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DE LAS PROPIEDADES DE CADA NERVIO EN PARTICULAR.

CAPITULO PRIMERO.
DE LAS PROPIEDADES DE LOS NERVIOS SENSORYALES,

Habiendo sido considerados siempre los nervios como
los conductores del choque entre nuestros érganos y el mun-
do esterior, los médicos no han visto en los de los sentidos
mas que simples conductores para las cualidades de los obje-
tos esteriores, hipdtesis por la que los cordones nerviosos no
harian mas hasta eierto punto que trasmitir pasivamente
las propiedades de los cuerpos @ la conciencia, sin variar en
nada las impresiones que producen. En estos iltimos tiem-
pos han empezado algunos fisidlogos 4 analizar estas ideas
de trasmision pasiva de las impresiones por los nervios. Si
eslos no son sino conductores pasivos para las impresiones
de la luz, del sonido, de los olores, jedmo es que el que estd
encargado de la olfacion , solamente es accesible 4 las impre-
siones de las sustancias odoriferas, y nunca 4 las de otras, y
que ningun otro nervio mas que €l desempeiia este cometido,
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qué el'que. percibe la materia 6 las oscilaciones de la luz no
oye las vibraciones de los ecuerpos conductores del sonido,
que el anditivo es insensible 4 la luz, el gustativo no puede
nunca apreciar los olores, y los del tacto no perciben las vi-
braciones de los cuerpos como sonidos, pero si como movi-
mientos? Estas consideraciones han puesto 4 los fisidlogos en
la necesidad de atribuir 4 cada nervio sensorial una recepti-
hilidad especifica para ciertas impresiones, y en virtud de
la caal es condugtor de determinadas cualidades, y no hace
papel ninguno respecto 4 los demds.

Tal era la teoria contra la que nadie presentaba la me-
nor duda hace diez ¢ veinte afios; pero comparindola con los
hechas, bien pronto se la encontré insaficiente; en efccto
ana misma caasa , tal como la electricidad puede obrar so-
bre tados los érganos de los sentidos 4 la vez; en ellos se
encuentra la receptibilidad para dicha causa, y sin embargo
cada nervio sensorial la recibe 4 su modo; ella hace que el
uno vea la laz, el otro oiga an sonido, un tercero perciba
un olor, que uncuarto aprecie un sabor , y un quinto sien—
ta el dolor 6 una conmocion ; una misma irritacion mecani-
ca, hace apreciar 4 un nervio una imdgen laminosa, oir
d otro un zambida, y sentir 4 un tercero un dolor, El aumen-
to de la escitacion de la sangre produce en un drgano una
sensacion espontdnea de loz, en otro de ruido, en alguno
de prarito, dolor &c. Cualquiera que tuviese necesidad de de-
ducir las consecaencias de estos hechos, debia entrever que
la receptibilidad especifica de los nervios para ciertas impre-
siones no es baslante; pues siendo accesibles 4 una misma
causa todos los sensoriales, cada uno de ellos la percibe de
distinto modo que los demds: asi, alganos fisidlogos recono-
cieron que an uervio sensorial no es un solo conductor pa-
$ivo, y que cada nervio de un drgano de sentido especial,
posee ciertas fuerzas d cnalidades propias, que las causas
de las sensaciones no hacen mas que escitar y obligar 4 apa—
recer. La sensacion es, pues, la trasmision 4 la conciencia , no
de una cualidad 6 un estado de los cuerpos esteriores , sino de
una cualidad 6 estado de nuestros nervios, determinado por
una causa esterior. No sentimos el cuchillo que nos ocasio—
na dolor, sino el estado doloroso de nuestros nervios.
La oscilacion de la laz puede ser mecdnica, y no es en si
misma una sensacion de luz, pues aun cuando ella pudiera
llegar dla conciencia, nunca prodaciria otra cosa que la
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sensacion de una oscilacion: solo obrando sobre gl hervio
éptico, intermedio entre la causa y la conciencia , es apre-
ciada como laz, Las vibraciones de los cuerpas, no consti-
tayen por si mismas sonidos, pues este resultade la sensa-
cion obtenida por la cualidad del nervio acidstico; porque
las mismas vibraciones de los cuerpos, al parecer sonoras,
no producen en los nervios del tacto mas que la sensacion
de un temblor; asf, solo por los estados que las causas este-
riores suscitan en mnuestros nervios, entramos en relacion
con el mundo esterior por lo que toca 4 las sensaciones.

Esta verdad, que se deduce de un anilisis simple ¢ im-
parcial de los hechos, no solo nos impalsa 4 reconocer que
los diferentes nervios del sentimiento estan animados de
fuerzas especiales, independientes de la diferencia general
que existe entre ellos y los motores; sino tambien nos en-
sciia el modo de desterrar para siempre de la fisiologia una
multitud de errores que se refieren 4 la aptitud pretendida
de los nervios para reemplazarse mutuamente. Se sabe ha-
ce mucho tiempo que los ciegas no pueden distinguir los -
colores, como tales, con los dedos; pero nosotros concebi-
mos la imposibilidad de los hechos que pueden esplicarse
por un gran nidmero de otros hechos. Por grande que sea
la perfeccion 4 que el ejercicio pueda llevar al tacto en los
dedos de un ciego, nunca dejard de hacerlo en cualidad de
nervins lactiles, es decir del referido sentido.

Esto refata tambien las hipétesis relativas 4 una preten-
dida compensacion del nervio Gptico 6 del olfatorio por el
trigémino. Se ha negado la existencia del nervio dptico 4
cierlos animales privados de ojos, tales como el topo y el
camaleon, y han querido que en ellos se verificase la vision
por el ramo oftdlmico del trigémino. Sin embargo, relati-
vamente al topo, se trata aqui de un hecho mal observado,
y probablemente el camaleon se encoentra en el mismo caso.
El topo tiene un nervio éptico muy delgado, y un quiasma
sumameate fino, como me lo enseiié Henle. Se ha dicho que
en los ceticeos, en los que el nervio olfatorio es sumamen-
te pequedio y rudimentario segun Blainwille, Mayer, Tre-
viranus , es reemplazado este nervio por las ramas nasales
del trigémino (1); pero lo que praeba cudn escasa de fun-

(1) Taevinasus, Biolegie, t. V, p. 342,
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damento se halla esta asercion es, que no existe una sola
circunstancia que demuestre, ni aun de la mancra mas re-
mota, que los ceticeos tengan olfato. Magendie ha creido
demostrar que el nervio olfatorio no es el nervio de la olfa-
cion, sino que la facultad de percibir los olores debe resi-
dir en los nasales del trigémino (1). Sas argumentos estan
fandados en que la destruccion del nervio olfatorio, no es
un obsticulo para que se perciba el olor del vinagre, amo-
niaco , aceite de espliego y el aceite animal de Dippel; por-
que cuando se introducian estas sustancias en la nariz, el
animal se frotaba dicha region con sus patas y estornuda-
ba. Pero segun ha demostrado Eschricht (2), y que caal-
quiera lo conoce ficilmente, lo dnico que se deduce de es-
to es que los nervios olfatorios solo sirven para la olfacion,
y que no son nervios tactiles de la nariz, en razon 4 que
cuanlas snstancias acabamos de mencionar, escitan lambien
la sensibilidad general de la inembrana pitaitaria, que de-
pende de los ramos nasales de los trigéminos. Lia carne no
despide mas que una sensacion de olor, y por lo que 4 ella
se refiere, Magendie mismo confiesa que despaes de haber-
la envuelto en un papel, no la percibia un perro privado
de los nervios olfatorios. Los hechos que refieren Raodius,
Bolfink, Maquenus y Oppert, Baillou, Lioder y Serres, prue-
ban que el hombre no goza del olfato coando le faltan los
olfatorios 4 estan destraidos (3). Sin embargo, Mery y Berard
pretenden haber abservado dicho sentido en sugetos que Le-
nian una indaracion de los nervios olfatorios 6 en los l6-
balos anteriares del cerebro (4) i Pero quién nas asegura
que no se hayan equivocado, como Magendie, confandien-
do las sensaciones tactiles de‘la nariz con las olfatorias (5).?

(1) Journal de physiol., t. IV, p. 169.

(2) Diss. de function. primi el quinti paris in olfaciorio or-
gano. en Macexme, Journal, t. VI, p. 339.

(3) Cons. & Escanicnr, loc. ¢it.— Backer, Chkmment. ad phy-
siol. Utrecht, 1330,

(4) Mgnv, Hist, de l'ant., por Portar, t. 1II, p. 604.—
Macexpie, Journal, t. V, p. 17,

(5) Refiriendo Berard el hecho citado . afiade él mismo (Ma-
GENDIE, Journal, t. V, p. 22) que las nolicias sobre la sensibi-
lidad olfativa del enfermo se habian adquirido despues de la aber-
tura del caddver, espresando su conviccion de que eran falsas,
(N.delT. F.).
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En otro tiempo se admitia que el nervio audiliva, ‘en
los peces, era reemplazado por el trigémino: Scarpa y Co-
vier creyeron tambien semejante sustitucion: y Weber (1)
nos dice que en alganos peces como el Silarus Glanis y la
Murwna anguilla , el nervio Lrigémino envia un filete al acis-
tico. Pero , segun este analdmico, hay un nervio accesorio
del 6rgano aunditive, que nace ya del mismo cerebro, ya
del trigéminn ¢ vago, y va d distribairse 4 la ampolla del
condacto posterior y al saco. Lias rayas tienea un nervio ac-
cesorio del aaditivo que nace del mismo ecerebro. Segun
Buechner (2), el nervio acistico accesorio gue se distribuye
por el saco y la ampolla posterior no constituye en algunos
peces ¢seos una rama suministrada por olros nervios, sino
mas bien un manojito especial qae sale de la meduala oblon-
gada. Schelemm y d' Alton han ebservado en la lamprea
un nervio arudstico accesorio que va al laverinto, y que nace
del facial; observacion que yo he tenido ocasion de hacer
en ios mixineides. Preciso es no dar demasiada importancia
d la observacion de que el nervio acdstico accesorio nace
algunas veces de olvos nervios; pues eslo no es mas que una
simple yustaposicion de fibras diferentes, como en el lingual
del hombre, que es realmente 4 la vez nervio gustativo y
y tactil de la lengua, y sin embargo debemos admitir la
coexistencia de fibras totalmente difercntes, anas para el gus-
to y otras para el tacto. He aqui la razon por qué la fisio-
logia no puede sacar ningnn partide de la observacion de
Treviranus (3), que asegara que el nervio del vestibalo en
algunas aves es una rama del facial. Eu el dnade, este ner—
vio constituye una rama del acistico, el [acial no hace mas
gue pasar muy inmediato 4 él. Por otra parte jque probard
para la fisiologia la yustaposicion en nna misma vaina de
fibras que desempenian fanciones difercutes?

Parece que el nervio gustativo nunca constituye un ner—
vio aparte, sino que sus fibras siempre estan reanidas con
las de otros. !

Se ha observado la pérdida del gusto 4 consecuencia de

(1) De aure et auditu. Léiprick, 1820,
(2) Meém. de la Sov. d*hist. nat. de Strasbourg, . 11, liv, 2.
(3) Tisoemann's Zeitschrift, V.
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una lesion del nervio trigémino en algunas enfermedades (1): y
Bishop y Romberg (2) han reunido varios hechos anilogos. -
Pero tambien se ha visto lo inverso, es decir conservar la
lengua su facultad gostativa en casos que habia perdido la
tactil, y en el que todos los drganos por los que se distri-
bLuia el trigémino estaban insensibles (3). Los resultados de
los esperimentos fisioldgicos adolecen de la misma coutra-
diccion. Magendie ha observado la pérdida del gosto 4 con-
secuencia de la seccion del nervio lingual, fendmeno que se
ha realizado tambien en los esperimentos de Mayo, y en
los que han hecho Gurlt y Kornfeld. Por el contrario, se-
gun Panizza (4), subsistia el gusto en los animales despues
de cortado dicho nervio; trataban de comer el pan, la leche
y carne que les presentaban mezcladas con la coloquintida
6 la corteza de casia, pero al momento dejaban 4 un lado
estas sastancias, mientras que las tragaban sin la menor di-
ficaltad despues de la seccion del gloso-faringeo; por con-
siguiente Panizza considera al lingual como un nervio sim-
plemente tactil, y al gloso-faringeo como el que preside &
la fancion del gusto, opinion que han adoptado Valentin y
Bruons. !

De todos modos, el nervio gloso~faringeo no puede ser
simplemente sensitivo, porque su raiz es mista, en parte
ganglidnica y en parte despravista de gduglio; una porcion
de sus filetes se distribuyen solo por aun misculo, el estilo-
faringeo, y cuando se irrita su raiz, se determinan con-
vulsiones en dicho mdsenlo.

En los esperimentos hechos por Gurlt, Horafelo y yo
subsistia el gasto de un modo manifiesto despues de la” sec-
cion del gloso-faringeo; sin embargo, ofrecen dichos espe-
rimentos tantas dificultades que el que ejecuta puede caer
ficilmente en mas de una ilusion. Coando tienen hambre
los caballos comen su pienso impregnado en las sastancias
mas amargas aun coando conserven sus nervios en el ma-
yor grado de integridad: de_.modo que la presencia ¢ fal-
ta de la facultad gustativa debe conacerse en ¢llos, no porque

(1) Pareny, Elements of pathol. and therap., t. V, 1.
(2) Mourea’s Archiv, 1834, p. 132; 1836, p. 305,
(3) Murcen's Archiv, 1840, p. 72.

(4) Ricerche sperimentali sopra i nervi, Pavia, 1834,
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coman suslancias amargas, sino por el modo como lo eje-
catan (1). Los esperimentos de Alcock (2) tampoco han
tenido un resultade decisivo; la facaltad de percibir los sa-
bores amargos estaba abolida, despues de la seccion del
gloso-faringeo; pero cortado el lingual solo faltaba en la
parte anterior de la lengua. Probablemente ambos nervios
tienen la facultad de trasmitir la impresion de lus sabores.

Ademds, el nervio lingnal es susceptible tambien de sen—
saciones tactiles , pues 4 €l y al gloso-faringeo debe la lengua
ser sensible 4 la accion mecdnica de los objetos esteriores
y al dolar. La seccion de este nervio es sumamente doloro-
sa, observacion que hemos hecho juntamente con Magen-
die y Desmounlins: acasa contenga fibras especiales: yusta
puestas para la sensacion del gusto y la del tacto; padiendg
comprender, en todo caso, 4 la cuerda del tambor en la
porcion tactil.

Las fibras gastativas pueden reunirse 4 nervios muy di-
versos : y el gastativo en las aves procede de una rama del
gloso-faringeo, mientras que en las ranas viene dél vago.

Magendie asegura haber observado la parilisis de casi
todas las funciones sensoriales despues de la seceion del tron-
co del trigémino en el craneo (3): asi que, admitia la aboli-
cion de la vista porque el animal no fijaba los ojos en la loz
de una limpara. Pero sucede con frecuencia que los conejos
se muestran insensibles 4 dicha luz, sin que por esto haya
necesidad de cortarles el trigémino. El autor citado confiesa
que haciendo caer directamente la luz solar sobre el ojo en
un lugar oscure, el animal operado cerraba los parpados,
efeclo que se ponia mas en claro si se conceatraban los ra-
yos solares por medio de una lente. Pasa despues & probar
por una multitad de esperimentos sobre los animales, lo que
por desgracia sabemos por un gran ndmero de hechos ob-
servados en el hombre, es decir, que el trigémino no pue-
de percibir la laz caando el dptico se halla paralitico; pero

(1) V. Korrerp, De functionibus nervorum lingue experi=
menta. Berlin, 1836.

(2) Lond. Med. Gaz., 1836.—Los esperimentos de Longet
(Anat. et physiol. du syst. nere., 1842, ¢, 11, p. 226) no son
mas favorables 4 la dectrina de Panizza.

(3) Journal de Physial, t. IV, p. 302,
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opina que su sensibilidad es al menos necesaria para que el
nervio éptico desempeiie camplidamente la facaltad de ver.
Otro tanto cree respecto del trigémino para la audicion. Si
despues de la seccion de un nervio tan voluminoso como el

| trigémino no se halla inmediatamente apto el animal para

hacerle objeto de nuevos esperimentos de irritacion, lo dni-

f co que deberemos dedacir de esto es que la lesion ha sido

i considerable. Sabemos que la seccion de los troncos groesos

| nerviosos, por ejemplo la del mismo dptico, determina ac-

cidentes nerviosos terribles. A mi ver, el nervio trigémi-
no no ejerce absolatammente influencia alguna, ni en la vida
ni en la audicion y la olfacion. En un epiléptico que pade-
cia una oftalmia coun opacidad de la cornea derecha, y que
por consiguiente no veia con el ojo del mismo lado, y en
cuyo enfermo sobrevino ademds la insensibilidad del pdrpa-
| do de la nariz y de la lengua en el lado derecho, sordera en

f el oido correspondiente 4 dicho lado y estado escorbiitico de
las encias, observé Serres una degeneracion de la gran por-
cion del trigémino hasta el puente de Varolio (1). Pero,
aungne la ceguera dependia de la opacidad de la cdrnea, no
podemos menos de conocer que las demds alteraciones

| sensoriales se esplican sin dificultad por las convalsiones que

la degeneracion del cerebro habia promovido en el lado de-
recho. Por lo demds, las consecuencias deducidas de este he-
cho quedan refutadas completamente por otro caso de de-
generacion del tronco entero del trigémino (2), en el que el
individao se hallaba acometido de una insensibilidad de to-
do ¢l lado izquierdo de la eabeza, nariz, lengua y ojo, y no
t obstante conservaba en toda su integridad la facultad de la
' vision (3).

. (1) Masenme, Journal, t. V, p. 232.
(2) Murier's Archiv, 1834, p. 132.°

A (3) Consullese la obra de Longet (L. 11, p. 191 y siguientes)
[ acerca de los hiechos patolégicos relativos al trigémino,
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CAPITULO IL

PROPIEDADES DE LOS NERVIOS NO SENSORIALES,

Nervios oculares.

La influencia del nervio éculo-muscular y del naso-ci-
liar sobre el iris, merece un estudio particalar. Desmoulins
dice que segun los esperimentos de Fowler, Reynhold y de
Nysten, se determina la contraccion del iris aplicando una
corriente galvdnica al tercer par (1); y las de Mayo han
consignado que el deculo-muscular comun determina los mo-
vimientos del iris por la raiz corta del gdnglio oftilmico, y
que la larga que nace del naso-ciliar,, no toma ninguna pac-
te en estos movimientos (2).

He aqui cudles son los resultados de los esperimentos lie-
chos en trece pichones vivos, animales que segan las inves-
ligaciones de Muck (3), tienen dos raices en su ginglio of-
tilmico , una que viene del deulo-muscular y la otra del
trigémino.,

1.2 La seccion del nervio Gptico en el crineo, determi-
na la dilatacion de la pupila, la cnal no voelve 4 contraerse
mas, por intensa que sea la loz. Magendie ha observado
tambien la dilatacion de la pupila é inmovilidad del iris des-
pues de la seccion del nervio dptico, en los perros y gatos;
pero en los conejos y cochinillos de Indias esta operacion iba
seguida de la contraccion é inumovilidad del iris.

2.2 La seccion del culo-muscalar comun en el crineon
de un pichon vivo, dié el mismo resultado en ambos casos,
es decir, tanto despues de la seccion del nervio Gptico, co-
mo despues de la del 6culo-mauscular, el ojo conservd su sen-
sibilidad en la superficie.

3.9 La seccion del trigémino en el crineo no produjo

(1) Anal. du syst. nero., t. 11, p. 692.

(2) Anatomical and physiological. commentaires. Londres,
1823, —MacesmE, Journal, t. llI, p. 348,

(3) De ganglio ophlalmico. Landshut, 1815,
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ningun cambio en los movimientos del iris; pero la su-
perficie del ojo perdié sa sensibilidad por depender de las
ramas del nervio oftalmico que se distribuye por la con-
juntiva.

4.2 QCuando se irrita mecdnicamente el nervio dptico en
el erdneo de un conejo vivo d inmediatamente despues de cor-
tarle la cabeza, ¢l iris se contrae siempre y la pupila se es-
trecha ; fendmenos que tambien observé Flourens (1).

5.2 Lo mismo se observa cuando se ejecutan tracciones
en el denlo-muscular coman.

6.9 Las irritaciones mecdnicas del quinto par no ejer=
cen ninguna influencia sobre la pupila,

7.° Coando se corta el nervio dptico en el crineo de un
conejo inmedialamente despues de quilarle la cabeza y se
irrita la porcion unida al ojo, la pupila no sufre ningun
cambio; pero si la accion mecdnica obra sobre la parte del
nervio que estd en relacion con el cerebro, se contrae la pu-
pila; del mismo modo que si no estaviera cortado el nervio
dptico.

8.° La seccion del quinto par en nada modifica el esta-
do de la pupila.

9.° Despues de la seccion del tercer par, la irritacion
del nervio Gptico no ejerce ningun influjo sobre la pupila,
bien sea que este se halle entero 6 cortado.

Podemos deducir de estos esperimentos con foda certe-
za que el nervio dculo-muscalar coman da la fuerza motriz
al ganglio oftdlmico y 4 los nervios ciliares y que la luz no
obra inmediatamente sobre estos; pero que la irritacion de
la retina y del nervio éptico se trasmite al cerebro, reaccio-
nindola este 4 sa vez sobre ¢l denlo-muscular comun, y la
corta raiz motriz del gdnglio oftilmico. Esta conclusion
tambien se desprende del hecho demasiado conocido que en
los casos de amaurosis 6 pardlisis de la retina, el iris del
ojo enfermo carece de movimiento aun cuando la luz caiga
sobre él, mientras que lo ejecuta cuando dicho cuerpo hie-
re al otro ojo. Ademids, se deduce de los esperimentos de
Mayo, que la sensibilidad general del ojo procede del tri-
gémino, quien da la sensibilidad 4 la conjuntiva por las ra-

| (1) Rech. sur les proprieies et les fonctions du systéme ner-
veux, Paris, 1542,
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mas del nervio oftalmico, y en el interior del ojo por la
larga raiz del ginglio del mismo nombre. Las ramificacio-
nes del gran simpdtico presiden 4 la nutricion del ojo; y ya
hemos visto como este nervio influye sobre dicho fendmeno
por su union con el ginglio oftilmico, y que la destruecion
del gdnglio cervical saperior va segnida de oftalmia eon exu-
dacion. La seccion del trigémine produce la inmovilidad del
iris en los conejos, perros y gatos, segun los esperimen—
tos de Magendie; y en tal caso se encuentra dilatada la pu-
pila en los perros y gatos y contraida en los conejillos de In-
dias y los covejos (1), de modo que debe haber una reaccion
sobre el cerebro.

He dicho anteriormente que cuando el nervio dealo-
mauscular hace mover el ojo, se halla tambien el iris impe-
lido 4 ejecatar los movimientos. El caso en que con mas fa-
cilidad se verifica la contraccion del iris, es cuando se vuel-
ve uno de los ojos hdcia dentro, y entonces se verifica en
ambos ojos, por mas que sea uno solo el que cambie de si-
toacion.

Como los ejes visuales son convergentes, y los ojos estan
mas vueltos hdcia dentro que lo nataral, cuando se mira un
objeto préximo, y por el contrario, dichos érganos estan
mas separados entre si cuando se fijan sobre objetos distan-
tes, resulta que la pupila es macho mas estrecha en el primer
caso y mas ancha en el segundo.

Los movimientos del iris no son mas volantarios en las
aves que en nosotros; la pupila de estos animales se estre-
cha mucho cuando nos acercamos 4 ellos y escitamos sus pa-
siones.

Contraida la papila durante el suefio, puede todavia es-
tarlo por medio de la irritacion de la loz, como nos lo de-
muestran las observaciones de Hawkins referidas por Ma-
yo. Cuando nos levantamos se ensancha la papila por alga-
nas contracciones irregulares.

La anatomia comparada confirma en general los resulta-
dos de la fisiologia. Se componen en general los nervias cilja-
res de filetes del 6culo-muscalar comun y del nasal. Se obser-
van respecto 4 esto las diferencias signientes.

1.0 Las ramas del 6culo-muscular comun y del nasal

(1) DesmouvLins, Anat. des syst. nero., t.11, p, 712,
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se reunen entre si como raices del gdnglio oftdlmico (1). Los
nervios ciliares son ramas ya del gdnglio, ya del mismo ner-
vio nasal. Segun los esperimentos de Muck y Tiedemann, se
verifica esto en ¢l perro, la liebre, el buey, la oveja, cabra,
ciervo, corzo, cerdo, buho, pichon , papagayo, ganso, pa-
vo, avefria, y tambien, segun Bojinus, en la tortuga.

2.9 El gdnglio pertenece inmediatamente d la raiz del
nervio deulo-muscular comun, y una parte de los ciliares que
prodace pasan al ojo, mientras que los demds se unen en for=
ma de arco con los ciliares del nasal, que en parte tambien
se distribuyen por el ojo. En tal caso se encuentran el gato,
alcon, garza, pollo, dnade, mirlo y estornino; yo lo consi-
dero como una simple variedad del precedente.

3.9 Muck ha encontrado en el conejo que no habia nin-
guna relacion entre la raiz del dculo- mascular y la del nasal,
y que los dos nervios suministraban de por si los ciliares, Se-
gun Relzias, este gdnglio estd situado casi en la vaina del
6calo-mauscalar.

4.9 Desmoulins pretende que no existen nervios cilia-
res procedentes del nasal en el conejo, cabiel y rata de agua,
de modo que en estas ¢l deulo-maseunlar suministra los cilia-
res. Asegara tambien que estos animales como los roedores
en general , carecen de gdnglio oftdlmico.

5.2 No existe ningun animal cayo iris tenga movi-
miento , que no reciba los ciliares del dcalo-musealar, y que
aquellos nervios procedan tinicamente del nasal. El Geulo-
muscolar es siempre el origen procipal de los ciliares, mien-

(1) Longet (Anat, du syst. nero., t. 1, p. 388) tuvo oca-
sion de observar en el hombre una raiz motriz muy manifiesta
que iba del nervio motor ocular esterno al génglio oftslmico.
Cita tambien una observacion de parilisis completa del dealo-
muscular en la que subsistian los wovimientos del iris. Habien-
do muerto el enfermo de otra enfermedad, encontré en la an-
topsia un ramito que pasaba desde el motor ocalar esterno al
ganglio oftalmico. Ademis, Longet dice que posee una pieza en
la que se demuestra la falta de dicho ganglio (en el hombre).
Los filetes del dculo muscular coman y de otros que vienen del
nasal pasan directamente al irvis. A, Lauth (Man. de Fanatomiste.
Strasbourg , 1829) refiere que su padre habia encontrado una vez
esta misma anomalia, (V. de? T'. F.)
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tras que el iris es movible. A la verdad Myck y Tiedemann
han pretendido que no existe ginglio oftdlmico en el caballo,
¥ que el 6culo-mauscular de este animal no prodace los cilia-
res; pero Retzius ha encontrado el gdnglio, annque de una
pequenez estraordinaria, y ha visto las dos raices que le pro-
ducian reaniéndose (1). Probablemente Mack se ha equiva-
cado caando senté que en la ardilla el dcalo~musealar co-
man no contribuye nada para la prodaccion de los ciliares.

6.2 El iris es inmdvil en casi todos los pescados.
Mauck y Tiedemann han encoutrado en el Salmo Hucho los
nervios ciliares que provenian del dcalo-muscalar y del na-
sal y que se unian parcialmente entre si; en la carpa estos
nervios nacen de| écalo-muscalar. Segun las investigaciones
de Schlemm y de D'Alton, los peces no se diferencian de
otros animales relativamente 4 los nervios ciliares, y dichos
autores han encontrado sus dos raices ordinarias (2).

7-2 En los mamiferos el nervio abductor se distribuye
tambien por el mdsculo suspensor y en las aves da filetes 4
los miisculos de la membrana.

8.2 En los ceticeos , segun Rapp y Brans, el ner-
vio trigémino suministra ramas dcalo-mascalares, cosa
que tambien observa, segun Schlemm 'y D'Alton, en la
lamprea.

9.2 Schlemm opina que en la lamprea no hay mas
que dos dculo-masculares, el 6calo-motor y el patético que
se unen en la érbita.

10. Los mixinoides, que no tienen misculos oculares,
carecen del tercero, cuarto y sesto pares cerebrales.

Desmoulins y Magendie dicen 4 propésito de la influen-
cia del cerebro sobre los nervios ocalares, que despues de
la seccion de los pedinculos del cerebelo en direccion del
puente de Varolio en los mamiferos, el ojo del lado en que
se ha practicado la seccion se dirije adelante y abajo, y el
del lado opaesto arriba y atrds: el mismo fendmeno se veri-
fica despues de la seccien del puente de Varolio.

(1) TIsis, 1827, p. 997.
(2) Movien, Arehiv, 1837, LXXVILL

TOMO 1V, a
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Nervio trigemino.

Ya he hablado estensamente de la porcion sensitiva y
motriz de este nervio al ocuparme de los del sentimiento
y movimiento; he demostrado que sa primera y segunda
rama produeen filetes esclusivamente sensitivos; mientras
que la tercera, compuesta por la mezcla de dos porciones del
nervio produce ramos sensitivos y motores, 4 saber, entre
los primeras el dentario inferior, temporal saperficial y lin-
gual , y entre los segandos el masetérico, bucinador, tempo-
rales profandos, terigoideo y milohioideo.

Este nervio importante que mantiene el sentimiento en
la parte anterior y lateral de la cabeza, y juntamente en la
porcion cefilica de las membranas mucosas (conjontiva, pi-
tuilaria, mucosa de la boca), y que por su porcion pequeiia
¢s al mismo tiempo motor de los misculos masticadores , co-
manica por cada una de sus tres principales ramas con el
gran simpdtico ; lo que indace 4 creer probablemente que
entren tambien fibras orgdnicas en la composicion de sus
ramitos.

1.0 La primera de estas anastémosis es la del nervio
naso-ciliar con el ginglio oftdlmico que recibe un filete del
gran simpatico. Con mucha facilidad se reconoce en el buey
que la primera rama del trigémino recibe tambien fibras or-
génicas aparte del gran simpdtico que se une con el nervio
abductor.

2.9 [a segunda se une tambien con el gran simpdtico
por medio del ginglio esfen-opalatino precisamente en el
punto en que el filete petroso profando del mervio vidiano
que viene de la parte carotidea del gran simpilico se une
con la segunda rama del trigémino. En el buey ¢l rame pro-
fando del nervio vidiano qae proviene indadablemente del
gran simpilico , suministra no solo los filetes al gdnlio esfe—
no-palatino, sino tambien otros muachos que van 4 la se-
ganda rama del trigémino. El ramo superficial del nervio
vidiano que pasa desde la segunda rama del trigémino al
nervio facial parece tener distinta significacion que el ramo
profundo que va desde el gran simpétco 4 la segunda rama
del trigémino. Arnold lo considera como emanando realmen-
te de esta segunda rama, y que va 4 confandirse con el ner-
vio facial, y Bidder dice que sirve para conducir las fibras
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motrices del facial en los filetes de la segunda rama del tri-
gémino, destinados & los miscalos del paladar (1). El ner-
vio vidiano de las serpientes da una rama mauscular al re-
tractor de la mandibula superior, entre la seganda rama
del trigémino y el facial. Sin embargo, la porcion motriz
del trigémino suministra mas adelante una rama que va al
nervio vidiano, de la que puede proceder este filete muscu-
lar. En las aves, segun las observaciones de Schlemm, el
gran simpidtco comunica por medio de un mervio anilogo
al vidiano, no con la segunda rama del trigémino, sino
con la primera, en la érbita.

3.2 La tercera anastdmosis entre el gran simpdtico.y
el trigémino es la que se verifica con el maxilar inferior
por medio del génglio dtico (2). Este ginglio comunica con

(1) Longet (Anaf. du syst. nerv., p. §13, 450) considera 4
la mayor parte del ramito superficial del nervio vidiano como la
raiz motriz del ginglio esfeno-palatino, haciéndola depender del
nervio facial, La asemeja 4 la raiz motriz que el 6culo-muscular
comun envia al génglio oftdlmico. Este autor ha esplicado cémo
se efectua la deviacion de la campanilla en ciertos casos de hemi-
plegia facial, debida 4 la lesion del sétimo par (facial), proban-
do que este nervio por el intermedio del ramo superficial del vi-
diano (gran nervio petroso) envia filetes 4 los misculos elevado=
res del velo del paladar (palato-estafilinos y peristafilinos inter=
nos); para él estos filetes son anilogos 4 los ciliares motores del
iris, y dice, asi como la lesion del éculo-muscular comun de~
termina la parilisis del iris, del mismo modo la lesion del ner-
vio facial delante del matus de Falopio, paraliza en parte el ve-
lo del paladar, pero como esta 1ltima parilisis no se produciria
si la lesion estuviese situada debajo del acueducto que da paso al
gran nervio petroso, la observacion de Longet podria guiar 4
los patélogos en el diagnéstico del asiento de la causa paralizan-
te, autorizdndole 4 decir que la lesion morbosa se aproxima mas
6 menos al centro nervioso segun que la deviacion de la cam-
panilla acompaiie 6 no 4 la hemiplezia facial, (V. del T. F)

(2) Knxorn, Ueber den Ohrknoten. Heidelberg, 1828.— Cons.
4 Scutemm, en Froriee, Notizen, n.° 660.—Murrer, en Mgc-
KEL'S Archiv, 1832, p. 67.—Hacessacn, Disq. circa muse. au-
ris inlerne, adjeclis animadversionibus de ganglio oclico. Bale,
1833.—Bennz, De anastomosi Jacobsonii et ganglio Arnoldi.
Copenhague, 1833.—V. sobre la historia de este ginglio y de
sus nervios & MuLLEw's Archio, 3837, p. 284.
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el tronco de la tercera rama 4 cuyas ramificaciones envia
fibras orgdnicas. Segun Bendz forma parte de los nervios
vegetativos qae , procediendo del génglio cervical superior,
acompaiian 4 la arteria cardtida esterna, despues d la maxilar
interna, y tltimamente 4 la weningea media.

Del ginglio parten dos nervios que van 4 la caja del
tambor, uno de ellos pertencce al mismo gdnglio, y otro
que parece venir solo, es una rama del terigoideo interno,
segun Schlemm lo ha demostrado. Esta segnnda rama es el
nervio motor del miscalo interno del martillo descubierto
por Comparetti. En la ternera atraviesa el ganglio 6lico. El
otro llamado pequefio petroso superficial y que nace del mis-
mo ginglio, penetra en un canal particular del pedasco que
estd situado delante y al lado esterno de la entrada del
acueducto de Falopio, pasa de este canal 4 la caja del tim-
pano y se junta con la anastémosiside Jacobsom. Da tam-
bien an ramito 4 la espansion del nervio facial. Esta anas-
témosis, cuyo arco principal reposa sobre el promountorio
de la cavidad timpdnica, une el nervio timpdnico del
gdnglio dtico con el ramo cardtico-timpdnico del gran sim-
pitico; y el ramo timpdnico del génglio petroso del nervio
gloso-faringeo no parece venir de €él, sino mas bien volver
y mezclar sus fibras orgdnicas con dicho nervio en el sitio
del génglio petroso.

'Todo este aparalo de fibras nerviosas ergdnicas que par-
te del ginglio dtico, parece destinado & mezclar las fibras
orgénicas con la tercera rama del nervio trigémino, el sé-
timo y noveno par, y &4 proveer de estas fibras la caja del
tambor y en especial sa membrana mucosa. Y por el con-
trario, el gdnglio Gtico parece que no tiene ninguna rela—
cion con el oido. Ahora se concibe cémo en medio de tal
cantidad de fibras orgdnicas que estan entrelazadas con el
nervio trigémino por qué en los esperimentos de Magendie,
la seccion de este ultimo alteraba las funciones natritivas
del ojo, de laencia y de la lengua; y tambien se entreve
por qué las membranas mucosas del ojo, nariz y caja del
tambor, tienen tal propension 4 ser acometidas simuoltinea-
mente de afecciones catarrales.

El ginglio maxilar , situado al lado del ramo lingual de
la tercera rama del trigémino, se parece al ginglio oftdlmi-
co en estar compuesto de fibras orgdnicas , y filetes del sis-
tema nervioso de la vida animal. Segan las observaciones
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de Haller, Bock y Arnold, recibe un filete del ginglio cer-
vical saperior que le llega con la arteria facial. De este file-
te y de la masa ganglidnica pueden depender acaso los efec-
tos orgdnicos que el gdnglio ejerce sobre la secrecion de la
saliva en la gldndula submaxilar. Ademds, el gioglio recibe
segun Arnold, ana rama de la coerda del tambor, unida
al lingual , mientras que el tronco de esta caerda continda
guedindose con el idltimo. Como la cuerda del tambor pro-
cede del facial, que solo es nervio motor, este filete puede
esplicar la accion motriz que ejerce por los filetes que el
ganglio maxilar envia al condacto de Wharton. Ademis,
Arnpold indica algunos filetes que salen del mismo nervio
lingnal , para reanirse con el ginglio maxilar, y que pue-
den servir para mantener la sensacion en la glindala y su
conducto escretor, De este modo es como el ginglio se se-
meja al oftdlmico, respecto d sus raices que provienen de
tres origenes diferentes: y segun Arnold , suministra filetes
grises tanto 4 la gldndala y condacto escretor, como al
nervio lingual.

La anatomia comparada del nervio trigémino , todavia
estd envaelta en alguna oscuridad. Sin embargo, este ner-
vio se conduce en los animales superiores casi lo mismo
que en el hombre , ya respecto 4 su distribucion, ya 4 sus
propiedades fisioldgicas. Es el principal nervio sensitivo de
la cara; asi, segun Rapp (1), las fibras sensitivas de los fo-
liculos de donde salen los pelos del bigote en los animales,
proceden del infraorbitario , mientras que el facial presi-
de 4 los movimientos de dichos foliculos.

En los animales cuyo hocico estd dotado de un tacto
esquisito, el nervio infraorbitarie tiene mas volimen que
los demis: fendmeno que es idéntico en los que esian pro-
vistos de trompa.

He observado en las culebras y lagartos que la pri-
mera rama del trigémino forma sa gdnglio independien-
temente de la segunda y tercera. Y en muchos animales la
primera rama contiene los filetes destinados & los miscu-
los oculares. Esto es lo que se observa en los cetdceos, segun

(1) Die Ferrichiungen des fuenften Nervenpaares. Leip=
zick, 1832,
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Rapp y Bruns; en la lamprea , segun Schlemm y D' Al-
ton, y en la rana, segun Volkmann (1).

En sentir de este iltimo , en la rana, el quinto par da
una rama que alraviesa la caja del tambor, y va 4 juntar-
se con la gloso-faringea del vago, 6 el gloso-faringeo.

En los torpedos , la region anterior del drgano eléctrico
recibe tambien una rama del trigémino , mientras que los
principales nervios de este aparato, proceden de las rami-
ficaciones del vago. En las rayas nna rama del trigémino se
distribuye por los tubos muciparos subcutdneos; respecto &
las carpas el nervio vago y el dltimo cerebral, que va 4 los
musculos de la aleta pectoral reciben tambien una porcion
del trigémino , segun las observaciones de 'Weber (2), que
ha visto ignalmente en la lamprea de rio una rama del
trigémino que iba 4 la aleta yugaular,

E. H. Weber ha descabierto, en muchos peces , ade=
mis de la rama del vago que signe la linea lateral, en los
musculos del pecho hasta la cola, otro nervio langitudinal
que procedia del trigémino. Tales son el Silurus Glanis y
la lamprea (3). Este nervio lateral del trigémino se unia
de la manera mas intima con los raquideos; lo que no ha-
cen por cierto los que nacen del vago.

Nervio facial.

El nervio facial es el motor principal de la cara; pues
sn dominio se estiende 4 todos los miscalos de dicha region,
y de la oreja hasta el occipital ; ademds tambien preside 4
otros , como al vientre posterior del digdstrico (pues el an-
terior lo es por el milo-hiodeo) , el estilo-hiodeo y el co-
tdneo (4). De aqui resulta que es 4 la vez el nervio de la fi-

(1) Murier's Archiv, 1837, LVII, LXXIX; 1836, 76.

(2) Mecker's Archiv, 1827, p. 313.

(3) De aure et auditu, Léiprick, 1820,—Meckers Archiv,
1827, p. 304

(4) Segun Longet (Anat. du syst. nere., t. 11, p. 457), el
neryio facial preside ademéis 4 la contraccion de todos los muscu-
los del velo del paladar, escepto el peristafilino esterno (fensor de
dicho velp), que lo estd por la raiz motriz del trigémino. Por
la mediacion del gran nervio petroso y del génglio esfeno-pala=
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sonomia y el respirador dela cara, cuando se afecta siem-
pre que los movimientos respiratorios se ejecutan con mas
energia que de ordinario , 6 con esfaerzos, principalmente
en los hombres de una constitacion débil.

A medida que disminuyen en los animales los miscalos
de la cara, y la espresion de las pasiones, se hace menor
tambien el voldmen del nervio. En los que tienen trompa
movible, es muy grueso, y en el elefante la rama que se
dirige 4 la trompa igaala al nervio cidtico del hombre, cuan-
do las ramas del quinto par se dirigen 4 la estremidad tac-
til de la prolongacion nasal. Los bigotes movibles de los
animales reciben los filetes nerviosos de sus museulos,
del nervio facial, y la sensibilidad de los foliculos depen~
de del infra-orbitario (1). En las aves, el nervio facial no
es el de la fisonomia: carece de este caricter, y asi no sir-
ve para la espresion de las pasiones, mas que en ciertas
aves que tienen la facultad de levantar las plamas mavibles
de los oidos y caello: por lo demds solo se distribuye por
los misculos correspondientes 4 los que en el hombre re-
ciben de él filetes juntamente con los de la cara, 4 saber:
los misculos depresores de la mandibula y elevadores del
hioides y el cutineo. Continda siendo nervio motor en
cualquier punto donde se halla, y acaso por una mala in-
teligencia es ¢omo Treviranus ha concebido la posibilidad
de que un nervio cambie de funcion, por cesar casi com-
pletamente en las aves su funcion motriz. Lejos de ser esto
cierto , el nervio facial no deja de ser en los animales, como
en el hombre , un nervio muscalar propiamente dicho. En
los galapagos se distribuye del mismo modo que en las aves;
y en las culebrasy lagartos se ve pasar inmediatamente de-
trds de la tercera rama del trigémino un nervio particu-

tino es como, segun dicho autor, el neryio facial se distribuye
por los misculos peristafilino interno, y palato-estafilino, y por
la del ramillo anastomético que el facial envia al gloso-faringeo
es como dicho facial llega 4 los misculos gloso-estafilino y fa-
ringo-estafilino. De lo que resulta, dice, que el nervio facial
anima, no solo los misculos constrictores y dilatadores del orifi-
cio nasal y bucal , sino tambien aquellos que dilatan y contraen el
orificio bucco-faringeo. (V. del T\ )

(1) B, Exp, du syst, nat, des nerfs. Paris, 1825, en 8.9,
p: 55,
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lar semejante al facial, y que se dirige hdcia afuera: da
una rama al vago hdcia atrds, y recibe por on conducto
dseo de la base del craneo un filete parecido al vidiano, que
comunica con la seganda rama del trigémino. El tronco fa-
cial se distribuye por el musculo colocado entre el haeso
caadrado y la mandibula inferior, sirviendo para bajar es-
ta dltima; y en los lagartos tambien lo ejecata por el mds-
culo entdneo.

En las ranas, segun Volkmann, an nervio semejante
al facial se dirige al gdnglio del trigémino , pero se prolon—
ga mas alld como rama simpitica del quinto par, y va &
terminar en la rama lanringea del nervio vago. La larin-
gea es unramito del gloso-faringeo. Podemos com parar esta
anastémosis con la que ordinariamente se observa en el
hombre entre el facial y el gloso-faringeo.

En los peces 6seos, el nervio facial no forma un cordon
manifiesto; probablemente estd conlenido en el quinto " par,
del que constituye el ramo opercular.

En los plagiostomos se aisla un nervio andlogo al fa-
cial, y en los ciclostomos nace aparte del cerebro. Born,
Schlemm y D’ Alton lo han visto en la lamprea, y yo
tambien lo he observado en los mixinoides.

Cloguet ¢ Hirzel pretenden que el nervio petroso sa—
perficial que proviene del vidiano y va 4 la segunda rama
del trigémino en la inflexion del facial , no hace mas que
anirse 4 este dltimo, que se introduce en su vaina, y que
separdndose de nuevo bajo la forma de cuerda del tambor,
va & reanirse al lingual. Sin embargo, segun las invesiiga-
ciones de Arnold, esta asercion es errénea, porque solo vio-
lentando las cosas podemos llegar 4 demostrar semejante
disposicion. Varrentrapp dice (1) que el nervio petroso
saperficial , despues de haber llegado al facial , no se limita
4 reunirse sino qae en parte se confunde con él , de modo
que una parte pasa sobre la espansion de dicho nervio, sin
unirse internamente con €l. Opina que esta prolongacion
debe considerarse como cuerda del tambor , ¥ si hemos de
creerle, el tronco de dicha cuerda puede seguirse, en el ner-
vio lingaal , hasta las inmediaciones del ganglio maxilar,

(1) Obs. anat. de parte cephalica nervi sympathici. Franc~
fort, 1831,
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donde se divide en dos ramos, de los que uno se intreduce
en el génglio y otro continda con el liogual. Segun Ar-
nold (1), la cuerda del timpano camina en la vaina del lin-
gual , contrae frecuentemente adherencias con €1, y concla-
ye por dividirse en dos filetes, uno mas pequefio que se
introdace en el gdnglio, y otro mas grucso que se pierde en
el linzual. Como las ramas del gdnglio maxilar se distribu-
yen , no solo por la glindala submaxilar , sico tambien por
su conducto escretor, como lo ha visto Arnold; lo que has-
ta ahora puede admitirse, en sentir de dicho anatdmico, es
que los movimientos del conducto escretor dependen de es-
tos filetes nerviosos de la cuerda del tambor que proceden
del nervio facial motor. Arnold ha esplicado esta anastd-
mosis de un modo quae me parece inverosimil (2). Con to-
do, parece que ha fijado ya su afencion en el papel qne
desempedia el gdnglio maxilar, relativamente 4 los movi=
mientos del conducto de Wharton,

Nervio gloso-faringeo.

El nervio gloso-faringeo de las aves se juntapor ana rama
con el vago; conclaye por distribuirse en la lengua, de la que
es el nervio gustativo, segun Weber | y por medio de otra
segunda rama va 6 4 la parte superior de la laringe, ¢ al
esofago. Bischoff ha descrito en la iguana nn nervio gloso-
faringeo que se dirige d la lengna. En las culebras de cas-
cabel he observado pasar todo el gloso-faringeo al vago, que
tambien da un ramo lingoal. Segun Wolkmann, hay en
las ranas una rama gloso-faringea del par vago que puede
compararse al gloso-faringeo; en los peces se da este nom-
bre 4 una rama anterior del nervio vago, que en la carpa
estd provista de an ginglio como los demds ramos bron-
quiales de este dltimo nervio; pero que sale por un agujero
particalar del erdneo y se distribuye por el primer arco
branquial , la lengua, y hasta la piel inmediata- 4 la boca.
Es ficil juzgar en vista de estas variedades , como tambien
por la falta del nervio accesorio en los peces, que los ner-

(1) Kopftheil des vegelativen Nercensystems. Heidelberg,
1831, p. 119,
(2) Loe. cit., p. 183,
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vios, vago, gloso-faringeo y accesorio, no forman mas que
un solo y mismo sistema cuya division puede variar mucho
en las diversas clases del reino animal.

Nervio vago.

Bajo el punto de vista de la anatomia y fisiologia com-
paradas, el nervio vago presenta un gran nimero de parti-
calaridades notables:

1.2 En las aves y reptiles escamosos, en los que el ner-
vio accesorio se confunde con el tronco del vago, este da
tambien una é machas ramas 4 los mdsculos del cuello (1);
y forma un gdnglio considerable en el pecho de los la-
gartos.

2.0 En las ranas sale del ginglio del nervio vago una
rama que va 4 distribuirse por los musculos de las mandi-
bulas (2); estaes la rama laringea de Wolkmann, que en
parte va d los miisculos hioideos, y en parte 4 los de la
mandibula. El mismo autor ha demostrado que su influen-
cia motriz depende de la rama del facial que se junta con
ella.

3.2 El nervio vago suministra tambien en las ranas un
ramo lingnal que verosimilmente reemplaza 4 este nervio sen-
sitivo del trigémino, y existe la rama motriz ordinaria
del gran hipogloso, que no determina convulsiones en la
lengua, como lo ha demostralo Wolkmann. El ramo lin-
gual del nervio vago , se ve tambien en las serpientes y co-
codrilos, y Bischoff describe en estos animales una rama
del nervio vago que va 4 los misculos del hioides; rama
que se encuentra ignalmente en las culebras y lagartos.

4.° El nervio recurrente lo tienen tambien los mami-
feros , aves y reptiles, y Weber ha demostrado que en las
ranas una rama del vago enviaun nervio recarrente 4 la larin-
ge. Esta en las aves recibe una rama del noveno par, sa tra-
quearteria y laringe inferior otra del vago; pero los nervios
de los misculos largos que acortan la traquearteria en mu-

(1) Biscuorr, Neroi accesorii analomia et physiologia. Hei-
delberg, 1832, p. 41, 45.
(2) Wever, dnat.comp. nerv. symp., p. 44.
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chos de estos animales, proceden de un ramo descendente
particalar del gran hipogloso.

5° Wolkmann dice que en la rana el nervio vago pro-
duce una rama catinea para la region sitoada detrds del
oido.

6.2 En los peces da los branquiales y tambien un ramo
intestinal para la faringe y estdmago; ademds suministra en
los torpedos y el siluro eléctrico los nervios del aparato eléc—
trico; en las carpas los de los dientes palatinos y en los de-
mas peces el de la linea lateral.

Es muy evidente que la sustancia del nervio vago de
los peces aumenta en su ganglio, porque la suma de las ra-
mas escede del volimen de las raices, y aun hay algunas
que son mas groesas que estas dltima. Este aumento parece
ser debido 4 una division y muliiplicacion que las fibras
primitivas esperimentan en el interior del ginglio, y que
hace que muchas fibras de las ramas no representen mas
que una sola de las raices. En la carpa no existen mas que
los nervios branquiales que las produzcan, y entonces se
ven muchos de estos gdnglios en los que la sustancia se
maltiplica (1).

7.2 Una de las ramas mas notables del nervio vago en
los peces es el nervio de la linea lateral, que camina entre
los misculos, poco distante de la piel hasta la cola, y que
da ramos 4 dichos miscalos y 4 los tegumentos. Desmoulins
quiere que este nervio no sea sensible; pero 4 la verdad
aanque se distribaye por los mdscalos no es motor; porque
galvanizdndole sobre la carpa con una pila de cuarenta pa-
res no he consegaido hacerlos entrar en convalsion. Van
Deeén la ha descubierto tambien en los renacuajos, y como
nervio persistente en el camaleon (2). Mayer la ha encon-
trado en la cabra de Levante, y Krohn en los titones. La
rama corta cutdnea de las ranas parece ser andloga 4 esta.
Se ha comparado este nervio al accesorio; pero creo que
solo el ramo aaricular del nervio vago en el hombre, y los
mamiferos puede comparirsele (3). El nervio lateral de la

(1) Loc cit,, p. 46.

(2) WeseRr, Anal. comp. nero, symp., p. 62, 66.—Mec-
XKEL'S Archiv, 1am. IV, fig. 25, 26.

(3) Murier's Arehiv, 1834, p. 277.
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lamprea est4 exactamente conformado como el ramo auri-
cular que proviene del vago y del facial. Este nervio en los
peces dseos estd contenido en el trigémino, por lo gue se con-
cibe el concurso de este tltimo para la prodaccion del nervio
lateral en machos animales de esta clase. Los ciprinos lienen,
segun dice Bueshner, ana rama qae aan ya en el interior del
crdneo se junta con el nervio vago para formar el lateral.
En el gimnote eléctrico se verifica la concurrencia fuera de
la cavidad del crineo. Weber ha encontrado en la lamprea
un doble nervio lateral procedente del nervio trigémino y
del vago. Swan ha hecho ana observacion interesante en el
bacalao , que una rama del quinto par, junta con an ramo
del vago da dos nervios del tronco, como uno que pasa so-
bre el lomo por encima de la columna vertebral y termina
en la base de las nadaderas , mientras que el otro camina
por ¢l lado ventral de la cola hasta la nadadera anal; am-
bos 4 dos se juntan con los nervios raquideos uno cou las
ramnas ascendentes, otro con las descendentes. Hay pues en
la confignracion del sistema nervioso, como en el huesoso
y la dispesicion de los misculos , una simetria entre la mi-
tad superior y la inferior de la cola. Ademds de estos dos
nervios laterales del trigémino , se encuentran dos ramas
del par vago que van 4 la estremidad posterior del cuerpo
por encima de estos muiscalos (1).

El erizo tiene segnn Barkow, un nervio lateral desti-
nado d la piel y 4 los misculos; pero que solo procede de
los raquideos, @ saber: del dllimo par cervical y del primer
dorsal,

8.0 Las ramas que el nervio vago envia al drgano pa-
latino de los ciprinos son notables (2): Weber ha sido el
primero que ha descubierto que este drgano poseia nna con-
tractilidad especial; porque cuando se le estimula 6 com-
prime con un cuerpo puntiagudo, el punto ircritado se ele-
va bajo la forma de un cono que permanece en este estado
por espacio de alganos segundos, despues se deprime, sin
que aparezea ningun cambio de color que anuncie un aflujo
sanguineo. Este drgano estd compuesto de hacecillos mus-

(1) lustrations of the comp. anal. of the nervous syst. Lon-
dres, 1835, en 4.°
(2) Mecker's Archiv, 1827, 309,
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eolares, puede contraerse en todas direcciones, y se forman
elevaciones cdnicas, lineares ¢ anchas, segun que se apli-
que la estremidad de an carpo puntiagudo, se pase por su
superficie el corte de una hoja, 6 se les ponga en con-
tacto con nu cuerpo de cierla‘esiension.

9.9 El nervio vago da tambien ramas 4 la aleta en las
carpas.

109 E. H. Weber hace notar gue el nervio vago se en-
caentra en reciprocidad con el gran simpdtico. Este dltimo
estd may poco desarrollado en las culebras, mientras que
es muy grueso el ramo intestinal del nervio vago; lo con-
trario que sucede con las ranas. Lias ramas intestinales del
vago tienen tambien poco volimen en los peces y en los
mixinoideos; el ramo intestinal nace de la union de los
dos nervios vagos, va hasta el ano, mientras que falta el
gran simpitico.

Nervio accesorio de Willis,

Este nervio no se encuentra mas que en los mamiferos,
aves y reptiles, no existe en los pescados. En la clase de las
aves y reptiles, casi se conduce como una raiz del nervio
vago, en razon 4 que se confande con ¢l, que envia 4 los
misculos del cnello una rama que parece corresponder al
nervio accesorio de los mimiferos (1). Los mdscalos esterno-
cleido-mastoideos y trapecio estan bajo el dominio del acce-
sorio de los mamiferos, si bien nunca se une con el vago.
No se sabe cuil es la causa de las singnlaridades que este
nervio presenta en sa origen y curso: dependen probablemen-
te de que la rama faringea que se separa del nervio vago
poco despues de su salida, recibe las fibras de casi toda la
porcion cervical de la medula espinal (2). Otros nervios

-

. (1) Biscuore, Nervi accesorii FFillisii anatomia et physiolo=
gia. Heidelberg, 1832

(2) Longet (Anat. du syst, nero., t. 11, p. 267), que admi-
te entre el nervio vago y el accesorio la misma relacion fisiol6-
gica que entre las raices postevior y anterior de un nervio raqui-
deo, piensa que si el accesorio tiene un origen tan particular, y
toga sus inserciones en una estension tan grande del eje raqui-
deo, depende de la importancia de sus funciones, y es para ase-
gurar el libre y [4cil ejercicio; finalmente para que su integridad
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tambien tienen origen muy estenso: asi, el ramo descenden-
te del hipogloso nace de este iltimo y de los cervicales su~
periores. La diferencia consiste tinicamente en que para el
accesorio se reanen los filetes' destinados 4 formarle en el
interior del raquis, mientras que para otros nervios no se
verifica la reanion sino fuera de la cavidad raquidea.

Nervio grande hipogloso.

En las aves el gran nervio hipogloso, despues de haberse
juntado con el vago por an ramo, se divide en dos princi-
pales que van el uno 4 los miscalos del hioides, y el otro
4 la parte lateral del eséfago (1). He observado en el pavo
una rama larga descendente destinada al mdscalo que acor-
ta la traquearteria. Bojanus y Bischoff han visto al nervio
hipogloso distribuirse por los musculos de la lengua, el
primero en el galipago y el segundo en la ignana. La cule-
bra de cascabel me ha presentado un nervio hipogloso del-
gado que sale detrds del nervio vago por una abertara par-
ticular, y que despues de unirse con el primer cervical se
confunde eateramente con el vago. En las ranas, el nervio
correspondiente al hipogloso que va 4 la lengua procede del
primer par cervical. Se concibe esta disposicion, pues en
el hombre tambien el hipogloso se une con el primer par
cervical. E. H. Weber ha encontrado en los peces un
iltimo nervio cerebral que nace por tres raices, de las que
una posterior y ganglidnica pasa al través de un agujero
particular del crineo que va 4 los miscalos de la aleta
pectoral : en la carpa la raiz ganglidnica se junta con otra
del trigémino (2). Este nervio segan Baechner, tambien da
ramas al miscalo esterno-hioideo y es el hipogloso: parece

"existir generalmente en los peces; pero no siempre pasa al
través del occipital, porque en el sollo y en la perca sale

funcional sea menos accesible & los trastornos. En efecto, si co-
mo los demés cordones nerviosos tuviese su origen en una par-
te limitada de las masas centrales, cualquiera lesion de este pun-
to suspenderia su accion enlazada con los fenémenos mas esencia-
les de la respiracion y digestion. (V. del T\ F.)
(1) WeneR, loc. cif., p. 40.
(2) BiscHo¥r, loc. cil. , p. 49.

L]
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por detrds deeste hueso. Caando reflexionamos que el primer
nervio raquideo del hombre no tiene mas que una raiz an-
terior, que el gran hipogloso en el mismo no tiene mas
que otra anterior, pero que presenta tambien una posterior
en varios mamiferos, se observa que el hipogloso entra, 4
no dudarlo, en la categoria de los raquideos , y que debe-
mos considerarle hasta cierto punto como el primero de
estos, que solamente sale aun el mayor nimero de ve-
ces al través del crdneo. Pero la analogia es mucho mayor
todavia entre €l y el dltimo nervio cerebral de los peces. |

Despues de haber examinado asi las diferencias que en-
contramos en los animales respecto 4 la disposicion de los
nervios cerebrales, demos una ripida ojeada sobre el siste-
ma de estos nervios mientras que podamos referirlos 4 un
tipo fundamental. La idea que puede servirnos de guia es
la de nervios cerebrales, primitivos y secundarios, tal co=
mo Meckel la esplicaba, La primera clase comprende por
una parte los tres nervios puramente sensoriales, ulfatorio,
Gptico y actstico, y por otra los cerebrales mistos, ¢ de
dos raices, que estan formados segun el tipo de los raqui-
deos y que padiéramos llamar nervios vertebrales de la cabeza.
A la segunda clase se refieren aquellos que pueden nacer de
cierto ndmero de fibras desprendidas de la raiz de an ner-
vio cerebral , ¢ confundirse con otros vertebrales de la ca-
beza; esta idea, exacta en el fondo, no ha sido bien desar-
rollada por Meckel. Arnold la ha aplicado mejor, admitien=
do dos nervios vertebrales de la cabeza; el primero es el
trigémino con los dculo-muscalares y el facial, que pode-
mos considerar como pertenecientes & su porcion motriz, el
segundo comprende el vago, accesorio, gloso-laringeo € hi-
pogloso (1). A mi parecer, hay tres nervios vertebrales cra~
nianos que corresponden 4 las tres vértebras cefilicas. El
primero es el trigémino; el segundo el vago, eon el gloso-
faringeo y accesorio; y el tercero el hipogloso. Los dcalo-
musculares son nervios secundarios, que debemos mirar co-
mo la primera porcion motriz de la primera rama del tri-
gémino. En los cetdceos esta wltima suministra ramos 4 los
musculos del ojo, aunque tambien existen los dculo~-mascu-

(1) Consultese & Buecuner , Mém. de la Soc. d'hist. nat. de
Strasbourg , t, 11, lib. 2.—MuvLLer's Arehiv, 1837, LXXIV.
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lares. En las ranas el abdactor pasa al gdnglio de Gasserio,
segun lo ha demostrado Wolkmann, y el trigémino da por
consigniente filetes & los miscalos oculares. En las lam-
preas falta uno de los tres nervios deulo-musculares, ve-
rosimilmente el abductor, y el trigémino suministran tam-
bien nervios 4 los midsculos del ojo, como lo han demostra-
do Schlemm y D'Alton.

El nervio facial siempre es secundario, y tiene mucha
afinidad con la porcion motriz del trigémino, porque en los
peces huesosos se confunde con el dliimo de los gue cons-
tituye el ramo opercular; cosa qae Serres ha hecho proba-
ble. Wolkmann ha demostrado que tambien se junta al tri-
gémino en las ranas: pero no son menores las relaciones
con el vago. Eo efecto, en el hombre y los mamiferos ya
sc junta con las ramas de ambos nervios, y en las culebras
y lagartos da ana rama al par vago: asimismo en la rana,
el facial se separa del trigémino para ir 4 una rama del va-
go, 4 saber, la laringea, segun observé Wolkmann, El fa-
cial de la lamprea forma juntamente con el vago el nervio
lateral que, en los peces Gseos, estd con bastante frecuen-
cia coustituido por el quinto par y el vago.

Pertenecen al segundo nervio vertebral el vago, gloso-
faringeo y accesorio.

El tercer nervio vertebral del erdneo estd solo formado
por el hipogloso.

Los mixinoides son acaso los animales que mas se apro-
ximan al tipo simple de los nervios vertebrales del crineo,
sin accesorios, pues de estos dltimos solo tienen el facial.

Nervio gran simpdtico.

En las aves, la porcion cervical del gran simpdtico , es-
14 contenida en el conducto de las apdfisis trasversas de las
vértebras, mientras que en los mamiferos y el hombre, solo
se descubre un cordon, proporcionalmente mas delgado de
esle nervio. y

Entre las uniones de los nervios cerebrales con el gran
sinpdtico, las mas constantes son sin duda las de los verte-
brales del erdnco. En los peces se verifican en la base del
crineo, del mismo modo absolutamente que las anastémosis
del cordon limitrofe del gran simpdtico con los raquideos.
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Falta el gran simpdtico en los ciclostomos, y ¢l vagn que
le sustituye va hasta el ano en los mixinoides.

En las serpientes, la porcion cefilica estd separada del
cordon limitrofe del tronco, y pasa euteramente al vago:
dicho cordon tambien falta en la parte anterior del tronco.
En vez de la disposicion ordinaria se ve que las ramas de
los nervios espinales van d los pulmones, intestinos, droa-
nos genitales y arinarios, segan lo habia hecho notar We-
ber. Estas ramas se juntan entre si por asas, que es cuanlo
queda del cordon limitrofe, sin embargo de que son muy
comunes semejantes arcos entre los nervios cerebro-raqui-
deos. Las grandes serpientes son las dnicas en quicnes he
hallado vestigios de ginglios en los cordones limitrofes: y
en estos animales el vago se estiende sobre el intestino, has-
ta dos tercios mas alld de la cavidad abdominal.

Tambien en los lagartos la porcion cefilica del gran
simpdtico estd totalmente confundida con el vago, que en
la estremidad del cuello, se divide en vago propiamente di-
cho y gran simpitico.

SECCION V.

DE LAS PARTES GENTRALES DEL SISTEMA NERVIOSO.

CAPITULO PRIMERO.
DE LAS PARTES CENTRALES DEL SISTEMA NERVIOS0 EN GENERAL.

En las partes centrales del sistema nervioso, es donde
se ejerce la actividad reunida de todas las funciones nervio-
sas, ora sea fuera del dominio del alma, ora bajo su im-
perio. Estos drganos son los que reanen los nervios en un
todo. En sa coalidad de escitantes, impelen , ya de una ma-
nera automdtica, continaa 6 intermitente, ya por determi-
naciones voluntarias emanadas del sensorio comun , lgs ner-
vios motores 4 obrar, para poner en movimiento los mis-
culos. En ciertos casos reflejan los efectos de los nervios

TOMO 1V. 3
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sensitivos sobre los motores, sin que se aperciba de ello la
conciencia, y en otros se lo advierten. Conservan la inte-
gridad de los efectos merviosos orgdnicos, prodocen y re-
producen continuamente el principio nervioso, y finalmente
son los tinicos que tienen poder para hacer duraderas la ac-
tividad € irritabilidad de los nervios. Tal es la definicion
general del cerebro y medula espinal, considerados como
escitadores independientes, en contraposicion de los ner-
vios qae solo los hemos mirado como conductores del prin-
cipio nerviaso. No es dificil probar en vista de los hechos
que hemos consignado en la fisica de los nervios, que los
drganos centrales difieren de aquellos, por las propiedades
caya enumeracion acabamos de esponer.

Los esperimentos centrales desempefian, respecto de los
nervios, el papel de escitadores, mientras cstos tienen el
encargo de conducir 4 los miscalos la descarga motriz del
principio nervioso. Esta actividad motriz se manifiesta de
tres modos diversos:

1.0 ° Por una irradiacion continua; de lo que tenemos
un ejemplo en la accion de los esfinteres, cuyas contrac-
ciones cesan despues de las lesiones de los drganos cen-
trales.

2.9 Por movimientos ritmicos, como lo prueba la in-
fluencia que tiene la medula espinal sobre los movimientos
respiratorios.

3.9 Por descargas que parten del sensorio comun, suje-
tas 4 las acciones espontdneas del alma.

Los nervios motores se conducen de dos modos con res-
pecto 4 la inflaencia motriz:

1.2 TUnos no hacen mas que el papel de conductores.
A la verdad, estan continuamente cargados de influencia
motriz, y el arte puede determinar por medios mecanicos
las descargas, como sucede en el nervio de la pata de una
rana; pero en el estado normal nunca se descargan espon-
tineamente, ejecutindolo solo bajo el influjo de los drganos
centrales; estos son los nervios cerebro-raquideos motores.

29 Otros, enteramente agenos al influjo del sensorio
comun por lo que toca 4 las acciones volantarias, pueden
ser impelidos 4 ejecutar acciones continuas_é ritmicas por
los dérganos centrales; pero tienen la particalaridad de que
producen descargas espontineas, aunque necesitan 4 los 6r-
ganos centrales para reproducir su influencia nerviosa de
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un modo daradero, Entre estos se colocan los efectos moto-
res del gran simpdtico. Las partes que percibe este se con-
traen espontineamente, aun cuando esten separadas del
cuerpo y faera del influjo de los 6rganos centrales, como
el corazon; tubo digestivo &e.; pero la energia y duracion
de sus contracciones, dependen del concurso de sus nervios
con los érganos centrales. Cuando esperimentamos nna la-
situd momentinea, y tambien durante el suefio, segun la
accion diarna del sistema nervioso, se debilita el influjo
de los drganos cenirales sobre las partes periféricas; pero
este cambio momentdneo en los érganos centrales, no se
halla en estado de modificar de una manera esencial los mo-
vimientos espontdneos sometidos al gran simpdtico. Unica-~
mente cuando la laxitud se prolonga por mucho tiempo en
las partes centrales cuando sufren estos una lesion -grave,
se paralizan tambien los movimientos sometidos al inflajo
del gran simpdtico, por resentirse del desérden acaecido en
el origen de su energia y duracion.

Pero no debemos creer gue los érganos centrales estan
en completa inaccion durante el estado de laxitud y sueiio
en qae caen una vez cada dia. El cansancio es general , pero
sola una parte del sensorio, es decir la porcion del cerebro su-
jeta 4 las acciones del alma, es la que se halla en inaccion: y
solo los movimientos voluntarios son los que estan fuera de
las acciones motrices de los dérganos centrales durante el
saefio. Pues las demds partes de estos drganos continaan
fancionando como durante la vigilia. La prueba de esto la
tenemos en la permanencia de las contracciones de los esfin-
teres y movimientos ritmicos de la respiracion , fenémenos
que se desempeiian por verdaderos mervios cerebro-raqui-
deos. Ciertos muscalos, aunque provistos de nervios cere-
bro-raquideos, no cesan de obrar darante el saefio: los
esfinteres siempre estan contraidos: el suefio deja al ojo en
una situacion fija tal que mira arriba y adentro; siempre
determina la contraccion del iris y disminucion de la po-
pila, compaieros inseparables de esta sitnacion, y general-
mente tambien prodace la oclusion de la boca; en una pa-
labra, vemos, que aun durante el suefio, todo el aparato
motor de los érganos centrales tanto del cerebro como de
la medala espinal, continda fancionando, siendo solo la
escitacion voluntaria de este aparato la que cesa durante
la inaccion del sensorio comun. Debemos pues admitir ne-

-
-
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cesariamente que el concurso entre los drganos centrales
y la actividad motriz del sistema simpdtico sobsiste duran-
te el suefio, pues, sin esta inflencia disminairia inmedia-
tamente la energia de los movimientos que preside el sis—
tema simpético, como lo vemos en la apoplejia, en el sin—
cope, cuyo punto de partida es el cerebro, y en el caso en
que se practica artificialmente la destruccion de la medula
espinal. Los drganos centrales perciben los efectos de los ner-
vios sensitivos y, ya los reflejan sin que la conciencia lo ad-
vierta, sobre el origen de los nervios motores, la cual de-
termina movimientos reflejos, 6 ya los trasmiten al sensorio
comun, notdndolo la conciencia. En el primer caso, los efec-
tos centripetos de los nervios sensilivos no llegan mas que
4 escitar el aparato motor de los drganos centrales, que
estd situado principalmente en la medula‘espinal ; que se ra-
mifica en el cerebro. En el segundo estos efectos llegan sin
prodacir movimientos reflejos hasta una region particular
de los drganos centrales donde reside el sensorio comun, que
los pone en conocimiento del alma. Tampoco es raro que
ambos fenémenos se realicen simultdneamente; las sensacio-
nes son condacidas 4 la conciencia y determinan al mismo
tiempo movimientos reflejos, porque se propagan 4 la vez
al aparato motor de los drganos centrales y al sensorio co-
mun; como sucede en la tos provocada por una irritacion de
la traquearteria, en la oclusion de los parpados bajo el in-
flojo de un nudo violento, 6 en la contraccion del iris cuan-
do hiere 4 la retina una loz muy intensa. Debo referirme
3 los capitalos precedentes en lo que concierne 4 la teoria
y leyes de estos efectos. Como los fenémenos de reflexion
no dependen del sensorium commune, sino del aparato mo-
tor de los drganos centrales, y este continia obran-
do durante el suefio, se verifican aquellos del mismo
modo en el hombre que duerme como en cl que vela;
asi lo demuestran la tos debida & irritaciones de la tra-
quearteria y olros varios fenémenos que tienen logar do-
rante el suefio.

Los érganos centrales conservan en su estado de in-
tegridad la enegia de los efectos nerviosos orginicos. El
gran simpético se prodace aqui relativamente 4 los drganos
centrales como lo ejecuta bajo el punto de vista de los mo-
vimientos de las partes sometidas 4 sa imperio. Vemos que
los embriones llegan al término de su madurez, nutrién-
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dose, aunque esten destruidos (1) su medula espinal y cere-
bro; la natricion se verifica lo mismo en algunas partes del
embrion , la cabeza, 6 una estremidad, que carecen de co-
razon y 4 las que la sangre llega por el de otro embrion, de
cayo cordon umbilical nacen sus vasos (2) ; pero en el adal-
to la nutricion se resiente con frecuencia en las parilisis del
cerebro y de la medala espinal, bien que esto no se verifi-
ca siempre; las partes paralizadas estan mas espuestas 4
gangrenarse cuando sufren un golpe, y las afecciones aga-
das de los drganos centrales (que detienen las acciones) de-
terminan frecuentemente la aparicion de la gangrena espon-
ldnea en punitos mas 6 menos circunscritos.

Lios drganos centrales producen y reproducen el prin-
cipio nervioso. Tenemos la demostracion en los esperimen-
tos que ha hecho Stiker, de los que resulta que los nervios
de un miembro cuando se han separado de los drganos cen-
trales, conservan todavia por algun tiempo su poder motor,
es decir la facultad de provocar, cuando se los irrita, mo-
vimientos en los miisculos por los qae se distribuyen; pero
pierden al cabo de alganos meses (3), 4 menos que la he-
rida se cicatrice perfectamente, la irritabilidad para los es-
timalos mecdnicos y galvdnicos. Es, pues, necesario un con-
curso continuo entre los rganos centrales y los nervios para
sostener las facultades de estos, mientras que los drganos
centrales conservan las suyas despues de haber perdido sus
condactores. Sia embargo, el subsistir la irritabilidad de los
nervios no depende unicamente del influjo continao de los
drganos centrales, pues ademds se necesita la actividad de
los de los mismos cordones. Cuando an nervio permanece
por mucho tiempo sin obrar, pierde cada vez mas sn ap-
titud para entrar en accion. La mayor parte de los hom-
bres po tienen influjo ninguno sobre ciertos miisculos solo
por falta de ejercicio, y despues de perdida la trasparen-

(1) V. Escunicur, en Murcer's Arehiv, 1834 , 268,

(2) V. Ruvovent en los Abhundl. der Akad. zu Berlie, 18,
16.—Murren's Arekiv, 1834, p. 178.

(3) Cons. a Lonaar, Recherches expérimentales sur les con=-
ditions nécessaires « ('entretien el & la manifestation de Uirrita-
bilite muscalaire, avee application & la pathologie Paris, 1841,
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cia del ojo, el nervio dptico conclaye por atrofiarse hasta el
cerebro; Magendie ha determinado esta atrofia en algunos
meses en las aves 4 quienes privd de la vista.

Una concentracion de la materia animal viviente en los
organos centrales, y la existencia de partes dependientes
de estos drganos, no son esclusivamente el atributo de to-
dos los animales, La tendencia 4 esta concentracion se en-
cuentra tambien desde el principio en la materia suscepti~
ble de germinar, y parece que par la manifestacion de esta
tendencia empieza la organizacion entera.

Las observaciones recogidas en estos dltimos tiempos
sobre la estructora de los animales mas simples, demues~
tran que en todos los seres que constituyen el reino ani-
mal, sin esceptuar aquellos que parecen ser sumamente sen—
cillos, hay nervios y partes colocadas bajo su dependencia,
y en cualquier punto accesible 4 la anatomia del sistema
nervieso, le vemos separarse en dos porciones, & saber: 6r-
ganos cenlrales que son muy importantes, y condactores de
estos drganos 6 sean los nervios.

En el embrion de los animales superiores esta separa-
cion empieza ya en la membrana proligera sobre cuyo eje
se acumala la porcion de materia animal impregnada de
las foerzas propias de los érganos centrales; mientras que 4
su rededor se forman las paries que dependen de ellos.
1gnal centralizacion se verifica en los segmentos producidos
por la escision de un planario, un pélipo, que por esta causa
se convierten en seres animados aparte, que tienen una vo-
luntad propia, con un centro igualmente suyo.

Una separacion aniloga se efectna tambien en [a parte
periférica de un nuevo ser que depende de masas centrales,
pues que esta se divide 4 sa vez en conductores del principio
nervioso, los nervios, y en tejidos que reciben por estos dlti-
mos la influencia de los ¢rganos centrales. La formacion de
estos trae necesariamente la de las partes periféricas, y la
de los nervios en dichas partes periféricas produce no me-
nos necesariamente la de los tejidos animados por ellos. Desde
¢l momento en que se verifica esta separacion entre los drga-
nos centrales y los periféricos, el cerebro y medula espinal
existen virtualmente , porque ni el ano ni el otro se crean de
por si y desde el principio; y por lo que respecta & la ma-
nifestacion de las diversas regiones de los drganos centra-
les , es la consecuencia de los progresos del desarrollo. Otro
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tanto sucede en la separacion histolégica de las partes que
ocupan la periferia, pues caando ella empieza existe todo el
nervio necesariamente; porque €l no estiende su estremidad
esterna para ir 4 buscar al érgano central, al menos esta
opinion emitida por Serres no descansa sobre ningun hecho,
y las observaciones citadas en favor suyo no han sido con-
firmadas por las investigaciones cldsicas de Baer sobre la
embriogenia,

Si comparamos los animales inferiores con los de las
clases superiores bajo el punto de vista de la oposicion en-
tre los 6rganos centrales y periféricos, como tambien de la
que hay entre las partes centrales y el sistema nervioso de la
periferia , se ve que esta oposicion, aunque existe tambien
en los animales de las clases inferiores, es sin embargo
menos manifiesta.

Un gusano dividido por la mitad presenta todaviaen las
dos estremidades de su cordon nervioso movimientos seme-
jantes 4 los que escita la volantad.

TLos insectos tambien ¢jecatan movimientos voluntarios
despues de haberles cortado la cabeza, un Carabus grannu-
latus corria sin cabeza como antes; un moscardon echado
boca arriba hacia esfuerzos para ponerse sobre sus pa-
tas. Treviranas refiere tambien una observacion interesante
de Walckenaer sobre la Cerceris ornata, insecto que persi-
gue 4 las abejas que viven en los agujeros: VWalckenaer cor-
16 la cabeza 4 uno de estos hymenopteros al tiempo que
queria entrar en el agnjero de la abeja; €l continué mo-
viéndose , solo que se volvié para entrar hdcia atrds (1).

Estos hechos praeban que el ginglio cerebral de los
animales articnlados no es solo el que inflaye sobre la es-
pontaneidad y armonia de los movimientos; sin embar-
go , los demds ganglios le estan subordinados respecto 4 la
accion.

En los animales vertebrados la medaula espinal no goza
sobre los movimientos espontdneos y voluntarios el mismo
inflajo que los ganglios subordinados 4 las partes centrales
ejercen en los invertebrados; 4 pesar de todo, se observa
cierta armonia en los movimientos despues de separar la

(1) Taevinanvs, Esrscheinungen und Geseize des organis-
ehen Lebens, 1. 11, p. 194.




40 SISTRNA NERYIOSO.

cabeza. Una rana 4 la cual se cortd la cabeza, se enderezs
segun refiere Wolkmann; por mi parte jamis he observado
despues de quiltar la cabeza 4 estos reptiles, semejantes mo-
vimientos, que-no son reflejos sino cuando ha sido cortada
aquella cerca del caello. Si se hacia por mas abajo la sec-
cion al través de la medala espinal, el animal no daba nin-
guna muestra de voluntad en sus movimientos. Aunqae las
aves baten sus alas despues de haber cortado la medula es-
pinal por medio del cucllo, estos sin duda no son mas que
movimientos agropados 6 asoeciados, que dependen del
cordon raqaideo, pero que difieren mucho de los movimien-
tos voluntarios.

No conocemos ningun hecho cierto del cual se deduzca
que la medula espinal siente independientemente del cere-
bro y de la oblongada. No podemos citar como 1ales los
movimientos reflejos que suceden 4 las irritaciones cutineas
en los animales 4 quienes se ha cortado la cabeza , y si las
ranas sin ella ofrecian cierta armonia en la reaccion caan-
do se les irritaba la piel, este fenémeno no se verifica cier—
tamente sino cuando la seccion se ha practicado al prin-
cipio del cordon raquidco.

En todos los animales vertebrados , tanto inferiores co-
mo superiores, la masa de la medula espinal corresponde
en general al volimen de las partes del caerpo que ella do-
mina. La medala espinal de un pez no es proporcional-
mente mucho mas delgada que la de un hombre; pero en
los animales superiores el cerebro crece en proporcion al
desarrollo. de sus facultades intelectuales. En los peces no
consiste mas que en muchos engrosamientos situados de-
lante de la medula oblongada. El cerebro de los reptiles ¢s
mas voluminoso que el de los peces, y el de las aves lo es
mas que el de los reptiles: el cerebro de los mamiferos es-
cede en magnitad al de las aves, y el del hombre sobrepu-
ja 4 todos, Mas adelante estableceremos estas relaciones de
una manera precisa por proporciones numéricas; sin em-
bargo , aunque todos los animales hasta el infusorio, estan
organizados de un mado ignalmente perfecto con relacion i
lo que se necesita para la vida animal, debemos convenir en
que hay una diferencia de perfeccion entre ellos, respecto
al desarrollo intelectual y 4 sus érganos, y que esta diferen-
cia se manifiesta en la estructura del cerebro.

Vemos por lo que precede que una comparacion esta-
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blecida entre el volumen de los nervios y las partes centra-
les del sistema nervioso tomadas entre si, es poco d propdsito
para deducir conclusiones fisioldgicas; es cierto que en los
animales vertebrados inferiores el volimen de los nervios
crece generalmente en proporcion de las partes centrales;
pero para espresarse de an modo exacto, debemos decir que
aumenta solo en proporcion del cerebro. Otro aparato de
las partes centrales, el cordon raquideo , que no solo sirve
de conductor entre el cerebro y los nervios 4 quienes da ori-
gen , sino que tambien representa una colamna cargada de
fuerza motriz cuya energia corresponde i las fuerzas motri-
ces del cuerpo, parece estar en todas partes en relacion con
dichas faerzas bajo el punto de vista de su masa (pero no de
su longitad, que varia mucho) y los nervios 4 quienes da ori-
gen. Segun Carns (1) la masa de la medula espinal es 4 la del
cuerpo . 1 : 481, en la lamprea; i 1: 190 en la salaman-
dra terrestre; ;; 1: 305 en el pichon; ;1 : 180 en el ra-
ton; ;; 1: 161 en el gato. Hay en los peces troncos nerviosos,
talescomo el nervio trigémino y el vago, cuyo didmetro escede
4 veces al del cordonraquideo; sin embargo, cuando queremas
comparar entresi los nervios y la medala espinal en diferen-
tesanimales, es preciso tener presente el voldimen de los pri-
meros; pero relativamente 4 la segunda debemos tomar en
consideracion , no solo su grosor sino tambien su longitud,;
¢ por mejor decir, es preciso comparar su inasa entera con
la suma de todos los nervios que nacen de ella. Pero enton-
ces el voldmen de los nervios cerebrales que nacen de las
prolongaciones de la medula espinal en el cerebro no pue-
de compararse de una manera 1lil con el cordon raquideo
propiamente dicho detrds del encéfalo.

CAPITULO 1L
DE LA MEDULA ESPINAL.

La medala espinal difiere ya de los nervios bajo el pun-
to de vista anatémico, y, como el cercbro, contiene fibras
tubulosas; encontramos en su inlerior sustancia gris que da-
do un corte trasversal representa una cruz, cuya figura se

(1)  Traite denatomic comparde, Paris, 1835, 1. 1, p, 92,
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prolonga por cada lado & manera de cuernos en los cordo-
nes anteriores y posteriores.

Considerada fisioldgicamente, la medula espinal se pa-
rece 4 los nervios en que propaga los efectos de los suyos
al cerebro, como los nervios cerebrales trasmiten directa-
wente los suyos al sensorio comun, y ella tambien conduce
las acciones cerebrales 4 sus nervios , como si estos ‘dltimos
la recibiesen inmediatamente del cerebro. Pero bajo otros
puntos de vista difiere esencialmente de los nervios por las
fuerzas que posee en cualidad de parte central y de las que
aquellos carecen. Examinemos estas dos propiedades.

L. La medula espinal es conductor del principio nervioso o
de sus oscilaciones.

Todos los nervios cerebrales y raquideos estan puestos
por ella bajo el influjo del cerebro ; los primeros inmediata
y los otros mediatamente. Tan luego como esta influencia
se iuterrampe, las escitaciones de los nervios sensitivos no
llegaa 4 la conciencia ; y el cerebro no puede escitar vo-~
luniariamente la fuerza motriz de los nervios que no es-
tan sometidos 4 su imperio.

Las causas que interrampen la comunicacion entre el
cercbro y medula espinal por una parte, y entre los ner-
vios por otra, son la compresion ejercida por estos dltimos,
su destraccion, seccion, y la parilisis de su fuerza motriz
por sustancias solubles, como por ejemplo en el envenena-
miento por las preparaciones satarninas.

Siempre que estas causas obran sobre un nervio, todos
los ramos que nacen por debajo del punto ofendido, quedan
privados de la escitacion voluntaria de la fuoerza motriz; los
miscalos por los que se distribuyen , se paralizan respecto
d los movimientos volantarios, y la parte deja al mismo
tiempo de ser sensible 4 los estimulos esternos.

Al contrario, las ramas nerviosas que nacen por encima
del punto ofendido quedan bajo el influjo del cerebro y de
las determinaciones de la voluntad sobre los miscalos, por-
que sus fibras primitivas comunican todavia sin interrap-
cion con el encéfalo: por la misma razon todos los ner-
vios sensilivos que nacen por encima de la lesion conservan
el senlimiento.

Lalesion de un nervio sobre un panto no destraye mas
que el enlace con el cerebro 6 el érgano de la conciencia y
las escitaciones voluntarias; las porciones de este mervio si~
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tuadas por debajo conservan sa fuerzamotriz por espacio de
algan tiempo, pues solo se hallan privadas de poder sentir
la influencia del cerebro.

Y asi, cuando se pica, magulla, quema, cauteriza, elec~
triza 6 galvaniza un nervio paralizado, bien sea porquela
infloencia cerebral no llega ya hasta él, 6 bien porque deja
de comunicar con el cerebro, el animal no esperimenta ya
sensacion alguna, porque la irritacion no puede llegar ya
hasta el cerebro, pero los musculos 4 que envia ramifica-
ciones se contraen , pues si bien la influencia cerebral sobre
la faerza motriz estd paralizada, no lo estd la fuerza motriz
de los nervios del ojo del sitio de la lesion. Solo despues de
haber sustraido por muchosmeses 4 un nervio de lainfluen-
cia de las partes centrales, es cuando pierde enteramente su
irritabilidad , como lo demaestran los esperimentos hechos
por mi y Sticker. :

Asi que, en el hombre y los animales superiores la me-
dula espinal se condace con el cerebro del mismo modo
que todos los nervios cerebrales, y debe considerarse como
el origen comun de todos los nervios del tronco, aunque
ademds tiene fuerzas particulares , de que carecen estos 1l-
timos. Las fibras primitivas de todos estos comunican por
medio de ella con el cerebro, mientras que los nervios ce-
rebrales van inmediatamente 4 este érgano.

En vista de esto, debe juzgarse de las lesiones de la me-
dula espinal : la de sa estremidad inferior ocasiona la pari-
lisis de los nervios pelvianos, del recto y de la vejiga, 4
una altara mayor determina la parilisis de estas mismas
partes y de los misculos abdominales; mas arriba todavia
se observa la parilisis de los misculos pectorales ; por dlti-
mo en el cuello, debajo de la cuarta vértebra, se ve sobre-
venir tambien la de los brazos, mas no la del diafragma,
porque el nervio frénico nace del caarto par cervical. La
lesion de la medula oblongada paraliza todo el tronco. Caan-
do una lesion procede de abajo arriba, la pardlisis sigue la
misma marcha, como en la tisis dorsal , en lo cual la medu-
la espinal se conduce absolutamente lo mismo que en el
tronco comun de los nervios del tronco. Si se ejerce una ir-
ritacion mecdnica 6 galvinica en su estremidad superior,
se ven entrar en convalsion los misculos de todo el tronco,
asi como irritando un cordon nervioso se contraen todos los
miusculos 4 donde envia ramos, Si se corta un mervio tras-
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versalmente, la porcion que estd fuera del influjo cerebral
es susceplible cuando se la irrita de prodacic contracciones
en los mdscalos por donde se distribuye; asi como despues
de la seccion trasversal de la inedula, el estremo inferior
puede escitar todavia, cuando se le irrita, todos los nervios
que de ella nacen, obrando de este modo sobre los miis-
culos.

La medula espinal no reemplaza 4 todos los nervios
del tronco en masa en el cerebro , sino tambien 4 sas fibras
primitivas, porque la afeccion de ciertas partes de este eor-
don no interrnmpe mas que la influencia cerebral sobre
ciertos misculos del torso , y la lesion de ciertas partes del
cerebro lampoco da lugar 4 la parilisis de ana de cierlas par-
tes del tronco. Una causa que solamenta obra sobre una mitad
del cerebro y de la medala espinal, no ocasiona mas que la
parilisis de una de las dos mitades laterales del tronco, y
cuauto mas débil es la lesion y menos cordones ataca, me-
nor es tambien el nimero de las partes que quedan fuera
del inflojo cerebral. Si se reflexiona ademds que del cerebro
depende el ndmero de misculos del tronco que cada vez se
ponen en movimiento, parece sumamente claro que las fi-
bras primitivas de los troncos nerviosos que penetran en la
medula espinal no se unen tampoco en esta idltima sine
que continuan marchando paralelas unas 4 otras como en
el tronco de un nervio, llegando de este wodo al cerebro
para poder comunicarle cada ana de por si las impresiones
locales y recibir de él las escitaciones que reclamau los mo-
vimientos. Y en efecto, si se uniesen entre si en la medala
espival, toda sensacion local en el torso seria tan imposi-
ble como tada contraccion aislada de un solo misculo de
este mismo torso. Por otra parte la causa de las convulsio-
nes que reside en el cerebro y la medula espinal obra
tambien sobre partes aisladas del tronco, y las lesiones de
que ciertas regioues de estos centros llegan 4 ser alectadas
dan lugar 4 sensaciones locales en el tronco.

Por lo demids, la disposicion de las fibras primitivas en
cordones nerviosos no estd prefurmada todavia 4 su salida
de la medula espinal , y no se mauifiesta sino por la rea-
nion de los filetes radiculares en manojos. Sibese que las
ramas antcriores y posteriores se insertan en los cordones
anleriores y posteriores en ana linea lateral que en cada la-
do se separa un poco de la linca media. Si se hace abstrac-



MEDULA REPINAL. 45
cion de la rennion de las fibras primitivas en manojos para
producir troncos, y se toma en consideracion su modo de
nacer en la medula espiral unas 4 continuacion de otras,
ya permaneciendo aisladas en los troncos nerviosos, ya ma-
nifestindose en las dltimas ramificaciones de estos, nos re—
presentaremos la medala espinal como un tronco formado
de fibras nerviosas, de cuya parte anterior y posterior sa-
len con regularidad y sin ningana interrupcion millones de
fibras primitivas, dotadas nnas de faerza motriz y otras de
foerza sensitiva, que se dirigen, como otros tantos radios
4 todas las partes del cuerpo, y que al fin, en el espacio
compreadido entre sus origenes raquideos y sus estremida-
des periléricas, se reunen por medio de vainas en otros
tantos manojos graesos y pequeiios como hay de nervios
raquideos y de ramificaciones de dichos nervios. Pero ya
hemos visto que esta reunion se verifica sin que las fibras
primilivas se unan entre si y sin que puedan comunicarse
sus foerzas primitivas.

La anatomia comparada no nos da ninguna luz acerca
de las relaciones de los vervios con la medala espinal, en
cnya longitud hallamos grandes diferencias. En el erizo,
cuyo miscalo cutineo necesita una influencia nerviosa con-
siderable, mientras que la piel armada de espinas, es poco
4 propdsilo para recibir impresiones tactiles, la medula es-
pinal cesa tan pronto, que falta toda sa mitad posterior.
En la mayor parte de los otros mamiferos ocapa casi toda
la longitnd del conducto vertebral, y en el conejo y coneji-
llo de Indias se estiende mas alld de las vértebras sacras,
no obstante la cortedad de sn cola (1), lo que prueba que
sa longitad no depende dnicamente de la longitud y fuerza
de este apéndice. En el kanguroo, cuya graesisima cola sir-
ve mas bien para la progresion que para el tacto, noes
mas larga que en el perro, segun Desmoalins. En los caa-
dramanos de cola prehensil se estiende hasta las vértebras
sacras, conservando todavia un volimen bastante conside-
rable. El pez—luna, que casi tiene fanta altora como lan-
gitud, parece 4 primera vista no lener absolutamente me-
dula espinal: su cerebro termina en un maoiion cénico, su-
mamente corto, de donde parten las raices de los mervios,

(1) Desmovrins, loc. cite, p. 539,
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unas 4 la par-de otras; como efras:tantas.cuerdas, forman-
do dos series, una anterior y otra posterior. En:la mayar
parte de los animales la medula espinal es un cordon que
no disminuye 4 proporcion que salen de ella raices nervio-
5as, como se ve principalmente en los peces y en los que-
lonianos, y que conserva todavia en su parte inferior un
voldmen casi igual al que presenta en s parte superior. Es,
pues, probable que las fibras primitivas de este cordon que
vienen del cerebro suministren las fibras radicalares de los
nervios en los puntos correspondientes 4 las raices, pero
tambien es eierto que la medula espinal encierra otras ma-
chas fibras que le son propias y que no pasan 4 los ner-
vios. Por lo demds, no se sabe bien todavia si los filetes de
las raices nerviosas suben hasta el cerebro ¢ si nacen en
la misma medula espinal y no tienen sino una relacion de-
terminada con las fibras cerebrales de este cordon.

El descubrimiento de las propiedades diversas de lasrai-
ces anteriores y posteriores de los nervios raquideos, de las
cuales las primeras son motrices y las otras sensitivas, ha
ilustrado mucho la historia de las parilisis. Sibese que 4
veces sucede el estingnirse el movimiento de un miembro
en todo un lado del cuerpo 6 en su mitad inferior, mien-
tras la facaltad de moverse conserva su integridad : en otros
casos desaparece la movilidad y persiste el sentimiento, y
en otros estan abolidas simultineamente ambas facultades.
La diferencia entre los nervios motores y sensitivos jse re-
pite tambien en la medula espinal, enviando esta al cere-
bro fibras sensitivas diferentes de las motrices? Asi parece
anunciarlo la diversidad de las parélisis, porque de lo con-
trario, no seria posible esplicar estos notables fendmenos
patoldgicos. Mas ahora nos encontramos con la cuestion de
indicar de un modo preciso qué partes de la medula espi-
mnal son motrices y cuiles sensibles. Podemos adwitir, ¢ que
los cordones anteriores 6 posteriores, de donde nacen las
raices motrices y sensibles, son dnicamente los primeros
motores y los segundos sensitivos hasta el cerebro, 6 que
una de las funciones pertenece 4 la sustancia cortical blan-
ca %lla otra 4 la gris. La primera hipdtesis es 1a de Bell y
de Magendie, la cual carece de prueba alguna satisfacto-
ria, ni esperimental, ni patoldgica. No es posible intentar
esperimentos con que pueda contarse, porque haciendo
obrar el instramento cortante sobre los cordones posterio-
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res de la medala espinal, necesariamente se .comprimen
los anteriores. Los resultados respecto de las raices anterio-
res y posteriores de los nervios raquideos son tan positi-
vos, como lo son poco relativamente 4 los cordones poste-
riores de la medula, caya separacion no consigue demos-
trar la anatomia (1). Magendie (2) ha observado que los
cordones posteriores eran muy sensibles y que los anteriores
no lo eran, pero que escitaban violentas convulsiones caan-
do se los irritaba. Mas tarde (3) convino en que este re-
sultado no era absoluto. Backer (4) ha visto que la seccion
de los cordones anteriores paralizaba solamente el movi-
miento, y la de los posteriores no abolia mas que el senti-
miento. Los animales en quienes cortaba los cordones an—
teriores de la medula en la region dorsal no esperimentaban
espasmos sino en sus miembros tordcicos, despues de haber
sido envenenados por la nuez vémica. Los esperimentos de
Senbert han tenido un resultado positivo en cuanto 4 las
raices de los mervios, pero le han dado incierto relativa—
mente 4 la medula espinal; al parecer, establecen que la
parte anterior de la prolongacion raquidea preside princi-
palmente, pero no de un modo esclusiva, al movimiento,
y que sucede lo mismo respecto de la parte posterior por el
aspecto del sentimiento. Los esperimentos mas antiguos de
Schoeps (5) habian conducido ya 4 las mismas consecuen-
cias, indicando que la seccion de los cordones anteriores
disminaye la sensibilidad, y que se marca mas esta facol-
tad despues de la de los cordones anteriores que despues de
la de los posteriores, que la seccion de estos tltimos oca—
siona la pérdida del movimiento de las estremidades, pero
que estas recobran mas tarde su movilidad, y en fin, que
el movimiento cesa enteramente despues de la seccion de
los cordones anteriores. Los hechos patoldgicos reunidos en
la obra de Seubert (6), no son favorables sino en parte 4

(1) Esto es lo que ya hice notar en 1831, en los Ann. des
§¢. nat.

(2) Journ. de Physial., t. 111, p- 153.

(3) Ibid., t. 111, p. 368,

(4) Comment. ad quest, physiol. Utrecht, 1830,

(5) Mzcrsr's Arehiv, , 1827,

(6) De function. rad. ant. et post, nere. spin. Carlsru=
he, 1833,
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1a hipdtesis; muchos hablan abiertamente contra ella, co-
mo tambien la circunstancia de que el nervio accesorio,
que es motor, nace en totalidad de los cordones posterio-
res en lasaves y en los reptiles. Bellingeri (1) pretende que
las raices posteriores traen su origen de tres puntos, de las
astas posteriores de la sustancia gris, de los manojos poste-
riores de la medula espinal y de los laterales, y que las
raices anteriores nacen ignalmente de tres puntos distintos,
de los haces anteriores, de los surcos antero-laterales y de
los manojos laterales. Dice tambien que la sustancia gris
interior preside al sentimiento, y la blanca al movimiento;
que los cordones anteriores de la medula y las raices ante-
riores estan destinados al movimiento de los misculos fle-
xores, y los posteriores al de los estensores, lo cual es exac-
to, al menos por lo concerniente 4 las raices, Por desgracia
no podemos hacer esperimentos que merezcan la’ confianza
sobre la parte que la sustancia gris y blanca toman en las
dos funciones, y lo que hace inciertos todos los que se han
ejecatada sobre los cordones anteriores y posteriores es la
facaltad que la medula espinal tiene de trasmitir por re-
flexion una afeccion sensitiva al aparato motor. Suponien-
do, por ejemplo, que realmente los cordones anteriores
sean solo motores, y que los posteriores esten destinados
esclusivamente 4 la sensibilidad, ona lesion de estos dlti-
mos no dejaria de escitar convalsiones en los cordones an-
teriores, porque siempre que la mednla sofre una lesion
considerable, cae en el estado reflectivo, que hace que toda
irritacion de los nervios sensitivos que ha llegado hasta
ella se refleje sobre los nervios motores.

Van Deen (2) y Kuerscher (3) han publicado hace paco
varios esperimentos que al parecer apoyan el teorema de
Bell, aun con respecto 4 los cordones de la medaula espinal.
Sin embargo, Badge (4) es menos esplicito: pretende si
que la irritacion de los cordones anteriores provoca el mo-
vimiento y la de las posteriores el sentimiento; pero, se=

(1) De medulla spinali. Turin, 1823,

(2) Nadere Ontdekiiingen over de F:oenar!mp,wn van het
Ruggemeri. Leyde , 1839,

(3) Murier’s Arehiv, 1841, p. 114,

(4) Untersuchungen ueber das Nervensystem, 1841,
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gun €l, no hay una sola parte de la medala espinal caya
irritacion dé lugar 4 dos fenémenos. Segun Stilling, la sus-
tancia posterior blanca es sensitiva, y la anterior motriz;
mientras conserva conexion con la sustancia gris posterior
es por si sola el origen del sentimiento, y la anterior lo es
del movimiento (1). Por otro lado Van Deen (2) sostiene
que la medala espinal en general no es sensible y que solo
sirve de conductor al sentimiento, pero que irritando sa
parte posferior, se paeden provocar mavimientos reflejos
en varias partes (3). o

(1) Archiv fuer physiologische Heillunde, 1.

(2) Fromer's Neu Notizen, 528, 449.

(3) Longet, en un trabajo reciente (Rech. exp. et pathol. sur
les proprieles vl les fonctions de la moelle cpiniére ef des racines
des nerfs rachidiens; en Archiv. gén, de med., 1841 ), fundado en
un gran nimero de esperimentos y observaciones patoldgicas, ha
vemovido todas las dudas relativas 4 la mision esclusivamente
molriz de los cordones blancos anteriores, y sensitiva de los pos-
terioves, Habiendo puesto en evidencia, como todos los esperimen-
tadores, la esquisita sensibilidad de los manojos medulares poste-
tiores, y dado ademas la demostracion esperimental de la completa
insensibilidad de las anteriores, ha hecho conocer desde luego el
caracter diferencial mas warcado entre las propiedades de estos
dos manojos. Para encontrar un caricter diferencial tan pronun-
ciado entre las funeiones de estas mismas partes, recurrié al
galvanismo en las condiviones siguientes: habiendo elegido ani-
males superiores (pervos adultos), puso al descubierto la porcion
lumbar de la medula, y la corl6 trasversalmente al nivel de la
altima vértebra dorsal, de modo que obtuvo dos segmento:, uno
caudal, y olvo cefdlico; en seguida, despues de haber esperado
el tiemypo suficiente para que desapareciesen lus efeclos de la ae-
cion reflectiva de la medula (lo cual se verificaba con rapidez en
los animales superiores adultos), aplicé sucesiva y comparativa-
mente los dos polos de una pila ne muy fuerte 4 los manojos
posteriores y 4 los anteriores del estremo caudal de la wedula.
En el primer caso los resultados fueron siempre negativos, es
decir, que no se presentd ninguna sacudida convulsiva manifiesta
en los cuartos traseros del animal. En el segundo aparecieron
roustantemente conlracciones musculares en esla parte. Recono-
cid este fisibloge que la estimulacion galvinica de los haces Jafe-
rafes de la medula (los comprendidos entre los dos érdenes de
raives) da lugar 4 contracciones musculares sensiblemente meno-
res en los misculos abdominales; que los que se obtienen por la

10MD 1V,
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Estas contradicciones prueban suficientemente que el
asunlo en cuestion yace todavia en wna prolunda osca-
ridad,

Las fibras de la medula espinal llegan al sensorio
comun al través de la medula oblongada. Sin anticipar
aqui lo que lengo que decir de las propiedes desarrolladas
en las diversas partes del cerebro y de las otras particala-
ridades de la medula espinal | solo haré notar que esta ul-
tima reemplaza por sus fibras en el cerebro a las fibras pri-
mitivas de todos los nervios raquideos, asi como los ner-

escitacion de los wmanojos anferiores, de donde la probabilidad,
de que pudicran muy bien tener usos diferentes de estos altimos.
Por lo demas, estos manojos laterales siecmpre han parecido com-
pletamente insensibles 4 los irrilantes mechuicos, como los ante-
riores. De consiguiente, estos esperimentos establecen por fin la
funcion esclusivamente motriz de los cordones anteriores de la me-
dula, y sensitiva de los posteriores, verdad tantas veces demostra-
da y por otra parte tan oscurecida por las innumerables contra-
dicciones de sus mismos partidarios. Revelan entre estos cordo-
nes medulares dilerencias furcionales tan incontestables como las
que exislen entre los dos érdenes de vaices de los nervios raqui-
deos (V. & Longet, dnat. du syst. nere., to 1, p. 319, para la
relacion de los licchos patolégigos conlivmativos de sus esperimen-
tos). En una Mrmoria nueva (Sur Ja relation qui exisis enlre le
sens du courant cleclrique el les contractions musculaires dues
a ce courant; en Aun. méd,, psychol., voviembre, 1844, y Anun,
de ¢him , el mismo afio), Longet y Matteucei han anadido una
prueba importante en favor de la distincion que se acaba de es-
tablecer, Han reconocido, variando el sentido de la corriente eléc-
trica , que la influencia de esta altima raiz varia enteramente en
sus efectos cuamwlo se ejercen sobire nervios esclusicamente molures
(raices espinales auteviores), cuya accion no es centrifuga, 6 so-
bre nervios misfos (ciativo, &c.), cnya accion es &4 la vez cen-
trifuga v centripita, Y ast, los primeros escitan las contracciones
musculares solamente al principio de la corriente snversa y 4 la
interrupcion de la corriente dirceta, al paso que las segundas no
las hacen aparecer sino al principio de la corriente directa y & Ia
interrupeion de la inversa. Habiendo probado Longet y Mat-
teucci que los haces blancos anteriores de la medula espinal se
conducen con lds corrientes directa é inversa al modo de los ner-
vios simplemente motores, han contribuido con estos nuevos es-
perimentos & demostrar la accion esclusivamente centrifuga é mo-
triz de estos manojos. (N. del T. )
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vios cerebrales son reemplazados en ¢l encéfalo por sus fi-
Licas primitivas. El cerebro recibe las impresiones de todas
las fibras sensibles del organismo, se hace cargo de ellas, y
conoce ¢l punto en donde se verifican por las fibras pri-
mitivas afectadas, escitando 4 su vez la foerza motriz todas
las fibras primitivas molrices y de la medula espinal en el
movimicnte volunlario. Admiramos en esta actividad un
mecanismo infinitamente complicado 3l par que fino en
cuanto d la disposicion de los elementos, mientras que las
mismas (nerzas son de naturaleza puramente ideal. Por di-
verso que sea el modo de obrar, con todo, la accion del ce-
rebro coando escita tal 6 coal parte entre el ndmero in-
menso de las fibras primitivas, se parece 4 la de un ins-
trumento provisto de una multitud de cuerpos que resue-
nan caando se mueven las teclas. El espirita es el escitador,
las fibras primitivas de todos los nervios que se esparcen
por el cerebro son las cuerdas y sus estremos las teclas.
Niemeyer (1) esplica los movimientos voluntarios por la
cesaciou de la tension de los autagonistas; pero hay mds-
culos que continuan obedeciendo las érdenes de la volantad
despues que se ha. practicado la seccion de sus anlago-
nistas. ‘

Los troneos nerviosos y la medula espinal , tronco de
los nervios del caerpo, se parecen tambien en que las afec-
ciones de esta determinan sensaciones en las partes esterio-
res, como si estas 1ltimas fuesen sa asiento. Una compre-
sion sobre los troncos perviosos produce una sensacion de
hormigneo en la piel; y la de la medala espinal da lugar
al mismo [endmeno en lodas las partes cayos pervios tie-
nen su origen por debajo del panto herido. Cuando los ner-
vios padecen tumores, las partes 4 donde van sus estremi-
dades sufren los mas vivos dolores; y cuando se cortan los
troncos nerviosos, padecen las partes esteriores: lo mismo
sucede con la meduala espinal, cuyas afecciones inflamato-
rias y otras ocasionan muchas veces dolores violentos que
al parecer tienen su asiento en las partes esteriores, Aan
en ¢l caso de insensibilidad completa para las irritaciones
esternas, las lesiones de la medula pueden provoear toda-
via sensaciones subjetivas que el individao refiere 4 las par-

(1) Malerialien zure Erregungstheorie. Gettingne, 1800,
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tes esteriores de su cuerpo. Tales son los hormigneos que se
perciben en los miembros inferiores, d pesar de la pérdida
total del movimiento y sensibilidad relativamente 4 las es-
citacionés de fuera (1); empero las sensaciones subjetivas en
los miembros, 4 pesar de la insensibilidad absolata y la pa-
rilisis del movimiento, pueden ser tambien dolores sama-
mente vivos, como en on sujeto observado por Heyden-
reich, que tenin las estremidades inferiores paralizadas y
completamente insensibles, lo cual no le impedia que de
vez en cuando sintiese los dolores mas violentos. El mas
frecaente de todos los sintomas de este género es el hormi-
gueo en las partes esteriores, el coal casi nunca falta en
las afecciones de la medala espinal. El hormigueo es aqui
lo mismo que el tintineo de oidos con respecto 4 los ner-
vies auditivos, y que las moscas volando d otras sensacio-
nes subjetivas relativamente al drgano de la vista; y co-
mo las sensaciones subjetivas que nacen del movimiento de
la sangre en la retina en ¢l hombre sano consisten en pun=
tos volitantes que parecen ir 4 donde la vista se dirige, asi
tambien el hormigueo 6 la sensacion de puntos mdviles es
debido probablemente al movimiento de la sangre en los
vasos capilares de la parte enferma de la medula espinal,
aungue al parecer se perciba en las partes esteriores. Hay
otros casos en que en logar del hormigueo, se ha notado
un prarito continuo en las piernas, que no desaparecia con
rascarse. :
intre las sensaciones snbjetivas qone acompafian a la
medala espinal, coloca tambien el aura epiléptica, sensa-
cion andloga 4 an hormigueo que empieza en las estremi-
dades, por lo comun en los dedos de los pies 6 las manos,
sube poco 4 poco y anancia el ataque. Como sacede mu-
chas veces que una ligadura establecida en la parte ata-
cada del aura impide la manifestacion del ataque, esta cir-
cunstancia parece venir en apoyo de la hipdtesis que hace
residir la causa del aura epiléptica en las estremidades de

(1) Ocviwvien, Traite des maladies de la maoelle €piniére. Pa-
ris, 1837, t. 11, p. 419.—Consitltese un hecho notable de le-
sion parcial de una de la mitades de la medula espinal observado
por M, Begin (Bulletin de I Académie royale de médecine, Pa-
1is, 1840, 1. VI, p. 201).
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los wervios y no en la medula espinal ; tambien pudiera ser
que la ligadura obrase solo como una fuerte irritacion de la
piel. El gura no tiene su asieato en los mismos nervios sino
en los individoos atacados de tumores nerviosos, en cuyo
caso la ligadura impide realmente que pase mas adelante.

Como el asiento de las sensaciones no estd ni en los
nervios que llevan al cerebro las corrientes 6 las oscila-
ciones del principio nervioso necesario para producirlas ui
en la medola espinal, que tampoco desempeiia mas papel
que conducir estos efectos al sensorio comun, y como la sen-
sacion no nace sino en esle dltimo 4 consecuencia de las
impresiones que los vervios y la wedula espinal le trasmi-
ten, se comprende sin mucho trabajo por qué dicho sen-
sorfo siente del mismo modo las escitaciones, tanto de la
medula espinal como de los nervios en cualquier punto de
su estension que estas fibras hayan sido afectadas; porque
cualquiera que sea su longitud nunca obran sobre el senso-
rio sino_por sa estremidad cerebral , y las irritaciones
producidas en an panto cualquiera de su longitud no pue-
den obrar distintamente unas de otras. Sin embargo, la
medula espinal nos ofrece bajo este aspecto la misma cou-
tradiccion que los nervios: asi como una compresion ejer—
cida sobre an tronco wervioso da lugar d sensaciones, no
solo en el mismo troneo sino tambien, al menos en la apa-
riencia, en su estremidad periférica, del mismo modo una
lesion de la medala espinal puede sentirse dolorosamente
en ¢l punio en que se verilica y en las partes a que abo-
can los nervios que nacen por debajo de dicho punto. A
la verdad muchos casos de esta especie no deben hallar
aqui cabida, puesto que las enfermedades de la espina dor-
sal y de las membranas que envaelven la medula espinal
van acompafiadas pecesariamente de sensaciones.en las par-
tes enfermas, ademas de las que son debidas 4 la compre-
sion de la prolongacion raquidea; mas tambien hay dolo-
res que no pertenecen sino a la wedala espinal esclusiva-
meute y que designan con ¢l nombre de raquialgia. Toda-
via iglll'l'r.'llnﬂ.'i l}Ur que unas veces se ri_‘ﬁl'fl'.l’l Ia!i Sﬂllﬂaciﬂ‘
nes @ las partes esteriores v otras 8 la medula espinal.

Hasta aqui hemos hablado de las analogias de la me-
dula espinal cou los nervios, es decic que la hemos consi-
devado cowo conductor de los mervios que dimanan de
ella, hasta el cerebro y de este hasta los nervios. Réstanos
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ahora examinar las propiedades que la distinguen de los
nervios, y que le pertenecen como formando parte del apa-
rato central.

Il.  La medula espinal es parte constituyente de los dr-
ganos centrales.

Su estructura indica ya que es mas que an simple con-
ductor de las fibras nerviosas al cerebro; pues si se limi-
tase 4 esto solo, no debia contever en su parte superior
mas que la suma de las fibras qae de ella se desprenden des-
de la parte superior 4 la inferior, asi como un tronco ner-
vioso no encierra sino el conjunto de las fibras que salen
de €l en todo el carso de la distribucion. La medula espi -
nal deberia, paes, adelgazarse 3 medida que da nervios,
y representar ua cono con el vértice vuelto hdcia abajo;
pero no afecta esta forma, aungue en general su didmietro
vaya en disminacion de arriba abajo; y aun en su estre-
midad, en que suministra los dliimos nervios, presenta to-
davia mas masa que la qne ofrecen los filetes radiculares
de los nervios que.nacen de este punto. Por otra parte
no se abulta 4 la salida de los nervios destinados 4 los miem-
bros, y en muchos peces termina inferiormente en una es-
pecie de botoncito prolongado terminado en punta ().
Ademids, se compone de dos sustancias como el cerebro.
Pero se consigne demostrar claramente las propiedades y las
fuerzas por las cuales se distingue de los nervios.

1.2 La medula espinal tiene la facultad de reflejar so—
bre los mervios motores las icritaciones sensitivas de sus
nervios sensitivos. Esta propiedad, en virtad de la cual
4 una sewsacion suceden movimientos, sin que los dos gé-
neros de nervios comuniquen entee si, ha sido ya exami-
nada al hablar de los movimientos reflejos. Ningun nervio
tiene por si mismo y en el caso de estar separado de las
partes centrales, el poder de dar lugar 4 fendmeno de csta
especie.

La sensacion que llega 4 la medala espinal no se linii-
ta en la salamandra 4 provocar el movimiento de todas las
partes situadas debajo del punto de la piel que recibe la
irritacion; todo ¢l tronco se maeve, aunque po se irrile
mas que el estremao de la cola. Por consiguiente la medala

7, 316,

(1) E. H. Weher, en Mecker's frehiv, 185
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de este animal se conduce de un modo muy distinto que
un tronco nervioso; porque un tronco nervioso separado de
la medala espinal y del cerebro ya no siente, uni tampoco
determina movimientos cuando se irritan los nervios sensi-
tivos de la piel. '

2.0 TLa medula espinal es susceptible de refllejar una ac-
cion desde los nervios sensitivos 4 los motores sin sentir ella
misma, Pretendiase que formaba parte del sensorio comun fun-
dindose en que las irritaciones de la piel del tronco en los
avimales decapitados producen movimientos en partes in-
mediatas y distantes. Es cierto que ¢l tronco de una rana
separado de_la medula espinal mueve muchas veces un
miembro 4 consecaencia de una irritacion en la piel. Lo
mismo sucede en las tortugas; pero este fendmeno se espli-
ca perfectamente por la fancion reflectiva de la medula es-
pigal, porel poder que tiene de reflejar el efecto centripeto
Je un nervio sensilivo sobre nervios motores. He demostra-
doanteriormente que la reflexion de una irritacion sensiliva
sobre un nervio de movimiento al través de la medula espi-
pal se efectuaba facilmente sobre todo en los nervios cayo
origen estd muy préximo, y no debe sorprendernos el que
la jeritacion de la piel dela pierna haga retivar esta parte
6 que la de la piel del brazo haga mover este érgano. Este
efecto se verifica involuntariamente en todos los hombres
conzecuencia de una fuerte quemadara, como tambien en los
casos de irritacion de la membrana mucosa de la faringe,
laringe y traquearteria. In semejante caso los movimientos
reflcjos sabrevienen constantemente con preferencia y de un
modo involuntario, en las mismas partes irritadas, es decir
que hay deglucion involantaria despues de la irritacion de
lafaringe, 6 clusion de la glotis despues dela de la faringe, &e.
T.a retraccion de los miembros de una rana decapitada
cuya piel se estimula no es, pues, mas intencional que el
espasmo tetidico general que sobreviene tocando la piel de
una salamandra terrestre a guien se ha cortado la cabeza 6
de uva rapa narcotizada. Lo tnico que falta gue probar aqoi
es que, ann en el estado de salud, el hombre cjecuta, sin per-
cibirlo, movimientos reflejos determinados por la escilacion
de nervios sensitivos. Sucede con mucha frecaencia , y aan
casi siempre, en los movimientos de vémito de los musculos
del tronco provocados por un estado morboso del estémago,
del intestino, de los riflones, dela matciz y del higado, que
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no se percibe la causa de que son el asiento estas visceras: es
decir que la accion centripeta de los nervios sensitivos, and
caando llega 4 la medula espinal y oblongada, no llega 4 la
conciencia. Y asila medula espinal no siente en los movi-
mientos reflejos , resultando que se han alegado infundada-
mente los ejemplos precitados para atribuirle vna facultad
sensitiva acompaiiada de conciencia. La misma cabeza sepa-
rada del tronco puede ofrecer fendmenos de reflexion , 8in
que por esto sea, ni con macho, verosimil que persista aqoi
todavia la conciencia. En efecto, la decapitacion lleva consi-
go una perdida de sangre mucho mas considerable que las qne
bastan ya para que el hombre pierda el conocimiento, sin
contar las demds consecuencias que debe acarrear ana lesion
tal como la seccion de la medula espinal en su parte superior.
Si irritando el mufion de la medula espinal en un ajusticia-
do vemos que los miiscalos de la cara entran en convulsion,
es que no puede suceder de otro modo; ni tampoco deberia
sorprendernos el ver sucederse movimientos reflejos d la
irritacion de la piel y de la cabeza de un animal 6 an
hombre decapitados; porque este seria un fendmeno en todo
semejante al que sobreviene en los tarazones de una sala—
mandra cortada 4 pedazos , y del mismo modo tenemos que
esplicar el que presenta la cabeza de un gato jéven separado
del tronco, cuya faringe , cuando se introduce en ellz ¢l fde-
do, se contrae al rededor de ¢l como para tragarla.
3.° La medula espinal es un aparato cargado de fuer-
za motriz, que, aun despues de haber sido separada del ce-
rebro , puede, sin irritacion esterior, determinar movimien-
tos automdticos por el solo hecho de su descarga. Los ner-
vios, al menos los del sistema cerebro-espinal noestan en ol
mismo caso, aunque la actividad motriz del sistema simpi-
tico se parece por este aspecto 4 la de la medala espinal. Un
nervio cerebral ¢ uno raquideo, separado de las partes cen-
trales, no provoca ya movimientos en los mdsculos 4 no ser
que sea irritado; la mnedala espinal, por el contrario, aun
_despues de separada del cerebro, puede producir descargas
en los miscolos. La salamandra lerrestre, d la cual se corta
la cabeza, continda sosteniendose sobre sus patas. El tronco
de una rana decapitada se mueve algunas veces todavia ¥y
retira una pata ¢ la alarga. La anguila se ensortija por al-
gun tiempo despues de haber sufrido Ia decapilacion. Es
necesario ser muy circunspectos en los esperimentos que se
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practican co reptiles: si se corta la cabeza muy distante del
tronco, esle conlicne lodavia ana parte de la medala
oblongada , encuyo caso puede ejecutar ciertamerte, no solo
movimientos aulomilicos, sino tambien movimientos vo-
lantarios del tronco, del mismo modo_ que la parte superior
del trouco de una rana’cortada en dos, detras d¢ la cabeza,
conserva aun el sentimiento con concienciay la volantad, lo
caal se ve bastante claramente en losesperimentos. Hay otra
circunstancia muy notable y sobre la cual ya llamd la aten-
cion Marshall Hall : unaserpiente decapitada se encucntra
en el estado en que mas tendencia tiene 4 fendmenos de re-
flexion ; el menor contacto de la piel determina movimientos
reflejos que dan lugar 4 nuevos contactos en diferentes pun—
tos del cuerpo, y estos, 4 su vez, provocan nuevos mosimicn-
tos; queda por fin en reposo el animal, y basta la menor
sacudida d el mas lijero contacto paraque se reproduzea la
misma escena,

4% La medalaespinal, apta para producir movimizn-
tos aatomilicos sobre los nervios del movimiento, deja en
“eposo, en el estado sano , 4 la mayor partede estos nervios,
especialménte los de la locomocion ; pero ejerce unainfluen-
cia motriz continua sobre otros muchos, y tiene & los mis-
culos por donde se distribuyen en un estado no interrum-
pido de contraccion involuntaria, que no cesa sino cuando
este drgano cae en pardlisis. Coldcanse aqui miscalos que
estan al mismo tiempo sujeto 4 la voluntad , como ¢l esfin-
ter del ano, y miscalos que no reconocen el imperio dees-
ta dltima , cowo el esfinter de la vejiga, la tdnica muscalo-
sa del tabo intestinal, el corazon, &ec. Estos efectos de la
medula espinal exigen que haya en ella un aparato particu-
Ia'r puesto en comunicacion con el sensorio comun, y del cnal
ninguna nolicia nos dala anatomia. Tambieu puede suceder
en los animales vertebrados inferiores que se interrumpa la
comunicacion cutre la medula espinal y el cerebro, sin que
deje de verificarse lairradiacion motriz de esta dllima sobre
los esfiuteres, comolo ha visto Marshall Hall en la lortuga,
cayo esfinter aval permanecia cerrado despues de la deca-
pitacion, y no se relajaba sino despues de la destrucion de la
prolongacion raquidea.

5.2 Las partesde la medula espinal tienen grande apti-
tud para comunicarse reciprocamente sus estados, particala-
ridad que establece una diferencia muy marcada entreella y
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los nervios. Un nervio de rana, que se galvaniza sin irritar
la medula espinal, no trasmite 4 esta sa estado en totalidad.
Cnando despues de haber cortado ana raiz anterior 6 una
posterior de uno de los dltimos nervios raquideos de la rana,
se irrita por mediodewn simple par de discos el estremo perle-
peciente 4 lamedula espinal, el efecto no se trasmite por este
4 las partes anteriores del cuerpo y no sobrevienen convalsio-
nes en la cabeza; pero si se opera lo mismo sobre la estre-
midad de la medala espinal , los midscalos de las partes ante-
riores del cuerpo son acometidos de movimientos convalsi-
vos. En vista de esto se concibe cémo una enfermedad de la
mednla, aun caandoal principio no tenga su asiento en la
parte inferior del rgano, afecta poco 4 poco las regiones su-
periores del cuerpo, como por cjemplo, la debilidad de la
estremidad inferior del cordon raquideo, ocasionada por el
abuso de los placeres venéreos, determina la ambliopia,
zumbides de oidos, &e.

6.9 Cuando la medula es acometida de una faerte irri-
tacion, por ejemplo en la mielitis, despues de una afeccion
violenta de los nervios ( tétanos traumdtico), ¢ bajo el influ-
jo de los narcdticos, toda ella participa de este estado, y
efectna descargas contivuas hdcia los misculos sometidos 4 la
volantad. La tension que ejerce sobre los esfinteres durante
esle estado se hace entonces general, sobreviniendo convul-
siones generales 6 espasmos teldnicos que se repiten de liem-
po en tiempo, y que llegan 4 sec permanentes e cierlos mis-
culos, como los de la masticacion. Estos estados unas veces
tienen un cardcter agudo, como en los casos cilados ante—
riormente de lesiones considerables, y otras erdnico, como
en la epilepsia, ya dependa la irritacion de enfermedades de
los 6rganos centrales (epilepsia cerebral 6 raquidea), 6 ya
tenga por punto de partida algun nervio, por cjemplo un
tumor desarrollado en el trayecto de uno de ellos. Una jrri-
tabilidad aniloga, pero mas debil , de la medula, con movi-
mienlos may sujetos 4 variar de sitio se manificsta tambien
en los espasmos cl6nicos , el baile de San Vito, &e.

72 Los movimientos espamddicos provocados por ve-
nenos narcolicos, tienen su causa enla medula espinal y no
en los nervios. Cuando se envenena 4 an animal con nuez
vémica 6 con estricnina despues de haber cortado los nervios
de las estremidades, el tétanos que sobreviene en sezuida no
determina espasmos en las partes cayos nervios han sido
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separados de las partes centrales. Esle esperimento [lrueba
que los venenos narcdticos obran sobre los érganos centrales

por ellos sobre los neryios. Aunqae se corte la mednla es—
pinal antes 6 despues de envenenar al animal,; sobrevienen
igualmente los espasmos eo las partes situadas deteds de la
seceion, lo cual demaestra qae los narcdticos obran hasta la
muerte sobre toda parte de la medala espinal que tenga po-
tencia motriz.

89 La medala espinal es porsa tension motriz la cau-
sa de la energia de nuestros movimientos, dependiendo en
gran parle nuesiros esfuerzos de este drgano. Aunque en ge-
neral dejala mayor parte delos nervios motores en la inac~
cion cuandola voluntad no interviene, sin embargo, 4 ella
es debida la duracion y la fuerza de las descargas motrices
que el sensorio comun efectua voluntariamente. La medula
mantiene continuamente una especie de almacen de fuerza,
y cuando obra como conductor de la oscilacion que parte
del sensorio comun por medio de la prolongacion de las fibras
nerviosas hasta el cerebro, la intensidad del efecto produci-
do no depende tinicamente de la voluntad, sino tambien de
la cantidad de principio nervioso motor, acumalada en esta
colamna. De aqui proviene el que puede conservar su apti-
tud como conductor , aunque haya perdido su segunda pro-
piedad , la de arreglar la fuerza del movimiento voluntario,
como sacede en la tisis dorsal. En esta enfermedad, debida
al abuso de los placeres venéreos y que va acompanada de una
atrofia de la medala espinal, no hay al principio ningun mus-
calo de las estremidades inferiores alacado'de paralisis; to-
dos obedecen todavia al imperio de la voluatad, aun en una
época bastante avanzada del mal ; el enfermo puede ejecatar
toda especie de movimientos y la medula espinal nada ha
perdido de su aptitud para condacir las oscilaciones 6 las
corrientes que emanan del sensorio comun; pero los movi-
mientos han perdido su energia, el enfermo no puede per-
manecer por mucho tiempo ni sentado i en pie, y las fuer-
zas vau siempre en disminucion hasta que se eslinguen en-
teramiente y sobreviene una pardlisis com pleta. Hay que
distinguir esta clase de paralisis de otras en que la propaga-
cion se encuentra inlerrumpida en un punto cualquicra de
la columina motriz y en que los miisculos correspondientes
no obedecen ya 4 la voluntad , couservando los otros toda la
energia de sus movimientos.
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9. Lamedala espinal esla causa de la potencia y dela
tevsion sexuales, ella es quien rige el ejercicio de la inclinacion
sexual. No puede negarse que estees uno de los drganos que
mas se afectan en el cdito, y en praeba de ello tenemos los
violentos movimientos reflejos que suceden 4 las irritaciones
sensitivas de los nervios del pene en las vesicalas seminales
y los miisculos del perineo. La debilidad que sigue al acto

cvenéreo no puede tener su cansa sino en la medula, la coal

recobra poca d poco el grada de tension necesario para la
repeticion del aclo; se necesita liempo para que se acumnule
en ella la exuberancia de principio activo que hace que toda
atencion del sensorio dirigida sobre las relaciones de los
sexos determine la ereccion , y que la idea puede en cierto
modo descargar la medula espinal para dar lagar por we-
dio de la influencia nerviosa orginica emanada de ella 4 la
acumulacion de sangre en el pene; pero este poder de la
medula se pierde tambien por sus enfermedades (1)

109 Lainfluencia que ejerce por los nervios orgénicos
en las operaciones quimico-orgdnicas del sistema capilar se
manifiesta, no solo por los cambios que la secrecion cutdnea
sufreen el sincope, sino tambien, y de un modo mas mareca-
dotodavia, por ¢l estado dela piel en los hombres cuya me-—
dula espinal padece 4 consecuencia de escesos: cnando el cdito
se repite con demasiada frecuencia, ademds de disminairse
las fuerzas, la piel se poue mas torgente, exhala menos y se
poue mas seca, el calor disminuye y se siente frio en los
pies, manos y partes genitales.

11.9 La medula espinal es tambien el asiento de una
impresion morbosa en todas las afecciones febriles, y los
cambios que la fiebre induce cn las sensaciones, en los mo-
vimientos, fendmenos orgdnicos, secreciotes y en la produe—
cion del calor, no pueden concebirse sino por la estension de
la enfermedad al érgano cuyas propiedades da d conocer es—
te capitalo. Como las afecciones de los nervios cerebro-ra-
quideos rara vez determinan la fiebre, y ocasionan mas facil-
mente otras afecciones nerviosas: como tambien nada hay
mas d propdsito para producir la fiebre que un cambio de la
accion de los vasos capilares en una parte caalquiera, ya sex

(1) Véase a Ségalas. Bulletin de ¢ Académic royale de mede=
ene, L IX, e 110,
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una modificacion del estado de las membranas macosas ¢ ya
una inflamacion de on drgano, cualquiera que él sea, esta-
mos muy dispaestos 4 admitir que hay en la fiebre una im-
presion trasmitida 4 la medala, y reflejada despues por ella
4 todos los nervios cuyo punto de partida es ana afeccion vip-
lenta de los nervios orgdnicos de nna parte cualquiera, bien
sea inflamacion d otra irritacion.

En cuaanto d los efectos orgdnicos de la medula espinal
comparados con los del cerebro, sabemos por los esperi-
mentos de Flourcns, confirmados por los de Ertwig (1),
que un ave & qnen se han quitado los hemisferios del cere-
bro, cuidando de sostenerla con alimentos, puede vivir to-
davia por cierto liempo sin enflaquecer.

CAPITULO 111,

VEL CER®BRO.

Comparacion del cerebro de los animales rertebrados.

No hay parte de la biologia que pueda tomar mas de
la anatomia comparada que la fisiologia del cerebro. Las
diversas clases del reino animal ofrecen en razon del mayor
& menor desarrollo de las facultades intelectuales una serie
de diferencias que son de la mas alla importancia para la
interpretacion de las partes de la masa encefilira. Por atra
parte , la indispensable necesidad de recarrir 4 los esperi-
menlos en animales para llegar 4 esta determinacion hace
tambien que no podamos pasar sin un paralelo establecido
entre los cerebros de estos seres. Me ha parecido, pues,
conveniente antes de examinar las propiedades y fuerzas
desarrolladas en el encéfalo, hacer una resefia comparativa
del mismo drgano en los animales vertebrados. Fstas consi-
deraciones deben partir del estado del cerebro en los fetos
del homlre y de los animales snperiares, parque €l es quien
aqui, como en todas las investigaciones del mismo género,
suministra los puntos de comparacion mas segaros.

(1) Experimenta quaedam de effectibus lasionum in partibus
encephall. Berlin, 13826,
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No hay mas que echar una ojeada superficial sobre el
cerebro del hombre y de los animales vertebrados superio-.
res para ver que los hemisferios, cuya parte posterior cubre
en la especie hamana, no solo los tubérculos cuadrigéminos
sino tambien el cerebelo, sin confundirse con las partes de
que sobresalen, se retiran mas hacia delante en'los animales,
y dejan descubiertas saperiormente las partes que cubren en
¢l hombre. El cerebelo estd ya libre en los roedores, los
tubérenlos cuadrigéininos lo estan tambicn en las aves y
wias todavia en los reptiles. A medida que los hemisferios
disminuyen , los tubéreulos cuadrigéminos se agrandan, y
si estos tiltimos son todavia mucho menores que los hemis-
ferios en los reptiles, la relacion cambia tanto en los peees,
que se duda caales son las partes que s¢ deben considerar
como hemisferios y cudles como tubérculos cuadrigéminos.
En efecto, el cerebro de estos animales no ofrece sino
una serie de engrosamientos, unos pares y otros impares:
el mas posterior, que es inpar, se apoya en la medala oblon-
gada y cubre al cuarto ventriculo y al cerebro. Delante de
¢l se encuentra un par de engrosamienlos, por lo comun los
mas gruesos de todos y huecos en su interior , de donde na-
cen en gran parte los nervios épticos; en la parte mas an-
terior se descubren todavia dos, separados uno de otro, y
de los caales toman su origen los nervios olfatorios. Solo el
cerebro de los fetos de los animales soperiores se parece
hasta cierto punto al cerebro de los animales inferiores, por-
que en ¢l los hemisferios son pequefios, pues no pasan al
principio ni del cercbro, ni de los tobérealos cuadrigémi-
nos, y hay una ¢época cn la cual el voldmen de estos dlti-
mos no es inferior al suyo. En estos casos se encuentra una
serie de engrosamientos andlogos 4 los que presenta el en-
céfalo de los |peces; primeramente por detrds un cerebelo
pequetio impar, despues los dos gruesos tubérculas coadri-
géminos, no separados todavia en par anterior y en par pos-—
terior, y huecos en su inlerior (venlrimlu que mas tarde
es el acucducto de Silvie), y en seguida los hemisferios
que en los mamiferos tienen los 16bulos olfatorios en su par-
1e anterior, Sin embargo, ¢l estado del cerchbro de los ma-
miferas darante el primer periodo de la vida fetal no es bas—
tante conocido para poderle comparar con fruto con el de
este Grgano en los peces. Con este objeto solo podemos ser-
virnos de las observacicnes recogidas en el embrion del po-
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llo; y segun las investigaciones de Baer (1), el cerebro del
embrion de pdjaro ofrece los engrosamientos siguientes pro-
cediendo de atrds adelaote:

19 Un cerebelo impar que cubria al cuarto ventricnlo
por encima de la medala oblongada.

1.2 Un cerebelo impar cabeia al cuarto ventriculo
por encima de la medala espinal.

2.0 La vesicula de los tubéreulos cuadrigéminos de la
cual nace principalmente el nervio dptico; es hueca en el
interior y encierra el ventriculo de Silvio, que tambien se
encacntra contenido en el adnlto entre los lébulos dépticos,
separados uno de otro por abajo.

3.0 T.a vesicula del tercer ventriculo. El tercer ventri-
culo, limitado lateralmente por las capas dpticas ¢ inferior-
mente por ¢l embudo, no estd enbierto en el embrion por
los hemisferios, que son todavia muy pequefios; sin embar-
2o, no estd abierlo en nn principio en su parte superior
en donde se nota una especie de tapadera que mas tarde se
rasga de delante atrds en la linea media, y caya parte pos-
terior produce la glindula pineal volviendo sobre si mis-
ma, de modo que los pedinculos de esta glindula indican
Ja estension que tedia en sa principio la tapadera media.
I.as capas dplicas estan conlenidas en la vesicala del tercer
ventrieulo.

4.2 Ta doble vesicala de los hemislerios, que: contie-
ne en sa fondo los cnerpos estriados. Ista vesicula , al prin-
cipio mas pequeiia que la de los tubérealos caadrigéminos
6 l6bulos dpticos, se engruesa poco i poco y se estiende
hicia alras sobre la vesicula del tercer ventricalo y sa hen-
didaea. Al principio no estd rasgada ‘en sa parte posterior,
es decir que no hay todavia vestigios de la grande cisura
del cerebro por la cual se penetra, en el adalo, en la ca-
vidad de los hemisferios, pasando por debajo del borde infe-
rior y posterior de estos. Hay, pues, an momento en gne
es posible llegar por la hendidura de la vesicala del tercer
ventricnlo 4 las vesiculas de los hemisferios gune forman’
cuerpo con ella; mas despues que .se establece una hendi-
dura trasversal en el panto en que el borde inferior y pos-

(1) V. aBennacn, Traité de Physiologie, tead, por A.-J.-L.
Jourdan, Paris, 1338, t. 1, p. 20
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terior de las vesfenlas de los hemisferios, que sobresale 4
manera de bolsa por encima del tercer ventricalo, se con-
funde con el borde anterior de esta iiltima, existe la gran-
de hendidara cerebral al través de la caal todos saben que,
en el adulto despues de levantada la dura madre, se puede
penetrar en ¢l ventricalo lateral por debajo de los pilares
posteriores de la boveda.

Demos ahora una descripcion rdpida del cerebro de los
peces, empezando, como lo hace G. Cavier (1), por el ce~
rebela, sobre ¢l cual no puede haber la menor duda:

1.0 El cerebelo. Is impar y estd situado al través de
la medula oblongada, cubriendo al cuarto ventriculo gue
se abre por debajo de €l en la pacte posterior , como en todos
los animales.

2.9  Los lobulos dpticos: Delante del cerebelo se descu-
bren por arriba nn par de lébulos huecos anidos 4 lo lar-
go de un surco medio de su pared saperior. Dan origen 4
los nervios dpticos y no se los debe confandir con las capas
épticas de los animales saperiores. Sus paredes conlienen
dos capas de fibras, la esterior marcha de atrds adelante y
de fuera adenitro, y la esterna se irradia de abajo arriba y
de dentro afuera en las paredes de los lébulos dpticos. En
el fondo (solo en los peces Gseos) se perciben dos pares de.
cuerpecillos rodeados esteriormente de un engrosamiento
gris de donde parte la irradiacion interior; delante de es-
tos cuerpos se encuentra una depresion , el tercer ventricu-
lo, que conduce 4 la glindala pitaitaria. Delante del tercer
ventriculo estd la comisura anterior. Los vervios dpticos sa-
lén de la capa fibrosa esterior de estos l6balos. Delante de
los cuerpecitos grises se abre en el tercer ventricalo el acue-
ducto del cnarto ventriculo que viene por debajo de ellas.
En la estremidad anterior de los Idbulos dpticos, entre
ellos y los Idbulos anteriores, se percibe en el plano medio
una abertura poco favorable @ la opinion de los anatémicos,
que wmiran estos [6bulos como los andlogos de los hemisfe-
rios de los animales superiores. El nervio patético nace de-
tris de los ldbelos épticos y de los cuerpecitos grises delante
del cerebelo.

3.0 Debajo de los lobualos dpticos, en la base del ce-

(1) Histoire naturelle des poissons, 1 I
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rebro y delante de la medula oblongada, se ven dos en-
grosamientos, llamados Ibulos inferiores, de donde parten
tambien, segun Cavier, fibras que van 4 los nervios gpti-
cos, pero cuya existencia niega Gottsche. Rara vez tiemen
una cavidad que comunica con el tercer ventricalo.

42 Los Iébulos anteriores son grises, colocados delan-
te de los I6bulos dpticos y en general mas pequefios que
estos dltimos. Tienen un volimen estraordinario en las ra-
yas y lijas, y estan unidos en el plano medio por una ¢ dos
comisuras, notdndose 4 veces circunvoluciones en su saper-
ficie. No son huecos sino en estos dltimos animales, en quie-
nes su volimen es mayor que el de los I6bulos épticos. De
estos I6bulos nacen los nervios olfatorios, ya inmediata-
mente, ya por un engrosamiento; estos engrosamientos de
los nervios olfatorios, [lamados tambien l6bulos olfatorios,
se separan en seguida uno de otro y sin comisara.

5.2 Ea muchos peces hay una especie de glindula pi-
neal, situada delante de los Iébulos dplicos y fija por dos pe=
diincalos 4 la base posterior de los I6bulos anteriores.

6.2 Ta mayor parte de los peces tienen engrosamientos
de la medula oblongada correspondientes al origen del nervio
vago y que se llaman ldbulos posteriores. :

Si se toma en consideracion que en el punto en que los
nervios olfatorios nacen de los I6bulos anteriores, se encuen-
tra machas veces un tubércalo olfatorio, que los nervios

dpticos provienen de los 16bi'~s épticos y los vagos de los .

Iébulos posteriores, se convence uno de qne los lébalos del
cerebro de los peces son en gran parte masas centrales para
los principales nervios, asi como de que la medula espinal
de los triglos ofrece una serie de cinco engrosamientos en el
panto de donde nacen los grandes nervios destinados 4 los
apéndices libres colocados debajo de las aletas pectorales,
como ignalmente de gue la de todos los animales vertebra-
dos presenta engrosamientos en el origen de los nervios bran-
quiales y crarales.

Hay diversidad de opiniones relativamente 4 la interpre-
tacion del cerebro de los peces comparado con el de los ani-
males saperiores, _

1. Unos, como Cuvier, comparan los lébalos dpti-
ticos de los peces 4 los hemisferios cerebrales de los anima-
les superiores, y se fundan en la existencia del tercer ven-
triculo en el fondo de la parte media de los Ibulos dpti-

TOMO 1V.
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cos y en la comisura que hay delante de este ventriculo.
Comparan 4 los tubérculos cuadrigéminos los engrosamicn-
tos situados en el fondo de la cavidad de los lébulos pticos
detris del tercer ventriculo. Finalmente los Idbulos olfato-
rios, colocados delante de los dpticos, son para ellos los
anilogos de los l6balos olfatorios que se ven al principio de
los hemisferios cerebrales en los reptiles, aves y mamiferos.
Gottsche en sa apreciable trabajo sobre el cerebro de los
peces (1) parece inclinarse en favor de esta opinion; pero
tiene en sa centro la situacion de la glindala pineal delan-
te de los I6bulos dpticos, los cuales si representasen los he-
misferios, como pretende, estarian colocados delante de los
tubérealos cuadrigéminos; tiene ademds en contra suya la
pequeiiez de los engrosamientos sitnados en el fondo de la
cavidad de los l6bulos dpticos, mientras que los tubérculos
cuadrigéminos de las aves y de los reptiles son muy gruesos
y huecos. Las comisuras de los ldbulos anteriores no se
oponen 4 que se admita, porque los I6bulos de los nervios
olfatorios de los animales superiores estan reunidos igual-
mente por una comisura.

2.9 La mayor parte de los autores, tales como Arsa-
ky, Carus, que da el nombre de capas dpticas 4 los Ibulos
6pticos, Tiedemann, Serres y Desmoulins miran d estos
16bulos como los andlogos de los tubérculos cuadrigéminos
de los animales superiores, y refieren 4 los hemisferios los
16balos sélidos colocados delante de ellos, funddndose en el
volimen de los tubérculos cuadrigéminos, en la cavidad
que estos cuerpos contienen en las aves y reptiles, en la
parte que toman en el origen de los nervios Gpticos en los
animales superiores, en el volimen estraordinario y en la
escavacion de estos mismos cuerpos en los fetos de los ani-
males superiores, en los cuales 4 cierta época ann esceden
4 todas las partes del cerebro en grosor. Se puede alegar
tambien en favor de esta opinion la situacion de la gldndu-
la pineal delante de los Idbulos dpticos de los peces; pero
en cambio se levantan contra ella otras circanstancias , 4 sa-
ber: la solidez de los 16bulos situados delante de los lébalos
dpticos y que se compara con los hemisferios (no son hue-
cos sino en los peces cartilaginosos), los engrosamientos co-

(1) Muorier's Archiv, 1835,
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locados en el fondo de los Iébulos dpticos, y que no se en~
caentran en los tubércalos cuadrigéminos de los animales
superiores, la situacion del tercer ventriculo en'la base de
los Iébulos dpticos, en fin , la comisura que se nota delante
de este ventriculo.

3.2 Treviranus compara los l6balos dpticos de las aves
4 la parte posterior de los hemisferos y 4 los tabérculos
cuadrigéminos de los mamiferos, especialmente 4 la reanion
de los cuerpos geniculados con los tabérculos cuadrigémi-
nos. El principal argamento en apoyo de la hipdtesis es
que la parte posterior de los tilamos Gpticos sobresale en la
cavidad de los I6bulos Gpticos de las aves y reptiles. Segun
esto, los I6bulos épticos deberian considerarse como unare-
union de la parte posterior de los hemisferios con las pa-
redes de los tubérculos cuadrigéminos que son enteramente
huecos en el feto.

42 En mi concepto, los I6bulos dpticos de los peces
corresponden 4 los lébulos dpticos 6 4 la vesicula de los tu-
bérculos cuadrigéminos y al mismo tiempo 4 la vesicula del
tercer ventriculo del feto de las aves. La exactitud de esta
comparacion estd probada de un modo definitivo por la es-
tractura del cerebro de las lampreas, en las cnales los 16-
bulos dpticos se dividen en un Iébulo del tercer ventriculo,
de donde nacen los nervios Gpticos, y una vesicala de los
tabércalos cuadrigéminos, mientras que en los demds peces
los dos representan reunidos una vesicala comun, en cayo
fondo se encuentra el suelo del tercer ventriculo. El 1ébaulo
del tercer ventriculo de las lampreas ofrece por arriba y
por delante la hendidura que se forma en la vesicula.del
tercer ventriculo del embrion de ave, y esta hendidura de
las lampreas vaelve 4 presentarse en la parte anterior de
los I6bulos dpticos de los otros peces. Siguese de aqui al
mismo tiempo que los Idbulos épticos de estos tltimos di-
fieren mucho todavia de los de los otros animales; porque
en los reptiles y las aves, estos Iébulos son las vesiculas de
los tubérculos cuadrigéminos del feto de ave y del feto de
mamifero (1). Desmoulins compara los 16bulos inferiores
de los peces 4 las eminencias mamilares de los mamiferos,
y Cavier 4 los l6balos dpticos de las aves que hubieran de

(1) Mecker's drehiv, 1834, p. 62.
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cendido mas todavia. Sin embargo, los Iébulos dpticos de
las aves, aanque separados uno de otro, echados tanto aba-
jo como afuera, y unidos solamente por una.tira trasversal,
corresponden evidentemente d la gruesa masa de los tubérca-
los caadrigéminos del feto de los mamiferos. Gottsche nie-
a la existencia de las fibras del nervio dptico procedentes
de los I6balos inferiores.

Si se comparan los reptiles y las aves coo los mamife-
ros, se ve que los primeros tienen la bdveda, pero no la
grande comisara de los hemisferios, 6 el cuerpo calloso; que
no aparece de. un modo completo sino en los mamiferos;
que sas IGbulos épticos son todavia huecos, mientras que
los tubéreulos cuadrigéminos® de los mamiferos encierran
solamente el acueducto de Silvio, y ne son huoecos sino da-
rante la vida embrional ; por dltimo que los lébulos dpti-
cos que se dividen tambien, como los tubérculos cuadrigé-
minos de los mamiferos, en dos pares de eminencias, una
anterior y otra posterior. Aun no se observan las eminen-
cias mamilares. Las aves y los reptiles estan desprovistos
tambien de la parte del puente de Varolio visible al este-
rior, aunque sin razon se les niega este dltimo, puesto que
hay que referir 4 €], aun en los mamiferos y el hambre, las
fibras trasversales profundas qae se notan entre los ma-
nojos de la medula oblongada. Las partes laterales del ce-
rebelo estan menos desarrolladas que en los mamiferos.

Estes tltimos, comparados con el hombre, tienca los
hemisferios proporcionalmente menos desarrollades , de
donde proviene que en machos de ellos no se divida en
machos I6bulos el cerebro; solo en los rumiadores, los car-
nivoros, los paquidermos y los solipedes es en dende se
empieza 4 notar una division en des Idbulos, que corres-
ponden mas 4 los I6bulos anterior y medio que d los I6bu-
los posteriores del cerebro del hombre, lo caal estd con-
forme con la falta del esta posterior de los ventriculos late-
rales en estos animales, escepto los monos , focos y delfines.
Apenas se notan igualmente las circanvoluciones en machos
mamiferos, tales como los roedares, queiropteros, topo, eri-
zo, tatos y hormigueros, y no se distinguen bien sino en
los carnivoros, ramiadores, solipedes, paquidermos y mo-
nos; peroson mas sencillas que en el hombre (3). La comi-

(1) Canvs, Traite clémentaire d'anat, comp. , trad. por A==
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sura inferior del cerebelo 6 el puente de Varolio es ya vi-
sible al esterior en los mamiferos; pero es todavia estrecha,
lo cual permite seguir mas lejos las piramides de [a medula
oblongada, que en el hombre ‘estan ocullas por las ca-
pas profundas de las fibras trasversales del puente. En
machos mamiferos los manojos de fibras trasversales que
abrazan la medula espinal, y que se encuentran coloca-
das detras del puente propiamente dicho, se hallan tam-
bien separadas de este dltimo (1).

En la medula oblongada no se distinguen bien, ni los
cuerpos olivares al esterior, ni el cuerpo frangeado al inte-
rior ; por lo general faltan las estrias medulares trasversa-
les del cuarto ventrieulo, y el cerebelo, que tiene menos ho-
juelas que el del hombre, es tambien por lo coman menos
voluminoso. Los l6bulos olfatorios , que se notan en la es-
tremidad anterior de los hemisferios del cerebro de las
aves, existen tambien en los mamiferos, cayos tubérculos
olfatorios difieren de los nervios olfatorios del hombre en
que sus huecos y sus cavidades comanican inmediatamente
con los ventriculos laterales del cerebreo.

Fuerzas del cerebro y facultades del alma en general.

El cerebro de los peces se engruesa mas y mas desde los
peces hasta el hombre en razon del desarrollo de las facal-
tades intelectuales. Segun las evaluaciones dadas por Carus,
su masa es 4 la del cuerpo:) 1:720 en la lamprea,
1 : 1205 en el sollo, 1 : 380 en la salamandra, ;] 1: 2240
en la tortoga terrestre, i) 1: g1 en el pichon, ;% 1: 160 en el
dgaila, ;I 1: 231 en el canario, ;1 : 82 en el - raton, 1
351 en la obeja, 1 : 500 en el elefante, 1 : 25 en la
Simia capucina. Segun Se@emmerring, el cerebro mas graeso de

L. Jourdan, Paris, 1825, t: 1, p. 27.—Cons. sobre las circunvo-
laciones del cerebro de los mamiferos, & Levrer, Anat. comp. du
syst. nero,, considéré dans ses rapporis avec Uinfelligence, t. 1,
Paris, 1839. Este autor deduce de sus observaciones (p. 589) que
ni la presencia de las circunvolucioves, ni su namero ni su for-
ma revelan de an modo absoluto el nimero y estension de las fa-
cultades de los mamiferos. (V. del T\ F)
(1) Tueviaanuvs, Permischie Schriften, 3, 12.
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un caballo pesa una libra y siete onzas, el mas pequeiio de un
hombre adulto dos libras y cinco onzas y media; sin em-
bargo, los nervios que salen de su base son cerca de diez
veces mas gruesos en el caballo que en el hombre. El cere-
bro de una ballena de 75 pies de largo pesa cinco libras,
cinco onzas y una dracma, mientras que segun el mismo
autor el del hombre pesa desde dos libras y cinco onzas y
media hasta tres libras, una onza y siete dracmas. Si se
considera que la medula espinal disminuye mucho menos
en los animales inferiores , puesto que su masa es 4 la del
caerpo, por ejemplo I 1 : 481 en la lamprea, ;! 1: 190 en
la salamandra terreste, :: 1 : 305 en el pichon y :; 1: 180 en
el raton, se ve de un modo manifiesto que el desarrollo de
las facultades intelectuales en el reino animal depende de
la faerza del cerebro y no de la de la medula espinal. Las
variaciones considerables que la proporcion sufre en una
sola y misma clase nos prueban que el volimen del cerebro
en general no se calcula tampoco rigurosamente con re-
lacion 4 la masa del cuerpo, y que es preciso buscar, no
en €l, sinoen la medula espinal la fuerza de los aparatos
motores necesarios para ejercer el dominio sobre las masas
muscalares (1).

Sin embargo , no todas las partes del cerebro guardan
proporcion con el desarrollo de las facultades intelectuales
en el reino animal. La preponderancia de este érgano en
los animales superiores se refiere principalmente al incre-
mento de los hemisferios. Es verdad que en estos animales
el cerebelo tiene un voldmen proporcional mas considera-
ble que en los animales inferiores ; pero la proporcion es
mucho menor. Los tubércalos cuadrigéminos son propor-
cionalmente menores en el hombre, y la medula oblongada
con sus ramificaciones en el cerebro no es proporcional-

(1) V. las investigaciones de Leuret (loc eit.) sobre el peso
y volimen del encéfalo en los peces (p. 153), reptiles (p. 234),
aves (p. 283) y mamiferos (p. 419), El resultado es (p. 588) que
el volamen absoluto del cerebro no esta en una relacion necesa-
ria con el desarrollo de la inteligencia , asi como tampoco el pe-
so del encéfalo comparado con el del cuerpo, niel peso del ce-
rebelo, de la medula espinal y oblongada comparado con el del

cerebro. (NV. del T, F.)
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mente mas gruesa en €l que en ningun otro animal. Esta
parte lleva igunalmente en todos los animales todas las fi-
bras nerviosas del tronco en totalidad al cerebro, y esta
sola circunstancia nos prueba que el cercbro contiene par—
tes que tienen la misma significacion en todos los animales y
que en todos ellos tienen la misma importancia para la vida:
en efecto, la lesion de la medala oblongada es igualmente
mortal en todos los animales, porque afecta en cierto modo
el centro de la vida y de todos los movimientos volantarios,
mientras que la de los hemisferios ocasiona menos altera-
cion en las fanciones en los reptiles que en los seres dotados
de facultades intelectuales superiores.

Sin entrar desde luego en el exdémen delas fuerzas que
las diversas partes del cerebro tienen independientemente
de las aptitades intelectuales, vamos 4 dar principio por in-
dagar la relacion que hay entre las facultades del alma y el
encéfalo en general. La anatomia comparada nos demuestra
ya que debemos buscar en el cerebro el origen de las facul-
tades intelectuales, y lo ‘confirman los esperimentos en los
animales y las lesiones de esta viscera comparadas con las
de otros 6rganos. Tenemos, pues, que demostrar que las
funciones del alma no se verifican en ninguna otra parte
del sistema nerviosn , ni del cuerpo en general , que el ce-
rebro.

Por lo que toca 4 los nervios, las consecuencias de sus
lesiones prueban que , una vez separados del cerebro, estan
igualmente fuera del inflajo de la volantad, y que el ani-
mal no tiene ya conocimiento de su estado. Por este aspecto
la medala espinal se conduce como ellos: toda lesion de esta
columnua priva del influjo del cerebroy por consiguiente de~
ja faera del imperio de la volantad 4 todos los nervios que
nacen por debajo del punto en donde tiene lugar , mientras
que los que toman su origen por encima de dicho puanto ¢
la porcion superior de aquellos en cuyo trayecto se ha
practicado ana seccion, paeden llevar todavia sensaciones 4
la conciencia y recibir del cerebro las érdenes de la volun-
tad. La porcion anterior del tronco de la rana detrds de la
cabeza separada del cuerpo continia sintiendo y moviéndose
voluntariamente. Y asi, la seccion nada ha hecho perder al
érgano de su poder intelectual ; no ha hecho mas que dis-
minuir la estension de las partes sobre que reina, absoluta-
mente lo mismo que perdiendo sus miembros el amputado,
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conserva sus facaltades intelectuales, y solo pierde los me-
dios de manifestarlas por acciones.

Cualquiera otra parte del caerpo puede todavia menos
que la medala espinal ser el asiento de las funciones del al-
ma. Los miembros pueden ser ampatados y caer en gangre-
na las visceras, sin que el alma pierda nada de su fuerza,
mientras la vida permanece en semejante estado; y aun 4
veces sncede que despues de la aparicion de la gangrena en
una enfermedad inflamatoria la couciencia recobra el vigor
que habia perdido. No'debe sorprendernos el que sobreven-
ga con frecuencia el delirio en las afecciones flegmasicas,
puesto que cualquiera que sea la parte del cuerpoen que se
establezcan , ann aquellas cuya amputacion no ataca 4 las
facultades intelectuales, cuando son violentas, pueden ejer-
cer una impresion muy viva en‘el sensorio comun. Una faer-
te inflamacion en la piel provoca el delirio: j por qué no ha
de suceder lo mismo en la inflamacion de una viscera? y
sin embargo , toda parte de la piel puede ser separada con
¢l miembro entero, sin que el alma se resienta de ello. Pe-
ro que esta violenla impresion de nna parte enferma sobre
los drganos centrales llegue 4 cesar por efecto de la gangre-
na 6 de la muerte del drgano, y se verd caer inmediata—
mente el velo que cabria en cierto modo el sensorio comun,
y la conciencia se despejard durante el corto tiempo que tar-
da en sobrevenir la muerte definitiva. De este modo se con—
sigue demostrar que ninguna de las visceras alojadas en el
bajo vientre puede ser el asiento de las funcioues del alma.
Las enfermedades inflamatorias de los érganos importantes
contenidos en la cavidad tordcica , los pulmones y el cora-
zon, pueden causar la muerte ann auntes de haber llevado
la alteracion al sensorio. Sin embargo, las afecciones créni-
cas de estas visceras y sus degeneraciones demuestran hasta
la evidencia que no son tampoco el asiento de las facaltades
del alma. La tisis no hace perder nada de estas facaltades,
4 pesar de la destruccion total de los pulmones. El hom-
bre acometido de una enfermedad del corazon puede espe-
rimenter una ansiedad suma, como sucede generalmente
cuando se encuentra alterada la circulacion ; pero sus fan-
ciones intelectnales conservan su integridad. Asi que, todos
los drganos, escepto el cerebro, pueden ¢ salir lentamente
del circalo de la economia animal, 6 perecer en poco tiem-
po, sin que las facaltades del alma sufran ningun trasterno
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No sucede asi con el cerebro: toda alteracion leuta ¢
repentina de sas funciones cambia tambien las aptitudes
intelectuales. La inflamacion de este rgano nunca deja de
ir acompaiiada de delirio y despues de estapor. Una presion
ejercida sobre el cerebro propiamente dicho produce siem-
pre uno d otro de estos dos fendmeros, segun va acompa=
fiada 6 no de irritacion, y el resultado es el mismo, ya sea
debida 4 una pieza de huneso hundida, 6 4 un cuoerpo es-
trafio, serosidad , sangre ¢ pus. Las mismas causas acarrean
muchas veces la pérdida del movimiento voluntario ¢ de la
memoria , segun el sitio en que obra la accion. Luego que
la presion cesa , se recobra con frecuencia el conocimiento y
la memoria , y ann se han visto enfermos que han vuelto 4
tomar el hilo de sus ideas precisamente en el mismo punto
en que le habia interrumpido la lesion. Las lesiones del ce~'
rebro en los animales ocasionan el estupor y la pérdida del
conocimiento; asimismo los mas de los enagenados tiemen
este drgano atacado de desérdenes materiales considera-
bles (1), aunque sin embargo hay casos, sobre todo en la
locura hereditaria, en que los cambios materiales sufrides
por fibras de una tenuidad microscépica se escapan 4 todos
los medios de investigacion. Es verdad que se ha dicho que
ciertos sugetos han presentado destrucciones counsiderables,
por ejemplo de todo un hemisferio, sin que se alterasen sus
facultades intelectuales, pero los esperimentos en animales
prueban que las lesiones, aun repentinas, que recaen so-
bre un solo hemisferio, no ocasionan inmediatamente an
estupor completo, y que este no se manifiesta sino despues
de la ablacion de los hemisferios; lo coal parece ananciar
que estas dos porciones del cerebro se ayndan reciproca-
mente y aun se pueden sopliruna 4 otra en el ejercicio de
las fanciones del alma. ;
Machos sabios distingunidos, entre ellos Bichat y Nasse,
son de opinion enteramente contraria d la mia, Aunque re-
conocen que el cerebro es el asiento de las altas funciones
del alma, pretenden tambien sin embargo que otros 6r-
ganos, por ejemplo los del bajo vientre y del pecho, to-

(1) Cons. 4 Pancaaeee. Redherches sur Uencéphale, sa struc-
ture , ses foncfions el ses maladies. Paris, . 1, 1836; to=-
mo 11, 1838.
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man tambien parte hasta cierto punto en estas funciones.
Y aun se inclinan 4 creer que el asiento de las pasiones
pudiera muy bien residir en las visceras, fund4ndose tan-
to en las afecciones que estas esperimentan en las pasiones
como en las alteraciones morbosas que se descubren en
ellas en ciertos casos de enagenacion mental. A la verdad el
tobo intestinal , el higado, el bazo, los pulmones 6 el cora-
zon se encuentran no pocas veces enfermos en los enagena-
dos, y suelen estarlo en circunstancias en que el cerebro
no presenta cambio alguno material apreciable. Concedo
tambien que la enfermedad de una viscera, puede, como
coalquiera otra causa ocasional , dar logar 4 la manifesta—
cion de un trastorno en el entendimiento ; pero no deduz-
co de aqui que tal 6 cual viscera sea el asiento de ciertas
pasiones. Para que sobrevenga una enfermedad mental caal-
quiera se necesita una predisposicion en el cerebro: cuando
existe esta predisposicion, adquirida ¢ hereditaria, cnalquier
desdrden prolongado que una enfermedad de una viscera
provoca en las fanciones de los érganos centrales, en virtad
de la impresion que estos tltimos sienten, y de las leyes de
la propagacion de los estados nerviosos en la medula espi-
nal y el cerebro , basta para que se manifieste la enagena-
cion mental , absolutamente lo mismo que cualquier parte
del cuerpo cuya pérdida en nada perjudica al alma, puede
mientras goce de vida dar logar 4 un delirio simpdtico por
la trasmision viva de su disposicion morbosa al cerebro. De
aqui proviene que enlos delirios de este género, el estado
normal se restablece con la cesacion de los desérdenes ma-
teriales en las visceras que influyen de lejos 6 de cerca sobre
el encéfalo. '

En coanto 4 las relaciones entre las visceras y las pa=
siones , no es posible negarlas; pero todo lo que 4 ellas se
refiere estd envuoelto todavia en la mayor oscaridad. En
esta parte de la fisiologia reinan opiniones bastante esten-
didas que se apartan muy poco de las simples tradiciones
populares. Sibese que en virtad de un cambio de estado so-
brevenido en el cerebro, las pasiones ejercen una accion,
unas veces escitante y otras deprimente en todo el sistema
nervioso. Lias pasiones escitantes van acompaiiadas de ten-
sion y aun de movimientos corvulsivos en ciertos miscu-
los, principalmente en todoslos que dependen del aparato
respiratorio de los nervios, comprendiendo en ellos al fa-
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cial; los movimientos de la respiracion cambian hasta el
punto de producir el llanto, los suspiros y el hipo, y se de-
forman las facciones. En las pasiones deprimentes, tales co-
mo la ansiedad, el temor, el espanto, todos los miisculos
estan relajados, porque la influencia motriz de la medala
espinal y del cerebro sobre ellos dismuye: las piernas no
sostienen ya el cuerpo, abdtense las facciones, la vista que-
da fija, y el efecto puede llegar hasta la paralisis momentd-
nea de todo el cuerpo, principalmente de los esfinteres. Los
movimientos del corazon se aceleran en los dos géneros de
pasiones; pero las primeras les imprimen al mismo tiempo
mas faerza, mientras que la-mayor parte de las otras los
hacen mas débiles. Las sensaciones estan cambiadas en
ciertas partes especialmente en el drgano de la vista , en el
aparato de la respiracion y en el de la digestion, y no po-
cas veces en todo el sistema nervioso. Lios efectos orgdnicos
de las pasiones modifican la secrecion de la glindala lagri-
mal; la dela piel , que se cubre de sudor frio en las pasio-
nes deprimentes; la de la bilis , que trasnda frecuentemen—
te al través de las paredes de los vasos, produciendo la icte-
ricia ; finalmente la de la orina, que se hace acuosa , como
en todas las afecciones nerviosas. Modifican ignalmente la
accion de los vasos pequeiios, cambiando por este medio el
estado dé turgencia de la piel, que unas vetes se presenta
rubicanda y otras pilida. En suma, las pasiones influyen
primeramente sobre los nervios de la respiracion, el facial,
el vago, los raquideos respiratorios y el frénico, y despues
por la medala espinal sobre todo el sistema de los nervios
raquideos, asi los de la vida animal como los de la orgéni-
ca. Pero dejando 4 un lado las tradiciones, nada conozco que
establezca que en el hombre sano una pasion obre mas so-
bre an dérgano que sobre otro. Dicese que el corazon tiene
relaciones con la alegria, el pesar, ansiedad, etc.; pero jcudl
es la pasion, escitante ¢ deprimente, por poco viva que sea,
en la cual no cambie su modo de accion ? Sacede con €l co-
mo con los drganos lagrimales, que pueden ser afectados
en toda pasion violenta, pnesto que muchas veces vemos ir
acompaiiados de llanto el pesar, la célera , la alegria, la ad-
miracion, la emocion, la tristeza , el temor, la ansiedad , y
el espanto. Hise pretendido que el higado tenia intimas co-
nexiones con la célera y el pesar; asercion may antigua
que ha pasado 4 un gran nimero de obras, aun fisiolégi-
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cas, pero que es absoluatamente falsa. Hay sin duda perso-
nas cuyo higado se encuentra afectado caando han esperi-
mentado una 4 otra de estas dos pasiones, cuyo tinte se po-
ne amarillo , que sienten dolores en el hipocondrio derecho
6 que son afectados de hepatitis, pero este fendmeno so-
Lreviene cuando sa higado estd ya enfermo 6 cuando tienen
una predisposicion inpata 4 las afecciones’ hepdticas. La
mayor parte de veces nada semejante se observa despues
de la cdlera 6 el pesar, para lo cual apelo @ la esperiencia
de los lectores. ;Cudntos hombres hay que, despues de ha-
berse encolerizado ¢ haber sido contrariados, nada sienten
por parte del higado, sino que padecen, los anos del esté-
mago y los otros del corazon , es decir del érgano mas im-
presionable en cada ano de ellos? Lo mismo se dice de las
demds pasiones: ningana obra regularmente sobre el higa-
do, sobre el estémago 6 sobre el corazon con preferencia 4
las otras visceras; en el hombre sano sas efectos se propa-
gan desde el cercbro 4 la medula espinal y de esta al siste~
ma nervioso , tanto de la vida animal como de la orgdnica,
siendo propio del individuo todo lo que sobreviene de espe-
cial. Casi se inclina uno 4 creer que pertenece en propiedad
al pador el enrojecer la piel del rostro ocasionando uua
acumalacion de sangre en los vasos capilares; pero machas
personas se ruborizan 4 consecaencia de on disguste 6 de
impaciencia , mientras que otras se ponen palidas por efecto
de la verguenza, de an disgasto 6 de cdlera, lo mismo
que por el temor 6 el miedo. Los que estan dotados de una
complexion hepitica son los tnicos en quienes una pasion
violenta produce la ictericia ¢ la hepatitis. En sama, los
efectos de las pasiones sobre las diversas regiones de las
partes dependientes del cerebro no suministran prueba al-
guoa en apoyo de la hipdtesis cuyos partidarios pretenden
que las mismas pasiones 6 en general ciertas operaciones
del alma tienen su asiento fuera del encéfalo.

Si la anatomia comparada, la fisiologia y patologia se
reuniesen para obligarnos 4 reconocer que el cerebro es el
dnico asiento de los efectos del alma, que los nervios son
los escitadores de estos efectos, y que todas las partes espe-
rimentan los efectos de los nervios, no demuestran sin em-
bargo , mas que una cosa, 4 saber: que el alma obra por
medio de la organizacion cerebral ; mas de aqui no se de-
duce que el asiento de su esencia sea Gnicamente el cere-
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bro. May bien pndiera suceder que el alma no desempeiia-
se actos ni recibiese influencias mas que en un drgano de
estructura determinada, y sin embargo hallarse esparcida
de un modo general en el organismo.

Voy 4 indicar hechos que praeban de un modo peren-
torio que el alma aunque no obra mas que en el cerebro,
no esti, sin embargo, limitada enteramente 4 este drgano.
Dos bastan para dar la demostracion de este aserto.

10 Los animales inferiores, tales como los planarios,
los pélipos y los anélides son divisibles; y aun hay mas,
ciertos polipos y anélides, como los neidos y los nereidos,
se reprodacen por division de sa euerpo. Este hech:a nos
demuestra que el principio vital es divisible con la mate-
ria, puesto que nacen nuevos individuos de porciones de
cuerpo separadas. A la verdad no se pnede decir de estos
seres que estan animados en el mismo sentido que los ani-
males superiores; sin embargo, cada una de las porciones
tiene su volantad propia y sns aptitudes particulares: y
como para sentir se necesita conciencia y atencion , tene-
mos la prueba de que el alma de estos seres inferiores, ha-
ya ¢ no identidad entre ella y el principio vital, es suscep-
tible, como este, de dividirsecon fa materia.

29 FEl alma es divisible asi como el principio de la
vida, aun en los animales superiores y los mas altos en la
escala, sin esceptuar el hombre. Los animales superiores y
el hombre no producen nuevos individuos animados por
division de ellos mismos en muchos trozos, sine que en-
gendran por prodaccion del sémen en el macho y del gér-
men en la hembra. De cualquier modo que pueda efectuar-
se la generacion del nuevo individuo por el encuentro del
gérmen de la hembra con el sémen del macho, sabemos
que este solo encuentro es saficiente en los peces, ranas y
salamandras para dar lugar 4 un nuevo individuo, sin nin=
guna participacion del macho ni de la hembra, puesto que
basta que el arte verifique la aproximacion, como lo de-
maestran los esperimentos de Spallanzani. Y asi, el gérmen
de la hembra y el sémen del macho contienen todo lo ne-
cesario para la manifestacion del principio vital individaal
y de las fanciones del alma de los animales. El gérmen y el
esperma, 6 uno de los dos, deben, pues, conlener el prin-
cipio de la vida y del alma, por decirlo asi, en estado laten-
te; porque de lo contrario, estos principios no podrian ma-
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nifestarse al nacer un nuevo individao. Linego, obligados es-
tamos 4 admitir que sucede lo mismo en los animales co-
locados en el vértice de la escala y en el hombre, es decir,
que el esperma y el gérmen encierran todas las condiciones
necesarias para la generacion de un nuevo ser vivo y ani-
mado, y que los dos 6 ano de ellos contiene un estado la-
tente, el principio de la vida y del alma. En coanto al fon-
do de la cuestion, poco importa que el individuo se desar-
rolle fuera del caerpo de la madre, como en los oviparos,
6 en sa interior, como en los viviparos.

Por esta serie de hechos y de raciocinios vemos que,
aunque los animales superiores y el hombre no procrean
ya naevos individuos vivos y animados por division de sas
propios cuerpos en muchos trozos, con todo, son todavia
divisibles por el aspecto del principio de la vida y del alma,
en el sentido de que una parte de su materia, representa-
da por los liquidos generadores, es animada de estos prin-
cipios, ya se diferencien uno de otro 6 ya formen ano solo.
Empero, sucediendo asi, el principio del alma no se limi-
ta-evidentemente al cerebro, sino que existe, aunque en es-
tado letente, en partes muy distantes del encéfalo y separa-
bles del todo. Esto es lo qae yoqueria establecer.

4 El principio de la vida y el principio del alma llegan
en estado latente desde el cerebro al sémen 6 al gérmen por
la via de los nervios, 6 se hallan esparcidos en estado laten-
te tambien en la sangre, 6 en fin se encuentran dispersa-
dos, siempre en estado latente en todo el cuerpo, mien-
tras que no obran ni reciben los efectos de otras partes que
del cerebro, tnico aparato organizado de modo que les per-
mite desplegar libremente su actividad? Todas estas cues-
tiones tienen que quedar sin resolver; y por otra parte su
solucion seria indiferente para las investigaciones que ac-
taalmente nos ocapan. Nos basta saber que el esperma y
el gérmen deben contener no solo la fuerza necesaria para
producir an’individuo vivo, sino tambien el principio del
alma del naevo ser eo estado latente. Bistanos saber que
otras partes ademds del cerebro participan del principio del
alma, pero que este cerebro no desplega su actividad y su
libertad sino en el cerebro, porque alli eneuentra la orga-
mizacion necesaria, tanto para recibir las imprsiones de los
conductores sensibles como para-obrar sobre las fuerzas de
otras partes sobre los aparatos motores. La conciencia, el
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pensamiento , la voluntad y la pasion no son posibles sino
en el cerebro, y aunque el principio de que dimanan las
ideas, los pensamientos &c., existe en estado latente en el
gérmen fecundado, es necesario que este gérmen animado
cree la organizacion del encéfalo en totalidad. En el acéfalo,
que se ha nutrido y vivido darante la vida intra-aterina
hasta el momento de sa nacimiento, el drgano que el gér-
men animado habia producido para la manifestacion del al-
ma en una época mas distante , ha sido destruido ( por hi-
dropesia) desde antes que taviese las condiciones necesarias
para que el principio del alma pudiese salir de su estado la-
tente y se manifestasen sas facultades. :

No dependiendo, como hemos visto, la existencia del
alma de la integridad de la organizacion del cerebro, pues-
to que se demuestra que debe existir, aunque en estado
latente, hasta en el gérmen arrojado por el cuerpo mater—
no, se sigue dé aqui que un cambio en la testura del cere-
bro no puede modificar la esencia del alma, sino solo limi-
tar su actividad 4 acciones morbosas. Solo la actividad del
alma depende de la integridad de la estractura anatdmica
y de la composicion quimica del cerebro. Marchando siem-
pre paralelos uno 4 otro el modo de accion y el estado del
encéfalo, el segundo determina siempre el primero; pero la
esencia del alma, su fuerza latente, mientras no tiene que
manifestarse, no parece depender de ningun cambio del
cerebro. Tomando por guia estas ideas, se cortan todas las
discasiones sobre la causa final de las enfermedades menta—
les y sobre la parte que en ellas toman el cerebro y el al-
ma, y el médico no tiene que ocuparse en todas las aberra-
ciones de las facultades intelectuales mas que del cambio ma-
terial que obliga al alma 4 ejecutar acciones morbosas, 6
que le impide actuar. En el idiotismo, aun el mas profan—
do por causa de microcefalia (1), no podemos suponer una
enfermedad innata del alma, un defecto primordial del
principio moral: no hay duda que el gérmen contenia la
disposicion 4 las mas altas perfecciones de este principio;
pero el desarrollo incompleto del cerebro ha imposibilitado
el de las aptitudes superiores de la inteligencia, asi como

(1) El microcéfalo del Museo de Berlin no tenia en el estado
completamente adulto, mas que 144 onzas de cerchro,
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en el hombre mejor conformado un cambio del estado del
cerebro pone instantdneamente enfermas las manifestacio—
nes del alma, 4 obliga 4 sa energfa 4 pasar al estado latente
de donde sale muchas veces despues de alejarse la causa mor-
bosa lo mismo que antes se encontraba,

Como la materia cambia siempre al mismo tiempo que
la actividad, no hay duda que una actividad anormal del
alma, ya sea cierta direccion comanicada al espirita por el
génera de vida habitnal, ¢ bien un estado violento deter-
minado por circunstancias parlicu[ares, debe reaccionar
tambien sobre el érgano del alma, Por mucho que importe
al médico remover estas causas, sus cuidados deben diri-
girse casi esclusivamente al estado de los drganos, tanto
aqui como en cualquier otra parte, no constituyendo la
esencia de la enfermedad mental , los remordimientos de la
conciencia , de que se ocupan ciertos practicos faniticos, y
que no se pueden considerar sino como una de las namero-
sas causas que la determinan.

JEl principio vital, de donde toda la organizacion par-
te en el gérmen y que produce tambien el drgano para la
accion del principio del alma, difiere esencialmente de este,
6 bien la actividad del alma no es otra cosa que un modo
particalar de accion del principio vital? La fisiologia empi-
rica no puede llegar 4 la solucion de este problema. No ig-
noramos que el prineipio vital puede continzar obrando
sin manifestaciones del alma, porque sostiene hasta el na-
cimiento la vida misma de los monstruos privados de ce-
rebro y de medala espinal; de lo cual no puede dedu-
cirse que el principio del alma difiere de él en la esencia;
porque ya hemos visto que hay, aun fuera del cerebro, un
estado latente de este principio en todo cuerpo animado;
pero tampoco debe deducirse de aqui que el principio del
alma no es sino an modo de los efectos del principio vital.
Solamente vemos, lo que tambien nos prueba la creacion
de todo el embrion antes del desarrollo de las facultades del
alma, que la actividad de esta dltima no es necesaria 4 la
manifestacion del principio vital. Por otre lado sabemos
igualmente de un modo positivo que la- actividad del alma
no es posible en un caerpo animal, sin el concurso del prin-
cipio vital, porque este dltimo es el que crea y sostiene la
organizacion celebral , sin la cual no podria tengr lugar.
La hipdtesis, segun la cual el principio moral no es
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mas que ana manifestacion del principio vital de los cuer-
pos animados, en general puede alegar en su favor que el
principio del alma no se manifiesta en una sola clase del
reino animal, en el hombre, sino que tambien se encaen-
tra hasta en los animales mas inferiores; porque el alma
pertenece 4 todo lo que goza de vida animal, 4 todo lo que
esperimenta sensaciones y se hace cargo de ellas, i todo lo
que es capaz de formarse imdgenes d ideas, 4 todo lo que
tiene deseos y sc forma una idea, tadto de su objeto, como
de su satisfaccion, en fin, 4 todo lo que es movido 4 actos
de volantad, ya por ideas, ya por deseos. Ensanchando asi
el circalo de los fendmenos del alina, se los descabre efec-
tivamente hasta en los animales colocados en lo mas ele-
vado de la escala; y aun vemos aparecer tambien pasio—
nes en los animales saperiores. Por otro lado la hipdtesis,
segun la cual el priocipio del alma es independiente del
principio vital, alega en su apoyo que toda una clase de se-
res organizados vivos, la de las plantas, no ofrece el me-
nor vestigio de fendmenos morales; objecion que desapare-
ceria admitiendo que en ellas la parte moral de principio
vital se encuentra en estado latente, y si una hipélesis no
tiene en su favor mas que el poder esplicar un crecido ni-
mero de hechos, es neatralidad por otra que tambien log es-
plica con la misma claridad.

Ambos principios estan conformes, en cuanto 4 sus efec-
tos, en que sus fendmenos pueden ser lo que se llama la
razon ; pero la razon en la vida normal no es otra cosa que
la simple couciencia de lo que es razonable, sin ningun
influjo creador en la organizacion conveniente 4 la naturaleza
aninada. La razon que se espresa en la organizacion del
ser mas sencillo escede quiza en snblimidad 4 lo mas alto
que puede representar la conciencia de un ser 2nimal 6 de
un hombre. Esta actividad creadora ha encontrado la solu-
cion de todos los problemas de la fisica. Ningun problema
de la fisica del oido 6 de la vista queda ocalto 4 la natura-
leza que crea el érgano del oido 6 el ojo. Tambien es la
caasa del instrumento, es decir, la causa que hace que en
el sensorio de un animal , nazcan ensaelios que le impongan
acciones razonables, necesarias 4 su existencia , Sin que el
alma de esta criatara entrevea nada de este acto de razon, ni
su relacion con' los efectos consigaientes.

Si hay un verdadero motivo para admitir que la vida

TOMO 1V,
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moral de las criaturas animales no es sino un modo de ma-
nifestacion de su principio vital, es qae los dos géuneros de
efectos pueden ser la espresion de la razon, que la pro-
duccion de la organizacion del animal mas inferior por el
desarrollo del gérmen es la espresion de la razon mas ele-
vada, y que lo que hay en esto de razonable escede con ma-
cho 4 todos los objetos morales de que dicha eriatara tiene
conocimiento. Stahl hacia dimanar todas las acciones ani-
males del alma, porque estan conformes con sa objeto. Esta
alna de Sthal , si la vida moral, tal como se la concibe ge-
neralmente, ya dependa ¢ emane de ella, difiere mucho de
lo que se suele llamar vida moral, es mucho massuperior. Ve-
mos sin dificultad qae la teoria de este aator se funda en la
intencion de la fuerza que obra segun las inspiraciones de
la razon en todos los seres vivos, y que consideraba como una
emanacion de esla primera causa de ana criatura lo que nos-
otros solemos llamar vida moral. Mas para que esta opinion
sea exacta, lo cual no puede dar la dewostracion empirica,
es preciso no perder de vista que el alma qae siente y piensa
no abrazasino una parte pequeiia de los efectos de esla mis-
ma alma superior, que obra conforme 4 la razon, qne en
suma es la cansa de una criatura, y que preve en su orga-
nizacion ¢ inclinaciones instintivas todo lo quepuede suce-
derle en sus relaciones con el mundo esterior.

Medula oblongada.

La medula oblongada pone al cerebro en relacion eon
la medala espinal; y por consigniente importa mucho al fi-
sidlogo conocer bien el curso de los cordones de que estd
compuesta. Bardach ha ilustrado mas que nadie esta intere-
sante materia en su escelente tratado sobre la estuctara y
funciones del cerebro. En la actualidad se distinguen los
cordones siguientes en la medula oblongada.

1.0 Las pirdmmides, compuestas de fibras elementales
y de fibras de decusacion, segun el autor dllimamente men-
cionado. Las primeras estan sitnadas en la cara anterior de
la medala espinal, pero se dirigen oblicnamente de alris
adelante en la region del cuello, desde tres pulgadas y me-
dia hasta diez y ocho lineas del puente de Varolio; de ma-
nera que, constituyendo primero las paredes laterales de la
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cisura de la cara anterior de la medula espinal , acaban por
colocarse 4 los dus lados de esta cisura, en la cara anterior
de la medula, marcindose principalmente en la parte ante-
rior de su cordon interno y anterior. Las fibras de decusa-
cion son un brazo del cordon lateral de la medaula espinal,
que pasa detris de la eminencia olivar, sube oblicoamente de
fuera adentro y de atrds adelante y se presenta en la super-
ficie con las fibras fundamentales al lado de la cisura ante-
rior de la medala & una pulgada por debajo del puente.
No hay mas que las fibras de decusacion que se crucen , €8
decir que pasen de un lado al otro de la cisura y se apli-
quen & las fibras profundas del lado opuesto. Las fibras de
las pirdmides se continuan con los pedinculos del cerebro
por entre las fibras trasversales del puente de Varolio.

29 Los cordones silicuares (funiculi silique) son, se-
gun Bardach, los manojos fibrosos que caminan 4 los lados
interno y esterno del caerpo olivar y que no se manifiestan
en la superficie de la medula espinal. El interno nace de las
fibras medalares de la cisura anterior de esta iiltima que
estan echadas hécia fuera por la pirdmide en el punto en que
esta sale. El interno es la porcion esterior de los cordones
anteriores de la medala al lado interno de la serie de lag
raices anteriores. Lios dos cordones quedan aplicados uno 4
otro hasta el panto en que la oliva sale entre ellos. Los cor-
dones internos atraviesan el puente con pirdmides para con-
tinnarse con los pedincualos cerebrales; y los esternos mar-
chan de abajo arriba y de fuera adentro para ir d la parte
saperior de las prolongaciones superiores ascendentes del ce-
rebelo (processus cerebilli ad corpora quadragemina) y 4 la
base de los tubéreanlos cuadrigéminos.

3.2 La oliva nace de la espansion del cordon gris an-
terior en la medala oblongada. En este punto se. desprende
del cordon gris una vesicula gris y plegada llena de sustan-
cia blanca, y que tambien estd revestida de sastancia blan-
ca al esterior. Esta vesicula y su nicleo medular, cuando se
los corta al través, presentan la figura conocida con el nom-
bre de cuerpo dentado de la oliva.

42 El cordon lateral (funiculus lateralis) de la medu-
la espinal suministra las fibras de decusacion de las pirdmni-
des por dentro y al principio de la meduola oblongada; el
resto se dirige por encima de la oliva i las prolongaciones
inferiores descendentes del cerebelo (erura cerebilli ad medu-
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llam oblongatam), y en parte tambien 4 la region esterna
del seno romboideo,

52 El cordon caneiforme (fumcuius- ctmcafus) nace de
las fibras medalares que cubren los cordones grises posterio-
res de la medala espinal , fibras que, colocadas al lado supe-
rior del cordon lateral, forman en union con las sayas las
prolongaciones superiores ascendentes del cerebelo (procesus
cerebilli ad corpora cuadragemina). Sus fibras internas cons-
tituyen las partes esteriores de las paredes del seno romboi-
deo y van al cerebro.

6. En la cara interna y posterior del cordon cunei-
forme se encuentra el cordoun delgado (funiculus grambc),
enya cara leteral interna forma la pared lateral de la cisura
posterior, aplicindose nna parte inmediatamente 4 la cara
correspondiente del cordon opuesto. Este cordon se engrae-
sa en los pantos del seno romboideo y produce un tubér-
.culo claviforme,

Los cordones redondos (funiculi teretes) aparecen en la
separacion de los cordones delgados, como paredes laterales
de la medala espinal, penetran entre estos mismos cordo-
nes en el seno romboideo, se dirigen hicia delante, separa-
dos uno de otro por la cisura de este seno, euyo fondo cons-
tituye, y se continnan hasta el contorno anterior € inferior
del acueduneto (1).

Por lo que hace 4 las fuerzas de la medala oblongada,
debo advertir desde luego que este drgano participa en gene-
ral de las propiedades de la medulaespinal. Tiene, como ella,
el poder reflectivo, tanto que ninguna parte del sistema ner-
vinso estd mas dispuesta que ella & prodacir movimientos
reflejos; porqne los nervios 4 que da origen son los que con
mas facilidad los determinan. La medula oblongada forma

(1) Cons. sobre el curso de las fibras en el encéfalo 4 Varen-
rin, Traite de nevrologie, trad. por A.-J.-L. Jourdan. Paris, 1843.
—TFovitee, Traité complet de Panatomie, de la physiologie et
de la p&f.-’wfog;’e diz systéme nercena cérébro-spinal. Paris, 1844.
—N. Guirvor, Exposition anatomigue de Porganisation du
eentre neroeux dans les quatre classes d'animaux vertébrés, Pa=
ris, 1844.
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parte del aparato motor, y ninguna parte del sistema ner-
vioso tiene tanta influencia como ella en la prodaccion de
los movimientos; siempre que se la irrita, sobrevienen con-
vulsiories en todo el tronco, al cual paralizan igonalmente
sus lesiones: pero las propiedades siguientes son las que
la distinguen de todas las otras partes de lus drganos cen-
trales.

1.0 Esel origen de todos los movimientos respirato~
rios , como lo prueban los esperimentos de Legallois.

Cuoando se destruye el cerebro de delante atrds en un
animal, la respiracion no cesa hasta ¢l momento en que se
llega 4 la medula oblongada. De consiguiente en este érga-
no es donde reseside el origen de las inspiraciones periddi-
cas y de todos los cambios que la respiracion representa
por efecto de las irritaciones que obran sobre los nervios
sensitivos de las membranas mucosas. Lias pasiones inflayen.
en ella escitando todos los nervios respiratorios, escepto el
facial , y en ella se encaentra el principio provocador de
los movimientos que acompafian ¢ determinan el llanto 6
la risa, el hipo, los suspiros, el bostezo, la tos y el vémito, en
cayos movimientes todo el aparato de los nervios respira-
torios y del facial estan siempre afectados. Asi como su pun=
to de partida estd en la medala oblongada en las pasiones,
asi tambien pueden ser provocados por una accion del sen-
sorio sobre este drgano, y aun d veces lo son por simples
ideas, como el llanto, la risa y el bostezo. La disposicion 4
bostezar parece existir siempre cuaundo las partes centrales
del sistema nervioso se encuentran en un estado de laxitud:
si entonces se presenta 4 la imaginacion la idea del bostezo
por ver bostezar 4 otros, esta propension se realiza , y bos-
tezamos. En este movimiento hay afeccion del sistema de
los nervios respiratorios y del nervio facial, tanto de los ra-
mos de este dltimo que se dirigen 4 la cara, como del que
se distribuye por el misculo digistrico.

2.2 La medula oblongada es ¢l asiento de la inflaencia
de la volantad; porque segun los esperimentos de Floarens,
los animales que han perdido los hemisferios del cere-
bro, caen si en estupor, pero conservan todavia la facul-
tad de ejercer movimientos voluntarios. Por otro lade
les queda ignalmente esta facultad despues. de la ablacion
del cerebelo, cuya operacion no hace mas que privarles
de la energia de los movimientos y de la aptitud para




86 DEL CERELRO,
efectaar movimientos coordinados de locomocion (1).
3.9 Este drgano es tambien el asiento de la facaltad
de sentir; cuya proposicion demuestran, no solo el origen
de los nervios cerebrales, que todos, escepto el primero y
segundo, liencn conexiones, ya con las prolongaciones que
la medula oblongada envia al cerebro, ya con este mis-
mo cordon, sino tambien la historia de las lesiones de las
partes cerebrales. De los esperimentos de Magendie y Des-
moulins resulta que un animal 4 quien se han quitado los
hemisferios del cerebro y cerebelo no ha perdido el senti-
miento. La ablacion de los hemisferios le priva de los dr-
ganos centrales de la vista y del olfato, y se queda ciego;
pero la conciencia de las sensaciones no parece estar ligada
i los hemisferios cerebrales. A la verdad Floarens ha de-
ducido de sus esperimentos sobre la ablacion de los hemis-
ferios del cerebro que estas partes son los drganos centrales
de las sensaciones, que el animal no siente ya cuando se le
ha privado de ellos (2); lejos de seguirse semejante conse-
caencia de sus esperimentos, resulta precisamente lo contra-
rio, como lo ha demostrado Cuvier en su Rapport (3). Un
animal 4 quien se ha privado de sas hemisferios cae en es-
tupor, mas no por eso deja de dar seiiales inequivocas de

(1) Cons. sobre los acéfalos dotados de movimiento volanta=-
rio § MuLies, Arokiv, 1834, p. 168,

(2) En su primera edicion (Rech. sur le syst. nerv., 1823,
p- 136) decia Flourens que los 16bulos cerebrales son el asiento
esclusivo de toda sensacion, de toda volicion y de toda inteligen-
cia. Habiendo Cuvier hecho notar en su Rapport (Frorier's Rech,
sur le syst. nerv., 1842, p. 78), que de los esperimentos solo se
deducia que los hemisferios del cerebro son el recepticulo dnico
en que el animal puede percibir las sensaciones de la vista y oi-
do, Flourens en su segunda edicion (p- 132) sustituyé la pala-
bra percepcion 4 la de sensacion , no cambiando por otra parte
nada en su conclusion. El animal, dice (p. 79), que ha perdi-
do sus l6bulos cerebrales, no ha perdido la sensibilidad, sino que
la conserva entera, perdiendo solo la percepcion de sus sensa-
ciones y la inteligencia. (V. delT. F.)

(3) Bouillaud y Longet (dnat. du syst. nerv., t. 1, p. 648),
apoyados en sus propios esperimentos, afirman que la impresiona-
bilidad 4 la luz persiste en las aves despues de la ablacion de los
16balos cevebrales, (V. ded T\ F))
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sentimiento, y no solamente de movimientos reflejos: no
se mucve espontineamente sino cuando se le impele i ello,
pareciéndose entonces 4 un animal que se despierta; si se
le da otra posicion busca el equailibrio; colocado sobre ¢l
dorso, se pone derecho; empujado hicia delante, salta; el
ave que se arroja al aire, procura volar, y la rana da saltos.
El animal no tiene ya memoria, ni reflexiona, pero siente,
y reacciona sobre las sensaciones por movimientos que no
son simples fendmenos reflejos. Cuvier le compara con ra-
zon 4 un hombre dormido, que, 4 pesar del estado de sue-
fio, siente, puesto que todavia procura tomar una posicion
cémoda (1).

En un ser animado que goza de salud es preciso distin-
quir bien las sensaciones de la atencion qae se les concede,
de la aptitud para formar ideas con ellas. La atencion pare-
ce ser una facultad de los hemisferios del cerebro, cuya pér-
dida trae consigo el estapor, sin abolir el sentimiento. Un
hombre sano puede entre cierto nimero de sensaciones que
se verifican 4 la vez no consagrar sa atencion mas que 4 una
sola; paede hacerla dominante, hacer gue llegue 4 la con-
ciencia con toda la plenitud de sa intensidad , y que escite
en ella ideas, mientras que las otras, aunque tambien se
informa de ellas, quedan vagas porque les ha dirigido su
atencion. Por otra parte nos hallamos en estado de consa-
grar mas especialmente nuestra atencion 4 tal 6 caal par-
te de una figura que impresiona nuestro sentido de la vista,
lo cual nos permite analizar las figuras complicadas. Igual-
mente podemos seguir con atencion uno solo de los instru-
mentos misicos de una orquesta, aun el mas débil, no pro-
duciendo entoneces en nosotros los sonidos ocasionados por
los otros mas que sensaciones vagas. Y asi, la claridad de
las sensaciones depende del concurso de drganos cuya pér-
dida lleva consigo la destraccion de los hemisferios cere-
brales, mientras que la medula oblongada es susceptible de
sensaciones yagas y confusas.

Algunos fisiélogos han creido que la medula oblongada
cra el drgano central de todas las sensaciones, como es el
asiento de la volnntad. A mi entender se comele on error

(1) Fuovses's Reche sur les propr. ef les fonct. du syst. nero,
Paris, 1842, p. 78. i
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cuando no se llama medala oblongada mas que 4 la parte
saperior y abultada de la medula espinal, sin comprender
en ella sus prolongaciones en el cerebro. Tomada asi en
el sentido mas limitado, es seguramente el 6rgano central
de todas las sensaciones tactiles, las cuales tienen lngar aun
despues de la pérdida del cerebro, pero entonces no se fija
en ellas la atencion. Por otra parte hay tambien para los
sentidos de la vista y olfato aparalos centrales que residen
en los hemisferios del cerebro. Despues de heridos estos til-
timos, la vista y el olfato quedan abolidos del mismo modo
que sobreviene la ceguera 4 las lesiones del par anterior de
los tabérculos cuadrigéminos, de los talamos dpticos y en
general de las partes profundas de los hemisferios. Parece
pues, que los drganos centrales de los diversos sentidos tie
nen existencia independiente, y aunque en parte pertenecen
4 las prolongaciones del sistema de los cordones de la me—
dula oblongada, sin embargo, parece que su aceion puede
gjercerse aisladamente, verificindose por el concarso de log
hemisferios con ellos Ia atencion, es decir la intencion cla-
ra de'las sensaciones que cada uno de ellos esperimenta, A
la verdad, parece cierto, por un lado que, despaes de la
ablacion del aparato central para la vista, pueden tener la-
gar todavia cou eonciencia las sensaciones tactiles por me-
dio de la medula oblongada, mas por olro, no sabemos, si
despnes de la pérdida de esta dltima, puede haber aan
seusaciones en los drganos centrales de los oiros sentidos.
Despues de la lesion de la mednla oblongada, la respira-
cion cesa, hallindose por esta causa la vida redurida 5 an
minimam que impide el hacer observaciones sobre la persis-
tencia de las sensaciones de la vista , olfato &e. Pero lo que
hay de was probable hasta ohora es que los hemisferios del
cerebro, y no la medula oblongada, son los érganos 4 que
abocan los efectos de los diversos aparatos centrales de las
sensaciones, y en donde las sensaciones independientes unas
de otras son convertidas en intenciones sensoriales.

Por lo que toca al érgano del oido,. ordinariamente se
admite para 1al el suelo del cuarto ventriculo, porque de él
nacen las fibras del nervio aaditivo. Flourens, por el contra-
rio, pretende que la facultad de oir cesa despues de |a abla-
ablacion de los hemisferios cerebrales » aunque las aves pue-
den sobrevivir muchos meses 4 esta pérdida, como lo prae-
ban sus esperimentos y losde Hertwig. A pesar de que muy
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bien paede suceder que las sensaciones auditivas esten li-
gadas i la integridad del suelo del cuarto ventricule, con
todo, las fibras trasversales blancas del seno romboideo , que
no siempre tienen , ni con mucho, conexiones con el nervio
actistico y que i veces pasan manifiestamente por encima de
la raiz superior de este nervio para ir 4 la prolongacion que
el cerebelo envia al puente de Varolio, no desempeian al
parecer en las sensaciones auditivas el papel importaunte que
con tanta frecuencia se les atribuye. En el gabinete de Ber-
lin estd el cerebro de una jdven, 4 quien poco 4 poco se fae
paralizando todo el cuerpo de resultas de una caida sobre la
nuca y el occipicio; las estrias medulares trasversales se ha-
bian convertido en una exudacion de fibrina, y sin embar-
go nada habia padecido la audicion (1).

Tubérculos cuadrigéminos.

Los tobérculos cuadrigéminos de los mamiferos y los
I6bulos dpticos de las aves, reptiles y peces, pertenecen al
aparato central del sentido de la vista, asi como los tdla-
mos dpticos de los animales superiores. Si se separa ano de
los ldbulos @pticos en un pichon 6 una mitad de los tubér-
culos cnadrigéminos en un mamifero, sobreviene la ceguera
en el lado opuesto; pero el iris de este ojo conserva todavia
por macho tiempo su movilidad; por lo menos esto es lo que
asegura Floarens; pero Magendie dice que no sucede asi en
los mamiferos. Los animales dan muchas vueltas sobre si
mismos y siempre hicia el mismo lado en que hasido prac-
ticada la ablacion, lo que tambien han reconocido Magen-
die y Desmoalins. Este movimiento giratorio, queigualmen-
te se nota en las ranas, parece ser la consecuencia de un
vértigo (2). Cnando se tapaba unojo 4 pichones no mutila-
dos, giraban tambien sobre el lado del ojo no tapado, pero
con menos celeridad y por muacho menos tiempo que los
pichones matilados. La lesion de los tubérculos cuadrigé-

(1) Feéase & Fiscunen, De rariore encephalitis casu. Ber-
lin, 1834.

(2) Cons. 4 Knavse, De cerebri lasi ad molum voluntarinm
relatione certaque vertiginis directione corlis cerebri lasionibus
pendente. Breslau, 1742, 3
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minos ocasionaba siempre movimientos convulsivos genera-
les y una debilidad marcada en los mdsculos del lado opues-
lo 4 la parte enque se habia practicado la operacion

Un fendmeno digno de notarse es que la contractilidad
del iris no se pierde despues de la lesion superficial de un
Iébulo dptico, mientras que su ablacion completa la estingue
enteramente lo mismo que la facultad de ver en el lado
opuesto. Flourens esplica este fendmeno diciendo que una
estirpacion incompleta del |Gbulo dptico no estingue la esci-
tabilidad de los nervios dpticos , porque no destruye todas
las raices de estos nervios. Luego, los movimientos del iris
dependen de la escitacion de los nervios éptices, porque coan—
do este fisidlogo los irritaba, el iris se contraia, y despues
de la seccion completa de los nervios puestos al descubierto,
dicha membrana no se mueve ya bajo el influjo de la laz.
Esta esplicacion es exacta; pero tambien se puede concebir
de un modo mas sencillo la persistencia de los movimientos
del iris por la irritacion de la luz despues de la lesion super-
ficial del Iébalo dptico de un lado; porque, para que esta
membrana se mueva, basta que el nervio optico del lado opues-
to sea irritado por la luz, puaesto que aan en el estado sano
el iris de un ojo se contrae cuando es irritada la retina del
otro(1). Los esperimentos de Hertwig (2) ban confirmado casi
eateramente los de Flourens. Con efecto, manifiestan que la
lesion parcial de uno de los tubércalos caadrigéminos en los
mamiferos y en las aves produce la debilidad muscular y la
perdida de la vista por algun tiempo; pero que esta facultad
aparece despues ; que no estingue los movimientos del iris,
los cuales persisten algunas veces; que una lesion mas pro—

(1) TLonget (Anat. du syst. nero.y t, 11, p. 63) ha hecho esta
observacion interesante; que la irritacion mecdnica de un solo
tubércalo 6ptico (en las aves) no escita Guicamente los movi-
mientos del iris opuesto, como habia creido Flourens, sino que
¢l efecto de esta irritacion se presenta tambien en el iris del
mismo lado. Ia observado igualmente movimientos simultineos
en las dos aberturas pupilares, pellizeando 6 punzando despues
de la operacion el estremo encefilico de un solo nervio aptico.
Se da razon de estos resultados admitiendo que en los dos casos
impresiona al animal una luz subjetiva. (N. del T. F.)

(2) Euxp, de affectibus lasionum in partibus encephali. Ber-
lin, 1826.
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funda 6 una estirpacion total acarrea la pérdida completa de
la vista y de los movimicntos del iris; que la lesion de los
tubérealos cuadrigéminos prodacen en el ojo casi los mis-
mos efectos que la de los nervios dplicos; que s lesion en
un solo lado determina en el lado opuesto del cuerpo una
debilidad muscalar que se-disipa al cabo de cierto tiempo;
que va acompaiada de movimiento vertiginoso del animal;
en fin, que estos fengmenos son los dnicos 4 que da lugary
que niogan otro trastorno ocasiona ni en la memoria ni en
el entendimiento. Las observaciones de Hertwig no difieren
de las de Flourenssino en un solo punto; el fisidlogo aleman
ha visto sobrevenir convalsiones despues de la lesion de
los talamos épticos, y parece probable que las que ha obser-
vado Flourens dependian de que habia profundizado dema-
siado con el instrumento.

Cerebelo.

Rolando, Fluorens, Magendie, Scheeps y Hertwig
han hecho interesantes investigaciones sobre las propiedades
del cerebelo.

De las de Rolando resulta (1) que la dismunicion de los
movimientos estd en razon directa de la lesion del drgano;
que esta lesion no hace caer d los animales en estupor ; que
todas las partes de su cuerpoconservan la facultad de seutir,
pero que pierden la energia de los movimientos musculares.
Tienen abiertoslos 0jos y ven los objetos, pero son vanos 1o-
dos sus esfuerzos para ejecutar los movimientos necesarios a
la locomoacion. Un animal 4 quien se ha quitado un la-
do del cerebelo cae sobre el mismo lado del cuerpo,y ya no
puede sostenerse sobre la pata correspondiente (7). Estas ob-
servaciones determinaron 4 Rolando 4 admilir una cosa que
no se puede probar, 4 saber, que el cerebelo es el drgano pro-
ductor del principio nervioso, comparado por €l al fluido gal-
vénico, y que las capas alternativas de sustancia blanca y
gris obran , como ya lo creia Reil , 4 la manera de una pila
galvénica.

(1) Journal de Physiologic , 1823.—Saggio sopra lu vera
strutture del cervello. Turin, 1528,
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Los esperimentos de Flourens son mas claros y mas de-
cisivos en sus resaltados (1). Estirpando el cerebelo por ca-
pas sucesivas, la ablacion de las primeras era seguida de un
poco de debilidad y desarreglo en los movimientos; al separar
las medias se manifestaba una agitacion casi general | pero
sin convulsiones; el animal ejecataba movimientos bruscos
¥ desordenados; veia y oia; al cortar las dltimas, el animal
perdia la facaltad de sentir, de volar, de andar, de quedar
en pie y de mantenerse en equilibrio. Colocado entonces so-
bre el dorso, no sabia volverse, se agitaba sobremanera y
casi de un modo continuo, sin dar signo alguno de estupor;
veia el golpe que le amenazaba Y queria evitarlo, pero o
lo podia conseguir. Vemos, pues, que persisten la volun=
tad, el sentimiento y la conciencia: no habia abolido was
que la posibilidad de coordinar la accion de los misculos en
maovimientos regulares y determinados, y los esfuerzos del
animal para manteunerse en equilibrio le daban el aspecto de
estar vivo. De estos esperimentos , que en todas las clases de
animales han dado los mismos resultados , deduce su autor
que el cerebelo no pertenece, ni 4 los aparatos sensoriales,
ni 4 los intelectuales; que no es el asiento del origen de los
movimientos voluntarios; que si forma parte de los aparatos
motores, pero que sas lesiones no producen convalsiones co-
mo las de otros aparatos motores , la medula espinal y me-
dula oblongada, y que no hacen mas que estingoir la ener-
gia de los movimientos y la facaltad de coordinarlos de un
modo convenientepara efectuar la locomocion. Si esta opinion
es justa, el mecanismo dela escitacion de los misculos por
grupos debe tener su prototipo en este drgano, de suerte que
toda alteracion de su estructura destruye en cierto modo la
armonia preestablecida entre ¢l y los grupos de mdscalos,
asi como sus conductores nerviosos. Hay que notar ademds
que las lesionesdel cerebelo manifiestan siempre sus efectos
de un modo crazado en el lado opuesto del tronco.

Estas observaciones han sido confirmadas por las de Her-
twig y Longet, de las cuales resulta que ¢l cerebelo no es
sensible; que sus irritaciones no determinan convulsiones en
los misculos; que la integridad de su accion es indispensable
al concarso de los movimientos para cierto objeto, para el

(1) Rech. sur le syst. nero. Paris, 1842,
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vaelo, marcha, estacion y conservacion del equilibrio;en fin,
que sus lesiones no influyen en los sentidos, vi en funcion
algana del cuerpo. Sin embargo, Hertwig ha notado que el
poder del cerebelo se restablecia poco 4 poco despues de una
destruccion parcial. Tambien ha probado el efecto cruzado de
esta porcion del encéfalo.

Magendie ha visto que los erizos y conejos de Indias, 4
quienes habia quitado el cerebroy cerebelo, se frataban to-
davia el hocico con las patas delanteras cuando se los ponia
vinagre debajo de la pariz. Dice haber observado que des-
pues de la lesion del cerebelo, los animales se esforzaban
por marchar hdcia delante, pero que un poder interior les
obligaba 4 recular. La lesion de las prolongaciones medias
(erus cerebelli ad pontem) y del mismo pueate de Varolio de
un lado solamente, obligaba al animal 4 volver constante-
mente hicia el mismo lado; fendmeno que se verifica aon
despues de toda seccion vertical que interese la masa medular
sitnada por encima del cuarto ventriculo, pero se marca_mas
todavia despues de la lesion de la prolongacion media. Ma-
gendie pretende que los animales daban 4 veces hasta sesenta
vaeltas por minato, y ha visto continuarse dicho fendmeno
por ocho dias conseculivos. Estos mevimientos no son con-
valsivos; el animal los ejecuta volantariamente, como si un
poder interior le obligase 4 ello, 6 como si padeciese un vér-
tigo. Asegura dicho aator que la seccion del pedincalo del
otro lado, restablece el equilibrio. Hertwig ha visto tambien
movimientos giratorios hacia el lado de la lesion del puente
de Varolio en los perros (1); al mismo tiempo uno de los
ojos miraba arriba y otro abajo. Nota ignalmente que las le-
siones superficiales del puente de Varolio, causaban un do-
lor mediano. Atribuye una accion cruzada i esta parte, y

jamds ha visto sus lesiones segnidas de movimientos convul-
sivos.

(1) DYonget (Anat. du syst. nerv., t. 11, p. 434, 452) alir-
ma que en sus esperimentos el movimiento giralorio siempre tu-
bo lugar en el lado opuesfo & la lesion, y los heches patoldgicos
que refiere, deponen en favor de su observacion. Esta rectifica-
cion merece tomarse en cuenta, puesto que quizd podemos pen=-
sar con el aulor mencionado que el movimiento rolatorio no es
otra cosa en eslos casos que una manifestacion de la hemiplejia
dividida. (V. de? T. F))
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El pedinculo inferior del cercbelo 6 cuerpo retiforme
pertenece al sistema de la medula oblongada, y sus lesiones
son seguidas, segun los esperimentos de Rolando en una
cabra, de convalsiones en las cuales el cuerpo del animal se
dobla en sentido de la herida (1). Los pediinculos cuadrigé-
ininos, ¢ prolongaciones que se dirigen 4 los tubércalos an-
teriores , producen tambien convalsiones, segun el mismo
aator, cnando se los hicre; los movimientos eran mas mar-
cados en las estremidades opuestas, y el animal, que era
una con¢ja, caia siempre sobre el lado herido despues de
haber saltado. :

Gall mira al cerebelo como el érgano central del ins-
tinto de la propagacion, hipdtesis que no se funda en he-
chos ciertos. Segun Burdach, la afeccion de las partes geni-
tales era debida en diez y siete casos & vicios del cerebelo y
en trescientos treinta y dos & vicios del cerebro. Hdnse ob-
servado derrames de sangre en el cerebelo en casos de apo-
plejia con ereccion (2). Danglison ha visto al priapismo
acompanando 4 una cerebelitis complicada con derrame se-
roso. Algunas veces se determina tambien la ereccion des-
truyendo la medula espinal en los animales. Las observa-
ciones de Heusinger (3), que en dos aves muertas repenti-
namente ha encontrado los testiculos infartados de sangre y
an derrame sanguineo en el cerebelo, no pueden conside-
rarse como argumento en apoyo de la hipétesis de Gall, ni
tampoco prueban mucho mas los otros hechos referidos por
Burdach de alteraciones simultdneas en el cerebro y en las
funciones gevitales. Todavia es mas frecaente la coinciden-
cia de las enfermedades de 1a medala espinal con los desér-
denes del aparato generador. Por otra parte el desarrollo
del cerebelo no es proporcionado en la escala animal 4 la
cuergia del instinto propagador. En los reptiles desnudos,
¢n que este 6rgano no representa mas que ana simple len-
giicta estendida sobre el coarto ventriculo, es sumamente
pequedio, y sin embargo, el instinto generador de estos ani-
wnales se ha hecho proverbial, aunque en ellos no tiene lu-
sar la ereccion. Habla tambien en coutra de la hipdlesis de

(1) Saggio, ed. 3, p. 128.
(2) SemnrEes,en el Jowrnal de Physiologie, t. 111, p. 114.
(3) Maecker's Archir, Vi, 5L
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Gall una. pieza conservada en cl gabinete anatémico de
Bonn: es un cerebelo cuya mitad se encontrd atrofiada (1);
el sugeto habia sucumbido 4 una enfermedad inflamatoria;
era casado y padre de muchos hijos, y relativamente al ins-
tinto generador sus facaltades mas bien eran muy pronun-
ciadas que débiles. Pero los hechos mas notables son aque-
llos cuyo conocimiento debemos 4 Craveilhier (2). En uno
de estos casos, en un hombre de veintian afios, el hemisfe-
rio del cerebelo contenia dos gruesas masas tuberculosas;
no habia tenido sintomas de parilisis, ni dolores de cabeza,
ni afeccion algana morbosa positiva en los drganos genita-
les. No sintiendo este individuo inclinacion alguna 4 los pla-
ceres del amor, padiera considerarse el hecho como favo-
rable 4 la hipdtesis de Gall; mas nn segundo caso nos de~
muestra la coincidencia de la falta completa del cercbelo
con el gusto de la masturbacion: era una jéven de once
afios; 4 los siete esta nifia tenia las estremidades muy dé-
biles, carecia de inteligencia y no articulaba distintamente
los sonidos; 4 los once, época en que fue examinada con
mas cuidado, la debilidad de las estremidades era tan con-
siderable que apenas podia mover las piernas, que por lo
demds no habian perdido nada de su sensibilidad: verificd-
base el movimiento de los brazos, y la inteligencia era may
obtusa. Lia nifia murié de una enfermedad inflamatoria, y
en la aatopsia se hallaron las fosas occipitales inferiores lle-
nas de serosidad. En lugar del cerebelo se encontrd una ti-
rita membranosa atravesada sobre la medala oblongada, y
con un engrosamiento en cada lado de la magnitud de una
avellana. El puente de Varolio faltaba en totalidad, y las
olivas eran poco perceptibles.

Hemisferios del cerelro.

La graduacion en el desarrollo de los hemisferios cere-
brales hasta el hombre y la coincidencia de su atrofia y de
la falta de sus circunvoluciones en el idiotismo, demuestran
ya que el asiento de las facultades del alma debe buscarse
en una porcion del encéfalo; pero tambien se puede probar

(1) Wesen, Nov. actl. nal. eur., 111.

(2) Anatomie pathologiqus du corps humeain, Paris, 1824,
lib. XV, y XVIIL :
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con esperimentos directos que este asiento reside efectiva-
mente alli. Los esperimentos de Floarens son muy instrac-
tivos por este aspecto, y los de Hertwig, Bouillaud y Lon-
get no han hecho mas que confirmarlos en los puntos esen-
ciales. Los hemisferios cerebrales no dan signos de sensibi-
lidad cuando se hacen obrar sobre ellos instrumentos pun-
zaules 6 cortantes. El punto del cerebro en que las sensa-
ciones se trasforman en ideas, y en que estas tltimas se
conservan, para reaparecer en cierto modo como las som-
bras de la sensacion, no es sensible. Esta observacion s he-
cha tambien por Hertwig, estd conforme con las que se
han recogido en hombres que tenian heridas de cabeza; en
efecto, muchisimas veces ha sido preciso cortar porciones
de cerebro oxaberantes, sin que los enfermos esperimenta~
sen la menor sensacion, aun caando estaban en sa pleno
conocimiento. Las lesiones de los hemisferios no determi-
nan tampoco convulsiones; lo dnico que producen, cuando
son profundas, es la pérdida de la vista del lado herido y
el estapor. Haller y Zinn habian reconocido ya que las par-
tes superiores de los hemisferios no pueden dar lugar 4 nin-
guna contraccion muscular. Lo wmismo sacede con los caer-
pos estriados y los tdlamos 6pticos, segua Flourens, obser-
vacion que ya habia hecho Lorry relativamente al cuerpo
calloso.

Los esperimentos que Flourens y Hertwig han hecho
en varios animales para examinar las funciones de los he-
misferios estan en general muy conformes. El primero de
estos autores cortd el Iébulo cerebral derecho 4 un pichon,
y el animal perdié inmediatamente la vista en el lado
opuesto; sin embargo, persistié la contractilidad del iris de
este ojo por los molivos que hemos espuesto anteriormente.
Se presentd un poco de debilidad en todas las partes del la-
do opuesto del caerpo; pero segun este fisidlogo, esta debi-
lidad es un fendmeno variable por el aspecto del grado y
duaracion: no tardan en recobrar las fuerzas todos los ani-
males, restableciéndose al mismo tiempo el equilibrio en
ambos lados. El pichon veia muy bien por el lado de la he-
rida; oia, andaba, saltaba y se movia como antes. Despues
de la ablacion de los dos l6balos, hubo pérdida de la vista
en ambos ojos (1) y debilidad muscolar, aunque esta no

(1) Heémos dicho mas arriba que por el conlrario Bouillaud
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fue considerable ni continua. El animal volaba cuando se
le arrojaba al aire, y andaba cuando se le empujaba. El
iris estaba movible en los das ojes: no oia ni se movia ya
volantariamente, y eaando se le irritaba, se conducia como
un animal que se despierta. Cualquiera que fuese la posi-
sion en que se le colocase, se ponia en equilibrio; puesto
boca arriba, se levantaba; bebia el agua que se le vertia en
el pico, y resistia 4 los esfuerzos que se hacian para abrir
dicho pico. Flourens compara un animal semejante 4 un
ser obligado'd dormir siempre, pero que ha perdido hasta
la facultad de sofiar. Sus esperimentos en los mamiferos
han tenido casi los mismos resultados, y estan conformes
con los de Hertwig, el cual ha encontrado que los hemis-
ferios cerebrales no son sensibles; y que un solo perro did
signos de dolor euando se hirié la base del cerebro. Otro,
a quien se habian quitado los dos hemisferios, no dejaba ya
volantariamente el sitio en que se encontraba, y estaba su-
mergido en un estupor absoluto; cuando se le escitaba daba
algunos pasos, pero caia: inmediatamente al suelo y en el
coma: No oia el raido de un arma de fuego. Un pichon 4
quien se cortd la parte superior de los hemisferios, perdid
la vista y el oido, quedando como dormida: se le hizo tomar
alimentos, y no tragaba los granos que se le ponian en el
pico, pero si los que se colocaban sobre la lengna (moyi-
miento reflejo ); los mudscalos estaban poco debilitados; el
animal se mantenia firme sobre sus patas y volaba cuando
se le arrojaba al aire. Este estado durd hasta los quince
dias, €poca en que el animal recobrd en gran parte el oido
y sensibilidad , viviendo despues todavia tres meses. Una
gallina 4 quien cortaron los hemisferios casi en su base, per-
did la vista, el oido, el gusto y el olfato; siempre perma-
necia en el misino panto y no daba el menor signo de vida,
hasta qoe habiendo sido irritada vivamente di6 algunos pa-
sos; el animal vivid tres meses en este estado de entorpeci-
miento, sin que las facultades sensoriales se restableciesen.

Scheeps ha hecho esperimentos andlogas (1)

y Longet, fundados en sus propias investigaciones, admiten la
persistencia de la vista en las aves despues de la ablacion de los
ldbulos cerebrales, (V. del T. F.)
(1) Mecker's Arehiv, 1827,
TOMO 1V. 7
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De estos esperimentos y de los efectos de la compre-
sion sobre los hemisferios del hombre resulta evidentemen-
te que estas partes del cerebro son el asiento de las funcio~
nes del alma, el sitio en que las sensaciones no solo llegan
4 la conciencia, sino que tambien son trasformadas en
ideas, aquel en que laactividad del alma se aplica especial-
mente, como atencion, unas veces 4 tal y otras 4 cual par-
te de las impresiones sensoriales, La capacidad del poder
del alma se aumenta de un modo manifiesto en el reino
animal con la estension de la superficie de las circanvola~
ciones cerebrales; pero no conocemos de un modo remoto
la inflaencia de la corteza gris, en la cunal terminan es—
parciéudose las innumerables fibras de la corona radiante.
Tampoco sabemos el cambio que ha habido en las fibras
medalares 6 en la masa gris 6 en el principio que nos
anima coando una idea hace impresion en este admirable
aparato. Solamente sabemos que esta idea es una impre-
sion que persiste en el cerebro y que puede reproducirse de
nuevo 4 cada momento, cuando la actividad del alma se
vuelve hdcia ella, cuando fijamos en ella la atencion; no se
nos oculta tampoco que la dificaltad de atender 4 muchos
objetos 4 un tiempo es la dnica causa del olvido. Es preci-
so representarnos todas las imdgenes en estado latente co-
mo otras tantas impresiones indelebles del cerebro, pu-
diendo una lesion de este 6rgano borrar algunas y aun to-
das. Hdse visto despues de las lesiones cerebrales desapare-
- cer la memoria de los nombres , de los verbos y de las di-
visiones del tiempo, y reproducirse al cabo de algun tiem-
po. Cuando la atencion se dirige sobre una sola imdgen , se
alteran la coexistencia y equilibrio de las otras, de suerte
que si se conociese la fuerza de las ideas latentes coexisten-
tes, seria posible saber cudles son las ideas fijas que tal &
cual otra puede recordar, siempre que se conociese esta
ultima.

Es probable que el cerebro encierre un elemento afec-
tivo, caya escitacion puede aumentar la fuerza de cada idea,
que, cuando entra mas particalarmente en accion, exalta
toda idea, aun la mas sencilla, hasta el grado de la pasion,
y que aan en los ensuefios, da colores y matices afectivos 4
las imigenes; mas no tenemos medio de probarlo de un
modo riguroso, ni en general, ni en particular. Aun nos
es mucho mas imposible demostrar que, independiente-
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mente del elemento afectivo del alma hay tambien en los
hemisferios signos especiales para las diversas direcciones
para las facultades del entendimiento y las diferentes pa-
siones. Esta hipdtesis de Gall, sobre la coal se apoya lo que
se llama la frenologia, no presenta imposibilidad en sf mis—
ma; pero ni an solo hecho hay que praebe, aun del modo
mas remoto, ni que es verdadera, considerada bajo el pun-
to de vista puramente general, ni exactas las aplicaciones
que de ella se quieren hacer. No se pueden asignar puntos
del cerebro en los cuales tengan su asiento la memoria, la
imaginacion &e. La memoria poede ser abolida por la le-
sion de los hemisferios en an panto cualquiera de su con-
torno, y lo mismo sucede con todas las facultades fanda-
mentales ¢ direcciones del espiritu. Reflexionando por otro
lado en las facultades primitivas que Gall ha establecido,
Yy que en parte son tan contrarias 4 todo lo que la snmlo—
gia nos ensefia, no puede uno menos de rechazar del san-
tuario de la ciencia este cimulo de aserciones arbitrarias y
sin el menor fundamento real y positivo. Es curioso cono-
cer lo que Napoleon opinaba acerca de la craneologia: "Gall,
decia, atribuye 4 ciertas eminencias inclinaciones y crime-
nes que no estan e la naturaleza, y qune no existen sino
en la sociedad por efecto de la convencion. ; Qué seria del
érgano del robo, si no habiese prapiedad, el drgano de la
embriaguez, sino hubiese bebidas espirituosas, y el drga-
no de la ambicion si no hubiese sociedad (1)?" Aunque
Gall no admite érgano de la embriaguez, la observacion
del grande hombre no es menos justa por lo que hace 4 la
base sicoldgica de este sintoma, sin embargo, recae sobre
la puesta en prdctica y no sobre el principio mismo. En
cuanto 4 este dltimo, nada se puede objetar en general con-
tra su posibilidad; empero la organologia de Gall no tiene
base esperimantal, y la historia de las heridas de cabeza
habla tambien contra la existencia de érganos distintos del
cerebro para las diferentes facultades intelectnales. Estas
heridas, en cualquier parte del cuerpo que sobrevengan, no
atacan 4 las facaltades superiores ¢ inferiores de la inteli-
gencia, el pensamiento, la imaginacion, la memoria; pero

(1) F.-J. Gato, Sur les fonctions dit cerveau. Paris, 1825,
t. VI, p. 385,
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se ha notado con mucha frecuencia que las diferentes par-
tes de los hemisferios pueden. ayudar 4 la accion de las
otras en las funciones intelectuales, y mas de ana vezse ha
visto no sobrevenir cambio alguno en las capacidades mo-
rales y la inteligencia de los sugetos en quienes habia sido
preciso separar porciones de la superficie de los hemisferios.
Magendie y Leuret colocan con sobrada razon la craneo-
logia en la misma categoria que la astrologia y la alquimia.

Atendiendo 4 las mutuas relaciones de los dos hemisfe-
rios, parece que el uno puede saplir al otro en las funcio—
nes intelectuales. Por lo menos se han encontrado algunas
veces lesiones profundas de an hemisferio sin haber ido
acompaiiadas de alteracion de la inteligencia, y Graveilhier
cita el caso de un hombre de cuarenta y dos aiios, con su
pleno conocimiento, en quien se encontré atrofiado todo el
Iébulo izquierdo del cerebro; dicho lébulo tenia poco mas
6 meuos la mitad del volimen del otro, y todas sus partes
se hallaban uniformemente atrofiadas, de suerte que el pe-
diinculo del cerebro, el cuerpo mamilar, el tilamo dplico,
el caerpo estriado y el ventriculo de este lado eran mas pe-
queilos. El cerebelo habia adquirido casi el mismo desarro-
llo en ambos lados; solo que el hemisferio derecho era un
poco menor. El lado opuesto del tronco padecia una parili-
sis incompleta desde la juventad; sin embargo, el individuo
poedia andar todavia con un baston; los miembros de este
lado estaban flacos.

Las comisaras parecen ser la cansa de la nnidad de ac-
cion de los dos hemisferios ; pero aun no se sabe 4 punto fijo
la parte que en esto toma el cuerpo calloso, annque, segun
una observacion de Reil (1), ni él, ni la bdveda parecen
necesarios al ejercicio de las funciones inferiores del alma.
El autor dllimamente mencionado ha visto divididas estas
dos partes, existiendo por otro lado las comisuras en una
maujer idiota, que no por eso dejaba de tener aplitad para
desempefiar sus ocupaciones valgares, por ejemplo servir
de guia. Si se ha observado el idiotismo en una hidrocefa-
lia erénica con destruccion del cuerpo calloso, este caso
nada prueba, atendida la complicacion: con todo, se han
encontrado en muchos idiotas tumores € hiditides en el

(1) drchic fuer Physiologie, t. 111, p. 34L.
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cuerpo calloso, y Lapeyronie ha observado la pérdida de
la memoria despues de la lesion de esta parte del cerebro.
Hasta ahora solo tenemos un corto nimero de esperimen—
tos emprendidos con el fin de determinar las fanciones que
desempeiia, Saocerotte cortd el cuerpo calloso en an perro,
y sobrevino estupor con violentas sacudidas € hipo: el ani-
mal veia y oia, mas no tenia ya olfato, ni tampoco sentia
nada coando se le pinchaban las orejas, la nariz y los mis-
calos. Rolando ha practicado esta operacion en una cabra:
el animal permanecié inmdvil por algun tiempo, despaes
tuvo agitacion y se puso 4 correr hicia delante; se la con-
servd por espacio de dos dias, se fae debilitando poeo 4 po-
co hasta el punto de no poder levantarse, y temblaba en
todo su cuerpo, el cunal se presentaba frio.

Los usos de las glindulas pituitaria y pineal puoede de-
cirse qne son todavia completamente desconocidos. Es cier-
to que Greding ha encontrado frecuentemente enferma la
primera de estas glindulas en los enagenados: pero estos
enfermos han presentado degeneraciones en todas las par-
tes del cerebro. Wenzel ha visto afectada no pocas veces
esta glindula en la epilepsia. Por lo que hace 4 la hipdte-
sis de Descartes, que miraba 4 la glandula pineal como el
asiento del alma, hace macho que estd olvidada. Segan las
observaciones de Greorget (1), es raro que se la encuentre en-
ferma en los enagenados.

Por lo demas, los resultados de la anatomia patoldgica
jamds pueden tener sino ana aplicacion may limitada 3 la
fisiologia del cerebro. No conocemos las leyes de la como-
nicacion entre las diversas partes de este drgano, y no po-
demos, sino en general, admitir como cierto que una le-
sion orgdnica de uva de sas partes ocasione cambios en las
fanciones de otros muchos, sin que nos sea dado siempre el
sacar de aqui consecuencias positivas. Con frecuencia se en-
cuentran en las regiones mas diversas del cerebro que, se-
gun los esperimentos, ningnona conexion inmediata tienen
con los drganos centrales del sentido de la vista , degenera-
ciones que sin embargo traen consigo la ceguera ; de lo cual
debemos adimirarnos tanto menos cuanto que machas ve-
ces vemos sobrevenir la ambliopia, aun en enfermedades

(1) Physiologie du systéme nerveux. Paris, 1821,
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de la medula espinal, por ejemplo en la tisis dorsal. Las
mismas observaciones son aplicables 4 las lesiones orgdni-
cas de las diversas partes del cerebro consideradas por el
aspecto de las enagenaciones mentales, en las cuales sucede
4 menudo que varias partes de este érgano, gque no son el
asiento esencial de las facultades intelectuales, presen-
tan degeneraciones; de lo cnal nos suministran sobradas
pruebas los preciosos cdlculos de Burdach sobre la coinci-
dencia de estas alteraciones con ciertos cambios de las fan-
ciones. Forzoso es notar ademds que una lesion erdnica del
cerebro, cuando no obra sino por presion y no ocasiona la
atrofia total de las partes comprimidas, puede preparar en
cierto modo y habituar 4 estas 4 su presencia por la lenti-
tud de su desarrollo. De aqui la enorme diferencia que hay
entre las lesiones repentinas y las crénicas del encéfalo re-
lativamente 4 las consecuencias. Asi, por ejemplo, partes
tan importantes como el puente de Varolio y el pedinculo
cerebral han podido no sufrir alteracion notable en sas fan-
ciones por el hecho de un tumor esteatomatoso que se hu-
biese prodacido con lentitud, como lo demnuestra un caso
referido por Cruveilhier (1), en el caal ni el moyimiento ni
el sentimiento habian sufrido.

CAPITULO VL
DE LA MECANICA DEL CEREBRO ¥ DE LA MEDULA ESPINAL.

Por mecdnica del cerebro y de la medala espinal se en-
tienden las leyes segun las cuales se verifica la propagacion
de los efectos en las fibras de estos dos drganos; y asi, la
palabra mecdnica tiene aqai para nosotros el mismo senti-
do que en fisica, cuando se habla de la mecdnica de la loz.
La mecdnica de los nervios estd tan adelantada como ca-
bierta de oscuridad la de las partes centrales. Las fibras
primitivas de los nervios, colocadas anas al lado de otras
€n una misma vaina, no se comanican sus estados, sino
que obran aisladamente unas de otras de la periferia al
centro y del centro 4 la periferia. Esta comunicacion es po-
sible en las partes centrales. Sea de esto lo que quiera, la

(1) Adnat. pathol., 2.* entrega in-fol,
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propagacion en las fibras de la medula espinal no por eso
dejaba de verificarse siempre con mas facilidad segun la di-
reccion de estas fibras que en otro sentido: de lo contra-
rio, no serian posibles la escitacion motriz de los drganos
de ciertos nervios del tronco y la accien cruzada del cere-
bro sobre los nervios raquideos. Las leyes de la propaga—
cion de la sustancia gris en el interior del cerebro y de la
medula espinal, asi como en la superficie del primero de
estos érganos, nos son totalmente desconocidas. Forzoso es
tambien que nos resolvamos, en todo lo que concierne 4
las fanciones intelectuales, @ escluir de nuestras indagacio-
nes los efectos que pueden pertenecer 4 las fibras.

Independientemente de los fendmenos que sobrevienen
cuando un efecto se encuentra reflejado de las fibras sensi-
tivas 4 las motrices por la medala espinal, y que no pode-
mos esplicar hasta ahora por la estractura de los drganos
en que se efectuan, la mecdnica del cerebro y de la cuerda
raquidea ofrece todavia que estudiar los aparatos motores
que obran en las partes centrales, y especialmente las vias
que la trasmision sigue en las sensaciones y movimientos,
y el cruzamiento que bajo este aspecto se verifica.

Eatre los aparatos motores, aquellos cuya lesion deter—
mina convalsiones deben distinguirse de aquellos cuya le-
sion disminuye la intensidad del movimiento, sin provocar
convalsiones; distincion esencial de que somos deudores d
Flourens, y que no dejard de tener importancia algun dia
para la patologia de las enfermedades cerebrales, La prime-
ra clase no comprende, segan los esperimentos de Flou-
rens y de Hertwig, mas que los tubérculos cuadrigéminos,
la medula oblongada y la medula espinal (1); 4 la segunda
se refieren todos los otros aparatos motores contenidos en
el encéfalo, especialmente los tdlamos dpticos, los cuerpos
estriados, el cerebro propiamente dicho; en tanto que in-
fluye en los movimientos el puente de Varolio y el cere-
belo. Despues de la lesion de estas partes, los movimientos
pierden de su energia, pero no se observan convulsiones,
siendo asi que despues de las de la meduala oblongada y de
la cuerda raquidea sobrevienen infaliblemente movimientos

(1) Y ann solamente, segun Longet, los manojos anteriores
de este altime drgano. (V. del T. F)
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convalsivos. Aunque la relacion que hay entre las diversas
partes del encéfalo indica que probablemente hay otras par-
les 4 mas de la medula oblongada y los tabérculos euadri-
géminos que puedan determinar simpditicamente convalsio-
nes en las enfermedades, como por otra parte lo anuncia
la patologia, sin embargo, de los hechos referidos mas ar—
riba se sigue que, cuando la energia de las partes ha dis-
minuido por causa de la enfermedad en los drganos cen-
trales, eslas cansas paeden residic lo mismo en los cuerpos
estriados , tdlamos dpticos 6 hemisferios, que en el puente
de Varolio, cerebelo, medula oblongada y medala espinal,
pero que cuando el espasmo 6 las convulsiones y las pard-
lisis tienen su causa en las partes centrales, es preciso bus—
car esta mas bien en los tubérculos caadrigéminos, medu-
la oblongada y medala espinal que en ningana otra parte.
Otra circunstancia importante para la mecinica de las
parles centrales es el cruzamiento de los efectos. Las observa.
ciones patoldgicas y los esperimentos practicados en las heri-
dasde lamedala espinal y oblongada en los animales demues-
tran que los efectos de estas partes sobre los nervios no se cra-
zan. Una lesion de la medala espinal 6 dela medula oblonga-
da, siempre produce convulsiones 6 la paralisis del mismo la-
do. El hecho se esplica ficilmente por la medaula espinal en
la caal no hay crozamiento de fibras de derecha 4 izquier~
da y reciprocamente. En cuanto 4 la medula oblongada, los
resaltados de los esperimentos de Flourens y de Hertwig,
no estan perfectamente acordes eon su estructura ; porque,
como enire estos cordones estan las pirimides , que se cra-
zan, conlinuando los otros la direccion que tenian en la
medula espinal , deberia esperarse este efecto, unas veces en
el lado opuesto , y otras en el mismo lado, segun la region
del érgano gue recibiese la lesion. A la verdad , Lorry ha
dicho que en caso de herida de la medala oblongada , las
convulsiones siempre tienen lagar en el lado opuesto, mas
los esperimentos de Flourens y de Hertywig son enteramen-
te contrarios 4 esta asercion. Sin embargo, es preciso tomar
en consideracion que la mayor parte de estos esperimentos
no se han hecho sino en los cardones laterales de la medula
oblongada , que no se cruzan, y es muay verosimil que,
cnando una herida interesa las pirdmides por encima del
entrecruzamiento , hay tambien cruzamiento de los efectos.
Con respecto 4 _los efectos del cerebelo, de los tubérculos
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cuadrigéminos , de los hemisferios y de las partes que estos
conlienen , son casi siempre crozados; la lesion del cerebe-
lo, de los tubérculos cuadrigéminos y de los hemisferios ce-
rebrales produce siempre la debilidad del lado dpuesto y la
de los hemisferios y de los tabérculos cuadrigéminos de-
termina la ceguera de este altimo lado. Este es el resnltado
general de los esperimentos de Flourens y Hertwig, Los
esperimentos y observaciones patoldgicas de Caldani, Ar-
nemann , Valsalva, Wenzel &c. (1), lo habian probade
ya respecto del cerebro. Magendie lo afirma tambien para
los hemisferios; estirpando un ojo en varias aves, ha oca-
sionado eu poco tiempo la atrofia del I6bulo éptico opues-
to. Segun los esperimentos de Flourens, las lesiones de los
tubércalos cuadrigéminos ejercen una accion cruzada por
delante sobre los ojos, y por detrds sobre las otras partes
del caerpo. Las mas de las observaciones patoldgicas confir-
man esta regla, de la cual solo se han hallado raras escep-
ciones. De las investigaciones de Burdach resalta que,
de 268 casos de alteracion de un solo lado del cerebro, solo
habo 10 de pardlisis de los dos lados; 258 de hemiplejia,
de los cuales 15 solamente tenian la paridlisis en el mismo
lado de la lesion; las convulsiones sobrevinieron en el mnis-
mo lado en 25 casos, y en 3 en el opuesto.

En vista de esto, se esplica el antiguo axioma admiti-
do ya en tiempo de Hipdcrates que, en las heridas del ce-
rebro, las convalsiones sobrevienen en el lado de la herida
y las parilisis en el lado opuesto. Y asi, con cierto modo
de lesion se prodacen dos efectos 4 la vez para lo cual bas-
ta herir partes que determinen la parilisis y otras que dan
lugar 4 convulsiones , partes que se crucen y partes que no
se cracen. Nadie ha ilnstrado mas esta materia que Flou-
rens (2). Cuando se hiere la medula espinal y la medala
oblongada , se da lugar 4 la parélisis y 4 convulsiones del
mismo lado ; cuando se obra sobre los tabérculos cuadrigé-
minos, se delermina la parilisis y convulsiones del lado
opuesto. A las lesiones de los talamos éptices, cuerpos es-

(1) Taeviranuvs, Biologie, t. VI, p. 117.—Buroacs, loc. cif.
t. 11, p. 365. :

(2) Recherches sur les fonctions du sysiéme nerveuz. Pa-
ris, 1842,
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triados y hemisferios, tanto del cerebro como del cerebelo,
sacede la parilisis del lado opuesto sin convulsiones ; pero
si al mismo tiempo se hiere el cerebelo y la medula oblon-
gada de an lado, resulta una ‘debilidad & pardlisis incom-
p'eta del lado opaesto , y convulsiones con parilisis del lado
correspondiente. Sin embargo, por mas que los esperimen~
tos de Floureas hayan ilustrado el cruzamiento de las pa-
rilisis y de las convalsiones, parece haber sacado de ellos
consecuencias demasiado absolatas contra la posibilidad
de convulsiones en el lado correspondiente en los unila-
terales del cerebro. Es muy notable, en efecto, que en-
tre los casos de este género reunidos por Bardach haya
habido 25 de convalsiones del mismo lado, y 3 solamente
del lado opuesto; y en el nimero de estos casos los mas im-
portantes para nosotros son aquellos en que 4 la pardlisis del
mismo lado se unian convalsiones del lado opuesto. De 42
casos de lesion de uno solo de los cuerpos estriados , se en-
caentran 36 de pardlisis del lado opuesto; resultado que
parece decir bastante en favor del antiguo axioma, 4 saber
que cuando sobrevienen convulsiones en las parilisis del la-
do opuesto al de la lesion cerebral , tienen logar con mas
frecuencia en el lado de esta que en el opuesto.

La esplicacion del efecto crazado por el crazamiento de
los cordones piramidales de la medula oblongada, es dema-
siado nataral para que nose haya recurrido 4 ella despues
del descabrimiento de este cruzamiento, y ademds nos su-
ministra una prueba de que las pirdmides son las que prin-
cipalmente trasmiten al tronco la influencia motriz del ce-
rebro. Sin embargo, como los otros manojos de la medala
oblongada no se cruzan, tampoco nos faltan medios para
esplicar los casos escepcionales en que la accion del cere-
bro se ejerce sobre el lado correspondiente del tranco.

Hay una dificultad especial en el modo de condacirse
los mervios cerebrales relativamente al erazamiento y al no
cruzamiento de los efectos; porque como los mas toman sa
origen por encima de la decusacion de los cordones pira=
midales, esta no puede dar razon de la accion cruzada que
las lesiones del cerebro ejercen sobre los nervios cerebrales,
y lo que mas embrolla todavia este asanto es que, en el
hombre al menos, los nervios cerebrales reciben de parte
del encéfalo una influencia directa con tanta frecuencia co—
mo una cruzada. Remito sobre esto d los hechos que Bur-
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dach ha recogido con una paciencia admirable. Las le~
siones de un solo lado del cerebro prodaujeron la pari-
lisis de los mdscalos de la cara del lado opuesto en 28
casos, y del mismo lado en 10; la pardlisis del pirpado
tavo lugar en el mismo lado en 10, y en el opuesto en 5;
la de los miscalos ocalares del mismo lado en 8, y del
opuesto en 4 ; la del iris del mismo lado en 5, y del opues—
to en 5. La lengua estd inclinada generalinente al lado pa-
ralizado de la cara.

En el hombre la pardlisis del ojo aparece con tanta fre-
cuencia en el lado de la lesion cerebral como en el opuesto.
Como los dos hemisferios contribuyen 4 la formacion del
nervio dptico de cada lado, puesto que cada raiz da fibras
para los ojos en el quiasma, la igualdad numérica de los
casos de efecto cruzado y no cruzado se esplican ficilmente;
pero, segun la teoria , una lesion de un solo lado del cere-
bro no deberia producir la ceguera ni en un lado ni en otro,
sino que deberia sostener la parilisis de una mitad de las
dos retinas, y por consiguiente la hemiopia; porque la raiz
izquierda pasa 4 la parte izquierda de los dos nervios dp~
ticos y la derecha 4 su parte derecha, atravesando el quias-
ma. Es cierto que muchas veces se ha observado la hemio-
pia como sintoma transitorio (1); pero en las lesiones de
un solo lado del cerebro no es la hemiopia la que se en-
caentra, sino generalmente la pérdida de la vista deun ojo 6
del otro ¢ de los dos 4 la vez. Flay bajo este aspecto una di-
ferencia muy notable entre el hombre y los demds animales,
puesto que en aquel las lesiones del cerebro producen
igualmente la ceguera del lado opuesto, mientras que en es-
tos siempre ocasionan la pérdida del ojo del lado opuesto.
Sin embargo , esta diferencia se esplica por la que presenta
en los animales la mezela de las fibras en el quiasma de los
nervios dpticos; en efecto, parece que la mayor parte de
los campos visaales de sus ojos divergentes perciben objetos
enteramente distintos; solo los objetos comprendidos entre
los dos ojos envian su imagen 4 los dos 6rganos 4 la vez, y
por consigniente solo una porcion pequefia del campo vi-
sual de los dos ojos es idéntica. En el hombre, por el con-
trario, las partes geomélricamente correspondientes de las

(1) Murier, Physiologie des Gesichitsinnes, p. 93,
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dos retinas ven siempre el mismo objeto en la situacion or-
dinaria de los dos ojos. La estructura del qniasma es con-
forme 4 esta disposicion, puesto que cada raiz suministra
la fibras esternas del nervio correspondiente y las internas
del lado opuesto. '
Segun los hechos relativos 4 la mecdnica del cerebro
que acabo de bosquejar y los principios de la de la medu-
la espinal , espuestos anteriormente, se puede establecer una
clasificacion de las paralisis y de los espasmos con respecto
4 su origen.

L. Pardlisis. Las pardlisis tienen su asiento unas ves
ces en un nervio solamente y otras en el cerebro y medula
espinal. Las primeras son debidas 4 todas las causas que
suspenden localmente la trasmision en los nervios , como la
aleccion reamitica , la seccion al través, los tumores de los
nervios , &e. La segunda de estas caosas no existe en los
nervios, sino mas bien en las partes centrales. La mayor
parte de las parilisis son del cerebro y de la medula espi-
nal : nnas veces son unailaterales y se las llama kemiplejias,
y otras trasversales y se denominan paraplejias. En el pri-
mer caso, la cansa estd en un solo lado del cerebro ¢ de la
medala espinal; en el segundo se encuentra en los dos la=
dos 0 en uno solamente, porque sucede con bastante fre=
cuencia que la pardlisis es trasversal , annqoe la causa no
ocupe mas que un lado del cerebro.

1.2 Pardlisis de la medula espinal. Tiene de particn-
lar que puede apreciarse generalmente su asiento por la es-
tension de las partes paralizadas; porque las lesiones de la
medula espinal paralizan en general todas las partes cuyos
nervios traen origen de la prolongacion raquidea por deba-
jo del sitio afecto. En las pardlisis de los nervios pelvianos
y de los esfinteres , solo sufre por lo coman la parte infe-
rior de la medula espinal, y si la causa se encaentra masg
arriba, la estension de las partes paralizadas es mas consi=
derable. Una cansa que ha establecido su asiento por de-
bajo del cuarto nervio cervical paraliza solo los miembros
pectorales 6 con ellos todas las partes inferiores, mas no los
nervios frénicos, los cuales tambien se paralizan si la cau-
sa reside mas arriba. Coando la caasa estd en la medula
obloangada, paraliza todo el tronco y los nervios cefilicos
que nacen de esta medula, Conozco un caso de enfermedad
de la medula oblongada, producida por la presion de un
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tamorcito , en el cnal se fue apoderando poco 4 poco de to-
dos los miiscalos del cuerpo 4 la vez una parilisis incom-
pleta, hallandese afectados los brazos, las piernas, la len-
gua, los ojos y los muscalos de la cara. En general, la al-
tara de las parles paralizadas indica, segun el origen de
sus nervios, el asiento de la lesion en la medula espinal.
Coando la region lumbar de esta es la que padece , las es-
tremidades inferiores estan necesariamente paralizadas y
nunca las saperiores. En la pardlisis de los brazes por lesion
de la medala espinal la cansa reside seguramente encima
del origen de los nervios braquiales, pero esto no indica
quae siempre y necesariamente padezcan los nervios pelvia—
nos la misma enfermedad. El efecto tiene lugar constante-
mente en el mismo sitio en que obra la causa. 8i hay pa-
ralisis del sentimiento, es probable pero no cierto , que la
causa lenga su asiento en los cordones posteriores de la ine-
dula; si el movimiento estd paralizado, esta misina causa
reside por lo comun , mas no de un modo constante, en los
cordones anteriores, Lias pardlisis de la medala espinal unas
veces son completas y otras incompletas. En el primer caso
la propagacion de la influencia cerebral se encuentra inter-
rumpida en un punto cualquicra de la longitud del cordon.
En el segando se verifica la trasmision, obra la voluntad
en todos los mdsculos, pero falta la fuerza, como en la atro-
fia de la medala espinal , la tisis dorsal &e.

2.0 . Pardlisis cerebrales. Pueden manifestarse en to-
das las partes del tronco , en la cara como en los miembros,
tanto superiores como inferiores. Una parilisis de los miis-
calos de la pantorrilla 6 de los eslinteres paede depender lo
mismo del cerebro que de la medula espinal. Puede decirse
que la pardlisis es cerebral cnando las partes y funciones
que afecla pertenecen 4 la clase de las que dependen de los
nervios cerebrales, como los mdsculos oculares, la facaltad
visual, el oido , la palabra 6 el movimiento de la lengua,
los midsculos de la cara &e. Estas pardlisis recaen ademds
sobre el sentimiento ¢ sobre el movimiento 6 sobre uno y
otro 4 la vez. En las parilisis del movimiento puede residir
la causa en los cuerpos acanalados, los tubérculos cuadri-
géminos, el paente de Varolio, la medula oblongada y el
cerebelo. Serres, Bonillaud y Pinel-Grandchamp preten—
den, segun sas observaciones, que la parilisis de los miem-
bros anteriores depende las mas yeces de una lesion de los
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cuerpos estriados. Esta distincion estd muy bien estableci-
da (x). En las parilisis del sentimiento la eaasa puede te-
ner signos muy variados. La cegnera signe las mas veces 4
las degeneraciones ‘de los hemisferios, en particular de los
tdlamos dplicos y despues 4 la de los tubiércalos cuadrigémi-
nos; la falta de sensaciones tactiles en las enfermedades es
debida 4 la medala oblongada. La parilisis unas veces es
completa y otras incompleta. Las partes cuya lesion acarrea
generalmente la pérdida de la energia del movimiento, son
los cuerpos estriados , los tdlamos Gpticos, pedinculos cere-
brales y puente de Varolio. La parilisis incompleta se decla-
ra principalmente en las enfermedades de los hemisferios
cerebrales y del cerebro. Las partes de este érgano que
tienden 4 producir convalsiones, independientemente de la
parilisis son los tubércalos cuadrigéminos, la medula espi-
nal y las partes basilares del cerebro propiamente dicho. Los
efectos de la causa paralizante son generalmente cruzados
en el tronco; en la cabeza aparecen con tanta frecuencia en
el lado de la lesion como veces se presentan crozados.

IL.  Convulsiones. Tienen su causa en los nervios 6 en
la medula espinal 6 en el cerebro,

1.0 En los nervios. Coldcanse aqai las convalsiones
provocadas por enfermedades nerviosas locales, tamores en
el trayecto de los nervios, nearalgias, 6 en general por
sensaciones violentas, y en los nifios por todas las afeccio~
nes locales, Dependen de que la escitacion centripeta, co-
municada 4 la medula espinal y al cerebro, es reflejada por
estos 6rganos sobre los nervios motores.

2.0 En la medula espinal. Las leyes que siguen las
convalsiones se aplican ignalmente 4 las convulsiones.

3.9 En el cerebro. Lo mismo sacede con el cerebro,
solo que se debe notar que los hemisferios del cerebro, los
del cerebelo y el puente de Varolio provocan mas particu-
larmente parilisis , mientras que los tabérculos cuadrigémi-
nos y la medula oblongada dan largar al mismo tiempo 4
la pardlisis y 4 convalsiones.

(1) Como lo prueban los esperimentos de Longet (Joc. eit.) y
las observaciones patolégicas reunidas por Andral.
(N. dei T. F)
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Recorridas ya las leyes de la mecdnica del cerebro y de
la medala espinal en la propagacion de los efectos, exami-
nemos los fendmenos que sobrevienen cuando se pierde el
equilibro de los efectos del cerebro. Cunando ciertas partes
de la viscera han sido heridas, 6 manifiestan sintomas and-
logos 4 los que se presentarian si el equilibrio de las
faerzas se hallase destroido’, manifestindose estas aislada-
mente. Estos fendmenps fot man una clase separada. Des-
trdyese una parte, y la homdaima del lado opuesto parece
desplegar entonces una accion mas inlensa. Los animales
giran sobre si mismos én un solo sentido, s=gun Magendie,
despues de las lesiones de uno de los lados del puente de
Varolio; la seccion del puente en el lado izquierdo los hace
girar 4 la izquierda y la del lado derecho los hace girar 4
la derecha. Cnando de este modo se los obliga 4 dar vaeltas
sobre si mismos, se puede hacer que cese el movimiento cor-
tando el pucnte en el lado opuaesto. Hertwig ha visto que la
seccion del puente de un solo lado, no solo ocasionaba el
movimiento giralorio, sino que tambien hacia que uno de
los dos ojos mirase acriba y el otro abajo. Un perro, 4 quien
se habia cortado trasversalmente el puente de Varolio , se
mantenia sobre sas patas, pero no podia dar an paso sin
caer; los movimientos voluntarios no se hallaban soprimi-
dos y las sensaciones no habian sufrido el menor cambio.

La seccion de las prolongaciones que el cerebelo envia al
puente obliga igualmente, segun Magendie , 4 los animales
4 dar vueltas hicia un solo lado. Iis 4 veces tan rdpido el
movimiento que, segun dicen, el animal verifica mas de se-
senta revoluciones por minato.' Magendie asegura haberle
visto persistic por ocho dias sin la menor interrupeion.

Segun el mismo fisidlogo, la ablacion de los dos cuer-
pos estriados da 4 los animales una inclinacion irresistible
4 caminar hdcia delante , la caal subsiste aun despues de la
pérdida de la vista (1).

El mismo ha visto igualmentente una propension 4 los
movimientosretrigada en los mamiferos y en las aves cayo

(1) Los esperimentos de Longet (loe. ¢ty t. I, p. 515) no
son favorables 4 esta asercion de Magendie. (. del T F.)
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cerebelo habia sido herido; fendmeno que & veces sobreviene
de las lesiones de la medula oblongada. Asi que, Magendie
ha vistod varios pichones , en caya medala oblongada ha-
bia intradacido una aguja, andar siempre 4 reculas. Preten—
de por dltimo que ciertas lesiones de la medula oblongada
determinan una tendencia 4 moverse en eirculo, ya 4 dere-
cha ya 4 izquierda como en un picadero; ha observado este
feadmeno en un conejo de tres 6 cuatro meses, en el cual
habia puesto al descubierto el caarto ventriculo levantando
el cerebelo y practicando una incision perpendicalar en el
seno romboideo 4 linea y media ¢ dos lineas del plano me-
dio; cuando se habia practicado la incision en el lado derecho
el animal daba vueltas en este sentido (1).

De estos hechos importantes dedujo Magendie que hay en
el cercbro ciertas impulsiones que obligan al animal 4 eje-
cutar movimientos unos hicia delante y otros hicia atrds, 4
la derecha 6 4 laizquierda, y queen el estado de salud gaar-
dan equilibrio. No es posible decidirse todavia por la exacti-
tud de esta esplicacion. Ffacilmente se concibe que un ani-
mal podria ser impelido tambien & movimientos semejantes
4 los que nosocapan, si por efecto del modo de lesion el im-
palso del principio nervioso en el cerebro sufriese tal madi-
ficacion que el animal ereyese ver los objetos esteriores 6 s
propio cuerpo euntregado @ on movimiento giratorio que
procnrase resistir, 6 del cual se dejase llevar.

Todos los fendmenos de que acabamos de hablar son de
naturaleza moltriz; pero los hay tambien andlogos de patu-
raleza sensitiva. Ciertas impresiones sobre el cerebro deter-
minan, no movimientos de ratacion, sino sensaciones rotato-
rias. Tales son las de vértigo que se verifican sobre todo en
el sentido de la vista. Es un hecho conocido de todos que
cuando se dan muchas vaeltas con rapidez, no solo estd uno

(1) El principio de este movimiento 6 de picadero no tiene
su asiento esclusivo en la porcion de medula oblongada indicada
por Magendie, puesto que Louget (Joc. eit., 1. 1, p. 487) hivien-
do uno de los pedinculos cerebrales inmediatamente pov delante
del puente de Varoho, ha visto constantemente que los anima-
les (conejos) efectuan tambien la evolucion de picadero hicia el
lado gpuesto 4 la lesion. (V. det T. F)
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4 pique de perder el conocimiento, sino que cuando se para,
se cree ver los objetos girando en el mismo sentido. Parkin-
ge ha hecho observaciones notabilisimas sobre este fendme-
no. Resulta de aqui que por la posicion del cuerpo, y espe-
cialmente del cerebro, se puede modificar la direccion de la
rotacion de las imdgenes y la situacion que mas tarde ten-
drdn caando se pare. En mano del esperimentador esti el
determinar por la torsion de su cuerpo , ya un movimiento
circalar horizontal, vertical d oblicue, ya nn movimiento
tangencial de los objetos. Solo enando se dan vueltas con la
cabeza recta es cuando los objetos giran horizontalmente en
circalos cnando se para y se contintia manteniendo derecha
la cabeza; pero si se inclina atrds esta mientras se gira y
se la endereza al pararse, el movimiento aparente se pare-
cealde nna raeda que describe un circulo vertical al rededor
de su eje. Variando asi la situacioo de la cabeza mientras se
estd dando voeltas y en el momento de pararse , se puede
hacer variar el movimiento aparente. Cuando el cuerpo estd
colocado sobre un planoe con el cual gira, se percibe un mo-
vimieato aparente tangencial. Y asi, el didmetro de la cabeza,
como esfera al rededor de cayo eje se ejecata el verdadero
movimiento, es el que determina el movimiento de que pa-
recen animados los objetos cuando al pararse se da tal 4 cual
posicion 4 dicha cabeza. De estos esperimentos notables de-
duce Parkinge que el movimicnto rotatorio de la cabeza y
de todo el cuerpo comunica 4 las particnlas del cerebro las
mismas tendencias motrices que tienen las de un disco que
gira sobre si mismo, y que este desdrden de su reposo se
manifiesta por los movimientos aparentes del vértigo. Quiza
se concebiria mejor el fendmeno atribuyéndole 4 la impre-
sion que la sangre ocasiona en la masa cerebral en cierta
direccion. Sin embargo, tambien seria posible que el movi-
miento rotatorio , destruyendo el equilibrio de las fuerzas,
diese lugar 4 la aberracion del mismo principio nervioso, que
prodaciria en los sentidos el efecto de un movimiento apa-
rente de los objetos. Al menos los naredticos tambien de-
terminan vértigos sin el concurso de ningun trastorno me-
cinico. Por lo demds, los fendmenos sensitivos de que aqui
se trata son interesantes, pues hacen depender de los mo-
vimientos gircalatorios la destruccion del equilibrio de las
faecrzas en las partes motrices.
Igndrase aun si hay en el cerebro manojos fibrosos qae
TOMO 1V.
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¢jeraan una accion directa sobre ciertas visceras. Los fend-
menos que Budge (1) y Valentin (2) han observado sobre
el particular & consecaencia de ciertas partes del cerebro no
s0n constantes. '

(1) Untersuchungen ueber en Nervensystem , 1841,

(2) Repertorium, t. V1, p. 359.

(3) V.4 Voukmann, en Muvren's Arehio, 1842, p. 372, —
Stitving, en Hmsew's Arehiv, fuer die gesammie Medizin,
t. 11, y IV.



LIBRO CUARTO.

Be los movimientos, de la vor ¥ de Iz palahra.

SECCION I.

DE LOS ORGANOS, DE LOS FENOMENOS ¥ DE LAS CAI'SAS DEL
MOVIMIENTO ANIMAL.,

CAPITULO PRIMERO.

DE LAS DIFERENTES FORMAS DE MOVIMIENTD Y DE ORGANDS MOTORES,

Cuande se considera 4 los animales en general pueden
dividirse los movimientos que comunica la vida 4 las par-
tes sélidas en dos clases absolutamente diferentes una de
otra por la natuaraleza de sus Grganos, de sns fendmenas ¥
sus causas. Comprenden estas clases, una el movimiento de—
bido 4 la contraceion de lasfibrasy la otra, el que da origen
i las oscilaciones de las pestaiias libres en sus estremidades
sin poderse percibir ningan aparato orgdnico mas que ellas
mismas.

En el primer casn, fibras fijas en sus dos estremidades,
6 fibras carvas que vuelven cirenlarmente sobre st, se acor—
tan, y su acortamiento da por resultado la reanion de [as
partes en que se fijan. La mayor parte de los movimientos
de este género son produacides por fibras muscalares, Algu—
nos, en corto nimero, se efectuan por fibras caya estructura
¥ propiedades quimicas difieren de las de las fibras muoscy-
lares.

En el segundo caso se descubre con el auxilio del micros—
copio, que la superficie de ciertas membranas estd cabierta
de pestaiias muy tenues que oscilan en direccion determina-
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da, y cayas estremidades libres describen segmentos de cir-
calo al rededor de sas bases. Aqui no hay mas que la estre-
midad basilar del drgano motor fija.

El movimiento de las fibras, y especialmente el musca-
lar, tiene por resultado, ya el reanir las partes sélidas, ya
¢l hacer caminar los liquidos por tubos provistos de tdnicas
musculosas. Kl movimiento vibritil se limita 4 empujar los
liquidos y las particulas sélidas infinitamente pequeiias ilo
largo de las paredes de las membranas, sin qoe los liquidos
moviéadose de esta manera llenen toda la cavidad de los al-
véolos , como lo hacen en ¢l caso anterior, y sin que s¢ con-
traigan las paredes en la superficie de las cuales se pasan es-
tos fenomenos.

El movimiento por fibras se halla mas estendido que el
movimiento vibratil. Todos los movimientos de las partes
sélidas comprendidas entre la picl y el esqueleto, todos los
de los alvéolos, ¢ de sus partes, en tanto que dependen de
acciones vitales , y no resaltan de la sola elasticidad fisica,
son prodacidos por contracciones de plancs fibrosos. En
cuanto al movimiento vibrdtil no solo no se observa mas
que en la superficie de las membranas,sino que aun es
cortn el ndmero de las que lo presentan: se ve frecuente-
mente , en los animales inferiores, en la piel mucosa que
forma los tegumentos esternos ; en los animales superiores,
le presentan algunas membranas mucosas de lo interior del
cuerpo.

La espansion del tejido fibroso contractil, especialmente
del tejido muscular, forma tres capas cuya disposicion estd
ligada 4 la primera formacion del organismo. En efecto to-
dos los sistemas provienen de hojas de la membrana proligera
que, en el principio cabre la yema en forma de disco; mien=
tras que la hoja esterior y la interior de la membrana proli-
gera, y sus hojas rizosa y mucosa, como la vascalar com-
prendida entre las dos, se encorvan sobre si para producir
una escavacion, y formando esta cavidad, la porcion embrional
de ld membrana proligera se separa del resto de este por medio
de una estrangalacion que corresponde 4 la region del ombli-
go fataro; nace de la hoja esterior la parte del caerpo que es
susceptible de movimientos somelidos 4 la volantad, de la
hoja interna, aquella queno esapta sino para los movimicntos
involuntarios, y de la hoja intermedia, el corazon con todas
las dependencias del sistema vascular sanguioeo, que luego se
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ramifican en las formaciones de la hoja esterna y de la ho-
ja interna. La parte animal del caerpo producida por la ho-
ja esternade la membrana proligera, sesepara d so vez para
producir diversas fluctuaciones, que son las del sistema ner-
vioso de la vida animal, del sistema huesoso, del sistema
mascular que obedece 4 la voluntad y de la piel esterior. La
parte orgdnica del cuerpo, la que proviene de la hoja interna
de la membrana proligera, se divide igualmente en diferen—
tes formaciones, como son las membranas fibrosas, que cons-
tituyen la base del sistema orgénico (tinica fibrosa del tubo
intestinal, tiinica'nerviosa de los antiguos) las membranas
serosas, las membranas mucosas, formando el limite interno
de las cavidades que se comunican al esterior, la capa mus-
cular estendida entre la tdnica fibrosa y la membana serosa;
por dltimo el sistema nervioso de la vida orgdnica. A esta
parle orgdnica del cuerpo pertenecen el tubo intestinal, los
6rgauos urinarios y los drganos genitales, cuyos alvéolos es—
tan cubiertos de una capa muscalar, En todas las partes en
que estos alvéolos son susceptibles de moverse, depende el
movimiento desolo lacapa mascular del sistema orgdnico, es—
ceptuando siempre los miscalos dela faringe y del perineo que
son susceptibles de movimientos voluntarios, y que dependen
de la parte animal del cuerpo. Tambien se estiende d los con~
ductos escretores de las glindulas anejas al sistema orgdnico
una capa muscular que es la prolongacion del plano musca-
lar de estos alvéolos; y annque ladelicadeza de las partes no
haya permitido todavia el demostrar anatémicamente la exis-
tencia del tejido muscular en estos conductos con tanta cer-
teza como lo ha sido en otras prolongaciones de la piel no
es menos cierta, puesto que el conducto colédoco, los aré-
teres, los condactos deferentes, se contraen , ya espontinea-
mente , ya bajo la influencia de irritaciones ejercidas sobre
ellos. Con efecto, los conductos ‘escretores y sus glindulas
proceden tambien, en cuanto 4 su primera formacion, de
las paredes de los utriculos, las que se comunican, lo que al
menos estd probado en los drganos glandulosos del tubo di-
gestivo.
~ Los muscalos de la parte animal del cuerpo no se dis-
tinguen solo por su movimiento sometido al imperio de la
voluntad , por su color rubicundo, y su consistencia, de las
capas muscalosas pilidas ¢ involuntariamente movibles de
la parte orgdnica del cuerpo; su estraclura microscdpica es
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tambien enteramente diferente. Mas adelante veremos que
no hay sino los hacecillos muscalares de la vida aninal que
presenten arragas trasversales cuando se miran con el mi-
croscopio, que las fibras primitivas de estos misculos pre-
senlan engt‘usamitutos Vafi.lfﬂﬁﬂs l'cgulares y nlu}' fculli[h)s
unos 4 otros, mientras que los hacecillos musculares del tu-
bo intestinal, de la vejiga, de la matriz, estan desprovistos
de estas arrogas trasversales, y que sus fibras primitivas
representan cilindros enteramente aniformes. En el esdfigo
los dos sistemas estan separados uno de otro por una linea di-
visoria bien marcada, los misculos de la faringe pertenecen
al sistema animal, y los del eséfago hacen parte del siste-
ma orgdnico: tambien los primeros ofrecen al microscopio
arrugas trasversales, y sus fibeas primilivas son nudosas
mientras que las otras no tienen arrugas trasversales y sus
fibras son lisas. Pero el primer cuarto del esdfago hasta ana
division bien marcada, presenta asas y aun hacecillos ascen-
dentes y descendentes, fibras nudosas que Schwann ha
descubierio, y qne, perteneciendo al aparato de los miscu-
los faringeos propios, no se observan en el resto del eséfago.
En el ano el sistewa animal de los misculos del perineo esta
ligado por medio del esfinter al sistema orgdnico del ta-
bo intestinal. Lo mismo sucede en la vejiga, porque segan mis
observaciones los hacerillos muscalares rubicundos que ro-
dean la porcion membranosa de la aretra , presentan arragas
trasversales, y sus fibras primitivas estan varicosas, y en la
vejiga las fibras musculares son palidas, sin arrugas tras-
versales, y que sus fibras primilivas se parecen 4 las del to-
bo intestinal,

De la hoja media de la membrana vascular se desar—
rolla el aparato del sistema vascular con el corazon. Esta
capa, que luego se ramifica ean las otras, no tiene fibras
contractiles sino en ciertos pantos, como en ¢l corazon, en
el principio de la veoa cava y de la vena pulmonal , y en
los corazones linfauticos de los reptiles. Las demas partes
del sistema vascular ne tienen fibras musculares; pero el
sislema arterial entero contiene, en su hinica media, un
aparalo cuya estraordinaria elasticidad no debe confundirse
con la contractilidad vital de los miisculos, puesto que este
tejido, como todos los que gozan de la misma propiedad,
no la pierde, aun cuando permanezca machisimos afios en
el espiritu de vino. El tejido mascular que se desarrolla en
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la hoja vascalar de la membrana proligera, aun coando
no se maeve sino involuntariamente, en cuanto puede
apreciarse segun el corazon, no pertenece 4 la misma cate-
goria que los demds miscalos de la parte orgdnica del cuer-
po gue uo estan sometidos 4 la voluntad; no solo es rabi-
cunda sino que ticne ana estructura absolutamente como
todos los misculos voluntarios de la parte animal del cuer-
po, es decir que estos hacecillos presentan arrugas trasver-
sales al microscopio, y que estas fibras primitivas son nu-
dosas. :

Las fibras masculares no son las dnicas que gozan de la
contractilidad vital. Las hay de otra especie may diferente
que, con respecto  su forma microscdpica y composicion
quimica, se parecen 4 las del tejido celular , las coales, qui-
micamente hablando, se al¢jan del tejido muscular. En las
partes donde existe este tejido presentan un grado débil €
insensible de contractilidad, y no pueden producirse con-
valsiones como en el tejido museular; la electricidad no las
decide tampoco 4 contraerse, mientras que el [rio y aan
las escitaciones mecanicas provocan 4 menudo rdpidamen—
te la débil contractilidad de que gozan, por ejemplo el dar—
los; pero esta clase contiene todavia olras varias partes, de
que hablaremos despues. Lo que dnicamente debo hacer
notar en esto con anticipacion, es que esta especie de fe-
jido contractil, que estd poco estendido, puesio que no se
encuentra sino en la piel y en las arterias mas pequeiias, se
parece bajo el punto de vista quimico, en tantoque puede apre-
ciarse segun el dartos, 4 los euerpos que producen la cola
por medio de la coccion, y no 4 los cuerpos albnminosos,
4 los que pertenecen las dos clases de misculos. No se ha
averignado suficientemente hasta qué punto es propia to=
davia de los demis tejidos la contractilidad orgauica , visto
que la debilidad de los resultados producidos por esta con-
tractilidad insensible, por esta tonicidad, en todas las par-
tes donde los fendmenos son tan poco marcados, hace in-
vencibles las dificultades en las investigaciones. Parece sin
cmbar‘gn que, como no [JUCIIE m-garse Sino i "lll}' pﬂcﬂs
tejidos que contienen tejido celalar, 1a aptitod de cambiar
de coherencia bajo la influencia de algunos medicamentos
que ejercen una accion quimica, estos Lejidos ticnen la pro-
piedad de contraerse aunque débilmente. Darante la vida, las
membras permeables 4 los liquidos no los dejan pasar; pe-
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ro esta resistencia por su parte parece 4 menudo suspen-
derse en las enfermedades, y nunca se observa despaes de
la muerte. Las ideas que tenemos de relajacion y contrac-
cion de los tejidos saponen tambien en tanto que basan
sobre hechos, una variabilidad en la facultad de hacer el
equilibrio 4 la penetracion pasiva de los liquidos segun las
leyes de la fisica.

La segunda especie fandamental del movimiento animal,
la que se verifica por medio de pestaiias libres (1), se ha
observado en ciertas membranas de la parte animal y de la
parte orgdnica del cuerpo, y es hasta cierto punto verosi-
mil, que al menos en algunos animales inferiores se encaen-
tre tambien este movimiento en la capa vascalar, % saber,
en lo interior de los vasos, en sus paredes. En muchos
animales inferiores, se observa en la parte animal del cuer-
po, es decir, en toda la superficie esterna. En los anima-
les superiores no se ha notado en el estado de larvas, como
con los renacuajos de los batracianos. En la parte orginica
del cuerpo, la presentan alganas membranas mucosas, y
puede verse ficilinente hasta en el hombre, desde que Par-
kinge y Valentin la han descabierto en los vertebrados
superiores. Generalmente este fendmeno no se ha observado
mas que en las membranas mucosas, 4 cuya categoria per-
tenece tambien la piel de los renacuajos y de los anima-
les inferiores. Sin embargo, Sharpey le ha observado en
las paredes internas de la cavidad de los asterios, que con-
tiene las visceras de estos aninales, y en la que entra el
agua; la ha visto igualmente en la afrodita, en la superficie
esterior del intestino y de sus ciegos, y en las paredes de
los alvéolos dorsales en que estan situados sus ciegos, Po-
dria suceder muy bien que todos los movimientos de los ju-

(1) Los principales escritores sobre el movimiento vibratil
son: PurQuINGE y VALENTIN en Murigr’'s Archiv, t. 1, p. 391;
t. I, p. 159.—Purxince y Varestin, De pheenomeno generali
et fundamentali motus vibratorii continui in membranis &c.
Breslau, 1825.—Suaneey, en Edind. met. Journ. 34 , en Bdinb.
new phye. Journ., 19, n.° 37, julio 1835.—Granrt, Edinb. new
phil. Journ. 1826, Edinb. Journ. of scienc., n.° 13, julio 1827.—
Donng, Cours de microseopie , Paris, 1845, p- 170, lam, IX,
fig. 34-34 bis,
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gos natricios que se han observado en-los animales inferio-
res, sin corazon y sin eontraccion aparente de sus vasos no
se efectaen sino por efecto del movimiento vibrdtil, como
es muy posible tambien que el movimiento circular de los
jugos en los alvéolos de varias plantas se haga del mismo

modo (1).
CAPITULO 1L

DEL MOVIMIENTO VIBRATIL.

De Heide, Leeawenhoek, Baker, Swammerdam y
Baster conocian ya en los moluscos este fenémeno cayas
causas no se han descubierto sino mucho mas tarde. De Hei-
de y Leeuwenhock habian observado las corrientes que se
verifican en las agallas de los bivalves; Swammerdam,
Leeuwenhoek y Baster habian observado la rotacion del
embrion de los moluscos en el huevo, que depende de la
misma causa. Las corrientes regulares en las agallas de los
bivalvos han sido observadas en estos dltimos tiempos por
Erman (2) y Sharpey (3). Carus (4) ha descrito minnciosa-
mente las rotaciones del embrion de los moluscos. Steinbuch
y Mayen han demostrado las pestaiias qne existen en los bra-
zos de los pdlipos penicilados. Gruihuissen las ha descu-
bierto en los planarios y en ann gasteropodo de agua dul-

ce (5).

(1) Hasta ahora no se han polilo descubric pestatias vibri-
tiles en los internudos de las charafias. Unger (Dic Pflance im
Momente der Thierwerdung. Viena, 1843 ) atribaye 4 los 6rga-
nos de este género los vives movimientos de rotacion que las espo-
ras de varias confervas ejecutan 4 su salida del alvéolo mater-
no; pero debe haber alguna dilerencia esencial y todavia desco-
nocida con respecto 4 este punto, porque el estracto acuoso de
opio, la morfina y el 4cido cianhidrico paralizaban los movi-
mientos de las esporas, mientras que no ejercen influencia algu-
na sobre los movimientos vibratiles de los aniwmales.

(N. del T. F.)

(2) Abandl. der Akad. zu Berlin, 1816, 1817,

(3) Donné (Cours de microscopie, ldm. 1X, fig. 34) ha dado
la figura de las pestafias vibratiles de la almeja.

(4) Noe. act. nat. cur., vol. XVI.

(5) Salzb. med. Zeitung, 1818, 4, 286.—Mocs acl. nat,
eur,, t.X,
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Grant es el primero que las ha designado como causa de
la rotacion de los embriones de los moluscos en el huevo y
la de los huevos (sin duda embriones) de pélipos. En caanto
d los demds invertebrados, el movimiento vibritil ha sido ob-
servado por Ehrenberg en todo el grapo de los animales que
€l llama turbilarios ( Gerdius, Nemertes, Planaria &e ) y
tambien en la superficie del cuerpo y aun en el intestino de
los fitozoarios rodadores y de los neidos. Débese tambien 4 es-
te célebre naturalista una escelente descripeion de la variedad
de las pestafias en los infusorins. Las primeras observaciones
relativas 4 este fendmeno en los animales vertebrados se hi-
cieron por Stembach, que reconocié ¢l movimiento del agaa
al rededor de las agallas de los batracianos, pero sin perei-
bir la causa, y que ha bascado indtilmente las pestaiias.
Geraithuissen le descubrigen la cola de los renacuajos, Shar—
pey le ha descrito, no solo en las agallas de estos animales,
sino aun en la saperlicie de sus cuerpos. Hinse hecho obser-
vaciones analogas acerca de las agallas por Haschke por Ras-
pail (1) y por mi. Sin embargo, estaba reservado 3 Par-
kinge y 4 Valentin hacer el gran descabrimiento de que es-
te fendmeno no depende de las pestafias vibrdtiles en los ba-
tracianos y los inverlebrados solamente, sino que sucede
tambien, con la mismna prontitad y por las mismas causas,
en las membranas mucasas de los reptiles de las aves y de los
mamiferos. FEstos dos observadores han dado de él una des—
cripcion completa en casi tedas las clases de animales.

Partes en que se observa el movimiento wibrdtil.
Se ha observade el movimiento vibrdtil en diversos ani-

males en la piel, en el tubointestinal, en el sistema respira-
torioy en el aparato genital (2).

(1) Nouveau systéme de chimie organique. Paris, 1838, to-
mo 1. p. 472,

(2) En el hombre se ha observado el movimiento vibratil
en los ventriculos del cerebro, sobre todo en la superhicie de los
piexos corvides de los ventriculos laterales, en la prolongacion
que la parte anterior del ventriculo lateral envia al nervio vifa-
torio en el embrion, en la cara interua del saco lagrimal y del
conducto del mismo nombre, en las cavidades nasales, tanlo en
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Sistemma cutdneo.

Percibese el movimiento vibritil de la piel en los infu-.
sorios, los corales y los acéfalos, en la cubierta de los bival-
vos en toda la superficie del cuerpo de los gasteropodos tan-
to terrestres como acuidlicos, y de lostarbilarios de Ehren-
berg. Eu los animales superiores no se encuentra sino en los
embriones y enlas larvas muy recientes de los batracianos. En
un principio toda la superficie de su coerpo vibra, como lo
han visto Sharpey, Parkinge y Valentin; pero con el tiempo
este fenomeno se reduce 4 una estension siempre decreciente
de la piel, de modo que concluye por no tener lugar mas
que en la base de la cola y en losladosde la cabeza. Despues
del desarrollo de los miembros, la superficie del cuerpo no
presenta ningun vestigio de él,

Conducto intestinal.

En los reptiles, el movimiento vibrdtil no se verifica
mas que en la parte superior del tubo alimenticio, como lo
han demostrado Puorkinge y Valentin, Se observa en la
membrana interna de toda la boca, de la trompa de Eusta-
quio y de la faringe. En algunos quelonianos y las serpien—
tes se efectua tambicn en el esdfago hasta cierta distancia,
es decir, en los primeros hasta el estémago, y en los segun-
dos hasta el sitio marcado por la eminencia de los pliegues
longitadinales de la membrana interna del estémago. No se
descubren vestigios en la cavidad de la boca, la fariuge y el

el tabique como en los cornetes y en el laberinto etmoidal, los
senos frontales, los senos maxilares y la trompa de Eustaquio
hasta la embocadura en la caja del timpano, y aun mas lejos en
el vértice de da faringe v en una parte de la region superior del
velo del paladar, en la laringe por debajo de la epiglotis y en la
traquea enteva hista e las vesiculas pulmonales, en los lahios
y en el cuello de la matriz, en la saperficie interna de este 6]‘5;‘-
no y de las trompas hasta la estremidad de los cuerpos fran-
geados, en el origen de los conductitos uriniferos y en la por-
cion que rodea los cuerpecillos de Malpigio (scgun Bowmann).

(Y., ded T )
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eséfago de los mamiferos (1) y de las aves. En los molus-
cos, por el contrario, se efectaa, segan Parkinge y Valeotin,
en la superficie interna de todo el tubo intestinal , y aun en
la de los conductos biliarios. Ehrenberg le ha observado en
lo interior del intestino de los fitozoarios rodadores y de los
neidos; Sharpey en el estGinago y los ciegos de los asterios,
el intestino de los anélides y el estdmago de los actinios.
Igualmente es preciso hacer mencion aqui de los movimien-
tos de los glébulos que Lister (2) y Mayen han visto en ¢l
saco digestivo de los pdlipos.

'Organos respiratorios.

Purkinge y Valentin han visto el movimiento vibratil
en la membrana mucosa de la laringe, de la térquea y de
los bronquios de todos los animales vertebrados que respi-
ran en el aire. En los mamiferos y las aves empieza en la
glotis, porque la cavidad de la boca y la faringe no presen-
tan vestigio algano. En las aves se verifica no solo en la
superficie interna de la triquea ¥ sus ramas, sino lambien,
segun Purkinge y Valentin, en la de los sacos aéreos que na-
cen de los pulmones. Tambien se efectua en las agallas de
los renacuajos, de los reptiles desnudos, pero solo en las es-
ternas; porque las internas de los renacuajos, que no se
manifiestan sino en el segundo periodo del desarrollo, no
la presentan; observacion que habia hecho ya Sharpey. No
le hay tampoco en las agallas de los peces, como ignalmen-
te lo habia conocido este autor. Puede presumirse que exista
en las agallas esternas de los embriones, de las rayas y de
las lijas. Es general en las agallas de los moluscos y en las
agallas accesorias de los bivalvos; pero Purkinge y Valen—
tin no le han observado en la superficie interna del pul-
mon de los gasterépodos pulmonados, ni tampoco en las

(1) Gruby y Delafond (Comptes-rendus, 1844) dicen que en
la superficie del epitelio del intestino delgado del perro existen
cuerpos vibratiles, respecto de los cuales no dicen nada de parti-
cular. La existencia de estas pestaiias es todayia para Valentin un
problema; al menos afirma no haberlas visto en el hombre.

(N.delT. F))

(2) Philos. Trans., 1834.
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agallas de los crusticeos propiamente tales. Steinbuch le ha
visto en los brazos de los pslipos penicilados, Steinbach y yo
en las agallas de los sabelos.

Cavidad nasal.

El fenémeno es general en la cavidad nasal, donde Pur-
kinge y Valentin le han hallado. No se verifica solamente en
la cavidad nasal propiamente tal de los reptiles, de las aves,
y de los mamiferos , ya en la pared esterna, ya en la pared
interna; estos observadores lo han notado tambien en la
membrana macosa de las cavidades accesorias de la nariz
de lns mamiferos, como los senos frontales, los senos maxi-
lares y las trompas de Eustaquio. Parece que no se efectua
en el condacto lagrimal y saco del mismo nombre de los co-
nejos, pero la membrana ‘mucosa de la nariz de estos ani-
males le presenta, y no le ofrece su conjuntiva. Esta parti-
cularidad estd esenta de toda interpretacion; porque la exis-
teucia del movimiento vibritil en la conjuntiva, 6 solo en
las vias lagrimales, esplicaria sin dificaltad la admision de
las ligrimas en los conductos lagrimales. Se observa tam-
LYen de ana manera bien distinta en la cavidad nasal de los
peces.

Organos genitales.

En los animales vertebrados, el movimiento vibratil no
se ve mas que en las partes genitales de la hembra, como lo
han observado y visto Purkinge y Valeatin. Se ve en la cara
interna de los oviductos, de la matriz y la vagina de los mna-
miferos 4 menos que sean muy jdvenes; aun durante la mis-
ma preiiez, las porciones de matriz no cubiertas por el ¢6-
rion no estan esentas de él. Se le observa tambien hasta en
la estremidad de las trompas, en las aves y los reptiles. Yo
le he visto, tanto en los mamiferos como en las aves y en los
reptiles. Acaso el que se verifica en el orificio abdominal
de las trompas toma parte en la admision de los huevos en
estos conductos, en los reptiles; nadie duda que el modo
como pasan los huevos de la rana y la salamandra del ova-
rio 4 la abertura abdominal de las trompas que se halla si-
tuada mucho mas alta, ha sido un enigma hasta el dia.

Sin embargo, seria posible que la membrana mucosa del
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ovidacto hiciese procidencia para este efecto, y que volvie-
se de este modo su cara vibratil hdcia el ovario 6 los huevos
gne caen en la cavidad abdominal. En los peces el movi-
miento vibratil se efectua tambien en los drganos genitales
femeninos , 4 saber, en la cara interna del oviducto, en las
carpas, y muy distintamente hasta en la abertara esterior de
la generacion. Henle le ha encontrado muy marecado en las
partes genitales femeninas de los moluscos, en el avario de
los gasterépodos, y en la cara interna de las cavidades de
este drgano en los bivalvos. Las partes genitales mascolina
no presentan vestigios de ¢l en los animales vertebrados, n
se ha notado tampoco de un modo seguro en las de los in
vertebrados.

Organos urinarios.

El movimiento vibritil no existe en este aparato en nin-
gun animal vertebrado; pero Parkinge y Valentin le han
hallado en el saco barroso de los caracoles, drgano-cayo
conducto escretor se abre cerca del ano, y que puede consi-
Jderarse como el rifion de estos seres, 4 cansa del deido tri-
co que contiene. Henle le ha visto tambien. Segun Purkinge
y Valentin se verifica en los bivalvos en la superficie in-
terna del drgano en forma de saco que se aboca cerca del
orificio de los ovarios , drgano que algunos aulores compa-
ran al rifion, pero que podria tambien mirarse como an
testiculo, al menos hasta que esta dltima glandula haya sido
descubierta definitivamente en los bivalvos.

Segun lo que llevamos dicho, se ve que el movimiento
vibratil es un fendmeno general del reino animal, y que no
tiene la misma estension en las diferentes clases. Lo que es
mas raro es verle estendido por toda la superficie del cuer-
po como en los molascos, los tarbilarios, el embrion y los
renacuajos jdvenes de los batracianos. Es constante en los
Graanos olfatorios de los animales que respiran en el aire
y el agua, y en los 6rganos genitales femeninos; se halla
con bastante generalidad en los drganos respiratorins, 4 es—
cepcion de las agallas de los peces y de las internas de los
renacuajos; se ve rara vez en ¢l tubo intestinal, por ejem—
plo en los molascos, asi como en la boca y el eséfago de los
reptiles; falta en los érganos urinarios y en los genitales
masculinos de los animales vertebrados. Ninguna clase del
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reino animal estd enteramente privada de €l. Parkinge y
Valentin creian gue faltaha en los peces; pero si no existe
en las agallas, en estos animales, es muy marcada, tanto
en la membrana mucosa de la cavidad nasal como en las
parles genitales femeninas.

A ¢l se atribuye la cansa de los movimientos del em-
brion en el haevo, en varios animales, y ann de los hue-
vos libres, 6 para hablar con mas exactitud , de los embrio-
nes no desenvueltos de ciertos animales infeciores, radiarios
y corales. Cavolini ha observado el movimiento de los huevos
de los gorgones ; Tilesius, el de los huevos de los mileporos;
Grant el de los huevos de los campanalarios, de los gorgones,
de los cariofilios, de las esponjas y los plumularios. Los hae-
vos desprendidos de sns cipsulas se mineven , teniendo una
de sus estremidades dirigida hdcia delante. Rapp ha hallado
igualmente las pestafias en los huevos de los corinos, y
Grant en los embriones de los gasterépodos, donde son cau-
sa de la rotacion del huevo,

Organos del movimiento vibratil.

Los drganos del movimiento vibratil son, segun las
observaciones de Purkinge y Valentin, filamentos muy del-
gados y trasparentes, que tienen 0,000075 4 0,000908 de
linea de longitad. Su base es casisiempre mas consistente
que su vértice ; me han parecido tales las mas de las veces
en las membranas macosas. Yo los he visto mas gruesos en
la estremidad en las agallas de una especie nueva de anéli-
des, inmediata 4 los sabelos, y que vive en el mar Biltico.
su forma es dificil de determinar en todas partes, mas su
existencia es bastante ficil de demostrar. Los he visto may
distintos en los anodontes , en las branqaias del anélide ci-
tado , en la boca de las ranas, en los ovidanctos de los co-
nejos, de las ranas y de los peces, en la triquea de las aves
y de los mamiferos , y no me esplico el cémo L. C. Trevi-
ranas no ha podido encontrarlas. Segun Purkinge y Valen-
tin, la superficie de las membranas en las que se verifican
movimienfos vibrdtiles, parecen estar compuestas de fibras
microscdpicas, rectas y paralelas, anidas por medio de te-
jido celular. Sin embargo, yo he hallado tambien una capa
igual de fibras en la membrana mucosa no vibritil del ye-
yuno de la tortuga. Si comprendo bien lo que dicen los aa-
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tores , estas fibras son perpendiculares al plano de la mem-
brana mucosa, 6 presentan pequedios cilindros rectos. Hen-
le ha reconocido que frecuentemente se observan cilindros
microscopicos semejantes en la bilis del hombre, y no son
raros tampoco en la de los animales. Casi siempre estan
unidos en pequedias capas, de modo que en ano de los lados
del grupo se ven sus estremidades ¢n direccion del mis-
mo plano. Estos pequeiios cilindros de la bilis tienen, segun
Henle, 0,017 1 de linea inglesa de largo y 0,003 1 de ancho;
son mucho mas groesos que las pestaiias de las membrana

wnucosas, y si las pestafias estaviesen implantadas en ta-
les cilindros, en las membranas mucosas vibratiles era pre—
ciso que cada cilindro taviese un nimero considerable de
ellas. Henle ha hallade tambien una vez cuerpecillos and-
logos en la vejiga urinaria, y es mas verosimil que sean las
partes de que hablan Purkinge y Valentin. Henle ha exa-
minado en una ostra las pestaiias desprendidas, y las ha
visto configuradas de tal modo, que una 6 mas estaban im-
plantadas en la estremidad de un pequeio cilindro. Algu-
nas veces ha visto en la base un pequeilo glébalo, hidcia el
sitio por donde la pestafia estaba adherida al cilindro.
Gruithuisen ha observado igualmente las pestafias de los
planarios despues de caidas y vié que se movian todavia en
los sitios en que se disolvia el animal. Las que mejor se
conocen de todas las pestafias son las de los infusorios , gra-
cias 4 las investigaciones de Ehrenberg. Este nataralista ha
visto en los grandes géneros Stylonychia y Kerona , la base
de cada pestziia hinchada en forma de bola, y se ha con—
vencido de que una lijera torsion del balbo sobre un panto
de apoyo, basta para causar grandes vibraciones circulares
cn la punta de las pestaias, lo que hace que cada ana de
estas deseriba moviéndose una superficie cduica, que tiene
por vértiee el balbo. Ehrenberg ha visto 4 nenudo, en los po-
ligastricos, estendidas las pestaiias en toda la saperficie del
cuerpo; algunas veces faltan, y otras rodean solo la boca.
Eu ciertos infusorios, dan al cuerpo un aspecto belloso;
Ehrenberg ha reconocido que en este caso estaban distri-
buidos con mucha regularidad , y que formaban series or-
dinariamente longitadinales, algunas veces tambien trasver-
sales. Purkinge y Valentin han observado tambien esta dis-
posicion en series, que ademds se hace probable segun el
movimiento ondulatorio que han notado en las pestaiias.
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Ehrenberg no sospecha que haya misculos, ni longitudina-
les ni trasversales. Los drganos en forma de rueda de los
rotatorios no se diferencian esencialmente, segun €l , de los
organos ciliares. La Hydatina senta tiene diez y siete, en
forma de circolos, de los cuales cada uno se compone de
seis pestaiias implantadas en un pequeiio misculo redondea-
do. Los misculos estan rodeados de vainas y fijos en dos pun-
tos de la cubierta del cuerpo por dos ligamentos. El drgano
rotatorio de estos animales se divide, pues, en varias rue~
das separadas unas de otras, y no produce tampoco la ilu~
sion del movimiento rotatorio que se efectua en los infaso-
rios, cuyos érganos de rotacion estan reanidos (1).

(1) Donné (Curso de microscopia, p. 173) ha hecho obser-
vaciones muy importantes acerca de las pestafias de las membra-
nas mucosas. Si se coge, dice, nn pedazo de mucosa bronquial de
un conejo, 6 todavia mejor de la mucosa nasal del hombre, du-
rante algunas horas, algunas veces por todo un dia, y aun mas,
no se verifica camLio alguno notable, y el movimiento persiste,
con tal que se renueve el agna & medida que se evapora; pero al
cabo de cierto tiempo, mas 6 menos largo, segun las circuns-
tauncias, segun el estado y especie de animal, &ec., principia el
epitelio 4 separarse de la membrana mucosa y nadar en el agua
en fragmentos mas 6 menos grandes y enleramente libres. Estos
fragmentos llevan siempre sus pestafias movibles por su estremi-
dad ; pero la separacion no concluye aqui. Un poco despues, los
fragmentos se dividen todavia, pero no irrcgularmente y por
decirlo asi por casualidad. La division llega hasta cierto punto, y
se ven particulas regulares, con muy corta diferencia de las mis-
mas dimensiones, que ticnen todas la misma forma cénica , grae=
sas en un estremo que es redondo, y terminadas en puuta 6 en
cola en el otro. Estas particulas son los elementos constituyen-
tes del epitelio: estos son los conos que, puestos simétricamente
unos al lado de otros, é imbricados, forman la membrana epi-
dérmica. Estos conos elementales llevan siempre sus peslafias yi~
brétiles, que guarnecen la estremidad. Estas pestafias conlinuan
moviéndose, y ademis cada cono toma un mocimienio propio
independiente, que hace un individue distinto, un ser viviente
dotado de propiedades esenciales que caracterizan lo que la=
mamos la vida, es decir, que eslas pariiculas tienen un mo-
vimiento esponidneo muy notable , se dirigen 4 todas parles en
-medio del liquido en que nadan, se contraen y se alargan para
¢jecutar sus variadas evoluciones, y viven de esta manera por
algun tiempo, por muchas heras hasta que la cesacion del mo-

TOMO 1V. 9
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" Fendmenos del movimiento vibrdtil.

El movimiento vibritil no se percibe en la mayor par-
te de animales sino por medio de ana lente de inucho au-
mento. Se desprende un pedacito de membrana mucosa
donde se efectua; se hamedece con un poco de agua, y se’
cubre con un cristal, la que manifiesta la membrana y ha-
ce que se distinga bien el borde. Con las lentes 1, 2 y 3 del
microscopio de Schink, se ve pronto el movimiento vibra-

vimiento y la destruccion, la muerte en una palabra, se efec-
tua, ya por los solos progresos del tiempo, ya por cualquiera
circunstancia accidental. En efecto, estos animalillos mueren in-
medistamente bajo la influencia de agentes fisicos y quimicos
que destruyen y aniquilan la vida, como la temperatara may
elevada, los acidos, los alcalis &c. &e. Donué los ha conserva-
do vivos por espacio de mas de doce horas despues de haberlos
visto separarse de un fragmento de mucosa nasal humana que
no perdié de vista por espacio de un dia y una noche. Pudian
confundirse con los infusorios. Los compara 4 los espermalozoi-
des, que segun é€l, se engendran por un procedimiento entera-
mente semejante, porque son igualmente un producto de los
conductos seminales del testicnlo. Resultan de una especie de
sensacion de las paredes de estos conductos seeretores, y en su
origen constituyen las aglomeraciones de las masas, en las que no
hay mas que movimientos confusos. Los individuos se separan de
estas aglomeraciones como los conos vibratiles del epitelio, y
constituyen seres dotados de un moyimiento libre y espontaneo.
Asi, segun Donné, el epitelio vibratil estd formado de particu-
Yas organizadas, que concurren por su reseccion 4 la vida ge-
neral del ser 4 que pertenecen, pero susceptibles de adquirir una
vida propia € individual, separandose y aislandose. Por lo demais,
esta es la idea que puede formarse de la composicion de varios
de nuestros érganos y nuestros tejidos, y de la estructura gene-
ral de muchos seres organizados, sobre todo en el reino vegetal.
—F. Buehlmann (Beitrage zur Kenntniss der hranken Sch-
Ieimhaut der Respirations organe und ihirer Producte durch das
Miliroscop. Berna, 1843) ha reconocido que en el principio del
catarro nasal, se disgregaba el epitelio en alvéolos aislados, cuya
figura ha dadoe, y que las pestafias de estos alvéolos aislados con-
tinuaban viviendo por largo tiempo, despues que la masa habia
salido de la nariz. (N del T. F))
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til en el borde; se ve en general la impresion de nn movi-
mieato ondalatorio, y se ven los pequefios cuerpos que na-
dan en el agua pasar delante de este borde, sigaiendo una
direccion fija. Con una lente de mas anmento se reconocen
las mmismas pestaiias: sin embargo, es raro distinguirlas cla-
ramenle 4 causa de la rapidez de sus movimientos. Algn-
nas veces el efecto del movimiento de estos innumerables
drganos molores es ian grande, qne es preciso procurar
hacer la observacion cuanto antes si na se quiere que des-
aparezca el pedazo de membrana mnncosa. La inflaencia del
movimiento vibrdtil en la espulsion de los liquidos y los
caerpecillos, puede apreciarse mny bien por medio de an
polvo fino estendido en estas iltimas. Tan fuerte es el mo-
vimiento en las brangaias de las larvas de salamandra y
de las almejas, que se ven pequeiias porciones desprendi-
das de estos drganos circalar de un modo regnlar en el
agua.

La direccion aniforme del movimiento de las pestaiias
da lugar en las membranas mucosas 4 corrientes resolares,
que se conocen ya en las mas de las partes del caerpo, por
las investigaciones de Sharpey, de Purkinge y Valentin.
Las corrientes de agna que se producen de esle modo en
las branquias de las almejas y las larvas de [as salamandras,
asi como lo hemos dicho del cuerpo de los renacuajos. Sa
direccion , en las abservaciones de Valentin y de Purkinge
en una gallina , estaban de foera adentro en la triquea, y de
dentro afuera en el oviducto; es, pues, mas facil presamir
que demastrar qoe es el movimiento vibratil el que hace
que llegae la semilla al huevo (1). Sharpey ha determina-
do la direccion de la corriente en el cornete inferior del
conejo; era de atrds adelante hacia la abertura de la nariz;
en la cueva de Higmoro la corrjente parecia dirigirse hdcia
el orificio, En la boca de los batracianos va de adelante

(1) Bischoff (Tratado del desarrolle del hombre ¥ de los ma-
miferos , traducido por A.-J.-1.. Jourdan: Paris, 1343, p. 26)
ha visto una porcion de veces que el movimiento vibritil se di-
rige de dentro afuera en la matriz y la trompa, de modo que le
Parece mas 4 propdsito para facilitar la marcha de los huevos del
ovario & la matriz que el del esperma hicia el ovario.

; (N. del T. I)
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atrds, tanto en la cara superior como en la inferior, En
la cara palatina de la abertara naso-palatina de un lagar-
to, las particulas se dirigian hdcia el lado interno en la
abertura, y al esterno faera de ella. Segun la figura que ha
dado Sharpey de la direccion en el sapo parece que las cor-
rientes se efectuan solo de la nariz 4 la boca, tanto en el
lado interno como en el esterno de la abertara naso-pa-
latina.

Naturaleza del movimiento wibrdtil

Al indagar la nataraleza del movimiento vibrdtil, lo
primero que hay que examinar es sa duracion y la rela~
cion que hay entre €l y los demis fendmenos de la vida.

Despues de la muerte dara tanto tiempo como persiste
la irritabilidad en las partes animales, y algunas veces mu-
cho mas: Parkinge y Valentin le han visto cesar al cabo
de una hora 6 dos en las ranas y los lagartos, y persistir
nueve 6 quince dias en una tortuga 4 la que habian corta-
do la cabeza. A la verdad, los mdsculos de este dltimo
animal conservaron sa irritabilidad hasta el sélimo dia (1),
pero los movimientos vibritiles duraron tanto tiempo en
las partes separadas del cuerpo como se conservaron en el
agua. En las aves y en los mamiferos duran desde tres cuar-
tos de hora hasta cuatro horas. La laz no influye en ellos,
pero el calor lo hace de un modo sensible: la inmersion de
las partes de an mamifero 6 de an ave en el agua 4 65
grados R. vo los pertarba si no dura mas que un instante,
pero se paran cuando se prolonga mas. Persisten 4 1o grados
del termdmetro de Reaamaur en las aves y los mamiferos,
pero se paran 4 cinco grados. La conmocion de una botella
de Leyden no los suspende en las almejas de estanque, ni
tampoco la accion de una pila de treinta pares, sino es en
los puntos de aplicacion de los alambres conductores, don-
de se efectua sa cesacion por la descomposicion quimica.
El 4cido cianhidrico, el éloes, el estracto de belladona, el

(1) Una tortuga fluvial en la que se practicé la seccion de
la medula oblongada, nos presenté varios dias despues de la ope-
racion un fenémeno de movimiento reflejo, la retraccion de las
estremidades al tocarla,
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cachu, el almizcle, el acetato de morfina, el opio, la sali-
cina, la estricnina y la decoccion de pimiento, no los des-
truye, aon caando esten muy concentradas estas sustan-
cias. Las sales alcalinas, térreas y metilicas, los dlcalis y
los dcidos las perturban, segan la fuerza de la dilacion.
La sangre es el liquido que mas los prolonga; pero el sue~
ro de los wamiferos paraliza inmediatamente el moyi-
miento vibratil de las almejas, y la bilis destruye este mo-
vimicnto. Lo que hay de mas notable, es que las sustan-
cias que obran sebre el sistema nervioso, como los narcé-
ticos no pertarban en lo mas minimo el movimiento vi-
brétil, de dende puede concluirse que este es un fenémeno
fundamental € independiente del sistema nervioso. Parkin-
ge y Valentin han matado pichones y conejos con el 4cido
ciashidrico y la estricnina, ya introdaciéndolos en la farin-
ge, ya aplicindolos sobre las heridas recientes en la piel;
parece ser que jamds se alterd el movimiento vibrtil. Ta-
vieron el cuidado de no abrir los animales sino cuando no
se percibian ya convulsiones en ningun punto del cuerpo,
cuando al picar los miembros no habia reaccion patente
por mevimientos automiticos. Para hacer el esperimento
mas concloyente todavia mataron juntamente un animal
de la misma especie y de la misma edad , desangrindole. Lag
diferencias que notamos en todos estos esperimentos, de-
pendian tinicamente de la edad y de las particularidades
individoales de los animales. La intoxicacion no produjo
ningun efecto en parte alguna (1). Estos dltimos esperi-
mentos son menos concluyentes que aquellos en los que los
venenos han sido aplicados inmediatamente sobre las par-
tes vibrantes; porque las ranas muertas por los narcdticos
conservan por largo tiempo su irritabilidad muscular y ner-
viosa para los estimulos empleados localmente, mientras
que los nervios y miscalos la pierden siempre con rapidez
despues de la aplicacion local de un veneno narcético sobre
ellos. Esceptiase con respecto 4 esto dnicamente el corazon;
porque continda moviéndose por largo tiempo despues de
haber paesto en countacto con su superficie esterior una di-
solucion de opio ¢ de estracto de naez vémica, mientras
qae la misma sustancia, puesta en contacto con su super-

(1) MuLrer’s drehiv, 1835, p. 159.
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ficie interna, agota inmediatamente su irritabilidad. La
pequeiiez de los drganos vibritiles, comparativamente 4 las
fibras primitivas de los nervios, no me parece ser on mo-
tivo para no admilir que estos fendmenos dependen del
sistema nervioso; porque las fibras musculares son mu-
cho mas tenues que las de los pervios , y estas son tan ra-
ras en los misculos, que el fenémeno de su inflaencia en
estos no podia concebirse sin una accion i distancia. Ade-
mds, hay partes (que no son musculos) que parecen reci-
bir fibras nerviosas mucho mas delgadas que las fibras pri-
mitivas de los troncos nerviosos y sus ramificaciones.
Schwann, examioando el mesenterio del Bufo igneus, ha
visto salir fibras nerviosas ordinarias de los filetes, las cua-
les me ha enseiiado, y se reducian 4 fibras sumamenle te-
nues y presentaban d gran distancia pequetios engrosamien-
tos fusiformes.

Sin embargo , la persistencia del movimiento vibratil,
despues de la aplicacion local de los venenos naredlicos,
prueba de un modo suficiente que esie fendmeno es de
naturaleza particular, y que no esti bajo la dependencia
inmediata del sistemma oervioso, Bajo este punlo’de vista
debe considerarse tambien como un hecho importante la
existencia del movimiento en la superficie de lo que se lla-
ma los huevos de los corales, cuerpos ovalados que no som
indudablensente otra cosa que embriones animados,uo des-
envueltos. Pero el movimniento vibrdtil de los embriones de
los corales y de los drganos rotatorios de los infusorios re-
presentan en cierto modo los dos términos estremos de ana
serie. El primero se verifica en membranas que no tienen
aun estructura determinada, y puede unirsele el que se ob-
serva en las membranas muocosas de animales superiores,
que no se destraye por la estricnina y otros venenos narei-
ticos; ¢l segundo por el conlrario, se verifica por una ver-
dadera accion del sisteroa musenlar, y estd sujeto 4 la® vo-
latad, por consigniente es dependiente del sistema nervio-
so; tambien la estricnina le paraliza, cumo lo praeban los
esperimentos de Ehrenberg.

Pregiutase ahora si en el movivimiento vibratil existe
en todo el reino animal, como en los drganos rotatorios de
los fitozoarios rodadores el efecto de las contracciones de un
tejido muscaliforme sitaado en la base de las pestaiias. Este
tejido contractil de los 6rganos rotatorios, que Ehrenberg
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ha descabierto ;constitaye un sistema particular, coya es-
tructara anatdmica se estiende hasta las membranas muco-
sas vibratiles de animales superiores, de modo que, silos
demds tejidos de estos dltimos seres tienen una testura or=
dinaria , conserven la delicadeza de ellos en la estractora de
los drganos vibratiles? jO bien no hay mas qae el movimien-
to de los érgauos rotatorios de los fitozoarios rodadores que
pertenecen a la misma categoria que los movimientos mus-
culares de todos los animales superiores, y el movimiento
vibratil de los demds animales se diferencia totalmente del
movimiento muscular en cuanto 4 su esencia? No puedo
menos de citar aqui las mismas palabras de Ehrenberg en
lo que concierne al mecanismo del movimiento vibratil de
los 6rganos rotatorios. “Si se observan los animalillos cuando
empiezan 4 moverse, se ve siempre distintamente una esten-
sion y una retraccion, pero al instante sacede 4 estas el mo-
yimiento de rotacion que es de otra especie. Se ve tambien
el primero de estos dos fendmenos coando se matan los ani-
manillos por el tétanos echando un poco de estricnina en el
agua, lo que apaga poco 4 paco la actividad de los Srganos
rotatorios ; en este caso el movimiento giratorio cesa antes.”
Threnberg ha intentado esplicar el movimiento vibratil del
modo signiente: “Cada pestaia se mueve apacte por el mds-
culo sitnado debajo de ella; puede suceder que los hacecillos
muscalares pasen debajo de varias pestaiias, aun por debajo
de toda una serie, y les comuniquen un movimiento unila-
teral; luego, si otro hacecillo muscular obra del mismo modo
pero en sentido inverso, en el otrolado de la base engruesa—-
da de las pestafias; si estos diversos misculos estan fijos 4 las
pestafias 4 diferentes alturas y obran alternativameate, de-
be resultar nn movimiento oscilatorio en cualro direcciones
que comunica un movimiento de rotacion 4 la estremidad de
cada pestaiia, y esta debe describir un cono cuyo vértice de-
be corresponder al punto de implantacion. Darante este mo-
vimiento, si se miran las pestaiias, un poco ¢ totalmente de
lado, unas veces estan mas reanidas y olras mas aparladas
del ojo, de modo que se distingaen con mas & menos clari-
dad. Estasalternativas en la claridad de la percepcion de las
pestaiias duraote el movimiento en cono, me parece ser la
causa que hace creer que se ve girar una rueda, porque de-
be resultar de aqui una ilasion que se estiende 4 todo el cir—
calo.” Que laaccion muscular supuesta por Ehrenberg debe
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hacer describir an cono 4 cada pestaiia, es lo que se concibe
miy bien por los miscalos ocalares de los animales supe-
riores, en los coales los musculos rectos pueden mover el
bulbo en cierto modo como sobre un pediculo. Efectiva-
mente la influencia que ejerce la voluntad en los fitozoarios
rodadores sobre los organos rodadores y el érgano muscalar
descubierto. por Ehrenberg, no dejan duda que esta especie de
movimiento pertenece i la categoria de los verdaderos mo-
vimientos mascalares. ;Pero qué debe creerse de los movi-
mientos vibritiles de las membranas mucosas, que no de-
penden de la voluntad, y que el envenenamiento por medio
de los narcdlicos no modifica? Resulta de las observaciones
de este fisiGlogo que la estricnina paraliza los drganos ro-
1atorios, pero ella no inflaye tampoco como los demds nar-
¢6ticos en los movimientos vibratiles de las membranas man-
cosas. Ademds, cdmose esplica la existencia del movimiento
vibrétil en los huevos de los corales? Conservan estos toda-
via una reliquia de la energia que tienian en el momento
en que estaban sometidos 4 lainfluaencia vital del ovario y la
manifiestan aun por algun tiempo, como lo hacen los peda-
zos de membranas mucosas desprendidasde los animales sa-
periores? jSus fendmenos vitales pertenecen 4 la misma cla-
se que los de los sacos de huevos de cercarios, que Bojanusy
Baer han observado? Es mas probable que estos pretendidos
huevos sean embriones vivos aun no desenvueltos. En todo
caso, me parece necesario establecer, hasta naevoaviso, una
distancia entre los movimientos vibrdtiles de las drganos
rodadares de los fitozoarios y de los de las membranas mu-
cosas. Lios primeros son nodificables por la voluntad, caya
influencia no reconocen los segundos ni tampoco la accion
directa del sistema nervioso. En los drganos rotatorios, las
pestaiias parecen el rgana pasivo del movimiento cnyo 6r-
gano active es el muscalar. En los movimientos vibritiles
de las membranas mucosas y aun de lasuperficie del cuerpo
de los infusorios, los midsculos nos son desconcidos todavia;
igndrase si se mueve [a misma pestafia, y se encorva, 0 si no
obra mas que como un remo pnesto en accion par el tejido
contractil situado en su base. Meyer ha visto las pestaiias
desprendidas del Leucophry sol moverse todavia. Par otro la-
do, hay en losanimales otros érganos que obran como rue-
das, que tienen mucha analogia con las pestafias respeclo de
sus movimientos involuntarios y continaos, pero se diferen-
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cian de ellos por su forma,y cuyo movimiento no puede es-
plicarse sino por medio de un tejido contractil situado en sa
base. Segun las observaciones de Grant, los Beroes presen~
1an desde 1a boca hasta el ano ligamentos dispaestos como
lineas meridianas; cada uno de ellos lleva cuarenta chapas
pequedias, qae son las pestaiias destinadas al movimiento,
las chapas se componen de fibras paralelas, reunidas por
una membrana. Aun hay mas, las grandes chapas constante-
mente en accion, y cierlamente movidas por midscalos, qne
se ven sin microscopio en el abdémen del Gammarus pulex
y otros crastdceos inferiores, deben cilarse aqui , aunque sus
movimientas sean debidos 4 otro tejido contractil que el que
determina movimientos vibratiles de las membranas mucosas,

Hasta ahora no se pueden establecer mas que las propo-
siciones siguientes: '

1.9  Los movimientos vibrdtiles de las membranas mu-
cosas dependen de un tejido contractil todavia desconocido.

2.0  Este tejido se halla en la sustancia de las pestaiias
6 en su base. ' :

3° Por su contractilidad, en general, se acerca al
tejido muscalar y otros tejidos contractiles de los animales.

4.0 Estas propicdades se parecen 4 las del tejido mus-
cular, 6 al menos de los miscalos involuntarios del cora-
zon y de los miscalos de las laminillas vibritiles de los
crasticeos, en que los movimientos que ejecuta se repiten
contlinuamente con la misma intensidad.

50 Se parece al tejido muscular del corazon, porque
contintda moviéndose por largo tiempo despues de haberse
separado del cuerpo. '

62 Pero se diferencia esencialmente del tejido muscu-
lar en que sus movimientos no se modifican con la aplica-
cion local de los narcéticos. v

7.0 El movimiento vibratil se separa tambien del mo-
vimiento muscular en que persiste largo tiempo despues que
la parte ha sido separada del todo.

El movimiento vibratil es andlogo 4 las oscilaciones de
ciertas plantas, especialmente al de las oscilarias, en que
los nervios no concurren 4 €l de un modo inmediato. Ne-
cesitanse investigaciones wnas eslensas para determinar has-
1a qué punto pueden compararse estas dos especies de mo-
vimientos ano con otro. Por lo demds, sea de esto lo que
quiera, bajo'este punto de vista las membranas mucosas,
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vibritiles contienen an agente que domina tambien el juego
de estos érganos microscipicos, puesto que se ven tan fre—
coentemente obrar las pestaiias en serie, Hay aquoi una
fuerza superior 4 laindividoal de cada pestaiia, y aun cuando
se llegase 4 esplicar esta accion en serie, 6 esta ondulacion,
por la insercion de un gran ndmero de pestafias en una
misina banda contractil, no es menos cierto que se yen a
menado en la foerza vital estensiones considerables de una
membrana vibritil, cierta disminucion y cierto aumento,
que deben tener una causa mas general. Las branquias de
una nueva especie de anélide, inmediata 4 los sabelos, que
he traido de los mares de Copenague han presentado fre-
cuentemente grandes estensiones de pestafias que estaban
inmdviles por largo tiempo, y luego empezaban otra vez
de repente 4 moverse. Fenémenos andlogos no son raros en
el reino vegetal, de modo que no hay necesidad obligato-
ria de recurrir para esplicarlos 4 una variabilidad de la in-
fluencia nerviosa.

La esplicacion de las corrientes prodacidas por los mo-~
vimientos vibritiles ofrece grandes dificaltades. Una sim-—
ple oscilacion de las pestaias de un lado i otro no puede
comunicar ninguna direccion 4 un liquido. El movimiento
de una pestaiia en un espacio conico, como Parkinge. y
Valentin lo han visto las mas veces, no puede tampoco de—
terminar un circalo de liquido al rededor de este apéndice.
Para que los movimientos vibratiles produzcan una corrien-
te en direccion determinada, es necesario que las pestaiias
choquen y se encorven en un sentido dado, cardcter que
Purkinge y Valentin han reconocido alganas veces en el
movimiento, y que yo he hallado casi siempre. Pero, aun
en esta hipilesis, no se estableceria una corriente en tanto

que la pestaila presentase menos superficie al agua al ende~
rezarse que al bajarse.
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CAPITULO 1L

DEL MOVIMIENTO MUSCULAR Y DE OTROS QUE SE LE PARECEN,

Tejides contractiles.

Dejando 4 un lado el tejido contractil, que es la cansa
del movimiento vibratil, y respecto del cual no puede de-
cirse nada exacto hasta ahora , podemos admiltir caatro for-
mas de tejidos aptos para contraerse, el tejido contractil de
los vegetales y el de los animales que se resuelve en cola,
el tejido contractil de las arterias y el muscalar.

Tejido contractil de los vegetales.

Los fenémenos mas esenciales de la irritabilidad vege-
tal han sido espuestos en los Prolegdmenos, Aqui solo tene~
mos que ocuparnos de la comparacion entre el tejido con-
trctil de los vegetales y el de los animales. Datrochet ha pu-
blicado investigaciones acerca del tejida contractil de los vege-
tales (1) Las hojas de la sensitiva tienen un pediculo largo,
en la base del caal se nota un rodete oblongo que le rodea.
Cuando se hace una seccion longitudinal en este y se exa-
mina el pedazo con el microscopio, se ve que el eje estd
ocupado por los tabos que hacen la comunicacion vascalar
entre la hoja y la rama. Su tejido se compone de gran can-
tidad de alvéolos redondeados y trasparentes, cuyas pare-
des estan cubiertas de pequeiios gldbales. Esta estructura

(1) Incestiy. anat. y fisiol. acerca de la estruclura intima
de los animales y los vegelales. Paris, 1824.—Dutrochet ha mo-
dificado de un modo singular estas ideas primeras en sus Memo-
rias paru servir d la historia anal. y fisiol. de los vegetales y
animules. Paris, 1837, t. I, p. 497. Da otra descripcion de los
érganos incubadores de los vegetales y otra teoria de la incu-
bacion, que él divide en dos especies, segun que se verifica por
endésmosis 6 por oxigenacion. El dar una idea, aun muy su-
perficial, de este nuevo sistema nos alejaria demasiado de nuestro
objeto y dehemos remitir al mirmo libro del autor

(N. det T. F)
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se diferencia bajo ciertos aspectos de la que tiene la plan-
ta en las demds partes. La medula de la sensitiva estd for-
mada de alvéolos exdgonos que contienen algunos glébulos
pequefios. Durante la juventud de la planta, estos alvéolos
medalares contienen un liguido trasparente, qne coagula
el dcido azodtico frio, pero cuyo codgulo vuelve 4 disolver es-
te mismo 4cido por medio del calor. La vaina de la medala
estd compuesta de triqueas. La capa ‘lefiosa que la cabre
estd formada de fibras lefiosas. Ademis del rodete, de que
hemos hecho mencion mas arriba , se hallan anilogos, pero
mas pequefios, en la insercion de las hojuelas en el pedica-
lo comun. Estos diversos rodetes son la cansa de que se
muevan las hojuelas sobre el pediculo comun y este sobre
el tallo.

Las células del rodete situadas en la base del pedi-
calo se diferencian de las de la medala por su forma re-
dondeada y no exdgona. El 4cido nitrico las vaelve opacas.
Aunque separadas unas de otras por intervalos bastante
considerables, y sin tocarse por consiguiente, estan dispues-
tas 6 colocadas en series longitudinales. Entre ellas se halla
un tejido celalar mucho mas delicado, que contiene una
maltitud de pequefios cuerpos de un color mas oscuro. El
dcido azodtico caliente obra sobre sa contenido como sobre
el tejido las células medalares del tallo, es decir que lo
disuelve. Coando se toca la sensitiva, ¢ se la conmueve, las
hojuelas se aplican una 4 otra por partes, lo que hace que
se jonten 4 su eje coman, 6 al pedicalo. Por el contrario,
este tltimo se mueve en direccion inversa y se baja hai-
cia el tallo. Darante el reposo las hojuelas y el pediculo
vuelven 4 tomar su sitoacion natural. Cuando el pediculo
se baja, el rodete de su base se encorva de modo que sn
cara convexa mira hdcia arriba y sa concavidad hicia
abajo.

Cuaando Datrochet quitaba el parénquima cortical 6 ce«
lalar de un rodete sin interesar el hacecillo vascular, no
moria la hoja, pero sus hojuelas permanecian varios dias
sin abrirse. Kl pedicalo perdia su movilidad. Esta no tiene,
pues, su asiento en el hacecillo central, sino en el parén—
quima celular del rodete. Despues de la estirpacion de la
parte inferior del rodete, conservaba el pediculo su posi-
cion inclinada y permanente hicia la tierra » ¥ esta opera-
cion hecha antes de bajarse le quitaba la facultad de apro-
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ximarse al tallo. Segun este esperimento, varias veces re-
petido, y siempre con el mismo resaltado, parecié que es
la capa superior del rodete la que inclina el pediculo hicia
abajo, y la inferior la que le obliga 4 enderezarse, lo que
se confirmé con la observacion de las partes separadas del
mismo rodete. Las capas estirpadas quedaban rectas mien-
tras no estaban humedecidas; pero al instante que se su-
mergian en el agua, se encorvaban constantemente, de tal
manera que el lado interno se hacia cdncavo. Quedd, paes,
probado que el rodete se compone de capas cuya ‘encorva-
dara del lado interno ejercia una presion sobre el pediculo.
Caando llega 4 perderse el equilibrio en esta presion, el
peciolo y las hojuelas se mueven scgun una 4 otra direc-
cion. Datrochel concluyd de estos esperimentos, que la in-
carvacion de las capas del rodete depende de la aproxima-
cion de los alvéolos redondos separados por un tejido celular
delicado. Hay pues mucha aualogia entre la contractilidad
de los vegetales y la de los animales, pero con la dife-
rencia de que en los animales, los elementos que se atraen
forman filamentos continuos, mientras que en la sensitiva,
estan bien arreglados en linea, pero separados unos de otros
por intersticios.

L. C Trevicanus (1) y Mohs (2) admiten los hechos
anatémicos descobiertos por Datrochet, pero parecen de-
dacir otra interpretacion del fendmeno. En efecto los dos
dicen que estd probado por los esperimentos del fisiglogo
francés, que la irritabilidad vegetal depende de la espansion
del tejido celular parenquimatoso. Sin embargo, esta espli-
cacion dimana directamente de los esperimentos de Du-
trochet, que lejos de esta admite una opuesta, la union de
los alvéolos redondos situados 4 distancia los unos de los
otros. La cuestion principal es esta: jLa inclinacion del
pedicalo depende de una espansion del lado saperior del ro-
dete, que ejerce una compresion de alto abajo, 6 es preciso
atribairle 4 que la parte superior del rodete se encorve hicia
abajo, lo que deberia igualmente dar lugar 4 una pre-
sion de arriba abajo? Como la rdpida espansion del tejido
celular ni estd probada ni aun es probable, como los alvéolos

(1)  Zeitsehrift fuer Physiologie, t. 1, p, 176.
(2) Flora, 152 entrega, p. 499.
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no pueden alraer con bastante prontitud al través de sus pa-
redes los liquidos necesarios para su espansian, y como las
porciones estirpadas al rodete no esperimentan espansion,
sino se conservan en el agna, la esplicacion de Datrochet,
qae atribuye el fenémeno 4 la atraccion, 4 la contraccion,
es mas verosimil. No conocemos otro mvimiento répido por
espansion que la ereccion; luego, esta se verifica por el
derrame de un liquido en cavidades que hasta entonces es-
taban vacias; pero un derrame tan repentino se concibe
muy bien en los alvéolos cerrados del rodete de la sen-
sitiva, y no puede pensarse tampoco en una espansion rdpida
y activa en todos sentidos de solas las paredes alveolares.
Yo deho, pues, acomodarme 4 la opinion de Dutrochet,
1anto mas caante que mantiene la analogia entre la contrac-
tilidad animal y la vegetal.

Admitiendo que los fendmenos se verifican por contrac-
cion, hay dos modos de esplicarlos.

Sezun Datrochet, la elevacion del pedicalo es la con—
secuencia de la accion de la mitad inferior del rodete, y su
inclinacion 4 la accion de la mitad superior. Segun esto, en
el estado ordinario, y en tanto que la sensitiva permanece
en reposo no hay mas que la unidad inferior que obre; la
saperior no manifiesta su irritabilidad sino 4 consecuencia
de oo sacudimiento; 6 en otros términos, que la unidad
ioferior del rodete, que comprime sin cesar el pediculo de
abajo arriba no es accesible 4 los estimulos esternos y no
obra sino bajo la sola inflaencia de los escitadores generales
de la vida, y que cuando los escilantes instantineos lle-
gan 4 obrar, no presenta s contractilidad. Esta esplica-
cion no se deduce necesariamente de los hechos descabiertos
por Dutrochet, y se suscitan los hechos contra ella. Las por-
ciones cortadas del rodete se contraen en el agoa, ya se ha-
yan cortado por arriba, por abajo 6 en los lades: sa contrac-
tilidad, pues, debicra ser la misma en todos los puntos del
pedicalo. _

La siguiente esplicacion que supone un anlagonismo
de elasticidad y contractilidad, es mucho wmas verosimil.
Si se admite que todo el rodete oblongo que rodea la base
del pedicalo se contrae sin cesar de fuera adentro (como
lo hacen las partes que se melen en agua), se encuentra en
el estado de reposo atraido hdcia la insercion del pediculo
y enderezado. Pero toda la conmocion debe alterar la vida
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de la planta, y por consigniente la contractilidad del rodete;
desde entonces, mientras dura la conmocion, no puede man-
tenerse recto el pediculo, y se inclina (obedecieado 4 sa
elasticidad) Cuando cesan las consecaencias de la conmocion,
obra de nuevo la contractilidad del rodete en totalidad, y el
pedicalo se endereza en direccion de su insercion,

La aproximacion de las hojuelas deberia considerarse
tambien como el estado de reposode la contractilidad viviente;
en efecto, se verifica ignalmente durante el suefio de la plan-
ta. Lia espansion de las hojuelas coincidiria tambien con val-
ver 4 enlrar en accion su rodete. Se ve que el fendmeno se
esplica tambien de este modo.

Los movimientos alternados de las hojuelas del anobri-
que oscilante no son un obsticulo para adoptar esta hipéte-
sis. En este caso, en logar del antagouismo de estas dos faer-
zas vivienles, se admite nna fuerza viviente sometida 4 an
ritmo , 6 una contractibilidad que alterna con los efectos de
sola la elasticidad.

Si la ultima esplicacion fuese justa , la contractibilidad
de los vegetales se diferenciaria de la de los animales ¢
de los seres que tienen nervios, en un punto esencial , 4 sa-
ber, que las influencias que la pertarban la suprimian por
un momento; mientras que, en los animales, estas influen-
cias, obrando sobre los nervios, los determinan 4 efectuar
una descarga de su potencia, y producen un anmento de
coniraccion, una convulsion. Sin embargo, miro la esplica-
cion de Dutrochet como mas verosimil, porque, segun alga-
nos observadores, el pedicalo inclinado por efecto de ana
conmocion resiste 4 los esfuerzos que se hacen para ende-
rezarle , de modo que su inclinacion se presenta como resul-
tado de un estado activo.

Las partes inmediatamente irritadas no son solo las que
presentan la contractibilidad. La irritacion se propaga de
un modo que nos es todavia desconocido, y segun todas las
probabilidades, por un cambio que los liguidos de los ma-
nojos vasculares esperimentan en sa carso hdcia otras ¢ hi-
cia todas las partes irritables de la planta. En efecto, esta
irritacion , aun cuando no resulta de una conmocion, y se
verifique por medio del calor 6 de un dcido, se estiende
poco 4 poco desde su origen 4 las partes inmediatas, y suce-
sivamente 4 las mas distantes. Datrochet ha intentado esta-
blecer que su propagacion se efectua no por la medala y las
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fibras leifosas, sino por los vasos. Ia oscuridad prolongada
y la temperatura baja hacen 4 la sensitiva incapaz de mani-
festar su contractibilidad despues de irritaciones bruscas,
annque continte al principio ejecutando movimientos que
coincidan con su sueiio y sa vigilia.

Tejido animal capaz de disolverse y resolverse en cola.

Lios primeros vestigios de contractilidad viviente se ma~
nifiestan en los animales en un tejido tan andlogo al ce-
lular, tanto por su estructura como por su composicion qui=
mica , que padiera creerse que hay identidad completa en-
tre ellos, y atribair 4 este iiltimo no solo la elasticidad,
que conserva aun despues de la muerte , sino tambien la
contractibilidad orgdnica. Daremos el epiteto de tejido con-
tractil al susceptible de volverse cola, denominacion que es-
presa suficientemente en qué se diferencia de los miscn-
los, los cuales estan formados de fibrina. Como es el tejido
celular con quien tiene mas analogia, vamos a echar una
ojeada rdpida sobre la estructura y propiedades quimicas de
este. _

El tejido celular consiste en manojos entrelazados de di-
verso modo, compuestos de fibras primitivas paralelas, tras-
parentes y enteramente lisas. Estas fibras son muy delga-

i de linea, y
1200 3500
Jordan (1), 0,0007 de linea inglesa. Sa conformacion es
tan particalar, que es may ficil distinguirlas con el mi-
croscopio de todas las demds especies de fibras. Independien-
tementé de sus bordes lisos y de su trasparencia, tienen al-
go de caracteristico en su disposicion tortuosa. Cuando no
estan tensas, jamds representan filamentos rectos: siempre
afectan una forma arqueada 4 onduosa. Sin embargo, to-
das las de un manojo primitivo quedan paralelas en sus fle-
xuosidades. Esta particalaridad depende de la grande elas-
ticidad del tejido celalar. Si se consigue estender los mano-
jos , vaelven 4 tomar la forma tortuosa cuoando cesa la ten-
sion,

Por el aspecto quimico, el tejido celalar, despojado de

das. Krause les asigna por didmetro

(1) MuLien's Arehio, 1834,
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sangre y de linfa por la lavadura, pertenece 4 la clase de
los qae se vaelven cola por la eballicion. Este cardcter dis-
tingne estas fibras de las de los mdsculos que entran en la
categoria de los cuerpos albuminosos. El tejido celular tie-
ne tambien de comua con el fibroso, con el cartilaginoso y
tambien con el tejido eldstico (que no da cola cuando se
hace hervir con agua), el modo de reaccionar con el cianu-
ro férrico-potdsico. En efecto, esta sal uo entarbia sa dilu-
cion acélica ,como lo hace con la de las tejidos albuminosos,
y por consiguiente del tejido muscalar, Las reacciones qui-
inicas del tejido celaular son importantes de conocer, sobre
todo para distinguir el que es coutrdcetil de aquellas fibras
mausculares que forman filamentos no varicosos, como las
de la matriz, del iris y del tubo intestinal. Sin embargo,
estas dltimas no presentan nnnca las arqueaduras d ondula-
ciones caracleristicas de las fibras del tejido celular,

La contractilidad del tejido comparable al celular se
conoce hace ya mucho tiempo; perose ha confundido 4 me-
nado, en ciertas partes del cuerpo, con la contraccion mus-
cular, y como es may ficil no percibir un cambio de did-
netro tan poco notable como el que resnlta de esta espe-
cie de contraccion , algunos fisidlogos han descnidado total-
mente el fendmeno y aun le han puesto en duda. El mejor
medio para demostrarle es el buscarle en las partes que le
manifiestan del modo mas sensible, y en donde es mas [i-
cil aislar los tejidos por medio del microscopio y de los reac-
tivos quimicos. La parte que mejor convieue es el dartos,
tan conocida por la viva countractilidad que ofrece 4 [a
accion del frio, y caya estructura ha sido estudiada caida-
dosamente por Jordan.

En el sitio donde empiezan los pliegnes del escroto en
la cara esterna de este saco, el tejido celalar subcutineo
cambia tambien de aspecto y de estructara. Los alvéolos
adiposos , que existen todavia en gran ndmero en el pabis,
cesan de repente, y en su lugar se ve aparecer un tejido fi-
broso rabicando en los individnos robustos que tienen el es-
croto may plegado. Estas fibras son estensibles y eldsticas.
Se reunen en pequefios mauocjos, y estos en otres mas
gruesos, dirigidos todos de arriba abajo , de suerle que for-
man angalos rectos con los pliegaes de la picl, 4 los caales
se adhieren tan intimamente que caesta mncho trabajy
precanciones el separarlos. Pero los mwancjos no estan

TOMD 1¥. i0
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perfectamente paralelos unos 4 otros; se anastomosan entre
si frecnentemente por medio de lengiietas que se envian re-
ciprocamente, de modo que forman nomerosas mallas, to
das las caales tienen el didmetro vuelto de arriba abajo y
constituyen an tejido retiforme moy denso y consistente. Lo
mismo qne los pliegues de la piel | este tejido estd tambien
mas pronunciada en’la cara anterior del escroto; en la cara
posterior no se ve las mas veces vestigio algano. Se encncn-
tra en los nifios pequedos y los recien nacidos. Hay fibras
rubicandas analogas debajo dela piel del pabis; pero no for-
man mas que un lejido irregular y mucho mas delgado. In-
dependientemente de las fibras que acabamos de describir, se
hallan todavia en este tejido muchos cilindros largos, del-
gados, amarillentos muy eldsticos, y poco ramificados, qne
van de arriba abajo. Jordan se ha convencido, por medio
de inyecciones, de que son arterias que vienen de la paden-
da esterna 4 la parte anterior del escroto, y de las escrota-
les posterioresd la parte posterior. Entre la piel y el dartos
no ha encontrado este anatémico tejido "celular de union:
las hacecillos fibrosos del- dartos estan adheridos inmediata
y may intimamente 4 la piel, que por consecaencia debe
siempre obedecer al movimiento de la membrana interna.
Pero, entre la cara interna del dartos y las partes subya-
centes (cremdster y tinica vaginal), se halla an tejido cela-
lar tan {lojo que el testiculo puede levantarse con sa tdnica
al través del cremdster , dejando de este modo la parte in-
ferior del escroto enleramiente vacia.

Los hacecillos que coustituyen ¢l dartos pueden redacir-
se 4 fibras eldsticas sumamente delgadas. Examinadas con
el microscopio compnesto, presentan estas fibras cilindros
onduosos del mismo volimen en toda sa longitad, cuyo
didmetro, segun Jordan, varia entre 0,0005 y 0,0009 de
linea inglesa, y puede evaluarse, térmivo medio, en 0,0007.
El mismo observador ha notado que el didmetro de las fi-
bras primitivas onduosas del tejido celular, era tambien en
otros puntos del cuerpo, de 0,0005 & 0,0009, y las mas
veces de 0,0007 deé linea inglesa. Las fibras musculares va-
vieosas, tales como se ven en los miscales sometidos 4 la vo-
luntad yen el corazon, tienen seguo la medida de Schwaan,
on didmetro menor, que no es, término medio, mas que
de 0,0004 de linea inglesa. El didmetro de las fibras mus-
colares cilindricas no varicosas del tubo intestinal, de la
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matriz y del iris , se diferencia tambien del de las fibras del
tejido celular. Fs de 0,0007 4 0,0011 y 0,00013, segun
Schwann, en las fibras musculares primitivas del intestino
grueso, por consigniente, superior al de las fibras del teji-
do celslar y del dartos. Schwann ha encontrado el digme-
tro de las fibras del iris del cerdo 0,000z 4 0,0003 de li-
nea inglesa; son pues, mas finas que las del tejido celular y
las del dartos. Pero ademds de esta diferencia de didmetro,
las fibras del dartos se parecen perfectamente 4 las del tejido
celalar, por sn aspecto onduoso y sa elasticidad, y no tie-
nen la menor analogia con las fibras muscalares cilin-
dricas. .

Como los hacecillos fibrosos del dartos tienen un color
gris robicundo cuando se los considera en masa, mientras
que los del tejido celular son de an color gris blanquecino;
como tambien los primeros, aunque formando mallas, si-
guen sin embargo la misma direccion longitudinal , en lu-
gar de que los del tejido celular se eruzan en todos sentidos,
pregintase si la analogia microscopica de las fibras del dar-
tos con las del tejido celular basta para antorizar y compren-
der unas'y otras en una sola y misma clase. La solacion de
este problema se ha hecho muy dificil , sobre todo por la
analogia tan sorprendente que hay miradas con el micros—
copio entre las fibras del tejido tendinoso y las del tejido
celular , 4 pesar de la gran diferencia que existe bajo el
panto de vista de sus propiedades entre las primeras y las
del dartos. Lo que anmenta mas todavia la dificuliad , esla
existencia de una clase entera de miscalos cuyas fibras pri-
mitivas, en logar de ser: varicosas, como de ordinario,
presentan cilindros de un didmetro ignal en todas partes,
por cuya conformacion estos musculos parecen aproximarse
mucho al dartos. Aadamos 4 esto que los movimicntos del
dartos, aunque sean ordinariamente provocados por el frio,
dependen sin embargo algunas veces tambien de estados in—
ternos del sistema nervioso, cuyo resultado es determinar
la contraccion del cremdster , al mismo tiempo que arragar
la piel del escroto, que no puede atribuirse 4 la accion
de este ‘misculo, como se consigue. demostrar sin difi-
cultad. :

Por otro lado, vemos realmente vestigios 'de contracli-
bilidad del verdadero tejido celular en otras parfes., por
.ejemplo, en el tejido celnlar subcutdneo mmprandig]n en -
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wre las dos ldininas del prepucio, que se redace algunas veres
4 pliegues sumamente apretados en los hombres may irri-
tables, cnando se bafian en agua fria. Debe citarse aqui el
fendmeno llamado carne de gallina: sibese que consiste en
pequeiias elevaciones redondeadas, que provienen probable-
mente de los folicalos del érgano cutineo: se manifiesta
siempre que la piel recibe la impresion de una corriente de
aire frio, 6 cuando una inflaencia capaz de escitar ¢l calo-
frio obra sobre el sistema nervioso. En todo caso la rausa
do la elevacion debe depender de on elemento de la piel di-
ferente del tejido muscalar, y todo tiende & creer quae este
elemento es el tejido celular que rodea los foliculos entd-
neos. Por dltimo el fendmeno de la targencia de los pezones
perlenece tambien 3 fa misma categoria, porque no se pue-
de colocar entre los de ereccion, como se acostambra | sin
examinarlos ; varios motivos perentorios se oponen 4 ella.
Efectivamente, 1.0 en el pezon nn se halla el tejido es—
ponjoso de los cuerpos cavernosos del pene, esas venas ana-
tdinicas gque pueden lenarse de sangre, ni las arterias heli-
cinas que caracterizan al verdadero tejido erectil , y sobre-
salen en los senos venosos de los caerpos eavernnsos; 2.0 |3
ereccion del pezon no se efectaa solo en la mujer @ conse-
caencia de tocamientos volaptuosos: se observa tamnbien en
1 hombre, sin hiber la menor conexion entre este fend-
meno y el apetito venéreo ; 3.2 en el hombre, se endereza el
pezon casi inslantdneamente, cuando uno se le tienta bros-
cay rndamente , menos cuando se le racia con agua fria y
mnas cuando se sumerge uno de repente en un bafio frio;
4.0 esta elevacion no va acompafiada de plenitad en el pe-
zon, porque se verifica en el espacio de algunos segundos, se
adelgaza el érgano y pierde de ancho lo que adquiere de
largo. Todas estas particularidades hacen anilogo este fend -
w0 4 la elevacion de los foliculos cutdneos en la carne de
gallina, y dela retraccion del prepncio en el agua iria. Es,
paes , por una contraccion del tejido celular subcutineo
que rodea el pezon como mejor se esplica. Lo que hay de
aotable, es que el tejido celalar contractil se halla con pre-
ferencia en lag regiones donde la piel tiene an color oscuro,
como en el pene, el escroto, 6 el pezon. Si se afiade que
toda la piel del hombre tiene on grado débil de contracti-
lidad , independiente de todo muscalo catdneo, y que el
efects no puede atribnirse con razon 4 fibras muscalares es—
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parcidas, se hace mnuy verosimil que todos los femdmenos
en cueslion tengan por cansa comun un tejido contractil
que no se diferencia del celular ordinario por la estructara
de sus fibras primitivas, La analogia de este tejido contrac-
til cou el tejido muscular propiamente dicho y su separt-
cion del tejido muscular de fibras cilindricas no varicosas se
hacen mas sensibles todavia coando se considera la analo-
gia de composicion quimica entre el tejido del dartos y el
tejido celular, y la diferencia que hay bajo este punto de
vista entre el primero de estos tejidos y el de los mus-
culos.

Jordan ha hallado que bastan tres horas de coccion pa-
ra reducir una parte del dartos 4 cola, y que sa disolucion
acética, lo mismo que la del celular , la de todos los tejidos
que dan cola y la del tejido eldstico, no se enturbia ni pre-
cipita por el cianaro férrico-potdsico. Ha hecho esperimen-
tos acerca de la contractilidad del dartos. El frio es de los
estimulos que le determinan ordinariamente d contraerse;
el calor le relaja; el galvanismo uo obra sobre €l, y esta
circanstancia tiene lanto mas inlerés cuanto que sumninis-
ira un cardcler propio para distingoir la coutractilidad
del tejido celular de la de los misculos. El dartos no toma
parte alguna en la retraccion de los testiculos hicia los ani-
llos inguinales, que es el hecho del cremaster. En los ani-
males que no tienen escroto plegado, como el perro y el co-
nejo, na hay tampoeo dartos, sino solo tejido celular ordi-
nario; esta membrana estd por el contrario, muy desarro-
llada en el carnero, cuya piel se arraga con mucha fuerza
aunque de an modo irregular; esta retraccion se verifica
tambien rociindola con agna fria, y al mismo tiempo log
testicnlos suben por la contraccion del cremdster: caando se
deja de rociar , se desplega el escroto por efecto del calor,
pero el testiculo vaelve 4 bajar al instante, y ecasi con la
misma rapidez que sube. Una pila galvanica de 65 pares
de ldminas no obra en la saperficie interna del escroto, al
paso que hace instantdneamente elevar los testiculos por la
accion del cremdster.

Tejido eldstico y contractil de las arterias.

Los esperimentos galvanicos y las propiedades de la td-
nica eldstica de las arterias, prueban como ya hemes dicho
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mas arriba, que esta tdnica no goza de la contractilidad
mascalar. Sus fibras anarillas pertenecen 4 la misma cate-
goria que los demds ligamentos y membranas eldsticas ama-
rillas , como el ligamento cervical de los mamiferos, los
hgamenms intervertebrales, los ligamentos amarillos de la
laringe, las fibras amarillas de la parte wmembranosa de la
triquea y de los bronquios, el ligamento eldstico del ala de
las aves, los ligamentos eldsticos de las falanges inguina-
les de los mamiferos del género Felis, el ligamento eldsti-
co que he descabierto en la porcion retractil y protractil
del pene del avestraz de América, y el ligamento que sir-
ve para cerrar la concha de los moluscos bivalvos. La elas-
ticidad de la tinica media de las arterias hace volver 4 la
arteria despues del impulso de la sangre 4 su calibre natu-
ral hasta el préximo movimiento del corazon, se conserva
perfectamente en el aleohol por muacho tiempo; de lo cual
me he convencido en un pedazo de aorta de una ballena
jéven que habia permanecido largos afios en este liquido,
que despoes de cortada en cintas delgadas, presentaba por
efecto de la traccion, una elasticidad igual 4 la de la goma
eldstica. Pero d todo tejido eldstico le sucede lo mismo, y
yo me he convencida de ello en todos los ligamentos cita-
dos anteriormente, despues de haberlos tenido en el aleohol
largo tiempo. En suma, la tidnica fibrosa de las arlerias es
contractil por sus cualidades fisicas, y no por sus pro-
piedades vitales; vuelve 4 contraerse despues de haberse
alargado ¢ estirado, luego que deja de obrar la causa de la
distension. Parry y Tiedemann admiten en las arterias,
ademds de su elasticidad , una tonicidad vital, que 4 la ver-
dad, no contribuye esencialmente @ los fendmenos del mo-
vimiento ritmico de la sangre, pero que se hace sensible,
en las arlerias desnadas, por una contraccion lenta y pro-
gresiva, que hace que en el momento de la muerte; antes
de la cesacion completa del movimiento circulatorio, se
estrechen los vasos un poco mas que lo que pueden hacerlo
por sa sola elasticidad ‘despues de Ia estincion  total de
la vida.

Se sabe hace mucho tiempo que el agua [ria es conve-
nienle para atajar las hemorragias causadas por la sec-
cion de las arterias. Schwann ha llegado i esplicar este im-
portante fendmeno por un buen esperimento. Coando se
echa agua fria sobre las arteriolas de una parte trasparcu-
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te en donde estos vasos no tienen qoien los sostenga, por-
que no tienen d su rededor ningun tejido denso, se ve des-
envolverse la contractilidad organica lenta puesta en accion
por la influencia del frio. El mesenterio del Bufo igneus es
mias convenienle para este esperimento que el de la rana,
porque se¢ manifiesta con mas facilidad. Despues de haberle
estendido debajo del wicroscopio, Schwann le echd algunas
gotas de agua cuya temperatara tenia alganos grados me-
nos que la del ambiente (en verano); 4 poco tiempo des—
pues principiaron los vasos 4 contraerse sobre si, y en diez
6 quince minutos se estrecharon hasta tal punto que la luz
de una arteriola, que tenia primeramente o0,0724 de linea
inglesa, se redujo 4 0,0276, es decir se hizo dos 6 tres ve-
ces meunor, y la arteria misma parecid de conatro 4 nueve
veces mas pequeiia. El vaso se dilaté despues, y al cabo de
media hora, tenia casi sus dimensiones normales. Si enlon-
ces se le rociaba de noevo con agua, se volvia 4 retraer.
El esperimento podia repetirse asi varias veces seguidas.
Yo cuanto a las venas no cambiaban de calibre. Las obser-
vaciones de Schwann se han repetido tan i menudo, que
no hay la menor duda acerca del hecho. Yo mismo me he
conveacido de su exactitad. Qomo las arterias de grueso ca-
libre no son tan d propdsito como las olras para esta espe-
cie de esperimentos, es conveniente medir el didmetro del
vaso sobre que se opera. Lin el esperimento de Schwann
tenia 0,0724 de linea de didmetro. Las arterias de un dé-
cimo de linea de didmetro tienen, pues, este grado estra-
ordinario de contractilidad lenta bajo la inflaencia del frio.
El autor dltimamente citado lo ha observado tambien, pe-
ro en débil grado, en las de un calibre un poco mayor. Con
ana lente de macho aumento se descubren todavia fibras
trasversales may delgaditas en las mas pequeiias arterias del
mesenterio de las ranas, ann en los vasos capilares, lo que
establece que estos vasos lienen realmente paredes. Como
las fibras de que se trata tienen la misma disposicion que
las trasversales eldsticas de lodas las arterias, se duda si
son ellas las que producen la contraccion de las arteriolas
por la accion del agna fria, si el tejido elastico de las arte-
rias posee, ademds de la elasticidad de que una larga in-
mersion en el alcohol no llega 4 privarle, una tonicidad
particular de qae no goza sino darante la vida y que se di-
sipa con la muerte, 6 si la contraccion insensible de las ar-
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teriolas impresionadas por el frio depende de elementos
desconocidos todavia que entran en su composicion. Me re-
pugna atribuir esta tonicidad 4 la tdoica celalosa, porque
las venas no presentan ningun vestigio de ella. Por lo de-
mds, se diferencia de la contractilidad wmascular en que,
no solo no determina jamds contracciones repentinas, sino
qae tampoco se pone en juego sensiblemente por la electri-
cidad, y se manifiesta sobre todo por la inflaencia del frio,
como la contraccion del tejido contractil redacible 4 cola.

TEJIDO MUSCULAR.
Propiedades quimicas de los misculos.

Por el aspecto quimico, pertenecen & los muscalos la
clase de las sustancias animales que no suministran cola por
la ebullicion , haciendo siempre abstraccion de la que pue-
de dar el tejido celular interpuesto entre los manojos fibro-
sos, y cuya disolucion acética se precipita por el cianaro-
férrico-potdsico. Es el modo de reaccionar de todos los
cuerpos albaminosos, como la clara de huevo, la caseina,
la Gibrina, el tejido fibroso de los cuerpos cavernosos del
caballo y del tejido fibroso de los misculos. Por estos ca-
racteres se distinguen sin dificultad de los que ya hemos
examinado en el articulo precedente. Pero es dificil y no
pocas veces imposible , el conocer segun las reacciones qui-
wicas, si un cuerpo albuminoso es sustancia muscolar, al-
bdmina propiamente tal &c. A la verdad, la albdmioa li-
quida estd caracterizada por su solubilidad en el agoa fria
y templada, por sa coagolabilidad bajo la influencia de 7o
a 759 C., del alcohol, de los dcidos minerales, de las sales
melilicas, la fibrina lignida por la coagulacion espontinea
que esperimenta fuera del cuerpo vivo, y la caseina liqui-
da por su solubilidad, aun al calor de la ebullicion; pero
la albimina coagnlada y la fibrina tambien coagulada de
la sangre y de los misculos no se diferencian una de otra,
bajo el punto de vista quimico, sino en que la segunda
descompone el agua oxigenada, lo que no sucede con la
primera, La quimica no nos presenta ademds ningon me-
dio de distinguir la fibrina de la sangre y de los mdsculos.

El tnico medio que poseemos para distinguir unos de
otros los tejidos fibrosos de naturaleza albuminosa, con-
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siste en observar las propiedades de que gozan duraate
la vida.

Asi, por ejemplo, el tejido fibroso de los cuerpos caver-
nosos del pene del caballo se diferencia de los mausculos,
porque no tiene, como estos, la facultad de contracrse bajo
la influencia de los estimulantes.

Si todas las fibras masculares fuesen moniliformes &
varicosas, si no las hubiese perféctamente cilindricas, seria
ficil establecer 1a distincion con el auxilio del microscopio;
pero la existencia de las fibras musculares cilindricas la ha-
ce imposible.

Aan la contractilidad misma no basta siempre para dis-
tinguir las fibras wusculares, puesto que se la observa em
el tejido contractil, susceptible de convertirse en cola y ¢n
el tejido arterial. Hay , pues, necesidad de hacer concarrir
juntamente este caracter y las reacciones quimicas.

El color rubicundo de los misculos se ha atribuide 3
la materia colorante de la sangre; en efecto, se aviva al
aire, como la de esta dltima. Sin embargo, Schwann ha
visto los misculos de la carpa, que naturalmente son pali-
dos, subir de color despues de algun tiempo de maceracion
fria durante el invierno.

Estructura de los misculos.

Los elementos de los mrisculos son fibras moniliformes,
6 cilindricas, lisas, paralelas nnas 3 otras, y reuvidas en
manojos, segan Kraase, por an liquido viscoso y traspa-
rente. Los manojos 6 hacecillos primitivos contienen de
quinientas & ochocientas fibras; Kranse les da un didmetro
d¢ o b

32 260
3 0,0250 de linea inglesa, en la faringe del hombre. Estos

manojos estan envaeltos y unidos por vainas de tejido ce-
lolar. Por sa union forman otros secundarios &c. Es raro
hallarlos ya contenidos en vainas fibrosas sdlidas, lo que
sin embargo sacede en la lamprea. No solo los musculos
laterales de este animal estan divididos en segmenlos, co-
mo en los peces en general, por un gran nimero de liga-
mentos intermuscolares oblicuos, sino que tambien se ob-
servan entre estos segmentos tabiques pequefios muy soli-
dos, y apretados unos contra otros, en el intervalo de los

de linea. Segun Schwann, tienen de o,0210




154 DEL MOVIMIENTO MOSCULAR ¥ OTROS.
cuales se hallan colocados los manojos complanados de la
carae muscular, que es may blanda.

Las opiniones de los fisiclogos no estan conformes por
to que toca 4 la forma de las fibras elementales. Los anos,
como Schultze, las creen simples y homogéneas; otros co-
o Baner, Home , Milne Edwards, Prevost y Krause, las
saponen compuestas de gldbulos; tambien hay quicn las su-
pone nudosas.

Por contradictorias que sean la primera y la tercera
opinion, no son ‘menos exactas las dos, segun los midsculos
qae se examinen, puesto que eslos drganos se reficren efecti-
vawente d las dos fibras principales.

Misculos de fibras primitivas varicosas ¥ kacecillos primitivos
con estrias trasversales. :

Esta categoria, de la cual se han acnpado mucho mas
que de la otra, comprende los miscalos sometidos, y los que
no lo estan 4 la volantad, notables generalimente por un ca-
lor rojo. Contienen todos aquellos cuyos wovimientos arre-
glan la volantad, 4 escepcion de la vejiga urinaria y enire
los que la volantad no tiene imperio, los del corazon, Sin
embargo , todos los miisculos rubicundos no se pueden po-
ner en esta clase, porque la carne muscular roja de la mo-
Heja de las aves pertenece 4 la segunda clase, como la capa
muscalar de todo el wabo digestivo. Los mdsculos de esta
primera clase no son rubicundos tampoco en todos los casos.
En general, los de los peces tienen an color pilido; no hay
mas qoe los del opérculo que sean algunas veces rubicundos,
como tambien en las carpas, una capa delgada situada por
debajo de la linea lateral. *

Por otra parte los mdsculos rubicandos y los de las pe-
ces no se diferencian en nada nnos de otros por su testura
inlima; se presentan exactamente del mismo modo al mi-
croscopio (1). :

(1) Mandl (dnat. micr., 1.% entrega, p. 11) sostiene que
las estrias trasversales paralelas pertenecen 4 los musculos que se
hallan conlinuamente en contacto con los Huidos alcalinos del
organismo y que aquellos que durante la vida estan espuestos &
la accion continua de los liquidos acidos , no presentan nada se-
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Todos los unisculos de esta clase se distinguen por mo-
vimientos que no solo ticnen mas energia sino que tambicen
son mas rapidos y suceden instantineawmente a la irritacion,
Los manojos primitivos presentan al wicroscopio eitrias
trasversales, aptetadas unas conira otras, paralelas, casi
siempre rectas,’y rara vez an poco curvas, Estas estrias
son mucho mas-dificiles de percibic en el corazon: sin em-
bargo, existen tambien , segun la observacion de L. Wag-
ner. Es raro que los manojo® primitivos sean onduosos en
¢l borde.

Las fibras primitivas de estos miscualos presentan en-
grosamientos regalares, que les dan el aspecto de rosarios,
y cuyo color es un poco mas oscaro que el de las estrangu-
laciones muy estrechas por las que estan separados unos de
otros. Sin embargo, no serd exacto decir que consisten en
una simple agregacion de glébalos sin sustancia intermedia,
y la hipdtesis que los representa como formados por los ni-
cleos de los gldbnlos de la sangre, puestos en fila unos de
olros, no se puede sostener, puesto que segan las observa-
ciones de R. Wagner y las mias, se diferencian de estos
nicleos por el voldmen en un gran nimero de animales. Pre-

, 2 1
vost y Dumas evaldan su didnetro en Trog=0,00012 de
1

500 3 7000 de linea en to-

pulgada; yo las he hallado_de

dos los animales vertebrados ¢ insectos, en el cangrejo ma-
rino y en el corazon del caracol de las vifias. Kraase las ha

n — 4
encontrado de g T

sangre del conejo son cinco 6 seis veces mas gruesos que
las fibras primitivas de los miscalos de este animal.
Schwann, que se ha ocupado durante un invierno en-
lero en investigaciones microscépicas acerca de los misca-
los, me ha pacticipado los resultados para consignarlos aqai.

de linea. Los globulos de la

mejante, no estan compuestos sing de fibras elementales. Las Ji-

neas trasversales se borran por una fuerte compresion ; desapa=

recen tambien por la inmersion en los dcidos. Este aulor las atri-

buia 4 la presencia de un filamento de tejido celular torcido

en espiral al rededor del manovjo elemental. i
(V. det T, F)
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La latitad de los manojos de primer drden es de 0,021 6
4 0,0250 de linea iuglesa. Para aislar las fibras primiti-
vas, es preciso hacer macerar los misculos durante ocho
dias 6 tres semanas en agua cuya temperatura no pase de
ocho grados de Reavmur. A un calor mas elevado , lado se
traslorma en una papilla en que no se reconoce nada.
Pero avn 4 la de ano 3 ocho grados, los andsenlos de to-
dos los animales no se condncen del wismo modo. Unas
veces las estrias trasversales A _saparecen anles que las pri-
mitivas se aislen; y otras un musculo se divide longitudi-
nalmente antes que separase en fibras primitivas, aunque
queden arrugas trasversales perceptibles. Los misculos del
conejo son los que mejor convienen. Las fibras primitivas son
Blamentos mouniliformes. Examinando estos filamentos con
el microscopio, se ven puntos oscuros de 0,0006 i 0,0008
de linea inglesa de ancho ecolocados regularmente unos
detrds de otros, y unidos por porciones de color claro y un
poco mas delgadas, La distancia entre estos puntos no es la
misma en todas partes. Puede medirse con mucha precision
tomando.la longitud de un pedazo que conlenga cierto ni-
merao de puntos, Y asi, cinco pantos tomados juntos en la
faringe del hombre tenian una estension de 0,00060 de linea,
lo que por consiguiente da 0,9012 de linea para cada ano de
ellos, con la pequeiia porcion clara que le corresponde. De
esta cantidad pertenece casi 0,0008 4 la porcion clara, y
0,0004 3 la oscura. Las observaciones sigoientes demues-
tran que las estrias trasversales de los manojos circulares
provienen de la aplicacion de unos contra otros de los pun-
tos oscaros de las fibras primitivas: 1.9 Sa distancia se halla
perfectamente conforme con la de estos pontos. Schwann
ha hallado en el conejo que cinco estrias trasversales de an
manojo muscular comprendian una estension de 0,0045;
luego, la de cinco puntos oscaros, medidas sobre una fi-
bra primitiva que nace del mismo manojo, era de 0,0046.
2.2 Sacede alganas veces que en la estremidad de un manojo
muscular macerado, las ibras primitivas se separan en sen-
tido de su estension, sin desprenderse unas de otras en el
sentido de su longitud; entonces se une, en sas porciones
manifiestan estrias trasversales que estau tan distantes co-
mo el resto del manojo, pero que estan formadas por pun-
tos oscuros ficiles de distinguir onos de otros y desprovistos
de toda coberencia. 3.° Por dltimo, se nota 3lgnuas veces
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tambien separacion de las fibras primitivas en sentido de sa
longitad; entonces parece el muscalo & primera vista, no
esiriado al través sino pnnteado; sin embargo, mirando
con cuidado, y signiendo los puntos oscaros en la direccion
de las fibras, se ve que se sizuen de un modo regalar, pero
la serie estd irregnlarmente interrumpida en sentido de sa
latitnd. Asi, como la apariencia de las estrias trasversales
en lus miscalos es producida por los pantos oscuros de las
fibras primitivas, basta medir la distancia de estas estrias
para conocer la de los puntos. En un manojo mauscolar de
primer érden las estrias trasversales son siempre paralelas
y por consigaiente tambien los pantos oscaros de las fibras
primitivas se hallan 4 iguales distancias. Por el contrario
las estrias trasversales de dos manojos de primer érden, ca-
locados uno al lado del otro, pueden aprosimarse en uno y
separarse, 4 alejarse en el otro. Esta disposicion en ningun
panto es mas sorprendente que en la faringe del hombre.
La distancia de cinco estrias era de 0,0065 4 0,0068 en nw
punto, y de 0,0053 4 0,0056 en otro; en un tercero, las
estrias estaban todavia mas prdiximas, de manera que no
podian contarse. En otro cadiver encontré Schwann en la
faringe la distancia de cinco estrias =o0,0034 ¢n un mano-
jo, y 0,0080 en otro situado al lado. En el conejo, la dis-
tancia ordinaris en lus mdscalos sometidos 4 la voluntaill
es de 0,0047 4 0,0046.

La distribncion de las fibras musculares varirosas, ca-
yos manojos tienen estrias trasversales, es may notable en
el hombre y en ningan panto hay transicion. Se encuenira
en todos los mdsculos no dependientes del sistema cerebro-
raqoideo; entre los miscalos no dependientes de lavolantad,
no hay mas que ¢l corazon que presente todavia las estrias
trasversales y no son muy distintas, No se encuentran de
estas en el tubo intestinal | ni tampoco en la matriz y vejiza
urinaria. Los misculos de la faringe pertenecen 4 la pri-
mera clase; sus manojos tienen estrias trasversales bicn dis-
tintas, y sus fibras primitivas las tienen nudosas. Por el
eontrario , las Gbras mnscalares del eséfago no tienen nu-
dosidades ni estrias trasversales. El limite esta bien marca-
do, pero na se halla, cono pudiera creerse, en el pringi-
pio del eséfago: Schwan ha conocido que corresponde 4 la
estremidad del primer coarto. La parte superior del con-
ducto estd provista aun de una capa de fibras muscolares
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de la primera clase, con estrias trasversales y nudosidades
perfectamente aparentes. Deben considerarse estas fibras co-
o la continuacion de la faringe , pues tienen la misma es—
tructura. En la cara posterior del vértice del eséfaga, for-
man andjos delgados, que bajan por un lado y vuelven 4
subir en arca por el olro. Lo mismo sucede en el recto; el
sistema de la primera clase y el de la segunda estan separa-
dos uno de otro por an limite claro en el eslinter del ano,
y lo mismo se verifica en el cuello de la vejiga. La parte
membranosa de la uretra estd tapizada de manojos musca-
lares sonrosados y delgados, que, segan mis observaciones,
presentan estrias trasversales, y pertenecen a la primera
clase, wientras que las fibras masculares pslidas de la veji-
ga y su cuello no presentan ningan vestigio de estas.

Uno de los drganos contractiles mas notables en todo el
reino animal , es ¢l drgano palatino de las carpas y otros
ciprinos , que sin embargo no es muy general en la familia
de los ciprinoides, porque no le he hallado en el Cyprinus
aspius, Lia porcion contractil de este drgano es la que guar-
nece esta superficie , y debajo hay tejido celular. El érgano
recibe gran ndmero de filetes nerviosos que le suministran
las ramas del par vago. E. H. Weber ha encontrado sa
modo especial de contraccion. Coando se pone el dedo en-
cima se siente desenvolverse en el mismo sitio una eleva-
cion cdnica , que persiste mas de un minuto. Si se le frota
d lo large con un cuerpo puntiagudo, se produce una cresta.
Si se le hacen describir lineas paralelas a este se presentan
elevaciones paralelas. Apoyando estensamente el dedo, la
elevacion que se presenta es tambien ancha. Distendiendo
¢l 6rgavo , he producido una elevacion y una convalsion en
sentido de la distension. El dcido nitrico , el sulfirico y el
aleohol no we han dado ningun resultado; pero el dcido sul-
furico ha producido el efecio que se buscaba en los esperi-
mentos de VWeber. La descarga de una pila de¢ cuarenta
pares de liminas ha ocasionado convulsiones de las mas
{ueries en ¢l drgano, siempre segun la direccion de la cor—
riente. Iiste d1gano contractil pertenece tambien & la pri-
mera elase de drganos musculares. Cuando se examina en la
superficie , no se perciben i fibras ni manojas; pero si se
levanta la membrana mucosa bueal, arrancando el drgano
se ve que-se descarga mas ficilinente en un sentido que en
otro , y se descubren manojos carnosos rabieandps entre-
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lazados , donde se descabren con el microscopio estrias tras-
versales y fibras primitivas varicosas. Los manojos tienen to-
dos casi el mismo grosor que los primitivos de los miisealos
del hombre. La mayor parte de ellos marchan de adelante
atrds; pero estan cortados en diversos sentidos por manajos
oblicuos. Entre los manojos , se encuentran gran ndmero
de gotas de aceite. Esta disposicion anatémica esplica per-
fectamente el modo especial de accion del Grgana.

Las fibras muscalares nudosas con estrias trasversales de
los manojos primitivos no pertenecen esclusivamente 4 los
vertebrados. Se encaentran , por ejemplo, en los insectos, en
todos los mdscalos sometidos 4 la voluntad. Cada manojo
primitivo tiene una vaina may delgada , que se.consigae 4
menado distinguir bajo la forma de un borde lraspa-
rente.

R. Wagner ha bascado los manojos mascalares estria-
dos en un gran ndmero de animales de las clases inferio—
res (1), y los ha encontrado en los insectos crustdceos, cir-
ripedos y aragnides.

Misculos con fibras primitivas no nudosas, con manojos pri-
mitivos sin estrias trasversales. '

Estas fibras musculares se hallan en todo el tubo intes-
tinal de los animales superiores, desde el esifago propia-
mente dicho hasta el ano. Esta particalaridad es tanto mas
chocante cuanto que los mdscalos voluntarios dela faringe
pertenecen 4 la primera clase. Segan las ebservaciones de
Schwann, la anchura de las fibras primitivas era de 0,0007
d 0,0011 0,0013 de linea inglesa, en el intesting grueso del
hombre. . Wagner no ha hallado estrias trasversales en
los manojos de la molleja de las aves, anngque ¢sta carne mns-
cular es cncarnada, y yo no he sido was feliz que €l
No las hay tampoco, segun Schwann, en las fibras de la
watriz hnmana, de la matriz llena del producto de la con-
cepcion en la coneja, nide la vejiga urinaria. Este aator
no ha podido aislar ninguna fibra del iris del hombre ni
del conejo: sin embargo, esta membraua le ha presentado,

(1) Motrer's Archio, 1835, p. 318.
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coma tambien 4 Laath (1) una estructara evidentemente fi-
brosa; las fibras eran concéntricas en la inmediacion del bor-
Jde pupilar, y radientes en la periférica. Las fibras circulares
del iris del boey se componen, segan Laath , de fibras mus-
calares primitivas reunidas en manojos entrelazados unos
con otros. Este anatémico no ha distingnido mas que fibras lon-
gitudiales, y no ha percibido las trasversales. Schivann ha
conseguido aislar las fibras del iris del cerdo, sin recurrir a
la maceracion, separindolas unas de otras; son muy finas,
de 0,003 4 0,0003 de linea inglesa de ancho, perfectamente
cilindricas, y no moniliformes. Entre los animales inverte-
brados, todos los moluscos que R. Wagner ha examioado
(cefaldpodos, gasterdpodos, bivalvos, ascidios), y los equino-
dermos, le han presentado fibras sin estrias trasversales (2).

Propiedades vitales de los miisculos.

Las propiedades vitales que se hallan en los musculos
son, independientemente de las que pertenecen a todas par-
tes animales, la sensibilidad y la contractilidad. La primera
no ts propia de los mismos mdsecalos sino solo de las fibras
nerviosas sensilivas que se esparcen por ellos; la segunda es
la energia esencial del mdsculo, la que se manifiesta des-
pues de una irritacion caalquicra, mientras que otros drga-
nos, coando llegan & recibir la wisma irritacion, desen-
vuelven otras energias, por ejemplo, las sensaciones, las se-
creciones &e.

La sensibilidad de los mtsculos para las impresiones es-
teriores es bastante débil, como se ve cuando llegan 4 ser
atacados por heridas hechas con instrumentos punzantes (4]
cortantes, Un alfiler que haya atravesado la piel puede in-
trodacirse profondamente en un misculo sin causar dolor;
¢l corazon mismo , puesto al descobiertn, no presenta sino
an grado débil de sensibilidad. Sin embargo , los miiscalos
tienen un gradae de seusibilidad muy esquisito en sos esta-

(1) L' Institul, 02 57,70,73

(2) Ya he dado & conocer 113 observaciones de Valenlin acer=
ca del desarrollo de los mascalos. Pavs: las prodedades fisicas de
estog drganos, cousu't. & Hatner, #iem. plys., 1ib, X1, 5. 2,

§2.
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dos propios, 6 mas bien sus nervios conducen perfectamen-
te los estados en que los pone la contraccion ; porque por
este medio no solo sentimos el cansancio y el espasmo de
naestros musculos, sino tambien la contraccion de estos
drganos, en naeslros movimientos para el lacto nos pro-
porciona una sensacion mauy clara de la_disposicion de los
caerpos en el espacio, calenlando y comparando tambien
su pesadez y la resistencia segun la fuerza de contraccion
que tenemos que emplear. El sentimiento de los miisculos no
paede depender de las mismas fibras nerviosas sino de las
que determninan su wmovimiento.

Cuando se cortan las raices posteriores de los nervios de
una de las patas traseras de una rana, sin tocar 4 las an-
teriores, pierde el animal toda la sensibilidad, no solo en la
piel, sino tambien en los miscalos de la pata, mientras que
conserva integramente el poder de hacer ejecutar movimien-
tos voluntarios 4 estos misculos. Pueden quitdrsele porcio-
nes enteras de la pata, sin que esta lesion la haga mover-
se. Si'se cortan 4 una rana las raices posteriores del lado
derecho y las anteriores del izquierdo, la pierna derecha
pierde el sentimiento y conserva el movimiento, mientras
que la izquierda conserva el sentimiento y pierde el movi-
miento: el animal siente en la pata izqoierda dolores que
le hacen saltar, lo que no puede hacer sino con la pata de-
recha, arrastrando la otra.

Los musculos se mueven cuando ellos 6 sus nervios
motores llegan 4 ser escitados de un modo cualgquiera. Todos
los irritantes producen el mismo efecto, sean mecinicos 6
quimicos , frio, calor ¢ electricidad. Pero todos determinan
d los mdscalos 4 ejecntar movimientos cuando obran sobre
sus nervios. Los dcidos prodacen cgn mas facilidad este re-
sultado cuando se ponen en contacto con el misculo que
cuando se hacen obrar sobre los nervios: sin embargo, aun
se observa con frecuencia en este dltimo caso, como lo han
probado Bischoff y Windischmann. La propiedad que tie-
neon los misculos de contraerse bajo la influencia de to-
dos los irritantes ha sido estudiada de un modo espe-
cial por Haller, el cual le ha dado el nombre de irri-
tabilidad, por oposicion 4 la irritabilidad especifica de los
nervios 4 la cnal llaman sensibilidad. A pesar de todo,
tantas hipitesis y errores se han acogido & la palabra
irritabilidad, tomada en este sentido, que mas vale de-

TOMO 1V, ix
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jarla figarar en la historia de la medicina que en la mis-
ma fisiologia.

La contractilidad que los mdsculos desenvuelven cuando
ellos 6 sus nervios son irritados se manifiesta todavia al-
gan tiempo despaes de la muerte. Persiste tanto mas en las
partes mausculares cuanto menos complicada es la estructu-
ra del animal. :

A medida que la organizacion se complica, las partes se
hacen mas dependientes unas de otras, y necesariamente la
duracion de los fendmenos vitales disminaye, segun la mis-
ma proporcion, en las partes despaes de la muerte del todo.
Entre los animales vertebrados, los de sangre blanca se
distingaen bajo este aspecto de los de sangre roja. Kl carazon
conserva su irritabilidad daraate algnnas horas en los peces
y los reptiles; la de los demds mudsculos persiste lo mismo
en las ranas, sobre todo cnando la estacion es fria, y los mnis-
calos de ana tortuga matilada no han perdido la saya al
cabo de una semana. En los animales superiores, la ircita-
bilidad de los miscalos no se sostiene en general mas gae
ana hora 6 dos: sin embargo hay ciertos casos en que no
se ha estinguido al cabo de mnchas horas, por ejemplo en el
midscalo cutdneo del erizo. Nysten (1) en sas esperimentos
en los caddveres humanos, que eran robastos antes de de-
capitarlos, ha encontrado que los miscalos perdian sn ap-
titud para contraerse en el drden siguiente: el ventriculo
adrtico del corazon era el primero que dejaba de ser irrita-
ble, el tubo intestinal al caba de 45 4 55 minatos, la ve-
jiga casi al mismo tiempo, el ventricalo derecho al cabo de
una hora, el eséfago 4 la hora y media, el iris 4 las dos
horas menos cuarto, los mdsculos de la vida animal toda-
via mas tarde, despues las auriculas del corazon, y por il
timo la del lado derecho, que se presenta todavia seasible
al galvanismo al cabo de diez y seis horas y media. En las
aves, la contractilidad de los muscalos se apaga con mas
rapidez que en los mamiferos; no dara mas quede 304d 4o
minatos hasta ana hora. En las ranas persiste despues de
la maerte varias horas ea el corazon, diez y siete 4 diez y ocho
en los miscalos de la vida animal: de t4{ 4 20 horas des-

(1) Recln de physiol. et de chim. pathol. Paris, 1811, pi-
gina 321, Y
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pues de la muerte se notan todavia vestigios en las auriculas
y venas cavas; en general persiste mas tiempo en los anima-
les jévenes. El aator dltimamente citado ha visto en los ga-
tos recien nacidos contraerse los misculos todavia al cabo
de 3 horas y 45 miuntos cuando se los irritaba, y que la
accion de los irritantes determinaba el mismo fendmeno en
la auricala derecha despues de seis horas y wmedia. Puede
deducirse en general de estas observaciones que, coanto mas
inflaye en an animal la respiracion y mas imperiosa es
la necesidad que tiene de respirar, menos persiste la irrita-
bilidad en sus musculos despues de muerto (1).

Ciertas sustancias disminuyen la ireitabilidad de los mus-
calos por la accion que ejercen sobre ellos. Lios misculos de
Ips animales que han muerto en el gas dcido carbdnico , hi-
drdgeno, Gsido de earbono, y en el vapor de azafre, nose
contraen sino poco ¢ nada bajo la influencia de los irritan-
tes; los de los animales muertos en el aire atmos(érico y en

(1) Wilgenvoth (Pericula nonnulla in animalibus violenter
necatis facta. Berlin, 1833) indica del modo sigauiente la dura-
cion en mionutos de la irritabilidad de las fibras muscalares sim-
ples y estriadas al través, en los mamiferos (perros, gatos, cone-
jos) decapitados: ventriculo izquierdo del corazon, 16; intestino
graeso, 25; masculos del cuello cortados por el instrumento cor-
tante del lado de la cabeza, 26 ; auricula izquierda, 30; intesti-
no delgado, de 35 & 40; misculos que dependen del nervio fa-
cial, 40; ventricalo derecho, 49; esofazo, 44; muscules del
cuello, cortados por el instrumento, del lado del tronco, 45 4 50;
tronco, de 60 4 70; miasculos de las patas de alrias, 70 ; miis-
culos de las patas delanteras, de 80 a4 Y0, La vejiga did resulta—
dos muy variados; unas veces permanecié insensible al galvanis-
mo, mientras que se conlraia débilmente, en un gato 34, y en
un perro 49 minutos despues de la muerte. Iahiéndose ensaya-
do comparativamente la accion del aire atmosférico, de un ir=
ritante mecanico y del galvanismo, se hallé que despues de la
muerte , el intestino grueso permanecia impresionable al pri-
mero durante 15 minutos, al segundo, 20, al tercero, 25, y
el intestino delgado al primero, durante 25 minutos, al se-
guando, 30, al tercero, de 35 & 40U, de donde se deduce que
los misculos permanecen por mas tiempo accesibles 4 la accion
del galvanismo que 4 la de los irritantes mec&nicos y 4 esta mas
que & la del aire atmosférico. (V. del T. IT)




164 BEL MOVIMIENTO MUSCOLAR Y OTROS.

el gas oxigeno permanecen contractiles por mas tiempo (1).
El agua pura disminuye notablemente la irritabilidad de los
muscalos, coando permanece por largo tiempo en contac-
to con ellos. Esta observacion, hecha primero por Nasse, ha
sido comprobada despues por Stannius. Lios muslos de rana
preparados que hayan permanecido algun tiempo en agua,
no son buenos para hacer esperimentos delicados acerca de
la irritabilidad de los nervios y de los misculos (2). Las
sastancias narcéticas , aplicadas localmente sobre los mis-
calos aniquilan sa irritabilidad ; si se ponen ea relacion con
los nervios de los misculos, los hacen inhdbiles para provo-
car la contraccion mascular desde el punto de su aplicacion,
mientras que el nervio conserva su poder en toda la esten-
sion comprendida entre el punto narcotizado y el mdseulo.
Cuando los naredticos matan introduciéndose en el torrents
circalatorio, no disminuyen tanto la irritabilidad como lo
bace su aplicacion local estando concentrados. Despues de ha-
ber matado las ranas narcotizéndolas, se pueden todavia por
horas enteras determinar contracciones en sus miscalos irci-
tando estos mismos érganos 6 los nervios que se distribuyen
por ellos. Las sustancias que ejercen ana accion quimica des-
componente, como los dlcalis cdusticos, los dcidos concentra—
dos, el cloro &e, hieren instantineamente de moerte 4 la ir-
ritablidad muscular en el punto que tocan. No se conocen sus-
tancias que exalten esta propiedad de los miscalos. A la verdad
el cloro y los carbonatos alcalinos en los que se empapaban
les nervios han hecho en los esperimentos de Ilumboldt mas
aptas las preparaciones para seatir la irritacion eléctriea;
pero Plaff ha hecho ver que este resultado dependia de la
accion galvdnica en la cadena cerrada, y no de una exalta-
cion real de la irritabilidad animal,

La contractilidad de los miscalos estd sometida 4 las
leyes generales de la irritabilidad animal. Caando estos de-
ganos se ponen en accion por estimaulos internos raras veces
disminuye sa faerza; por otro lado, 4 cada esfuerzo que

(1) Nvstex, loc. cit., p. 328.—Tienemann, Traité de phy=
siologie de I'homme, trad. por A.-J.-L. Jourdan, Paris, 1831,
t. 11, p. 597,

(2) Hscxen’s Annalen, 1832, diciembre,
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hacen disminuye momentineamente la aptitud para repe-
tirlo y se verifica el cansancio. Escitacion y reposo son igual-
mente necesarios 4 la conservacion y aumento de la fuerza
mascalar. La escitacion parece determinar 4 la naturaleza
4 inclinar con preferencia bdcia los misculos los cambios
materiales indispensables para la nutricion y la formacion
de su tejido. Sin embargo, el cansancio, 4 cc-© © acia de
cada esfuerzo no es menos necesario, porque la ac ion y la
irritacion de los misculos imprimen cambios maleriales de
sus tejidos. Paeden observarse tambien estos hechos hasta
cierto punte en los misculos de una rana muerta. La apli-
cacion moderada y periddica de la electricidad , fortifiea lag
contraceiones de estos misculos, cnando eran débiles en un
principio; pero las agola tambien ripidamente cuando se
repile may 4 menudo; y si escitaciones reileradas disminu-
yen las contracciones, el reposo restablece 4 menudo hasta
cierto grado la aptitud para producir otras nuevas.

La contraccion de los miscnlos, durante la cual son mas
consistentes y mas duros, es solo su estado aclivo; cuando se
hallan prolongados, estan en estado de relajacion. Nada jus-
tifica la hipdtesis de una espansion activa de estos érganos.
Oesterreicher la ha impugnado muy bien con esperimentos
palpables. Ha notado en efecto, que, colocando un guisante
en el corazon de una rana desprendido del eaerpo, le ele-
va cuando se contrae y le deja caer cuando se estiende. Ade-
mds, no hay que figararse que los muscalos vivientes estan
nunca en un estado completo de relajacion. Constantemen—
te, ann durante el reposo, estan bajo la influencia del prin-
cipio de los nervios; lo cual prueban claramente las dos es-
tremidades de un misculo cortado al través, el temblor
de aquel caya superficie se halla & descabierto, y la distor-
sion del rostro y de la lengua en la hemiplejia.

Si se observa ‘un misculo en el momento en que se
contrae, se reconoce que gana en voldmen lo que pierde en
longitud y 4 menudo se ve en estos manojos nn movimien-
to ondalatorio que tiene la rapidez del rayo. Como los mis-
culos se ponen mas consistentes cuando se contraen, pudie-
ra creerse que adquieren enlonces mas densidad, ¥y que por
consiguiente deben disminnir de voldmen, aurque su au-
mento de solidez pueda tambien depender de la fuerza con
que ciertas de sus molécalas se atraigan reciprocamente. De-
jando 4 an lado las observaciones’ incompletas de los anti-
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guos, de Glison, y Swammerdam (1), no hablaré aquimas
que de las investigaciones hechas ‘acerca de esto por los
modernos,

Se introdacen las partes contractiles en an tubo afilado
4 la ldmpara y lleno de agoa, donde se observa la altara
en el momento de la contraccion provocada por el galva-
nismo. Barzellotti, Mayo, Prevost y Dumas, que han ope-
rado en pequeiias porciones de carne, no han notado nin-
gun cambio de nivel ; pero Graitthuisen y Erman han ob-
servado uno muy débil en verdad. Erman iotrodujo en un
vaso de cristal la mitad inferior de una anguoila, quitadas
las entrafias, con los dos hilos de metal, el uno en la meda-
la espinal y el otro en la carne; dispuso estos dos hilos de
modo que pudieran ponerse en relacion con los polos de
una pila galvdnica. Entonces echd agna en el vaso, tenien-
do cunidado de que un tabo estrecho de eristal en que ter-
minaba el aparato por su parte superior, estaviese lleno
de liguido. Cerrando la cadena se contraian los muiscalos,
y constantemente sabio el agua de cnatro 4 cinco lineas en
el pequedio tubo: volvia 4 bajar cuando se abria la cadena.
La coundensacion de la masa muscalar es, pues, tan poco
considerable que no puede de ningun modo contarse con
ella para esplicar el fendmeno de la contraccion. Acaso
no dependia en el esperimento de Erman sino de la com-
presion de los pequefios vasos de los misculos que, ha-
biendo sido cortados al- través, se hallaban por esto llenos
de aire; al menos se esplica perfectamente por esta cir—
cunstancia. Si se repitiese el esperimento, seria preciso pre-
parar el pedazo de anguila debajo del agua, € introducirle
en el tubo sin ponerle en contacto con el aire atmosférico.

Las causas que producen el acortamiento de los miscu-
los darante sa conlraccion pueden ser de tres especies:

1.2 La reflexion en zig-zag de los manojos muscula-
res; fendmeno qae puede verse 4 simple vista en los mds-
calos que se contraen, y mejor con an anteojo de aumento,
y del cnal se han ocupado Prevost y Damas (2). Consideran
estos las fibras musculares como compuestas de cierto ni-
mero de lineas pequenias rectas, susceptibles de inclinarse

(1) V. & Hacrer, Elem., lib. XI, p. 2, § 22,
(2) Journ. de physiol. ;" por Magendie, t. III, p. 311,
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- unas sobre otras. La longitud de estas lineas era de diez 4
doce milimetros en los misculos del maslo de upa rana:la
distancia de las estremidades de las lineas reanidas por la
flexion angulosa ascendia & diez y seis 6 diez y siele mili-
metros; diez y seis de estas lineas formaban jantas ciento
setenta y dos milimetros y medio, lo que espresa la longi-
tad de la parte mascular en estado de reposo. La distancia
de los 4ngulos en el estado de irritacion de las lineas era
de ciento treinta’ milimetros, Kl acortamiento, pues, era
de 0,22 en una fibra mascalar. Prevost y Dumas han me-
dido tambien el acortamiento total del mismo miscalo en
contraccion ; ascendia 4 o0,27. Como estas medidas estan
bastante acordes entre si, concluyeron de aqui que el acor-
tamiento de los miscalos por efecto de su contraccion de-
pende realmente de sus dngulos, que forman porciones de
diez 4 doce milimetros de las fibras moscalares. Varios mo-
tivos hacen sin embargo muy probable que la reflexion an-
gulosa de las fibras musculares, observada por Prevost y
Dumas y tan ficil de ver sin el auxilio de lentes de aumen-
to, 1o es la sola, ni aun paede ser la cansa mas csencial de
su acortamiento (1).

(1) Donné aconseja recurrir 4 la lengua de una rana viva
(Curso de microscopia, 113) para estudiar el fenémeno de la
contraccion mauscular. Una lente de poco anmento basta para
distinguir el sistema vascular dibnjado sobre un fondo gris, se-
mitrasparente,, en el cual se distinguen una multitud de fi-
bras dirigidas en diversos senlidos y formando algunas veces va-
rios planos sobrepuestos y entrecruzados. Estas fibras pertenecen
4 los misculos de la lengua, Es verdad que no se reconocen
ellas , dice Donné, el cardcter fundamental de la fibra muscular
elemental, tal cual se ve en los musculos en general, en los
de los miembros, por ejemplo, en la rana. En lagar de estos ma-
nojos, compuestos de fibvas cortadas por pequedias lineas negras
trasversales, formando especies de escalas finas muy elegantes,
pecfectamente regalares, los misculos de la lengua de las vanas
no presentan mas que fibras grises lijeramente puntiagudas, mal
acabadas y poro distintas; pero no se pueden equivocar y desco-
nocer por su propiedad esencial de contraerse, que se mani-
ficsta 4 cada instante, durante el esperimento. Esta misma con-
traccion , afiade Donné, no se hace en zig-zag ni en espival; se
efectua por un simple acortamiento de la fibra, como en un
hilo de goma elastica sin percibir ninguna otra modificacion de
la sustancia. (V. del T, F.)
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22  Laath ha hecho algunas observaciones importan-
tes acerca de este punto (1). Cogiendo un misculo todavia
irritable, y poniéndole debajo el microscopio 4 la accion
de una pila galvdnica, vié que la contraccion se verificaba
de dos modos. La mas fuerte consistia en una produccion
de corvadaras en zig-zag de toda la fibra secundaria; pe-
ro cuando la accion galvdnica era mas débil, notaba un
encogimiento de toda esta fibra secundaria, sin flexion en
zig-zag. En este caso la superficie de la fibra secundaria
(6 del manojo), en logar de ser lisa, presenta en todo su
contorno arrugas trasversales, que se observan tambien en
las fibras plegadas en zig-zag, y que son enteramente inde-
pendientes de esta tltima flexion. Es pues evidente, dice
Laath, que este menor acortamiento debe atribuirse 4 la
contraccion de las fibras primitivas, la coal segun ¢, de-
pende de la aproximacion de los glébulos que las constitu-
yen. Examinando los primitivos manojos- musculares de los
insectos, he observado especies de lineas trasversales, que es
preciso distinguir bien de las que estan apretadas unas con-
tra otras, Las fibras de que hablo se ven sobre todo en los
insectos que han permanecido en el alcohol: sin embargo,
se hallan con bastante frecuencia, al menos en algunos
pantos, en los individaos recien nacidos. Estan macho mas
distantes unas de otras que las lineas trasversales primiti-
vas; pero su distancia es regular, y despues de haber esta-
do en alcohol el manojo, parece’ como articulado de un
modo regular; sucede con frecuencia tambien que despues
de la inmersion en el espirita de vino, los manojos primi-
tivos se rompen por el sitio de las lineas trasversales. La
distancia de las lineas secandarias es un poco menor que
la mitad de lo ancho de los manojos primitivos de los in-
sectos. Cinco lineas trasversales grandes tenian jontas una
estension de o,010; de modo que la distancia entre dos era
de 0,002 de linea inglesa. La mayor parte de lineas tras—
versales secundarias eran rectas; alguna vez sin embargo
eran un poco oblicuas ¢ arqueadas; pero siempre camina-
ban paralelamente unas 4 otras en grande estension de los
manojos. Examinando los manojos primitivos de los mus—
calos conservados en el alcahol, se ve distintamente que

(1) L'lnstitut, n° 57, 70, 73.
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estan como estrangalados en el sitio de las lineas trasversa-
les, y engrosados entre ellas: la estrechez y engrosamien—
to parecen oscuros O claros, segun la laz con que se ob-
servan.

Algunas veces la estrangulacion es clara y el vientre
oscuro; otras tambien sucede lo contrario, por efecto de un
lijero cambio de la distancia del foco. La porcion clara de
la linea trasversal de la estrangulacion ascendia 4 0,007 de
linea inglesa, y la porcion oscura del vientre 4 o,0013.
Estas estrangulaciones no provienen de un simple franci-
miento de la vaina de los manojos primitivos; porque se
distingue facilmente esta en su borde, bajo el aspecto de
una lengiiecita clara, que no es solo lo que presentan las
estrangulaciones; sucede 4 menudo el distingoir claramente
que la sustancia muscular del manojo compuesto de fibras
primitivas con arrogas trasversales primitivas estd tan es-
trangulado como la vaina. Luego, como las fibras mascalares
de los insectos se parecen 4 las de los animales superiores
por la forma de sus fibras y las lineas trasversales primiti-
vas, la aparicion de las lineas trasversales secundarias en
las primeras es una circunstancia importante para la es-
plicacion de la contraccion de los mdscalos; y como las
fibras trasversales secundarias faltan en ciertos puntos mien-
tras que existen en otros, por eso es mas verosimil todavia
sean la espresion de la contraccion de los manojos primi-
tivos. Este modo de contraccion se diferencia de la contrac-
cion en zig-zag de los manojos gruesos, en que el ‘pequeiio
no describe {lexiones alternativas, y las fibras primitivas se
separan las unas de las otras entre dos lineas trasversales
secundarias, lo qae prodace la anchura de la parte ven-
truda. Natoralmente un manojo de fibras puede acortarse
de dos modos, ¢ por flexiones alternativas del manojo ente-
ro, quedando paralelas las fibras, lo que sucede en el acor-
tamiento visible de Jos manojos gruesos; 6 por la separa-
cion de las fibras del manojo entre porciones trasversales ali-
caotas de esteiiltimo. Este tiltimo modo de contraccion coin-
cide muy probablemente con el primero en los mdscalos de
los insectos y acaso tambien en los de los animales supe-
riores. '

3.2 Es posible que las fibras musculares de la segunda
clase, las que pertenecen 4 la parte orgénica del cuerpo se
contraigan del primero y segundo modo 4 la vez. A pesar
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de esto, todavia es ‘posible un tercer modo de contraerse lis
fibras muscalares del sistema animal, las que presentan en-
grosamientos varicosos; esto se verificaria por medio de la
aproximacion de los engrosamientos de las fibras primitivas
y €l acortamiento de las porciones estrechas que los sepa-
ran. No paede alegarse ningan hecho ni en pro ni en con-
tra de la realidad. Como las nudesidades faltan en toda la
segunda clase de mdsculos ,cualquiera teoria de la contrac-
cion muscular que se funde tinicamente en ellas es viciosa.
Sin embargo, la aproximacion de los glébalos puede may
bien coincidir en los miscalos de la vida animal con los
demds medios de contraccion que se observan en los mano-
jos secandarios y primitives, y alganas circunstancias espe-
ciales hacen casi probable que asi se verifigue realmente.
En efecto las nadosidades no son tan necesarias para la con-
traccion por engrosamiento de las partes alicaotas de los
manojos pequenios como para la contraccion en zig-zag, pues-
to que se halla una serie entera en cada flexion. Por otra
parte, como nos lo han manifestado las investigaciones de
Schwaunn, las nudosidades de las fibras y las lineas trasver—
sales primitivas de los manojos mas pequefios del sistema
animal no estan siempre ignalmente distantes unas de otras
en los manojos que estan colocados unos junte 4 otros. No
hay medio de llevar mas adelante esta hipdtesis; pero si las
nadosidades se aproximan realmente, pudiera esplicarse el
fendmeno de dos modos, ya por una atraccion mutaa ejerci-
da por los gldbulos, suponiendo estos tltimos llenos, ya su-
poniéndolos huecos, por su aumento de volimen, 4 la acu-
malacion de un flaido, que abandone entonces las porcio-
nes de las fibras primitivas sitnadas eotre ellas, Initil y aun
peligroso seria el profundizar mas en esta materia, porque
seria preciso estralimitar los hechos. El estado de imperfec-
cion de nuestros instrnmentos nos impide saber si partes
tan delicadas como las fibras primitivas de los miscalos es-
tan huecas 6 llenas, y es preciso dejar 4 la historia de las
hipdtesis fisioldgicas el caidado de reproducir las atrevidas
opiniones de los antiguos acerca de este punto.

Rigidez cadaverica.

Lldmase asi la rigidez de los miembros producida por
los miiscalos, que sobreviene despues de la muerte v cesa
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al cabo de cierto tiempo. Segun Sommer (1) esta rigidez
empieza ordinariamente en el coello y en la mandibula in-
ferior, desde donde se estiende 4 las estremidades superio-
res, de arriba abajo y despues 4 los miembros inferiores. Es
raro que empiece por estos ultimos ¢ que principie 4 la vez
por los cuatro miembros. En doscientos casos no ha hallado
Sommer mas que uno en que no empezd por el caello. Pone
los miisculos, tanto estensores como flexores, mas consisten-
tes y mas densos. Asegura esle aulor que va acompaiiada
de un lijero movimiento. Combate la asercion de Nysten,
que los miembros que la esperimentan conservan siempre la
posicion que antes tenian. Lejos de esto, ha notado, que ann
en el caso en que la boca estaba abierta en el momento de la
muoerte, la mandibuola inferior se aproximaba fuertemente
4 la superior al invadirla la rigidez cadavérica. Tam-
bien ha observado que se ejecata una flexion mas conside-
rable en las estremidades; que, por ejemplo, el pulgar se
aplica contra la palma de la mano, y aun que el antebrazo
se dobla un poco. Si se vence 4 la fuerza la rigidez cadavé-
rica, una vez desenvuelta en un punto totalmente, no se
presenta mas; pero si se obra de este modo antes que se ha-
ya llegado 4 su maximum , se reproduce. La. relajacion prin-
cipia ordinariamente en la cabeza, de donde se estiende &
los brazos, y despues 4 los muslos. Segan las namerosas ob-
servaciones de Sommer , que merecen plena confianza, ann-
que no conformes en todos los puntos con las desus antece-
sores, la rigidez cadavérica no se presenta nunca antes de
diez minutos despues de l[a muoerte, ni mas tarde de siete
horas. Dara en general tanto mas cuanto mas tarde se ha
presentado. Si la fuerza muscular no estaba debilitada antes
de morir, como en los asfixiados, la rigidez se declara mas
tarde y dura mas. Despues de las enfermedades agudas que
abaten las fuerzas, se presenta mas pronto, por ejemplo, al-
gunas veces al cabo de quince 4 veiute minutos en el tifo.
Lo mismo se ha observado despues de las enfermedades

(1) Diss. de signis mortem hominis absolutam indicantibus.
Copenhague, 1833.—Cons. 4 Goenrz, Der Leichnam des Mens-
chen. Léipzick, 1827.—Nicorar, en Rusr, Mazazin, 34, k.—
Buabacn, Traite de Physiologie, trad, por A.~-J-L. Jourdan,
Paris, 1839, t. V, p. 530,
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crénicas debilitantes. Caando la muerte ha sido efecto re-
pentino de una enfermedad aguda, dara mas liempo y se
presenta mas pronto. Hunter é Himly no la observaron en
un individuo muerto por el rayo: Sommer la ha visto de-
clararse tan pronto como de ordinario en un perro muerto
por la electricidad. La observacion de Orfila, de que se pre-
senta mas tarde en los asfixiados por el vapor del carbon, no
le parece exacta; hace notar que si algunas veces se mani-
fiesta la rigidez caddverica mas tarde en los asfixiados, debe
atribuirse el fendmeno menos4d la asfixia de que ha sido pre-
cedida la muerte, que al géncro de muerte. Sus esperimen-
tos en los animales le han probado como & Nysten que el
envenenamiento con suslancias narcdlicas nola impide. Ya
habia visto este autor que en los hemipléjicos, tiene la mis—
ma intensidad en los misculos paralizados que en los que
no'lo estuvieron; Sommer confirma la exactitud de esta ob-
servacion, pero afiadiendo que no es preciso que la parilisis
haya modificado considerablemente la nutricion de los mis-
cualos, 6 sa hidropesia, caso en el que la ha visto faltar una
vez totalmente .en el lado enfermo. El mismo autor observd
que el espasmo cesa en el momento de la muerte, 6 may
poco-despues, en los tetdnicos, y que el caddver conserva
por alganas horas_su flexibilidad antes de ponerse rigido;
sin embargo , Sommer ha visto una vez el espasmo tetdnico
de las mandibulas ser reemplazado inmediatamente por la
rigidez cadavérica, Esta sobreviene, en general, con mas
proutitad en los recien nacidos; y en los viejos no es tan
fuerte, y desaparece antes. Sommer ha observado, contra la
asercion de Nysten, que se manifiesta desde antes del en-
friamiento completo. Se verifica lo mismo en el agna que
al aire libre: sin embargo, un caddver samergido en el agna
cuya temperalura sea de od 15 grados se pone mas rigido
y permanece de este modo mas liempo que eu el aire d la
misma temperatora. En cuanto 4 lo gque concierned la in-
flaencia del cerebro y de la medala espinal acerca de la ma-
nifestacion de la rigidez cadavérica, confirma Sommer las
observaciones de Nysten, de las que resolta que la destruc-
cion de las partes centrales del sistema nervioso no varia ni
su invasion, ni su grado ¢ su'duaracion.

Nysten coloca el sitio de la rigidez cadavérica en los
musculos, porgue persiste despues de la seccion trasversal
de las cdpsulas y aun de los ligamentos laterales de las arli-
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eulaciones, mientras que desaparece despues de [a de los
mtscalos. Sommer es de la misma opinion, pero advirtien-
do que si un miembro recobra sn movilidad despues de la
seccion de los misculos , los dos bordes de estos no quedan
menos rigidos y consistentes , como ya lo habia observado
Radolphi. Nysten atribniala rigidez 4 la contractilidad or-
ginica de las fibras muscalares. Entre los motivos que alega
en apoyo de esta hipdtesis, el mas importante es que caan-
do la rigidez sobreviene durante la mayor flexion de an
miembro, los mdsculos flexores se hallan entonces en el mis-
mo estado que cuando se contraen voluntariamente. Som-
mer no reconoce este hecho; cuando un brazo estd en flexion
antes de la aparicion de la rigidez y el otro en estension | el
biceps de este dltimo, se pone rigido igualmente, aanqne
su rigidez no se parezca 4 la coutraccion vital.

El punto esencial aqai es el saber si en el momento en
que la rigidez los invade, conservan todavia los mudsculos
vesligios de contractilidad orgdnica bajo la inflluencia de los
estimalos. Ya Nysten habia observadoalgunas sefiales débiles
en este caso. Sommer no ha visto resaltar ningun efecto en
general de la aplicacion de los estimulantes, y le ha snce-
dido algunas veeces ver contracciones notables, aunque no
taviesen infloencia alguna en la situacion de los miembros.
Generalmente hablando, el fendmeno de la rigidez cadavé-
rica se manifiesta tanto mas pronto cuanto antes se eslin-
gue la irritabilidad de los misculost asi, en las aves es don=
de se verifica con la mayor proatitud ; se le ve volver des-
pues y darar menos en los reptiles, cuyos muscolos conser-
van por largo tiempo su irritabilidad. Sowmmer lo atribuye
4 una contractilidad fisica, y no orgdnica, de las fibras
masculares ; porque, dice , se manifiesta cuando todos los
fenémenos vitales han perdido su energia: luego, una con-
traccion fisica aniloga sucede despues de la muerte en par-
tes no muscalosas , como la piel, el tejido celalar, las mem-
branas y los ligamentos. Orfila, Beclard y Treviranus acha-
can la rigidez cadavérica 4 la coagulacion de la sangre.
Sommer jozga inexacta esta esplicacion, porque se observa
una rigidez fuerte algunas veces antes de coagularse la san-
gre, 6 cuando esta coagulacion es incompleta. Algunas ve-
ces permanece liquida la sangre de los ahogados, en qdienes
la rigidez cadavérica es considerable: lo mismo sucede con
los hombres y los aninales muertos por el dcido cianhidri-
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co. Sin embargo , Sommer reconoce la anialogia de los dos
fendmenos: la coagulacion es la muerte de la sangre y la ri-
gidez la de los misculos. No creo que pueda desecharse la
hipdtesis de la prodaccion del fendmeno por la coagnlacion
de la sangre en los vasos pequefios. Nadie.ignora que la coa-
gulacion de la sangre y de la linfa en los capilsres sangni-
neos y linfiticos no debe anmentar la eohesion de los miis-
culos, y todo se reduce 4 saber si este anmento de cohesion
basta por si solo para esplicar los fenémenos de la rigidez.
Aunque no haya medio de probar que es suficiente, sin
embargo, la hipdtesis esplica muy bien el c6mo la coagula-
cion de la sangre debe ocasionar mas tarde ana disminacion
de la cohesion, que habia anmentado en un principio. En
efecto, la coagulacion de la sangre y de la linfa es tal en un
principio, que la masa total de estos liquidos se pone con-
sistente y semejante 4 la gelatina. Despues, y algunas veces
solo al cabo de cierto tiempo, el codgulo fibrinoso que con-
tenian las partes lignidas se hace consistente en términos
de dejar ir el suero gqne contenia en sus intersticios. Desde
que se verifica este fendmeno en la sangre y la linfa coa-
gulada de los vasos pequefios debe disminuir la cohesion de
todas las partes. La coagulacion de la sangre y de la grasa,
despnes de la maerte de los animales de sangre caliente, ha-
ce las partes mas coherentes; pero la primera solo contribu-
ye mas tarde 4 hacer desaparecer el esceso de cohesion que
ella habia determinado en nn principio, porque la grasa
conserva sa estado solido. A pesar de todo estoy lejos de
mirar esta hipdlesis como absolotamente exacta y darle
mi aprobacion ; quiero decir solamente que el estado de las
cosas parece hacer ¢reer que pudiera ser verdadera, y que
si no se ha probado hasta ahora, nada la repraeba. Si algu-
na vez se llegase 4 establacer de un modo cigrto que la ri-
gidez cadavérica depende de una contractilidad fisica de las
fibras mascalares al tiempo de morir, que cesa en el mo-
mento de la descomposicion, tendria mas -analogia el fend-
meno con la contraceion fisica, que hace que la fibrina ya

coagulada se reduzca 4 un cuerpo mas pequefio y mas sé-
lido (r).

(1) E.Bruecke (Murcer's Archio, 1842, p. 178) ha comba-
tido la hipétesis de Sommer en cuanto & la cansa de la rigider
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CAPITULO 1V.
DE LAS CAUSAS DEL MOVIMIEXTO ANIMAL.

Cuando se buscan las causas del movimiento de las mo-
léculas orgdnicas sdlidas es preciso primero distingair los
movimientos de las partes que no tienen nervios, y los
que se verifican con choque entre el tejido contractil y el
sistema nervioso. Los movimientos de las plantas se hallan
en el primer caso, y quizd tambien los de alganas partes
no mauscalosas de los animales. :

Los primeros vestigios de contractilidad orginica, en
el estado mas sencillo, nos los presentan los oscilarios, file-
tes entrelazados en los que no se percibe ninguna composi-
cion de estractara , y que consisten en tubos llenos de gra-
nitos formando lineas y apretados unos contra otros. A
ciertas €pocas del desarrollo de la planta, salen estos gra—
nos fuera del tnbo, que por esto no pierde su contractili-
dad. He observado con el microscopio las flexiones lentas,
pero bien marcadas, de estos filamentos. La simplicidad de
la estructara las hace sumamente importantes para la teo-
ria del movimiento orginico. Caando los filamentos empie-
zan 4 moverse , se inclinan insensible y lentamente hicia
uno de los lados; despues al cabo de cierto tiempo, se ende-
rezan , y luego se inclinan al lado opuesto ; los caerpecillos
que contienen quedan en completo reposo. Como estos mo-
vimientos se efectuan sin atraccion de parte delos filetes
veciuos, y no se nota circulacion, ni cambio de sitio del
liquido en lo interior de los tubos, no hay mas gne un solo
medio de esplicarlo ; debe admitirse que las moléculas de
las paredes del filamento se aproximan en virtad de una es-

cadavérica. Atribuye este fenémeno 4 la coagulacion de la fibri-
na que llega 4 la sustancia muscular para nutricla. A la verdad,
Weehler no ha podido estraer la fibrina de los mﬁsculos;'ptfm
hizo los esperimentos mucho tiempo despues de la muerte , mas
esto no prueba que la fibrina no estaba liquida todavia en épo=
ca anterior. Seria pues necesario repelic los esperimentos en los
misculos de un animal inmediatamente despues de la muerte,
(N.deiT. F)
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citabilidad que se aumenta ya en an lado ya en otro, y que
las paredes de dicho filamento se condensan alternativamen-
te en uno y eo otro lado, 6 que atraen mas agua, primero
por nn lado y laego por otro, lo que determina en ellas
un estado alternativo de tamefaccion y aplanamiento. La
idea de una crispatura 6 de on encogimiento, no se concilia
de ningan modo, si hemos de atender d lo que naestros
ojos nos dicen.

Los movimientos espontdneos y ritmicos de la esparci-
Ila oscilante, que se efectuan sin el concurso de ningun es-
timalo estecior , nos presentan el mismo fendmeno en un
vegetal saperior con respecto 4 su estructura. Ks preciso
aqui ignalmente que, por efecto de causas internas, se au-
mente la escitacion ya en un lado ya en otro del tejido con-
tractil de la base de los peciolos, y que de esto resulte una
aproximacion de las moléculas, 6 una turgencia alternativa
determinada por los liquidos internos.

En los movimientos de la sensitiva, esta escitacion pue-
de ser provocada tambien por escilantes esteriores, y todo
nos condace @ creer qae depende de la atraccion de los gld-
bulos que forman lineas ea el tejido celular del rodete, gls-
balos que, segun Datrochet, son huecos.

No ha llegado el tiempo de indagar las cansas del mo-
vimiento vibritil de los animales, puesto que no conocemos
ui aun el mecanismo por medio del cnal se efectua. Lo que
solo sabemos y de que estamos ciertos , es que no depende
del sistema nervioso.

Pueden aproximarse hasta cierlo punto 4 estos movi-
mientos los que tienen lugar en el tejido celular contractil
susceptible de convertirse en cola , y que suceden tan ficil-
mente 4 las irritaciounes verificadas en el mismo tejido , es-
pecialmente 4 la accion del frio 6 del calor y 4 las impresio-
nes mecinicas. Estos se parecen tambien 4 los de los vege-
tales, en el sentido que la electricidad no escita ni unos ni
otros: con todo, no estan enteramente independientes del
sistema nervioso, La contractilidad de la piel y del dartos no
se verifica solo por irritaciones esteriores: [0 es frecuente~
mente tambien por causas internas, que residen en el siste-
nervioso. El dartos se arruga 34 menudo en casos en que
no puede desconocerse una iritacion nerviosa en las par-
tes, en que el mismo cremdster se contrae, y la erispa-
tara de la piel se manifiesta frecaentemente bajo la inflaen-
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cia de afecciones nn menos patentes del sistema nervioso,
por ejemplo el calofrio, es decir, d fa vez coma sensacion y
movimiento museular. Sin embargo | por sernos tan emba-
razoso analizar movimientos tan dificiles, para evaloar la
parte que liene el sistema nervioso, fijamos toda la atencion
en el sistema muscalar, donde el chogue de este sistena con
el tejido contractil se presenta del modo mas evidente, El
acortamiento del tejido contractil susceptible de resolverse
en cola es debido probablemente 4 una crispatura, efecio
de la atraccion mutua de las particalas alicuotas de las fi-
bras.

La facultad que tienen los miscolos de contraerse esta
intimamente anida 4 dos inflluencias diversas, la de la san-
gre y la de los nervios.

Influencia de la sangre.

Stenson ha demostrado el primero que los miiscalos ce=
san en movimientos caando la sangre, particulacmente |2
acterial , deja de afloic 4 ellos. Se observa algunas veces est®
fenémeno en el hombre despues de la ligadura de un tron-
co arterial considerable; los mdscalos se hacen sordos en
parte 6 en totalidad 4 las érdenes de la voluntad, hasta que
poco 4 poco se establece la circulacion colateral. Arnemann,
Bichat (1) y Emmert, han prabado esie hecho (2). Sega-
las (3) y Longet (4), han visto que la ligadura de la aorta
abdominal ocasionaba una debilidad tal de los miembros
abdominales, que al cabo de ocho ¢ diez minatos casi no
podia el animal arrastrarlos (5). Nadie se ha ocupado ann

(1) Anatomie génerale, Paris, 1812, . 111, p. 279,

(2) Trevieanvs, Biologie, t. V, p. 281.

(3) Macesnie, Journal, 1824,

'"(4) Mem. sur les condil. néeess. a Ientret ef a la manifest.
de Tirritabil. muscul , en I Examinateur meédical , julio, 1841.
—~Cons. tambien 4 Excecnanvr, De vita musculorum observa-
liones el experimenta. Bonn, 1511,

(5) Ademis, Longet se ha aplicado en sas esperimentos, &
determinar rizurosamentente la duracion de la irritabilidad mus-
cular en los misculos que no reciben sangre arterial, y ha pro-
bado que en perros adultos, el Lérmino medio era de dos horas y
cuarto en los misculos de la pierna, despaes de la ligadura de la
aorta abdominal, (V. del 7. I7)

TOMO 1V. & ]
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de indagar si la necesidad de la sangre depende de que ali-
menta la contractilidad de los misculos, 6 de que sostiene
la influencia de los nervios que sirven 4 la volantad (1), Tre-
viranos adopta la primera de las dos hipdtesis, fand4dndose
en que ladivision de los'troncos arteriales de los miembrosen
un gran nimero de ramas anastomosadas entre si, en alga-
nos animales trepadores (Bradypus Lemur), parece tener por
objeto el poner la circulacion de la sangre al abrigo de todo
riesgo durante las contracciones 6 esfuerzos de los miscn-
los (2). Probablemente la sangre es unecesaria por los dos as-
pectos; sin embargo, es cierlo que, aun despues de la sus-
pension total de la circalacion en los animales muertos y
en los miembros separados del cuerpo, son susceptibles to-
davia los nervios, cuando se los irrita, de determinar con-
tracciones en los miscalos, como estos mismos son aptos pa-
ra contraerse cuando la irritacion obra sobre ellos mismos
inmediatamente. La ligadara de una arteria no-suprime en-
teramente la influencia de la sangre, puesto que existe to-
davia cierta cantidad de este liquido en los menores vasos de
los miisculos; pero ella se opone d que aflaya de naevo san-
gre arterial hdcia los mdscalos y los nervios. Los esperimen-
tos de Segalas manifiestan tambien que la simple suspension
de la circulacion determinada por la ligadura de la parte in-

(1) Cons. acerca deesto la Memoria de Longet sobre la irri-
tabilidad muscular.—Erichsen (Mond. med. Gaz., 1842, p. 571)
ha ligado los vasos coronarios del corazon en los Perros y eone-
jos asfixiados cuya respiracion se sostenia por medios artificia~
les. La accion del corazon cesé mas prouto que de ordinario, 4
saber: término medio, 23 4 minutos despues de la ligadura y 32
despues de la asfixia. Cuando la vena coromaria, abierta, derra-
maba sangre, como entonces el corazon se vaciaba por comple-
to de sangre, dejaba de latir 12 minutos despues de la ligadura
y 18 despues de la muerte, La ligadura de la aorta, que hacia
legar la sangre al corazon en mayor cantidad que de ordinario
prolongaba la duracion de estos latidos, que era entonces de 82
minutos. (N del T\ IV)

(2) Las redes admirables son tan comunes en las partes no
musculosas como en las musculosas. Entre las primeras , se dis-
tingue el de la cardtida interna de los rumiadores, y el que ha
descubierto Eschricht y yo en la vena porta del atun, Este ulti-
mo es el mas considerable de todos,
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ferior de la vena vava, disminuye la foerza moiriz. Es pues
cierto, que la sangre arterial esperimenta en los drganos del
movimiento, un cambio que la hace acoosa, no pudiendo
despues sostener las facultades de estos 6rganos como antes lo
hacia, y que el érgano motor no conserva la plenitud de su
contractilidad sino 4 condicion de hallarse bajo la influen-
cia de la sangre arterial. De lo que se adquiere el conven-
cimiento considerando los fendinenos que pasan en los ca-
sos de cianosis, en que la persistencia del agujero de Botal,
la del agujera oval, la estrechez de la arteria pulmonal &e.
obligan 4 las dos sangres 4 mezclarse, 6 no permiten 4 la
arterial formarse completamente. Los individuos que pade-
cen esta anomalia no pueden esforzar sus miisculos. En los
reptiles , la influencia de la sangre sobre los nervios y los
misculos no es tan necesaria para el complemento de los
movimientos voluntarios. Las ranas conservan la influen-
cia de la voluntad sobre los mdsculos despues de quitado el
corazon; pues ann maeven volunlariamente sus miembros
ampatados hasta los nervios inclusive. Yo he hallado los
miisculos de uno de estos animales todavia irritables des-
pues de haber quitado toda la sangre de los vasos por me-
dio de una corriente de agua que entraba por las arterias
y volvia por las venas.

Influencia de los nervios.

Es preciso distingnic bien la accion por medio de la
cual los nervios impelen los miisculos 4 moverse, de la in~-
fluencia que ejercen sobre la conservacion de su aptitod
para contraerse. Haller consideraba la cantractilidad de los
mdscalos como una propiedad vital, peculiar € indepen-
dieate de los nervios. Fontana, Semmerring, Bichat , Nys-
ten y otros, le han imitado en esto. Este gran fisidlogo de-
mostraba que todos los estimulos que obran sobre los mis-
culos provocan su facultad contractil, que no necesitan del
intermedio de los nervios para accionar, y que el estimulo
nervioso no es mas que una de las namerosas causas que
pueden ejercer una accion escitante sobre ellos. Las pruebas
sefialadas por €l y sus sucesores se destruyeron hace tiem-
po. El corazon no se mueve independientemente de toda
inflaencia nerviosa, y sas nervios no son, coma se creia
antes, insensibles 4 las irritaciones esteriores. Se condace
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del mismo modo que los demds miscolos dependientes del
gran simpdtico. El galvanismo no es ¢l solo que lo deter-
mina 4 contraerse: de lo cual se han conveneido como
yo Humboldt, Plafl, Fewler y V‘Vrdcmu}'er: Humboldt y
Burdach han conseguido cambiar los movimientos con ir-
ritaciones dirigidas sobre los nervios cardiacos. En el gdn-
glio celiaco es, segun mis propios esperimentos, donde se
ve mejor sobresalir la infloencia motriz del gran simpético
sobre los misculos orgdnicos. Si despues de abierto el
vientre de un conejo, se espera ¢l momento en que los mo-
vimientos peristdlticos, primeramente exasperados por la
impresion del aire, empiczan 4 retardarse, y entonces
se toca el ganglio celiaco con la potasa cdustica, se ven
aparecer , al cabo de algunos segundos, movimientos pe-
ristilticos muy enérgicos. 1.2 opinion emitida por Secarpa
3 lo dltimo de su existencia, que el gran simpdtico no tie-
ne ninguna conexion con las raices anteriores ¢ motrices
de los nervios raquideos, ni tampoco con los nervios ce-
rebrales motores , estd suficientemente impugnada por mis
propias investigaciones, como tambien por las de Wat-
zer, Retzins y Mayer. De todo esto no resulta, sin embar-
go, mas que una sola cosa, y es que los nervios del corazon
son tan conductores de la inflaencia motriz como las de los
demds miscaolos, y la cuestion de saber si son necesarios
para mantener la contractilidad del 6rgano no estd todavia
resuelta.

Otros fisidiogos, como Whytt, A. Monro, Prochaska,
Legallois y Reil, se han apuesto 4 la doetrina de Haller, Y
han sostenido que la faerza wotriz depende del choque con
las nervios. En este caso la contractilidad de los mdscalos
se diferenciaria esencialmente de la de los vegetales que,
sin ningan concarso de los nervios, se escita por los esti-
malos internos inmediatamente. Estos fisiélogos se fandan
en que los nervios coando se los irrita , ocasionan el movi-
miento de los miscalos; que los narcdticos, caya accion
ataca de preferencia 4 los nervios, aniquilan la contrac-
cion muscular, y que la destruccion del cerebro y de la
medola espinal disminuye esta propiedad. Es preciso con-
fesar, sin embargo, que estas prucbas no son concluyentes.
J.9s misculos permanecen irritables, despues de destraido
el cerebro y la medula espinal, por todo el tiempo que so-
brevive su irritabilidad & la muerte general, y el envene-
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namiento de un animal por los narcdticos no destruye
sino la inflaencia del cerebro y de la medala espinal sobre
los mdscalos. La irritabilidad de los nervios y de los mis=
culos estd tan poco apagada en las ranas despues de este
envenenamienlo, gne precisamente en ellas me ha sido
posible observar por largo tiempo los fendmenos 4 que
dan lugar puestos en contacto con los irritantes.

Treviranus ha tomado un término medio. Llevado de la
analogia de las plantas que poseen la irritabilidad por in-
fluencia de la laz, pero qae todavia son escitables por otros
estimulos, cree que los nervios son la condicion de la acila-
bilidad muscular, pero que todos los irritantes no tienen
necesidad de su intermedio para obrar sobre los miscalos.

Tiedemann picusa (1) con Haller que la facultad de
contraerse es una potencia especial, inhercente 4 los mdscu-
los, pero que sa sosten depende de la nutricion y de la in-
fluencia nerviosa, que es tambien la opinion de Longet, y
demuestra que los nervios, ademis de servir de conductores
4 los irritantes para delerminar la contraccion muscular,
deben saministrar, aun 4 los midscalos, una condicion esen-
cial 4 la manifestacion de un modo propio de vitalidad. Es-
ta condicion consiste en que los nervios muscalares comu-
nican 4 los misculos la amplitud de ser afectados por los
estimalantes, 6 en que las escilaciones que maeven los
miscalos obran primero sobre los nervios, y no provocan
la contraccion sino como consecuencia de esta accion pri-
mitiva. :

La cuestion abraza, pues, dos problemas totalmente di-
versos. 1.9 ;Son necesarios los nervios para que subsista la
aptitad para contraerse los muscalos en cuanto propiedad
vital del drgano, la cual se destruye despues de destroida [a
inflaencia nerviosa? 2.2 ;Son los nervios los conductores al
través de los caales obran todos losirritantes sobre los misca-
los, y las irritaciones dirigidas en apariencia 4 los musculos
solamente son eficaces en razon de las ramas nerviosas que se
distribuyen por estos? Puede responderse afirmativamente
d la primera de estas dos cuestiones sin hacerlo del mismo

(1) Trailé de physiologie de Phomme, trad, por A,-J.-L.
Jourdan , Paris, 1831, t, 1, p. 771.
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modo 4 la segunda; pero es imposible conceder el segundo
punto y negar el primero.

1.2 ;Son necesarios los nervios para que los miscalos
conserven su aplitad 4 contraerse bajo la influencia de las
irritaciones, como propiedad vital que los caracteriza? Nys-
ten habia observado que despues de un ataque de apoplejia se
contraen los muscalos todavia coando se los irrita con la
electricidad 4 pesar de la paralisis cerebral , y Wilson, apo-
ydndose en Brodie, queria todavia mas, que un nervio cuya
comunicacion estd interrampida con el cerebro y la medala
espinal, conserve por largo tiempo la facultad de recibir los
estimulos para la escitacion al movimiento voluntario (1).
Yo tenia alganas razones para sospechar que esta daracion
de perceptibilidad es muy limitada cuando el nervio no se
reproduce. Varios esperimentos que yo he hecho con Sticker
nos haniluminado acerca de este punto(2). Se cortd el nervio
cidtico 4 dos conejos y un perro, se impidid la reanion por la
estirpacion de an gran trozo. Dos meses y tres semanas des-
pues de la operacion, se observd en ¢l primer conejo que
la parte inferior del mascalo, escitado por el galvanismo de
un simple par de liminas no producia el menor vestigio de
convulsiones en los miscalos de la pierna y dela pata;
pero los miisculos habian perdido tambien su aptitad to-
talmente de sentir la accion del simple par de ldminas
y las irritaciones mecdnicas, mientras que sabsistia esta
facultad sin ninguna alteracion en el nervio del muos-
lo sano y los misculos por donde se distribunia. En el
perro, al cabo de dos meses y medio la parte iuferior del
nervio cortado era insensible 4 la electricidad de la simple
cadena y 4 las irritaciones mecdnicas; pero los misculos en
los cuales terminaban daban algunas lijeras sefiales de ¢on-
traccion cuando se los irritaba mecdnicamente ; las mismas
irritaciones dirigidas sobre los nervios ¢ solamente sobre los
mitscalos de la pata sana, daban lugar ‘4 las contracciones
mas violentas. En el segundo conejo, el nervio habia per-
dido, al cabo de cineco semanas, toda seunsibilidad al galva-
nismo, 4 las irritaciones mecdnicas y 4 la accior de la potasa
cdnstica; tampoco habia ningun vestigio de contractilidad

(1) Philes. Trans., 1333, P. 1, p. 62,
(2) Fromier’s New Notezen, 1834, 202,
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en los misculos de este lado, mientras que los del opuesto
se contraian con energia. Estos esperimentos demuestran,
pues, no solamente que ¢l poder en virtud del cual los ner-
vios determinan 4 obrar 4 los musculos queda abolido des-
pues de la destruccion de toda comnnicacion entre ellos y
las partes centrales del sistema nervioso, sino que tambien
pierden los musculos su irritabilidad despues de una larga
parilisis de los nervios. Sin embargo, hubieran dado un
resultado mas decisivo, si en lugar de un simple par de
liminas, se hubiese empleado una pequeiia pila galvdnica
para ensayar la irritabilidad de los nervios y misculos. En-
tonces solamente hubiera sido posible distingnir con pre-
cision si la potencia muscalar estaba completamente apagada
en dos de los casos. Sin embargo, los esperimentos prue-
ban de una manera bastante perentoria que la irritabilidad
de los miiscolos no sobreviene largo tiempo a la pérdida de
la de los nervios.

2.2 ;Son solo los nervios los conductores 4 cuyo tra-
vés pasan todas las irritaciones para llegar 4 los misculos?
Los argumentos signientes demuestran que sucede asi.
a. Las irritaciones que, aplicadas 4 los misculos, los
indacen 4 moverse son las mismas que dirigidas sobre los
nervios, escitan los misculos 4 contraerse. A la verdad, he
observado muchas veces una diferencia, que consiste en que
los dcidos minerales y el alcohol puestos en contacto con los
nervios, no provocaban convalsiones, mientras que las deter-
minaban cuando se los aplicaba 4 los muiscalos. Pero esta
diferencia parece no ser constante. Humboldt ha ocasiona-
do una especie de temblor en los misculos por el alcohol,
el cloro, el arsénico blanco y algunas sales metdlicas apli-
cadas 4 los nervios. Bischoff y Windischmann han visto
tambien alganas veces los dcidos minerales puestos en con-
1acto con los nervios de las ranas promover convalsiones.
4. Las sustancias que privan 4 los mdscalos de sa ir-
ritabilidad, destrayen tambien la de los nervios. Aunque
los nareéticos, cuando penetran en el torrente de la circa-
lacion, y matan por el ataque dirigido al cerebro y 4 Ia
medaula espinal, no destruyen inmediatamente la irritabilidad
de los musculos y mervios, pues que estos drganos en las
ranas asi muerlas, permanecen irritables darante largo
tiempo; sin embargo la aplicacion local de los narcdticos a
los nervios y miscalos ocasiona la pérdida de la irritabili-
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dad en todos los puntos de las partes coa las cuales la sus=
tancia se pone en contacto. Sumergidos algunos nervios en
una disolucion de opiv, pierden la irritabilidad en toda la
parte sumergida, mientras que la conservan entre esta y el
mrsculo. Tratados del mismo modo, son heridos de muerte
los miiscalos en toda la estension puesta en relacion con el
licor opiado. Esta identidad de accion de los narcdticos so-
bre los nervios y misculos hace probable que, aniquilande
la irritabilidad de los nervios masculares, es como destra-
yen la aptitud de los mdscalos para sentir la influencia de
los estimulos.

Humboldt puso al descubierto y corté lus nervios de las
partes masculosas , hasta los ramos mas pequeiios, eni la par:
te superior del muslo de una rana, ¢ en las aletas de pes—
cado; estos drganos dejaron de ser sensibles inmediatamente
4 la irritacion galvdnica.

d. Algunas descargas eléctricas violentas, ya sobre los
miisculos, ya solamente sobre los nervios, destruyen muy
pronto, segun dice Tiedemnann, la facaltad que tienen los
miisculos de contraerse por la inflaencia de las irrtaciones
esteriores.

e Se puede igualmente citar aqui la diferencia que he
observado en el modo como los nervios sensitivos y mo-
tores irritados galvdnica y mecdnicamente se conducen con
respecto 4 los midsculos gue reciben de aquellos algunos
ramnos, No he podido escitar convalsiones, ni en los mis-
enlos de la lengona por el nervio lingnal, ni en los del ho-
cico por el nervie suborbitario. Se ve, pues, que la sola in-
fluencia nerviosa, en general, no igoala 4 las otras irritacio-
nes, por el aspecto de |a escitacion de las contracciones mus-
culares y que es preciso para delerminar este efecto olra es-
pecial de una clase particular de nervios.

f. En fin, la estincion de la ircitabilidad de los mdsen-
los despues de la parilisis prolongada de la scecion de sns
nervios, cuya reproduccion se ha impedido, demnestra tam-
bien, y aun mas perentoriamente que ningona otra prueba,
que la integridad de los nervios que se distribuyen en los
misculos es necesaria 4 la escitacion de estos nervios, y que
lps mviisculos no son accesibles por si 4 las irritaciones. Por
positivo que parezca ser este resultado, la facatad de con-
traerse solo puede ser una propiedad inherente a los miis-
culos, y Tiedewmann hace notar con razon que los nervios
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vivos no podrian comunicarles una fuerza que no tienen por
si. Pero la aptind 4 contraerse, inherente 4 los miiscalos,
supone el concurso de los nervios para sa manifestacion, y
la descarga de un agente imponderable, que parte de los
nervios, es tan necesario para determinar 4 las fibras primi-
tivas de los miiscalos 4 que aproximen entre si sus partes
pequeiias y grandes, como lo es esta atraccion para veri-
ficar el acortamiento (1). Ya he dicho en el capitalo prece-
dente cudles son las especies de atraccion que se verifican
en los miisculos impregnados del agente nervioso. Perolo que
mejor da una idea de la fuerza con que debe ejercerse la
atraccion entre los dngulos de las fibras mdscalares encor-
vadas, es la actitud que tienen los miiscalos vivos en el esta-

(1) Longet es el primer esperimentador que ha pensado en
aislar los nervios del sentimiento de los del movimiento, con el
objeto de indagar la importancia relativa de su accion sobre la
irritabilidad de la fuerza muscular. Ha probado siguiendo esta
nueva idea, que aun fres meses despues de la estincion de foda
fuer za nerciosa motriz, la fibra carnosa revela todavia toda su
irritabilidad bajo una influencia puramente mecanica, pero in-
mediata, lo que permite establecer (ue la descarga de un agen-
se imponderable que parte de los nervios motores, no es nece=
saria para la manifestacion de esta propiedad, y que el estimulo
especial trasmitido por los nervios de esta clase 4 los érgancs
musculares , es uno de los numerosos escitadores de su irritabi-
lidad. Dicho antor cita“en apoyo de estos esperimentos algunas
pruebas patoldgicas recogidas en el hombre. Sin embargo, hace
notar que seis semanas despues de la supresion de los nervios
del sentimiento, habiéndole parecido muy notablemente dismi-
nuida la irritabilidad muscular, por consecuencia de la nutri-
cion no puede mirarse esta propiedad como independiente de la
accion nerviosa en general. La conclusion que ha sacado de sus
indagaciones es la signiente (Anal. du syst. nere., t. I, p. 61,
69): "La irritabilidad es nna fuerza inherente & los miisculos vi-
vos. Si, aunque seguramente independiente de los nervios moto-
res, reclama la irritabilidad muscular para su conservacion el
concurso de otro érden de nervios (sensitivos i orgdnicos) y el
de la sangre arterial, espero haber demostrado que estas dos
condiciones son necesarias , no para dar 6 comunicar 4 los mis-
culos la fuerza ¢ propiedad de que se trata, sino solamente para
sostener la nuatricion , sin la cual toda propiedad vital desaparece

| ik "
en cuaiquier argano.
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do de contraceion para resistir 4 la mayor distension, mien-
tras que despues de la muerte, cuando sus moléculas han
perdido el poder de atraerse, se desgarran con suma fa-
cilidad.

No sabemos todavia nada del modo como se ejerce el
choque entre los nervios y misculos darante la contraccion.
Prevost y Damas (1) dicen haber observado que las ramifi-
caciones delicadas de los nervios marchan de parte 4 parte
en los hacecillos de las fibras muscalares, y esto precisa-
mente en los puntos en qae, cuando estas se contraen, cor-
responden los 4ngulos de sus flexiones en zig-zag, de mane-
ra que las partes del miiscalo sobre las que pasan los ner-
vios serian los puntos hicia los cuales se encontrarian atrai-
dos, y que tambien se atraerian reciprocamente. Creen
igoalmente haber observado que los nervios forman algunas
asas, y que las fibras nerviosas descienden en un lado en es-
tas asas para remontarse en el otro en el tronco. Schwann
ha examinado el modo como estos nervios se condacen en
los miscalos, y ha empleado para esto los musculos latera-
les del vientre de una rana; en efecto es posible obtener en
esta parte una capa muscular tan delgada que con una len-
te que aumenie cuoatrocienlas cincuentia veces el objeto,
se tiene bastante luz para distinguir todocon claridad. Pero
una que aumente cien didmetros es suficiente. He aqui lo
que Schywvann ha observado: el tronco nervioso que penetra
en el miseulo envia numerosos ramos que no tardan en di-
vidirse en otros mas pequeiios, y asi continuan hasta que
se encuentran reducidos 4 las fibras primitivas. Los haceci-
llos y las fibras primitivas aisladas se separan muchas ve-
ces de su tronco en dngulos rectos. En su trayecto, los ha-
cecillos y aun la mayor parte de las fibras primitivas aisla-
das se abrazan muy frecuentemente a otros manojos, y so=
bre todo 4 los que siguen la misma direccion , alganas veces
sin embargo tambien 4 otros que marchan en sentido inver-
so. Esta circunstancia no ha permitido decidir si hay real-
mente algunas fibras que, describiendo ona asa, vuelven al
tronco. La onion de las fibras y haces es tan frecuente, que
da al mdscalo la apariencia de estar entrelazado en una red
nerviosa muy irregular; pero los filamentos nerviosos que

(1) Macesme, Journal, t. 1L
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constituyen esla red no tienen la posicion determinada con
relacion 4 los haces musculares. Schwann ha observado 3l-
gunas veces la disposicion siguiente: un hacecillo nervioso
que contenia pocas fibras primitivas, por ejemplo cuatro,
marchaba de parte 4 parte por los hacecillos musculares;
una fibra nerviosa primitiva se separaba desde luego en
4ngulo recto, entre dos de los mas delgados hacecillos mus-
calares; despues pasaba una segunda ignalmente en dngulo
recto eatre el segundo de los hacecillos musculares prece-
dentes, y un tercero situado al lado, otra tercera entre
esta dltima y una cuarta vecina, y solo la cuarta fibra restante
se unia con los otros hacecillos nerviosos. Cada una de estas
fibras aisladas marchaba entonces paralelamente 4 los ha-
cecillos muscalares en cierta estension, y despues desapare-
cia, sin que faese posible decir lo que despues se hacia de
ella, padiendo muy bien suceder se dividiese en filetes mo-
cho mas delgados, que se uniesen entre si 4 manera de
red. Al menos Schwann ha observado esta disposicion en
una parte no muscalosa provista por el gran simpitico en el
mesenterio de la rana y del Bufo igneus. Las fibras que for-
man aqui la red son infinitamente mas delgadas que las pri-
milivas ordinarias; lo que prueba que eran realmente ner-
viosas, es su semejanza con estas fibras mas gruesas de
donde provienen. Pero estas fibras mas faertes del mesente-
rio, aun coando tenian el voldmen de las fibras primitivas
ordinarias, dejaban percibir algunas sefiales confusas en su
interior, absolutamente como si los filetes muy delgados
que suministran estuviesen ya preformados en las mismas.
Pregiintase aqui si esta estractura elemental tan delicada
de las fibras nerviosas, ha principiado en sus estremidades
periféricas, pues que no se percibe nada semejante en las
fibras nerviosas primitivas ordinarias, tales como se les ob-
serva examinando con el microscopio algun nervio.

Lateoria del movimiento muscular que Prevost y Du-
mas han propuaesto, estd basada sobre el hecho observado por
estos fisicos, que las fibras nerviosas corlan trasversalmen-
te los hacecillos musculares en el mismo punto en que se
encuentran los 4ngulos de flesion en zig-zag y en la suposi-
cion de que las asas oblicuas de estas fibras se atraen reci-
procamente, de donde resulta el acortamiento de las fibras
musculares. Procurando repetir los ensayos de Prevost y
Dumas en los hacecillos musculares vivos, se ve que, en
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cuanlo concierne 4 la coincidencia de las fibras nerviosas
trasversales conlos dngalos de flexion de las fibras muscula-
res, no debe pensarse en las fibras primitivas, sino sola-
mente en los hacecillos enteros de las fibras nerviosas, pues
quae no hay posibilidad de percibir las fibras primitivas de
los nervios en un hacecillo muscalar bastante voluminoso
para poder determinar algunas contracciones irritindole:
no se los llega 4 seguir en los musculos sino cortande la
sustancia muscular por cortes sumamente finos, y exami-
nindola con el microscopio compunesto. Ademds de esto,
las figuras dadas por Prevost y Damas praeban claramente
que solo han hecho uso de la lente. Su teoria no parte, pues,
de la accion reciproca 6 del choque de los elementos de los
midsculos y de la sastancia nerviosa. Suponen ademds una
corriente eléctrica en los nervios, y confiesan sin embargo
no haber podido descubrir nanca ninguna seiial de esta d
beneficio del galvandmetro; es menester aplicar los hilos
del instramento 4 la vez al nervio y al miisculo, paes que
una cadena de sustancias heterogéneas, tales como el nervio,
el miscalo y el metal , bastando ya para desarrollar la elec-
tricidad, el galvandmetro descabriria en otro esperimento
semejante, no la electricidad que se supone obrar en los
nervyios, sino la que hubiese sido prodacida por la cadena.
Se deben, pues, aplicar los hilos condactores solamente & uu
nervio en comunicacion con el eje cerebro-espinal, y ob-
servar la agojadurante las contracciones mauscalares. Veri-
ficindose la desviacion, se podria mirar el ageate irritador
trasmitido por el nervio como de naturaleza eléctrica, so-
bre todo si, como dice Longet (1), invirtiendo la corriente,
es decir, haciéndola pasar enel hilo del galvandmetro en
sentido opuesto al que habia segnido en el primer caso,
se obtenia tambien nna desviacion de la aguja opuesta d
la primera: porque se sabe que una corriente eléctrica,
en el supuesto que parte del polo pasitivo para dirigirse al
polo negativo de una pila, hace volver la aguja imantada de
modo que la pone eu craz con él, quedando el polo austral
a la izquierda; si pues, el sentido de la desviacion de la
agnja de un galvanémetro indica la de la corriente que

(1) dnal. et physiol. du syst. nerv,, t. 1, p. 133,
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cirenla en el hilo, invirliendo esta corriente, se invierte
tambien la direccion de la ageja. Es verdad qne Prevost y
Damas han procedido examinando de este modo el par va-
go de los animales sanos y el plexo cidtico de an animal en
estado de tétanos; pero el galvandmetro no les ha demos-
trado ningan indicio apreciable de electricidad. No he sido
yo mas feliz que ellos repitiendo el esperimento. Para es-
plicar la insensibilidad del galvandmetro, y responder 4
la objecion que resulta de esto contra su teoria eléctrica
del movimiento muscular, Prevost y Damas dicen que es
probable haya en los nervios dos corrientes galydnicas, la
una ascendente, la otra descendente, que se nentralizan,
de marera que destruyen todo el cfecto electro-magnético.
Aconsejan las dos corrientes, 4 las que recorren en sentido
inverso los brazos del' galvanémetro, y los misculos de la
aguja imaotada que sienten la influencia de las dos cor-
rvientes opuestas. Se ve que por ingeninsa que sea esta idea,
carece sin embargo de base esperimental, y, si es may
arriesaada, lo es todavia mas el modo como Prevost y
Dumas querian reducir la accion del fuego y algunas in-
fiuencias quimicas sobre los nervios de los miscalos 4 un’
fendmeno eléctrico. Ya he dado 4 conocer y apreciado en
sn jasto valor, en la fisica de los nervios, los argumentos
que se alegaban en apoyo de esta hipétesis. En fin, es me-
nesler tomar en consideracion que, segun su teoria, la
atraccion mataa de las asas nerviusas contenidas en los
miiscalos es la causa del acortamiento, y que la masa del
miisculo es mirada como una cosa puramente accesoria.
A la verdad, se podria hacer desaparecer esta objecion
modificando la hipdtesis y admitiendo que los misculos
estan constantemente cargados de una de las electricidades,
y que la otra les es conducida por los nervios, lo que hace
que sus fibras se aproximen & las asas nerviosas, Pero
obrando asf, se renunciaria 4 uno de los elementos de la
esplicacion dada por Prevost y Damas, que esta sacado de
la comparacion de las fibras musculares con los cuerpos
magnélicos; no se concibe tampoco por qué una atraccion
deba ejercerse entre las fibras muscalares y nerviosas car-
gadas de electricidades diferentes, y por qué las corrientes
no se neutralizan, como en otras partes animales, sin ha-
cer que las moléculas se atraigan reciprocamente.

T.as mismas objecionesse levantan contra la hipdtesis que
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ha propuesto Meissner (1). Segun este antor, el flaido de
que sapone llenos 4 los nervios se derrama en los miscalos,
farma atmdsferas eléctricas al rededor de cada uno de los
dtomos cuya aplicacion de estremo i estremo da origen 4
las fibras maoscalares, separa asi en su mitad estas fibras
que se encoentran fijas en sus dos estremidades y da lugar
por esto al acortamiento, absolutamente lo mismo que
cuando se enfilan machas bolitas de medula del sauco, se
unen per los cabos muachos de estos hilos y se electriza el to-
do: suspendiéndole en el conductor de la midquina eléctrica se
le ve acortarse por el efecto de la separacion de los hilos.
Esta esplicacion ng conviene 4 la flexion en zig-zag de las
fibras mascalares ; mejor se aplica 4 las divisiones trasver-
sales que he observado ea los hacecillos primitivos de los
insectos, pues qae estos haces se dilatan an poco y se hacen
ventrndos en el punto delas divisiones trasversales. Por
lo demds, no difiere esencialmente de la anterior. En es~
ta, los miscnlos en reposo estarian constantemente car-
gados de electricidad positiva 6 negativa, y el movimien-
to sahsistiria hasta que una corriente eléctrica opuesta pro-
cedente de los nervios, neatralizase en los mdscalos las dos
corrientes. Segun la segunda hipdtesis, que supone un es-
tado eléctrico de los nervios, deberia constitairse por si el
estado inverso en los indscalos, segun las leyes generales de
la distribucion de la electricidad.

Las dos teorias encuentran unainsuperable dificultad en
la observacion precedente, 4 saber, que no se concibe por
qué, en el momento de la reunion de las dos corrientes,
lade los nervios y miscalos, las estremidades periféricas de
los nervios y las fibras musculares deben atraerse mutaa-
mente; 6 por qué, segun la opinion de Meissner , las fibras
primitivas deben separarse las unas de las otras. En efec-
to, para que la electricidad obligue 4 las moléculas 4 mo-
verse unas hdcia otras, no basta que estas esten electriza-
das; si estan animadas de una elecricidad inversa, pero no
aisladas, se reanirdn las corrientes, aungque las moléculas
permanecerdn inmdviles. Algunas pedazos de papel no son
atraidos por el sucino [rotade, porque en el estado seco no
son sino semiconductores. A la inmediacion del sacino 6 del

(1) System der Hedkunde aus algemeinen Naturgeseizen.
Viena, 1832,




CAUSAS DEL MOVIMIENTO ANIMAL. 191
lacre, que se ha frotado, la electricidad inversa se desarro-
lla por consecuencia de la descomposicion del flujido primi-
tivo. Las dos electricidades tienden 4 reonirse, y el papel
es atraido hdcia el cuerpo mas pesado que él, porque en-
cadena hasta cierto panto la electricidad , tanto que la rea-
nion no ha tenido lugar por efecto del contacto. Desde que
se humedece el papel, cesa de ser atraido, porque entonces
se hace perfecto conductor. En este estado recibe la electri-
cidad del lacre, sin ser atraido. Un conductor perfecto muy
lijero , puede ser atraido hdcia un cuerpo eléctrico cuando
se encuentra aislado. Asi, la laminilla de oro aislada se in-
clina hdcia el cuerpo eléctrico, pero el movimiento se de-
tiene desde que la aislacion cesa. Lo mismo sucede con el
ejemplo elegido por Meissner. Las bolitas de la medala del
sauco suspendidas en el condactor de la mdquina eléctrica
se separan unas de otras, porque recibiendo la electrici-
dad de este conductor, se rechazan luego que han adquiri-
do la del mismo nombre. Fste movimiento no se verifica si-
no en tanto que las bolitas estan secas, y por consecuencia
son condactores imperfectos.

Si aplicamos estos principios 4 los musculos vemos
que las estremidades de los nervios y de las fibras muscala-
res no pueden atraerse, 6 por la segunda hipétesis, sepa-
rarse las fibras masculares, sino en tanto que no sean con-
ductores. Pero lo son. En el estado de humedad, conducen
perfectamente la electricidad y tan bien como cualquiera
otra parte animal himeda. Podria muay bien suponerse que
los nervios son unos condactores imperfectos, fandindose
esto en una observacion de Humboldt , 4 saber, que aplican-
do una ligadura un poco apretada al nervio crural de una
rana, arméndola de un polo por encima de la ligadura, y
poniendo el otro polo en relacion con el miseulo, no so-
brevienen convulsiones, sino. en tanto que cierta estension
del nervio permanece libre desde el punto en que esté he-
rido hasta su entrada en el misculo, no observdndose cuan-
do se liga el nervio inmediatamente 4 su entrada en el mds-
culo, y cuando se arma uno y otro por encima de la liga-
dara ; se manifiestan estas luego que se diseca una porcion
de la estension del mnervio comprendide en el musculo; en
fin, cesan al momento que se rodea con un pedazo de car-
ne mascular la parte del nervio libre entre la ligadara y el
nervio. Enefecto, 4 primera vista, parece que podria de-




192 CAUSAS DEL MOVIMIENTO ANIMAL,

_dueirs¢’ de esto que ¢l miiscolo es un conductor imperfec~
to; pero mirdndolo de cerea se ve que el rvesaltado del es-
perimento estd en favor de la facultad conduetriz del mas-
culo; pues que, como ha observado Rumboldt, se poede
sustitnir la esponja hdmeda 6 un metal 4 la carne muscu-
lar, para rodear el nervio sin que cambie ¢l resaltado. Para
convencerme de que la carne muscular himeda es muy
buen conductor , basta caalquier esperimento en los mus-
los de la rana con la simple cadena, desde que se toma pa-
ra condactor de la débil corriente eléctrica un pedazo de
esta earne, fresca ¢ aficja.

Si s¢ considera ademds de esto que la hipdtesis de ana-
logia entrela electricidad y el flgido nervioso no tiene base
empirica, y qae estos dos flaidos difieren totalmente el ano
del otro con respecto @ los cuerpos que les conducen y ais-
lan , no queda ya mingun motivo para adwitir la teoria de
Prevost y Damas, 6 cualquiera otra que se fande en la
electricidad. Como las fibras musculares parecen acortarse
entre las asas nerviosss de los mdscales, es probable que
los puntos de estos ultitnos gue siesten mas particalarmen-
te la influencia nerviosa, se atraigan dands lugar por esto 4
la flexion en zig-zag de las fibras. 1i08 engrosamientos re-
gulares de los haces primitivos de los musculos qtze he ob-
servado muchas veces con el microscopio enlos insectos, in-
dican tambien que se verifican adem4s atracciones en el sen-
tido de la longitud entre partes mucho mas pequeiias de las
fibras muscalares. Esta segunda atraccion depende igual-
mente de que las fibras musculares estan puestas por el prin-
cipio nervioso en un eslado que permite & sus paries atraer-
se. Pero no es posible ir mas lejos en el estado presente de
la ciencia. La actitad que el tejido contractil de los oscila-
torios, de los Mimosa &e., y el tejido contractil :mima_l sus—
ceptible de resolverse en cola tienden 4 encorvarse, 4 con-
traerse y 4 acorlarse, parece perlenecerles ¢n propiedad co-
mo 4 los miscales, por una consecuencia nataral de su es-
tado vivo. Pero las fibras muscalares difieren de estos tejidos
en queé'el estado vivo que les permite no se realiza nunca
sino por el efecto 6 cambio del principio nervioso.

Schwann se ha ocupado de los esperimentos que tico-
den 4 descabrir la ley segun la cual la faerza de un mdsca-
lo disminuye 6 aumenta con sa contraccion. Operaba en el
musculo gastronémio de las ranas, 4 beneficio del procedimien-
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tnsiguiente; ija unarana en una tablilla de modo que sn mus-
1o esté horizontal, su pierna enderezada peérpendicularmente,
y su pie encorvado en direccion horzontal. Hecho esto,
se corta el nervio cidtico en lo alto del maslo, y se le dise-
ca hasta la pierna, respetando caanto sea posible los vasos,
de manera que quede pendiente lateralmente y que se le
pueda colocar sobre dos hilos metdlicos que atraviesen la
tablita, los cuales se dirigen desde luego en sentido horizon-
tal, eurarvindase despues perpendicularmente hicia abajo.
De estos dos hilos, que no estan juntes, el uno va 4 parar a
unio de los polos de un par de chapas galvivicas, y aplican-
do el otro lijeramente 4 un hilo que viene del otro polo,
puede pouerse en comunicacion con este. La piel de la
pierna permanece intacta, esceplo una pequeiia incision en
el talon pur la coal se hace salir el tendon del misculo
gastronemio, despues de haberle cortado en la pata. Se fija
en este leadon un hilo que sube perpendicularmente hdcia
uno de los brazos de una balanza en donde se le ata. Del
otro lado de la balanza pende un platillo, El primer brazo,
que comnuica con el mdseulo, es seis veces mas largo, por
wedio de un hilo metdlico recto qne se le ha atado, 3 fin
de gue una pequedia contraccion del midscalo prodozea un
gran moyvimiento del ficl de la balanza. Se carga entonces
el platillo de modo que arrastre un poco el braza opuesto,
mauteniéndose la estremidad de este dltimo por una bari-
lla herizontal , que le permita bajarse, pero que le: impida
sabir mas acriba. Por medio de ana disposicion particular
esta barilla puede fjarse nas arriba 6 mas abajo, y una es-
cala indica la estension del cambio que sufre : estando dis—
paesto ¢l aparato de modo que el brazo largo de la balanza
se encuentre un poco por encima de la linea horizontal A
fijo el miisculo de manera que quede un poco tenso , se ha-
ce obrar sobre el nervio viatico un par de chapas de una
pulgada caadrada de superficie. La contraccion del miscn-
lo hace descender el brazo de la balauza. Se fija eutonres la
barilla horizontal bastante baja para que al contraerse el
misenlo vo pueda ya alejarse de ella el brazo de la balan-
za sino ‘ana- cantidad winima. El débil esceso dé peso del
platillo, siendo considerado como igaal 4 cero, se tiene alli
¢l mayor grado de eontraccion. Schwana ha observado que
cuando ponia entonces algun peso sobre el platillo 5 el fiel
de |3 balanza ya na corria; de consiguiente, en este panto

TOMO IV, 13
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de contraccion , la fuerza del mdscalo era = O; pero si se
fijaba la varita horizontal mas baja, se llegaba 4 encontrar
an punto en el que el fiel se movia. Y asi, en este débil gra-
do de contraccion , la fuerza del miisculo era ignal al peso
pnesto en la balanza; pero el quantam del acortamiento era
la sesta parte de lo mas.alto qne se habia fijado la varilla. Si
entonces se ponia an peso doble del precederite era menester
trasladar de nuevo la varilla mas arriba todavia, para que
el miiscalo pudiese mover el fiel. En este panto, la fuerza
del intsculo era doble de la del caso precedente, y el grado
de acortamiento podia encontrarse en la escala. Asi, este
aparato permitia comparar la fuerza desplegada por el
wisculo , bajo la influencia de una irritacion determinada,
con su acortamieato. Schwann tenia la precaacion de ha-
cer obrar las irritaciones 4 intervalos iguales, y despues de
cada seric de esperimentos examinaba si el mdscalo se
contraia todavia sin peso hasta el mismo panto que el an-
terior, es decir que repelia el esperimento en sentido in-
verso: asi, por ejemplo, observaba el estado del instramen-
to 4 cero, despnes 4 cincuenta, despaes i ciento, y en se-
guida 4 cincaenta y cero del peso, y tomaba el medio en-
tre todos los nimeros dados por un mismo peso. Siguiendo
esta marcha, ha obtenido los resnltados signientes en una
rana, en la cual se hicieron los esperimentos en invierno,
durante doce horas con algunas interrapciones entre ca-
da ano (1).

1% Esperimento. La escala warcaba de 14,1 a o gra-
nos de peso, de 17,1 4 6o granos, de 19,7 4 120, de
22,6 4 180. Por consiguiente, caando la fuerza del misca-
1o erecia cada vez 6o granos desde su mas fuerte contrac-
cion hasta una débil, la diferencia de la longitad del mds-
culo , sezun los diferentes puantos correspondientes d cada
una de estas fuerzas, era de 3,0 entre o y 6o granos, de
2,6 entre 604 120 granos, de 2,1 entre 120 y 180 gra-
nos, despues del esperimento, el misculo se contraia de
nuevo hasta 13,7 caando no habia peso en el platillo.

2.0 Esperimento, Cunando no se ponia peso en el plati-

(1) Cons. & Valentin (Physiologiz, t. 11, p. 183), el cual ha
modificado el aparato de Schwann, 4 fin de hacer desaparecer algu-
1os vicios que lenia -
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o, el miscalo se contraia de tal modo que la escala mar-
eaba 13,5; 4 120 granos, 18.8; 4 260 granos, 25 4.
Por consigaiente, mientras que la fuerza crecia de o 4 100,
el miiscalo se alargaba 5,3, y mientras que iba de 100 4
120, se alargaba 4,6, Despues del esperimento, el miiscu-
lo se acortaba sin peso 14,4. ’

3. Esperimento. Lia escala marcaba 13,7 4 o granos; 4
50 granos, 18,7 ; 4 100 granos, 20,3; despues 4 50 gra-
nos, 17,7,y 4 o 15,4, Sise toma el término medio de los
nimeros correspondientes 3 las diversas longitudes, se ve
que la diferencia de longitud del mdscalo era de 4,3 cuan-
do llevaba o y 50 granos de peso, y de 2,1 entre 50 y
100 granos.

4 © Esperimento.  La escala marcaba 13,5 4 o granos,
19,1 4 100 granos, 23,2 4 200 granos. La diferencia de
la longitud del misculo entre los puntos en que llevaba o y
100 granos estaba, paes, entre los puntos en que llevaba
100 y 300 granos 11 5, 7 : 3,1,

5.0 Esperimento. La escala marcaba 16,8 i 100 gra-
wos, 12,7 4 10, despues 16,1 4 100, 18,7 & 200, 4 con-
tinaacion 16,1 4 100, y en fin 11,7 4 0 granos. Las di-
ferencias medias de longitud entre los puntos en que el
misculo llevaba o y 100 gravos, y aquellos en que llevaba
100 ¥ 200 graunos, eran pues 4,1 :2,4.

Asi, en los dos primeros esperimentos, mientras que la
foerza del mdscalo crecia en igual cantidad, su longitad
aumentaba aproximativamente del mismo wmodo. En los
tres dltimos , el misculo no se alargaba & proporcion que sn
fuerza crecia, sino segun una proporcion mas foerte coan-
do habia menos peso en el platillo. Los otros esperimentos
hechos por Schwann le han dado absolutamente el misin
resultado. Y asi, en los que se verificaron lo mas pronto po-
sible despues de la preparacion de la rana, por consignien-
te en una época en que el estado normal estaba menos tras—
tornado, se obtavo par principio que la fuerza del mdscalo
disminaia en razon directa de su contraccion. Cuanto mas
tiempo pasaba entre la operacion y el esperimento , tamo
mas diferentes eran los resaltados. Se puede, pues, sacar en
consecuencia que la ley se aplica exactamente al estado nor-
mal. Esta ley es la que rige 4 los cuerpos elisticos. Refuta
toda teoria qoe tiende 4 esplicar la contraccion de los mujs-
culos por una atraccion de sus moléculas ejercida en virtad




116 " CAUSAS DEL MOVIMIENTO ANIWAL.
de ana de las foerzas atractivas que conocemos, cuya accion
es tal que la faerza de atraccion crece en proporcion de
la aproximacion de las moléculas, 6 para hablar con
mas precision, en razon inversa del cuadrado de la dis-
tancia ; pues que, caando la faerza atractiva de las mo-
lécalas del misculo es bastante grande para que punedan
aproximarse con tal que esten muy separadas unas de otras,
aumenta todavia caando las molécalas se han aproximado
ya an poco, es decir, cuando el misculo se ha acortado. En
sa longitad normal es caando el misculo deberia desplegar
menos fuerza , y esta deberia crecer 4 medida qae se acor-
tase, de modo que se llegase al mas alto grado de intensi-
dad coando la contraccion llegase 4 su dltimo término. Pe-
ro los esperimentos de Schwann demuestran que sacede
precisamente lo contrario, pues cuando el misculo tiene
su longitad normal es cuando su fuerza es mas considera=
ble, y en el mas alto grado de contraccion es igual 4 0. La
tearia de Prevost y Damas tampoco podrian conciliarse con
esta ley. I.a corriente eléctrica, que snponen en los nervins,
escila una corriente magnética trasversal, que atrae la fibra
muscalar; pero esta fibra deberia ser atraida con tanta mas
fuerza cuanto mas aproximada estaviese 4 la direccion de la
earriente , pues la atraccion magnética crece 4 medida que
¢l objeto atraido se aproxima. Por consiguiente, la foerza
del musealo deberia crecer , ignalmente aqui , con sn acor-
tamiento, La hipdtesis de Meissner estd mas acorde con la
ley. No es una atraccion directa la que verifica alli el acor-
tamiento del misculo, sino ana repalsion de las molécalas
en la direccion trasversal del drgano, asi que, cuanto mas
se acorla el midsculo, tanto mas aumenta la distancia entre
las wmoléculas que se repelen, y menos grande debe ser la
faerza con que continuan repeliéndose. Por consecaencia la
fnerza disminuye aqui realmente con el acortamiento. Pero

Schyvann ha calenlado matemiticamente que, en esta hi-

pétesis, la fuerza no podria disminuir en razon directa del

acortamiento.

- Terminando esta discasion , me parece necesario hacer
observar gne todo cambio sufrido en el estado de los mer-
vios mascalares , cualquiera que pueda ser la causa, tiene
por consecaencia la conmocion del miiscalo. La cerradura
y abertara de la cadena galvdnica , la destruccion repenti-
wa del nervio, la quemadura, la ‘icfluencia qaimica, los
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tirones, todas estas causas parecen dar al principio impon-
derable de los nervios una impulsion en virtud de la cual
se lanza hicia los miscalos por una corriente 6 por oscila-
cioues, y que por otra parte la influencia esterior exalta ¢
diswinuye la faerza vital del nervio. Por esto es por lo que
pueden sobrevenir algunas convulsiones en todos los esta—
dos de las fuerzas vitales, aun en el tiempo en que estan re-
ducidas 4 su menor espresion, pues que el principio ver-
vioso es sasceptible, ann antes de apagarse , de desplegar su
aptitad con este movimiento progresivo u ostilatorio, y en-
trar en movimientus desde que eambia el estado del nervio.
Esto uas praeba bien que hay uoa diferencia total entre la
irritacion y aumento de la fuerza vital , que se puede irri-
tar un cuerpo animal hasta ¢l punto de cansarle la maerte,
y que los narcdticos, destruyendo la potencia vital de los
nervios, cayo estado material cambian tan violentamente,
pueden sin ewbargo todavia provocar algunes sintoinas de
irritacion no menos pronunciados.

SECCION I

DE LOS DIFEAENTES MOVIMIENTOS MUSGULARLS.

CA PITUITO PRIMERO.

DE LOS MoOVIMIENTOS INVOLOUNTARIUS ¥ VOLUNTARLINS.

Entre todas las diferencias que paeden presentar los
movimientos musculares, la mas sorpredente es la que se
observa entre los misculos que obedecen 4 las érdenes de la
volantad y los que no las reconocen. Sin embargo, cuan-
do se profundiza el motivo, se encuentra esta distincion me-
nos nataral de lo que 4 primera vista parece. Las diferen-
tes formas anatdmicas del tejido muscular no hablan en sn
favor. Hay ademds de esto muaches movimicntos involun-
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tarios de los misculos que estan sometidos 4 la voluntad,
algunos de los caales no tienen un ritmo menos pronun-
ciado que los del corazon. Si ciertos miisculos estan ente-
ramente faera de la infloencia de la volantad, ro sen por
esto estraiios 4 los estados del alma, y la division tan ge-
neralmente admitida por los fisilogos ha perdido macho
interés desde que se sabe que los nervios ejercen tanto im-
perio sobre los movimientos involuntarios como sobre los
otros. Lias consideraciones anatdmicas tampoco hablan en sa
favor. Aungque los misculos de la parte orgdnica del cuerpo
se distinguen de los otros por el estado cilindrico de sus (-
bras y la ausencia de las estrias trasversales en los haces
primitivos , y no reconocen las drdenes de la voluntad , sin
embargo, la vejiga urinaria, que es susceptible de algunos
movimientos volantarios, ne podria separarse de ellos bajo
el punto de vista de su estractura. Los hacecillos de las fi-
bras del iris no tienen arrugas trasversales; no obstante se
puede mover el iris voluntariamente volviendo el ojo hdcia
la nariz. Por otra parte, aunque los misculos de la parte
anterior del cuerpo se distinguen por las arrugas trasversa-
les de sus manojos primitivos y estan somelidos 4 la vo-
luntad, el corazon establece una segunda eseepcion, pues
qne su estractara le aproxima 4 estos, y el cardcter invo-
luntario de sus movimientos, le coloca en la categoria de
los precedentes. El color de los misculos no estd tampoco
conforme con esta division. Lies muiscales volantarios son
generalmente rojos; aunque hay algunos tambien rojos en
las pescados, la mayor parte son palidos. Los misculos con-
tractiles involuntariamente son palidos, en cuanto al mayor
ndmero , como los de los intestinos: pero los de” la molleja
de las aves y del corazon lienen un tinte rojo obscuro, y la
tinica musculosa de la vejiga que obedece 4 la voluntad, es
tan palida como la del intestino. Esta diferencia de colora-
cion no depende ciertamente del mayor ¢ menor nimero
de vasos sanguineos ni de la materia colorante de la sangre.
1a sustancia misma de las fibras musculares , que liene de
comun con la materia colorante de la sangre hacerse mas
roja al aire, parece ser la causa de esta particularidad. A
la verdad , la division de los musculos en voluntarios € in-
voluntarios estriba mas sobre las razones sacadas del siste-
ma nervioso que en los motivos tomados de los mismos
miisculos; pero aqui el iris y la vejiga urinaria presenian
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todavia algunas dificoltades, En fin, si se considera que
ciertos musculos, que en el fondo estan sometidos 4 la vo-
lantad, se contraen sin embargo continuameante sin con-
curso de su parte, como el esfinter del ano; que algunos de
los de la parte animal del cuerpo son susceptibles de mo-
vimientas voluntarins en an pequedfio nimero de hombres
solameute, como el cremdster; que todos los mdscalos de la
voluntad estan frecaentemente sometidos 4 algnnos movi-
mientos involuntarios , sea por reflexion sea por asociacion,
como en la risa, bostezo, suspiro, y mas todavia en las pa-
siones ; se encuentra que hay bastante razon para adoptar
una division cuyos elementos se refieren mas 4 causas
internas de los distintos movimientos. Como el estableci-
wiento del érden de los movimientos involantarios se fun-
da en un cardcter puramente negativo, algunos fisiclogos
han admitido una distincion mejor, la de los movimientos
automilicos y voluotarios. Hay tantas especies de movi-
mientos involantarios diferentes bajo el punto de vista de
las cansas, que esta division no parece ser tampoco de gran-
de utilidad. En efecto, jcudnta diferencia hay entre los
movimientos automaticos y ritmicos del corazon y misenlos
respiratorios, y los movimientos reflejos!

La clasificacion siguiente es la que parece hacer resaltar
mejor las causas distintas de los movimientos muscolares,

L 3
Movimientos determinados por algunas irritaciones heteroga-
neas, esternas ¢ inlernds.

Eatiendo por irritaciones heterogéoeas todas las cansas
del movimiento, esceptaando la simple impalsion del mismo
principio nervioso. Generalmente hablando, estas irritacio-
nes no obran ¢n estado de salad: hay, sin einbargo, casos en
que son normales, como la infloencia de la bilis y escremen-
165 sobre las movimientos del intestino, la de la orina sobre
la vejiga &e. Un cambio del estado de los nervios muscula-
res es una condicion necesaria al movimiento. Poco importa
que la causa llegue 4 los nervios de las partes centrales del
sistema nervioso, de sas vasos 6 del esterior. Todos los mus-
calos de la parte animal y de la parte orgdnica del coerpo son
snsceptibles de estos movimientos: tienen lugar involunta-
riamente cnando s misculos de donde provienen obedecen
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6 0o por otra parte d la voluntad. La irritacion puede e¢jer-
cerse sobre tres puntos diferentes,

1.9 Sobre el mismo miiscalo. En este caso los nervios
que se distribuyen por €l son afectados los primeros, y la
convulsion sucede como consecuencia inmediata. El corazon,
el tabo intestinal, la vejiga, todos los misculos sustraidos
4 la voluntad, como todos los que la obedecen, se contraen
por la accion de una irritacion esterior. La -sola diferencia
consiste en que las irritaciones esteriores no deterwninan
siempre en los miscalos orginicos depeudientes del nervio
gran simpdtico convulsiones rapidas ¢ instantdneas como las
que provocan en los midsenlos del sistema animal, y en que
unas veces la contraccion 4 la cnal dan lugar se establece
y erece con leatitud, como en el intestino y matriz de los
animales, no llegando 4 su maximom sino mucho despues
gue ha cesado la irritacion y sobreviviendo 4 esta dltima,
y otras, el modo y la rapidez del ritmo de los drganos que
observan en sus contracciones, como el corazon, se en-
cuentran cambiados por un espacio de liempo mas ¢ me-
nos largo. La propagacion del movimiento del prineipio
nervioso parece, pues, verificarse con macha mas lentitud
en el gran simpidlico que en los nervios de la vida animal,
cuya irritacion determina algunos efectos instantineos que
no tienen mas daracion que en esta dltima..

2.9 Sobre el nervio. La irritacion de la porcion del
nervio situado fuera de los muscalos diene el misino re-
sultado que la que recae sobre este dltimo. El hecho se
verifica constantemente en coauto 4 los nervios de la vida
animal, pero en cuanto 4 lo concerniente 3 los de la vida or-
ganica, no se le ha descubierto sino en estos dltimos liem-
pos. Humboldt ha llegado 4 cambiar los latidos del corazon
por la galvanizacion de los nervios cardiacos, y Burdach
por la aplicacion de la potasa caustica al ganglio cervical
inferior. Despues de haber puesto al descabierto el conduc-
to intestinal de un conejo, he reanimado el movimiento pe-
ristéltico que estaba ya apagado, galvanizando el gdnglio
celiaco por medio de la pila. Pero tocando el gdnglio con
la potasa cuslica, se demuestra el hecho del modo mas
facil y evidente. Este es uno de los mejores esperimentos
de la fisiologia. Cuando los movimientos del intestino de
un conejo, que la impresion del aire hace desde luego mu-
cho mas vivos, comienzan 4 caliarse, si se aplica la potasa
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caustica sobre el gauglio celiaco, se reproducen muy luego
con un aumeato de iotensidad. Todavia se percibe alli que
el movimiento del principio nervioso es mas leuto, pero mas
persistente, en el nervio gran simpitico, pues que el movi-
miento del intestino no llega 4 su masimun sino al cabo de
alganos instautes, y persiste macho tiempo.

3.2 Sobre los érganos ceutrales. La aplicacion de los
irritantes 4 los drganos centrales ocasiona los mismos re-
sultados. Los movimientos s¢ verifican siempre en los mis-
culos cuyos nervios dependen de la parte irritada del cere-
bro ¢ de la medala espinal. Segun los especimentos de
Wilson Philip, el movimiento del corazon puede cambiar
por la irritacion de una parte coalquiera del encéfalo 6 pro-
longacion raquidea, mientras que la de ciertas partes de
estos drganos ocasiona siempre algunas convalsiones en
ciertos misculos. Pero hay unpa diferencia importante que
depende de la nataraleza de la irritacion material. Ciertas in-
flaencias determinan algunas convulsiones, cuando se las
pone en contacto con los miscalos, con los nervios ¢ con los
érganos centrales ; tales son losestimalos mecdnicos, el calor,
la electricidad, los dlcalis: &e. Otros no las provecan sino
cuando obran sobre los centros del sistema nerviaso por el in-
termedio de la circnlacion, comolosnarcdticos. Un naredtico
puede, caando se le aplica sobre un misculo, ¢ un nervio,
apagar de una mwanera local la icritabilidad de este drgano,
pero entonces nuneca da lugar 4 coovulsiones, mientras que
las determina may violentas eoande obra por la sangre so-
bre el cerebro d la medula espinal, y lo que prueba que,
en esle caso, la cansa de los fendmenos convalsivos tiene
sa sitio en los drgavos centrales, es que cortando los nervios
del miembro que estd en convulsion, cesa el tétanos en to-
das las paries cuyos cordones nerviosos no comanican yacon
la medula espinal.

Movimientos automdlicos.

Con este nombre se comprenden todos los movinientos
que, independientes de las acciones del alma, son continuos
¢ afectan an ritme regu|3r, Y que tanlo anos como olros,
dependen de caunsas natarales compatibles con la salud,
siendo su sitio los nervios i drganos centrales. Los mo-
vimientos ritmicos se dividen en dos clases, segun que su
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principio reside en el gran simpdtico ¢ en los drganos cen-
trales del sistema nerviosn. Nuuca tienen su_ origen los

movimientos ritmicos regnlares solo en los nervios de la
vida animal.

Movimienlos automdticos yue dependen del nervio gran sim-
pdtico.

3.9 Misculos cuyos haces primitivos ofrecen algunas

arrugas trasversales. El corazon.

2.9 Musculos cuyos haces primitivos no presentan ar—
rugas trasversales. El tubo iotestinal, la matriz y la vejiga
urinaria.

Los movimientos antomdticos de los primeras son
pronlos, instantineos, y se suceden con rapidez, como en
los midsculos de la vida animnal provistos de estrias trasver-
sales. Los de los segundos son lentos; las convulsiones no
llegan nunca 3 su maximum sino poco @ poco, duran bas-
tante tiempo, y los periodos de reposo son mucho wmas
largos. Se ignora si esta diferencia depende de la estructn-
ra de las fibras musenlares ¢ de la influencia nerviosa.
Lo que inclina 4 pensar, hasta cierto punto, que de-
pende de la primera circunstancia, es que la vejiga uri-
naria, annque mdvil en virtud de la voluntad, difiere con
todo de los misculos voluntarios en que sus movimientos
no pueden afectar el cardcter convalsive. Por lo demads,
no se encuentran comprendidos aqui entre los wovimien-
tos automidticos sino porque crecen de una manera perio-
dica cuando el recepticulo estd lleno. En los movimientos
automdticos del sistema organico, se observa por todas

“partes cierta sucesion de contracciones; una de las partes
del érgano se contrae mas pronto que la otra, y el movi-
miento marcha con regularidad, siguiendo cierta progre-
sion, hasta que se completa el periodo. En el corazon de
la rana principia en las venas cavas, despues se propaga a
las auriculas, 4 los ventriculos y al bulbo de'la aorta. En
el tubo intestinal marcha de arriba 4 bajo de una manera
vermiforme, y apenas ha pasado un periodo enteramente
caando principia el segundo, comenzando las partes 4 con-
iraerse de nuevo en el mismo drden. El movimiento rit-
mico principia en ¢l eséfago, cuya parte inferior, segun
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las observaciones de Magendie y mias, se aprieta, dilatia—
dose despues de tiempo en tiempo. En el estdmago el
movimiento es proporcionalmente muy débil. Presenta
tambien un cardcter vermiforme en la matriz, al menos
despues de la aplicacion de los irritantes, como lo he vis-
to en los ratones; por otra parte los movimientos de la
matriz no se observan sino darante el parto; y es raro que,
durante ¢l embarazo se los observe débiles, teniendo la
apariencia de espasmos, Cuando los irritantes obran sobre
algunos drganos dotados de movimientos automdticos, es-
tos conservan generalmente su drden normal de sucesion;
solamente cuando la irritacion erece mucho es cuando la
sucesion cambia, y se ve sobrevenir un movimiento anti-
peristiltico; pero este puede tambien manifestarse en me-
dio de los accidentes cerebrales, cuando la inflaencia ner-
viosa acaba de suspenderse. Siempre que algunos drganos
susceptibles de movimientos automdticos son irritados, el
periodo cambia tambien , y los movimientos se hacen mas
intensos; el corazon late con mas (uerza y frecuencia
caando una irritacion esterna ¢ interna obra sobre €l. Si
las enfermedades fuertes y agndas impresionan vivamente
los érganos centrales, a cuyas consccuencias se da el nom-
bre de fiebre, no solamente el corazon se mueve con mas
frecuencia, sino que aun el modo de contraccion de las
fibras ha cambiado, lo que hace el pulso duro: tambicn
permanece ¢l pulso daro, fuerte y frecuente, interin las
fuerzas conservan su integridad. A medida que estas dismi-
nuyen, subsistiendo la enfermedad en los drganos centrales,
es cierto que los latidos del corazon no vuelven 4 sn estado
normal, de modo que el pulso queda daro; pero estos lati-
dos pierden su fuerza, y el pulso se hace débil anmentan-
do su [recuencia. Un palso duro , faerte y frecuente , anun-
cia, pues, en las enfermedades agndas, wna viva impre-
sion en los drganos centrales, sin cambio esencial de las
faerzas vitales; un pulso duro, débil y frecuente es el signo
de una peérdida de fuerzas proporcionada al aumenlo de
este sintoma. En muchas afecciones sin inflamacion, las
afecciones de los drganos centrales quedan suspensas, comao
en el sincope y apoplejia. Las irritaciones esternas € inter-
nas del tubo intestinal hacen sa movimiento mas fuerte y
rapido, como se observa cuando esti abierta la cavidad ab-
dominal, 6 en el caso deirritacion de la membrana muco-




MOVIMIENTOS INVOLUNTARIOS ¥ VOLUNTARIOS,

sa (diarrea). Las irritaciones raqunideas ocasionan algunos
movimientos antomiticos espasmddicos del tubo intestinal 4
consecuencia de las irritaciones del gran simpdtico, como
lo prueban los resultados de la aplicacion de la polasa ciaus-
tica sobre el gduoglio celiaco de los conejos.

Muchos de los érganos que ejecutan alganos movimien-
tos automaiticos ticoen esfinteres. Mientras que las con-
tracciones de estos Grganos crecen periddicamente , los es—
finteres estan continuamente cerrados como el de la vejiga,
6 el orificio de la matriz antes del parto. Pero i foerza
de empojar su contenido hicia el anillo mascalar gne cier-
ra la salida, los conductos acaban por vencer la resistencia
de este y dilatarle. El antagonismo de los conductos y de los
esfiuteres depende evidentemente menos de los aparatos
masculares que del modo de accion nerviosa ejercila sobre
unoes y otros. Este modo de ser es la causa de que el cuello
uterino y el esfinter de la vejiga perwanezcan cerrados
wientras que los movimientos de los sacos crecen periddi-
camente, en la watriz bajo la forma de dolores , y en la
vejiga bajo la de deseos de orinar. Adwitiendo como lo ha-
cia Reil, ava polaridad entre el fondo y cuello de la ma-
iriz, no se aclara was este asunto. La distension de los es-
finteres parece efectuarse en gran parte por consecuentia de
la presion ejercida sobre ellos, el hocico de lenca se abre,
como el esfinter del ano cede 4 la presion de los escremen-
tos. Despues de la espulsion del contenido vuelven poco 4
poco sobre si. Esta contraccion parece no ser periédica en
los esfinteres y si en los sacos; los dolores que las wujeres

sienten despues del parto son la espresion de eslas contrac-
ciones ritmicas.

5
204

La causa final de las contracciones ritmicasde los mids-
¢vlos organicos depende’ del modo de ser del choque entre los
misculos.y el nervio gran simpitico (y no los centros del
sistema nervioso). Estos movimientos automdticos difieren
esencialmente en esto de los miscalos de la vida auimal. El
corazon contintda sus movimientos ritmicos, aun despues
de haber sido separado del cuerpo; no dependen de la san-
Bre, pues que se ejeculan con no menos regularidad en el
corazon que no contiene este liquido; tampoco dependen
de irritacion del aire, porque continuan en el vacio. El
movimiento peristdltico, en el tubo digestivo, persiste des~
pues de la escision del conducto, y se le ha visto perma-
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necer, en el oviducto arrancado del cuerpo de la tortuga,
hasta la espalsion de los huevos.

Los nervios orgdnicos que se distribuyen por la sastan-
cia mascalar, ejercen el principal papel en estos movi-
mientos automdticos de las partes separadas del cuerpo, y
los miisculos que los ejecatan no se contraen de una ma-
nera ritmica independiente de los nervios, como lo creia
Haller. Se paede sacar esta consecuencia de los resaltados
del exdmen 4 que me he dedicado anteriormente y del cual
se sigue que el choque de los nervios y misculos es nece-
sario para el desempefio de la contraccion mauscalar, como
tambien del hecho que el modo de ser de la contraccion del
tabo intestinal cambia, por un espacio de tiempo bastante
largo, caando se aplican algunos irritantes, por ejemplo la
potasa catistica, al ginglio celiaco. La causa del ritmo pue-
de residir ¢ en las fibras musculares 6 en las nerviosas. Si
tiene su sitio en las fibras muscalares, la accion del prinei-
pio nervioso es contiana, pero las fibras del corazon pier-
den la facaltad de contraerse despues de cada contraccion ins-
tantdnea, y la recobran por el efecto de un reposo muy corto,
durante el enal el principio nervioso abra sobre ellas de
nuevo. Sila cansa del ritmo recide en las fibras nerviosas,
la receptibilidad de las fibras uscalares es continua, y el
principio nervioso no afluye sino de un modo periddico
por ¢l efecto de las causas inherentes 4 los nervios. La pri-
mera hipétesis, segun la caal el eorazan perderia 4 cada
instante, 1 ochenta veces por minato, sa aplitnd para
volver 4 sentir la inflaencia del principio nervioso, para
recobrarla tanlas veces en el mismo tiempo, es invero-
simil, pues que todos los demds misculos se muoeven de
an modo darable coando la irritacion persiste. Tan pranta
restablecimiento de la receptibilidad por el efecto del solo
reposo no es menos improbable, atendiendo 4 ‘que para
restablecer en los miisculos fatigados la aptitud 4 volver &
sentir de nuevo las irritaciones, es menester no solamente
reposo, sino tambien la influencia de la sanzre en circula-
cion. Pero ¢l corazon continda sus movimientos ritmicos
aan cuando sus cavidades estén vacias de sangre y se le ha-
ya separado del cuerpo, de modo que la sangre arterial no
puede ya desaguar en sus capilares.

La segunda hipdtesis, segun la caal la receptibilidad del
corazon es permanente, anugne periddica la accion del prin-
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cipio nervioso sobre el drgano, renne mas probabilidades
en su favor, Merece, pues, que la examinemos mas por
menor,

Obrando sobre el ginglio celiaco, se puede hacer volver
i tomar el cardcter peristaltico al movimienlo ya apagado
del conducto’ intestinal, y por consiguiente darle su ritmo
¢ imprimirle mayor fuerza. De aqui parece resultar que este
génglio toma parte en la prodaccion del movimiento ritmi-
co. Pero como en el esperimento, la potasa cdustica le des-
truye y le hiere de maerte, aanque los movimientos rit-
micos provocados persisten durante largo tiempo, es menes-
ter que las porciones de los nervios intestinales que rodean
el ganglio posean tambien esta facultad, y gocen de ella
efectivamente, pues que el tabo intestinal separado del me-
senterio conserva todavia la aptitad al movimiento peristal-
tico. La influencia que el gdnglio celiaco ejerce en la pro-
daccion de los movimientos periddicos debe pertenccer igual-
mente & los nervios orginicos qae se distribuyen por los
miseulos de la vida orgdnica, con tanta mas razon cuanlo
que examinaundo con cuidado los ramos del gran simpdtico,
se descabren en ¢l muy frecuentemente pequetios engro-—
samieutos secandarios diseminados sin regularidad. Retzios
ha visto algunos gdnglios pequeiiitos en los filetes del gran
simpdtico que van al nervio trigémino (1). Yo he hallado
igualmente en un ramo de comanicacion entre el gran siin-
patico y uno de los nervios dorsales unos muy pequeiiitos
que no eran visibles sino con la lente. Los ramos del plexo
hipogistrico que he visto distribuirse, en el caballo y en el
kombre, en la parte mas posterior de los cubrpos caverno-
«vs del miembro, presentan tambien 4 cierta distancia de sn
entrada, pequeiios exgrosamientos ganglionares, que estan co-
locades en las inmediaciones de la estremidad posterior de la
prostata. Caando se examina con cnidado la grande estension
del nervio simpitico, no es raro que se descabran pequeiios
génglios, separando los haces fibrosos unos de otros. Remak
ha aislado machas veces en el trayecto de los nervios sim-
patices unos gangliecitos que se distinguen may bien & sim-
ple vista. Schwann los ha percibido separados unos de otros
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por grandes distancias en los filetes microscopicos de! gran
simpitico en el mesenterio del Bufo iyneus. Es necesario no
“confandir estos gangliecitos con las nudosidades do las G-
bras primitivas del gran simpitico, observadas por Eh-
remberg, ! :

En vista de cnanto precede, mi coaclusion es esta: el
movimiento aatomitico de los miscalos orgdnicos depende
desde luego, coma todo movimieuto volantario, de la im-
pulsion del principio nervioso, lo cual ha sido demostrado:
la causa del ritmo de este movimiento no ests en la nata-
raleza de las fibras masculares sino en la del sistema ner-
vioso que pertenece propiamente 4 los mdsculos orgdnicos,
lo que tambien ha sido probado; el ganglio celiaco puede,
cuando estd irritado, determinar alganas movimientos pe-
ristélticos del intestino, lo que ha sido ignalmente demostrado;
la nataraleza ganglionar del gran simpdtico parece continuar-
se en todas las ramificaciones de este nervio, y la aptitad del
intestino 4 los movimientos peristilticos persiste aun cuan-
do este drgano haya sido separado del-mesenterio; y asi los
filetes del gran simpitico qae se distribayen por el con-
ducto intestinal paeden todavia provoear algunos movimien-
tos periddicos. Cuanto hay de positivo en los movimien-
tos peristélticos del intestino, lo hay tambien en los movij-
mientos ritmicos del corazon : el primer movimiento del co-
razon, caando se encuentra todavia reducido i la simple
condicion de una vejiguilla, es peristiltico. Parece, pues,
que la aptitad del nervio gran simpitico para determinar al-
gunos movimientos periddicos pertenece no solamente 4 sns
groesos gdnglios, sino tambien 4 sus menores partes que se
distribayen en el interior de los érganos; y esto esplica por
qué el coazon , el condacto intestinal, y el ovario de la 1or-
tuga continnan guardando an ritme determinado de movi-
miento despues qae se los ha separado del cuerpo.

Preséntase una caestion: jes posible esplicar de una ma-~
nera satisfactoria, por medio de una hipétesis, cémo es que
la impalsion del principio nervioso en las partes por donde
el gran simpitico distribuye sas filetes observa un ritmo en
su accion interrampida? Las hipétesis son permitidas en
ana ciencia exacta y que estriba en los hechos, siempre que
no se paede llegar 4 ana esplicacion definitiva: es menester
solamente que la teoria hipotética o sea contraria 4 los he-
chos, que se concilie, al contrario, con ellos, y que abra
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un campo nnevo @ ulteriores investigaciones. .o que sigue
me parece ser una hipdtesis de este género.

“Supongamos que algunas corrientes del principio nervioso
imponderable tengan lugar continuamente en el nervio gran
simpitico, desde el centro, ¢ punto de su origen, hasta la
periferia 'y drganos. 1Cémo es que , de continao se hace pe-
riddico el movimiento? T.a mecdnica nos ofrece machos
tjemplos de tal trasformacion. Tememos una comparacion
de un fluido imponderable. Cnando se aproxima hasta
cierta distancia del electrémetro de Bohnemberger an cuer-
po cargado de electricidad, la ldinina de oro se inclina hdcia
una de las columnas; si la corriente eléctrica que llega al
electrdmetro es bastante foerte, la limina de oro es atraida
hicia el pilar hasta el punto de entrar de repente en contac-
1o con 6l; si la corriente no es bastante fuerte, la ldmina
permanece cargada, y oscila hdcia una de las colamnas, sin
llegar i ellas. La electricidad queda alli encadenada, 4 pesar
de la tendencia de los dos floidos reunirse. Hasta que nue-
vas cantidades de electricidad llegan del esterior a fa lamina
no se nola el maximum , término en que esla no puede ya
vetener €l fluido de que se encuentra cargada, y le abando-
na repentinamente al pilar. La remision continua de chis-
pas que una miquina eléetrica, que no cesa de girar, hace
4 un conduoctor poco distante de ella, es mas instructiva to-
davia bajo este aspecto. El semi-conductor comprendido en-
tre ¢l condactor de la mdquina y ¢l que se le ha aproximado,
es decir, el aire atmosférico seco, impide d la electricidad,
eseitada continuamente en la maquina, salirse por un movi-
\niento continuo: tambien se descarga periddicamente sobre
¢l conductor cada vez que se acumula en gran cantidad para
poder atravesar el semiconductor. Lo que aqui refiero no es
inas que una imdgen: no es mi objeto comparar 4 la electri-
cidad el prineipio que obra en los'nervios, y creo aun haber
refutado saficientemente toda hipdtesis que se funde en an
paralelo semejante. Pero la imigen da un medio de for-
marse una idea aproximada del modo de ser del smovimiento
del principio nervioso en los nervios simpdticos. Se han
comparado muchas veces los gduglios del gran simpdtico &
anos semi-conductores. Hemos visto que el principio nervio-
so 'se maeve con macha mas lentitud en este nervio que en
los dela vida animal. Este esun hecho; porque cuando se tora
con lapotasa causticael gduglio celiaca de an conejocayo tabo
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_intestinal principia 4 no dejar percibir el movimiento peris—
tiltico, al cual la accion del aire le habia ya comanicado
una doble energia, algunos segundos bastan para dar una
nueva fuerza 4 este movimiento, pero no llega 4 su maxi-
muam sino mucho mas tarde, y dara en general mucho tiem-
po. Esta lentitud del movimiento del principio nervioso
en el nervio gran simpdtico indica un obsticulo 4 la tras-
mision , que no existe en los nervios de la vida animal, en
donde la reaccion del mdsculo snrede 4 la irritacion del ner-
vio con una rapidez tal que no se la puede medir. Se paeden,
pues, comparar los nervios simpdticos 4 unos semicondac—
tores 6 semiseparadores, considerando la caunsa que retarda
y aisla en los gdnglios 6 en las mismas fibeas nerviosas, Con-
cedido esto, se ve por qué la trasmision del fluido se ve-
rifica ¢ crece de una manera periddica. Las partes ganglio-
nares del gran simpidtico, que obran como semicondacto-
res, procuran retener el flaido nervioso. La corriente ge-
neral que sigue la distribucion periférica de los nervios, tien-
de, al contrario 4 empujarle hasta los midscalos orginicos.

Cuando ciertas partes ganglionares del gran simpdti-
co , que obran como semiconductores, han detenido cierta
cantidad del principio nervioso, le retienen hasta que llega
al maximam que pueden conlener; entonces le abandonan
repentinamente 4 los miscalos orgdnicos, y voelve 4 em-
pezar la aecion. Si este fendmeno tiene logar en el nervio
gran simpatico hasta su distribucion periférica en los mgs-
calos, los ginglios que se repiten en pequeiio en diferentes
veces, deben desempeiiar alli an papel principal, como se-
miconductores 6 aisladores imperfectos del principio ner-
vioso, Repito ademds que me abstengo absolutamente de
identificar el flaido nervioso y el fluido galvdnico, pues los
aisladores y los condactores del primero no son los del se-
gundo.

Los movimientos que dependen del nervio gran simps-
tico no tienen todos un tipo intermitente; algunos, como
los de los esfinteres le tienen continuo. La trasmision aqui
del principio nervioso, no permite interrupcion. El esfintep
de la vejiga es casi siempre aclivo y so actividad no se jn-
terrumpe sino por cortos espacios de tiempo. Es digno de
notarse que este efecto tiene lugar precisamente en un Gp-
gano cuyos nervios perienecen no solo al sistema orgdnico,
sino tambien al sistema animal, quienes permiten al prin-

TOMO IV. 14
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cipio nervioso formar una corriente continua. La vejiga uri-
naria recibe sus nervios 4 la vez del plexo hipogdstrico y de
los pares sacros tercero y cuarto. La contraccion continua
de su esfinter, depende menos del gran simpdtico que del
sistema animal y de los organos centrales. La contractilidad
de este miscalo es aniquilada en las enfermedades del ce-
rebro y de la medula espinal. Mientras que los movimien-
tos colocados bajo la influencia esclusiva’ del nervio gran
simpitico se mantienen independientes del cerebro y de la
medula espinal , y persisten aun en las partes separadas
del cuerpo, el esfinter de la vejiga queda paralizado tan
luego como se verifica la seccion de la medula espinal, lo
mismo que el del ano, cayos movimientos reconocen el im-
perio de la voluntad.

Si los nervios orgénicos tienen la facultad de retener el
principio nervioso, y de no dejarle escapar ripidamente, se
concibe por qué los drganos que reciben algunos filetes del
gran simpitico, conservan su movimiento por largo tiem-
po, independientemente del cerebra y de la medula espinal.
Sin embargo, estos 6rganos nunca son independientes de
las partes centrales del sistema nervioso. Despues de las vi-
gilias prolongadas y en las enfermedades agudas que van
acompafiadas de una fuerte impresion en los drganos cen-
trales, se percibe mas tarde esta influencia, que no puede
pronunciarse tan pronto, sino en las partes provistas de
conductores que pertenecen al sistema animal; en este caso

la fuerza del corazon y de otros misculos orgdnicos, se en-
cuentra agotada.

Movimientos automdticos que dependen de los drganos
centrales.

Como los mismos miscnlos obran en la respiracion in-
voluntaria y en ciertos movimientos voluntarios, deberia
uno inclinarse 4 pensar que las dos especies de movimientos
ejecatados por los mismos misculos son debidos 4 la in-
fluencia de nervios distintos. Ch. Bell ha querido establecer
que uno de los movimientos puede ser abolido mientras que
el otro persiste. Cuando decia 4 un hemipléjico que levan-
tase los horabros, este enfermo no podia, 4 pesar de todos
sus esfuerzos, levantar sino el del lado sano. Lios movimien-
tos volantarios del pecho estaban abolidos en ¢l lado enfermo,
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y 4 pesar de esto, cuando Bell hacia ejecutar una inspiracion
profunda al sageto, se elevaba el hombro del lado enfermo
tan bien como el opuesto. Este hecho prueba solamente que
el hombre que tiene el poder de hacer una inspiracion pro-
funda, posee todavia el imperio de la volantad sobre estos
miscalos, Pero Ch. Bell lo esplicaba diciendo que el nervio
accesorio, que se distribuye por el trapecio y el esterno—clei-
do-mastoideo, puede ser paralizado como nervio de la res-
piracion, mientras que los ramos de los nervios raguideos
que se distribuyen por estos musculos conservan su accion;
en esta hipdtesis los dos misculos pueden perder la facaltad
de contribuir 4 la respiracion, desembarazando al pecho
del peso de los hombros, sin que el movimiento voluntario
quede abolido y wice versa. Bell practics la seccion del ner-
vio aceesorio en un asno y observé que los misculos trape-
cio y esterno-cleido—mastoideo, dejaban de contraerse du-
rante la respiracion, aunque conservaban sas movimientos
voluntarios. Por lo que concierne al mervio accesorio, se
puede conceder el hecho, aunque no estd saficientemente de-
mostrado, y seguramente este nervio puede tan bien como
los raquideos, provacar en el misculo trapecio movimien-
tos puramente voluntarios. Mouchos midsenlos respiradores,
como entre otros, el diafragma, no reciben sino ana sola
especie de nervios, y nada aatoriza 4 pensar que estos nervios
contengan algunas fibras especiales consagradas 4 los mus-
culos respiradores, y ademds otras encargadas de presidir 4
los movimientos voluntarios. Obramos sobre las mismas fi-
bras nerviosas cuando respiramos involuntariamente segun
un ritmo determinado, y coando eambiamos este ritmo por
un acto volantario.

La causa del tipo y ritmo de estos movimientos no re-
side en los nervios de los misculos de la vida animal, sino
en el cerebro y medula espinal. Los nervios cerebrales y ra-
quideos se conducen respecto 4 esto como simples conducto-
res de las determinaciones emanadas del encéfalo y de la
prolongacion raquidea: cuando se cortan estos conductores,
el movimiento automadtico cesa. Tal es la relacion del dia-
fragma y de otros mdscalos respiradores con sus nervios;
tal es tambien la accion del esfinter del ano &e. Los mo-
vimientos aatomiticos de la vida animal que aqui se refieren
tienen ignalmente un tipo intermitente ¢ continuo. En el
primer caso son los muscalos respiratorios, y en el segundo
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los movimientos de los esfinteres. Todos los movimientos de
que se trata en este momento son ejecutados por unos mis-
culos que independientemente de su movilidad autom4tica,
estan sometidos todavia al imperio de la voluntad.

Movimientos automdticos del sistema animal de tipo intermi-
tente.

A los movimientos respiratorios pertenecn los del dia-
fragma, misculos abdominales, misculos pectorales y los
de los laringeos que abren y cierran la glotis. Se juntan ade-
mds 4 estos, en cierlas circunstancias, algunos movimientos
del velo del paladar. Los nervios que entonces entran en ac-
cion son, en los casos ordinarios, el frénico, el accesorio,
el vago, una gran parte de los raquideos, y para los movi-
mientos respiratorios de la cara, el facial. El par vago no
toma sino uva débil parte en los movimientos respiradores,
aunque estd encargado de proveer al drgano en que se
efectua el trabajo quimico de la funcion, el pulmon; su pa-
pel en la respiracion se reduce al imperio que ejerce sobre
los movimientos de los masculitos de la laringe y aun provie-
nen dnicamente de los filetes que recibe del nervio acceso-
rio. Los pulmones nada inflayen en los movimientos respi-
ratorios: toda la parte inferior del par vago, que es la mas
considerable, no posee la influencia motriz, aon en el estd-
mago, y las fanciones de este nervio, en los pulmones, con-
sisten evidentemente en arreglar las sensaciones de estos 6r-
ganos, en darles cierta cantidad de fibras orgdnicas del gran
simpdtico para regularizar los fenédmenos quimicos. Todos
los movimientos respiratorios de una especie, por caalguier
nimero de nervios que sean provocados, se verifican al mis-
mo tiempo: deben, pues, tener ana causa comun: Legallois
ha probado que esta causa reside en la medala oblongada.
Separando esla de la medula espinal, se suspende la in-
flaencia de la primera en todos los nervios respiratorios
que nacen de la segunda por debajo de la seccion; toda
lesion de la medala espinal que se verifica por encima del
origen del cuarto nervio cervical suprime la parte que el
nervio fréuico toma en la respiracion. La del par vago per-
siste , interin no se interese el origen de este nervio en la
medula oblongada, y luego que se la corta, la glotis deja
de moverse. Pero el principio de todos los movimientos res-
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piratorios simaltdneos se encaentran destraidos por una le-
sion de la medala oblongada , mientras que la lesion de las
partes cerebrales situadas por delante de esta allima no
ofende 4 los movimientos ritmicos de la respiracion. La
causa de la afeccion ritmica de todos estos nervios, que por
otra parte son sasceptibles tambien de obedecer las drde-
nes de la volantad , reside, paes, en la medula nblangada,
y nacen , por lo demds de esta 6 del cerebro. ; Qué idea de-
be formarse uno de este ritmo? { consisle en una sola esci-
tacion de los muisculos inspiradores, que obra periddica—
mente , 6 bien en dos escitaciones consecalivas y alterna-
das, primeramente de los inspiradores y despues de los es-
piradores? El problema seria mas sencillo si se verificase lo
primero. En efecto , la respiracion de un hombre perfecta-
mente tranquilo, en tanto que es prodncida por unos mo-
vimientos vivos, no se compone sino de inspiraciones pe-
rigdicas por medio del diafragma, de los musenlos del pe-
cho y de los de la laringe. La espiracion se verifica por la
elasticidad y la bajada espontinea de las parles anterior-
mente distendidas y levantadas. La presion de los miisculos,
por ejemplo, de los del bajo vientre , hace aqui un papel,
pero tan solamenle en tanto que se dirige sobre las visceras
abdominales, que de este modo, son rechazadas hicia atrds,

elevan el diafragma, y estrechan asi la cavidad tordcica.

Algunas veces, coando la espiracion se verifica de un modo
brusco y repentino, por efecto de causas internas, la espi-
racion no cambia por esto de ritmo, y se efectua poco 4 po-
co como de costambre. Sin embargo, siempre que la inspi-
racion se ejecuta con mas fuerza y frecuencia bajo la in-
fluencia de un estado de irritacion, el movimiento de [a es-
piracion se hace tan activo, de modo que entonces el ritmo
de los movimientes respiratorios pravecado en la mednla
espinal ofrece dos tiempos distintos, como los latidos del
corazon: en las ranas, este ritmo tiene regnlarmenle tres
tiempos¥ mientras que el latido del corazon presenta cua-
tro, desde el movimiento de las venas cavas hasta el del
bulbo de la aorta. Si queremos traducir todo lo que precede
al lenguaje fisioldgico, es menester decic que durante la
respiracion se verifica en [a medula oblongada una descarga
del principio nervioso hdcia todos los misculos inspirado-
res, y que inmediatamente despues se verifica frecuente-
menle un movimiento, ya sea corriente U oscilante, de este
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principio hdcia los musculos espiradores (1). La indaga-
cion de las causas de este movimiento abraza dos cues=
tiones.

1.9 iQué es loqueescitadlamedula oblongada d verificar
estos cambios del principio nervioso hdcia los nervios respi-
radores despues del naciiniento, puesto que nada parecido
sacede en el feto? O la causa escitadora estd en algunas sen-
saciones que parten de los dérganos respiradores , y que, si-
guiendo al par vago, van 4 impresionar la medula oblon-
gada, 6 bien depende de la accion de la sangre arterial so-
bre esta porcion tan eminentemente irritable del sistema
nervioso. La sensacion que el aire atmosférico causa en los
pulmones y la necesidad de respirar que se hace sentir en
estos drganos no paede ser la causa, ni en el momento de
la primera respiracion ni mas tarde; esto es lo que prueban
algunos esperimentos hechos por mi en los conejos, en don-
de he imposibilitado estas sensaciones cortando los dos ner-
vios vagos y los ramaos laringeos superiores , aun separando
totalmente la laringe , sin qne el ritmo de los movimien-
tos respiratorios se interrumpiese durante muchas horas
hasta la muerte del animal. Lia teoria de Kind (2), que

(1) Henle (Zeitschrift fuer rationelle Medicin, 1842, t. I,
P- 249) piensa que los bronquios gozan de la contractilidad or-
ghnica en alto grado, y que si no tienen ninguna influencia en
la espansion y movimientos ritmicos de los pulmones, son al me-
nos el agente principal de la espectoracion. Les atribuye un mo-
vimiento peristaltico, sin el cual no se podrian esplicar los fe-
némenos de la espectoracion. Los hechos patolégicos y la obser-
vacion de Prochaska y Reysseisen, que han visto el pulmon vi-
vo abandonado 4 si mismo contraerse mas que el pulmon muer=
to, son los principales argumentos en que apoya su opinion,
Cita tambien algunos esperimentos en los cuales Wedemeyer ha-
bia visto contraerse 4 los bronguios. Bajo este punto de vista,
debemos recordar que Longet (Archic gén., 1842, t. XY, p. 234)
atribuye tambien la contractilidad muscular & las fibras trasver-
sales de los bronquios, pues que los ha visto contraerse, en las
vacas y bueyes, cuando irritaba los ramos del par vago por me-
dio del galvanismo, Ha ohservado ademss, despues de la sec—
cion del nervio vago en los animales vivos, un enfisema cuya
causa le parece ser la parélisis de las fibras, que se estienden
hasta el interior del pulmon, (V. delT. F.)

(2) V.4 Vourorini, Diss. de motu respiratorio. Berlin, 1842.
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considera la respiracion como un movimiento reflejo, debi-
do % la irritacion que el aire atinosférico produce en los
nervios de la piel y que se trasmite 4 la medala espinal, no
es muy verdadera. Una rana despojada de toda su piel con-
tinida respirando como antes. Poco importa que una rana
tenga el cuerpo rodeado de aire 6 agua, no deja de respirar
bien, con tal que su cabeza se encaentre en el aire. Si la
irritacion de la piel por el agna basta para provocar los
movimientos respiratorios, el feto de los mamiferos deberia
¢jecatarlos tambien en la matriz. Es, pues , evidente que la
causa de la primera respiracion y de todas las que siguen, es
de tal naturaleza que no puede obrar sobre el feto, annque
ejerce su accion sobre el nifio al momento del nacimiento,
y no depende de la sensacion de la irritacion que el aire at-
mosférico determina, ya en el pulmon, ya en la piel. No
puede ser otra que la sangre arterial , que se produce des—
de que el aire penetra en el drgano pulmonal, quien, en
menos de un minuto, llega al primer mévil de todos los
movimientos respiratorios, la medala oblongada, y esci-
ta esta parte del cerebro 4 descargar el principio nervio-
so en los nervios respiratorios colocados bajo su dependen—
cia. Tal es la causa continna de los movimientos respirato-
rios durante toda la vida; y lo que lo demuestra es, que, te~
niendo algunas ranas sumergidas durante algunas horas en
el gas hidrdgeno , las veia al cabo de algun tiempo dejar de
respirar , aunque viviesen todavia: desde luego los movi-
mientos respiratorios reaparecen en ellas por algunos ins-
tantes cuando se los agita en un vaso cerrado; mas tarde
parecen asfixiadas; si al cabo de dos 6 tres horas se las saca
al aire atmosférico , parecen estar completamente muertas,
y no se observa en ellas ninguna sefial de movimiento ni
de sentimiento. Abrase entonces el pecho, y siel corazon no
late ya, el animal no vuelve 4 la vida; pero si todavia late,
aunque faese con intervalos may separados, de medio 4 an
minuto, basta dejarle tranquilo para verle en general rea-
pimarse, sin ningana escitacion esterior , escepto la oxida—
cion gradual de los vasos pulmonales, cuyo defecto era la
causa de la asfixia. Por débiles y raros que puedan ser los
latidos del corazon , la sangre cargada de oxigeno acaba sin
embargo por llegar de nuevo al encéfalo, 4 la medula
oblongada , y esta vuelve 4 distribuir de nuevo el princi-
pio nervioso. Los primeros signos de la vuelta 4 la vida se
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anancian por la retraccion de las patas cuando se pellizca la
piel; muy luego la rana respira de tiempo en (iempo y al
cabo de algunas horas ha vaelto 4 adquirir sa vivacidad, y
asi , la sangre arterial esla causa que escita 4 la medula
oblongada 4 descargar el principio nervioso en los mdscu-
los respiradores.

2.2 ;Cuil esel regulador del ritmo de los movimien-
tos respiratorios? La escitacion de la medala oblongada
por la sangre arterial es continna, Y aunque a cada latide
del corazon la sangre se distribuye con nna impulsion mas
fuerte en las arterias pequaefias, este anmento reprimido de
$a movimiento no estd en relacion con los periodos del
movimiento respiratorio. jCémo la escitacion continaa de
la medula oblongada se trasforma en an movimieato perig-
dico del principio nervioso de este érganof A primera vista
parece resolverse la cuestion por una saposicion aniloga 4
la que hemos hecho para los movimientos automaticos del
sistema orgdnico. Si hay en la medula oblongada una
causa cualquiera de aislacion que impida al principio ner-
vioso descargarse 4 medida que es producido por la accion
de la sangre arterial sobre la sustancia nerviosa, este prin-
eipio tendri que acomularse hasta el momento en que
rompe la barrera que le retenia € invade los nervios res-
piradores Otra solucion del problema se fanda eo el hecho
en que, sea la aptitud de un nervio para conducir una core
rienle 4 oscilacion del principio nervioso, sea la de los
muscalos en obedecer 4 la impalsion nerviosa, es limitada
y cesa al cabo de cierto tiempo, hasta que se restablece por
el trabajo de la vida en los vasos capilares. Esta actitud es
manifiestamente mayor en los misculos de las estremidades
que en los respiratorios, y la proeba la tenemos en la
daracion de los movimientos voluntarios. Podemos per-
wanecer en pie 6 llevar an peso durante mucho tiempo,
mas nos es imposible inspirar y espirar sino por un espa—
cio de tiempo muy corto, y si procaramos alargar ono d
olro movimiento, encontramos muy luego el limite del
esfuerzo voluntario; pero todo movimiento muscalar es
susceptible de continuar mucho tiempo cnando alterna
con otros. El principio nervioso no falta aqui, pues que
estd empleado en otros movimientos; lo que falta, es, 6
la conductibilidad de los nervios 6 la contractilidad de los
miiscalos, de las caalesla una éla otra, ¢ ambas 4 dos, son
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agotadas por el movimiento. La sucesion regular de la ins-
piracion y espiracion, y la sucesion ignalmente regalar de
tres liempos en la rana, anuncian con bastante claridad
qae, nila primera esplicacion, ni la segunda son suficien-
tes, y que hay en la wedula oblongada ana cansa descono-
cida que hace que 4 cada movimiento del principio ner-
vioso hdcia los midscalos inspiradores suceda otro movi-
miento de este principio hdcia los espiradores, y wice versa;
de modo gue, como en el péndulo y la balanza, ana direc-
cion es la causa necesaria de la direccion opuesta. En efee-
to, al fin de una larga inspiracion voluntaria se siente no
solo ana debilidad de los musculos respiratorios, sino tam-
bien la necesidad de ejercer otro esfuerzo que sea en sentido
inverso del de la inspiracion: la misma necesidad de inspi-
rar se siente despues de una larga inspiracion, 4 la cual
no es dado resistir darante algun tiempo, pero 4 caya voz
no pedemos permanecer sordos. Si la causa del mavimiento
alternativo no existiese ya en la medala oblongada, si de-
pendiese del agotamiento momentdneo de los nervios y
miscalos, estaria en nuestra mano el hacer obrar 6 dejur
en reposo simultineamente los midsculos inspiradores y es-
piradores. La causa de semejante alternaliva no puede existir
tampoco en el senlimiento de la necesidad de espirar el
aire impregnado de 4cido carbénico y de introdacir otro
mas puro; pues que despues de la seccion del mervio vago
en el cuello y de los dos nervios laringeos superiores, todas
las sensaciones que se refieren 4 la respiracion estan mas
apagadas todavia que durante el suefio, y sin embargo los
movimientos periddicos no dejan por eso de verificarse
en los animales. Hay pues, en la medula oblongada, una
causa desconocida, en virtud de la cual el principio nervio-
so0 que se desarrolla sin cesar, se descarga alternativamente
en una y otra direccion. Se ha pensado en hacer depender
este ritmo de la diferencia que la contraccion y dilatacion
del pecho causan en la plenitud de los gruesos troncos ve-
nosos y de las venas del cerebro. Sin embargo, esta hipé-
tesis no es en el fondo sino un circulo vicioso. Ademds de
esto, los peces, cayos opérculos, que ejecutan movimientos
periddicos, no podrian ejercer ninguna presion sobre las ve-
nas, nos proeban claramente que esta impulsion es del
todo independiente de las influencias esteriores. La irrita-
cion continua de la medala oblongada por la sangre arterial
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se trasforma, pues, por una causa todavia desconocida, en
descargas periddicas y alternativas del principio nervioso
hdcia las fibras nerviosas de los miscalos espiradores € ins-
piradores, coyas: descargas, la una siempre es causa de que
la otra se efectue. Algunas irritaciones sensitivas en los
6rganos respiratorios pueden dar lugar 4 una accion re-
fleja de la medula oblongada que trastorne esta sucesion;
asi, por .ejemplo, machas espiraciones se verifican de
conlinuo en la tos, sin que cada nna de ellas [lame una
inspiracion. Ademds de los movimientos respiratorios ordi-
narios se observan otras veces en ciertos estados del sistema
mervioso, especialmente en la fatiga y antes y despues del
suefio, otros periddicos que dependen del cerebro; tal es el
bostezo, que consiste en una profanda inspiracion, seguida
de una espiracion grande con afeccion del nervio facial,
cayos ramos distribuidos per la cara determinan las con-
tracciones de los miscalos faciales, y cuyo ramo destinado
al miscalo digdstrico hace abrir la boca anchamente. Cold-
case aqui tambien el hipo, que sobreviene bajo la forma
periddica en algunas afecciones nerviosas.

Los movimientos respiratorios no son los movimientos
automadlicos periddicos que tienen lugar en el curso diario
de la vida, los cuales dependen de las partes centrales del
sistema nervioso. Los misculos oculares y el iris ofrecen de
esto otro ejemplo durante el suefio. En el hombre dormido,
el ojo estd colocado un poco adentro y arriba, y el iris may
contraido, aunque enteramente 4 la sombra. Desde antes que
uno se duerma, toma el ojo esta sitnacion y se reconoce
que los ojos se colocan hédcia dentro, despues de la situa-
cion de las dobles imdgenes que la persona atormentada por
el deseo de dormir percibe cuando una circunstancia la
obliga bruscamente 4 observar. Como en el caso de conver—
gencia de los ojos, estas dobles imdgenes estan colocadas la
del ojo derecho 4 la derecha, y la del izquierdo 4 la izquier-
da. He probado mas arriba que la papila se estrecha siem-
pre que los ojos se vuelven hdcia dentro, voluntaria 6 in-
voluntariamente. Los dos fenémenos que dependen del ner-
vio dculo-muscular comun, se verifican tambien durante el
suefio. Por consiguiente, en el sueiio se ejecuta siempre un
movimiento involuntario de los misculos ocalares y del iris,
que durante la vigilia no es producido, sino por un acto de
la voluntad. El principio nervioso repartido entre tantas
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funciones en el hombre despierto, se concentra durante el
suefio en un panto particular del cerebro y en los conducto-
res de estos movimientos. Sin embargo, la situacion de los
ojos hdcia dentro cuando uno duerme y la contraccion de la
pupila darante el suefio, dependen acaso dnicamente de an
antagonismo entre los distintos ramos del nervio dculo-
mauscalar comun, de tal modo que estos movimientos so-
brevienen siempre que el elevador del pirpado superior ce-
sa de obrar.

Movimientos automdticos del sistema animal de tipo
continuo.

Los movimientos involuntarios periddicos del sistema
animal, no son solos los que dependen de las parles centra-
les del sistema nervioso: ciertos movimientos continuos ¢
al menos rara vez interrampidos, se encuentran igualmente
bajo la dependencia de estas partes. Tales son los de los es-
finteres de la vida animal. Aunque podemos hacer volunta-
riamente mas enérgica la accion de estos misculos, no es-
tan menos continuamente contraidos, tanto en el estado de
suefio como en el de vigilia, no pudiendo nosotros inter-
rumpir 4 noestro antojo su accion, 4 no ser que la equili=
bremos por la de sus antagonistas. Esto es aplicable sobre
todo al esfioter del ano, y aun al de la vejiga, co tanto que
el sistema nervioso de la vida animal ejerce tambien su in-
fluencia sobre este tiltimo. La fuerza y la contraccion de es-
tos muscalos, depende de la medala espinal , y las lesiones
de esta son la causa de su relajacion continua y de la salida
involuntaria de los escrementos y orina, efecto que proda~
cen igualmente algunas veces las pasiones deprimenies, de-
bilitando la energia de la medula espinal. Marshall Hall ha
hecho ver que el esfinter del ano conserva san poder mien—
tras la parte inferior de la medula no estd destruida. La ac-
cion de los esfinteres debe depender de una escitacion mo-
triz no interrumpida de los nervios que en ella se distribu-
yen. Sin embargo, cunando tratemos de los movimientss por
antagonismo, daremos d conocer algunos hechos que prue-
ban que los esfinteres no son los finicos espuestos 4 una in-
fluencia motriz continaa, y que propiamente hablaudo los
miuscnlos de la vida animal se encuentran en el mismo caso
que ellos, bajo este aspecto.

~
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Segun los hechos que hasta aqui se han espuesto, ve-
mos que algunos movimientos involuntarios , unos perigdi-
€0s y otros continnos, dependen del cerebro y de la medala
espinal. Lo mismo observamos en las enfermedades de es-
tos 6rganos , cuyos estados se espresan , tanto por algunds
conlracciones permanentes como por convalsiones periddi-
¢€as, muchas veces muy irregulares, por un movimiento
continno de cabeza , por algunos temblores, y aan por es-
Pasmos ténicos que voelven con unos periodos fijos. Las cau-
sas de estos lipos son desconocidas; solamente se sabe que
alganas contracturas permanentes se verifican de preferen-
cia en los casos de degeneraciones del todo locales ¢ inva-
riables, aunque estas alteraciones de testura pueden deter-
minar tambien algunos accesos periddicos de espasmos, Poe-
de decirse en general , que casi todas las enfermedades ner—
viosas acompaiiadas de movimientos se manifiestan por ac-
cesos ; los espasmos tetdnicos , aun aquellos que provienen
de una inflamacion de la medala espinal afectan esta for-
ma, aunque la causa obre sin interrapeion. Estos fendme-
nos 4 quienes es menester juntar la periodicidad de los ac-
cesos de la epilepsia, 4 pesar de la persistencia de las can-
sas, parecen anunciar que la escitabilidad de los drganos
centrales se apaga con la prolongacion de la impresion de
las causas morbosas que obran sin cesar , lo mismo gue la
aptitad de los nervios 4 recibir las impresiones sensitivas
cesa momentineamente por efecto del cambio material que
le es inseparable, y que el poder de reaccionar contra las
influencias depende en los dos casos del restablecimiento de
la escitabilidad durante el periodo del reposo. Eutre los fe-
ndmenos tipicos de este género, debe citarse la desaparicion
de la impresion de una mancha colorada cuando se la con-
templa largo tiempo, la reaparicion de esta mancha al cabo
de cierto tiempo , y la periodicidad de la vigilia y el sueiio;
pues aqai las reacciones cesan igualmente, aonque las im-
presiones persisten , restableciéndose por si mismas despues
de un intervalo mas ¢ menos largo.

Movimientos por antagenismo,
Los movimientos masculares no sobrevienen solamente

de tiempo en tiempo, 4 consecuencia de las descargas del
principio nervioso que este sistema verifica sobre ellos. Hay
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algunas razones para admitir que , sobre todo en el sistema
muscular de la vida animal, las fibras musenlares no cesan
nunca de encontrarse en un lijero estado de contraccion, y
que persiste esta, aunque en un débil grado, durante lo
que se llama reposo. Se puede uno convencer de esto, no so-
lamente por la retraccion que un mdscalo vivo siente cuan-

“do se le corta al través, sino tambien y de un modo macho
mas sensible , por la fuerza contraclil considerable que los
miscalos desplegan cuando sas antagonistas son cortados d
caen en parilisis, En la paridlisis de un lado de la cara, los
midsculos del lado opuesto se contraen, y atraen hicia si las
facciones del lado enfermo. En la parilisis de una mitad de
la lengua, este drgano estd constantemente inclinado al lado
opuesto. Despues de la estirpacion de la porcion media de
la mandibula inferior que hace perder su punto fijo 4 los
muscalos encargados de conducir hdcia delante el hueso
hiodeo (vientre anterior del digdstrico, milo-hioideo , geni-
hioideo) y la lengaa (genio-gloso), el hiodeo y la iengna
son tirados con tanta foerza hicia atris, el primero por el
estilo- hioideo y el segundo por el estilo -gloso, que hay pe-
ligra inminente de sofocacion. Segan todos estos hechos, se
ve que el reposo de las distintas partes de nuestro cuerpo no
es la espresion de un repose absoluto de los mdsculos ; lejos
de esto, diversos gropos de mdsculos se equilibran por la ac-
cion igual que ejercen en sentido inverso los unos de los otros,
¥y que siempre que una parte sale de su sitnacion media,
6 de lo que se llama sa estado de reposo, el movimiento
de uno 6 machos de los miscalos antagonistas se hace mas
fuerte. Hay algunoes grupos de miscalos antagonistas en casi
todas las partes del cuerpo. En los miembros son los flexo-
res y estensores, los supinadores y pronadores, los abdue=-
tores y addactores y los rodadores hicia fuera y hacia den-
tro. Frecuentemente tambien los haces de fibras nerviosas
destinados 4 estos grupos estan reanidos en nervios especia-
les. Asi por ejemplo, los flexores de la mano y de los dedos
reciben sus filetes del nervio mediano y del cobital ; los de
los estensores provienen del nervio radial ; el nervio mads-
culo-cutdneo anima 4 los flexores del antebrazo, y el radial
3 sus estensores. Los estensores de la pierna dependen del
nervio craral , y los flexores del cidtico. Lios musculos pe-
roneos, que elevaa el borde esterno del pie, pertenecen al
nervio perdneo, y el tibial posterior al nervio tibial. Los
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motores del pie y de sus dedos estan provistos en su parte
inferior y posterior por el nervio tibial, y los que mueven
estos drganos en sentido inverso lo son por el nervio pe-
roneo. Los espasmos que afectan tan frecuentemente una
direccion delerminada en las enfermedades de la medala
espinal, como el opistétonos, el emprostétonos y el plea-
rostétonos, demuestran tambien que el movimiento simul-
tineo de los estensores 6 de los flexores debe ser favorecido
por la disposicion de las fibras en las partes centrales, aun-
que la opinion de Belingeri, segun el cual los cordones an-
teriores de la medula presiden d la flexion, y los posterio-
res 4 la estension, no tiene base esperimental. Sin embar—
go , es necesario no dar demasiada estension 4 esta ohser—
vacion. El hecho anteriormente mencionado de la distriba-
cion de los nervios no es general. Sucede algunas veces que
un mismo nervio da filetes 4 algunos misculos antagonistas:
asi, el gran hipogloso los da al depresor del hiodesy & uno de
sas protractores, el nervio peroneo i los misculos peroneos,
que elevan el borde esterno del pie, y al tibial anterior,
que obra en sentido inverso de aquellos. Lios misculos an-
tagonistas pueden asociarse con la mayor facilidad en sus
efectos ; los peroneos y el tibial anterior se hacen elevado-
res del pie cuando obran jantos. El flexor radial y los es-
tensores radiales de la mano, se hacen abductores de este
apéndice cuando se contraen simultineamente. La hipdte-
sis de Ritter, que suponia un antagonismo entre los flexo-
res y estensores con relacion 4 la escitacion galvénica, no
estd confirmada.

Ciertos misculos estan de tal modo dispuestos que no
tienen sino débiles antagonistas y ann carecen de ellos: ep
este caso, su accion tiende siempre 4 dar una sitaacion de-
terminada 4 las partes. De este modo hay machos miscalos
para verificar la rotacion del maslo hécia fuera, como los
gliteos , los obtaradores , el piriforme, los géminos, el cua-
drado; pero la rotacion del maslo hdcia dentro no estd con-
fiada sino 4 un musculo débil, el fascialata &e.; de donde
resalta la tendencia involuntaria 4 volver todo el miembro
hécia fuera al andar, sentarse, ¢ acostarse.

Los esfinteres son tambien unos misculos sin antago-
nistas propiamente dichos. Se puede, pues, esplicar la ocla-
sion continua de las aberturas que guarnecen por el hecho
bien probado, que la constriccion de todos los miscalos no
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cesa nunca, aun en el estado de reposo. Solo por la razon
de no tener estos misculos verdaderos antagonistas, deben
permanecer cerrados, sinque $ea necesario que una corrien-
te del principio nervioso se dirija hdcia ellos. Se abren
cuando el contenido de la vejiga 6 del recto es ya abun-
dante, y cuando las contracciones mas fuertes de las pare-
des escitadas por dicho contenido le empnjan hicia ellos. El
iris, que es tambien esfinter, se contrae continuamente da—
rante la vigilia, y con mas fuerza todavia durante el soe-
fio. Se ve esta membrana mientras la vigilia ondalar sin
cesar, aan bajo la influencia de una luz caya intensidad no
varia,

El antagonismo de los movimientos musculares tie-
ne grande importancia en patologia. La destraccion del
equilibrio de estos movimientos puede dar lagar 4 varias
desviaciones. El pie zambo, por ejemplo, que sobreviene
en los nifios , tanto despues de los primeros meses del em-
barazo como despues del nacimiento, depende muy fre-
cuentemente de la pérdida del equilibrio entre los misca-
los que elevan el borde interno y el borde esterno del pie,
y basta restablecer este equilibrio para cararle O los mds-
culos que elevan el borde esterno del pie, los peroneos, es-
tan semiparalizados, 6 los que elevan el borde interno es-
tan acometidos de contractura. En los dos casos, el pie de-
be ser condacido hédcia delante por el muiscalo tibial pos-
terior. Poco 4 poco cambia tambien la posicion del haeso
en la articalacion; el hueso navicular se vaelve general -
mente hdcia dentro, y la cabeza del astrdgalo , puesto al
descubierto en parte, sobresale en la garganta del pie. En
el pie equino, en donde el talon estd muy elevado y el su-
geto marcha sobre los dedos, los gastronemios estan en
contractara , y sin embargo algunas veces atrofiados; por-
que hay un estado de debilidad, casi paralitico, de los miis-
calos que coincide con sa contractura (1), y hemos vis-
to i la contractura de los gastronemios acompaiiar 4 sa
atrofia.

(1) Ovuvien, Trafado de la meduia espinal ¥y de sus en-
fermedades, t. 11, p. 789.—Cruveilhier, Anat. fisiclog., 2. en=
trega en I, Boletin de la Academia de Medicina, t. 11, p. 800,
t. 101, p. 177.
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Aungne las desviaciones de la colamna vertebral tengan
frecuentemente por causa una inflamacion escrofulosa de
los ligamentos inter-vertebrales y de los vertebrales, con
reblandecimiento, hinchazon , supuracion y pérdida de sas-
tancia, provienen todavia con mas {recuencia de la roptura
del equilibrio entre los mdscalos del tronco. Se reconacen
estas clases de escolioses en que no existe ningun signo de
raquitismo, y los ejercicios gimndsticos corrigen la defor-
midad. Estos fendmenos tienen, pues, analogia con los
que se observan en el pie zambo'y equino. La parilisis de
los miiscalos pectorales de un lado , que acompaiia 4 la su-
puracion del pulmon, no es sino aparente: este lado del
pecho no puede elevarse, porque el pulmon no puede ya
distenderse.

Movimientos reflejos,

Ya he esplicado muy por estenso la naturaleza de los
movimientos reflejos. Esta clase comprende todos aquellos
que se manifiestan 4 consecuencia de una escitacion de los
nervios sensitivos, y en los cuales las corrientes centripeta
y centrifuga pasan por el cerebro y la medula espinal. Pae-
den distinguirse en dos grupos principales.

Movimientos reflejos del sistema animal,

A este grupo se refieren los movimientos reflejos de los
musculos que reciben sus filetes nerviosos de los nervios ce-
rebrales y raquideos, ya haya tomado origen la escitacion
centripeta en los nervios de la vida animal, yaen los de la
orgdnica; por ejemplo en la piel ¢ conducto intestinal, Ta-
les son la tos por irritacion de la membrana mucosa de los
pulmones y de la laringe; el vémito por irritacion de la
membrana macosa de la faringe, del estémago, 6 del intes-
tino, el tenesmo vesical y anal por irritacion de la mem-
brana mucosa de la vejiga y del recto, mientras que estd
acompaiiado de movimientos muscalares estensos; el estor-
nudo por la irritacion del nervio dptico y de los nervios
de la nariz; el movimiento del iris por la irritacion del ner-
vio Gptico; la contraccion de la faringe por el contacto de
su membrana mucosa; en fin, una porcion de fendmenos
cuya esplicacion solo la puede dar la teoria de los movi-
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mientos reflejos. Esta categorfa comprende tambien todos
los espasmos, dichos sintomadticos, que se encuentran en las
enfermedades acompaiiadas de irritaciones sensitivas, las
convalsiones de los nifios y mujeres, cuyo punto de parti-
da estd tan sujeto 4 variaciones &c. Los movimientos re-
flejos que suceden 4 las irritaciones de los nervios sensiti-
vos son la mayor parte de veces contracciones pasajeras,
algunas tambien contracciones sostenidas de muscalos so-
metidos al imperio de la voluntad. Siempre que la medula
espinal se encuentra irritada en alto grado por an estimalo
que promueve alganas sensaciones, los movimientos refle-
jos involantarios de los miscalos sometidos 4 la volantad
pueden tomar el cardcter de contracciones ritmicas que se
suceden con rapidez. Tales son el temblor determinado por
la aplicacion de la moxa 6 por la permanencia prolongada
en un baiio frio, y el deatelleo que se esperimenta tambien
4 la salida de este dltimo. Sin embargo, lo que hay de mas
notable bajo este aspecto, son las contracciones ritmicas de
los miscalos del perineo despues de la irritacion voluptao-
sawde las partes genitales , y la espulsion ignalmente ritmica
del sémen por estos movimientos. El cardcter sacado de la
eyaculacion es tanto mas digno de fijar la atencion coanto
que las vesiculas seminales parecen no contraerse de un mo-
do ritmico, y no tener sino un movimiento vermiforme con-
tinuo. Por este dltimo movimiento, su contenido llega con—
tinnamente 4 la oretra; por las contracciones ritmicas del
miiscalo bulbo-cavernoso se ve precisado 4 recorrer el con-
dacto y es lanzado hdcia faera.

Movimientos reflejos del sistema orgdnico.

Coldcanse aqui los movimientos reflejos de los misca-
los que nunca obedecen las rdenes de la volantad, sea que
la irritacion centripeta , propagada al cerebro y d la medu-
la espinal , parte de los nervios cerebro-raquideos, sea que
tenga su origen en algunos drganos provistos por el siste-
ma nervioso de la vida orgénica. Estos fendmenos han sido
ya examinados con estension.

Toda irritacion sensitiva que obra sobre cualquiera par-
te puede cambiar la accion del corazon por un fenémeno
de reflexion: la medala espinal hace eatonces el oficio de
intermedio. Sin embargo, debo insistir sobre una ohserva-
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cion de que se ha tratado anteriormente: hablo de la parte
quela reflexion toma en lo que llamamos fiebre. Esta som-
bra de la enfermedad , que se dibuja en tantas partes del
cuerpo, y que sin embargo tiene generalmente , y aun qui-
zd siempre, una causa puramente local, no esti solamente
acompaiiada de cambio en los latidos del corazon y por
consecuencia tambien en el pulso; se espresa tambien por
una reanion de sintomas, de los cuales la medula espinal es
el sitio de union. La sensacion general de la yiolencia de
una enfermedad , el aniquilamiento, no puede ser otra cosa
que la espresion de la impresion que una violenta enfer-
medad local hace sobre la medala espinal. Las sensaciones
de calor y frio, el temblor, son unos sintomas que no se
apoyan sino en el estado de este érgano. El cambio de la
mayor parte de las secreciones, tanto de la parte orginica
como de la animal del cuerpo, no puede tampoco esplicar-
se sino por medio de este drgano central, quien, si no do-
mina igaalmente los dos sistemas, al menos le sirve de
regulador. Lia aparicion del delirio no anuncia sino la in-
tensidad de la impresion hecha sobre los érganos centrales.
Si todos estos fendmenos de una causa local encuentran su
esplicacion, no en las propiedades enigmdticas del gran
simpitico, sino en la -aptitud bien conocida de la medula
espinal y del cerebro para provocar alganos movimientos
reflejos, el cambio que los latidos del corazon sufren cons—
tantemente durante la fiebre, debe considerarse como la es-
presion de la reflexion. Las afecciones locales de los nervios
cerebrales y raquideos no producen ficilmente en la medula
espinal la impresion que nosotros llamamos fiebre: sucede mu-
chas veces, sin dada, que dan lugar tambien 4 fenémenos
de reflexion, por ejemplo, 4 algunos espasmos; mas no
prodacen todo el conjunto de sintomas que abraza la fre-
cuencia del pulso, el cambio de las secreciones, el de las
sensaciones, y el del desarrollo del calor y hasta el delirio.
Al contrario, nada provoca con mas frecuencia los sintn-
mas febriles que un cambio violento de las acciones orga-
nico-quimicas en los vasos capilares de auna parte cualquiera,
ya sea un cambio del estado de las membranas mucosas, 6
una inflamacion parenquimatosa. Como en todos estos cam-
bios , el sistema nervioso orginieo no solo desempeiia un
papel, sino que tambien, y con mas seguridad, debe tras-
mitir la impresion 4 la medula espinal y al cerebro, se in-
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clina uno 4 admitir que la impresion propagada de un ér-
gano 4 la medala espinal, al mismo tiempo que al cerebro,
y reflejada de alli sobre otras partes, depende de una viva
simpatia de los nervios orgénicos de un drgano cualquiera
en la inflamacion d otras irritaciones.

Movimientos asociados.

Los fendmenos que presentan los movimientos asociados
han sido ya examinados en la fisica de los nervios. Lo que
ofrecen de particalar consiste en que la impalsion 4 un mo-
vimiento volantario determina simaltineamente otro jn-
volantario. Asi es como el movimiento del iris acompafia 4
la torsion del ojo hicia dentro. La asociacion de los moyi-
mientos es tanto mayor cuanto menos desarrollado esti el
sistema nervioso. Solo la educacion nos ensefia & aislar la
influencia nerviosa, cuando ejecutamos un movimiento in-
voluntario, de suerte que no se encuentra sino sobre cier-
to numero de fibras primitivas que parten del cerebro, El
hombre rudo hace machos movimientos asociados cuando
intenta ejecatar tal 6 coal acto. El mdsico pianista nos
demuestra el estremo opuesto, el caso de una persona que
ha llevado al mas alto grado de perfeccion la facultad de
aislar la influencia nerviosa sobre ciertos grapos de movi-
mientos. El defecto de aislacion hace i la fisonomia insig-
nificante ; es menester referir en gran parte 4 la perfeccion
de esta facaltad la espresion de los rasgos de la cara. Los
movimientos ficiles de asociarse entre si son los de las partes
homdnimas que pertenecen 4 los dos lados del cuerpo, y los
de los drganos que dependen de un mismo tronco nervioso.
El movimiento siempre simulténeo de los dos iris ofrece
un ejemplo del primer género. Esta tendencia 4 los movi-
mientos asociados existe aun en la cara y en las estremi-
dades. Es dificil, y algnnas veces imposible, hacer obrar
aisladamente un parpado 6 los miscalos orbicalares, y cuan-
do procuramos volver ripidamente los dos brazos en sen-
tido opuesto, sentimos en nuestro interior una resistencia
que altera cada instante para condacirlos sin el concarso de
la voluntad, 4 otros idénticos de los dos miembros.

Alganos de los hechos mas notables de asociacion de
movimientos de antagonismo tienen lugar en los mus-
calos del ojo. Los ramos homdnimos de los nervios dcalo-
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mmascalares comunes de ambos ojos tienen una tendencia 4
los movimientos asociados, que les es innata, y que no se
paede considerar como adquirida con el ejercicio. Estamos
obligados 4 dirigir los dos ojos juntos hduia arriba, abajo
y adentro; nadie puede volver simnltineamente uno de estos
érganos hicia dentro y el otro hicia fnera. Como esta ten-
dencia 4 la asociacion de movimientos existe desde el naci-
miento, y antes de la edacacion del sentido de la vista, no
puede proceder sino de la organizacion de los origenes de
los nervios 6calo-musculares. Pero por sorprendente que sea
en los miscalos rectos homdnimos que reciben filetes de
estos nervios, no es menos digno de notar que falta en los
miscalos rectos esternos de ambos ojos y en los dos nervios
abductores. Podemos muy bien hacer obrar juntos, has-
ta cierto grado, los dos nervios abdactores, y por ellos
4 los misculos rectos esternos de los dos ojos , disminuyen-
do la coavergencia de los ejes visuales, y condaciendo los
dos ojos hasta el punto en que estos ejes son paralelos; pero
alli se encuentra ¢l limite, y, cualquiera que sea el esfuerzo que
se hiciese , nadie podria hacer sus ojos divergentes. La razon
no estd en la debilidad de los miiscalos esternos, tampoco en
su modo de insercion, pues estos midscalos son reclos, como
sus tres congéneres. El fendmeno no es tampoco un resalta-
do del habito, pues que data del macimiento, y el recien
nacido, aunque incapaz todavia de fijarse en nada, puede
dar todas las posiciones 4 sus ojos , escepto el hacerlos diver-
gentes. No se podria ignalmente esplicar por el antagonismo
del miscalo recto interno, que recibe sus filetes del nervio
Geulo-mascalar. El recto esterno de un ojo pucde dirigir el
érgano del todo hdcia faera por la accion del nervio abdac-
tor; pero los dos abductores no paeden hacer juntos lo que
cada uno de ellos en particalar. En sama, los ramos homd-
nimos de los dos nervios Gecalo-muscnlares tienen una ten-
dencia innata 4 la asociacion del movimiento, y no solamen-
te falla esta tendencia en los dos nervios abductores, sino
que tambien la accion pronunciada del uno es esclosiva de
la del otro. Estas tendencias preestablecidas en los dos ner-
vios son de la mas alta importancia para los movimientos
de los ojos relativos 4 la vista. Supongamos que en lugar de dis-
tribuirse el nervio abductor por el mdsculo recto esterno, la
pataraleza le hubiese eaviado un ramo del 6calo-masenlar co-
mun; la tendencia 4 la asociacion del movimiento, que per-
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tenece 4 los ramos homdnimos de este dltimo nervio, hu-
biera hecho la divergencia de los ojos tan ficil como la con-
vergencia; pero entonces no tendriamos la facultad de di-
rigir simultdneamente estos dos érganos, uno hécia fuera
y otro hacia dentro, con paralelismo 6 convergencia de los
ejes visaales, como hacemos coando mmiramos oblicaamente
algunos objetos colocados de lado. El mdscalo recto ester-
no de un ojo tenderia d asociar sus movimientos 4 los del
muscalo recto esterno del ojo opuesto, como sucede 4 los
ramos homonimos de los dos deculo-masculares. Los des
ojos serian, pues, entonces atraidos simultineamente 6 hdcia
arriba por el misculo recto superior, 6 hicia abajo por el infe-
rior, 6 hdcia dentro por el interno, ¢ hicia fuera por el es-
terno: habria allf imposibilidad absoluta de volver el uno
hdcia dentro y el otro hdcia fuera Para que este dltimo mo-
vimiento fuese posible habia necesidad de un nervio espe-
cial, del nervio abductor, que no tuviese tendencia 4 la aso-
ciacion de sus movimientos con los del nervio del otro la-
do. Desde entonces, en efecto, uno de los dos ojos podria
ser dirigido hdcia fuera por el abdactor, y el otro hdcia den-
tro por el recto interno. A la verdad, la tendencia de los
dos rectos internos 4 la asociacion del movimiento hace que,
en este dllimo movimiento, el ojo llevado hdcia fuera sien-
ta cierta tendencia 4 volverse hicia dentro; pero esta ten-
dencia es vencida por la accion mas fuerte que el nervio ab-
dactor ¢jerce sobre €l , puesto que sentimos perfectamente
este movimiento mas fuerte que el mdscalo abdactor, cnan-
do nos esforzamos 4 dirigir un ojo del todo hdcia fuera. Esta
teoria fundada en algunos hechos ciertos, esplica perfecta-
menle ona circanstancia de que nunca se habian dado razon
los anatéinicos hasta ahora, la presencia en todos los ma-
miferos de un nervio particular, el nervio abdactor, para
el mdsculo recto esterna (1),

Del mismo modo se esplica tambien por qué el miscu-
lo oblicuo saperior del ojo-debe recibir un nervio especial,
el patético, que no tiene igualmente tendencia 4 asociar sas
movimientos 4 los del nervio del lado opuesto. Examinemos
desde luego cuiles son los efectos de los misculos oblicaos,

(1) Cons. & Jessen, Beitreege zur Erkenniniss des psychis-
ehen Lebens, 1831, p. 183,




230 MOVIMIENTOS INVOLUNTARIOS Y VOLUNTARIOS.

El inferior tira el ojo adentro y arriba, como es ficil con-
~encerse de ello en el caddver, permaneciendo la érbita in-
tacta, poniendo la parte anterior del mdsculo al descubier-
1o y ejerciendo en seguida uma traccion sobre su origen.
El oblicuo superior vuelve el ojo hdcia bajo y un poco hi-
cia fuera. Bell lo ha demostrado con algunos esperimentos
en los animales y cadiveres. En un esperimento establecido
por mi, y que consiste en descubrir el miscalo por arriba
sin sacar el ojo de su almohadilla adiposa, y despues tirar
de él, he visto al ojo describir un segmento de circulo de
arriba 4 bajo y un poco de dentro 4 foera. El movimiento
hdcia fuera por el oblicuo superior es mucho menos estenso
que el del oblicuo inferior hdcia dentro. Cuando los dos mds-
calos obran jantos, el ojo es empujado hécia delante y co-
locado hdcia dentro. El misculo oblicuo superior no tiene
ninguna tendencia 4 asociar sus movimientos 4 los del mds—
calo del otro lado, y su nervio se conduce bajo este aspec-
to como el abdudtor. Caando uno de los dos ojos se dirige
hicia faera y abajo, el otro no ejecuta el mismo movi-
miento, sino que se dirige adentro y abajo. Esta reclama-
cion es innata, y prueba que el movimiento del misculo
superior de uno de los ojos escluye la accion de el del otro
ojo. No sucede asi en cuanto al misculo oblicuo inferior;
vuelve el ojo adentro y arriba por medio de un ramo del
nervio dculo-mauscalar, que tiene tendencia 4 la asociacion
del movimiento; este ltimo se ejecuta con facilidad en los
dos ojos 4 la vez, sucediendo lo mismo involuntariamente
durante el suefo. Esta situacion del ojo durante el suefio ¥y
en las enfermedades nerviosas puede considerarse como la
espresion del movimiento simultdneo de todos los ramos
que el pervio deulo-mascolar distribuye en los misculos
del ojo. Hemos visto que, aun en el estado de reposo, los
muscalos estan un poco contraidos. Supdngase ahora 3 to-
dos los ramos del nervio dealo-muscalar invadidos por una
débil irritacion, los dos ojos deben dirigirse h4cia dentro y
arriba. Los mdsculos rectos superior € inferior quedan en
equilibrio; el recto interno tira el ojo hdcia dentro, el obli-
cuo inferior se dirige hdcia arriba y adentro, y como los
ramos homdnimos de los dos nervios dculo—muscalares tie-
nen tendencia 4 la asociacion del movimiento, esta sitaacion
hdcia dentro y arriba es la que toman ambos ojos. Supon-
gamos de nuevo que en lugar del nervio abductor , la natu-
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raleza haya enviado al misculo recto esterno un ramo del
6culo-muscular: no habria entonces posibilidad de dirigir
simultdneamente uno de los ojos adentro y arriba, y el otro
afuera y arriba, como se hace tan frecuentemente. El obli-
cuo inferior de uno de los ojos y la accion simultinea de los
miisculos recto interno y superior dirigiria este érgano hd-
cia dentro y arriba; la tendencia 4 la asociacion del mo-
vimiento que tendrian los miusculos recto interno y supe-
rior del otro ojo, llevaria igualmente este hdcia arriba y
adentro; la situacion precitada seria por lo tanto imposible.
Era menester, pues, para este movimiento un nervio parti-
calar, el abdactor, que no taviese tendencia 4 asociar sus
moyimientos con los del otro ojo. Cuando los miscalos obli-
cuo inferior, recto interno y recto superior de un ojo, obran,
y por esta causa se encuentra el drgano dirigido adentro y
arriba, el otro ojo, 4 pesar de la tendencia de sus misculos
4 moverse con los del primero, puede sin embargo, ser di-
rigido hdcia faera por la accion reforzada del nervio abdoc-
tor, y afaera y arriba por la contraccion simultdnea de los
mitsculos recto superior y esterno. Lo mismo sucede respec-
to de la posicion simultinea de uno de los ojos abajo y aden-
tro, y el otro abajo y afuera. Cuando uno de los ojos es lle-
vado adentro y abajo por el recto interno y el recto inferior,
el nervio abductor del otro ojo, y su mdscalo recto interno
tiene tendencia 4 la asociacion de movimiento, le vael-
ven afuera y abajo. Este dltimo movimiento estd fortifi-
cado por el nervio patético, que no escita ninguna tendencia
4 los movimientos asociados en sa homdnimodel lado opues-
to. Por otro lado el nervio patético forma tambien parte de
los nervios de la fisonomia.

La asociacion del movimiento del iris con la accion an-
mentada del nervio dculo-muscular , ha sido ya analizada,
Cuando los mdsculos dependientes de este nervio, en los
dos ojos, no se contraen sino débil é involuntariamente,
como lo hacen todos los misculos en lo que se llama su es-
tado de reposo, los dos ojos se colocan hicia dentro y arri-
ba; pues el recto superior y el recto inferior se equilibran,
y el recto interno asi coma el oblicuo inferior, voelve el dr-
gano hdcia dentro y arriba. Esta accion del nervio dculo-
muscular estd siempre acompafiada de una tendencia d la
asociacion de movimiento en la corta raiz del gdnglio oftdl-
mico, y por consecaencia de la contraccion del iris. Como
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el nervio abdactor no tiene tendencia 4 asociar sus movi-
mientos con los de su congénere del lado opuesto, y el ner-
vio patélico sg encuentra absolatamente en el mismo caso,
los cjos durante el suefio , deben estar dirigidos adentro y
arriba por los misculos que tienen esta tendencia, debiendo
el iris estar necesariamente contraido. La colocacion volun-
taria de los ojos hdcia dentro, afuera y arriba produce tam-
bien la contraccion del iris, pues que esta membrana se
contrae siempre que la accion del éeolo-muscular se hace
mas pronanciada. El nervio abduactor al contrario, se en-
caentra en antagonismo con la accion del dcalo-muscalar.
Cuando el principio nervioso aflaye 4 este nervio, cuando
no hay mas que un solo ojo que esté vuelto hdcia faera, el
iris se agranda regnlarmente, y mas todavia cuando los dos
ojos estan separados hasta el paralelismo de los ejes vi-
suales.

Los miisculos orgdnicos estan sometidos tambien has-
1a cierto punto 4 las leyes de asociaciou del movimiento.
Cuanto mas voluntariamente estan puestos en accion los
miscalos de naestro cuerpo, mas tiempo permanecen en
este estado y tanto mas cambian los latidos del corazon. En
efecto, la frecuencia del pulso que se observa entonces, no
podria ser atribuida al solo trastorno de la cireulacion. El
movimiento de los mdsculos voluntarios ejerce tambien su
influencia sobre el del conducto intestinal; cuanto menos
ejercicio hacemos, tanto mas espuesto se halla este condue-
to 4 caer en un estado de entorpecimiento. Todos saben
cudn saladablemente infloyen los movimientos de los mds-
culos del sistema animal en la regularidad de las fanciones
del tabo alimenticio y en la de las escreciones.

Movimientos que dependen del estado del alma.

Los movimientos de que aqui se trata, forman tres cla-
ses , segun que son consecuencia de ideas, de pasiones 6 de
determinaciones de la voluntad.

Movimientos que suceden d algunas ideas.
Ciertos grupos de misculos del sistema animal estan

constantemente dispuestos 4 unos movimientos involunta—
rios, 4 causa de la facilidad con que se afectan sus nervios
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& mas bien 4 causa de la escitabilidad de las partes cere=
brales de donde proceden estos pervios. Todos los nervios
respiradores, incluso el facial , se encuentran en esle caso.
Esta escitabilidad, esta tendencia 4 verificar descargas se
observa ya -en el estornudo , que sobreviene de tiempo en
tiempo , por efecto de causas internas. Pero los estados del
alma pueden tambien determinar la descarga del principio
necvioso hacia los musculos respiradores. Toda modifica-
cion brusca del estado del alma es susceplible de provo-
car 4 la medula oblongada 4 efectuar una descarga en es-
tos fervios. El sensorio obra entonces precisamente co-
mo el nervio aislado, en el cual todo cambio brusco de su
estado, cualquiera que pueda ser la causa, pone al princi-
pio nervioso en accion. Por esto se esplica e6mo es que, aun
en la ausencia de toda pasion, una sucesion rapida de ideas
como la que provoca la impresion del ridiculo, determina
esta descarga, que se manifiesta entonces e los miscnlos de
la cara y de la respiracion.

El bostezo se coloca aquf igualmente en tanto que pue=
de ser ocasionado por el pensamiento, la vista ¢ la andicion
de este acto. En efecto, la disgposicion de los movimientos
respiradores y faciales del bostezo, existia ya, y se realiza
porque la idea da al movimiento del principio nervioso la
direccion determinada que debe condacirle 4 este fendmeno.
Eao este movimiento obran tambien los nervios respirado-
res y el facial, tanto por sos ramos faciales como por los
que se distribuyen en el misculo digdstrico. Lia idea de un
objeto espantoso d horrible presentada de repenie, aun
cuando no sea recordada sino por una relacion inventada
con objeto de divertir, determina algunas veces €n las per=
sonas irritables el movimiento mascnlar del frio, sucedien-
do no pocas lo mismo con solo la idea de un medicamento
que inspira disgusto; la idea de un sabor repugnanie puede
ocasionar vomituraciones.

Movimientos provocados por algunas pasiones.

La porcion respiratoria del sistema nervioso estd tam-
hien sujeta de un modo especial 4 ser determinado invo-
lantariamente por las pasiones. Lo que sacede en semejan-
te caso confirma de nuevo que todo cambio repentino en el
cerebro que se propaga d la medula oblongada, modifica
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al momento el modo de los movimientos respiratorios,
la actividad de todos los nervios respiradores propiamen—
te dichos y la inflaencia del nervio respirador de la cara.
No es este el lugar de examinar la naturaleza de las pasio-
nes, y no puedo decir de esto mas que lo puramente ne-
cesario 4 la inteligencia de los pormenores en que tendré
que entrar. Segun Spinosa, cuya escelente anilisis de las
pasiones ha sobrepujado 4 todas, la causa de cualquier mo-
vimiento del alma es una tendencia de esta 4 colocarse en
un estado determinado y hacer todo lo que es menester
para llegar 4 él. Si esta predisposicion continua deMilma
4 querer lo que puede ser dtil § sq estado presente es fa—
vorecida por un objeto, el movimiento apasionado que
de aqui resalta es la alegria, y como el objeto que de-
termina este efecto, que el alma cree dtil, Y que en este
sealido juzga bueno, difiere mucho en cuanto 4 su especie
¥ nataraleza, sohrevienen diferentes pasiones, cuyo estado
fondamental es el mismo, generalmente hablando, consis-
tiendo solamente la diferencia entre ellas en el objeto apro-
piado 4 la tendencia perseverante del alma. Todas las pasio-
nes de este género pueden llamarse escitantes, Ahora bien,
si algana cosa contraria la disposicion del alma 4 ponerse en
un estado determinado, que jozga itil, la posicion que se
desarrolla es el abatimiento, del que puede haber tantas
variedades como objetos reputados por buenos. La tenden-
cia 4 procurarse lo que parece bueno y apropiado 4 cierto
estado del alma, es el deseo, el cual varia igunalmente se-
gun sus objetos. Hay muchas pasiones complexas, yaen ra-
zon de los objetos sobre los cuales se dirigen, ya # causa
de la lucha que se establece entre muchas pasiones elemen—
tales. Spinosa las ha analizado todas segan un método ma-
temdtico, y ha establecido una clase de estitica de las pa-
siones, que nos demuestra con la mayor precision, la que,
en medio de su choqae, debe suceder en un hombre, mien-
tras se le supone movido y no libre. Pero la fria razon
obra en sentido inverso de todas las pasiones 4 la vez;
ella sola afirma lo que hay de razonable; el estado del al-
ma en la pasion, no afirma sino lo que parece mmomen—
tineamente conveniecnte, Y que respecto 4 las exigencias
de la razon, unas veces puede ser bueno y otras malo.
Carecemos de todos estos datos, ya para afirmar ya
para negar que el principio afectivo reside en un local
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particular, del sensorio, de donde sus efectos emanan irra-
disndose. Por lo demi4s, estos se verifican en todas las
direcciones de los conductos motores, que segun el es-
tado de la pasion, son 6 escitados, ¢ debilitados y aun
paralizados.

En las pasiones escitantes, sobrevienen algnpas ten-
siones y aan machas veces movimientos convulsivos, es-
pecialmente de los misculos que estan colocados bajo la
dependencia de los nervios respiradores y del nervio fa-
cial. No solamente se descomponen las facciones sino que
tambien cambian los movimientos de la respiracion hasta
el punto de producir el llanto, suspiro, hipo &e. Toda pa-
sion viva, cualquiera que sea su especie, puede determi-
nar el llanto y el hipo. Se puede llorar de alegria, de do-
lor, de cdlera y de rabia. En las pasiones deprimentes,
como la ansiedad, el miedo, el espanto, todos los miscu-
los estan flojos, porque la influencia nerviosa del cerebro
y la medula espinal disminayen; las piernas ya no sopor-
tan. el cuerpo, se alteran las facciones, el ojo queda fijo y
la voz se apaga. Ciertas pasiones son mistas, en el sentido
de que el alma no puede ya desembarazarse de una idea de-
primente, pero el instinto de sa propia conservacion le
escita 4 separar las influencias que le oprimen. Puede en-
tonces suceder que ciertos misculos, los de la cara sobre
todo, espresen el abatimiento, mientras que otros desplegan
su accion, ya sea que los antagonigtas de los miiscalos, aco=
metidos de inercia arrastren las facciones del rostro hicia
su lado, 6 bien que se muevan de un mode convulsivo. Ma-
chas veces, tanto en las pasiones mistas como en las depri~
mentes, sobreviene un temblor de algunos de los mdsculos
de la cara. El movimiento voluntario de un musculo medio
paralizado por la pasion debe tambien hacerse temblon, por-
que no obedece ya completamente 4 la influencia de la vo~
lantad. Esto es lo que sentimos en los miscalos de la cara
sobre todo, cuando queremos moverlos al ser acometidos
de una pasion deprimente ¢ mista: entonces tiemblan, asi
como los del drgano bocal, y si procaramos hablar, nuestra
voz es insegura.

El conductor mas sensible de los estados apasionados es
el nervio facial. Este es el nervio de la fisonomia, y su vo-
limen disminuye en los mamiferos 4 medida que las fac-
ciones pierden su espresion movible. En las aves no ejerce
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nioguna influencia sobre la espresion de la cara; no quedan
ya de €l sino los ramos que se distribayen por los miiscu-
los hioideos y catdneo del cuello; el fruncimiento de la piel
del caello, y en alganas aves el enderezamiento de los mo-
Tios son la sola espresion por la caal representan tambien
estados apasionados. Ademds del nervio facial, los nervios
respiradores, tanto internos (los laringeos y el diafragind-
tico) como esternos (los de los miscalos pectorales y abdo~
miuales) estan muy espuestos 4 ser afectados en las pasio-
nes. Sin embargo, cuando estas llegan al mas alto grado,
su electo se estiende 4 todos los nervios raquideos: de mo-
do que determinan algunas veces una parilisis incompleta y
el temblor.

La espresion tan variada de las facciones en las distin-
tas pasiones demuetra que cada estado del alma pone en jue-
go 6 relaja ciertos grupos de fibras del nervio facial. Los
motivos de este fendmeno, de esta conexion de los musca-
los de la cara y ciertas pasiones, son totalmente desco-
nocidas (1).

Movimientos voluntarios.

Solo los nervios del sistema animal, los cerebrales ¥y
raquideos, son capaces de escitar el movimiento volantario.
La historia de las lesiones de la medula espinal praeba que
si los nervios poseen esga aptitud, es dnicamente porque
sus fibras van d parar al origen del cordon raquideo, y sien-
ten la influencia de la voluntad al principio de todos los mo-
vimientos voluatarios, en la medula oblongada. Por otra
parte, el origen de los nervios cerebrales, de los cuales la
mayor parte nacen de la medula oblongada, la posibilidad
de seguir hasta esta iltima 4 los que provienen de otras
partes del encéfalo, y en fin la historia de las lesiones ce-
rebrales demuestran que tambien alli se encuentra el prin-
cipio de la accion que todos los nervios motores desplegan
con relacion 4 los movimientos voluntarios.

Podemos representarnos las fibras de todos los nervios
motores, cerebrales y raquideos, que abocan 4 la medala

(1) V. sobrelos wovimientos quimicos 4 Huscuxe, Mimices
8t physiognomices fragmenta physiologica. Jéna, 1831.
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oblongada. La voluntad hace entrar en accion al origen de
estas fibras comparables 4 las teclas de un clavicordio. El
movimiento voluntario no exige sino la escitacion de ana cor-
riente 6 de una oscilacion en el origen de cierta sama de fi-
bras. Todo lo demds se reduce 4 un simple mecanismo. La
voluntad no puede obrar 4 lo largo del trayecto de las fibras
nerviosas: estas completan la accion motriz hasta las partes
mas separadas. Una cuerda tirante, un hilo eldstico, entran
en movimiento en toda su longitud luego que se los toca
en un punto cualquiera de esta iltima. Sucede lo mismo con
las fibras nerviosas; el principio que obra en ¢llas tieve una
tension tal que la menor oscilacion que se le comunica en
una parte cualquiera de la longitad de ana fibra pone al
momento teda la fibra en accion, y el movimiento del
muscalo se verifica en la estremidad periférica 6 muscular
de esta fibra. Asi que, solo el origen de los nervios cere-
brales, y raquideos estd puesto en juego por la influencia
de la voluntad; todo lo demds depende del mecanismo de
la accion nerviosa motriz. Podria pues contentarse uno,
analizando el movimiento volantario, con procurar espli-
car cémo es que el origen de las fibras nerviosas entran en
accion coando la volantad pronuncia sus determinaciones
en la medula oblangada, y cémo se establecen algnnas cor-
rientes 4 oscilaciones en ellas. La solucion de este proble-
ma es imposible en el estado actual de la ciencia, y quizd
lo sea siempre. Lo dnico que podemos hacer es presentar
los hechos reducidos 4 su mas simple espresion.

Padiéramos figararnos que el movimiento voluntario de-
pende de la intensidad de la idea adquirida per el conoci-
(miento de este movimiento y de la necesidad de su inme-
diato camplimiento. Siempre que esta idea llegase al ma-
ximam de intensidad, tendria lugar el movimiento nece~
sario para conseguir dicho objeto. Es ficil derribar esta hi-
pétesis; pues si fuese verdadera, la prontitad del movimien-
1o deberia acelerarse en razon de la intensidad de la idea.
Podriamos imaginarnos tambien que el movimiento volun-
tario se efectua siempre que el sensorio estd bien penetrado
de la idea de su necesidad inmediata para conseguir un fin,
y caando esta idea no se encuentra neatralizada por nin-
guna otra; que se efectaa caando en el sensorio no hay ab-
solatamente sino la sola idea de su necesidad inmediala sin
seganda ¢ tercera idea concomitante.
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Coando digo que quiero hacer tal 6 cual cosa, y sin
embargo no la hago, es que 6 yo no tenia sino idea de querer,
ymno la conciencia de la necesidad inmediata de la ejecucion
6 que la ejecacion ha sido neuatralizada por alguna cosa.
Pero si la certeza absoluta de la necesidad inmediata de un
movimiento existe, y nada la neutraliza, podria decirse que
la corriente d oscilacion del principio nervioso indispensa—
ble para provocar el movimiento volantario tiene tambien la-
gar necesariamente. Querer, no seria entonces mas que repre-
sentar una cosa como absolatamente necesaria, y la corriente
quese efectua en la medala oblongada seria comparable 4 la
bajada del fiel de la balanza, cayo equilibrio depende de
el de las acciones del alma. Sin embargo, es ficil probar
que el movimiento no tiene lugar dnicamente cuando te—
nemos idea de la necesidad absolata de este movimiento y
ninguna otra idea al mismo tiempo que aquella; pues que
estamos en estado de ejecutar simulténeamente y durante
largo tiempo dos 6 mas movimientos diferentes que no ten-
gan la menor relacion eatre si. Leemos, cantamos y juga-
mos; componemos, cantamos, y aun famamos; pero enton-
ces la verdadera causa del movimiento volantario no depen-
dede la idea de un objeto, paes que los movimientos volan-
tarios tienen lugar en el feto antes que sea posible la idea de
lo que debe ejecutarse por el movimiento voluntario. Es
menester, pues, concebir esto de un modo mas sencillo.

iCémo se determinan los primeros movimientos volan-
tarios en el feto? Aqui falta la reunion tan complicada. de
estados bajo cuya influencia se verifican los movimientos vo-
luntarios en el adulto. El mismo cuerpo del feto es quien
prodace en €l ideas confusas, y sobre el cual reacciona. Desde
luego no mueve sas miembros para alcanzar un objeto es-
terior, y si dnicamente porque puede moverlos. Sin em-
bargo, como en esta suposicion no hay ningaon motive
para mover una parte mas bien que otra, y al contrario el
feto tiene para hacer obrar 4 la vez 4 todos los miuscalos,
una causa cualquiera debe determinarle 4 ejecatar tal mo-
vimiento voluntario con preferencia 4 otro ; & mover ya un
brazo 6 pierna, y ya otro (1).

(1) Sobre las determinaciones instintivas 6 voluntarias del
feto humano: véase la Memoria de P. Dubois (Memn. de T Aead.
roy. de medecine , Paris, 1832, . 1I, p. 265).—Burdach, Tra-
tado de fisiologia, t. IV, p, 110.
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El conocimiento de los cambios de situacion que son
producides por algunos movimientos determinados no se
adquiere sino poco 4 poco y por el hecho de los mismos mo-
vimientos. El primer impulso de la voluntad sobre ciertos
grapos de origen de las fibras de los nervios motores en |a
medula oblongada no puede, pues, tener evidentemente por
objeto un cambio de situacion: es una simple accion sin
idea de los efectos que provocari en los miembros, Esta es—
citacion voluntaria , pero sin objeto, del origen de las fibras
ocasiona movimientos determinados, cambios de posicion,
sensaciones de estos movimientos; la escitacion de ciertas fi-
bras ocasiona siempre los mismos movimentos, los mismos
cambios y las mismas sensaciones. De aqui nace la vaga con-
ciencia de una union entre ciertas sensaciones ¥ ciertos mo-
vimientos. Cuando 4 continuacion una parte cualguiera del
caerpo acaba de recibir una impresion de fuera, existe ya
bastante esperiencia en el sensorio para ensedarle al sugeto
que el movimiento voluntario provocado por esta impresion,
convertida en sensacion, se manifestar4 en el miembro irrita-
do, para que el feto mueva este miembro, y no haga obrar
al mismo tiempo 4 los demds. De este modo es necesario
representarse tambien los movimientos voluntarios en los
animales. Un pijaro que comienza 4 cantar obedece 4 una
obligacion interior instractiva caando pone voluntariamen—
te en accion el origen de los nervios de sas mdscalos lar{n-
geos, de donde nacen algunos sonidos. Repitiendo esta ac—
cion es como aprende 4 ligar la causa con el efecto; en el
hombre tambien esta impulsion , que obra involantariamen-
te, y como una especie de suefio en el sensorio , toma parte
desde luego en la produccion de ciertos movimientos volun-
tarios en cuanto 4 sa esencia. Hay en el sensorio del recien
nacido alguna cosa que le obliga 4 ejecatar movimientos de
succion con su boca; pero el desempeiio de estos diversos mo-
vimientos es una accion del todo voluntaria. Signese pues de
aqui que la escitacion voluntaria del origen de los nervios
motores es an hecho inmediato y primitivo, que se refiere
al desarrollo del animal, y que la causa de los movimientos
voluntarios no depende como en el adulto, de un objeto de
que tiene idea el alma.
Ya hemos visto por otros muchos hechos que el princi-
pio nervioso que obra enla medala oblongada tiene un
grado estraordinario de estension, y que el menor cambio
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del statu quo destraye el equilibrio de la distribacion, de
donde resultan descargas de este principio, que se mani-
fiestan por la risa, el estornudo y el hipo &e. Interin sub-
siste el equilibrio, somos ignalmente aptos para todos los
movimientos voluntarios de todas las partes de nuestro cuer-
po, y esto es lo que constituye nuestro estado de reposo.
Toda tendencia al movimiento que parte del alma trastor-
na este equilibrio y ocasiona ana descarga en una direccion
determinada , es decir escita cierta suma de fibras del apa-
rato nervioso motor.

L.a influencia de la voluntad sobre el aparato motor no
es el solo hecho de este género. Las partes centrales de to-
dos los nervios cerebrales raquideos, aun de los que son sen-
sitivos y de los que pertenecen 4 los Grganos de los sentidos,
sasceplibles de la intencion voluntaria. Es importante para
la teoria de los movimientos volantarios analizar estos fe—
némenos, Naestros fendmenos sensoriales estan acompaiia-
dos ordinariamente del concurso de la voluntad. Al ver una
figura complexa, nos adherimos mas 4 tal 6 caal de sus par-
tes que 4 otras. A esto es 4 lo que se ha dado el nombre de
atencion. Vemos, por ejemplo, an poligono cayos dngalos
estan reunidos por unas lineas. Aunque la imdgen no cam-
bie, sentimos mas vivamente ya una parte de la figara, y
ya otra, y miramos ya la periferia , ya los tridngulos 6 los
cuadrados que estan comprendidos en el todo. Este fendme-
no no depende dnicamente de que por el medio de movi-
mientos impresos 4 naestros ojos, seguimos estas figuras
con nuestros ejes visuales, y describimos por decirlo asi,
sus contornos; pues que, sin que nuestras miradas se des-
vien la menor cosa, podemos por efecto de la intencion,
hacer mas viva la intuicion de tal 6 caal parte de la figu-
ra, mientras que las otras, aunque sentidas, permanecen
desapercibidas. El concurso de la atencion con las sensacio-
nes visnales, es quien hace que creamos algunas veces reco-
nocer nna forma bien determinada en algunas impresiones
muy oscuras sobre el sentido de la vista, en lo caal solemos
engaiiarnos machas veces. El sentido del oido se encaentra
en el mismo caso, y en €l viene 4 ser mas claro todavia
que este cambio de impresiones sensoriales por la intencion
no depende de los movimientos mascalares. s raro que nos--
otros estemos bastante pasivos escuchando upa orquesta, pa-
ra no sentir vivamente sino la intensidad de todos los so~



MOVIMIENTOS INVOLUNTARIOS Y VOLUNTARIOS. 241
nidos diversos que hieren simultineamente nuestro oido;
al contrario, estamos en estado de seguir an solo instra-
mento en medio de los sonidos mas fuertes de todos los de-
mis, en los caales no fijamos entonces la atencion. Cnando
dos personas nos hablan jantas al cido, podemos consa-
grar noestra atencion 4 lo que una dice, sino escachar 4 la
otra. Lo que tiene lugar en un solo drgano sensorial puede
suceder tambien cuando muchos drganos de los sentidos son
afectados simnltdneamente. Segun la direccion que damos 4
nuestra atencion, oimos sin ver, ¢ vemos sin oir, pues que
la intencion no puede nunca procurarnos una viva intaic-
cion sino de un solo objeto 4 la vez.

Esta andlisis de las sensaciones se ejecata muchas veces
de un modo enteramente involuntario, segun las leyes de
la asociacion de las ideas. Pero podemos tambien hacer
obrar voluntariamente la intencion con relacion 4 las sensa-
ciones que nuestros sentides nos procuran. Cnando dos per-
sonas nos hablan 4 la vez al oido, depende de nuestra vo-
lantad, en igualdad de circunstancias, aunque por otra parte
sean cosas igaales, escoger aquella cuyas palabras queremos
comprender. Cuando percibimos 4 la vez alganas sensa-
ciones por la vista, oido, gusto, &c, somos libres de esco-~
ger aquella que queremos sentir de un modo vivo, proda-
ciendo entonces alganas impresiones tan confusas que no
llegan & nuestra conciencia. Podemos analizar voluntaria-
mente y sentir mas vivamente el sonido de un violin en
medio de t¢da una orquesta,-percibir tal 6 cual olor mas
distintamente que otros. En una palabra, la volantad obra
aqui con ne menos fuerza que en los nervios del movimien-
to. La sola diferencia consiste en que en los movimientos, la
voluntad puede escitar la fibra nerviosa tranquila, mientras
que, por lo concerniente 4 los fenémenos sensoriales, no tie-
ne poder de hacer la sensacion mas viva.

La intencion volantaria no se limita tampoco 4 los ner-
vios del movimiento y del sentimiento: hace tambien un
papel en las operaciones del alma. A la verdad , nuestra
imaginacion obra sin que la volantad la dirija; prodace
continoamente , cuando las otras facaltades del alma descan-
san, formas 6 imdgenes que estan desprovistas de luz y de
color, porque se verifica sin sensacion. Estas imdgenes pue-
den aun adquirir luz y color por el choque con las partes
centrales de los érganos sensoriales. En efecto, cualquiera

TOMO IV. 16
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que se observe con atencion reconoce, al salir de un suefio,
que aunque esté despierto, las imdgenes fluctunan todavia
delante de sus ojos iluminadas con una luz pdlida ; he com-
probado muchas veces este fendmeno (1), y Spinosa lo ha-
bia observado una vez en si mismo. Aunque no estamos
en estado de producir voluntariamente algunas imigenes
luminosas cuando cerramos los ojos, podemos sin embar-
go, dirigir nuestras ideas segun nuestro capricho. En una
palabra, vemos que partiendo del semsorio, la intencion
volantaria obra en todas las direccioues sobre algunos ner—
vios motores, en algunos nervios sensitivos, en las opera-
ciones del alma; la provocacion voluntaria de una accion
cualquiera no es otra cosa que la intencion del principio
nervioso dirigida espontdneamente y con conciencia del ce-
rebro, hdcia distintos aparatos de cuya naturaleza depende
que el efecto querido sea un ‘movimiento 6 una sensacion
mas viva, 6 una idea. Poede uno representarse esta inten-
cion voluntaria como ana corriente 6 una oscilacion que
sobreviene espontdneamente, & vista de la conciencia, en
el principio nervioso, y que lleva esta hdcia cualquier apa-
rato de los 6rganos.

Bajo el aspecto del movimiento voluntario, como el de
la libertad de la voluntad, la idea puede presentarse &
nuestra imaginacion como que no tiene libre albedrio, y lo
que se llama asi no es sino una cadena de necesidades, cuyo
resultado final no podria ser otro mas que la voluntad ma-
nifestada. Podria decirse que por una sensacian, por una
pasion 6 una idea , 6 una asociacion de ideas es como debe-
mos ejecatar movimientos tan necesarios, que no podria
considerdrseles de otro modo que como resultado final de es-
te encadenamiento , y que son tan inevitables como la con-
clusion que resulta de las premisas, La pasion puede deter-
minar un movimiento: como ocnpa enteramente el alma, la
obligacion de ejecutar este movimiento puede llegar al mas
alto grado, y si entonces la razon se opone 4 lo que tiene
lugar, es por que entra en el encadenamiento de los hechos
que no se ejecutan. Si se conociese al hombre integro, todos
los antecedentes de su accion, todo lo que ha podido obrar

(1) V. Muotrer, Ueber die phantastischen Gesichiserschei=
nungen. Coblentz, 1826,
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sobre €l anteriormente la fuerza de sus pasiones, y el grado
de desarrollo de sus principios racionales, se podria calcu-
lar verdaderamente de antemano cudl ha de ser su conducta
en todos los instantes de sa vida. En esta hipdtesis , el mo-
vimiento voluntario seria una impulsion que el yo comu.
nica al principio nervioso para llevarle hdcia los nervios
motores, y cunya direccion dependeria de la determina-
cion instantdnea de este mismo yo por una caasa venida 4 la
conciencia, ¢ que obra sin que él lo sepa. La conciencia
puede tambien informarse de un movimiento involuntario,
pero solamente despues de sa ejecucion, por las sensaciones
que delermina: esta particularidad distinguiria los movi-
mientos involuntarios de los voluntarios en los mismos
misculos del sistema animal. Como segun esta hipdtesis, el
modo y el lugar del movimiento voluntario, depende siem-
pre de la determinacion del yo por un motivo de que tiene
idea clara 6 que obra sin que €l lo sepa, parece destruir to=
da libertad de la volantad, y no dejar subsistir esta dltima
sino en el sentido moral , consistiendo en que el alma no es=
td obligada 4 seguir las determinaciones esternas 6 internas
de las pasiones, y que‘lejos de aquello puede ser determina-
da por la razon misma, tanto menos cuanto que ha adqui-
rido ya la conciencia de lo que es razonable. Esta es, como se
sabe, la idea que tenia Spinosa de la libertad y que ha des-
envuelto en el dltimo libro de su Etica.

Encontramos grandes dificultadés cuando procuramos
esplicar esta teoria. Una simple accion espontinea del
principio nerviose no bastaria para cada encorvamiento
del cuerpo de un gusano. Seria menester que 4 cada
vez el sensorio del animal fuese determinado por un mo-
tivo cualquiera 4 dirigir el principio nervioso hdcia tal
parte de los nervios y no hdcia tal otra. Lo mismo suce-
deria en el feto, cuyos movimientos voluntarios, que prin-
cipian desde el quinto mes, se verifican sin intencion y
sin conocimiento de los efectos que ocasionan. Aqai, pues,
los motivos que determinan al yo 4 poner en actividad, ya
tal parte del aparato nervioso y ya tal otra serian absolu-
tamente desconocidos. La sola cosa que podria representar-
se como causa de la determinacion del yo, con respecto 4
las fibras nerviosas determinadas, seria que los grupos de
estas fibras, que no han sentido desde largo tiempo la in-
fluencia de la volantad, estan por esto mismo mas predis-
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puestas que las otras 4 prestarse 4 ella. Cuando se reflexiona
en los movimientos voluntarios tan vivos del recien nacido,
que se verifican sin que el sugeto tenga el menor conoci-
miento del resaltade que ocasionardo, es menester renun-
ciar 4 toda esperanza de encontrar los motives que deter-
minan al yo 4 imprimir al principio nervioso esta direc-
cion, 4 no admilir una potencia que obra instintivamente
sobre el sensorio, y unas impalsiones de las caales depen-
deria la direccion y la sucesion de los movimientos que el
yo quiere. Los partidarios de esta hipdtesis pueden alegar
en sa favor que toda facultad cualquiera tiene necesidad de
motivos para manifestarse de tal ¢ caal manera, cuando
tiene por si muchos modos posibles de hacerlo. Estd en la
naturaleza de una planta tener tales hojas 6 tal tallo; en
cuanto i que un individuo de tal & cual planta tenga sus
ramos dispuestos de una manera, mientras qae otros los
tengan de otra, con respecto al nimero y 4 la sitnacion,
esto no puede depender de una substraccion espontinea de
toda especie de ley, sino que debe ser el resaitado de las
caasas determinadas, que se manifiestan durante el pro-
greso del desarrollo.

Caando uno se detiene en la idea que el principio de la
determinacion voluntaria, inhereute 4 la conciencia ¢ al
yo, puaede dar lagar al movimiento sin cansas determinan~

. tes esteriores, y no provoca aquel en cousecuencia de ta-
les causas sino porque tiene la facultad de prodacir por si
cualquier movimiento, que es la idea que ano se forma or-
dinariamente del libre albedrio, las dificaltades de que
acaba de Lratarse se desvanecen, annque es menester re-
nunciar 4 toda esplicacion cientifica.

La determinacion de la cantidad de la influencia ner—
viosa sobre el movimiento voluntario, 6 la fuerza de la os-
cilacion y la del movimiento, dependen de las mismas can-
sas que la determinacion del lugar en que debe de ejecutarse
el movimiento voluntario. Ambas 4 dos tienen cierto limi-
te. El mas ficil de todos los movimientos volantarios es el
de grupos enteros de miisculos, aunque tambien entonces
la fuerza se encuentra agotada con mas prontitud, pudién-
dose decir en general que un movimiento volantario es tan-
to mas dificil de ejecutar cuanto menos considerable es el
nimero de las fibras nerviosas que 4 ¢l concarren, y la
parte mas pequenia que debe ser movida. El principio ner~
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vioso pone tambien con mas facilidad en accion machas
fibras nerviosas que un nimero pequeiio; de aqui la facili-
dad de los movimientos asociados. Machos hombres no son
capaces de contraer aisladamente los mdscalos de su cara
6 de sus orejas, los abductores 6 los addactores de sus de-
dos, y no lo consignen sino caando hacen obrar al mis-
mo tiempo otros miscalos; sin embargo, todos estan en
estado de mover separadamente los diversos vientres de
los flexores sublime y profundo de los dedos. Es maoy da-
doso que podamos hacer obrar voluntariamente algunas por-
ciones aisladas de la estension de un musculo largo. En to-
do caso, la localizacion de la accion del principio nervioso
en la inflaencia volantaria presenta aqui mas dificaltades
qae cuando se trata de irritaciones involuntarias ocasiona-—
les. Se ve muchas veces una parte pequeiia de un mdseulo,
por ejemplo del bipces braqaial, contraerse por el efecto
de causas internas: este fendmeno no se verifica nanca en
los movimientos volantarios. El ejercicio desarrolla noes-
tra facultad de aislar la intencion del principio nervioso
sobre ciertos grapos de fibras nerviosas, y cuanto mas fre-
cuentemente reciben ciertas fibras nerviosas corrientes
oscilaciones de este principio por algunas determinaciones
de la volantad, tanto mas se desarrolla su aplitad para
obrar aisladamente, como en los tocadores de piano &e.
Sin embargo, cuando el movimiento de ciertos miscalos
se ha repetido con frecuencia en un corto espacio de tiem-
po, llega 4 encontrar un obsticulo, y el hombre ejercitado
s¢ ve entonces entorpecido, del mismo modo que algunos
esfuerzos sostenidos aumentan la energia de nuestros movi-
mieatos, pero parecen disminuirla cuando darante cierto
tiempo hao sido muy considerables. Es ficil dar la espli-
cacion de estos fendmenos. La irritacion del nervio y del
miisculo cambia su estado, y los inhabilita para producir
sas efectos acostumbrados, del mismo modo que una im-
presion prolongada hace 4 la retina insensible por un tiem-
po proporcionado al cambio material que ha ocasionada
en ella. Mas por lo mismo que la intencion del principio
nervioso ha sido dirigida sobre algunos grapos determina-
dos de fibras, se signe tambien que, darante el reposo,
estos grapos se restablecen proporcionalmente mas que los
otros , aumentindose su poder reaccionario. Alternativa
de reposo y accion, he aqai, pues, el secreto que fortifica
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nuestros érganos y los hace mas aptos para el ejercicio de
sus fanciones, mientras que los misculos y nervios que ra-
ra vez participan de la intencion del principio nervioso,
como los misculos auricalares pierden una parte de su ap-
titad al movimiento.

Tratando de la fisica de los nervios , he examinado la
cuestion de saber por qué las partes sometidas al gran
simpitico resisten d la voluntad, y he citado los hechos
que prueban que las descargas voluntarias del principio
nervioso hacia los musculos sometidos 4 las drdenes de la
volantad no estan enteramente sin infloencia sobre los que
se muestran rebeldes 4 ella. Los movimientos del iris, que
coinciden con  ciertas posiciones del ejo, el aumento de la
frecuencia de los latidos del corazon, cuando un gran nii-
mero de musculos acaba de hacer algunos esfaerzos prolon-
gados, y la influencia saludable que el ejercicio del cuerpo
produce en los movimientos del tubo intestinal, son unos
ejemplos sobre los cuales ya he insistido. Llegan 4 eje-
cutar movimientos habituales 4 la menor intencion; tales
son los de los brazos durante la palabra.

Se debe, pues, deducir de todo esto que la condactibi-
lidad de las fibras nerviosas se desarrolla en razon de la
frecaencia de las escitaciones comunicadas 4 estas fibras.
De aqui resulta que algunas ideas vagas, de que tenemos
exacto conocimiento provocan muchas veces unos movi-
mientos determinados y armdnicos, puesto que se han pre-
sentado ya frecuentemente en el mismo drden.

CAPITULO IL
De los movimientos woluntarios complexos.

Entiendo por tales los movimientos que, con el con-
curso del 6rgano del alma, se asocian en grapos determina—
dos. Aquellos de que se ha tratado en el capitulo anterior,
pueden considerarse como los elementos de estas asociacio-
nes. Es menester sobre todo colocar aqui la serie simaltd-
nea de movimientos voluntarios que suceden 4 muchas se-
ries de ideas, la asociacion de los movimientos € ideas con
algunos movimientos, los movimientos instintivos, y los
movimientos coordinados de la locomocion.
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Serie simultdnea de movimientos.

El movimiento voluntario que tiende 4 un objeto de-
terminado puede verificarse & la vez en las mas diferentes
partes del cuerpo; pero puede suceder tambien que se eje-
cuten 4 la vez movimientlos voluntarios que tienen objetos
distintos. Un hombre escribe y fama 4 un mismo tiempo;
un mdsico lee en su cuaderno de musica las notas del
canto y del acompaiiamiento, al mismo tiempo que toca
un instramento y canta. jCémo esplicar la simaultaneidad
de estos actos? jNos hallamos en estado de segnir juntas
una serie de ideas que no tienen enlace entre si, ¢ bien no
tenemos nunca 4 la vez sino el conocimiento de upa sola
idea, y los actos, tales como los que acaban de citarse, son
complexos en apariencia, saltando sin cesar la intencion
con gran rapidez de una 4 otra de las distintas series de
actos que pertenecen i la accion total? Lo primero que
debe hacerse, es indagar si el alma es capaz, generalmente
hablando, de seguir 4 la vez dos series de ideas; si tiene
este poder, los movimientos correspondientes 4 estas dos
series podrdn tambien producirse.

El movimiento voluntario simultdneo de aparatos mo-
tores diferentes, por ejemplo de los musculos de la voz y
de los dedos, no es dificil de esplicar; pues que importa
poco que muchos misculos que se mueven juntos ocupen
un solo miembro ¢ eslen muy separados uno de otro: en
los dos casos, la intencion del principio nervioso se dirige
sobre cierta suma del origen de las fibras nerviosas.

Un ejemplo may simple aclarard la cuestion. Ofréce-
nosle el caso en que nuestro espirito se posee vivamente de
una idea mientras que ¢jecutamos movimientos que ningun
enlace tienen con ella. Queremos visitar 4 algane; y al di-
rigirnos 4 su casa, estamos tan arrebatados por olros pen—
samientos, que no vemos 4 los transeantes, ni aun 4 las
personas que nos saludan, y sin embargo llegamos al lagar
4 que habiamos proyectado dirigirnos; asi, mienlras que
nos sumergimos en una serie particalar de pensamientos,
seguimos al mismo tiempo la serie de imigenes de las ca-
sas y calles 4 cuyo través pasamos casi sin saberlo para
Alegar al punto de nuestro destino.

Pero ¢l mejor cjemplo para resolyer la cuestion le pre-
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senta la educacion relativa 4 los movimientos. En efecto,
son desde luego tan lentos, tan dificiles de asociar entre si,
tan desprovistos de habilidad y destreza, que no podemos
aqui sorprender, por decirlo asi, 4 la naturaleza. Caando
una persona, que principia & tocar la guitarra 6 piano,
tiene gue cantar 4 uo mismo tiempo, se percibe sin tra-
bajo que no puede leer 4 la vez las notas del canto y del
acompaiiamiento: se ha enterado de la nota del canto y se
dispone 4 entonarla, pero la del acompaiiamiento le falta
muchas veces, y wice versa; no puede tocar cuando estd
dispuesta 4 cantar, 6 cantar cuando se halla en estado de
tocar. Trétase aqui menos de la lectura que de la trasfor-
macion de lo que ha sido leido en las ideas del movimien-
to. Cada nota viene 4 ser en nuestro sensorio la lendencia
al movimiento de tales 6 caales mdsculos de los dedos y la
laringe y paralelamente 4 estas dos series simultdneas de
trasformaciones de las notas leidas con intencion de movi-
miento, marcha todavia otra tercera, que es la traduccion
de las palabras leidas con intencion de movimiento para
los érganos de la fonacion. Esta dltima serie no presenta
dificultades, porque estamos acostumbrados 4 ella desde la
infancia; pero la aptitud 4 verificar rdpidamente las tras-
formaciones de las dos primeras series no se adqaiere si-
no 4 fuerza de ejercicio.

Se ve, segun este ejemplo, que los movimientos volun-
tarios dependientes de machas ideas pueden ejecatarse si-
multineamente , pero no pueden concebirse juntos. El mii-
sico ejercitado hace como el principiante, es decir, que lee
unas Lras otras , solamente que lo hace con la rapidez del
relimpago , las notas del canto y las del acompafiamiento,
resuliando de aqui para él la idea de la relacion de la da-
racion qoe existe entre ella, y la trasformacion en inten-
ciones de wmovimientos, que se efeeftia entonces en el
sensorio , se encuentra simultineamente ejecutada. Podia
dbjetarse que , como el recuerdo completo del valor de las
dos series de notas es necesario para poder dar 4 los movi-
mientos que les corresponden la daracion que deben tener,
al mismo tiempo que le conserva el sensorio se ocupa ya de
las notas siguientes, que por consecuencia puede 4 la vez
retener dos cosas diferentes en la memoria y coneebir la
tercera , se podria objetar digo, que la concepcion simultd-
nea de muchas series de movimientos que dependen de ideas
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diferentes debe ser ignalmente posible. Pero esta objecion
po tiene mas que la apariencia de. la exactitud; pues que
1o es necesaria la intencion del sensorio para dar 4 un me-
vimiento una duracion correspondiente al valor de una no-
ta: cada movimiento contintda hasta que la intencion de nu
nuevo movimiento hecho necesario por otra nota leida, vie-
ne 4 interrumpirle. Repito todavia una vez que la simal-
taneidad de los movimientos mas diferentes no presenta la
menor dificultad ; pues-que no es mas dificil mover 4 la vez
algunos miscalosde la laringe y dedos, que muchos mds-
calos del brazo. Pero la concepcion de estos movimientos
que provienen de series diferentes de ideas, parece no po-
der tener lugar sino de un modo sucesivo, pero con la ra-
pidez del relampaga

Volvamos ahora 4 nuestro primer e]emp!o: queriendo
ir 4 casa de un amigo, recorremos todo un laberinto de ca-
lles tan ensimismados que nos olvidamos de corresponder &
los saludos que nos dirigen al andar, y con todo llegamos
al objeto que nos hemos propuesto, sin saber como lo he-
mos hecho, jtan absorbida tenia nuestras facultades la pa-
sion 6 idea que se habia apoderado de nosotres! Como la
locomocion volantaria , esta alternativa de flexion y esten-
sion no es sino una simple repeticion ritmica de dos mo-~
vimientos, una vez empezada, puede continoar del mis-
mo modo que un movimiento dnico, en medio de un cur-
so de ideas que cambian 4 cada instante. Lo que es mas di-
ficil, es el comprender cdmo llegamos 4 orientarnos en el
laberinto de las calles, sin perder por esto el hilo de nues-
tros pensamientos. Sin embargo, se esplica por pequeiios
saltos de un tema 4 otro. Es menester fijar aqui la aten-
cion en las leyes de asociacion de las ideas. Cuando dos se-
ries de ideas tienen un interés igualmente débil pasamos
dela una 4 la otra alternativamente , y 4 una tercera del
todo diferente. Pero cuando una serie de ideas domina en
el sensorio , como cuando uno es arrastrado por una pa-
sion, toda idea nueva, escitada por los sentidos, puede
desviarnos un instante de la serie Jominante, pero despues
de cada interrupcion, el sensorio vaelve al tema fundamen-

.

tal con mas facilidad que pasa 4 nuoevas asociaciones.
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Asociacion de los movimientos y de las ideas.

La rapidez y la sucesion de los movimientos son favo-
recidos por la repeticion. Esto es lo que llamamos ejercicio,
El que no estd ejercitado no puede entregarse 4 unas alter-
nativas may préximas de movimiento y de reposo, 6 ejeca~
tar de un modo regular algunos movimientos complicados.
De este hecho se sigue que cuanto mas frecuentemente estd
puesto el principio nervioso en oscilacion en ciertas fibras,
tanto mas ficil se hace tambien esta oscilacion 6 esta cor-
riente. A la verdad, un brazo ejercitado siente tambien la
fatiga al cabo de cierto tiempo, aunque el movimiento del
principio nervioso haya sido repetido muy frecuentemente,
pues que la accion ocasiona un cambio material momen—
tdneo en los nervios ; pero el miembro asi fatigado repara
sus pérdidas con mas prontitad que lo hacen los demds, y
una vez reposado, estd mas dispuesto 4 reprodacir los mo-
vimientos, 4 causa de la frecuencia con que las corrientes 6
las oscilaciones del principio nervioso se han verificado en
ciertas fibras.

Las leyes de la asociacion de los movimientos han sido
espuestas muchas veces; son generalmente conocidas, y ann
se las encuentra en las obras de medicina (1). Darwin , so-
bre todo , se ha ocupado mucho de ellas.

La asociacion debe ser considerada aqui bajo dos pun-
tos de vista,

Asociacion de movimientos con otros movimientos.

En otro tiempo se confundian muchas veces los movi-
mientos asociados y la asociacion de los movimientos vo-
lantarios. Lo que constituye los movimientos asociados, es
que la intencion volantaria dirigida sobre un nervio llama
otra involantaria en otro nervio. No es posible dirigir vo-
luntariamente un ojo hdcia arriba sin que el otro sea arras-
trado por el mismo movimiento, ni volver el ojo hdeia
dentro sin que el iris se estreche. El hombre que no estd

(1) Rew, Fickerlehre, t. 1V, p. 609.—Branpis, Fersuch
ucber die Lebenshraft, Hanovre, 1795, ¢
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ejercitado en ellos no puede estender un dedo separada-
mente de los otros. Estos fenémenos no son adquiridos, son
innatos. El movimiento ‘asociado se observa sobre todo en
las persones que carecen de ejercicio, y el objeto del ejer-
cicio 6 de la educacion de los movimientos mausculares, es
en parte aprender 4 aislar el principio nervioso en algunos
grapos particalares de fibras. El resaltado del ejercicio , es
pues , con relacion & los movimientos asociados, estinguir
la tendencia 4 su reproduccion. En la asociacion de los mo-
vimientos voluntarios, las cosas suceden de otro modo.
Aqui el ejercicio enseiia 4 los muscalos 4 ser mas rdpidos
en la sucesion 6 la simaltaneidad de los movimientos que
por si tienen poca propension 4 asociarse entre si. Su re-
sultado es, pues, inverso de aquel que produce con respec=
1o 4 los movimienlos asociados.

El ejercicio hace perder 4 los misculos su tendencia in-
nata 4 los movimientos asociados, y facilita la asociacion
voluntaria de los movimientos de muchos mtscalos, Dar-
win y Reil han confundido mas de una vez estos dos esta-
dos diferentés del sistema nervioso. La ley que Darwin es-
presa es esta: todos los movimientos animales que son mu-
chas veces escitados simultdnea ¢ inmediatamente unos
tras otros , se asocian entre si de tal modo que cuando uno
de ellos se ejecata, los otros tienen tendencia d acompaiar-
le 6 4 sucederle. Se puede conceder el hecho de un modo
general; pero los ejemplos que Darwin y Reil citan en
apoyo de esta ley pertenecen en parte 4 la de los movi-
mientos asociados. Por otra parte la ley de Darwin no es-
presa los hechos con exactitud. Si las cosas pasasen como
dice el escritor inglés, la educacion y el ejercicio nos ha-
rian mas torpes de lo que eramos antes. Encontrariamos
muchas veces algunos obstdcalos nacidos de los movimien~
tos asociados que nos habria hecho contraer el hdbito, en
lugar de estinguir en nosotros la tendencia innata que es-
tos movimientos tienen 4 manifestarse. Darwin y Reil citan
la dificaltad que sentimos en cortar el aire horizontalmente
con el brazo, mientras que descabrimos un circulo con el
otro. Este ejemplo no esplica la asociacion de los movi-
mientos por el ejercicio; pues la tendencia 4 la simetria de
los movimientos es innata en el brazo como en los ojos. El
ejercicio tiene por objeto, al contrario, hacernos aptos
para ejecatar simultincamente estos movimientos hetero-
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géneos. Otro ejemplo escogido por Darwin y Reil es mas
propio para dar razon de la asociacion de los movimientos
voluntarios. El que aprende 4 tornear toma desde laego sus
ideas por guia en la direccion que da al escoplo, colocando
mas tarde su voluntad en la punta del instramento. Aqui,
en efecto, algunos movimientos muscalares estan asociados
de modo que se suceden ripidamente 4 las drdenes de la
volantad ; pero ninguno de ellos es la causa de los otros: su
asociacion sola se hace mas ficil , sucediendo lo mismo #
toda asociacion de los movimientos voluntarios. Cuando
hemos asociado machas veces los movimientos segan cierto
orden, su asociacion se hace mas y mas ficil, de modo que
entonces la voluntad reproduce con mas rapidez toda la se-
rie. Reil pretende que basta que la intencion de la volan-
tad se dirija sobre uno de los eslabones para reproducir to-
dos los demds; esta asercion no me parece de acuerdo con
los hechos. Hay sin duda muchos movimientos puramente
habituales que vuclven en toda ocasion, como los movi-
mientos inespresivos de los brazos en los actores ¢ canlores,
y las gesticalaciones en la mayor parte de las personas do-
tadas de gran vivacidad; pero estos movimientos adquiridos
por habito entran en la ley de la asociacion de las ideas ¥y
movimientos, y no en la de la asociacion de movimientos
con movimientos.

Asociacion de las ideas y de los movimientos.

El encadenamiento de las ideas y movimientos puede
hacerse tan intimo como el de las ideas entre si, y aquf su-
cede realmente que cuando una idea y un movimiento han
sido asociados, repetidas veces la segunda se jumta muchas
veces involuntariamente 4 la primera. Este encadenamien-
to es el que hace que cerremos los ojos & pesar nuesiro
cuando un movimiento amenazador se presenta delante de
nosotros, aun cuando un estraiio pase su mano delante de
nuestra cara; que nos acostumbremos 4 no espresar ciertas
ideas sin acompaiiarlas de ciertas gesticulaciones; que lleve-
mos involontariamente las manos hicia delante coando un
cuerpo amenaza caer sobre nosotros. En general, cuanto
mas sucede que las ideas y movimientos se presentan vo-

luntariamente, y mayor es la facilidad con que cstos se eje-
catan cuando las ideas los recuerdan, tanto menos sajetos
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estan al imperio de la voluntad. Este modo de encadena-
mienlo no goza menos influjo en la mecdnica y artes que
la asociacion de los movimientos entre si. La asociacion de
los movimientos entre si no puede esplicarse sino por un
derrame del influjo cerebral hecho mas ficil segan cierta
direccion; el encadenamiento de las ideas ¥y movimientos
parece anunciar que en cada idea se desarrolla, en el apa-
rato destinado 4 trasladarla por alguonos movimientos, una
tendencia al movimiento en la cual el ejercicio y el hibito
toman tanto desarrollo , que en lugar de quedarse en su
simple disposicion, como lo hace en los casos ordinarios,
entra en accion siempre que se presenta ocasion. El bostezo
puede servic de ejemplo bajo este aspecto. Basta pensar en
€l para bostezar, cuando existe la disposicion para este ac-
to. ; Qué enlace puede haber entre la imdgen de un hom-
bre que bosteza producida en el cerebro y el movimiento
involuntario del bostezo? ; Como es que , entre tantas imd-
genes , salo aquella es la que provoca los movimientos del
bostezo ? jEsta es una proeba manifiesta de que la sola idea
del movimiento basta para prodacir una tendencia en el
aparato encargado de ponerla en ejecucion, para determi-
nar una corriente del principio nervioso en esta direccion?
Pero se podrian citar muchos ejemplos andlogos. Nadie ig-
nora que los espectadores de un asalto ¢ de an duelo acom-
paiian 4 cada paso de un lijero movimiento involunitario de
su caerpo. Kl juego de bolos presenta materia 4 la misma
observacion. De aqui viene tambien que cuando nos encon-
tramos sobre grandes altaras, y en una sitnacion peligrosa,
sintamos en nosotros alguna cosa que nos impele 4 precipi~
tarnos. Col6case aqui tambien la ‘propension 4 la imitacion
de los movimientos. Por mas que ano quiera estar serio, si
piensa sin cesar en la risa, acaba por reir, como los nifios que,
antes de reir , miran si aquellos que les rodean rien. Sucede
muchas veces que, largo tiempo despues de haber sido tes-
tigo de una escena placentera, se prorumpe de repente en
risa sisevequealguno rie callandito 6 que hace esfaerzos para
abstenerse deesta accion. Ea fin las personas sujetas 4 espas-
mos los sienten coando presencian accesos convulsivos: este
fenémeno no es raro en los hospitales.

La tendencia 4 movimientos que nace de la idea de
movimiento ha sido comparada por Chevreul 4 las oscila-
ciones de un péndalo que se tiene en la mano. Segun sus
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observaciones , 4 pesar de la inmovilidad aparente del bra-
20, el movimiento del péndulo estd deterininado por un li-
jero movimiento muscular que se ejecata involuntariamen-
te cuando se mira la vara al mismo tiempo qne se la tiene,
pero que cesa luego que se cierran los ojos. Lios dos princi-
pales hechos aqui son que un péndulo que se tiene en la
mano puede ser puesto en oscilacion por un movimiento
tan lijero, que se escapa aund la conciencia, y que la vista
del movimiento, una vez establecido , basta para ocasionar
nna serie de movimientos involantarios que le aumentan.
Chevreul se ha servido tambien de estos hechos para es<
plicar el bostezo (1).

Behn ha hecho ver, por lo demds, que una de las prin-
cipales caasas de la agitacion del péndalo que se tiene en la
mano , depende de los lijeros movimientos que el pulso co~
maunica 4 las partes de nuestro cuerpo (2).

El hecho que algunos movimientos se asocian 4 unas
ideas no estd aislado , aun haciendo abstraccion del campo
mas rico de las asociaciones , a saber, el de las ideas entre
si. Las ideas no obran solamente sobre los aparatos moto-
res que tienen algunas conexiones con sa contenido ; obran
tambien machas veces y no menos sobre los 6rganos sen-
soriales en los cuales se han presentado las impresiones que
les han dado origen. Hay una gran diferencia entre la idea
de una sensacion que disgusta y la sensacion del mismo dis-
gusto ; sin embargo, la primera basta para provocar las
ganas de vomitar. La caalidad de la sensacion es una ener-
gia del nervio sensitivo que se encuentra escitada aqui por
la simple idea, sin causa esterior. Darwin cita por ejemplo
que la sola vista de un hombre que pasa un instramento
puntiagudo sobre cristal 6 porcelana basta para determinar
la sensacion conocida con el nombre de dentera. La idea de
un objeto cuya presencia pudiera dar lugar al calofrio, oca-
siona un temblor general en las personas muy irritables.
Las energias de los sentidos superiores , la sensacion de la
luz y la del sonido, rara vez se ponen en accion duraunte la
vigilia, pero lo estan con mucha frecuencia durante el sde-
fio y en los ensuefios. En efecto, por poco que se observe

——

(1) Arechiv. gén, de medecine, 1333, L. XXXII, p. 130 y 137
(2) Muoreer's Arehiv, 1835, p. 516.
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con atencion y se contraiga el hdbito de abrir los ojos al
despertarse en medio de nun ensuefio, no tarda uno en con-
vencerse de que las imdgenes de este ensuefio se ven en rea-
lidad, y de que no flotan solamente en la imaginacion:
porque se percibe muchas veces que estan todavia 4 la vis-
ta y desaparecen poco 4 poco. Ya habia observado esto
Spinosa, habiéndolo esperimentado por si mismo, y yo he
podido igualmente convencerme de ello con mucha fre-
cuencia (1).

Movimientas instintivos.

Los movimientos instintivos son sin contradiccion, los
mas complicados de todos, y sus causas las mas dificiles de
descubrir. Se llaman asi aquellos movimientos cuya ejecu-
cion es voluntaria, pero que no reconocen solo 4 la voluntad
por causa primitiva, y cayo objeto racional no es bien co-
nocido de la conciencia. El poder oculto que los determina,
en vista del objeto final 4 que se dirige la vida, solo pro-
duce senlimientos € inclinaciones para acciones determi-
nadas. Las inclinaciones instintivas para obrar no son fre-
cuentes en la especie humana. Se puede citar en confirma-
cion la que indace al recien nacido 4 ejecutar los movimien-
tos necesarios para la succion. Las acciones relativas al ape-
tito venéreo todas se verifican instintivamente en los ani-
males, pero no tan absolutamente en el hombre, pues aun-
que la inclinacion para tomar 6 abrazar las formas escita—
tivas del amor sea innata en nosotros, sin embargo, los
primeros individuos de ndestra especie debieron aprender
por si mismos todo lo demds. El ndimero de las acciones
instintivas crece en los animales en proporcion de su insu-
ficiencia para llenar el objeto por medio de las funciones
intelectuales. No pertenece 4 nuestro plan enumerar todos
los hechos relativos 4 la emigracion, construccion de nidos
y madrigueras, 4 la fabricacion de telas y 4 la educacion de
los hijuelos.

La caasa del instinto parece ser la misma que la que pro-

(1) Guurravises, Beitrage zur Physiognosie. Munich, 1812,
—Muoreer, Ueber die phantastischen Gesichiserscheinungen,
Coblentz, 1826.
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dnce el nacimiento del animal, y realiza su organizacion
segan leyes eternas. Las ideas que nos formamos de la na-
turaleza de nn ser organizado son tranquilas; nada crean;
son infecundas. La forma organizadora qoe obra con ma-
cha mayor seguridad segan ideas razonables y aun plan di-
vine, organiza sus mismos productos, y aparece de nuevo
en cada ano de ellos. La fisica no tiene secretos para ella;
esta fuerza es la causa final de nna criatura que repara las
peérdidas, que hace posible la curacion d consecuencia de
una enfermedad, y que contenida primitivamente en la ma-
teria prolifica fecundada del nuevo individuo, crea los dr-
ganos en que mas tarde nacen las imdgenes estériles de
las cosas, que son las ideas. Como esta fuerza produce to-
dos los drganos con la masa amorfa del gérmen, no se
limita particalarmente 4 ninguno ;se manifiesta aan en
la natricion del feto privado de encéfalo; cambia el sistema
nervioso, lo mismo que todos los demds drganos en la lar=-
va del insecto que sofre una metamdérfosis, en términos que
ciertos ginglios del cordon nervioso desaparecen, mientras
que otros se reunen entre si; hace que en la metamdrfosis
de la rana la medula espinal se acorte 4 medida que des-
aparece la organizacion de la cola, y 4 proporcion que nacen
los mervios de las estremidades. Las acciones instintivas de
los animales nos demuestran tambien que la faerza que obra
en un sentido determinado, obedeciendo una ley eterna,
que este pensamiento divino que no se revela d nuestra con-
ciencia, reproduciendo la frase de Spinosa, inflaye tambien
en el origen de los seres organizados, en su organizacion y
en sus acciones voluntarias. El fih 4 que se dirige el movi-
miento instintivo es absolutamente tan necesario para la
existencia de la especie y del individao como la misma or-
ganizacion; pero aqui el objeto se encuentra fuera del or-
ganismo, mientras que la organizacion conslitaye una par-
te de €l; y esta idea de la esencia animal que hemos llama-
do estéril, estd determinada por la fuerza de que acabamos
de hablar para representar y conseguir alguna cosa parti-
cular. La causa final del instinto no reside tampoco con es-
pecialidad en un drgano , sino que hace an todo con la (uerza
de la organizacion obrando en virtud de una ley necesariay
de an principio razonable. Sin embargo, en el sensorio es
donde los efectos de esta fuerza se descubren desde luego.
Cavier se esplica con mucho acierto cuando dice, al tratar
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de esto, que los animales al ejecalar sas acciones instintivas
obedecen 4 unaidea innata que les sigue como una sombra.
Por lo demds, la organizacion de los mismos animales fa-
vorece notablemente la realizacion de las imdgenes, de las
ideas y de las inclinaciones que se manifiestan en el sensorio.
Como el interior y el esterior dependen de la misma cansa
final, la forma del animal corresponde perfectamente d sus
inclinaciones y por esto ni €l desea mas de lo que puede
ejecatar por medio de sus drganos, ni sus Grganos solicitan
vada que no exija la iaclinacion. El topo, destinado por
su instinto 4 vivir debajo de tierra, nada tiene en sus drganos
que le separe de este destino. Aunque ve, y annque sa ojo
no estd cubierto por la piel , sin embargo, su vista es corla,
ya por causa de la pequeiiez de los ojos, cuanto porque los
tiene rodeados de pelos espesos. Sas estremidades anteriores
eslan enteramente organizadas para hoir y no para andar:
pnes sa mano tiene efectivamente tal fuerza y disposicion
por causa del antebrazo, que apenas le permiten andar sin
escarbar la tierra. El perezoso que anda sobre el borde esterno
del pie, y euyos dedos estan doblados hicia dentro, camina
con suma lentiad por un piso llano, lo cual ha sngerido 4
algunos la idea falsa de que la naturaleza los habia tratade
como madrastra; pero lejos de esto, son tan perfectos en su
género como todos los animales. Sus estremidades estan do-
tadas de la figora mas propia para trepar, y para pasar
su vida sobre los drboles, donde desplegan mavimientos,
que aungue lentos, estan llenos de destreza y de vigor,
comn los de algunos olros trepadores, el camaleon, por
ejemnplo. La araiia tiene sus patas ingertas y organizadas de
modo que anda mal sobre an plano; estos apéndices estan
destinadns 4 waniobrar en una linea, sobre un hilo; lleva
consigo los materiales de los hilos que debe tejer, y sus
inclinaciones instintivas le representan como una especie
de suefio el tema de sus acciones, la constraceion de su tela.
Nouca admiraremos bastante el instinto que produce en los
animales aptitndes € intaicioues, que nosolros nos vemos
obligados 4 adquirir por el camino penoso de la esperiencia
y educacion. Cuando empezammos a ver, no gozamos lodavia
la facultad de juzgar respecto de las iindgenes que se pro-
ducen en nuestro 0jo, cudl puede ser la distancia 6 proxi-
midad de estos inisinos objetos. Pintindose Lodos los objetos de
la estension visnal como en un cuadro, tenemos necesidad

TOMO 1V, 17
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de una larga esperiencia y de la cooperacion del tacto y los
movimientos para reanir 4 la imdgen de un objeto compren-
dido en naestra estension visual las ideas de su distancia, so
tamafio 'y su forma. El animal viene al mundo como si
habiese recibido ya esta edncacion: 4 paco de nacer se diri-
ge el ternero al pezon de su madre. Nosotros para aprender
4 andar necesilamos un ejercicio penoso, en que tenemos
que poner 4 cada instanle en juego las leyes del equilibrio,
de la gravedad &c., y no aprendemos hasta haber adquirido
poco 4 poco, por la esperiencia y 4 costa de mil engafios, la
cantidad de eontraccion muscalar que reqoiere cada clase
de movimiento. Los animales, por lo menos los solipedes y
los rumiadores, nacen ya con estos conocinientos: nada tardan
en servirse de sas patas, y en dirigirse hdcia su ma-
dre. Todo lo cual no se puede efectuar sino por el concarso
de la fuerza instintiva ante la caal se resuelven todos los
problemas de la fisica.

Es necesario que el sensorio del animal recien nacido con-
tenga ana fuerza que haga abrar 4 las palancas de los miem-
bros locomotores de un modo completamente armounioso. De-
bemos separar de las acciones instintivas otras acciones par—
ticalares que varios animales ejecutan con mucha facilidad
aun darante el suefio, despues que han adquirido poco 4
poco aptitod para ellas. Muchas aves duermen posando en
una pata sola, sosteniéndose en un perfecto equilibrio, y
la fuerza que preside 4 estas acciones no se suspende jamas
aun cuando los efectos seusoriales se hallen en un reposo ab-
soluto. Lo mismo sucede 4 los somndmbulos. No es el ins—
tinto quaien los dirige, sino la esperiencia adquirida en la
vigilia, la que les sirve todavia duraute el suefio, aprovechan-
do para conservar el equilibrio todos los conocimientos que
para esto les ha proporcionado la esperiencia y educacion.
La accion del alma es solamente la que les impide caer, y sa
sensorio, que obra solo en una direccion, abstrayéundose de
todas las demds, les permite por estas mismas limitaciones
no conocer el peligro, y que marchando con pie firme atra-
viesen sin temblar por el borde de un abismo. Estos no son
realmente tan dificiles de esplicar como parece. Para que
un hombre ande sin tropezar sobre un plano medianamente
inclinado, le basta saber que este plano estid colocado & poca
distancia de la tierra, pareciéndole el mismo plano peligroso
y dificil de reconocer si estuviese colocade & mucha altura,
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y lo que es nas el que ignorase el peligro de esta dliima
posicion no teadria el pie menos firme y segaro que el de
la primera.

Como hay evidentemente en los animales sentimientos
instintivos € innatos que se manifiestan inmediatamente des-
pues del nacimiento d mas tarde, la cuestion es saher si el
hombre tiene tambien ideas innatas que ejerzan sobre ¢,
solo que en grado superior, la misma influencia obligatoria
que las inclinaciones instructivas de los animales tienen so-
bre ellos. Volveremos d este problema cuando se trate de
las funciones del alma. Alganos escritores han pretendido
que la accion razonable instintiva de la fuerza organizado-
ra puede en ciertos casos comunicar d la conciencia cosas
cuya nocion no pudiera adquirirse por la via de las opera-
ciones del alma, y Lan exagerado la capacidad del instinto
en el hombre. No hay ningun wmotivo para admitir esta hi-
pétesis, y no sé que el poder creador de la nataraleza, que
obra en nosotros sin gue nuestra conciencia se aperciba de
ello, haya comanicado jamds 4 esta dltima nada que séa
consecuencia de una ley superior, 6 que el pensamiento di-
vina que es ereador, se mezcle en noestras imdgenes de los
objetos. Lo que se alega respecto d esto, segun los pre-
tendidos estados imagnéticos, no merece el asenso que le
han dado algunos médicos erédulos; siempre que se profan-
diza la materia no se descabre en ello mas que trohanerfa ¢
necedad. Las nociones que nos llegan de este modo ne son
mas qoe imdgenes confusas, cuyo contenido se encnenira
en armonia con la capacidad del que las concibe y del que
las cree.

i

Movimienios coordinados.

Por dependientes e la voluntad que sean los movi-
mientos, su asociacion para el objeto de la locomocion pa-
rece hallarse (avorecida por disposiciones interiores en los
drganos centrales. Una especie de arwonia preexistente pa-
vece tener lugar entre cierlas partes de los 6rganos centrales
del sistema serviosa y los grupos de misculos, lo mismo
que sus conductores nerviosos. Nos han conducido i esta idea
los esperimentos sobre las foerzas desarrolladas tanto en el
cerebelo como en la medala espinal. Ya hewmos visto qae
las aves decapitadas procaran todavia moverse. El mismo
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fendmeno tiene lagar en las ranas. Esta especie de movi-
mientos no se parece & los determinados por la voluntad, y
para los cuales es necesario el concarso del cerebro. Sin em-
bargo, reina cierta armonia eotre los diferentes acios de los
movimientos tumnltuosos que ejecuta un ganso 4 quien se
le ha eortado la cabeza. El animal bate las alas; es necesa-
rio, pnes, para esta accion simultinea y armonica de un gran
ndmero de fibras nerviosas, de modo que parece que la ac-
cion coordinada de estas fibras estd favorecida por una dis-
posicion orginica caalquiera en las partes centrales F.tas
no son simples convalsiones de todos los misculos que de-
penden de la medula espinal. Porque cnando todas las fibras
tiervinsas de este cordon herido, son acometidas de irriia-
cion , todos los miscalos del tronco deben igoalmente con-
traerse, pero no resnltaria de esto an batimiento de alas;
por lo menos no se ve por qué el ave decapitada aplica ron
tanta exactitad las alas 4 su caerpo por un movimiento con-
vulsivo. Bl enroscamiento de las angailas decapitadas, y los
golpes de cola que dan otros pescados 4 quienes se ha cor-
tado la cabeza , son fendmenos del nismo género. Eu los ani-
males invertebrados, se ve tambien algnnas veces, que la de-
capitacion no impide que se efectue la locomocion, como huo-
biera sucedido sin esta circunstancia. Un caradus granulatus,
4 quien Treviranas cortd la cabeza, continné corriendo co-
o antes: un zangano decapitado igualmente y puesto sobire
el dorso, hacia esfoerzos para volverse. Lia eerceris ornata
persigue las abejas que anidan en los agujeros. Walckenaer
cortd la cabeza 4 nno de estos hymendpteros en el momento
de ir 4 penetrar en el agujero de una abeja; continud sus
movimientos, y aun cuando se le volvid hacia otro lado
p!'nrurd tomar su primera direccion para penetrar en el
agajero (1). Las sangaijuelas que se cortan en dos pedazos
marchan todavia lo mismo que cuando estaban eotera.. Es
claro, segun esto, que los movimientos coordinados de
muscualos son pl)sibles despoes de la decapitacion tanto en
lns animales vertebrados, como en los invertebrados; y la
influencia de la volontad parece tambien no quedar aba-
lida en los dltimos por la pérdida de la cabeza.

(1) Tueviranes, Erscheinungen und Gesctze des aryanis-
chien Lebens v I, pe 1940
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Los esperimentios de Flourens (1) sobre el cerebelo,
demuestran que la medula espinal no es la inica parte en
que reside ana arinonia preexistente de eslos movimientos
coordinados, y que el cerebelo es quien domina princi-
palmente la accion coordinada de los misculos para la lo-
comocion. Cuando iba separaudo este drgano por capas se-
cesivas en varias aves, la sastraccion de las primeras capas
no ocasionaba mas gue un poco de debilidad y falta de
armonia en IOS muvimientos. Cl.lﬂl'ldl] Cﬂl’taba |as capas
medias se manifestaba wna agitacion casi conlinua, aon-
que sin signos de convulsion; el aunimal ejecutaba mo-
vimientos bruscos y desacreglados, oia y veia. A la separa-
cion de las dltimas capas, el animal cuya facultad de sal-
tar, volar, andar y tenerse en pie se habian alterado cada
vez mas por las mautilaciones precedentes, perdid entera-
mente esta facaltad. Colocado de espaldas ya no podia le-
vantarse. Lejos de quedar tranquilo y fijo como sucede d
los pichones privados de los lébulos del cerebro, se agitaba
frecuentemente y casi de continuo, pero no se wmovia ja-
mis de un modo firme y determinado. Por ejemplo, veia el
golpe que le amenazaba, qoeria evitarle hacicudo para
ello mil contorsiones, pero no lo conseguia. Flourens infi-
ri¢ de esto que las voliciones, las sensaciones y las per-
cepciones se conservaban, que la posibilidad de ejecutar
movimientos de reunion persistia tambien, pero que se ha-
bia perdido la coordinacion de estos movimientos de lo-
comocion, reguleres y determinados. Por otra parte, sus
esperimentos sobre las lesiones de los hemisferios cerebrales
demuestran qae el principio coordinador no reside en ellos.
La pérdida de una gran parte de los hemisferios es cierto
que hace caer 4 los animales en estupor, pero los deja ap-
tos para todos los movimientos voluntarios y agrupados,
puesto que un ave mutilada asi, y arrojada al aire conser-
va la facaltad de volar, Sin embargo, el batimiento de las
alas despues de la hablacion del cerebelo, anancia todavia
vestigios de un movimienlo coordinado, que, como vemos
despues de la decapitacion de los gansos, puede depender
solamente de la medula espinal. Esta coordinacion de mo-

(1) Becherches experimentales sur ke systéme percenx, 2.3
edicion , Paris, 1842,
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vimientos debe estar toda 4 disposicion de los animales
cuando principian 3 hacer uso de sus miembros, pues que
entonces no mauestran ni dificultad , ni torpeza, y ¢n gene-
ral los movimientos coordinados entran muy frecuente-
mente como elementos en la composicion de los movi-
mientos instintivos. En el nifio de pecho hay en el cerebro
un estimulo interno para los movimientes coordinados de
la succion, y Mayer ha observado tambien que la cabeza
de un gato pequeiito separada del cuerpo, chupa todavia
el dedo que se le introduce en la boca.

CAPITULO 1L
De la locomocion.

<xisten muachos animales que teniendo fija una poreion
de su cuerpo, carecen de la facaltad locomotriz, 6 4 lo
menos no lienen mas que una locomocion relativa de sus
diversas partes constituyentes.

El primer caso es el de los entozoarios compuestos
como el cenuro ccrerebral, cuyos gusanillos unidos por una
vesicala coman, no pueden elevarse mas que hasta la su-
perficie de esta sin pasar de alli. A la misma clase perte-
necen los pdlipos compuestos cuya locomocion estd redn-
cida 4 la protracion de las cabezas y sus brazos en los cili-
ces. Los plamatelos 4 quienes se ha creido largo tiempo aptos
para moverse libremente en el mar, estawignalmente hun-
didos en el suelo, como los veretiles; solo sus pdlipos son
los que pueden desarrollarse y volver sobre si mismas. Las
infloencias que obran sobre alganas polipos de tronco co-
mun no determinan tampoco mas que la retraccion de
aqaellos 4 que alcanzan (1). Estos hechos han sido obser-
vados por Rapp, que sin embargo ha notado tambien
flexiones lentas en ¢l troneco de los veretiles. Uno de estos
animales que arrojé al canal de Cette se implantd en el
saelo. Todavia no hay mas que un corto nimero de pdli-
pos, de cuyo tronco se conoce bien la estructura y propie-
dades. El de los vertularios contiene un tubo en el coal, segan
las observaciones de Meyen y de Lister, hay corrientes de

(1) Rarp, Deber die Polypen , p. &
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liquido alternativamente ascendentes, Segun Lister, cste
tubo comunica con el estdmago, y las dos corrientes comu-
nican entre si, lo que niega Meyen (1). Rapp asegura que
el ¢je del tronco grueso de los veretiles encicrra coatro tu-
bos rectos rodeados de fibras musculares trasversales, los
cinales estan llenos de agua de mar. La cavidad bucal de
cada pdlipo condnce 4 uu conducto estrecho y moreno, qne
se abre en el tubo trasparente del pdlipo, y que tiene de
largo was de ana pulgada, Este es el estdmago, el cual se
prolonga en el tronco principal en una célula que comu-
nica con las conductos recorriendo el eje. Los cuatro -
bos del tronco se abren en la estremidad interior por cua-
iro agujeros, independientemente de los cuales hay otros
pequeiios, que ponen 4 los tubos en comunicacion con |a
sustancia esponjosa del eje (2). Todavia no se sabe muy
pusitivamente qué conexion existe entre log movimientos
propios de cada pdlipo, y las inflexiones lentas del tronco
de las veretiles. Por otra parte, hablando en general, la
esplicacion de la conexion fisioldgica de los pdlipos con su
eje es uno de los problemas mas complejos. Desde Ehren-
berg, que ha reonido tantas observaciones acerca de esto,
el coral no es ni un simple conjunto de animales reunidos
volantariamente, ni un solo animal con muchas cabezas ¢
solamente hendido, ni nn tronco vegetal con flores anima-
les, sino un tronco animal viviente, cnyos animales se des-
arrollan sin cesar sobre sus predecesores, y que son suos-
ceptibles de gozar de una plena independencia, aunque
no puedan procarirsela ellos mismos (3).

De los pdlipos con brazos, los uuos son capaces de mo-
verse libremente, como las hidras, y los otros son fijos, co-
mo los corinos. Entre los anélides se encuentran algunos
que no gozan de locomocion como los sertulos que viven
en tubos. Los tubalibranquios entre los moluscos, como la
silicuaria, habitan igualmente en tubos fijos. Los ostraceos,
ya sea que su concha esté adlerida a las rocas, é ya que no
tenga adherencia alguna, no mudan de lugar, y sa movi-

(#) Lisven, Philos. Trans., 1835, part. 1L

(2) Nov. act. nat. cur., t. XIV, part. 1, p. K50,

(3) Ennesverc, die Corallenthiere des rothen Mceres. Bex-
lin, 1834, p. 27,
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mienlo se reduce 4 cerrar la concha, que se abre por si
misma por la elasticidad del ligamento de otros bivalves
como los ostrapenas se adhieren 4 cuerpos sdlidos por me-
dio del byssus que proviene de su rudimento de piel, y
que, segun la espresion de Cavier, les sirve de dncora. Los
mitildceos emplean igualmente su largo pie mas bien para
fijar su byssus, que para arrastrarse. Olros bivalvos hacen
servir este 6rgauo para la reptacion, como los anodontes,
los unios &e. Los ascidios estan fijos 4 las rocas y desprovis-
tos de toda locomovilidad. Sus movimientos voluntarios
se reducen 4 arrojar el agua por la abertara de la capa
que estd destinada 4 este uso. Entre los ascidios compaes-
tos, los botrilos reposan sobre cuerpos, en cuya super-
ficié estan reunidos en masas esteliformes. Cavier hace
notar, que coando se irrita la abertura de uno de es-
tos animales, solo este se contrae, en tanto que lo veri-
fican todos coando la irritacion llega hasta el centro. Los
pirosomos son moluscos compuestos reunides en un ei-
lindro hueco, abierto por una de sus estremidades. Estan
libres en el mar, y se dice que el cilindro camina por
efecto de las contracciones simultdneas de todos los anima-
lillos. Los detalles de un fendmeno tan notable son desco-
nocidos bajo el punto de vista fisioldgico. La estincion de
la fosforescencia en cuaalquiera parte del cilindro que lle-
ga 4 ser dafiada, habla tambien en favor de una ac-
cion comun 0 colecliva de estos seres. Los pdlipos com-
puestos no ofrecen ningun ejemplo de mna particularidad
tan singular. Muchos animales de clases muy diferentes
son libres dorante una parte de su existencia, y fijos en
la restante. Lo contrario sucede en otros, por ejemplo, los
vorticelos, segun Ehrenberg. Los vorticelos, estan implan-
tados muchos juntos por pediculos 4 una raiz rastrera
coman. Mas tarde el cuerpo del animalillo se divide en
dos porciones que se separan del pediculo, el cual ha per-
dido entonces la propiedad que tenia antes de contraer-
se y estenderse. Cada animalillo asi separado nada libre-
mente. Otros animalillos son libres en su juventud, y fijos
en una edad mas avanzada. Las observaciones de Nord-
maupo sobre los lerneaceos, de A. Duges sobre los hidrag-
nos y de Burmeister sobre los cirripedos, suministran ejem-
plos de esto. Los lerneos jévenes tienen la conformacion
de los crustdceos, y son libres. Mas tarde, las hembras mu-
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dan de forma de tal modo, que se las ha tomado por ver-
mes intestinales. En este estado viven 4 wanera de para-
sitos sobre otros animales, sobre varios peces. Los machos
se adhieren por medio de gancho al abdémen de las hem-
bras. Los hydracnos en estado de lacva, tienen seis palas;
mas tarde se adhieren 4 insectos acualicos, 4 cuya cosla
viven. Entonces la parte posterior del cuerpo se alarga es-
traordinariamente, y el animal convertido en ninfa, pre-
senta la forma de una elipse prolongada. Debajo de la piel
de esta ninfa se desarrollan los wiembros y los ojos del
animal perfecto. Este sale de su prision y se pone & na-
dar, pero no es perfecto todavia; al cabo de algnnas se-
manas se fija por medio de la trompa @ ava hoja de
potamojeton y se queda inmdvil; sus patas desaparecen
de nuevo para dar lugar 4 las que definitivamente debe
conservar. Los cirripedos al salir del huevo, se parecen
4 lerneos jévenes y nadan libremente. El cuerpo posee ya
tres pares de patas ventrales,y cn una €poca mas avanza-
da ofrece una concha coridcea. Una prelongacion carnosa,
que sale entre las vdlvulas, fija entonces al javen animal 4
an fuco, en cayo estado tambien ticue un ojo. Duraute el
periodo signiente adquiere un nimero doble de palas, pe-
ro la muda le hace perder ¢l ojo y las antenas que ya te-
nia antes (1).

Los dganos motores de los animales que mudan libre-
mente de lugar son unas veces pestaiias, sedas, laminillas,
aletas, otras veces miembros articulados; agui el movi-
miento se debe 4 la espulsion de liquidos que se habian ab-
sorbido anteriormente; alli resulta de los movimientos ou-
dulatorios de partes del caerpo, que son 6 fijas 6 suscep-
tibles de prolongarse, ¢ aptas para contraerse: en fin, el
cambio de lngar puede ser efecto de nna alternativa de
espansion y contraccion de la masa total del cuerpo.

Ehrenberg ha entrado en grandes detalles sobre los
érganos del movimiento en los infusorios (2). Entre los

(1) Buormewsten, Beifrage zur Naturgeschichle dar Ran-
kenfnesser, Berlin, i834.—Mnm'|N~SA|N'!‘-A!¢GE, Mémeoire sur
lorganisation des Cirripcdes. Paris, 1835,

(2) Zur Erkenntniss der Organisation in dey Richtung des
keinsten Ramms, Berlin, 1832, p. 25,
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mas sencillos de estos drganos, los unos son prolongacio-
nes variables, que salen de un gran ndmero de puntos
del euerpo como en el género Amoeba, (llamada antigua-
mente protea) los otros, sedas, como el dorso del choe-
fonotus 6 pestaias, que en los poligdstricos estan frecnen-
temente repartidas por todo el cuerpo, 6 son en’ fin gan-
chos. Los drganos locomotores descompuesios son las rae-
das de los infusorios radadores y de algunos poligastricos.
Ehrenberg ha descrito muchas variedades de ellos. Las vi-
braciones de estos drganos sirven no solamente para la na-
tacion, sino tambien para producir en el agua remolines
que ponen los alimentos al alcance del animal. Por lo de-
mis, los infusories rodadores pueden tambien arrastrarse
fijando alternativamente las dos estremidades de sa cuerpo,
el que llevan en seguida tan pronto a la estremidad an-
terior, como 4 la posterior. :

Lios acéfalos en forma de disco ¢ de campana cambian
de lugar por contracciones y espansiones alternativas de su
cuerpo , que vacian el agua contenida en su iuterior. Los
beroes se mueven, en parte, por las vibraciones de las la-
minillas que gaarnecen los ocho lados de su cuerpo esférico.
Los acéfalos tubulosos tienen por drganos natatorios cavi-
dades quae obran al modo de la campana de los medusos,
como en los difidos. Los vesicalosos tienen su enerpo blan-
do provisto de una vejiga llena de aire, por cuyo medio
pucden sostenerse en la superficie del mar, En los fsalios,
ademids de esta vejiga hay una parte que hace ¢l oficio de
vela, porque la vejiga liene encima una cresta membra-
nosa, que se llena de aire, pero que pnede tambien des-
embarazarse de €l. La vejiga presenta en cada una de sus
estremidades una abertura que estd cerrada por un es-
finter.

Entre los equinodermos, los holatorios pueden dirigir-
se hdcia delante por la espalsion del agna que ha admitido
en su drgano respiratorio; fuertes misculos longitudinales’
bacen su caerpo sasceptible de contraerse. Pero, lo mismo
que las estrellas de mar y los equinos, estos animales Lie-
ven la particularidad de paseer nn sistema de tabos acna-
ticos, descubierto por Tiedeman, que comunica por un
lado con un recepticulo contractil, y por el otro con el
pie, que es hueco y susceptible no solamente de estenderse
cuando el agua afluye 4 €1, sino tambien de acortarse por
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efecto de su cootractilidad propia. Los verwes libres nadan
en el agna, y la golpean con los repliegues andnlosos de su
.enerpo. Los biforos entre los molanos, ejecutan la natacion
haciendo penetrar el agna por la abertara posterior, que
estd gnarnecida de nna vilvala, ¥ arrojandola por otra
abertura sitnada cerca de la boca. Los vermes y las orugas
se arrastran hjando las partes alicuotas de su cuerpo, atra-
yendo entonces hécia si las que estan detrds, y despues fi-
jando estas @ su vez, y llevando adelante las anteriores.
Los medios para fijarse, unas veces son las partes de la boca,
y otras mailoues de las partes, como en las orugas, algunas
veces chupadores como en las sangnijnelas. En olros ver-
mes y en los moluscos, la reptacion, en vez de efectuarse por
estensiones y flexiones en arco, resulta de contracciones y
espansiones alternativas del cuerpo ¢ del pie. Las lombrices
Je Lierra no se arrastran cowmo las sanguijoelas estendiendo
arcos de su cuerpo y prodaciends en seguida otros, siuo fi-
jando las partes de sa cuerpo ensartijadas, hdcia las cuales
atraen simplemente las siguientes, y haciendo por esta
causa que sean eslas was largas y mas cortas, y fijando la
_estremidad posterior de la parte que han atraido d si, pue-
den contraerla trasversalmente, la qne les obliga 4 esten-
derse de atras adelante. Esta clase de movimiento se veri-
fica tambien en las sanguijuelas. En los gasterdpodos, en-
tre los moluscos, los tiempos de la reptacion son tan na-
merosos, que cuando un caracol se arrastra sobre una sa-
perficie de cristal, no se percibe mas que pequeiiisimas on-
das sucesivas, avanzando siempre el animal sin interrop-
con. La misma ondulacion se nota en ¢l pie de los limueos
enando estos animales tendidos sobre el dorso, estan en
cierto modo suspendidos en la saperficie del agua. Es difieil
saber cdmo se pueden fijar las partes alicaotas de ana su-
perficie tan lisa como el pie de un caracol.

Po lo demis, lo esencial de la locomocion consiste, en
casi todos los animales, y 4 pesar de la diversidad de sus
medios de traslacion por natacion, replacion, vuelo 6 mar-
cha, en que ciertas partes de su caerpo deseriben arcos cu-
yas ramas se estienden despues de ha berse apoyado sobre un
panto fijo. Tan prouto estos arcos se producen por el coer-
po mismo, que es vermiforme, como en la replacion y na-
tacion; tan provto la estension y la fesion resultan de la
sproximacion y separacion de los dos lades de un dngulo,
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en cuyo casa ¢l uno de los lados forma, por la resistencia
que le oponen cuerpos liquidos 6 sdlidos, el punto fijo de
partida, desde doude las partes son conducidas adelante por
la abertara del dngulo. A esto se redace el movimients en
¢l agua, en el aire 6 sobre la tierra de los animales que es—
tan provistos de miembros, aletas, alas, patas. Porque el
aire y el agua opouen tambien resistencia a los cuerpos que
quieren dislocarlos, v la fuerza que tiende 4 empujarlos re-
acciona en proporcion @ este obsticulo sobre el cuerpo del
animal, y le imprime una proyeccion en sentido determi-
nado. Las leyes de la palanca hacen aqui un gran papel.
Por directamente que las palancas se apliquen en los ani-
wales provistos de patas, lo son siempre de un modo des-
ventajoso, porque los miscalos ejercen generalmeunte sobre
ellas una accion muy oblicna, y ademas su insercion estd
frecuentemente muy prdxima al punto de apoyo. Conside-
raciones de un interés mayor han exigido esta disposicion,
no siendo la belleza de las formas el dnico fin. Si la natura-
leza hubiera dispuesto las palancas de todos los miembros
de la mwanera mas favorable, habiera resaltado que los
cuerpos habieran tenido uona forma complexa, angulosa,
embarazosa , y que, a pesar de todas las precauciones tlo-
madas para economizar la fuerza, el gasto, bajo este res-
pecto, hubiese sido mas considerable en dltimo andlisis, 4
causa de la maltiplicacion de obsticulos al concurso armo-
uico de las acciones (1).

‘Natacion (2).

La locomacion en el agua y en el aire tienen de comun
que el medio que opone la resistencia es el mismo en que
vive el animal. En la warcha y la reptacion en el agua 6
el aire, el agaa y el aire son cortados, pero en la tierra es

(1) Borsvui, De motu animalinm. Leyug, 16%5.—Bar-
THRZ, Nouvelle mecanique des mouvements de liomme el des
animau:x. Carcassonne, 1798, —E.-G. Weber, Mécanique de Ia
locomnotion chez Phomme, Paris, 1843, un tomo en 8.° con
atlas,

(2) Ch. Londe, Nouveaug Nicment d'lhygicne, 3.2 edivion,
Paris, 1845, t. 1, p- 420,




DE LA LOCOMACION, 269
un caerpo silido el que ofrece el apoyo para la proyeccion
del punto de sustentacion: por el contrario, durante el vaelo
y la natacion, el aire y el agua sostienen el caerpo, al mis-
mo tiempo que le suministran an apoyo. En los dos casos,
el medio que sirve de apoyo al movimiento es susceplible
de ceder, mieotras que en la marcha y el salto es sélido,
El movimiento es tanto mas estenso, cnanto mas conside-
rable es la fuerza con que el érgano locomotor comprime
al agua 6 al aire, relativamente 4 la masa qune debe ser
movida, y 4 la resistencia que el fluido opone al enerpo
que trata de penetrarlo. Por resistencia se entiende aqui la
pérdida de fuerza motriz que un cuerpo que se mueve en
on medio flnido esperimenta en proparcion de la canti-
dad de este mismo fluido que arroja delante de ¢l, porque
pierde de su movimicento propio tanto como comunica &
olros cuerpos.

En los nadadores el principal tiempo del movimientn
es aquel durante el caal un arco que el cuerpo habia des-
erito empnja el agua al desenvolverse. Supongamos sumer—
gida en el agua una vara (lexible, eldstica y de igual soli-
dez en toda su estension, qae esté encorvada en sa parte
media y que se esticnda, sus dos estremidades hieren el
agaa oblicnamente con ignal fuerza, y la vara no avanza
en el sentido de su longitud. Lo mismo sucede cuando dos
ramas iguales en masa unidas por una charnela se aplican
la una 4 la otra, y despues se estienden. La igualdad de la
masa de las dos ramas y la de la resistencia hacen que la
foerza que obra en medio aproxime 6 aleje igualmente las
ramas la una 4 la otra segun que cjecata la flexion ¢ la
estension. Pero si la masa principal del cuerpo constituye
la una de las dos ramas, obrando la fucrza sobre el punio
de flexion mueve mas (icilmente la rama mas lijera hdcia
la mas pesada que esta hidcia la otra: en tanto que la masa
principal conserva su situacion en el agaa, la otra porcion
se cambia con respecto 4 ella 1anto en la flexion como en
la estension. Tal es el caso del barco armado de un timon,
€ ignalmente el del pescado. En uno y en otro la faerza
gne cambia la situacion de! timon, ¢ de la cola, con rela-
cion 4 la masa principal, imprime 4 la parte menos consi-
derable del cuerpo un movimiento que la aproxima 4 la
otra. Pero el timen, que se encnentra asl vuelto hacia el
barco siendo condurido otra vez en una direceion recta,
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comprime al agua colocada detrds de él. §i el agua asi em=
pujada fuese uu cuerpo sélido, no susceptible de ser des-
alojado, el barco seria impelido oblicaamente hdcia adelan-
te, es decir, en un sentido inverso, con toda la faerza de
movimiento del timon; pero este comunica al agoa una
parte de sa propia foerza motriz y el liguido es desalojado
proporcionalmente 4 la cantidad de {uerza que recibe ; todo
¢l resto de la fuerza del timon sirve para alejar la una del
atro, el agua empujada y la masa del barco, dirigiéndose
oblienamente hdcia adelante. El golpe del timon en sentida
inverso imprime al barco la proyeccion en una direccion
ablicna opuesta 4 la precedente, y una sucesion rdpida de
golpes del timon hace tomar al barco ana direccion me-
dia, es decir, recta; como despues de cada golpe el timon
s« ve obligado para dar otro nuevo, @ colocarse otra vez en
dngalo con relacion al eje del barco, este indispensable
movimiento preliminar que tiene logar en sentido inverso
del golpe precedente, se opondria 4 la proyeccion de la
embarcacion si tuviese la misma intensidad; y en efecto,
an limon 4 que solamente comunicando movimientos al-
ternativos de una fuerza igual, no da impalsion d la em-
barcacion. K| movimiento del pez que vada se parece
perfectamente al del barco que es llevado hdcia delante
por €l juego del timon. La cola representa al timon; dos
golpes de eola allernativos que se suceden rapidamen—
te bastan en los pescados que tienen este drgano corto, co-
mo las carpas para empujar al avimal en una direccion
mediay sin embargo, sacede frecuentemente en la natacion
lenta que ¢stos golpes alternativos & derecha y 4 izquierda
fa dirigen mas bien oblicoamente que en linea recta, Los
pescados de cola larga pueden hacer describir 4 esta si-
wmultdineamente dos arcos en seatido inverso que abren 4
la vez y que conducen en seguida su cuerpo en una direc-
cion media. Los plearonectos y los ceticeos hieren el agua
perpendicularmente. La natacion de las rayas se ejecuta en
parte por golpes de su cola que obra del mismo modo que
en la mayor parte de los pescados; pero cowo sus aletas
pectorales estan dispuestas 4 maunera de alas, la progresion
del animal depende sobre todo del movimiento de estos
apéndices, cuya accion se parece 4 la de las alas de las aves.
1on los otres pescados, las aletas no toman mas que una
parte subordinada en los priveipales movimientos de la na-
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tacion, como lo ha demostrado Brelle (1), no les sirven sino
para manteuerse rectos en el agua y para corregir las va-
cilaciones del cuerpo; Cuvier piensa que contribuyen 4 los
movimientos de rostado; pero es ficil ver en las carpas,
que la flexion unilateral de la cola es mucho mas eficaz
para estin.

Los cuadripedos nadan por medio de sus patas que ha-
cen oficio de remos: la resistencia del agua esirechada
por sus apéndices es lo que hace que el cuerpo sea iwpeli-
do hécia delante. Si el movimiento de los wiembros hu-
biera tenido lugar con la misma fuerza, signiendo la mis-
ma direccion de delante ateds, el aniwal no cambiacia
de sitio. EI movimiento en una direccion dada depende de
que el remo estd conducido en el aire y no en el agua, 6
si este entra en el liquido de que se introduce en €l por su
corte. Lia natacion con los pies se halla en ¢l misimo caso.
Lia reposicion de las manos y de los pies se verifica de tal
modo que estrechan el agua por una superficie wenor que
durante el movimiento de la traslacion. El hombre coloca
sus brazes por el borde cortante de las manos y obra sobre
el agua con el plano de estas. Ko la natacion misma de los
cuadripedos sin larga mano, como el caballo, la accion de
los pies es mas grande que en el mowento de golpear el
agua que cuando se agita por ponerias en sa posicion, y de
aqui resulta que el cuerpo avanza; la saperficie con que
chocan el agna es mas estensa cuando echan sus miembros
atrds que coando los llevan adefante. La mayor parte de los
cuadripedos son natoralinente nadadores, porque emplean
sus pies de la misma wanera al nadar que cuando andan,
y porque la longitud de su cara, unida 4 la pequedez de
su crdneo, hace que levautando la cabeza puedan mautener
el agajero respiratorio fuera del agua. Enel hombre, a en-
trada de los 6rgnos de la respiracion no estd colocada en alto
sino coando se sostiene en el agua sobre la espalda, y se ve
obligado ademds de esto 4 aprender una cosa 4 que no esti
acostambrado, es decir, 4 disponer sus miembros de manera
que presenten menos superficie al agua cuando no obran so-
bre ella, que cuando la golpean. El nadador ejercitado solo
necesith un leve movimiento para sostenerse en la superficie Y

(1) Locoeit, p. 257,
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permanece en ella en tanto que sas pulmones distendidos por
¢l aire le hacen mas lijero que el agna, El homlyre es, como
las animales, mas pesado que el agna y si no hace ningun
movimiento se samerge en ella desde el momento que espira;
pero mientras su pecho estd lleno de aire permanece quie-
to despues de echarse sobre el dorso. Si nosotros no tavié-
sewos necesidad de espirar, y pudiésemaos tener los palmo-
nes coustantemente llenos de aire, no nos sumergiriamos
en el agna ni hariamos lampoco movimiento alguuo ; pero
estamos obligados 4 corregir por choques impresos al agoa
de alto abajo el hundimiento que resulta necesariamente
de la espiracion, Las aves se maotieuen sobre el agua por
¢l aire contenido en sus células abdominales y sus huesos,
qae comaunican con sus pulmones y tienen necesidad de
espirar con fuerza para zamballirse. Lios palinipedes em-
plean sus patas d modo de timon, y los cisnes se sirven
tambien de sus alas estendidas como de una vela.

La vejiga natatoria de los peces se desarrolla desde la
faringe, eomno los pulmones, segun las investigaciones de
Baer (1), ¢n muchos de estos avimales, facilita ella la pa-
1acion en las altas regioues del agua, y la facultad que tic-
pen de comprimir en eilas mas 6 menos el aire por me-
dio de los musculos laterales, les permite sostenerse 4 di-
versas altaras. Como este érgano estd situado en la parte su-
perior de la cavidad abdominal donde corresponde el cen-
tro de gravedad, 4 causa del volimen de los miisculos dor-
sales y laterales, sirve tambien para mantener i los peces
derechos en ¢l agua ann cuando no sea para esto absolata-
mente necesario. Los peces cuya vejiga natatoria estd rota
no llegan ya 4 la superficie del agua, y estan espuestos d
caer de lado. :

Vuelo.

El vuelo consiste en que las estremidades anteriores de
aw animal estendidas en forma de ldmninas hienden el aire
en la mayor estension posible. Su resistencia y la reaccion
que gl aire opone en virtud de su elasticidad al movimien—
to que ellas le comunican, son causa de que el cuerpo del

(t) Muorien's, Arehiv, 1835, p. 231.
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ave se levante. Lia ejecucion de un movimiento semejante
exige una faerza considerable en los misculos pectorales, y
ana conformacion particular del pecho. En efecto, este se
halla inmdvil en su parte dorsal, y la cresta del esternon
ofrece un ancho espacio’4 la aplicacion fuerte de los s~
calos pectorales, y las articalaciones escdpulo-humerales
estan consolidadas no solamente por fuertes claviculas, sino
tambien por el hueso farcular que las une entre si. Si el
animal, al dirigir sus alas, las dejase ocupar tanta super-
ficie como presentan en el momento del choque, el efecto
de este se destruiria ; pero inmediatamente despues de cada
choque , las repliega, y despues las estiende de nuevo, lo
que hace posible la proyeccion en sentido determinade.
Para que el ala hendiendo el aire no ceda 4 la resistencia
que este dltimo le opone, es necesario que la mane no
pueda ni doblarse, ni estenderse sobre el antebrazo; y en
efecto, no es sasceptible mas que de movimientos de ab-
duccion y de adduccion que la atraen hicia el antebrazo &
la retiran. Una serie de batimiento de alas ejecutadas ho-
rizontalmente hace subir al ave en linea vertical, como sn-
cede 4 las alondras. Estando inclinadaslas alas de modo que
su superficie interior mira hdcia atrds, el animal debe su-
bir oblicuamente , seguir la linea de proyeccion, y volver 4
caer con la misma oblicuidad que habia subido, y repitien-
do’de una manera regular los batimicntos de las alas des-
cribe una linea horizontal ondulosa, Sin embargo , no es
necesario para el movimiento horizoutal que las alas ten-
gan mucha inclinacion ; porque aun cnando hienden el aire
horizontalmente, la flexibilidad de las plumas rectrices hace
que cedan 4 laresistencia del aire, y presenten en segaida un
plano oblicao relativamente al borde anterior inmdvil del
ala. Borelli habia ya demostrado esta inflaencia. Las fle-
xiones del ala sobre el costado son el resultado de las osci-
laciones desiguales de las dos membranas, y no una flexion
lateral de la cola; pues los pichones & qaienes se les han ar-
rancado las plumas de la cola no se vaelven con menos fa-
cilidad que antes. La flexion de la cola levanta la parte
posterior del cuerpo y baja la anterior (1). La inmovilidad

(1) Berever, Joe. eif.—Covisr, Anal. comp., t. I.—-[a'?;;;
en Nov. act. soc. sc. Petrop. XV, 1P06.—SitBeRsCHLAG, en
Sehriften der Berl. Gesellsch. naturf. Freunde, 1784, t. 11I,—
Horner eu GruiER, Physik, Warlerbuch, . 1V, p. 477,
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del lomo de las aves proporciona al tronco , en cuya parte
inferior se encuentra el centro de gravedad, la solidez nece-
saria para ejecutar el batimiento de las alas.

La prolongacion de la cabeza en punta la hace propia
para cortar el aire, y la longitud del euello proporciona al
animal an medio para cambiar el centro de gravedad , re-
plegando 6 prolongando esta parte de su caerpo. El ao-
mento de la superficie del ala consiste no solamente en las
plumas remigas sino tambien en la piel que un muscalo
particular estira fuertemente en el dngulo comprendido en-
tre el borde anterior del brazo y el del antebrazo propio
para producir un pliegue, cuyo borde cifie un ligamento
eldstico que en el estado de reposo aproxima el antebrazo al
brazo. El misculo tensor de este repliegue cutdneo se ter-
mina por dos tendones; uno de naturaleza fibrosa hace
el cuerpo con el miisculo largo radial esterno y la aponeu-
rosis antebraquial : el otro es el ligamento el4stico precitado
que se adhiere al cuerpo y 4 la mano (1). El avestruz, la
Rhea americana , el casobar de las Indias, el Dromaius de
la Nueva-Holanda y algunas aves acudticas como los man-
cos y los alcos, no pueden volar por causa de la pequefiez
de sus alas.

El aire contenido en los huesos de los pdjaros tiene evi-
dentemente por objeto hacer sus partes mas lijeras de lo que
serian si contuviesen medula. Por lo demds, el que llena
los sacos aéreos que comunican con los pulmones no podria
disminuir la gravedad especifica del animal, pues tiene casi
la misma densidad que el aire atmoslérico. En machos in—-
sectos , el aire contenido en las triqueas que encierran sus
alas parece contribair 4 la rigidez de estos drganos.

Ademds de las aves , hay tambien en las otras clases de
vertebrados algunos animales que vuelan, 6 que por lo
menos pueden quedar suspendidos en el aire por medio de
membranas ¢ de largas aletas. Entre los mamiferos, los
murci€lagos tienen sus estremidades anteriores perfecta-
mente organizadas para el vuelo. La saperficie destinada 4
hendir el aire estd formada aqai por una membrana esten-
dida entre los cuatro dedos y los haesos del metacarpo pro-

(1) Lavta, en las Mém. de la Soc. d’hist. nat, de Stras-
bourg , 1. L.
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longados mas de lo ordinario; esta membrana llepa el §n~
gulo comprendido entre el brazo y el antebrazo, se prolon-
ga tambien entre los himeros y los costados del cuerpo
hasta las patas de atrds y aun tambien entre estas y la co-
la. La membrana con que vaelan los murciélagos contiene
ignalmente tejido eldstico. Entre los reptiles, los pteradacti-
los del antiguo mundo eran animales volantes; pero el dedo
esterno solo se alargaba en apoyo de la membrana y los
otros cuatro reducidos 4 las dimensiones ordinarias tenian
uiias, como el pulgar de los queiropteros.

Otros animales de diferentes clases tienen tambien una
membrana volante estendida , ya sobre los dedos cortos y
armados de garras, ya enire ¢l hrazo y el antebrazo, §
bien entre el brazo y la pierna; pero esta membrana sola
hace oficio de ana especie de paracaidas, como en los ga-
leopitecos. Se puede referir d esto la membrana estendida
entre los miembros anteriores y posteriores de los Pteromys
y de los Petauras, como ignalmente la que cabre los costa-
dos posteriores prolongados de los dragones.

Ciertos peces (Dactylopterus, Exocetns), pueden soste~
nerse algun tiempo sobre el agua con la ayuda de seis ale~
tas pectorales que tienen grande longitad.

Reptacion.

En la reptacion y la marcha es un cuerpo sélido el que
opone la resistencia. Estos dos movimientos no difieren
esencialmente el uno del otro; solamente en el segundo los
miembros especiales sirven para el apoyo y la proyeccion
del caerpo, mientras que en el primero estos dos efectos
dependen de las partes alicuotas de an caerpo prolongade
en forma de gusano. Durante la marcha, los dngulos de las
piernas se estienden y se cierran alternativamente; y du~
rante la reptacion, el cuerpo mismo es el que se arquea
y se estiende. Los dos movimientos pueden’ tener lugar 6
en el agua 6 en el aire. La manera de arrastrar varia mu-
cho. El modo que mas se parece 4 la marcha es aquel en
que solo hay dos puntos del cuerpo que toquen al suelo,
estando todos los demds levantados. Las sanguijuelas, por
ejemplo, fijan la parte posterior de su caerpo en el suelo,
con ayuda de la ventosa alargan el cuerpo, fijan del mismo
modo la estremidad anterior, atraen hdcia si su parte poste-
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rior, la fijan 4 su vez, y conducen el cuerpo hicia delante. En

olros vermes, tales como la lombriz de tierra, esta accion se

repite muchas veces en la longitad del cuerpo, y la sangui-

jucla puede tambien arrastrar del mismo modo. En cllos

hay muchas partes que se apoyan, mientras que olras son

llevadas delante de este punto de apoyo. Los medios de fija-

cion son anillos, 6 sedas, ¢ patas cobiertas de aspere-
zas, como en las orugas. Lo que hay de mas notable y enig-

mélico es la reptacion de los caracoles sobre la superficie

de sa pie, colocando uno de estos moloscos sobre una super-

ficie de vidrio se ve al cuerpo avanzarse de una manera per-

fectamente aniforme, y no se percibe mas que an movi-

miento ondalatorio en la superficie del pie. Como no hay

otros aparatos para proporcionar ¢l apoyo necesario al mo-"
vimiento en una direccion, se debe presamir que ciertas

partes del pie se elevan i obran 4 manera de ventosa, y

ejecatan asi una fijacion momentdnea que bien pronto se
trasmile 4 otras partes. ,

Lia replacion de las serpientes se ejecuta de una mane-
ra enteramente especial; el cuerpo avanza continna y ri-
pidamente en direccion de una linea horizontal ondulosa,
por la coal pasan todas sus partes unas tras otras. Ll apoyo
tiene lagar por medio de la estremidad de las costillas y-de
las escamas; el animal atrae hadcia si las partes situadas atris,
y arrastra las anteriores adelante.

Marcha y carrera.

En la natacion el cuerpo es llevado por el agua, en
parte 6 en totalidad, y su fuerza no sirve mas que para la
proyeccion de la masa. En el vaclo el medio no lleva al
cuerpo, y el animal estd obligado 4 emplear bastante fuer-
za para compensar la caida despues de cada proyeccion. En
la marcha, el cuerpo es llevado y movido por su propia
fuerza, y en esfe movimiento hay tambien la particalaridad
de que ¢l cuerpo se encuentra llevado alternativamente por
un miembro apoyado contra el suelo, en tanio que el otro le
impele hicia adelaute. Un barco que se hiciese mover con
ayada de un gancho clavado en el suelo, representaria la
mitad de este movimiento, y lo que el agna haria en este
caso para llevar el peso, la una de las piernas debe ejecutarlo
darante el movimicuto de la marcha en el aire. En el salto,
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donde el cuerpa queda algun tiempo en el aire por efecto
de la proyeccion que le ha sido comunicada, este segundao
tiempo del movimiento falta hasta el fin del salto; aqai el
caerpo se sostiene como el vuclo, por el movimiento que
le ha impalsado, pero difiere el medio que sirve de apoyo,
pues es un caerpo sélido. Al terminar el efecto de un golpe
de ala el ave se encuentra garantido de la caida por un nue-
ve movimiento de proyeccion, y al fin del salto el cuerpo
precave sa caida sosteniéndose por si mismo.

El medio que proporciona la ejecacion de estos movi-
mientos es la estension de dos articulaciones empleadas
en sentido inverso; la del pic y la de la rodilla. Por aque-
lla se encuentra ejecutada la proyeccion del centro de gra-
vedad, mientras que el otre miembro lleva ¢l peso hdcia
la estremidad de esta proyeccion. Los dos miembros alter-
nan entre si para la conduccion y para el movimiento del pe-
$0; como estos movimientos parten siempre de costado, el
miembro que se estiende da al tronco una impulsion ne so-
lamente hdcia delante sino tambien hicia el costado opues-
to. En caanto al brazo avanza siemipre hicia el lado de la es-
tremidad que se estiende.

Las investigaciones de E. Weber sobre las articalacio-
nes, y las de E. Weber y G. Weber sobre los movimien-
tos de la marcha y de la_carrera (1), han demostrado un
gran ndmero de hechos notables que han eselarecido estos dos
modos de locomacion y que habian sido desatendidas, in-
vestigaciones que han llevado este ramo de la fisiologia 4
un grado de precision racional desconocido hasta ahora.
Voy 4 presentar los resultados mas importantes sobre esto.

En primer lugar, y como clave de una multitad de
hechos notables, se eoloca el descubrimiento de E. Weber,
que la gravedad del miembro inferior no puede alejar la
cabeza del fémar de la saperficie de la cavidad cotiloidea,
que se adapta alli exactamente; la presion sola del aire bas-
ta para tenerla aplicada, y en esta situacion es como se eje-
cutan sus movimientos. Bien pueden corlarse todos los
miisculos que rodean la articulacion coxo-femoral, el peso

(1) Mecanique de la locomotion chez Phomme, trad. por
A.-J.-L. Jourdan, en el t. Il de /'Eucyclopedie analomigue.
Paris, 1843, en 8.° y atlas de 17 laminas.
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del miembro no desane la cabeza de la cavidad que llena.
Pero desde ‘que el aire puede obrar sobre la superficie de
esta cabeza con aydda de un agujero practicado por la pél-
vis, al momento cae. Los hermanos Weber han exami-
pnado tambien la inflaencia de la miquina neuwmdtica so-
bre la arliculacion; yo me hallé presente 4 sas esperi-
mentos , con Magnus. La articulacion coxefemoral de an
bombre fae despojada de todas las partes que le rodea-
ban; se serré el fémur por debajo de los trocdnteres; se
abrid la cipsala con cuidado, por una incision circalar,
se até un peso de dos libras al fémur, y se suspendis la
articulacion en una campana. Cuando ya se sustrajo bas-
lante aire para reducir la presion d una pulgada, la cabeza
bajé rapidamente siete lineas, sin abandonar, no obstan-
te el reborde cartilaginoso; pero dejando al aire entrar
otra vez se la vi6 volver 4 subir, con la misma velocidad.
Aun cuando se la habia separado violentamente de la cavi-
dad cotiloidea despues de vuelta 4 aplicar con foerza de
un modo propio para arrojar todo el aire intermedio,
aun conservaba fuerza bastante para quefoese dificil reti-
rarla por una atraccion vertical; la articalacion en el va-
cio presentaba los mismos {endmenos; pero entonces la ca=
beza salia realuiente de la cavidad, cuando la presion es-
taba reducida 4 una pulgada. Todas las anfiartrosis pare-
ce que se encuentran en el mismo caso. Segan este inpor-
tante descubrimiento, la presion sola del aire basta para
hacer que el miembro pendiente conserve sus relaciones
con la articulacion en todas las clases de rotacion, y no es
posible 4 la cabeza del fémur abandonar la cavidad coti-
loidea por el solo hecho de la relajacion de los mdsculos.
Al contrario, caando se sube 4 una montaiia alta donde el
aire estd muy enrarecido, la fuerza de los mdsculos se
hace necesaria para mantener las cabezas de los huesos en
sus cavidades articulares, y parece que & esto se debe atri-
buir el género particular de cansancio que esperimentan
los que viajan por regiones may elevadas. Asi pues, sola=
mente en un espacio donde el aire estd enrarecido es don~
de las articalaciones pueden llegar & ponerse flojas € in-
seguras.

Los hermanos Weber han llamado tambien la atencion
sobre el importante papel que las oscilaciones de los miem~—
bros representan en la marcha, Cuando se ha colocado una
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de las piernas sobre 'un punto de apoyo elevado, la otra,
puesta en movimiento , puede oscilar como una péndola.
Estas vibraciones pueden tambien verificarse cuando se tie-
ne una de las piernas sobre un suelo llano, y se dobla la
otra bastante para qne no descanse en tierra. Sa duracion,
como la de las oscilaciones de una péndola, dependen de la
longitud de la pierna y del’ modo eon que su masa esté re-
partida ; tambien son mas rdpidas en los hombres de pier-
nas cortas, y mas lentas en los que las tienen largas, pero
su nimero es siempre ignal en un tiempo dado en un mis-
mo sageto. Esta propiedad de la rodilla, unida 4 la circuns-
tancia de que el paso de la pierna posterior primneramente
estendida, principia primero por una oscilacion ripida, que
se aproxima 4 la carrera, es la dnica en §ue una pierna
principia d conducir cuando la otra deja de hacerlo. En la
marcha ordinaria, hay entre estos dos estados un intervalo
que dura desde el momento en que la pierna de delante se
aplica al suelo hasta aquel en que la de atras le abandona.
Segun Weber este intervalo en la marcha lenta, es con poca
diferencia la mitad del tiempo que se descansa sobre la
pierna y cuanto mas apriesa se anda tanto mas se acorta,

El tronco estd inclinado hdcia delante darante la
marcha, y esta disposicion es necesaria para andar ficil-
mente ; porque es imposible mover hdcia delante sin que
se caiga una vara perpendicular que se balancea sobre los
dedos. Si se la quisiese llevar con el cuerpo recto, seria ne-
cesario que 4 cada instante la fuerza muscular restableciese
el equilibrio destruide por la resistencia del aire. En la
marcha rdpida hay inclinacion mas grande del cuerpo, se
permanece muy poco 6 nada sobre las dos piernas 4 la
vez, hace que los pasos puedan tener la mayor regularidad,
aunque entonces nuestra atencion no se fije de un modo
especial sobre la marcha. En esta la pierna agitada de un
movimiento oscilatorio estd un poco doblada, para no tro-
pezar en el suelo.

Veamos ahora el mecanismo de la marcha. Las dos
piernas alternan entre si en la fancion de conducir el tron-
co, y al momento en que la estremidad sostiene al cuerpo
sucede otro en que, por una elevacion del talon es impeli-
do al mismo tiempo hdcia delante. Al tiempo en que la
pierna A verifica el movimiento de proyeccion, el cuerpo
descansa sobre la piefna B, pero durante el movimiento de
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proyeccion del cuerpo el miembro que sostiene toma una
direccion oblicua 4 fin de poder, mientras que la pierna A
ejecuta su oscilacion hicia adelante por el nuevo paso, alar-
garse separando la planta del pie del suelo, y dar una nae-
va impulsion al cuerpo. El miembro A que se encaentra os-
cilando hicia delante es el que sirve entonces de punto de
apoyo &c. Los hermanos Weber comparan la separacion
de la planta del pie 4 la rotacion de una rueda sobre el
suelo; alarga el paso 4 toda su longitud del pie. En cada
paso se pueden distinguir dos tiempos; ano darante el cual
el cuerpo no estd en contacto con el suelo sino por ana sola
pierua, y el otro mas corto, en el que las dos piernas 4 la vez
establecen el contacto. En la marcha por dltimo los pasos son
grandes y precipitados. Las condiciones fandamentales de
todos estos efectos consisten, como lo han demostrado
E. y G. Weber, enla menor altara que se da 4 las dos
cabezas de los fémures sobre el suelo. Cnando estas cabezas
se llevan bajas, los pasos son mas grandes, porqae la pier-
na que debe ser condacida hécia delante solo se puede des-
viar muy poco de la linea vertical cuando su estremidad sa-
perior estd colocada en alto. Pero los pasos tienen tambien
menos duracion en semejantes circunstancias; porque cuan-
to mas bajas estan las cabezas de los fémures durante la
marcha, y mas inclinada la pierna qae sirve de apoyo, tan-
to mas rapido es el movimiento que le imprime al tronco.
Respecto al nidmero de pasos en un tiempo dado, depen—
den en parte de la longitud de la pierna que se lleva hicia
delante, y en parte de la mayor ¢ menor daracion de las
oscilaciones que ejecata. Cuanto mas larga es la pierna sus
oscilaciones son mas lentas, haciendo abstraccion de la ace-
leracion que les imprime el esfuerzo muscalar : ademds, de~
jando 4 un lado esta dltima circaustancia , hay para cada
hombre un cierto ndmero de pasos que no puede esceder
sin molestarse en su marcha; este mayor ndmero posible
de pasos, compatible por otra parte con una marcha cd-
moda, tiene lugar cuando la pierna oscilante se sienta des—
pues de haber ejecutado solamente la mitad de sa oscila=
cion. Pero la sucesion de los pasos puede disminuir caando
se deja d la pierna oscilante tiempo de recorrer, antes que se
siente, la mitad de su arco de oscilacion.

Es propio de la nataraleza de la marcha que, despues
de cada impulsion , el cuerpo se levante un poco y luego
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baje. Sin embargo, como las piernas pueden alargarse, y
acprtarse, estas oscilaciones verticales som muy corlas, y
o llegan, segan Weber, mas que 4 unos treinta y dos mi-
limetros.

Las oscilaciones de los brazos se ejecutan siempre en
sentido inverso de las de las piernas. La pierna sostenida
comanica al tronco una impulsion cuya consecuencia podia
ser la proyeccion de la pierna opuesta y delos dos brazos. Sin
embargo, con la pierna opuesta no parle nanca mas que el
brazo cotrespondiente 4 la pierna sostenida, halldndese el
del otro lado en oscilacion retrégrada. Esta reparticion de
las oscilaciones, que se nos ha hecho tan familiar que se ve-
rifica por si misma sin que la percibamos, no contriboye
poco 3 la firmeza y mantenimicnto del equilibrio y- asi
avanzan 4 la vez por un movimiento espontinco una pier-
na de un lado y un brazo del otro, corrigiendo de este mo-
do las faltas que podrian resaltar , en el movimiento del
tronco, de la oscilacion hdcia delante de la pierna.

Lo que caracteriza la carrera es que nunca hay mas que
una sola pierna que toque en tierra, en vez de que en cierto
momento, en la marcha, las dos estremidades inferiores se
hallan en contacto con el suelo. Durante la carrera rdpida,
hay tambien un instante en que el cuerpo no se apoya ni
en'la una ni en la otra, y permanece suspenso en el ai-
re en virtud del movimiento de proyeccion que ha re-
cibido.

La marcha de los cuadripedos se verifica, en general,
segun los mismos principios que la de los bipedes: sola-
mente que presenta mayor nimero de modificaciones rela-
tivamente 4 la manera con que los animales se apoyan en
el suelo, y 4 la sucesion 6 4 la simultaneidad de las accio-
nes de sus miembros. Ciertos animales, como los monos,
los osos &c., andan sobre las plantas de los pies, y el tarso
se eleva ya en los marsupiales. Los digitigrados y los carni-
voros se apoyan solamente en los dedos; los gatos marchan
sobre las dos dltimas falanges, las primeras 6 ungninales, estan
contraidas por ligamentos eldsticos. Los cerdos, los solipe—
des, y los rumiadores no se apoyan sino en la falange un-
ginal , los rumiadores solamente en las de dos dedos y las
otras no llegan al suelo; los solipedes sobre una sola-
mente. *

El concurso de las cuatro estremidades varia mucho en
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la marcha. Se da al movimiento la primera impulsion por
las patas de atrds, y el desplegamiento de sas articulacio~
nes. Sin embargo, en ciertos casos en que estas dltimas
eslan construidas de una manera desfavorable 4 la marcha,
el animal lleva sus patas anteriores adelante y se sirve
de ellas para atraer el cuerpo, como sucede en los pere-
20808,

El paso se compone de cualro acciones diferentes, y
las cuatro piernas avanzan la una despues de la otra en an

6rden determinado ﬁg, primero a, despues d, en segnida

b, y por dltimo c. Las dos piernas diagonales se echan ade-
lante una despues de otra, y forman el apoyo, mientras
que el caerpo recibe la impulsion por el desplegamiento
de las articulaciones de la pierna posterior dejada atrds.
Darante esta proyeccion, en el apoyo de las piernas diago-
nales llevadas adelante, la pierna antecior diagonal 4 la de
atrds que forma el arco botante se lleva hicia delante, y
esta no tarda en segoirla. Entonces los miembros diagonales
que sirven de apoyo, cambian de papel respecto 4 los olros
dos; la pierna de atrds en que se apoyaba el animal se ha-
ce la mas posterior, y esta es la que descansa. Tal es el
modo de progresion mas comun tanto en los mamiferos,
como en los reptiles.

En el portante, el cuerpo descansa alternativamente so-
bre los dos miembros laterales, de suerte que oscila 4 an
lado y 4 otro. Esta marcha se observa en los potros, gi-
rafas &e.

En el trote no hay mnas que dos tiempos, y en cada
uno de ellos se levantan las dos piernas diagonales; esta es
la marcha acelerada ordinaria de los mamiferos. Tambien
se la encuentra en la clase de los reptiles, por ejemplo en
las salamandras,

El galope presenta tres movimientos. El cuerpo entero
se levanta sobre las piernas de atrds, cuyo esfuerzo le ar-
roja hicia delante. Las piernas de delante se levantan en
dos tiempos, es decir, una despaes de otra, de derecha 4
izqaiecrda (galope 4 la derecha), 6 de izquierda 4 derecha
(zalope & la izquierda), despues la parte posterior del
cuerpo se separa del suelo por el desplegamicnto de las ar-
ticulaciones, y las piernas de atrds se-llevan adelante &
cuanto mas altas son las piernas de atrds, tanto mas el ani-



LE LA LOCOMUCION, 283
mal, en los arcos botantes para mover el tronco hicia de-
lante, est4 obligado 4 levantar la parte anterior de su caerpo
para que este no caiga. Esto es lo que estan precisados &
ejecatar , por ejemplo, las liebres y los ratones, Estos ani-
males marcharian con poca comodidad 4 la manera de otros
cuadripedos. Sa marcha se parece al tiempo del salto. Los
roedores , sobre un suelo llano alargan primero las patas
de delante y en seguida las de atrds, de cuya especie de
movimieato tambien ofrecen ejemplo las ranas.

En el galope forzado hay dos tiempos. Difiere del galo-
pe simple en que las piernas de delante se levantan las dos
4 un tiempo.

Cavier habia ya hecho notar que en los movimientos
de los mamileros, sus articulaciones se doblan y se esticn-
den sigaienda planos casi paralelos 4 la columna vertebral.
En los cuadripedos oviparos, como los lagartos y otros, las
articalaciones de la rodilla y el codo estan al contrario, di-
rigidas frecuentemente muy hdcia fuera, lo que inflaye en
la posicion de las patas; de alli proviene que es tan fa-
cil distinguair la huella de estos animales de la de los ma-
miferos.

Salto.

El salto (1) es una mudanza de sitio cuyo caricler es
que el cuerpo permnanece mas tiempo enteramente separa-
do del saelo. Se verifica por la estension de tres articala-
ciones que, de antemano, se encueatran dobladas en senti-
do inverso unas de otras, la de la cadera, rodilla y pie. El
animal se apoya antes del salto ¢ sobre toda la planta del
pie, 6 sobre los dedos solamente: en el primer caso to-
da la planta del pie, ya estendida para prepararse al salto,
se esticnde todavia mas. El caerpo estd siempre inclinado
previamente sobre los muslos. Para prodacir un movi-
miento que tenga faerza para levantar el cuerpo & gran-
de distancia del suelo, es necesatio un desplegamiento si-
maultineo de las tres articalaciones; si no hubiera para ello
resisténcia, 1a estension produciria el alargamiento del caer~

(1) TaevikAaus, en Zeitschrift fuer Physiologie, t. 1V,
P 87,
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po en las dos estremidades opuestas; pero el obsticulo que
presenta el terreno hace que, siendo la impulsion comuni-
cada al centro de gravedad del cuerpo, este describe an
movimiento de proyeccion que sigue la direccion media de
las articalaciones que se desplegan. La direccion del salto
no depende dnicamente de la inclinacion de uno de los
segmentos de las estremidades, y no es necesario, por
ejemplo , para saltar verticalmente que ¢l muslo esté casi
perpendicalar al suelo, como pretende Treviranus. La in-
clinacion del muslo con relaciog al snelo puede ser la que
se le quiera dar, y sin embargo no por esto se llegard me-
nos 4 saltar derecho hdcia adelante ¢ hdcia atrds. Los me-
dios que sirven para el salto se hacen mas evidentes cuando
se procara ejecatar el salto hdcia atrds lo mas simplemen-
te posible. En efecto, se puede saltar hicia atrds sin la par-
ticipacion de la articulacion del pie, poniéndose sobre el
borde de los talones del calzado y estendiendo con faerza la
articalacion de la rodilla anteriormente doblada, sin que la
articalacion coxo-femoral ejecate ningan movimiento. En
semejante caso, el caerpo recibe un movimiento oblicuo
en direccion de una linea tirada entre el talon y la articu-
lacion de la cadera, y como esta linea cae detrds de la perpen-
dicular bajada desde el centro ‘de gravedad al talon levan—
tado, el cuerpo recibe en la articulacion coxo-femoral una
impulsion de abajo arriba, y de delante atrds.

Se puede tambien saltar hicia atrds por la relajacion de
Ia articalacion fémoro-tibial levantando toda la planta del
pie, sin estender su articulacion, El salto hdcia atrds , soste~
niéndose en los dedos, es absolutamente ignal ; no hay
otra diferencia que la relativa al punto de apoyo; la im-
pulsion se ejecuta igualmente por la articulacion de la ro-
dilla. Esto hace que'no se pueda saltar hdcia atrds cuando
la articulacion de la cadera se encuentra aproximada has-
ta la perpendicular del centro de gravedad 6 del panto de
apoyo.

Se llega 4 saltar hdcia delante descansando sobre los
lalones, de manera que el desplegamiento del pie no tome
ninguna parte en el salto. Si se observa entonces, se ve que
la rodilla conserva su flesion casi sin mutacion, pero
que el dngulo comprendido entre el tronco y el muslo se
abre mucho, y que toda el tronco toma parte en el movi-
miento. Los dos estremos del arco qac se desplega son aqui,
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el uno, tods el miembro en estado de rigidez desde el ta-
lon hasta la cabeza del fémar, y el otro, todo el tron-~
co: estos dos estremos tienden 4 separarse en una direc—
cion que cae delante de la perpendicnlar en el punto de
apoyo.

Tambien se pueden dar saltitos hdcia delante con las ro-
dillas dobladas y rigidas, solo con el desplegamiento de la
articalacion del pie, cuando la linea que los dos estremos de
este arco hacen nn esfuerzo para locar, se inclina hdcia de-
lante de la perdendicolar en el punte de apoyo,

Por dltimo, se puede saltar hicia delante y hdcia atrds
con el auxilio de todas las articulaciones, cuando la direccion
media que estas comunican al cuerpo cae ya atrds 6 ya
adelante , 6 cuando la direccion de su desarrollo cae fuera
del punto de apoyo.

El salto perpendicalar puede efectuarse , sea cualquiera
la inelinacion de las articulaciones, con tal que las dife-
rentes impulsiones se compensen bastante bien para que la
media sea paralela d la perpendicalar,

En los cuadripedos se verifica el salto de dos maneras,
con ¢'sin apoyo del cuerpo sobre los miembros de delan-
te. En el primer caso, el caerpo se arquea sobre los miem-
bros de atrds, con cuyo esfuerzo lo impele hicia delante;
las patas de delante se levantan al momento y arrastran
consigo 4 las de atrds. Entre los saltadores que no se sirven
de sus patas de delante se cuentan muchos mamiferos que
tienen estas patas may cortas, y las de atrds muy largas,
como los gervos, los macroscelides, los halinataros, un
gran ndmero de aves saltadoras, principalmente los gorrio-
nes y entre los reptiles, las ranas.

Accion de trepar.

El mecanismo de la accion de trepar estd suficiente-
mente conocido. Lios animales trepadores se fijan tan pron-
to por medio de sus ufias, como los gatos, las ardillas, los
didelfos, los falangistas y las aves trepadoras que tienen
uno 6 dos dedos dirigidos hdcia atrds; tan pronto, coma los
didelfos y los falangistas, por medio de una cola que se
agarra, y tambien de un palgar opuesto en los pies de
atras. Otros deben la facultad de abarcar los caerpos 4 la
longitud y 4 la soltura de sus dedos, como los monos, cuyos
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cuatro pulgares estan opuestos, y tambien alguna vez 4 sa
cola que se prende, como las alondras y los titis. Los mo-
nos sin dedo pulgar son menos habiles para trepar, porque
tienen los dedos muy largos, y porque su cola es enrros-
cante. Los perezosos saltan por medio de sus largas garras
que se clavan en las cortezas de los drboles, y los hormi-
gueros tienen ademds una cola susceptible de enroscarse:
la longitud de las ufias hace que los unovs y los otros anden
mal, y que se apoyen con preferencia sobre el borde ester-
no del pie; la longitad desmedida de los brazos y ante-
brazos del perezoso le hace tambien tan poco 4 propdsito
para marchar sobre sos patas, que cuando se halla en tier-
ra se apoya en los codos. Sin embargo, no hay razon para
decir que la maturaleza ha tratado i estos animales con
crueldad; pues sus miembros estan dispuestos tan favora-
blemente como pueden estarlo para trepar y moverse so-
bre los drboles; se los puede comparar, entre los reptiles, 4
los camaleones, que tienen los dedos divididos en dos pa-
queles, el uno anterior Y el otro poslerior, Y coya cola es
ademads de esto enroscanle.

A la anatomia comparada pertenece hacer resaltar la
construccion tan variada de los miembros en los vertebra-
dog, segnn que estos animales estan destinados 4 volar, 4
nadar, 4 asir, d trepar 6 4 hair. {Quaé diferencia tan gran-
de entre la mano de ana raya y la de un caballo! En aqae-
lla, un ndmero infinito de dedos reanidos en aletas y fa-
Janges, sin brazos ni antebrazos, mientras que en los ma-
miferos pisciformes reaparece el aumento del ndmero de
las falanges, pero se acortan el antebrazo y el brazo; en el
caballo tiene lugar el otro estremo, la mano y el pie se
hallan reducidos & un solo dedo (1).

Una ojeada sobre los movimientos, ¥ en particalar so-
bre la locomocion de los animales articulados, no carecers
de interés para los que se ocupan de la historia natnral. Si
muchos de estos animales se sirven de sus patas ambalato-
vias (Hydrophilus), 6 de sus patas aplastadas y con pesta-
fias (Dytieus, Notonecta), como de an timon, los hidrome-

(1) V. sobre la osificacion fisiolégica de la mano en las dife-
rentes 6rdenes de animales la obra de C, Bell, The Rand. Lon-
dres, 1834.
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tros se elevan en la superficie del agna, y nos ofrecen el
notable aspecto de un cuerpo vivo que salta en la superfi-
cie del liqoido, sobre el coal hace obrar & sus patas. La
marcha de los insectos sobre la tierra es mas regular de
lo que 4 primera vista parece segun el crecido ndmero de
las estremidades. Toda accion en que muchos de sus miem-
bros toman parte se hace mas ficil por an drden determinada
establecido entre sus apéndices; he aqui por qué la marcha de
los insectos parece muy sencilla 4 pesar de sas sejs patas; si se
observa uno de estns animales marchando con lentitad , Seve
que constantemente tres de sus miembros son llevados ade-
lante y sirven de apoyo, mientras que los otros tres hacen
esfuerzo para sostener el cuerpo; la pata de atrds de un la-
do, la de delante y la del wmedio, tambien del mismo cos—
tado, se adelantan desde luego, despues la parta anterior
de este dltimo lado, su pata posterior y la media del otro
lado, por manera que todas las patas del animal obran en
los dos pasos. En las arafias, que son octopedas, parece
que cuatro patas se llevan 4 la vez hicia delante, en tan-
to que’las otras cuatro se levantan: la observacion presenta
aqui macha mas dificaltad que en los insectos; sin embar-
go, parece que entre dos patas que avanzan hay siempre
una que se levanta. Asimismo, en las correderas, que tie-
nen catorce patas, parece existir an drden muy regular en
la accion simultivea de cierto nidmero de estos apéndi-
ces, mientras que el efecto total da la impresion de’ un
movimiento ondulatorio. Ciertos animales lijeros, princi-
palmente entre los insectos, tienen las palas armadas dé dp-
ganos de que se sirven para sostenerse en superficies per-
pendicalares lisas, y aun tambien para agarrarse 4 cielos ¢
techos rasos (1). Tales son los que se encuentran en |a
planta de las patas de las moscas, Y que son tal vez suscep-
tibles de obrar como ventosas por medio de una retraceion
de sa cenlro; tales son tambien » €n otros insectos, muchos
aparatos anilogos, que permiten ejecutar una aplicacion
intima 4 las superficies, 6 una adhesion completa 6 tambjen
una verdadera snccion.

Los geckos, entre los reptiles, ofrecen una dispasicion

(1) Home, Fhilos. Trans,, 1824. Lectures on comp. ana-
tomy, t. IV, p. 81.
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semejante; sus dedos estan provistos en la saperficie infe-
rior de pliegnes trasversales regulares que tracn 4 la me-
moria la ventosa de los equeneyos, y que pronlaceri proba-
blemente un vacio al enderezarse, por cuyo medio el ani-
mal se encuentra firme. Estos animales ticnen la facaltad,
segun se asegura, de correr por paredes perpendiculares, y
aun tambien por techos rasos. Tambien debo citar aqui el
mecanismo con que ciertos animales pueden sostenerse facil-
mente en una situacion qae parece exigir grandes esfuerzos
muscalares. La estacion de los animales y del hombre es el
resultado de un esfuerzo sostenido de los misculos esten-
sores; pero en algunos animales, una disposicion especial
les facilita hasta el punto de que puede ser prolongada no-
che y dia sin cansarse. Las cigiiefias y otras muchas aves
permanecen alganas veces por mucha tiempo sostenidas so-
bre una sola pata, y duermen tambien en esta situacion.
Cavier habia ya notado la conformacion particular de la
articalacion del pie de la cigiiefia, que hace el fenémeno
posible. En medio de la cara anterior de la estremidad in-
ferior del fémur se encuentra un hueso que puede recibir
una prolongacion de la tibia; para doblar la pierna, es ne-
cesarin que esta prolongacion salga del agujero, y pase so-
bre su borde posterior; pero entonces estira los ligamen-
tos mnas de lo que lo estan en la estension, de modo que
estos ligamentos mantienen por si mismos estendida la pier-
na, como una especie de resorte, sin que los miscalos ten-
gan necesidad de contribuir 4 ello (1). No obstante, la na-
taraleza no ha empleado este mecanismo en todos los ani-
males capaces de sostenerse largo tiempo en una sola pier-
na: asi, por ejemplo, no existe en los dnades. Esta circuns-
tancia nos praeba, paes, que aun darante el suefio, la ac~
cion de los musculos estensores encargados de sostener el
equilibrio paede estar dominada por la influencia de los
Grganos centrales de donde parten todos los movimientos
volantarios.

El modo como las aves, que se encaraman para dormir,
agarran las ramas es el resaltado de un mecanismo que Bo-
relli habia indicado el primero. Vicq-d'Azyr pone en du-

(1) Macartsey, en Trans. of the Royal Iris Adcademy,
v Xill, p. 20,




DE LA VOZ ¥ DE LA PALABRA. 289
da esta esplicacion, en cuyo favor se pronuncia Cuvier con
razon. Los tendones flexores de los dedos no solamente pa-
san por debajo de la articulacion del talon y tiran de los
dedos durante la flexion del pie, sino que tambien pueden ser
tirados ellos mismos por un mdsculo aceesorio, situado al
lado interno del misculo, cuyo tendon pasa por encima
de la articalacion de la rodilla. La flexion de las dos articu-
laciones por el peso del cuerpo debe pues doblar al mismo
tiempo los dedos, y hacerles agarrar mecdnicamente la ra-
ma. Y esto es tan verdadero que se puede reproducir el fend-
meno aun despaes de muerto el animal.

Alguna cosa andloga se halla en el perro, prodacida por
otros misculos. Si se estiende la rodilla de este animal , los
misculos gemelos se encuentran estendidos, y al mismo
tiempo contraido el talon. De aqui resalta que un perro
puede todavia andar an poco despues de la seccion del ner-
vio cidtico, al mismo tiempo que los mdsculos estensores
del muslo, que no se resienten de esta lesion , estienden la
pierna.

SECCION EIA.

DE LA VOZ Y DE LA PALABRA.

Los sonidos que constitayen la voz y la palabra no tie-
nen por cansa propiamente dicha los movimientos muscn-
lares; dependen de las vibraciones de un aparato partica—
lar, comparable 4 un instramento de misica; no obstante,
4 las contracciones muscalares debe este aparato el grado de
tension necesario para la produccion de los sonidos, caya
elevacion y sucesion se refieren tambien 4 la misma causa.
Y asi, por este aspecto, la historia de la voz y de la pala-
bra debe seguir inmediatamente 4 la de los movimientos.
Pero, antes de estudiarla, es indispensable conocer las condi-
ciones generales de la formacion del sonido.

TOMO IV. 1q




PRODUCCION DEL SONIDO.

CAPITULO PRIMERO.
CONDICIONES GENERALES DE LA PRODUCCION DEL SOKIDO.

Una impalsion mecdnica repentina, comunicada al dr-
gano del oido puede producirnos una sensacion aaditiva,
como la de una esplosion, por ejemplo, sila accion ha sido
violenta, 6 la de un ruido, si ha sido débil. La corriente
rdpida de un aire comprimido y la influencia ignalmente
ripida del aire comun en un espacio vacio, producen la
impresion del sonido en el 6rgano del oido, cuando la con-
mocion del flaido aéreo se trasmite 4 este aparato. Mas
para que los sonidos de un valor sostenido y comparable
sean perceptibles, basta cierto modo de impulsion mecdni-
ca, es decir, ana impulsion uniforme que se repite con ra-
pidez en an espacio de tiempo muy corto. De la frecaencia
de las impulsiones 6 choques depende la sensacion del grado
de elevacion de los sonidos.

La mayor parte de veces, cuando oimos los sonidos , es
porque las vibraciones de un cuerpo resonante, se propa-
gan hasta el interior de la oreja, y son trasmitidas al ner-
vio anditivo. Nos inclinamos, pues, 4 admitir que las vi-
braciones son la causa dnica y esencial de la produccion del

“sonido, partiendo del liecho, de que los cuerpos gne resue-

nan son elisticos, sea por su coherencia, como los cuerpos
rigidos, sea por su presion ¢ sa fuerza espansiva, como los
gases, sea en fin por s tension, como las cuerdas, y de que
todos los coerpos vibran coando dan sonidos; pero se for-
maria uoa idea mauy falsa de la nataraleza de este ultimo,
si se creyese que un movimienlo vibratorio finamente co-
munirado al mismo nervio auditive es necesario para ha-
cer nacer la sensacion del sonido. La cansa préxima de es-
ta sensacion, parece, aun para los sonidos debidos d las os-
cilaciones de los caerpos resonantes, consistir mas bien en
los choques regularmente producidos por el efecto de los
movimientos vibratorios que se trasmiten al nervio acis-
tico. Esto es lo que se puede concluir de la consideracion
de los sonidos que nacen, no de vibraciones de un cuerpo
eldstico, sino de simples choqnes que se suceden con rapi-
dez. Si se presenta una lengiieta de wadera 4 los dientes de
ana rueda que dé vueltas sobre si misma cada uno de los
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choques produce una impalsion sobre el drgano auditivo,
y da lagar 4 la sensacion de un ruido, pero si la rueda
anda con mucha velocidad, en lugar de choques aislados se
percibe un sonido cuya agudeza se aumenta con la rapidez
de los choques. Los sonidos qae se pueden producir per
medio de ana corriente de gas ¢ de liquido, de agua ¢ de
mercurio, rdpida, y regularmente interrnmpida, son toda-
via de. an interés mayor para hacer conocer la causa esen—
cial 4 que se debe la prodaccion del sonido, y para probar
qae este depende de una sucesion ripida de choques; ad-
quieren lambien tanta mayor importancia cuanto que los
liguidos, no teniendo elasticidad, son impropios para proda-
cir sonidos por vibraciones andlogas & las oscilaciones de
una péndola. Estas condiciones se encuentran reanidas en
la sirena inventada por Caguiar-Latoar. En ella una cor-
riente de liquido que sale por una abertara es interrumpi-
da momentdneamente por cada diente de una rueda que
anda con velocidad sobre si misma; si la rueda se encuen-
tra colocada debajo del agua y no hace mas que prodacir
interrupciones rapidas y regalares de la corriente conda-
cida de abajo arriba por presion, los choques que resaltan
de alli cuando se saceden con bastante rapidez, producen
un sonido claro, cnya agudeza crece con la velocidad de las
interrupciones 6 choques.

Los cuerpos que no interesan mas, bajo el punto de
vista del érgano de la voz humana, son los que dan por
vibraciones el ndmero necesario de choques velozmen-
te. repetidos. Los cuerpos elisticos sou los tinicos sascepti-
bles de producir de esté modo los sonidos. Una impalsion
comunicada 4 una de sas parles se propaga al todo, y ha-
ce ejecatar al cuerpo oscilaciones semejantes 4 las de una
péndola; los choques determinados por las vibraciones se
comunican 4 los cuerpos que estan en contacto con aquel,
y llegan asi, sin interrapcion, al érgano auditivo, El nd-
mero de vibraciones se aumenta 4 medida que los sonidos
se hacen mas agados. El sonido mas grave de que se hace
uso en la mdsica, el do del cafion del drgano de treinta y
dos pies, da por segundo 32 vibraciones del aire contenido
en el tubo; el do de las octavas siguientes da 64, 128,
256 &e. Como nada importa que las impalsiones se deban
al choque de los dientes de una rueda 6 4 las vibraciones
de an cuerpo, el instramento inventado por Savart, y en
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el caal los sonidos estan determinados por los choques de
los dientes de una rueda contra un cuerpo, suministra un
medio ficil de conocer con exattitad el nimero de vibracio-
nes que sufre cada sonido.

Las vibraciones de un caerpo sonoro pueden tener
lugar en toda su estension. Pero este cuerpo puede tam-
bien dividirse en partes alicuotas, que vibran siguiendo
direcciones opuestas, mientras que los puntos de intersec-
cion llamados nados de vibracion permanecen en reposo.
Las vibraciones pueden tambien mudar de direccion, y ser
trasversales, longitudinales 6 curvas. Un ejemplo de vibra-
ciones irasversales nos suministra una cuerda colocada en-
tre dos puntos y oscilando 4 un lado y 4 otro, 6 una vara
metdlica fija en uno de sus estremos. En las vibraciones
longitudinales del aire que se producen sobre estas dltimas
frotdndolas segan sa longitad, las moléculas del cuerpo es-
perimentan , una despues de olra, una contraccion y una
espansion alternativas que, una vez llegadas 4 la estremi-
dad, 6 al nado de vibracion, se rehacen sobre si misms.
Las vibraciones carvas no han sido observadas por Chladui
mas que en las varas.

Los cuerpos que resuenan por vibraciones son ¢ fluidos
eldsticos, como el aire, & cnerpos eldsticos por tension, co-
mo las cuerdas tirantes, ¢ cuerpos sélidos eldsticos por si
mismos, como las varas metdlicas y los discos de metal ¢
de vidrio, Las leyes segun las cuales las vibraciones prodac-
toras del sonido tienen lugar en estas diferentes clases de
cuerpos resonantes, son de grande importancia para el es-
tablecimiento de la teoria de la voz hamana. Vamos 4 re-
correrlas rdpidamente, para conocer & qué clase de insiru-
mentos sonoros pertenece el érgano vocal del hombre. Se-
guiremos principalmente para esto las investigaciones de
Chladni (1), de Biot, de Savart y de G. Weber, y repeti-
remos tambien algunas observaciones propias nuestras so-
bre los instrumentos de musica que tienen mas afinidad con
el érgano de la voz hamana.

(1) Traité dacoustigue. Paris, 1809.
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Cuerpos silidos eldsticos.

Estos cuerpos son eldsticos, unos por tension, como las
cuerdas y las membranas tirantes; otros por si mismos,
como las varas y las ldminas metdlicas. Unas veces se atien—
de solo al grueso y 4 la longitud, como enlos cuerpos fili-
formes; otras se toman en consideracion muchas dimensio=
nes. Las caerdas son cuerpos filiformes, eldsticos por tension,
y las membranas tirantes, coerpos membraniformes que
deben su elasticidad 4 la misma causa. Las varas metilicas,
rectas 6 carvas, son caerpos filiformes, eldsticos por si
mismos, las liminas rectas 6 carvas, como las campanas,
son cuerpos membraniformes que tienen la elasticidad en
si mismos.

CUERPOS ELASTICOS POR TENSION,
Cuerpos filiformes eldsticos por tension , cuerdas.

El nimero de vibraciones aumenta 4 medida que la
Iongitud de sus carvataras disminuye, como sacede 4 las
oscilaciones de la péndola, y con el ndmero de vibraciones
crece la elevacion del sonido.

Coando una caerda tirante vibra de lleno, es decir en
toda sa longitad, da el sonido mas grave que se puede ob~-
tener de ella y que toma tambien el nombre de sonido
fandamental. Caando, sin cambiar nada sa tension, se la
divide en dos partes ignales por medio de un puentecillo
colocado por debajo, el sonido producido es la octava del so-
nido fundamental, y resalta de un udmero de vibraciones
doble del que da origen & este dlimo. Si, permaneciendo
siempre la misma tension, se aisla una caarta parte de la
cuerda, y se la hace resonar, se obtiene la segunda octava
del sonido fundamental, resultado de uno ndmero cuadruplo
de vibraciones. En ignaldad de tension, de grueso y de ma-
teria, los ndmeros de las vibraciones de las cuerdas, en un
tiempo dado, son reciprocas 4 las longitudes. En las cuerdas
de la misma longitad, pero desiguales en tirantez, estos ni-
meros son directamente proporcionados 4 los caadrados que
las estienden,
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Los ndmeros de las vibraciones de los sonidos compren-
didos entre el sonido fundamental, y la primera octava, se
obticnen permancciendo en la misma tension, acortando
la caerda, y reduciendo su longitad 4 las fracciones com-—
prendidas eatre 2 y 1. De este modo, su poniendo que el ni-
mero de las fibraciones del sonido fandamental que sea al
de la octava: 1 : 2, los de los sonidos comprendidos en el
diapason se conducen de la manera signiente:

r of2 5/4 4/3 32 5/3 15/3 a.

do, re, mi,.  fa,  gol, g si, do,
Sonido fun- Tercera. Quinta. Oclava.
damental.

Mientras que una cuerda ejecuta en toda su longitad,
el ndmero de vibraciones propio del sonido fundamental,
pueden en el mismo tiempo dar por sus partes alicootas vi-
braciones répidas que corresponden 4 otros sonidos mas aga~-
dos. En efecto, cuando se toca un manicordio, instrumento
por cayo medio se evitan los sonidos que provienen de la
resonancia de otras caerdas vecinas, oye con an poco de
atencion, no solameante el sonido fundamental, sino tambien
algunos otros, particalarmente los que tienen relaciones nu-
méricas simples con el primero, por ejemplo, la quinta de
la octava, y la tercera de la doble octava.

Si se apoya lijeramente el dedo sobre ona cuerda tensa,
en la estremidad del tercio, del cuarto, del quinto &e. de
sa longitud, de una menera propia para prodacir en este
sitio un nodo de vibracion y en segnida se la frota con un
arco de violin, se forman tambien nudos de vibracion entre
los otros tercero, cuarto, 6 quinto, y en logar del sonido
fundamental , la cuerda da los sonidos mas agudos, llamados
flautados 6 armdnicos, que corresponden d estas longitudes
y 4 sus nimeros de vibraciones.

Como para hacer prodacir 4 las cuerdas los sonidos gra-
ves se paede suplir lo que les falta de longitud, disminayen-
do sa tension para que den menos vibraciones en un tiempo
dado, la teoria indica que se llegard 4 producir todos los
sonidos con una cuerda may corta variando su tension. Sin
embargo, cuando las cuerdas estan tirantes, vibran con de=
masiada irregularidad , 4 causa de sa falta de elasticidad,
para que se pueda todavia obtener de ellas an sonido grave
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cnando son muy cortas y tensas; pero aquellas cuya falta de
tension no quita toda elasticidad, por ejemplo, las de goma
eldstica, pueden ser aptas todavia, aunque sean muy cortas,
para dar sonidos graves; y las liminas metilicas tensas en
cierta direccion son ignalmenle propias, a pesar de su mu-
cha cortedad, para prodacir sonidos muy puros, cuando li-
mitan una headidara estrecha y el aire obligado 4 pasar por
delante de ellas, las mantiene en vibracion. Al hablar de
los instrumentos de estrangal volveré a tocar esta materia.

Cuerpos membraniformes eldsticos por tension.

Lias membranas tensas en un solo sentido estan some-
tidas 4 las mismas leyes que las caerdas en lo relativo al
cambio de sus sonidos. No se conoce todavia bien la ley
segan la cual varian los ndmeros de las vibraciones con
relacion al tamafio y la tension de las membranas tensas en
todos los puntos. Se sabe que la elevacion del sonido aumen-
ta, en general, con la tension. Un conocimiento mas pro-
fundo del modoque tienen de obrar estos instrumentos ca-
receria de importancia para la teoria de la voz humana. Los
ligamentos interiores de la glotis representan membranas
tirantes en nn solo sentido; despues examinaremos si sa pe-
quefiez permite que prodazcan sonidos claros por si mis-
mos, y sin concurso del aire.

CUERPOS ELASTICOS POR SI MISMOS.
Varas rectas y curvas.

Las vibraciones de estas varas se parecen £ las de las
cuerdas; la elasticidad de las varas rigidas reemplaza la ten-
sion de las cuerdas, y tambien vibran igaalmente, ya esten
fijas por los dos estremos 6 en uno solamente. Tocindolas,
se hacen resonar estas varas ¢ lengiietas. Si las liminas
de metal ¢ de madera son bastante delgadas, se puoeden
tambien poner en vibracion por una corriente de aire, cuan-
do este floido llega 4 ser estrechado entre ellas, v un
cuadro en que estan fijas. As{ se verifican en los caiiones
de estrangul los sonidos que estas lengiietas solas pueden
producir obedeciendo d las mismas leyes qae los que proceden
de varas libres. Reproduciremos esta maleria cuando trate-
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mos de los instramentos de estrangul. Se presenta un ejem-
plo de una simple lengiieta sin tubo puesta en vibracion
por la corriente de aire, en el pequeiio instramento llamado
armonica de boca.

La elevacion de los sonidos 6 el nimero de vibraciones,
cambia en las varas, siguiendo otra ley que en las cuerdas.
En efecto es proporcional 4 los grosores y reciproca 4 los
caadrados de las longitades.

Cuerpos membraniformes rigidos rectos y curvos, ldminas y
campanas.

El drgano de [a voz no tiene analogia ni con los cuerpos
filiformes eldsticos por si wmismos; podemas, pues, abando-
nar todos estos agentes de produccion del sonido.

. Fluidoes eldsticos, aire.

Las vibraciones del aire cuando resuena, consisten en
una sucesion rdpida de condensaciones y dilataciones alter-
nativas que, en la flanta y en el drgano, siguen una direc-
cion longitudinal. En la mayor partede los instrumentos
de viento, el aire es el ageute prodactor del sonido, porque
esperimenta en la longitud del instrumento ondalaciones
alternativamente condensantes y rarefacientes que, llegando
4 la estremnidad de la columna, vuelven sobre si mismnas.

La velocidad de las ondas, es decir , de las condensacio-
nes y dilataciones alternativas , permanece la misma en ge-
neral, aunque el tubo sea ancho 6 estrecho, y depende dni-
ca, 6 por lo menos principalmente, de la longitud de estas
mismas ondas 6 del espacio que tienen que recorrer. Sin
embargo, los guitarristas han reconocido por la esperiencia
que es necesario acortar un poco los tabos de la flauta y del
drgano si se quiere que conserven el mismo sonido con una
amplitad mayor, y Savart ha descabierto que en ignaldad
de longitud la columna de aire da sonidos macho mas gra-
ves en tubos eldsticos mojados que en tabos rigidos; se pue-
de tambien, reblandeciendo las paredes 4 favor del vapor de
agua, hacer bajar el sonido dos octavas de su elevacion or-
dinaria.

El principio de un silbato consiste en que la columna de
aire contenido en un tubo se pone en vibracion por una cor-
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riente de aire impelida contra una parte de su superficie. El
modo mas simple de llenar esta condicion es soplar en el
orificio de un tabo, por ejemplo de ana llave horadada.
Lo mismo sucede en la flanta, con la diferencia de que en
esta no es en su estremidad donde la colomna de aire esid
puesta en vibracion, sino delante de esta estremidad y en
el costado. En los silbatos, el aire que se sopla atraviesa el
estrecho canal de la porcion que se tiene entre los labios, y
saliendo por la abertara lateral, hace vibrar la columna de
aire contenida en el tubo. Los cafiones cilindricos caadran-
gulares del érgano, que pertenecen 4 los de flanta 6 de mu-
tacion, tienen una construccion andloga. El aire solo es el
cuerpo sonoro en estos instramentos. Los silbatos de igual
longitud, de madera, de metal § de carton, dan los mismos
sonidos, con an timbre diferente. Una vez puesta ya la co-
lumna de aire en vibracion por el soplo dirigido sobre su
superficie, es necesario que la corriente de aire continde si
se quiere obtener el nimero de vibraciones necesarias para
hacer que se perciba el sonido. Por lo demds, en esta espe-
cie de instramentos, no hay jamds corriente de aire al tra-
vés del cafion, sino solamente vibraciones del aire que en-
cierra, lo qae hace que las flantas puedan estar cerradas en
su estremidad. La sencilla vibracion del aire en los silbatos
cerrados por un estremo consiste en que [a longitad de las
ondas es ignal 4 la del tubo, de modo que no se producen
nados en el interior de este tiltimo; su estremo cerrado ha-
ce oficio de nado. Si el cafion estd abierto por la estre-
midad , siendo igaal sa longitud 4 la de unn cafion cerrado,
da un sonido fundamental una octava mas elevado que el
de este dltimo, y el nado de vibracion se encuentra’ en sa
medio. '

Por lo demds, la elevacion de los sonidos cambia en ra-
zon directa de la longitnd del tubo cerrado ¢ abierto. No
obstante, la misma columa de aire da sonidos mas agudos
cuando se sopla con mas fuerza porque produce en su longi-
tud sonidos de vibracion. Biot y Hamel han demostrado el
modo como la fuerza de la insuflacion influye en el anmen-
to del nidmero de nudos. Los sonidos que se llegaba 4 sacar
asi de un tobo cerrado eran:

doy, sola, mi3, ia#a +, rés, faﬁ; —, fﬂi-)a +, sis.

| (LY SRR R g 13 15,
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cuyo ndmero de vibraciones corresponde & la serie de los
nimeros impares. Ko un tubo abierto por la estremidad,
los sonidos prodacidos por una insaflacion mas fuerte, an—
mentando el nimero de los nudos, corresponde al contra-
rio 4 la simple serie de los ndmeros natarales = 1, 2, 3,
4y 5, 6 &e. Soplando débilmente fue como obtuvieron el
sonido fandamental de an tubo de vidrio de treinta y siete
pulgadas de longitud por una de didmetro, sols. Los soni-
dos que obtenian cambiando la embocadura eran:

sols soly réy sols sis rés fas sols doy req.

r 32 3 4 5 6 g'fy 8 102 12

Se ve segun esta serie, que los sonidos que se pueden
sacar de an tubo abierto soplando diferentemente, estan
tanto mas lejos unos de otros cuanto mas se aproxima al
sonido fandamental, y que 4 medida que el tono se eleva,
los sonidos que se obtienen estan mas préximos. Eaotre el
sonido fundamental r, y la primera octava, que correspon-
de al nimero 2, no hay sonido intermedio. Entre la pri-
mera actava y la segunda, que tiene por nimero de vibra-
ciones 4, se encuentra ya un sonido. Eotre la segunda oc-
tava 4 y la tercera 8, hay tres &c.

Las leyes que se acaban de esponer, se aplican, en ge-
neral, no solamente al aire atmosférico, sino tambien 4
todos los gases. Sin embargo, es necesario notar que los so-
nidos fandamentales de las columnas de aire difieren segun
la gravedad y la densidad del faido; porque segun la es-
periencia de los que fabrican instramentos de cuerdas basta
tener un mismo caiion por bastante tiempo en las manos
para que el sonido fundamental se modifiqne ya uan poco.
Segun la teoria, los sonidos, en ignaldad de longitudes, de-
bian ser reciprocos 4 las raices cuadradas de la densidad de
los gases bajo ignales presiones y 4 una misma temperatu-
ra; pero la esperiencia da un resaltado algo diferente,

La embocadura del tubo tiene tambien alguna influen-
cia en el cambio del sonido fandamental, como lo haun he-
cho ver Biot y Hamel. Estos fisicos emplearon an pito cua-
drangular de cuatro pies de largo, y cuatro pulgadas de
ancho y cerrado por la estremidad. La abertara ocupaba
toda la longitad, y podia prolongarse hasta arriba por
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medio de una muesca. Los sonidos prodacidos fueron los
siguientes

Tamafio de la abertura. 66,0 36,5 16,0 20,5 16,5 14,0 3,8
Sonidos producidos , doa sols miz six rés fas far

66,00 partes de la abertura hacen una pulgada cuadrada.
Los sonidos producidos corresponden 4 los ndmeros de vibra-
ciones1,3,5,7,9, 11,13 El resultado del acortamiento
de la embocadura es, pues, el mismoen la flagtacerrada que
el que se produce cambiando el soplo; no se pueden, pues,
obtener octavas de esta manera.

La influencia de la embocadura sobre el sonido del
pito no me parece que estd lodavia perfectamente acla-
rada. Hay, en efecto, un modo de cabrir la embocadura
que hace que el sonido se pueda bajar bastante. Si aplico
sobre el labio superior de un cafion de boca cilindrica de
laton un naipe que cubra en parte la abertara, puedo ba-
jar el sonido mas de un tono por bajo del sonido funda-
mental; pero si, aplicando el naipe, tengo cuidado de que
forme techo en la abertura, el sonido puede hacerse mu-
cho mas grave todavia, y tanto mas caanto mas se baje hi-
cia la abertura el naipe en forma de techo. Se obtienen de
esta manera todos los sonidos mas inmediatos por debajo
del sonido fundamental , hasta alganos tonos enteros; estos

no son por consigniente los sonidos correspondientes &
g ¢
los nimeros 1,4, 5T, Si introduzco bastante el ta-

pon del pito, para que el tubo no tenga mas que dos pul-
gadas, el sonido de este tabo puede, cubriendo la emboca-
dura en forma de techo, bajarse desde rez hasta sols , es
decir cerca de una quinta, y los sonidos intermedios salen
con facilidad, segun la mayor 6 menor inclinacion del te- "’
cho estendido en la embocadura.

Todo lo que se acaba de decir se aplica & los tabos
sin agujeros laterales: pero las flaatas propiamente dichas
pueden ser consideradas segun los mismos principios. Los
tubos abiertos son con los que, cuando todos los agujeros
laterales estan cerrados, se consigue, variando la fuerza de
soplo, prodacir todos los sonidos correspondientes & los
ndmeros de vibraciones 1, 2, 3, 4, 5. La abertura sucesiva
de los agujeros laterales permite tambien obtener los soni-
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dos intermedios. Abriendo cada uno de ellos se eleva el so-
nido fundamental, y esta elevacion varia segan el tamaiio
del agujero, y tambien segun la distancia 4 que se encuen-
tra del principio del instramento.

Presintase en fin la cuestion de saber si, 4 beneficio de
los diversos medios con que se llega 4 bajar el sonido fan-
damental de un pito de longitad dada, es posible producir
sonidos tan graves que aun un tubo may corto los dé que
tengan todavia algana gravedad coando se sopla may dé-
bilmente. Si el tubo estd cerrado en parte, se aproxima &
un tubo cabierto, cayo sonido fundamental es una ociava
entera mas grave, y cubriendo la embocadura con un
techo se consigue, como he dicho antes, bajar el tono cer-
ca de una quinta. La debitidad del soplo no anmenta la
gravedad del sonido de an pito comun hasta hacerle desa-
parecer lo que se llama el sonido fandamental ; pero tal veaz
hay medios por los caales un soplo mas débil todavia pro-
duciria vibraciones aun mas lentas con bastante regalaridad
para que fuesen percibidas como sonidos. El reclamo de los
pajareros parece que produce este efecto, aunque en este
caso los medios sean mas distintos que los que deben emplear-
se en los silbatos ordinariospara sacar los sonidos mas graves.
Este instrumento de marfil ¢ de laton es mas ancho que
largo: tiene cuatro lineas de longitud por ocho ¢ nueve de
latitad. Su estremidad anterior y la posterior estan cerra-
das por una limina delgada, y en medio presenta una aber-
tura por donde atraviesa el aire de modo que la corriente
de flaido recorre el eje de la cavidad del tubo. Savart ha
examinado uno de esta especie. Segun él, el sonido se
prodace en este caso porque la corriente de aire que atra-
viesa los dos orificios, arrojando delante de si la pequeiia
masa de flaido contenido en la cavidad del instrumento
disminuye su foerza eldstica y le hace por consiguiente in-
capaz de equilibrar la presion de la atmdsfera, que, re-
haciéndose sobre si misma, la hace retroceder y la compri-
me hasta que por su propia elasticidad, y bajo la influencia
de la corriente que continda siempre, sufre una nueva rare-
faccion, seguida de una segunda condensacion, y asi suce-
sivamente. Modificando la fuerza con que se sopla en este
instrumento, se pueden variar los sonidos en la estension
de octava y media 4 dos octavas, desde dog , hasta doy , y
llegindose 4 hacer duefios de la velocidad del aire se
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consigue llevar mucho mas lejos la elevacion y la disminu-
cion de los sonidos. Se puede daplicar, cuadruplicar, 6 dis-
minair el voldmen del instramento, sin que los resultados
cambien de un modo notable. Cuando lasdimensiones son
mas grandes y las paredes mas delgadas es mas ficil ob-
tener sonidos graves; sin embargo, cada instrumento tiene
uno de ellos que da con mas facilidad que todos los demds.
La direccion de los bordes de la abertura cambia los so-
nidos. Caando los bordes se dirigen oblicuamente hacia el
interior de la cavidad, los sonides tienen en general mas
gravedad. El didmetro de los orificios influye tambien en
ellos, sn gravedad aumenta coando estos orificios son mas
anchos. No tenemos todavia uuva leoria de las vibraciones
que tienen lugar en este instrumento, ni se sabe mejor si
el aire es realmente el cuerpo que vibra primero, y si el
instrumento no pertenece mas bien 4 la categoria de los
estrangules, de los cnales tendremos que hablar despues.
En los estrangules ordinarios hay que considerar dos di-
mensiones; el graeso y la longitad; si una de las ldminas
horadadas obrase como estrangul, representaria uno en gae
las tres dimensiones, longitud, grueso y latitad, entrarian en
juego, como en las liminas resonantes. Por lo demis, el
reclamo puede, lo mismo que el estrangul adaptlarse 4 un
cafion, y los sonidas que resultan de esto se conducen, co-
mo los que se obtienen uniendo los estrangules ordinarios
cou los tabos; es decir que el sonido no es ya el del estran-
gul, sino uno delos sonidos posibles del tubo que se aproxi-
ma mas 4 este. La serie de sonidos, cuando se varia el
soplo, es en toda combinacion del reclamo con un cafion
1, 2, 3, 4, 5 &ec. como co un pito abierto.

Instrumentos en que entran 4 la vez en juego las propiedades
de cuerpos elasticos solidos y las de cuerpos eldsticos fluidos;
instrumento de estrangul.

Hay agentes productores de sonidos que consisten en
una simple lengiieta vibrante puesta en movimiento por
una corriente de aire comprimido, como la limina metd-
lica de la trompa, y las ldminas de la arménica de boca.
La esperiencia enseiia que los cuerpos elisticos por cohe-
sion como los metales y la madera no son los dnicos que
pueden formar lengietas. Se pueden sustitatuir 4 estos las
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ldminas 6 las membranas hechas eldsticas por tension,
como en seguida voy 4 demostrar. Cuando estas lengiietas
membranosas se ponen en movimiento por umna corriente
de aire comprimido, dan sonidos may puros sin ayuda de
un cafion. Afiadiendo un cafion delante de las lengiietas
de la primera y segunda especie, se obtiene un instramen-
to mas complicado, en el caal el aire del cafion contribn-
ye 4 modificar las vibraciones de la lengiieta. Los instra-
mentos de esta especie que tienen lengiietas fijas de metal
6 de madera son conocidos hace mucho tiempo con el
nombre de instromentos de lengiieta. El drgano tiene un
registro entero de estos aparatos. Otros instrumentos de
viento, construidos segan el mismo principio, son el oboe,
el bajon, el serpenton, la trompeta de los nifios, todos
los coales tienen un estrangul independiente del tubo, y
que por esto se diferencian de las flantas, en las cuales
el sonido es producido unicamente por la columna de aire
modificada por la longitud. Pero se puede tambien asegu-
rar lo que llamamos estrangnles membranosos con cafion
dispuestos para formar un instrumento andlogo, como lo
veremos may pronto. La teoria de estos instrumentos, es
de la mas alta importancia para el estudio de la voz
humana.

Instrumentos de estrangul hechos de un cuerpo eldstico.
rigido , metal 6 madera.

ESTRANGULES SIMPLES SIN TUBO.
Estrangules que tienen analogia con las wvaras.

El instrumento mas sencillo de esta especie es la trom-
pa, lengiieta de acero fija por una de sus estremidades 4 la
parte cincava de un semicirculo ignalmente de acero cu-
yas ramas prolongadas van aproximdndose poco 4 poco.
Esta limina estd puesta en movimiento por el aire impe-
lido contra ella y las ramas. l.a armdnica de boca repre-
senta una reunion de machas lengiietas en una misma caja.
Se compone de una pequeiia limina metdlica horadada con
agujeros reclangulares oblongos, en cada uno de los cna-
les se ajusta una lengtieta metdlica, saldada por una de sus
estremidades y libre por la otra; las lengiietas deben poder
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vibrar en sus cajas sin tocarse. Para ponerlas en movi-
miento se aplica la ldmina 4 los labios y se impele el aire
contra las lengiietas, resaltando de aqui un sonido claro que
varfa segunsa longitod y fuerza.

Los estrangules ordinarios tienen el mismo mecanismo:
un semicirculo hueco de laton 6 acero estd abierto en una
de sus estremidades y cerrado en la otra. El lado plano
estd formado, hdcia la estremidad cerrada, por una ldmi-
na eldstica que no cierra enteramente el semicirculo en
cuya cavidad tambien puede vibrar; de este modo el aire
tiene facilidad de entrar en el semicirculo, y salir por entre
los bordes de la ldmina y el canal. Hay aqui, como en la
trompa y la armdnica, un cerco y ana lengiieta eldstica,
movible y_fija en dicho cerco. El estrangul no difiere de
estos instramentos mas qae en que el cerco forma tam-
bien un tubo ‘que sirve para la salida del aire que penetra
entre el cerco y la lengiicta, y por el que tambien puede
impelerse el aire sobre la lengiieta; pues podemos soplar
por ambos lados en el estangal. Si aplicamos la boca 4 la
estrewmidad donde se halla colocada la lengiieta y soplamos
hdcia dentro, de modo que haga vibrar 4 aqueila pasando
el aire entre ella y el cerco, penetra por sacadidas en el
semicilindro; y si se sopla por la estremidad abierta, sale
el aire por entre la lengiieta y sa cerco. Vemos aqui, como
en la trompa, que la lengiieta es lo verdaderamente esen-
cial ; y que todo lo demds es accesorio. Un estrangal cons-
truido del modo que acabo de indicar, puede 4 beneficio
de un tapon que atraviesa, ser colocado en an cilindro hue-
co, por caya abertara lateral llegue el aire insuflado 4 los
estrangules de los cafiones de drgano.

No me parece que se ha dado ana esplicacion satisfac-
toria del mecanismo como entra en vibracionla lengiieta, He
aqui mi opinion en esta materia. Cuando se sopla, esim-
pelida la lengiieta hdcia la abertara del cerco; obedeciendo
d la ley de inercia, se retira delante del coerpo que la em-
puja, hasta que su elasticidad , que va creciendo proporeio=
nalmente 4 la flexion, se equilibra con la velocidad. Con-
tinuando siempre la presion del aire, la lengiieta perma-
neceria en esta misma situacion si siguiéramos soplando;
pero 4 medida que dicha lengiieta se separa, la presion va
siendo menor que cuando se hallaba en el cerco, de modo
que su elasticidad la obligad volver sobre si misma como
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un péndulo; y aun por el efecto sostenido de esta misma
elasticidad retrogradaria con suma velocidad, sino la retar-
dase un poco la presion del aire. Luego que ha llegado al
cerco, reanimada la presion del aire, la repele de nuevo; y
si no variase dicha presion, tendria siempre 4 la lengiieta
en su misma situacion ; lo que equilibraria su resistencia.
Una corriente libre de aire puede, lo mismo que una encer-
rada, hacer vibrar una lengiieta, con tal que sea esta sufi-
cientemente delgada, como por ejemplo en la armdnica,
y tenga fuerza la corriente. Si soplamos con fuerza so-
bre una lengiicta de la armdnica, por medio de un tubo
delgado de - muy pequeiio didmetro, entra dicho instra-
mento en vibracion; he consegaido hacer vibrar 4 lengie-
titas fijas sobre un cerco, @ beneficio de una corriente de
aire que salia por un tubo muy fino: y solo lo he obtenido
con las lengiietas mas largas de la armdnica, He aisla-
do las mas largas del cerco de modo que estuvieran li-
bres hasta sn estremidad posterior fija, y he soplado con
un tabo delgado por delante de la estremidad de uno de
sus bordes, rechazando el aire con bastanté fuerza en una
direccion perpendicular, no sobre la superficie sino sobre
los bordes, llegué & producir las vibraciones sonoras de la
lengiieta , pero mucho mas débiles caando el aire debe pa-
sar por entre sus bordes y el cerco. Por el contrario, las
lengiietas membranosas que describiré mas adelante, en-
tran en completa vibracion y suenan completamente cuan-
do nos servimos de un tubito para la insuflacion. El modo
como una corriente sutil de aire puede hacer vibrar ana
lengiieta ficilmente movible, me parece ser el siguiente:
la corriente de aire comprimido, hiriendo contra el borde
libre de la lengiieta, la empuja delante de si; y esta se se—
para en virtud de la ley de inercia, siguiendo la direccion
de la corriente, y continda caminando en el mismo sentido
hasta que su elasticidad , que crece con su tension, se equi-
libra con la velocidad; entonces la elasticidad la vuelve
sobre sus mismos pasos con ana velocidad acelerada, hasta
que entra en la corriente que la rechaza de nuevo. La posi-
bilidad de producir un sonido con ana lengiieta libre por
medio de una corrieute de aire, prueba que en la esplica-
cion que se da de la resonancia del estrangul , es preciso no
conceder demasiado 4 su coustruccion y al paso del aire
entre la lengiieta y el cerco.
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G. Weber (1) ha demostrado queel sonido de la lengiie-
ta de un estrangul puesta en vibracion por el soplo, cam-
bia en razon directa de su longitud, como si se le hiciera
vibrar por medio de un chogue y que las lengiietas vibran
bajo la misma ley que las varillas, Esta ley consiste en
que el nimero de vibraciones de dos varillas de ignal
espesor y de la misma materia estd en razon inversa de los
coadrados de sa' longitud. Weber ha demostrado tambien
que el sonido que se produce soplando en un estrangul sin
tubo, simula exactamente por la elevacion al que se obtie-
ne percaliendo ana hoja eldstica libre por una estremidad
y fija por la otra. La elevacion del sonido en dicho instra-
meuto es casi independiente de la fuerza que tiene la
corriente de aire; pero podemos anmentarla soplando ‘con
mas fuerza. Biot habia ya observado que la nataraleza
quimica del gas de que nos servimos para soplar, no
ejerce ningan influjo en la entonacion del sonido. Este
modo de obrar de las hojas eldsticas, metdlicas, fijas por
una esttemidad y libres por la otra, es tanto mas notable
cuanto que, como he demostrado, las hojas membranosas
dispuestas de la misma manera se conducen de distinto
modo, paes aqui podemos elevar ¢l sonido alganos semito-
nos soplando con mas faerza.

Las dimensiones del intervalo comprendido entre la
lengiieta y el cerco, tienen poca importancia segun G. We-
ber: cuando la abertura es algo mas grande, el souido sa-
le con mas trabajo, y esperimentamos mas dificaltad ya
para aumentarle ya para disminairle; pero el tono sub-
siste el mismo.

He aqui cudl es la teoria admitida por la mayor parle
de los fisicos respecto 4 los sonidos producidos por lengiie-
tas. Las vibracioues de los cuerpos obedecen, 4 lo que pare—
ce, 4 las mismas leyes que las varillas; pero bay esta dife-
rencia entre las varillas y las lengiietas resonantes, que en
las primeras ella misma produce el sonido, mientras que en
las segundas es el aire. Otro tanto sucede cuando se hace vi-
brar una lengiieta por la percusion 6 el soplo: ea el pri-

(1)  Leges oscillationss oriunde si duo corpora diversa ecle-
ritale oscillantia ita conjunguniur , ut oscillare non possind,
nist simul el gynchronice. Halle, 1826, in 4.°

TOMO vy, 20
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mer caso la lengiieta sola es la que resuena, y en el segun-
do, si bien debe dar algun sonido, machos ereen que es el
aire la causa principal del sonido que prodace entonces, y
esto por las razones siguientes:

El sonido de una lengiieta puesta en vibracion por la
percasion es debil; el de otra que vibra impelida por el so-
p{n es fuerte; pero hay ademasotra diferencia en la calidad de
los sonidos euyo timbre no se parece en el ‘primer caso al
del segando. De aqui se ha deducido, que si bien el aire no
suodifica la elevacion del sonido en razon de la longitad di-
versa de la abertara, puedesin embargo ejercer sobre €l
cierta influencia en el sentido que, en las condiciones en
medio de las que la lengiieta vibra por efecto del soplo, es-
perimenta choques regulares sin formar nodos. Sabemos
que se unecesita para la prodaccion de un sanido que cierto
nimero de choques se propagaen al érgano aaditivo, y que
las vibraciones no forman los sonidos sino por determinar
choques de esta especie. Segon el modo como ana lengiie-
ta vibre en su cerco, debe seguramente producir choques
semejantes 4 los que se verifican en la sirena porel paso del
aire al través de la abertara, encontirdndose detenido un
momento en cada vibracion; asi es como en la sirena suce-
diéndose con rapidez las interrupciones de una corriente de
aire , producen un sonido. La elevacion de este sonido de-
pende del mimero de interrapeiones, y como eslas son de-
bidas 4 las vibraciones de la lengiicta dicho ndmero serd
igual al de las vibraciones.

Pero esla teoria de los sovidos prodacidos por lengiie~
tas, se halla muy distante de estar demostrada. Los soni-
dos que se sacan de una hoja delgada de suficiente longitud
fija por una de sas estremidades y privada de cerco, diri-
giendo sobre ella la corriente de aire de un tubo may del-
gado, pracban que estaespecie de sonidos no dependen dni-
camente de los choques alternativos del aire, aunque la
fuerte corriente que sale del tabo y que dirigimoes hdcia el
borde de la lengiieta debe disminagirse un poco cada vez
que esta vuelve sobre si misma, wmientras que estd libre
caando se encaentra fuera de sa alcance.

Me limito 4 consignar aqui esta duda; paes pienso in-
sistir mas cuando me ocupe de las lengiietas membranosas.
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Lengiietas acompaiadas de un tule que modifica el sonido

El sonido de un estrangul ¢ de una lengiieta varia mu-
cho en cuanto 4 su elevacion cnando se adapta a dicho
instrumento un tobo, como en el fagot, clarinete y bajon.
En ellos lejos de perderse el aire en la atmdsfera, tiene que
recorrer el tubo, y asi este instrameato estd compuesto de
dos partes, cuyas vibraciones obedecen i leyes diferentes.
El sonido del esirangul y el del tudel, tomados aislada-
mente pueden diferic macho entre si; pero cuando ambas
partes se reanen , inflayen reciprocamente, de modo que
las vibraciones de la lengiieta son determinadas por la co-
lamna de aire, y las de estas por la de la lengiicta, Nunea
oiremos mas que un solo sonido, qae ni es el que proda-
ciria el estrangul solo ni tampoco el que obtendriamos con
la columna de aire. Asi que, no basta qne las vibraciones se
verifiquen con una simultaneidad completa: pues es preciso
ademds que se acomoden unas 4 otras (1).

Solo G. Weber ha espuesto ana teoria de los jnstra—
mentos que se tocan con cafia. Pero no es este el lagar
mas 4 propdsito para deseribir de un modo detallado el re-
sultado de sus investigaciones y que deben ocupar an la-
gar en la fisica moderna. Sin embargo, me jozgo obligado
4 referir algunos de los hechos que €l ha descabierto, en
razon 4 que sirven de base 4 las investigaciones sobre los
pitos de lengiieta membravosa, que tal vez son con los que
mas semejanza tiene ¢l rgano de la voz:

1.2 La union de un tubo con un estrangnl paede ha-
cer mas grave el sonido de este ltimo pero nanca mas
agudo.

2.2 El maximum del descenso no escede de una oc-
tava.

3.2 Alargando el tubo, vaelve el sonido al fundamen-
tal primitivo del estrangal, pero podemos de nuevo bajar-
le hasta cierto grado.

4.2 La longitud del tubo wecesario para oblener an

(1) G. Weber se ha ocupado en investigar las condiciones
necesarias para que se forme este sonido simple,—Véase Puccex-
DORFE'S, Aunalen, t. XVI, XVII.
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grave dado, depende siempre de 15 relacion entre el ni-
" iero de vibraciones de la lengiieta y la columna de aire,
tomadas cada una de por si.

50 Asi, el sonido de un tndel va haciéndose mas gra-
ve poco @ poco, & proporcion que prolongamos el tubo,
hasta que la colomna de aire de este se ha dilatado tanto
que solo produce el mismo sonido que formaba el estran—
gal solo. Alargando mas ¢l tabo, vuelve el sonido al fun-
dawental del estrangul. Podemos todavia, prolongando mas
el tabo , hacerle bajar cerca de una coarta, hasta que la
longitad del tubo sea doble que la de la columna de aire,
pues entonces lendrd ¢l mismo sonido que el estrangul:
aqui el sonido vaelve 4 ser ignal al fandamental de dicho
instrumento , la prolongacion del tubo puede bajar de nae-
vo una tercera , hasta que llega un momento en que pasa al
sonido fandamental de la lengiieta; durante la transicion
podemos prodacir dos sonidos diferentes segun la fuerza con
que se sople.

Jstos descubrimientos se pueden aplicar 4 los pitos
con lengiietas membranosas , como procararé hacerlo mas
adelante,

6.9 Si el sonido del estrangul solo estd en la serie de
los arméuicos del tabo, tambien solo, la anion del estran—
gol con el tudel no cambia necesariamente el sonido de la
primera cuanda se sopla con snavidad; pero si lo hacemos
con fuerza baja el sonido mas que el del estrangal una octa-

va, una cuarta, 6 una lercera menor, d otros intervalos cor-
vi g Al
respondientes 4 los niimeros — ,—=, —.
T T
Fstos deseubrimientos proporcionan indicios ciertos pa-
ra comparar los drganos de la voz, ¢ de olros instrumentos
snnoros con los tadeles 6 con las boquillas de una trompa;
por ejemplo, sobre un instenmento de viento podemos, per-
maneciendo la misma emboradara, bajar 4 nuestro gasto
¢l sonido por medio de los tonos, y obtener un descenso
proporcionado 4 la longitad de los tonos. El instrumento
reslmente no es mas que un tubo, y el aire es el que re-
snena denlro; por el coutrario con la misma embocadura
no podrian producir los tonos mas que un descenso de ana
oclava 6 menos si se tratase de un tadel con cafa.
Se coloca entre esta clase de instrnmentos la lengiiete-
ria del 6rgano 6 el registro de la voz hamana. El clarinete,
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el oboe y el fagot , son instrumentos de estrangul, y con los
que se producen los diferentes sonidos tapando 6 destapan-
do una serie de agujeros cuya disposicion ha dado 4 cono-
cer la esperiencia, mientras que en la lengiieteria del drga-
no cada sonido tiene sa tubo particalar.

Lengiietas metdlicas en forma de disco.

Del mismo modo que las hojas delgadas de madera ¢
metal que vibran segun las leyes de las varillas, funcionan
d manera de lengiietas , tambien los discos metilicos delga-
dos que vibran segun las leyes de las chapas, pneden servir
de lengiictas cuando se fijan en el medio para que pase el
aire entre su borde y el borde escotado de un cerco peri-
férico. Algunos esperimentos hechos por Clement y Achette,
¥ que Savart ha repetido con igual resaltado, deben 4 mi
parecer, consignarse en este lugar. Clement ha descabierto
que cuando pasa ana corriente de aire al través de un agn-
jero abierto en una pared plana y aproximamos una chapa
delgada 4 esta aberlara; esta chapa comienza 4 vibrar y pro-
duce sonidos sordos y muy graves. Los sonidos dependen in-
mediatamente de las vibraciones propias de la chapa; y es
probable que estas vibraciones crezcan con el aire como en
los tudeles con cafia; porque cuando se ponen delante de la
abertara discos virculares de ignal espesor, pero de dife-
rente diametro, el ndmero de vibraciones esta en razon in-
versa de los evadrados de los didinetros, como en las circu -
lares resonantes. La elevacion del sonido es la misma tam-
bien que cuando hacemos vibrar los discos circulares por
medio de an arco de violin. Probablemente tambien podre-
mos emplear discos circolares encorvados 4 manera de camn-
pana como discos planos; y otro tanta sncede en los sonidos
producides inmediatamente por cuerpos silidos que afectan
la forma de discos.

He hecho construir lengiietas circalares bajo los mis-
mos principios que los instrumentos ordinarios de estran-
gul. Un disco circalar de laton de un tercio de linea de es-
pesor, por diez y siete lineas de didmetro, manitenido en
sa centro por una varilla contra el borde cortante de un
areco que correspondia de modo que el aire empujado al
traveés del tubo adaptado al arco pasase cntre él y el borde
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del disco. Los sonidos salen ficilinente como ca los tude-
les ordinarios; pero [recuentemente oimos muchos 4 la vez,
graves y agudos, por ejemplo, el fandamental y la quinta y
ann mas agudos todavia. La aspiracion del aire produce
tambien sonidos como en las lengiietas ordinarias. Un ins-
trumento construido de esta manera con una lengiicta en
forma de campana no suena, probablemente porque la cor-
vadura del disco entorpece la lengiieta, y hace que no sea de
suficiente magnitad.

Un disco metdlico circular , sumamente delgado, que
presente una abertura en el centro y esté soldado por su
periferia & una embocadura muy corta, pudiéramos consi-
derarle como una lengiieta. Este seria ¢l reverso del caso
precedente, pues se encuentra la embocadara en la aber-
tara central, en vez de estar sobre el borde; el aire que
pasa al través de la abertura obraria aqui del mismo modo
que una varilla que pasa por medio de una piel tensa en
su periferia , y que produce sonides. A primera vista estas
condiciones parecen aplicarse al reelamo de los pajareros,
que Savart no coloca entre los tudeles con estrangnl; pudié-
ramos alegar en favor de esta semejanza, que dichos recla-
mos son susceptibles de juntarse 4 un tubo, por cayo medio
cambiarian de sonido. Pero lo que impide admitirlo es, que
en este instramento la abertura es macho mas ancha que
la hendidara que las lenguas nietdlicas deben tener para que
produzcan sonidos. A la verdad, como he dicho anterior-
mente, las lengiietas largas y delgadas de la armdnica pro-
ducen debilmente su sonido al aire libre y sin cerco, cuando
una foerte corriente de aire gne sale de un tubo delgado
pasa por delante de sus bordes; sin embargo, el reclamo de
los pajareros descrito por Savarl tiene mas semejanza con un
caflon ordinario. He obtenido sonidos cogiendo entre mis
labios an disco de marfil agujereado en su centro aspiran-
do el aire; este disco puede tener suficiente espesor para
que sus bordes no vibren , de modo que paede obrar como
una |engﬁeta.

Instrumentos de lengiicta membranosa 6 eldstica por tension
No se ha prestado la suficiente atencion al estudio de

esta clase de instrumentos, cosa lanto mas sensible cuan-
to que encierra la llave de la teorfa de la voz, del hom-
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bre y de las aves. Biot y Caguiard-Latour , han intentado
imitar las hojuelas membranosas dela glotis, llamadas cuer-
das vocales, con membranas eldsticas de goma elastica y
fabricar asi una laringe artificial. Henle se ha valido de
wembranas animales para el mismo objeto; pero hasta aho-
ra no se habia consegnido de an modo satisfactorio para
que unos fuera permitido establecer un paralelo completo
entre los instrumentos en cuestion del drgano de la voz. He
hecho un estadio especial del modo como los ligamentos y
membranas se condacen para obrar como lengiietas, y voy
4 referir mis obsecvaciones en la materia. Debo recomen—
dar eficazmente la lectura del capitulo entero 4 aquellos que
quieran comprender bien la aplicacion que haré despues d
la voz del hombre , y los esperimentos intentados sobre la
laringe hamana; asimismo invito al lector 4 que se pene--
tre bien de los puntos principales de la teoria de los ins-
trumentos musicos, porque sin ella le seria imposible com-
prender los detalles de que voy d acoparme.

Debemos sentar de antemano que habra estrangules con
lengiieta membranosa. La lengiicta estd fandada en que un
cuerpn que por si mismo no produciria sonido alguno 4 con-
secaencia de un chogue, 6 al menos serian débiles y oscuros,
produce por laimpalsion sostenida del aire un sonido corres-
pondiente 4 su elasticidad y longitad. Las lengiietas de que
hemos hablado hasta ahora eran pequeiias chapas de metal
6. madera que en razon de su poca longitud vibran por si
mismas sin producir sonido, mientras que sus leyes de vi-
bracion son las de las varillas vibraotes. Los cuerpos eldsticos
por teusion que no producen sonido percuti¢ndolos, cuando
se les ha disminnido su longitud, pera que conservan a pesar
de esto sus leyes de vibracion, pueden igualmente producic
sonidos apreciables por las impulsiones sostenidas del aire.
Cstas lengiietas difieren de las rigidas, eldsticas por si mis-
mas, en que nccesitarian fijarse sobre dos puntos como las
cuerdas, 6 por lodos lados como las pieles, mientras que las
rigidas no lo estan @ la manera de las varillas mas que por
una estremidad. La esperiencia confirma inmediatamente
esta idea. Cuando estendemos una membrana eldstica (goma
elastica) sobre el orificio de un cafion de madera de modo
que cubra la witad de dicho orificio, y cerramos la otra mi-
tad con ana chapa de madera 6 carton, dejando ana hendi-
dura estrecha entre la membrana eldstica y ¢l borde del
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cuerpo rigido, tenemos una lengiieta membranosa que pro-
dace an sonido lleno, paro y fuerte, soplando por la otra
estremidad del cafion.

Divido los instrumentos de lengiieta eldstica por tension
en dos partes, como lo he hecho con los precedentes, 4 sa-
ber: simples sin cafion: y los que le tienen que modifica el
sonido.

LENGUETAS MEMBEANOSAS SIMPLES SIN TUBO.
Lengiietas tensas ¢ manera de cuerdas.

Las lengiietas simples de esta especie correspondea 4 la
trompa y & la armdnica de la seccion precedente. Despues
de haber estendido una hoja de goma eldstica en forma de
membrana delgada, separo una tira que tiene una ¢ dos
lincas de ancho , la coloco al través sobre an marco ena-
drado, y pantedndola en esta situacion 4 la manera de caer-
da, produce un sonido sordo, pero tan malo, como el que
una lengiieta ‘metilica produce por percasion. Si en cada
lado del hilo elistico plano, fijamos sobre el anillo una cha-
pa de carton 6 madera, de modo que las dos sean iguales
al hilo, y que entre ellas no quede mas que una hendidara
estrecha, tenemos una armdnica cnya lengiieta es de goma
eldstica, ¥ este instrumento produce entonces como la armid-
nica un sonido puro, faerte y lleno. Pero podemos tam-
bien, sin cercar esta lengiieta de un cuadro, y sin que el
aire pase sobre sus lados por hendiduras, obtener de ella
sonidos claros de otro modo y en virtud del mismo princi-
pio. He dicho ya, hablando de las lengiietas metdlicas, que la
de la armdnica separada de su cerco, y fija por una de sus
estremidades, puede, con tal que sea bastante larga, entraren
vibracion sonora por una corriente de aire ripida y sutil,
que @ beneficio de un tubo muy delgado dirigimos sobre
uno de sas bordes laterales, inmediatamente por encima de
la estremidad. Sin embargo, no nos cuesta dificultad con-
seguirlo con las lengiietas melilicas por ser demasiado re-
sistentes; y por el contrario lo conseguimos facilmente con
las tiras de goma eldstica de que acabo de hablar. Si tende-
wios una cinta estrecha de goma eldstica , sobre un wmarco de
ocho lineas 4 una pulgada de didmentro, y despues 3 bene-
ficio de un tubo delgado soplamos sobre uno de sus bordes en
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una direccion perpendicalar 4 su superficie, vibra de on
lado al otro, prodaciendo an sonido. O se consigue mejor
todavia si soplamos oblicuamente sobre la superficie de la
cinta, pues se producen al mowento vibraciones de arriba
abajo, con nn sonido fuerte y puro que tiene la misma re-
sonancia que el que abtenemos cauando estando tensa la cin-
ta entre dos pies silidos se sopla al través de la hendidura;
sonido que se prodace evidentemente del mismmo modo que en
las lengiietas metalicas. Cuando ana corrriente de aire sutil,
hiere la cinta, esta se separa del cuerpo que la impele; pero
como su elasticidad crece 4 medida que se estiende, llega
gn momento en que esta elasticidad se equilibre con la
velocidad, y eutonces la cinta ejecata la vibracion retrégra-
da, que la vuelve & aproximar 4 la corriente para que sea
rechazada de nuevo. Que la corricute de aire caiga oblicua-
menle sobre el medio de la cinta, ¢ gque pase entre este
y los puntos terminales, siempre debe producirse el sonido
fondamental de dicha cinta: algunas veces, cvando la cor-
riente se separa demasiado del medio, aparece otro sonido
ademis del fundamental, pero que depende tambien hasta
cierto punto de la faerza con que soplamos. Si se aplica el
corte de una espitala sobre la mitad de la cinta en una di-
reccion perpendicular 4 su superficie, de modo que repose
i la vez sobre dos puntos, y en seguida se sopla sobre la
mitad de la cinta, se obtiene la octava del sonido funda-
mental. Una tension mas considerable eleva el sonido, sin
que por esto resulte menos puro y lleno. Respecto 4 [a fuer-
za del soplo puede elevar el sonido fundamental de la cin-
ta cosa de medio tono y algo mas. Sin embargo, en gene-
ral estas lengiiclas eldsticas por tension, cambian sus vi-
braciones absolotamente del mismo modo que las cuerdas,
es decir, que ¢l nimero de vibraciones crece en razon in-
versa de la longitad, y probablemente por esto mismo, en
razon directa de las raices cuadradas de las fuerzas teusi-
vas. Esto constitaye una diferencia importante entre ellas
y las lengiieatas metilicas, que se conducen como las vari-
llas, pacs que & ignaldad de espesor, el nimero de vibra-
ciones estd en razon iuversa del cnadrado de su longitud.
Las lengiientas membranosas difieren de las cuerdas por-
que la embocadura modifica nn poco el sonido, ancque
la lengiienta continte vibrando de lleno 6 en toda su lon-
gitud como una cuerda, Cuando despues de haber estendido
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sobre an tubo. una lengiicta membranosa ; abrazada por un
cerco, se sopla por el tubo, se produce un sonido , Ya se
espire, ya se inspire el aire; pero este sonido varia en am-
bos casos, por mas igual que sea la embocadura, Ln el
segundo generalmente es un semitono 6 un tono entera mas
grave. La longitud de la hendidara de las ramas y la len-
giieta eldstica, no ticne una influencia notable sobre la ele-
vacion del sonido; pero el soplo le prodace con mas faci-
lidad cuando esta hendidura es muy estrecha. La fuerza del
soplo puede elevar un poco el sonido, por ejemplo, un se-
mitono; la de la aspiracion del aire tambien le eleva an
poco. Si la lengiieta choca en un panto cualquiera, con
una designaldad del borde de las ramas laterales que la
abrazan, se forma alli un nodo de vibracion, y se percibe
un sonido muacho mas alto que el fandamental.

Pero las lengiietas membranosas eldsticas por tension,
pueden disponerse bajo formas mas variadas que las que he-
mos indicado hasta ahora.

No he hablado todavia mas que del caso de una cinta
cldstica colocada 4 la manera de una cuerda entre dos ra-
mas rigidas, lo que determina que haya una hendidara so-
bre cada ano de sus bordes. Todavia podemos disponer-
las en estas dos formas:

1. Una memwbrana elistica cubre la mitad , 6 una
parte caalquiera de la estremidad de un tubo mas corto,
y la porcion sobre la que no se estiende, con nna chapa ri-
gida, dejando nna hendidura entre ella y la membrana

2.2 Dos membranas eldsticas estan estendidas de tal
mado sobre la estremidad de an tubo may corto, que cada_
una cubre una parte de ella y dejan entre si una hendidura.

Cuando la hendidura estd limitada en an lado por la
membrana eldstica, y en el otro por una chapa rigida de
borde cortante, por ejemplo, de carton ¢ madera, el re-
sultado es el mismo que en el caso de nua lengiieta libre
por ambos lados. El sonido que se determina soplando al
través del tabo, es medio 6 un tono mas alto que el que
resulta del choque de una corriente de aire sutil que se dirige
hdcia el borde de la misma membrana. Siempre podemos,
soplando con mas fuerza, elevar dos semitonos, pero nada
mas el sonido producido por el soplo. El que resulta enan-
do se aspira el aire es mas agudo; solo se hace mas grave
caando la chapa se coloca un poco mas adeutro de wodo
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que sa borde estd situado detris de la membrana. §i em-
pleamos un tubo redondo, la membrana no estd lan lensa
como en el caso de ser coadrildtero, que sigue una direc-
cion paralela 4 la hendidura. Luego, sabemos que las wem-
branas teusas en un sentido vibran segan las mismas leyes, -
que los cnerpas fliformes eldsticos por tension. Los esperi-
mentos de que hablo aqui nos suministran tambiea la
prueba: porque cuando estendemos una membrana de goma
eldstica sobre un marco cuadrado, pero solo la dejamos ten-
¢a en una direccion, estando libre uvo de sus bordes, y
reposando el otro sobre el warco, la hoja entera produce
el sonido fundamental , si soplamos con luerza sobre el bor-
de por wedio de un tubo pequefio y muy delgado, mien-
tras que si colocamos un hilo sobre ella en una direccion
trasversal, podemos con el soplo hacer dar la octava d cada
una de sas mitades.

Como las membranas tensas en una sola direccion cam-
bian sus vibraciones, segun las mismas leyes, que los cuer-
pos filiformes elisticas por tension, de esto resulla que con
una tension ignal, y permaneciendo la embocadura la mis-
ma, la elevacion del sonido anmenta eo razon inversa de la
longitad de la membrana, o de la hendedura comprendida
entre la limina eldstica y la chapa rigida. 5

No he podido averiguar si la latitud de la hendedura
inflaye en la elevacion del sonido, como sucede con las
lengiietas metalicas; pero el soplo no lo produce cuando di-
cha hendidura es demasiado ancha. ‘

La sitoacion del cerco, relativamente a la lengiieta, es
una circunstancia importante. Guando el borde de la chapa
de laton estd situado enfrente de la lengiienta membrano-
sa, ¢l sonido puede subir en el intervalo de dod fa, 6
menos, que cuando la chapa salida estd un poco mas adelante
que la membranosa.

El caso mas curioso es en el gne dos membranas eldsti-
cas limitan la hendidura, en términos de imitar una glotis;
pudiendo estar ignal 6 desigualmente tensas.

1.as membranas de goma eldstica tensas producen un so-
nido caando se dirige sobre sus bordes una corriente de
aire, y esta particularidad nos proporciona el medio de lle-
var al wmismo grado de tension dos membranas de goma
eldstica de igual longitud , madando su tension hasta que
prodazcan ¢l mismo souido cuando se sople sobre sas bor-
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des con un tabo delgado. Para que caalquiera de ellas sue-
ne y calle la otra, se baja un poco la que queramos que
no suene, d la eubrimos con una hoja delgada de carton.
Luego que las tengamos ignalmente tensas, colocadas una
al lado de otra sobre un marco cuadrado, se examina el
sonido que prodacen reanidas. Me ha parecido mas grave
que el sonido fundamental que daba cada una de por si,
por medio de una corriente de aire dirigida sobre clla con
un tubo; de modo que dando cada una el Za su sonido co-

mun era ml,#; siendo’el propio do, reanidas producian s7; y

estando acordadas en s/ resaltaba juntas /a ﬁ Caando no

dan juntas el mismo sonido, 4 caasa de la desigualdad de
tension, parece con frecuencia que no se establece la uni-
dad de accion semejante 4 aquella que hay entre las vibra-
ciones de la lengiieta metslica y el aire de au tubo. Pocas
veces llegamos 4 obtener los sonidos de ambas tiras con el
soplo, pues el que resalta soplando generalmente es el dni-
o, como si la hoja mas tensa, 6 la que lo estd menos, no
sonage, 6 del modo que sucede cuando impedimos vibre
una de las dos tiras colocando encima una hoja de carton.
Sacede con frecuencia que la que suena con dificaltad, por
estar acordada mas abajo , solo yvibea débilmente, y es impe-
lida un poco hicia delante.

Los esperimentos signientes esplican la resonancia de
un solo lado.'Por ejemplo, hallindose afinadas ambas ticas
de modo que produzean dos sonidos diferentes de ana oc-
tava. Si se soplase por el tabo sobre que esta colocada,
wientras que aplicisemos sobre el otro lado de la hendidu-
ra auna chapa sdlida, daria ré. Quitando la chapa sélida,
de modo que ambas tiras, entre cuyas lensioues hubivse
una octava de diferencia, limitasen la hendidura , tambien
el sonido seria ré, y soplando con faerza podriamos hacer-

lo subir 4 rs‘#, mi fa. Cuando el sonido producido inme-

diatamente sin tubo, por ana corriente satil de aire, fue-
se mi para la tira menos tensa, y si para la otra , de mode
que la diferencia entre ambas fuese ana qainta, el sonido
que obtendriamos por el tubo, despues de colocar una cha-
pa de carton sobre la mas tensa, seria sol. Retirando la cha-
Pa, de modo que las dos tiras limiten la hendidura , el so-




PROMTLCION DEL SONIDO. 317
nido fandamental obtenido por el tubo, tambien serd sol.

Si una de dichas tiras diese do, y la mas tensa ré ﬁ‘ he

obtenido soplando snavemente por el tubo, do, es decir, el
sonido fundamental de la tira mas grave. En este tdltimo
caso la tira que produce el sonido mas agudo, permanece
pasiva, y no influye sobre las vibraciones de la mas grave:
annque tambien parece que realmente las vibracionesobran
upas sobre otras. Cagniard-Latour ha obtenido el mismno
resultado en un esperimento anilogo, es decir, que ha
visto acomodarse entre s las vibraciones de dos liras afina-
das en distinto tono, y que, por ejemplo, cuando la dife-
rencia entre ellas era nna quinta, el sonido de ambas era
la segunda o tercera. No me es posible dudar de este resal-
tado, pero debo llamar la tencion sobre un manantial de
errores en esta clase de esperimentos. Se cree generalmente
observar una union ¢n donde, propiamente hablando, no
existe. Ast, en un csperimento que he hecho, la diferencia
entre ambas tiras era una octava; el instramento daba el
si y la tira mas tensa el fa de arriba; parecia que habia
una union en este caso, y que la tira que daba el fa, pro-
dacia el si con aquella gue estaba mas de una octava mas
baja; pero en realidad no existia; pues cuando impelia la
tira mas grave, Y colocaba nna hoja de carton sobre la
otra, de modo que los dos bordes no correspondiesen en-
frente, sino que la hoja sélida formase una lijera prominen-
cia por encima de la eldstica, esta al sonar daba no el fa,
sino el si, del modo que haubiera sucedido si hubiese esta-
do limitada la hendidura por dos tiras La hoja sélida oca-
paba en este caso el mismo lngar que la tira mas grave to-
ma , cuando soplamos, al limitar con designaldad la hendi-
dura; en efecto el soplo la empuja an poco hicia delante,
y solo vibra débilmente.

La regla es esta: la tira que resuena es la que con mas
facilidad puede el soplo poner en vibracion, y si la embo-
cadura es & propdsito para ambas liras, las dos vibrardn,
acomodindase entre si para producir un sonido simple; pe-
ro tambien los pueden dar diferentes, es decir, le es posi-
ble 4 la embocadara, cuando cambia, determinar dos soni-
dos uno despues de otro.—Las lengiietas metdlicas de la
armdnica no se acomodan coando se las quiere hacer so-
nar & la vez por una misma boquilla.
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Las membranas eldsticas pueden tambien estar coloca-
das nnas sobre las otras por sus bordes. 'Tampoco se obtie-
nen soplando en este caso sonidos puros.

Podemos modificar mucho los sonidos colocando el de—
do en diferentes puntos de la tira vibrante. Se han hecho
estos esperimentos con membranas de goma eldstica, esten-
didas sobire la estremidad de av cilindro. Cuando ponia el
dedo sobre el contorno esterior de una de las tiras, subia
uif poco el sonido, haciéndose cada vez mas agudo el soni-
do producido por el soplo 4 medida que aproximaba el dedo
d la headedura.

Las lengiictas membranosas difieren de las metalicas,
respecto d los cambios que esperimentan cuando soplamos
con mas {uerza. Un caerpo que ejecuta las vibraciones longi-
tudinales, como una columna de aire, prodoce un sonido un
poco mas agudo cuaudo se sopla con mas fuerza; otro que
vibra en direccion trasversal los da mas graves cuanto mayo-
res sean sus escursiones, como sacede con las caerdas y len-
glietas metdlicas. De aqui resulta qae el sonido de ana len-
giieta metilica es un poco mas grave, cuando soplamos con
mas fuerza (lo que acaso depende de que la base de la
lengiieta metilica no vibra coando se sopla con suavidad )-
Pero las tiras membranosas no se conducen , €n esla par—
te, del mismo modo que otros cuerpos que vibran al tra-
vés como las cuerdas. Kn efecto, siempre que se sopla con
mas fuerza, el sonido se hace mas agudo. Sin embargo, me
parece que el sonido de una armguoica de lengiieta wetd-
lica delgada tambien se eleva un poco, cuando se impele
el aire con fuerza, y el sonido de un estrangul may delica-
do de una trompeta pequeila recorre, cuando se va aumen-
tando gradualmente la faerza del soplo, la estension ente-
ra de octava y media sin intervalos, ya soplemos solo en el
tudel , ya en todo el tubo.

Lengiietas tensas ¢ manera de timpano.

Dos membranas que dejan entre si una hendidura y que
las estendemos en muchos sentidos, no solo por sus lados, en
la estremidad de un tuboe, tienen bastante analogia con los
timpanos; otro tanto puede decirse de una membrana que
estd tensaen la estremidad de un tabo, ¥ que presenia en
su centro un agujero para que pase el aire. Sin embargo,
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esta iltima no suena generalmente, ¢ solo produce un so-
nido muy débil.

Presentaremos ahora la cuestion de averiguar si los so-
nidos que producen las lengiietas membranosas paeden mo-
dificarse, respecto 4 su elevacion, por la adicion de tubos
de diversa longitud, asi como sucede 4 los estringules cuyas
lengiietas son de metal. He aiiadido estos tubos tante por
delante como por detrds del cerco en que estaban estendidas
las tiras de goma eldstica, y he observado que ejercizn io
mismo que el soplo una gran influencia en la elevacion del
sonido.

Lengiletas membranosas con tubo.

Para estadiar la influencia del tubo me servi al princi-
pio de un cuerpo de clarinetle, por cuyo medio conocemos
el influjo de la colomna de aire que €l contiene en el soni-
do de la cafia, y de la que los diversos agnjeros tienen sobre
la modificacion del sonido. Quité la cafia ordinaria, y la
reemplacé por otra hecha con una lengiieta membranosa de
goma eldstica; no se aliné siempre la chapa de la misma
manera en los diversos esperimentos; sin embargo el resul-
tado fue generalmente hablando casi el mismo

Preparado de este modo el clarinete, examino lo que se
verifica cuando se abren 6 cierran los agujeros laterales; no
se tarda en advertir que el tubo del clarinete hace mas grave
el sonido fundamental con la lengiieta membranosa; pero
que la influencia de los agujeros laterales es mucho menor
que cuando este tubo tiene la cafia ordinaria, Abriendo su-
cesivamente los agnjeros y las llaves de abajo arriba pode-
mos en on clarinete elevar el sonido por semitonos; pero
cuando sustituimos la lengiieta membranosa 4 la cafia or—
dinaria, la elevacion del sonido por la abertura saccesiva de
los agajeros de abajo arriba, se verifica de un modo casi in-
sensible, y no llegan 4 un semitono hasta los agujeros mas
altos, que son los que solo ejercen influencia notable. Cauan-
do estaban todos estos abiertos, la elevacion del sonido por
encima de aquel que se habia obtenido, 4 pesar de estar
cerrados los aguojeros laterales, no escede de un tono.

Para poder conocer de nna manera exacla, el inflajo de
los tubos adaptados & las lengiietas membranosas, mandé
construir para ajustar al estrangal gue contenia una lengiie-
ta de esta clase, tabos cilindricos de carton de diferente
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longitnd y susceplibles de enchufarse los anos en los otros.
El diimetro trasversal era de una pulgada; el primero
estaba destinado 4 recibir el estrangul que contenia una
lengiieta membranosa; y las membranas se hallaban tensas
dlaestremidad deun corto tubo; las lengiietas eran tambien
diferentes, pues unaestaba cubierta por dos pequefias hojas de
carton que dejaban entre siuna hendiduraenla quese encoutra-
ba tensa una cintadelgada degoma eldstica que hacia el oficio de
lengiieta. Otra no estaba mas que cabierta hasta la mitad con
una chapa de madera, siéndonos licil cubrir la otra mitad
con una tira de goma eldstica tensa; el tercero carecia de
chapa de madera y estaba cobierto de tiras tensas que se
aplicaban inmediatamente una 4 otra; el cuarto estaba
tambi¢en cubierto de dos tiras de goma eldstica, en este la
abertura sobre la cual las tiras estaban tensas era lateral, de
modo que la hendidura caminaba paralelamente 4 la lon-
gitud del estrangul, como en los tudeles ordinarios, La aber-
tura de los tres primeros estrangules tenia, por el contra-
rio, su hendidara dirigida en sentido opuesto al ¢je. El ta-
del servia para soplar, y la otra estremidad en que estaba
la lengiieta, se ajustaba d la superior del primer tubo de
carton. Los tabos eran cinco, el primero servia como de pie
para recibir el estrangal , estaba dispuesto de modo que el
sonido fundamental de su columna de aire fuese dos, El se-
gundo tubo podia adaptarse al precedente, y el guitarrero
lo habia medido de modo que con aquel diese el doy, El
tercer tubo producia con el pie la quinta sofy, El cuarto
estaba calculado para que diese con el pie dos, Y el quin-
to tenia suficiente longitud para producir con el precedente
y el pie ¢! mismo dos. Ademis de esto, los tabas podian
combinarse de modo que prodajesen solos el dos, su oc-
tava doy, la quinta de este sols, la octava del anterior dos,
y la de este doa.

Junté el estrangul de lengiieta membranosa 4 estos ta-
bos de diferente longitad , y examiné la influencia que ejer-
cian en el sonido producido por aquella. Los esperimentos
dieron resaltados muay diversos, casi siempre la embocadu-
ra_dié el sonido faundamental de la lengiieta an poco mas
grave, unas veces un semitono ¢ menos, y otras medio o
un tono; sin embargo, no me fue posible descubrir la regla
fija. Afadiendo el segundo tubo al tudel, se hizo el sonido
mas grave, ¢ se elevd muchos semilonos, y tampoco enton-
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ces consegui descubrir una regla exacta. Para establecer an
panto fijo de comparacion en esperimentos tan dificiles to—
mé siempre por base el sonido prodacido por el soplo mas
débil, y esclai 4 los agudos que determina una corriente
de aire mas fuerte, que produce nudos de vibracion en el
tubo afiadide. Hubo casos en que no adverti descenso del
sonido afiadiendo la segunda pieza, aunque debia bajar ana
octava. En estos casos, observé algunas veces un descenso
de medio 6 un tono cnando afiadia el tabo; en otros al con-
trario, el sonido que tenia el estrangal con el primer tabo
no variaba, aun despues de la adicion del segundo, terce-
ro, y demds. Cuando habia descendido el sonido por colo-
car el segundo tabo, la adicion de la pieza inmediata lo
elevaba lo saficiente para aproximarle al que el estrangal
daba con el tadel solo, 6 para hacerle unisono; entonces el
sonido permanecia el mismo, poco mas 6 menos, caando
ainiadia los dltimos tubos, y lo mas que sucedia era descen-
der un poco por la adicion del dltimo. Tomaha por base
de comparacion de los sonidos del estrangul solo, con los
que los tubos eran capaces de producir, un tubo labial par-
ticular, que tenia el mismo sonido fundamental que el del
tadel con el primer tubo doy. El sonido del estrangul, y los que
producia con los tubos se déterminaban siempre con un piano
bien afinado. Como la relacion del sonido del estrangal con
la del tabo, y las diferencias en la faerza del soplo y la ma-
nera de efectuarlo, era imposible evitar, y 4 las que de-
biamos necesariamente recurrir para obtener un sonido gra-
ve con ciertos tubos no permitian llegar 4 resultados uni-
formes, la relacion de los numerosos esperimentos que se han
hecho no compensari el trabajo que han costado, Me con-
lenlaré paes, con citar un solo ejemplo de un estrangal uni-
labial para demostrar cuin designales han sido los resul-
tados.

L El estrangul estaba preparado de modo que solo
producia cuando se soplaba por encima con un tabo pe-
quefio el tono fundamental do del tudel.

Estrangul puesto en accion por el tudel solo, y sin la
adicion de otro, la, de la octava precedente.

Con el tudel so/Z3; un semitono mas bajo.

La longitad del tadel es de ano 4 dos pies, 6 este con
el tubo qae da con ¢l laoctava grave deaquel 6 dos, y mis.
TOMO 1V. ax
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Con el tubo signiente se elevaba el sonido 4 sol;,
IL Estrangul con el tadel /aj ;. debajo del sonido fan-

damental dos, del dltimo.
Con el tudel las.

Doblando este por la adicion del tabo siguiente sol ;.
Tadel con el pie que da la quinta lafs, como con el

primero solo.
La longitud del tudel de 1 4 4 Jas.

Esta longitud de 14 8 lafi,, como con el tudel solo.

IIL. Estrangul con el todel solo Za3, por encima del
sonido fandamental dos del tabo labial.
Con el tudel /as.

La longitud deestede 1 4 2 faf, mas grave.
El tudel dando la quinta fag,

La longitud del tadel es de x 4 4 solfi

La longitud es de 1 4 8 fa,

1V. El estrangul solo da mis, debajo del sonido fan-
damental,, dos del tubo labial.

Con el todel rej,
La longitud del tudel es de 1 4 2 mis.
Este con el tubo que da la quintaref .

Lalongitad esde 1 4 4 mis,

La longitad esde 1 4 8 mis,

V. El estrangul con el tadel solo da miz, debajo del
sonido fandamental doy del tabo labial.

Con el tadel res,

La longitud es de 1 4 2, no produce sonido.

El tudel y el tubo dando la quinta reg,,

La longitad es de x 4 4 mis.

La longitud de 1 4 8 no da sonido en [a misma octa=
va, pero soplando mas fuerte produce el sii, algo oscuro en
la octava mas alta.




PRODUCCION DRL SONIDO. 323
VI El estrangul solo dog, debajo del dox del tubo

labial.
Con el tudel doz , un semitono mas bajo.

La longitad es de 1 4 2 doj,
El tudel y el tabo que dan la quinta doj,.
La longitad esde 1 4 4 laf mas grave.

La longitud es de x 4 8 dogs,

VIL El estrangul solo acorde con el sonido fanda-
mental doy del tubo labial.

Con el tudel sis, un semitono mas bajo.

La longitud es de x 4 2 fas, mas grave.

El tudel y el tabo que dan la quinta fas.

La longitud es de 1 4 4 sol#,

La longitud es de x 4 8 fat,

VIIL Estrangul solo una octava mas alta del sonido
fandamental doy del tubo labial.

Con el tadel dos.

La longitud es de 1 4 2, dos,

El tadel y el tabo que dan la quinta dos,

La longitud es de 1 4 4 siy.

La longitud es dé 1 4 8 dos.

IX. El estrangul solo res de la octava alta del sonido
fundamental do; del tubo labial.

Con el tadel res.

La longitud es de 1 4 2, res.

El tadel y el tubo que dan la quinta res.

La longitad es de 1 4 4 re#s.

La longitud es de 1 4 8 red, sin limpieza.

Las contradicciones que envuelven estos esperimentos
se vienen 4 los ojos. Dependen por una parte de la diferen-
¢ia de relacion entre el sonido fundamental del estrangul
y el del tubo afiadido, ¥ por otra, del modo de soplar para
sacar los sonidos, pero que los modificaba inmediatamente.
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Lo tinico cierto que se encuentra en estos esperimentos es:
que un tubo corto cuyo sonido propio sin cafia seria muo-
cho mas alto que el de esta, no eleva el sonido coando el
soplo es débil, sino que lo baja igualmente un poco, y que
cuando se prolonga entonces el tubo, conclaimos produ-
ciendo el tono fundamental.

En los esperimentos precedentes se ha empleado la bo-
ca para poner en accion las cafias de lengiieta membra-
nosa. Seria muy interesante investigar lo que sucederia, si
en vez de soplar con la boca en un estrangul colocado sobre
el tadel, que produce una corriente de aire en este dltimo,
se pusiese en accion la lengtieta membranosa soplando con
un tabo delgado, caso en el que el tabo no seria atravesa-
do de una corriente de aire. Aqai el tadel todavia ejerce
alguna influencia en las modificaciones del sonido de la ca-
fia. Voy 4 referir algunos esperimentos que he hecho en
este sentido.

I. Sonido de la lengiieta de goma eldstica de la cafia,
sin ningun tubo, poniéndola en accion con un tubo muy
delgado sis.

Con el tudel Iaﬁs

Afiadiendo un tubo de dos y soplando del mismo modo
que anteriormente , si3, que suena mal.
El tudel con un tubo que da la quinta sis.

L
Afadiendo un tubo de dog, solfs.

L
Afiadiendo un tubo de dea, lafs. -

II. Sonido de una lengiieta con un tubo de tres pul-
gadas y media dos,

Con el tubo de dos, doy,

Con el tabo de dos, dos.

El tudel con el tubo que da la quinta dos.

Con el tubo de dos, doy.

Con el tobo de doa, sis.

1II. Sonido de una lengiicta con an tabo de tres pul-

L

gadas y media refs,

Con el tuba de dos, res.
Con el tubo de dos, res. 5
El tudel con el tabo que da la quinta dt ﬁ‘a
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Con el tubo de dos, reRs.

Con el tabo de dog | re.

IV. Sonido de una lengiieta con un tabo de dos pul-
gadas y media s73,

Con el tubo de dos , las,

L
Con el tabo de doy, .s;’f.l"s debil.

Con el tubo de doj, sis idem.

Con el tubo de doz, si3 idem.

Lia serie de los esperimentos que acabo de presentar, so-
lo da una idea imperfecta del modo como el sonido de la len-
gua se modifica por el tabo de condaccion. Los tubos de un
volimen determinado, producen poco efecto en ciertos ca=
so0s; y sin embargo en otros lo determinan muoy notable. A
fin de descabrir la ley del fendmeno he empleado tabos de
una pulgada de didmetro, susceptibles de llegar hasta cua=
tro pies de longitud, introduciendo otros mas delgados. He
conseguido medir desde las mas pequefias dimensiones cudl
es la influencia que el tubo afiadido ejerce sobre el sonido
de la caiia, haciendo con este motivo los esperimentos si-
guientes:
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1. Sonido fundamental de un estrangul umlabial de goma
eldstica (por medio de un tubo de tres pulgadas), d,‘fa_‘

TUBO
ANA-
DIDO.

P. L

=
-]

ORSERVACIO- | TURO OBSERVACIO-
SONIDO. NES. ANA- | BONIDO, NES.
DIDO.
P. L.
o # {El soni
day 4 22 6 Ias ¥y da? " El sonido sal}a
: =
.do‘ El sonido baja. g ""s 4 do”‘
: que  subsiste
1'1'3 » hasta 30 PiesL
4 del tubo,
laffﬂ »
lag ] 30 dol El sonido baja.
lag ¥ d:r.; El sonido saltaf31 siy ¥ do; s El sonido salta
de Iclgé do:‘;* de ai, 4 da,‘?a
que subsistel36 do‘
hasta 48 pul.
del tubo. 40 dn‘ El sonido baja.
do‘ Ll sonido baja.§45 8i3 y duﬂl El sonido salta.
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1L. Sonido fundamental de un estrangul unilabial de goma

eldstica soplando con la boca reg,

TUBO OBSERYACIO- || TUBO OBSERVACIO-
ANA- | sonmO. NES. ANA- | soNmDO. NES.
DIDO, DIDO. o
P. L. P. L.
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111, Estrangul unilabiado sin porta-viento.
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IV. Sonido producido con la boca en un estrangul wnilabial sin
porta-viento, sig,
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IV. Sonido de un estrangul unilabial de goma eldstica
con un tubo de cinco pulgadas, sols. El borde de dicho
instramento descansa sobre una chapa de madera, 6 so-
bre el marco. Baja el sonido hasta que el tobo tiene 21
pulgadas, salta entonces, despues baja de nuevo hasta 42
pulgadas, en seguida se eleva, y despues vuelve 4 des-
cender.

Se han repetido estos esperimentos muchas veces, y
siempre han dado el mismo resultado.

Los esperimentos de la primera serie, hechos con tu-
bos comunicantes, que permanecian los mismos, pero sir-
viéndose de estrangules cuyo sonido propio tenia diferente
elevacion, pueban que el cambio de sonido de una cafia
membranosa no depende esclasivamente de la longitad del
tubo afiadide. Los que acabo de consignar demuestran, con
mas precision todavia, que este cambio depende de la rela-
cion entre el sonido fundamental del estrangul, y el de los
tabos. Verdad es que los que usibamos solo tenian una
pulgada de dimetro: otro igual , y de once pulgadas y cua-
tro lineas de longitud, tiene por sonido fundamental doy .
de modo que, segun esto, podemos calcalar los sonidos fan—
damentales de los tubos que usamos. A beneficio de tu-
bos sucesivos, 6 por la prolongacion de uno , baja ordina-
riamente el sonido por semilonos , hasta que el tubo ha
llegado 4 tal longitud que el sonido fundamental que pro-
duce se aproxima al del estrangul ; cesando de descender
desde poco antes de llegar’ 4 este caso; porque no es ficil
bajar de este modo el sonido de una octava; por ejemplo
no podemos descender mas que de doy 3 las (esp. 1.9), de

reg, & solfy (esp. 2.9), de mis 4 las (esp. 5.9). Tiene cier-

to limite en que sube por un salto al sonido fundamential
del estrangal 6 cerca de él; y si entonces afiadimos nuevos
tubos, vaelve 4 descender hasta que haya adquirido cerca
de una longitad duplicada, despues se eleva, y la adicion de
nuevos tubos le hace todavia bajar. En “muchos casos
(esp. 3.9), el descenso se prolonga hasta cerca de una oc-
tava: y el salto no se verificaria cuando el tubo ha llegado
4 soficiente longitud para que su sonido fundamental se
aproximase al del estrangul | pero solo cuando llega al do-
ble de esta longitud. No he podido averiguar las causas de
esta diferencia; pero se deduace de los esperimentos, que un
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tubo con estrangul membranoso se conduce casi del mismo
modo que los de lengiieta metdlica, cuando se afiaden tu-
bos. En estos iltimos los esperimentos se hacen con mas
precision, porque el cambio de faerza del soplo, modifi-
ca muy poco los sonidos de estrangul metdlico, mientras
que varia con suma facilidad en los membranosos de me-
dio 6 de un tono. Poniendo en action las cafias con un fae-
lle cargado de un peso, podremos hasta cierto punto reme-
diar este inconveniente; sin embargo, soplando con la boca,
podemos debilitar el aire hasta el estremo de solo prodacir
an débil sonido, cosa que ofrece algunas ventajas, y que
no es ficil dejar de recarrir 4 €l, pues se mecesita 4 veces
un modo particular de embocar el instrumento, y cierta
disposicion en los labios para producir este 6 el otro so-
nido.

Somos dendores 4 Weber de las investigaciones cldsi-
cas sobre los cambios que los tubos de relacion imprimen
en los sonidos de los tudeles de estrangules metdlicos, ha-
biendo dado en esta materia las aclaraciones siguientes:

Sea a la cuarta de la longitud de un tobo cuya colum-
na de aire tiene el mismo sonido fundamental que el es-
trangul solo; cuanto mas grave 6 agudo sea el sonido de es-
te, mas largo 6 mas corto debe ser el de a.

1.2 Un tobo prolongado hasta a baja el sonido insen-
siblemente.

2.2 Aumentando la longitud de @ hasta 2a¢ aumenta
notablemente ¢l descenso; sin embargo la duracion delas
vibraciones, crece mas lentamente que la-longitud de la co-
lumna de aire.

30 Mientras que dicha columna crece de 2a & 3a, el
sonido desciende rdpidamente , y la gravedad aumenta ca-
si con tanta velocidad como la longilud de la columna de
aire,

4.2 Prolongando 3a i 4a el sonido baja todavia con
mayor rapidez, hasta que sea mas de una octava mas gra-
ve que el del estrangul solo. Si continuamos prolongdndolo,
vaelve ¢l sonido, por unsalto, al mas alto de la chapa ais-
lada, y si se alarga de nuevo, comienza 4 descender del
mismo modo hasta que tiene una longitud representada
por 8a y es una cuarta mas grave que el del estrangul ais-
lado. Vuelve el sonido & subir de nuevo comparado con el
del estrangul si aunrentamos la longitud del tubo has-
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ta 124, y se baja 4 la tercera menor del estrangul, conclu-
yendo despues por saltar de nuevo (»).

Poseemos ademids otros medios que la adicion de tu-
bos para variar el sonido en el tudel con estrangul mem-
branoso. Asi que, llegaremos 4 obtener este resultado de dos
maneras: por la fuerza del soplo, 6 por la oclasion parcial
de la estremidad inferior del tabo,

Cuando guarnecemos un estrangal membranoso con ta-
bos de cierta longitud, por ejemplo de cuatro pies, pode-
mos, soplando con mas fuerza, ¢ empleando distinto me=
canismo para ejecutarlo, sabir el sonido cerca de una oe-
tava por semitonos. Lo qae no obtendriamos limitindonos
4 aumentar la fuerza del soplo, lo conseguimos apretando
un poco los labios. Asi por ejemplo, el sonido de un tadel de
cuatro pies, con una lengiieta membraonsa, es dos; soplan-
do mas faerte, apretando 6 no los labios, sube con facilidad

doZ, re, ref, mi, el fa cuesta mucho trabajo sacarle; pe-
m

u U 1L
T0 obtenemos despues sin ninguno faf sol, sol?, la, lal;

Costaba dificultad sacar el si y no era tan claro,

Segun los hermanos Weber (2) los tabos de lengiieta
metilica pueden tambien producir sonidos aflautados (vi-
braciones con nodos), y el que cualquiera de estos tabos da
cuando vibra simplemente es de una octava y una quinta
Inas grave que cuando vibra de modo que forma un riodo;
asi es que en este punto los tadeles se conducen como los
Pilos que tienen abierta una de sus estremidades y cerrada
la otra. Pero es un fenémeno propio unicamente de los to-
bos de lengiieta membranosa, que la fuerza del soplo pue-
de elevar su sonide algunos semitonos, ora esté aislada,
ora paesta en el tadel. Si en vez de lengiietas eldsticas se-
€as, se toman otras himedas, por ejemplo una tinica de
arteria, puede ¢l sonido, sin la adicion de tubo, subir por
semilonos mucho mas alto, hasta cerca de la quinta.

La abertara inferior del tabo influye sobre el sonido
del que tiene la lengiieta membranosa : asi es, que eon un
tabo de tres pulgadas he conseguido bajar el tono una quin-

(1) Poceennnry's, Annalen, XVI, 425,
W) Felicnichre, p. 526.
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ta, cubriendo mas y mas la abertura. Con otro de seis pul-

_gadas el sonido del estrangul bajaba un semitono cubrien-

do la mitad de la abertara; y de doa 4 fua, introdaciendo
el dedo en esta dltima. Pero 4 wedida que el sonido baja,
pierde su fuerza. En ciertos casos, la introduccion del dedo
produce un efecto opuesto: el sonido se eleva un poco, de
modo, por ejemplo, que si el sonido de un tudel de vein-

ticuatro pulgadas caya caiia daba rea, era reja, introduci-

do el dedo en la abertura podia elevarle un poco. Se ob-
serva con frecuencia un fendmeno andlogo: ha trascurrido
macho tiempo sin poder esplicar esta contradiccion; sin em-
bargo, he acabado por comprenderla. Cuanto mas descien-
de el sonido por efecto de los tubos, se hace siempre mas
grave si se cubre la estremidad inferior; pero coando la
prolongacion ba llegado al estremo en que el sonido por
un salto pasa 4 ser agudo, entonces la oclusion de la aber—
tara puede elevarle un poco, y aun determinar el salto.
Asi por ejemplo desde cinco 4 quince pulgadas baja conti-
nuamente el sonido, 4 saber: de sols 4 res; en las longi-
tudinales comprendidas eatre estos dos términos la oclusion
de la abertara inferior produce siempre un descenso; 4 las
veintinna pulgadas el sonido estd préximo 4 ascender sal-

LL
tando de rez 4 solf3, y teniendo el tubo esta longitad, po-

diamos cubriendo la abertara, producir el sonido miz y
hacer mas ficil el salto 4 sol.

Si se halla una estrechez considerable (un tapon) en la
otra estremidad del tubo, es decir, inmediatamente por
delante de la caiia, ¢l sonido es en general mas elevado, que
en el tubo que carece de esta disposicion.

In_ﬂuencz’a del porta—viento sobre el sonido de los estrangules
membranosos.

Grenie parece fue el primero que observd el influjo del
porta—viento en el sonido de un tubo con estrangul de len—
giieta metilica, fendmeno que todavia no ha sido estudia-
do con saficiente detencion. Me parece que el porta-viento
al través del caal soplamos una lengiieta membranosa, in-
flaye tanto mas en el descenso del sonido, cuanto mas ajus-
tado esté el tubo 4 esta dltima. e aqui 4 la verdad an
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punto de la mayor importancia relativamente al érgano de
la voz, y que merece le examinemos en este lugar.

Hay en general cinco estados en los cuales una lengiieta
puede producir sonidos.

1.2 Por la corriente de aire que sale de un tabo del-
gado, sin porta-viento, cafion, ni cerco; el sonido es se-
gun hemos dicho, diferente del que se obtiene de una len-
giieta tensa sobre un cerco, cuando la cogemos en los la-
bios y soplamos. .

2.2 La lengiieta est4 limijtada por un cerco, y se la
pone en accion, sin porta-voz ni eafion , 4 beneficio de la
boca, haciendo los drganos respiratorios el oficio de faelles.

3.2 La lengiieta estd provista de an caiion, y soplamos
con la boca sin porta-viento,

42 La lengiieta estd sin cafion, y la hacemos sonar
por medio de un porta-viento sobre el que estd tensa.

5.9 La lengiieta estd provista de cafion y porta-
viento.

En todos estos casos el sonido fandamental de la len-
giieta es diferente.

Respecto 4 la union de la lengiieta con un porta-viento,
€s necesario examinar en primer lugar el caso mas simple;
el de una lengiieta sin embocadura Y que se halla 4 la es-
tremidad del porta-viento.

El cambio de sonidos, segun las diversas longitades
del porta-viento, es absolatamente el mismo en este lugar
que en los tabos de diferente longitad. Alargando el porta-
viento baja el sonido por semitonos hasta cierto limite; pe-
0 no escede de una octava. Prolongindole mas, el so-
nido vuelve por un salto 4 su altura primitiva ; ~despues
desciende de nuevo 4 medida que crece la longitud del tu-
bo; vuelve de repente al sonido agudo; despues baja toda-
via, y asi continda. Sin embargo, no hay una relacion per-
fecta entre las longitudes del tubo y las del porta-viento;
queé son necesarios para prodacir un sonido determina-
do. En estos esperimentos he usado de una lengiieta uni-
labial de goma eldstica estendida sobre un tubo de media
pulgada de largo; enfrente del borde de la lengiicta, se ha-
llaba una chapa de madera, como en los esperimentos de
la serie anterior. Dicha lengiieta, de sonido fijo y determi-
nado, estaba en un caso provista de un tubo, y se soplaba
con la boca, comprendiendo entre los labios el contorno
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del cerco; en 'el segundo caso, la poniamos en accion sin
tabo 4 beneficio de un porta-viento, que podiamos prolon-
gar 4 nuestro arbitrio, como haciamos en el anterior con
el tabo. La tabla siguiente conticne las longitudes de los
tabos y porta-viento que eran necesarias para obtener los
mismos sonidos de la lengiieta que lo tenia igaal en ambos
casos. El sonido de dicha lengiieta sola cogida con los labios
era sig,

Otro esperimento comparativo me dié los resaltados
signientes (el sonido fundamental de la lengiieta solo era
mig.
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Si se introduce ¢n un porla—viento corto por el [ado en
que se encuentra la lengiieta un tapon agujereado en sn
centro, por donde pueda pasar solo la corriente de aire , el
sonido se hace wnas agado. Esto inflaye de la misma ma-
nera que cuando se estrecha la abertura.

Si porel contrario, estrechamos el porta-viento en el lado
opuesto al que se encueatra la lengiieta y aplicamos los la-
bios, lo cual hace mas pequefia la abertara, resulta el tono
mas grave, siendo asi que no descendié por la longitud
del porta—viento; porque caando esta dltima causa le ha
hecho descender, la estrechez de la emboeadara no proda-
ce ningan cambio 6 acaso eleva un poco el sonido.

Estrangules membranosos con tubos y porta-viento.

No solamente las longitndes que el porta-viento y los
tubos solos deben tener para que prodnzean cierlo descenso
en el sonido de una lengiieta no son iguales, sino que ni
siquiera se compensan el uno al otro. 5i exisliese esto, es
claro que cuando una longitud n del tubo, diese el sonido =x,
con la lengiieta sin porta-viento, una longitud menor de
este tabo n—a deberia con un porta-viento a prodaocir el
sonido x; pero esto es precisamente lo que nooca sacede;
asi por (:jemplu, un tubo de doce pulgadas y media daba

fa‘ﬁa con la lengiicta; pero si estas doce pulgadas y media

se hallasen distribuidas de modo que hubiese seis y un cuar-
to para el tabo y otro tanto para el porta-viento, el sonido

seria sazf;:a Un tubo de siete pnlgadas y media daria

lat, con una lengiieta; distribuidas estas siete pulgadas y

media entre el tabo y el porta-viento darian re;.

Si hacemos al tabo y porta-vieato bastante largos
para que el primero de con la lengiieta (soplando) el mis-~
mo sonido que aquella da con el porta-viento, puesto en
accion por la otra estremidad, obtenemos el mismo sonido
de esta lengiieta guarnecida por on tubo por delante y un
poria-viento por detrds. Aanque este esperimento se ha re-
petido muchas veces siempre ha dado el mismo resultado.
De esta particularidad y de cnanto precede, parece dedacirse
que las columnas de aire del tabo y porta-viento inflayen

TOMO 1V. 22
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respectivamente en ¢l sonido de la lengiieta; de modo que
si ensayando cada uno de ellos aparte con la lengiieta, da-
ban sonidos diferentes, tambien inflairdn de distinto modo
en aquaella. El tudel se hace mas complicado por la adicion
de un porta-viento que lo era por la de un tobo; y como
siempre que suena, sea por efecto de la boca 6 por el de un
fuelle, el receptdculo del aire debe considerarse como porta-
viento, y el simple esperimento de una lengiicta con un
tubo, que suena tocada con la boca, da un ejemplo del so-
nido modificado por el dicho porta-viento. Conocer la ac-
cion reciproca de estas influencias, seria de la mayor im-
portancia para la teoria de la voz, pues alli existe 4 la vez
un tubo (espacio de los ligamentos inferiores de la glotis)
y un porta-viento (traquearteria y bronquios). Pero este es
uno de los problemas mas dificiles de la acistica, y me ha
sido imposible descubrir nada que se pareciese 4 una regla.
Asi que, no observo mas que la confirmacion constante del
hecho, que 4 cierta longitad del tabo, la prolongacion del
porta-vienlo cambia siempre el sonida, hasta que se han
igualado las influencias reciprocas. Cuando el dliimo tiene
una longitud determinada, y el tubo se prolonga, oblene-
mos an descenso hasta cierto limite; prolonguémosle mas,
y ¢l sonido volverd por un salto 4 sa elevacion primitiva;
repitiendo despues esto mismo desciende todavia hasta que
salta de nuoevo, fendmeno que se reproduce con regula-
ridad.

Algunos de los esperimentos citados anteriormente , en
los cuales nos hemos servido de un porta-viento corto para
hacer sonar 4 la lengiieta guarnecida de un tabo, pertene~
cen i este logar.

En un estrangal de seis pulgadas de largo, el sonido

fundamental res pasaba 4 mi%; con un tabo de caatro pul-

gadas; olro de cuatro y media lo volvia 4 ret*fs, descendia

a las cinco pulgadas, y volvia 4 rey antes de las seis ; par-
tiendo de este tltiino término descendia, y 4 las ocho pal-

gadas y medio era doj, donde permanecia hasta las diez

y seis pulgadas y media; desde aqui volvia de nuevo 3
res, de diez y ocho 4 veinticuatro pulgadas era mas grave
dos, 4 las veinte y siete y media volvia 4 res; 4 treinta
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pulgadas y media descendia doZs, quedando estacionario

hasta los cuatro pies.
Instrumentos de misica con lengiietas membranosas.

Los aparatos de que nos hemos ocapado hasta ahora,
forman una clase de instramentos de cafia, que no se han
nsado hasta ahora en la mdsica; y el érgano de la voz ha-
mana y de las aves pertenecen como veremos 4 la misma
categoria. En la primera, los ligamentos inferiores de la
glotis son estrangules de dos labios; el tubo es el espacio
que se estiende desde las cuerdas vocales hasta las abertu-
ras bucal y nasal, la traquearteria y los bronquins compo-
nen el porta-viento. En las aves, las caerdas vocales de la
laringe inferior en la bifurcacion de la trdquea por cada
lado, constituye las lengiietas; la columna de aire del tubo
estd representada aquai, por la que contiene toda la triquea,
desde su division hasta la laringe superior y el aire de la
cavidad bucal. La del porta-viento no es mas que el aire
de los bronquios desde la bifurcacion de la trdquea hasta
los pulmones.

Pero los labios del hombre pueden tambien obrar como
lengiietas, cuando la contraccion de los miscalos los pone
en tension; desprovistas de elasticidad por si mismas, ad-
quieren un equivalente por la contraccion de su esfinter.
Si hacemos salir el aire comprimiéndole entre los labios
contraidos por su miscalo orbicalar, se prodacen sonidos
que pertenecen 4 la clase de los instramentos de caia; la
cavidad buacal y los drganos respiratorios, desempefian en-
tonces el papel de porta-viento; resultando un instrumen-
to de caiia con porta-viento sin tnbo.

Lo mismo sucede en el ano; el esfinter estiende la piel
de dicha region y la hace obrar como una lengiieta con
porta-viento (los gases intestinales) sin tabo.

A los instramentos de cafia de que hemos hablado has-
ta aqui, se refieren las trompetas y bocinas, en las coales
los labios se ponen en movimiento como lengiietas mem-
branosas, mientras que la colamna de aire del tubo, re-
suena del mismo modo que en los instrumentos ordinarios
de cafia; en estos el estrangul hay una pieza aparte, que se-
parada del instramento prodace por si misma sonidos. En
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las bocinas, trompetas y trombones, no basta solo soplar
en lo que se llama la embocadura para producir an soni-
do, es menester ademds que los labios hagan el oficio de
caiia, y ellos son en efecto las lengiietas membranosas en-
tre las cuales se encuentra repelida la colamna de aire. El
miiscalo orbicular proporciona la elasticidad que les falta,
por la reaccion que ejerce sobre el filete de aire qae los
atraviesa; asi se producen sonidos de un valor determina-
do, tanto mas agudos cuanto mas se cootraen los labios.
Parece que la magnitud de la abertura inflaye sobre el so-
nido de esta especie de estrangules, como sucede cuando se
silba; y en efecto, el silbido con la boca, que parece no
pertenecer 4 este lugar, se hace mas grave 4 medida que se
ensancha la abertura ‘de los labios. Sin embargo, sobre-
viene ana contraccion mas [ierte del esflinter de la boca
cuando se cierra la abertara de los labios; la estrechez de
esta en la posicion que afectan aquellos cuando se toca ana
trompeta, prodacen absolutamente el mismo efecto que
una tension mas considerable sobre las lengiietas membra-
nosas eldsticas.

La embocadura de la trompeta esta abierta en su parte
superior en forma de embudo, estrechindose despues. El
que quiere tocar el instramento aplica sus labios sobre el
borde de esta escavacion y empaja el aire por ana abertara
estrecha de aquella, produciendo el eslinter sobre sns hor-
des una tension determinada. La elevacion del sonido debe
crecer con la faerza de tension que los labios adquieren
contrayéndose sa miusculo orbicular. Es preciso que exista
un vacio delante de los labios, sin cuyo requisito el borde
tenso no podria obrar como estrangul. Asi, cnando la em-
bocadara estd llena hasta ¢l panto de no quedar mas que
un paso estrecho en el centro, bien podemos soplar, que
10 se prodacird ningan sonido. Lo que praeba bien cuil es
la causa esencial del sonido de trompeta, es que sin embo-
cadura y solo con los labios tensos por la contraccion del
esfioter, podemos producir un sonido semejante al del ins-
tromento. Un solo labio basta para ocasionar temblores
que se perciben como los sanidos, por ejemplo, cuando se
coloca el labio superine por encima del inferior, y en se-
gaida se empaja el aire, enire el primero que vibra y la
superficie cerrada del inferior. La embocadura de la bocina
difiere de la trompeta en que en vez de un embudo pre-
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senta una escavacion eénica; pero el modo de aplicarlos es el
mismo; asi es que basta pouer sus bordes en contacto con ella.

Biot trata de las trompetas y bocinas al ocuparse de los
instramentos de viento. Atribaye las diferencias de sus so-
nidos 4 la que tiene la fuerza con que se impele la colum—
na de aire en la trompeta, lo mismo que la columna de
aire de an pito, da cvando soplamos mas fuerte los soni-
dos correspondientes 4 los ndmeros 1,2, 3, 4, 5 (abier-
tos), 6 en 1, 3,5, 7 (cerrados); pero la fuerza del soplo
eleva aqui muy poco el sonido, y solo le da mayor inten-
sidad; la diferencia entre ellos depende de la tension de los
labios. Es mas exacto referir las trompetas y bocinas 3 los
instrumentos de caila, segun lo ha hecho Munck; estos son
4 no dudarlo, como se deduce de coanlo precede, los tu-
bos con estrangales de lengiieta membranosa, cu los que el
timbre del sonido varia por el metal del tabo, y la eleva—
cion del de la embacadara por la columna de sire de dicho
tabo, que entra simultdvcamente en vibracion sonora, Los
sonidos de la trompeta y bocina no crecen en elevacion en
una proporcion inversa de la longitud del tabo, como su-
cede d los instrumentos de vienlo; al contrario, se sabe que
en la trompeta la disminucion de la longitud del tubo, solo
ticne ooa ioflaencia insignificante y subordinada sobre la
elevacion del sonido, absolotamente lo mismo que en lgs
tnhos de cafia, Los cambios de sonido que intentamos ob-
tener, se verifican para las trempetas y bocinas con la ma-
no introducida en el pabellon, para los trombones por lag
tracciones ejercidas sobre sus tubos movibles. Hay en las
bocinas y trompelas casi tanlas posiciones para la mano,
introdacida en el pabellon, como especies de sonidos. Re-
lativamente 4 la elevacion del sonido de estos instrumen-
tos, conseguimos variarla por otros dos medios, como en
los instrumeitos de eafia; ya variando la tension de los
labios que debe ejercer entonces el mismo influjo que una
tension mas fuerte de la lengiieta membranosa, de un tubo
con estrangul, y ya 4 beneficio de la obturacion que baja
¢l sonido, precisamente lo mismo que sucede en los tabos
con cana y dl‘.' ]EIJgﬁEla Illl.'ll]bl"allﬂsa.

Lia bocioa en las manos de un hdbil artista comprende
tres octavas, sin’que nos veamos obligados 4 introdacic
la mano en el pabellon, y he aqui cadl es ¢l moda de suce-
derse los sonidos:
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Do, sol, dos, mia, soly, do3, res, mis, sols, sis, dos.
La svcesion entera de los sonidos que podemos producir 4
beneficio de la mano es, do, fa, sol, si,doa, rea, mia,
faa, sols, lay, siz, dos, res, mis, fas, sols, lag, sis, doa.
Las letras italicas indican los sonidos que se obtienen con
la mano introducida en el pabellon; /az, exige que solo se
tape a medias.

Podemos tambien produacir los semitonos introduciendo
4 medias la mano en el pabellon, y como el principal recarso
consiste en la tension de los labios por la contraccion mus-
cular, el que estd cansado de tocar la bocina pierde su ap-
titad por mas tiempo. Los que mas fatigan son los sonidos
altos, no por la faerza del soplo sino por la tension de los
labios.

Los agnjeros laterales cerrados por llaves que han afia-
dido en estos dllimos tiempos d las trompetas , desempefian
aqui el mismo papel que en los otros instramentos de caiia,
como el clarinete, oboe y fagot.

Despues de haber examinado las diversas especies de
instramentos de cafia, tanto con las lengiietas eldsticas ri-
gidas, como con las eldsticas membranosas, conviene insis-
tir en la teoria de los sonidos producidos por los estrangn-
les; sin embargo, vamos 4 ocaparunos no de las vibraciones
del aire en los tubos, sino de las del estrangul.

Conclusiones sobre la teoria de los sonidos producidos por los
estrangules.

Habiendo conocido en estos dltimos tiempos sonidos
producidos por el simple choque de los liquidos, como el
de la sirena, 6 por aquellos que se suceden con rapidez en
un cuerpo solido, como los que resultan de las sacadidas
prodacidas por los dientes de nna rueda, se han visto im-
pulsados @ admitir que los sonidos de los estrangales depen-
den tambien de los chogues del aire que 4 cada vibracion
les impiden salir de su cerco. La falta de brillantez en el
sonido que dan los estrangules por percasion, sin soplo,
parece justificar esta teoria. Sin embargo, no estd probada,
antes se levantan contra ella de una manera respetable ma-
chos argumentos, La discusion de este punto es de la ma-
yor importancia para la teoria de la voz hamana: efectiva-
mente, se trata aqui de averiguar sobre todo quién resue-
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na primilivamente en la voz, los ligamentos de la glotis o
¢l aire,

G. Weber, 4 enyas inleresantes observaciones debe-
mos el conocimiento de ciertos efectos de los tubos con es-
trangul, se decide completamente en favor de la hipdiesis
de que acabo de ocuparme. He aqui como se espresa: el so-
nido lleno y fuerte que da ana chapa metilica que vibra
aisladamente en su cerco, cuando soplamos encima, no
puede producirse con la chapa vibrante; porque entonces
no seria necesario escitar el sonido de ella por la corriente
de aire, pues daria un sonido absolutamente idéntico en
elevacion y plenitud, cuando por cualquier causa entrase
en vibracion, sin esperimentar ningun cambio en so situa-
cion y relaciones, cosa que realmente no sucede. En efecto,
‘Weber ha escitado, por medio de un arco de violin, las
mas fuertes vibraciones en la chapa mientras que se halla-
ba unida con otras partes del instrumenlo, sin conseguir
produjera un sonido lleno y fuerte capaz de ser compara-
do; sin embargo, yo observo quc el sonido de una trompa
colocada en la boca es el mismo cuando depende de una
percusion, que cnando se aspira el aire. No me parece esta
prueba decisiva, y sin embargo creo que en los estrangules
membranosos, la interrupcion de la corriente de aire, 6
los chognes no ejercen mas que una influencia limitada en
la produaccion del sonido, que contribuyen 4 que sea mas
fuerte y lleno, pero no son capaces de producirle por
si. Estos motivos me hicieron considerar como inverosimil,
la teoria que atribuye los sonidos de los estrangules membra-
nosos 4 las palsaciones del aire.

1. No hay razon para admitir que los sonidos de los
estrangules simples dependen de las interrupciones de las
colamnas de aire, pues los que ellas producen cuando vi-
bran, bastan para esplicar los primeros. A la verdad, los
que determinan los estrangules membranosos por percu-
sion carecen de brillo, y no tienen tampoco el mismo tim-
bre que el que les es propio. Pero la primera diferencia
caesta poco esplicarla, porque nn choque que solo se repi-
te una vez, no es muy d propdsilo para mantener las vi-
braciones. Relativamente al timbre no admiten ningun gé-
nero de duda; sin embargo, hay otros instrumentos que va-
rian el timbre de sus sonidos cuando se les pone en accion,
ya 4 beneficio de una sola percusion, ya por choques suce-
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sivos: esto es lo que sucede, entre otros, 4 upa cuerda cuan-
do se la pulsa, ¢ pasamos por encima de ells un arco de
violin. Otro tanto puede aplicarse 4 los sonidos del estrangul,
yasea la impulsion momentanea 6 sostenida. A la verdad hay
membranas, como los labios y el esfinter del ano, que no
resuenan por la percosion, y que dan el sonido de estran-
gul por el soplo; pero nonca se trata, cnando se habla del
sonido, mas gne del nimero de vibraciones necesarias para
producirle; luego, los esperimentos solo antorizan a coneluir
que, en esta clase de wmembranas, no pueden realizarse
cierto ndmero de vibraciones regulares, mientras que no
persista cierto estado de tension, por el tiempo que reciben
el choque del aire, y esta condicion no existe cuando se
trata de una simple percusion,

2.2 Los sonidos que he formado soplando con un tu-
bo delgado sobre lengiietas metdlicas, y mejor todavia so-
bre las membranosas sin cerco, no puede esplicarse por
las solas iuterrupciones de la corriente de aive:se parecen en
el timbre, perfectamente 4 aquellos que producen las len—
giielas cuando vibran en an coadro, obrando como verda-
deros estrangules. En efecto, pudiéramos decir que las vi-
braciones retrdgradas de la lengiieta dificultan tambien has-
1a cierto punte "¢l hilo del aire que sale del tubo; pero se-
ria muy dificil apreciar una interrapcion real, pues que la
corriente de aire varia la direccion 4 medida que retrocede
la lengiieta. El filete de aire, que ejerce una accion soste-
nida, se puede en este punlo comparar mas €xaclamente al
arco de violin rozando una caerda.

3.9 MNo es necesario, al menos para las lengiietas mem-—
branosas, que el cereo se cierre peridgdicamente darante las
vibraciones de la lengiieta. Y aonque presente la hendi-
dara una latitud constante de ana linea, las lengiictas
membranosas dan todavia sonidos claros, y que no difie-
ren, en el timbre, de los que produce la misma hendidu-
ra cuando es estrecha,

4.° 8ifuese exacta la teoria qae atribuye los sonidos
del estrangal 4 las interrupcioves de la corriente de aire,
dichos sonidos deberian crecer en razon directa del nimero
de interrapciones, lo que de ningnn modo estd demostrado.
Hay una posicion de la lengiieta respecto 4 sn cerco, en
la cual determina una vez tantas intercapeiones en la co-
lomia de aire, como vibraciones ejecuta; y es cuando cho-
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ca al través de la abertura del cerco; porque atravesdndola,
y volviendo despues sobre. si misma, interrampe dos ve-
ces la columna de aire, el ndmero de interrupciones es
al menos doble del que resulta cuando la lengiieta no hace
mas que tocar 4 la abertara del cerco y volver 4 rehacerse.
El sonido de una lengiieta que atraviesa su cerco deberia,
pues, en circunstancias ignales, ser mas de una octava mas
agudo que el de la misma lengiieta vibrando sola; laego es-
to nunca se verifica. Pudiérase objetar en el primer caso
qoe deseribe arcos enteros de vibracion, mienlras que
en el segando solo traza medios arcos, estando retenida ya
por ¢l mismo cerco, ya por la corriente de aire, d¢ modo
que en esta segunda circunstancia vibra una sola vez mas
velozmente que la primera, igualdndose asi las interrupcio-
nes de la corriente de aire en una y otra parte, Pero exa-
minando el modo como proceden las lengiietas membrano-
nosas, ocarren todavia algunas dificaltades. Si aplico wna
hoja de carton 6 madera sobre una lengiieta tensa en la
estremidad de un porta-vienlo, permanece el sonido lo
mismo, ora sea que la chapa esté enfrente de la lengiieta,
es decir, en el mismo plano, ¢ bien se introduzca de
afaera ¢ adentro hicia el lado del porta-vienlo; pues en
ambos casos la lengiieta describe arcos enteros. Pero si apli-
co la hoja de modo que su borde esceda del plano de la
lengiicta, el sonido producido soplando en el porta—viento
es wucho mas grave; generalmente es el intervalo com-
prendido entre do y fa. Ya forwe prominencia la hoja
hicia delante 6 detrds de la lengiieta, subsisten los mis—
mos los arcos de vibracion, y sin embargo los sonidos di-
ficren entre si. Pero depende esta diferencia del modo di-
verso de lanzar el aire en ambos casos, y de la resisten-
cia que la corriente continua de aire opone en ambos casos
4 las vibraciones recurrentes de la lengiieta.

Iu vista de estas razones, es verosimil que resuenen las
lengiietas, no por las interrupciones de la corriente de
aire, sino por sas propias vibraciones, y que los choques
que imprime el aire no hacen mas que oscarecer hasta cier~
to punto el sonido. Bajo este concepto, las lengiietas metd-
licas se conducen, en general, como las varillas, las len—
giietas membranosas como las cuerdas y las picles tensas,
y el sonido se produce con tanta mas facilidad , cuanta ma-
yor elasticidad posea un cuerpo d pesar de su poca lougi-
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tud. Estodiando las vibraciones en los cuerpos elisticos
tensos, se han referido 4 ana especie de estos caerpos, 4
las cuerdas de tripa y otras anilogas. Es verdad que las
caerdas que se han acortado mucho, al mismo tiempo que
se disminuye su tension, pierden casi toda su aptitud para
producir vibraciones sonoras; pero si despaes de esto con-
servan todavia elasticidad, por mas cortas que sean, no
por eso dejardn de prodacir sonidos graves. Luego , hay
otros cuerpos, aunque bastante tensos, que conservan sa-
ficiente elasticidad para poder vibrar regularmente; tales
son la goma eldstica estando seca, y los tejidos arteriales
(ttinica arterial ) hdimedos; asi las piezas may cortas de
estos cuerpos prodacen sonidos graves cuando estan poce
tensas, y agudos cuando esperimentan una tension mas
fuerte, y esto del mismo modo por la percusion que por el
soplo. Sus vibraciones cambian en tensiones igunales, segun
la misma ley, exactamente que las cuerdas, es decir, que
crecen en razon inversa de su longitad , como he demostra-
do anteriormente.

Por mas exacto que sea ‘este paralelo, sin embargo, un
cuerpo eldstico por tension que vibra como un estrangul
difiere de una caerda en muchos panlos esenciales. La
diferencia no consite en que la cuerda, despues de ha-
ber sido percatida, permanece abandonada & si misma,
mientras que el estrangul esperimenta de parte de la cor-
riente de aire choques continuos mas ¢ menos fuertes, pues
que la percusion de la cuerda se renneva continuamente 4
beneficio del arco. .o mas particular que tiene el estrangal
es que el grado de intensidad de un choque continuo influye
sobre la duracion de las vibraciones, y cambia macho el
sonido fundamental que prodace por la percnsion. He de-
mostrado anteriormente que una lengiieta de goma elds-
tica que hacemos sonar sin cerco, por medio de un tabo
delgado, eleva su sonido fundamental un semitono y mas,
caando se sopla con mas fuerza; pero una cuerda que percu-
temos ana vez sola, da un sonido mas grave, 4 medida
que el choqne se va debilitando. Este dltimo efecto se es-
plica en parte por el cambio que una fuerte presion de-
termina en la coerda que se hace mas larga, y que no
recobra su estado precedente; puede que tambien depen-
da en parte, de una especie de torsion en las molécalas
de la cuerda que raposan sobre el puente. Pero esta es-
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plicacion nvo se aplica 4 la elevacion de un sonido de
estrangul, pues el resultado es diametralmrente opuesto del
que se observa en la cuerda. Cuando una lengiicta mem-
branosa vibra en un cerco, la fuerza del soplo eleva el so-
nido, como he demostrado, wmachos semitonos, y como
tambien he manifestado, el sonida de una membrana ani-
mal eldstica hdmeda puede tambien elevarse por semitonos,
una semi-quinta entera, soplando con fuerza. Esta eleva-
cion no es la consecnencia de una formacion de nodos de vi-
bracion, como en una colamna vibrante de aire; porque
<e verifica de un modo sucesivo pasando por los intervalos
de los semitonos, y cuando se anmenta sucesivamente la
fuerza del soplo por los intervalos de los semitonos de una
manera chillona: no depende inmediatamente de la lengiie-
ta, sino del caerpo que choca, del aire. Probablemente re—
sulta la elevacion de qae cuando se sopla con fuerza, el
aire que obra sin interrupcion, comaunica & la lengiicta un
movimiento mas acelerado, hasta aquella especie de cor-
riente, mientras que 3 la vuelta la rechaza mejor que no lo
haria un soplo mas flojo, de modo que la lengiieta no hace
escarsiones retrégradas llenas, siendo lanzadas de nuevo an-
tes de completarse.

Las lengiietas metslicas parecen conducirse de un modo
bien diferente que las membranosas, pues dan un sonido
mas elevado cuando soplamos suavemenle, que cuando lo
hacemos con fuerza. Sin embargo, este fcndmeno parece
depender esclusivamente de que caando el soplo es débil,
la lengiieta no entra en vibracion en toda su longitad has-
ta donde esté adherida. En efecto cuando soplamos muy
foerte en una armdnica, llega el sonido 4 elevarse hasta
el puato de ser tan sensible, que en este concepto hay con-
cordancia entre ambas lengiietas.

Pertenece, pues, 4 la nataraleza de los estrangules que
aunque en geoeral se conduce como las varillas y las cuer-
das, cambian no obstante sa sonido en proporcion de la ac-
cion de los cuerpos que los hacen sonar al aire. Segun esto,
es menester considerarlas como una clase de instrumentos
en relacion con los cuerpos elisticos, tanto solidos como
liqaidos, y que deben considerarse simultineamente.

Los demds instrumentos misicos no se parecen a los
estrangales mas que bajo algunas relacioues, por ejemplo,
respecto 4 la circunstancia de que los sonidos dependen has-
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ta cierto punto del caerpo impelente, sobre tado, cuando
se obra continnamente. Esta relacion se verifica en las
cuerdas que se hacen sonar de un modo sostenido con los
arcos. Dahamel ha demostrado cémo podemos llegar, por
cierto manejo del arco, cambiando el roce y velocidad 4
obtener sonidos mas graves que el fandamental. Dice ha-
ber obtenido la seganda, caarta, quincena, docena y ca-
torcena, baja del sonido ordinario de la cuerda. Puedo,
segun mi propia esperiencia, cilar un ejemplo en sentido
inverso sacado de los tudeles. Sabemos que soplando con
mas faerza, se llegan 4 prodacir, con un pito abierto, los
sonidos correspondientes 4 los niimeros O PR R N
Y con otre cerrado los que corresponden 4 los 1 AL S
5, 6 &e. Estos sonidos nacen de la produccion de los nodos
de vibracion en la columna de aire del pito y no lienen na-
da que ver en este lugar, Pero he observado otra elase de
elevacion del sonido de los tudeles bastante pequaefios. Cuan-
do introduzco dos pulgadas el tapon de un pito de un pie
de longitud , el instrumento , graduando el soplo desde el
mas débil hasta el mas fuerte, da sucesivamente, pasando por
todas las variaciones, todos los sonidos del intervalo com-
prendido entre do y fa: y si empleo un pite de una pulgada,
sube mucho mas el instramento. Las modificaciones que es-
perimentar los sonidos en los estrangules no se limitan 4 sa
sola ascension por efecto del anmento del soplo; sa eleva-
cion varia tambien bajo el influjo del cuerpo de donde
emana el choque, pues cambia segun se pouga en accion
la lengiieta sin cerco, con un tubo pequeiio, ¢ en otro con
porta-viento; se modifican asimismo por el aire, segun
que se impela 6 retire, y por el modo de embacar, de
modo que los sonidos del mismo estrangul se hacen mas gra-
ves algunos semitonos, caando se comprime mucho el por-
ta-vieato com los labios, y mas agudos cuando delante del
estrangal y porta-viento se halla colocado un lapon que
solo permite al aire pasar por su centro. Nadie duda que
todas estas modificaciones se refieren 4 un cambio de ac-
cion de los cuerpos impulsivos sobre la lengiieta:

FIN DEL TOMQ CUARATO.




TRLIES

DE LAS MATERIAS CONTENIDAS EN ESTE TOMO CUARTO.

CONTINUACION DEL LIBRO TERCERO.,

SECCION 1IV. De las propiedades de cada nervio en
purticular,
Carituro L. De las propiedades de los nervios senso-
riales.
Caritvro 1L De las propiedades de los nercios no sen-
soriales.
Nervlos oculares.
Nervio trigemino.
Nervio facial.
Nervio glosofaringeo.
Nervio vago.
Nervio accesorio de Willis.
Nervio grande lupegloso.
Nervio gran simpdtico.
SECCION V. De las partes centrales del sistema ner-
PIOSO.
Camituro L. De las partes centrales del sistema ner-
vioso en general.
Carvitvro 11 De la medula espinal.
Cariruro 1L Del cerebro.
Comparacion del cerebro de los animales werte-
brados.
Fuerzas del cerébro v facultades del alma en ge-
neral.
Medula eblongada.
Tubérculos cuadrigéminos,
Cerebelo.
Hemisferios del cerebro.
Carviruro IV. De la mecdnica del cerebro y de la me-
dula espinal.

pag.

5
1b.

13
ib.
18
22
a2b
26
=0
3o

3a
33
ih.

A
6x

6.
6g
82
89




350 INEIGE,
LIBRO CUARTO.

De los movimientos, voz y palabra.
SECCION I. De los drganos, de los fendmenos y de
las causas del movimiento animal.
Carvituro 1. De las diferentes formas de los movimien-
tos v de los drganos motores.
Cariruro 11 Del movimiento vibrdtil.
Partes en que se observa el movimiento wibrdtil,
Sistema cutdneo.
Tubo intestinal,
Organos respiratorios.
Cavidad nasal.
Organos genitales.
Organos urinarios.
Organos del movimiento vibrdtil.
Fenémenos del movimiento vibrdtil.
Naturaleza del movimienio vibratil.
Carirvro 1L Del movimiento muscular y de otros que
se le parecen.
Tejidos contractiles.
Tejido contractil de los vegetales.
Tejido animal eontractil susceptible de resolverse
en cola.
Tejido eldstico ¥ contractil de las arterias.
Tejido muscular.
Propicdades quimicas de los mitsculos. .
Estructura de los misculos.
Misculos de fibras primitivas nudosas v de manojos
primitivos con estrias trasversales.
Musculos con filras primitivas no nudosas y con
munojos primitives sin estrias trasversales.
Propiedades vitales de los miisculos.
Rigidez cadavérica.
Carviruro 1V, De las causas del movimiento animal.
Influencia de la sangre.
Influencia de los nervias.
SECCION 1I. De los diferentes movimientos musculares
Carrtoro L De los movimientos voluntarios ¢ involunta-
rios.
Movimientos determinados por influencias hetero-
geneas esternas o internas.

115

ib.
121
132

123
124:

125
ih.
126
12y
130
132

139

144
149
152

1b.
153

170
175
AL
179
197

ib.

199




TEDICE. 351

Movimientos automdticos. 201
Movimientos automdticos dependientes del gran
simpdtico. 202
Movimientos automdticos dependientes de los érga—
nos centrales, 210
Movimientos automdiicos del sistema animal de
tipo intermitente. 212
Movimientos automdticos del sistema animal de
tipo continuo. 219
Movimientos por antagonismo. 220
Movimientos reflejos. 224
Movimientos reflejos del sistema animal. ib.
Movimientos reflejos del sistema orgdnico. 225
Movimientos asociados. 22y
Mhuvimientos que dependen del estado del alma. 232
Movimientos que suceden @ ideas. h.
Movimientos provecados por pasiones. 233
Movimientos voluntarios. 236
Carrruro 11, De los movimientos wvoluntarios com-
plexos. 246
Serie simultdnea de movimientos. ;47
Asociacion de los movimientos v de las ideas. abo
Asociacion de movimientos con otros mavimientos. 1.
Asociacion de las ideas y de los movimientos. 252
Movimientos instintivos. 255
Movimientos coordinados. 259
Carrruro III. De la locomocion. 262
Natacion. 268
Vuelo. ay2
Reptacion. 275
Marcha y carrera. 276
Salto. 283
Aecion de trepar. 285
SECCION 111. De la voz y palabra. 289
Cariruro L. De las condiciones generales de la produc-
cion del sonido. 290
Cuerpos solidos eldsticos. 293
Cuerpos eldsticos por fension. ib.
Cuerpos filiformes eldsticos por tension; cuerdas. ib.
Cuerpos membraniformes eldstices por {ension. 295
Cuerpos eldsticos por si mismos. ib.
Varas rectas y curvas. ib.




252

INUICE.
Cuerpos membraniformes rrgm'as rrr!o: ¥ curvos;
chapas , campanas.
Fluidos efafr.mo.g airel :
Instrl’:mqn!_qq en Ios cuales’ entran d-la'vei en ae—
cion las prapmdades de cuerpos eldsticos ‘'solidos,
y Tas de cherpm ela.ftlcas ﬂmdos Instramcnfw

de estrtmgul

o .srmrrgu!és simp le’s. sin' titbo.

Ls‘tmngu!cs que tienen analogia con: las vards.

Lanuuetas‘awmpanﬂda.s de un'tubo que modifica'el
so:mfa.

Ierzgﬁems mcfdbr.'as en forma'de disco.

* Iistrumentos de ss!ﬁangdi menibranoso- 6" eldstico
por tension.

Estrangules miembranosos. sfmples sin ‘tubo.

Estrangitles estendidos dmanera de cuerdas.

" Estrangules eténdidss ‘& monera de timpano.

Estrangules membranosos con tubo.

Influencia del porta-viento en los estrangules mem~
branosos.

Estrangules membranosos con cuerpo de tubo y
porta-viento.

Instrumentos de miisica con lengiietas membranosas.

 3ox

oz
.

3oy
309

3ro0
312

ib.
318
319

333

337
339

Conclusion sobre la teoria de los sonidos producidos -

por los. estrangules.

FIN DEL INDICE DEL TOMO CUARTO..

32






















VARG

T

TRATADO
DE

FISIOLOGIA




