
sostienen la respiracion. Liebig sefiala como alimentos plas-
ticos la fibrina, la albimina y la caseina vegetal, la carne
v la sangre de los animales, sustancias respecto 4 las coa-
les demuestra que todas tienen casi la misma composicion;
pone eatre los alimentos respiratorios la grasa, el almidon,
la goma, el azicar, la pectina, la bassorina, el vino, la
cerveza, el agnardiente, que son oxidados y espelidos baja
la forma de dcido carbénico, 6 no se oxidan, y forman
grasa.

(1) Annalen der Chemie und Pharmacie , t. XL1 y HIL
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Esencia de la respiracion.

Hemos tratado, en los prolegémenos, de la descompo-
sicion continna que acompaia 4 la vida animal, y que es
la causa de la persistencia de los fendmenos vitales. En
ninguna parte se manifiesta mas claramente que en la res-
piracion. jCusl es el fin de este continuo consumo que
hace el animal de su propia sustancia? Se puede respon-
der 4 esto: la nataraleza de los fendmenos vitales es tal,
que no podrian establecerse acciones sino en tanto que el
reposo de las combinaciones existentes venga i ser inter—
rumpido, 6, como se espresa Licbig, en tanto que la ma-
teria pasa del estado de reposo al de movimiento. Este paso
se efectua en la natricion y en la reproduccion, y es la in-
fluencia del sistema nervioso quien lo provoca (1). Como la
sustancia descompuesta no aprovecha al organismo sino en
¢l instante del movimiento, y que no tarda en volver al
estado de reposo, porque se ha trasformado en una combi-
nacion incapaz de servir 4 la economia, las materias aptas
al movimiento que penetran en el cuerpo bajo la forma de
alimentos , y salen bajo la de orina y dcido carbdnico, 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 respiracion, y que durante sa
curso al través del organismo, son ttiles é indispensables
por su paso al estado de movimiento; pero el estado de las
combinaciones quimicas no es otra cosa sino el estado en
que cada una de ellas manifiesta su energia propia; el calor,
que se hace libre, y la electricidad pueden considerarse igual-
mente como estados de movimiento de la materia. En las.
materias orgénicas los estados de movimiento que se mani-
fiestan en ellas darante la vida se confunden con las formas
orgénicas de las diversas partes de los 6rganos. Y asi el obje-
to final de la respiracion es ejercer en las combinaciones or-
génicas, por medio del oxigeno, una accion que las ponga en
estado de manifestar sus propias fuerzas.

En otra ocasion, hablando de la orina, sascitamos, pero

(1) Eoe. it., t. XLI, p. 197.
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sin llegarla 4 resolver, la caestion de saber si la drea, que
ya existe en la sangre, es formada por la descomposicion de
las sustancias animales mediante la respiracion. Parece con
efecto que hay una conexion de las mas intimas entre la res-
piracion y la formacion de la irea en la sangre; porque,
caando el dcido carbénico, 4 cuya produccion da lugar la
funcion respiratoria, basta para consumir en algunos dias
la totalidad del carbono contenida en la sangre, las partes
constituyentes de este liquido, privadas en gran parte de sa
earbono, no pueden ser reconocidas ya en ninguna otra com-
binacion mas que en la drea y el deido drico, sustancias ri-
cas en dzoe, que se escapan del organismo, y no se puede
restablecer el equilibrio sino 4 beneficio de una eliminacion
de dcido carbdnico por los pulmones y de dcido tirico por los
rifiones. Tenemos de esto una praeba bien evidente en un
animal que ayuana, por ejemplo en las culebras, que 4 pesar
de vivir meses enleros sin tomar alimento, continuan exha~-
lando dcido carbénico por los pulmones y dcido drico por
los rifiones. He visto un Eryx turcicus, 4 quien tuve muchos
meses sin tomar alimento, y que quizd habia pasado ya mu-
cho tiempo en este estado de abstinencia, arrojar de vez en
cuando escrementos de dcido ririco. Poede admilirse como
cosa may verosimil gue por la accion del oxigeno en la eco-
nomia, las materias animales se descomponen poco 4 poco en
dcido carbonico y en trea ¢ en dcido drico.

Como, segun los esperimentos de Scherer, la fibrina de
la sangre tiene en el estado fresco muocha afinidad con el
oxigeno que produce 4 sa costa dcido carbdnico, la descom-
posicion debe completarse en gran parte en la misma sangre,
tanto durante su paso por los pulmones, como durante el
curso de la circolacion; la rapidez de la consuncion de las
sustancias animales por la respiracion indica que debe ser
asi, porque seria muy dificil qne los cambios que esperi-
mentan estas snstancias se verificasen con tanla rapidez en
las partes orgdnicas. De consiguiente el impulso que la respi-
racion da 4 todo el organismo parece consistir, al menos
hasta cierto punto, en que las partes orginicas del cuerpo en
totalidad entran en contacto con la sangre, cayos elementos
tiene en estado de movimiento ano de sus principios cons-
tituyentes, la fibrina disuelta.

Pero todas las partes orgdnicas del cuerpo deben tomar
parte inmediatamente en el movimiento comunicado por el

TOMO 1I.
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oxigeno, puesto que todas tienen con este elemento una afi-
nidad que patentiza an hecho conocido de todos, 4 saber,
que las sastancias animales himedas se pudren con difical-
tad cuando se las sustrae de la influencia del aire atmosferi-
co, al paso que al aire notardan en esperimentar la fermen-
tacion pitrida de resultas de una absorcion de oxigeno que
al momento es seguida de desprendimiento de dcido carbé—
nico. Liuego la sangre tiene en disolucion oxigeno en estado
de libertad; y el chogue de las partes orgdnicas con este oxi-
geno de la sangre es bien palpable por el cambio de color
que el liquido sanguineo esperimenta en los vasos capilares
del cuerpo. Los gldbulos sanguineos deben hacer an papel
principal en este chogue: su color se hace mas oscuro cada
vez que atraviesan los capilares del cuerpo, y mas claro siem-
pre que recorren los del pulmon, lo cual ha sido un motive
de que se los considere como el substractum del trabajo de la
respiracion. Anuncian la atraccivn gue ejercen sobre el oxi=
geno, no solo por su cambio de color, sino tambien por la
absorcion que hacen de este gas. Lia sangre agitada y despro-
vista de sa fibrina absorbe ¢l oxigeno del aire, y Maack ha
observado en el esperimento citado anteriormente que dos
voldmenes y medio de disolucion de hematina absorbian uno
y medio de oxigeno; parece sin embargo que los glébalos de
la sangre abandonan tambien con facilidad su oxigeno 4 otras
partes orgdnicas, porque cambian continuamente de color
por causas opuestas, no se saturan de oxigeno y su afinidad
con este coerpo parece renovarse a cada paso; lampoco se
descomponen con rapidez, puesto que no se diferencian en
las dos sangres y conservan cierta independencia en la ¢ircu- ..
lacion. La fibrina de la sangre , cuyos elementos se encuen—
tran ya en estado de movimiento , debe obrar como un fer-
mento en las estracturas organicas de todo el cuerpo y obli-
garlas & que entren en el mismo movimiento; en la sangre
y sus glébulos encuentran el oxigeno que para esto se re-
quiere.

Antes hemos dicho que por la accion del oxigeno en la
economia las materias animales se trasforman poco 4 poco
en 4cido carbénico y en trea 6 en dcido drico. Esta meta-
mérfosis solo se verifica en el cuerpo vivo, y no se la puede
obtener obrando sobre la sangre sacada de sus receptdculos.
A la verdad este liquido, aun fuera del cuerpo, continda ab-
sorbiendo oxigeno y eshalando dcido carbdnico, y su fibrina
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se distingue por la propiedad que tiene de sufrir por el oxi-
geno atmdsferico una descomposicion en virtud de la cual se
desprende carbono en forma de dcido carbénico; pero lo que
entonces sucede es muy diferente del cambio que la respira-
cion hace sufrir 4 la sangre. La fibrina hdmeda, caando se
la espone al aire, se padre con prontitad, oxidéndose y des-
prendiendo dcido carbénico: al cabo de algunos dias exhala
ya an olor de qaeso y d los ocho hace grandes progresos la
putrefaccion, acompaiiada de desprendimientp de amoniaco,
La porcion descompuesta de esta fibrina forma un liquido
tarbio que tiene en disolucion mucha albdmina separable
por el calor, pero en el cual ningun vestigio de trea se des—
cabre. Asi que, la fibrina, al osidarse, esperimenta una
descomposicion tal, que su carbono se convierte en Acido
carbdnico, su hidrdgeno y so dzoe en amoniaco: en la
respiracion, por el contrario, el carbono de la materia or-
gdnica es, si, absorbido por el oxigeno, mas el hidrégeno y
el dzoe que restan despues de esta estraccion, en lugar de
formar juntos una combinacion volitil, se nnen con el oxi-
geno y con una porcion del carbono para prodacir iirea.
Puede formarse trea con dcidd cidnico y amaniaco liquido,
pero el mismo dcido cidnico se descompone en deido car-
bénico y en amoniaco cnando se halla en estado acuoso, ¥
asi, en el acto de la respiracion la nataraleza sabe evitar la
combinacion azoada que se efectua en la oxidacion artificial
de las materias animales y que es la cansa del olor pdtrido,
y aquella caya formacion entonces determina, es de las que
el arte jamds produce cuando oxida en estado himedo las
sastancias que hay en la sangre,

Si fuera posible oxidar la sangre fuera del cuerpo vivo
y en estado hidmedo de manera que solo se formase dcido
carbdnico y se evitase la produccion de la combinacion azoa-
da volatil, el amoniaco, 6 en otros términos, la formacion
pitrida, se conseguiria imitar la respiracion y tambien se
obtendria probablemente la trea artificial ; pero “esto no ha
sido asequible hasta ahora en atencion 4 que los cuerpos
que abandonan ficilmente su oxigeno, como los sobre-Gxi-
dos, y en particalar el sobre-dxido de plomo y el agna oxi-
genada, no obran sensiblemente sobre la fibrina ¢ sobre la
sangre: aunque el agna ofigenada se descompone por la fi-
brina con desprendimiento de gas oxigeno, la fibrina no su-
fre por esto descomposicion y uo se prodace dcido carbéni=
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co. Por lo que hace al desprendimiento de dcido carbdnico
que ¢l gas oxigeno produce en la sangre fresca, no puede
referirse aqai, puesto que el dcido estd ya formado en la san-
gre, de la cual es separado con la misma facilidad por otros
gases, tales como el hidrégeno y el dzoe,

I.as cansas que producen en el coerpo vivo la descom=
posician particular de la fibrina y de otras malerias anima-
les en 4cido carbénico y en tdrea, son evidentemente los ér-
ganos vivos, y no uno solo de ellos, el pulmon , puesto que
las ranas, 4 quienes se priva de sus palmones, sobreviven
todavia alganas horas 4 espensas de la respiracion por la
piel, al paso que no tardan en perecer en el aceite. Los pul-
mones y la piel no son otra cosa gue superficies por donde
penetra el oxigeno en los cuerpos vivos y se exhala de ellos
el dcido carbénico. Lo que hay de particular en el trabajo
quimico no depende solo, como hemos visto, de las mate~
rias animales de la sangre: estas materias, como la fibrina,
ticnen en verdad, ann en estado de muerte, grande afinidad
con el oxigeno; pero esta afinidad no basta, y es muy pro-
bable que las células vivas de la sangre 6 los gldbules san-
guineos desempefien an papel esencial en la produccion y
regularizacion de las combinaciones quimicas ¢ que ellas
mismas ocasionen durante sa choque con todos los drganos
que atraviesan las combinaciones azoadas cuya eliminacion
verifica la secrecion renal.

La comparacion que se ha hecho entre la respiracion y
fa combustion es 4 la vez exacta € inexacta, Los caracteres
por los cuales la respiracion se asemeja 4 la combastion le
son tambien comnnes con la putrefaccion; pero esta y la
combustion se diferencian tanto de la respiracion como
ellas entre si. En la combustion, el oxigeno 4 favor de una
temperatura elevada prodace descomposiciones y combina-
ciones que no se verificarian sin el conearso de un fuerte ca-
lor. T.a combustion, la respiracion, la fermentacion y la
putrefaccion no tienen de comun mas que el modo de des-
prenderse el dcido carbdnico.
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CAPITULO V.

DE LOS MOVIMIENTOS ¥ DE LOS NERVIOS DE LA CIRCULACION,

Movimientos respiratorios.

La inspiracion y la espiracion se verifican en el hom-
bre y en los mamiferos por la dilatacion y contraceion de
la cavidad pectoral. Tan lucgo como las paredes tordcicas
se separan, lo cual prodace el agrandamiento del pecho, el
aire penetra en la traquearteria, y sus ramificaciones hasta
las células pulmonales que se distienden proporcionalmen-
te 4 la dilatacion del pecho, de manera que la superficie
del pulmen se halla siempre en contacto inmediato con las
paredes de este dltimo. Este fendmeno no puede verificarse
sino en tanto que el pecho esté eerrado por todas partes y
el pulmon se halle espuesto 4 una presion atmosférica este-
rior que equiiibre la que ¢l aire ejerce en la trdquea; pero
en las heridas penetrantes de pecho no es posible hacer una
inspiracion llena, porque el aire esterior obra sobre el pul-
mon y eontraresta el efecto prodacido por el que pesa sobre
la superficie interna de las ramificaciones bronquiales, En
este caso se deprime el pulmon aun coando se ensanchen
las paredes del térax.

El diafragma es el érgano que especialmente contribu~
ye 4 agrandar el pecho en la inspiracion. Cuando este miis—
culo no obra, representa nua bdveda enya convexidad mi-
ra arriba; y enando se contrae, se aplana, produciendo la
dilatacion del pecho y empujando al mismo tiempo hécia
abajo las visceras abdomiunales. La presion que sobre estas
visceras ejerce las obliga 4 dirigirse adelante | lo cual espli-
ca por qué el vientre adquiere al parecer mas capacidad
darante la inspiracion.

Luego que el diafragma deja de obrar, se echan atris
las visceras abdominales y se baja el vientre. En la inspi-
racion tranquila, la ampliacion del pecho se verifica en gran
parte & espensas del diafragma. Kl agrandamiento lateral
es debido principalmente d los miscalos intercostales ; pero
tambien contribuyen 3 ello los escalenos, los elevadores de
las costillas, los sercatos posteriores y superiores, y en ge-
neral los musculos que se insertan en el térax.

Cuando la respiracion se verifica tranquilamente, la
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espiracion puede ser el resultado de un simple colapsus, de
la reaccion de las partes anteriormente distendidas, que
por su elasticidad tienden 4 recobrar su sitnacion primiti-
va. En efecto, la respiracion sosegada parece consistir me-
nos en contracciones alternativas de misculos antagonistas,
que en una sucesion de movimientos inspiratorios perid-
dicos. Es cierto, sin embargo, que los miiscalos espirado-
res concurren 4 este fin por la accion moderada que todos
los 6reanos muscalares ejercen, anngue no verifiquen con-
tracciones propiamente lales. Por lo menos es cierto que la
espiracion se efectua por si misma luego que cesa la inspi-
racion. Cnando es mas fuerte, los misculos espiradores
obran con mas energia, y aun se hace espasmddica su ae-
cion coando el pulmon ¢ la laringe es el asiento de una ir-
ritacion; entonces es cuando se observa la tos.

TLios wiiscalos espiradores son los que deprimen las cos~
tillas, comprimen el abdémen, hacen subir las visceras hd—
cia el diafragma distendido, estrechando de este modo el
pecho de abajo arriba; y son d saber, los rectos, los oblicuos
y los trasversos del vientre, los triangulares del esternon, los
caadrados de los lomos, los serratos posteriores inferiores,
los sacro-lumbares y los largos dorsales.

La espiracion es aaxiliada por la elasticidad de las vias
aéreas luega qne el aire ha dejado de distenderlas, y por la
contraccion de las fibras musculares comprendidas en sus
paredes.

La glotis se dilata en la inspiracion y se contrae en la
espiracion. Lo mismo sucede 4 las ramificaciones de los
bronquios. El aire entra y sale, 6 por la boca 6 por la na-
riz: en la respiracion por la nariz, la aplicacion de la len-
gua al paladar 6 la oclasion de los labios, impide la salida
del aire por la boca: en la respiracion por esta dltima, se
eleva el velo del paladar y sale el aire por la ancha via que
de este modo le queda abierta.

En las aves, el aire inspirado, no solo penetra en los
pulmones, sino tambien en las células mayores. Aqui no
hay diafragma completo, sino solo algunas lengiietas mus-
culares que suben desde el dngnlo posterior de las costillas
tercera, cuarta y quinta hasta una membrana fibrosa que
ocapa la cara inferior de los pulmones. La ampliacion del
pecho dilata las células mayores que comunican con los pul-
mones, de suerte que el aire se ve obligado 4 precipitarse
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en estos tltimos: en seguida es espelido de las células y de
los pulmones por la accion de los misculos abdominales

Los quelonianos, enyas costillas estan soldadas entre si
€ inmdviles, y los reptiles desnados, que no tienen verda-
deras costillas, no respiran sino tragando el aire. Las ra-
nas cierran la boea y dilatan la cavidad oval , resultando de
aqai un vacio que ocupa inmediatamente el aire que pene-
tra por las narices; cierran eutonces la faringe, y por la ac—
cion de sa laringe, obligan al aire 4 entrar en los pulmo-
nes 4 través de sa glotis, porque un mecanismo particalar
que sirve para cerrar las narices no le permite salir por
esta abertura, y en seguida es arrojado en parte por los
misculos abdominales, y en parte por la elasticidad de los
pulmounes. Cuando las ranas no pueden cerrar la boca, les
es imposible respirar. En las tortugas la respiracion se ve—~
rifica por la contraccion de los miscalos abdominales, en-
tre el peto y los miembros posteriores. Los reptiles, pro-
vistos de coslitlas movibles, respiran 4 beneficio de la di-
latacion y contraccion de la cavidad de su cuerpo por estos
haesos (1).

Desde la mas remota antigiiedad se ha admitido unas
veces y desechado otras, la hipdiesis de la cooperacion de
los pulmones 4 los movimientos respiratorios. Cuéntanse
entre sus partidarios, Averrhoes, Riolano, Platero, Sen-
nerto, Bremond (2); y entre los que la rechazan, T. Bar-
tholino, Diemerbrocck, Mayow y Haller (3). Los pri-
meros veian, qoe en los animales 4 guienes habian abierto
el pecho, no siempre se deprimian los pulmones, y que en
algnnos casos continuaban moviéndose , aunque ya no obra-
ban los miiscalos pectorales. Flormann y Radolphi (4), en-
tre los modernos, se han declarado en fivor de esta hipd=
tesis. El primero de estos autores ha visto continuar mo-
viéndose los pulmones de un perro ahogado, aun despues
de la division del dialragma; el segundo ha sido testigo del

(1) V. para los movimientos respiratorios de los peces 4 Cu-
ViEw, Anal. comp., t. IV, p. 471.—Frovrens, en las Memoires
d'anat. et de phys. comp., Paris, 1844.

(2) BMem.de @' Acad, des sciences, 1739,

(3) Harier, Elemn, physiol, t. 11, 1. 8, p. 226,

(4) Anat. physiol. Abhandlungen, p. 111.
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mismo fenémeno en an perro estrangulado despues de le-
vantarle el esternon y cortarle el diafragma y los misca-
los intercostales. Estos movimientos de los pulmones ha-
bian sido ya atribuidos 4 la conmocion de la caja tordcica,
pero tambien pueden depender de las contracciones del eo-
razon y de las de las venas pulmonales, Nuanca ha abserva-
do Haller cosa semejante: siempre ha visto deprimirse los
palmones despues de la abertura completa de la cavidad
torcica. No he sido yo mas afortunado que €l, y presamo
que ha habido alguna ilusion en las observaciones hechas
por hombres tan distingaidos como Flormann y Radolphi.
Por lo demis, la esposicion de las controversias 4 que ha
dado mérgen este punto de fisiologia, solamente tiene un
interés puramente histérico. Continuamente se estan repi-
tiendo los argumentos en pro y en contra, y en dltitmo re-
sultado no ve uno otro recurso que referirse al testimonio
de sus propios ojos, que, por lo menas, en lo que & mi to-
ca, no es favorable 4 la hipétesis. Tiedemann ha visto mo-
vimientos en ¢l rgano respitario de los holoturios. Trevi-
ranus los habia observado igualmente en los pulmones de
las ranas despues de la aplicacion de la tintara de opio y
del estracto de belladona; pero una vez abierta la glotis de
las ranas, sas pulmones se deprimen, y ya no es posible
provocar en ellos contracciones (r).

Eo cuanto 4 la contractilidad de la traquearteria y de
sus ramificaciones, no puede ponerse en duda, y aun pu-
diera creerse que tuvo parte en el fendmeno observado por
Houstoun , Bremond, Flormann y Radolphi. Los anatd-
micos conocen las fibras masculares 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 4 la vista cartilagos.

Krimer (3) es el tinico hasta ahora que ha visto con-
traerse las fibras de la trdguea por la accion de los estimo—
lantes. Wedemeyer, cuyos esperimentos han sido practica-

(1) Cons. sobre este asunto & Luwp, Fivisectionem, phgi-
na 243-250.

(2) Resseises, De fabrica pulmonum. Berlin, 1822,

(3) Untersuchungen ueber die navhste Ursache des Hustens.
Léipzick, 1819,
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dos en un perro y en un conejo de Indias, no ha observa-
do contracciones con los irritantes, asi mecdnicos como gal-
vénicos, en ningun punto de la traquearteria, ni separando
la mucosa, ni dejindola en su posicion; pero las ramifica-
ciones bronguiales de tres cuartos de linea 4 una linea de
didmelro, se contraen poco 4 poco hasta borrar casi com-
pletamente sa cavidad. Habiendo Wedemeyer despojado de
su tejido celular la traquearteria de un perro vivo en una
estension de dos pulgadas, corté nu trozo de su pared an-
terior ; las irritaciones mecdnicas y salvdnicas dirigidas 4 sn
pared posterior, no dieron por resultado contraccion algu-
na. Eatonces el esperimentador se apresaré 4 abrir el pe-
cho, sacar los pulmones con sus brooguios y practicar en
ellos muchas secciones: los troncos bronquiales no dieron
el menor signo de contractilidad. Este autor ereyd ver que
el galvanismo producia una constriccion en las ramificacio-
nes que tenian un didmetro de una linea poco mas é menos;
pero el fenémeno se verificé de un modo muy lento. Ya
Varnier habia hecho observaciones andlogas 4 estasiltimas,

Un movimiento ritmico de la traquearteria que acom-
paiiase 4 la respiracion y que pudiera en este caso ser vo-
lantario, seria un hecho totalmente aislado. El conducto co-
lédaco ejecuta tambien contracciones ritmicas; pero estos
movimientos estan fuera del imperio de la voluntad, al pa-
so que los de la traquearteria, que coinciden con los otros
movimientos respiratorios, deberian ser voluntarios como
estos tltimos. Luego hay muy poca probabilidad de que la
influencia de la voluntad se estienda hasta las ramas del
conducto escretor de una viscera. Padiera suceder que la
contractilidad que continuamente tienen las fibrag bronquia-
les, produjese una contraccion ritmica cuando cesase la dis—
tension, inseparable de la inspiracion; mas tambien seria
posible que este fendmeno fuese debido dnicamente 4 la so-
la elasticidad, porque los bronquios y sus ramificaciones
estan provistos de fibras longitudinales amarillas y elds-
ticas.

En las aves, la traquearteria es realmente susceptible
de acortarse de un modo voluntario por la accion de miis-
calos particalares llamados esterno-tragueales y ypsilo-tra-
queales, como tambien, en muchos animales de esta clase,
por la de otros misculos especiales que pertenecen 4 la la-
ringe inferior y sirven para el canto. Es digno de notarse
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que, los primeros de estos misculos, tienen un nervio par=—
ticular, una segunda rama descendente del hipogleso que
baja casi hasta la laringe inferior, y que (en el pavo) se
dis;trilmye por los miisculos esterno y ypsilo traqueales,
mientras que el nervio recurrente , destinado en gran par-
te al esifago, no envia al encuentro de esta rama mas que
un ramito traqueal proporcionalmente muy corto.

En el hombre, la ampliacion de los bronquios, el acor-
tamiento de la traquearteria, durante la inspiracion, que
alganos han observado, y la prolongacion de este tubo en
la espiracion, parecen ser simplemente una consecaencia
mecdnica de la dilatacion y de la contraccion del pecho. La
misma laringe baja nn poco en las inspiraciones profundas
y sube en la inspiracion.

Influencia de los nervios en la respiracion.

Los movimientos respiratorios son muy complicados y
entran en el circulo de accion de nervios enteramente dis-
tintos: sin embargo, el origen de la actividad que tienen
estos nervios es la misma para todos. Lios movimientos res-
piratorios san:

1.2 Los de la cara , que por otra parte rara vez tienen
un cardcter ritmico, como la elevacion y depresion de las
alas de la nariz y los esfuerzos de muchos misculos facia~
les. Estos movimientos sobrevienen en los actos violentos
€ involuntarios de respiracion, y aun en los casos de suma
debilidad. Dependen del nervio facial que Carlos Bell lla=
ma nervio respiratorio de la cara.

2.° La dilatacion de la glotis darante la inspiracion y
sa contraccion en la espiracion. Este movimienlo estd sa—
bordinado al nervio del par vago (y al accesorio), especial-
mente 4 los dos laringeos, el soperior y el inferior ¢ recur-
rente.

3.° La dilatacion del pecho en la inspiracion: nervios
raqaideos.

4.0 La contraccion del diafragma en la inspiracion:
nervio dialragmaitico.

59 Por iiltimo, la contraccion de los midsculos abdo-
minales en la espiracion: nervios raquideos.

Asi que, el sistema de los nervios respiratorios com-
prende el facial , el vago, el accesorio y wuchos de los ner-
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vios raquideos que se distribuyen por los muscalos del
tronco.

Cada uno de estos nervios tiene su centro de accion
por separado, y las fanciones del uno pueden cesar sin que
suceda lo mismo 4 las del otro. La seccion de cada uno de
ellos suprime la parte que toma en la respiracion; pero la
destruccion de la mednla oblongada destruye todos los mo-
vimientos respiratorios 4 la vez, hasta la accion de los ner-
vios que nacen de la medala espinal. Esta hace, por decir-
lo asi, respecto al origen de los movimientos respirato-
rios, el papel de tronco de los nervios quae salen de ella.
Cuando se la corta por eacima del panto de partida de los
nervios dorsales, se suprimen los movimientos de los mis-
cuolos de las costillas y del bajo vientre , pero persisten los
demds, Si se la corta por encima del nervio frénico, cesa
tambien la accion del diafragma, mientras que los nervios
procedentes de la medula oblongada continuan ejerciendo
su accion. Los nervios situados debajo de la lesion se en-
cuentran aptos todavia para escitar el movimiento cuando
acaban de ser irritados, pero ya no pueden recibir deter-
minacion alguna de la fuente comun de todos los movi-
mientos simultineos, voluntarios € involuntarios que con-
carren al desempenio de la respiracion. Una lesion de la me-
dula oblongada saprime todos los movimientos respirato-
rios, asi los del tronco como los que dependen del par vago.

Legallois es quien ha demostrado esta conexion entre
la medula oblongada y la respiracion; y ha probado que nin-
guna otra parte del cerebro es la fuente de los movimientos
respiratorios, y que cuando se separa el cerebro de un ani-
mal capa por capa de delante atrds, estos movimientos ce-
san repentinamente luego que se llega 4 la meduala oblon-
gada, al punto de donde salen los nervios vagos: y asi la
medula oblongada es en cierto modo la parte vuolnerable
del encéfalo, por lo menos aquella cuyas lesiones traen
consigo las mas terribles consecuencias. Una lesion de la
medula espinal por debajo del cuarto par de nervios cervi-
cales que no interese el origen del nervio frénico, tampoco
suprime la respiracion. Un nifio anencéfalo respira y llora
cuando nace, con tal que tenga medula oblongada (1).

(1) € Bery:, Ewxposition du systéme naturel des nerfs du
corps humain. Paris, 1825, —Cons. & MuLLRR'S Archiv., 1834,
p. 168.
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La lesion del par vago en el cuello paraliza los ramos
que nacen debajo de este punto y por consecuencia el ner-
vio recurrente. El resultado es que el animal pierde la voz
y le es dificil abrir la glotis; sin embargo, recobra la voz
al eabo de alganos dias, porque los miscalos de la laringe
reciben 4 la vez los dos miscalos laringeos, el superior y
el inferior. Despues de la seccion del nervio laringeo snpe-
rior y del recurrente en ambos lados, queda completamen=
te paralizada la laringe (1).

(1) Cuoando tratemos del sistema nervioso, volveremos 4
ocaparnos de las aserciones contenidas en este parrafo. Sin em-
bargo, debemos presentar aqui algunas observaciones. Longet di=
ce con razou que para apreciar bien los efectos de la seccion de los
nervios vagos en los érganos respiratorios, es preciso conocer los de
la seccion de los nervios laringeos, que para él, lo mismo que pa-
ra Bischof estan bajo la dependencia esclusiva del accesorio de Wi-
llis. El laringeo superior no influye en la voz sino por los filetes
que da 4 los crico-liroideos, miusculos tensores de las cuerdas vo-
cales. La seccion de este nervio no compromele la respiracion, y
ningun obsticulo opone 4 la introduccion del aire en las vias
respiratorias, porque los mtisculos erico-aritencideos posteriares,
por los cuales se distribuye el recarrente, y que al parecer son
los tinicos miisculos vespiratorios de la laringe, paeden conti-
nuar dilatando la glotis en cada inspirvacion. La operacion solo
produce una alteracion de la voz haciéndola ronca. Con respecto
al nervio laringeo inferior ha reconocido Longet que se distribu-
ye 4 la vez por los misculos constriclores y dilatadores de la gla-
tis, de manera que es inexaclo decir que la oclusion de la glotis
que en cierlos casos sigue 4 la seccion de estos nervios, es debida
4 los miusculos constrictores, que todavia conservan su accion,
Las diferencias que ba encontrado en la configuracion de la glo-
tis, segun la edad de los animales, le sirven para esplicar los dis=
tintos efectos que, respecto de la respiracion, resultan de la seccion
de los nervios recurrentes. Y asi, dice; los animales viejos sobre-
viven & esta seccion, porque en ellos queda detrds de la glotis
propiamente tal en el espacio interarilenoideo una abertura de
bordes curvilineos y resistentes (glotis respiraloria) que lodavia
permite la entrada y salida del aire, 4 pesar de la paralisis de la
]ariuge; pero en los animales jévenes, como no existe semejanle
disposicion, la parilisis que resalta de la seccion de los recurren-
tes acarrca la orlusion de la glolis en foda su estension, y por
consiguiente la muerte inmediata por sofocacion. Por lo demis,
Longet indica un hecho digno de interés que ha notado en los
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Magendie habia pretendido que el nervio laringeo in-
ferior se distribuye solamente por los miisculos que dila-
tan la glotis, y que el superior estd destinado 4 los que la
estrechan; pero las observaciones de Schlemm Y otros es-
perimentadores no han confirmado esta asercion: los dos
nervios se distribuyen por los dos érdenes de misculos. Si
hay una diferencia entre sus funciones, se debe seguramen-
te 4 que el nervio recarrente, cuyo Lrayecto es tan notable
y que tiene anastémosis con el gran simpitico y el pleso
cardiaco, no solo tiene fibras del par vago, nervio motor
snjeto al imperio de la volantad, sino tambien muchas
fibras del gran simpdtico. Otros ramos profundos del par
vago , que se anastomosan machas veces con el gran sim-
pitico, no pueden servir ya de conductor 4 la voluntad de-
terminante de los movimientos: tales son los del eséfago y
del estémago.

Basta contemplar 4 un hombre muy escitado para con-
vencerse de que los movimientos dependientes de la respi-
racion se estienden casi por todo el cuerpo, pues se obser—
van en el vientre, pecho, caello y cara. Bell presume qae

animales sometidos & la escision de los nervios laringeos infe-
rviores; 4 saber: el incremento numérico de las inspiraciones en
un tiempo dado. Asi es que el nmero de las inspiraciones que
en un perro adulto es de 18 4 20 por minuto, sube despues de
la operacion 4 30 6 32, término medio, mientras que en los per=-
ros de unos tres meses que en un minuto respiran de 22 4 25 ye-
ces se pueden contar hasta 48 inspiraciones. El conejo adulto que
da de 60 & 70 inspiraciones en el tiempo indicado, puede ofre-
cer hasta 100 y aun 108. Dicho autor esplica tambien este re-
sultado por la estrechez de la glotis, porque babiendo disminai-
do por ejemplo, una mitad las dimensiones de esta abertura, es
claro que para establecer una compensacion debers ser una mi-
tad mayor el nimero de las inspiraciones. Escluyendo todos los
casos en que la glotis se ha estrechado inmediatamente lo sufi-
ciente para impedir en pocos dias la hematosis, dice e} autor
mencionado, que particularmente & los perros adultos no les in-
comoda lo bastante la seccion de los recurrentes para perecer
de sus resultas. Ha conservado algunos durante cinco semanas
que han disfrutado de buena salud, y en los cuales ha encon-
trado despues de haberlos muerto los pulmones perfectamente
permeables y sin vestigios de infarto, (. del T. F))
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hay en la medala oblongada y espioal un sistema partica-
lar de fibras que presiden 4 los efectos simalidneos y ani-
formes de los nervios respiratorios. Todos los nervios res-
piratorios sirven tambien para espresar las pasiones.

El sistema respiratorio de movimientos y de nervios
cae muchas veces en an estado morboso ya en totalidad, ya
en algnnas partes solamente de su esfera de accion. El asma
es un ejemplo de afeccion convulsiva de todo el sistema de
los nervios respiratorios; pero una circanstancia en que
Bell no ha fijado la atencion y que me parece ilustra mu-
cho un gran nimero de fendmenos, es que este sistema
puede ser impelido 4 provocar movimientos convulsivos
por la irritacion de todas las partes provistas de membranas
mucosas. La irritacion de la membrana pilnitaria ocasiona
el estornudo; la de la faringe, del esifago, del estémago y
de los intestinos pone en juego los diversos movimientos
respiratorios que dan por resultado el vémito; la de la ve-
jiga y de la matriz da impulso al conjunto de los movi-
mientos respiratorios que concarren 4 la defecacion invo-
luntaria, la emision de la orina y la espulsion del prodae-
to de la concepcion. La irritacion 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, vémito, defecacion invo-
lantaria y mistion igualmente involantaria, se efectuan con
¢l auxilio de los movimientos respiratorios. La irritacion loeal
tiene por punto de partida la membrana mucosa de las vis-
ceras y va 4 ejercer su accion en los ramos del gran simpa-
tico que dichas visceras reciben;obra tambien en el estdna-
go, en la faringe, en la laringe y en los pulmaones sobre los
del par vago, en la nariz sobre el ramo nasal del trigémi-
no, y se refleja sobre el origen de los movimientos respira-
torios en la medula oblongada, y sobre la medula espinal,
de la cual parten entonces los grupos de movimientos res-
piratorios que dan lugar al vémito , tos, estornudo &e. La
irritacion de las ramificaciones del ramo nasal, del trigémi-
no en la nariz produce el estornudo, aun cuando es secun-
daria, por ejemplo cuando la loz solar obra sobre el nervio
dptico y este sobre el cerebro que en segnida determina una
irritacion secondaria de los nervios nasales y respiratorios
simaltdneamente. NMuchos estornudan tan luego como sus
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ojos se ven heridos por los rayos solares. La irritacion sola
del par vago en la laringe, traguearieria y pulmones pro-
mueve la tos; la del gloso-faringeo y del ramo faringeo
del vago en la faringe y la del vago en el estomago dan lu-
gar al vdmito. .

Lecorramos nno tras otro los diversos grapos de movi-
mientos respiratorios simpdticos.

Todos los movimientos respiratorios son susceptibles de
ejercerse aisladamente; y algunas veces sucede tambien que
se agrapan de un modo distinto del qae lo hacen por lo ge-
neral en el acto de la respiracion.

La contraccion del diafragma , acompaiiada de los mo-
vimientos respiratorios que provocan la espiracion, se ve-
rifica volantaria 6 involuntariamente siempre que se espele:
un cuerpo de un modo violento de una parte coalquiera de
la cavidad abdominal. Por ejemplo , voluntariamente en
la defecacion y mistion ordinarias; involuntariamente en el
vdmito, la parturicion; la salida involuntaria de los escre-
mentos despues de una retencion may prolongada, la emi-
sion inveluntaria de la orina enando este liquido ha sido
retenido por mucho tiempo. La faringe, el estomago, el
recto, la vejiga y la matriz tienen por sas nervios tales eo-
nexiones con los nervios cerebrales y raquideos, que cual-
quiera irritacion violenta en cualquiera de estos érganos,
no solo le obliga 4 contraerse 4 €l mismo sino que tambien
hace entrar en contraccion al diafragma y misculos abdomi-
nales para espeler la causa irritapte por arriba ¢ por abajo.
Este efecto es debido 4 que la irritacion se refleja de los ramog
que el vago envia 4 la faringe y al estdmago sobre el cere-
bro, de los ramos simpdticos del estomago sobre el siste—
ma simpatico, el cerebro y la medula espinal; en fin de
los nervios del recto, de la matriz y de la vejiga, de log
cnales anos proceden del gran simpitico ¥ otros de los ner-
vios sacros, sobre la medula espinal. En todos estos mo-
vimientos que tienden 4 espeler un caerpo cualquiera por
arriba ¢ por abajo se cierra por algun tiempo la glotis,

He hecho una observacion muy instractiva con respec-
to al modo de origen del vdmito, Y es que cuando se abre
la cavidad abdominal en un conejo y se pone al descabier-
to el nervio esplinico izquierdo situado al lade interno
de la cdpsula suprarenal, estirando dicho nervio eon una
aguja, sobrevienen machas veces movimientos convulsi-
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vos en el bajo vientre. No he visto este fendmeno en los
perros.

En la tos, la irritacion que el nervio vago esperimenta
en la laringe, triquea y pulmon se propaga a la medala
oblongada, la coal provoca una contraccion de la glotis con
movimientos espiratorios espasmédicos de los misculos del
pecho y del bajo vientre, 4 cada ano de los cuales se abre
un poco la glotis y se percibe un raido. El diafragma nada
tiene que ver con la tos sino que esta suele ir precedida de
una inspiracion mas profanda. Segun Krimer y Bra-
chet (1), caando se ha cortado el nervio vago en ambos la-
dos, ya no se puede provocar la tos, aunque se irrite vio-
lentamente la cara interna de la traquearteria (2). Krimer
afirma que puede provocarse todavia la tos despues de la
seccion del gran simpitico en el cuello (3).

Podemos impedir la entrada en la laringe no solo cer-
rando la glotis, sino tambien , como ha descubierto Dzondi,
aproximando uno 4 otro los pilares posteriores del velo del
paladar y apoyando la parte posterior de la lengua en el
plano inclinado que de aqui resulta. Este movimiento siem-
pre precede al estornudo, y él es el que distingue al estor-
nudo de la tos, en la cual, antes de la esplosion, solo hay
oclusion de la glotis, sin contraccion simultdnea de los mis-
culos del velo palatino.

El estornndo consiste en una contraccion repentina y
violenta de los miscalos espiradores d consecuencia de la
oclusion de las vias aéreas por delante. En el momento de

(1) Recherches sur les fonctions du systéme neroeuz. Pa-
ris, 1837, in-8.°

(2) Longet hahecho tambien esta observacion (Anal. et physiol,
du syst.nero, 11, p. 239), Despues de haber vertido, dice, algunas
gotas de agua en la triquea de un perro, lo cnasl provoca una tos
convulsiva, se le dividen en el cuello los dos neamogéstricas, y
aunque entonces se reemplace el agua con un 4cido violento , el
animal no tose ya niesperimenta sensacion alguna dolorosa con
la cauterizacion de su mucosa respiratoria, (V. del T. F.)

(3) Esto no es de estrafiar, puesto que como lo ha estable-
eido esperimentalmente Longet, la sensibilidad bastante viva de
que esta dotada la mucosa que tapiza las vias respiratorias, es-
ti confiada esclusivamente 4 los nervios del octavo par.

(V. del T\ I)
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la violenta espiracion, esta oclusion es reemplazada por la
abertura repentina de la boca y de la nariz 4 la vez d de
sola la nariz. Kl diafragma no toma parte en €l haciéndole
desempeiiar an papel en este acto; no es an miisculo espi-
rador y no obra mas que en la inspiracion profunda que pre-
cede al estornudo,

Los sintomas nerviosos que se han inventado para es-
plicar el estornudo son indtiles y aun imposibles. En la
falsa suposicion de que este acto es desempeiiado por el dia-
fragma, se admite que la irritacion de los nervios de la na-
riz se propaga al ramo profundo del nervio vidiano y al
gran simpdtico y desde aqui 4 los nervios cervieales y al
frénico. Como no es el diaframagma, sino las miscalos es-
piradores los que producen el estornudo 4 consecuencia de
la oclusion de la boca y de la nariz, lo mas sencillo es ra-
ciocinar por la anologia de los movimientos simpdticos que
la luz escite en el iris, y admitir la misma medala oblon-
gada como intermedio entre los ramos nasales del nervio
trigémino por una parte, y por otra los miisculos espirado-
res y los del velo palatino; y en efecto es evidente que la
luz no obra sobre los nervios ciliares ni de un modo di-
recto, mi por el intermedio de la retina. Las simpaltias de
un gran nimero de nervios con una irritacion local por me-
dio del cerebro y de la medula espinal , son muy ficiles de
concebir por los fendmenos que suceden 4 la narcotizacion
de an animal, cuya piel basta tocar despues lijeramente pa-
ra producir espasmos tletdnicos generales,

El bostezo es una inspiracion lenta y profunda seguida
de la espiracion lenta, y en la enal toman parte los miscu -
los respiradores de la cara que dependen del nervio facial,
Abrese fuertemente la hoea » movimiento que tambien di-
rige el nervio facial , por medio del misculo digdstrico. El
bostezo sucede por lo comun 4 las fatigas , y generalmente
sobreviene en aquellos cuyo sistema nervioso estd irritado
¥ débil, en los que tienen saeiio y 2l terminar una fiebre.
Hise pretendido qae provenia de obsticalos en la circala—
cion pequeiia ; pero esta suposicion me parece absolutamen-
te falsa.

Reir y llorar son tambien acompainadoes de afeccion de
los nervios respiratorios en la cara y en el tronco.

El hipo es una verdadera afeccion del diafragma , una

inspiracion repentina producida por la sola accion de este
TOMO 11
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muscalo al tiempo de caya contraccion sucede 4 veces estar
cerrada la glotis. El hipo es producido la mayor parte de
veces por una compresion ejercida en la faringe 6 el esofa-
go cuando se tragan bocados bastante voluminosos , 6 por
una sucesion muy rdpida de actos de deglacion , frecuente-
mente es un signo de afeccion nerviosa. Krimer pretende
que se le puede producir en los animales irritando y com-
primiendo el cdrdias.

Todos los movimientos respiratorios se verifican invo-
lantariamente, y sin embargo obedeceun hasta cierto punto
4 la voluntad. Se suceden durante el saeiio, sin apercibir-
nos de ello y guardando un ritme conslanle; unas veces con-
sisten en simples inspiraciones periédicas, en cayos inter-
valos las partes se contraen en virtad de sa elasticidad , y
olros movimientos alternativos de inspiracion y espiracion.
Cuando los pulmones estan destraidos 6 tienen mas san-
gre de lo regular, el individuo se ve obligado 4 respirar
mucho menos en un tiempo dado y los movimientos res-
piratorios se aceleran entonces de un modo proporcional.
Los movimientos respiratorios estan sujetos a la voluntad
en atencion 4 que podemos, pero solo en ciertos limites,
acortar, prolongar, retardar 6 adelantar la inspiracion y es-
piracion , y 4 que estd en nuestra mano limitar noestros
movimientos respiratorios 4 tal 6 cual grapo de misculos,
por ejemplo inspirar unas veces con las paredes del pecho
y otras con el diafragma 6 con unas y otrod la vez. Ejer-
cemos esta voluntad como en casi todos los movimientos
que dependen de nervios cerebrales y raquideos y dura to-
do el tiempo que los nervios correspondientes conservan
conexiones con el cerebro y la medula espinal. Los movi-
mientos respiratorios faltan en el feto hasta despues del na-
cimiento: durante la vida intra-uterina la traguearteria y
la laringe se hallan en un estado de insensibilidad; porque
las aguas del amnios penetran en ella segun las observacio-
nes de Schell, mientras que en el aduito, la menor gota de
liquido que pase de la glotis provoca movimientos violentos.
Trataremos de las cansas de la primera respiracion cuan-

do examinemos los movimientos voluanlarios.

Legallois ha reconocido que la seccion de los dos ner—
vios recurrentes es las mas veces mortal en los animales
jévenes, y no lo es en los adultos. La de un solo nervio del

ectavo par no es mortal; pero la de los dos siempre acarrea
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la muerte al cabo de algunos dias. Las caasas de la muerte
despues de esta seccion han ocupado 4los fisidlogos, desde
Ruafo de Efeso y Galeno hasta nuestros dias; y aungue
los modernos han paesto mascaidado en el esperimento, no
podemos decir todavia cudl es la sustraccion en virtad de
la caal la lesion se hace mortal. Los movimientos respira=-
torios le son independientes en la mayor parte; 4 la ver-
dad ocasiona una semi-parilisis del nervio recarrente y
tambien de los miscalos de la laringe ;pero se sabe que la
seccion de los nervios recurrentes no tiene consecuencias
mortales.

Dupuytren (1) ha visto que despues de la seccion de los
dos mervios vagos an caballo moria en el espacio de una
hora; un perro en dos 6 1res dias, y que precedia 4 la muer-
te una dificaltad de respirar que siempre iba en aumenta,
La sangre se hacia poco d poco mas oscura en las cardti-
das; y de aqai se dedujo que la lesion habia detenido el tra-
bajo quimico de la respiracion. Pero lo que ya debid ser su-
ficiente para hacer sospechar esta conclusion es que la san-
gre esperimenta, aon fuera del enerpo, el cambio de color
ordinario en la respiracion. Por lo que toca 4 la eritica de
estas observaciones, remito al escelente trabajo de Em-
mert (2), el cual ha dado una esposicion may completa de
los esperimentos intentados antes de €l.

Tampoco tardé Blainville en hacer ver (3) con esperi-
menlos en varias aves que la consuncion del oxigeno y la
exhalacion del dcido carbénico son tan considerables des-
pues de la seccion de los nervios del octavo par como en
el estado $ano, y que no por eso deja la sangre de cambiap
de color en los pulwones. Las aves sobrevivieron bastante
tiempo 4 la operacion, seis ¢ siete dias; pero los conejos
murieron al cabo de unas siete horas. Dicese que perecie-
ron las aves en un estado de marasmo completo. Y asi este
autor atribuye la muerte al desérden de la digestion, lo
caal no conviene en todos los casos 4 los conejos, ni 4 los
mamiferos en general. Por mi parte, no he notado enfla-

(1)  Bislioth. med., 1. XVIL
(2) Rew's Arehiv., t, IX, p. 380; t. XI, p- 117,
(3)  Noue. dull. de la Soc, philom, , 1808,
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quecimiento en varios dnades, 4 quienes corté los nervios
vagos.

Segun los esperimentos de Emmert “en varios conejos,
la respiracion despues de la operacion se hizo mas rara,
lenta y dificil: fendmeno que se verifica constantemente y
es 4 la verdad muy interesante ver hacerse mas profandas
y lentas las inspiraciones desde el momento en que se han
cortado ambos nervios. Este autor ha observado que la
conversion de la sangre en los pulmones no habia esperi—
wmentado gran cambio, y atribaye la muerte de los anima-
les en parte 4 la paralisis del movimiento particnlar de los
bronquios. Al mismo tiempo llama la atencion sobre un
hecho digno de notarse, y es que los conejos son los dnicos
mamileros en quienes el gran simpitico y el par vago es-
tan separados uno de otro en el cuello, al paso que en la
mayor parle de los otros el primero de estos mervios se
ane con el segundo despues de su salida del ganglio cervi-
cal superior, de suerte que es imposible ligar 6 cortar el
oclavo par sin que sufrala misma lesion el gran simpdti-
co (1). Emmert atribaye la diferencia de los resaltados ob-
tenidos por Dupuytren, Blaiaville y otros, 4 que la sec-
cion unas veces habia recaido sobre los dos nervios y otras
sobre uno, segan los animales sujetos al esperimento. En
los de Dupuytren, verificados en caballos, fueron cortados
los dos nervios, al paso que en los de Emmert, ejeentados
en conejos, en los de Blainville en conejos y aves, la sec-
cion no interesé mas que el par vago. Sin embargo, una
cosa pruebha que esta circanstancia no puede tener una in-
fluencia especial, y es que, segun los esperimentos de Pom-
mer, la seccion de los dos grandes simpiticos en el cuello
ninguna consecuencia importante acarrea: estos esperimen-
tos han sido practicados en conejos y en perros, y €n estos
iltimos abriendo la vaina que encierra al gran simpdlico y
octavo par, para poder cortar el primero de estos nervios
solamente: ningun cambio se notd en los animales hasta

(1) Segun Bischoff, ¢l conejo de Indias, el conejo, el topo y
¢l turon son los inicos animales en quicnes el gran simpatico no
est4 intimamente unido al par vago (Neroi accessorii anatomia
et physiologia. Heidelberg, 1832). He observado que sucede lo
mismo en el puerco-espin.
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la sétima y octava semana, época en que cesé la obser-
vacion.

Segun Provengal (1), los fendmenos quimicos de la res-
piracion no cesan despues de la operacion, y solo se dismi-
nuyen; ha observado que los animales consumen menos
oxigeno y forman menos dcido carbdnico, y que disminaye
el calor animal. Legallois, que ya habia reconocido que un
animal vive tanto meuos tiempo sin respirar, cuoanta mas
edad tiene, notd tambien que sucedia lo contrario despues
de la seccion de los nervios del par vago. Un perro recien
nacido sucumbié media hora despues de la operacion, mien-
tras que otro adalto vivié todavia uno 6 dos dias; la seccion
misma de los nervios recurrentes mata igualmente 4 los
animales jdvenes en media hora, de manera que en ellos la
prontitud de la muerte despues de la seccion de los nervios
vagos parece ser debida @ la parilisis de los nervios recur-
rentes inferiores y 4 la de los mdscalos de la laringe. De
aqui proviene tambien el que la traqueotomia prolongue
algun tanto la vida. Legallois se convencié 4 si mismo de que
la glotis, que necesita ensancharse en la inspiracion, se
cierra casi del todo en los animales jévenes de resultas de
la operacion. Hallg despues de la seccion de los nervios va-
gos an derrame de serosidad sangninolenta y espumosa en
los pulmones, derrame que anmentd la dificultad de respi-
rar procedente de la pardlisis de los miisculos destinados 4
ensanchar la glotis. Lias dos causas que se reunen en la see-
cion del par vago parecen dar aqui lugar @ la sofocacion , y
en fin, 4 la muerte que la simple seceion de los nervios re-
currentes no ocasiona en los animales adultos.

Dupuy afirma que los caballos y los carneros perecen en
una hora despues de la seccion del par vago, pero sobrevi-
ven muchos dias enando se ha practicado la tragueotomia.
Aqui el efecto de la pardlisis de los nervios recarrentes se
encuentra en cierto modo separado del de la paralisis de los
ramos pulmonales del par vago. Sin embargo, este aator
cree que la pardlisis de los pulmones acarrea la sofocacion
no solo produciendo un derrame del liquide, sino tambien
disminuyendo la respiracion. Por lo demds es facil deducir
la causa del derrame en las células pulmonales y los bron-

(1) Journal g¢néral de medicine, t. XXXVIL, 1810, enero,
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quios por las consideraciones que anteriormente he dejado
sentadas.

Segun Krimer, la seccion de los nervios vagos es segai-
da de un derrame de fibrina en las células pulmonales;
hecho que, si es cierto, tendria grande importancia,

Mayer (1) ha observado ecomo fendmeno constante des-
pues de un gran nidmero de esperimentos sobre la ligadara
y seccion del par vage, que cuando sobrevino la mnerte
mucho despues de la operacion, se encuentran en la sangre
de los pulmones y del corazon codgalos sélidos y blancos
que llenan enteramente las arterias y las venas, ignalmente
que las eavidades del corazon. Estas conereciones son blan-
das, y se componen de un codgulo negro cuando la muerte
sigue de cerca 4 la ligadura 6 4 la seccion del par vago;
pero son blancas cnando la muerte se ha verificado 4 las
caarenta y ocho horas y mas. Estas ebservaciones son del
mayor interés. En coatro esperimentos, dos en perros ¥y
dos en conejos, practicados bajo mi direccion, se ha visto
despues de la sensacion del par vago y practicande la aber-
tora del cuerpo inmediatamente despues de la muerte, que
dos de estos animales solo ofrecian an codgulo del grosor de
un guisante en el corazon izquierdo, pero nada en los vasos
pulmonales. Otra causa de muerte, que no siempre tiene
efecto despues de la operacion, pero qne se encuentra con
frecuencia, es debida, segun Mayer, & que los alimentos de
que estd lleno el estémago pasan por regurgitacion 4 la tra-
quea y bronquios 4 través de la glotis que por otra parte
estd relajada € insensible. El autor mencionado dice que
despues de la operacion los latidos del corazon sen mucho
mas rdpidos y la respiracion cada vez mas lenta (2).

(V) Zeitschrift fuer Physiologie, t. 11, p. 74.

(2) En mas de treinta pervos adaltes que Longet ha someti-
do 4 la division de los nervios neumo-gastricos (Anat. du syst.
nere., t. 11, p. 306), jomés ha visto que ninguno wviviese mas
de cinco dias: los mas perecieron del segundo al cuarto, sin que
la traqueotomia, practicada previamente, alterase en nada esta
duracion, En cuanto 4 los conejos nunca vivieron mas de treinta
y seis horas, ya se les hubiese practicado 6 no esta ultima ope-
racion. Todos los perros que sufrieron la escision de un solo
nervio, sobrevivieron ; y por el contrario sucumbieron algunos
conejos (#id., p. 349): pero estos filtimos solo tenian unos tres
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Si se reunen todos los documentos que de si arrojan
las diversas observaciones, se ve que la ligadura 6 la sec-

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

Segun Longet (ibid., p. 291), si no se detienen los movimien-
tos respiratorios despues de la seccion del par vago, es porque no
esta abolida la sensacion de la necesidad de respirar (pudiera en-
tonces supouerse que esla sensacion tenia su asiento y su condi-
cion esencial, no en la superficie mucosa pulmonal, sino en los
centros nerviosos); si por un lado disminuye el nimero de las
inspiraciones, es que no percibiéndose ya la impresion escitado=
ra del aire, es menor la sensacion de la necesidad de respirar,
Este autor cree (ibid., p, 295) que habiendo la operacion despo-
jado de sa actividad propia 4 las fibras musculares de los bron=
quios, que son como misculos respiradores internos, el aire,
privado de sus elementos respirables y saturado poco & poco de
4cido carb6uico, permanece en virtud de su densidad en las di-
visiones bronquiales, cuya sola dénsidad, aunque persistente, na
basta para espelerle: de consiguiente la sangre que recorre la red
capilar del pulmon, en vez de estar en contacto mediato con un
aire renovado continuamente y capaz de suministrarle el princi-
pio de su revivilicacion, conclaye al cabo de cierto tiempo por
no hallarse ya en relacion sino con el 4dcido carbénico y el ani-
mal, como si estaviese sumergido en ana atmdsfera cargada de
este gas perjudicial 4 la vida, no tiene otro remadio que sucam-
bir al poco tiempo.

En los animales 4 quienes se ha cortado el nervio vago (did.,
p- 299), los palmones van dejando poco 4 poco de ser permea-
bles al aire y 4 la sangre. Introdizcase entonces aive en Jla tri-
quea y se verd que apenas s¢ dejan distender algunos lébulos,
pues las mucosidades y la serosidad espamosa que obstruyen las
divisiones brounquiales (al principio porque no siendo percibidas
no provocan reaccion espulsiva, y despues porque se paralizan
las fibras muscalares de los bronquios) se oponen 4 la libre pe-
netracion de este Huido en las vesiculas pulmonales, que por lo
demas se hallan obliteradas en su mayor parte. El agua inyec-
tada por la arteria palmonal no vuelve por las venas; y lo que
principalmente se opone 4 la circulacion pequeiia son varias con-
creciones sanguineas que se forman en los vasos, Practicado un
corte en el espesor del pulmon, se ve que ha perdido su estruc-
tura arcolar en muchos puntos; sa parénquima se ha hepalizado
6 esplenizado por la coagulacion de los liquidos derramados y
¢l aplanamiento de las vesicalas; asi es que ya no crepita y las
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cion del par vago quita la vida por el concurso de diferen-
tes circanstancias, las cuales en idltimo resultado todas vie-
nen 4 producir la sofocacion, 4 saber, la paralisis incom-
pleta de los movimientos propios para cambiar la forma
de la glotis, las exadaciones en los pulmones, los cambios
del trabajo quimico que se verifica en los érganos y la coa-
gulacion de la sangre en los vasos (1).

partes mas infartadas van al fondo del agua en vez de sobrena-
dar. Estas alteraciones son tanto mas marcadas cuanto mas tiem-
po han sobrevivido los animales; se aumentan por grados; es
muy variable el tiempo que tardan en formarse, y parece de-
pender. de circunstancias individoales. Para examinar Louget in-
mediatamente el estado de la sangre en el pulmon y el corazon,
matd en diferentes épocas los perros 4 quienes Labia cortado el
par vago. Al cabo de veinte horas, cuando ya no habia infarto
pulmonal, hallé' la sangre muy fluida, y 4 las treinla y seis ho-
ras se han encontrado en las auriculas, vesiculas, arteria pul=
monal y aorta en su origen codgalos negros, muy blandos, poca
voluminosos y de consistencia de jalea de grosellas, Hacia ¢l tercero,
y sobre todo al cuarto dia, cuando el infarto se encuentra en su
mayor grado, se hallaron codgulos sélidos, decolorados, amari-
llentos, metidos entre las colamnas carnosas de los ventriculos y
de las auriculas, habia algunos en las arterias y venas pnlmonales
hasta en sus ramificaciones. La sangreen las arteriasera muy oscu-
ra y casi negra; pero Longet ha visto tambien casos en que sobre-
vino la muerte sin estas coagulaciones, y en vista de esto no las
considera, con Mayer, como la causa esclusiva y coustante, Ta
muerte despues de la seccion del par vago no depende pues de una
causa tinica y siempre la misma, sino que hay machas, de las
cuales nna sola puede bastar para ocasionar este fin fatal, Por
lo demis el autor mencionado (ibid., p- 303) ha visto, en con-
traposicion & Dupuy, que se puede euvenenar 4 los perros ope-
rados introduciendo el veneno en sus vias respiratorias: solo que
la intoxicacion producia sus funestos efectos con mas prontitad
el primer dia de la operacion que el segundo, y sobre todo el
tercero, de donde parece resultar que la actividad de la absor=
cion disminuye en razon directa del infarto pulmonal.
(V. del T. )
(1) Cons. 4 Lunp, Fivisectionen, p- 222-243.




NUTRICIOM. §9

SECCION .

DE LA NUTRICION , DEL INCREMENTO Y DE LA REPRODUCCION.

- CAPITULO PRIMERO.

DE LA NUTHKICION.

Acto de la nutricion.

La nutricion no se presta 4 la observacion microscdpi-
ca. Deellinger y Datrochet pretenden haber visto 4 los glé-
bulos sanguineos perder su movilidad en los vasos capila-
res y combinarse con la sustancia, Yy yo mismo he obser-
vado muchas veces que se detenian; pero repetidas inves-
tigaciones me han convencido de gue en animales comple-
tamente sanos, estos corpisculos pasan siempre de las arte-
rias 4 las venas, y de que serfa absolatamente falsa una
teorfa fundada en su agregacion 6 en la de sus nicleos (1).

Los gléhalos de la sangre tienen un voldmen que es-

(1) En ningnona parte, dice Donné (Cours de mitroscopie,
p- 110), se vederramarse la sangre ni salir de sus vasos, a los
cuales siguen los glébulos sin variar de direccion, escepto en las
lesiones producidas por el esperimento. En otra parte (p. 112),
dice ser absolutamente imposible segnir un glébulo desde el mo-
mento en que llega por una arteria hasta aquel en que vuelve por
una vena despues de haber completado su circuito. El movimiento
de la sangre es por otra parte muy ripido, y por otra la di-
vision del sistema vascular no permite seguir asi como se quiera
los glébulos paso 4 paso; con frecuencia sufren en su curso nu-
merosos rodeos, unas veces pasando directamente de una arteria
principal 4 un grueso tronco venoso por medio de una arte-
riola que va de la una al otro, y otras penetrando en 6rganos
secretorios, en cuyo centro gira la sangre con lanta rapidez en
vasos replegados sobre si mismos, que no es posible distinguir
mas que la entrada y la salida de la sangre en esta especie de
torbelline. (V. det T. F)
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cede con muacho al grosor de la mayor parte de las fibras
del cuerpo animal; en la rana, por ejemplo;, son de cinco
4 ocho veces mas anchas que las fibras musculares y mu-
cho mas gruesas que las del tejido celular.

Estos corptiscalos son células, ignalmente que los ele-
mentos primitivos de todas las partes del embrion. Al prin-
cipio se parecen enteramente i las otras células del em-
brion; mas no tarda en desaparecer la semejanza, y no
hay un solo drgano que esté compuesto de glébulos de san-
gre propiamente tales, aunque si machos de células. Pre-
vost, Dumas y Edwards miraban los nicleos de estos gli-
bulos como elementos de las fibras; mas en el dia se sabe
que estas dltimas son célalas prolongadas, como las del
tejido celular, 6 depdsitos producidos en el interior de cé-
lulas, muchas de las cnales se han anido frente 4 frente
para formar tubos, como las fibras musculares y nervio-
sas. Estas fibras nunca resultan de la agregacion de glé-
bulos.

Igndrase si la materia colorante roja de la sangre pasa
en parte 4 los drganos que al parecer la contienen, como
los misculos, ¢ si estos dltimos forman por si mismos la
sustancia que al aire adquiere un tinte mas rojo. En todo
caso, los glébulos, considerados en conjunto, no son los ma-
teriales de la nutricion; pues constantemente pasan de las
arterias 4 las venas. Seguramente desempeilan un papel
may importante en la economia animal; esperimentan el
cambio producido en la respiracion, y toman an tinte os—
caro al atravesar los vasos capilares del cuerpo; alh se ha-
llan en contacto con las particulas de los érganos, 4 lo lar-
go de los caales no hacen mas que deslizarse, y sin embar-
go hacen pasar sa color al rojo oscuro. En cada circuito,
que dura tres minutos, se ponea bermejos en los pulmo-
nes, despnes negros en los capilares del cuerpo, y en el
espacio de veinticuatro horas sufren unas 480 alternativas
de coloracion. En el estado bermejo ejercen en los drganos,
y especialmente en los nervios, una escitacion necesaria 4
la conservacion de la vida; pero esta estimalacion es en-
teramente distiuta de la alluencia de materiales naevos por
clecto de la natricion.

Los tltimos vasos capilares no se distribayen por las
fibras primitivas de los mdsculos y de los nervios. Estas fi-
bras son demasiado pequeiias para esto, porqae sa limite
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es todavia menor que el de los capilares, que solo tienen
de 0,00020 4 0,0005 de pnlgada de didmetro. De consi-
guiente el cambio de materiales no puede tener lugar sino
i traves de las paredes de los vasos capilares. Verificase la
nutricion 4 espensas de las partes disueltas de la sangre por
medio de una exudacion al través de estas paredes, mien—
tras que los gldobulos pasan distintamente de las arterias 4
las venas. Los principales materiales de la nutricion son
evidentemeunte la albimina y fibrina disueltas. Una parte
de estos materiales puede atravesar las paredes de los capi-
lares; bafian las células y las fibras de los tejidos de donde
los linfiticos llevan 4 la sangre lo que no ha podido ser—
vir 4 la nutricion. Importa, pues, saber aqui que los mis~
mos capilares tienen tambien paredes; y nada puede ir de
la sangre 4 las molécalas de los drganos y volver de estos
a la sangre sin atravesar en estado liquido las paredes de
estos vasos. La observacion rechaza la hipdtesis, la mas
propia 4 primera vista para esplicar la nutricion, de que
la sangre de los capilares camina, no por verdaderos tubos,
sino por simples escavaciones 6 canales de la sustancia de los
érganos. Por otro lado las paredes de los capilares no opo-—
nen obstdculo 4 la atraccion de las partes liquidas de la san-
gre, puesto que son permeables.

Para que se efectae la notricion, es preciso que las mo-
léculas constituyentes de los érganos y de los tejidos, sus
célalas primitivas 6 las fibras procedentes de células, atrai-
gan las partes disueltas de la sangre y restituyan materiales
d este liguido. Todas las células que entran en la composi-
cion del organismo adalto se parecen 4 las simples y pri=
marias del embrion, 6 son células prolongadas y por con-
signiente siempre equivalentes a células, como las fibras del
tejido celular, 6 en fin prodactos-de la fasion de machas
células, y en este caso equivalentes & mayor ¢ menor ni-
mero de célalas, como las fibras musculares y nerviosas.
Es, pues, la asimilacion en todos los tejidos un resultado
de la accion de las células primarias de que estéd formado el
embrion 6 equivalentes 4 estas célalas.

Las células primarias 6 sus equivalentes atraen de la
sangre sustancias que se les parecen por el aspecto quimice,
pero que todavia estan liquidas, 6 las metamorfosan de
manera que se las hacen semejantes y las asimilan 4 su pro-
Pia sustancia, haciéndolas participar de las fuerzas de que
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estan dotadas las cdlulas, las fibras &e., vivas. El nervio
forma sustancia wverviosa, el mdscelo sustancia muscular:
no hay nuevos materiales hasta los prodactos patoldgicos
organizados que se asimilan: la verraga catdinea adquiere
grosor, la tilcera nutre su fondo y bordes como exige sa
modo particular de vida y de secrecion y la conversion de
los materiales nutritivos en un drgano dotado de producti-
bilidad morbosa puede acarrear la ruina total.

Ademds de la asimilacion, las eélulas primitivas tienen
la propiedad de combinar y metamorfosar su mismo con-
tenido, que muchas veces es enteramente distinto de la sus-
tanecia de que estan formadas sus paredes. Asi es que se de-
posita almidon en las células de los vegetales y grasa en cier-
tas células de los animales.

Los materiales inmediatos de los Grganos existen ya en
parte en los 6rganas; la albimina que se presenta en tan-
tos puntos, par ejemplo en el cerebro y las glindulas, y
que mas ¢ menos modificada, entra en la composicion de
otros muchos tejidos, se encuentra ya en la sangre; la fi-
brina de los miscalos y de los érganos musculares es la
materia coagalable que la sangre y la linfa tienen en diso-
lucion; la grasa no azoada existe en estado de libertad en el
quilo; la grasa azoada y fosforada del cerebro y de los ner-
vins se halla en la sanére en donde estd combinada con la
fibrina , albimina y hematina, El hierro de los pelos, del
pigmentum negro y del cristalino existe ya en la sangre, en
cuyo liquido no ha sido posible descubrir hasta ahora el si-
licio ni el manganeso de los pelos, ni el fluoraro cdlcico de
los huesos y de los dientes, lo cual serd debido quizd dni-
camente 4 su corta cantidad. Las molécalas integrantes de
'f].‘i firgﬂl‘f}s en ql]ﬁ se encuenliran estas Su.ﬁlallcias |as loman
de la sangre ¢ las forman 4 espensas de los materiales in-
mediatos de los mismos drgaunos, porque es imposible de-
maostrar lIL]E tf.)tlﬂ lO que se encuentra en '05 C;I‘IE;HL]US (.'Kiﬁ‘e
ya en la sangre: lejos de eso, las sustancias orgdnicas nos
demuestran muochas veces sustaneias particalares, como la
gelatina de los huesos, de los tendones y de los eartilagos,
la sustauncia de la cirnea y la del tejido eldstico , de que no
se ven analogos en la sangre.

Hay cuerpos que disminuyen la asimilacion cambiando
las moléculas de los drganos 6 de la sangre. El iodo, por
¢ejeplo, ataca evidentemente 4 la nutricion cnando se con-
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tinda sn unso por macho tiempo: el wismo efecto produ-
cen las sales neatras, las preparaciones mercariales, el tir-
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, aan cuando se
las afiada 4 la sangre sacada de la vena, le qonitan la pro-
piedad de coagularse , y por consiguiente modifican la na-
taraleza de la fibrina, lo que les da grande importancia para
combatir la inflamacion.

A veces la elaboracion del quilo y de la sangre estd
viciada , ya por la produccion de materiales nutritivos de
mala naturaleza, ya por efecto de un principio morboso
inoculado. Siempre que los hamores se hallan en este caso,
sufre tambien la asimilacion: sobrevienen depdsitos de ma-
terias morbosas | inflamaciones, iilceras, como en las escrd-
fulas, la gota, la lepra, los herpes, el escorbato, la sifi-
lis &e. Estas enfermedades tan diferentes, comprendidas con
el nombre colectivo de discrasias, tienen de comun que se
manificstan por exhalaciones de materias morhosas, por
exantemas y dlceras en la piel, no pocas veces por dlceras
en las membranas mucosas, y enando llegan al mas alto gra-
do, por degeneraciones del tejido huesoso.

En muchas de estas enfermedades estd afectado de un
modo especial el sistema linfitico, vasos y glindulas. Colo-
cindose bajo el punto de vista ordinario y mirando los va-
#0s linfiticos como destinados tinicamente 4 la absorcion,
no hay medio de comprender la afeccion cuyo asiento re-
side en el sistema linfitico en alganas enfermedades, sobre
todo las escrifulas; pero enando se sabe que la linfa (sin
ser corptisculos) es enteramente semejante 4 la sangre (sin
sus glébalos), y que la linfa es sangre sin glébulos rojos;
cauando se sabe que los vasos linfiticos llevan la porcion su-
perflua para la natricion de la sangre gue la circalacion ha-
ce penetrar en las moléealas de los drganos, se comprende
ficilmente, no solo que los cambios ocurridosen la compo-
sicion de la sangre deben irritar los capilares y provocar en
ellos inflamacion, sino tambien que el mismo lignido debe
causar irritacion en los vasos linfiticos. Por consigniente,
siempre que la formacion de la sangre se verifica de un mo-
do vicioso, deben resultar cambios en la composicion qui-
mica de este liguido, y no pocas veces fendmenos morbosos,
tanto en los capilares sanguineos como en el sistema linfdti-
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co, que, como hemos visto anteriormente, toma tanta par-
te en la conversion de la albimina en fibrina disuelta. To-
das las otras partes disueltas en la sangre, cuando la cons
titucion de este lignido es viciosa, deben influie igualmen-
te en el estado de los vasos linfiticos, En las enfermedades
en que las partes disueltas de la sangre estan menos vicia-
das que los glébulos, como estos no pasan al sistema linfi-
tico, debe este dltimo ofrecer tambien nenos fendmenos
morboses; y asi sucede en el escorbuto.

La nutricion de todas las partes, segan el tipo del to-
do, supone la permanencia de la fuerza que produce todas
las diferencias, todos los érganos; de aquella fuerza que
preexiste & la formacion de los drganos, cuando el gérmen
no es todavia sino virtualmente (potentia) el ser animal,
al cual da el desarrollo de sus drganos una existencia real
y positiva (actu). Vemos, puaes, que |a nutricion es en cier-
to modo una reproduccion contivna de todas las partes por
la fuerza del todo. Hasta ¢l momento en que el todo pere-
ce, todos los drganos estan regidos por su fuerza organiza-
dora, cuyos electos admiramos en las enfermedades, en
que con el nowbre de fuerza wedicatriz remedia los cam-
bios que los mismos materiales del organismo han podido
esperimentar, al paso qoe la restauracion de las partes or—
gdnicas perdidas es imposible: en la mayor parte de casos
despues de la primera generacion..

Hay enfermedades caracterizadas por una viciacion tal
de la formacion y de la organizacion de la materia animal,
que deja de efectuarse en ciertas partes del cuerpo la asi-
milacion 4 las molécalas constitayentes de los tejidos, y en
razon del predominio de afinidades heterogéneas ya no se
engendra otra cosa que lo que los autores han convenido
en llamar prodacciones patolégicas; tales son el cincer yel
fangos medular. A la verdad, estas producciones se com-=
ponen de estructuras homdlogas al organismo, es decir,
que resultan de células primitivas semejantes 4 las que couns-
tituyen todo el embrion; mas aqai las célalas, en vez de
trasformarse en un tejido apropiado 4 un organo determi-
nado, sufren en cierto modo una detencion de desarrollo,
y lejos de poder durar, marchan por el contrario hicia una
pronta destruccion.
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NUTRICION.
1. RENOVACION DE LA MATERIA.

Lia vida estd acompaiiada de una renovacion continaa
de la materia, y lo indica la proporcion entre la necesidad
de tomar alimento y las pérdidas sufridas; pero json las
partes constituyentes de los humares, ¢ los mismos mate=
riales de las partes organizadas las que de este modo se re-
naevan?

A. Renovacion de la materia en los humores.

Lo mas nataral es admitir desde luego la renovacion
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 traspiracion
cutdnea, por la respiracion, orina &, solo se verifica en
los hamores, ¢ que al menos hacen aqui poco papel las
mismas partes organizadas. En la conservacion de la vida
sufren los hamores descomposiciones continaas, y por este
aspecto se puede comparar el organismo @ cualquier otra
mdquina; por ejemplo, 4 una mdqaina de vapor que exige
cierta cantidad de combastible para prodacir el vapor acua-
so, al cual debe su poder. Nadie duda que la renovacion
de los materiales es mas considerable en los hamores que
en ninguna otra parte; puede admilirse qae la descompo-
sicion de cierta cantidad de estos humores, inseparable del
sosten de la vida, exige la espulsion de lag materias des-
compuestas y el influjo de nuevas materias nutritivas.

B. Renovacion de la materia en las partes orgdnicas.

No hay cardcter cierto por el cual pueda conocerse que
la materia se renueva pronto en el sistema nervioso : solo
sabemos que la edad en que la organizacion 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 inteli-
gencia tiene menos solidez. Pero el incremento progresivo
de un drgano no implica por necesidad una renovacion ac~
tiva de materiales en las porciones ya organizadas.
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Por el contrario, el mayor nimero de las otras partes
del organismo dan signos indadables de un cambio conti-
nuo de los materiales que le constitnyen. Lios mismos hue-
sos que, sin embargo de ser, segun parece, lo mas estable
que encierra la economia animal, no dejan la menor duada
en este punto, y prueban que la renoyacion de la materia
no se limita d solo los humores, sino que es un fendmeno
que tambien se estiende 4 las partes organizadas. Colocdnse
aqui, por ejemplo, la formacion de célalas en los huesos;
la de los senos frontales y esfenoidales en la infancia; la
reabsorcion de los huesos sometidos d la presion de un tu-
mor; la de los alvéolos en los viejos; el adelgazamiento del
craneo con la edad, y otros muchos fendmenas anilogos. No
es posible comprender el agrandawiento de las cavidades de
los huesos 4 proporcion que estos crecen, 6 en general, el
incremento de estos drganos-tan sdlidos, y los cambios que
su forma sufre en las diversas épocas de la vida, sivo ad-
mitiendo una renovacion contiuna de materia, suponiendo
que hay incesantemente sastraccion de dtomos dseos de
ciertos puntos, y yusla-posicion 6 aposicion de otros dto-
mos en oiras partes. Las pruebas de la renovacion conti-
nua no son tan sensibles en otros puntos del cuerpo; sin
embargo, se pueden citar, la descomposicion que los fun-
gus esperimentan en su superficie, mientras que por otro
lado se regeneran sin cesar, la atrofia de ciertas partes ba-
jo el influjo de un hambre prolongada 6 de diversas enfer-
medades cronicas, el incremento, los eambios de forma y
la desaparicion de los tamores, de las verrugas, y por dl-
timo, la reaparicion , 4 veces tan pronta, de la gordura,
despues del enflaguecimiento.

Las partes que son redisueltas deben pasar desde lae-
go 4 los vasos sanguineos, ¢ primeramente 4 los linfdticos,
cuando existen.

Sin embargo, no se puede mirar la reabsorcion de la
linfa como una simple reintegracion en la masa de los hu-
mores de molécalas antes organizadas , nila linfa como el
resultado de la sola colicuacion de los drganos; porque he-
mos hecho ver que, escepto sus corpisculos, la linfa es la
sangre incolora, una parte de cuyo liquido atraviesa du-
rante el curso de la eirculacion las paredes de los vasos ca-
pilares para ir 4 las particalas de los drganos y natrir 4 es—
tos dltimos; y lo superfluo lo toman las redes linfiticas
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que toman origen en los intersticios de las moléculas or—
génicas. Y asi la linfa es en todas partes la misma, y en
todas ellas se conduce como la sangre, es decir, como ana
disolucion de albimina y de fibrina.

La necesidad de la renovacion de la materia en las par-
tes organizadas se deduce ya de los cambios continuos que
safre la forma de estas dltimas. Desde la infancia estan
mudando continnamente de forma los drganos, y este cam-
bio no paede verificarse sino por la mutacion incesante de
las molécalas orgdnicas situadas entre los vasos capilares.
Aqui se puede concebir que las partes reabsorbidas vuel-
ven 4 entrar en la sangre para nuatrir de alli 4 puco otros
puntos. Sin embargo, hemas hecho ver que la vida estd
acompaiiada de uana descomposicion continna de la materia,
Toda accion cambia la composicion de las partes actuantes
y exige la restauracion de esta composicion, que se efectaa
poco & poco, 4 proporcion que llegan nuevos materiales,
De consiguiente, parece positivo que las partes organizadas
estan sujetas tambien 4 una descomposicion continua de sus
principios constitayentes; descomposicion inseparable de su
accion y que hace necesaria la reparacion. Por desgracia
pasan alli cosas que no es posible someter i cilealo: no
poseemos mas que hechos insignificantes , como la laxitud
despues de la accion, la necesidad de un alimento mas abun-
dante y sustancioso despues de un ejercicio violento ¢ de
un trabajo intelectual escesivo, al paso que por otro lado,
la permanencia de ciertas materias colorantes introducidas
en el tejido de la piel, anancia que la absorcion y la reno-
vacion no tienen un poder absolato. Entre estos dos limi-
tes, la renovacion de la materia en las partes organicas se
manifiesta por fendmenos que no todos tienen el mismo
grado de evidencia. Y asi por un lado, las verrugas cutd-
neas desaparecen muchas veces con suma prontitad; los
huesos son reabsorbidos con rapidez; las fracturas se caran
bastante pronto; un callo informe se reduce poco & poco 4
otro mas conforme con la configuracion natural de los hue-
sos, con el restablecimiento de la cavidad medular que al
principio habia desaparecido; mas por otro, la obstinacion
con qae persisten las manchas de la cérnea, prueba que
aqui la renovacion de la materia estd en razon direc-
ta de la escasez de vasos sanguineos. Por lo demids, es-
ta renovacion nunca es mas activa que durante la ja-

TOMO 11. 7
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ventud, y siempre va disminuyendo con la edad (x).

11. coMPOSICION QUIMICA DE LAS PARTES ORGANICAS.

Voy 4 reanir aqui todo lo que nos enseiia la quimica
acerca de la composicion de los tejidos, cuya lestura solo
indicaré en lo posible para facilitar la inteligencia de las
consideraciones quimicas, y porque no hallard cabida mas
nataral en otras partes de este Manual. Bajo este iltimo
aspecto se podrin consultar los capitulos dedicados 4 los
nervios, 4 los muscalos y 4 las glindnlas. A los lectores
que deseen conocer los trabajos mas recientes en el domi-
nio de la histologia, les recomiendo tambien las obras de

Schwann (2) y de Henle (3).
A. Tejidos de base albuminosa.

Los tejidos de esta clase no dan gelatina, y es poco el
cambio que safren cuando se los somete @ la ebullicion; so-
lo el tejido celular que entra en su composicion , es el que
se disuelve y se reduce 4 cola. Las modificaciones de las
sustancias albuminosas son la albimina y la fibrina, cuyas
propiedades indiqué al hacer la historia de la sangre. La
disolucion 4cida de estas sustancias se precipita por el cia-
puro férrico potdsico, cardcter que las distingue de las que
dan gelatina. A esta clase de tejidos pertenecen el cerebro
y los nervios, los miisculos, las glindualas y las membra-
Nas mocosas.

1.9 Cerebro , medula espinal y nervios. Taspartes cons-
tituyentes de los tejidos albaminosos son albiimina y grasa.
Los nervios son el resultado de un conjunto de cilin-
dros que contienen una sustancia llamada medula nerviosa
(Ehrenberg). Recorre el eje de cada tubo an filamento sé-
lido y delgado (Fontana, Remak). Debe distinguirse la

(1) Cons. & QurrEPONT, Diss. de perpeiuc materiei organico=
animalis vicissitudine, Halle, 1798.—Ruiv's Arehiv., t. 1V, p. 460,

(2) Mikroscopische Untersuchungen. Berlin, 1834

(3) Anat. générale, trad. por A.~J.-L. Jourdan; Paris, 1843,
2 vyol. in-8.°
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medula que rodea el filamento central de la membrana de-
licada que envaelve todo el cilindro nervioso (Schwann).
Esta medula llena el espacio comprendido entre la pared
interna del tubo nervioso y el filamento central ; y es una
materia crasa, liquida, que por el enfriamiento del ani-
mal adquiere el aspecto de un codgulo (Purkinje). Estas
particularidades de estructura, que todavia se miran como
dudosas, aun en algunas obras modernas, pueden ponerse
en completa evidencia por el uso de medios quimicos. Cuan-
do se hacen hervir por algun tiempo en alcohol nervios
frescos de pescado 6 de rana, que son los mejores para es-
tas especies de esperimentos, se halla estraida la medala
crasa comprendida entre la membrana del cilindro nervio-
so y el filaments central y no queda mas que una suslan—
cia grumosa que nada tiene de grasa; entonees se ve bien
limitado el filamento central en el interior del tubo, de cu-
ya cavidad solo ocupa una parte pequeiia: se le puede mo-
ver en ella, Y una veces se presenta tirante, olras mas ¢
menos arqueado, y en ocasiones en espiral. Se le puede ob-
tener libre rasgando el tubo. Los tejidos albaminosos de los
nervios se reducen, pues, al filamento central y al tabo
del cilindro nervioso, entre los cuales se encaentra la me-
dula nerviosa 6 la grasa. Esta 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:
sabese que las grasas estan en el nimero de los aisladores
de la electricidad.

Los materiales constituyentes del cerebro son tambien
albimina y grasa. Caando despues de haber machacado el
cerebro, se le trata por el alcohol 6 el éter hirviendo, se
obtiene por residuo la albimina con restos de vasos sa ngui-
neos. La 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 frio. La estearina se
compone de escamas blancas y nacaradas, y segun Gme-
lin y Kuehn contiene dos grasas particalares, una lamino-
sa y otra pulveralenta; la primera se parece 4 la coleste~
rina, de la que sin embargo se diferencia en estar fosfo-
rada. La grasa cerebral se distingue de otras especies de
grasa, porque, segun Vauquelin, no es saponificable por
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los 4lcalis y contiene fdsforo (1). El carbon que deja des-
pues de quemada, estd efectivamente tan cargado de dcido
fosfrico , que no es posible reducirle 4 cenizas; se le pue-
de hacer combustible lavindole con agua, pero no tardaen
apagarse, porque se vaelve 4cido ; de donde se sigue , que el
fésforo contenido en este carbon estda como aprisionado en
una combinacion no volatil. Vaoquelin evalda la cantidad
del fésforo en ano por ciento del cerebro fresco, 6 en un
tercio del de la grasa cerebral, lo cual juzga inverdsimil
Berzelins. Las otras partes del cerebro son albimina y sa—
les (fosfatos y carbonatos alcalinos). El cerebro contiene,
segun Vaoquelin:

AlbGmina. o « woow sle =0 w ok ; 7,00

Grasa cerebral.. Estearina. 0,70 5,23
Elaina. . . 4,53
E

Wasforoniansiis oo S5 . 1,50
Osmazomo.. « « « « « « - g0 N 1,12
Acidos, sales, azafre. . .. .. .. 5,15
Agua. o Ll AR R 80,00

100,00

Los elementos térreos y salinos se encuentran aqui en
mauy corta proporcion: cincuenta granos de cerebro de buey
desecado no han dado 4 John mas que dos de ceniza: cien

artes de cerebro desécado contienen, segun Sass y Pfaff,
3,36 de sales fijas, mientras que estas sales suben 4 7,5 en
la misma cantidad de sustancia muscular seca.

20 Muisculos. Los muscalos estan compuestos de ma-
nojos de fibras; los manojos primitivos estan reunidos en
otros mas gruesos por tejido celular, y estos lo estan 4 su
vez en otros mas voluminosos todavia. Los engrosamientos
nudosos de que estan provistas las fibras primitivas en los
musculos de la vida animal y en los del corazon, hacen

(1) La grasa de la sangre y la del higado contienen tambien
fésforo, segun Chevreul y Braconnot.
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que los manojos de estas fibras presenten arrugas trasver-
sales mas ¢ menos regulares. Los manojos primarios tienen
una cnbierta enquistada, que hace mucho he observado en
los misculos de los insectos, y que tambien se pueden per-
cibir en otros animales cnando favorecen las circonstan-
cias. Ademds, los manojos estan rodeados mas 6 menos re-
gularmente de fibras trasversales particalares que Henle ha
descabierto, no solamente aqui, sino tambien en los ma-
nojos de fibras del tejido celular, y que en nada contriba-
yen al fendmeno de la estriacion trasversal: se las distin-
gue despues de haber tratado por el dcido acético los ma-
nojos de tejido celular 6 de fibras muscnlares: el dcido es-
ponja entre sus revueltas los manojos que envuelven, y no
ejerce la menor accion sobre las mismas fibras de cabierta
que se asemejan a las fibras eldsticas.

La sustancia de las fibras muscualares es la fibrina (1),
Sometida 4 ana eballicion prolongada, la carne muscalar
se endurece y da un caldo incoloro que forma una jalea
por el enfriamiento; fendmeno debido 4 la gelatina, en la
caal, segun Berzelius, se trasforma el tejido celular por la
accion del agua hirviendo. La sustancia muscalar se con-
dace lo mismo que la fibrina con los dcidos y los 4lcalis.
Cuando se la esprime con faerza, despues haberla picado,
deja fluir an liquido rojo y 4cido, el cual contiene albimi-
na y cruorina, dcido ldctico, sales solubles en el alcohol
(lactatos potdsico, sddico , cilcico y magnésico; vestigios de
lactato amdnico, cloraro potdsico y sédico); sales insolu-
bles en este menstruo (fosfato sédico y cdlcico), osmazomo,
que Berzelius mira como una mezcla de muchas sustancias;
finalmeante, un estracto acuoso que tambien contiene mu-
chas sastancias, entre otras la zomidina, que tiene el gusto -
del caldo. La carne, tratada por el dcido sulfiirica concen-
trado, prodace ana sastancia llamada leucina, que igual-
mente tiene el sabor del caldo. Berzelius y Braconnot han
analizado la carne mauscular del buey, y han obtenido ca-
da uno de por si el signiente resultado:

(1) 7. a Frieeneere y Vaventiy (en Mutier's Arehio. 1841,
p: 542), sobre las diferencias de la composicion elemental entre
la fibrina de la sangie y la sustancia muscular, y sobre la ma-
yor proporcion de agua en la primera,
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Berselius, Braconnol.

Fibra carnosa, vasos, nervios. . 15,8

Tejido celular reducido 4 cola por 17,70 18,18
la coceion. . . 8 s

Albdmina soluble y ﬁi:rmd. L A te 2,20 2,70

Estracto aleohdlico con sales. . . . i,80 1,94

Estracto acuoso con sales.. . . . . 1,05 0,15

Fosfato cdleico que contiene albimina. 0,80

Agua (y pérdida). . . . . . . . 77,17 77,03

100,00 100,00

3. Glindulas. La sustancia propia de las glindnlas,
tanto de las que segregan como de las que no tienen con-
ducto escretor, consisle en un cuerpo albuminoso.

Los rifiones y el higado han sido sometidos 4 la and-
lisis quimica, Braconnot redujo 4 papilla la sustancia del
higado de buey, le afiadié agna € hizo disolver la mayor
parte. El liquido lactescente se coagula cuando se le calien-
ta; y el aceite de trementina separa del codgulo nn aceite
craso, que despues de la volatilizacion de la esencia es de
un moreno rojo y medio concreto; su sabor y olor se ase-
mejan al del higado de buey; no tiene propiedades dcidas, y
por consiguiente no existia en estado de jabon en el drga-
no, pero se saponificaba por la accion de la sosa cdustica,
sin que se desprendiese amonfaco. Esta grasa contiene, sin
embargo, fdsforo, y cuando se la quema da ¢l mismo re-
sultado gne la del cerebro. La disolucion en que la albd-
mina se habia precipitado por el calor, enrojecia el papel
de tornasol , y al parecer contenia una sustancia algo dife-
rente del osmazomo.

Cien partes de sustancia propiamente tal de higado
contenian:

P raaiIaDINL Ty SRR IRit.aniEy, Tal ulEa-ly el -G8
Albdmina. . . . i R SIS
Materia an poco azoada , muy soluble en el agua

y poco soluble en el O LR B 6,07
O T Y e ik SR 3,89
GG PORANIH . A8 T prersenr oy oS R A 0,64
Cal ferrifera. . . A TPy R e 0,47
Sal potisica de dcido gomBIVHBIE ol ~vaue, 14 3k 0,10

100,00
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Analizando el higado hamano, Fromwmherz y Gugert,
han encontrado tambien caseina y tialina, Vauquelin ha
hallade en el higado de las rayas un aceite que constituia
mas de la mitad de su peso.

Berzelias ha analizado los rifiones del caballo. La ma-
sa machacada se redujo casi del todo 4 un liquido lactes-
cente cnando se la traté por el agua. La poca masa fibrosa
que resté se compouia probablemente de vasos sanguineos:
el liquido se coaguld por el calor, y el codgulo contenia
macha grasa, y estaba formado de albdmina. El liquido en
que se habia producido contenia dcido lictico libre y una
materia animal que, despues de la evaporacion, era solu-
ble, parte en el alcohol (osmazomo), y parte en el agua.

4.9 Membranas mucosas. Estan compuestas de una red
de fibras sobre la cual se estiende una capa de células epi-
teliales y un gran nimero de foliculos mucosos esparcidos.
Vistas por el aspecto quimico, parecen enteramente distin-
tas del tejido de la piel; y en efecto, segun Berzelius, no
dan cola por la coccion; son del todo insolubles en el agna:
la ebullicion, aunque sea prolongada, solo las endurece y
hace quebradizas. En vista de esto, su base parece perte-
necer 4 las materias albuminosas. Pregintase, sin embar-
go, si se han prolongado lo suficiente los esperimentos cu-
yo objeto era demostrar si daban 6 no cola; para poder con-
tar con el resultado, es preciso que la ebullicion continte
por muchos dias.

B. Tejidos que dan gelatina.

Colécanse aqui los tejidos celalar, seroso y tendinoso,
la piel, el tejido contractil reducible a cola, y los tejidos
cartilaginoso, 6seo y eldstico. Su base animal se reduce
enteramente a cola, ¢ al menos suministra mas ¢ menos
cantidad por una chullicion prolongada. Pocas horas bastan
para que el tejido celular, el seroso y los haesos den de es-
te modo gelativa: otros , como los cartilagos y la piel, exi-
gen de quince 4 dicz y ocho horas de coccion; finalmente,
para algunos, como el tejido eldstico, se necesita una ebulli-
cion de muchos dias, y aun con esto se obtiene poca cola.
La disolacion decida de la mayor parte de estos Llejidos no
se precipita por el cianuro férrico-potdsico.

1.0 Tejido celular. Se compone de manojos de fibras
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entrelazadas que dejan entre si varios espacios: dichos ma—
nojos resultan de la reunion de fibras trasparentes, para-
lelas, cayo didmetro es 0,0007 de linea inglesa. Las fibras
primitivas estan limitadas por lineas perfectamente rectas,
y se hacen notar por su forma enroscada remecjante 4 la
de los cabellos rizados. kste tejido se reduce completamente
4 cola por la ebullicion,

2.9 Kl tefido contractil del dartos se parece en un todo
al celular cnando se le examina con el microscopio; pero
es de un rojo pilido, y sus manojos de fibras forman menos
mallas y se dirigen mas en el mismo sentido. La coccion le
reduce enteramente 3 cola. La disolucion dcida del dartos,
del tejido celular sub-cutineo y de las tiniecas de los vasos,
da un preripitado por el cianuro férrico-potdsico (Retzius),
lo cual indica una diferencia entre ¢l tejido contractil y el
celular comun.

3.9 Tejido de las membranas serosas. Se compone igual -
mente de fibras entrelazadas que dejan entre si pocos espa-
€ios, y cuyos manojos estan may aproximados unos 4 otros.

4.0 Tejido tendinoso 6 fibroso. Estd compuesto de fibras
reanidas en manojos sin mallas, y que nnas veces son pa-
ralelas y otras cruzadas. Sus fibras primitivas se parecen &
las del tejido celular en sn forma y voldmen. Las masas
considerables 6 las membranas de este tejido tienen un as-
pecto satinado; los manonjos demuestran tambien puntos
claros y oscuros por la disposicion honduosa de las fibras,
Tres horas de eballicion bastan para que el tejido tendino-
so dé mucha cola,

5.0 Piel.  La base de la piel, en la cual estan implanta-
dos drganos diversos, como folicalos pilosos y sebdceos, y
glandulas sudoriferas, es un tejido de fibras entrelazadas. La
superficie de esta membrana forma elevaciones pequeias
llamadas papilas, que cabren la red de Malpigio y el epider-
mis. Este dltimo pertenece 4 las formaciones cdrneas de que
hablaremos mas adelante. Sometida la piel 4 una ebullicion
prolongada (por espacio de veinte horas), se reduce & cola
toda ella 6 en su mayor parte. El arte del curtidor estri-
baen la propiedad que tiene la gelatina de producir con el

tanino una combinacion que resiste 4 la putrefaccion.

Lasnstancia qoe se obtiene de todos estos tejidos es la ge-
latina 6 cala gue da un precipitado por el tanino, cloro, clo~
raro merciirico y alcohol; pero el alumbre, dcido acéti-
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co, acetato de plomo y sulfato aluminico no le precipita. La
gelatina precipitada por el alcohol se vuelve 4 disolver en el
agua caliente. La especie particalar de cola que he descrito
con el nombre de condrina y que se estrae de los cartilagos
permanentes, tiene machos puntos de semejanza con la cola
ordinaria, pero tambien se diferencia bajo otros aspectos. El
alumbre, el salfato aluminico, el 4cido acético y el acetato
pldmbico, la precipitan; y el precipitado que da por el alom-
bre se vuelve 4 disolver por un esceso de reactivo; pero un
esceso de dcido acético vuelve & disolver el que este dcido ha
producido. A la verdad la caseina es precipitada tambien 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 férrico-potdsico, el alum-
bre y el dcido acético. El precipitado de caseina y de alam-
bre no se redisuelven por un esceso de alumbre, mientras
que el producido por el dcido acético es soluble en un esceso
de dcido.

6.0 Cartilagns (1). Se dividen en coatro clases:

a. Cartilagos provistos de corpisculos cartilaginosos.
Los cartilagos permanentes y el de los huesos antes de su
osificacion estan compuestos de una sustancia trasparente,
turbia, indistiutamente fibrosa, en la cual se hallan esparci-
dos varios corpiisculos microscdpicos semejantes 4 vesiculas
pequeiias, y que son los corpisculos cartilaginosos, cayo
descubrimiento se debe & Purkinje. Estos corpisculos son
células con nicleo, que 4 veces contienen otras células con
niicleos mas pequeiios. Las células son lo que hay de primi-
tivo en el cartilago; y mas tarde se produace la sustancia in-
termedia (Schwann). He notado que todos los cartilagos de
esta clase dan condrina por la coccion, y que ninguno de
ellos suministra cola ordinaria. Tales son los cartilagos cos-
tales, los de la laringe y de la traquearteria, de la nariz y

(1) 77 sobre la estructura de los cartilagos 4 Porxinye y
Devrsca, De penitiori ossium structura. Breslan, 1834.—An-
NaLD, en TiEDEMANN's Zeitschrift fuer Physiologie, t. V, p. 2.—
Miescuer, De inflamatione ossium eorumque anatomia gene-
rali, Berlin, 1836.—J. MuvLLEr's, en PocGExnorrr dnnalen,
t. XXX VIIL.—Posxinse y MECKAURR, de penitiori cartilaginum
§tructura, Breslau, 1856.
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de la trompa de Eustaquio, el cartilago de los huesos antes
de la osificacion y los cartilagos articulares.

b. Tejido de la cornea. La cérnea estd compuesta de
cualro capas: la esterna adquiere instantineamente un blan-
co de nieve en el agna caliente; es un epithelium que se con-
tinda con el de la conjuntiva, el cual, sin embargo no se
conduce lo mismo con el aguna caliente. Por lo tanto, las cé-
lalas constituyentes del epithelium debe presentar en la cér-
nea algo de particalar, bien sea en su disposicion 6 bien en
su contenido. La sustancia de la eérnea estd formada de ma-
nojos entrecruzados de fibras claras sin células cartilagino-
sas (1). He observado que se reduce enteramente d condri-
na, y por esta razon es un fibro-cartilago trasparente. La
tercera capa constituye una membrana anhista, delgada,
pero may sclida, llamada de Descemet, y que se consigue
desprender ficilmente por la maceracion en agua fria. Los
dcidos y el alcohol no la enturbian, al paso que producen es-
1e efecto en la cdrnea. En la superficie interna se encuentra
una capa de células epiteliales (2).

e. Cartilagos esponjosos. Han sido descubiertos por
Miescher; y se colocan en esta clase los cartilagos amari-
lentos del pabellon del oido, la epiglotis y los cartilagos de
Santorini y de Wrisherg. Estos cartilagos son amarillos, es-
ponjosos de trecho en trecho y celalosos; la sustancia inter-
celular, manificstamente fibrosa, es mucho menos abundan-
te que en los cartilagos de la categoria anterior; al cabo de
muchos dias de ebuallicion solo dan una cantidad muy peque-
fia de un estracto que no toma la forma de jalea, y cuyas
propiedades quimicas se parecen 4 las de la condrina, mien-
tras que para los otros cartilagos que contienen condrina bas-
tan quince ¢ veinte horas para que den una jalea de esta sus-
tancia. Henle compara estos cartilagos ligamentosos de los
que sin embargo se diferencian por su estractara micros-
copica.

d. Cartilagos ligamentosos. Coldcanse aqui los carti-
lagos interveriebrales y las sinfisis. En esta formacion, que
se asemeja al tejido ligamentoso por su aspecto, las fibras
constituyen la masa principal, y las capas de las fibras se

(1) Varestin, Reperforium, 1836.
(2) Henie, dnat, géner., t. 1, p. 342
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distinguen ya en el corte; las eélulas son raras ¢ faltan en-
teramente. En la época de la publicacion de las edicionts
anteriores de mi Manual, no habia examinado entre estos
cartilagos mas que aquellos @ quicnes se da el nombre de
interarticalares, 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 cartilagos andlogos, es decir los
ligamentos intervertebrales y las sinfisis, se diferencian de
los verdaderos cartilagos y fibro-cartilagos (cornea) que su-
ministran condrina, Henle considera 4 los ligamentos inter-
vertebrales, las sincondrosis y los cartilagos interarticulares
de las articalaciones témporo-maxilar y esterno-clavicalar
como fibro—cartilagos, al paso que pretende que los cartila-
gos interarticalares de la rodilla son tejido celalar comun, de
manera que las reacriones quimicas de estos 1iltimos no se-
rian en este caso aplicables 4 los otros fibro-cartilagos. Si los
cartilagos interarticulares perteneciesen realmente d dos clases
de tejidos enteramente distintas, seria una cosa rara, conlra
cuya adopcion se levantan las ideas de anidad que necesita
nuestro entendimiento. Para aclarar este asunto, he some-
tido 4 nuevo eximen quimico los fibro-cartilagos en cues-
tion y he aqui los resultados obtenidos. Los ligamentos in-
tervertebrales, y los cartilagos intermedios de la articalacion
esterno-clavicular dan indudablemente condrina despues de
una eballicion prolongada, de manera que por este aspecto
es fundada la opinion de Henle; sin embargo, en un eperi-
mento practicado despues, he hallado que los cartilagos inter-
articulares de [a rodilla se conducian del mismo modo. Es-
tos cartilagos son mucho mas dificiles de disolverse, y es
probable que la primera vez no los hiciese cocer lo suficiente.
La dltima vez he notado que despues de una coccion de
treinta horas estaban may poco disueltos y no formaban to-
davia jalea; pero la porcion disuelta se conducia bajo todas
aspectos como una disolucion de condrina. Todos los esperi-
mentos han sido practicados en fibro—cartilagos de hombres
adaltos; de lo cual puede deducirse con seguridad que todos
los cartilagos interarticulares se comportan como los liga-
mentos intervertebrales (y las otras sinfisis), y que pertene=
cen 4 la misma formacion de cartilagos, 4 los fibro-cartila-
gos ligamentosos. Todavia no ha sido sometido 4 la andlisis
quimica el cartilago tarso de los pirpados; pero probable-
mente pertenece tambien 4 la misma categoria.
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Los carltilagos de los pescados cartilaginosos no se dife-
rencian esencialmente de los de los otros animales; al menos
asi lo indican mis esperimentos. Despues de muchos dias de
coccion se reducen 4 una cola que no forma jalea, pero que
se acerca mucho 4 la condrina,

En los animales invertebrados, la materia 4 que se da
el nombre de cartilago se diferencia gnimicamente del carti-
lago; es absolutamente insoluble en el agna caliente, aun
despues de la ebullicion mas prolongada.

Una anilisis de Frommbherz y Gugert no indican codles
son las sustancias minerales que entran en la composicion de
los cartilagos. Segun Gugert, 100 partes de ceniza de los
cartilagos costales de un hombre de veinte afios, que sin em-
bargo no habian sido quemados lo bastante para destrair
completamente ¢l carbon, contenian:

Carbonato sédico. ... .... 35,06
Salfato sddico. . « v 500 v .o 24,34
Cloraro sédico, . . .. ... 8,23
Fosfato sédico. . . . ... ... 0,92
Salfato potdsico. . . .. .... 1,20
Carbonato cdlcico. . .. .. .. 1837
Foslato ealeiea,.. < 2w iowm e ol ha0D
Fosfato magnésico. . . .... 6,90
Oxido férrico y pérdida. 0,99

.

En una mujer de sesenta y seis afios, las sales solubles
faeron menos abundaotes y la cantidad del fosfato cdlcico
escedio 4 la del carbonato cilcico.

Los cartilagos contienen los dos tercios de su peso de
agua.

7.0 Huesos. Los huesos, tratados por el 4cido clorhidrico
dilatado, dejan sa cartilago, mientras que el dcido disuelve
las sales cdlcicas. Todo ¢l cartilago se convierte en cola cnan-
do se le somete 4 la ebullicion. En los animales superiores
la tierra de los huesos se compone en su mayor parte de fos-
fato y de carbonato cilcicos con una corta cantidad de fos-
fato magnésico y de fluoraro célcico. El fosfato caleireo de
los huesos es basico, y representa una combinacion parti-
cular que, por otra parte, siempre se obtiene caando se pre-
cipita el fosfato cilcico por un esceso de amoniaco. En la ori-
na el fosfato célcico es dcido y estd disuelto, y parece que en
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1a osteo-malacia tiene la orina mas cantidad de esta sal en
disolucion.

He aqui los resultados de la anjlisis de los huesos de
hombre y de buey por Berzelius.

' Hombre. * Buey.
Cartilago completamente soluble en el agua. 33,17 33.90
WASQR: S0 08 CRVRAT L B e il it g RSN cusatblidil Gt
Foslato calcareo basico...ovveiuvensesias 51,04 55,45
Carbonato cAlcico.e s e sennssesrsasnensss 11,30 3,85

Fluoraro c4lcico. o «ovvesenns P T P 2,00 2,90
Fosfato magnésico. « «.cvuvennnnn. sresimmed B MG 2,05
Sosa, con muy poco cloruro sédico. ... 1,20 2,45

100,00 100,00

Segun Schreger, 1a proporcion de los principios consti-
tuyentes térreos de los huesos es la mitad en el nifio, cuatro
quintos en el adulto y siete octavos en el viejo (1).

Un hecho que prueba que el fosfato cdlcico existe como
tal en los huesos, es la afinidad que tiene la rubia con las
huesos de los animales vivos, pues les presta su color
rojo.

El cartilago de los huesos tiene en general la misma
estructura que los cartilagos permanentes, y antes de la
osificacion tiene con ellos la mayor semejanza. Caando se ha-
ce macerar por mucho tiempo en dcidos dilatados un car-
tilago que ha sido despojado de su cal, se divide en capas
separables unas de otras como las tdnicas de una cebolla.
Estas capas se pueden distinguir hasta en el cartilago fres-
co; siguen la direccion de las superficies en los huesos pla-
nos, y son concéntricas en los huesos cilindricos; hay de-
mis capas concéntricas secundarias, cuyos sistemas estan
abrazados por las capas concéntricas en la superficie de los
huesos cilindricos. En el centro de las capas secundarias,
se encuentran los conductitos ds¢os que contienen grasa y
vasos, y que en cualquier parte se perciben en los cortes
trasversales de los huesos. Dichos conductitos son en peque-
fio lo que en grande es la cavidad medalar de los huesos ci-
lindricos. Afectan una direccion longitudinal en estos dltimos

(1) #. sobre los huesos enfermos & Bostock, Med. chir.
irans., vol. IV.
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y se anastomosan entre si; en las huesos esponjosos estan
reemplazados por las células medalares y adiposas. Entre
los detalles de la estructura delicada de los huesos, hay mu-
chos que no se pueden distinguir en el mismo cartilagn, y
se perciben muy bien en ldminas dseas pnlimentadas. Coan-
do se examinan liminas de esta especie con el microscopio,
se descubren cuerpecillos ovales de la misma forma que los
del cartilago , y que se denominan corpisculos dseos, de ca-
da uno de los cuales parten & manera de rayos varios con-
ductitos muy finos, algunos de los cuales estan un poco ra-
mificades. El dizmetro de estos conductitos radiados es de
0,0002 4 0,0003 de linea: parecen oscuros'd la luz trasmi-
tida como los cuerpecillos dseos, al paso que la sustancia
interpuesta entre ellos y los eorpisculos es del todo traspa-
rente en las laminas que tienen poco grosor, A la luz inci-
dente los corpiisculos y conductitos parecen blancos; y des-
pues de tratarlos por los dcidos, se voelven enteramente
trasparentes. Por lo demids, las sales calcdreas estan conte-
nidas en su mayor parte en la masa intermedia trasparen-
te, que conslitaye la parte principal del hueso. Convéncese
uno de esto, haciendo hervir las liminas éseas con potasa,
la cual disuelve la totalidad 6 la mayor parte del cartilago,
quedando blancas las sales caledreas y conservando las fign-
ras radiadas. Ignérase aun silas sales calcareas estan combi—
nadas quimicamente con esta parte del hueso & si han sido
depositadas simplemente en los intersticios de las moléculas.
La parte animal del hueso 6 su cartilago estd compnes-
1a de cola. Un hecho notable, deducido de mis observacio-
nes, es que la gelatina del cartilago del hoeso, es condrina
antes y cola ordinaria despoes de la osificacion. Aunque se
osifiquen algunos cartilagos permanentes, como 4 veces sa-
cede con los de la laringe, la porcion osificada contiene co-
la ordinaria en lugar de condrina. Los huesos atacados de
reblandecimiento no dan mas cola que otros por la ebu-
llicion, y contienen una cantidad estraordinaria de grasa.
El esqueleto cartilaginaso de las lijas y de las rayas,
tiene una costra ositicada, que se compone de chapitas 6
colamnilas dseas aplicadasunas 4 otras 4 manera de mosdico.
Los huaesos cutdneos de los animales, no deben confun-
dirse con las producciones cérneas que se desarrollan en la
piel. Los de los tatos, tortugas, esturiones &e., como los
broqueles dseos de los cocodrilos y las escamas dseas de los
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sorianos, estan organizados como los otros huaesos, al paso
que el casco estd desprovisto de vasos. Por encima del hue-
so cutdneo organizado, hay todavia casco, por ejemplo,. el
epidermis en los broquaeles de los tatos, los de los cocodri-
los y las escamas de los sorianos 6 la escama en la concha
de las tortugas.

8.0 Tejido eldstico. Este tejido es amarillento, y tiene
de particular que sas fibras no solo son muy desiguales en—
tre si respecto al voliimen, sino que tambien se anastomo-
san anas con otras, de lo cual no saministra ejemplo nin-
guna otra especie de fibras. Tal es la disposicion del tejido
eldstico en todas partes, en la tinica media de las arterias,
en las fibras eldsticas 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 marci¢lagos y de
los sorianos aptos para volar, en el saco gataral del pelica—
vo en el ligamento eldstico del cuello del avestruz, de los
dnades y de los gansos, en los ligamentos eldsticos de las
falanges ingninales de los gatos, y en la almohadilla eldsti-
ca de las plantas de los pics del elefante. Sin embargo, es-
tas fibras eldsticas anastomosadas son reemplazadas en la
tinica media de las arterias de los ciclostomos por haces
fibrosos amarillos, compuestos dnicamente de fibras parale-
las espirales y perfectamente homogéneas, como los fila-
mentos del tejido celular no eldstico de la tdnica esterna de
las arterias.

El tejido eldstico conserva su elasticidad, por mucho
tiempo que se le tenga metido en alcohol y aan cuando se
le haga hervir por muchos dias. Con muchisima dificaltad
da un poco de cola por la ebullicion , y esto solo al cabo de
muchos dias; pero esta cola es particular, ¥ por consigaien=
te no puede provenir del tejido celular que hay en las par—
tes eldsticas, Se parece mucho 4 la condrina, pero no tiene
con ella una semejanza perfecta. El dcido acético y el ace-
tato plimbico la enturbian fuertemente; el alumbre y el
salfato alaminico la precipitan; pero el sulfato férrico,
no da precipitado alguno, y solamente la vuelve opa-

lina (1).

(1) #. Eviemeere, De tela eldstica. Berlin, 1836, — Mu-
LLER, en POGGENDORFE'S Annalen, 1. XXX VI
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Influencia de los nervios.

Las pardlisis de los nervios y de la medula espinal no
ejercen comunmente influencia algana ‘en la natricion; pe-
ro en muchos casos se atrofian y ponen flicidas las partes
paralizadas, y lo que mas que todo da testimonio del pa—
pel que la accion nerviosa desempeila en la natricion, es
que la gangrena se apodera ficilmente de estas partes cuan-
do son invadidas de dicho mal. Schroeder van der Kolk ha
observado que la conversion de la sustancia muscalar en
grasa y la osificacion de las arterias sobrevenia con frecuen-
cia en los miembros atacados de pardlisis.

En el embrion, la nutricion es del todo independiente
del cerebro , puesto que los monstruos acéfalos, por ejem-
plo, nacen perfectamente nutridos. Hdse notado por otra
parte que en general la falta de ciertos nervios traia consi—
go la del érgano correspondiente y vice versa (1). Varios
monstruos que no tenian mas que aun miembro, han ofre-
cido sin embargo un engrosamiento de masa nerviosa de
donde partian los nervios del miembro y que se podian
considerar como un rudimento de la medula espinal.

Las metamérfosis de los insectos y de los reptiles es
una prueba mas para convencerse de que los drganos y los
nervios dependen reciprocamente los unos de los otros con
respecto 4 su existencia. En el momeanto de la trasforma-
cion, el sistema nervioso de los insectos, toma una dispo-
sicion relativa & la que han de tener los érganos futaros;
en la oruga los nudos del cordon nervioso son casi seme~
jantes los unos 4 los otros, como los segmentos del cuerpo;
pero cuando se desarrollan alas y patas, muchos de ellos
se confanden en masas mas voluminosas correspondientes
4 los puntos que han adquirido naevos drganos (2). En la
metamdrfosis de los renacuajos, la estremidad de la medala
espinal desaparece con la cola, al paso que con los miem=

(1) TieoEmANN's Zeitschrift, t. 1, p. 76.—Maver, ibid,
.11, p. 41.

(2) Herowp, Entwickelungsgeschichie des Schmetlerlings.
Cassel, 1815,
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bros se forman los nervios gue les estan destinados.
Empero no se debe dar & esta relacion mutua una in-
terpretacion tal qae se llegae 4 creer que la prodaceion de
los 6rganos depende de la preexistencia de los nervios. Unos
Y olros son engendrados por una sola y misma fuerza en la
suslancia proligera; en cuyo seno reposa y duerme en cier-
to modo Loda la fuerza organizadora. Lo mismeo sucede en
el adulto, aunque en menor grado, cuando una parte cual-
quiera, un hueso por ejemplo, llega 4 regenerarse, y no
puede decirse aqui que el fendmeno depende de los nervios,
puesto que no se conocen estos en los huesos,

De consigaiente, debe considerarse la nutricion en vis-
ta de su causa primaria como enteramente independiente
de la inflaencia nerviosa; es el resaltado de una fuerza in-~
herente i todas las molécalas animales vivas, una accion
prodacida por las molécnlas plasticas primarias, es decir,
por las célalas, y que se manifiesta en los mismos nervios.
La influencia que estos ltimos ejercen en la nuatricion de
las partes, mas bien se parece al regulador de un reloj que
en si mismo lleva la causa de su marcha. Las modificacio-
nes que sobrevengan cn el sistema nervioso pueden acele-
rar, activar y debilitar la marcha de la nutricion; y en es-
Lo es en lo que tambicn consiste la verdadera relacion en-
tre este sistema y las secreciones,

Tenemos algunos esperimentos que ponen en claro la
influencia que los nervios tienen en las acciones de que son
asiento los vasos mas pequeiios. Magendie ha visto que va-
rios vomitivos inyectados en las venas provocaban lainflama-
cion de los pulmones y del estémago, pero en un grado mua-
cho menor cuando previamente habian sido cortados los
nervios del par vago. Ha observado tambien que despues de
la seccion del trigémino, las irritaciones vivas del globo del
0jo no producian oftalmia, pero que al cabo de algunos dias
se establecia una con exudacion en el interior del érgano,
aunque este no habia sido irritado. (1) Du puy ha visto so-
brevenir una oftalmia despues de la estirpacion del gan-
glio cervical superior, y Mayer ha hecho la misma ob-
servacion de la ligadura del gran simpdtico (2). Schroe-

(1) Journ, de physisi., t. 1V, p. 176, 304.
(2) Grmre y Wavmnen, Journ,, 1. X, By 3
TOMO IL 3
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der van der Kolk, corté el nervio cidtico y el crural de
una de las patas de un perro; y en segunida hizo una
herida en las dos patas: al dia siguiente la herida de la
pata paralizada, estaba mas seca que la de la otra; da-
rante tres semanas, esta dltima manifesté fendmenos infla-
matorios macho mas intensos, sobrevino supuracion y se
desarrollaron mamelones carnosos, mientras que en el la-
do paralizado, la herida se presentaba pilida; apenas se in-
flamg y dejé fluir ana materia blanca que formo costra al
desecarse (1). Despues de la seccion del nervio cidtico en
los conejos , he observado que el animal se apoyaba en el
talon de la pata paralizada, en donde se produjo una escara.
Igualmente se deben referir aqui los cambios repentinos
que esperimentan las heridas 4 consecuencia de las afeccio-
nes morales, que con frecuencia les hacen tomar en muy
poco tiempo un mal cardcter, como atestiguan Vering y

Langenbeck (2).
CAPITULO IL

DEL INCREM EJ\:'I'O.

El incremento de los seres organizados signe en gran
parte las leyes que han presidido 4 su primera formacion.
Sus primeros elementos son células; las molécalas de los
tejidos que se encuentran mas tarde todavia, 6 son células
mas numerosas, ¢ elementos que se han formado de células.
Asi que, todo incremenio se reduce 4 ana formacion de
nuevas célalas y 4 un engrosamiento de las formas que han
producido estas células. Ya he dicho en el Prélogo como se
efectua en el citoblastemo la formacion primaria de las cé-
lalas, segnn las observaciones de Schwann, y qué papel
desempefia en su concepto el nicleo fataro de la célula 6 el
citoblasto. La esposicion detallada de esta teoria debe remi-
tirse al capitalo en que se trate de la historia del desarrollo:
sin embargo, no puedo dispensarme de dar 4 conocer aqui
los resultados mas generales.

Hay alganos tejidos en que las células continuan siem—
pre siendo los elementos de la forma, 6 bien se desarrolla

(1) Observ. anat. pathol., 1826, p. 14.
(2) . 4 ScuroEbER, loc, cif., p. 28.
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solo entre ¢llas una sustancia intereelular; tales son los ver-
daderos cartilagos. El ineremento consiste aqui en una for-
macion de nuevas células en el interior de las que ya exis-
tian y en un aamento de la sastancia intercelalar. Por olro
lado, las células vegetan, se prolongan y dan de este modo
origen @ filamentos que siempre van en anmento: asi es co-
mo se producen y crecen los filamentos del tejido celalar,
sucediendo lo mismo en todos los puntos del organismo
adulto en que se forma sistema celular, Aqui, aun en el:
adulto, tenemos fibras que son los equivalentes de células
aisladas. El incremento consiste en que de los filamen-
tos nerviosos nacen células y se alargan las que ya existian,

Por el contrario, los filamentos muscalares, los fila—
mentos nerviosos y los vasos capilares | se deben considerar
como los equivalentes de muchas células unidas entre si,
porque resultan de la fusion de ana serie de celalas caya
reanion produce tubos. De este modo se deben interprefar
las observaciones de Valentin (1), 4 quien debemos las pri=
meras investigaciones sobre este fenémeno, Los misculos,
segun €l, estan compuestos al principio en el embrion de
glébulos que despues desaparecen, de manera que un fila-
meato que ticoe la figara de un rosario, es reemplazado
por otro perfectamente cilindrico. Estos cilindros se divi-
den en otros todavia mas delgados, que sou las fibras mas—
culares primitivas. Segun las observaciones de Schwann, los
globalos dispaestos en fila unos 4 continuacion de otros, son
células provistas de nicleos, como de ordinario. De la fu-
sion de estas células resulta an tabo en cuya pared estan
implantados los niicleas, y cayo interior estd ocupado por
el contenido de las células que da origen 4 las fibras muscu-
lares propiamente dichas, Y asi la coagualacion de las céla
las no produce mas que los manojos musculares primitivos
que son aquivalentes 4 células numerosas 6 3 células secun-
darias. El incremento de los midscalos debe pues, resaltar
de una formacion de nuevos manojos primitivos, de la pro—
longacion de los que yaexisten y de la maltiplicacion de las
fibras primitivas. Los manojos de estos dltimos estan ro-
deados ademds, aun en el adalto, de una cubierta anhista;
lo cual habia yo visto en las fibras mascalares de los in-

(1) Historie evolutionis syst. musc. prolusio. Breslau, 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 muscalares durante el embarazo, de suerte que
se los |puede observar en todos los periodas de su desar-
rollo. '

Los tubos nerviosos se forman por fusion de célalas
nerviosas, € ignalmente es asi. como sin dada se verifica des-
pues de la seccion de los nervios la conversion de la sustan-
cia de la cicatriz en filetes nerviosos.

La formacion de vasos sangaineos naevos en el adalto
parece efectuarse del mismo modo que la que se verifica en
el feto, en la capa germinativa de la yema del huevo, el
blastodermo , por dentro de lo que se llama el area vascu-
Josa. El citoblastemo que aqui suministra es la sangre, en
la cual cuando llega & esparcirse y & solidificarse en la su=-
perficie de los Grganos por efecto de una enfermedad , se
ven desarrollarse en poco tiempo vasos nuevos que entran
en relacion con los antignos. Deellinger ha observado la
formacion de vasos nuevos en la cola de los pescados jove=
nes; ha visto que el asa primitiva simple por la cual se ve-
rificaba el paso de la arteria 4 la vena era reemplazada por
nuevas asas cada vez mas numerosas (1). Aun no se sabia
en esla época que la sustancia en que se prodacen noevas
corrientes es un compuesto de célalas.

Los vasos capilares no toman parte en la nutricion
sino en cuanto suministran la materia necesaria para for-
mar los elementos de los tejidos. Guando se considera cudn
pequedfios son camparalivamente a los vasos capilares los
elementos de los tejidos, las fibras muscalares, las del te-
jido celular, &e., cuando se recuerda tambien que en los
insectos el sistema vascalar es may sencillo y no compren-
de mas que un corlo nimero de corrientes ramificadas, se
ve uno precisado 4 renunciar 4 la hipotesis limitada y me-
cénica, segun la cual los capilares no estan encargados
Gaicamente de llevar el liquido alimenticio, sino que ade-
mis desempeiian ano de los principales papeles en la nu~
tricion y la formacion de los ¢lementos de los tejidos. Tén~
gase solo presente que con el microscopio se descabren en
el polvo, de que estan cubiertas las alas de los lepiddpte-

(1) Cons. & Mevex, lsis, 1828,
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ros, configuraciones que no pueden hacerse visibles sino par
los anteojos de mas aumento, y que sin embargo la circula-
cion es sumamente sencilla en estos animales. Ia formacion
de las moléculas elementales de los tejidos se verifica en la
sangre que, atraida por estos tltimos viene 4 bafarlos des-
pues de haber atravesado las paredes vasculares, y los he-
chos citados prueban que esta organizacion puede efectuar-
se en la sustancia pldstica 4 gran distancia de la influencia
de los vasos. La sangre tiende por sf misma d organizar-
se. Tal como trasuda en la inflamacion y en la matriz des-
pues de la concepcion, es al principio homogénea, pero si
se la examina un poco mas tarde se ven ya en ella vestigios
sensibles de una formacion de fibras. En la natricion esta
tendencia recibe nna direccion determinada por las partes
elementales ya existentes de los tejidos, y por la faerza
organizadora aun sabsistente, fuerza que habia prodacido
la fenomenalizacion ¢ la manifestacion real de los elemen-
tos, contenidos virtnalmente en el gérmen, y que fija en
sus productos, en el adalto, no por eso deja de continunar
empleando su - accion.

Segan que los tejidos estan pravistos § no de vasos, el
citoblastemo, necesario 4 la formacion de las células, es de-
cir la sangre, les llega 4 todos los pantos de sa interior 6
bien la reciben solo en sn superficie, tomdndola entonces
de las partes mas inmediatas que poseen vasos. En el primer
caso las molécalas que constitayen los tejidos de un drgano
vegetan 4 través de toda la masa de este dltimo, y el drgano
crece en todos sentidos, por decirlo as{, de dentro afuera;
en el segundo, la vegetacion no puede verificarse mas que
en la inmediacion de la capa rica en vasos, y no puede cre-
cer el tejido sino en coanto se produce 4 espensas del cito-
blastemo , de las capas de moléculas organizadas ¢ de célu-
las. Al primer modo se le puede llamar incremento por
intusascepcion y al segundo, incremento por yusta-posi-
cion ¢ aposicion.

Incremento por instususcepcion.

Todos los tejidos recorridos por vasos sanguineos cre-
cen de este modo. Ya queda probado que muchas partes
que se creian desprovistas de vasos sangaineos, tienen en
realidad alganos , como la cérnea, los cartilagos y la cdpsu-
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la del cristalino. El citoblastemo es suministrado d las céla-
las vegetativas del cartilago no solo por los vasos del perios-
tio, como creia Schwann, sino tambien por los que pene-
tran, aunque en muy corto nimero en el interior del car-
tilago.

Por lo demds, la existencia de los vasos sanguineos en
un cartilago no escluye la posibilidad de que este crezca
mas por ciertas superficies. Lejos de esto, vemos verificar-
se este fendmeno precisamente en los huesos. Estos drga-
nos cambian con efecto en todo su grosor duarante el in-
cremento ;, pero crecen especialmente en la superficie y en
las estremidades, puntos en que nacen y se osifican nue-
vas capas de cartilago; pero mientras que asi crecen en la
superficie, su interior es reabsorbido para dar lugar 4 la ca-
vidad wedalar (1). Segun Dohamel , un anillo que se fije
al rededor de un haeso cilindrico en un animal jdven, al
cabo de algan tiempo llega 4 abrazar, no ya al hueso, sino
4 la medula. Si se clavan algunos alfileres en el caerpo de
un huaeso cilindrico en un animal de poca edad, se introdu-
cen poco, segun los esperimentos de MHanter, cuando ocn-
pan el centro de la didfisis, y por el contrario mucho si se
han fijado en las estremidades. Por lo demds, los huesos su-
fren cambios hasta la edad mas avanzada; por ejemplo los
del craneo continnan siempre adelgazdndose por la desapa-
ricion parcial de su diploe.

La rubia, que tiene afinidad quimica con el fosfato de
cal, y que cuando se ha ingerido con los alimentos, no da
color rojo mas que 4 los huesos y 4 los dientes, comanica
este tinte 4 todo el tejido de los huesos. Un dia basta, se-
gan Morand y Gibson, para poner rojos de parte & parte
los huesos de an pichon de poco tiempo, al paso que en los
que tienen mas edad no se pounen rojos sino al cabo de quin-
ce dias. Duhamel ha encontrado capas alternativamente ro-
jas y blaneas cuando alternalivamente daba a los animales
rabia y dejaba de darla; mientras la administraba, la
capa esterior era roja: y se cubria de ana capa blanea
cuando la suprimia; de lo cual dedujo este autor que la
sustancia dsea se forma eapa por capa en la superficie del
hueso, como el lefio y la albura. Ultimamente ha repetido

(1) 7. el Dictionn. des sc., méd. t. XXXVIII, p. 445.
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Flourens los mismos esperimentos y ha obtenido los mis-
mos resaltados (1). Ya Gibson habia hecho la justisima ob-
servacion de que la coloracion roja de los huesos en los ani-
males alimentados con rubia no tiene la menor relacion con
la nutricion de estos érganos, y que solo es debida 4 que la
maleria colorante esparcida en la sangre es depositada en
los huesos por los vasos que 4 ellos conducen este liquido (2).
Si esto es asf, el color rojo debe ser tan sensible en las ca-
pas profundas como en las superficiales, que es lo que efec-
tivamente sucede. En los esperimentos de Morand los huae-
sos de pichones adaltos se enrojecieron de parte 4 parte;
y el mismo Dahamel ha visto enrojecerse en diez y seis dias
los de un gallo en todo su groser, y los de un pichon en
tres. Lo mismo sucedia en los huesos de las aves y de los
mamiferos que he examinado. Es falso el que la rubia solo
produce una capa roja en la saperficie de los huesos; pero
cnando se deja pasar algun tiempo sin mezclarla con los ali-
mentos, es preciso, ¢ que las paries rojas, separindose unas
de otras por efecto del incremento , el haeso permanezca rojo
en todas partes, ¢ que la noeva sustancia dsea producida
forme una capa blanca encima de las rojas, de donde se si~
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 iiltimamente la opinion de
Flourens y sostenido la de Gibson (3). Han hecho ver tam-
bien que el color rojo no se estiende uniformemente 4 to-
das las moléculas de los huesos, sino que ocupa la supecti-
cie de los conductos vasculiferos en donde la depositan los
vasos que penetran en el hueso, de los cunales unos vienen
del periostio, y otros de la membrana medular (4).

(1) Recherches sur le développement des os el des dents.
Paris, 1842, in-4.%.

(2) Memoirs of the Society of Manchester, t. 1, p. 146.

(3) Annales de la chirurgie. Paris, 1842, t. 1V, p. 288.

(4) Brullé y Hugueny (Ann. de chirurgie, 1844, t. XII,
p 284) deducen tambien de sus esperimentos que los huesos se
coloran por la accion de la rubia independientemente de su forma-
cion; que los diferentes circulos colorados que en ellos se notan
no son en realidad las partes formadas durante los modos de °
alimentacion correspondientes; y en fin que los huesos, una vez
coloradoes, se decoloran. (V. del T. F.)
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Qae la sustancia dsea esté formada por el periostio, ¢
que este capa por capa se convierta por un lado en cartila-
go y en hueso, y por otro se reproduzca continnamente, ni
una ni otra de estas hipdtesis da una idea clara de la forma-
cion de los huesos. El hueso.cambia na solo debajo del perios-
tio, sino en do quiera que recibe vasos sangunineos, en las ca-
vidades y conductos medulares; y enando el depdsito de ma-
sa cartilaginosa anmenta en los condnctos medulares, el hoe-
so se hace mas compacto en sn interior 4 espensas de estos
conductos y de las eélulas dipléicas. De este modo sucede al-
gunas veces que en el adulto crecen los hnesvs patoldgica-
mente al interior por intususcepcion , sin que sa configura=
¢cion esterior y su volimen sufran cambio alguno,

Los huesos reciben vasos del periostio y de la membra-
na medular; asi que, mueren cuando uno 1i otro de estos dr-
ganos es destrnido en cierta estension: la destraccion del pe-
riostio acarrea la muerte de las capas esteriores, y la de la
membrana medular la de las interiores; pero la formacion
de la masa dsea, ann en los casos patoldgicos, depende parli-
cularmente de que los vasos sanguineos vierten an citoblas-
temo que se metamorfosa primero en células y despues en
huaeso, Pueden prodncirse patoldgicamente osificaciones en
todo tejido en que hay vasos.

Los huesos son primeramente cartilaginosos en el feto,

en sa origen no contienen célalas, ni conductitos, ni ca-
vidades medulares. Estos vacios se forman en parte desde
antes que la sustancia hnesosa se haya oxificado por el au-
mento progresivo del fosfato caledreo que contiene. A pro-
porcion gue los conductitos mednlares se anmentan, se ve
aumentarse tambien en el cartilago el nimero de los vasos
sanguineos que empiezan entonces 4 esparcirse en sns con-
dactos. Duarante la oxificacion el cartilago esperimenta un
cambio quimico; la condrina pasa al estado de cola, lo cual
le hace apto para recibir las sales caledreas.

La oxificacion tiene por origen nricleos aislados de don-
de parten las liminas dseas que en los haesos planos repre-
sentan otros tantos rayos. Empieza desde el segundo mes
del embarazo. El cdecix, la rdtala y la mayor parte de los
huesos del carpo y del tarso no se osifican hasta despues
del nacimiento.

Un punto, que no se ha aclarado todavia lo suficiente,
es el modo como se producen los corpisculos radiados en
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los huesos y la relacion que hay entre ellos y los antiguos
corptscalos cartilaginosos. Gerber (1) los considera como
nicleos de eélulas que, prolongdndose, dan lagar 4 los con~
ductitos radiados. Brans (2) y G. H. Meyer (3) son de la
misma opinion, 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 niicleos de las células pasar poeo 4 poco 4 formas
angulosas y ramosas, mientras que las células d que perte-
necen son perfectamente distintas; pero lo chocante es que
los rayos de estos niicleos se prolongan mas alld del con-
torno de las células 4 que pertenecen, y este fenémenao se
verifica en muchos puntos, sin que les indiguen el camino
algunas prolongaciones huecas de la membrana que forma
las paredes de las célnlas. Schwann mira como cosa pro-
bable que la misma célula se convierte en corpisculo dseo
en sus radios; pero 2l mismo tiempo indica la analogia de
los corpiisculos dseos con los conductos porosos de ciertas
células vegetales en que la célula se llena interiormente de
un depdsito, 4 escepcion de una cavidad ramificada, 4 co-
ya hipétesis da Henle la preferencia. Por lo que he visto,
vo dudo en adoptar la opinion de Gerber (4).

Incremento por aposicion.

Lias partes que se forman por aposicion tienen estruc-
tara orgdnica determinada, 6 no tienen ninguna. El pri-
mer caso es el de todos los tejidos de los animales que cre=-
cen por aposicion, y tambien de la concha de los crustd-
ceos. El segundo es ¢l de la concha de los moluscos, que se
compone en gran parte de nna materia inorgdnica, de sa-
les caledreas, y en la cual no se percibe otra estructara que
la cristalizacion de las moléculas inorgdnicas y la disposi-
cion por capas.

La forma de la concha de los moluscos depende ente-

(1) Handbuch der allgemeinen Anatomie. Berne, 1840,

(2) Lehrbuch der allgemeinen Anafomie. Brunswick, 1841.

(3) MuorLen's Archio., 1841, p. 210,

(4) Cons. una Memoria de Bidder sobre la historia de los
huesos en Muller's Arehiv., 1843, p. 336,
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ramente de la de la superficie que segrega el carbonato cal-
«cdreo mezclado con una materia animal. Las laminitas es-
teriores son las iltimamente formadas. Bournon ha viste
que en estas capas el carbonato caledreo tiene una testura
cristalina perceptible con el microscopio, y que estd muy
marcada en la ostra.

En los animales vertebrados, el epitheliom, el tejido
dentario y el del cristalino, crecen por aposicion, por ca-
pas superpaestas.
© 1.2 rormaciones epidermdicas.

Coldcanse aqui el epidermis de la piel, el epithelium de
las membranas mucosas, los pelos, las espinas, las afias,
las garras, los cascos, los cuernos y las plumas.

a. Epidermis y epithelium.

El epidermis estd formade 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 coccion. La capa
mas interior es todavia blanda, y se la llama comunmente
red mucosa de Malpigio. El epidermis de los negros es ne-
gruzco, pero lo es mas aun su capa interna 6 la red muco-
sa. Las observaciones de Leeawenheek, Raspail , Parkinge,
Valentin y Henle, han puesto en claro la estructura del
epidermis y del epithelinm. El epidermis se compone de pie-
cecitas microsedpicas aplanadas, colocadas unas al lado de
otras, como un empedrado, cada una de las cuales contie-
ne un nidcleo. Lia red de Malpigio encierra los pigmentos
cuando existen en forma de corpisculos vesiculoses colora-
dos y separados unos de otros. Su cara interna liene un
sinnimero de depresiones que corresponden 4 las papilas de
la piel , y que dan 4 los pantos intermedios el aspecto de
nna red, de donde se deriva su nombre. El epitheliom de
las membranas mucosas estd ignalmente como empedrado,
y cada piececita contiene nn ndcleo; estas piezas se des-
prenden continnamente , lo cual hace que el microscopio
las demuestre ordinariamente en la saliva y en el moco bu-
cal. Son muy delgadas y parecidas 4 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 4 otros, como prismas
de basalto: eada uno de estos cilindros contiene un nricleo,
segun ha demostrado Henle; las mismas vellosidades estan
cubiertas por ellos, y los nicleos que se dejan ver al tra-
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vés de las paredes de los cilindros, ha dado mdrgen & creer
por un error, la existencia de abertaras.

El dermis es may rico en vasos sanguineos que exha-
lan el citoblastemo, el caal toma en seguida, como en to-
das partes, la forma de células y de nicleos. Las células mas
jévenes 6 las mas inferiores, son, segun Henle, redondea~
das, y estan todavia llenas de sangre; pero desarrolldndose
para reemplazar & las esteriores, se aplanan y pierden po-
co 4 poco su contenido, hasta que por dltimo se convier—
ten en chapas cérneas. El epithelium del conducto intestinal
nunca se trasforma en sustancia cdrnea.

De consiguiente, las células del epidermis y del epithe-
linm se forman capa por capa en su matriz. Cuando en una
inflamacion cutdnea, por ejemplo, la que provoca una qoue-
maduara 6 la aplicacion de un vejigatorio, se ha levantado
el epidermis por la serosidad segregada debajo de €l, se re-
prodace; y lo mismo sucede cuando una flegmadsia cutinea
exantemitica le hace caer 4 pedazos. En el hombre y los
mamiferos se desprende de tiempo en tiempo en forma de
escamitas; en los reptiles cae enlero en la época de la mu-
da, ¢é ignal fendmeno sobreviene en los insectos cuando su-
fren sus metamdrfosis, y en las arafias. En las serpientes,
cuyo ojo estd cubierto de nna cépsula formada por la piel,
detrds de la cnal se mueve libremente, y cayo lado interno
tapiza la conjuntiva, esta cipsula segrega esteriormente el
epidermis que se desprende durante la muda.

En las tortugas y cocodrilos , el epidermis tiene en mu-
chos puntos la forma de gruesas chapas cérneas que se com-
ponen de liminas superpuestas. Debajo de los broqueles que
erizan el dorso de los cocodrilos se encuentran nicleos
dseos ¢ huesos cutdneos; pero estos huesos estan organiza-
dos. Las escamas de los sorianos, que 4 veces tienen mu-
cha dareza, no son tampoco simples chapas cdrneas; con—
tienen, por ejemplo, en las iguanas y orvetos, cuerpos mas
daros y organizados que segregan en forma de escamas del-
gadas, una sustancia cérnea destinada 4 servir de epidermis.

En las verrugas que se desarrollan en la piel del hom-
bre, la epidermis toma la forma de capas gruesas: en la
enfermedad llamada ictiosis, las porciones pavimentosas del
epidermis se prolongan, formando cilindros y fibras corneas
que parecen espinas.

El epidermis se esponja por el agua aun en el vivo: la
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ebullicion no le hace esperimentar cambio alguno; el icido
salfdrico concentrado le disuelve poco 4 poco, y los 4lcalis
le disaelven con facilidad. El azoato de plata le vaelve gris,
y al fin negruzco, lo cnal sucede tambien por el uso pro-
longado de esta sal al interior: la plata se combina con el
azafre de las partes animales y produce un salfuro. El epi-
dermis no se une como el dermis con el tanino. Segan
Meckel, empieza 4 formarse en el embrion, desde el se-
gundo mes del embarazo.

b. Unas, garras y cascos.

Sibese que la parte posterior 6 la raiz de las ufias estd
oculta en ana depresion del dermis, que estd sembrada de
papilas, de las cuales tambien se notan séries longitudina-
les en la parte del dermis sobre que descansa la uiia. El
color blanco de la base de esta produccion epidermdica y
el tinte rojizo del resto de su estension, son los de la piel
subyacente que se dejan ver al través de su tejido. Segan
M. Weber y Laath, el epidermis pasa debajo de ella has-
ta su estremidad posterior, 4 la cual se adhiere por enci-
ma. Este dltimo aator dice, que la sustancia de la uia es
segregada, tanto por el dermis como por el fondo del sur-
co; de manera, que al mismo tiempo que anmenta su gro-
sor, es empnjada de atrds adelante por aposicion. No se
concibe, sin embargo , en esta hipdtesis, c6mo puede pasar
el epidermis debajo de la niia, de la cual le considera Lauth
como la capa mas profunda. Cuando se cae una uiia y es
reemplazada con otra, se puede uno convencer de que sn
sastancia propiamente tal viene tinicamente del surco, y
de que no se forman en la superficie del dermis mas que
laminitas de epidermis, que en el estado normal se aglati-
nan con la uiia. Las uiias encorvadas por efecto de nn tra-
bajo patoldgico, se componen de capas superpuestas como
las tejas de un tejado , y por lo tanto estan dirigidas obli-
cnamente de arriba abajo y de atrds adelante. Tal es tam-
bien, segun Henle, la conformacion de la ofia normal. La
capa mas jdven 6 la mas posterior se compone, segun
Schwann , de célalas poliédricas en el feto hamano de todo
tiempo, y por la replecion de estas células y su adhesion
entre s, se produce la sustancia sdlida de la uiia.

En los cascos, la sustancia cdroea es segregada, no por
un surco, sino por una porcion determinada de la superfi-
cie del dedo.
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e. Pelos, espinas.

J. F. Meckel asegura que las ufias no se forman hasta
el quinto mes de la vida intra-uterina.

Los pelos se forman en un saquito prolongado, en cu-
yo fondo estan fijos por la parte aun blanda llamada su raiz.
Cada uno de ellos se compone de dos sustancias, una cor-
tical y otra medalar (1). La primera resulta de un conjun-
to de fibras longitadinales que, separandose unas de otras,
dan lagar 4 los resquebrajamientos del pelo. Percibense en
la masa fibrosa figuras oblongas, dispuestas todas en una
misma direccion y que al parecer dan origen 4 niicleos, pe-
ro que, segun Reichert, son mas tarde vacios esparcidos en
esta masa. La sustancia cortical tambien estd cubierta de
escamitas (2), 4 eaya presencia es debido el que el pelo ea-
mine siempre en ¢l mismo sentido cuando se le hace rodar
entre los dedos. La sustancia medular se compone de gra-
nitos, y muchas veces tambien en los pelos de los animales,
¢l cerdo, por ejemplo, de células bien distintas; aun en los
del hombre los granitos dan origen & células, de lo cual
puede uno convencerse examinando la raiz. La sustancia
fibrosa parece provenir tambien de células de la raiz, cuyos
niicleos se prolongan al mismo tiempo. Por dltimo, la ca-
bierta escamosa esterior nace tambien de células.

El epidermis se prolonga hasia el fondo del foliculo en
el punto en que la raiz del pelo se fija en la piel, y alli se
implanta en esta raiz, de maoera qae el pelo reemplaza al
epidermis en este punto; pero la porcion del pelo conteni-
da en el foliculo tiene ademds una vaiva particular com-
puesta’, segun Corda y Heanle, de dos hojas, de las cuales
la interior es una membrana llena de agujeros que proba—
blemente procede de células confundidas cutre si, cuyos nd-
cleos han sido reabsorbidos. La vaina se parece 4 la porcion
del epidermis que se aplica sobre el principio de la ufia.

(1) Heosinger, System der Histologie, Eisenach, t. 1T, 1823,—
Esie, Die Lehre von den Haaren. Viene, 1831.—CunrT, en
MurLen's Archiv., 1836, p. 263, —He~LE, Anatomie genérale,
t. 1, p. 309.—Cons., sur la structure et 'accroissement des
épines, Bomcku, De spinis histricum. Berlin, 1834, y Mu-
LLER’s Archio., 2835, p. 236.

(2) G.-1L Meyes, en Fronmier, Neue Noticen, p. 334.
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El gérmen del pelo recorre muchos periodos de desar-
rollo, en cada uno de los cuales aparece bajo estados par-
ticulares. Concibese que de estos periodos dependen, tanto
la forma diversa que los pelos afectan en diferentes partes
de sa longitud, como las diferencias de color que ofrecen
muchas veces en los animales en distintos puntos de sa es-
tension. Asi, el principio de las espinas es agudo, la parte
media es mas abultada que el resto, y la espina va estre-
chindose de nuevo hicia su insercion. Como estas partes se
forman sucesivamente anas 4 continnacion de otras, la di-
ferencia de grosor de las moléculas que las conslituyen no
puede depender mas que de los diferentes estados de desar-
rollo de la matriz; y lo que prueba que tienen alguna ana-
logia con los pelos, es que se encuentran algunos entre es-
tos tltimos, cuya insercion es mas delgada qae el cuerpo.
Estos diversos estados de desarrollo del gérmen son
notables, especialmente en la formacion de las plumas.

El crecimiento de los pelos se verifica por una aposi-
cion incesante de moléculas en el panto de insercion. El
pelo no crece en ningan otro punto; de consiguiente, las
partes esteriores son las que primero se forman; sin embar
g0, continda chapando jugo, y particularmente grasa por
la base. Mandl admite (1) ademds en €l una nateicion in—-
terna, porque examinaado los pelos de las patillas ; ha en-
contrado alganos cuya estremidad libre era perfectamente
redonda, lo cual mira como ana especie de cicatrizacion,
que seria imposible si los pelos no creciesen mas que en sa
base.

Las glindulas sebiceas de la piel se abren generalmen-
te en los foliculos de los pelos; estan situadas en la capa
superior del dermis y afectan la forma de racimos, como
lo ha demostrado Guarlt (2) Se componen de vesicalas, ca-
yos conductos escretorios reanidos en uno solo 4 en mo-
chos, abocan en el conducto piloso. En los puntos en
que no hay pelos se abre inmediatamente al esterior an

mau y

(1) Anatomie microscopique, Paris, 1840, 1.2 serie, cuarta,
entrega en f{olio.

(2) Muorier’s drehip., 1835, p. 899.
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conducto escretor comun. En la plica polaca no se apartan
los pelos del tipo regular y solo estan enredados (1).

Por el aspecto de la composicion quimica (2), los pelos
estan formados de sustancia edruea. Sus colores diversos de-
penden, segun Vaaquelin, de una grasa colorada; dicese,
sin embargo, que los negros deben este tinte al sulfuro de
hierro. Liuego que se ha quitado la grasa por medio de al-
cohol 6 éter, los pelos se vuelven de un gris amarillo, de
manera que su encanecimiento con los progresos de la edad,
es debido & que cesa la secrecion de esta grasa colorada. La
sustancia cérnea no es soluble en el agua, nien el alcohol,
ni en el éter, ni tampoco en el dcido sulfirico concentra-
do. Cnando ha sido reblandecida por el dcido azodtico frio,
el agua la disaelve en seguida por medio de la ebullicion y
forma jalea por el enfriamiento; pero esta jalea se redisuel-
ve en el agua [ria, y la disolucion es precipitada por el ta-
nino. Los dlcalis ciustieos disuelven facilmente la sustancia
cérnea; sin embargo, caando se la petrifica con una diso-.
lucion concentrada de potasa, no se obtiene una masa tan
viscosa y coherente, lo coal la distingue de la sustancia
cérnea propiamente dicha. Iis insoluble en el dcido acético,
cardcter que la diferencia de la fibrina y de la albimina
coagulada. Habiendo Vauaquelin hecho cocer pelos en la
marmita de Papin 4 una fuerte presion, es decir, 4 una,
temperatura may alta, hallé que se disolvian inmediata-
mente en el agna: la disolucion contiene silfido hidrico. El
cloro decolora los pelos y se combina con ellos formando
una masa viscosa de sabor amargo. El epidermis y los pe-
los tienen afinidad con los dxidos metdlicos; el dxido ar-
géntico los ennegrece, lo cual es debido 4 la formacion de
un sulfuro de plata por la combinacion del metal con el
azafre de los pelos. Estos, cuando se los calienta, se funden,
arden con una llama brillante y esparcen el olor del coer-
no. A la destilacion seca dan amonfaco y silfido hidrico:
dejan uno y medio por ciento de su peso de una ceniza que

(1) Constultese sobre esta enigmitica enfermedad una Memo-
ria de Walter en Muller, Archiv., 1844, p. 411, y la obra
de Oczavowskl , Prakiyczny wyklap choreb koliunowych. Var=
sovia , 1839,

(2) Berzeuws, Traité de chim., . V11, p. 313,
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contiene dxido férrico y vestigios de dxido manginico con
sulfato, fosfato y carbonato cilcicos, y ademds un vestigio
de silice: los cabellos negros son los que dejan mas hierro;
hay menos en los rojos, y los que contienen menos son los
rabios, en los cuales este metal es reemplazado por fosfato
maguoesico.

d. Cuernos,

No se deben confundir los cuernos con las astas de cier-
vo. Estas son recorridas en cierta €poca por vasos sangui-
neos, y aquellos no lo son nunca. La matriz de los cuer-
nos es la superficie de las prolongaciones éseas. En los ru-
miantes los cuernos frootales resultan de la secrecion , ca-
pa por capa, de una sustancia cérnea en la superficie de
los tubérculos frontales, caya forma determina la suya;
estas capas estan, por decirlo asi, encajadas unas en otras:
las mas recientes son al mismo tiempo las mas inferiores,
las mas internas y las que tienen wmas ancha la base, El
cuerno del rinoceronte no tiene watriz interna como los de
los ruminantes, y parte de la piel de la naciz; asi que, es
macizo y tiene de particular que se compnne dnicamente de
fibras como si procediese de pelos aglutinados.

e. Plumas.

Las plumas estan compuestas de un tabo cuya cavidad
encierra un lejido seco, que antes se hallaba organizado,
llamado el alma de la pluma; de un tallo, continuacion del
tubo hueco; de una barba, cuyos filamentos ofrecen otras
barbillas. El vello tiene radios nudosos, segun las observa—
ciones de Nitzsch. El desarrollo de las plamas ha sido es-
tadiado por A. Meckel (1), Datrochet (2), F. Cavier (3)
y Schwann.

La pluma estd ocolta en un foliculo que cubre el epi-
dermis, segun Meckel: hillase fija por su base en el foudo
de esta cavidad ; cuando se arranca, la piel deja escapar san-
gre. Cuando nace una pluma, segun este dltimo auator, se
eleva del fondo del foliculo un caerpo cénico que se hace

(1) Rew's drehiv., t. XII, p. 37.

(2) Mémoires sur les veseteauz et les amimaux, Paris, 1837,
t. 11, p. 361.

(3) Memoires du Muséum d'histoire nalurelle, Paris, 1826,
t. XII, p. 327,
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cérneo en la superficie, y que se desarrolla en forma de ci-
lindro. El interior de esta vaina cdrnea estd lewo de una
jalea organizada que es ¢l gérmen de la pluma, @ cuya for=
macion 1o contribuye de un modo directo. El gérmen y la
vaina salen juntos del folicalo; esta dltima crece al princi-
pio tanto como la plama, pero no tarda en formarse en su
parte superior una abertara por la cual sale el principio de
la barba, 6 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 ltimo, la vaina se ad-
hiere al cuerno de este, del cual se la separa en forma de
escamas, {rotando el tubo de una pluma que ha llegado al
ultimo término de sa desarrollo.

Cuando se corta la vaina en que estd encerrada la pul-
pa de la plama, se encuentra, segan Cavier, una membra-
na estriada, y 4 continuacion la barba de la pluma dispues-
ta de modo que abraza oblicuamente el trouco de la palpa,
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.

Las dos membranas estriadas estan separadas una de
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 despues. No se sabe si la estremi-
dad de las barbillas se forma antes que el resto, y si el in=
cremento se verifica por una aposicion sacesiva de nuevas
moléculas. La estremidad de la barba y del tallo son las
partes que primero se forman. Cuando 'la barba sale de la
vaina, se rompen las membranas interna y esterna; y co-
mo el tallo y la barba se desarrollan los primeros, tambien
se ve aparecer desde luego la parte de la pulpa de donde
nacen; pero luego que la parte mas avanzada de esta ha lle=
nado su objeto, pierde su organizacion: inmediatamente
que ha producido la medala del tallo, pierde sus vasos y se
deseca, despues de lo cual la parte inferior de la pulpa, que
continiia desarrollindose, muda de destino, pues segrega
en su superficie la sustancia c¢érnea del tubo, con el cual se
une al mismo tiempo la vaina cdrnea de que acabamos de
hablar. Cuando la pulpa empieza 4 desecarse en el tubo, se
presenta dividida en células por tabiqaes en forma de em—
budo, encajadas unas en otras: los intervalos de estos em-=

TOMO 1L 9
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budos estan al principio llenos de una sustancia blanda que
desaparece despues, y no queda ya enlonces mas que ¢l es—
queleto seco, al caal se ha dado el nombre de alina de la
ploma. Ya Meckel habia observado perfectamente estos
hechos.

Segun Schwann, todas las partes de la pluma nacen de
células. La sustancia medular se compone de células que,
en las plumas recientes, contienen un tubo. Las fibras de
la corteza del tallo provienen de la prolongacion de células,
de cada una de las coales nacen muchas fibras. Las barbas
se forman ignalmente de célalas.

2.0 Tejido dentario.

Las mandibulas estan armadas, unas veces de lamini-
llas cérneas, como e! pico de las aves y las tortugas, las bar-
bas de las ballenas y los dientes cérneos del ornitorinco , 6
de dientes dseos. Estas dos especies de drganos se hallan pri-
vados de vasos y son prodacidos por una matriz orginica,
El diente dseo, 6 propiamente llamado diente, no es una
sustancia cornea impregnada de depositos calcdreos; tiene
por base un cartilago que snministra cola; por ¢l contrario,
el diénte cdrneo, es verdadero cuerno. Habiendo estraido las
sales calcdreas de los dientes de caballo, el residoo me did
por una coccion 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 Johu. Lia gelatina de los dientes no es condrina,
sino ana cola semejante 4 la de los cartilagos osificados, El
cuerno no reemplaza al cartilago dentario sino cuando los
dientes no conlienen depdsitos calcdreos; el cartilago ¢ la
cola es absolutamente necesario tan luego como se trata de
dientes dseos.

Ya Leeuwenheek habia estudiado la estructura de los
dientes; pero los modernos la han examinado de un modo
mas completo (1).

Distinguense tres sustancias en el diente del hombre: la
sustancia tubulosa ¢ dentaria propiamente dicha, que for-

(1) Porxince, en FrzENkEL, De dentium hum. siructura,
Breslau, 1835.—REerzivs, en MuLLer's drehiv., 1837, 486.—
Murrer, en PoGoenporr¥'s 4Annalen, 38.
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ma so masa principal; el marfil de la corona, y la materia
cortical de las raices.

' La sustancia dentaria estd recorrida por numerosas fi-
bras tubulosas que parten de la cavidad interior y se diri-
gen hicia la superficie esterna, en cuyo trayecto se bifur-
can muchas veces, y suministran ana multitad de ramas
laterales mas delgadas. Debajo del esmalte degeneran en
corpisculos radiados, en los coales se reconocen los corpiis—
culos dseos radiados. Los tubitos dentarios abocan por el
otro lado en la cavidad del diente, en donde se encuentra
el resto del gérmen dentario: son higroscépicos, y en el ca-
ballo absorben con bastante facilidad la tinta que se intro-
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 didmetro. A la loz refleja parecen blancas,
pero los dcidos les hacen perder este color; despues de ha-
ber despojado los cartilagos de sus sales calcdreas, se las pue-
de aislar de €l por rasgamiento. Lias sales calcireas estan
contenidas en su mayor parte en la sustancia intermedia:
he conseguido ponerlas de manifiesto haciendo hervir limi-
nas gseas pulimentadas en potasa, la caal estrae el cartilago.

El esmalte se compone de fibras perpendiculares, y
cuando estd todavia blando, se le puede separar raspindole,
en cuyo caso s¢ le ve formado de agajitas puntiagudas en
los dos estremos. Estas agujas, cuando han adquirido todo
su desarrollo, son prismiticas y perpendiculares 4 la sa-
perficie de la corona, formando muchas capas superpuestas.

La sustancia cortical de las raices (cimiento), observa-
da por Purkinge y Retzius, tiene enteramente la estructara
de los huesos, y contiene corpiscalos dseos con canalitos
radiados. Se la encuentra en las caras esterna € interna de
la raiz, y probablemente debe sa origen 4 la osificacion de
partes que se han ido depositando sacesivamente. El cimien-
to de los dientes de los raminantes tiene la misma estruc-
tara.

Los dientes son productos que nacen en el sistema ca-
tineo interno 6 en las membranas mucosas. En las lijas y
las rayas permanecen fijos en la membrana mucosa y no
penetran en la mandibuola; pero en la mayor parte de los
animales llega un momento en que se unen por medio de
raices con el esqaeleto interior de las mandibalas, y 4 veces
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tambien con el esqueleto viseeral, como sucede 4 los que
guarnecen los arcos branquiales de los pescados. En los ani-
males superiores y el hombre, las matrices de los dientes,
6 sean los foliculos dentarios, pertenecen igualmente 4 la
membrana mucosa de la boca. Los foliculos estan situados
en el surco alveolar de las mandibulas del feto: 4 la ver-
dad, la encia los cabre mas tarde, pero al principio comu-
nican con la cavidad oral por medio de varias aberturas
observadas primeramente por Herissant, puestas despues en
duda y notadas en estos tltimos tiempos por Arnald, Lin-
derer y Goodsir. Asi que, se deben cousiderar los foliculos
como hundimientos de la membrana mucosa. Segun el vilti-
mo de estos autores (1), los gérmenes de los dientes estan
al principio enteramente libres y afectan la forma de pa-
pilas, cuya base rodea una vaina.

Los foliculos dentarios aparecen en parte al tercer mes
de la vida embrionaria; y los de los dientes de reemplazo,
unos se forman antes y otros despues del nacimiento. Cada
foliculo se compone de dos membranas muy ricas en vasos:
de su fondo se eleva el gérmen blando, en ¢l cual penetran
por sa parte inferior vasos y nervios, y cuya superficie ad-
quiere la forma de la futura corona. Estd cubierto, segun
Puarkinge y Raschkow (2), de ana pelicula que ha recibido
el nombre de membrana preformativa, entre la caal y la
sustancia del gérmen se forma la sustancia tobulosa del
diente, mientras que el esmalte se deposita en la snperficie
esterna de la membrana preformativa. La formacion del
esmalte estd confiada 4 un drgano compuesto de fibras per-
pendicalares que se adhiere 4 la cara interna del foliculo,
y es la pulpa interna de Hunter 6 el organon adamantinee
de Purkinge. El cimiento de los dieotes del elefante y de los
ruminantes, que llena las depresiones entre los pliegues de
la corona, resulta probablemente de la osificacion del fo-
liculo. La formacion, capa por capa, de la sustancia den-
taria, empieza hdcia la mitad de la vida embrionaria en la
superficie de la corona blanda del gérmen en forma de esca-
mitas depositadas en las elevaciones de la corona, las cuales

(1) Edimb. med. and surg. Journ., XXXI.
(2) Meletemata circammammalium dentfium ecolulionem. Bres-
lau, 1835.
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al principio estan aisladas unas de otras, pero poco a poco
se reunen, y la corona blanda se encuentra rodeada de sas-
tancia dentaria por arriba y por los lados. Esta especie de
cubierta se hace la capa mas esterior de la sustancia dsea
de la corona, 4 cuyas dimensiones convienen perfectamen-
te las suyas. Una vez formada , crece por la aposicion de
nuevas capas, y la masa del gérmen disminuye en propor-
cion de la sustancia gsea que se deposita de dentro afuera
en las paredes de la cavidad dentaria.

Habiendo Hunter (1) alimentado con rubia 4 varios

-animales, ha hallado que la sustancia dentaria ya formada
no se pouia roja, pero que la capa mas interna, es decir,
la dltimamente prodocida, tomaba un tinte rojo. Cuando
alternativamente se afiade 6 no robia 4 la alimentacion de
los animales, se forman capas rojas y blancas que alternan
entre si.

Como la sustancia dentaria tiene unaestructura determi-
nada, y no existe entre ella y el gérmen drgano interme-
dio al cual pueda deber su origen por una especie de tras—
formacion, no se la puede considerar como una simple se—
crecion del gérmmen, y parece que la produce este iltimo
por su osificacion progresiva. Schwann ha hecho ver que
esta hipdlesis era muy verosimil: Owen (2) y Nasmyth
han alegado despues diversos argumentos en su favor. A la
verdad, se consigue ficilmente desprender la sustancia den-
taria de la pulpa; pero dicho desprendimiento no se veri-
fica al parecer sin dislaceracion de partes blandas.

Segun Schwann, la pulpa dentaria se compone en la
superficie de célalas cilindricas provistas de nicleos mayo-
res y menores, y su interior estd formade de células redon-
deadas 4 manera de nicleos. La sustancia sélida compren-
dida entre los tubitos, nace de fibras que, probablemente
se forman de células cilindricas y se osifican impregndndose
de sales calcdreas, al paso que los vasos sanguineos se reti-
ran de su ioterior. Henle mira como probable que los tu-
bitos de la sustancia dentaria deben su origen a niicleos de
células: ha visto en la sustancia del gérmen largas células

(1) COEucres complites , trad. por Richelot, t. I1.
(2) Odontegraphy or a treatise on the comparative anatomy
of the teeth, London, 1841, in 8.°
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provistas de nicleos ignalmente prolongados, los cnales se
unen en fibras de nicleos de donde parten tambien ramas
trasversales (1). Esta opinion tiene probabilidades en sa
favor, porque segon muchos observadores, los corpisenlos
dseos de los hnesos deben su origen 4 niucleos de células,
y los tabos de la sustancia dentaria degeneran en corpis-
culos dseos radiados debajo del esmalte.

Es probable que las fibras de esmalte sean el resnltado
de la osificacion, capa por capa, de las fibras del drgano
adamantino.

En la época de la eruccion de los dientes, estos se en—
gruoesan mas hdecia la base, lo que nataralmente va acom-
pafiado de un engrosamiento correspondiente del gérmen en
el mismo sentido. La parte inferior de este dltimo toma la
forma de las futuras raices del diente, y continda prodn-
ciendo de arriba abajo eada vez mas sustancia dentaria, de
manera que las raices del marfil rodean 4 las del gérmen
como otras tantas vainas que, siendo al principio muy cor-
tas, se prolongan poco 4 poco hicia abajo para seguir en
este sentido 4 las raices del gérmen. Las raices de la sas-
tancia dentaria no son al principio mas qne unas vainas
delgadas de ancha abertura: poro 4 poco los depositos de
materia dentaria les hacen adquirir mas grosor, al mismo
tiempo que disminuye el del gérmen, y acabala raiz por
hacerse puntiaguda, lo mismo qove en las espinas, cuya
raiz, que se forma la dltima, es ignalmente mas delgada
que la parte media. Por dltimo, ya no quedan en las raices
mas que unas abertaras y conduactos por los cuales penetran
los vasos y los nervios hasta el resto del gérmen dentario
contenido en la corona.

Los dientes de los raminantes y de los solipedes, asi
como los incisivos de los roedores, que continnamente se
desgastan por la corona, pueden continunar creciendo deaba-
jo arriba durante un largo periodo de la vida. Mientras que
la corona de los dientes de los raminantes no es atacada,
dichos dientes no tienen todavia raices, y coando se han

(1) La formacion de fibras & espensas de niicleos, se verifica
tambien, segun Henle, en las fibras, descritas por él, que
envuelven los manojos de los misculos y del tejido celular,
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formado estas, aquella estd desgastada (r). Los dientes de
los elefantes y los incisives de los roedores, permanecen
siempre hubcos en su base, y continuan creciendo por la
aposicion incesante de nueva sustancia dentaria 4 la pared
interna de la cavidad que circunscribe el gérmen c¢dnico.

Una circunstancia parece impedir 4 primera vista el que
se admita el incremento de los dientes por aposicion, y es
que no pocas veces se han hallado en los dientes del elefan-
tes balas de fasil rodeadas por todas partes de sustancia
dsea; pero esta objecion viene 4 tierra cuando se supone
que las balas habian penetrado en la porcion del diente que
estaba precisamente para formarse. La abertura que proda-
jo el tiro en la parte hueca que ocupa la porcion inferior
del diente, puede, cuando dicha parte es todavia delgada,
cerrarse por producciones del gérmen y convertirse en sus-
tancia dentaria. La bala estd rodeada de un marfil irrega-
lar (2).

Por verosimil que sea el que lamayor parte de los dien-
tes de los animales crecen por aposicion , sin embargo, hay
algunas escepciones en varios pescados cartilaginoses. He
notado, por ejemplo, que las graesas chapas dentarias de
los myliobates v rhinoptera adquieren todo su volimen an-
tes de osificarse,, y hasta entonces estan compuestos dnica-
menle de partes membranosas. En el estado blando contie-
nen una multitud de tubos anchos que se endurecen y es-
trechan 4 proporcion que sus paredes se osifican y adquie-
ren mas grosor. Percibese esta estructura en las chapas den-
tarias posteriores, que siempre son las dltimas que se des—
arrollan (3).

Cuando los dientes se ponen doloridos, é sobreviene
dentera 4 consecuencia de algun dcido, solo su gérmen es
el que se presenta sensible. Cnando se aplica el dedo 4 un
diente que ha dado seiales de dentera, se percibe que su

(1) Cuvier, Anatl, comp., t. 1L

(2) Véase, Goopsir, en Trans. of BEdimb., XVI, 1.

(3) Ya he citado este hecho notable en 1838, en la tercera
edicion de mi Manual; de consiguiente sa anuncio es auterior 4§
todas las investigaciones que se han hecho en estos tiltimos tiem~
pos sobre la esificacion de la pulpa de los dieutes en los animales
y en el hombre.
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snperficie no estd ya lisa y que ha sido atacado por el 4ci-
do; quizd el mismo gérmen es tambien alectado directamen-
te cuando el dcido penetra en los tubos dentarios por medio
de las grietas 6 poros del esmalte.

La earies de los dientes debe distinguirse de la de los
huesns organizados, puesto que es una simple descomposi-
cion que resulla de nna composicion viciosa, y que la pro-
ducen poco 4 poco los liguidos de la boca. Los conductitos
dentarios pierden la mayor parte de veces su color blanco
hasta cierta profundidad por debajo del punto cariado. Lin-
derer me ha enseilado dientes que habian sido implantados
con an tallo metdlico y que se habian cariado lo mismo que
los dientes vivos. Por lo demads, los dientes dan todavia sig—
nos de cambio orgénico, aun cuando hayan adquirido sa
completo desarrollo: asi, por ejemplo, Linderer ha visto
llenarse las grietas del esmalte de una masa de formacion
secundaria; y cuando se sumerge el diente por algun tiempa
en un icido dilatado, se ve aparecer una lengiieta promi-
nente en el sitio de la hendidora ().

En cuanto 4 la composicion quimica de los dientes, la
snstancia dsea se diferencia del esmalte en que contiene mn-
cha mas materia animal, como lo prueban las andlisis de

Berzelius:
Esmalte, Marfil,

Materia animal. . . . . . . . » 28,0
Fosfato cilcico, con fluoruro cileico. 885 64,3
Carbonato cileico.. . . . . . . 8,0 5.3
Fosfato magnésico. . . . . . . 1,5 1,0
Sosa, con un poco de cloraro sédico. » 1.4
Aleali, agna, sustancia animal. . . 0,2 »

100,0 100,0

El cimiento de los dientes de los raminantes estd com-
puesto, segun Lassaigne, de 42,18 de materia animal; 53,84
de fosfato cilcico , y 3,98 de carbonato cdlcico.

(1)  Consuiizse sobre la estructura de los dientes en los diver—
s0s animales & G. Covikr, Anaf. comp., t. UL—Rovsseav, Anaf.
comp. du systéme dentaire chez omwme el chez les principaua
animanx. Paris, 1839.—0wex, Odontography, or a treatise on
the comparative anatomy of the teeth. Londres, 1840,
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Lios dientes cdrneos del ornitorinco descansan por una
ancha superficie en la encia, y estan compuestos de fibras
cérneas haecas (1). Los del orictérope son un conjunto de
tabitos perpendiculares y aglutinados entre si, por los cua-
les van 4 distribnirse vasos sanguineos, segnn Cuvier. Estas
dientes no son cérneos; pero los del ornitorinco contienen,
segun Lassaigne, 99,5 de materia cérnea, y 0,3 de sustan—
cia térrea.

Los dientes del ornitorinco forman evidentemente el pa-
so para las barbas de la ballena que en este cetdceo reem-
plazan 4 los dientes. Heusinger y Rosenthal han hecho inves-
tigaciones sobre las barbas de la ballena (2). Segun el dltimo
de estos autores se companen de un gran nimero de ldmi-
nas cérneas carvas, unas mayores y otras menores, que tie-
nen su cara céncava vuelta hicia adelante, la convexa hdcia
atrds, y sus bordes cortantes hécia fuera y adentro, de ma-
nera que son paralelas trasversalmente y estan separadas unas
de otras por una distancia de media palgada. En su base, por
]a cual se fijan en la mandibula superior, las reane un liga-
mento cérneo de dos pulgadas de ancho que rodea d todas
ellas 4 manera de corona. Cada limina estd formada de dos
sustancias, una esterna y otra interna; la sustancia me-
dular representa tubos paralelos que degeneran en fibras se-
mejantes 4 sedas en el borde inferior dela limina. En la par-
te mas inferior de cada lémina se separan anas de otras las
laminillas de la corteza, resultando de aqui 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 porcion prominente que
penetra en el espacio hueco sitoado en la base de las ldminas y
degenera en prolongaciones filiformes con las cuales se insi-
ntia en la sustancia tobulosa hasta las sedas de las barbas. Se-
gun Rosenthal, los vasos de la membrana germinativa de
las barbas penetran hasta los tubos de estas dltimas. Entre
las prolongaciones de esta membrana que se insindan en la
cavidad inferior de cada barba, se encuentra una masa cor-

(1) Herosixcer, loc. cit., p. 197
(2) Abhandlungen der Alad, zu Berlin, 1829,
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nea blanca que se continda con su sustancia cortical (1)
3.9 Tejido del cristalino.  El cristaline estd formado de
hojuelas concéntricas y ellas 4 sa vez de fibras. Figdrense
tres lineas tiradas del centro de la cara anterior de la lente
4 so borde, de manera que se divida esta superficie en tres
partes: las fibras, que son paralelas unas 4 otras, se dirigen
oblicnamente en cada capa del borde del cristalino 4 estas
tres lineas, lo cual hace que cada capa se componga de tres
campos fibrosos Brewster ha demostrado que las fibras del
cristalino engranaban unas en otras por sus bordes dentados.
Los dentellones marginales estan mas marcados en los pes-
cados que en ninguno otro animal.

La matriz del eristalino es su cépsula, cuyos vasos san-
guineos quedan ya descritos.

Valeatin (2) ha visto que en el embrion las fibras del
eristaline nacen de glébulos que en seguida se colocan unos
al lade de otros y se confunden entre si, Segun Schwann,
son producidas por células, cada una de las cuales se prolon-
ga en forma de tabitos que representan las fibras. Las ob-
servaciones de C. HL. Weber son favorables 4 la hipétesis de
una fusion de machas célalas. Por lo demds, las celalas re-
cientes se encuentran aan en el adolto en estado de libertad
debajo de la cdpsula del eristalino nadando en el humor de
Morgagni. Asi paes, las capas de la lente se forman de den-
tro d fuera, de suerte que las mas esteriores son las mas re-
cientes y las del nicleo las mas antigaas.

Berzelius ha estudiado la composicion qaimica del cris—
talino. La materia qae constituye este caerpo es soluble en
gran parte en el agna, y se coagula por efecto del calor y
otras inflaencias, como sucede 4 la albimina y 4 la materia
colorante de la sangre. El liquido que queda despues de la
coagulacion es lijeramente 4cido y contiene osmazomo con las
sales que le acompafian:

Materia albuminesa.. . . . . . . . 354
Estracto alcohdlico consales. . . . . . a7
Estracto acuoso con vestigios de sales. . . 1,3
Materia animal insoluble en el agua. . - 2/
BN, . i vabore 1o datous hEva 2 bos Dhedgn i B8 o

(1) Franse las hermosas léminas de Rosenthal, loc. e,
tab. 1-3.
(2) Entwickelungsyesehichie, p- 203,

L]
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La ceniza del cristalino contiene an poco de hierro. La
cantidad del 4lcali y del clororo sddico,, con un paco de fos-
fato calcdreo, se eleva @ 0,005 del peso de la lente fresca.
La materia albuminosa se condace, coma la globalina, se-
gon Berzelius. Segan Simon, el cristalinn ademis de 1a al-
bémina contiene tambien easeina. Malder, no ha hallado
en él fésforo, pero si cido fosférico y azufre libre, aunqne
en menor cantidad que en la fibrina, la caseina y la albimina

CAPITULO IIL
DE LA REGENERACION,

Como la faerza organizadora, que en el gérmen del em-
brion crea todos los érganos del animal en cierto modo como
otras tantas partes necesarias 4 la realizacion de la idea de es-
te animal , contintda obrando en la natricion, resalta de
aqui la posibilidad de que se reparen, al menos en ciertas
limites, las pérdidas que ha sufrido el organismo. La faerza
regeneradora es tanto mayor cuanto mas sencillo es el ani-
mal, 6 si se trata de animales de organizacion complicada,
cnanto mas jéven es. La larva de los reptiles desnudos en la
cual se desarrollan ciertas partes que en otros animales apa-
recen ya darante el carso de la vida intra-uterina, como los
érganos genitales, es tambien mas capaz que el animal adnl-
to de reparar las pérdidas que puede esperimentar. Las lar-
vas de insectos reproducen muchas veces ciertas partes que
llegan 4 perder, facultad que no tiene ya el animal despues
de sus metamérfosis. En los animales inferiores, tales como
los pélipos y las lombrices, se ven porciones del todo hacerse
cada una de ellas nn todo entero. El tnico modo de conce-
bir por qué el pader generador disminuye poco 4 poco con el
desarrollo y con la complicacion de an animal , es admitir
que la faerza organizadora se estiende en cierto modo 4 un
nimero mayor de puntos por efecto de la produccion y del
desarrollo de los 6rganos, y qae se fija mas en cada uno de
estos en particalar.

Los pdlipos 4 quienes se divide trasversal 6 longitadinal-
mente, reprodacen la mitad de lo que se les ha privado, ¥
aun se los puede cortar en muchos pedazos, cada uno de los
cuales se convierte en un animal entero. Si nos representa—
mos al pélipo en totalidad como un sistema de moléculas,
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de células, semejantes todas respecto 4 la faerza de que estan
animadas, y que no permanecen sujetas al principio organi-
zador individnal, sino en cuanto tienen cierta afinidad con
€l, y si por otra parte consideramos la fuerza organizadora
individual como el resultado del concurso de accion de las
molécnlas, se concibe que las porciones cortadas contienen &
su vez sistemasde moléculas semejantes. Aqui el prineipio or-
ganizador hace igualmente que en razon de la afinidad de las
moléculas unas con otras, la porcion desprendida sirva para
la organizacion de un maevo pélipo. Caando este dltimo ad-
quiere cierto grosor, cuando el sistema de las moléculas se—
mejanles en energia se ha hecha considerable, parece que las
molécalas tienen mas afinidad unas con otras que con el todo,
encayo caso hay tendencia & prodacir botones que acaban
por desprenderse y formarnuevos polipos:

Si se aplican estos hechos 4 los gérmenes de animales su~
periores, se ve que no son divisibles y susceptibles de re-
generacion sino en cuanto consisten en una sustancia homo -
g€nea, cuyas partes todas tienen aun igual poder de producir
una organizacion individeal. Supongamos que por efecto de
una causa desconocida, el blastodermo de un animal supe-
rior se divide hasta cierta profundidad en el punto en que
mas tarde debe aparecer, bien sea la cabeza, 6 bien la cola,
deberdn producirse igualmente que en un planario dividido
en dos botones todavia coherentes, dos cabezas 6 dos colas,
es decir un monstruo doble (1). No es posible esplicar todos
los moastruos ni por la escision de an geérmen, ni por la
coalicion de dos. Machos de ellos se conciben muy bien por
la adherencia de dos gérmenes, 6 por la produccion, en un
mismo blastodermo, de dos embriones que se unen en se—
guida, sobre todo enando las partes separadas tienen mucha
estension. ks cierto que se verifica en realidad esta reunion
de embriones, y tenemos la praeba en los fetos que solo es—
tan fijos uno d otro por una porcion pequeiia de sa cuerpo,
por ejemplo, el occipucio, como en el caso descrito por
Barkow (2). Los embriones que no estan unidos mas que
por la cara, y que por otra parte son dobles, es decir, los

(1)" J. Moteer, en Mecxer’s Archiv,, 1828, 1
(2)  De monstruis duplicibus verticibus inter se Junctis. Ber-
lin, 1821,
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monstruos dobles con una sola cabeza y dos troncos entera-
mente separados, nose esplican bien por la hipdtesis de una
escision: probablemente son debidos 4 la adhesion de los gér-
menes en los puntos en que debieran nacer paries del mis—
mo nombre, & su coalicion, ya por la eara, ya por otras re -
giones del cuerpo en que las partes homdnimas ejercen, al
parecer, cierta atraccion unas sobre otras; mas por otra par-
te no se hallarian menos dificaltades si se quisiese esplicar
por la union de dos gérmenes los monstruos que tienen
demds alguna parte del tronco, por ejemplo, un dedo su-
pernumerario 6 dos earas con un solo cuerpo (1).

Duges ha demostrado que las planarias tienen el poder
reproductor en alto grado; puesto que cada octava 6 décima
parte del animal puede producir an individuo completo: ca-
da porcion desprendida del cuerpo regenera completamente
la que le falta en doce 6 quince dias durante el invierno y
en cuatro en el verano. A veces los planarios se dividen
en dos animales por escision trasversal. El aator dltima-
mente citado ha encontrade en el agua un individuo que te~
nia dos mitades de cola, y cuando hendia 4 lo largo la parte
anterior del cuerpo de los planarios, obtenia un mounstruo
con das cabezas perfectas.

En 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 longitad del cuerpo del animal en los
diversos segmentos anulares que le constitayen. De consi=
guiente, estos animales estan compuestos de una sucesion
de partes uniformes colocadas unas 4 continuacion de otras,

(1) Hay algunas observaciones de monstruos dobles en el
pollo, en una época en que todavia existia el blastodermo (C.-F.
Worrr, Nov, comment. acad. Petrop. 14=-456.— Baer, en Mec-
KEL'S Archio., 1827, 576), En el caso referido por Wolff, los
dos embriones, que eran completos, no estaban unidos uno & otro
mas que por la porcion de la membrana germinativa comun que
se prolonga en intestino en la region umbilical. En el de Baer, el
area pellucida , en lugar de tener como de ordinario la forma de
un bizcocho, afectaba la de un corazon. Los embriones tenian
una cabeza comun, y sus cuerpos divergian en dos largas ramas
del sacro. En un caso observado por Reichert, la cabeza era uni-
ca, asi como el area pellucida en este punlo, mientras que el
cuerpo y la porcion correspondiente del aree eran dobles.
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lo coal es suficiente para esplicar cémo, 4 pesar de su or-
ganizacion complexa, la seccion trasversal de su caerpo no
les impide el reproduacir lo que han perdido. O. F. Muller
ha visto regenerarse en los nereidos los segmentos que se
habian desprendido de su cuerpo: Bennet ha visto tambien
que cuatro, cinco 6 seis anillos han reproducido todo el
animal en la Nais variegata, y el mismo fenémeno en dos
mitades de una lombriz de tierra. Este dltimo esperimento
no ha salido bien 4 Daoges, aunque las lombrices de tierra
reproducen sus anillos mas anteriores y la porcion anterior
del cuerpo, cuando se les priva de ellos. Ninguno de estos
animales sobrevive 4 secciones longitudinales, probable-
mente porque las dos mitades no conlienen Ya entonces los
miembros dilerentes del todo.

Los asterios, los moluscos, los insectos, los crusticeos
y los aracnides, reproducen ciertas partes de su cuerpo,
despues de practicada su ablacion. Es cierto que los caraco-
les regeneran nna porcion de sa cabeza, y sus tenticulos .
cuando el cerebro, que se apoya sobre el eséfago, permane-
ce intacto (1).

Segun Heineken, las arafias no reproducen ya sus pa-
tas cuando cesan de mudar 6 son enteramente adultas. Las
larvas de los insectos, reproducen sus antenas, lo cual no
hacen mas que los insectos perfectos (2). Cuando los fasmos
se hallau todavia en estado de larva, reproducen las patas
que llegan 4 pecder.

La regeveracion de las patas en los crusticeos es un he-
cho muy conocido (3).

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

Entre los reptiles escamosos, los lagartos reprodacen
su cola: sin embargo, no forma vértebras completas, sino
dnicamente una columna cartilaginosa. Las salamandras
reparan igualmeate la pérdida de su cola, segun Spallanza—

(1) V. SenwercGer, Nafurgeschichte der shelettlosen unge-
glicderten Thiere, Léipzick, 1820,

(2) Frorier's Notizen, 606, 607.

(3) Noo. act. nat. cur., t. XI1, p. 563,

(4) Ecoens, Fon der FFiedererzeugung. W urzhourg, 1821,
p- 51,
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ni; y aqui tenemos un ejemplo de reproduccion de la parte
posterior de la medala espinal (1). .

Las patas renacen en las salamandras , ya sean jévenes,
ya viejas. Rudolphi ha observado que los nervios de la pata
naeva no estaban separados de los del trouco por ningun
limite distinto. La reproduccion de la mandibula inferior
tiene tambien lugar en estos animales y aun en los tritones,
segun Blumenbach, la del ojo con la edrnea, el iris y el
cristalino en el carso de un afio; pero hay una condicion,
indispensable, y es que el uervio dptico y una porcion de
las membranas del ojo hayan quedado intactos en el fondo
de la drbita. El blastemo, de que se forman asi poco 4 po=
co las diversas partes de un érgano perdido, es al principio
gelatinoso y trasparente: preséntase en forma de un cono
gelatinoso en el maifion de las patas y de las branquias que
se han cortade 4 upa larva de triton. Este blastemo, claro
como el agua, y al principio despravisto de vasos, se ve al
segundo 6 tercer dia en el mufion de la brangnia, segan
Steinbuch ; despues se prolonga en forma de cilindro, y al
cabo de algunos dias, aparece organizado y sembrado de
vasos. Segon una comunicacion que me ha dado Dielfen—
bach, se ve muchas veces que en las salamandras una he-
rida de la piel, de los miscalos y del periostio, oeasiona la.
caida de todo el miembro, pata ¢ cola, que mas tarde se
reprodace.

Yo he tocado anteriormente la cuestion de saber casl
es la causa de la reprodaccion de partes tan complicadas en
un animal adulto, si se debe al principio organizador que
domina i los nervios y los prodace en la formacion primi-
tiva, d si depende de los nervios. Hay un hecho importan—
te que conocer con respecto i esta dltima hipdtesis, y es
que todas las fibras nerviosas que antes de la seccion del
miembro iban de los troncos i las partes que han sido se-
paradas, estan ya reunidas unas al lado de otrasen los tron-
cos, aun sabsistentes, del mufion, de lo eaal daré la prae-
ba cuando trate del sistema nervioso, y que los troncos ner—
viosos no son otra cosa que la sama de todas las fibras pri-

(1) Consiiliense sobre la reproduccion en las salamandras, los
esperimentos de Spallanzani, Bonuet, Blumenbach, Steinbuch y

Rudolphy.
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mitivas que se esparcen en las ramas y ramitos de los ner-
vios. Preténdese que una segunda seccion de los nervios en
el muiion, impide la reprodaccion en las salamandras (1).
Pero la produccion de los mismos nervios es determinada
por un principio superior; porque eslos 6rganos se trasfor-
man , lo mismo que las otras partes, en la metamdrfosis de
los animales. La caasa pues, de la reproduccion, no es la
fuerza especial de los nervios, sino la fuerza organizadora
en general que se anuncia hasta en los vegetales.

En las clases elevadas del reino animal, no se reprodn-
ce ya ninguna parte tan complicada como un miembro 6
un ojo, sino solamente ciertos tejidos.

Reproduccion de los tejidos.

La reproduccion de los tejidos (2) se presenta bajo dos
formas, es decir, acompaiiada 6 no de inflamacion; pero
en ningun caso puede considerarse esta dltima como la sola
y dnica causa. Sucede muchas veces en el hombre y los
mamiferos que la regeneracion y la inflamacion marchan de
comun acaerdo, y que la primera es llamada por la segun-
da; mas no por eso deja de haber una diferencia esencial
entre una y otra: la regeneracion es la manifestacion de la
fuerza medicatriz de la naturaleza; la inflamacion es la
consecuencia morbosa de una lesion, y tiende lo mismo al
bien que al mal, segun las circunstancias. Para convencerse
de que la caracion es independiente de la inflamacion, no
hay mas que ver lo que pasa en los reptiles; pues las ser—
pientes se caran de heridas considerables y con pérdida de
sustancia sin que sobrevenga inflamacion; la superficie se
cubre solamente de una costra, debajo de la coal se forma
la sustancia nueva. Yo he sido testigo del fendineno que se
asegura no ser tan poco raroen las aves. Las salamandras y
los animales inferiores reparan la pérdida de un miembro
entero sin este acto patoldgico; y jiquién piensa aqui, por
otra parte, en la necesidad de la inflamacion para que la re-

(1) Tooo, Quartely journal of sciences, t. XVI1, p, 91, —
Tuevinanvs, Erscheinungen und Gesetze, t. 11, p. 7.

(2) Kuvnsnouz, Consider. génér. sur la regéndration des par=
fies molles du corps humain. Paris, 1841.
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generacion se verifique? Al contrario, en el hombre y los
mamiferos la inflamacion y regeneracion son simaltdneas,
al menos despues de las heridas, durando la primera hasta
que ya no sufre la parte dafiada. Hdse deducido falsamente
de aqui que la inflamacion es un fendmeno de exaltacion
de la fuerza vital. Por lo demas, los animales superiores nos
suministran tambien algunos elemplus de regeneracion sin
vestigio algano de inflamacion; tal es la reproduccion de
las astas de los ciervos, de las ufias, pelos, &e.

1.9 Regeneracion sin inflamacion.

La cubierta de los cangrejos se renneva cada afio, cuan-
do su capacidad no es suficiente para el desarrollo que las
partes internas han adquirido, Se abre y cae en ¢l mes de
agosto: debajo de ella ya se ha formado otra que al princi-
pio es blanda y sensible, y aun contiene vasos, pero que no
tarda en endurecerse por efecto de un depdsito de molécu-
las de carbonato calcdreo (1). Al tiempo de la muda se
forman en ambos lados del estdmago, cayo epidermis tam-
bien se renueva, unas concreciones lapideas llamadas ojos
de cangrejo, las cuales desaparecen tan luego como se en-
durece la noeva cabierta caledrea.

Las astas de los ciervos y otros animales inmediatos, es
mas comparable 4 la matriz de los raminantes que 4 los
cuernos mismos: su base descansa en la tuberosidad fron-
tal, de la coal la separa un rodete dseo y dentado. No es la
€poca de los celos (en otofio) , sino en la ‘primavera cuando
los machos pierden sus astas y adquieren otras nuevas. Ve-
rificase la separacion por una especie de reblandecimiento
de la sustancia dsea del tubérculo frontal en el limite entre
ella y el asta. La nueva prominencia frontal que se desar—
rolla, se cubre al poco tiempo de piel, y entonces se eleva
un tabérculo que estd y permanece cabierto de una pro-
duccion de esta piel hasta que adquiere sa perfecto incre-
mento. Darante todo este tiempo el tabérculo estdé blando
y cartilaginose, y debajo de su piel se encuentra un verda-
dero periostio sobre el enal calebrean vasos que penelran
la masa del cartilago en todos sentidos. Este se osifica poco
4 poco, eomo todo otro haeso, pasa por los mismos estados
que un hueso de feto 6 de nifio, y concluye por hacerse un

(1) Covier, 4nat, comp,, t, L
TOMO L 10




146 REPRODUCCION DE LOS TEJIDOS,

huaeso perfecto. Sin embargo, el rodete de su base, entre cu-
yos dentellones pasan los vasos, se desarrolla tambien ; pe-
ro engrosindose dichos dentellones estrechan los vasos y al
fin los obstruyen: entonces la piel y el periostio de las astas
se desecan, mueren y caen, y hallindase el hueso al des-
cabierto, no tarda tambien en caer, para renacer de noevo
siempre mas considerable (1). Despues de la castracion, los
ciervos jévenes no arrojan ya astas, y los viejos no mudan
las que tienen.

Los gérmenes organizados de las producciones cdrneas,
pelos y espinas en los mamiferos, y plamas en las aves, tie-
nen ignalmente sus estados de disminacion y de turgencia
que son la causa de la muda, es decir, de la caida y de la
reprodaccion de estas formaciones. Sin embargo, la repro-
daccion de los pelos y de las plamas, se diferencia de las
astas de los ciervos en que la matriz vascalar de los pelos
es la dnica comparable 4 estas, y la medala muerta de las
plamas se asemeja 4 las astas endurecidas,, mientras que la
sustancia cdrnea de estas mismas plamas no es producida
sino por la matriz, cuyo solo andlogo en los ciervos es el
epidermis del asta todavia blanda.

Sébese que las uiias se reproducen en tanto que subsiste
su matriz; y aun se ha observado un principio de forma-
cion de uiia en las segundas falanges de los dedos que ha-
bian sufrido una amputacion parcial (2). Heusinger ha ilus-
trado la cuestion de la muda de los mamiferos (3). Cinco
dias despues del arrancamiento de un pelo del vigote de un
perro, se reprodujo otro de mas de ana linea de largo. En
la muda, el bulbo del pelo antiguo palidece, y se forma 4
su lado un glébulo negro que se convierte en un nuevo ci-
lindro piloso. Es un hecho muy interesante el que la ma-
triz del pelo nuevo, es en cierto modo una escrescencia del
suelo prodactivo del folicalo y no el antiguo gérmen: ase-
gtirase que sucede lo mismo con las espinas. En la muda de
las aves, el epidermis del pico y otros puntos del caerpo,

(1) Couvier, 4nat. comp., t. 1, p. 113,
(2) Brumexsacn, Instit. physiol., p. 511,
(3) Mecxes's Archiv., 558.
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se desprende en forma de chapas 6 escamas furfurdceas (1).
Varios autores admiten , segun las observaciones, que an
pelo arrancado y plantado inmediatamente en la piel echa
raices (2); pero esto no me parece un hecho demostrado.
Estando organizado al interior el balbo de los pelos, se
puede concebir muy bien el que se suelde con partes de la
piel que no sean el fondon de un folienlo piloso: pero ; cudn
ficil es en semejante caso dejarse engafiar de una ilusion!

b. Tejido dentario.

Los dientes se renuevan porque no pueden crecer en su
corona y se necesitan otros para corresponder 4 las dimen-
sioues anmentadas de las mandibalas. Los dientes nuevos,
llamados tambien dientes de reemplazo aparecen 4 la edad
de seis ¢ siete aifios, pero sus coronas estaban ya formadas
macho antes. Todos saben qae hay ocho mauelas de leche y
que las de reemplazo son veinte. Lias primeras todas lienen
caatro tabércalos, y de las segundas las dos anteriores de
cada mandibula solo tienen dos, al paso que las posteriores
tienen cuatro. Los dientes de leche empiczan 4 desarrollar-
se al tercer mes de la vida intraaterina y & pecforar la en-
cia al sesto despues del nacimiento.

Los dientes de reemplazo tienen relaciones particalares
de sitaacion con los de leche, Las tres mauelas posteriores
de la segunda denticion estan colocadas en la misma linea
que los dientes de leche y vienen & establecerse al lado de
las muelas de leche, 4 las cuales se parecen tambien porla
forma de la corona. Las muelas anteriores, los caninos y los
incisivos de reemplazo estan sitnados al principio detrds de
los dientes correspondientes de la primera denticion. Segun
J. F. Meckel, el folicalo de la primera muela groesa de re-
emplazo (la tercera) se forma antes de terminar el cuarto
mes del embarazo; los de los incisivos no aparecen hasta el
principio del octavo mes. Siguelos el del canino y despues el

(1) Fease para los detalles & A, Mecker, en Rewt's Archio.,
t. XIL

(2) BDzoxpt, Beitrage zur Fercolltomnung der Heilkunde.
Halle, 1816.—Dierrensacn, De regeneratione et transplanta-
tione, Wazbourg , 1822.— Wiesemans, De coalitu partium a
religuo eorpore prorsus disjunctarum. Leipzick, 1824.
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de la muela gruesa media. Solo algnnas semanas despnes del
nacimiento se forma el de la muela peqaefia anterior ; des-
pues vienen el de la muela peqaeiia posterior, y 4 loscoa-
tro afios por lo comun el de la tercera maela gruesa (1). En
sentir de Blak y Meckel | los foliculos de los dientes perma-
nentes nacen de los de leche por una especie de gemmacion;
sin embargo el dltimo de estos autores sostiene que la co-
municacion solo se verifica entre las hojuelas esternas de los
foliculos dentarios, y gue las internas estan enteramente ais-
ladas unas de otras,'de suerte que el nuevo saco dentario in-
terno se desarrolld en el antiguo, entre él y la hojuela esterna
sin que sus cavidades comuniquen entre si. La tercera mue-
la empieza 4 osificarse hicia el fin del embarazo. Los alvéo—
los de los dientes nuevos se separan poco d poco de los an-
tigaos, pero las dos cavidades continnan siempre en comu-
nicacion una con otra por una abertara considerable 4 tra-
vés de la cual pasa el cordon que une los dos sacos entre si.
La segunda denticion empicza 4 los seis 6 siete afios; las
maelas anteriores son las primeras que aparecen, despues
los incisivas y caninos; las muelas medias no se presentan
hasta los trece ¢ calorce afios, las posteriores se dejan ver
de los diez y seix 4 los veinte. Los dientes de leche antes de
caer pierden sus raices.

Varios autores han pretendido que cnando se arranca-
ban los dientes de un animal y se los volvia 4 colocar inme-
diatamente en sn lugar, se consolidaban de nuevo; pero es-
te hecho no estd bien demostrado. T'rdtase aqui de la adhe—
rencia del gérmen dentario dislacerado ¢ de sus vasos con el
fondo del alvéolo: para resolver el problema, seria preciso
alimentar con rabia 4 varios animales en quienes se quisie-
se trasplantar los dientes; si se verificaba una adherencia,
la capa mas interna del diente debia tomar uu tinte rojo.

En las serpientes se forman continuamente unevos cor-
chetes de veneno. Los nuevos dientes del cocodrilo penetran
en las cavidades ednicas de los antiguos.

¢. Cristalino,
Parece que en ciertos casos se reprodace el cristalino des-

(1) Mecker, Manuel danatomie, trad. par A~J.-L. Jourdan,
Paris, 1825, t. IIl: p. 351,
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pues de haberle estraido, y que la cdpsala forma nnonuevo;
Lerroy es quien ha observado este fendmeno (1). El conte-
nido de la cipsnla curada unas veces era una masa granalosa
y otras un cuerpecito lenticular: una vez se produjo un
cristalino muy veluminoso (2).

2.2 Regeneracion.

Colocdnse aqui casi todos los casos de regeneracion en el
hombre: sin embargo, es preciso esceptnar la reproduccion
de los gérmenes dentarios y pilosos que algunas veces se ve-
rifica, y que aun puede tener lugar patoldgicamente, por
ejemplo en el ovario y en otras partes del cuerpo. Esta pro-
dnccion parece efectnarse siguiendo las mismas leyes; los
dientes accidentales qne de aqui resnltan tienen esmalte y
nacen en foliculos (3).

3.° a. Regeneracion & consecuencia de una inflamacion
exudatoria.

Cuando una parte herida 6 no, que ofrece superficies
libres, es atacada de inflamacion, esta trae en pos de si la
exudacion de an liguido coagulable. Si no hay superficies
libres, la materia coagulable se acumula en los vasos capi-
lares y en el tejido del 6rgano en donde se condensa. Esta
materia es liquida en el momento de su trasudacion, reza-
ma gota 4 gota en la superficie de las membranas inflama-
das, es trasparente al principio, pero poco a poco se vael-
ve blanquecina y consistente. La sustancia que la constitu-
ye es la fibrina disuelta en la sangre. Goando todavia estd
blanda parece que tiende 4 la organizacion por efecto de un
principio de vida inherente 4 la fibrioa; esta tendencia se
realiza 4 beneficio de la afinidad que tiene con las superfi-
cies inflamadas y el choque reciproco que se establece. Ven-

(1) Journ. de Magendie, 1827, 30.

(2) Consullese & Mever, en Journ. de Grefer, 17, 1.—
Veoug, ibid., 18, 4.—G. Soemmenning, Beobachlungen ueber
die organischen Ferandererzeungen im Ange, nach Staaropera-
tionen. Francfort, 1828, — Textor (Deber die FFiedererzeugung
der Kristallimse. W urzhourg, 1842) ha observado la reproduc-
cion del cristalino cinco veces en el hombre y muchas en el cone-
jo. La integridad de la capsula es necesaria & esta reproduccion.

(Y. del T F.)

(3) Mecker's Adrchio., t. 1, p. 519,
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se aparecer en la materia exudada corpiscalos que pertene-
cen 4 las formaciones celnlosas, y estas células prodacen nue-
vos vasos idénticamente lo mismo que se forman en el hue-
vo los primeros vasos sanguineos. Schreeder van der Kolk y
Pockels han consegnido hacer magnificas inyecciones de los
vasos sanguineos contenidos en varias exudaciones. Prodi-
cense tambien nuevos linfiticos en estas falsas membranas,
como de cllo me he podido convencer en muchas prepara-
ciones de Schroeder, en las cuales se ven al lado de las ar-
terias y de las venas vasos linfiticos llenos de mercario (1).
Las exudaciones que sobrevienen en la snperficie de las
membranas mucosas, en el crup por ejemplo, no estan por
lo general organizadas.

Un hecho digno de notarse es la formacion de vasos
nuevos entre los dos estremos de una arteria que ha sidoli-
gada y cortada, Mannoir, Parry y Mayer han hecho sobre
este particalar observaciones que estan en bastante armno-
nia unas con otras. Las investigaciones de Ebel y las la-
minas de que van acompaiiadas no permiten poner en du—
da el fendmeno en caestion (2). La nueva conexion se esta-
blece por medio de machos vasos, 4 veces espirales, que
van de un estremo al otro de la arteria, por ejemplo de la
cardlida primitiva. Cuando se ha querido esplicar el hecho
no se ha tenido presente que en los animales la cardtida
primitiva da mochos ramitos 4 los miscualos del caello, de
manera que los pretendidos naevos vasos no son oira cosa
que trasformaciones de redes capilares persistentes.

En cuanto 4 la cicatrizacion por adhesion inmediata de
las partes que han sido separadas una de otra, hay ana cosa
muy cierta y es que toda parte organizada y atacada de in-
flamacion exudativa se adhire 4 las que reanen las mismas
condiciones: de este modo los nervios no solo pueden unir-
se entre si, sinotanbien con mdscalos, periostio y aponeuaro-
sis. Aun las partes separadas totalmente del cuerpo pueden
volverse 4 unir cuando se las pone inmediatamente en con-
tacto intimo con la superficic homdloga 6 no de ana herida
reciente, con tal que la inflamacion no haya pasado en ella

(1) Scuroener, Obs. anat. path., 43.
(2) Egpeu, De natura medicatrice, sicubi arterie vulnerale
el ligate fuerint, Giessen, 1826,



AEPRODUCCION DE LOS TEJIDDS. . i51
del periodo de exudacion. Este fendmeno acaece en verdad
muy rara vez; mas no por eso deja de ser incontestable. Han-
ter ha trasplantado el diente de un perro @ la cresta de un
gallo en la coal se consolidd; la pieza existeen Londresen el
museo Hunteriano en donde la he visto: la cavidad dentaria
es muy ancha, lo cual debié hacer tanto mas fécil la adhe~
rencia del gérmen, El mismo autor ha trasplantado una
glindula del bajo vientre de un gallo al de una gallina,
ignalmente que el espolon de on gallo, y ambas operaciones
le dieron el resultado que pretendia (1). Baronio ha hecho
esperimentos andlogos. Segun Merrem y Walther puede
volverse & unir la pieza de hneso que se desprende con la co-
rona de trépano. Tambien debo citar aqui el hecho notable
de Bunger, el cual indica la adherencia de una nariz fabri-
cada con nn pedazo de piel enteramente desprendida del
muslo. En estos tiltimos tiempos se ha conseguido algunas
veces trasplantar la cérnea trasparente de an ojo 4 otro (2).

Mas ficil es la adhesion de un colgajo de piel, que se
halle todavia fijo al cuerpo con otras partes del mismo coer-
po. Fondmeno es este sobre el cual se apoya el arte de la aato-
plastia y al cual es dendora la cirojia de los progresos con
que la ha enriquecido en gran parte Dieffenbach. Caando el
colgajo ha contraido adherencias, se puede cortar el puente
que se habia respetado hasta entonces, para dejarle en co-
muanicacion con el organismo. La adhesion de dos partes
inflamadas de que los cirajanos sacan tanto partido para ca-
rar solaciones de continnidad ¢ suprimir ciertas secreciones,
es un fenémeno general en las partes organizadas,

Individaos diferentes pueden unirse uno con olro de es~
te modo. Cuando asi se verifica la union de dos embrioneses
una ley sujeta 4 muy pocas escepciones el gque se onan entre
si por sus partes similares, con § sin perdida de sustancia; y
snele suceder entonces que las partes simétricas de uno de
los embriones se alejen unas de otras ea el punto de la adhe-
rencia y vayan 4 anirse 4 las partes correspondientes del otro
embrion,

Rathke ha encontrado un caso en que un embrion se ha-

(1) Asmerserny, Physiolg. lect. p. 233,
(2) Consiiltese sobre este asunto 4 FELDMANN, en Ammon's
Journal fuer Chirurgie , 1844, t. 10, p. 143.
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bia unido con la cabeza de otro por su cordon umbilical ().

Por lo que hace 4 la regeneracion de los diversos tejidos,
es de regla que las partes divididas de an tejido se adhicran
entre si cuando se tocan durante el periodo de exndacion de
la inflamacion ; pero la sustancia de nueva formacion que une
las partes organizadas, y que al principio es fibrina, no tiene
en los Grganos destinados al sentimiento y movimiento mus-
calar las mismas propiedades que estos tejidos ofrecen en
cualquiera otra parte. En muchos de los otros tejidos la re-
generacion es completa aun por el aspecto de las cnalidades
orgdnicas, principalmente en los tejidos menos importantes
por sus propiedades vitales que por las fisicas, cayo soste-
nimiento asegura la vida, como los huesos. Mas los tejidos
de esta iiltima especie no todos se regeneran con la misma
facilidad: la regeneracion de los cartilagos es muy dificil (2);
la de los tendones ofrece menos dificaltades (3), y la mas
fécil de todas es la de los huesos (4).

Los huesos esponjosos, como los del erdneo, los de la
pelvis y las epifisis de los huesos cilindricos se curan con mas
dificaltad que otros mas densos. Ciertas fractaras , como
la de la rdiala, no se caran comanmente sino por la inter-
posicion de una masa ligamentosa flexible. Asimismo las
fractaras intra-capsalares del cuello del fémur se curan en
general, no por un callo, sino por la prodaccion de una ma.

(1) Muecker’s Arehiv., 1830, 4.

(2) E.-H. Weber ha reunido los hechos relativos 4 la cura-
cion de las heridas de los cartilagos (Anatomie, t. 1, p. 506).

(3) Arvemann, Murray, Moore, Keehler y Awmon, han
hecho esperimentos sobre la regeneracion del tejido fibroso.—
V. & Ammox, Physiologia tenotomie experimentis illusirala,
Dresde, 1837,

(4) 'Textor (Ucker die F¥iedererzeugung der Knochen nack
Resectionen befm Menschen. Wurzbourg, 1812) ha hecho ana
larga serie de iuvestigaciones acerca de la regeneracion de los
huesos en el hombre despues de las resecciones, operacion que
dice haber practicado 87 veces. La reproduccion de los hnesos
largos se efectua ficilmente cuando se ha respetado el periostio;
mas no asi la de los cortos y esponjosos. Las cabezas articulares
no se regeneran, 6 al menos no lo hacen sino de un modo muy
incompleto; pero muchas veces se forma un cartilago inter-ar-
ticular. La regeneracion de las costillas es muy facil, y de ella
ha visto dos ejemplos el antor mencionado. (V. de? T. F)
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sa ligamentosa (1). El agujero que una corona de trépano
ha hecho en el crineo rara vez se llena, aun al cabo de mu-
cho tiempo, de una sustancia perfectamente dsea; sin em-
bargo, 4 veces sucede, y Scarpa lo ha observado.

La curacion de las fracturas se apoya en la inflamacion
exadativa y la trasformacion de la exadacion en un cartila—
go, que despues de haber constituido por algnn tiempo un
medio de union bastante informe entre los fragmentos , aca~
ba por trasformarse poco 4 poco en haeso. La exudacion trae
origen de todos los pantos que han sido heridos en el mo-
mento de la fractara, asi del hueso como del periostio, del
tejido celular adyacente y de todas las partes que invade la
inflamacion. Esta primera exudacion se compone, como en
toda inflamacion, de la fibrina disuelta de la sangre; no tar-
da en adquirir la consistencia de ana jalea que se organiza
mientras continda la inflamacion y se hincha el periostio.
Se la debe distinguir del callo propiamente dicho, puesto
que es el prodacto uniforme de la inflamacion de cualquier
parte herida, y el callo es la base de la nueva sustancia dsea
y tiene al haeso por punto inmediato de partida. Las inves-
tigaciones de Miescher (2) han contribuido mucho en estos
dltimos tiempos 4 aclarar la teoria de la formacion del ca-
lla. He aqui en qné consiste este trabajo.

Despuaes de una fractara se marca muy bien al princi-
pio la inflamacion en las partes blandas, periostio, tejido
celular y musculos, los cuales se hinchan, se deprimen y
contraen adherencias entre si, formando de este modo ana
cipsula sélida al rededor de la fractara. La inflamacion ha-
ce rezumar eo la saperficie interna de esta cdpsula una sus-
tancia semiflaida que poco a poco se hace mas consistente y
en la cnal se desarrollan vasos. Una sustancia semejante
trasuda el tejido medular del hueso fracturado. Esta masa
y la formada por la cipsula se confunden entre si, resultan-
do de aqai la sustancia intermedia que estd sitvada en la
cipsnla y que envuelve la fractara. Esta sustancia adquiere
una testura fibrosa y llena todos los intersticios de los hae-~
sos mientras que los misculos, el tejido celular y el perios-

(1) Orro, Patlologische Anatomie, p. 225.
(2) De inflamatione ossium eorunqe anatom, gener ali. Ber-
lin, 1836,




154 REPRODUCCION DE LOS TEJIDOS.

tio vuelven 4 su estado primitivo. Los huesos son tambien
invadidos de la inflamacion, pero mas tarde que las partes
biandas, y desde luego a alguna distancia de los estremos
de la fractara en donde todavia estan cubiertos del periostio
y aun en sa interior. Dejan trasadar igualmente una masa
gelatinosa en la coal se desarrollan vasos; mientras esta sus-
tancia crece, se trasforma en cartilago y en el hueso en el la-
do en que forma parte con dicho hueso: este es el callo pro-
piamente dicho, que llena tambien mas ¢ menos la cavidad
dsea. Esteriormente la sustancia mencionada avanza hasta
mas alld de los fragmentos, y las producciones de los dos
huesos se nnen entre si. Tal es la formacion del callo pri-
mitivo. Sin embargo las snperficies de los huesos eontraen
adherencias con la cdpsula formada por las partes blandag
y el mismo callo primitivo, y los bordes de la fractura se
sueldan con la sustancia intermedia. Entonces se prodace el
callo propiamente tal, cuyo desarrollo se verifica 4 espensas
de la sustancia intermedia hecha ligamentosa, y sobre coya
superficie desigual se reproduce el periostio. -

La primera aparicion del callo primitivo, sobreviene en
la parte del hueso en goe todavia esta adherido el periostio.
£s una materia al principio semiliquida que se forma entre
el periostio y el hueso, y en la caal se perciben vasos 4 los
tres dias. Segun las investigaciones de Miescher, el callo
parte siempre del mismo hueso. Si algnva vez se ha creido
ver en este callo puntos de osificacion , que en el corte tras-
versal parecian aislados de la porcion de hneso de donde
parte la formacion del callo, nn eximen mas atenlo ha de-
mostrado que pertenecian 4 esta parte prodoctiva en pun-—
tos diferentes de la superficie de la seccion. En cuanto 4 los
cambios ulteriores que el callo esperimenta despues de la
adhesion de los estremos 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 dltimo. Por lo demas, las
metamdrfosis del tejido del eallo, se verifican absolutamen-
te lo mismo que ¢n la primera osificacion. Mientras el ca-
lo es cartilaginoso , contiene corpdsculos Gseos microscdpi-
cos, y en la época de la osificacion, se desarrolla tambien
sustancia esponjosa en la masa del hueso (1).

(1) Hallase nua esposicion completa de las diversas opinio-
nes sobre la formacion del callo en el articalo Cullo del Dice.
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La controversia ha recaido principalmente sobre la par-
te que el periostio toma en la formacion del callo. Duhamel,
Schwenke, Bordenave, Blumenbach, Koehler, Dupuy-
tren y Boyer le atribuian una parte esencial. Detlef habia
ya hecho ver que por el contrario no toma ninguna, y que
se forma mas tarde. Haller, Soemmerring , Scarpa, Riche-
rand y Cruveilhier, hacian provenir el callo de una exu-
dacion de los mismos estremos fractarados. Ya se ha habla~
do mas arriba de la opinion anti-fisiolégica de Duhamel,
segon la cual el periostio debe ser el drgano productor del
hueso. Como no es el hueso el que primero se forma , tam-
poco puede ser el que produzea el callo. Despues de la frac-
tura, el periostio solo toma parte en la exadacion primiti-
va , como todas las otras partes que han sido heridas. En
verdad concurre 4 la produccion del callo propiamente di-
cho entre €l y el hoeso, pero solo en cuanto es necesario 4
la nutricion del hueso subyacente que recibe de €l sus va-
sos. Empero ya he dicho anteriormente que la formacion de
tejidos especificos exige otra cosa que la existencia de vasos
llenos de materiales natritivos.

El desarrollo de los primeros pantos de osificacion del
callo inmediato al hueso y sa modo de crecer, prueban que
la presencia del hueso, es aqui necesaria a la formacion de
una nueva sustancia dsea.

Las membranas serosas son entre todas las partes las

de Ciencias Med., en Richter (Handbuch der Lehre von den
Bruechen der Knochen, Berlin, 1828, p. 89-117), y en Mies~
cher. Las principales obras sobre este asunlo sou: Hatcer, Elem.
physiol., t. VIIL, p. 34 5 — Durier, en Hatvesn , Op. minor, to-
mo 11, p. 463.—Troia, Deé novorum ossium regeneratione exp.
Paris , 1775,—Koenier, Eap. circa regenerat. ossiurn. Golin-
gn, 1786, — Van Hepxeaen, De osteogenesi praternaturali,
Leyde, 1798 .—Macuoxaup, De neerosiet callo. Edimburgo, 1799,
— DupuyThEN en el Dict. dés sc. med., b XXXV, p. 434.—
Koatum, Eaxp. circa regeneral. Ossinm. Berlin, 152 4.— MepING,
Diss. de regenerat. ossium. Leipzick, 1825, —M.-J. WEnes,
Noo. act. nat. cur., 12, 2, —BRESCHET, Recherches experimen=
tales sur la formation du cal. Paris, 1819.—FPh.-E. Lamerox,
Sur le cal, Paris, 1842, in-4.—H. LEEERT, De la formation
du cal; en los Annales de la chirurgie, Paris, 1844, t. X,
P 129,
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que mas tendencia tienen 4 trasudar la serosidad de la san-
gre, quizd porque tambien son las que tienen menos tejido
asimilador propio; y asi en ningun punto son wmas comu-
nes las adherencias que en estas membranas, Todavia no se
sabe de un modo positivo si se desarrollan nuevas membra-
nas sinoviales en las falsas articalaciones que se ohservan 4
consecuencia de luxaciones antiguas. Meckel se ha apresu-
rado 4 admitirlo, quizd con demasiada lijereza, porque la si-
novia de una nueva articulacion , puede muy bien prove-
nir de un resto de membrana sinovial que haya quedado
adherida al hueso.

La cicatriz de las heridas de la piel que se curan por
adhesion inmediala, es decir, darante el periodo de exnda-
cion, es mas densa y sensible que la misma piel; es roja al
principio y se pone blaunea con el tiempo; tambien tiene un
epidermis mas fino. Mas estensas son las cicatrices que su-
ceden 4 las heridas con pérdida de sustancia en la piel y
se caran por inflamacion saparativa. En este caso |, la cica—
triz_ estd desprovista de pelos, y en los negros empieza casi
siempre por ser blanca, pero frecaenlemente se ennegrece
con el tiempo,

Las membranas mncosas dificilmente contraen adhe-
rencias unas con otras, lo caal esplica en parte las dificulta-
des de la estafilorrafia y de la enterorrafia. Cuando se ha
cortado el conducto eseretor de una glindula . y se toecan de
frente los dos estremos, suoele restablecerse la continaidad
del conducto; lo caal ha observado Maller el primero (1)
tres veces en el conducto de Wharton , una en ¢l conducto
pancredtico y dos en el conducto deferente del perro y del
gato. Brodie, Tiedemann, Gmelin, Learet y Lassaigne,
han visto tambien este fendmeno en ciertos casos despues
de la ligadnra del conducto colédoco. En algunos de los es-
perimentos de Tiedemann , desaparecid la ictericia de los
diez 4 los quince dias. O la ligadura habia cortado el con=
docto y habia caido antes de la anion de los bordes de la
seccion, 6 bien se habia derramado linfa coagulable al rede-
dor de ella, y acaso entonces habia caido en el interior del
condacto restablecido, cuyo orificio intestinal la habia tras-

(1) De vulneribus duct. excret. Tubingue, 1519,
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mitido al intestina. El restablecimiento del conducto, se ve=
rifics de los trece 4 los veinte dias (1).

Las glindulas se cicatrizan, pero la sastancia de la
cicatriz, no adquiere las propiedades de la sustancia glan—
dalar. Lo mismo sacede con los midscalos. Segun P.-F. Mec-
kel, Richerand, Parry, Hoha, Marray y Autenrieth, la
sustancia de la cicatriz de los miiscalos se parece al tejido
celular condensado, y no se contrae bajo el influjo del gal-
banismo (2). Las heridas de la matriz llena del prodacto
de la concepeion, se cicatrizan con suma facilidad y en poco
tiempo se hacen muy pequeiias por efecto de la contraccion
del 6rgano. Parece que la cabierta serosa esterior de la ma-
triz, es el asiento principal de la cicatriz (3). Verdaderamen~
te no se puede admitir una nueva produceion de snstancia
muscular propiamente tal, comola que ha descrito Volff (4)-
Las capas fibrosas que yo he vistoen la pleura y pericardio
en el gabinete de Heidelberg, no paeden ser otra cosa que
exudaciones fibrinosas. Los tinicos caracteres por las cuales
podemos reconocer la sustancia muscular son: la facultad
que tiene de conlraerse, y el aspeclo que presenta al mi-
croscopio (5).

Arnemann, Haighton, Prevost, Meyer, Fontana, Mi-
chaelis, Swan , Breschet , Tiedemann, Schwaon y Stein-
ruck han hecho investigaciones acerca de la regeneracion de
los nervios. La auntigua historia de este punto de fisiologia,
contiene todavia cosas oscuras, porque machos observadores
han confandido entre si dos cuestiones muy diferentes, 4 sa-

(1) TigvEmAsy y GmELIN, Rech. exp. sur la digestion, t. 1,
p- 49. La reproduccion del conducto colédoco, despues de su li=
gadura ha sido observada tambien por otros y especialmente por
Schwann, cuyos espevimentos sobre la bilis se refieren en el ar=
ticulo de la digestion.

(2) Kuremann, Diss. circa reprod. partium. Halle, 1789.
—Houn, De regeneratione partium mollium. Gettingue, 1787.
— Murray , De redintegratione pariium. Geettingue , 1787.—
AUTENRIEIH y SCHNELL , Diss. de nat. unionis musculorum vul-
neratorum. Tubingue, 1804,

(3) Consultese & MALLER , €1 ¢l Journal de Grafe, X1, 4.

(4) Tract. de formatione fibrarum muscilarium in pericar=
dio alque in pleura. Heidelberg, 1832,

(5) « Constiltese 4 W UTZRER, en MuLier's Archiv, 1834, pi-
gina 451.
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ber: si los estremos de nn nervio cortado vaelven 4 anirse, y
si la masa de la cicatriz tiene las propiedades del tejido ner-
vioso. Sibese que cuando se corta un nervio , los dos estre-
mos se separan un poco uno de otro por la elasticidad de su
vaina; pero tambien es cierto que dichos estremos se ren—
nen coando se los mantiene aprosimados; y en cuanto 4 sa-
ber si la sustancia de la cicatriz tiene las propiedades de los
nervios, serd preciso que para esto contenga fibras nervio-
sas primitivas. Arnemann ha encoutrado gue se diferencia
de la sustancia propiamente dicha de los nervios y que for-
ma un engrosamiento duro. Por otro lado, Footana dedo-
jo de sus esperimentos sobre el par vago de los conejos que
hay identidad entre las dos sustancias. Prevost que habia
cortado este mismo nervio en varios gatos dejando que se
uniesen los dos estremos, ha visto al cabo de cuatro meses,
que los filetes nerviosos se continuaban al través de la cica~
triz. Michaelis ha aventarado ana proposicion may poco
verosimil caando ha pretendido que muchas semanas des-
pues de la escision de una porcion del nervio de nueve a do=
ce lineas de largo, se habian unido los dos estremos por me-
dio de filetes nerviosos.

Meyer (1) y Tiedemann han sometido la sustancia de
formacion nueva 4 la prueba del 4cido azobtico, que disael-
ve las cabiertas de los nervios sin atacar la sustancia ner-
viosa; pero este reactivo puede inducir 4 error. Examinan-
do con el microscopio la cicatriz del nervio cidtico de an co-
nejo cortado siete semanas antes, y cuyos dos estremos
se habian vuelto 4 unir, no me ha sido posible adqui-
rir una certidambre completa de la existencia de fi-
bras primitivas paralelas en esta masa, que todavia
se hallaba dura, y que parecia formada de uu tejido ce-
lalar denso. Sin embargo, Schwann ha conseguido verla en
la rana; en este caso se habia restablecido la facultad con-
dactora de los nervios

Los esperimentos fisiolégicos so bre el restablecimiento
de la sensacion y del movimiento en las partes cuyos ner-
vios han sido cortados, son de gran valor; pero se puede
decir de casi todos los que conocemos que no se han hecho
con bastante critica,

(1) Rew's Adrehiv., t. 11, p. 449.
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Arnemann, que no creia en la regeneracion de los ner-
vios, ha visto restablecerse el sentimiento en uno de sus
esperimentos en que corté uno de los neryvios catioeos de
una de las patas delanteras de un perro. Descot (1) ha obser~
vado el mismo fendmeno en un hombre que se habia cor-
tado el nervio cubital, al principio quedaron completa-
meante insensibles los dedos cuarto y quinto; pero al cabo
de algunos dias recobraron un poco de sensibilidad, que
despues se restablecid gradualmente en su totalidad. He
visto 4 Watzer estirpar un tamor del nervio cabital en el
brazo de un jiven; fue preciso cortar ¢l nervie por enicma
y por debajo del tamor, resultando una escision de dos pal-
gadas y media de largo. Era imposible que la sustancia ner-
viosa se reprodujese en esta parte, y sin embargo, al cabo
de tres semanas ¢ un mes, fue apareciendo poco & poco la
sensibilidad, no en el quinto dedo, sino en el lada cabital
del cuarto, sin duda porgue el nervio palnar cabital de es-
te dedo se anastomosa con an filete del nervio mediano; al
cabo de ocho meses, los dos lados del coarto dedo, habian
recobrado completamente su sensibilidad. Gruithaisen ha
observado en si mismo la vuelta gradual , pero incompleta,
del sentimiento despuaes de la seccion del nervio dorsal del
pulgar. En an caso referido por Earle (2), en que se es-
cindié una parte del nervio cubital, cinco afios despues
aun no podia el dedo pequeiio prestar ningan servicio, y
solo ofrecia sensaciones oscaras. in la mayoria de los espe-
rimentos de Arnemaon, la porcion inferior del mervio
cortado, estaba enteramente insensible despues de un pe-
riodo de tiempo de ciento 4 ciento sesenta dias.

Haighton (3) corté ¢l par vago en un perro en uno de
los lados del cuello; tres dias despaes practied la seccion del
otro nervio , y el animal murid, como sacede siempre que
se cortan los dos nervios 4 la vez. En otro perro, corté uno
de los dos nervios del octavo par y nueve dias despaes el
otro; el animal sobrevivié trece dias. Otro perro en quien
se dejaron pasar seis semanas entre las dos operaciones, no
perecid, y solo quedd enfermo por espacio de seis weses 4

(1) Dissert. sur les affections locales des nerfs. Paris, 1822,
(2) Meéd. chir.Trans., 7.
(3) Pkiios, trans., 1795,
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cuyo término habia recobrado la voz, la caal era aun mas fuer-
te que antes. El mismo autor volvid 4 cortar los dos nervios,
uno despues de otro en un perro, que diez y nueve meses
autes habia sufrido otra vez la doble operacion ; el animal
murid 4 los dos dias. Richerand ha repetido, sin ésito alga-
no, los esperimentos del fisidlogo inglés; pero Prevost ha
sido mas afortunado (1). Uno y dos meses despues de la
seccion de uno de los dos nervios del par vago, fue cortado
el segundo en dos gatos recien nacidos, que perecieron, el
primero en quince horas, y el segundo en treinta y seis;

dos gatos j6venes 4 guienes no se cortd el segundo nervio

hasta caatro meses despues del primero, vivieron todavia
qaince dias; pero habiéndose repetido despues la operacion
en el nervio que ya la habia sofrido el primero, los anima-
les sucumbieron en treinta horas (2).

Alégase ademds otra serie de esperimentos en los caales
varios miembros, cuyos nervios habian sido cortados, re-
cobraron la facaltad de moverse. La mayor parte de estos
esperimentos nada proeban absplutamente, & no ser que,
como lo ha hecho Tiedemann, se hayan cortado todos los

(1) Adnn. des sec. nat., 1827, t. X, p. 168,

(2) Descot ha practicado la segunda seccion treinta v dos dias
despues de la primera, y el animal (perro) sobrevivié un mes
(Sur les affretions locales des nerfs, p. 90). Flourens ha wvisto
sobrevenir la muoerte coatro dias despues de la seccion de uno de
los nervios neamogastricos en un gallo, & quien se habia corta-
do el otro ocho meses antes (Ann. des se. nat., 1828, . X1
p- 116), Longet ha dejado en dos perros seis semanas de inter-
valo entre las dos resecciones; el uno murid al tercer dia, y el
otro al quinto (Anat. du syst. nere., t. 11, p. 256). Sedillot
(Du perf pneumo-gastrique et de ses fonctions. Paris, 1829)
ha visto & un perro sobrevivir dos meses y medio 4 la doble sec-
cion. Segun observa longet (loc. ¢if., p. 356), bay que tener pre-
sentes tres circunstancias para darse razon de esta diversidad
de resultados: 1.° el tejido intermedio puede haberse formado
6 no; 2.9 aun dado caso que se haya desarrollado, puede haber-
se hecho mas 6 menos buen conductor durante el tiempo tras-
carrido: 3.° en fin, hay entre los dos nervios laringeos una
anastomosis variable en volimen y en importancia, que él ha
visto en un perro igualar por lo menos al tercio del grosor del
tronco cervical del par vago. (V. del T. F\)
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nervios de an miembro. Schwann ha hecho muchos sobre
la seccion del neryio cidtico en los conejos, y ningano le
ha dado resultados decisivos. Despues de la operacion tar-
daron poco los auimales en poder andar, pero nanca llega-
ron 4 recobrar el completo nso del miembro. No nos sor-
prende el que pudiesen servirse de su pata algunos dias
despues de la seccion del nervio ciitico en el muslo, por-
que los nervios de los miscalos de esta parte se desprenden
muy arriba del plexo y del nervio cidticos, y la operacion
asi practicada no los alcanza por lo geoeral. Por otra parte,
los midscalos del muslo reciben tambien filetes del crural y
del obturador. Lia seccion del cidtico en medio del muslo y
aun mas arriba, no paraliza mas que los nervios peroneo
y tibial, y por consiguiente los muscalos de la pierna y del
pie; verdaderamente, estos dos segmentos del miembro no
pueden prestar un apoyo completo despues de la operacion,
mas no por eso deja el animal de servirse de sn pata por
medio de los misculos del muslo que no han sufrido nin-
guna alteracion.

Tiedemann, que ha cortado en la axila de an perro to-
dos los troncos nerviosos de |a pata delantera, especialmen-
te el cubital, el radial, ¢! mediano y cutineo esterno, ha
notado al cabo de ocho meses, y mejor todavia & los vein-
tiuno, un restablecimiento tal de la sensibilidad y movili-
.dad, que el animal llegd 4 recobrar el uso completo de sa
miembro. Este es uno de los esperimentos mas conclayen-
tes en favor de la regeneracion de los nervios.

Para resolver el problema de la regeneracion de estos
‘drganos, se puede recurrir 4 esperimentos sobre la facultad
conductora de la cicatriz, escitando los nervios por encima
de esta dltima con agentes wmecanicos ¢ por el galvanismo.
Por su cualidad de sastancia hdimeda, la cicatriz conduce
la electricidad; pero jconduce tambien el principio nervio-
so cuando se hace obrar al galvanismo sobre la porcion de
nervio situada encima de ella? En los esperimentos galvi-
nicos no se debe emplear mnas que un simple par de cha-
pas, porque unas corrientes mas fuertes dirigidas al través
y en el seatido del grosor del nervio, pudieran may bien
llevar consigo una derivacion en el sentido de sa longitud
y 4 través de la cicatriz, lo cual seria lo mismo que escitar
¢l cordon nervioso por debajo de esta dltima.

Caando se separa una porcion considerable de un ner-

TOMO 11 L1
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vin, de manera que no puedan anirse sino incompletamen-
te 6 de ningun modo los dos estremos, no tarda ¢l nervio
en perder sua irritabilidad por debajo de la seccion; si en-
tonces se le llega a irritar, ya no provoca convulsiones en
los misculos, como lo praeban los esperimentos que yo he
practicado de acuerdo con Sticker (1), ignalmente que los
de Longet. Si por el contrario, no ha ido acompaiiada la
seccion de pérdida desuastancia yse han unido perfectamen-
te los dos estremos), no solo conserva el nervio la facultad
.de resentir las irritaciones directas por debajo de la cica-
triz, sino que tambien esta dltima conduce mas ¢ menos
bien el priocipio nervieso, y sobrevienen convulsioues cuan-
do por encima de ella se provoean irritaciones mecdnicas ¢
galvdnicas,

La reproduccion se efectua mas ficilmente y con ma-
yor rapidez en los animales de sangre fria. Schwann cortd
el nervio cidtico en medio de los dos muslos de una rana:
al principio rara vez saltaba el animal, y no hacia mas que
arrastrarse; pero al cabo de un mes saltaba ya conmas fre-
cuencia, y 4 los tres meses verificaba este movimiento casi
lo mismo que nua rana ‘no operada: tambien habia apare-
cido casi enteramente la sensibilidad en las partes, en don—
de al principio estaba abolida. Caando despues de haber
puesto los nervios al descubierto se los irritaba con una agu-
ja en lo mas alto del muslo 6 inmediatamente por encima
de la cicatriz, sobrevenian convulsiones en los musculos
correspondientes. Lo misino sucedia cuando se irritaban los
nervios por debajo de la matriz ¢ los mismos mdsculos. La
sustancia de la cicatriz, que tenia una linea 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 sn longitud filetes nerviosos aproximados unos i otros,
y el aspecto de trasparencia parecia ser debido tnicamente
d haberse reproducido de un modo menos completo el neua-
rilema. Estos filetes se continuaban sin interrupcion con los
de los dus estremos del nervio.

La reproduccion de los nervios con restablecimiento de
la facultad conductora, ha sido demostrada dltimamente

(1) Murrer's Arehio., 1834, p. 202,
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por los numer osos esperimentos de Steinrueck (1). Entre
los hechos interesantes que este fisidlogo indica, se natan la
deformacion de las ufias en los conejos despues de la seccion
del nervio cidtico, y la caida de los vigotes despues de la
del nervio infra-orbitario.

Una circunstancia que habla tambien en favor de la re-
generacion de los nervios despues de la seccion de los file-
titos nerviosos, es la reaparicionde cierto grado de sensibi-
lidad en los colgajos de piel trasplautados, cuyo puente se
ha cortado cuandoe sas bordes habian contraido adhercncias
con los de la piel herida. Si los filetes nerviosos no se rege-
nerasen en los puntos de adherencia, estos colgajos serian
completamente insensibles; y segun lo que me ha dicho
Dieffenbach, uno de los hombres mas esperimentados en
este punto, la sensibilidad es siempre en ellos muy debil,
en verdad, pero no se la puede poner en duda (2).

Hay un hecho que coutribuye mas qne todo a hacer muy
dificil ¢l formarse una idea clara de los fendmenos que pa-
san en la regeneracion de las nervios, y es la existencia si-
maltinea en ciertos nervios de fibras motrices y sensibles,
de las coales solo las primeras tienen, como demostraremos
en otra parte, la propiedad de producir movimientos mus-
culares. Seria, pues, preciso que en la regeneracion las" fi-
bras de eada uno de estos dos drdenes se soldasen ecn otras
de la misma especie. El prineipal objeto’ de Schwann en el
esperimento precitado, era indagar si no habia coalicion en-
tre fibras de naturaleza diferente, y si por consecuencia no
se couseguiria escitar convulsiones irritando las raices pos-
teriores o sensitivas de los nérvios sometidos 4 la operacion.
Esta es la razon por qué despues que los dos estremos del
nervio cidtico se soldaron, en la rana que sirvid de esperi-
mento, puso al descubierto la medula espinal y cortd las
raices posteriores de los dos lados; pero ningan movimien-
to sobrevino en los muslos, al paso que la seccion de las
raices anteriores prodajo fuertes convulsiones. Mas este re-
saltado negativo no praeba el que los nervios del movimien-
to y los del sentimiento no se sueldan entre si, porque se

(1) De nervorum regeneratione Diss. Berlin, 1838,
(2) Consullese & Buscrore, en Moicsw's Arehio. , 1829,
caad, IV, p. 161.
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puede esplicar admitiendo que los nervios sensitivos quizd

no tienen la facaltad de coudacir una irritacion del eentro
la periferia (1 )

Con respecto 4 a la reproduccion del cerebro v de la me-
dula espinal, vingan hecho hay que prucbe que la destrue-
cion de ana parte de la masa de estos drganos se haya repa-
rado jamds completamente por una formacion de nueva ma-
teria nerviosa. Arnemann ha observado en varios perros 3
quienes habia quitado de veiutiseis & cincuenta yi coatro
granos de cerebro; que al cabo de siete semanas estaba lle-
na la herida de una sustancia gelativiforme 'y amarillenta
que se disolvia en el agua con mas facilidad que la del cere-
bra; pero falta saber si era realmente materia cercbral. Lia
destruceion de las capas superficiales del cerebro no va
acompafiada por lo comun de resultados funestos, caando
no hay compresion 6 irritacion al mismo tiewpo. En enan-
to i las lesiones de la medula espinal se sabe que, por des—
gracia, son incurables, Segun Flourens, las heridas del ce-
rebreo con pecdida de sastancia se cierran fdcilmente; way
no hay produccion propiameénte dicha de la sustancia core-

(1) Constiliese & STEINKUECK, Joe. efte, p. 5% —Bioovew, en
CMueeer's Arehiog 1842, po 102 —Graithdisen ha beiho jote-
rvesanles observaciones en si mismo con maotivo de una éstensa
herida trasversal que peuctraba hasta el hueso en 1a parte posle-
vior de la segunda falange del pulgar, y que habia dividido el
nervio dorso-radial de este dedo, El lado izquierdo de encima el
pulgar, estaba priviado de toda sensibilidad hasta debajo de la
ufia. En la época de la inflamacion, esta_porcion de piel se pu-
so dolorida, manifestindose en ella wn dolor contivun, liner-
nante y quemante (que sin dada dependia de la inflawacion del
estremo superior del nevvio, y solo se refevia & la picl, atacada
de insensibilidad , por un lendmeno anidlogo al que se olserva
despues de las amputaciones). Los dolores desaparecieron al cabo
de ocho dias, cuando se curd la herida, y volvié a presentarse
el estado de insensibilidad. Mas tarde se manifestd algun senti-
miento, pero muy vago. IHabia una estension de dos pulgadas de
largo y nueve lineas de ancho, en la cual Gruithuisen, cervando
los ojos, no podia determinar con exactitud en dénde se le toca-
ba: comelia vervores de tres a cinco lineas. Cauando tocaba la ci-
catriz, esperimentaba picazon debajo de la niia, Al eabn de ocho
weses todavia no era mas clara la sensibilidad en' esta parte.
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bral, como admitia Arnemann; las partes heridas empic—
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 division, se cicatrizau por la reunion in-
mediata de los puntos divididos: en este dltimo caso, a
medida que se verifica la reanion, el animal recobra las
funciones que habia perdido, lo cual tambien sucede en el
primer caso, siempre que la pérdida de sustancia no pase
de ciertos limites (1).

b. = Regeneracion en la inflamacion supurativa.

La ioflamacion supurativa se desarrolla siempre que una
herida no se puede earar durante ¢l periodo de exudacion,
En este caso no exhala materia plistica (fibrina disuelia),
vy la que prodace el pus no es susceptible de organizarse.
Home suponia que el pus se metamorfosa en botones car-
nosos; pero esta hipdtesis prueba que se habia formade ana
idea rompletamente falsa del trabajo de la naturaleza. Por
¢l contrario, los botones carnososson los gne arrojan al es-
terior los corprsculos que se encuentran en el pus, al eaal
comunican su consistencia y color. Los corpiisculos son en su
mayor parte mas groesos que los gldbulos de la sangre; lie-
nen un niicleo, y hasta cierto punto se parecen i las célu=
las deepithelinm. En caanto 4 los mismos botones carnosos,
estan compuestos de células, de las cuales las mas superfi-
ciales perecen sucesivamente, dando de este modo lagar 4 la
secrecion paralenta (2).

En la caracion de las heridas por adhesion inmediata
durante el periodo de exndacion, los bordes se nnen entre
si por medio de la materia organizable que estd en disolu-
cion en la sangre. En la de las heridas gue supuran; no hay
produccion de nuevos vasos en medio de una materia pre=
viamente exhalada de la superficie, sino que los bordes y el
fondo sapurantes son levantados por ¢l incremento de las

(1) Rech. experim. sur le syst. nervena, 2. edicion, Pa-
ris, 1842 p. 103, 110,

(2) GuererBock, De pure el granuletione. Beilin, 1837, —
Woon, De puris natura ef formatione. Berlin, 1837.—Voger,
Ueber Eiter und Eiterungz: Herlangue, 1838, —Hexte, en el
Journal d'Hufeland, t. LXXXVI.—Lenmasy y Messerscumior,
en Med, Ficrteljahrscchrift, 1, 220,
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partes vrganizadas, porque se forman nuevas células entre
las que ya existen, al mismo tiempo que se desprenden con-
tinuamente las mas esteriores. Y como la elevacion parte
uniformemente de todos los puntos, asi de los bordes como
del fondo, la circunferencia y el fondo se van estrechando
sin cesar, y acaban por reducirse & un puntoy aun 3 nada,
lo caal ocasiona la cesacion espontdnea de la supuracion. So-
lo cuando el fondn 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 recurrir a la cante-
rizacion para reprimir las carnes exuberantes. En el caso
contrario, cuando el incremento del fondo es menor que ¢l
de los bordes, la herida se hace sinuosa y es preciso escin-
dirlos. Cuando la sapuracion es enteramente superfinial,
cesa al mismo tiempo que la inflamacion, sin que haya ne-
cesidad de wna reduccion,

Las investigaciones de Gueterbock nos han indicado
cuiles son las sustancias disuclias en el pus. Este liquido
contiene albdmina y una materia particular, que el autor
llama pyina, la cual pertencce, con la caseina y la condri-
na, 4 la categoria de las sustancias, caya precipitacion de-
termina un minimum de dcido acélico; pero se diferencia
mucho de una y de otra. El dcido acético la precipita, y on
esceso de este acido no la disuelve, como sucede 4 la con-
diina. El alombre la precipita ignalmente sin redisolverla
cuando se la afade un esceso de sustancia, cardcter que per-
tenece tambien 4 la caseina, al paso que la condrina se re-
disnelve. El dcido clor-hidrico la precipita, y un esceso de
reactivo la redisuelve: la disolucion dcida no es precipitada
por el cianaro férrico-potdsico. L.a pyina es soluble en el
agua; el aleohol produce ¢n ¢l liguido un precipitado que
el agua redisuelve. Hillase tambien esta sustancia en el
moco , pero este dltimo no contiene osmazomo y albimina
como el pus. Este y-la materia tubercalosa difieren mucho
una de olra.

El trabajo por el cual se efectua la necrosis de los hue-
sos ofrece grande interés para el fisiélogo.

Un haeso es acometido de necrosis, es decir, de muer-
te, ya porque ha terminado mal la osteitis (en el caso de
discrasia ), ya porque la destruccion del periostio 6 del te-
jido medalar ha ocasionado la de sus vasos. Cuando el pe-
riostio, cuyos vasos tienen intimas conexiones con los del
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hueso, es destruido en una estension considerable , ‘la capa
esterior (y no todo el grosor) de este dllimo myere por el
estado de inaccion en que esta destraccion ha puesto a sus
vasos propios. Cuando el tejido celular llega 4 ser destrui-
do por la inflamacion ¢ por la accion de un instrumento
que se sumerge en un hueso cilindrico despues de haberle
serrado, las capas internas (y no todo el grosor) del hueso
perecen , porque sus vasos eslan inlimamente enlazados con
los del tejido medular. Y asi se establece un trabajo muy
notable, en caso de necrosis interna, en las partes esternas
todavia vivas del haeso; y, en caso de necrosis esterna, en
las partes internas que continuan viviendo, Estas poreio—
nes se hacen el asiento de una ioflamacion, duorante la
cual sobreviene, como en las fracturas, una exudacion que,
como igualmente en estas dltimas, se organiza y. osifica
mas tarde, Cuando se ha herido el hueso esteriormente y
provocado una necrosis esterna, la exudacion se yerifica en
la cara interna de la cavidad medular, que por esta razon
se encuentra dismionida; este callo interno compensa la
pérdida de grosor que el hueso ha sufrido por la muerte de
su capa esterna. Si por el contrario se destruye la medula
de un _hueso largo despues de haber practicado la seccion
con una sierra, la exudacion se establece en la cara ester-
na de las capas esteriores que gozan todavia de vida. El me-
jor medio de provocar estas exudaciones es introducir una
varilla de hierro hecha ascua en los huesos haecos de un
animal, 6 bien atacarlos con estopa,

La hinchazon persiste mientras dura la osteitis; no es
bien maunifiesta sino cuando el hueso se reblandece en el la-
do de'la pieza neecrosada, en donde se desarrollan un gran
nimero de vasos. Este incremento del hueso inflamado y
reblandecido, toma la mayor parte, en los mamiferos, en
la rageneracion de la porcion necrosada. En el punto en que
la capa todavia viva, esterna § interna, toca 4 la capa
muerta, interna 6 esterna, esta capa inflamada es blanda,
roja y se presenta cabierta de botones carnosos; en el caso
de necrosis interna crece de dentro 4 fuera, lo cual hace
que al rededor del secuestro se desarrolle, no un tubo nue-
vo, sino un refoerzo de la capa esterior, 6 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 hinchazon, la superficie del hueso
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inflamado y reblandecido continda segregando pus, ya en
la parte interna, ya en la esterna, es decir, encima 6 de-
bajo del secuestro,

Cuando el hueso ha sido atacado de maerte en todo sa
grosor, no se puede regenerar; perola regeneracion tiene
lugar comunmente cuando solo ha perecido la eapa esterna
6 la interna, y en este caso no se reprodace un hueso nuevo:
el secuestro en el caso de necrosis interna, es la capa inter-
na del haeso, y el nuevo tabo que se forma al rededor de
€l, no es mas que la capa esterna de este mismo haeso en-
grosada € hinchada.

Hise diseatido macho por saber si la produccion de la
noeva masa huesosa que encierra el secuestro en la necrosis
interna, depende de la hinchazon de las capas esteriores del
hueso, 6 si tiene al periostio por punto de partida. Weid-
mann admitia ambas opiniones. Troja, guiado por sas es-
perimentos, se ha decidido en favor de la primera, cuya
exactitud ha reconocido despues Scarpa. Por otro lado, la
reproduccion del hueso por el periostio ha sido sostenida
por Meding, y dltimamente por Syme (1). El papel que
aqui hace el periostio, se redace 4 que sus vasos sanguineos
en union con los de la porcion de hueso todavia viva, con-
tribuyen 4 suministrar los materiales que deben servir 4 la
formacion del nuevo hueso. Se puede demostrar por esperi-
mentos que la mayor parte de la masa dsea resulta tnica-
mente, en la necrosis interna, del incremento de las capas
esteriores, que continda mientras dura la supuracion. Por
otro lado, Miescher ha probado que la hipétesis emitida
por Scarpa, de una espansion del antiguo hueso, no es en-
teramente exacta, en atencion 4 que la hinchazon de la ca-
pa esterna aun viva se verifica por exudacion (2).

(1) Trans. sf the royal Soc. of Edinburgh, 1837,

(2) La descripcion que he dado de la reproduccion de los
huesos , 1a he formado en parte segun el exdmen de las piezas pre-
paradas por Weber, y cuya descripcion ha dade Baunerth, y en
parte segun las observaciones de Miescher. Los esperimentos que
he practicado con Pockels en muchos animales relativamente &
la regeneracion despues de una necrosis interna, han dado los
mismos resultados. V. Koenver, Bap, circa regeneral, ossium.
Getlingue, 1786.—Kontvm, Diss, exp. circa regeneral. 0ss.
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SECCION 1L

DE LA SECRECION.

CAPITULO PRIMERO.

DE LAS SECRECIORES EN GENERAL.

Mientras la sangre atraviesa las redes capilares para pa-
sar de las dltimas arteriolas & las primeras venillas, una
parte de las sustancias que tiene disueltas penetra por im=
bibicion en el tejido de los érganos. La accion que estos ul-
timos ejercen en dichas sustancias les hace sufrir un cambio
quimico: ciertos materiales son atraidos, y otros son aban-
donados 4 la sangre por las mismas moléculas organicas. Se
pueden designar con el nombre general de metamdrfosis los
cambios que esperimentan las partes de la sangre que dejan
el torrente de la cireulacion.

La sustancia puede sufrir de este modo tres géneros de
metamdrlosis :

1.0 Intususcepcion , nutricion, es decir, conversion de
principios constituyentes de la sangre en materia orgidnica
de diversos érganos. Ya hemos tratado de ella en la prime-
ra seccion,

2.9 Aposicion; conversion de principios constiluyentes
de la sangre, en la superficie de un drgano, en malteria so-
lida no organizada, lo cual determina el incremento de las

Berlin; 1824.— MeninG , Diss de regenerat. 0ss. 1éipaick, 1823
—ScarpA, De anat. ef pathol. ossium comment. Pavia, 1827
—BannenTH, Nalura conaminum in ossibus lasis sanandis in-
dagatio. Bonn, 1831.—La obra en que se encuenlra la mas ri-
ca indicacion de trabajos acerca de la regeneracion de las diver-
sas partes del cuerpo, es la de Pavet, De vulneribus sonandis
comment. Gellinga, 1825.—V. tambien para los esperimentos
recientes de Textor, una notaen la pég. 152
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partes inorgdnicas. Tambien nos hemos ocapado de ella an-
teriormente.

3.°  Secrecion; conversion de principios constituyentes de
la sangre, en la superficie de un drgano, en {na materia
liquida que debe ser eliminada del coerpo. De esla nos va-
mos a ocupar ahora.

Las materias que pueden ser eliminadas del cuerpo por

efecto de este choque quimico entre la sangre y un aparato

secretorio, son :

1.2 Materiales que ya existian en la sangre, y que no

hacen mas que ser estraidos de ella , como la tdrea por los
rifiones; el dcido ldctico y los lactatos por los rifiones y la
piel. Dise 4 estos productos el nombre colectivo de escre-
ciones. Las que mas generalmente se encuentran en el reino
animal, la orina y el sador, son dcidos en el hombre; sin
embargo, no es constante que todas las materias escremen—
ticias reaccionen 4 la manera de los dcidos como supone
Berzelius, porque la orina de algunos herbivoros es alcali-
na, y las escreciones propias de ciertos animales lo son tam-
bien 4 veces, como lo he comprobado en la secrecion acre
que suministra la piel de los sapos.

2.2 Sustancias que no pueden ser estraidas inmediata-
mente de la sangre, porque no existen en ella, ¥ que son
el producto de una elaboracion quimica de los principios
inmediatos de este liqnido, como la bilis, el esperma, la
leche, el moco &e.; en una palabra, las secreciones propia-
mente tales,

Entre las secreciones de esta dltima especie las hay que
son simples escreciones, que ningun uso tienen yaen la
economia, y que solamente sirven, ya para dafar 4 otros
animales, ya para defender 4 los que las producen; 4 veces
tambien para atraer 6 rechazar 4 otros animales por'losolo=
res particalares que exhalan, desempeniando de este modo
algun papel en el plan de la economia animal de la natura-
leza. Escreciones de este género suministran en el reino ani-
mal casi todas las partes de la superficie del cuerpo; tales
son las secreciones acres de un gran nimero de coledpteros,
de las avispas, de las abejas y de los escorpiones; la mate-
ria con que las araiias, ciertos insectos y algunos molascos
bibalvos fabrican tejidos; la tinta de los cefaldpodes, la ma-
teria de olor de almizcle que segrega la glindula sub-maxi-
lar de los cocodrilos, las secreciones de las glindalas facia-
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les de los queirdpteros, de las glindalas temporales del ele-
fante, de las glandulas que se abren por namerosos agajeros
en el hipocondrio de las musarafias, de las gldndalas de la
rabadilla de las aves, de las glindnlas moscadas de la cola
del Sorex moschatus, de las glindulas anales de la nutria,
del topo, del castor, de la yena, del gato de algalia &e;
de las glindulas prepuciales del hamster, de los ratones y
de los castores; de los foliculos inguinales de la liebre; de
las bolas de almizcle que se encaeotran en la piel del bajo
vientre en el porta-almizcle en que se encaentra delante del
prepacio; de las glandalas crurales de muchos sorianos , de
la glindula de veneno de los ornitorincos y de las glindulas
situadas entre las pezufias de muchos ra minantes (1).

Estas diversas secreciones paeden producir efectos fuera
del animal que las suministra; pero tambien pueden tener
importancia para €l en el sentido de que su formacion debe
efectuarse 4 espensas de ciertos maleriales inmediatos de la
sangre, & cuya composicion , por consigniente, la elimina-
cion continua de los alimentos necesarios para darles ori-
gen, hace esperimentar cambios guimicos. L.a supresion de
algunas de estas secreciones seria, quizd, tan perjudicial co=
mo la dé ciertas escreciones morbosas que pueden conside-
rarse como especies de aparatos que sirven para sostener la
composicion normal de la sangre. Cuando una combinacion
orginica se convierte en otra faera del cuerpo, se escapan
de este ciertos elementos que son superfluos para dar ori-
gen 4 esta dltima; asies, por ejemplo, como debe haber un
desprendimiento de dcido carbdnico en la conversion del
azticar en alcohol: por el mismo aspecto se pueden conside-
rar, no solo la escrecion del sudor y de la orina , sino tam=
bien las materias escrementicias particulares de ciertos ani-
males. La formacion y la escrecion de la drea son lo mismo
relativamente 4 la prodaccion de un compuesto orgdnico
mas noble, y tambien el mismo que el despreudimiento del
icido carbduico con respecto @ la trasformacion del azicar
en alcohal.

Si se aplican estas consideraciones 4 lag secreciones mor-
bosas , hay que distinguir dos especies de estas tiltimas. En

(1) V. & Muicer, De glandularum secerneniium siruetura
penitori. Léipzick, 1830,
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las unas es actualmente necesario un producto secretorio’

para el sosten de la composicion normal de la sangre, y no
hay medio de suprimirle sin peligro mientras la formacion
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 asf, 4 consccuencia de una am-
putacion practicada para oponerse 4 los efectos de una sa-
puracion demasiado abundante, pero sin cardcter diserdsi-
co, la cirujia obraria en sentido contrario de los principios
de una sana fisiologia, procurando establecer secreciones
supletivas y temiendo la curacion por adhesion inmediata.

Entre las secreciones de la seganda especie las hay, co-.

mo la leche, la bilis, el esperma y el moco, que llenan otros
asos en la economia animal.

Las verdaderas secreciones son, por lo comun, de na-
turaleza alcalina; pero ninguna lo es de un modo constan—
te, y bastan causas lijeras para hacerlas pasar del cardcten
alealino al dcido, y wive versa, como sacede @ la saliva y
al jago pancredtico (1).

La formacion de las secreciones especiales que no exis -
ten ya en la sangre, supone un aparato quimico dotado de
una accion particalar, bien sea una membrana, ¢ Lien una
gldndala. Cesa siempre despues de la destruccion de este
aparalo, como la secrecion del esperma despues de la abla-
cion de los testiculos, la de la leche despues de la estirpa-
cion de las glindalas mamarias, y lade la bilis despues de
la ligadura del higado en totalidad (en la rana). De consi-
gaiente, Haller se ha engafiado cuando ha pretendido que ca-
si todos los productos secretorios podian ser saministrados
de un modo morboso por cualquier érgano de secrecion (2)
Por el contrario, las de los prodactos que ya existen en la
saugre, como la urea, pueden ser eliminados en todas las
regiones del cuerpo despues de la destruccion de su emun-
torio nataral. Los hechos que aqoi se refieren los anali-
zaremos mas adelante cuando tratemos del cambio de las
secreciones,

(1) Schultze ha dado en su Anatomia comparada un cua-
dro completo de las reacciones 4cidas 6 alealinas de los Hquidos
animales,

(2)  Elem, physiol, v. 11, p. 369,
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- Los aparatos quimicos de las secreciones animales, ¢
son células como las célolas adipesas, ¢ membranas como
las que llevan el epileto de serosas, 6 en fin, drganos de
estructura particular y complexa, llamados glindalas.

1.9 Celulas secretorias. Colécanse aqui las gléndulas del
ovario (vesiculas de Graaf), que estan llenas de un ligni-
do albuminoso en el caal se forma el huevecillo. Igualmen-
te se deben referiv aqui las células del testicalo de ciertos
pescados, lales como la anguila, la lamprea y alganos otros,
en los cuales el testicalo carece de conductos seminiferos y
de conduacto escretor, como lo ha observado antes que nadie,
Rathke, de manera que el esperma cae por dehiscencia de
las célalas en la cavidad abdominal, i la cual llega & favor
de una simple abertura. En el tejido adiposo es donde tiene
mas estension la secrecion por célalas.

La grasa no es mas que un depdsito en las células adi-
posas; y se acamula en el paniculo sabeutdneo, en el epi-
plon, en el tuétano de los huesos y en otros muchos pun-
tos. Las células adiposas son redondas en el hombre, po-
liédricas en la oveja y en los animales cuya grasa tiene los
caracteres del sebo. Las diferentes grasas animales, se dis-
tinguen unas de otras por la temperatura 4 que se quedan
liquidas, la que exigen para entrar en fusion y las propor-
ciones de elaina y de estearina que contienen. La grasa de
los animales de sangre fria, permanece liguida 4 la tempe-
ratura ordinaria. Ya quoeda indicada la composicion de la
grasa. Dicha grasa libre, estd esenta de dzoe, al paso que
otras, como las que se encuentran combinadas en la san-
gre y el cerebro, contienen dzoe y {dsforo. Par lo demads; la
estearina y elaina son solubles en €l alcohol ealiente y en el
€éter, y larelaina queda disuelta en el primero de estos dos
liquidos cuando se-enfria. La grasa sirve por un lado para
redondear las formas, y por olro para resgnardar las partes
internas por sa caalidad de cuerpo mal conductor del calor;
pero tambien se la puede considerar como un depdsito de
mwateria nutritiva que combindndose con otras sustancias
animales 6 saponilicindose en los casos de inanicion y de
enflaquecimiento, se hace sasceplible de disolverse con su-
ma facilidad y de entrar en la masa de la sangre en donde
sirve para combinaciones orgdnicas.

Las condiciones para que la grasa se deposite en gran
cantidad, son el esceso de los alimentos no azoados, como
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el almidon y la falta de movimiento. Asi es que se engor-
dan los pavos, los carneros y los cerdos alimentdndolos con
sustancias harinosas y condenindolos al reposo. Segun Lie-
big los alimentos no azoados que no contienen grasa , como
el almidon y otros, se convierten en esta sastancia, en el
trabajo de la nutricion. Damas, por el contrario, la hace
provenir de la grasa ya contenida en los vegetales sin admi-
tir esta especie de trasformacion. El movimiento determi-
na una renovacion mas rapida de los materiales, solicitada
por el oxigeno, que la respiracion hace penetrar en la san-
gre, y que, combindndose con la grasa, le roba carbono que
vuelve 4 la atmdsfera en estado de dcido carbdnico. Lo
mismo sucede bajo el influjo del hambre y durante el sue-
fio de invierno. En el animal atormentado por el hambre,
la grasa es lo primero que descompone la accion siempre
devoradora del oxigeno. Los animales que invernan acaban
por perder toda su grasa de que les despoja poco 4 poco el
oxigeno, persistiendo la respiracion, aunque en un grado
debil.

2.0 Membranas secretorias. A esla categoria pertene—
cen especialmente las membranas serosas, las mucosas y la

iel,

a. Membranas serosas.

Estan compuestas de fibras semejaates 4 las del tejido
celular, unidas del mismo modo en manojos y entrelazadas
unas con otras. Distinguense tres clases: las bolsas sinoviales,
tanto las subcntdneas, como las que envuelven por todas par-
tes 6 por un lado solamente los tendones; las meméranas si-
noviales de las articulaciones, cuyo prodacto llamado sino-
via , es an liquido albuminoso y alcalino que se coagula por
el calor; por dltimo las membranas serosas de las visceras,
sacos cerrados por todas partes, que se aplican dobles 4 las
visceras, de modo que dejan sus dos superficies libres para
deslizarse una sobre otra.

Las cépsulas y las membranas sinoviales de las articu~
laciones y las membranas serosas de las visceras ticnen se-
gun Henle, sa saperficie libre y lisa revestida de una capa
de células epiteliales dispuestas 4 modo de empedrado, de
que estan desprovistas las bolsas sinoviales de los tendones.
Las células epiteliales de algunas membranas serosas estan
sembradas de pestafias que por sus movimientos mantienen
ana corriente contiuua de liguido 4 lo largo de las paredes
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de la membrana: tales son el pericardio de las ranas, y una
parte de sas paredes abdominales entre la trompa y el ava-
rio (Mayer). El peritoneo tiene la misma estractara en los
pescados, cuyos huevos caen en la cavidad ventral de don-
de salen por aberturas particalares como en los salmones
(Vogt).

Hemos dicho qae las membranas serosas forman sacos
cerrados por todas partes, caya regla sufre pocas escepcio-
nes, entre las cuales hay que contar la abertura abdomi-
nal de las trompas de Falopio en la maujer y en todos los
otros animales vertebrados (esceptuando sin embargo los
pescados), y las abertaras que en las rayas, las lijas, los
salmones, las anguilas y las lampreas, se notan en el bajo
vientre. El mismo pericardio comunica con la cavidad ab-
dominal en los esturiones, las lijas y las rayas, y esta coma-
nicacion es mas ancha que en ningun otro en el Ammo-
zoetes y los mixinoides (1).

Frecuentemente se cree que las cavidades serosas estan
llenas de gas durante la vida, sin tomarse el trabajo de saber
cudl puede ser este gas. Estaesunaidea completamente falsa;
pues los sacos serosos estan tan llenos por sus visceras darante
la vida que no queda vacio en el interior en donde las su-
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 si. Y asi las visceras
abdominales ¢stan sometidas 4 una presion constante de par-
te de los mdsculos del bajo vientre; el interior del tubo in-
testinal es el dnico punto en que el espacio de la cavidad
abdominal safre alganos cambios por arriba y por abajo. Da-
rante la vida no hay el menor vacio entre las pleuras costal y
palmonal, porque las superficies de los pulmones siguen cons-

(1) La opinion general es que los sacos de aire de las aves
descienden hasta el bajo vientre, y que todas las visceras abio-
minales estan envueltas por ellos, lo cual es un error, Segun
mis observaciones en las gallinas, las dos mitades del higado y
la mayor parte del tubo intestinal estan alojados entre los sacos

~aéreos que bajan por cada lado hasta los departamentos especia-

les del abdémen , que no comunican con dichos sacos, y en los
cuales no se introduce aire cuando se inyectan estos por la tia-
fquearteria.
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tantemente los movimientos del tdrax, sin cuya condicion
no seria posible la respiracion. Tampoco hay necesidad de
admitir ninguna sustancia gaseosa ni liquido alguno entre
el pericardio y corazon porque siempre hay una parte de
este dltimo drgano que se encuentra distendido por la san~
gre, mientras que la otra se contrae sobre si misma: la aca~
mulacion del liguido en la porcion dilatada, ya sea la au-
ricula ¢ el ventriculo, llena por consiguiente en cada ins-
tante la cavidad del pericardio, y aun coando el sistole de
una parte del corazon pudiese dar madrgen 4 un vacio en es-
te saco, los pulmones procurarian llenarle en virtud de la
presion que la atmdsfera ejerce en la superficie interna de
los bronquios. Las investigaciones de Magendie han demos-
trado que hay entre la medula espinal y la aracnides cier-
ta cantidad de liquido que penetra hasta los ventriculos del
cerebro; mas este liquido estd situado fuera de laaracnoides
entre ella y la pia-madre.

T.os sacas serosos estan unidos unos 4 otros por relacio-
nes simpdticas y se comunican fdcilmente sus inflamaciones.
Una enfermedad que en propiedad les pertenece, es un der-
rame de serosidad en su interior, fendmeno & que muchas
veces dan logar las afecciones orgdnicas de las visceras que
envuelven. Ya hemos hablado antes de sus vasos sangui-
neos.

b. Membranas mucosas.

Se encuentran en todas las superficies por las cua-
les las partes interiores comunican libremente con el este-
rior, en todas aquellas por donde se introducen sustancias
de faera, 6 se escapan sustancias de dentro. Son blandas y
vellosas, muy ricas en vasos y cubiertas en todas partes de
epithelium. Su tejido no da cola coando se le hace hervir
en el agua; y se distingue por la facilidad con que se ma-
eera en el agua, en cuyo estado le disuelven los dcidos. El
epithelinm unas veces estd compuesto de células planas y
otras de célalas cilindricas. Encuéntrase un epithelium ci-
lindrico en los intestinos delgados, en los gruesos, en los dr-
ganos genitales del sexo masculino , y en los conductos se-
cretorios de las glindalas salivales del higado, del pincreas
y de las glandulas muciparas (Henle). Entre la capa epite-
lial y el tejido fibroso, Henle y Reichert admiten una
capa anhista, que llaman membrana intermedia.

En algunas membranas mucosas las células epiteliales
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estan sembradas de pestaiias cauyns movimientos producen
corrientes en la superficie del 6rgano. De este nimero son: en
el hombre, la membrana pituitaria, la de los drganos respi-
ratarios, igualmente que las trompas de Eustaquio, las
trompas de Falopio y del cuerpo de la matriz. Las otras
membranas no ofrecen ¢l fendmeno del movimiento vibra-
til , del coal me ocuparé despues.

Todas las membranas mucosas tienen grandes simpa-
tias unas con otras; se conunican con mucha facilidad sos
enfermedades, especialmente el flujo mucoso y las afeccio-
nes catarrales. Esta conexion simpdtica hace que por el as-
pecto de ana de estas membranas se pneda juzgar del esta-
do de las otras, por ejemplo, el estado de la lengna indica el
estado de la del estdmago y tabo intestinal. He aqui por qué
la membrana mucosa de la trompa de Eastaquio, la de la
caja del tambor, lo mismo que la del ojo y de los parpados,
sufren en los catarros intensos.

Las enfermedades especiales de estas membranas son las
blenorreas y las afecciones catarrales, que se diferencian de
los flujos mucosos en que son agndos, es decir caracterizados
por alternativas prontas de aumento y declinacion , y en qne
tienen dos periodos, uno de congestion y otro de flujo. Da-
rante el segando periodo las células epiteliales caen y se re-
producen (Henle).

La secrecion del moco se verifica tanto en las membri-
nas mucosas privadas de los foliculos muciparos como las de
la cueva de Higmoro, de los senos frontales y esfenoidales
y de la caja timpdnica, como en las que estan provistas de
ellos. Por lo tanto no se pueden considerar estas iltimas
como ¢l dnico origen de esta secrecion.

El moco no es formado sino por las membranas maco-
$as: en ninguna otra parte animal se le encuentra. Su ob-
jeto es defender todas las partes internas que estan en rela-
cion de un modo caalquiera con el mando esterior. El agua
le esponja , pero no le disuelve; no se coagula al calor. Kl
alcohol le precipita cuando ha sido diluido en aguna; pero
basta lavarle bien para que recobre la propiedad de mez-
clarse con el agua. Gmelin afirma que el moco intestinal se
coagula por los deidos, aun por el dcido acético. El dcido
estrae de €l muy poca cosa y no le disuelve, ni aon 4 be-
neficio de la ebullicion. Haillase en el moco la pyina, ma-
teria animal soluble en el agua, que, segan Gueterbock, le

TOMO 11, 12
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es comun con el pus. El alcohol precipita la disolucion acvo-
sa de esta materia y el agna redisuelve el precipitado. El
dcido clorhidrico le precipita, pero le redisaelve en segaida
si se afiade un esceso de reactivo. La disolacion acida no es
precipitada por el cianaro férrico potdsico. El dcido acético
y el alambre precipitan la pyina, que no se redisuelve en
un esceso de reactivo, El moco estomacal contiene tambien
pepsina.

La piel tiene por base anos manojos que dan color, ca-
yos filamentos primitivos se parecen por su aspecto 4 las fi-
bras del tejido celalar. En la superficie libre se forma y
renueva continuamente el epidermis, el cual estd formado
de célalas colocadas unasal ladode otras & manera de empe-
drado. La base general de esta membrana encierra diversos ér-
ganos pldsticos particulares, en cuyo ndmero los hay que sir-
ven para secreciones. La formacion de los pelos se verifica
en los folicalos pilosos. La especie de capa crasa que lubri-
fica la piel se produce en los innamerables foliculos sebiceos
diseminados por toda la superficie de la membrana, saquitos
ramosos de cuello estrecho, situados en su grosor. La mayor
parte de estas glindalas se abocan 4 los folicalos pilesos (1),
Finalmente la secrecion del sudor se efectia en utriculos
especiales esparcidos por toda la superficie del cuerpo; que
vierten el producto en el epidermis por poros finisimos (2):
Purkinge y Breschet son los que han descubierto estos dr-
ganos. En efecto los poritos que se ven en las lineas pro-
minentes de la palma de las manos y de la planta de los pies
conducen 4 érganos filiformes que atraviesan el tejido de
Malpigio, penetran en espiral en la misma piel, en cuyo
fondo terminan en una glindula que representa una especie
de utricalo contorneado. Estos conductos son masdelgados
en las regiones de la piel en que tambien lo es el epi-
dermis.

e. Prel

Se ve que cada una de las secreciones de la piel, aan las

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

(1) Goner, en MuLLer's Arehiv., 1835, p. 399.

(2) Wexnor, De epidermide humana , diss. Breslau, 1839.
—MuLLER'S Archio., 1814, p. 280, —BRESRHET, Ann. des sc.
nat., 183 §.—Gurrr, loe, cit.
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rato especial compuesto de sacos 6 de utriculos; y si las ob-
servaciones de los modernos han cofirmado las ideas de los
antignos por lo qne hace 4 la salida del sudor por los poros
culineos , no debemos ereer, como sucedia enlonces, que es-
te liquido corre por tubos abiertos que se continnan con los
vasos sanguineos; porque cada poro no es mas que termina-
cion de un utricalo cerrado por todas partes y terminado en
fondo de saco, que, 4 semejanza de todas las otrasgldndulag,
forma su secrecion particular en su misma saperficie interna.

3.9 Gldndulas. Los érganos que hasta ahora se han de-
signado con este nombre, unos estan provistos y otros des-
provistos de condaclos escretorios.

Las glindalas sin conductos escretorios ejercen su in=-
fluencia pldstica sobre los liguidos que empapan su tejido y
despues entran en-la circulacion general. Difieren de las
glindulas secretorias 6 provistas de conducto secretor, en
que no tienen relaciones con un drgano situado fuera de ellas.
Tambien les han dado el nombre de gangliones vasculares,
y se los ha dividido en dos secciones, nna de las caales com-
prende los gangliones vascalares sanguineos, comao el bazo,
el timo, las cdpsulas suprarenalesy el tiroides; y la otra los
gangliones vascalares linfiticos ¢ las glindulas linfiticas. Sin
embargo cuando se examinan de cerca estos drganos, se re—
conoce que no todos pertenecen a una misma formacion. Con
efecto, las glindalas linfiticas estan compuestas de una red
admirable de vasos linfiticos, unos aferentes y otros eferen~
tes. Y precisamente esta es la construccion de las redes ad=
mirables de vasos sanguineos, ya sean eslos arterias ya ve=
nas. Asi, la red admirable carotidea de los ruminantes se
compone de arteriolas que afectan la misma disposicion que
los vasos lintiticos en las glindalas linfaticas. La semejanza
es mayor todavia en las redes admirables que interrumpen
algunas veces el curso delas venas (x).

De consiguiente las glindulas desprovistas de conductos
escretoriosse dividen en dos series diferentes de érganos,

a. Redes admirables de las arterias , de las venas y de
las gldndulas linféticas. Solo estas pudieran llamarse gan-
gliones vasculares.

(1) Las mas notables de estas formaciones, quedan indica-
das en su correspondiente lugar.,
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b. Gldndulas vasculares 6 gldndulas vasculares sangui-
neas, que no se diferencian de otras partes por el aspecto de
los vasos sanguineos y linfaticos. Estas son el bazo, el tiroi-
des, las cdpsulas suprarenales, el timoy la placenta.

Otra clase de glindulas comprende aquellas cuyo papel
no se limita 4 inflair en el liquido que circula en su interior,
sino que ademds tienen relacion con un aparalo esterior al
cual los productos de la metamdrfosis , abandonando entera-
mente la esfera de la circulacion, van i depositarse por me-
dio de conductos escretorios. Todas lasglindulas de esta cate-
goria requieren que se haga unestudio completode su estruc=
tura intima.

CAPITULO IIL
DE LA ESTRUCTURA INTIMA DE LAS GLANDULAS SECRETORIAS.

Las primeras investigaciones sobre la estroctura intima
de las glandulas hay que buscarlas en los trabajos de Mal-
pigio (1), el coal nos ha énseniado que los elementos de to-
dos estos érganos, 6 lo que se llama los aeini, tienen la mis-
ma estractura que los foliculos simples 6 conglomerados, es
decir que se componen de atricules redondeados, que reci-
ben sus jugos de los vasos sangnineos mas delgados y los
vierten en sas condactos escretorios. Malpigio se fundaba en
la conformacion andloga 4 la del ciego que presentan algu-
nas glandalas simples, como el pincreas del pez espada 6 el
higado del cangrejo, y en el modo de desarrollo del higado
en el embrion. Aanque esta teoria se apoya en hechos bien
observados, sin embargo el autor mencionado cometid er—-
rores de detalle, porque los elementos propiamente dichos de
las glindalas compuestas le eran desconocidos, y los dr-
ganos que ha descrito con el nombre de foliculos del higado,
por ejemplo, no son otra cosa que porciones de estos elemen-
tos que se habian escapado 4 sus investigaciones.

Era por consigniente inevitable el chogue qune Ruysch
hizo esperimentar en 1696 4 la doctrina de Malpigio: por—
que 4 este hdbil anatémico habia sido ficil demostrar por me-
dio de sus bellas inyecciones, que los vasos sanguineos se di-

(1) Exercitationes de siruclura viscerum, 1665,
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viden todavia hasta el infinito en los foliculos de las glindu-
las compuestas Sin embargo, el valor exagerado que daba
4 los recarsos de la anatomia y 4 los datos que las inyeceio-
nes le suministraban, le condajeron 4 admitir sin razones
suficientes, que la sustancia glandalar propiamente dicha est4
compuesta inicamente de vasos sanguineos y que las dltimas
ramificaciones de estos vasos se contindan de un modo jn-
mediato con los origenes de los condactos escretorios,

Pronancigodose Haller por la doctrina. de Ruysch, le
conquistd grande prepouderancia. Fue el primero que sen—
t6 sobre bases sglidas la antigua teoria segun la caal las ar-
terias lerminan en bocas entreabiertas , Ya en un conducto
escretor, ya en el tejido celular, en cavidades, en la piel 6
en vasos linfiticos (1). Mas estos modos de terminacion no
existen en realidad; porque como por un lade han demos-
trado las investigaciones hechas sobre la circulacion en ana
multitad de partes trasparentes, y sobre el movimiento de
la sangre en los vasos capilares, y por otro lasinyecciones
de todas las partes del cuerpo humano practicadas con es-
mero, no hay un solo érgano 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 ve-
nas (2). Haller y muachos de sus sucesores han citado en apo-
yo de la hipédtesis de Ruysch el paso de las inyecciones del
sistema sanguineo 4 los condactos escretorios de las gldnda-
las y las hewmorragias que se efectdan por los tejidos encar-
gados de las secreciones. En cuanto al primero de estos ar-

(1)  Element. physiol., lib. 11, § 23.

(2) Esto es lo que Douné (Cours. de microscopie, p. 114) ha
demostrado particularmente en los foliculos de la lengua de las
ranas. Cuando se examina la cara saperior de este drgano, se
descabiren, aun con la lente, manchas agrisadas, bastante an-
chas, circulares y un poco mas opacas que las partes vecinas,
Estas manchas, comprendidas en el grosor de la mucosa que en
realidad le pertenecen, y que constituyen [oliculos mucosos, son
el asiento de una circulacion muy activa. Con un anteojo an
poco mas fuerte se pereibe un torbellino, debido al movimiento
rapido de la sangre en su interior, La sangre llega aqui por una
arteria, vara vez por dos, y sigue la diveccion de esta arteria que
se rodea sobre si misma casi en forma de 8, y sale por un punto

opuesto. (N, del T. F.)
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gumentos , no es dudoso que las inyecciones impelidas con
fuerza por la vena porta, pasen alguna vez en corta canti-
dad al conducto hepético, y que los que se han introduaci-
do en las arterias renales penetran tambien 4 veces en la
pelvis de los rifiones, y aun en los condactos uriniferos. Es-
te tiltimo fenémeno ha sido demostrado por Doellinger (1),
Berrer, (2) y Cayla (3), y las bellas inyecciones de Hyrl
no permiten ponerle en duda. Pero aun en este caso, que
sin disputa es el mas 4 propdsito para causar ilasion, ha
demostrado Bowman que los dos sistemas no estan 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 fenémeno El paso, pues, de las inyecciones @ los con-
ductos escretorios depende de las mismas circanstancias que
la exhalacion de estas mismas inyecciones en las superficies
de las membranas mucosas, en las cuales no hay vasos san-
guineos terminados en bocas entreabiertas, sino solamente
redes capilares. Lo mismo se debe decir de las hemorragias
que se verifican por estravasacion, y que por otra parte son
saimamente raras en las glindulas.

No habia medio de poner término 4 la controversia to-
cante 4 la estructara de las gldndulas, signiendo la marcha
ordinaria, que consistia casi siempre en hacer inyecciones
por los vasos sanguineos. No se podia conseguir el fin desea-
do sino inyectando los mismos conductos escretorios hasta
sus raices y estadiando la estructura de las gldndulas en to-
dos los 6rganos que llevan este nombre (4). Por variadas que
sean las formas y las disposiciones de los conductitos glan-
dulares, todas las glindulas encargadas de efectuar secrecio-
nes tienen de comun el que ofrecen nna estensa superficie
secretoria en el interior de los utricalos ¢ de los conductos

(1) Was ist Absonderung ? Wurzbourg, 1819,

(2) Microscopische Anatomie. Vienne, 1838.

(3) Obs. danat. micr. sur les reins. Paris, 1839.

(4) Los principales trabajos en este género son: FERREIN, en
Meém. de i Acad. des sciencesy 17 49,— ScHunstansky, De struc-
tura renum. Strasbourg, 1788.—E.-H. WERER, en MECKEL'S
Arehio. 1827.—Huscnke, en Isis, 1818.—J. MocrLer , De glan-
dular, struct. penitiori. Léipzick, 1830, —KIERMAN, en Phi-
los. Trans., 1833.— Bowmax, en Phylos. Trans., 1842
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ramificados 6 enroscados , y en que el interior de sus condac-
tospresenta la misma disposicion , aunque mas complicada,
que la que se nota en la superficie de una membrana secre-
toria. La naturaleza, pues, no ha tenido otro objeto en los
drganos glandulosos que concentrar ana grande superficie
en un espacio pequeiio, colocando de un modo particalar
la sustancia destinada 4 producir cambios quimicos en las
materias orgdnicas, cuyo fin ha conseguido de muy diver-
sos modos.

En las investigaciones que ha hecho emprender la con-
troversia entre Malpigio y Ruysch, hasta estos dltimos
tiempos nadie se ha ocupado mas que en conocer las raices
de los conductos escretorios, y se ha descuidado la estractu-
ra elemental microscipica de estos conductos. Este panto
importante no podia ser estudiado sino en nuestros dias:
Dutrochet concibis, pero vagamente, la idea de que la sas-
tancia de las glindalas examinada con el microscopio, se
presentaba compuesta fnicamente de vesiculas que tienen
perfecta analogia con las células vegetales (1); se fundaba en
el eximen de las glindalas salivales de los Heliw, y sostenia
que el cerebro, el higado, los rifiones y el bazo de las ra-
nas tienen la misma estructara. Las investigaciones de Pur-
kinge (2) y de Henle (3) han saministrado documentos mas
precisos sobre la estructura intima de las glandulas, Estosdos
observadores reconocieron en el interior de los conductitos
de las glindulas una capa compuesta de corptisculos micros-
cdpicos con niicleo, que Purkinge llama enguima, y que Henle
refiere 4 las células epiteliales. En la mayor parte de las gldn-
dulas, los conductitos tienen una membrana propia an-
hista, cuya cara interna estd guarnecida de célalas de ndcleo
imitando 4 un epithelium, como las vesiculasen ramos de las
glindulaslobuladas,y los conductitos urinarios y espermaticos,
La sustancia de los acini dcl higado estd compuestaenteramen-
tede células de nicleo, y lasustancia propia de las glandalas,

(1) Meém. pour servir ¢ U'hist. des végélaux et des animau,
L1, p. 469.

(2) Bericht ueber dic Fersammlung der naturforscher in
Prag in Jahr 1837. Praga, 1838, p. 174.

(3) Moreen's Archiv., 1838,
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sin conductos esteriores, tiene la misma constitucion (1).
Parkinge compara las granulaciones del enquima & las par-
tes elementales de los vegetales en quecada celulita ti¢ne sa
vida propia, se fabrica un contenido especial 4 espensas de
la savia general, y determina el depésito de sustancias par-
ticulares en recepticulos especiales. Goodsir (2) y Bow-
man (3) han publicado dltimamente observaciones impor-
tantes para el conocimiento de la estructara microscopica
de los conductos secrelorios.

Examinemos ahora cuidles son las diferentes especies de
glindulas encargadas de efectuar secreciones.

Las glandalas mas sencillas de todas son unos hundi-
mientos sacciformes, unas depresiones de la piel, anos foli-
culos, como las glindulas muciparas, 6 largos tubos termi-
nados en fondo de saco, como los conductos mucosos situa-
dos debajo de la piel de los pescados. En general, podemos
considerar al folicalo y al tubo como los elementos de las
principales modificaciones en la estructura de las glindalas;
pero los foliculos, aun los mas sencillos al parecer, estan ya
compuestos en su interior , porque unas veces su superficie
interna se halla gnarnecida de eminencias en forma de cé-
lulas: otras el saco tiene la forma de un racimo, como en
las menores glindulas de Lieberkuhn en la membrana mu-
cosa de los intestinos, 6 en las glandulas de Meibomio; otras,
en fin, las mismas paredes de los folicalos contienen en su
grosor tubos pequefios en fondo de saco, como sucede & las
glandulas estomacales de las aves y otros animales (4):

Cuando estas glindulas simples se hacen mas compli-
cadas por incremento de superficie, se pueden distinguir las
formas siguientes: los foliculos 6 tubos se aprietan frecaen-
temente anos contra otros (folliculi aggregati); otras estan
dispuestas en lineas 6 en series, como en las glindulas de
Meibomio; otras en paquetes, como en la capa glandulosa

(1) Enciclopedie anatomique. HENLE, Anatl, géncrale, L. i,
p- 465.

(2) Trans. of Sove. of. Edimb., XV, p. 2.

(3) Phil. Trans., 1842.

(4) Boenw, De gland. inlest. struct. penitiori. Berlin, 1835,
—Boyp, en Edimb. med. surg. Journ., 1836,—Biscno¥r, eu
MurLen's Archiv., 1838,
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del buche de las aves. A pesar de esta agregacion , las aber-
taras de las glindalas permanecen distintas. Mas la natura-
leza consigue el mismo objeto reuniendo los foliculos de
modo que formen un solo todo con ana abertura comun
(folliculi compositi, agglomerati), como en las amigdalas, las
glindulas bucales y labiales, las glindalas prostdticas de
muchos mamiferos (1), la glindula lactifera del ornitorin-
co,y el péncreas del pez espada y del atun. Supongamos
que esta composicion ha dado un paso mas, y veremos 1
los foliculos del folicalo, crear en si mismos otros mas pe-
quefios, produciéndose entonces una ramificacion hueca con
fondos de saco arborescentes 6 celaliformes. Los foliculos
compuestos pueden reanirse tambien muochos entre si para
producir ana masa glandular mas volaminosa y provista de
muchos condactos escretorios, de lo cual nos da un ejemplo
la prdstata humana, pues se compone de una agregacion
de glindulas, cada una de las cuales representa en cierto
modo un arbolito con sus ramas terminadas en vesiculas.
Una camplicacion siempre creciente de esta forma da ori-
gen & una gldndula compuesta; sin embargo, semejante au-
mento de superficie no puede prodacir mas que una de las
formas principales de las glindalas compuestas; hay otra
segunda forma principal, que es la de las gldndulas com-
puestas de estractara tubulosa, en las caales no hay rames-
cencia, 6 al menos hace un papel muy secundario, siendo
debido el aumento de las superficies 4 la prolongacion y en-
roscamiento de los conductos simples, cuyo didmetro per-
manece casi uniforme.

En la mayor parte de las glindulas de conductos rami-
ficados, las divisiones de cada conducto quedan indepen-
dientes unas de otras, y no se anastomosan entre si: esto
es lo que sucede en todas las gldndulas arracimadas, como
las salivales, la lagrimal y el pdncreas. En el higado la ra-
mescencia arborescente estd acompafiada de anastémosis de
los conduactos. Entre el primero de estos dos casos y el se-
gundo hay la misma relacion que entre los pulmones de los
mamiferos y los de las aves, en que los diversos conductos
aéreos de las diversas partes del érgano pulmonal se anas-
tomosan entre si. La anastémosis domina en las glindulas

(1) MurLen, loc. cil., lam. 3.
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tubalosas sin ramescencia de los conductos, como los rifio~
nes y los testiculos.

1.  Glindulas de conductos ramescentes sin anastémosis.

Todas las glindalas que pertenecen 4 esta categoria son
por lo general lobaladas, y sus l6bulos se dividen en otros
menores, los cuales 4 su vez se sabdividen en otros, y asi
sucesivamente. En la mayor parte de ellas las ramificacio-
nes mas finas de los conductos abocan 4 unos granos (aci-
ni), que todavia no se pueden percibir 4 simple vista. Estos
granos no son otra cosa que agregados de vesiculas suma-
menle pequeiias, perceptibles solameonte con el microscopio
cnando estan llenas, y que reposan, como otros tantos ra=-
cimos, rodeadas de redes capilares, sobre las ramificaciones
mas tenues de los conductitos escretorios.

En otros casos los conductos representan tabos en fondo
de saco, colocados como las hojas de los musgos, al rede-
dor de las ramas del conducto escretor en toda su longitud.
El higado de los cangrejos y la glindula lagrimal de las tor-
tugas, ofrecen esta disposicion, de la cual resultan tambien
lébalos.

Por dltimo , solamente los tubitos son terminales; cons-
tituyen I6bulos de conductos implantados en las ramas de
los conductos escretorios, y terminan en fondo de saco sin
engrosamiento: eslo es lo que se ve en las glindulas de Cow-
per del erizo (1).

Entre las glindulas arracimadas se distinguen las si-
gaientes:

a. Gldndulas mamarias.

Estas glindulas, consideradas de un modo general,
ofrecen dos medos diferentes de estructura: ¢ bien se com-
ponen de un conjunto de tubos terminados en fondo de sa-
o0, 6 bien de condactos ramificados (ductus lactiferi), cuyas
ramificaciones mas finas sostienen racimos de vesiculas (ce-
llule lactipara), visibles al microscopio. El primer modo de
estructura no es conocido mas que en el ornitorinco, en el
cual le descobrié Meckel. Estos c@cums ramificadosse abren
en gran nimero en un punto de la piel: tienen sin embar-
go en su pared interna una testura celulosa mas complica-

(1) Muvries, Joc. e, tab. 3, fig. 8, 9.
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da, como lo ha hecho ver Owen (1). Sin razon se ha atri-
buido la misma sencillez de estractura 4 las glindalas ma-
marias de los cetdceos , las cuales no se diferencian de las de
los otros mamiferos. La disposicion arracimada de los ele-
mentos que conslituyen estos drganos en los mamiferos y
en la mujer, ha sido ya puesta en evidencia por Duvernoy,
Mascagni y Cruikshank: se la puede demostrar inyectando
mercurio en las células lactiparas, y aun 4 veces basta para
esto la leche que las llena durante la lactancia (2). En el
erizo que alimenta & sus hijuelos, estas células tienen
0,00712—0;00928 de pulgada; inyectadas con mercario
en la perra, tienen 0,00260 de pulgada. De consiguiente,
su volimen es de diez 4 treinta y cinco veces mayor que el
de los vasos capilares mas finos.

b. Gidndulas salivales.

En los insectos, las glindulas salivales, como en gene-
ral todas las glandulas de estos animales, son largos utri-
culos tubulosos terminados en fondo de saco. En los molas-
cos tienen ana estructura esponjosa y manifiestamente ce-
lulosa. Los pescados no las tienen. Las de las serpientes no
deben confundirse con las glindulas de veneno, que son en-
teramente diferentes; las unas se encuentran en los dos la-
bios, las otras debajo de la lengna y alganas cerca de la na-
riz; ignalmente que en las aves son agregados de gldndulas
simples con numerosas aberturas separadas unas de otras.
Atendiendo 4 su testara intima, todas estas glindulas son
foliculos en forma de racimos. En los mamiferos y en el
hombre son mucho mas complicadas; pero tambien en ellos
se consigue llenar de inyeccion las vesicalas dispuestas en
racimos en las terminaciones de los conductitos salivales,
lo cual permite someterlos al exdimen microscipico (1) A
las investigaciones de E. H. Weber debemos los mayores
detalles sobre este asunto. Las menores célalas de la paré-
tida del hombre tienen 0,0082 de pulgada, cuando se las

(1) Philos. Trans. , 1832,

(2) MuLier, Joc. cil., tab 6, fig. 1-8.—BERREs, Mikrosk.
Anatomie, t. XV1, fig. 2.

(3) Pnocuasca, Disquisitio organismi. Viena, 1812, p, 102
—FE.-H. Weses, en Mecker's drehiv., 1827, p. 274, l4m. 1V
fig. 17 (parétida humana).
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ha llenado de mercario. Se reanen en racimos, caye voli-
men escede de cuatro 4 siete veces el suyo; son paes, tres
veces, y los racimos doce veces mas gruesos que los capi-
lares sanguineos mas finos: las menores células pulmonales
son de cinco 4 seis veces mas gruesas que ellas, En el perro,
el didmetro de las células parotideas llenas de wercurio, es
de 0,00176 de palgada. Los condactitos salivales se forman
en el embrion en el interior de un blastemo , en medio del
cual la vegetacion del conducto escretor va siempre hacien-
do progresos & medida que se aleja del tronquite simple que
le sirve de punto de partida (1).

¢. Pdncreas.

El panereas aparece por la primera vez en los peseados
en forma de apéndices pildricos, de que por lo demis ea-
recen machos animales de esta clase. Estos apéndices, unas
veces son simples, otras miltiples, como en los salmones,
Y mas rara vez ramificados. Hallase un principio de ra—
mificacion, pero muy simple todavia, en el Polyodon fo-
lium , en que los apéndices ciegos son muy gruesos y cortos;
se hace complicada en algunos géueros de la familia de los
escomberoides, por ejemplo en los atunes, en quienes se
ven partir de los intestinos delgados cuatro gruesos troncos
de ceecams, que se ramifican, terminando cada una de sus
ramas en un ramillete de tubitos delgados (2). En el pez
espada se nota la misma estructura: solo que los ccecums,
en lagar de ser tubulosos, son cortos y gruesos. En el estu-
rion estan unidos entre si por tejido celular, de suerte que
representan una masa foliculosa; pero Alessandrini ha des-
cubierto en este pescado nn segundo pdncreas acinoso, si-
tuado en la primera porcion del intestino delgado. En las
rayas y lijas esta glinduala tiene una estructura complicada
Yy acinosa, como en los animales superiores. Entre los pes—
cados dseos, los dnicos en quienes se encaentra por escep-
cion un paucreas de esta especie, son la angaila y el sollo,
en quienes le han visto Swammerdan, E. H. ‘Weber,
Alessandrini y Brandt. En las aves, los conductos pancred-
ticos pueden ser inyectados con mercurio hasta sus estremi-
dades vesiculosas (3); estas vesiculas tienen de 0,00137 4

(1) Murcen, loe eit., tab, VI, fig. 10.-12,
(2) DMuriLen , loe. eit., tab. VII, hg. 4, 5.
(3) Murrer, Juc et tab. XVII, fig. 3.-5.
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0,00197 de pulgada; de consiguiente, son de seis 4 doce
veces mas graesas que los vasos sanguineos mas pequeiios.

d. Gldndula lagrimal.

Mis investigaciones me han ensefiado que esta glindu-
la, considerada de un modoe general, afecta dosformas prin-
cipales atendiendo 4 la disposicion de sus conductites. En
las tortagas, la sastancia glandular representa glébulos cla-
viformes, ramosos y sélidos, por cuyo interior corre un
conducto delgado; la masa que rodea 4 este conducto estd
compuesta enteramente de manojos microscépiens de tubi-
tos que tienen 0,00194 de pulgada de didmetro (1); en las
aves, la glindula lagrimal estd dispuesta en racimos (2),
ignalmente que en los mamiferos; por su estractara se pa-
rece 4 las glandulas salivales, al pincreas y 4 las glindulas
mamarias. Los condactitos terminan en una porcion de ve-
jignillas que yo he conseguido llenar de mercario en el ca-
ballo.

e. Higado.

En la clase de los crustdceos, especialmente en los can-
grejos, el higado estd compuesto de gruesos manojos de cee-
cums digitados, cayo condacto escretor se abre por cada la~
do en el tabo intestinal (3). Otros, como los géneros Pa-
lamon , Penceus y Crangon, tienen un higado arracimado, y
los glébulos hepdticos de las esquillas forman masas célalo-
esponjosas (4). Rathke ha hecho ver que el higado del can-
grejo comun , que estd compuesto de nna porcion de ce-
cams, nace en el embrion de una exercion de las paredes
intestinales que se prolongan de dentro afuera.

En los moluscos , el higado se asemeja ya mucho por su
aspecto, al de los animales superiores. Lleno de bilis , pa-
rece i primera vista, de nataraleza granojienta; pero fa-
cilmente se puede demostrar que es un racimo hueco insu-
flando aire en los conductos escretorios. En algunos gran-
des gasteropodos, el Murex tritonis, por ejemplo, la estruc-
tura celulosa es tan manifiesta, y las células tienen tanta

(1) MurLer, Zoc. cit., tab, V, fig. 2.

(2) Ibid., tab. V, fig. 5.

(3) Ibid., tab, VIII, fig. 11 (cangrejo), fig. 12 (Pagurus
sirialus).

(4) Tbid., tab, 1X.
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amplitud, que despues de cortadas al través, el higado
ofrece 4 la simple vista el aspecto de una masa absoluta-
mente esponjosa (1).

Esta viscera se presenta bajo la forma mas sencilla que
puede revestir en un pescado, el Branchiostoma lubricum,
notable por su organizacion. El esofago, continuacion de la
cavidad branquial, conduce & una porcion ensanchada del
intestino, que siempre presenta un color verde, igualmen-
te que las paredes de la especie de ciego que de ella parte,
La coloracion pertenece 4 la capa interna del saco, y pro~
viene de una estractura glandulosa que se descubre practi-
cando cortes en forma de una capa de fibras perpendicula-
res. Lia porcion verde del intestino se termina de repente,
y el resto del conducto tiene un tinte claro. Por otra parte,
lag paredes de esta porcion verde y de su apéndice, no son
mas gruesas que las demds. Asi pues, esta porcion y su apén-
dice se deben considerar evidentemente come el higado, de
que hasta ahora se habia considerado privado el animal.
Aqui el higado estd identificado todavia con las paredes del
intestino, y ha sido producido en parte por uma exercion
de este, como en el feto de los animales saperiores. Todo el
saco intestinal, incluso el ciego, ofrece en su interior el fe-
némeno del movimiento vibritil, de lo cual no se conoce
ejemplo en ningun otro animal vertebrado (2)

Segan las observaciones de Rolando, de Baer y mias, el
higado aparece desde luego en el embrion del pdjaro en for-
ma de una escrescencia hueca de las paredes intestinales, y
en esto su origen se parece al del pulmon (3). Segun Baer
empieza i manifestarse al tercer dia de incubacion, en cu-
ya época figura dos apéndices cénicos y huecos del tubo in-
testinal que abrazan el tronco venoso comun. No tardan en
prolongarse dichos conos, empujando delante de ellos rami-
ficaciones vasculares, mientras que su base se estrecha poco
4 poco y toma la forma de un conducto escretor cilindri-

(1) Idid., tab. X, fig. 4.

(2) Morier y Rerzivs, en Monastsbericht der Akad, zu Ber-
lin, 1841, p. 396,

(3) Reichert niega que el higado afecta primitivamente la
forma utricular y que nace del intestino del embrion.
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co (r). La vesicala biliar se produce como diverticulo de
este iltimo. Segun mis observaciones, la porcion hueca de
la pared intestinal que constituye el radimento del higado,
tiene al principio, es decir, al cuarto dia, casi el mismo
grosor que el resto de la pared; pero no tarda en hacerse
mucho mas graesa, sin dejar por eso de contener una ca-
vidad en su interior. Esta cavidad disminuye 4 proporcion
que se desarrollan los conductos biliarios, al” paso que se
ven aparecer en la sustancia del higado fizuras ramificadas
¥ granos prolongados en ceecums, que sin embargo no pa-
recen huecos. Los conductos quiliferos son, pues, el resal=
tado, no de una continunacion del fendmeno de la exercion,
sino de la adquisicion de una organizacion mas complicada
por la porcion de las paredes intestinales que constitaye el
rudimento del higado (2).

En cuanto al desarrollo ulterior del érgano, Harveo (3)
¥ Malpigio (4), habian recogido ya alganas nociones sobre
el particalar, EI primero de estos antores miraba 4 la sus-
tancia hepatica como ana escrescencia, una especie de bro-
tamiento de vasos sanguineos; y el segando habia visto que
el higado consistia en un conjunto de ciegos 4 los seis, sie=
tey nueve dias. Yo he continaado estos primeros datos con
el auxilio del wmicroscopio. Cuando se emplea este instru-
mento, se perciben en la saperficie del higado cortos renue-
vos ramosos de un blanco amarillento que nacen unos al la=
do de otros, y en gran nimero, de la sustancia hepitica,
cayo color es por otra parte el rojo de sangre. En los em-
briones de mas edad he visto ramificarse mas todavia dichos
renuevos, de manera que sus manojos representaban pla-
mitas 6 ramilletes (5). Tienen poco mas ¢ menos 0,00172
de pulgada de didmetro.

El higado del adulto se compone de lobulitos unidos en-
tre si por tejido celalar y vasos. Wepfer y Malpigio son los
primeros que han dado su descripcion. Segan el dltimo de
estos auatores, por lo comun son cdnicos, algunas veces

(1) Bunoacu, Physiologie, trad. por A.~J.-L. Jourdan, Pa-
ris, 1838, t. I, p. 250,

(2) Mouceen, loe. cit., tab, IV, fig. 1.-3; tab, XI, fig. 1.-4.

(3) Exercitat. de generatione, 19,

(4) De formatione pulli, 61.

(5) Mucier, Joc. cit., tab. X1, fig. §.-9.
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oblongos y tambien trifoliados, como en la lija (r). Kier-
nan (2) los describe y los figara como cuerpos filiformes,
pero no complanados, que envian muchas prolongaciones
obtasas. Se los puede separar unos de otros por la macera-.
cion, y entonces quedan pendientes de las ramas de los va-
sos sanguineos. En un higado de oso blanco, preparado de
este modo , los vi reunidos en grapos pequefios, sin que sus
tallos estaviesen formados al parecer por los vasos sangui-
neos solamente, sino que, por el contrario, lo estan por la
misma sustancia hepatica que ellos. Dichos tallos tienen un
cuarto de linea de didmetro; se ramifican sin perder de su
grosor; al contrario, las ramas aumentan de volimen an—
tes de s terminacion, en donde adquieren hasta media li-
nea; y esta parte mas graesa, que tiene dos 6 tres lineas de
largo , envia aqui y alld prolongaciones obtasas.

Malpigio decia , que los cuerpos llamados por él I6bulos

del higado , estaban compuestos de acini, cuya estructura
no indicaba. Haller y Meckel, por el contrario , empleaban
la palabra acini para designar los lébulos de Malpigio, que
Meckel miraba como una agregacion de granulaciones pon-
tiformes. Qaeriendo determinar en ¢l embrion del pajaro y
en el renacuajo la configuracion de estas pretendidas granu-=
laciones, que son el principio de los conductitos biliarios,
he reconacido que tenian una forma prolongada y que es-
taban ramificados.
_ Comparados con los l6balos del higado del adulto, los
renuevos que se perciben en el feto y cuya deseripcion he
dado mas arriba, son incomparablemente menores. Los l6-
bulos del higado del adalto tienen media linea y mas de
grosor, mientras que los rennevos observados en el higado
del feto no tienen mas gue un cincaenta de linea de didme-
iro trasversal. Los ldbalos no son producidos por el engro-
samiento de los renuevos, porque he hallado estos iiltimos
tan pequeiios en el conejo de Indias recien nacido.

El aspecto del higado del embrion, que he descrito, es
atribuido por Kiernan 4 espacios amarillos comprendidos
entre las radiaciones de las venas. Esta opinion no tiene
ningun fundamento, porque con el mieroscopio compuesto

(1) De hepate, cap. 2, frifolium runditer dice.
(2) Philos. Trans., 1833.
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se encuentran las estructuras que he visto con el simple, y
con su ausilio se puede reducir toda la sastancia propia del
higado @ sus elementos, sin que sus particalas, que afectan
la forma de renuevos, dejen de ser visibles, aun 4 las len-
tes de mas aumento.

Los elementos de que se componen las renaevos de la
sustancia del higado son células primiti vas. Ya he dicho an-
teriormente que Datrochet, Purkinge y Henle han sido los
primeros en reconocer que los elementos primarios de la
estructara del higado son células, Dujardin y Verger han
percibido igualmente estas dltimas, y les han dado el nom-
bre de corpisculos ovales; pero han reconocido bien el mo-
do céno estan colocadas, es decir, su disposicion en series.
En efecto, segan estos dos autores, los corpiscalos ovales
forman en los lébulos del higado lincas rectas 6 en espiral
que se estienden de la periferia al centro. Henle describe
del modo siguiente las células de la sustancia hepdtica. Los
acini son agregados de células de ndcleo, apretadas unas
contra otras y cerradas por todas paries, que llenan ente-
ramente las mallas comprendidas entre los vasos, Raspan-
do un higado, que se haya dejado macerar por algun tiem-
po, se las puede oblener en gran ndmero y aisladas unas
de otras; cuando se rasga la sustancia hepitica fresca, se
las ve Ficilmente unidas en series, unas simples y otras ra-
mosas; y cuando se examina una rama delgada de un Idbu-
lo, se ve que estan situadas al esterior de las paredes de los
vasos sangaineos, unas veces en grapos irregulares, y otras
en series longitudinales cortas, colocadas recularmente anas
al lado de otras, figurando ccecums pequefios, hecha abs-
traccion de los tabiques trasversales de separacion (). Mis
observaciones me han ensefiado que esta dltima disposicion
es absolatamente general, y considero los grupos irregnla-
res como los productos de una dislocacion gne la presion ha
hecho sufrir 4 los elementos constituyentes de las lineas 6
series. Teniendo estas dltimas la forma de ceecums peqne—
fins, alectan en todas partes el modo de reparticion indica-
da por Dejardin y Verger, y muchas veces se obtienen por-
ciones may largas que se dirigen al interior de los I6bules.

(1) Encyelopedie analomique. dnat. géner,, trad. por A,-J.
L. Jonrdan, t. 1, p. 481,
TOMO 11 13
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[Taciendo caer por mucho tiempo sobre un pedazo delgado
de Iébulo un chorrito de agna que arrastrase una parte de
las celulas, he consegnido distinguir entre los restos de las
series una red de condactos trasparentes algo mas delgados,
que es la red capilar de los vasos sanguineos, porque en an
pedazo fresco se ve distribuirse la sangre entre las series de
las celulas.

lin la mywxina glutinosa, la sustancia propia del higado
estd compuesta de largos cilindros que se dividen de trecho
en trecho, pero que todavia ticnen un voldmen casi doble
del de las series de células en ¢l higado de los mamiferos y
del hombre; efectivamente, sa didmetro trasversal es de
0,00200 de pulgada. Estos cilindros no son stmples series
de células, sino conjuntos de células agrupadas con tanta
irregularidad | que machas de ellas vienen d eolocarse sobre
lo ancho del cilindro, que por otea parte es perlectamente
regalar y conserva el mismo didmetro co todas partes. Se
los pereibe tanto en los cortes verticales como en los tras—
versales practicados cerca de la superficie; por lo demas,
comprende que en este dltimo caso hay machos cilinidros
cortados al través, y que por esto mismo se parecen d pe—
queiios grapos de células. Entre los cilindros que tieoen un
aspecto granujiento se descubre una red clara de vasos ca-
pilares.

Aun no se sabe bien edmo los conductitos biliarios na-
cen de los cilindros celulosos, ni qué relacion hay eutre
ellos y las células Heule (1) refiere alguno de los casos fro—
sibles. Lias células dispuestas en series pueden producic tu-
bos por su fusion, 6 bien se abren cada una por separado y
en todos los puntos en los conductos biliarios, ¢ en fin, co-
mo el paréngaima del higado es nua masa compacta de cé-
lulas. recorrida por vasos, las células se separan bastaute
unas de otras para dejar entre si espacios huecos cilindri-
cos, 6 simples condaetos inter-celulares, en los cuales se
veune el producto segregado; y cuando llegan 4 reunirse
wachos de estos dltimos, se prodoce, para servirles de pa-
red, una membrana propia 4 cuyo lado interuo se aplican
las células como una especie de epithelium, micntras que
esteriormente se forman nuevas eapas, y por iltimo fibras

S

(1) Loc., cit., p. 482.
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anulares. La segunda hipétesis y la tercera no me parecen
verosimiles, porque en los animales saperiores las células
forman, no masas, sino simples series separadas unas de
otras. En cuanto dla primera, no faltan hechos andlogos en
su favor. EEl misino Henle ha visto células en forma de cce -
cam en el eslumago del conejo adulto (1), y Koelliker ha
hecho la misma obhservacion en la estremidad de los vasos
uriniferos de las larvas de insectos (2).

En vista de lo que precede, se cree que las inyecciones
practicadas por el conducto hepitico hdcia las raices de los
condnetos biliarios, no han podido, hasta ahora, conducir
a resultados ciertos 'y siempre uniformes. Nada mas ficil
entonces que el paso de los |fq|1idos de un drden de vasos
al otro. Mientras que con el microscopio no se vean las se-
ries radiadas y los cilindros de células continnarse con lag
raices de los canduactos biliarios, no se puede hacer uso, sino
con mucha circunspeccion, de todas las inyecciones de es-
tos condactos'que hayan podido llegar hasta la superficie de
los Iébulos.

Prochaska, despues de haber inyectado los conductos
biliarios, ha obtenido estremidades vesiculiformes, como
en las glindulas salivales (3). Krause ha obtenido el mis-
mo resaltado por la insuflacion (4), las vesicalas tenian
del 4L de linea de didmetro.

a0 b

Habiendo inyectado estos conduclos en conejos, he ob-
servado una disposicion en borlas de tubitos que partian de
la superficie y del borde de on lobula, se hondian hicia el

(1) ZLoc. ety p. 488. Estas glandulas muy largas y delga-
das, estaban i'urm:nl::s en gran parte de. una sola serie de cé-
lulas, ‘las cuales, separadas vnas deolias en el fondo, tenian ca-
da una de ellas an ntclen y eran ficiles de aislar. Por arriba
empezaban & desaparecer Ins limites entre ellas. Mas arriba to-
davia ‘desaparecian los tabiques'y se formaban tulios simples
un poco encorvados hacia deatro y en el punto en que antes
habia tabiifgnes, y consistian en yna pared anhista con nacleos de

células en varias partes,
(2) Observationes de'prima inseclorum genesi. Zuvich, 1842
tah: 111, fig. 11.
Disqguisiti nsanismi, p. 104.
(3) Disquisitio organi: ' P
(4) Morees's Archiv., 1837.

L
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medio de este Iébulo, uni¢ndose de dos en dos, y peuctra-
ban en seguida 4 mayor profundidad, de donde he deduci-
do la existencia de cilindros en forma de ccecams, sin vesi-
culas terminales (1).

Kiernan los representa esparcidos 4 manera de red en
la parte periférica de los lébulos. Ha sido el primero en no-
tar que los conductos biliarios inter—lobulares se anastomo-
san entre si, porque despues de haber inyectado el-conduc-
to hepdtico izquierdo, vié refluir la inyeccion por el dere-
cho. Se funda tambien en el modo cémo se comportan los
conductitos biliarios en el ligamento izquierdo del higa—
do (2).

E. H. Weber 'y Ed. Weber han obtenido por la via de
las inyecciones terminaciones vesiculosas en las fosas del hi-
gado y en los haecos llenos por la vena porta: por ¢l con-
trario; la superficie de la gldudala les ha suministrado ana
red de los l6bulos, quae ellos distinguen de la red vascular
sanguinea, Las inyecciones de Hyrtl, en las cnales los con-
ductos biliarios y los vasos sanguineos se presentan llenos,

(1) E-H. Weper, Adnalomie des Menschen, v, IV, p- 306,

(2) Estos vasos, descubiertos por Fercein, se ramifican hasta
cierta distancia en la porcion del ligamento enteramente separadao
de la sustancia del higado, y se conducen exactamente como los
vasos sanguineos. Esta porcion de ligamento recibe tambien, se-
gun Ilaller ( Elem. pliysiol, t. 1V, 'p. 490), ramos de la vena
porta; y segun Kiernan, ramos de las venas porta y hepéticas
que salen del higado. En un higado inyectado por Walter, en
que la vena porta, la arteria hepatica, las venas hepaticas y el
conducto hepitico estan de diversos colores, percibo en este li-
gamento vasos que tienen lus tiutes asignados 4 la vena porta,
4 las venas hepdticas y al conducto hepatico. Considero 4 estos
pretendidos conductos biliarios, no como un rudimenta del higa-
do (porque no se perciben aqui vestigios de la sustancia propia
de la glandula), sino como vamificaciones vasculares & las caales
ha pasado la inyeccion del conducto hepitico por estravasa-
cion. En este bigado no estan llenas las ramificaciones mas finas
de los conductos biliarios. La cara plana del higado, 4 una dis-
tancia cousiderable del ligamento precitado, ofrece tambien tron-
quillos vasrulares que se ramiflican debajo del peritoneo, y que
tienen el color de la inyeecion introducida en el conducto he-
patico.
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demuestran porciones de redes mezcladas entre si. Entre las
mias, se encuentran muchas que indican una disposicion
retiforme en los ldbulos, mas yo no puedo distinguir esta
red de la de los vasos sanguineos; de suerte que, 4 juzgar
por estas preparaciones, qae son las que mas he estudiado,
considero el paso de un drden de vasos al otro por estrava-
sacion, como una cosa may posible y aun ficil (1).

Lias relaciones que hay entre los tres drdenes de vasos
del higado, la arteria hepdtica, la vena porta y las venas
hepdticas, no son menos complicadas.

Los vasos que penetran en el surco trasversal del higa-
do estan acompaiiados de una vaina de tejido celular, con-
tinaacion de la cipsula de Glisson. Los mismos lébualos es-
tan rodeados de una cipsula que se prolonga por todo el
higado, y que Malpigio ha aiiadido 4 la de Glisson. Los
ramos de las venas hepdlticas se hallan escluidos de la vaina
que encierra 4 la yena porta, la arteria hepidtica, el con-
ducto hepatico y sus ramos (2).

Glissan (3) pretende que las ramiificaciones de las ve-
nas portas y hepdticas se estienden por todas partes en el
higado, y en cuanto 4 las de la arteria hepdtica, las res-
tringe 4 la vaina celulosa de los vasos en el interior de la
glindala, y 4 las paredes de los otros vasos, especialmente
de la vena porta y del conducto hepdtico. Bianchi es de la
misma opinion (4).

Haller, por el contrario, sostenia que la arteria hepi-
tica se esparce por toda la sustancia del higado.

(1) Consiltese sobre la estructura fntima del higado una car-
ta de E-H. Weber &4 Rusconi, en Mutier's Archic, 1843,
p: 303, una Memoria de A. Krukenberg, ., p. 318, y una
nota de Maller, ., p. 338, Para dar una idea cabal de estos
trabajos, dirigidos en gran parte coutra los resultados de lasin-
vestigaciones de Kiernan, y que presentan sumo interés, seria
preciso descender & pormenores que escederian mucho los limi-
tes de una simple anotacion, Muller atribuye la cirrosis del hi-
gado 4 la hipertrofia del tejido celular que entra en la composi-
cion de la glindula; opinion que ya habia emitido E. Hall-
mann, Diss. de cirrhosi hepatis, Berlin, 1839, (V. det T. F.)

(2) Haucer, Elem. physiol,, VI, 501,

(3) Anat. hepat, Amsterdam, 1659, p. 310,

(4) Historia kepatis, p. 26.
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Pero hay tambien ~muchas ramas de esta arteria gue
perforan la saperficie del drgano, y van, sin que les acom-
pafie porcion alguna de suslancia , al tejido celular sub-se-
roso y 4 los ligamentos peritoneales. Lo mismo sucede 4 los
ramos de la vena porta (1).

F. A. Walter habia deducido de sus numerosas inyec-
ciones , que las ramificaciones de la arteria hepitica acom-
pafian siempre 4 la vena porta, venas hepidlicas, conducto
hepitico y sus ramos; que dan ramos natricios d las tdni-
cas de estos vasos, en caya superficie forman ana red, que
se distribuye en el tejido celalar interior del higado, y en
fin , que descubren ignalmente manojos de ramitos en el
resto de la sastancia del érgano. Dice haber visto ramas de
esta arteria abocarse 4 las de la vena porta (2).

Mappes dice que la sustancia amarilla 6 medular del
higado forma circunvoluciones de coutornos obtusos, que
dejan entre si espacios pequefios, en los cuales aparece la
sustancia célalo-vascular 6 cortical, unas veces entre las
circanvoluciones y otras en forma de islas. Cada circunvo-
lucion ofrece en su parte media, en donde presenta una es-
tremidad obtusa, en la superficie del higado, una hendida-
ra que se ramifica un poco; pero este mismo autor confun—
de en seguida las hendiduras inter-lobulares € intra-lobu-
lares en medio del lébulo. L arteria hepdtica se esparce,
segun €l, por una red fina en las paredes de los ramos de
la vena porta y debajo del peritoneo. Pretende que los ra-
mos de las venas hepidticas pasan por medio de las circun-
voluciones y salen por las hendiduras; los de las venas he-
pdticas salen, segun €l, de los hendiduras centrales de la
sustancia acinosa, entre cayas granulaciones desapare-
cen (3); las de la vena porta salen de hendidaras semejan-
tes de las circunvolociones, y se esparcen mas afdera en la
superficie de estas dltimas y en la sustancia célalo-vascular,
como los vasos cerebrales en las circunvoluciones del cere-
bro (4). Lias ramas terminales de las venas hepiticas per-

(1) Hareer, EZm. physiol., VI, §75-490.

(2) Annotat. Acad. Berlin, 1786, p. 96, 98, 105,

(3) De penitiori hepatis humani structura, Tubingue, 181 75
p. 19, 22,

(4) Ioid, p. 11,12, 22
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tenecen tinicamente 4 la sustancia acinosa y no d la sustan-
cia eelulo-vascular (!); sus divisiones son menos dicotdmi-
cas, y se aplican en seguida lateralmente @ los troneos de
las venas hepdticas, que estan como agujereadas en su su-
perficie interna (2).

Le faltaba 4 Mappes, para tener un conocimiento com—
pleto de la distribucion de las arterias y de las dos especies
de venas, saber distinguir las hendiduras inter-lobulares ¢é
intra-lobalares. Las preciosas investizgaciones de Kiernan
han llenado este vacio € ilustrado ¢l modo que tienen de
conducirse las dos especies de venas respecto de los lébulos.

Segun Kiernan, la acteria hepdtica se ramifica princi-
palmente, y en gran parie, por las paredes de los conduc-
tos biliarios y de los vasos sanguineos, en donde produce
los wasa vasorum. Bl vasito que Malpigio habia visto salir
del centro de sus Iébalos y dividirse despoes en algunos ra-
mos en su superficie, pertenece siempre a las venas hepi-
ticas, al paso que la vena porta se distribuye entre los 14~
balos. Por el interior de ecada lobulito corre un condacto
central (venula intralobularis), rama de la vena hepdtica
que conduce la sangre de la red capilar del lébalo; las ve-
nillas intra-lobalares parten de las ramas de las venas he-
pdticas, qae en este punto lienen sus paredes comno aeribi-
Iladas de agujeros, en atencion 4 que los lébulos se apoyan
en la soperficie de estas paredes, de modo que por su agru-
pamiculo representan an conducto ¢n que se encuentra la
rama de la vena hepdtica. De consigniente, estos conductos
estan formados por las bases de todos los 4dbulos En las
vainas de tejido celular que rodean 4 estos dltimos y los se—
paran unos de otros, se esparcen los ramitos de la arteria
y los de la vena porta (venw interlobulares), que se conti-
nuan por medio de las redes capilares del I6bulo con la ve-
na intra-lobular 6 el principio de un ramo de la vena he-
pdtica.

Confirma esta esposicion la disposicion de las venas he=
piticas en el higado de oso blanco de que ya he hablado. Con
efecto, aqui los manojos de ldbulos penden de las ramas de
las venas hepadticas, y cortando los Idbules, siempre encuen~

(1) ITbid., p. 20,
(2) Ioid,, p. 18
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tro un ramito de vena hepdtica en edio de cada I6bulo y
de sus prolongaciones. Por lo demds, esta relacion entre las
venas hepiticas y los I6bulos no es general en los animales
vertebrados; porque en las larvas de la salamandra, las venas
hepdticas acamalan los ramitos en la superficie del higado, y
se pueden seguir los glébalos sanguineos durante la vida desde
los capilares hasta el tronco de las venas hepdticas (1). En
«0s mixinos, gruesos troncos de las venas hepdticas serpean
libremente eon sus ramificaciones por toda la superficie del
higado.

Se ha querido demostrar la comunicacion entre diversos
sistemas vascalares en el higado por el paso de las inyeccio-
nes de un érden de vasos al otro. Beemito 4 Haller por lo con-
cerniente 4 las observaciones antiguas, segun las enales es
ficil el paso especialmente de la vena porta 4 las hepiticas,
pero que tambien se verifica de la arteria 4 estas dltimas (2).
La mayor parte de les esperimentos hechos por lag anasti—
mosis son referidos de un modo demasiado general; pero Wal-
ter ha referido los suyos uno i uno, lo cnal permite estable-
cer comparaciones numeérieas. Este anatémico ha inyectado
un sinndmero de veces, anas veces por un solo drden de
vasos y otras por muches 6 por todes, sirviéndose de colo-
res diferentes, y el gabinete de Berlin posce sus preparacio-
nes. De doce casos de paso de an drden de vasos 4 otro, hay
coatro de la vena porta 4 las hepdticas, dos de estas 4 la vena
porta, uno de las mismas 4 la veua porta y arteria hepitica;
uno de la arteria 4 la vena porta, dos de esta 4 las venas y ar-
teria hepiticas y dos de la arteria 4 las venas porta y hepi-
ticas. A veces sucede tambien que la inyeccion pasa de los
vasos sanguineos al conducto biliar, y de este 4 aguellos.

La comunicacion entre la vena porta y las venas hepd-
ticas por medio de la red capilar de los I6bulos, es un hecho
bien establecido. En cuanto a las relaciones entre la arteria
hepdtica por una parte, la vena porta y venas hepdticas por
otra, se pueden emitir hipdtesis diversas.

1.2 Toda la sangre se mezcla en la red capilar del higado
en donde la vierten d la vez la arteria hepdtica y la vena porta
y de donde la reciben las venas hepiticas. Esta era la opinion

(1) Moiter, de gland. struct., tab, 10.
(2) Eim. physiol., t. VI, p. 499 y 500,



DE LA BSTRUCTURA INTIMA DE LAS GLANDULAS SECRETORIAS. 201
de Haller, el cnal admitia en los Iébulos, llamados por é€l
acini, tres especies de vasos que comunicaban entre si

La arteria hepdtica se resuelve en vasa vasorum, en vasos
nutricios de las paredes de todos los otros conductos, asi
sanguineos como biliarios, pareciéndose en esto d una ar-
teria brongnial; pero las venas de la red natricia se esparcen
en las venas hepdticas, que de este modo reciben por ramos
diferentes, tanto la sangre de la vena porta, que vuelve de
la sustancia propiamente dicha del higado, como la de la red
nutricia de los »asa vasorum de las paredes vasculares, Nadie
ha presentado esta hipdtesis; porque Walter describe las ra-
mificaciones nutricias de la arteria hepatica en las paredes
de los otros vasos en el higado, sin decir 4 ddnde van los
vasa vasorum , y solo de la vesicala biliar dice que no tiene
mas que venas de la vena porta, lo cual sabian ya Glisson y
Haller. Por lo demis, el paso de los vasa vasorum 4 las venas
hepdticas debiera descubrirse ya, despues de la inyeccion de
estas tltimas, por la penetracion de la materia colorante
en una red vascnlar estendida sobre las paredes de los otros
vasos, lo cual no se observa.

3.0 La arteria hepdtica se resuelve solamente en wvasa
vasorum en las paredes de los olros vasos y de los conductos
biliarios: las venas de la red nutricia de estas paredes abo-
can 4 la vena porta y sus ramas en el interior del higado,
y de consiguiente toda la sangre de la arteria hepatica llega
por medio de la vena porta 4 la red de la sustancia hepd-
tica y de aqui 4 las venas hepdticas. Glisson es el primero
que ha emitido esta opinion (1). La vejiga de la hiel re-
cibe sus arterias de la hepdtica y envia sus venasd la vena
porta; el conducto hepitico se condace lo mismo; la ar-
teria hepdtica se ramifica en el interior del higado, no en
el parénquima de este Grgano sino en la vaina celulosa de los
vasos, y suministra 4 las tinicas del condacto capilares, cuyas
venas correspondientes vuelven 4 la vena porta.

Ferrein admitia iganalmente en la vena porta, en el
interior del higado, ramos arteriales venosos: estos iltimos
llevan la sangre de la arteria hepdtica 4 la vena porta, y
y los otros la condacen 4 la red capilar intermedia entre

(1) Anat. hep., cap. 30.
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la vena porta y las venas hepiticas (1). Esta hipétesis po-
dria servir para esplicar en las observacioves de Waller,
confirmativas de lo que se ha dicho tocante 4 las arterias nu-
tricias de las paredes de los vasos, como ha visto pasar la
inyeccion de la arteria hepitica 4 la vena porta, porque des-
pues que se habian hendido las ramas de la vena poria, se
hacian visibles en las paredes de estas membranas varias aber-
taras por donde rezamaba la inyeccion, lo cual interpretaba
‘Walter como la prueba de un paso immediato de las ra-
mificaciones de la arteria hepdtica 4 la vena porta.

Kiernan ha apoyado la doctrina de Glisson en hechos
mas positivos. Segun este anatdmico la arteria se distribuye
en gran parte por la vesicala biliar, conductos biliares y
paredes de los vasos en el interior del higado. De esta red
pasa la sangre 4 las ramas de la vena porta, y de esta 4 las
veaas hepdticas; porque las inyecciones delicadas Ilenan
bien la vena porta, pero no penetran en las venas hepati-
cas. Cnando Kiernan inyectaba una masa azul en la vena
porta, y despues otra roja en la arteria hepdtica, hallaba
ramificaciones de una y de otra en las paredes de los vasos,
de los conductos biliares y de la vejiga de la hiel. Jios 16-
bulos del higado estaban tefiidos de azul, y la masa roja no
se percibia sino en alguno que otro punto de su contorno.
En vista de esto, este antor admite que las ramas de la ar-
teria hepdtica que llegan 4 los lébulos se continnan con los
plexos venosos de la vena porta, ¥ que en seguida llega la
sangre 4 los principios de las venas hepaticas.

4.2 La arteria hepitica suministea los vasa vasorum,
cuyas venas vuelven 4 la vena porta; mas ana parte de la
sangre arterial llega 4 los Idbulos en la red capilar que se
encaentra entre las ramificaciones de la vena porta y las
venas hepiticas, asi como, segun Reisseisen, las arterias
bronquiales suministran ramillas 4 la red capilar de los lg-
buloes pulmonales, es'decir, 4 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 16-
bulos no reciba nada de la arteria hepitica. Las inyeccio-
nes de Lieberkahn demuestran que la red capilar de esta
arteria no puede menos de llenarse por la‘vena porta y las

(1) Mem. de P Acad. des sc., 1733, Hist,, p- 37,
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venas hepiticas. Lo mismo arrojan de si las preparaciones
de Walter; porque, aun cuando el higado jamds se ha in-
yectado tan compleltamente por la arteria hepilica como
por los otros vasos, sin embargo, no son puntos solamente
sino manchas los que se ven aparecer en la sustancia del hi-
gado: estas manchas, compuestas de vasos capilares, no se
encuentran doicamente entre los [6bulos, sino que tawbien
se estienden 4 su interior, en doude se encuentran las redes
de distinto color de la vena porta y venas hepdlicas; en
ciertos puntos se han llenado mas los I6balos por la vena
porta; y en otros lo han sido mas por las venas hepilicas,
y tambien hay algunos en que se ven encontrarse en la red
los tintes de la arteria y de las venas hepdticas. Krause se
ha pronunciado tambien contra esta hipdtesis (1). Bowman
ha visto 4 alganas ramas de la arteria hepdtica penetrar en
la red capilar sitnada entre la vena porta y las venas hepi-
ticas (2); y E. H. Weber me ha hecho ver lo mismo en
sus inyecciones. Por lo demds, la posibilidad de que los
ramos de la arteria hepdtica y los de los dos grdenes de ve-
nas comuniquen entre si, existe aon fuera del higado, pues-
to que los vasos se prolongan mas alld de la superficie de la
glindula hasta el peritoneo y los ligamentos peritoneales.

Las diferencias que la composicion del sistema de la
vena porta presenta en diversas clases de animales han sido
ya espuestas anteriormente. Entre los pescados, el Bran-
chiastoma lubricum y los mixinoides tienen corazones de la
vena porta gque se contraen de un modo ritmico. Kn el
Branchiostema 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 higado, y de aqui pasa
i la vena cava (3). Tambien se ha hablado mas arriba de
las redes admirables de la vena porta y de las venas he-
palicas, '

Por lo concerniente 4 las dos snstancias admitidas en el
higado por Ferrein, Autenrieth, Bichat, Mappes, Meckel
y Cloquet, y que harian el papel de corteza y de medula en
esta glindula, Mappes ha visto las cosas como son €n si, es

(1) MurLen's Archiv., 1837, p. 10,
(2) Phyios. Trans., 1842.
) Monastbericht der Acad. zu Berlin (1841, p. 409.
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decir, que no ha considerado la corteza sino como una sus-
tancia célulo-vascular, ¢n contraposicion de la sustancia
acinnsa que es amarilla. He esplicado este aspecto por la
prominencia que los cilindros amarillentos de la sastancia
propia ocasionan fuera del tejido vasecular. Las redes vascu-
lares sanguineas y los cilindros compuoestos de células for-
man en todas partes el tejido glandulaso del rifion: Kiernan
atribuye la hipdtesis de dos snstancias al modo de condu-
cirse los vasos sangaineos con respecto d la parte central 6
i la parte periférica de los l6bulos; segun que la sangre se
acumula en las venas interlobulares de la vena porta 6 en
las venas intra-lobulares, el centro 6 la periferia del l6bulo
amarillo pareee mas pilido (1).
f-  Riitones.

En los mixinoides es en donde he hallado los rifiones
de estructara mas sencilla, Los rifiones de estos pescados
son 4 los de los otros animales como las glandulas lactiferas
del ornitorineco 4 las glandulas mamarias de los otros ma-
miferos, y como el higado en csam del Amphyoxvus al hi-
gado compuesto de los otros vertebrados.

En todos los otros animales vertebrados los rifiones se
componen de ana mallitad de conduetitos delgados, largos
¥ de un didmetro casi uniforme, que parten del uréter, se
terminan en fondo de saco, y 4 veces se anastomosan entre
si por arco 6 en red. Llamanse conductos uriniferos.

Los rifiones de los vertebrados inferiores, tales como
los pescados y los reptiles desnados, no ofrecen todavia nin-
gun vestigio de distincion entre la suastancia cortical y la
wedular. En los pescados sa tejido se compone enteramen-
te de conductitos enroscados, que lodos tienen el mismo
didmetro, se dividen aqui y alld, y acaban probablemente
por terminarse en fondo de saco, mientras por los otros es-
tremos se abren en el aréter (2).

Los conductos uriniferos de las ranas, todos estan colo-

(1) Las investigaciones de Kiernan, han sido reproducidas
¥y apoyadas con nuevos hechos en el articulo Hizado de la Cy-
elopeedia of anatomy and physiology, por Erasmo Wilson (Lon-
dres, 1840, t. 111, p. 160 y siguientes), el cual juzga por cllas
las hipétesis emitidas por otros escritores.

(2) Mowien, De gland. struct., tab, XI1L
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cados en un mismo lado como las barbas de una plama,
los unos rectos y los otros enroseados; no cambian de dia-
metro, se dividen por bifurciciones sucesivas, y terminan
en fondo de saco en el borde opuesto de los rifiones, en que
Hauschke ha observado en ellos engrosamientos vesiculifor—
mes (1). En los renacuajos representan en el momento de
su desarrollo vejiguillas pedicoladas que se implantan en
el uréter (2). En las serpientes, en que los rifiones forman
una serie de l6bnlos 4 lo largo del uréter que recorre su
borde esterno, este tltimo envia de trecho en trecho 4 la
cavidad de los I6bulos un tronquito que no tarda en divi-
dirse 4 manera de pincel: los pinceles degeneran en seguida
en conductos ariniferos, que enroscados de varios modes so—
bre si mismos, constitayen el parénquima propiamente di-
cho del rifion (3) Lins canductos uriniferos parecen un po—
co ahnltados y terminados en fondo de saco en su estremi-
dad. Cuando se los llena de mercario, tienen nn didinelro
de 0,00322 de pulgada. Los rifiones de las tortugas se pa-
recen enteramente 3 los de las aves en la conformacion de
los conductos wriniferos, cayas estremidades son penni-
formes.

He hablado anteriormente de un sistema particular de
venas diferentes que hay en los pescados y en los rep-
tiles.

Los rifones de las aves, que estan campoestos de mn-
chos 16bulos distintas unidos solamente por las ramnas del
uréter, se parecen a los de los mamiferos por contener pi-
ramides que reunen los condoetos uriniferos en forma de
papilas pequeiias, cada nna de las coales estd sumergida en
una rama del aréter. Néitanse circanvolaciones pequeiias en
la superficie de los rifiones, como en la del cerebro, d me-
jor todavia en el borde de una hoja muy festoneada. Estas
circunvolaciones son debidas & que los condactos uriniferos
al llegar 4 la superficie del drgane, apacecen en forma de
capas en las enales marchan paralelamente unos 4 otres.
Pudiera compararse esta disposicion 4 la . de un paiinelo,
uno de cuyos lados estuviese arrollado en pirdmide, y ¢l

(1) Jade, 1828 | p- 965
(2) Murerer, loe. cit., tob. X1, fig, 7,10,
(3) lbid., tab. XN, fig. 16.
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otro plegado como la' cabeza de una cortina 6 como una
gorguera: se ve mejor todavia en el momento de la pri-
mera formacion de los rifiones, en alencion 4 que las capas
de los conductos uriniferos que se elevan de las partes pro-
fundas y se aplican unos 4 otras al acercarse d la superficie,
se parecen mucho 3 un buche plegado (1) En el pdjaro
adulto, en cuyos conductos uriniferos se consigae introdu-
cir cola 6 cinabrio por medio de la miquina neumatica, las
estremidades de estos conductitos se colocan unos al lado de
otros en un drden admirable en la saperficie de los rifio-
nes: cada conducto arroja lateralmente’ varias ramas, de
manera que se parece 4 una plumita 6 tambien 4 una asta
de ciervo (2).

Segun las muevas observaciones que he hecho en las
magnificas inyecciones de Reélzius, las ramas laterales se
prolongan en la profundidad del érgano, en donde dejan de
ramificarse, y disminuyen poco d poco, pero apenas, de vo-
limen. No sé positivamente cémo se terminan; al parecer
forman asas. Los conductos ariniferos tienen un didmetro
de o,00174 de pulgada en la superficie de los rifiones del
mochaelo.

En ¢l embrion de los mamiferos y del hombre, los ri-
fiones estan compuestos de muchos lébalos enteramente se-
parados unos de otros y sujelos por las ramas de la pelvis.
Kl niimero de estos 1dbulos es igual al de las futaras pird-
mides. En muchos animales, como el oso, la nutria y los ce-
ticeos, permanecen scparados toda la vida. En estos, lo mis-
mo que en el feto de los otros mamiferos y del hombre , ca-
da uno de ellos esta compuesto de uoa pirdmide de sustan-
cia medalar y de una especie de sombrero de sustancia cor-
tical que reviste 4 la otra hasta sn base redondeada, es de-
cir hasta su pila. Siguese de aqui que coando los lébulos se
han soldado entre si, la sustancia coctical de los rifiones
penetra necesariamente entre las pirimides hasta las papi-
las. Se sabe que los conductos seminiferos recorren la sus-
tancia medalar en linea recta, desde la base hasta cerca de
la papila. Se unen de trecho en trecho y de dos en dos co-

(1) Loe. cil., tab. X1I1, fig. 4, 5 ¥ 6.
(2) Huscnke, lsis, 1828, p. 565.—Murien, Jloc. ail., ta=
bla X111, fig. 7, 9y 13.
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mo los dientes de un tenedor. Al acercarse 4 la papila, en
cuyos agujeritos se abren, se ensanchan un poco en ¢l ca-
ballo, pero no cambian de didmetro en el hombre, segun
ha notado Weber. Por lo que hace 4 la sustancia corlical,
los manojos de condactos (pirdmides de Ferrein) que por
su rennion constituyen cada pirdmide (es decir, las pirdmides
de Mulpigio), se separan unes de olros en lodos sentidos;
pero no penetran mocho en esta sustancia ; porque & pro-
porcion que se hunden en ella, los conductos que los cons-
tituyen se desprenden poco 4 poco de los otros, para desli-
zarse describiendo flexnasidades (1). Toda la sustancia corti-
cal estd compuesta de circonvoluciones de conductos urini-
feros cayo didmetro no varia ya en lo sucesivo. En el ca-
balle es delgada v por consigniente contiene mucho menor
nimero de conductos espirales. Estos iltimos terminan onos
en fondo de saco y otros por anastdmosis. En los rifiones
del embrion es donde se percibe mas (dcilmente la teemina-
cion en fondo de saco con un engrosamiento vesicalar (2)
En cuanto 4. las anastdmosis, las he puesto en evidencia
inyectando por la uretra del caballo los conduclos arinife—
ros, que en la sastancia cortical se subdividen en ramas
qne comuniean unas con otras (3). Tambicn las han obser-
vado E. H. Weber, Krause y Owen. Segun las investiga—
ciones de Kraase, deben hallavse 4 la vez fondos de saco ¥
anastémosis como sucede 4 los conductos seminiferos. Bow=
mann jamis ha visto asas enlre conduoctos uriniferos die
ferentes.

El didmetro de los conductos uriniferos es de 0,00149
de pulgada en la sustancia cortical de los rifiones de la ar-
dilla, de suerte que escede de tres 4 seis veces el de los va-
sos sanguineos mas delgados. En la superficie de los rifio-
nes del eaballo estos condacios inyectados tienen un didme-
tro de 0,00137, 4 0,00182 de puleada; en medio de la sus-
tancia medalar son ya mucho mas graesos (0,0048q), y
cerea de las papilas tienen o,01305 de pulgada. Segun

(1) Muirer, loc ait., tah, XIV, fig. 4, (ardilla).

(2) Muoreen, Joo 'eff , tab) XIV, fiz. 1. Miro en Ia acttias
lidad como dudoso, 1o que entonces me parecia ser en la ardilla
terminaciones en {orma de saco.

(3) Muvier, foe. eif., tab. XIV, fiz, 2.

&
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E. H. Weber, no se engruesan en el hombre en su trayec-
to de la sustancia cortical 4 la medular y de esta 4 las pa-
pilas: su didmetro es de 0,00180 en la sustancia cortical,
de 0,00160 en las pirdmides, y de o,00100 €n la papila.

La distribucion de los vasos sanguineos en la sustancia
del rifion ofrece un interés particular. En la sustancia cor-
tical forman, como de ordinario, redes ca pilares sumamen-
te espesas, de manera que el didmetro de los tabos que
las constituyen no es may inferior al de los intervalos;
de 0,00037 4 0,00058 de pulgada, segun mis medidas. En
la sustancia medular de los vasos que provienen de la sus-
tancia cortical marchan en linea recta hicia las papilas en-
tre los conductos ariniferos; se los puede inyectar facilnen-
te por las arterias y las venas. Conocidos ya de Ferrein, se
los habia considerado falsamente desde Raysch como con-
ductos ariniferos inyectados por las arterias, siendo asi
que las inyecciones verificadas por las arterias jamds pasan d
estos conductos. Al acercarse a las papilas, en vez de dila-
tarse como los conductos uriaiferos, por el contrario , dis-
minuyen de volamen y forman redes capilares ordinarias
al rededor de las aberturas por las cuales rezama la orina.
Sy didametro en el perro es de 0,00175 a 0,00068 de pul-
gada en las pirdmides, y de 0,00042 en la inmediacion de las
papilas en donde forman redes.

Ton la sastancia cortical se encnentran enlre los conduc-
t0s uriniferos los corptscalos de Malpigio, que son mucho
mas voluminosos que eslos conductos y que se pueden ver
4 simple vista. Schumlansky los ha figurado miuncho mas
pequeiios. Su didmelro es de 0,00700 de pulgada segun mis
observaciones, de 0,00666 4 0,00882 segun las de . H.
Weber. Estos corpisenlos descansan sobre arteriolas y es-
tan compuestos enteramente de circunvoluciones de vasos
sangaineos. Se los encuentra en los rifiones de los animales
vertebrados, y Rathke los ha visto tambien en los cuerpos
de Wolll, en los embriones.

Schumlansky ha emitido la opinion de que son la fuen-
te de la secrecion urinaria y de los conductos uriniferos.
Las observaciones de Huschke y las mias se levantan con—
tra este modo de ver: porque los corpiscalos de Malpigio
no paeden ser inyectados sino por las arlerias, y nuneca se
llenan de la inyeccion verificada por los conduclos urinife-
ros. Huschke ha notado ademds en la salamandra, qne el
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vasilo sanguineo, que en ellos penetra, vuelve 4 salir des—
pues de haber descrito una porcion de rodeos, y va i pa-
rar @ lared de los capilares (1).

Guartl afirma que se pueden inyectar estos corpisculos
por las venas tan bien como por las arterias (2); pero Bow-
man pretende que no es posible inyectarlos mas que por las
arterias,

La arteria se divide en ellos 4 manera de borla, de don-
de nacen vasos tortuosos y muy unidos entre si y anasto-
mosados en asas (3). Este glomérulo de vasos estd libre ¢n
ana cdpsula membranosa, cuya descripcion ha dado el pri-
mero, haciendo notar que dicho glomérulo estd fijo 4 ella
en un solo punto, que es el que sirve de entrada 4 la arte—
ria (4). Mis observaciones me convencieron entonces de
qoe las cdpsulas son cerradas, y de que no hay comunica-
cion alguna entre los corpiisculos de Malpigio y los condue-
tos urinileros. Mas tarde descabri la estructnra, tan suma-
mente sencilla, de los rifiones en los mixinoides. En estos
pescados un largo uréter, que en cada lado recorre toda la
cavidad, presenta esteriormente de trecho en trecho, pero
con intervalos bastante grandes, unos saquitos que conda-
cen par una estrechez 4 un segundo utriculo terminado en
fondo de saco; del fondo de este dltimo pende ana placenta
pequeiia, eompuesta dnicamente de vasos sanguineos sin
ningan conducto arinifero, libre por todos lados, escepto en

(1) Trieorman's Zeitschrift fuer Physiologie, 4, tab., VI,
fig. 8.

(2) Adnatomie der Haussawugethiere, t. 11, Berlin, 1831,
p- 82

(3) Pideor tamen observasse, arieriolam, quee glomerulo
accedil , cirri adinstar dividi, unde tortuose vascula oriuntur,
quez ansis secum arcle connectuntur ef recurrunf. MuLLEg,
p- 101,

(4) Ex obsercationibus microscopicis saepius repetifis edoc-
tus sum, glomerulos hosce qui ex arleriis materiem injectam
suscipiunt ; in vesiculis contineri. In renibus recentibus elome=
ruli sanguinolenti sunt, sed tunc eliam ex vesiculis, in quibus
eontinentur, ope acus facile profudi possunt, ita ut loxe libe-
reque in vesiculis glomeruli lateant, in e¢a parle modo affixi,
ubi arteriola glomerulo accedit,... Sed hoc certum est, el quisque

TOMO 1L 14
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el punto que sirve de entrada 4 los vasos sangaineos (1).
La analogia entre esta disposicion y la de los corpiisculos
de Malpigio, respecto de sus cdpsulas, es bastante notable;
mas yo no vislambré la identidad de las dos estructaras
hasta que tave noticia de las investigaciones de Bowman (2)
sobre la conexion entre los conductos uciniferos y las cdp-
salas de los corpisculos de Malpigio en los rifiones com-
puestos.

Este iltimo aantor, que no conocia de mis observacio-
nes mas que las contenidas en mi obra sobre la estructura
de las glindulas, ha descabierto que los condactos urinife-
ros son la continuacion de las edpsulas, y ha segnido el he-
cho en varias clases del reino animal. En el momento de la
transicion se estrecha un poco el conducto, y se percibe en
su interior un epitheliom vibrdtil que no tarda en desapa-~
recer por un limite bien marcado; despues de lo cual dicho
condacto se tapiza en toda su estension de células epitelia-
les simples que haun sido ebservadas por Henle. No he repe-
tido las observaciones de Bowman, pero la estructura de
los rifiones en los mixinpides me persnade de que son
exactas.

De consiguiente, los rifiones de estos peces no se dife-
rencian de los de los animales. En ellos cada rifioncito se
compone de un solo conducto urinifero sumamente corto,
de sa capsula y del gloméralo suspendido en esta tltima,

sibe apud me persuaderi potest, glomerulos libere in vesiculis
eontineri nec wllibiy, nisi upo in punclo , cum vesiculis cohere-
re. Quodsi glomerulos ex vesiculis protraxisti, Iecia heemis-
pharia excavala vides, per quorum parietem adjucentia retia
sanguifera translucent. 1bid, | p. 101, Cons. la 1ab. X1V, fig. 9.

(1) Cons. la Anatomie der Myainoiden, 3, contin. Berlin,
1841, p. 13. He descrito por primera vez esta estructura en 1836
en mis archivos. Presumia entonces que el corpasculo adherido
4 la cpsula era la sustancia renal, y queria saber & las circun~
voluciones qne se distinguian en este corpisculo con el auxilio
del microscopio, eran conductos ariniferos. Mas tarde adquiri
la convyiccion de que se podia responder de un modo negativo,
que los corpuscules son placentas 6 tortas vasculares, en los coa=
les mo se perciben conductos uriniferos, Esta nueva opinion fue
consignada en mi Anatomia comparada de los mixinoides.

(2) Phil Trans., 1842, .1, p. 57.
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mientras que la tinica esterior del uréter se prolonga sobre
este rifion en fondo de saco. En el dia es cierto que exis-
ten estremidades de los conductos uriniferos en fondo de sa-

, ¥ se esplican las que ha visto en forma de vesiculas
Huschkc en la rana, y las que yo visto en los sapos, y las
lapvas 66 Mlaalemanda , asi como en ¢l feto de los mami-
feros. Es constante que Tos conduclos griniferos no nacen
de los corpisculos de Malpigio, que las borlas de los vasos
sanguineos solo estan sumergidas en estos dltimos, y que
por lo tanto hay entre los corpisculos de Malpigio y los
condactos uriniferos una conexion, notada ya por Schum-
lansky, el cnal, sin embargo, ni aun sospechaba el modo
de verificarse. Compréndese ignalmente que cuaudo se in-
yectan los vasos, la inyeccion puede pasar por estravasa-
cion de las asas vascalares de los gloméralas 4 los conduc—
tos ariniferos, lo cual esplica las observaciones de Berres,
Hyru y Cayla, respecto de las comunicaciones entre los dr-
denes de vasos.

La distribucion de los vasos sanguineos no es menos in-
teresante en los rifiones que en el higado. Haschke ha sido
el primero que ha visto que el sistema vascular de los cor-
pusculos de Malpigio se prolongaba en vasos eferentes
que se conlinuaban con la red capilar de la sustancia cor-
tical.

He aqaf cuil es, segan Berres (1), el modo de condu-
cirse las arterias. En el interior del drgano prodacen ra-
mas que cortan la sastancia cortical en segmentos oblongos
6 l6bulos vueltos hdeia la sustancia medualar. De estas ra-
mas madres de los Idbalos renales nacen 4 su vez vasos
de 0,0020 de didmetro, que se dividen en muchos ramitos
de un didmetro de o,0010. Estos son los vasos madres de los
corpiscalos de Malpigio, en cayo interior producen tubos
tortuosos de 0,0002 de pulgada de didimetro, que encorvindo-
se sobre si mismos y describiendo un asa, se hacen los vasos
eferentes de los corpisculos, cada uno de los cuales tie-
ne 0,0005 de pulgada de didmetro; por un lado toman el
camino mas corto para ir 4 la red intermedia que rodea
cada corptisculo; y por otro presentan largas asas que pe-
netran en la sustancia medalar, en donde dichas asas ca—

(1) Mikroscopiche Anatomnie, p. 160.
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minan entre los conductos uriniferos, vuelven tarde ¢ tem-
prano por el mismo camino que fueron y llegan 4 la raiz
capilar de la corteza; solo algunos penetran en la red in-
termedia de las papilas renales. Las venuas reciben la san-
gre de la red intermedia de las sustancias medalar y cor-
tical y se reanen tanto en la superficie de esta dltima como
al rededor de las pirdmides.

Segun Bowman, los vasos eferentes de los corpiscalos
de Malpigio pasan en gran parte 4 la red capilar de la sus-
tancia cortical; los corpdsculos inmediatos 4 la sustancia
medular son mas voluminosos y tienen vasos sangnineos efe-
rentes mas gruesos que se prolongan en la sustancia medu-
lar hasta las papilas y producen la red capilar de esta sus-
tancia. Las venas toman la sangre de la red capilar de la
sustancia cortical y de la medular, y en esta dltima se ha-
llan en linea recta como las arterias.

Los enroscamientos vasculares de los corpdsculos de
Malpigio estan situados entre sus vasos aferentes y eferentes
que se ramifican en la red capilar, de suerte que tienen los
caracteres de las redes admirables, en cuyo nimero se los
coloca (1).

Bowman considera 4 los vasos eferentes de los corpiis-
calos de Malpigio (por los cuales toda la sangre que las ar-
terias llevan 4 la sustancia renal pasa primeramente 4 la red
capilar que rodea 4 los condactos uriniferos) como venitas
portas, a las cuales se deben referir asi los vasos eferentes
de los corprisculos que en seguida se ramifican en la sustan=
cia cortical , como las prolengaciones de estos vasos en la
sustancia medular,

Es interesante la disposicion de los vasos sangnineos en
los rifiones delos reptilesy de los pescados, los cuales tienen
una vena renal aferente, 6 si se quiere mejor una vena por-
ta renal. Las arterias forman tambien los corpisculos de
Malpigio en estos animales. Huschke lo ha reconocido en la
raana, Hyrtl en la calebra y en la penca, Boywman ea el boa.
Este dltimo autor y Gruby (2) han descrito la red capilar
que rodea los conduactos uriniferos, sitnada entre la vena afe-

(1) Muorier's Archiv, 1840, p. 142,
(2) Ann. des sc. nat, XVII, 218.
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rente y eferente. Segun Hyrtl (1), los vasos eferentes de los
corptsculos de Malpigio, anos van 4 la red capilar de los
rifiones y otros se ramifican en la vejiga natatoria de la pen-
ca. Bowman ha reconocido en el boa cadles son las relacio-
nes entre las arterias y los otros vasos. Los vasos eferentes
de los corpisculos de Malpigio llegan 4 la superficie de un ld-
bulo renal y se anastomosan con las ramas de la vena porta
renal que se distribayen por esta misma superficie; despues
de lo cnal esta iltima se dirige adentro hdcia la red capilar
comprendida entre las venas aferentes y eferentes. Asi como
en los animales superiores , la arteria da al pediincalo de ca-
da lébuolo algunos rames qne van 4 las tiinicas de los conduc-
tos escretorios y de los vasos mas gruesos, cuyos capilares,
segun sospecha Bowman, vierten su sangre en las ramas
de la vena porta renal.

g Testiculos.

En vista de esto, puede juzgarse en qué se parecen y di-
ferencian uno de otro el sistema vascular sangnineo del hi-
gado y el del rifion en los animales que ticnen nna vena por-
ta renal. Iin cnanto 4 lo que la distribacion de los vasos san—
guineos ofrecen de particalar en los animales superiores y
en los que tienen una vena porta renal, se ve que en los
primeros, la sangre arterial que llega 4 los corpisculos de
Malpigio, debe, 4 sa salida de las arterias, proveer por si
sola 4 toda la red capilar de los rifiones, al paso que en los
otros no llega 4 dicha red sino despaes de haberse mezcla-
do con la sangre de la vena porta renal. Esta diferencia es
ya un enigma bastante dificil de esplicar. Lios vasa »asorum
que se perciben en el embudo, los cilices y las ramas de los
vasos renales en el interior del rifion del hombre , no se rea-
nen con los vasos rectos de las pirdmides para formar espe-
cies de venitas portas, sine que por todas partes se abocan,
al menos segun lo que yo he visto, 4 las ramas de la vena
renal,

La formacion de los testiculos varia hasta el infinito en
los insectos. El tipo fundamental consiste en anmentar en
un espacio pequeiio la estension de la superficie segregante,
cuyo objeto se podia conseguir de mil modos diferentes (2).

(1) Medic. Jahrbuecher des asterr. Staates, XX.
(2) V. Liox Durovr, en Ann. des se. nal., t. VI.—Succow,
en Hevsincew's Zedlschirift, t. 11,
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Y asi, unas veces se encuentran tubos simples no ramifica-
dos y mas 6 menos flexuosos, y otras tubos arrollados sobre
si mismos en peloton; en ciertos casos ofrecen ramificacio~
nes terminadas en vesiculas 6 en un conjunto de ceecams
dispuestos en estrella. A veces el testiculo representa una
porcion de ceecums unidos entre si como los pelos de on pin—
cel, 6 bien los tubitos imitan una cola de caballo; no es ra-
ro ver que estos tubos se anastomosan en arco unos con
otros, como hemos observado en el escorpion. De consi-
gniente, aqui no se verifica la secrecion sino en la superfi-
cie interna de los tubos, ccecams ¢ cdpsulas, y la naturale-
za consigue el mismo fin con un tubo sencillo, pero muy
largo, gue con otro mas corto y ramificado, 6 con una
porcion de tabitos terminados en fondo de saco.

Hay igualmente mucha diversidad en los testiculos de
los moluscos; sin embargo, los mas se pueden reducic 4 dos
formas: la de racimos y la de conjuntos penicilados de
ceecums,

En los pescados ofrecen dos modificaciones: 6 estan com-
puestos de tubos ramificados, como en la mayor parte de
estos animales (1), 6 son celulosos. En el segundo caso, el
drgano no tiene conduclo escretor: el esperma se forma en
el interior de estas células y al romperse estas cae en la ca-
vidad abdominal , como sucede tambien 4 los huevos de cier-
tos pescados, y entonces sale al esterior por nna é dos aber-
turas; esto se verifica, por ejemplo, en la anguila y en [a
lamprea, segun el descnbrimiento de Rathke; estos pesca-
dos no tienen mas que dna abertura simple en el abddmen,
y sus huevos llegan ignalmente de este modo al esterior. Los
testicnlos son tambien celulosos en el estarion y en los mi-
xinoides.

Los testiculos de los reptiles desnudos no tienen todavia
epididimo , y los vasos eferentes se unen desde luego en un
conducto deferente. Por lo demds, estan compuestos de tu-
bos cortos y en fondo de saco. En los reptiles escamosos,
empieza & producirse el epididimo por las eircunvoluciones
de los vasos eferentes y por el mismo conducto deferente.
Las investigaciones de A. Cooper y sobre todo las de

(1) MurLen, Joc. eit., tab. XV, hg. 7 (alosa).
&
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Lauth (1) y de Kraase (2), han contribuido en estos dlt -
mos tiempos 4 dar 4 conocer mejor la estractura del testica-
lo del hombre. Segan Cooper, los Iébalos de esta glindala
no solo estan separados por las prolongaciones en forma de
tabiques de la tinica albuginea, sino que cada uno de ellos es-
14 ademés envaelto en nna membrana may fina, Todos los
conductos seminiferos se dirigen 4 la red de Haller; y se los
puede representar bajo la forma de un cono cuyo vértice
aboca 4 esta red. Cada condacto estd tambien colocado de
modo que la froma por disminucion gradual de sus rodeos
una especie de cono dirigido hdcia la red. Krause ha encon-
trado de 4ok 4 484 |ébulos en el testiculo.

Todos los conductos seminiferos tienen el mismo didme-
'

i 1
tro que, segan Laath, varia de == & == de pulga-

da, término medio Yo le he indicado de 0,00470

185"
de pulgada. Inyectados, tienen, segnn el autor dltimamen-

te citado, término wedio, y segun  yo 0,00945.

14T
Krause les asigna 0,00666 coando estan llenos de esper-
ma, y 0,00521 cuando estan vacios y en los viejos.

Dice Lauth que los ldbalos estan compuestos unas veces
de uno, otras de dos conduclos seminiferos y aun de mayor
niimero, y aprecia el mimero de los conductos en 840, vy
la longitud de cada uno en 25 pulgadas.

Ya habia encontrado estremidades de conductos semi-
niferos en diversos mamiferos, en que, en el drden de los
roedores por ejemplo, esta investigacion ofrece menos difi-
caltades por el grosor de los tubos. Lauth no ha hallado
mas que una vez uno cerrado en el testicalo del hombre.
Krause los ha observado muchas veces, y ha demostrado
ast la terminacion en fondo de saco como las anastGmosis
de los conduactos entre si. Lauth atribnye la dificaltad de
hallar estremidades en fondo de saco 4 que los condactos se-
miniferos acaban por anastomosarse entre si en arco: sus
divisiones y reaniones son tan mualtiplicadas, segun este
anatémico, que en una porcion desenvuelta, caya longitad

(1) Meém. de la Soc. d’hist. natl. de Strasbourg , liv. 1L
(2) Muuier’s Arehiv, 1837, p. 20.
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era de unas cuarenta y cinco pulgadas, ha contado quince
anastémosis : estas sin embargo, no se encuentran sino hd-
cia la estremidad de los conductos. Por lo demis, como es
tos conservan en lodas partes el mismo didmetro, y como
estan cerrados ya por el fondo del saco en que terminan, ya
por sus anastomosis reciprocas, no se puede admilir el que
el esperma sea segregado solamente en sa estremidad Y se
debe creer que la secrecion se verifica en toda su estension,
Por otra parte, no hay que pensar en una comunicacion
directa entre sus terminaciones y las arteriolas; pues estos
conductos son quince veces mas graesos que las menores
arterias, y los capilares sanguineos no se ramifican mas que
por sus paredes,

Cuando los conductos seminiferos han llezado 4 una &
dos lineas de la red de Haller, dejan de ser flesaosos y se
reanen en conduclitos rectos que al fin producen la reil,
Laath cuenta mas de veiate de estos conductitos, como ad -
mitia Haller. Su didmetro escede al de los condactos semi-

1
108

La red de Haller ocupa gran parte del borde superior
del testiculo. Situada en el espesor de la tinica albuginea,
forma hicia dentro una eminencia blanca de esta membra -
na, que se llama cuerpo de Higmoro, el cnal se compone
de siete d trece vasos flexuosos anastomosados unos con atros,
y cuyo didmetro es de ' 5

150 480,

Los conductos deferentes que pasan de la red 4 la ca-
beza del epididimo son al principin rectos, pero no tardan
en describir tortuosidades, de suerte que cada ano de ellos
representa un cono, cayo vértice corresponde @ la red, y
la base 4 la cabeza del epididimo. Segun Lauth, se hacen
mas estrechos conforme se acercan 4 esta dltima parte: su
nimero es de nueve 4 treinta, y su longitad de siete pul-
gadas y cuatro lineas. El conducto del epididimo los recibe
uno en pos de otro 4 intervalos de tres pulgadas, segun el
cilculo del antor dltimamente citado. La longitud media
del conducto del epididimo es de diez y nueve pies, cnalro
pulgadas y ocho lineas, segun el mismo.

El »as aberrans de Haller se encuentra por lo comun
en el dngulo que forma el conducto deferente al aplicarse
al epididimo. La mayor parte de veces se une con la estre-

niferes, y es por término medio de de palgada.
s ¥ potg
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midad del conducto de este iiltimo, y mas rara vez con el
principio del condaeto deferente. Es raro que se encuentren
muchos 4 la vez. Este apéndice tiene un color amarillento,
y su longitad, despues de desarrollado, varia desde pulga-
da y media & trece pnlgadas. Su panto de anion con el epi-
didimo es siempre mas delgado que el resto de su estension,
y mucho mas que el condacto del epididimo. Hacia su es-
tremidad en fondo de saco se va haciendo poco 4 poco mas
grueso, y a veces despues de dilatado adquiere una tenni-
dad cousiderable. Evidentemente estd destinado 4 segregar
un jugo en el epididimo.

Consideraciones generales sobre la estructura de las glindulas.

Despues de haber recorrido los diversos drganos encar-
gados de las secreciones, podemos deducir algunos resulta-
dos generales respecto 4 su estructura.

1.9 Por diversa que sea la formacion de las partes ele-
mentales de que se componen las glindulas que hay en los
animales, todas obedecen 4 la misma ley, y desde el foli-
culo mas sencillo hasta la glaindula mas complicada, repre-
sentan ana serie no interrampida.

2.0 No se pueden establecer limites entre los drganos
sreretorios de los animales invertebrados y los de los verte-
brados; los folicnlos y tubos secretorios de los insectos, no
solo se repiten en las clases snperiores, sino que tambien
pasan por gradaciones insensibles 4 las glindulas que tie-
nen los animales de estas clases. Las glindulas lactiferas del
ornitorinco, las salivales de las aves, las prostdticas de on
gran nimero de mamiferos, el pancreas de la mayor parte
de los pescados, el higado de los branchiostomos y los ri-
fiones de los mixinoides, son tan sencillos como los drga—
nos secretorios de los erustdceos y de los insectos.

3.2 Todas las glindulas ofrecen en su interior una
grande superficie 4 la secrecion, y el nimero de las formas
que permiten obtener este resultado es inmenso. Aqui, co-
mo en todas partes, la natnraleza hace alacde de una va-
riedad inmensa, sin apartarse jamds de la sencillez de las
leyes del desarrollo. Admirables son las formas, casi tan ri-
cas como las de los vegetales, por las cuales hace pasar los
conductos seminiferos en los insectos, y mas todayia la va-
riedad que se nota en la conformacion de las glandalas com-
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puestas en los animales superiores. Pero todas las gléndu-
las tienen de comun el ser debidas al desarrollo de los con=
dactos escretorios en cavidades interiores 6 en conductos
terminados en fondo de saco. De consigniente, la opinion
que Malpigio se habia formado de su estructura es la mas
exacta, y la han puesto fuera de duda los trabajos de los
modernos (1). ~ .

4.2 ‘No hay, propiamente hablando, acini, grana glan-
dulosa, en el sentido que los autores dan 4 estas palabras:
tampoco hay enroscamiento de vasos sanguineos , de donde
nazcan misteriosamente conductos escretorios, de cualqaier
modo que se conciba esta hipétesis. No hay transicion in-
mediata de los capilares sangaineos al principio de los con-
ductos escretorios; estos tltimos constituyen un sistema
aparle, sin conexiones con los vasos sanguineos, lo cual es-
td comprobado en todas las especies de glandalas.

5.0 Estos pretendidos granos glandulares , estos acini,
no son olra cosa que colecciones de estremidades de con-
ductos escretorios, y no pocas veces agregados y racimos
de vesiculas microscdpicas.

6.2 En machas glindalas, ni ann hay acini huecos 6
vesiculares, sino solamente largos tubos flexuosos, de un
didmetro igual en todas partes, como en los rifiones, los
testiculos &e.; 6 tubos rectos como en la glandula lagrimal
de la tortuga franca, las glindalas de Cowper del erizo, los
testicalos de los pescados y de las ranas, las glindulas uro-
pigienas de las aves, las gldndulas del ovidacto de las rayas
y de las lijas; 6 ceecams, como en el higado de los erostd-
ceos, en las glandulas que guarnecen la cloaca en los urodelos

(1) Lacauchie (Efudes hydroiomigues. Paris, 1844), ademis
de las glindulas ordinarias, que llama por depresion, admite
otra clase, que llama por proyeccion, y que, segun él no se di-
ferencian de las anteriores, de las que comunmente llevan la de-
nominacion de glindulas, sino en que la glindula secretoria,
en vez de replegarse formando una cavidad, lo verifica formando
una eminencia. A esta clase refiere las franjas sinoviales, los ple-
x0s cardides, los epiplones, los apéndices epipléicos &c. La hi-
drotomia es la que le ha conducido 4 estas ideas, que por otra
parte no ha hecho mas que indicar muy superficialmente,

(N. del T. F.)



CONSIDERACIONES SOBRE LA ESTRUCTURA DE LAS GLANDULAs. 219
machos, y en las glindulas prostdticas de mochos mamiferos.
Hay vesicalas terminales huecas en ciertas glindulas, cuyas
partes elementales estan dispuestas en racimos, como en las
gldndulas salivales, en el pancreas, en las glindulas ma-
marias de la mayor parte de los mamiferos, en la glinda-
la lagrimal de las aves y de los mamiferos, en la gliundala
de Harder, en el higado de los moluscos &e. Por lo tanto,
las palabras sustancia acinosa y acini hallan realmente sa
aplicacion en cierta clase de glindulas, en cuanto que el
término acinus se enliende de los granos de un fratg arra-
cimado; mas por nna sucesion de hipdlesis, esta significa-
cion propia de la palabra acinus se ha ido convirtiendo poco
4 poco en la absolutamente falsa de grano glandular , gra-
num glandulosum. Y como la idea que espresa el término
acinus , aun tomada en su verdadero sentido, solo es apli-
cable 4 algunas glinduolas, es prodente no emplear sino con’
la mayor circanspeccion una palabra 4 la coal se refieren
tantas esplicaciones é hipdtesis contrarias 4 la verdad.

7.0 Es cosa demostrada en todas las glindulas que los
vasos sanguineos no se continuan de un modo inmediato
con sus partes elementales , y que los capilares se condacen,
respecto de las paredes de estos condyctos y sus estremida-
des, como lo verifican con cualquiera otra membrana del-
gada encargada de una secrecion; por ejemplo, la membra-
pa macosa de las células pulmonales. No se abren en los
principios de los tubos y de las cavidades que constituyen
la parte segregante de las gldndulas: las arterias forman en-
tre las partes elementales de estas tltimas y al rededor de
ellas, redes capilares por coyo intermedio se continuan con
las venas.

89 Asi como los coudactos secretorios de las glinda-
las con sus raices en fondo de saco, forman un todo parti-
cular € independiente, asi tambien los vasos sanguineos
constituyen en cada glindala un sistema perfectamente cer—
rado en razon de la red capilar que ane eatre si las ramifi-
caciones dendriticas de las arterias y venas.

9.2 Pretendiase antiguamente que en algnnas gldndulas
los vasos linfiticos se comunicaban con los conduactos escre-
torios. Cruikshank y algunos otres anatémicos han conse-
guido inyectar los vasos por los conductos escretorios de las
glindalas mamarias: yo mismo he obtenido este resultado.
‘Walter, apoyado en inyecciones practicadas con violen-
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cia, sostenia que hay una comanicacion entre los linfdticos
¥ los conductas biliarios; pero estos argumentos no tienen
mas valor que los que se sacan del paso accidental de los
liquidos de un érden de vasos 4 atro, cnando no se pracli-
can con caidado las inyecciones. Por lo demds, los vasos
linfiticos son mucho mas gruesos que los iltimos elemen-
tos de las glindalas.

1o. Elsistema de los conductos secretorios con sus raj-
ces huecas y en fondo de saco, y sa falta de comunicacion
directa con el sistema vascular, deben considerarse como
una vegetacion, una eflorescencia del conducto escretor del
interior de an blastemo. La cavidad de los conductos re-
sulta al parecer de la fusion de las células del blastemo,

11. Las ramificaciones dendriticas de los vasos sa ngoi-
neos acompadan 4 la eflorescencia de los conduetos escreto-
rios y aplican sus redes periféricas 4 la superficie de todas
estas partes elementales cerradas, empapdndolas de sangre.
A medida que la pared simple y plana del blastemno se rons-
lituye en una cavidad que poco d poro se estiende en fon-
do de saco, y se subdivide en otros fondos de saco ramifi-
cados, la capa vascalar que la cubre se estiende tambien s0-
bre dicha eflorescencia, de manera que los dossistemas eon-
tinnan desplegindose uno encima de otro hasta que la pa-
red pierde su sencillez primitiva, y produce, al desarro-
llarse, una cavidad interior cada vez mas complicada.

12.  Cuando los tobos ramificados, en lugar de qunedar
libres, como lo estan en su estado de sencillez, en los insec-
tos y erusticeos, y aun en algunos animales superiores, se
aproximan mas Yy mas unos 4 ofros por efecto de una ve-
getacion incesante y llegan 4 cubrirse, dan por resultade
un parénquima. Este modo de desarrollo es muy visible en
los embriones.

13.  Los capilares sanguineos dispuestos en redes son en
s mayor parte mucho mas delgados que las menores ra-
mas de los conductos escretorios ¥ que sus estremidades en
fondo de saco, aun en las visceras glandalosas mas cou-
plicadas. Las partes elementales de las glandulas conservan
siempre bastante voldmen para poder ser envueltas por las
ultimas redes capilares sanguineas. Los conductos urinife-
ros corticales de los rifones son mucho mas gruesos que los
vasos sanguineos mas finos, lo cual ha sido demostrado en
todas las clases del reino avimal. En las glindulas salivales
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los capilares sanguineos son macho menores que las vesi-
culas que terminan los conductos salivales; vesiculas que
estan unidas entre si formando racimos, y que se pueden
inyectar con mercurio. Lo mismo sucede con el pincreas y
la glindula lagrimal. Las redes vasculares sangoineas se ma-
nifiestan en la superficie de los condactos seminiferos del
testicalo. Por iltimo, la historia del desarrollo de todas lag
glindulas compuestas, demuestra perfectamente esta dife~
rencia, en cuauto los conduetos glandulares conservan to-
davia sa libertad. Kl cuadro siguiente ofrece una serie de
medidas microscépicas por las caales se podrd juzgar de la
diferencia que hay, con respecto al voldmen, entre los con-
ductos escretorios y los capilares sanguineos (1).

Fracciones de pulgada.

Capilares sanguineos (segun E. H, We-

ber)=1/4000 — 1/2000 p. . . = 0,00025 — 0,00050
Los mismos en los rifiones (segun mis

medidas).. . . . . . . . . 0,00037 — 0,00058
Los mismos en el iris del hombre, . 0,00037 — 0,00047
Los mismos en los procesos ciliares

delihombre. . .. =8l o250 LoTelogoh3
Las menores células pulmonales en

el hombre (segun E. H. Weber)

==0,053 —o,1bo de lin.. . . . o,00441 —0,01333
Ceecams cilindriformes en los pulmo-

nes del embrion de las aves.. . . o0,00474
Vesiculas elementales de las mamas
del erizo en la lactancia. . . . . 0,00712 — 0,00928

Células terminales en los conductos sa-
livales del dnade llenas de mercurio. 0,00260
Células terminales de los conductos
salivales de la pardtida del hombre
llenas de mercurio.. . . . . . 0,00082
Células de la glindula lagrimal del
danade llenas de mercario.. . . . 0,00327
Células del pédncreas del dnade llenas
de mercario.. . . . . . . . 000137 — 0,00297

(1) Cons. las medidas dadas por Krause, en Morres's Ar-
eliv, 1837, p. 3, 7 y siguientes.
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Fracciones de pulgada.

Partes elementales de la glindala la-
grl[]lal dL Ia lﬂ[tl]“a Ilaﬂf‘a

Célalas de la glindula de Harder Ra
la liebre llenas de mercario. .

Vesiculas terminales de los condactos
biliferos del Heliv pomatia.

Ramas terminales libres de los con-
ductos biliferos en el embrion del
ave (grajo, una pulgada de largo).

Ceecums del cuerpo de Wolll del em-
brion de pdjaro.. . . .

Los mismos en otro embrion. .

Condactos uriniferos del Petromyzon
marinus. : G

T.os mismaos de la Torpedo marmomta

Los mismos del rifion del mochaelo,
inyectados por el uréter cerca de sa
estremidad. A

Conductos uriniferos curhcales de] ri-
fion de la ardilla.

Condactos uriniferos corticales y ﬂe—
xuosos del rifion del caballo, inyec-
tados por el aréter y vistos en la
saperficie de la glindula. ,

Condactos uriniferos meduolares del
rifion del caballo , inyectados por el
uréter cerca de las papilas.

T.os mismos del medio de la sustancia
medular (llenos). e

Los mismos en la sustancia corllcal
en un corte del rifion (llenos). .

Corpiscalos de Malpinio del rifion
humano. . .

Los mismos, segan E H Weber

Condactos seminiferos de un gallo j6-

. 0,00194

. 0,00776

. 0,00565

0,00172

0,00377

. 0,00300

. 0,0032/
0,00469

. 0,00174

. 0,00149

0,00137 — 0,00182

. 0,01305

0,00489

. 0,00140 — 0,00188

0,00700

. 0,00666 — 0,7883

VERRGE, = s oo oo maprll . 0,00528
Los mismos de la ardilla. . 0,01453
Tos mismos del erizo. . 0,00970
Los mismos del hombre., . 0,00470

Tubitos en las glindalas nrop-lglales
P e e dege B 1

0,00990
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Fracciones de pulgada,

Tubuli sarmentosi en las glindulas de
Cowper del erizo. . . . . 0,01022
Células en las glindulas de Meibosmio
del hombre (segun E. H, - Weber)
=0,031 —o0,07019. . . . . . 0,00258 — 0,00633
Células de la glandu[a de I{arder del ‘dnade llenas de

: ; 1 1 ;
mercurio, didmetro— — —_ — __ delinea.
5 % 3
Células de las glindulas salivales del Murex tritonis,
' 1
- — 5 delinea.
; , A . 1 1
Celulas del higado esponjoso del mismo, ~ — " de
6 [
linea.

14. La evolacion de las glindnlas en el embrion es una
repeticion de su desarrollo progresivo en la serie animal.

15. Hay muchas modificaciones en la estructura inti-
ma de una glindula que contribuyen 4 aamentar la esten-
sion de la superficie segregante; pero ninguna pertenece en
propiedad 4 una misma glindula en todos los animales.
Gldndaulas del todo diferentes pueden tener una misma es-
tractura intima, como los testiculos y la sustancia cortical
de los rifiones, al paso que la misma glindala se diferencia
muchas veces bajo este conceplo en animales diversos, co-
mo sucede en la glindula lagrimal de las tortugas, de las
aves y de los mamiferos. En las aves, las gldndalas saliva-
les no son mas que conductos ramificados con eminencias
celulosas; en los mamiferos son racimos celulosos, 4 los
cuales aboca un condncto ramificado dendriticamente.. La
configuracion interior del higado varia hasta lo infinito en
el reino animal, en que esta glindula unas veces se compo-
ne de simples tubos terminados en fondo de saco, aislados
unos de otros o fasciculados, y otras de vesiculas dispuestas
en racimos 6 en forma de una esponja, 6 bien en la de ta-
bitos ramificados con sus esiremidades paniculadas. Los
conductos seminiferos del testiculo no ofrecen menos varie-
dades. Solo los rifiones tienen de constante en todas las cla-
ses, el que se componen de condnctitos no ramosos, sino
prolongados, rectos ¢ flexnosos, cuya disposicion presenta
por otra parte la mayor diversidad.

16. La formacion de las gldndulas no se va perfeccio-
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nando de un modo absoluto en la serie animal; cada clase
del reino ofrece glindulas radimentarias muy sencillas caan-
do en ellos aparecen por la primera vez. Y asi, las glindn-
las lactiferas del ornitorinco, las glindulas prostdticas de
los roedores, el higado del Branchiostoma lubricum y los ri-
fiones de los mixinoides afeetan la forma de ceecums,

17.  La sustancia de las partes elementales de las glin-
dulas es siempre blanca ¢ de un blanco agrisado 6 amari-
llento, por diversas que puedan ser las secreciones, Nunea

hay semejanza entre la sustancia de las glandalas y su se-
crecion.

CAPITULO 111

DEL ACI0 DE LA SECRECION,

Causas de la secrecion.

La secrecion no es mas que un modo particalar de la
metamdrfosis que la sangre esperimenta 4 través de los dr—
ganos.

Toda secrecion se verifica en saperficies, bien sea en la
superficie de simples mewbranas, ¢ bien en la superficie in-
terior de escavaciones celuliformes 6 tubaliformes de las
glandalas,

La gldndala mas complicada no es mas que una ancha
superficie reducida al menor espacio posible: con todos sus
conductos interiores, tubos, células 6 cecams, no es sino
una enorme superficie que limita al caerpo animal, y en la
cual se efectna la metamdrfosis de la sangre.

Los tubos elementales de los rifiones, las partes elemen-
1ales del higado y de otras glindulas compuestas, estan ro-
deados en toda su estension de redes capilares sanguineas
sumamente finas: entre ellos solo media un tejido celular
muy flojo que los une entre si y en cuyo interior caminan
las pequeiias corrientes de sangre. Los conductos elementa—
les, los racimitos, los tubitos &e., se encuentran baiiados
por todas partes al esterior por corrientes muy finas de san-
gre, de la cual se empapan; le hacen safrir una metamdr-
fosis particular, dejindola pasac despues al interior hicia
los condactos escretorios. Tal es el curso sencillo de la se-
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erecion, que solo se diferencia de la natricion, en qne lag
sustancias metamorfosadas se derraman en las superfiries
que sirven de limite al cnerpo.

Pretendiase antignamente, contra toda analogia, que
la secrecion se efectuaba en las estremidades de los condue-
tos glandulares, en los granos (acini), euya existencia ad-
mitian de an modo tan hipotético. Este era un error con-
siderable, como lo habia hecho ver E. H. Weber; porque
los acini, considerados como vesicalas huecas, por lo que
indica el sentido propio de la palabra, no existen mas que
en un cortisimo nimero de glindulas compuestas. El es-
perma es segregado en toda la estension de los conductitos
seminiferos.

Para que ciertos principios de la sangre puedan pasar
de las redes capilares 4 la superficie de las membranas y al
interior de los condactos de las glindulas, es preciso gue
las paredes animales sean permeables 4 los liquidos. Aute-
riormente he discutido esta propiedad fisica de que estan
dotados los tejidos animales aun en el estado de muerte.
Cuando se inyectan los vasos sanguineos con malerias co~
lorantes suspendidas en un vehiculo acaoso que tenga afini-
dad con el liquido de los tejidos animales, por ejemplo, una
disolucion de cola, la parte acuosa de la inyeccion rezuma
en la superficie de las membranas, mientras que las molé-
calas colorantes quedan en los capilares (1). Los antiguos
fisilogos no couocieron los vasos exkalantes, sino porque
ignoraban la propiedad que tienen los tejidos animales de
empaparse de todos los liquidos que tienen afinidad con sa
agaa propia, y de trasmitirlos 4 otras partes.

Pero no se esplica todavia por esto cadl es la fuerza en
virtud de la cual el producto de la secrecion, de la tras-
formacion quimica, es arrojado por la saperficie segregan=-
te: no se hace mas que establecer la posibilidad de la pe-
netracion. Este derrame, que es tan abundante en ciertas
secreciones, no puede ponerse en realidad, asi como otros
muchos fendmenos, bajo la dependencia de la fuerza del co-
razon y del impulso de la sangre. Una esplicacion tan me-
cdnica no seria suficiente. Sobre no poderla aplicar 4 las se-

—

(1) Mascacst, Nova per poros norganicos secrefiontm
theoria. Roma, 1793,

TOMO 11 15




226 CAUSAS DE LA SECRECION,
creciones de los vegetales, tampoco haria concebir cdmo
aumenta la secrecion por efecto de irrilaciones especificas
locales, sin que el corazon tome en ello parte alguna, Pre-
giintase ademds , ipor qa€ el lignido que ha sufrido un eam-
bio particular vo se derrama mas que por an lado? ;y por
qué el moco no fluye con tanta facilidad entre las tdnicas
del tabo intestinal como en la saperficic interna? jpor qué
la bilis contenida en conductos biliares no tiene la misma
facilidad en dirigirse hdcia la superficie del higado que en
seguir el trayecto de estos conductos? jpor qué el esper-
ma vo fluye mas que en la superficie interna de los con-
ductos seminiferos, y no se busca camino hacia la superfi-
cie esterna en los intervalos que los separan nuos de otros?

I .a fuerza que determina la eliminacion del producto
secretorio es evidentemente la misma que la que preside 3
la recepcion de los liquidos en el principio de los vasos lin-
faticos. Lo sorprendente es, que ambos fengmenos se veri=
fican muchas veces en los diversos tejidos de una misma
membrana, que, por ejemplo, los foliculos de las membra-
nas mucosas, que arrojan una secrecion al esterior, estan
cubiertos por redes de linfiticos que alraen y absorben.

Wolaston admilia una accion eléctrica en el trabajo de
las secreciones. Tomé un tubo de cristal de dos pulgadas
de largo y nueve lineas de didmetro, y até 4 uno de sus
estremos ana vejiga; en seguida vertid en €l agua que tenia
en disolucion un doscientos cuarenta de sal comun. Se ha-
medecié la vejiga por faera y se la colocd sobre una ldmi-
na de plata. Entonces 'se puso un hilo de zine en contacto
con laplata por uano de sus estremos, .y por el otro con el
liquido , apareciendo sosa pura en la superficie esterna de la
vejiga. Repitiendo Eberle el esperimento, vo ha obtenido
el resultado que buscaba sino con una faerte accion galvi-
nica (1).

Las investigaciones que se han hecha sobre la accion
que tienen las células; han dado una direccion naeva y mas
fecunda 4 las que tienen por objeto la secrecion. Las célu-
las adiposas, las células de Graaf, nos presentan células
que fabrican sa contenido y le acamulan en su interior. Ha-
llanse célalas en los Grganos secretorios; pero la membrana

(1) Physiologic der Ferdantnig, p- 137.
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propia de las glindulas se puede considerar tambien como
procedente de célalas, y aun debe tener sus propiedades,
Por lo demds, con respecto 4 la parte que las celulas toman
en la secrecion, hay muchos casos que se deben distinguie
unos de otros.

1.9 Verificase la secrecion por derrame en la superficie
interna de los conductitos glandalares de un citoblastemo, en
el cual se forman celulas, que ejerciendo sobre ¢l una ac-
cion metabdlica, le hacen sufrir una metamdrfosis , produ—
cen un conlenido particular en su interior, se disuclven en
segaida, y de este modo dejan libre su contenido en forma
de secrecion. Asi es como se efectna la secrecion del esper-
ma , porque segun el descubrimiento de R. Wagner, los
espermatozoides se forman en el interior de los conducti-
tos seminiferos, en células libres, de las cnales una sola con-
tiene machos que se hacen libres por su disolucion (1) Han
demostrado el hecho Valentin, Siebold » Hallemann , Koe-
lliker, Goodsir y otros. Estas células de espermatozoides
parecen ser diferentes de las células epiteliales de los con-
duactos seminiferos. En la mayor parte de los animales se
formau en todos los pantos de la estension de los condue
tos; pero segun las observaciones de Hallemann (2), en las
rayas solo se producen en las vesiculas terminales , las cua-
les al principio estan cerradas, y se hallan fijas en los con-
ductos seminiferos como en anos pediculos. Los mas de los
observadores han visto los numerosos espermatozoides en-
cerrados en una célula. Koelliker ha observado en e! cone-
jo de Indias y el raton, que cada ano de estos filamentos
se formaba en una célula propia, pero de tal saerte, que
una célala mayor contenia otras mas pequenas, cada una
de las cuales encerraba su espermatozoide (3). El modo co-
mo el sémen de las rayas y de las lijas se desarrolla y sale
de las células, presenta grande interés. Las vesiculas termi-
nales cerradas de los testiculas estan aqui suspendidas de
los conductos seminiferos por medio de pediculos, como lo
ha reconocide Hallmann en las rayas, y Goodsir en el

(1)  Murien's Archio, 1836, p. 225,

(2) Mocrer’s archic, 1840, p- 467.

(3) Koriuker, Beitrage zur Kenntniss der Geschlechtsoer=
heltnisse und der Saamenfluessigheii. Berlin , 1841, p. 56.
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Squales cornubicus. El primero de estos antores ha visto en
su interior , unas veces ndcleos y otras células, y las mas
graesas le han ofrecido otras que coatenian espermatozoi-
des. Segan Goodsir (1), las vesiculas terminales se forman
tambien de una célula de nicleo, que al principio estd
aplicada al lado esterno del conducto. El segundo grado de
desarrollo es una célala mas adelantada que conliene ma-
chas células recientes. En an grado mas avanzado, el pun-
to de insercion de la célula se prolonga en forma de pe-
ddncalo, cuya cavidad comunica con el tronco; pero la
misma célala estd todavia cerrada y llena de células de nd-
cleo. Estas tltimas desarrollan 4 su vez células recientes en
sn interior, y se prolongan en forma de cilindros, en los
cuales se reconocen mas tarde los espermatozoides arrolla-
dos en forma de tirabuzon. Las célalas madres se abren en
el punto por el que estan fijas 4 los conduclos seminiferos,
en los cuales se derrama sa contenido.

Si en el testiculo, el desarrollo enddgeno de las células,
y el ponerse en libertad el coutenido de estas iltimas por
la fusion de su paredes, son la causa de la secrecion, lo
mismo sucede en las de los pescados que no tienen conduc-
tos seminiferos, y cuyo esperma fluye en la cavidad abdo-
minal por rotura de las células. Preguntase ahora hasta
qué punto toman parte en la secrecion de las otras glinda-
las la produccion enddgena de células y la fusion de estas
dltimas. La cuestion paede establecerse tambien en estos
términos: ;las células enddgenas en otras glindulas encier-
ran la secrecion en si mismas, mientras todavia se hallan
en estado primitivo, es decir , cerradas por todas partes?
Segun Hallmann (2), la mayor parte de las celulas de ni-
cleo del higado son trasparentes; contienen poquisimas gra-
nulaciones y gotitas de grasa; entre estas celulas trasparen-
tes se ven olras esparcidas, que son opacas, amarillas ¢ de
un amarillo morénuzco, y esto en los higados sanos; aqui
se puede distinguir la membrana parietal del contenido co-
lorado. Henle (3) atribuye 4 las células del higado un pa-
pel esencial en la secrecion de la bilis: 4 la verdad, dice,

(1) Trans. of the soc. Edimb., vol. XV, p. 2
(2) De cirrhosi hepatis, Berlin , 1839, p. 22.
(3) Anat. genér., trad, por A.~J.-L. Jourdan, t. 11, p. 483
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no se puede probar que coutienen un liquido y que su con—
tenido es bilis; sin embargo, la analogia permite admitir
el primero de estos dos puntos, y el color da verosimilitud
al segundo (1). La resolucion de las célalas maduras en se—
crecion se efectaa, segun €l (2), en los testiculos, las glin-
dulas ceruminosas, y quizi tambien en las glindualas ma-
marias; verdaderamente, estas células salen todavia ente-
ras de las glindulas que suministran el jago gdstrico, y
unidas con una sustancia viscosa 4 quien acompaiian, for-
man una capa 4 la membrana mucosa del estémago; pero
se disuelven en gran parte dorante el trabajo de la diges-
tion, de suerte que no quedan mas que los nicleos. El an-
tor dltimamente citado nada positivo ha podido conseguir
con respecto d las otras glindalas. Valentin estd indeciso
tambien sobre el modo cdmo estas células enddgenas toman
parte en la secrecion, y propone muchas hipdtesis (3).

Goodsir se ha ocupado mucho de este asunto, y ha
fundado una teoria de la secrecion en la triple base del mo-
do de formacion de las células, de su accion metabélica
de su resolucion en secrecion (4). Ha encontrado la bilis
del higado de los moluscos y de los crasticeos en el interior
de las células de niicleo de este érgano, y la cara interna
de la bolsa de tinta del Loligo sagittata, le ha ofrecido cé-
lulas del mismo género llenas de liquido negro. Las partes
que segregan la piirpura en la Janthina fragilis, se compo-
nen de células llenas de esta materia colorante. Las vesica-
las terminales de las glindulas mamarias contienen ana
masa de células de niicleo, que encierran un liquido en el
coal nadan uno, dos, tres ¢ mayor nimera de glébulos de
aceite perfeclamente semejantes 4 los de la leche.

(1) Eu el estado sano, veo las células del higado trasparen=
tes, con un tinte lijeramente amarillento que corresponde al co-
lor de la sustancia hepatica , de que son ellas la causa. En un
higado enfermo, amarillo, verdoso, todas las células estaban le-
mas de un contenido verde, lo cual no he observado hasta aho=
ra mas que una vez,

(). ~Lioc.eftay o Ll p- 560,

(3) R. Waosen, Handwerterbuch der Physiologie, art.
Secretion.

(4) Trans. of. Edimb., vol. XV, p. 2, 1842,
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Si esta teoria es aplicable al higado de los animales sa-
periores, se pueden concebir dos cosas: 6 las células hepi-
ticas agrupadas en series 6 cilindros son los gérmenes de los
conductitos biliares, que se confunden , 6 verdaderos tubos,
dejando de este modo libre su conlemdo ; O se encuentran
desde luego contenidas en tubos de una membrana propia
que corresponde & sus series 6 cilindros, y se forman en el
interior de estos tubos, como las células de los espermato-
zoides en los conductos seminiferos, para resolverse sucesi-
vamenle en Dbilis,

2. Auuque este modo de considerar la secrecion es
cierlamente exacto en muchos casos, sin embargo, no es
aplicable 4 todos: la teorfa y la observacion se le oponen
abiertamente, porque supone siempre la secrecion en la su-
perficie interna de los conductos glandulares de un liguide
pldstico destinado 4 producir células, es decir, de an cito-
Llastemo: podriase, pues, concebir nua secrecion que en
parle se compoudria de una exhalacion liquida, y en par-
te de células desprendidas del cuerpo, pero no disueltas.
¥ste modo de secrecion es un hecho fundamental en la se-
crecion del pus; pero las glandalas simples ofrecen tambien
numerosos ejemplos de esto, segun las observaciones de
Henle: tales son sobre todo Ias glindulas muciparas y las
del jugo gastrico, cuya secrecion se compone en parte de
células. Sin duda estas células, arrojadas del cuerpo, se
aproximan a la secrecion de los epitelios, y hay afinidad
entre el trabajo de sn eliminacion y el dela descamacion
de estos mismos epitelios; mas estas células tienen tambien
una accion metabdlica, y no pocas veces han producido un
couteuido particular, que se escapa encerrado en su inte-
rior: tales son las vesiculas adiposas que Henle ha encon-
trado en cierlas secreciones (1), células en que la grasa es
depositada en golilas distinlas.

3.9 Con respecto a las células, que en forma de epite-
lios 6 de otras células enddgenas particulares, quedan por
mucho tiempo eu contacto con las paredes internas de los
conductitos glandulares, se puede suponer que, en virtnd
de las propiedades atribuidas generalmente 4 las célalas,
ejercer una accion provocadora de la exhalacion de una se—

—

(1) ZLoc. cit., p. 520,
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crecion liquida y de las metamdrfosis de este lignido, bien
sea porque obran metabdlicamente sobre el liquido que las
rodea, 6 biea que, sin disolverse ellas mismas, no hacen
mas que exhalar lo que han recibido y ‘trasformado en sa
interior (Purkinge, Henle, Valentin). Esta hipdtesis se vie-
ne 3 la imaginacion, sobre todo cuando se trata de las glan-
dulas que sirven, mas bien para separar ciertos principios
constituyentes de la sangre, que para producir otros parti-
culares , como los conductos ariniferos.

4.2 Finalmente, hay razones para creer que los capila-
res sanguineos que penden en forma de asas de las cdpsa-
las de los conductos uriniferos, son llamados, independien-
temente de las células, 4 exhalar ciertos elementos de la
sangre, como las mismas asas que se encaentran en la pla-
centa y hacen el papel de drganos absorbentes.

Los caracteres particulares y las diferencias de lag se-
creciones, no dependen de causa alguna esterior y mecini-
ca: se los ha querido atribnir 4 la diferente velocidad de la
sangre y los diversos drganos; pero antes se debié probar
esla diversidad de velocidad: tambien se los ha hecho de-
pender del estado de los vasos sanguineos y de los dngulos
que estos forman al dividirse, mas los vasos sanguineos se
condacen de un modo uniforme en la mayor parte de log
drganos; son capilares anastomosados en forma de redes ¢
en arcos. [ldse alegado, en fin, la diferencia de las estremi-
dades arteriales, pero estas estremidades no existen, ¢ la
del didmetro de los conductos de recepeion; pero las secre-
ciones mas diversificadas y las mas especiales, se efectuan
en membranas planas. Todas estas particularidades, sobre
las cuales se ha estendido demasiado Haller, nada esplica-
rian, yasean falsas 6 reales y positivas: son argumentos insu-
ficientes y carecen de pruebas. Por otra parte, nada mas feil
que echar por tierra todas eslas teorias meednicas con una
sola pregunta. | Por qué alli se produce un cerebro, aqui
miscalos y mas alli huesos? jDebe tambien su origen el
cerebro al grado de abertura del dngulo de la division de los
vasos ?

La especialidad de las secreciones no depende tampoco
de la estructura intima de las glindulas, porque el mismo
producto secretorio suministra en la serie animal drganos
de estructura may diferente, como gueda sobradamente de-
mostrado. T'énganse presentes las glandulas salivales de las
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aves y de los mamiferos; el higado de los crusticeos, mo-
luscos y mamiferos; la diversidad estraordinaria de la es—
tractura de los testiculos; la de la glindala lagrimal en las
tortugas, aves y mamiferos. Por otro lado, glindulas de la
misma estructara efectuan las secreciones mas diversas; los
conductos corticales de los rifiones no se diferencian de los
conductos seminiferos mas que por su mayor tenuidad; las
glindalas mamarias, salivales y lagrimales estan formadas
absolutamente por el mismo tipo.

Asi, pues, la nataraleza de las secreciones depende dni-
camente del cardeter especifico de la sustancia orginica vi-
va que forma los conduclos escretorios internos de las glin-
dulas, y que puede quedar la misma aunque la estructura
de estos conductos sea diferente, como tambien variar ma-
cho aungue sea idéntica. De consiguiente, la diversidad de
las secreciones se debe 4 la misma causa que la de la con-
formacion y la vida en los érganos en general, solo hay una
diferencia, y es, que ¢n un caso la sangre metamorfosada
se incorpora con el drgano, mientras que en el otro pasa
los limites de este drgano, y aparece al esterior bajo la for-
ma de secrecion.

En estos iltimos tiempos, muchos quimicos, y sobre
todo Chevreul, han sostenido que las secreciones se efectua—
ban sin metamdrfosis; que la sangre contienc ya todas las
sustancias que en ellas se encuentran, y que los drganos 4
que estan confiadas tienen la facultad de ejercer con prefe-
rencia su atraccion sobre tal 6 cual principio constituyente
de este liquido. Gmelin 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 antignamente se creia no existir mas que ¢n
las secreciones, como la tialina, la caseina, la colesterina,
la margarina, el aceite y el dcido oléico. Me parece que es-
ta hipdtesis carece de exactitad cuando se la quiere dar tan-
ta estension. Ni el moco, ni la materia biliar, ni el esper-
ma, ni los venenos, se encuentran en la sangre. Ya he di-
cho que despues de haber estirpado el higado en las ranas,
no se encoentra bilis en este altimo liquido. Todos saben
que las verdaderas secreciones las forman los mismos drga-
nos secrctorios 4 espensas de las partes constituyentes mas
sencillas de la sangre, como igualmente forman los s¢lidos
orgdnicos.




CAUSAS DE LA $ECRECION, 233
Las operaciones quimicas que se verifican en los drga-
nos secretorios son de dos especies: por un lado, nutricion
de las particulas secretorias de estos drganos, formacion de
nuevas células é incremento de estas dltimas; y por otro,
formacion de un producto heterogéneo en las paredes
de las células y en los conductos de las glindulas, pro-
ducto que unas veces aparece contenido en el interior
de células cerradas, y otras estd formado por las paredes de
los conductos glandulares, al equivalente de célualas, y se
derrama en la cavidad de estos conductos. En los dos casos,
lo que segrega difiere quimicamente de lo segregado. La
sustancia glandular consiste generalmente en una albimi-
na no coagulable, que despoes de machacada, se disuelve
ficilmente en el agua. Analizando Berzelius la sustancia re-
nal, no ha encontrado el principio constituyente que ca-
racteriza la orina, es decir, la drea (1). La del higado si
contiene materias crasas que tambien se encuentran en la
bilis, y se convierte facilmente en grasa por efecto de la en=
fermedad, pero todavia no se han estraido los principios
esenciales de la bilis. Braconnot (2) ha encontrado en cien
partes solubles de higado, seis de materia, pobre en dzoe,
veinte de albimina y coatro de ona grasa uleagmosa parti-=
cular muy cargada de fdsforo. Kuehn (3) ha estraido del
higado una grasa que se diferenciaba positivamente de la
colesterina. No debe perderse de vista que es casi imposible
analizar la sustancia hepitica despojada de bilis. Que las
c€lulas tomen parte en la secrecion, y que en ciertos drga-
nos secretorios contengan al principio en su interior el pro-
ducto & 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
quizd en todos, el contenido de las células es heterogéneo
por su membrana, y basta citar aqui como prueba las cé-
lulas adiposas.
Es por lo tantoe cierto, que no puede esplicarse la se-
crecion por una simple fluidificacion de las moléculas ya
existentes de los drganos secretorios; y que, por el contra-

(1) Traite de ehimre, t. VI, p. 338.
(2)  4dnn. de éhimn., 1. X, p. 189,
(3) Kastaer's Archic, t. X1, p. 337.
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rio, las paredes segregantes, al mismo tiempo que atraen
hicia si partes similares, con que se alimentan, eliminan
otras que son disimilares.

En la natricion de otros érganos no secretorios, el 6r-
gano atrae las partes constituyentes de cada molécala de la
sangre que tienen afinidad con él, y envia al torrente de la
circulacion las que le son heterogéneas: en la secrecion , es-
tas dltimas, ¢ son depositadas en células 6 arrojadas al es-
ierior.

Pudiéramos figurarnos ahora que cuando un dérgano se-
cretorio llega 4 descomponer una molécula de sangre, la
descomposicion es tan completa, que lo que entra en el 6r-
gano para sa nutricion, y lo que es espelido para consti-
tuir la seerecion, reproducirian sangre si se llegasen 4 reu-
nir entre si. Espresemos la molécula de sangre por a, la
molécula de materia segregada por x; la secrecion seria,
segan esto, a-w.

Esta hipétesis, que habia propuesto con duda en la pri-
mera edicion de mi Manuaal , ha sido adoptada por muchas
personas, sin que por esto haya adquirido mayor verosimi-
litud.

Es de presamir, pero sin poderlo demostrar, que el
producto secretorio se perfecciona cada vez mas recorriendo
la longitad, 4 veces muy considerable, de los conductitos
glandulares. Al menos el hecho es probable con respecto &
los conductos uriniferos, puesto que ya existe un aparato
particalar de secrecion en las estremidades de estos conduc=~
tos 6 sus cdpsulas.

La composicion quimica de los diversos liquidos secre-
torios ha presentado hasta aqui may poco interés 4 la fisio-
logia de la secrecion en geoeral, y no es importante sino
por lo que toca 4 las funciones 4 cuyo desempeiio pueden
contribuir dichos liquidos: esta es la razon por qué se debe
tratar en capitulos separados de la historia de las secrecio-
nes particulares. Al tratar de las membranas segregantes,
he hablado de las que se encuentran casi en todas partes,
como la grasa, el moce, la serosidad y la sinovia; y en cuan-
to 4 la bilis, sinovia, jugo gdstrico y pancrestico, los he
examinado en el articulo de la digestion; la orina y el su-
dor entrardn en el de las secreciones; el esperma y la leche
en el de la generacion.
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Influenera de los nervios en la secrecion.

Corto es el ndmero de esperimentos que hasta ahora se
han hecho con el objeto de saber la influencia que los ner-
vios ejercen en la secrecion; sdbese, sin embargo, que la
secrecion del jugo gdstrico cesa despues de la seccion del
par vago (1). Brodie (2) ha hecho ver por una serie de es-
perimentos, que despues de esta operacion, el arsénico no
produjo en el estémago y conducto intestinal la abundante
secrecion que acostumbra. Por lo demds, la seccion del ner-
vio del octavo par cambia la secrecion de la membrana mu-
cosa pulmonal, y 4 este cambio se deben atribuir las exu—
daciones de sangre espumosa que entonces se observan (3).

(1) Tiepemans y Gmwerin, Recherches expérimentales sur
la digestion. Paris, 1827, trad. por A,-J.-L. Jourdan, t I,
p- 372.

(2) Phil trans., 1814, p. 104.—Cons. Bein, Edimb. med.
and. surg. Journal, t. L1, p. 322.

(3) Cowmo ha dicho Longet (Anat. et physiol. du sysi. nerv.,
t. 1, p. 301), si el infarto sanguineo y el derrame mucoso que
impiden la entrada del aire en las vesicalas pulmonales, se pre-
seutase inmediatamente despues de la seccion del par vago, al
momento sobrevendrian la asfixia y la muerte; pero ha eucon-
trado, como Blainville, Provencal , Chossat , Sédillot, &c., mu-
chos casos en que los desérdenes wateriales de los pulmones no
eran bastante considerables para producir la muerle acaecida de
las veinte & las treinta horas, 4 pesar de la traqueotomia, El der-
rame no depende pues, directamente de la seccion del par va-
go. Despues de la seccion, el pulmon se infarta, segun Longet,
por falta de una renovacion completa del aire respirable, la
cual trae consigo la parédlisis de la capa musculosa de los bron-
quios. En los érganos respiralorios, como en fodas partes en que
encuentra obsticulos el curso de la sangre, se exhala serosidad
consecutivamente 4 l» dificultad de la circulacion y & la conges-
tion pasiva que de aqui resulta, y el fluido seroso se convierte
al poco tiempo en espuma por su mezcla con el aire inspirado,
En cuanto 4 la sccrecion de la membrana mucosa, si persiste,
es que no depende de la accion del par vago, sino de la del gran
sitnpético, y si se acumula, es por una parte, porque no sin-
tiéndose la presencia del moco, no puede provocar ya la tos es-
creativa, y por otra, aun cuando se sintiese, mo podria tener
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Krimer ha hecho esperimentos sobre la influencia que
el sistema nervioso ejerce en la secrecion urinaria, influen-
cia que en general demuestra un fendmeno muy comun en
las afecciones nerviosas, en que la orina sale clara como
agua y estdi muy poco cargada de sus principios constitu-
yeutes ordinarios. Dice haber practicado la seccion de los
uervios que van 4 los rifiones, y haber analizado en segui-
da la orina, en la cunal la albdmina y la materia colorante
se habian aumentado proporcionalimente 4 la disminucion
de los materiales caracteristicos de este lignido. Afiade que
la orina se vuelve clara y trasparente despues de la seccion
de la medula espinal en las regiones dorsal y lambar; que
la seccion del gran simpitico en el cuello la vaelve alcalina
y albuminosa, pero que la accion de la pila volidica la res-
tituye 4 su composicion normal (1). Brachet ha hecho ob-
servaciones anilogas interrumpiendo el curso de la influen-
cia nerviosa en los nervios renales: cortd la arteria renal de
un perro entre dos ligaduras, introdujo los dos estremos de
un tabito al través de la incision , apretd las dos ligadaras
sobre dicho tuba, € hizo la seccion completa del vaso, sin
dejar subsistir ningan filete nervioso; el liquido acamalado
en la vejiga duraute las cuatro horas que vivi el animal
era rojo; se comportaba como sangre para y se dividia en
dos partes, un codgnlo y un saero abundante (2). Repeti-
do el esperimento por segunda vez, did el mismo resaltado,

lugar la tos por la imposibilidad que tiene de reaccionar la ti-
nica contractil de los bronquios, puesto que se halla paralizada.
En cuanto 4 la asercion que la secrecion del jugo gislrico, cesa
despues de la ceccion del par vago, Longet ha demostrado con
espevimentos (foc. eif., p- 332) que el papel de tornasol, aplicado
4 la superficie interna del estéwago, se enrojece de un modo sen-
sible, y que de consiguiente continda la secrecion de un jugo
acido, solo que es mienos abundante, lo cual atribuye este autor
4 que, si el par vago no influye direclamente en esta secrecion,
al menos contribuye 4 favorecerla y Lacerla mas abundante.
(V. del T. F))

(1) #.Lunn, Physiologische resultate der Vicisectionem, 1825,
P 204,

(2) Rech. exp. sur les fonct. du syst, nerv, ganglionn. Pa-
vis 1347, p. 278,
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al paso que la seccion del par vago no influyé cn la secre=-
cion urinaria.

He practicado con este objeto una serie de esperimen-
tos en compaiiia de Peipers (1). Ligamos los vasos renales,
respetando los uréteres, en ovejas y perros, con bastante
fuerza para causar la mortificacion de los nervios compren—
didos en la ligadura, y en segnida desatamos esta para que
pudiese restablecerse la cireulacion. Dirigimos al esterior
el uréter y atamos d €l un tubito. La mayor parte de veces
no se segregd mas orina, aun en una oveja 4 quien se ha-
bia practicado tambicn la operacion en el otro lado, pero
dejando la ligadura para que el rifion no pudiese segregar.
Solo hay un caso (oveja) en que continué la secrecion: se
hizo sanguinolenta; y Wittstack hallg en ella dcido aroben-
zéico, independientemente de los principios conslituyentes
de la sangre. Un hecho notable es que en estos esperimen-
tos, que se repitieron muchas veces, el tejido de los rifio-
nes nanca dejé de reblandecerse despues de la mortifica—-
cion de los nervios. Valentin ha encontrado en las mismas
eircunstancias que los rifiones no estaban reblandecidos, sino
un poco flicidos (2).

La influencia de los nervios pudiera ser diferente en
cada glindala; pero parece mas probable qae sea la misma
en todas, y que no hace otra cosa que escitar a la sustan-
cia glandular 4 que ponga en ejercicio las propiedades es-
pecificas qae la distinguen. La esperiencia diaria da nome-
rosas pruebas de esta influencia de los nervios en las secre-
ciones. Sibese que la disminucion de la influencia nerviosa
durante el periodo de frio de las fiebres, no solo dismina-
ye todas las secreciones, sino que ademds las pone menos
cargadas de sus principios naturales, y que se restablecen
euando vuelve la turgencia. Igualmente se sabe que la se-
cara de las membranas mucosas y de la piel es muchas
veces un signo de disminacion de inflaencia nerviosa en
las enfermedades agudas. Tampoco se ignora que las pa-
siones influyen en las secrecioues, por ejemplo en las de las
ldgrimas, bilis y leche; y aun las emociones tienen grande

(1) Peieers, De nercorum in secreliones actione. Ber-
lin, 1834,
(2) De functionibus nercorum. Berna, 1839, p. 149.
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influjo en la naturaleza de la secrecion purulenta y en el
estado de las heridas. Asimismo se ha pretendido que se
activaba la secrecion de la leche en la yegua con la simple
vista de sa potro. Sin dar ningnna importancia 4 todo lo
que se dice relativamente 4 la accion venenosa de la saliva
de los animales irritados, puesto que los fendmenos que en
semejante caso sobrevienen no son quizd mas que los de las
mordedaras en general; sin embargo, es notorio ¢ indu-
dable que la secrecion salival se aumenta no solo por la
presencia de los alimentos en la boca, sino tambien con
solo pensar en manjares esquisitos. Si foera posible supri-
mir enteramente el influjo de los nervios de un érgano se-
cretor, quizd se hallaria siempre, como sucede con el jugo
gdstrico despues de la seccion del par vago, que ya no se
prodaciria entonces el flaido particalar de cuya secrecion
estd encargado. Estoy muy lejos de creer que la accion qui-
mico-vital de la sastancia glandular no desempefia un pa-
pel tan importante en el trabajo de la secrecion; pero es-
ta accion, que varia en cada glindula, no puede subsistir
probablemente sino 4 favor del influjo nervioso.

Los nervios cérebro-raquideos y los simpdticos parecen
tambien aptos para regalarizar las secreciones. Todos sa-
ben que el nervio lingual se distribuye por las glandulas
sub-masilar y sub-lingual, el gloso-faringeo por las amig—
dalas y una rama del tibial en la articulacion de la rodilla.
El hecho mas notable es que la glindula mamaria de la
mujer no' toma sas nervios directamente del gran simpd-
tico, sino solo del tercero y cuarto toracicos. Con todo,
los nervios cérebro-raquideos van acompaiiados de fibras
del gran simpdtico, como lo habia hecho ver Retzius, al
menos con respecto 4 la tercera rama del trigémino en los
animales, y como caalquiera puede convencerse de ello en
estos tltimos, segnn los numerosos nervios grises que des-
de el ginglio dtico van al nervio bucinador (1).

Despues de la parilisis de un solo lado del cerebro y
de la medala espinal, la secrecion cutinea unas veces
cambia en el lado enfermo y otras no sufre cambio al-
guno.

(1) Consiltese 4 Biooen y WorLkmany , Die Selbstsiendighert
des sympathischen Nercensystens. Léiprick, 1842.
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Cambios de la secrecion.

Varias causas, tanto locales como generales, pueden
hacer cambiar la secrecion.

El estado de un drgano secretorio no solo madifica la
cantidad , sino tambien la calidad de laseerecion. El moco
no es el mismo en todas las épocas de la coriza; pues al
principio es acuoso y salado, y mas tarde adquiere consis-
tencia. Lia inflamacion suprime en general la secrecion pro-
pia de cada drgano secretorio, como hace cesar la funcion
en todo otro drgano, cunalguiera que €l sea. Los drganos
secrelorios se conducen de un modo particalar con respecto
3 los irritantes, los cuales anmentan al principio la secre-
cion, que despues disminuye & medida que 4 la irritacion
sucede la inflamacion. En el estado de relajacion con re-
blandecimiento de los drganos secretorios, las secreciones se
hacen generalmente mas abundantes, pero al mismo tiem-
po menos consistentes, y por el contrario, disminoyen
cuando 4 la relajacion acompafia una condensacion del te-
jido. Estos fendmenos se repilen en todas partes, en la mem-
brana pitaitaria, en la conjoutiva y en la piel: se los ob-
serva en las secreciones morbosas lo mismo gne ¢n las na-
turales; una dleera irritada segrega mas pus, y el incremen=-
to de la irritacion suprime la secrecion; la dlcera relajada,
con bordes reblandecidos, saministra un icor acnoso abun—
dante; la que esta relajada con condensacion de su tejido
por productos de inflamacion , segrega poco.

La disminucion de la influencia nerviosa disminuye los
principios constituyentes natarales de un drgano secretorio;
la orina se hace mas trasparente en las afecciones nerviosas,
y la piel se seca en las fiebres en que la accion del sistema
uervioso ha perdido su energia, y darante el permdo del
frio de las ficbres intermitentes. Pero un hecho enigmaitico
es que una disminacion mucho mas considerable de esta in-
fluencia, tal como la que sobreviene en el sincope, puede
ocasionar un incremento considerable de las secreciones,
como en el sudor frio ¢ la diarrea cansada por el tecror.
Los cambios que las secreciones esperimentan con respecto
4 sus cualidades 4 consecaencia de las que sobrevienen en
la influencia nerviosa, son menos conocidos por el aspecto
quimico que en razon de los efectos perjudiciales que enton
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ces determinan estos prodactos, por ejemplo la leche y la
bilis despues de las pasiones.

Como todas las secreciones obran sobre la composicion
de la sangre, quitando ciertos materiales 4 este liquido, nin-
guna puede cambiar sin qne se altere el equilibrio que ha-
bia entre ellas, vista su inflaencia sobre la sangria; de don-
de resulta gne el incremento de una secrecion trae consigo
la disminucion de otra, 4 cayo fendmeuo se da el nombre
de antagonismos de las secreciones. En €l se funda el mé-
todo de provocar artificialmente ciertas secreciones para que
cesen otras de cardcter morboso. Hé aqui las leyes que le

.2 El aumento de secrecion en un tejido menos irrita-
ble que tal 6 cual otro érgano no puede disminuir por an-
tagonismo la que existe en este dltimo; y asi las irritacio-
nes cutdneas que el arte provoca en las inmediaciones del
ojo en las oftalmias, por ejemplo 4 beneficio de vejigatorios,
quedan sin efecto, porque el ojo es mas irritable que la
piel.

2.2 La secrecion anmentada en cierto tejido no puede
ser disminuida por la provocacion de la misma secrecion
en otra parte de este tejido: por el contrario es un medio
de aumentarla en todas las partes de este, porque hay sim-
patia, y no antagonismo entre las diversas partes de un
mismo tejido. De consiguiente una blenorrea de los érganos
genitales 6 de las vias urinarias no puede ser curada por
anlagonismo escitando una diarrea.

3.9 Al contrario, machas veces hay antagenismo de
secrecion entre tejidos que no pertenecen i una misma cla-
se. Asi que, aumentada la secrecion cutdnea, disminuye la
cantidad de agua en la de los rifiones. En verano la traspi-
racion cutdnea es mas abundaute, y la secrecion renal pro-
porcionalmente mas rara. Caando los liquidos se depositan
en el tejido celular y las membranas serosas, la piel se pone
drida y la orina es escasa, y el flujo de esta dltima estd en
razon directa de la disminucion de la hinchazon hidrdpica.
La supresion de la exhalacion cutdnea por efecto de un en-
friamiento, suscita flojos nucosos en los palmones y el
tubo intestinal.

4.2 El fin de las enfermedades colicuativas es el dnico
caso en que las secreciones dejan de limitarse mutuamente:
al contrario, todas acaban por aumentarse en razon de la
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atonia de los tejidos, resultanda de aqui las diarreas, los
saudores y las hidropesias colicaativas qne se observan en los
tisicos porn antes de su muerte,

5.9 Para que de dos tejides antagonistas el ano au-
mente su accion 4 consecuencia de ana influencia ejercida
sobre el olro, es preciso, d que los dos en el estado natural
segreguen liquidos hasta cierto punto semejantes, como la
piel y los rifiones que tienen por objeto quitar el agua 4 la
sangre, 6 que el que tiene doble energia por el hecha del
antagonismio, esté ya predispuesto de an modo morboso,
Asi, la impresion del {rio determina una aleceion de la
membrana mucosa de los pulmones en el que ya estaba
predispuesto, mientras que por la wisma razon otro espe-
rimentarda un cambio de la secrecion mucosa del tubo in-
testinal (1).

A veces la supresion de la secrecion en an sitio deter-
wina la aparicion del mismo liquido en otro paato. Este
fengmeno sobreviene principalmente con mucha lacilidad
caando se trata de liquidos secretorios que ya existen en la
sangre. No podemos menos de convenir en que hay hemnor-
ragias supletorias de la menstruacion; y la imposibilidad en
que el organismo se eacaentra, despues de la destruecion
total de los rifiones, de espeler por la orina la iirea ya exis-
tente en la sangre, hace que puedan manifestarse en todos
los otros pnutos del cuerpo escreciones, entre enyos princi-
pios constituyentes figura esta sostancia. Nystea (2) ha de-
mostrado la existencia de la virea en los liquidos vomitados
por hombres que padecian una retencion completa de orina.
En el dia se sabe positivamente gue se deposita arato sédi-
co en los tofos artriticas, y Marchand ha encontrado rirea
en la seresidad de ciertas hidropesias (3).

Ewmpero, cuaando una sustancia segregada no existe ya en-
teranemente formada en la sangre, la sapresion de su eli-
minacion en el aparato destinade especialmente 4 este fin,
no puede dar lugar por metdstasis 4 una secrecion semejante

(1) Consulicse & Hevsiscer , Zedtschrift fuer organ. Phy-

sk, L L
(2) Nysren, Rech. de chim. et de physiol. pathol. 1811,
p- 263-293.
(3) Mureew's Arehic, 1837, p. 440
TOMO 1L 16
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en otras partes. Todo lo que sobre el particular se puede
decir se f[unda en malos argamentos. Caando hay obstdeulo
4 la salida de la bilis, la que ya esti producida y que acaba
de ser absorbida, puede pasar seguramente 4 la sangre y
depositarse en otras partes. Pero este es un caso muy dife-
rente , que ninguna analogia tiene con aquel en que un ér-
gano secrelor ha sido estirpado completamente: aqui ya no
hay aparato, y por ejemplo, despues de la castracion, es
imposible la formacion del esperma. La hipdlesis, tantas
veces reproducida, que quiere que todas las secreciones es-
pecificas puedan formarse d espensas de la sangre, aun des-
pues de la destruccion de su drgano propio, no se apoya
en ningun hecho; porque los argumentos que alega en su
fayvor todos son sacados, ya de casos en que la secrecion no
estaba abolida en su drgano primitivo, sino solamente de-
tenida por obsticulos mecdnicos, ya de casos en que el pro-
ducto secretorio existia ya formado en la sangre. La supu-
racion es la dnica entre las secreciones, euyos materiales
uo se encuentran formados en la sangre, que paede repro-
ducirse siempre y en todos los puntos, porque la inflama-
cion reproduce cada vez el Grgano encargado de verificarla.

En todos los casos en que despues de una supresion total
de una secrecion, se establece por antagonismo otra cuyos
materiales no estan formados en la sangre, la segunda se
diferencia enteramente de la primera, y no tiene analogia
con ella sino en cuanto lo permiten los materiales inmediatos
de que se compone. Asi por ejemplo, no hay verdaderas
meldstasis ldcteas: Aatenrieth habia ya notado que el pro-
dacto acridental se diferenciaba de la leche por la falta de
los principios esenciales de esta dltima, el azdcar de leche y
la manteca. La secrecion que entonces se mira como metas-
yitica se compone solamente de principios constituyentes de
la sangre qne hubieran podido emplearse en la conversion
de esla en leche, por ejemplo de albdmina. Ya me he es-
plicado anteriormente sobre las metdstasis purulentas y los
errores en que puede uno caer cuando no se conocen los
fendmenos patoldgicos que en este caso se verifican.

Los condactitos glandulares segregan siempre sus pro-
ductos por su cara interna; solo hay un corto ndmero de
casos en que la materia de formacion nueva parece.pasar
otra vez inmediatamente 4 la sangre. Tal es el de la ictericia

que sobreviene 4 continuacion de las conmociones morales.
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EVACUACION DE LAS SRERPCIONES,

|

Evacuacion de las secreciones.

Los condnelos eseretorios de las glindalas estan tapi-
zados de nna membrana muacosa caya superficie esterna se
halla rodeada de ana ecapa samamente delgada de tejidn
muscalar. ‘Todos saben que muchos de ellos se pueden con-
traer cuando se los irrita. Asi que, Radolphi habia obser-
vado ya la contractilidad del conducto colédaco en las aves;
y yo he sido muchas veces testigo de este fendmeno, cnan-
do inmediatamente despues de haber muerto -4 un pdjaro,
sometia su condacto colédoco a4 una irritacion teecdnica o
galvdnica; la contraccion que de aqui sesigue es samamen-
te fnerte y duara machos minutos; despues de lo cual el
conducto recobra las dimensiones que antes tenia. Tambien
he visto, tanto en los conejos, como en las aves, qae los
uréteres esperimentaban ciertas contracciones locales bajo
el influjo de una irritacion galvinica intensa. Tiedemann
ha observado ignalmente movimientos en ¢l conducto de-
ferente del caballo, sometido 4 la accion de una causa ir-
ritante (1); y aun parece que los conduetos escretorios es-
tan sujetos & movimientos vermiformes periddicos: al me-
nos yo he visto, en un pijaro que acababa de morir, con-
traerse el conducto colédoco 4 intervalos de muochos mipu-
tos, al cabo de los coales recobraba su didmetro primitivo,
stas contracciones se verificaban de abajo arriba, es decir,
del condncto intestinal hicia el higado, v por consizuiente
esplican por qué en ciertas épocas la bilis, en lugar de ca-
minar por el conducto colédoco, se halla, por el contrario,
retenida y empujada hdcia el diverticule del conducto hepa-
tico, es decir 4 la vejiga biliar, 4 lo cual debe contribuir
tambien la oclusion completa del orificio del conducto cold-
doco. De los esperimentos de Mayer resulta que la vesicala
biliar tiene tambien la propiedad de contraerse bajo el in-
flujo de la electricidad (2).

La nataraleza de la membrana iaterna de los eandactos

(1) Rech, sur ia roule que prennent les diverses subst, &o.,

trad, por Heller, 1821,
(2) G.-H. Mever, De musculis in ductibus efferentions glan-

ditarum. Berlin, 1837,
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escretorios y la contractilidad de su tinica media procban
evidentemente que estos conductos son simples diverticulos
de las sacos 4 que abocan; los conductos colédoco y pan-
erdtico, en particalar, estan compuestos de las mismas ca-
pas que se conlingan can las tinicas del duodeno.

Igndrase aun si las partes elementales de las glandalas,
por ejemplo los conductitos uriniferos (1) y sewiniferos,
que no tiencn tinica muscalosa, gocen de alguna contrac-
tilidad ; por este aspecto merece tomarse en cousideracion
una observacion de Anderson, el caal ha visto con el mi-
eroscopio movimientos espontineos en las glindalas cutd-
neas de las ranas (2).

A la contractilidad de los conductos escretorios se debe
el que la secrecion de las ligrimas y de la saliva se efectie
mauchas veces repentinamente. Este efecto de los nervios so-
bre los conductos musculosos debe distinguirse del incre-
mento de la misma seerecion, determinada por el influjo

(1) Ludwig { Beitraege zur Letre vom Mechanismus  der
Huarnseeretion. Marbourg, 1842) cree que la sangre éjerce una
presion cousiderable sobre los vasos ensortijados en los glomé-
vulos de los rifiones, y que esla presion tiene por objeto espri-
wir las partes liquidas, mas estas no son espelidas en totalidad,
porque ciertas partes, como la albamina, son retenidas sin que
se pueda esplicor como. El liquido esprimido llega & los conduc-
tos uriniferos en donde es detenido por efecto de la capilarilad,
y & través de cuyas parcdes choca con la sangre que al saliv Je
los g!gméru'las camina con mas lentitud. Alli, en virtad de la
endosmosis, se verifica un cambio de sustancias solubles, y natu-
ralmente el liquido contenido en los conductos uriniferos debe
recibie mas de lo que da. Cuanto mas se llenan los conductos,
mas se hinchan los rifiones en su cépsula, rerultando de aqui
una presion que hace caminar al liquido por dichos conductitos
y por fin le obliga & salir por las papilas, de donde cae en los
embudos, el ciliz y el uréter, cuyos movimienlos paristallicos le
hacen marchar hacia la vegiga. Civiale (Traite’ des mal. des
org. génit. urin., t. 1, p. 48) habia emitido ya, pero mas va-
gamente, la opinion de que los rifiones no solo estan ¢ncarga-
dos de segregar la orina, sino que ademas tienen una facaltad
contrictil en virtud de la cual comunica al liquido an movi-
miento de propulsion 4 medida que se encuentra elavorado.

(N.de!' T. F)
(1) Moreer's Arehiv, 1840, p. 15,
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nervioso en caso de llanto prolongado 6 en el de salivacion
simpitica. Finalmente, los conductos escretorios, como to-
dos los drganos mascualares, deben estar sujelos & espasmos
morbosos.

Hay ciertos casos raros en que un movimiento vibratil
favorece la progresion de las secrcciones en los condactos
escretorios. Esto es lo que sucede en los conductos biliarios
de los moluscos y los rifiones de los caracoles, segun Par-
kinge y Valentin, en el higado del branquiostomo, segun las
observaciones de Retzins y las mias, y en los conductos
uriniferos de los animales vertebrados, en el punto en que
las cdpsalas de los corpiisculos de Malpigio se continuan con
estos conductos, segun Bowman.

SECCION BV,

DE LA DIGESTION , QUILIFICACION Y ESCRECION.

CAPITULO PRIMERO.
DE LA DIGESTION EN GENERAL.

Los animales se alimentan de snstancias animales y ve-
getales. Los hay que solo viven de materias animales, otros
cayos alimentos son sacados del reino vegetal, y otros, en
fin, que hacen uso de las dos especies de alimentacion. A
esta dltima clase pertenece el hombre, que, segun los he-
chos bien conocidos, lo mismo que por la forma de sus
dientes, estd destinado 4 seguir an régimen misto , aunque
igualmente soporta bien el uso esclusivo de las materias ani-
males y de las sustancias vegetales, Los alimentos sacados
de los dos reinos contienen las sales ordinarias, que por la
misma razon de entrar, 4 titulo de elementos esenciales, en
la composicion del organismo, pueden considerarse como
alimento, al menos en sentido relativo. Ningun animal vive
de sustancias puramente minerales: sin embargo, 4 veces
sucede al hombre por necesidad ¢ por preocupacion co-
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mer tierra sola 6 mezelada con suslancias orginicas; esto
hacen los otomacos y los gnamos de las mirgenes del Ori-
noco; los indigenas de Nueva-Escoeia tienen la misma cos-
tambre. Vauquelin no ha encontrado nada de nutritivo en
la esteatita de que estos tltimos hacen gran consnmo (1)
La tierra que en 1832 una carestia obligé 4 los habitantes
de la parroguia de Degerna, en los confines de la Laponia,
4 mezclar con harina y cortezas de drbol machacadas para
hacer pan, se componia de silice y de restos orginicos (2).
Retzius ha contado en esta especie de harina mineral los
restos fosilizados de diez y nueve especies de infusorios.

La calidad de alimento parece pertenecer @ todas las
sustancias animales y vegetales sasceptibles de disolverse fi-
cilinente en los liquidos animales, euyos elementos no estan
reanidos en combinaciones demasiado desemejantes a la sus-
tancia propia de un animal, y que no gozan de propiedades
quimicas calminantes, que no tienen propension produ-
cir compuestos quimicos binarios 4 espensas de las combi-
naciones organicas. Todo lo que posee esta iltima tenden—
cia, todo lo que tieme una composicion heterogénea, todo
lo que desplega afinidades quimicas especiales, es an medi-
camento 6 venena (3).

La idea del veneno es puramente relativa. El veneno de

(1) UWumnornr, Rerse in der aequinot. Gegenden, t. v,
p: 557.—Ruvorem, Physiologie, 1. 11, p. 18.

(2) Poscexponr¥’s Annalen, t. XXIX, p. 261.

(3) Me parcce muy probable que los venenos narcoticos que
no producen cambios especiales en el organisnio, ni provocan
inflamacion , envenenan dando lugar & una metamdriosis de la
maleria orgaunica y produciendo descompaosiciones y combinacio-
nes binarias 4 beneficio de las sustancias eterogéness y dotadas
de propiedades quimicas especiales que coutienen. Me inclino 4
creerlo asi, no solo por los alcaldides vegetales que entran en
su composicion, sino tambien por las observaciones de Fonta-
na, el cuil ha reconocido que los mas poderosos de todos los
venenos narcolicos, el veneno de la vibora y el ticunas, oca-
sionan cambios materiales, puesto que tanlo uno como olro,
mezclados con sangre recicn estraida de la vena, la impiden
el cosgularse. Sin embargo, el veneno de la vibora, introdu-
cido en una herida hecha 4 un animal vivo determina una
pronta coagulacion de la sangre. (N. del T, F.)
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las serpientes descompone los hamores animales cuando se
pone en conlacto con la sangre, al paso que introdacido en
el tabo intestinal , parece que ¢l misimo sufre una descom-
posicion que le hace inocente. Las mordeduras hechas por
la vibora 4 animales vertebrados inferiores, especialmente
d las ranas y 4 los orvetos, no obran sino con mucha len-
titad, y machas veces parece que ni aun se resienten de
ella las serpientes. Sin embargo, la mayor parte de los nar-
e6ticos son mortales 4 altas dosis, aun para los animales
inferiores; el dcido cianhidrico mata 4 la sangnijuela lo mis-
mo que al hombre; el opio y la nnez vémica parecen ser
venenos para casi todos los animales, escepto el Buceros
Rhinoceros, que, segun dicen, se alimenta con la dltima de
estas sustancias.

Ciertas sustancias, que no son precisamente venenosas,
no tienen cualidades alimenticias, annque contienen dzoe;
tales son las bases orginicas, la caseina, la asparagina, la
piperina &e., que ejercen una accion especial en las partes
vivas,

Otras, que tienen gran cantidad de dzoe, como el dcido
urico y la drea, son por esto mismo heterdlogas 4 la nu-
tricion,

Entre las sustancias no azoadas, el aleohol, el éter, los
aceites esenciales, las resinas, las materias colorantes, el
estracto vegetal, &c., no pueden servir de alimento.

Por iiltimo , la fibra vegetal, las cubiertas de las se-
millas, los pelos, las plumas, las uiias, las escamas, las co-
biertas de insectos, y en general todas las sustancios ¢6r-
neas, son incapaces de ceder 4 la accion de los drganos di-
gestivos de la mayor parte de los animales, al paso que los
pelos y las plumas son digeribles por los aradores. El tejido
eldstico es ignalmente poco digerible.

Alimentos azoados que provienen del reino vegetal.

1.2 La albimina vegetal que se encuentra en el jugo
de los vegetales (leche del Gelactodendron) y en las semillas
emulsivas. Es soluble en el agua.

2.2 El gliten que existe en las semillas de las grami-
neas y al cual acompaiia mucilago en el trigo Es insolable
cn el agua y andlogo 4 1a fibrina animal.
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3.9 El mucilago, separable del gliten por la eballicion
con el aleohol, en el coal se disuelve.

4.2  La caseina vegetal que se encuentra en los frutos
de las leguminonsas. Le acompaiia la albimina eu las judias,
lentejas, guisantes y las semillas oleaginosas. Es soluble en
el agna.

Alimentos no azeados procedentes del reino vegetal.

1.2 El almidon en las semillas de las gramineas y de
las leguminosas, los tubérculos de la patata, el sagi, las
espansiones del liquen de Islandia, &ec. Es insoluble en el
agua.

2.2 La destrina, goma qae se estrae del almidon, y qae
se disuelve en el agna por la ebullicion.

3.2 El azdcar, en la savia de muchas plantas y en sus
fratos.

4. La goma, en las raices y en las semillas. El agoa
la disuelve,

5.2 El aceite eraso, en las semillas y en algunos tu-

bércalos.
6.9 La fongina, en las setas, en donde [a acompaia

una sustancia azoada; es insoluble en el agna.
7-0  Los jugos dcidos de un gran ndmero de plantas y
frutos.

Alimentos azoados precedentes del reino animal.

1.2 La cola, en los tendones, los huesos, la piel, el te-
jido celular, y la condrina en los cartilagos.

2.9 La albdmina, en los huevos, el cerebro, los ner=
vios, las glindulas y la sangre.

3.0 Lafibrina, en la carne y la sangre.

4.9 La hematina.

5.9 1l.a caseina, en la leche, el queso y la sangre.

6.2 El estracto de carne, el osmazomo.

Alimentos sacados del reino animal,

1.0 El aceite animal y la grasa.
2.9 El azicar de leche, en la leche.
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3.2 El 4cido ldctico, en la leche agria, los miisculos y
otras muchas partes del cuerpo animal.

La digestion tiene por objeto:

1.9 Disolver los alimentos, porque las sustancias di-
sueltas son las dnicas de que pueden apoderarse los absor-
bentes.

2.2 Reducir los diversos materiales de que se compo-~
nen los alimentos 4 la mas sencilla de todas las sustancias
que sirven para las operaciones animales, la albimina, ana
parte de la cual se presenta en estado de disolucion en el qui-
lo y la otra eu estado de gldbulos.

La digestion, pues, no solo disaelve las sustancias or-
génicas, sino que tambien hace desaparecer todas las cua-
lidades particulares que todavia ticnen de su origen , y todo
lo redace 4 albdmina. Para esto se necesitan medios meci-
nicos de conminacion y mensiraes quimicos, jugos digesti-
vos. Las sustancias mas ficiles de digerir y mas natritivas
son las que se disnelven y redacen 4 albdmina con mas fa-
cilidad, 6 que ya contienen albimina. De consiguicnte, esta
tiltima es el alimento por escelencia 6 propiamente dicho, el
que el embrion se asimila de un modo inmediato, y que
no necesita digestion preparatoria. Por el contrario, debe
considerarse como indigesto todo lo que es insolable 6 tiene
caalidades quimicas capaces de romper el equilibrio que la
faerza orginica opone en el organismo @ la tendencia que
los elementos tienen 4 formar combinaciones binarias. Por
lo demas, se debe establecer una distincion entre facil de
digerir y alimenticio. Una sustancia que puede ser de ficil
digestion en razon de su grande solubilidad, y sin embargo
no alimentar sino poco, porque su composicion no le per—
mita trasformarse ficilmente en albimina, Otras, que una
vez disueltas, son muy alimenticias, ceden facilmente 4 los
estémagos debiles, porque tienen poca solabilidad. Son,
pues, necesarias dos cualidades para constitair una buena
alimentacion , la facilidad de disolverse y la aptitad para
alimentar. Una sustancia cuanto mas se aleja de la albimi-
na por el aspecto de su composicion, menos alimenticia es,
y mas faerza digestiva necesita para efectuar su metamor-
fosis.

Si en la digestion no se tratase sino de disolver, y si
todos los alimentos contuviesen cierta cantidad de una mis-
ma sustancia alible, sin necesidad de sufrir ningun cambio
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quimico ulterior, la digestibilidad podria calenlarse por el
grado de solubilidad de cada alimento, la cantidad de ma-
teria libre que puede estravasarse en el tabo digestivo, y
la facilidad de desprenderla de los otros cuerpos mezclados
con ella. Tal era la falsa idea que tenia Hipdcrates de las
materias alimenticias; porque, admitiendo diversas clases
de alimentos, no creia sino en la existencia de una sustan—
cia alible; pero muchas sastancias, que tratd de trasformar
en albimina, no contienen el menor vestigio de ella antes
de sufrir el inflojo de la digestion. Los pastores de los Al-
pes no viven durante el verano mas que de leche, queso y
pan; en esta alimentacion, la caseina es la que mas se acer-
ca a la albimina, en la cual es preciso que se trasforme.
Coando la alimentacion se limita 4 pan y carne, la fibrina
se metamorfosa en albdmina. La sustancia alible es, pues,
un producto de la digestion, puesto que los alimentos que
difieren de la albimina respecto de su composicion, deben
empezar por trasformarse en ella,

Pero el axioma de Hipderates conserva un sentido exac-
to y profundo cnando solo se ve en €l que todos los alimen-
tos deben contener materia alible por escelencia, 6 sustan-
cias que tengan mucha afinidad con ella, asi como diver=
sas combinaciones de proteina no son mas que lijeras va-
riaciones de un mismo tema fundamental. Para que un
hombre 6 un animal subsista, es preciso que sn alimenta-
cion contenga por lo menos albimina, fibrina 6 caseina:
la proteina que existe en estas tres sastancias, tiene, segun
Maulder, la misma composicion elemental en todas; y esta
composicion no cambia tampoco, como lo han probado
Mulder, Liebig y Dumas, ya provenga la proteina de ori-
gen vegetal 6 animal. Y asi estos dos dltimos autores son
de opinion que los alimentos azoados pasan sin esperimen-
tar ningun cambio esencial de los vegetales 4 los animales
herbivoros, y que ningan animal puede prodacir ningana
de estas combinaciones, cuya facultad solo la tienen las
plantas (1).

La cola 6 gelatina mezclada con otros alimentos es una
sustancia natritiva; solo que al parecer no alimenta por

(1) Liesic, Annalen der Chemie und Pharmacie, p. 39.—
Dumas, I'Institut, 1842, n.° 466,
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mucho tiempo (1); hdnse visto, sin embargo algunos per-
ros suslentarse bien con manos de ternera por espacio de
un mes entero (2). Los aradores viven sin albdmina, sin fi-
brina, siu caseina, y si solo de la cérnea de los pelos y de las
plumas.

Algunos escritores han mirado 4 la respiracion y alaire
atmosférico como el origen del dzoe que hay en el coerpo
animal; y otros han supuesto que es producido 4 espensas
de los alimentos. Los partidarios de una y de otra hipdtesis
se fandaban en el ejemplo de los animales hetbivoros, que
se alimentan de sustancias privadas, segan dicen, 6 al menos

(1) Magexme, Rapport au nom de la commission de la ge-
latine , 184 1. 3

(2) A Bernard y Barreswil (Compf.-rend. de L de. des sc.,
1844, t. XVIII, p. 783) se deben varios esperimentos cnriosos
sobre la gelatina. Han inyectado en la vena yugular de un
perro en ayunas diez granos de aziacar de caila, en la de otro
la misma cantidad de alb@mina y én la deotrola misma cantidad
de itiocols , estas tres sustancias en estado de disolucion acuosa.
Tres horas despues todas tres se hallaron en la orina. Entonces se
hizo disolver la misma rantidad de cada sustancia aparte en me-
dia enza de jugo gastrico reciente; se pusieron las disoluciones en
el bafio marian por seis @ ocho horas & una temperatura de 30
a 4U grados, y despues se les inyectd en las venas yugulares de
tees percos. Esta vez la orina no contenia ni azticar ni alba-
mina, al paso que la gelatina habia pasado 4 esta secrecion. En
olra serie de esperimentos se aliments 4 Lres perros con las mis=
mas sustancias; y lampoco se hallé en la orina mas que la ge-
latina, Habiéndo-e sowetido & este régimen los mismos esperi-
mentadores, han demostrado despues la presencia de la gelatina
en su orina, pero nunca la del azdcar y de la albamina. —Como
es bien constante que los huesos alimentan & los pecros, Blond-
lut, por viemplo, para esplicar coma la gelatina no produce el
mismo efecto, admite ( Traite de le digestion, p- 325) que las
sustancias que han sido completamente disueltas en el esténago
no penetran en el ovganismo por las misiias vias que las que
han sido reblandecidas y divididas en la viscera, y que solo es-
tas son susceptibles de dar un verdadero'quilo: de donde se de-
be deducir, segun él, que, sin negar 4 la gelatina una propie=
dad nutritivaigual 4 la de los otros alimentos solubles, sin em-
bargo , no puede sostener la vida por tanto tiempo como con los
huesos; de los cuales se estrae, (N. del T. F.)
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muy poco cargadas de dzoe y en el de los negros que viven
mucho tiempo de azicar. Pero Magendie hace notar que
casi todos los vegetales que sirven de alimento al hombre
y 4 los animales, contienen mas ¢ menos dzoe, que hay bas-
tante cantidad en el azdcar imparo y que los pueblos que
se alimentan con arrez, maiz ¥ patatas, afiaden 4 estas
sustancias leche 6 queso. Ha alimentado & varios perros
esclusivamente con sustancias no azoadas, azidcar refinada
y agua destilada: darante los siete i ocho primeros dias dichos
animales conservaban su alegria; comian y bebian como de
ordinario; en el carso de la seganda semana empezaban &
enflaquecer, aunque sa apetito siempre foe baeno y consa-
mian de seis 4 ocho onzas de azdcear 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 época se ulceraban las cérneas, y los ojos dejaban es—
capar sas hamores al esterior, fendmeno que se reprodajo
cada vez que se repitid el esperimento. Aunque los ani-
males comian todavia tres ¢ cuatro onzas por dia, acaba-
ron por debilitarse hasta el punto de no poder ya ejecutar
ningun movimiento, y sucumbieron de los treinta y uno &
los treinta y cuatro dias (no debe perderse de vista que los
perros soportan casi el mismo tiempo una abstinencia com-
pleta). A la abertara del caerpo se hallg consamida toda la
grasa; los midsculos habian disminaido de voldmen , el esté-
mago y tubo intestinal estaban may redacidos, y las ve—
jigas de la hiel y urinaria may distendidas. Chevreul ha'en-
contrado la orina, como en los herbivoros, no dcida sino
alcalina, sin vestigio de dcido drico ni de fosfatos. Los es-
crementos contenian muy poco dzoe, aunque por lo comun
tienen mucho, Para ver si estos efeclos eran peculiares del
azicar 6 si dependian dnicamente de la falta de dzoe en esta
sustancia, alimentd Magendie 4 varios perros con aceite co-
muo y agua. Por espacio de quince dias se hallaron bien;
despues, escepto las dlceras de la cérnea, aparecieron los
mismos fendmenos que en los esperimentos anteriores, y
sobrevino la muerte 4 los treinta y seis dias; la orina y la bilis
se condujeron como en el primer caso. Varios perros, ali-
mentados con goma, que, mezclada con otras sustancias,
€s muy natritiva, ofrecieron los mismos fendmenos. Uno de
estos‘animales soporté mauy bien por quince dias el uso es-
clasivo de la manteca, despues se puso flaco y débil, y
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sucumbid 4 los treinta y seis dias, 4 pesar de haberle dado
carne el treinta y dos; uno de los ojos se alcerd; la orina
y la bilis dieron las mismas reacciones que en los primeros
esperimentos. Magendie demostré con otros esperimentos
quae el azicar, la goma y el aceite eran digeridos, que for-
maban quilo, y que por consiguiente se hallaba este enton-
ces desprovisto de propiedades nutritivas (1). Se puede afia-
dir tambien que en Dinamarca una condenacion de un mes
4 pan y agua es considerada como el equivalente de la pena
de mauerte, y que Stark murid esperimentando el azdear solo
en si mismo; al principio se puso samamente dcbil € hincha -
do, y su rostro se cubrid de manchas rojas que amenaza-
ban degenerar 'en dlceras.

Tiedemann y Gmelin han confirmado los esperimentos
de Magendie. Alimentaron un dnade con azdcar, otro con
goma y olro con agna: todos recibieron agua al mismo
tiempo. Su peso siempre fue disminuyendo con este ré-
gimen. El primero murié 4 los veintidos dias, el segnn-
do 4 los diez y seis y el tercero 4 los veinticaatro; otro,
i quien solo dieron almidon, sucambis 4 los veintisiete;
todos habian perdido desde un sesto 4 una mitad de sy
peso. Otro dnade qae habia sido alimentado con claras de
huevo cocidas y machaeadas, perecid 4 los cuarenta y seis
dias, aungue el alimento de que hacia uso conlenia mu—
cha albdmina y conservd el apetito; sn peso habia dis-
minnido casi la mitad (2).

Los alimentos desprovistos de dzoe no sirven probable-
mente mas que para la produccinn de los inateriales d de las
secreciones del cuerpo animal, en cuya composicion no en-
tra este elemento. La grasa puede ser depositada sin que
sufra ningan cambio, y tambien puede servie para la con-

(1) Physiologie, t. I, p. 486,

(2) Burdach ha observado tambien que los conejos no pue-
den vivir cuando no toman mas que una sola sastancia. Uno e
estos animales, @ quien se daban patatas crudas ¥ agua, murid
4 los trece dias, Qtro que solo comia cebada, sucumhbié & los
treinta y cualro; y otve 4 quien un dia se daba cebada y otro
patatas, y que al cabo de alguu tiempo rvecibié estos dos ali-
mentos & la vez, conservd su salud y aun mejors (Fromixr's
Newe Notizen, n." 245).
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feccion de la bilis; el azdcar, la goma y el almidon pueden
servir para formar la grasa y la bilis (1). Estas sustancias

(1) 'Tal es tambien la opinion de Chossat, 4 quien se dehen
investigaciones esperimentales sobre los efectos del régimen del
asticar (Annales d'hygiene, 1844, t. XXXI, p. 449). Al prin-
cipio de los esperimentos, los animales (pichonos y térlolas),
permanecian en calma; pero mas tarde sobrevenia agitacion, y
al fin de la vida estupor y postracion interrumpidas & veces por
movimientos convalsivos. Las evacuaciones eran en general li-
quidas y biliosas. La respiracion eu ocasiones fue natural du-
rante la mayor parte del esperimento, otras veces se la encon-
1ré was 6 menos corta, dificil y sibilante. El calor animal se
conservd al principio por cierto tiempo, despues una veces se
disminnyé produciendo un envaramiento final mas 6 menos con-
siderable , otras se aumentd y sobrevino la muerte por un gra-
do de calor animal superior al estado natural. Todos los espe=
vimenlos lerminaron por la muerte. El pulmon ofrecia, ya en
la superlicie, ya en su interior, unas veces un color de rosa cla-
ro, otras un tinte rojo carmesi, ¥ otras un rojo mas 6 menods
azulado 6 negruzco. El parénquima en ocasioues, estaba natureal,
wmas 6 menos palido y crepitante, y otras veces se presentaba de
un color rajo 0scuro, venoso y esplenizado 6 hepatizado. La gra-
<a no habia disminuido. Chossat dedujo de aqui que el azdcar
unas veces favorece la produccion de la grasa y otras la de la
hilis; que-en el primer caso por lo comun hay tendencia al es-
trefiimiento, v en el segundo 4 la diarrea. Por otro lado, Blond-
lot (Traite analytique de la digestion, Nancy, 1843, p. 298)
sostiene, apoyado & la verdad en un solo esperimento en un per-
o, que ¢l aziicar no sufre alteracion alguna por parte del jugo
gistrico, ya en el estémago, ya fuera de esta viscera, que no ha-
ce mas que disolverse y que & pesar de su mucha tendencia &
metamorfosarse, conserva toda su integridad de compoticion. Las
conclusiones de Chossat han sido atacadas tambien por F. Lette-
lier (Ann. de chimie, 1844, t. XI, p. 150), el cual, recordando
que los esperimentos han sido practicados en trece pichones y
cualro tértalas, de los cuales nueve han estado privados de agua,
y en quienes la duracion de la vida ha sido, término wedio, res-
pecto de los primeros, de cuatro dias solamente y en los segun-
das de ocho, encuentra esta duracion wuy corta para poder atri=-
buir al régimen del aziicac la grasa hallada en la aatopsia. Esta
grasa, segun él, no es mas que el resto de lo que preexistia al
esperimento. FI mismo Lettelier ha hecho esperimentos en siele
tartolas, & quienes no privé de agua, y que por consigaiente
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pueden trasformarse, al inenos parcialmente, en agna y en
dcido carbdnico por la respiracion (Liebig). Es preciso tam-

vivieron mas tiempo. Se determiné la cantidad de grasa preexis-
tente sacrificando siete tdrtolas en el estado natural: con lo cnal
se vié que el minimum de esta grasa normal referida 4 la masa
del cuerpo, era de 10 por 100, ¢l waximum de 91 por 100,
y €l término medio de 15,85 por 10U, Las sicte tértolas en que
se hizo el esperimento , tomaron cada una por dia, de tres drac—
mas & media onza de aziicar de cafia en pilon pulverizada y re-
ducida & pasta con agua: dos tuvieron su régimen modilicade
por ana disminucion del azicar, reducida 4 dos dracmas y me-
dia; pero en compensacion recibieron tres dracmas de clara de
huevo coagulada. Esta modificacion no los puso en condiciones
mas favorables; porque en la una la grasa estaba reducida &4 3
Y en la otrad 4 por 100. Mas el término medio de su existen~
cia, que en todas acahé por el aniquilamiento, ha sido de diiz
y siete dias, mientras que en las otras cinco solo fue de once.
En caanto 4 la cantidad de grasa, el maximam fue 15, el mi-
-nimum 3 y el término medio 6,3 por 100, Y ag, 1a grasa con-
tenida en el cuerpo de las siete tortolas sometidas al régiinen
del azicar, ha disminuaido tres quintas partes, El mismo autor
ba hecho tambien esperimentos curiosos y comparatives sabre la
cantidad de acido carhéuico producida por la respicacion de las
tdrtolas alimentadas notmalmente, 6 con una alimentacion in-
suficiente (azacar, tnautera &e.), 6 privadas de alimento. Las
tértolas alimentadas con miju, han dado por hora (1,X52 de
acido carbdnico=0,232 de varbono; privadas de todo alimen-
to, 9,429 de acido carbonico=0,117 de carbono; alimentadas
con azicar, L,715 de cido carbénico=10,195 de carbono; ali-
mentadas con manteca, 1,623 de icido carbénico=0,169 de
carbono, y 0,548 de dcido=1,149 de carbono. Vemos pues, que
la privacion de alimentos ha dismineido una mitad poco mas 6
menos la cantidad de acido earbéuico: esta cantidad hy dismie
nuido mucho wenos bajo el influjo del azicar que bajo el de la
mnanteca. Lettelier cree que el azicar ha contribuido 4 sostener
el calor animal, y que asi, sin dar lugar 4 una produccion de
grasa, ha servido para conservar la que habia de reserva, Eu
otra serie de esperimentos sobre el régimen de la manteca, ha
demostrado que las ecantidades de grasa halladas en Ia autopsia,
eran muy inferiores al términa medio normal, puesto que en
lugar de 15,85 por 100, no ha obtenido mas que un término
medio de 7,1, semejante al que ha ofrecido ¢l régimen del aziicar

sin adicion de albiming, Y asi, segan €1, ni la manteca, ni el
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bien que el dcido ldctico, que se encuentraen todas partesen
el caerpo animal, sea el prodacto de alimentos no azoados;
Pelonze ha reconocido que se forma 4 espensas del azicar
de leche por la accion del coajo.

Magendie ha hecho tambien los esperimentos siguientes
sobre la aptitud alimenticia de ciertas sustancias. 1.0 Un
perro, alimentado con pan blance y agua, no vivio mas que
cincuenta dias. 2.2 Otro perro, a quien se did pan moreno
en lugar de blanco, se mantavo bueno. 3.2 Varios conejos
y conejillos de Indias, alimentados con trigo, avena, ce-
bada, coles 6 zanahorias, marieron de inanicion completa al
cabo de quince dias. Alimentados con las mismas sustancias
simultinea ¢ sacesivamente, no esperimentaron la menor
incomodidad, 4.2 Un barro, alimentado primeramente con
arroz seco y despues con arroz cocido, solo vivié quince
dias. Por el contrario an gallo vivié con arroz cocido por
espacio de machos meses sin ningon inconveniente, 5.9 Va-
rios perros alimentados solo con queso 6 huevos daros, vi-
vieron mucho tiempo; pero se pusieron débiles, se enfla-
quecieron y perdieron su pelo. 6.% Los roedores soportan la
carne por mucho tiempo 7.9 Caando se ha dado por al-
gun tiempo 4 un animal un alimento bajo cuya influencia
deba sncumbir, ya no es posible salvarle, aunque se le vael-
va 4 su alimentacion habitual. Es cierto que come con ape-
tito, pero muere al mismo tiempo que lo hubiera verificado
continuando con la alimentacion no acostambrada.

De todos estos hechos resulta que la variedad de los
alimentos parece ser una de las principales condiciones del
sostenimiento de la salad.

Prout reduce todos los alimentos de los animales sape-
riores 4 Lres clases: 1.0 los sacarinos (azdcar, almidon, go-
ma &e ); 2.0 los aceitosos (aceite y grasa ); 3.2 los albumi-
nosos ( materias animales y gliten vegetal ). He aqui el re-
simen de sus epiniones (1).

aziicar producgn grasa y no pueden impedir la destruccion de
la que habia en el organismo. En cuanto al azacar de cafia, no
la cree deletérea, sino por la enorme cantidad que deella se da,
y ha notado que el aziicar de lechie & altas dosis, producia an
efecto mucho mas pernicioso todavia. (V. del T. F.)

(1) Mavo, Qutlines of human physiolagy, 3.2 édic. Londres,
1833, p. 152,
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"“Como la leche se compone esencialmente de tres sus-
tancias, azicar, aceite y caseina, 6 materia inmediata 4 la
albimina, llegué poco 4 poco & deducir que todos los ali-
mentos del hombre y de los animales superiores pueden re-
ducirse 4 estos tres origenes ; Y esta es la razon por qué he
resuelto someterlos 4 un eximen rigaroso y determinar en
lo posible sus relaciones generales y sus afinidades. Las
propiedades caracteristicas de los caerpos que contienen
azdcar consisten en que estan compuestos simplemente
de carbono, de oxigeno y de hidrégeno, estos dos lti-
mos en las proporciones en que se unen para formar agaa:
las proporciones del carbono varian de 3o 4 50 por 100;
Las dos clases comprenden bases com puestas cuyo elemento
principal forma el carbono, y que estan mezeladas igunal-
mente con agaay modificadas por ella. Tas proporciones
del carbono en los cuerpos aceilosos, que por este aspeclo
ocupan el primer lugar, estan entre 60 d 8o por 100; de
manera que si se toma el carbono por medida de la alibili-
dad, lo que paede muy bien hacerse bajo cierto aspecto,
poeden considerarse los aceites como los mas nutritivos de
todos los cuerpos, La conclusion general es que los cuerpos
que conlienen menos de 30 y mas de 8o por 100 de car-
bono no convienen para alimento dnico. Falia todavia de-
terminar si hay animales que pueden vivir esclusivameute
de caerpos que pertenezcan 4 una sola de estas clases; has-
ta ahora los esperimentos han respondido negativamente y
la opinion mas probable es que se vecesita una mezcla por
lo menos de dos clases ; sino de tadas tres. La leche liene
precisamente esta composicion , y la mayor parte de las yer-
bas de que se alimentan los animales contienen por lo me-
nos dos de las tres sustancias que se acaban de indicar. Lo
mismo sucede respecto de los alimentos sacados del reino
animal en los cuales entra, cuando menos, albimina y acei-
te. En una palabra, quizd no se enconlrard una suslancia
que sirva para la alimentacion de los animales superiores
que no contenga dos 6 la totalidad de las tres grandes cla-
ses de materias alimenticias. En la alimentacion facticia del
hombre es donde hallamos la praeba mas perentoria de es-
te principio importante. El hombre, no contento con las
producciones que la naturaleza le ofrece, agola los recarsos
de sa entendimiento, ¢ mas bien de su instinto, para lle-

gar por todos los medios posibles 4 realizar una mezcla que
TOMO I1. 1y
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tanta importancia tiene para €l, y que es en lo que consis—
te el arte de cocina. Desde la mas remota antigiiedad le ha
ensefiado el instinto 4 mezclar el aceite y la manteca con
las sustancias harinosas, por ejemplo, con el pan y con las
que por su naturaleza estan privadas de estos caerpos. Sa
instinto le ha conducido igualmente & comer los animales
para procurarse una mezcla de materias aceitosas y de al-
brimina. Por dltimo, esta mezcla unida easi siempre a sus-
tancias azacaradas, es de la que con tanta frecuencia se sir-
ve en forma de pan ¢ de vegetales. Jamis se ha perdido el
principio aun en medio de los refinamientos del lujo; y las
combinaciones tan variadas de azicar, de almidon , de hue—
vos y de manteca, que forman las delicias de las mesas me-
jores servidas, no son mas que una imilacion mas 6 menos
disfrazada del prototipo de todos los alimentos, la leche.”

Hambre y sed.

Las sensaciones de apelito y saciedad son en parte el
mismo gusto y en parle sensaciones anilogas al gusto, como
las que los alimentos producen en la anorexia. La sensacion
del apetito es mas viva en invierno y en primavera; tambien
se aumenta por los baios frios, las fricciones de la piel del
bajo vientre, las sacudidas de la equitacion y el ejercicio.

La digestion escita en las personas sanas una sensacion
general de bienestar, acompafiada de una sensacion de ca—
lor. Estas sensaciones no se limitan & solo los drganos di-
gestivos, cuyo principal nervio sensitivo es el del par vago;
se estienden tambien 4 casi todas las otras partes del cuer-
po; y es probable por consigaiente que tome aqui parte la
escitacion de los nervios simpdlicos, que, como VEremos
mas tarde, tienen en alto grado la facaltad de trasmitir sus
sensaciones.

La digestion es un estado de los drganos digestivos, en
el cual, 6 no segregan los liquidos destinados & disolver los
alimentos, ¢ son invadidos de un esceso de irritabilidad ¢
de atonia, de suerte que la accion mecdnica de las sustan-
cias alimenticias provoca en ellos sensaciones penosas y mo-
vimientos irregulares. Lias sensaciones desagradables de las
vias digestivas parecen residir principalmente en los ner=
vios vagos; al menos toda irritacion viva de estos mervios
en la faringe y eséfago motivan las mismas nduseas que s¢
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observan cuando el mismo estémago estd irritado, y que
preceden al vémito. Pero la afeccion simpdtica de todo el
sistema nervioso se pronancia tambien de un modo no me-
nos manifiesto en estos casos.

Sensaciones tanto locales como generales tienen ignal-
mente lugar en el hambre Y en la sed; pero los fendmenos
que 4 eontinuacion se observan dependen inmediatamente
de la falta absoluta de materias alimenticias y de aguna.

El primer fenémeno de la sed es la desecacion de las
vias que mas traspiran, es decir de las vias aéreas; mas tar-
de sobrevienen la inflamacion de estos drganos y la fiebre.

Sin embargo, lo que se llama sed no es 4 veces mas
que una necesidad de bebidas refrigerantes; la cual sucede
cuando las vias aéreas, la boca y la piel se presentan secas
y calientes en las fichres, por efecto de un aumento de ca-
lor y una disminucion de |a turgencia. En este caso ocurre
machas veces que la traspiracion disminuye mas bien que
aumenta, y la secura es debida 3 que, 4 pesar de correr la
sangre por los vasos capilares, hay disminacion de lo que
se llama turgor witalis, es decir, del chogue de este liguido
y las partes animadas de la foerza organizadora. La piel
parece estar mas caliente sin necesidad de que el calor sea
prodacide en mayor abundancia en las partesinternas, por-
que no se verifica la traspiracion , y no se refresca el cuer-
po por el paso de los liquidos al estado aeriforme.

Las dltimas 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 estd acompaiiado de la
inflamacion de las vias agreas.

Las sensaciones locales del hambre que parecen estar li-
mitadas 4 las vias digestivas y tener su asiento en los ner-
vios vagos, son una sensacion de peso, de movimiento, de
constriceion, de incomodidad » con borborigmos y mas tar-
de dolores. La saliva, la bilis, los frotes de las paredes del
estdmago y la acritad del jugo gdstrico, han sido mirados
como causas de estas sensaciones. Dumas atribuia el ham-
bre 4 que los vasos absorbentes vuelven su accion contra
las paredes del estdmago ¢ iutestinos; pero ninguna de es-
tas suposiciones es admisible. Los alimentos son los estimu-
lantes apropiados 4 los 6rganos digestivos; cuando faltan,
los nervios dan razon del estado del drgano. Las sensaciones
locales del hambre, como las del apetito y saciedad, pue-
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den no existir ya despues de la seccion del par vago, como
lo ha deducido Brachet de sus esperimentos (1); suprimese
la sensacion del hambre por el cambio que la ingestion de
los alimentos induce en los nervios del estémago, por las
sensaciones ¢ acciones mas vivas que ocupen ¢l sensorio en
las pasiones y medilaciones , por un cambio que el opio de-
termina en el mismo sensorio &e. Esto esplica por qué es
tan coman el ver 4 los enagenados ayunar con obstinacion,
porque quiza la alteracion que ha sufrido su sensorio les im=

(1) A veces ha sucedido & Longet (Anat. du syst. nerv.,
t. 11, p. 326) el conservar vivos varios perros 4 quienes habia
resecado en ambos lados los nervios gloso-laringeo y lingual. Una
vez curados de sus heridas estos animales, le han parecido beber
despues de cada comida en las mismas proporciones que de or-
dinario. En algunos de ellos ha practicado ademds la reseccion
de los nenmogastricos en la region cervical , y sin embargo, se
ha hecho sentir fuertemente la sed desde el dia despues del ¢s-
perimento y los siguientes, sin duda por la ficbre que produjo
1a inflamacion de la herida del cuello. En cuanto al hombre, cu-
yo origen reliere Brachet & los nervios vagos, Longel, para de-
mostrar ¢l poco fundimento de esta opinion, dice haber obser=
vado despues de la reseccion de los nervios eidticos una grande
diferencia respecto de los alimentos en varios perros, que ha-
biendo tenido un bozal por tres 6 cualro dias, no habian toma-
do ningun alimento, y manifestaban antes de la operacion un
vivo deseo de vomer. A veces pasaban tres 6 cuatro dias mas
sin aceplar los alimentos que se les presentaban. Dos de estos ani=
males, que habian sufvido en cada lado primeramente la seccion
del nevvio gloso-faringeo y lingual, y mas tarde la del par va-
go, han comido sin disgusto en bastante abundancia, sustancias
alimenticias reblandecidas en un cotimiento algo dilutado deco-
loquintida. El autor no ha podido repetir estos espcrimentos por
todo el tiempo que habiera querido, porque si la mayor parte
de los animales privados de nervios vagos, beben todavia de
buena gana, rara vez los ha visto quecer aceptar alimentos s6-
lidos antes de su muerte, que no se ha hecho esperar mas de
cinco dias, Pero otros esperimentadores, Begin, Fourcade y Se-
dillot, que han visto & los perros sobrevivic machas semanas,
dicen que se despierta en ellos el apetito al cabo de algunos
dias. Por consiguiente Longet se muestra inclinado 4 admitir
que despues de la seccion del par vago, el hambre y sobre todo
la sed, continuan haciéndose senlir igualmente que la necesidad
de reposar. (V. del T. F)
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pide esperimentar la sensacion local del hambre gne nos in-
vita 4 tomar alimentos.

Las 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 sensacion de
debilidad general , un decaimiento cada vez mas marcado,
el enflaquecimiento, la fiebre, el delirio, alternativas de pa-
siones violentas y de abalimiento profando. Preténdese que
el calor baja alganos grados; mas Carrie afirma por el con-
trario, segun lo que ha visto en an enfermo que murid de
inanicion 3 consecuencia de una obliteracion del eséfa-
go (1). El aliento se pone fétido, la orina acre y ardiente,
los vasos linfiticos se eurojecen, segun Magendie y Collard
de Martigny. Este iltimo autor dice que la cantidad del
contenido de estos vasos se aumenta durante los primeros
tiempos del ayono, que despues siempre va en disminu-
cion, pero que los linfiticos del intestino acarrean todavia
un poco de linfa hicia la mitad de la abstinencia. El esté-
mago se conlrae sobre si mismo, y cesan las secreciones:
sin embargo, la vesicula biliar estd llena, y la bilis conti-
nida fluyendo, sin penetrar, segun Magendie, en el estéma-
go. El moco disminaye en la superficie de las membranas
macosas, asi que llega 4 todas las sustancias susceptibles de
ser absorbidas. Suspéndese la secrecion del pus, de la le-
che, de la saliva, y del veneno de las serpientes. La orina
contiene todavia drea, porque Lassaigne (2) la ha encon-
trado en un enagenado despues de diez y nueve dias de abs-
tinencia. Las vias urinarias no estan necesariamente infla-
madas, y las membranas mucosas tienen un tinte palido,
Segun Collard, la cantidad relativa de la fibrina disminn-
e en la sangre, al paso que anmenta la de las partes séli-
das de los glébulos (3). Despues de la muerte se encuentra
el estdmago muy contraido.

Resalta de los esperimentos hechos darante 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 the effects of waler cold and worm, as a remedy in
Sfeoer 4 1797,

(2) Journ. de chim. med., 1825,

(3) Maceanie, Journ. de physiol., t. VIII, p. 171,
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tiempo la abstinencia absoluta. Los animales inferiores cu—
biertos de una costra dura soportan el hambre por mucho
tiempo, porque sé que un escorpion de Africa, trasladado
4 Holanda, no recibié alimento alguno, ni darante la tra=
vesia, ni en cinco meses que vivid despues en casa de De
Haan. Rudolphi ha conservado por espacio de cinco afios
un Proteus anquinus, pero teniendo cuidado de renovarle el
agua; Zoys ha guardado otro por diez afios; aqui se poede
admitir que los infusorios del agua suministran algan ali-
mento al animal. Ignalmente se pueden conservar los trito-
nes, las tortagas y los pescados dorados por afios enteros sin
alimento. Sibese que las serpientes pasan 3 veces seis meses
seguidos sin alimento. Algunas aves han vivido de cinco 4
veintiocho dias en los esperimentos de Redi: un foco vivié
un mes foera del agua y sin alimento; varios perros han
pasado de veinticinco 4 treinta dias sin comer ni beber. Los
hombres no soportan generalmente el hambre y la sed mu-
cho mas de una semanaj y es raro que sobrevivan mas de
quince dias; el hambre sola se soporta mas tiempo, y mu-
cho mas todavia en las enfermedades, sobre todo en la ena-
genacion mental. Tiedemann cita individuos muertos de
hambre, pero que podian apagar su sed, que vivieron cin-
cuenta dias y mas (x). Las abstinencias que daran meses
enteros y ann aiios son imposturas, como dice muy bien

Raudolphi ().

(1) Untersuchungen ueber das Nahrungsbeduerfniss, den
Nahrungstriebe und die Nahrungsmittel des Menschen, Darms=
tadt, 1836

(2) A pesar de las investigaciones de Redi y de Collard, la
historia de la abstinencia completa de alimentos, deja todavia
muchos vacios, que ha intentado llenar Chossat (Rech. exwer.
sur l'inanition, Paris, 1843). Sus numerosos esperimentos han
sido practicados en pichones, tértolas, gallinas, cornejas, cone-
jillos de Indias, conejos y animales de sangre fria: la privacion
de alimentos ha sido absoluta y continuada hasta la muerte real
6 inminente. En la tercera parte de casos se ha dado & los ani-
males toda el agua que han querido, teniendo cuidado de la que
han consumido; se ha evaluado el peso del cuerpo al principio
y al fin del esperimento, y las mas veces todos los dias. He aqui
los resultados. El mas constaute es la disminucion gradual del
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CAPITULO 1L

DE LOS ORGANDS DIGESTIVOS.

Conducto intestinal en general.

Parece ser un cardcter general de los animales el tener

peso del cuerpo. Sobre esto establece Chossat auna distincion en-
tre la pérdida relativa 4 un solo dia (perdida diurna), y la que
se refiere 4 la duracion entera del espevimento (perdida integra).
Por otra parie, en ignallad de circunstancias, la pérdida diurna
es tanto mayor cuanlo mas volamen tiene el animal: sin em-
bargo, aungue el cuerpo disminuye cada dia de peso, la pérdida
no es uniforme. El maximam se presenta al prioncipio, 4 veces
al fin, pero nunca al medio del esperimento. La presencia de es-
te maximum al principio, se debe principalmente & que el pri=-
mer dia de la abstinencia ¢l cuerpo espele el residuo del alimen-
to ingerido la vispera. Y asi, cuando se hace abstraccion de es-
te primer dia, se encuentra.que las pérdidas diarnas no difieren
mucho unas de otras. [icia el fin de la vida, se observa un au-
mento relativo de pérdida que coiucide con un anmento varia-
ble de los escrementos, que puele llegar basta la diarrea; pero
este aumento cesa algunas horas antes de la muerte. En cuanto
4 la pdrdida integra, se concibe que el peso del cuerpo no pue-
de disminuir de un modo indefinido y que hay limites de que no
se puede pasar, Esta pérdida puede considerarse 6 como absolu-
ta ¢ como proporcional. Con respeto & la primera, los mas grue-
sos de los animales de una misma especie, son los que en gene-
ral, hasta el momento de la muerte, esperimentan mayor pér=-
dida de peso; y por lo que hace 4 la segunda, 6 la comparacion
de la pérdida absolutla con el peso inicial, ha observado Chossat
que sobreviene la muerte cuando esta pérdida estd representada
por 0,4, término medio, es decir, cuando los animales han per-
dido 0,4 de su peso inicial. Ha notado que en los animales de
sangre caliente esta pérdida integra proporcional, parece inde-
pendiente de la clase & que el animal pertenece, asi como del pe-
so normal de su especie. En los animales muy gruesos, se ob-
serva una pérdida adicional, debida 4 la desaparicion total de
la grasa, y que puede elevarse 4 0,1. La-edad ejerce tambien su
influencia; en los animales j6venes sobreviene la muerte cuando
solo han perdido 0,2 de su peso. La duracion de la vida, por
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una cavidad interior para efectuar la trasformacion de los

término medio, ha pasado de nueve dias y medio, tanto en los
mamiferos como en las aves; el maximum ha sido de veinte dias
y medio, y el minimum de un poco mas de diez dias. Aqui
tambien ejerce su influencia la edad: la yida de los animales j6-
venes apenas pasa de dos dias, término medio, mientras que en
los adultos llega & 15 y 20 dias, término medio. Pero, al pa-
so que la pérdida integra proporcional y la duracion de la vi-
da, dispuestas en series, representan una y otra una progre~
sion aritmética creciente, la duracion de la vida va en sentido
contrario de la pérdida proporcional de orina: aquella es tanto
menor cuanto mayor es esta. Los reptiles y los pescados mueren
tambien cuando su pérdida integra proporcional se eleva 4 0,4
del peso inicial: la tinica diferencia que ofrecen, es que siendo
mas lenta su nutricion, emplean un tiempo veinle veces was
largo para esperimentar esta pérdida. Chossat se ha dedicade 4
determinar en qué proporcion contribuye cada 6rgano 4 la pér-
dida total, y para esto ha comparado las aulopsias de animales
muertos en un estado normal de nutricion con las de animales

muertos de inanicion al cabo de un lérmino mas 6 menos lar=

go. Hecha abstraccion de la grasa, el sistema muscular es el que
soporta casi la totalidad de la pérdida del peso del cuerpo, el
corazon, en particular, esperimenta una répida disminucion de
peso; varia como los misculos y estos como él, de suerte que
su volimen puede servir para apreciar el suyo; pero en medio
de las pérdidas de todos los érganos, el sistema nervioso conser-
va integro su peso, lo cual es un resultado muy notable. Las
oscilaciones diarnas del calor animal se notan cada vez mas;
de 0,74, que es su valor medio, suben 4 3,28 las horas de me-
dio dia y de media noche, son tambien las épocas de su maximo
y minimo; mas no esperan 4 estas horas para desarrollarse. En
cuanto & los sintomas de la inanicion, hélos aqui: los animales
permanecen tranquilos al principio durante un tiempo que va-
ria desde la mitad hasta casi la totalidad del esperimento, y en
seguida se ponen mas 6 menos agitados, agitacion que persis—
ten mientras esta elevado el calor animal. El altime dia de la
vida cesa la agitacion y es reemplazada por un estado de estupor;
el animal puesto en libertad, unas veces mira al rededor de si,
como admirado sin procurar escaparse, y otras cierra los ojos,
como si durmiese. Este estado de estupor va acompaiiado de
una debilidad que crece por grades. La estacion se hace vaci-
lante y la cabeza parece que quema; lus dedos frios y lividos, for-
man una bela y no permiten que el animal se fije sélidamente
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elementos, para digerir. Esta cavidad lleva el nombre de

sobre el suelo, aunque todavia pueda sostenerse en pie, apoyén=
dose sobre el vientre y las alas; pero al poco tiem po cae sobre el
lado y permanece inmévil, sin poder levantarse. Por @ltimo, se de-
bilita mas y mas, la respiracion pierde su fuerza, la seusibilidad
disminuye gradualmente, la pupila se dilata y se estingue la vi=
da, unas veces en calina, y otras despues de algunos espasmos,
de lijeras convulsiones de las alas, y rigidez opistoténica en el
cuerpo. El calor baja, término medio, 0,3 por dia, pero el ul=-
timo dia de la vida aparece el enfriamienta con tanta rapidez,
que la pérdida sube &4 14°, y sobreviene la muerte 4 242.9 con
todos los sintomas de la muerte por el frio. La respiracion ofvece
una disminucion de frecuencia que se marca mas y mas confor
me progresa el enfriamiento; puede admitirse que deja de ejecn-
tarse, 6 le falta poco para ello en los altimos dias de la vida, 4
pesar de la persistencia de los movimientos respiratorios, porque
el peso del cuerpo varia poco durante estis mismas hovas. Chos-
sal se cree autorizado para establecer que en ¢l @ltimo dia de la
vida el corazon se va debilitando progresivamente. Las diyeccio-
nes, copiosas el primer dia porque contienen el residuo de la
alimentacion de los dias anteriores, se hacen raras en los dias si=
guientes; mas en los tres tiltimos dias de la vida, aumentan de
cantidad y ofrecen & veces el aspecto de una diarrea colicuativa.
Su peso esta ligado tltimamente 4 la pérdida diarna de peso: y
asi, salvo la edad de los animales, Chossat cree que nada ejerce
al parecer en la duracion de la vida una inlluencia comparable
4 la de su cantidad , estando estas casi siempre en razon inversa
una de otra.

Este autor ha estudiado tambien los efectos de una alimen-
tacion insuficiente, es decir, de una simple variacion, ya en la
cantidad, ya en la naturaleza del alimento. En una serie de espe-
rimentos, los animales tomaban 4 la vez alimentos Yy agua, y en
otra alimentos sin agua, 6 agua sin alimentos. Eu los primeros
identidad casi absoluta de la pérdida integra proporcional con I,
que se observa en la abstinencia completa; pero la duracion de
la vida ha sido doble. 8i el namero de los alimentos va siempre
en disminucion en lugar de bajar de repente 4 una cantidad de-
terminada & que se le mantiene en sezuida, la pérdida propor-
cional parece poder pasar de 0,4 antes que sobrevenga la muer-
te. Los esperimentos de Chossat han confirmado que la vida se
prolonga mas 6 menos cuando se da agua & los animales priva-
dos de alimentos; la influencia conservadora del agua se marca
principalmente en los animales de sangre fria , es evidente en los
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intestino. En la mayoria de casos el intestino tiene la forma

mamiferos y nula en las aves, La bebida no produce este efecto
sino cuando el animal la toma por si' mismo; como la privacion
de alimentos estingue casi complelamente la sed, y no estando
representadas las péedidas diarias por el agua que beben los ani-
males, si se quiere ingerir una cantidad de agua proporcional &
estas pérdidas, la vida, lejos de prolongarse, se abrevia de un
modo sensible; el animal perece mas pronto y soporta una pér-
dida de peso menor que si se le hubiera privado de bebidas, por-
que el agna ingerida fuera de proporcion con la sed, ocasiona
una dilucion escesiva de la sangre y la formacion de derrames
en las cavidades serosas.

Importaba determinar la cantidad de 4cido carbénico exhalado
y la composicion de las deyecciones suministradasdurante la inani-
cion. Esto es lo que ha hecho Boussingault (Ann. de chim., 1844,
t. XI, p. 433) operando en una tértola colocada en una tempe-
ratura de 7 & 12 grados, y con agna destilada & discrecion, de
la cual bebié muy poco en siete dias que duré el esperimento.
El animal se enflaquecié considerablemente, y aunque siempre
se sostuvo sobre un palo, se hallaba en un estado de estupor del
que no salia sino 4 raros intervalos. En todas las épocas del es-
perimento exhals sensiblemente la misma cantidad de dcido cir-
bénico en un tiempo dado, y menos tambien durante el suefio que
durante la vigilia, como sucedeen el caso de alimentacion normal,
El carbono quemado en veinticuatro horas ha sido de 2 gr. 270,
al paso que en una tértola alimentada con mijo, era de 5 gr, 1.
Mientras duré la inanicion, el animal arrojé materias escremen-
ticias semi-liquidas, viscosas, y verdes, cuya masa cotidiana
del peso de 0,3935 (supuesta seca), contenia carbono 0,1257,
hidrégeno. 0,0171, oxigeno 0,1174, y 4zoe 0,U0974, mientras que
los esérementos cotidianos de una tértola alimentada con mijo,
dieron: carhono 1,341, hidrégeno 0,164, oxigeno 1,122, 4zoe
0,299, El carbono, el hidrogeno y el oxigeno de las deyecciones
recogidas en un dia de inanicion, no eran pues mas que %
de los mismos elementos comprendidos en 10s escrementos proce=
dentes de una alimentacion normal: con respecto al 4zoe , tene-
mos la tevcera parte. Ahora bien, si por un lado se representa la
composicion de la sangre (privada de cenizas) por carbono, 54.4,
hideégeno 7,5, 4zoe 15,9, oxigeno 22,2, y por otro se admite
que el fzoe exhalado por la respivacion de los graniferos, es la mi-
tad del que se encuentra en las deyecciones, tenemos parala tota=
lidad de este principio arrojado en veinticuatro horas por la tortola
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de un saco abierto en los dos estremos; 4 veces, sin embargo
no hay mas que una abertura que sirve para la ingestion
de los alimentos y que arroja las partes que no pueden ser
digeridas (1).

Segun los bellos descubrimientos de Ehrenberg, no solo
todos los infusorios tienen una boca redondeada de pesta-
fias, sino que tambien, alimentando 4 estos animales con
sustancias coloradas, se puede determinar la forma de sus
érganos digestives, lo cual suministra un hermoso cardcter
para dividirlos en grapos. Los unes, privados de intestino
y de ano, estan provistos de muchos estémagos que coma-
nican con la boca como los monades &c.; los otros tienen
un intestino completo con boca y ano. El intestino provis-
to de muchos estémagos pediculados y terminados en fon-
do de saco, describe 4 veces un cireulo, de modo que el ano
y la boca estan colocados uno cerca de otro, en el contor=
no ciliar de la estremidad superior, como en los vorticelos;
6 bien la boca y el ano ocupan los dos estremos del cuer-
po; otras veces la situacion de la boca y la del ano alter-
nan, encontrindose una d otra en la estremidad del cuer—
po, y en ocasiones ambos orificios se hallan situados en el
vientre, El antor dltimamente mencionado ha descubierto
dientes faringeos en un infusorio provisto de tubo intestinal,
el Loxodes cucullulus.

en inanicion, en las deyecciones 0,488, hideégeno 0,069, oxige-
no 0,203 , dzoe U,145. Luego, la cantidad de carbono es aqui ma-
cho mas débil, puesto que se ha reconocido por la absorcion di=
recta que la tértola exhala realmente 2405, 4 euyo ndmero hay
que afiadir los 0,126 de carbono de las deyecciones. De consi-
guienle, Boussingault deduce de aqui que la grasa contenida en
el organismo contribuye 4 prolongar la vida de losanimales pri-
vados de alimento. Por altiwo, este habil observador ha queri-
do determinar la rapidez con que una tértola inaniciada tende-
ria & recobrar su peso primitive, concediéndole alimentos. Los
dos primeros dias fue considerable el aumento de peso; mas hubo
de repente un liempo de suspension : despues de siete dias de ali-
mentacion abundante, el animal habia recuperado toda su viva-
cidad, pero solo los dos tercios del peso que habia perdido: to-
mé carnes, mas no adquirié gordara ni volvié & la condicion de
crasitud que tenia al principio del esperimento. (V. del T. F.)

(1) V. sobre los animales agdstricos & MeYEN, en las Aet, nal.
cur., t. XVI, supl.
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Los rotiferos, que escitan un remolino en el agua por
medio de los drganos rotatorios provistos de pestafias de
que estd guarnecida su cabeza, lienen un intestino simple
que va desde la boca al ano, y que rara vez presenta cie-
gos. Ehrenberg ba descubierto un aparato dentario en ma-
chos de ellos. Los mas tienen dos cuerpos de aspecto glan-
dulosa en el principio de su intestino.

En los acalefos no hay intestino ni ano. Los alimentos
pasan de la boca’ al estémago, que se ramifica al modo de
un vaso en el interior del cuerpo del animal, como en los
medasos; ¢ bien se empapan de ellos los chupadores de los
brazos que los conducen al estdmago central, como en los
rizostomos; 4 veces son absorbidos, al parecer, por chupa-
dores, y trasportados, sin que haya cavidad estomacal, 4
unos conductos digestivos ramificados, como en los bereni-
ces y otros; y aun en los que tienen un estdmago, se ven
partir de este drgano ramas vasculariformes que se espar-
cen en el interior del animal. En los pdlipos, que unos es-
tan libres y otros fijos, y unas veces son simples y otras se
hallan reunidos en un polipero, los drganos digestivos va-
rian: aqui son simples y consisten en un estémago en fon-
do de saco, como en los actinios, los funginos, los madre-
porinos, los tibiporinos, los coralinus, los pennatalinos, los
alcioninos, los mileporinos, los sertnlarios, los hidras; alli
se componen de un condacto intestinal corto, cuyo ano se
abre cerca de la boca, como en los alcionelos (7).

La estructura de los drganos digestivos varia mucho en
los entozoarios. En los eisticos parece existir la cavidad ve-
sicaliforme del cuerpo: al menos asi parece que sucede en
los cisticerques y los cenuros. Mehlis dice que en los ces-
toides el intestino, al principio simple, no tarda en bifar-~
carse. En los trematoides no hay ano, y el tubo intestinal se
divide al modo de un vaso, aunque estos animales, por
ejemplo los distomos, poseen, al parecer, otro sistema vas-
cular que se aboca 4 la estremidad posterior, y que comu-
nica quizd con las ramificaciones mas delgadas del tubo ali-

(1) Uemenicn v Ennesnere, Symbola phy sice. Berlin, 1832.
— Constiitese & Meves , Isis, 1825, Noo. act. nat. cur, b XVvl,
suppl.
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menticio (t). En los acantocéfalos falta el ano, y el intes-
tino bilobado se termina en fondo de saco. l.os nematoides
tienen nn intestino utriculiforme con una boca y un ano
situados al lado opuesto uno de otro. K los vermes de agua
dulce y de agna salada, que se aproximan mucho 4 los en-
tozoarios, y sobre todo 4 los trimatodes (Plunaria, Prosto=
ma, Derostoma &c.), se encuentran tambien diferencias
may notables. Los Prostoma y Derostoma tienen un intes=
tino simple, con una boca y nn ano ,al paso que los plena-
rios tienen un intestino ramificado, sin ano, con una boca
colocada en la cara inferior del caerpo.

En la clase de los radiarios el intestino es 4 veces com-
pleto, con la boca y ano, como cn los holoturios, nrsinns
y crinoides; en los holotarios, la boca ocapa an estremo del
cuerpo y el ano el otro; en los ursinos, la boca estd silua-
da en medio de la cara inferior, y el ano unas veces en el
vértice, como en el Echinus , y otras en el borde, como en
el Spatangus; en los crinoides, tales como los comdtulos, la
boca y el ano se ven en el lado ventral. La mayor parte de
los asterides carecen de ano (ofiaros, Astropecten, Luidia,
Ctenodiseus) ; todos los otros asterides tienen uno en el la-
do dorsal (2) En los ofiuros, el estémago se limita al disco,
mientras que en las astorios envia prolongaciones ramosas
y en fondo de saco 4 los brazos.

El tabo intestinal de los anélides, de los crustdceos, de
los aragnides y de los insectos tiene siempre boca y ano; pero
su organizacion presenta siempre una maltitud de varieda-
des. Solo eitaré, como hechos notables, el modo como el in-
testino, sumamente corto , de los Phalangium se encaentra
agrandado por diverticalos eo forma de ciegos, el aparalo
dentario que hay en el estémago de los cangrejos y de muchos
insectos (ortGpteros), y por dltimo la complicacion del es-
témago en algunos insectos carnivoros. En general, el tubo
intestinal de los insectos se compoune del eséfago, de nun bu-
che , que sin embargo, solo pertenece d algunos hemindpte-

(1) Meuus, De distomate hepatico et lanceolato. Geeltin-
gue, 1825, —Lauvren, Disquis. anat. de amphisiomo conico,
Gripsvald , 1830,

(2) Muceer y Troscaer, en Wszemany's drehiv, b vi,
p. 318.
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ros, 4 los lepiddpteros y 4 los dipteros, de una molleja mus-
culosa provista de dientes 6 de ldminas cérneas en su inte-
rior, qae se encaentra en los coledpteros carnarios y en la
mayor parte de los ortdpteros de la porcion de intestino en
que se forma el quilo, y que se estiende hasta la insercion
de los vasos de Malpigio, llamados vulgarmente conductos
biliarios, en fin, del intestino terminal que se estiende desde
este dltimo punto hasta el ano.

En los animales vertebrados el estémago no es por lo
comuu mas que una simple dilatacion del intestino. Este
iltimo, generalmente corto en los pescados, tiene 4 veces
compensada su falta de longitud por eminencias de su mem-
brana mucosa; asi, en las rayas y en las lijas, su pared in-
terna forma una vilvala espiral estendida desde el estdmago
hasta el ano. Este dltimo en los pescados se encuentra co-
locado las mas veces delante del orificio de los drganos ge-
nito-urinarios,

El estémago de las aves ofrece una complicacion que
no se encuentra todavia en los pescados y los reptiles. A
mas de ser casi general en esta elase el ver en el esélago
un apéndice sacciforme, el bucke, en el cual los alimentos
safren un reblandecimiento preliminar, Y que no falta mas
que en los trepadores, los zancados, los palmipedes, los in-
sectivoros y los estrucionianos, el mismo estdmago se divi-
de en dos porciones, 4 saber el estomago glanduloso (pro-
ventriculus ), dilatacion del cardias cayas paredes encierran,
entre las tinicas musculosa Yy waucosa, una capa entera de
folicalos glandulares y el estémago muscualoso 6 molleja , que
sucede inmedialamente al anterior. En las aves carnivoras,
las paredes de la molleja son delgadas; pero tienen mucho
grosor en las herbivoras, en quienes la capa muscalar forma
dos enormes planos earnosos, cuya membrana mucosa estd
cabierta de una gruesa capa de epitelio calloso. El intestino
grueso, corto y estrecho, tiene en su origen dos ciegos que tie-
nen mucha longitud sobre todo en las aves destnadas 4 vivir
de vegetales. El recto se abre, como en los reptiles, en la cloa-
ca €n anion de los conductos escretorios de los 6rganos uri-
narios y genitales.

En los mamiferos hay una diferencia importante qoe
establecer entre los herbivoros y los carnivoros. El estémago
glandaloso no const-iluye un érgano aparte, como en las aves,
sino que estd representado por uma porcion de glindulas




CONDUCTO INTESTINAL EN GENERAL. 271
que se advierten en el cardias de algunos mamiferos, tales
como el castor, el fascolomo y otros(1).

in muchos roedores, como el hamster y el raton de
agna, el estdmago se divide ya en dos mitades. Hay tres
compartimientos en el kanguroo gigante y aun cuatro en los
perezosos. En la familia de los caadrumanos, el sommopi-
teco, segun Otto, y el Colobus, segun Owen, tienen un es-
témago compuoesto de tres partes, una porcion cardiaca, de
paredes simples y lisas, otra en forma de saco muy ancha,
y un largo condacto semejante al intestino grueso. En los
ruminantes siempre estd formado el estémago de cuatro por-
ciones. Sin embargo, la complicacion del estémago no es un
caricter general en los mamiferos herbivoros; porque el de
los solipedes es simple, y lo tnico que en €l anuncia la exis-
tencia de muchas porciones, es qae la mas préxima al car-
dias estd tapizada por el epitelio del esifago. El estémago
de los paquidermos es simple, escepto en el péeari y el hi-
popétamo, que le tienen guarnecido de apéndices particulares
6 de dilataciones sacciformes. En los ramiantes que tienen
cuatro estdmagos, solo el iiltimo se parece al de los otros ma-
miferos por la naturaleza dcida de su secrecion; los Lres an-
teriores que todavia se hallan cabiertos de epitelio, no pueden
considerarse sino como comportamientos de la porcion car-
diaca del eséfago y del estdmago, destinados 4 producir un
reblandecimiento previo en la alimentacion vegetal. Entre
estas tres porcioues la primera; que se llama panza, y que
es muy grande, se hace notar por las numerosas eminen-
cias complanadas de su saperficie interna, los alimentos sa-
fren en ella pocos cambios y estan abandonados 4 la accion
de la saliva; la segunda, mas pequeila y que comanica con
la precedente por una ancha abertara, lleva el nombre de
bonete, y su membrana interna ofrece pliegues celalifor-
mes dentados: la tercera 6 el Librillo , debe su nombre al gran
nimero de pliegues longitudinales y prominentes de su
membrana interna, que se parecen 4 las hojas de un libro.
El forrage, despues de haber sido reblandecido en los dos
primeros estémagos, vuelve 4 pasar al eséfago y 4 la boca,
y luego que ha sufrido segunda masticacion , que constituye

(1) Home, Leclures on comparative analomy , vol, 1L.—
MurLer, De glandul. struct., tab. 1, fig. 9-10.
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el acto de la rumiacion, pasa del eséfago al tercer estéma-
go y de este por una abertura mas estrecha al cuarto, el cua-
jar, que tiene una membrana macosa mas blanda y una
forma prolongada casi semejante 4 la de un intestino, Cerran-
do el animal el conducto por el cual la panza y el bouete se
comunican con el eséfago, permite al bolo alimenticio pa—
sar directamente de este al tercer estémago (1). Eo la fami-
lia de los cetdceos el estémago es complicado, tanto en los
herbivoros como en los carnivoros: el manati, que vive de
vegetales tiene , el sayo provisto de muchos sacos, y el de
la ballena que es carnivora, tiene cinco departamentos
y mas.

El tabo digestivo es en general mucho mas corto en los
mamiferos earnivoros, y la diferencia es menos sensible en-
tre el intestino delgado y el grueso. Al contrario, el colon
es muy amplio y largo en la mayor parte de los herbivo~
ros. El ciego presenta tambien diferencias notables que se
refieren casi siempre al género de alimentacion. General-
mente hablando, este intestino es muy pequeilo en los car-
nivoros, y muy largo en los solipedes, los raminantes y la
mayor parle de los roedores: tiene, por ejemplo, dos pies
en el castor y dos y medio en el caballo. El dasiuro, entre
los marsupiales, no ofrece el menor vestigio ni de ciego ni
de distincion entre el intestino grueso y el delgado.

Los mamiferos herbivoros suministran ejemplos del pa-
so de la alimentacion animal 4 la vegetal, paesto que des-
pues de su nacimiento viven de la leche materna; el primer
estomago de los ruminantes es pequeiio mientras dura la
lactancia. Los cambios que el intestino de las ranas espe-
rimenta por efecto de las metamdrfosis son mas considera-
bles; los renacuajos tienen un tabo intestinal estraordinario
y parecen vivir principalmente de vegelales.

El resultado mas general de este eximen superficial,
cayos detalles pertenecen 4 la anatomia comparada, es que
la digestion. de los vegetales exige comparativamente mas
aparato que la de las sustancias animales, La relacion in-
tima que hay entre toda la organizacion de un animal y su
género de alimentacion ha sido pintada con tanta exactitud

(1) Frovrens, Mémoires d anatomie et de physiol. compardes,
Paris, 1843, p. 30.
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por Cuvier, que no puedo resistir al placer de citar aqui
las propias palabras de este ilustre naturalista,

“Todo ser organizado forma un conjunto, un sistema
dnico y cerrado cayas partes se corresponden mutuamente
y concurren @ la misma accion definitiva por una reaccion
reciproca. Ninguna de estas partes puede cambiar sin que
tambien lo verifiquen las otras, y por consigniente cada
una de ellas, tomada por separado, indica y da todas las
demds: asi que, si los intestinos de un animal estan orga-—
nizados de modo que no digieren mas que la carne y carne
fresca, es preciso que sus mandibalas esten constrnidas tam-
bien para devorar una presa; sus garras para cogerla y des-
pedazarla; sus dientes para cortarla y dividirla: todo el sis-
tema de sus 6rganos de movimiento para perseguirla y al-
canzarla; sus drganos de los sentidos para percibirla 4 lo
lejos; y aun es preciso que la nataraleza haya colocado en
su cerebro el instinto necesario para saber ocultarse y ar-
mar lazos 4 sas victimas. Tales son las condiciones genera-
les del régimen carnivoro: todo animal destinado 4 este
régimen ha de tenerlas infaliblemente, porgne sin ellas no
habiera podido subsistir su raza; pero bajo estas condicio—-
nes generales las hay particulares, relativas al grandor, 4
la especie, 4 la permanecncia de la presa para la caal estd
dispuesto el animal; y de cada uoa de estas condiciones
particalares resultan modificaciones de detalle en las for-
mas que se derivan de las condiciones generales; y asi, se
hallan espresados en la forma de cada parte no solo la cla-
se, sino el dérden, el género y hasta la especie. En efec-
to, para que la mandibula pneda coger, necesita cierta for-
ma de cdndila, cierta relacion entre la posicion de la resis—
tencia y la de la potencia con el panto de apoyo, cierto
volimen en el musculo crotifites que exige cierta estension
en la fosa que le recibe y cierta convexidad del arco cigo-
mitico, debajo de la coal pasa; este arco cigomitico debe
tener tambien cierta foerza para dar apoyo al muscalo ma-
sétero. Para que el animal paeda llevar so presa, necesita
cierto vigor en los miscalos que levantan su cabeza, de
donde resulta una forma determinada en las vértebras en
que estos muscalos tienen sus inserciones y en el occipucio
en donde se insertan. Para que los dientes puedan cortar
la carne, es preciso que sean cortantes, y que lo sean mas
6 menos, segun que tengan que cortar mas 6 menos escla-

TOMO II. 18
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sivamente la carne. Su base deberd ser tanto mas sdlida
cuantos mas huesos tengan que romper y mas groesos sean
estos. Todas estas circunstancias inflairdn tambien en el
desarrollo de todas las partes que sirven para mover la man-
dibula. Para que las garras puedan coger esta presa, seri
preciso cierta movilidad en los dedos y cierta fuerza en las
ufias, de donde resaltardn formas determinadas en todas
las falanges y distribuciones necesarias de misculos y ten—
dones; serd preciso que el antebrazo tenga cierta facilidad
en volverse, resultando tambien de aqui formas determi-
nadas en los huesos que le componen; pero articulindose
estos con el himero, no pueden cambiar de forma sin pro=
ducir cambios en este. Los huesos del hombro deberdn te-
ner cierto grado de solidez en los animales que emplean
sus brazos para coger, y de aqui resultarin tambien para
ellos formas particulares: el juego de todas estas partes exi-
gird en todos sos muiscalos ciertas proporciones y las impre-
siones de estos miscolos asi proporcionadas determinarin
mas particalarmente las formas de los huesos.. En sama,
la forma del diente indica la del céndilo; la del omdplato,
la de las uiias, asi como la ecnacion de una curva incloye
todas sus propiedades; del mismo modo que tomando se-
paradamente cada propiedad para base de una ecnacion par-
ticalar, hallariamos la ecuacion ordinaria y todas las otras
propiedades cualesquiera que ellas fuesen, asi tambien la
uiia, el omdplato, el céndilo, el fémar y todes los otros
huesos, tomados cada uno por separado, dan el diente 6
se dan reciprocamente; y empezando por cada uno de ellos,
el que posea racionalmente las leyes de la economia orgd-
nica, podrd reconstitoir todo el animal” (1).

Membrana interna del intestino.

Al tratar del origen de los vasos linfiticos he hablado
de la estructura de las vellosidades intestinales y del papel
que desempeiian en la absorcion. Aqui debo mencionar tam-
bien las glindulas que estan alojadas en la membrana mu-

(1) Discours sur les revolutions de la sur face du globe , Pa=
ris, 1840, p. 98.
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cosa del intestino delgado Distinguense tres especies de es~
tas glandulas:

1.0 Las glindulas de Lieberkubn, Son los innumera-
bles agujeritos 6 depresiones perceplibles tan solo con la
lente, anidos unos 4 otros en toda la longitad del intesting
delgado, y que caando se emplea un anlenjo de anmento
suficiente dan 4 la membrana mucosa el aspecto de nna
criba.

2.0 Las glindulas de Brunnero. Solo existen en el duo-
deno, en el cnal forman ana capa de glindulag compuestas,

3.9  Las gldndulas de Peyero. Estos drganos que siem=
pre ocapan la porcion del intestino opuesta 4 la insercion
del mesenterio, son hasta el dia an enigma. La Memoria
de Rudolphi (1) no nos ha dado 4 conocer mas que los ca-
racteres mas generales de las diferencias de forma que ofre-
cen estos puntos de la membrana mucosa que son casi siem-
pre ovales y mas graesos. Como estas gléndulas han adqui-
rido grande importancia en estos tiltimos tiempos por las
lesiones morbosas 4 que estan sujetas, especialmente las
pistulas y las alteraciones que en ellas se desarrollan en la
fiebre tifoidea, era necesario adquirir un conocimiento exac-
to de sa estructura, para saber en tltimo resultado cudles
son las partes que entonces safren cambios morbosos, y
en que consisten estos cambios.

Para estudiar las glindulas de Peyero, hay que elegir
el intestino de un hombre enteramente sano; por consi-
guiente el de un sugeto que haya sucambido 4 una muerte
repentina; porque cambian muocho en una multitad de en-
fermedades crdnicas, sobre todo las del tubo intestinal, y
si se las examinase en tales circanstancias, nos formariamos
una idea may distinta de lo que son en el estado normal,
Siempre que se parecen % celalitas colocadas anas al lado
de otras, el tubo alimenticio no estaba sano, en atencion i
que en el estado de salud nada tienen de comun con célalas
abiertas 6 foliculos.

Si se examina el fondo de la membrana mucosa de las
gldndulas de Peyero entre las vellosidades gue reposan so-
bre ella, se reconoce que los agujeritos (gldndulas de Lie-
berkahn) de que estd sembrada esta membrana en toda la

(1) Anat, physiol. Abhandlungen. Berlin, 1802,
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estension del intestino delgado, existen ignalmente aqui en
gran nimero entre las vellosidades, sin que difieran en nada
de lo que son en el resto del tubo. Pero tambien se desca-
bren entre las vellosidades partes blancas y redondeadas de
la membrana mucosa que tienen mas estension, pues su la-
titud es de una linea: estas parles, mas prominentes en el
hombre, lo son tambien en los animales, y se parecen 4 las
papilas blancas; en otros casos tienen algnna analogia con
las papilas caliciformes de la lengaa; porque (por ejemplo
en el conejo y el gato) estan rodeadas de un sarco circalar,
y presentan una superficie mas plana, En el hombre ape-
nas sobresalen de la membrana mucosa y carecen de surco.
En todos los casos estan rodeadas de nna corona de aber—
taras que se parecen ealeramente 4 los agojeritos que se
encaentran entre las vellosidades en el resto de la mem-
brana, 6 4 las gldndulas microscdpicas de Lieberkahn. Yo
las he representado segun el gato (1), 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. Bochm ha exa-
minado su estructara en un gran ndmero de animales y en
el hombre, y ha encontrado que estos cuerpos son siempre
cépsulas huecas. Sa contenido es un liquido blanquecino en
el cual nadan muchos gldbulos menores que los corpiscu-
los del moco. Todos los esfuerzos que se han hecho para
esprimir de ellos una secrecion 6 para demostrar en ellos
una estructura folicular han sido infructuosos: la presion
tampoco hace salir nada por las abertaras redondas (2).
Siguese de aquf que las glindulas de Peyero no contie-
nen foliculos con anchas aberturas ni células. Todavia se
ignora lo que son estos saquitos. Selo por la destruccion de
la superficie de los puntes blancos y desprovistos de poros,
es como se producen los foliculos y célalas que se perciben

(1) De gland. struct., tab. 1, fig. 11,

(2) Boesm, De structura glandularum intestinalium peni=
tiori, Berlin, 1834.—Sin embargo, habia segun Krause, una
comunicacion entre las paredes y las cipsulas, de suerte que esto
reclama todavia nuevas observaciones. No me es posible distin-
guir de las glandulas & poros ordinarios de Lieberkuln , los poros
que rodean las cdpsulas.
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con tanta facilidad y flrecuencia en los casos de enfer-
medad (1).

CAPITULO IIL
DE LOS MOVIMIENTOS DEL TUBO ALIMENTICIO.

La tinica muscalar del condacto intestinal es del ng-
mero de las partes sometidas al gran simpitico. El sistema
nervioso de los movimientos voluntarios no tiene influencia
inmediata sobre ella: solo ejerce una limitada que se ma-
nifiesta por las namerosas simpatias del aparato digestivo

(1) Estudiando la membrana mucosa de un tubo intestinal
sometido & una inyercion continua de agua, Lacauchie (Etudes
hydrotorniques et microscopigues. Parvis, 1844) ha conseguido
desentrafiar su testura. Esta membrana tanto en el estémago
como en los intestinos, est4 formada en su mayor parte de un
nimero inmenso de tubos, muy largos y estrechos en el estg-
mago, mas estrechos y mas cortos en los intestinos, pero tan
cortos en el hombre, que examinando la membrana adherida a
las otras tinicas, y aun despues de haberla lavado, no ha sido
posible ver su cuerpo, y solo se han percibido los orificios indi-
cados por Ruysch. Galeati fue el primero que notd estos tubos,
que constituyen las glandulos de Licherkuln, ¥ que Lacauchie
propone lamar gléndulas dizestivas, porque las mira como los
drganaos secretorios de los jugos disolventes necesarios 4 la diges—
tion. En los intestinos gruesos se encuentran ademds glindulas
solitarias , foliculos muciparos tanto mas numerosos cuanto mas
se aproximan 4 la estremidad terminal del recto. Cada uno
de estos foliculos, es un cuerpecito lacticular, hueco y abierto en
la cara que corresponde 4 la cavidad del intestino. Perdido en
medio de las glindulas digestivas, se conserva 4 su nivel por
dentro, mientras que por fuera, es decir, por sa cara adheren~
te, sobresale de ellas y se incrasta en la tinica fibrosa que se
deprime para recibirlos. En el intestino delgado se notan: 1.0
las gldndulas digestioas, tubitos menos aproximados unos 4 otras
que en el intestino grueso, y mas numerosos que las vellosida-
des: 2.° las gidnduias solitarias , mas numerosas y mas desare
rolladas tambien, que se encuentran principalmente en el duode-
Do 6 cevea de la valvula ileo canal; 3.9 las glindulas agmineas,
6 de Peyero, chapas impresas, tanto mas numerosas cuanto
mas se acercan al fin del intestino delgado, y eolocadas siempre
en la linga de la mucosa que corresponde al borde libre del to-




278 DE LOS MOVIMIENT(S DEL TUBO ALIMENTICIO,

con el cerebro y la medula espinal. El principio y termina-
cion de este aparato son las tinicas partes dotadas de mrisca~
los que obedecen al sistema cérebro-espinal, y por consi-
guiente estan sujetos @ las drdenes de la volantad., Por un
lado son los misculos de la boca, de la masticacion y de la
deglucion, y por el otro los del ano. La faringe se mueve
todavia voluntariamente, pero no el eséfago ni el estdma-
go, aunque ambos reciben los nervios del par vago.
Todavia no se ha dado la esplicacion de este hecho. La
estructura de las fibras musculares de estos érganos no es la
misma, porque los mdsculos de la faringe tienen fibras pri-
mitivas nudosas y manojos primitivos trasversales, lo cual
no se ve en el resto del tubo intestinal. Pero tambien pue-
de atribuirse el fenémeno 4 una diferencia en el influjo ner-
vioso : 1.9 admitiendo que la parte inferior del par vago, que
forma los plexos esofigicos, pierde su cardcter de nervio sa-
jeto 4 la voluntad por sa mezcla con los filetes del gran sim-
pitico que vienen 4 unirse con €l, tanto en el trayecto del
nervio recarrente como en el mismo estdmago; 2.9 adop-

bo intestinal , escepto en la parte inferior del ileon en que for-
swan un eirculo irregular, pero completo, en la superficie iz-
quierda de la vélvula de Bauhin. Todas las chapas de cierta es-
tension, estan prolongadas en el sentido del eje mayor del intes-
tino; las menores guardan con bastante regularidad la forma cir-
cular. El érgapo esencial de cada una, es un foliculito, diez &
quince veces mas grueso que una glindula de Lieberkuhn, que
se abre por un orificio ancho, perceptible & simple vista y en el
cual se introduce ficilmente la punta de una aguja. Este foliculo
forma debajo de Ja mucosa, una eminencia que sobresale de to-
dos los otros 6rganos constituyentes de esta membrana y esta
muy adherido 4 la hoja subyacente. No hay glindulas agmineas
en las valvulas conniventes; 4.° las gldndulas de Brunnero uo
existen en el hombre mas que en la longitud del duodeno; son
muy numerosas y estan mny aproximadas unas 4 otras, Cada
una de ellas se presenta en forma de una masa pequefia blan-
quecina colocada en la capa celular submucosa. Vista con el mi-
croscopio , Se parece 4 un racimo con un conducto escretor bas-
tante largo que atraviesa la membrana mucosa para abrirse en
la superficie por un orificio muy estrecho imperceptible 4 sim-
ple vista. Ignérase el papel fisiolégico de los jugos segregados
por las glandulas sgmineas y por las de Brunnero.
(V. del T. F)
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tando la hipdtesis de Arnold, de Scarpa y de Bischoff (1),
los cuales creen que la fuerza motriz del par vago no le per-
tenece originalmente; que este par es por si mismo un ner~
vio puramente sensitivo, y que la fuerza motriz le viene del
nervio accesorio por los nervios faringeo y laringeo. Sin
embargo, la raiz del par vago contiene ya fibras motrices y
cuando se le irrita, determina convalsiones de la faringe,
fendmeno de que ya he hablado hace tiempo, y que Volk-
mann ha observado dltimamente (2).

El inflajo motriz del par vago sobre el eséfago y estd-
mago no solo estd fuera de la voluntad, sino que es limita—-
do. Algunos observadores, Magendie, Volkmann y yo mis-
mo, han demostrado que jamis se produce movimiento al-
guno en el estémago irritdndole. Sin embargo, Tiedemann,
Bischoff y Longet han visto lo contrario. Este dltimo pre-
tende que no se verifica el movimiento sino al cabo de al-
gunos segandos, lo cnal escita las partes sometidas al infla-
jo del gran simpitico (3).

(1)  Nervi accesorii anat. el physiol. Heidelberg , 1832,

(2) Muriea's Archiv. 1841, p- 347, 560.

(3) Longet, despues de haber abierto el pecho y el abdémen
de varios perros, irrilé mecdnica 6 galvanicamente los cordones
esofagicos del par vago, previamente separados del es6fago (Anat.
du syst. nere., t. 11, p. 322). En cierto nimero de estos ani-
males, sobrevinieron 4 veces contracciones, no instant4neamen-
te sino al cabo de cinco 6 seis segundos. El autor indicado ha
visto 4 veces dividirse el 6rgano de este modo en dos porciones,
la una pilérica y la otra esplénica, llegando 4 tal punto su coar—
tacion que se hallaba como estrangulado por su parte media. En
otros perros, los movimientos del estébmago fueron dificiles de
percibir y aun faltaron completamente 4 pesar de haber em-
pleado ¢l mismio modo de irritacion. Buscando Longet la causa
de esta diferencia, reconocié que si la icritacion mecinica 6 gal-
vanica de los cordones esofigicos durante la quimilicacion, pro-
voca en las paredes del estémago los movimientos mas intensos,
estos son inapreciables 4 pesar de la irritacion cuando la visce-
ra esta enteramente vacia, de donde dedujo que el par vago no
ticte siempre |s misma cantidad de fuerza nerviosa motriz, y
que esta aumenta durvante la digestion estomacal, hipélesis que
parece poco satistactoria. (V. del 1. F.)
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Deglucion.

La deglucion comprende tres actos. El primero hace ca-
minar al bocado de alimentos entre la superficie de la len-
gua y la bdveda palatina, hasta detrds de los pilares ante-
riores del velo del paladar; el segundo le impele hasta los
constrictores de la faringe, y el tercero determina sa des-
censo al eséfago. Estos tres actos se saceden con suma rapi-
dez. El primero se desempefia voluntariamente por los mis-
culos de la lengua bajo el influjo del hipoglose; el segundo
se verifica, 4 la verdad, por ¢l concurso de masculos que obe-
decen 4 la voluntad, como los superiores € inferiores del
velo palatino; mas no por eso deja de ser involuntaria, por-
que luego que un bocado de alimentos, una bocanada de
bebida ¢ saliva ha pasado cierto punto de la lenguna, se ha-
ce irresistible por efecto de un movimiento reflejo, porque
el movimiento centripeto propagado al cerebro por medio
de la escitacion sensorial vuelyve del encéfalo en una diree-
cion centrifuga signiendo el trayecto de las fibras molrices.
El tercero se ejecula involantariamente por una serie de
movimientos que jamis paeden depender de la voluntad.

El desempeiio del segundo acto es una operacion muoy
complicada sobre la cual han emitido los autores opiniones
muy diversas. Para comprenderla se necesita sobre todo te-
ner una idea exacta de las sitaaciones que toman los pilares
del velo del paladar en los diferentes movimientos de este
drgano. Sabese que el velo palatino ofrece en cada lado dos
especies de columnas (pilares) dispuestas en areo; los pilares
auteriores estan formados por los miscalos gloso-palatinos,
y los posteriores por los faringo-palatinos. Cada pilar ante-
rior estd separado del posterior por un espacio que aloja 4
la amigdala. Ksta separacion es debida 4 que el pilar ante-
rior se termina en los lados de la lengna y el posterior en
los lados de la faringe, mientras que por arriba convergen
uno hicia el otro hasta la campanilla que puede considerar-
se como sa punto de partida. Segun Dzondi (1), los dos pi-
lares anteriores hacen en union con la lengua el oficio de
un musculo esfinter y con 1azon se les da el nombre de cons-

(1) Dic Functionen des weiscken Gaunens, Halle, 1831.
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trictores del itsmo de las finces. Los dos pilares posteriores
producen el mismo efecto, cuando estan fijos por arriba
por abajo sus puntos de insercion; y como el velo del pala-
dar estd fijo por el miisculo peristafilino esterno, cuando los
dos pilares posteriores se aplican uno 4 otro en su parte in-
ferior por la constriccion de la misma faringe, la accion de
los miscalos faringo-palatinos debe hacer ignalmente que
se aproximen en toda su estension lo mismo que un par de
cortinas, quedando de este modo el paso que dejan entre
si redacido 4 una especie de hendidura un poco mas ancha
por abajo. Dzondi ha hecho ver que durante la deglucion los
pilares se acercan uno 4 otro hasta el punto de llegar casi
4 tocarse. Si se esplora el fondo de la garganta con el dedo
caando se quiere tragar, 6 si despues de haberse colocado
delante de un espejo y haber bajado la lengua, se hacen es-
fuerzos de deglucion, se ve que realmente se verifica esta
aproximacion y que permite 4 los misculos faringo-estafi-
linos el producir nn plano inclinado de delante atrds y de
arriba abajo guae se opone 4 que el bocado de alimentos se
dirija hécia la parte superior de la faringe y la abertara pos-
terior de las fosas nasales. Preséntase entonces relajada la
campanilla y cuelga 4 lo largo |[de la hendidura que todavia
queda entre los pilares. He repetido estos esperimentot y los
he encontrado exactos. Asi pues, la mayor parte de los an-
tores atribuyen sin razon la oclusion de las fosas nasales 4
la elevacion del velo del paladar, movimiento que no podria
establecer una separacion completa entre las dos cavidades;
el fendmeno es debido siempre 4 la aproximacion de los pi-
lares posteriores.

s cierto que Bidder (1) ha observado en un sugeto vivo,
en quien una operacion permitia ver por las narices la super-
ficie del velo del paladar, que este dltimo se elevaba daran-
te la deglacion hasta el punto de hacerse horizontal; mas no
me parece que esto pueda producir un cambio esencial en el
plano inclinado de los muscalos faringo-palatinos, porque
la elevacion del velo del paladar y la formacion de un pla-

(1) Newe Beobuchtungen ueber die Bewegungen des weichen
Gaumens. Dorpat, 1438.—Cons. & Koverr en Fromier's Newe
Notizen, 1840, n0 35, p. 220, C.-E. Norceeparu, De vo-
ee , lingua , respiratione , deglulitione obsercaliones quedam.
Bonn , 1841.
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no inclinado son dos fendmenos que mo implican contra-
diecion.

En el eséfago , que no es susceptible de movimientos vo-
luntarios, cada punto cuya ampliacion provoca el bocado
es obligado por su presencia 4 contraerse; esta contraccion
ondulatoria camina con suma rapidez, como podemos con-
vencernos de ello en un caballo que bebe. Solo cuando los
bocades son muy voluminosos, y los movimientos de deglu-
cion demasiado présimos unos 4 otros, el movimiento se
ejecata con lentitud y la progresion del bolo causa dolor.
Los bocados de alimentos y los tragos de liquido son en-
vaeltos 4 cada instante de paredes contractiles que se apli-
can inmediatamente sobre ellos; este fenémeno no se veri-
fica en los moribundos caando el eséfago estd ya paralizado
porque entonces las bebidas le atraviesan prodaciendo un
wurmulle.

Lios movimientos del tercer acto son puramente invo-
luntarios. Dependen de fibras mascalares del eséfago que en
ninguna circunstancia obedecen al imperio de la volantad.
Los misculos que obran durante el segundo son suscepti-
bles de movimientos voluntarios, como los de la lengna, del
velo del paladar y de la faringe; en efecto, con tal que la
boca posterior esté hiimeda se pueden ejercer movimientos
de deglucion sin tomar alimento en la boca, aunque no es
posible repetirlos muchas veces de seguido unos despues de
otros. Tambien se paede provocar voluntariamente una par-
1e de estos movimientos, por ejemplo la aproximacion de
los pilares posteriores del velo del paladar, sin que para es-
1o haya necesidad de tragar. Examinando el fondo de su gar-
ganta en un espejo, adquiere uno la conviceion de que, aun
fuera del caso de deglucion , nuestra voluntad puede tener
influencia en los musculos de la faringe; pero cuando mu-
chos de estos movimientos, por ejemplo los de la lengua y
pilares posteriores del velo palatino se ejecutan 4 la vez, ya
sea por efecto de la volantad ya por otra causa escitante,
todos los misculos que pertenecen 4 la deglucion y los cons-
trictores entran por si mismos en accion, y la menor por-
cion de alimento, de saliva 6 de bebida, que para cierto li-
mite de la cavidad oral, debe ser tragada irresistible-
mente (1).

(1) Los verdaderos ofidianos tienen las dos witades de su
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Darante la deglucion se eleva la laringe; y esta eleva-
cion unida 4 la presion de delante atrds que ejerce la len-
gua, aplica la epiglotis 4 la entrada de la laringe, de modo
quae los alimentos no pneden entrar en esta dltima.
Magendie (1) ha confirmado lo que ya sabia Galeno,
4 saber, que la glotis se cierra durante la deglucion; pero
ha aventurado demasiado sosteniendo, segun varios esperi-
mentos en animales, que la ablacion de la epiglotis no im-
pide el desempeiio de la fancion; pues, aun admitiendo
que el hecho fuese cierto, los numerosos ejemplos que se
conocen de tisis laringea y los esperimentos de Reichet (2)
demuestran que la pérdida de la epiglotis ocasiona grande
dificultad en la deglucion (3).

mandibula inferior, y hasta cierto punto tambien las de la su-
perior , susceptibles de separarse una de otra. Ademis los largos
huesos articulares de su mandibula inferior, que cuelgan de
huesos temporales movibles, permiten 4 la faringe adquiric di-
mensiones enormes. De consiguiente, aqui es debida la deglu=-
cion, como lo ha dicho muy bien Budolphi, & que los érganos
encargados de desempefiarla se amoldan por si mismos 4 la pre-
sa que se trata de engullir.

(1) Mém. sur lusage de P'epigloue dans la deglutition. Pa-
ris, 1813,

(2) De usu epiglotiidis. Berlin, 1816.

(3) Ruporems. Physiologie, t. 11, p. 378.—Lunp , Fivisee-
tionem, Copenhague, 1825, p. 9.—Longet (Arch. gén. de med.,
1844) ha reconocido despues de la escision de la epiglotis en los
perros, que si los alinientos sélidos pasan ficilmente, no sucede
lo mismo con los liquidos, cuya deglucion es seguida de una tos
convulsiva, Refiere muchos hechos patolégicos en apoyo de esta
asercion y concluye que no ha habido razon para mirar 4 la epi-
glotis como necesaria 4 la deglucion. Este 6rgano sirve, dice,
para dirigir por los dos surcos de la laringe las gotas de liquido
que despues de la deglucion fluyen 4 lo largo del plano inclinado
de la base de la lengua, y para prevenir su caida en el vestibu-
lo supra-epiglético. Ha comprobado ademis que en el segundo
tiempo de la deglucion, en el vémilo y en la rumiacion, la
oclusion de la glotis continiia efectuandose despues de la parili-
sis de todos los muscules intrinsecos de la laringe por la accion
de los constrictores inferiores de la laringe y de los palato-farin-
geos, de donde resulta que los movimientos de la glotis que
acompafian & estos tres actos, estan sujetos & olros agentes mus-
calares que los que estrechan este orificio durante la produccion
de los fendémenos vocales y respiratorios. (V. del T, 1)
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En los ceticeos la parte superior de la laringe, que
afecta aqui las formas de un pico, se levanta hicia las ca-
vidades nasales, y los alimentos comprimidos por la len-
gua, bajan por los lados de la laringe para llegar 4 la fa-
ringe.

El velo del paladar, y generalmente tambien la epiglo-
tis, faltan en los animales que no pertenecen 4 la clase de
los mamiferos.

Movimientos del eséfago.

Magendie ha observado, y yo he comprobado el hecho,
que la parte inferior del esdfago ejecuta contracciones rit-
micas fuera del tiempo de la deglucion. Estas contracciones
se dirigen hicia el cardias y son rdpidas; duran sobre me-
dio minuto, y segun el autor citado, se prolongan tanto
mas (hasta diez minutos), cuanto mas lleno esti el estéma-
go. Son reemplazadas poco 4 poco por un estado de relaja-
cion que no tarda en ser seguido de una nueva contraceion.
Magendie no ha podido conseguir que durante esta dltima
pasase al esofago nada de lo contenido en el estémago. En la
relajacion de los liguidos se deslizan por su propie peso. Lo
que de este modo llegaba al estdmago era arrojado en se-
guida (lo cual sucedia rara vez) ¢ caia al estémago por las
contracciones del condacto (que era lo mas comun). De
consiguiente no debemos representarnos el eardias cerrado
siempre con la misma faerza. La relajacion parece ser mas
frecuente todavia en ¢l caso de dispepsia y da razon de los
fendmenos de la eraplacion y regurgitacion, ya sea que lag
contracciones del estémago arrojen el contenido de la visce-
ra en el momento de la abertura del cacdias, 6 que el achi-
camiento de la cavidad abdominal | consecuencia de la ae-
cion del dialragma, ejerza una compresion sobre el es—
témago.

Los esperimentos de Magendie, Legallois. y Beclard
han demostrado que durante el vomito, el eséfago ejecata
un movimiento antiperistiltico, es decir, contrario al que
se verifica darante !a deglacion. Despues de haber inyecta-
do emético en las venas, han visto conlinoar las contrac-
ciones de este condacto, aun cuando habia sido separado del
estomago,
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Movimientos del estomago.

Tan enérgicas son las contracciones de la robusta mo-
lleja de las aves granivoras, y tan poderosa es la accion de
los dientes que gnarnecen el estdmago de an gran nimero
de crastdceos y de ortdpteros, como débiles por olra parte
los movimientos del estémago membranoso en ¢l estado de
salad. A la verdad, caando se abre un perro ¢ un couejo
vivo, se ve que las paredes de la viscera no forman una
cubierta flicida 4 su contenido; mas no por eso dejaban de
formar un contraste chocante con los movimientos peristdl-
ticos continuos de los intestinos, movimientos que escita
principalmente la accion irritante del aire atmosférico. Sin
embargo, la accion del estdimago debe ser mas enérgica en
los animales en que los egagrdpilos, formados de los pelos
que estos seres tragan, demuestran muchas veces vesti-
gios sensibles de un movimiento de torsion ¢ de circun-
duccion.

Siguese de aqui que se padece una equivocacion no pe-=
queiia cuando se atribuye 4 los movimientos del estémago
una grande influencia en la conminucion de los alimentos.
Nunca he visto distintamente los movimientos peristilticos
de esta viscera (1); razon por la cual voy 4 dar su deserip-
cion segun Magendie. Durante los primeros tiempos de la
digestion, el estémago queda uniformemente distendido, y
mas tarde la porcion pildrica se contrae en toda su esten-
sion: alli es donde se acumulan los alimentos convertidog
en quimo, mientras que aquellas cuya alteracion no ha pa-
sado tan adelante permanecen en la porcion esplénica. Los
movimientos peristalticos persisten, segun Magendie, agn
despues de la seccion del par vago (2). He aqui en qué con-

(1) Habiendo observado Longet (Anat. du syst. nerv., t. 11,
p- 318) que son mas manihestas al fin de la quimilicacion, cree
que los que no los han visto, los han buscado demasiado pronto
despues de la ingestion de los alimentos. Este autor los ha en-
contrado algunas veces muy marcados, sobre todo hécia el pilo-
ro, 4 pesar de que por lo comun se producen, aun en este
punto, de un modo lento y poco sensible. (V. del T. F.)

(2) Bernardo de Villafranca ha reconocido positivamente lo
contrario, como se verd mas adelante.
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sisten : despues que el estémago ha permanecido algan tiem-
po inmdvil , el principio del duodeno se contrae, asi como
el piloro y la porcion pildrica; este movimiento impele el
quimo hécia el duodeno, y franquea el piloro caando los
alimentos han safrido una disolucion suficiente en el estdi-
mago. Los movimientos se repiten muchas veces; despues
de lo cual cesan, para repetirse al cabo de nn tiempo de-
terminado. Cuando el estémago esta lleno, el movimiento
se limita 4 la parte mas inmediata al piloro; d proporcion
que la viscera se vacia, el movimiento se estiende y con-
cloye por llegar tambien 4 la porcion esplénica cuando el es-
témago estd casi vacio.

Beaumont ha observado los movimientos del estémago
en un hombre, que, 4 consecuencia de an balazo, llevaba
una ancha fistula estomacal, cuyos bordes se adherian al
bajo vientre (1). Fuera de la digestion, el estémago se ha-
1la contraido. Linego qne los alimentos llegan 4 su interior
se mueve de izquierda 4 derecha 4 lo largo de s corvada-
ra mayor, y despues de derecha i izquierda 4 lo largo de
su corvadura menor. Este aator ha reconacido que, al pa-
recer, parten fibras circulares situadas 4 cuatro 6 cinco pul-
gadas de la estremidad del piloro, y que estas fibras 4 que
da el nombre de ligamento trasversal, prodacen entonces
una especie de estrangalacion. Caando al fin de la digestion
introducia la bola de un termdmetro en esta region, en—
contraba una resistencia debida 4 un principio de contrac-
cion, pero no tarda en ceder; entonces la bola era atraida
unas cuatro 6 cinco pulgadas h4cia el piloro con cierta fuer-
za, y en segaida empajada hicia faera con un lijero movi-
miento de torsion, y que algunas veces llegaba hasta hacer-
le describir una revolucion entera: si dejaba libre el ins-
tramento, le veia penetrar hasta un pie de profundidad, de
conguiente , muy adelante en el duodeno, costindole enton-
ces trabajo sacarle; pero al cabo de algunos minutos el ta-
bo salia espontdneamente cuatro 6 cinco pulgadas y era fi-
cil de sacarle enteramente. Caando se le introducia 4 la iz~
guierda del ligamento trasversal, se le podia mover en to-
dos sentidos y se inclinaba la mayor parte de veces hdcia el

(1) Eaxperiments and observations on the gasiric juice and
the physiology of digestion. Boston, 1834.
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fondo de saco, sin ser atraido y retenido como sucedia en
el lado derecho. En este lado cada movimiento hicia el in-
testino daraba de dos 4 cinco minutos poco mas ¢ menos;
durante el movimiento en sentido inverso, cuya duracion
¢ra la misma, el ligamento trasversal se relajaba y era im-—
pelido el quimo hicia el fondo de saco, en donde no tae-
daba en recibir una direccion opuesta, stos movimientos
se repetian hasta que se vaciaba la viscera.

El piloro parece estar enteramente cerrado al principio
de la digestion;; y su oclasion puede ser bastante fuerte pa-
ra que ,segun VWepfer, Tiedemann y Gmelin, no deje es-
capar nada, aan despues que el estémago ha sido separado del
cuerpo. Abernethy sostiene que en el hombre, aun las bebi-
das le franqaean con dificaltad. En una persona que se ha-
bia envenenado con opio y que antes de morir habia bebi-
do macho, encontrd todavia en el estdmago la totalidad del
liquido. Segun Magendie, el estémago absorbe la mayor
parte de las bebidas; sin embargo, en el caballo , no selo
atraviesa el agua con rapidez el piloro para llegar hasta el
estenso ciego, sino que tambien le franquea una porcion
del forrage antes de haber sido disuelto. Coleman hizo be-
ber mucha agua i un caballo; y 4 los seis minutos halld
que habia llegado hasta el ciego (1). Al fin de la digestion
parece que opone menos resistencia esta abertara; pues sa-
bemos que se abre, aun para dar paso 4 cosas no digeridas,
tales como huesos de cerezas y otros cuerpos mas volumi-
nosos todavia. Home pretende que el estémago no se estre-
cha en su parte media darante la digestion; Tiedemana no
ha visto cosa semejante en los perros, ni yo tampoco (2).

Rumiacion 6 ruminacion.

En los animales ruminantes el eséfago conduce inme-
diatamente 4 la panza y al bonete 4 la vez, pero se conti-

(1) Apewserny, Physiol. lect., 180,

(2) Longet (Joc. cit., t. 11, p. 319) ha observado muchas ye-
€es en perros esta coartacion, que sin embargo dista mucho de
ser constante, y que Beclard (. Rucuesann, Physiologie, 10,2
edicion, t. I, p. 241) ban encontrado una vez em un hombre
muerto de accidente algunos momentos despues de su caida.

(N.del T, F.)
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nda tambien con el librillo por an medio conducto. Segun
las observaciones de Flourens en la oveja (1), los alimen-
tos, de cualquiera nataraleza que sean, llegan desde luego &
los dos primeros estémagos 4 la vez, en donde son reblande-
cidos por la saliva y las secreciones de estos rganos; des-
pues vaelven 4 la boca por una especie de eruptacion , su-
fren en ella una nueva masticacion y son tragados segunda
vez. Para conocer lo que sncede despues de esta segunda de-
glucion , imagind el antor mencionado hacer un ano pre-
ternatural en cada estémago en animales diversos. La aber-
tara, que podia cerrar, le prometia observar lo que pasa-
ba en la viscera. Lios alimentos ramiados bajan todavia en
parte 4 la panza y al bonete, pero los mas siguen el medio
conducto del eséfago y pasan al librillo. Este aator esplica
del modo siguiente el diverso camino que los alimentos si-
guen despues de la primera y segunda deglacion. En la pri-
mera , el bocado es voluminoso, distiende el esifago 4 es-
pensas del medio conducto, y llega necesariamente al pri=
mer estémago. La segunda vez los alimentos son blandos,
y no distendiendo el esifago, signen el sarco que presenta,
lo cual no se opone & que una porcion pequeiia pueda lle-
gar tambien 4 la panza. Si las contracciones ritmicas que
Magendie y yo hemos observado en la parte inferior del
eséfago se verifican tambien en los raminantes, deben apro-
ximar los labios del canal que conduce al librillo y trasfor-
marle en conducto, que pueden atravesar los alimentos
muy desmenazados, pero que no pueden inenos de disten-
der (2) los bocados volaminosos, como los de la primera de-
glucion. .

Con respecto al vémito, ha encontrado Flourens que,
si los dos primeros estémagos arrojan ficilmente los ali-
mentos para que vayan 4 sufrir la ruminacion, el cuarto,
por cuya accion se verifica el vémilo propiamente dicho,
con dificaltad puede producir este movimiento (3).

(1) Revue encyclop., 1831, p. 542.—Mem. danatl. et de
physiol. comp. 1844, p. 30.—Cons. la critica de los esperimen=
tos de Flourens, en G.-C, Havexer, Ueber die Magenverdauung
der F¥icderkaeuer nach Fersuchen, Anclan , 1837,

(2) Cons. a Berrrorv, Beitrage zur analtomic. Geettin=
gue, 1831.

(3) Mem. de U Acad. des so., t. X1
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Fdmita,

El vimito es un movimiento antiperistdltico del estd-
mago (4 veces tambien de una parte del intestino) y del
eséfago, acompaiado de nduseas y de contracciones violen-
tas de los misculos abdominales y diafragma. Poede ser
provocado por toda escitacion viva que obre sobre la farin-
ge, eséfago, estdmago 6 tubo intestinal | ya inmediatamen—
te, ya de un modo indirecto por el intermedio de los ner—
vios; tambien puede sobrevenir espontdneamente cuando la
circalacion lleva los agentes propios para estimualar estas
drganos. En efécto, el vémito es provecado por la titilacion
de la faringe con aua pluma 6 con el dedo, y aun por
la presencia de un bocado de alimentos que se detenga de-
masiado en esla parte, por todas las causas capaces de ejer-
cer un estimolo meednico 6 quimico en el estémago, por
la inflamacion de esta viscera y del tubo intestinal , por una
hernia estrangulada ¢ una invaginacion del intestino, por
la irritacion del cerebiro, por la cesacion del influjo cere~
bral 4 cousecuencia de la seccion ¢ ligadura del par vago;
d veces tambien por los moviwientos que se asocian 4 la
tos, por las heridas de cabeza y por la inyeccion del tirta-
ro emélico en las venas. Todos los estimulautes caya apli-
cacion local es moderada, favorecen los movimientos peris-
talticos de las parles con qae se ponen en relacion; invier-
ten la direccion de estos movimientos cuande obran con
mas inteasidad, haciéndolos antiperistiliicos, y determinan
tambien por el consensus de los nervios movimientos en
otras partes que concarren al vdmilo, aunque estas dltimas
no se hayan resentido de la ircitacion primera. Segun Dzon-
di, la situacion de los pilares posteriores del velo palatine
es la misma en ¢l vémito que en la deglucion: se acercan
uno i otro para producir an plano inclinado desde el pala-
dar hasta la paved posterior de la favinge; por esta razon la
parte posterior del velo palatine se encuentra un poco ele-
vada, al mismo tiempo que se acorta la campanilla por la
accion de su midscalo propio; de suerte, que las malerias
vomitadas tienen an camino abierto para llegar 4 la boea,
evitando la nariz; sin embargo, no siempre se llena esta
iltima condicion en atencion a qae las pilares posteriores
del velo palatino, annqne se aproximen nuo 4 otro, dejan

TOMO 1L 1)
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todavia entre si un espacio libre, que permite el paso 4 las
materias desde la parte inferior de la faringe 4 la abertura
posterior de las fosas nasales. LLos animales carnivoros vo-
mitan con facilidad , y muy dificilmente los caballos,
Bayle, Chirac, Senac y J. Hunter habian suscitado con-
tra la participacion del estémago en el vémito varias dudas,
que Haller se propuso destruir. Magendie las ha reprodu-
cido, sosteniendo que el estdmago no toma parte alguna en
el vémito, que este depende tnicamente de la compresion
que esperimenta ls viscera caando se reduce la cavidad del
vientre por la contraccion reunida de los mdscalos abdami-
nales y diafragma. Asegura no haber visto jamas contraer-
se el estdmago en los perros, en cuyo ventriculo y venas se
habia introducido un vomitivo: cuando se sacaba el drgano
del abdémen, no se verificaba el vémito, pero sobrevenia
tan luego como se le volyia 4 su situacion nataral. La pre-
sion con la mano reemplazaba 4 los midsculos abdominales,
y cuando estos habian sido cortados, el diafragma efectuaba
todavia el vémito con el auxilio de la linea blanca. La see-
cion de los nervios diafragmdticos impedia que se manifes-
tase. Cuando se reemplazaba el estdmago con una vejiga
de cerdo ligada al eséfago, sobrevenia el vémito por las mis-
mas causas que obran estando sano el estémago. Maingaalt
se levantd contra estas aserciones; habia observado el vi-
mito despues de la seccion del diafragma y de los miscalos
abdominales, y su oposicion did logar & nuevas invesiiga-
ciones. La comision de la Academia observd que sin una
presion esterior sobre el estdmago, no hay vémito, pero que
esta presion no necesita ser fuerte; que despues de la see-
cion de los miscalos del bajo vientre y la parilisis del dia-
fragma, los liquidos pueden subir al eséfago per el solo efec—
to de la aproximacion de las costillas inferiores en la region
epigdstrica; el mismo estdmago, & escepcion de las contrac-
ciopnes circulares independientes del vémito 4 la region
del piloro, no le ofrecié el menor vestigio de movimiento,
al paso que Ruadolphi los ha observado aun despues de la
seccion de los misculos del bajo vientre (1).

(1) Se puede consultar la obra de Longet para conocer los
esperimentos de Portal, Baurdon, Beclard y Merat contra la
teoria de Magendie, y los de Roslan, Piedagnel y Goudret en
favor de esta teoria. No han ilustrado mucho el estado de la
cuestion.
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El esperimento de Magendie con una vejiga de cerdo
nada prueba; y Radolphi hace notar que la inyeccion del
emélico en las venas debe escitar al esdfago 4 ejecatar mo-
vimientos peristilticos capaces de desocupar esta vejiga de
su contenido , del cual, sin esto, solo saldria al esterior una
porcion sumamente pequeiia. Por otra parte, ¢l mismo es-
perimento queda sin ningon valor cuando se reflexiona que,
siendo la contraccion del eséfago en el cardias lo qoe impi-
de que el contenido del estéinago suba a dicho conduclo, la
seccion de este tiltimo en sn union con la viscera debia des-
truir esta causa, de manera gue todo el liquido, sea de |a
nataraleza que quiera, podia escaparse en seguida al menor
esfuerzo. Una circunstancia importante, que uo se ha apre-
ciado hasta aqui, es la estrechez inscensible que esperimen-
ta el estdmago, cuyo volimen disminuye sin que se perci-
ban contracciones de ninguna de sus partes. He observado
muchas veces este fendmeno en €pocas en que no tenia lu-
gar el vomito. Por lo demds, me parece indadable que el
vimita ejecuta contracciones durante el vémito, porque se
las percibe de un modo bien distinto; pera se ha exagerado
el papel que entonces hace esta viscera , cuya irritacion pue-
de trasmilirse por simpatia & otros musculos, especialinen—
te d los del bajo vientre y al diafragma. Esta trasmision no
es una simple congetura, porque he visto muchas veces i
los mdsculos del bajo vientre contraerse cuando irritaba el
nervio esplinico en el abddwen, en donde es muoy fdcil
hallarle en los conejos al lado interno de las cipsulas supra=-
renales. Y como este nervio establece una conexion entre el
gran simpdlico y el plexo celiaco, como tambien el gran
simpitico, comunica con los nervios raquideos, y por ellos
con la medala espinal, se sigue de aqni que la irritacion del
nervio esplanico puede trasmitirse 4 los nervios raquideos
de los muscalos del bajo vientre por el intermedio de la
medula espinal, pudiendo estos miscalos contraerse simpi-
ticamente en las irritacioves del estdmago por el interme-
dio del plexo celiaco y del nervio esplinico.

Esta observacion me hace parecer inverosimil la teoria
que da Magendie del efecto de los vomitlivos. Admite que
estas sustancias, administradas por la via del estdmago, em-
piezan por introducirse en la sangre, y que entonces afec—
tan los drganos que concurren al vémito, como sucede
caando se inyecta una disolucion de emético enilas venas.
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Si el nervio espldnico puede escitar convulsiones en los
misculos del bajo vientre, estd casi probado gne el vémilo,
4 consecuencia de una dosis de vomitivo, resulta de la pro-
pagacion de la irritacion nerviosa, y no es posible esplicar
de otro modo ¢l provoecado por una irritacion mecdnica del
estémago, del intestino y de la faringe por la gastritis ¢ la
enteritis (1).

Si es, pues, muy verosimil que cuando an vomitivo ha
sido introducido en el estdmago, los movimientos que eca-
racterizan el vdmito son el resnltado de una simpalia ner-
viosa que-tiene 4 la misma viscera por punto de partida, y,
si ademds es cierto el hecho por lo concerniente 4 las irri-
taciones mecanicas de los drganos digestivos, la enteritis y
gastritis, se pregunla, si determinado el vdmito, el esio-
mago Yyel intestino propagan la impresion por el par vago
al cerebro, 6 por los uervios gran simpdtico y esplanico
al cerebro y & la medala espinal; de modo, que despues los
movimientos cuyo concarso es necesario para producir el
vémilo, tengan lagar por la accion de lus nervios raquideos
sobre los miscalos abdominales y diafragma, cayo punto
de partida estd en el cerebro y la medula espinal. La ob-
servacion precipitada sobre la aptitad del nervio espldnico
para escitar convalsiones en los misculos del bajo vientre,
prueba la parte que toma este nervio en la trasmision de
que agai se trata. Xl vémito, 4 consecuencia de una irci-
tacion en la faringe, drgano en gue principalmente se dis-
tribuyen ramos del par vago, atestigna igualmente quoe cste
participa de dicha trasmision. Es, pues, verosimil quc la
trasmision de la irritacion se verifica 4 la vez por el ner-
vio espldnico y por el par vago cuando varies vomitivos
obran sobre el estdmago € intestinos.

El vémito que sucede 4 la seccion y 4 la ligadura del
par vago (2) se esplica del mismo modo. La ligadura de es-
te nervio y tambien la contusion , inseparable de la seccion,
obran sobre el cerebro, y como los estremos del cordon ner-
vioso deben hacerse necesariamente el asiento de una in-
flamacion , la impresion que el estremo snperior causa en el

(1) F.a Macenoie, en Noue. bul. de la Soc. philom., . 111,
p- 360.—Art. Vomissemesr el Dictionaire de médecine ot de
chirurgre pratiques, t. XV, p. 765.

(2) Maver, en TievEmAN's Zellschreift, 1. 11, p: 62
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cerebro es la misma que la que se verifica cuando los file-
tes por los caales el nervio termina en el estamago llegan
a ser irritados en la gastritis, y el mismo fendmeno, es de-
cir, el védmito sobreviene en ambos casos. La seccion de
otros nervios, por ejemplo, la del nervio dptico en la es-
tirpacion del globo del ojo, determina tambien algunas ve-
ces el vamito, que en este caso va acompafiado de olros ac-
cidentes nerviosos.

Brachet cree que la trasmision de la impresion por los
nervios vagos toma parte en el vémito, porque, dice, cual-
quiera que sea la dosis 4 que se administren los vomitivos
y los purgantes en los perros, en quienes se ha practicado
la seccion de estos nervios, la impresion es nola. Esta aser-
cion estd en contradiccion manifiesta con el hecho bien ob—
servado de que los perros vomitan espontdneamente despues
de la operacion.

Aan se presenta una coestion que resolver, la de saber
¢6mo obran los vomitivos que llegan 4 la sangre sin haber
pasado por el estdmago. Este fendmeno es bastante oscuro,
6 mejor, no tenemos hechos suficientes para dar razon de
€l. En el fondo, el resultado es el mismo, ya obre una ir-
ritacion sobre la soperficie de un drgano ¢ inmediatamen-
te sobre su parénquima por el intermedio de la sangre; por-
que, por ejemplo, el emético determina una gastritis, aun-
que se le haya puesto en contacto con drganos que no sean
el estomago. Segan esto, pareceria que el emético introdu—
cido en la sangre obra por medio de los vasos sanguineos
sobre los drganos qae efectuan el vémito. Mas aun nos quae-
da la dada de saber si sa accion se dirige 4 los escitadores
orgdnicos de los movimientos, el cerebro, la medula espi-
nal y los nervios, 6 inmediatamente 4 los mismos 6rganos

movibles (l)

Movimientos del intestino.

Los movimientos vermiformes ¢ peristdlticos del intes-
tino, tan involuntarios como los del esldmago, parecen dé-
biles durante la vida, y no adquieren mas rapidez que en
el caso de una irritacion nerviosa que se propaga al con -

(1) Cons. & Buvee, Dic Lehire vom Erbrechen, Bonn, 1840
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ducto intestinal en la dispepsia, y especialmente en la diar-
rea. Apenas se los distingue en un animal cuyo cuerpo se
acaba de abrir; pera la impresion del aire no tarda en co-
municarles una vivacidad estraordinaria: los intestinos se
elevan y deprimen, y hacen caminar su contenido general—
mente de arriba abajo. Las contracciones ondulatorias se
suceden 4 intervalos marcados. Si se hace obrar sobre el in-
testino una irritacion mecinica, quimica ¢ galvanica, se
estrecha poco 4 poco en el punto en que recae esta dllima;
la contraccion llega 4 su mas alto grado cuando ya ha obra-
do la irritacion, y disminuye en segaida tan gradualmente
como se establecié. Cuando se dirige una fuerte corriente
galvinica sobre el nervio esplinico 6 sobre el plexo celia-
co aislado, los movimientos adquieren mas fuerza; la sec-
cion del par vago no los suprime, ni tampoco una lesion
del gran simpatico: persisten despues de la escision del tu-
bo intestinal.

Recorriendo la longitud del conducto digestivo; el con—
tenido de este drgano es despojado poco 4 poco de sus par-
tes nutritivas por la absorcion, y el residao, que constita-
ye los escrementos, se hace cada vez mas consistente en el
intestino grueso. El esfinter del ano estd contraido continga-
mente escepto en el acto de la defecacion. Parece tener, co-
mo todos los miscolos, un lijero grado de contraccion per-
manente, de lo cual se adquiere la prueba caando se cortan
los antagonistas de este drgano. Pero la acumulacion de los
escrementos en el recto y la irritacion que en él determi-
nan, contribuyen principalmente 4 anmmentar la contrac—
cion del esfinter, que persiste hasta que tiene que ceder 3
los esfuerzos que estas materias hacen para salir. La vo-
luntad puede hacerla mas enérgica, mas no esld en su ma-
no el que cese. La espulsion de los escrementos, caando es-
tos dltimos son blandos, puede 4 veces ser determinada por
la sola contraccion involantaria del recto sin el concarso de
las paredes abdominales, como dicen haberlo visto Lega-
llois y Beclard (1) despues de levantar los mdsculos del ba-
jo vientre. Pero generalmente exige, por un lado, la accion
de estos misculos y del diafragma para estrechar la cavi-

(1) Bulletin de la faculld et de la soc. de medicine, 1813,
w® 10,
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dad ventral; y por otro, la del elevador del ano. Todos es-
tos movimientos de misculos sometidos 4 la voluntad, se
efectuan tambien de un modo involantario y espasmddico,
como el vdmito cuando los escrementos ejercen en el recto
una irritacion prolongada y muy viva. Por otra parte, pue-
den estar paralizados por las enfermedades y las lesiones de
la medula espinal y del cerebro; cnando entonces llega 4
relajarse el esfinter del ano, la defecacion es involantaria.
Al contrario, un estreiimiento pertinaz es el resaltado,
tanto de una contraccion espasmddica sostenida, como de
la atonia del intestino graeso. Segan Krimer, la seccion de
los nervios frénicos y la pardlisis del diafragma no suprimen
la defecacion; pero esta no puede efectuarse ya en los perros
cuando se destruyen los misculos del bajo vientre 6 se cor-

ta la medala espinal entre las vértebras dorsales quinta y
sesta,

CAPITULO 1V.

BE LOS LIQUIDOS QUE SIRVEN A LA BIGES Ni0N,

Saliva.

La secrecion salival parece efectaarse de un modo ge-
neral en el reino animal, si se esceptdan los ceticeos y los
pescados. Los insectos tienen utriculos, ciegos 6 tubos en-
cargados de desempediarla. Los molascos tienen uno ¢ ma-
chos pares de glindulas salivales compuestas.

C. G. Mitscherlich ha publicado varias observaciones
acerca de la cantidad de la saliva en uno que padecia ana
fistula del conducto de Stenon. El liquido deja de fluir cuan-
do los miscalos masticatorios y la lengoa estan en reposo
perfecto y no hz’n}' escitarion nerviosa estraordinaria; en cir=
cunstancias opaestas sobreviene el flujo en mayor 6 menor
abundancia. La cantidad de saliva segregada en veinticua-
tro horas en un hombre sano, es de dos 4 tres onzas en una
sola pardtida: la que proviene de las otras cinco gldndulas
es seis veces mas considerable (1). Schultz ha obtenido en

(1) Rust's Magazin, 1832,
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veinlicuatro horas del conducto de Stenon del caballo cin-
cuenta y cinco onzas y sicte dracmas de saliva; doce despues
de la primera comida, que dard dos horas, y once onzas y
una dracma en las tres horas que mediaron entre esta co-
mida y la siguiente (l)

Berzelios, Tiedemann, Gmelin y Mitscherlich han em-
prendido trabajos notables sobre la naturaleza quimica de
la saliva del hombre y de los animales.

La saliva, tal como es arrejada de la boca, es un ligui-
do misto compuesto de saliva propiamente dicha y de mo-
co. Coando se la recoge en un vaso de eristal alto y estre-
cho, y se la deja reposar, se divide en dos capas, de las
cuales la superior estd formada de un ligaido claro, inco~
lara, 6o peco mucoso; y la inferior, del mismo liguide,
mezelado con nna masa blanca y opaca. Cnando se la agita
con agua, ¢l moco se divide en particulas, y en seguida cae
completamente al fondo del vaso (2). Por el aspecto de las
cualidades dcidas d alealinas no es siempre la misma. Tiede-
mann y Gmelin la han hallado en el hombre la mayor par-
te de veces lijeramente alcalina, algunas neulra y nunca
acida. Schultz la ha visto 4cida en el hombre cnando ha-
bia permanecido mucho tiempn en la boca, y siempre al-
calina en los nifios. La saliva de los perros y ovejas, tal co-
mo fluye del condacto de Stenon, es alcalina segun Gme-
lin, C. H. Schultz la ha visto generalmente alcalina en el
hombre; necesitaba una dracma de este liquido para satu-
rar una gota de vinagre. Era igualmente alcalina en el ca-
ballo. Despues de satarada, se vuelve poco i poeo alcalina
segun se pretende. Mitscherlich la ha encontrado alcalina
darante la bebida y comida, y aun despues del primer bo-
cado: en cualquier oiro tiempo era dcida. Schultz atriboye
su alealescencia al amonifaco; pero Mitscherlich asegara que
caando es [resca no da amoniaco, aun por la accion del ca-
lor, y que su dlcali libre es fijo.

La saliva no contiene en si misma ninguna sustancia
dotada de testura orgdnica; pero en la boca estd mezclada
con células epiteliales desprendidas de la cavidad oral y de
los conductos salivales.

Segun Berzelius contiene menos de los tres cuarto de

(1) De alimentorum concoctione. Berlin, 1834.
(2) Bemzewws, Traite de chamie, L V11, p. 154




SALIVA, 297
uno por ciento de sustancias disaeltas. En los esperimentos
de Mitscherlich tenia un peso especifico de 1,0061, 4 1,0088:
la del caballo, en los esperimentos de Schultz, tenia ano
de 1,0125,

El residuo de la desecacion de la saliva es trasparente.
El alcoho!l estrae de €l una corta cantidad de osmazowmo,
con un poco de cloruro potdsico y sidico y de lactato alca-
lino. La porcion que deja el wmeustruo es lijeramente al-
calina y contiene sosa. Despues de separado el dleali, que-
da ana mezcla de moco (1) y de una sustancia particular,
la tialina. La disolucion de esta materia en el agua es un
poco consistente y no se enturbia por la evaporacion. Eva-
porindola se obtiene la tialina pura, que es trasparente €
incolora, segan Berzelius, y de un moreno claro y opaco,
segan Tiedemann y Gmelin; Mitscherlich dice que es de
un amarillo moreno cuando no se ha satarado el ileali, y
que entonces atrae la humedad del aire, pero que coando
al priucipio del andlisis se ha saturado el dleali libre, es
casi enteramente blanco y no delicuescente. La tialina blan-
ca, desecada con cuidado, se redisuelve en seguida com-
pletamente en el agna y noen parte solamente, como ha-
ce la tialina morena. La de la saliva neatralizada ro tiene
reacciones alcalinas, segun Mitscherlich, al paso que la que
no lo estd enverdece el jarabe de violetas, Cuando se vierle
agoa sobre la tialina, se redisuclve ¢n un liquido claro,
que , segun Berzelius y Mitscherlich, no precipita, ni por
la infusion de nuez de agallas, cloruro mercirico, clora-
ro férrico y el sub-acetato pldmbico, ni por los acidos fuer-
tes; pero que, segun Gmelin, es precipitada por la infa-
sion de nuez de agallas, el agoa de cal, 1a disolacion de
alambre, las sales neutras de cobre, plomo y hicrro; el clo-
ruro merctdrico y el azotato argéutico. Mitscherlich dice
que el azotato argéntico precipita la tialina, y que el ace-
tato plimblico hace lo mismo; pero este tltimo, solo cuan-
do ha sido preparada con saliva no neutralizada previamen-
te. El moco que resta despues de estraida la tialina por
medio del agua fria, contiene una cantidad may conside-
rable de fosfato célcico, del cual es probable, segun Berze-
lins, que se forme el tirtaro de los dientes.

Tiedemann y Gmelin, haciendo evaporar la saliva ha-
mana, han obtenido 1,14 hasta 1,19 por ciento de residuo
solido, que despues de la combustion deji 0,25 partes de
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ceniza, de las cvales, 0,203 eran solubles en el agua, y

0,047 consistian en fosfalo térreo; cien partes de residuo de
saliva dieron:

Sustancia soluble en el alcohol y no en el agua

(grasa fosforada) , y sustancias solubles en el al-

cohol y en el agua (esmazomo, cloruro potasico,

lactato potdsico, sulfo-cianuro potdsico). . . 31,25
Sastancia animal precipitada de la disolucion alco-

hdlica hirviendo por el enfriamiento, con sulfa-

to potdsico y an poco de cloraro potasico. . . g
Materias solubles en el agua solamente (tialina,

con mucho fosfato y un poco de salfato alealino

y cloruro potdsico. . . . . . . . . . . 20,00
Materias que no son solubles en el agna, ni en el

aleohol (moco, quizéd un poco de albiimina, con

carbonato y fosfato alealinos). . . ., . . . jo,00

[+

2

92,50

Segun Mitscherlich , la saliva contiene las sales signien-
tes: cloruro potdsico 0,18, lactato potdsico 0,094, lactato
sddico 0,024, sosa combinada probablemente con moco
0,164 , fosfato cilcico 0,017, silice 0,015. Los materiales
orgdnicos inmediatos de la saliva se comportaron en la and-
lisis de este quimico como en la de Berzelius. Una sustan—
cia hallada por €l, que es soluble en el agua y el alcohol
puro, y que tiene an tinte amarillo y rojizo, no precipita
por los dcidos, la potasa, el amoniaco ni el sablimado; pe-
ro da un precipitado por el acetato plimbico, el cloruro
férrico y el azotato argéntico.

Tiedemann y Gmelin han demostrado en la saliva la
existencia de una materia que ya Treviranus habia anun-
ciado (1), y' que creen ser sulfociandgeno. Este dltimo an-
tor habia notado que la saliva adquiria un color rojo muy
oscaro cuando se la mezelaba con una disolacion neatra de
ana sal férrica. Tiedemann y Gmelin han visto que real-
mente se verifica esta reaccion; mas yo debo decir que en
mis esperimentos toma este liquido un tinte no purparino,

(1) Biologie, 1. VI, p. 565,
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sino solamente herumbroso, con las diversas sales que he
usado. Kuehn pone en duda la existencia del sufaciandgeno,
porque no ha visto producirse dcido salfirico, ni por el
procedimiento de Ure, ni por el de Gmelin: cuando el pro-
ducto de la destilacion de la saliva eunrojece las sales férri-
cas puede ser efecto de la presencia de acetatos (1). Kast-
ner hace notar, sin embargo, que la coloracion producida
por el dcido acético nunca es enteramente semejante 4 la
de la sangre, 4 lo cual afadiré yo que la saliva jamds tie-
ne este tinte. Ure (2) mira la existencia del ciandgeno co-
mo demostrada por sus esperimentos (3).

(1) Scawriceen’s Journal, t. LIX, p. 378.

(2) Journal of sciences, t. VI, p. 60,

(3) Wright (Lancet, 1842) ha encontrado en 1000 partes
de saliva: agua 998,1; tialina, 1,8; acido craso 0,5; cloruros
polasico y sédico 1,4; albimina con sosa 0,95 fosfato céleico U,6;
albuminato s6dico 0,85 lactatos potésico y shdica 0,7; sulfocia-
nuro potdsico ,h; moro 2,63 perdida 1,2, T.a obtenia titilando
la caruara posterior de la boca despues de haberse enjuagado esta
cavidad, Su peso especifico era 1,001 y menos de 1,003, anun-
cia un estado patolégico. En general las reacciones son alcalinas,
La cantidad total de la saliva es de 9 4 10 onzas en veinti-
custro horas.—Garred y Marshall han hallado en un hombre
que Lenia una fistula salival, la saliva acida antes de la comida,
durante la cual se bacia al principio neutra y despues alealina,
diferencias que atribuyen 4 la de las proporciones respectivas de
saliva y de moro (Lancef, 1842, p. $34).— Rudge (Medic. Zei-
tung, 1842, n.® 16) dice que la raliva es siempre alcalina en el
estado de salud, pero que estd sujeta 4 variar muy facilmente
y con suma prontitud, y 4 hacerse 4cida. Es igualmente alvali-
na en los perros, gates y conejos.—Blondlot (Traité de la di-
gestion. Naucy, 1843, p. 123) sostiene que la saliva no contie-
ne albimina, porque filtrdndola y haciéndola atravesar por una
corriente eléctrica, no se verifica ninguna especie de coagula-
cion en la estremsidad de los filetes conductores. Solo las ampo-
llas de gas procedentes de la descomposicion del agua, levantan
una espuma blanquecina, que pudiera tomarse por albamina
concreta, pero que no tarda en redisolverse espontineamente 6
por efecto de una lijera agitacion. Tampoco cree la existencia del
sulfociandgeno en la saliva, que dice ser muchas veces, neutra
y aun dcida fuera del liempo de las comidas , pero que
constantemente es alcalina durante la masticacion.

(V. del T. I)
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Aun ne se ha examinado detenidamente la saliva de los
insectos; parece ser alcalina, segun Renger (1),

Jugo gdstrico.

Las jugos contenidos en el estamago son siempre dcidos
en las épocas de la digestion, fuera de las caales no tienen
la mayor parte de veces este caricter. Carminati jamas ha
encontrado dcido el jugo gdstrico en los carnivoros sujetos
a la abstinencia de alimentos; pero la reaccion acida se ma-
nifestaba tan luego como el animal comia carne. Ha ob-
servado que el de los herbivoros era dcido, mas no ha re-
conocido esta propiedad en el del hombre y de los anima-
les de alimentacion wista, annque la tiene darante la di-
gestion. Segun Tiedemann y Gmelin, el lignido que se en-
cuentra en el estdmago de los caballos y de los perros en
aynnas es casi neutro ¢ apenas dcido, mientras que basta
ana irritacion caalqaiera como la que prodace una piedra
6 la pimienta, para comunicarle esta reaccion, Esto mis-
mo han observado tambien Leuarct y Lassaigne. En estos
casos solo el jugo gastrico era acido, y esta propiedad ne
provenia de las secreciones del esdfago, pues no la tienen.
Segan Schuliz, ana parte del quimo exige uon poco mas de
uno por ciento de earbonato potdsico para su satnracion.

Los érganos que segregan el jugo gistrico son las gldn-
dulas simples y wicrosedpicas de la cara interna del es-
témago, al menos en los animales que carecen de gldn-
dulas especiales destinadas 4 este fin. Han estudiado la es-
iructura de estas glandalas Sprott, Boyd, Bischoff, Puar-
kinge, Wassmanu y Henle (2). Tiedemann y Gnelin han
encontrado que la propiedad de coagnlar la leche no solo
pertenece 4 la porcion pildrica, sino tambien 4 la porcion
cardiaca del estémago. Por lo demds esta viscera ofrece
gldndalas particulares en muchos animales de la clase de los
mamiferos; tal es la graesa glandula del castor, cuyo jugo
sirve probablemente para disolver las cortezas; hay érga-
nos semejantes en la porcion cardiaca del estémago del
Myoxus, Hulmaturus , Phascolomys y otros. Tenemos que

(1)  Physiol. Untersuchungen uecber die therische Haushal-
tung der Insestin. Tubingue, 1807.
(2) Anat. gén., trad, por A.-J.-L. Jourdan, 1, II, p. 516.
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colocar aqui el proventriculo de las aves, entre cuyas mem-—
branas mucosa y musculasa se percibe una capa de glin-
dalas, cada una con su orificio separado: son unos tubitos
simples y terminados en fondo de saco (1).

A Proaut (2) debemnos la primera anilisis un poco exac-
ta del jugo gidstrico. Este quimico hizo ver que existe dcido
clorhidrico libre en el del canejo, de la liebre, del caballo,
de la ternera y del perro. Children (3) le ha encontrado
tambien en el liguido vomitado por personas atacadas de
dispepsia. Prevost y Leroyer han demostrado ignalmente sa
presencia. Learet y Lassaigne rchusan el creerlo, pero
Prout ha refatado sas objeciones (4). Tiedemann y Gme-
lin han encontrado tres dcidos en el jngo gdstrico; dcido
clorhidrico en el perro y ¢l caballo, dcido acético en los
mismos, y dcido batirico en el caballo. Schaltz ha destilado
el quimo con agna y ha reconocide que en machos animales
el dcido es voldtil en parte d en totalidad. Se encontrd un
dcido voldtil en un caballo alimentado con avena, en un
cerdo que habia comido guisantes, y en una ternera y va—
rios carneros 4 quiencs se habia dado yerba; el dcido no
era volatil en los carnivoros, los corderos de leche, los ea-
ballos alimentados con heno, y los conejos alimentados con
pan, yerba y patatas; era voldtil en el primer estémago y
no voldtil en el cuarto estémago de ovejas 4 quienes se ha-
bia dado heno y yerba fresca. El dcido libre le parecid ser
dcido acético, y pretende que el acido elorhidrico no estd
en estado de libertad en el quimo, sino que se encuentra
combinado con la potasa,

El liquido que se reane en los dos primeros estémagos
de los rumiadores en ayunnas contiene mucho carbonato al-
ealino, segun Prevost y Leroyer, coya asercion confirman
Tiedemann y Gmelin. Kl tercer estémago, y mas todavia
el coarto, son los dnicos en que hay jogo gistrico dcido.

Nadie ha tenido mas ocasiones que Beaumont de estu-
diar el jugo gdstrico en abundancia y en estado de pureza,
pues uno de sus enfermos que padecia una fistala géstrica,
le ha permitido hacer por espacio de muchos afios ana lar-

(1) Home, Lectures on comparative anatomy, 1. Il
(2) Phil. Trans., 1824, p. 1.

(3) Ann. of philos., 1824, julio.

(§) FLoc. cit., déc. 1326, p. 4US.
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ga serie de esperimentos sobre este liguido (1). Los resal-

(1) Blondlot ha tenido la feliz idea de realizar en los animales,
por medios artificiales, fistulas gastricas semejantes 4 las que la
casualidad habia ofrecido en el hombre & Beaumont, y de que se
conocian algunos ejemplos consignados en los fastos de la ciru-
jia. Tomé un perro, le hizo sujetar por unos ayudantes y le
practicé una incision que partia desde el apéndice jifoides hasta
el pubis, siguiendo la linea blanca en una estension de unas tres
pulgadas. Abierto el peritoneo, cogid el estdmago con los dedos,
le trajo hécia 1a herida, y le atravesé de parte 4 parte con la
punta de uan bistari, de hoja estrecha; despues de lo cual pasé
por esta abertura un hilo de plata de longitud suficiente para
poder formar un asa, cuyos estremos conkié 4 un ayudante, En
seguida, despues de haber reducido las porciones de intestino,
cerrd la herida con algunos pantes de sutura; tomando & con-
tinuacion el hilo metalico que quedé fuera, colocé entre sus dos
estremos un trocito de madera, sobre el cual tercid uno con-
tra otro hasta poner la porcion de estémago, comprendida en
¢l asa, en contaclo ¢on el borde interno de la herida. De este
modo el estdmago contrae adherencias sélidas y 4 la caida de la
escara se halla establecida una fistula (Traite de la Digestion,
p. 202), y acaba por hacerse compatible con el estado de salud.
Cuando el estémngo estd vacio, su Uinica interna de un rojo
palido, esté cubierta uniformemente de una lijera capa mucosa,
que es facil separar con un paiio fino, pero que al momento se
reproduce. Cuaundo por el contrario esta viscera conticne ali-
mentos, y estd & punlo de verificarse la digestion, la mem-
brana interna se hincha, se pone turgente y adquiere un tinle
rojo, uniforme was 6 menos oscuro. Entonces, en lugar de la
corta cantidad de moco espeso y mucoso, neatro 6 alcalino que
antes suministraba, vierte en abundaucia un liquido claro, tras-
parente y de reacciones acidas; que es'el jugo géstrico. Blond-
lot dedujo de una serie de esperimentos (pag. 220) que las ma-
terias alimenticias son el estimnlanle especial bajo cuya influen-
cia el estémago vierte su quimificador, y que ellas solas tienen
el poder de poner su tinica interna en el grado de sobre-esci-
tacion estable y uniformne que constituye el estado turgente,
mienlras que los agenles puramente mecinicos 6 quimicos se
limitan 4 una escitacion parcial y momentinea, cuyo resulta-
do es provocar la formacion de un moco mas 6 menos abandan-
te y apenas mezclado con jugo géstrico, En cuanto 4 la cantidad
del jugo géstrico que el estémago segrega, parece depender 4 la
vez de la naturaleza y de la cantidad de los alimentos, 4 1o me-
nos en el estado de salud, y mientras esta cantidad no esceda las
necesidades del organismo., (N, del T. F)
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tados que ha obtenido son que ¢l estémago no contiene ju-
go durante la abstinencia, y que el liquido qae entonces le
hamedece no es dcido, pero que inmediatamente que los
alimeatos penetran en el drgano, empieza la secrecion y
su prodacto da reacciones dcidas. El antor indicado ha
promovido la secrecion del jugo gdstrico por medios me-
ednicos, tales como una cinnla de goma eldstica, 6 una
bola de barémetro, despues de estar bien convencido de
que nada contenia la viscera y que sus paredes no enroje-
cian el papel de tornasol; cada vez que se repitid el espe-
rimento, se siguid una secrecion icida bastaunte considera-
ble en general para poder recoger hasta ana onza de ligai-
do. Hasta entonces nunca se habia estadiado el jugo gastri-
co en semejante estado de pareza. He aqui la descripcion
que de €l da Beanmont.

Es an liquido trasparente, sin olor, de sabor un poco
salado y mny sensiblemente dcido, parecido al de an mu-
cilago, en el coal se hubiese vertido un poco de 4cido clor-
hidrico. El agna, el vino y el alcohol le disuelven, y los
dlcalis forman con €l efervescencia. Deja precipitar albi-
mina, se pudre con mucha dificaltad, y detiene la patre-
faccion de las materias animales: la saliva le comanica un
color azul y le voelve espamoso. Mezclado fuera del cuerpo
con sastancias alimenticias, obra sobre ellas como un disol-
vente, lo cual praeban los namerosos esperimentos de
Beaumont. Danglison le ha analizado y ha encontrado en
€l dcido clorhidrico y dcido acético libres, fosfatos y cloru-
ros de base de potasa, de sosa, de magnesia y de cal, y
una materia animal soluble en el agua fria, pero insoluble
en la caliente (1).

(1) Ensa mayor estado de pureza, dice Blondlot ( Digestion,
pigina 228), y despues de despojado por la filtracion del moco
y materias estrafias que pueda contener accidentalmente , el jugo
géstrico es un liquido claro y trasparente de un lijero tinte ci-
trino que se nota bien cuando se examina este liquido en cierta
eantidad, de olor débil, como aromético, sui generis, de sabor
d la ver salado y algo acidulo, y de peso especifico variable, pevo
superior al del agua. Estos caracteres convienen al jugo gastrico
del perro y del cerdo, y difieren poco de los que Beaumont asig=
na al del howbre. Provenga del animal que quiera, siempre en-
rojece los colores azules vegetales. Blondlot compara esla acidez
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El liquido del boche de las aves es comunmente dcido,
segan Tiedemann y Gmelin. 1l del ventriculo subcentn—
riado contiene tambien un dcido libre en las aves en ayu-
nas. El jugo gastrico de estos animales coagula la leche; v
debe sus cualidades al deido clorhidrico y probablemente
tambien al acético. Treviranas (1) ha suscitado la coestion
de saber si el jugo gdstrico de las aves contiene dcido fluor-
hidrico, porque segun Brugnatelli, porciones de cristal de

al maximum de acidez que los liquidos azucarados son suscepti-
bles de adquirie espontducamente & consecuencia de la formacion
lactica: y asi por poco que s2 dilate el juge en agna, su accion
sobre los colores azules vegetales se hace tan débil, que deja de
notarse; la atribuye no & ninguno de los diversos dcidos admili-
dos por sus predecesores, sino anicamente al foslato acido de cal.
Sus pringipios constituyenles son, segun ¢l, en 100 partes, 99 de
agua y | solamente de lostato acido de cal, de fosfato de amo-
niaco, de cloruro de calcio, de principio aromético, de moco y
de una materia animal particular.

labiendo Payen podido disponer de aua cantidad notable de
jugo phstrico normal, aislé de él noa sustancia blanca, 6 con un
lijero tinte de ambar, dialana, muy soluble en el agua, facil de
desecar, y tan activa quc puede disgregar mas de Lrescientas ve-
ces su peso de tejido muscular de buey cocido, con mucha mas
rapidez que lo haria el mismo jugo ghstrico ( Comples-rendus,
1844, t. 17, p. 654). Propone designar este principio activo del
jugo géstrivo con ¢l nombre de gasterasa, y advierte que no se
la debe confundir con la pepsina preparada haciendo digervir un
cstémago de ternera en el acido clochidrico.

Lassaigne (Journ. de chimie medicale, L. X, p. 73 y 189} no
cree que la acidez del jugo gastrico dependa de la presencia del
bifosfato de caly algunos esperimentos le inclinan & creer que el
fosfato de cal esté en €l disuelto & favor de un dcido libre, di-
ferente del &cido fosforica: los productos de la destilacion del
jugn gastrico conlienen; segun él, acido clorhidrico yue, cierla=
mente, concurre 4 la acidez de este liguido. Estoes precisamente
lo que niega Blondlot, el cual destilando con precaucion el jugo
gastrico del pervo (Loe e, p. 244 ), siempre ha obtenido un
producte pet fectamente neutro, y que por consiguienle nocon=
tenia ni dcido clorhidrico ni acético en estado de libertad, (Con-
sultese an interessnle opisculo de C. Beanaro, Du suc gas-
trique el de son role dans la mutrition, Paris, 1544 )

(1) Biologie, t. V¥ ipa 362,
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roca y de dgata encerradas en tubos habian sido atacadas
sensiblemente despues de diez dias de permanencia en el
estémago de gallinas y pavos y habian perdido de doce 3
catorce granos de sa peso; el mismo ha observado una cosa
andloga en un vaso de porcelana en que se habia hecho
digerir quimo de gallina. Tiedemann y Gmelin no pudieron
llegar 4 una solucion positiva, Hicieron digerir jugo gdstri-
co de dnade en un crisol de platina cabierto con una chapa
de cristal lacrada y sellada; pero al cabo de veinticaatro
horas nada anunciaba que el cristal hubiese sido atacado;
sin embargo, no deducen de aqui que el jugo gistrico de
las aves no contenga dcido fluorhidrico, porque ya se ha en-
contrado fluorure cdlcico en diferentes partes animales, por
ejemplo en la orina y los haesos (1)

El jugo gistrico de los reptiles es casi siempre dcido. K|
de los pescados contiene tambien un 4cido libre, sobre todo
cuando el estémago ests lleno. Era probable por otros mo-
tivos que los 4dcidos clorhidrico Yy acético sirviesen tambien
aqui de disolvente. Leuret y Lassaigne (2) creen que el dci-
do libre del jugo géstrico es icido lictico en las caatro cla-
ses de animales vertebrados.

Segun el descubrimiento de Eberle, no es al 4cido libre
d quien pertenece el poder disolveate del jugo géstrico, sino
que estd en la naturaleza del moco estomacal, como en'la
de todo otro moco el producir , cuando est4 modificado, la
descomposicion y en seguida la disolucion de las materias
alimenticias (3). He aqui por qué este mismo moco puede
producir ana digestion artificial, aun faera del cuerpo ani-
mal (4). No es sin embargo cierto el que, como ha dicho
Eberle, cualquier otro moco, qae no sea el del estdmago,
poeda, despues de acidificado, bastar para producir una di-
gestion artificial, debiéndose deducir de esto solo que el
principio digestivo no es el mismo moco, sino una sastan-

(1) Rech. exp. sur la digestion, trad. por A.-J.-L. Jourdag.
Paris, 1827, 1. 11.

(2) Rech. physiol. sur la digestion. Paris, 1825,

(3) Physiologie der FPerdauung. Waurzbourg, 1834,

(4) Véanse los esperimentos de Maller ¥. Schwan sobre la
digestion artificial de la albimina coagulada, en Murrrn's 4r-
chio, 1836, p- 66.

TOMO 11. 260
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¢ia particalar que en €l se encuentra contenida. Fsta ma-
teria, que se llama pepsina, es la misma que la que hace
coagular la leche en el estdmago, y no manifiesta su poder
disolvente mientras no estd acidificada. Mas tarde nos ocu—
paremos de ella.

Como es constante que ¢l jugo gdstrico ejerce una ac-
cion disolvente sobre las materias animales, aun fuera del
cuerpo vivo, no nos debe sorprender el que algnnas veces
ataque al estémago despues de la muerte, y que reblandez-
ca esla viscera antes que otras partes, cuyos fendmenos se
observan principalmente en los conejos y los nifios de poca
edad, y que Rudolphi mira sin fundamento como un efec—
to de la patrefaccion.

Bilis.

La secrecion de la bilis estd tan esparcida en el reino
animal, y sos relaciones con la foncion digestiva le dan
taunla importancia, que es de sumo interés saber si los ani-
males inferiores pueden pasarse sin ella. Farre ha obser-
vado glandulitas morenas en el estdmago de los polipos (1),
hay una capa andloga 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).

En los insectos, 4 una altara mas 6 menos considera-
ble del tabe alimenticio, pero siempre detris de la pacte
ensanchada de este tnbo, que se mira como el estémago, se
abocan largos tubos enroscados, terminados en fondo de sa-
co, y casi siempre pares, que llevan el nombre de wasa
malpighiana, 6 vasos biliarios ; sin embargo, contienen, no
bilis, sino 4cido drico, segan Andouin (3) y Cheyreul (4);

(1) Phylos. irans,, 1837.

(?) Los asterios, independientemente de los apéndices en for-
ma de ciegos, que su estémago envia & los brazos tienen tambien
en ei dorso de estos 6rganos una glindula de la misma configu-
racion que segrega un jugo mioreno, y que algunos miran coma
el anilogo del higado.

(3) Annales de sciences naturelles, 1836, t. XI, p. 254,

(4) Stnavs, Consid. gen. sur l'anal. des anim. artic. Pa-
ris, 1828, p. 251.




BILIS. 307
ademds se verifica en ellos una secrecion muy activa da-
rante el desarrollo de la ninfa, en caya €poca el animal no
digiere. Estos son evidentemente drganos secretorios ¢ va-
sos urinarios (1). Abocan detrds de la porcion del intestino

(1) Leon Dufour, que ha estudiado la vasa Malpishiana en
unas setecientas especies de insectos pertenecientes 4 casi todos
los grupos naturales de esta clase (Ann, des se. nat. 18434,
t. XIX, p. 145.), ha obtenido los resultados sizuientes: en los
ortépteros, labiduros, himendpteros, neurdpteros, h:l‘nip[ero_q.
dipteros y lepidépteros, estos vasos no tienen mas que una inser-
cion, por lo comun en la estremidad del ventriculo quilifico, El
drden de los coleépleros seria, pues, el inico en que se encon-
trarian fijos por una parte & este ventriculo, y por otra al recto;
pero este deble modo de insercion no se encuentra mos que en la
mitad poco mas 6 menos de los geéneros de este érden, pues todos
los coledpteros pentameros entrau en la categoria de los insectos
de insercion esclusivamente ventricular; la doble insercion no se
ve sino en los coledpteros, helerémeros, tetrdmceros y trimeros.
Estos vasos, vistos con el microscopio, se parecen a tripas unas
veces lisas, otras mas 6 menos plegadas 6 varicosas, cuyas pare-
des delgailas, pelicidas y coutractiles tienen de un estremo al
otro una testura como celulosa 6 esponjosa. Aun en sy mayor
simplicidad , y cuando tienen inserciones aisladas, se vuelven |i-
sos antes de su embocadura cuande en el resto de su estension
son varicosos, 6 bien se prolongan formando cuello, En ambos
cosos furman antes de su insercion una especie de conducto es-
cretor. El grillo y la grillotalpa, sobre todo, tienen un conducto
escrétor unico bien marcado. Aan en muchos géneros existen
uno y 4 veces dos recepticulos comparables 4 la vejiga dela hiel.
Por lo qae toca 4 los insectos, en quienes los vasos de Malpighio
se insertan simultaneamente eu el veutriculo v en el recto, Leon
Dufour ha confirmado la observacion hecha ya por Ramdohr y
Posselt’; 4 saber que las inserciones rectales, lejos de ser perfo-
rantes ¢ penetrantes, se continuan por debajo de la tanica estep-
na del intestine ¢n otros tantos filetes tubulosos de una finura
estremada, cuyas llexuosidades culebrean entre esta tinics y la
membrana suliyacente, y terminan en un estremo libre Y cerra-
do. Ha demostrado este hechio en la Mordelia Sesctata, el Ep-
gastes faber, e\ Hammalicherus Heros, el Prionus coriarius,
la Lamia lugubris &c. Y asi las tanicas del recto no estan per-
foradas por estos vasos inleriores, en los cuales Leon Dufour ja-
mas ha visto bilis, 6 por lo menos bilis colorada , Y que siempre
estan mucho mas pronunciados en las larvas que en el insecto
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en que se forma el quilo y muchas veces en las larvas cer-
ca del ano; pero ciertos insectos estan provistos de otros
ciegos que se abocan mas arriba en el intestino, y que pa-
dieran llamarse vasa malpighiana superiora. Me veo inclina-
do 4 considerar 4 estos iiltimos con Meckel (1), como los
drganos encargados de segregar la bilis. Hallanse ciegos de
esta especie en el estomago membranoso que viene despues
del estémago mascaloso de los coledpteros carnivoros, y
otros muchos insectos que los tienen ignalmente. En mu-
chos ortépteros ( Mantis, Gryllus, Blantta), los hay detris
del estémago musculoso, y en las especies de los géneros
Locusta, Acheta y Gryllotalpa, se abocan ignalmente de-
tras de este estdmago en apéndices utriculiformes particala -
res del intesting. Lo que se llama estémago en los insectos,
aquella parte media y dilatada del tabe alimenticio, que
anas veces existe sola y otras viene despues de la molleja,
es enteramente distinto’'del estdmago de los animales su-

perfecto. Los considera como destinados 4 trasmitie al cuerpo del
vaso los elementos de sangre blanca absorbidos en la cavidad ab-
domnal, Por wltimo, con vespecto & los iusectos en quienes los
vasos de Malpighio parecen abocarse directa y finicamente en el
recto, el autor establece, segun una larga discusion anatdmica,
que tampoco hay alli mas que una pura apariencia, que los va-
sos se abren en la estremidad posterior del ventriculo quilifico
delante de Ja valvula ventriculo-rectal , y que la bilis, ebedeciendo
4 un movimiento vermicular 6 4 una impulsion retrégrada que
determina su progiesion, recorre la larga estension del ventriculo
para mezclarse en el con el quimo y convertirle en quilo. Asi es
que para él los vasos de Malpighio son siempre y en todas partes
lus representantes del higado. Andouin se habis fundado para
atribuirles una funcion mista uro-biliar en célculos de 4cido
tirico hallados en los conductos biliavios de un lurave (4cido cu-
ya presencia ha sido comprobada tambien en el lignido biliar de
los insectos por Chevreal y Wurzer); pero precisamente, como
to hace notar Dafour, el lucano pertenvce 4 la numerosa cate-
goria de los insectos en que estos conductos no solo estan priva-
dos de toda insercion rectal que pudiera inducir 4 equivocacion,
sino que tambien tienen una forma de asas continuas, de mane-
ra que sus cuatro embocaduras tienen lugar unicamente en
el ventriculo quilifico, disposicion anatémica que aleja toda idea
de una secrecion urinaria. (V. del T, F.)
(1) Arcluv, 1826.
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periores; en €l se disuelven los alimentos , v pasan despues
al coerpo adiposo que envuelve todos los drganos: es la par-
te quilopoiética del intestino, mientras que la formacion de
los escrementos empieza 4 la altara del abocamiento de los
vasa malpighiana. Asegirase uno mas todavia de esla in-
terpretacion caando, como en los aragnides, especialmente
los escorpiones, se eucuentran verdaderos vasos biliarios en
la parte saperior del intestino, y vasos urinarios en la infe-
rior ().

La secrecion de la bilis se efectia principalmente &
espensas de la sangre de la vena porta, como puede dedu-
cirse de la distribucion de los vasos sanguineos en el higa-
do. Los fisilogos que tambien hacen tomar parte en ella 4
la sangre arterial, se fundan en casos en que la vena por—
ia, en logar de distribuirse por el higado, abocaba 4 la vena
cava superior, de lo cual Abernethy (2) cita un ejemplo en
un nifio de diez meses, y Lawrence (3) otro en un vifo
de algunos afios. Sin embargo, en el individuo de Aber-
nethy la vena umbilical estaba todavia permeable y se ra-
mificaba en el higado; puede ser, segun observa Kier-
nan (4) que la sangre arterial, hecha venosa despues de ha-
ber alimentado 4 la gliadala por los wasa vasorum, haya
pasado 4 los ramos de la vena umbilical en lugar de intro-
dacirse , como de ordinario, en los de la vena porta, y que
asi, aun en este caso, los materiales de la secrecion biliac
hayan sido suministrados por la sangre venosa.

La ligadura de la vena porta suspende la secrecion de
la bilis (5). Sin embargo, Phillips asegura que conlintda
todavia produciéndese bilis, pero en menos cantidad. Este
fendmeno se esplica en parte por el abocamiento de las ve-
nillas nutricias que vierten la sangre de la arteria hepitica
en los ramos hepilicos de la vena porta, y en parte por el
papel sabordinado que la arteria hepitica desempeiia en la
formacion de la red capilar de los I6bulos. La ligadura de

(1) Murter, De penit. gland. struci. , tab, 8§, fig. 8.

(2) Phiios. Trans.,1793.

(3) Med. chir. Trans., 5,17},

(4)  Philos. Trans., 1833, P. I,

(5) Sivown, Nouv. bull. de= ta Soe. philor., 1825 —FuaiLries,
Lond. med. Gaz., 1833,
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esla arteria ningun cambio produce en la secrecion biliar.
La vesicala biliar de los animales vertebrados se desarrolla
en forma de an diverticulo ¢ de una escrescencia del con-
ducto escretor del higado. En el hombre y en muchos ma-
miferos, la bilis que baja del conducto hepitico al colédoco,
cuando el orificio intestinal de este iltimo estd cerrado ¢
las paredes esperimentan una contraccion sostenida, pue-
de pasar por el conducto cistico y acumularse en la vesica-
la, lo cual sucede principalmente cuando el estémago no
contiene alimentos; pero ocurre muchas veces en los ani-
males que en el cuello 6 en el bajo fondo de la vesicala
abocan conductos particnlares llamados hepato-cisticos, de
que no se encuentra ningan vestigio en ¢l hombre (1). En
las aves, el condacto hepitico se abre en el duodeno, ais-
lado del conducto cistico; la vejiga de la hiel recibe su con-
tenido por conduactos hepdticos particulares que tienen su
embocadara, ya en su fondo, ya en su cuello. En los repti-
les la bilis llega 4 su recepticulo por ramos anilogos al con-
dacto hepitico. En los pescados la totalidad de los ramos de
este iltimo se une 4 la vesicula ¢ 4 su conducto escre-
tor (2).

Muchos animales no tienen vesicula biliar. Tales son
entre los mamiferos los solipedes, los ciervos, el camello, el
elefante, el rinoceronte, el hamster, muchas especies del
género Mus, los tardigrados, el manato del Norte, el mar-
sopa y el delfin; entre las aves el papagayo, el caclillo, el
avestruz, el pichon, la paloma zorita y la polla engorgada;
entre los pescados la lamprea (3). Nada hay pues de regu-

(1) Rudolphi (Phisielogie, 1. 11, p. 2, 153) vo admite ver-
daderos hepato-cisticos mas que en el buey entre los animales
domésticos, y son en namero de ocho & diez.

(2) Cuvier, Anat. cemp., 1. 1V, p. 43,

(3) Cuvier (Anat comp., t. IV, p. 36) cita algunos olres
pescados que dice carecen tambien de vesicula biliar; pero sus
indicaciones necesitan ser revisadas, y Stannius ha demostrado
ya que son exactas. Yo encuentro la vesicula biliar en el Ammo-
zetes, en quien la habia negado Rathke. No se conoce ningun
ejemplo cierto de falta de este 6rgano en los replilea. No le he
visto en una Tesfudo nigru s. elephaniopus; pero en otra tortu-
ga grande terrestre la be ballado casi cubierta por la sustancia
hepitica,
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lar en su falta, aunque la mayoc parte de los animales que
carecen de ella son herbivoros y digieren continuamente;
pero muchos herbivoros tienen una vesicula biliar. Cuande
no esiste, el conducto escretor del higado es por lo comun
muy aocho, como en el caballo.

La bilis es verde: tiene un sabor amargo y un olor naa-
seabundo. La del higado tiene un tinte mas claro, y la de
la vesicula es mas verde Yy was consistente i causa de la
reabsorcion de las partes liquidas; el moco que en ella se
encuentra la hace filamentosa. El principio que tifie 4 la
bilis de verde se halla en estado de disolucion y Schaltz
afirma que este hamor es siempre alcalino en el estado fres-
co. No se coagula por la eballicion.

Los principios constitayentes de la bilis varian mucho
segun' los métodos analiticos que se emplean y 4 las influen-
cias & que estan espuestos, lo cual no ha permitido hasta
ahora llegar 4 tener un conocimiento exacto de este hamor.
En tal estado de cosas, lo mejor es presentar una histo-
ria sdcinta de las diversas opiniones emitidas sobre este
puanto.

Si se evapora bilis de buey hasta la consistencia de es-
tracto y se mezcla con alcohol, queda una sastancia de un
gris amarillo que no se disuelve, Como esta sustancia es
precipitada tambien de la bilis por el dcido acélico, no
puede ser albimina, sino mas bien moco de la vesicula bi-
liar, porque se conduce absolutamente lo mismo que el mo-
co que se: desprende de las paredes del drgano raspandole.

La disolucion alcohdlica de la bilis desecada contiene
las sustancias principales de este hamor. Se destila el al-
cohol en el bafio maria, se disuelve el residuo en un poco
de agua, y se mezcla el liquido con icido sulfirico algo di-
latado; de donde resulta un precipitado de an gris verdoso,
que consiste en una combinacion del icido sulfdrico con la
sustancia que da 4 la bilis su amargor caracteristico. Obtié-
nese esta misma combinacion cuando despues de haber des-
pojado 4 la bilis de su moco por medio de un dcido muy
dilatado, se vierte un 4cido qae lo esté menos en el lignido
filtrado; el liquido que resta despues de una nueva filtra-
cion, contiene osmazomo, cloraro sédico y lactato sédico,
como el suero de la sangre.

La combinacion de dcido sulfidrico y de materia amar-
52 de la bilis se disuelve en el alcohol, como una resina,
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del caal es precipitada en gran parte por el agna y ofrece
todos los caracteres esteriores de una resina blanda. Si se
hace digerir la disolucion alcohdlica con carbonato baritico
y se filtra en segaida el liquido, este no contiene ya mas
que la materia amarga, 4 la coal ha dado Berzelius el nom-
bre de materia biliar, y que Gwmelin mira como una mez-
cla de muchas sustancias. Contiene cierta cantidad de grasa
que se poede estraer por medio del éter, con cuyo reactivo
Chevreal y Gmelin han hecho ver que consiguen estraerla
ignalmente de la misma bilis despues de evaporada esta
hasta la consistencia de jarabe. Esta grasa consiste en una
mezcla de grasa saponificada (4cidos crasos) y de una gra-
sa biliar particalar no susceptible de combinarse con el 41-
cali. La materia biliar tiene un color amarillo moreno ver-
doso que parece depender de un principio colorante mezcla-
do con ella, porque se la paede obtener casi incolora, Cuan-
do se la calienta, se fande esponjindose, se carboniza, ha-
mea, se enciende, arde con una llama brillante y faligino-
sa y deja un carbon poroso dificil de reducir 4 cenizas. Es
soluble en todas proporciones en el agua y en el alcohol,
pero insoluble en el éter. Los dlcalis la disuelven, y Ber-
zelius cree que el carbonato sédico disuelto en la bilis se
encaentra combinado quimicamente com ella. La infasion
de agallas no la precipita de sa disolucion acuosa, pero si las
sales metilicas.

Segun la andlisis de Berzelius (en 1807), la bilis de baey
contiene:

o TPTTRNE R U DRSS LTI R ST R ¢
Materia biliar (comprendida en ella la grasa). = 8,00
Mocn de Ia YESICRIE, o o o' vetveute it Sr  SOGIGH
Osmazomo, cloraro y lactato sédicos. . . 0,74
SO il e s e et o), e e st A i L

Fosfato sidico y cdlcico, con vestigios de una
sustancia insoluble en el alecohol. . . . . o112
100,00

La anilisis de la bilis por Prout estd conforme en los
puntos esenciales con la del quimico sueco; pero la de The-
nard (1806), practicada por otro meétodo, ha dado resul-
tados diferentes (1).

(1) Mém, de la Soc. d Arcueils Paris, 1807, 0. 1, p. 43.
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Despues de haber esperimentado por wedio del icido
azodtico una sustancia, que miraba como albdmina, The-
nard afiadié agua al liquido filtrado, y vertid en €l una di-
solacion de subacetato plimbico. Lo que queds sin disol-
verse por la adicion de dcido azoGtico tomd el nombre de
resina biliar. Afiadiendo de naevo saubacetato plimbico al
liquido, se precipité otra sustancia que despues de haber
sido disuelta en el dcido acético y privada de la sal plimbi-
ca escedente por el gas silfido-hidrico, se presents en for-
ma de un estracto dalzaino, amargo y enteramente solable
en el agua, que recibié el nombre de picromel,

La resina biliar es verde y tiene un sabor may amargo.
Cuando se la fande se vuelve amarilla: es soluble en corta
cantidad en el agua de donde la precipita el icido salfiri-
co. Su disolucion en el alcohol es precipitada por el agua:
es soluble en los dlcalis, de donde la precipitan los icidos.

El picromel es viscoso, de un amarillo claro y tiene
las cualidades esteriores de la trementina. Es may solable
en el agua y en el alcohol, mas no en el éter: el subaceta~
to plimbico, las sales férricas y el acetato mercurioso le
precipitan. Disuelve la resina biliar, reprodaciendo de este
modo bilis.

Berzelias cree que en lugar de estas dos saslancias, la
resina biliar y el picromel, no se debe admitir mas que
una, y que la propiedad que esta tiene de formar una re-
sina por su combinacion con un icido mineral es la dnica
causa que ha hecho suponer la existencia de una resina bi-
liar. Por otro lado Gmelin se pronancia en favor de la opi-
vion de Thenard: que, independientemente del picromel,
la bilis contiene una resina 6 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 dzoe.

Los resultados de la andlisis de Gmelin, respecto de la
bilis de buey, son:

1.2 Sustancia de olor de almizcle que se obtiene eva-
porando la bilis hasta la sequedad en una retorta; pasa con
el agua.

2.9 Colesterina, grasa particular descabierta por
Green en los cilculos biliarios, caya existencia ha demos-
trado despues Chevreul en la bilis fresca, que tambien se
ha encontrado en otras partes, por ejemplo en la sangre,
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segnn Bondet, pero que no se encuentra las mas veces sino
como productn morboso, por e¢jemplo en el liquido de muo-
chas especies de hidropesias locales y en el fungus medalar.
Se obticue bilis evaporando este hasta la consistencia de es-
tracto y agitdndole en segnida con éter; destilase el liquido
etéreo, y el residuo da al enfriarse cristales de colesterina,
entarbiada por el dcido oléico, del cual se la despoja di-
solviéndola en alcohol hirviendo, en cuyo sena se cristaliza
al enfriarse. Crislaliza en hojuelas blancas de un brillo na—
carado; no tiene olor ni sabor y sobrenada en el aguna. La
potasa cdustica no la disuelve, ni la saponifica, lo cual
forma uno de sus principales caracteres; por este aspecto se
parece 4 la grasa cerebral, pero no coutiene (6sforo. Es de
todas las grasas conocidas la mas rica en carbono.

3.2 Acido oléico, aceite de un amarillo pilido , semi-
trasparente, que enrojece el papel de tornasol,

42  Acido margdrico, que cristaliza en pajitas incolo-
ras y macaradas, y cuya disolucion alcohélica enrojece el
tornasol.

5.9  Acido cdlico, sustancia nueva, que cristaliza en
agujas delgadas, de sabor i la vez azucarado y acre, y que
contiene dzoe: es un poco soluble en el agua hirviendo
la disolucion enrojece el tornasol. El alcohol le disuelve fi-
cilnente; tambien le disuelve el acido sulfirico, del caal
se precipita por el agua. Los colatos son solubles y azucara-
dos. El dcido cdlico es mas fuerte que el drico: descompone
en fin los carbonatos alcalinos.

69 Resina biliar. Quebradiza en frio, blanda 4 an
calor moderado, y de color moreno, parece trasparente
caando estd en ldminas delgadas. Ks soluble en el alcohol
y precipitable por el agua. Calentada hasta mas de 100 gra-
dos , arde con ana llama fuliginosa y un olor aromitico,
dejando un carbon poroso y ficil de reducir 4 cenizas. El
acido sulfdrico concentrado la disuelve lentamente y el agua
la precipita en copos de un amarillo moreno, No se disael-
ve ni en el dcido clorhidrico ni en el acético. Se combina
ficilmente con la potasa, resultando de aqui un grueso
magma moreno, soluble en el agna. El carbonato potdsico
no la ataca en frio, pero el carbonato amdnico y el amo-
niaco cdustico la disuelven, Es casi insoluble enel éter priva-
do de alcohol.

7.9 Taarina. Sastancia nueva, en groesos cristales in-
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enloros y trasparentes, que son prismas exhaedros irregu-
lares, terminados en pirimides de cuatro 6 seis caras. Estos
cristales crujen comprimiendolos entre los dientes y tienen
un sabor picante: ni son dcidos, ni alcalinos, ni se alteran
al aire, aun 4 la temperatara de 100 grados. Calentada so-
bre las ascuas la taurina, se fande en un liguido espeso, se
pone morena, se¢ esponja y deja un carbon facil de quemar,

s soluble en el agua, lo es muy poco en el alecohol hir-
viendo, y no lo es casi nada en el alcohol anhidro: contiene
un poco de dzoe.

8.2 Picromel.

9.° Materia colorante. Esta sustancia, que conliene
dzoe, da con el dcido azodtico una reaccion que la caracte-
riza y que sirve tambien para darla i conocer cuando en
un ictérico pasa 4 la sangre y @ la orina. La orina que Ia
contiene y 4 la cual se afiade un voldmen ignal al suyo de
dcido azodtico, se pone al principio verde, despues azul vio-
leta, y en fin roja.

10.2  Osmazomo,

11.2 Una materia que esparce ¢l olor de orina cuando
se la calienta.

12.% Una materia andloga al gldten.

13.2 Albdmina.

149 Moco de la vesicula biliar.

152 Materia caseosa.

162 Tialina.

17.9 Bicarbonato sidico, carbanatoe amdnico, acetato
sédico, oleatos, margaratos, colatos, salfatos y fosfatos po-
tasicos y sédicos, cloruro sédico y fosfato calcico.

Gmelin ha encontrado en la bilis hamana colesterina,
resina biliar; picromel y dcido oléico. Frommbherz y Gu-
gert le asignan ademds materia colorante, tialina, caseina,
osmazomo, colatos, oleatos, margaratos, carbonatos y sul-
fatos sédicos y potasicos, fosfato y carbonato cilcicos.

Berzelius ha dicho hace mucho tiempo que es probable
que las partes constitayentes de la bilis tengan tanta ten-
dencia 3 cambiar de composicion , que la accion de reacti-
vos diversos produzca 4 sus espensas cuerpos qoe varien se-
gun los métodos analiticos empleados, absolatamente lo
mismo que los aceites y las grasas se convierten en azdcar
Y dcidos crasos por la accion de las bases.

Esta opinion esti confirmada. En efecto, Demar-
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gay (1) ha hecho ver que el principio amargo y soluble en el
agua puede convertirse en ainoniaco, en taurina y en resina
biliar por ana eballicion prolongada con dcidos minerales, y
en icido cdlico con la producida por la potasa. A imitacion
de los antiguos considera 3 la bilis como una combinacion
jabonosa de sosa con un dcido particular qae llama coléico,
y que dice ser idéntico al picrowmel.

Segun la dltima andlisis de Berzelius (2), la composi-
cion de la bilis no es tan sencilla. El quimico sueco conti-
nia sosteniendo que el principal coerpo constituyente de
este hamor es la materia biliar, la dilina. Despoja 4 la bilis
de sa moco por medio del alcohol, despues de su materia
colorante y de los dcidos crasos por la barita. Los princi-
pios colorantes sou la biliverdina y la bilifulvina. La prime-
ra ocasiona el color verde de la bilis y es precipitada por
el cloruro baritico; la otra, de tinte naranjado, lo es por
el agna de barita. Despues de haber verificado la separa-
cion de estas dos sustancias, se obtiene ana disolucion al-
cohdlica de bilina combinada con dos dcidos resinosos, el
felinico y el colinico. Despéjasela de la barita, de la sosa y
de las otras bases, y en seguida se la descompone por el
dxido pldmbico, que forma una combinacion empldstica
con los dos dcidos, mientras que la bilina queda en la di-
solucion. La bilina tiene la propiedad de descomponerse por
si misma, cuando estd disuelta, en dcidos felinico y colini-
co. Por la accion de los dcidos no solo produce estos dos
4cidos, sino tambien taurina y dislisina, materia nueva,
resiniforme, poco solable en el alcohol. El dcido coléico de
Demarcay es una combinacion de bilina con los dos dcidos
resinosos. La bilina es idéntica al picromel puro de Gme-
lin, y tampoco se diferencia de la sastancia que Berzelius
obtavo en 1807 en estado impuro y que entonces llamaba
materia biliar. Es de un amarillo pilido y aun incoloro;
tiene sabor amargo; es soluble en alcohol y agua, mas no
en el éter.

Ea vista de esto, se debieran considerar como princi-
pales materias de la bilis, la bilina, los dcidos resinosos
(felinico y colinico), las combinaciones de estos dcidos con

(1) Ann. de chim., 1838, p. 171,
(2) K Vet Acad. Hundlingar, 1841, p. I, p. 64.
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la bilina y con la sosa, y las combinaciones de Jos dcidos
crasos (oléico y margdrico) con la sosa (1).

La opinion de Demargay ha vuelto 4 prevalecer en es-
tos tltimos tiempos. Kemp (2) y Liebig (3) han sostenido
que la bilis est4 compuesta esencialmente de un caerpo
eléctro-negativo y de sosa, y que las otras sustancias que de
ella se han sacado, no existen ya formadas en este liguido,
sino que son los productos de los tratamientos 4 que se |2 so-
mete. Este cuerpo eléctro-negativo es el 4cido cdlico de Lie-
big, el icido bilifelinico de Berzelius, el icido coléico de
Demarcay. Segun Platner (4), 1a bilis es una sal doble,
compuesta por an lado de sosa con carbaro de 4zoe y los ele-
mentos del agaa, y por otro de sosa con carbara de hidrdge-
no y los elementos del agua. Al primero de estos caerpos da

(1) Blondlot (Traité de la digestion. Nancy, 1843 y Po 146)
mira 4 la bilis como un cowpuesto de agua, de moco (que, en
contraposicion 4 la opinion de Berzelius, dice serle esencial y no
provenir de la vesicula) , de sales néutras y alcalinas semejantes
4 las que forman parte de todos los fuidos mucosos, de una
materia colorante, y de un priucipio resindide especial. Todos
los otros principios que varios autores le hay asignado, son, 4
su modo de ver, resultados do descomposicion 6 (e productos
morbosos. Tndica los medios sencillisimos de aislar ¢f principi-
vesinoide y da & conocer sus prapicdades Segun él, este princio
pio se parece & las resinas por su aspecto, blandura, viscosidad,
su fragilidad cuando seco, su modo de producirse con el ecaldri-
€0 , su solubilidad en ¢l alchol y los alealis, Y por su insoluhili-
dad en los acidos; pero se diferencia de ellas esencialmente por
su grande solubilidad en el agua, por el dzoe que contiene en
abundancia, y en fin por su propiedad conductora de |a elec—
tricidad. Este autor no encnentra relacion alguna entre e modo
como este principio se conduce con los reactivos y el de los jabones
resinosos. De cousiguiente, la bilis no puede considerarse segun
él, como un jabon, como un coleato de sosa, Desecha pues, la
hipétesis de los antiguos, puesta en hoga por Demargay, hipéte-
sis que por otro lado ha adoptado Bouisson (De lu bile, de ses
varietes physiologiques et de ses allérations mordides, Mountpe-
Ilier, 1843, p. 40) pero sin exdmen. (M. del T, F))

(2) FEromany y Mancuann , Journ, Suer prkticere Chempe,
t. XXVIII, p. 154.

(3) Ann. fuer Chemie und Pharmacie, 1, XLV, p. 2,

(4) Umsen, Archio., 1. VI, p. 274,
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el nombre de natroncolina, y al otro el de natroncoloidina.
Ha obtenido el primero en forma cristalina (1). Por lo de-
mi4s, no decide si la coloidina, 6 lo que es lo mismo, el dcido
coloidinico es idéntico el dcido coléico de Demargay (2).
Me parece ficil el demostrar con mas claridad que has-
ta aqui se ha hecho por ninguna anilisis quimica , que las
combinaciones jabonosas hacen el principal papel en la com-
posicion de la bilis. Dos hechos bastan para esto, El prime-
ro es que se emplea bilis en lugar de jabon, y que la del
lobo marino (Anarrhichas Lupus) hace este oficio entre los
irlandeses; el segundo es que la colesterina se halla en di-
solucion 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 produccion de los cdlculos biliarios.
Huenefeld ha hecho la interesante observacion de que
la bilina disuelve los glébulos de la sangre, lo cual recaer-
da ana asercion de Werner: que la bilis afiadida 4 la san-
gre determina la disolacion de la materia colorante roja en

el saero.
Jugo pancredtico

En los pescados el jugo de los ciegos es viscoso y no
4cido, 6 al menos lo es muy poco, como lo han observado
Wammerdam, Tiedemann y Gmelin. Hise destraido el
pincreas en totalidad 6 en gran parte en varios perros, sin

(1) Mueren's Archic, 18,4, p. 94.

(2) Gmelin ha descubitrto una materia biliar en la bilis de
muchos ciprinos (C. Leuciscus, Alburnus , Barbus), La bilis de
serpienle contiene segun Berzeliue, una materia biliar particular
que uo es precipitada por los scidos ni por los alcalis. Hallase
en ella ademas una materia particular cristalina precipita-
ble por el carbonato potasico como en la bilis de los ci-
prinos.

(3) Bouisson (De la bile, de ses varieles physiologiques
de ses alicrations morbides, Montpellier, 1843, p. 21) no
cree que la colesterina esté disuelta en la bilis; solo la considera
en estado de suspension en forma de pajitas cristalinas muy del-
gadas, que ¢! ha observado con el microscopio, y cuya figura

presenta. (Nota del T. F)



JUGH PANCHREATICO. 319
que la digestion y aun la salud de los animales sufriesen
en lo mas minimo: solo se ha ohservado que i veces su vo-
racidad se hacia mayor (x).

Mayer , Magendie, Tiedemann y Grmelin han estadiado
en estos ltimos tiempos el jugo pancredtico de los anjma-
les superiores. El primero de estos antores le ha encontrado
en el gato, alcalino y trasparente (2). El segundo le ha vis-
to en el perro, amarillento | inodoro, de sabor salado, al-
calino y sasceptible, como tambien en las aves, de coagu-
larse por el calor (3). El tercero y caarto recogieron el jo-
g0 pancredtico de un perro grande y robusto por medio
de un tubo de cristal iutroducido en el condacto previa—
mente hendido. Cada seis ¢ siete segandos fluia ana gota,
lo cual componia poco mas de dos dracmas en cuatro horas;
el liquido era claro, un poco opalino, viscoso como clara
de huevo dilatada en agua, y tenia an sabor lijeramente
salado. El mismo esperimento se repitié en una oveja y en
un caballo. En los tres casos el jugo pancreitico enrojecid
al principio lijeramente la tintura de tornasol ; solo las dl-
timas porciones en el perro y ¢l caballo dieron una débil
reaccion alcalina (4). A. Schaltz ha encontrado este jugo
dcido en el perro, el gato y el caballo; solo una vez se pre-
sentd neatro en el perro. La andlisis comparativa del de los
tres animales en quienes esperimentaron Tiedemann y
Gumelin, di6 los resultados siguientes: el jugo pancredtico
es maoy rico en albdmina, y no contiene sulfo-cianuro,
como la saliva. Las parctes silidas suben 3 8,72 en el perro,
Y 4 4 6 5 por ciento en la oveja. Son como sigue: 1.0 os-
mazomo; 2.2 una materia que se enrojece por el cloro, ha-
llada solo en el perro, y que no existia en la oveja; 3.9 yna
materia andloga 4 la caseina, y probablemente asociada 3
tialina; 4.2 mucha albimina que casi formaba la mitad del
residuo seco; 5.0 muy poco dcide libre, probablemente acé-
tico. Laa ceniza ascendid en el perro 4 8,28 del residao se-
o, y en la oveja 4 27,7. Contenia en sales solubles | car-
bonato alcalino que sin duda existia en el jugo en estado de

(1) Avrtesniers, Physiologie, t. 11, p- 69.
(2) Mecker's Arehiv, v 111, p. 170,

(3)  Physiologie, t. 11, p. 367.

(4) Rsch. exp. eur la digestion, t, 1, p- 24.
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acetato, y que, muy abundaote en el perro, era escaso en
la oveja; macho cloruro alcalino; may poco fosfato alcali-
no en el perro, y macho en la oveja; por dltimo, may po-
co sulfato alcalino. Las sales no solubles en el agua son un
poco de carbonato y de fosfato cilcicos (1).

De estas investigaciones resulta qae el jugo pancreitico
es diferente de la saliva; porque la saliva contiene moco
y tialina; el jugo pancredtico mucha albimina (2), con ca-
seina sin moco y con poco 6 nada de tialina; la saliva es
alcalina, y el jugo pancredtico en estado fresco es dcido; la
saliva de la oveja contiene un poco de salfocianuro alca-
lino, que no existe en el jugo pancredtico. Las otras sales
son casi las mismas.

Leuret y Lassaigne han obtenido de un caballo vivo tres
onzas de jugo pancreitico en el espacio de media hora. Era
un liquido claro, de sabor salado, que ponia verde el jara-

. . L] s e
be de violetas y solo contenia — por ciento de partes s6li-
10

das que los dos esperimentadores miraron como que eran
las mismas de la saliva, pero en vista de un exdmen que
parece haber sido bastante superficial. Agua gg; materia
animal soluble en el alcohol, materia animal soleble en
el agua, vestigios de albdmina, moco, sosa libre, cloruro
sddico, cloraro potdsico y fosfato cilcico 0o,9.

Jugo intestinal.

Tiedemann y Gmelin han examinado este jugo en ani-
males i quienes habian hecho ayunar. En los perros, la ca-

(1) Tizoemasn y Gmerix, Joc. cit. , p. 41.

(2) Habiendo obtenido Blondlot (Traité de la digesiion,
p. 125) una dracma de jugo pancritico en un perro, y habién-
dola dilatado en su volamen de agua, la sometié 4 la accion de
una corriente eléctrica; y como no sobrevino coagulacion algu-
na, dedujo que este liquido no contiene mas albimina que la
saliva, 4 la cual por otra parte se parece bajo todos aspectos.
Para él, el jugo pancreélico no es mas que un simple liquido mu-
coso, destinado 4 diluir la bilis y &4 disminuie la acritnd que
presenta antes de haberse precipitado la materia resinéides por
el 4cido que predomina en la pasta quimosa.

(N. del T. F)




JUGO INTESTINAL. 321
rainterna de la membrana macosa parecia cubierta de nna
capa sumamente delgada de materia mauy consistente, blan-
quecina y lijeramente amarilla, y la cantidad de bilis era
poco considerable. Cuando el animal habia tragado piedre—
citas 6 pimienta, se encontraba mayor cantidad de moco
diflaente y viscoso, y la bilis era mas abundante. Notdbase
hécia el fin de los intestinos delgados un liquido mas con-
sistente y amarillento 6 de un amarillo moreno, que con-
tenia copos de moco, con el principio colorante, la resina
y la grasa de la bilis. El liquido mucoso del intestino del—
gado de los perros y de los caballos contenia un poco de 4ci-
do libre en el primer tercio 6 la primera mitad ; en todo lo
restante no era 4cido 6 lo era muy poco en los perros, y
aun contenia bicarbonato sédico en los caballos. Este ligui-
do daba tambien mucha albimina, que acaso procedia del
jugo pancredtico, en los caballos, una sustancia andloga 4
la caseina y una materia precipitable por el cloruro de es-
tafio, que sin doda era tialina con osmazomo; una sastan-
cia que se enrojecia por el cloro y el cloraro mercurico;
poca resina biliar ; y en fin, en la parte superior del tubo,
una maleria lijeramente dcida y azoada. Ademds, las sales
ordinarias de los liquidos animales (1), !

El moco del ciego dié reacciones dcidas en todos los
perros sajetos al esperimento; pero en lugar de dcido libre,
el de los caballos contenia bicarbonato sédico. Viridet ha-
bia hallado en el ciego de los conejos la misma reaccion 4ci-
da que en el estdmago.

Schultz ha hecho nuevas investigaciones sobre la reac-
cion 4cida de las sostancias contenidas en el ciego de los ani-
males; y ha encontrado que coando estos dltimos habian
sido sometidos al ayuno, este liquido era alcalino 6 neatro;
lo atribuye 4 sa neatralizacion por la bilis que bajaba mas
durante el ayuno; por lo demds, siempre era acida durante
la digestion ; sin embargo esta reaccion se verifica ordina-
riamente en los herbivoros, que estan provistos de un largo
ciego, y faltaba casi siempre en los carnivoros, cuyo ciego
es incompleto. La sataracion del dcido del quimo de nn co-
nejo, alimentado con patatas y yerba, y que se abrié dos

(1) TiepEmany y GmEN, Recherches sur la digestion, t, I,
p- 172
TOMO 11 21
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horas y media despues de muerto, exigi6 tres onzas y media
de bilis de buey para dos onzas de quimo tomadas en el es-
témago: una onza del contenido del ciezo de este animal
exigi6 cinco dracmas. Diez y ocho onzas de quimo estoma-
cal de un caballo necesitaron quince granos de carbonato
potdsico para sa sataracion; dos onzas y media de bilis de

buey faeron necesarias para saturar una onza; y la misma
cantidad del contenido del ciego exigio cinco. El qaimo del
estémago de un cerdo exigio de 1,04 & 1,11 por too de
carbonato potdsico, y el contenido del ciego 0,78 para su

saturacion.

FIN DEL TOMD SEGUNDO.
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